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VLIV ORGANICKEHO HNOJENI A ZPRACOVANI PUDY NA OBSAH
NITRATOVEHO DUSIKU V PUDE POD CUKROVKOU

M. Hudcova

HUDCOVA, M. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné, odbor za-
kladni agrotechniky, Hru$ovany u Brna): Vliv organického hnojeni a zpraco-
vani pudy ma obsah nitrdtového dusiku v pudé pod cukrovkou. Rostl. Vyr.,
35, 1989 (7) : 673-680.

V letech 1985 az 1987 bylo v polnim pokuse v repaiské vyrobni oblasti na
¢ernozemni pudé pod cukrovkou zjisténo, Ze obsah nitratového dusiku od do-
by pied setim cukrovky az do sklizné vyrazné klesal. Na variantdch s kypte-
nim pudy do hloubky 0,4m byl pred setim a ve fazi 6. listu cukrovky zjistén
vy$si obsah nitratového dusiku nez na variantach oranych. Ke konci vegeta-
ce cukrovky jiz vyrazné rozdily v obsahu nitratového dusiku vlivem zpraco-
vani pudy zjistény nebyly. Vys$si nitrifikace, zptisobend lep$Sim provzdu$nénim
pudy na kypienych variantach, byla zaznamendna jenom na pocatku vegeta-
ce. Hodnoty obsahu nitratového dusiku v jednotlivych odbérech pf#i rozdilném
organickém hnojeni znaéné kolisaly. Uréitd tendence vy33iho obsahu nitrato-
vého dusiku v pudé ke konci vegetace byla zji§téna pii hnojeni kejdou a kej-
dou + sldmou. Nejvyssi obsah nitratového dusiku ve vSech odbérech pudnich
vzorkll byl zji§tén v pidnim horizontu 0,6 az 0,9 m. K posunu nitratového du-
siku do tohoto horizontu do3lo hlavné pies zimni obdobi a v pozdné&j$im obdo-
bi vegetace je cukrovkou i z tohoto horizontu vyuzivan.

cukrovka; organické hnojeni; zpracovani plidy; nitratovy dusik

Dusik v pld€ se nachézi souCasné v nékolika formach, které se pre-
devSim vlivem mikrobidlni €innosti velmi rychle méni. Cukrovka je ty-
picky nitradtomilné rostlina a odebird dusik prFevazZné v této formé. Tvor-
b& nitrath v pidé a jejich vyuZiti rostlinami se vénuje soustavné pozor-
nost. Zpracovdni pudy, hnojeni, stfiddni plodin a dalsi faktory (pH,
humus, hloubka orby) mohou do ur€ité miry nitrifikacni procesy v padé
ovliviiovat. Proto jsme v naSem pokuse sledovali vliv rozdilného orga-
nického hnojeni a rozdilného zpracovani ptdy na obsah nitratového
dusiku v pidé pod cukrovkou.

Zmeény obsahu nitratového dusiku v ptidé pod cukrovkou sledoval
Bizik (1983), ktery uvadi, Ze cukrovka zalind intenzivn& pFijimat
dusik aZ v Cervnu, a tak se miZe projevit intenzivn&j$i priib&h nitrifi-
kace nahromadénim dusi¢nanového dusiku v pidé. V obdobi dalsi ve-
getace cukrovky, kdy se zrychluje pfijem dusiku fFepou, dochéazi
v pidé k jeho tdbytku. Také Zachar (1987), Miklovi& (1988)
uvadéji maxima nitrdtového dusiku v pid& pod cukrovkou v kv&tnu
a Cervnu a pak nésleduje v dal§im obdobi v pfidé jeho pokles. Sucho -
parek (1984) sledoval obsah mineralizovaného dusiku v pfidé v fe-
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pafskych oblastech na Ctyrech stanoviStich, v horizontech ptdy 0 aZ
0,3m, 0,3 aZ 0,6 m a 0,6 aZ 0,9 m. Zastoupeni dusi¢nanové formy v celém
profilu se pohybovalo od 82 do 93 %. Podil amonné formy v celém pro-
filu pidy do 0,9 m pfedstavoval 7 aZ 18 %.

MATERIAL A METODA

Plidni a klimatické podminky pokusu: Ivanovice na Hané, re-
parska vyrobni oblast, nadmoiska vyska 220 m, primérnad roc¢ni teplota vzduchu
8,5 °C, prumérné ro¢ni srazky 549,8 mm, ptidni typ — degradovana ¢ernozem vznik-
14 na spra$i, pada — hlinitd. Pri sledovani agrochemickych vlastnosti pady po
sklizni cukrovky byla zjisténa v horizontu pudy 0 az 0,3 m zasoba pftijatelného
fosforu a drasliku vysoké, v horizontu pudy 0,3 az 0,5 m stfedni a v celém sledo-
vaném horizontu vysoka zasoba pfijatelného hor¢iku. Plidni reakce byla neutralni.

Vliv organického hnojeni a zpracovani pudy na obsah nitratového dusiku byl
sledovan v letech 1985 az 1987 v pudé pod cukrovkou, péstovanou v ramci osevni-
ho sledu: cukrovka, jarni jeémen, hrach, ozima pSenice, a to ve trech horizontech
pudy 0 az 0,2m, 0,3 az 0,6 m, 0,6 az 0,9 m.

Varianty organického hnojeni:

1. chlévsky hnuaj (40.ha-1);
2. hovézi kejda (60t.ha-1);
3. sldma (5 t.ha—1) + hovézi kejda (50 t.ha-1).

Obsah zivin v pouzitych organickych hnojivech uvadi Hudcova (1987).
Obsah dusiku v letech pokusu (v %):

Roky Chlévsky hnuj Hovézi kejda Slama
Podzim 1984 0,807 0,247 0,691
Podzim 1985 0,621 0,269 0,513
Podzim 1986 0,605 0,265 0,583

Varianty zpracovani pudy:

1. podmitka, organické hnojeni, stfedni orba, hluboka orba;
2. podmitka. organické hnojeni, stfedni orba, Sikmé kypieni.

Hluboka orba byla provadéna triradliénym pluhem na hloubku ptdy 0,28 m,
Sikmé kypreni na hloubku 0,40 m (sklon 45°) dlaty VK-PHX pripojenymi na ram
pluhu PH-1434.

Mineréalni hnojeni k cukrovce v kg ¢istych zivin na 1 ha:
N — 60 kg na podzim a 60 kg po vyjednoceni cukrovky;
P — 60 kg na podzim;
K — 160 kg na podzim.

Dusik byl doddan na podzim v siranu amonném, na jare v ledku amonném
s vapencem, fosfor v superfosfatu a draslik v draselné soli. V rameci osevniho sle-
du bylo k hrachu provadéno véapnéni 1,4t CaO na 1ha saturaénimi kaly a 0,12t
MgO na 1 ha v Kkiesseritu.

Obsah nitratového dusiku byl stanoven v laboratori VURV-OZA v HruSova-
nech u Brna ze vzorku pudy v puvodnim c¢erstvem stavu iontové selektivni elektro-
dou podle Senkyte.

Terminy odbéru vzorku pudy:
. pred setim;
. pri vytvoreni Sesti lista;
. 120 dni po vzejiti;
. pred sklizni cukrovky.

Pl SR

Statistické hodnoceni obsahu nitratového dusiku bylo provedeno analyzou va-
riance. Pri prukazném F-testu byla vypoc¢tena minimdalni prukazna diference Dy
(Tukeyuv test) pro zjisténé hodnoty.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Zjisténé hodnoty vlivu organického hnojeni, zpracovani ptudy, hlou-
bek odbéru plidy a sledovanych let na obsah nitrdtového dusiku v ptadé
v jednotlivych odbérech jsou uvedeny v tab. I a grafické zndzornéni
téchto hodnot v jednotlivych horizontech plidy na obr. 1 aZ 3.

Pred setim a pf¥i vytvoFeni 6. listu cukrovky vyznamny vliv rozdil-
ného organického hnojeni k cukrovce zjistén nebyl. Hodnoty obsahu
nitrdtového dusiku kolisaly, nejvy$8$i obsah dusiku v ptdé pred setim
cukrovky byl zji§tén pFi hnojeni chlévskym hnojem, a to se projevilo
hlavné v horizontu ptdy 0,3 aZ 0,6 m. Ve fazi 6. listu cukrovky byl nej-
vy$S8i obsah nitratového dusiku v ptidé pfi hnojeni samotnou kejdou, a to
v celém sledovaném profilu ptdy. Pfi odbéru ptdy 120 dni po vzejiti
cukrovky byl zjistén vyznamné nejvy$§i obsah nitratového dusiku pfi
hnojeni sldmou + kejdou a pfed sklizni byla zjiSténa stejnd tendence.
Toto zvySeni bylo zaznamenédno v horizontu ptdy 0,6 aZ 0,9 m. Posun
nitratového dusiku do spodni vrstvy se projevil hlavné pfi hnojeni

kejdou.

I. Vliv organického hnojeni a zpracovani pudy, hloubky odbéru pidy a sledovanych
let pokusu na obsah nitratového dusiku v jednotlivych odbérech v ptdé pod cuk-
rovkou (primérné hodnoty) — The influence of organic manuring and soil tillage,
depth of sampling and the ftrial years on the content of nitrate nitrogen in soil
samplings in the plots with sugar beet (average values)

NO3;N (mg.kg1)
Sledované znaky ] B
pred setim 6. list ptzgz‘:;;;i Sﬁf;‘;‘u

@ chlévsky hntj 14,02 13,55 2,91 2,79
f‘g &"i hovézi kejda 12,43 16,02 2,84 2,80
Ehg slama -+ hovézi kejda 13,30 15,05 3,66 3,10

o Dr 0,05 = - 0,82 -
;‘E hluboks orba 12,66 14,08 3,30 2,87
S 1?, $ikmé kypFeni 13,84 15,67 2,97 2,89

;”1 & Dy 0,05 1,15 = - -
2 0,0—0,3 7,10 14,36 2,02 2,56
§ = 0,3—0,6 13,93 13,25 2,54 2,43
85 0,6—0,9 18,74 17,02 4,84 3,69

EE Dr 0,05 1,74 3,17 0,84

&) 0,01 2,43 - 1,17 T -
] 1985 12,11 16,28 2,14 3,89
% 1986 11,05 11,41 2,30 197
E 1987 : 16,62 16,94 4,96 3,02
K Dz 0,05 1,74 3,17 0,84 1,49

0,01 2,43 4,42 107 -
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varianty hnojeni

1. Vliv hnojeni pudy na obsah nitratového dusiku (mg.kg-!) v pudé pod cukrov-
kou v jednotlivych horizontech odbéru pudy — The influence of soil fertilizing
on the content of nitrate nitrogen (mg per kg) in the soil under sugar beet in
the soil horizons from where the samples were taken

Vysvétlivky k obr. 1 az 3:

|| — horizont pady 0.0—0,3 m

[T — horizont pady 0,3—0,6 m

[x*>] — horizont pudy 0,6—0,9 m

I az IV — terminy odbéru vzorkt pudy
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1
varianty zpracovdni pldy

2. Viiv zpracovani pudy na obsah nitratového dusiku (mg.kg-1) v pudé pod cuk-
rovkou v jednctlivych horizontech odbéru pudy — The influence of soil tillage on
the content of nitrate nitrogen (mg per kg) in the soil under sugar beet in the
soil horizons from where the samples were taken

Vyznamny vliv zpracovani pldy na obsah nitrdtového dusiku byl
zjistén pred setim cukirovky. Na oranych variantdach byl vyznamné niZsi
obsah nitratového dusiku neZ na variantdch kypfenych, a to se projevilo
v horizontech pidy 0 aZ 0,3 m a 0,3 aZ 0,6 m. V horizontu ptdy 0,6 aZ
0,8 m naopak byl zjiStén vy38i obsah nitrdtového dusiku na oranych
variantdch. Na kyptenych variantdch, kde se ptida prokypfila do vétsi

loubky, doSlo k lepSimu provzduSnéni ptdy a vy33i nitrifikaci. V hori-
zontu pidy 0,6 aZz 0,9 m byl zjiStén nejvySSi obsah nitrdtového dusiku
ve vSech odbérech plidy u obou zpflisobli zpracovani ptdy.
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3. Vliv ro¢niku na obsah nitratového dusiku (mg.kg-!) v pudé pod cukrovkou
v jednotlivych horizontech odbéru pidy — The influence of the year on the content
of nitrate nitrogen (mg per kg) in the soil under sugar beet in the soil horizons
from where the samples were taken

Pii odbéru ptdy ve fazi 6. listu cukrovky byl nameren vy3$i obsah
nitratového dusiku pri kypreni plidy oproti orbg, a to také v horizontech
pidy 0 aZ 0,3 m a 0,3 aZz 0,6 m. V tomto odbéru byl zjist€n nejniZsi
obsah nitratového dusiku v horizontu ptdy 0,3 aZ 0,6 m, coZ bylo zpi-
sobeno tim, Ze v roce 1985 (obr. 3), na rozdil od ostatnich let pokusu, by-
lo hnojeni dusikem po vyjednoceni cukrovky nedopatfenim provedeno
pred odbérem padnich vzorkii, a tak byl v roce 1985 zjistén vyS$Si obsah
dusiku v horizonu piidy 0 aZ 0,3 m. Ke konci vegetace cukrovky, 120 dni
po vzejiti a pfed sklizni jiZ vyznamné rozdily v obsahu nitrdtového dusi-
ku vlivem zpracovani pldy zjiStény nebyly. Vliv rozdilného podzimniho
zpracovani pidy k cukrovce na obsah nitratového dusiku se tedy proje-
vil na jafe pfed setim i v 6. listu cukrovky, ale ke konci vegetace se
jiZ neprojevil.

Pokles nitradtového dusiku v ptidé od doby pfed setim aZ do sklizné
cukrovky byl zjiStén ve vSech sledovanych horizontech puady. Nejvys$si
obsah nitratového dusiku ve v8ech odbérech ptdy byl zjiStén v hori-
zontu 0,6 aZ 0,9 m. K posunu nitratového dusiku v ptidé nedoSlo vyznam-
né béhem vegetace cukrovky, ale hlavné pfes zimni obdobi. Rybadcek
a kol. (1985) uvadéji, Ze koreny cukrovky dosahuji v dobé sklizné az
1,5 m, a proto tento posun nitrdtového dusiku do podornic¢i je v pozdné&j-
Sim ohdobi vegetace i potfebny a je cukrovkou vyuZivdn. NejvySsi koli-
sdni obsahu nitratového dusiku bylo zaznamendno v hornim orni¢nim
horizontu pldy 0 aZ 0,3 m. Pfed setim cukrovky, kdy byla nizk4 teplo-
ta ptdy, byla i niZ8i nitrifikace, h8hem vegetace pak z tohoto horizontu
probihal nejintenzivnéji i odbér dusiku cukrovkou a také posun do spod-
né&jSich vrstev pidy. Suchopdrek (1984) uvadi, Ze pouze necelych
40 % dusiku bylo zjidténo v profilu ptdy do 0,3 m. Variabilita ptdni-
ho dusiku byla velka jak ve sledovanych vrstvach puady, tak v jednotli-
vych lokalitdch i roc¢nicich. MnoZstvi plidniho dusiku v jednotlivych ho-
rizontech je zdvislé na stanoviSti a teplotnich a vldhovych pomérech
jednotlivych let.
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Obsah nitrdtového dusiku v pldé pred setim cukrovky a ve fazi 6.
listu cukrovky se v jednotlivych letech pokusu vyrazné nemeénil. P¥i od-
béru pldy 120 dni po vzejiti a pfed sklizni obsah nitratového dusiku
v ptidé vyrazné klesl. Stejné zjiSténi (ubytek dusiku v ptidé aZ do skliz-
né cukrovky) uvadéji téZ Bizik (1883), Zachar (1987), Miklo-
vicé (1988) a dalsi. Pri vSech odbérech pldy a ve v3ech letech pokusuy,
vyjma roku 1985 ve fazi 6. listu cukrovky, byl zjiStén nejvySSi obsah
nitratového dusiku v pidnim horizontu 0,6 aZ 0,9 m. V roce 1985 byl
odbér pudy ve fazi 6. listu cukrovky proveden aZ po hnojeni dusikem po
vyjednoceni, na rozdil od ostatnich let pokusu, kdy hnojeni dusikem po
vyjednoceni bylo provedeno aZ po odbéru pidy ve fazi 6. listu. Tak lze
vysvétlit vysoky obsah nitratového dusiku v horizontech ptdy 0 aZ 0,3 m
v tomto roce.

V roce 1987 byl ze sledovanych let zjiStén v.pQdé& nejvy33i obsah
nitratového dusiku aZ do doby 120 dni po vzejiti cukrovky, v tomto roce
byly pfiznivé podminky pro nitrifikaci. PFiznivé rozloZeni srdZek a teplot
b&hem celé vegetace zplsobily, Ze v tomto roce byl dosaZen nejvy3si
vynos bulev ze sledovanych let, a to 63,4 t.ha"1 (48,2 t.ha"1 v roce
1985; 54,8 t.ha-1 v roce 1986). Teplotni a vlhkostni poméry ve sledo-
vanych letech, vinosové a kvalitativni znaky uvddi Hudcova (1987).

ZAVER

V letech 1985 aZ 1987 byl v polnim pokuse v Fepaiské vyrobni ob-
lasti na ¢ernozemni ptidé pod cukrovkou zjiStén vy$si obsah nitratového
dusiku v pocCatku vegetace na kyprenych variantach oproti oranym. P¥i
hnojeni kejdou a kejdou + sldmou byla zaznamendna tendence k vySSi-
mu obsahu nitratového dusiku ke konci vegetace cukrovky oproti hno-
jeni chlévskym hnojem. NejvySSi obsah nitrdtového dusiku ve v3ech
odbérech ptdy byl naméfen v horizontu ptidy 0,6 aZ 0,9 m. Obsah nitra-
tového dusiku od doby pred setim cukrovky aZ do sklizné vyrazné klesl,
coZ souvisi nejen s jeho pfijmem cukrovkou, ale i s denitrifikaci a imo-
bilizaci dusiku v plde.
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rYAUOBA, M. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKUit MHCTUTYT paCTeHMeBOACTBa, PyabiHe, orgen
OCHOBHOW arpoTexHuku, [pyloBaHbl-y-BpHO): BnusHue opraHuueckoro yA06peHUsi U NOYBO-
06pa6oTku Ha COZepxaHWe HWTPATHOro asoTa B NOuYse noj ceeknoi. Rostl. Vyr., 35, 1989
(7) : 673-680.

B nepvog 1985—87 rr. B x04e NoneBoro onbiTa B CBEK/NOBUUHOW 0GNacTu Ha YepHO3EMHOW
noyse yCTaHOBUAM NOA Cax. CBEK/IOW, UTO COAEpXaHWe HWUTpaTHOro a3oTa 3a Nepuos oT
cesa U A0 y6OpPKM 3aMETHO nOHMxaeTcs. Ha BapuaHTax C pbixneHueM ao 0,4 M go ceBa
M B pase 6-ro nMcTa OoTMeTUNM Gonblle a3oTa, YEM Ha BCraxaHHbix BapuaHTax. K KoHuy
BereTauMu yxe CTO/lb 3aMETHbIX pa3nuuuii He o6GHapyxunu. loBblweHHas HUTpUdUKauMe,
abl3BaHHas YNyuyweHHOW aspauyuer nousbl Ha B3PbIX/NEHHbIX BapWaHTax, YCTaHOBAEHa AWLIb
B Hauane BereTayuu. BennuuHbl coaepxaHuWs a3oTa MO OTAENbHbIM B3ATUAM NPU Pa3HOM
opr. yao6peHun 3ameTHo kone6anucb. HekoTopas BoCxoAsias TEHAEHLUUS OTMeueHa npwu
yAO6peHun Kengoin u kenaoin + conomoit. Haubonblwe xe HUTpaTHoro asota B npo6e 6bino
B nouBeHHOM ropusoHTe 0,6—0,9 ™M, rnaBHoe, B 3UMHWUI nepuoa, a No3gHee B XOAe Be-
retTauuMy CBeKNa ero M3 3TOro ropuM3oHTa UCNONb3yer.

caxapHas CBex/a; opraHuMueckoe yao6peHue; nousoo6paboTka; HUTPaTHbIA a3oT

HUDCOVA, M. (Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyné, Depart-
ment of Farming Technology, Hrusovany u Brna): The Effects of Organic Manur-
ing and Soil Tillage on the Content of Nitrate Nitrogen in the Soil under Sugar
Beet. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 673-680.

In 1985-1987 in a field trial conducted on chernozem soil under sugar-beet in
a beet-growing region the content of nitrate nitrogen was found to decrease rapidly
from the time before sugar-beet sowing to its harvest. In the plots with soil
loosening to the depth of 0.4 m, the content of nitrate nitrogen was higher than
that in the plots with ploughing. At the end of the growing season of sugar beet
no significant differences in the content of nitrate nitrogen were recorded which
would be due to soil tillage. Higher nitrification resulting from a better aeration
of soil in the loosened plots was observed only at the beginning of vegetation. The
contents of nitrage nitrogen fluctuated considerably in scil samplings with respect
to different organic manuring. A certain trend of higher nitrate nitrogen content
in the soil at the end of vegetation was observed after slurry application and
after application of slurry + straw. The highest content of nitrate nitrogen in all
soil samples was recorded in the soil horizon of 0.6—0.9 m. Nitrate nitrogen was
transported to this horizon mainly during the winter season; in the successive
growing season the sugar beet plants took nitrogen also from this horizon.

sugar beet; organic manuring; soil tillage; nitrate nitrogen

HUDCOVA, M. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné, Sektion
Grundagrotechnik, HruSovany u Brna): Einfluff organischer Diingung und der Bo-
denbearbeitung auf den Nitratstickstoffgehalt im Boden unter Zuckerriibe. Rostl.
Vyr., 35, 1989 (7) : 673-680.

In den Jahren 1985 bis 1987 wurde bei einem Feldversuch in Riibenanbaugebiet
auf Schwarzerde unter Zuckerriibe festgestellt, daB der Gehalt an Nitratstickstoff
vom Zeitpunkt vor der Zuckerriibenaussaat an bis zur Ernte markant abnahm.
Auf Anbauvarianten mit Bodenlockerung bis 0,4 m Tiefe wurde vor der Aussaat
und in der Phase des 6. Blatts ein hoherer Nitratstickstoffgehalt festgestellt als auf
Varianten, wo gepfliigt wurde. Gegen Ende der Vegetationsperiode der Zuckerriibe
konnten bereits keine markanteren, auf die Bodenbearbeitungsweise zuriickzufii-
hrenden Unterschiede des Nitratstickstoffgehalts verzeichnet werden. Die hohe-
re, durch bessere Durchliftung des Bodens auf gelockerten Boéden verursachte
Nitrifikation wurde nur am Anfang der Vegetation festgestellt. Die Werte des
Nitratstickstoffgehalts in den einzelnen Probenentnahmen bei unterschiedlicher
organischer Diingung schwankten betriachtlich. Eine gewisse Tendenz zu hoéherem
Gehalt an Nitratstickstoff im Boden gegen Ende der Vegetation wurde bei Diingung
mit Giille und Giille + Stroh verzeichnet. Der héchste Nitratstickstoffgehalt unter
allen Bodenprobenentnahmen wurde im Bodenhorizont von 0,6 bis 0,9 m festgestellt.
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Zur Verschiebung des Nitratstickstoffs in diesen Horizont kam es vor allem wéh-
rend der Winterperiode und in den spiteren Vegetationsphasen wird er auch aus
diesem Horizont durch die Zuckerriibe verwertet.

Zuckerriibe; organische Dingung; Bodenbearbeitung; Nitratstickstoff

Adresa autorky:

Ing. Marie Hudcova, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyne,
odbor zakladni agrotechniky, 664 62 HruSovany u Brna
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VLIV DOBY APLIKACE MOCOVINY NA ODBER A VYUZITI DUSIKU
OZIMOU PSENICI

V. Vanék, J. Vostal, D. Cinkova, O. Vlkova

VANEK, V. — VOSTAL, J. — CINKOVA, D. — VLKOVA, O. (Vysoka §kola
zemeédelska, Praha): Vliiv doby aplikace modoviny na odbér a vyuZiti dusiku
ozimou pSenici. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 681-688.

V letech 1984 az 1986 byl v mikroparcelovém pokuse s ozimou pSenici sledo-
vén odbér a vyuziti dusiku mocoviny. CO(®NH:)2 byla aplikovdna v celkové
davee dusiku 150 kg .ha-1! v rtzné délenych davkach a v rtznych obdobich
(pred setim, brzo na jale, na poc¢atku sloupkovani a metani). Odbér dusiku
zrnem a sladmou byl znaéné zavisly na roéniku — vice byl ovlivnén odbér pud-
niho dusiku nez odbér dusiku hnojiva. Za tri roky pokusu se vyuziti dusiku
mocoviny pohybovalo okolo 409, aplikované davky, a to 30°, zrnem a 109,
slamou. Pouze pri predsefovém jednorazovém hnojeni bylo vyuziti nizsi. Po
aplikaci mocoviny v obdobi metani bylo nalezeno méné dusiku hnojiva v zrnu,
ale vice ve sldamé. V pudé bylo po skonéeni pokusu stanoveno okolo 33 %, du-
siku hnojiva, pfi podzimnim jednorazovém hnojeni vsak jen 24 9.

ozima pSenice; odbér dusiku; vyuziti dusiku mocoviny

Otazk&m vyZivy a hnojeni ozimé p3enice dusikem je v poslednich
letech vénovéna znac¢na pozornost. Vyzkum je zaméfen na urceni vhod-
né davky i formy dusiku, doby a zptisobu aplikace i vlivu dusikatého
hnojeni na kvalitu produkce.

Pomoci hnojiv se stabilnim izotopem N bylo moZno lépe sledo-
vat a upfestiovat bilanci dusiku hnojiva v plidé a rostliné (Hamid,
1972; Smirnov, 1977, Lopatnik, HraSko, 1978; Knop, Va-
nék, 1980; Malcev, 1985 aj.). Z vétSiny citovanych praci vyplyvé, Ze
vyuZiti dusiku hnojiv obilninami v pfirozenych ptidnich podminkéach je
znacné ovliviiovdno ekologickymi podminkami, ddvkou a formou dusiku
i dobou aplikace hnojiva, ale vétsinou se pohybuje okolo 40 %, v na-
dobovych a modelovych pokusech je podstatné vy3si, vétsinou nad 60 %
(Smirnov, 1977; Knop et al, 1985; Miller et al., 1986 aj.). Je
také patrno, Ze dusikatym hnojenim se mobilizuje padni dusik, ktery
vyuzivaji rostliny, a naopak ¢&st dusiku hnojiv prFechédzi do ptdnich
Zasob.

V predloZeném pfispévku jsou uvedeny vysledky sledovani vlivu do-
by aplikace a déleni ddvky mocCoviny na odbér dusiku, vyuZiti dusiku
hnojiva rostlinami a bilanci dusiku hnojiva.

MATERIAL A METODA

V letech 1983 az 1986 byl v arealu VSZ v Praze-Suchdole uskuteénén mikro-
parcelovy pokus. Mikroparcely meély plochu 0,05 m2 a byly vytvoreny zapu$ténim
pevné slepenych stén hranolli o rozmérech 20 X 25 cm do hloubky 40 cm. Pokusnou
plodinou byla ozimda pSenice, odrida Slavia, péstovanad tfi roky na jednom sta-
novisti (stiedné tézka hnédozem v repaiské vyrobni oblasti).
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I. Aplikace dusiku moéoviny v mikroparcelovém polnim pokusu — Urea nitrogen

application in a microplot field trial

Opakovani
Celkova Doba
Varianta davka N aplikace 1 2 3
(kg.ha-1) mocoviny
N (kg.ha-1)
0 = =y o —
150 Z 150* 150* 150
150 Z 5% 75% 75
R 5 75* 75*%
4 150 V4 50% 50 50
R 50 50% 50
P 50 50 50%*
5 150 R 150* 150* 150
150 R 75% 75% 75
P 75 75% 75*%
7 150 R 50% 50 50
P 50 50% 50
K 50 50 50%

* aplikovdna mocovina s 15N

doba aplikace: Z — zakladni (pfed setim)
R — regeneradni (ve fazi Fe 3)
P — produk¢ni (ve fazi Fe 5)
K — kvalitativni (ve fazi Fe 10)

Hnojeni fosforem a draslikem v davce 0,21 a 0,5g na parcelku v superfosfa-
tu a draselné soli bylo uskuteénéno vzdy pired setim. Dusik byl aplikovdn v mo-
¢oviné v celkové davce 0,75 g na parcelku ve formé roztoku, coz odpovidalo davce
dusiku 150 kg/ha. Terminy aplikace a davky dusiku v mocoviné a aplikace moco-
viny s N (obohaceni 20 atom ¢/, 1°N) je uvedeno v tab. I.

Kazdoro¢né v zrnu a sldmé a po uplynuti triletého obdobi pokusu i v pudé
byl zjistén obsah N. K analyze bylo pouZito bromnanové metody a vlastni ana-
1lyzy byly uskuteénény na pristroji NOI 5.

Vyuziti dusiku z hnojiva bylo vypoéteno podle mnozstvi zjisténého 15N a je

su a vynosovych vysledcich uvadéji Vostal et al. (1989).

VYSLEDKY

Odbér dusiku zrnem a sldmou mél rlznou troveii v jednotlivych
letech (tab. II). Vzhledem k tomu, Ze obsah dusiku ve slameé i zrnu byl
u vétSiny variant na stejné drovni, byl pro odbé&r dusiku rozhodujici vy-
nos zrna a slamy. Nejvy338i odbér dusiku byl zaznamenédn v roce 1985
a naopak nejniZ8i v roce 1986. V pfepoctu na 1 ha ¢inil odbér dusiku
sklizni 113 kg . ha~1 u dusikem nehnojené varianty a 159 aZ 192 kg .ha~1
u variant hnojenych dusikem.

Obr. 1 znéazoriiuje zastoupeni dusiku v zrnu a ve sldmé v procen-
tech z celkového odbéru. I zde se projevil znac¢né vliv ro¢niku. Vysoky
vynos slamy v roce 1985 ovlivnil relativné niZ8i zastoupeni dusiku v zrnu

oproti ostatnim pokusnym letim. D&ale je patrné vy$si zastoupeni du-
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II. Odbér dusiku (mg N na 0,05

m?) — Nitrogen uptake (mg N per 0.05 m?)

Pokusny rok
Varianta Produkt Celkem
za 3 roky
1984 1985 1986
1 Zrno 380 568 161 1109
sldma 181 349 61 591
celkem 561 917 222 1700
2 Zrno 630 797 438 1865
slama 240 466 84 790
celkem 870 1263 522 2655
3 Zrno 823 754 490 2067
sldma 300 438 77 815
celkem 1123 1192 567 2887
4 Zrno 683 789 502 1974
slama 241 393 119 753
celkem 924 1182 621 2727
5 Zrno 706 744 480 1930
sldma 260 486 125 901
celkem 966 1230 605 2801
6 Zrno 704 777 444 1925
slama 233 471 139 843
celkem 937 1248 583 2768
7 Zrno 599 634 446 1679
slama 199 374 138 711
celkem 798 1008 584 2390

siku v zrnu u variant hnojenych dusikem, coZ se da vysvétlit jednak
tim, Ze po dusikatém hnojeni se zvyS$il vice vynos zrna neZ slamy, a jed-
nak tim, Ze obsah dusiku se vice zvySil v zrnu neZ ve slamé. Za tFi roky
pokusu €inil odbér dusiku zrnem u nehnojené varianty 65 % a u dusikem

hnojenych variant 70,5 % celkovéha.odb&ru dusiku.

[%]
100+

1. Odbér dusiku zrnem a sldmou — Ni-
trogen uptake by the grains and stems
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III. Odbér dusiku z pidy a hnojiva (mg N na 0,05 m?) a zastoupeni dusiku hnojiva
per 0.05 m2) and share of fertilizer nitrogen (%) in the total uptake of nitrogen

Pokusny rok
1984 1985
Hnojeni Produkt
odbér (mg N) o N odbér (mg N)
/0
= z hnojiva ~
z pudy z hnojiva z pady z hnojiva
Podzim Zrno 457 173 | 27,5 609 ’ 188
(vaz. 2) sl4ma 187 53 22,1 398 68
celkem 644 226 26,0 1007 256
Jaro 2rno 473 233 33,0 526 218
(var. 5) sléma 170 90 34,6 396 90
celkem 643 | 323 33,4 922 308

PouZiti mocoviny s 1N umoZnilo rozliseni dusiku hnojiva a ostatni-
ho dusiku (predev3im ptdniho). V tab. III jsou uvedeny tdaje variant
2 a 5, u kterych byla celd ddavka dusiku aplikovdna v mocoving s 1°N.
Byly zjistény velké rozdily v odbéru v jednotlivych letech, zejména u od-
béru dusiku z pldy. Vysoky odbér pldniho dusiku byl zjidtén v roce
1985, tedy v druhém roce pokusu, a naopak nejniz3i v roce 1986. Mezi
hnojenymi variantami nebyl v odbéru dusiku z ptidy velky rozdil. Z po-
rovnani odbéru dusiku z pidy u kontrolni varianty 1 (tab. II) a variant
s dusikatym hnojenim (tab. III) je zfejmé, Ze dusikaté hnojeni piisobi-
lo na uvolnéni pldniho dusiku a rostliny pfijaly vice pldniho dusiku.
Z udajt tab. III je dale patrno, Ze odbér dusiku z hnojiva byl ovliv-
nén rocnikem, ale i dobou aplikace mocoviny. Podstatné vy$3i odbér
dusiku z hnojiva byl zji§tén u varianty hnojené na jafe. Zastoupeni du-
siku hnojiva v celkovém dusiku zrna bylo diferencovadno podle roéniku
a doby aplikace mocoviny a pohybovalo se v rozmezi 23,6 aZ 34,4 %.
Zcela jednoznacné vy3Si zastoupeni bylo zaznamendno u varianty hno-
jené na jafe, u které pramér za t¥i roky ¢€inil 31,9 %; u varianty s pod-
zimni aplikaci to bylo jen 25 % celkového odb&ru dusiku. Ve slamé bylo
zastoupeni dusiku hnojiva niZ3f a ¢inilo primérné 18,2 % u varianty 2
a 24,1 % u varianty 5. Zastoupeni dusiku hnojiva v celkovém mnoZstvi
dusiku odebraného nadzemni biomasou predstavovalo 23 % u varianty 2
a 29,5 % u varianty 5. Uvedené udaje poukazuji na to, Ze na sledo-
vaném stanoviSti m& na tvorb& biomasy rozhodujici podil ptdni dusik
(okolo 70 %).

Na zdkladé analyz 15N bylo vypoéteno vyuziti dusiku hnojiva ozi-
mou pSenici. V tab. IV jsou uvedeny tdaje pro varianty 2 a 5, ze kterych
vyplyva, Ze podminky pokusného roku i doba aplikace ovliviiuji vyuZiti
dusiku hnojiva. K vy$§imu vyuZiti dusiku dochézelo v prvych dvou letech
pokusu. Tfetim rokem nastalo vyrazné sniZeni vyuZiti dusiku hnojiva,
zv1asté pfi predsetové aplikaci hnojiva. Primérné vyuZiti dusiku hnoji-
va za tfi roky pf¥i riznych ddvkach dusiku a dobé aplikace je uvedeno
v tab. V. Je moZné konstatovat niZ3i vyuZiti dusiku zrnem i slamou pfi
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(%) z celkového odbéru dusiku — Uptake of soil and fertilizer nitrogen (mg N

Pokusny rok
Celkem odbér za 3 roky
1986
; dbér (mg N) o
% N 2 " N . i % N
z hnojiva = z hnojiva z pudy z hnojiva z hnojiva
z pudy ! z hnojiva
23,6 333 105 | 24,0 1399 466 25,0
14,6 61 23 27,4 646 144 18,2
20,3 394 128 24,5 2045 610 23,0
29,3 315 165 34,4 1314 616 31,9
18,5 95 30 24,0 661 210 24,1
25,0 410 195 32,2 1975 826 29,5

IV. Vyuziti dusiku mocoviny ozimou pSenici pii jednorazové davce dusiku 150 kg.
.ha-1 (podle N analyz — 9, dodaného N) — Urea nitrogen utilization by winter
wheat plants after application of a single rate of 150 kg per ha (according to 15N
analyses — 9, of applied N)

Pokusny rok
Hnojeni Produkt Primér
1984 1985 1986
Podzim ZIno 23 25 14 21
(var..2) sl4ma 7 9 3 6
celkem 30 34 17 27
Jaro ‘zrno 31 29 22 27
ez 2) slama 12 12 4 9
celkem 43 41 26 36

V. Vyuziti dusiku mocoviny ozimou pSenici; prumeér za tfi pokusné roky (podle

N analyz — 9, dodaného N) — Urea nitrogen utilization by winter wheat plants;
average 'values over three experimental years (according to N analyses — 9, of
applied N)
Dévka N (kg.ha™1)
Hnojeni 150 75 50
Zrno slama Zrno slama | Zrno slama .

Zakladni 21 6 30 10 29 9

Regeneradéni 27 9 28 10 30 10

Produkéni — — 32 10 30 10

Kyvalitativni - — — — 23 16
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VI. Dusik z hnojiv zjistény v padé po tfech letech pokust (podle 5N analyz —
0/ dodaného N) — Fertilizer nitrogen determined in the soil after the three yeanrs
of the trials (according to 15N analyses — 9, of applied N)

Davka N (kg.ha1)
Hnojeni
150 75 50
Zakladni 24 34 34
Regeneracni 32 33 34
Produk¢ni - 32 32
Kyvalitativni == - 35

predsetovém hnojeni vysokou davkou dusiku a dale zrnem pfi pozdnim
kvalitativnim hnojeni. Vy3Si vyuZiti dusiku je pfi regeneracnim a pro-
dukénim hnojeni, kde v zrnu bylo stanoveno okolo 30 % a ve slamé
okolo 10 % dodaného dusiku. Vice dusiku hnojiva, stanoveného ve sla-
meé pfi pozdnim kvalitativnim hnojeni, ukazuje na to, Ze rostliny nesta-
Cily cast prijatého dusiku vyuZit a pretransportovat do zrna.

Po sklizni pSenice tfetim rokem byla analyzovdana plida na obsah
organického a minerdlniho dusiku a 1°N. Celkovy obsah organického du-
siku vykazoval velmi vyrovnané hodnoty a pohyboval se v rozmezi 0,15
aZ 0,16 %. Obsah mineralniho dusiku byl velmi nizky. Podle analyz 1N
bylo vypocteno mnoZstvi dusiku hnojiva vdzaného v ptdé (tab. VI). Uva-
déné hodnoty ukazuji, Ze v piidé bylo vétSinou nalezeno okolo jedné tfe-
tiny aplikovaného dusiku. Pouze pFi jednordzovém hnojeni na podzim
bylo v piidé zjidténo jen 24 % dodaného dusiku.

Celkova bilance dusiku hnojiva pfi rtiznych davkach dusiku a dobé
aplikace je znézornéna na obr. 2. V rostlindch a v pidé bylo nalezeno
70 aZ 75 % dusiku hnojiva, pF¥i ddvce dusiku 150 kg/ha p¥i zdkladnim
hnojeni v3ak jen okolo 50 %.

DISKUSE

DosaZené vysledky ukazuji na znac¢né ovlivnéni odb&ru dusiku pri-
b&hem povétrnosti v jednotlivych pokusnych letech, a to jak pfidniho
dusiku, tak dusiku hnojiva. ProtoZe odbér dusiku i ostatnich Zivin ko-

1% 2. Bilance dusiku hnojiva pfri raznych
108 davkach a dobé aplikace CO(!*NHz)z —
— Fertilizer nitrogen balance at various
application rates and dates in CO(15NHy2)
Doba aplikace: Z — zakladni (pred se-
tim)
R — regenera¢ni ve fa-
zi Fe 3)
P — produkéni (ve fa-
zi Fe 5)
K — kvalitativni (ve fa-
zi Fe 10)
Dusik z hnojiva: [0 nezjiStény
[l v rostlindch
B v pude

80

60

40

204

75 \
davka [kg hd']
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responduje s vynosem zrna (Vostal et al, 1989), je zfejmé, Ze po-
vétrnostni podminky, ovliviiujici biologickou ¢innost pidy, vyznamné pl-
sobi na vynos i kvalitu zrna pSenice.

Na zdkladé analyz 1N bylo zji§téno, Ze dusik hnojiva v dob& skliz-
né psenice tvofi asi 30 % celkové odebraného dusiku nadzemni bioma-
sou. Na sledovaném stanovisti byl tedy rozhodujicim zdrojem dusiku pro
rostliny pldni dusik, a proto je pro praktické hnojafské zasahy pot¥eb-
né rozsifit nasSe znalosti o dynamice pfemén dusiku v pldéach, o mnoz-
stvi potencidlné uvolnitelného dusiku v ptdé a o podminkach, ovliviiu-
jicich uvoliiovani pldniho dusiku, zejména na urodnych stanoviStich,
kde padni dusik predstavuje vyznamny zdroj dusiku pro rostliny i cely
ekosystém. Potvrdily se tddaje o tom, Ze dusikaté hnojeni pésobi na
uvolnéni plidniho dusiku, tzv. priming effect (Aleksic et al, 1968;
Sukov, 1982; Knop et al, 1985; Miller et al, 1986 aj.).

VyuZiti dusiku mocoviny ozimou pSenici bylo zavislé na dédvce a do-
b& aplikace hnojiva. Pfi hnojeni béhem vegetace se pohybovalo okolo
40 % dodaného dusiku. Tyto vysledky jsou ve shodé s udaji, které uva-
déji Smirnov (1977), Balabanova — Georgieva (1972),
Malcev (1985) aj.

Pri bilanci dusiku hnojiva je patrno, Ze u v&tSiny variant bylo v nad-
zemni biomase a v pidé nalezeno 70 aZ 75 % aplikovaného dusiku. Po-
dobné vysledky uvadéji Mouchova et al. (1983, 1986). I kdyZ jde
o nelplnou bilanci (neni zahrnut dusik niZ8ich horizontli, fixovany
NH4*"-N) a také je moZné pfipustit drobné nepfFesnosti analytické chyby,
lze predpokladat, Ze vétSi ¢ast nezjiSténého dusiku jsou ztraty.
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BAHEK, B. — BOCTA/, 1. — YAHKOBA, 4. — BJ/IKOBA, O. (CenbcKOX038MCTBEHHbIH
MHCTUTYT, lpara): BAusHWe cpoka BHECEHWsi MOUEBMHbl Ha YCBOEHME M WCNONb30BaHWe
a3oTa o3uMoi nweHuuei. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 681-688.

B nepuog 1984—86 rr. B xoge MenKoAensHOUYHGro onbita C 03. MWEHWUUEW U3yyanu YCBO-
€HWe U ucnonpbzoBaHue aszora moueBuHbl. CO(P’NHz)2 BHocunu no Hopme 150 kr N .ra—1
B pa3HbiX f03ax M cpokax (A0 BbiCEBa, paHHei BECHOMW, B Hayane Bbixoaa B TPY6KY W Bbi-
meTaHus). OT6Op a30Ta 3€pHOM M CONOMOI 3aBUCKUT OT roga Cesa, NpUUEM CUNbHee W3
nouBbl, UeM M3 yao6peHus. 3a 3 OMbITHbIX rOA3 a30T MOUEBMHbI UCrnonb3osancs Ha 40 Y/,
BHeceHHO# ao3bl (309, 3eprom n 109, conomoii). Tonbko NpW Pa3oBOM YAOGPEHWUU A0
ceBa OH MWCMoONb3oBaNnCs B MeHbwel Mepe. [ocne BHECEHUS Xe MOUEBUHbI B MEpUOs Bbl-
MeTaHUs 6biNo MeHblue a30Ta B 3epHe U 6Gonblwe B conoMe. B nouBe mo OKOHYAHWM OMbITa
okasanoch 339/, azoTa yso6peHuii, a nocne pa3oBoro BHECEHUS OCEHbl0 — nuwb 24 9/

Oo3uMas nuweHuua; 0T60p a30Ta; UCnonb3oBaHUE a30Ta MOUEBUHDI

VANEK, V. — VOSTAL, J. — CINKOVA, D. — VLKOVA, O. (University of Agri-
culture, Praha): The Influence of the Time of Urea Application on Nitrogen Up-
take and Utilization by Winter Wheat Plants. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 681-688.

Urea nitrogen uptake and utilization by winter wheat plants were studied in
1984—1986. CO(}NH32)2 was applied at a total nitrogen amount of 150 kg per ha: the
split rates were applied on different dates (before sowing, in early spring, at the
beginning of shooting and heading). Nitrogen uptake by the grain and stems was
largely dependent on the year — the influence was greater on the uptake of soil
nitrogen than on the fertilizer nitrogen uptake. Over the three years of the trial
urea nitrogen utilization' made about 40 ?,, of the applied rate: 309, by grain and
10 %, by stems. The nitrogen utilization was lower if a single rate of nitrogen was
applied before sowing. After urea application at the stage of heading the grain
contained less fertilizer nitrogen, the stems had higher contents of nitrogen. After
the termination of the trial, about 339, of fertilizer nitrogen were found in the
soil, after an autumn single rate it was only 24 9/,.

winter wheat; nitrogen uptake; urea nitrogen utilization

VANEK, V. — VOSTAL, J. — CINKOVA, D. — VLKOVA, 0. (Landwirtschaftliche
Hochschule, Praha): Einflufl des Applikationstermins von Harnstoff auf die Stick-
stoffentnahme wund -verwertung durch Winterweizen. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :
: 681-688.

In den Jahren 1984 bis 1986 wurde bei einem Mikroparzellenversuch mit Winter-
weizen die Entnahme und Verwertung des Harnstoffstickstoffs untersucht.
CO(NH:)2 wurde in einer Gesamtstickstoffgabe von 150 kg.ha—!, in verschieden
verteilten Gaben und verschiedenen Zeitrdumen (vor der Aussaat, im zeitigen
Frithjahr, zu Beginn des Schossens und Ahrenschiebens) appliziert. Die Stick-
stoffentnahme durch Korn und Stroh war in betrichtlichem Mafle vom Jahrgang
abhingig — als mehr beeinfluit erschienen die Entnahmen des Bodenstickstoffs als
die des Stickstoffs aus dem Diinger, Wahrend der drei Versuchsjahre bewegte sich
die Verwertung des Harnstoffstickstoffs um etwa 409, der applizierten Dosis u.zw.
in etwa 309, durch das Korn und 10", durch Stroh. Nur bei der einmaligen
Diingung vor der Aussaat war die Verwertung niedriger. Nach einer Harn-
stoffapplikation zum Zeitpunkt des Ahrenschiebens wurde weniger Diingerstick-
stoff im Korn, dagegen jedoch mehr im Stroh gefunden. Im Boden wurden nach
Beendigung des Versuchs etwa 33", des Diingerstickstoffs ermittelt, nach einma-
liger Herbstdiingung waren es jedoch nur 24 9/,.

Winterweizen; Stickstoffentnahme; Verwertung des Harnstoffstickstoffs
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DYNAMIKA TVORBY PRODUKTIVNICH STEBEL A INTERNODI{
PSENICE (TRITICUM AESTIVUM L.)

J. Foltyn, M. Skorpik, I. Prasil

FOLTYN, J. — SKORPIK, M. — PRASIL, I. (Vyzkumny ustav rostlinné vy-
roby, Praha-Ruzyné): Dynamika tvorby produktivnich stébel a internodii pie-
nice (Triticum aestivum L.). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 689-702.

Pokusy byly provadény s ¢s. odriidami jarni pSenice Jara (vy3si stéblo, vétsi
list, bez jarovizaéniho ndroku) a Rena (niz$i stéblo, mensi list, s malym ja-
rovizacnim néarokem); obé odridy vytvareji kazdoro¢né ¢&tyri a pét nadzem-
nich internodii (i) stébla. Po namorieni osiva chlormequatem doslo v polnim
pokusu ke zkraceni stébla, pricemZ poméry délek (i) zustaly totozné. V dal-
Sich pokusech se lhuty seti kombinovaly s rozdilnou hloubkou seti (pokus vy-
sev) nebo se v rustové etapé ¢tyr listi najednou vysazovaly rostliny do té
doby se vyvijejici za raznych teplot (pokus boxy). V iidkém sponu (50 rostlin
na 1m?) rostliny vytvarely (v prevazujicich skupinach jednotlivych variant)
od ¢tyr do deviti produktivnich odnozi; pomér poc¢tu odnozi odrud Jara a Re-
na byl kolem 709, coz odpovida viceletému pruméru pomérné velikosti hor-
nich dvou listl na stéble téchto odrud. S ¢asovym poradim klasu na rostliné
souvisi délka stébla, ale nesouvisi pocet (i) stébla. O poé¢tu (i) rozhoduje vyska
zaloZzeni koncového kolénka prvého (i) zdola: u stébel s vyS$Sim pocétem (i)
se zaloZi niZe; tato stébla byvaji delSi. Hloubka seti neméla na pocet (i) vliv,
termin seti se projevil jen u odridy Jara. Zatimco v pokusu vysev byl pocet
stébel s rlznym poétem (i) vyrovnany, pak v pokusu boxy (s krat$imi stébly)
vyrazné pirevazoval podet &tyri (i). Dédiény zaklad délky stébla tkvi hlavné
v délce prvého nadzemniho (i) a zahrnuje téz pocet (i) stébla. U odrud pSe-
nice s variabilnim poétem (i) o vysledku rozhoduji Zivotni podminky auto-
nomnich odnoZzi.

pSenice; produktivni stéblo; internodia

V pfedchozich pracich, vénovanych problematice stavby produktivni-
ho stébla pSenice, jsme sledovali vysledné tdaje o parametrech inter-
nodii, tedy statiku stébel v porostu. JiZ z nalezené Ciselné Fady, jiZ se
podrizuje pldn stavby pSeni¢ného stébla, bylo zfejmé, Ze v piipadech
stejné délky stébla se pfi rozdilném pocCtu internodii musi prvé kolén-
ko viceClankového stébla zaklddat niZe neZ na stéble o menSim poctu
¢lanki. Ke sledovani dynamiky tvorby stébla jsme proto vybrali odridy,
u nichZ se kaZdoro¢né i na jedné viceklasé rostliné nalézaji stébla s ne-
stejnym pocdtem internodii a metodiku pokust . orientovali na Casovy
sled produktivnich odnoZi.

MATERIAL A METODA

Zakladnimi pokusnymi odrudami byly jarky és. sortimentu Jara a Rena
s vyrovnanou velikosti zrna (HTZ = 44 g), pricemZ odruda Rena je asi o 20 cm
kratsi, m& mensi list a leh¢i klas (tj. vy$si produktivni hustotu) a je az o trfi dny
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pozdnéjsi v dusledku jistého jarovizaé¢niho naroku. Obé odrudy maji v polnich
porostech u produktivnich stébel shodné étyri nebo pét internodii. V Sesti raznych
pokusech, provadénych s odridami Jara a Rena v Praze-Ruzyni (1980 az 1987),
predstavovala plocha ¢epeli hornich dvou listi na stéble odridy Rena v primeé-
ru jen 68", téze plochy odrudy Jara; vyska porostu odridy Rena v pruméru ne-
dosahovala 80 ", vysky porostu odridy Jara.

Délka koleoptile byla zjisfovdna na Kklicidlech za teploty 20°C, a to bud ve
tmé& (tma) nebo pfi normalnim svételném dnu (den — noc). Mofeni osiva jsme
provedli v 1Y}, roztoku chlormequatu (Retacel) po dobu 3 h s néaslednym pro-
souSenim osiva, oSetieni osiva kyselinou giberelovou 0.01%, roztokem GAs s dalSim
dolévanim téhoz roztoku. Pokusy probihaly ve dvou sériich s odbérem po sto kli-
¢encich.

Polni pokus s morenim osiva chlormequatem je z VURV v Praze-Ruzyni z ro-
ku 1986. Osivo bylo zlehka namoieno nerfedénym obchodnim Retacelem (cca 50 %,
chlormequat) a prosuSeno. Selo se koncem brezna, ruéné, do sponu (250 rostlin
na 1m2, na hloubku 3 cm. Metani obou odrid probéhlo témér soudéasné, rostliny
z moreného osiva metaly s dvoudennim zpozdénim. Po odkvétu byly rostliny vytrhany
s koreny. Pred meérenim byly (podle mozZnosti) rostliny od sebe oddéleny a po-
stupné na nich meérena vSechna produktivni stébla (bez ohledu na pocet na rostli-
né) az do celkového poétu 60 stébel v kazdé varianté. Mérili jsme stéblo od klasu
az po odnozovaci uzel, kazdé internodium s presnosti 1 mm; k tomu délku klasu
a pocet klaskti v klasu. Vzniklo vzdy po dvou skupinach bud se ¢tyrmi, nebo
péti internodii stébla (v daném roc¢niku ¢inilo u obou odrid zastoupeni ¢tyrinter-
nodiodovych stébel nezavisle na oSetreni 70 az 80°9Y,. K prumérnym hodnotam
kazdé subvarianty (&tyfi, pétinternodii) byl znamou metodou (Aleksandrjan,
Tarverdjan, 1976) vypoéten tge pravouhlého trojuhelniku, kde odvésna b
(mySlena na zemi) ma celkovou délku stébla (bez Kklasu), zatimco odvésna a po-
stupné nartstd od paty stébla vyse k prvym, druhym atd. kolénkiim. Hodnota
zjisténych uhla byla prevedena na procenta (Foltyn et al., 1988).

Vegetacni pokus (vysev) s odridami Jara a Rena byl zalozen v roce 1987
v rychlirné (studeny sklenik) VURV v Praze-Ruzyni. Selo se do pudy v pfresném
sponu vysevkem 125 rostlin na 1 m?, a to na hloubku 2 nebo 6 ecm: I. vysev velmi ¢as-
né (27. 2.); II. vysev v dobé, kdy se u rostlin z vysevu prvého, setych na hloub-
ku 2 cm, objevil treti listek (9. 4.). Vedle zalivky a sledovani fenologie byly v do-
bé odnoZeni odebrany vzorky rostlin ke zméreni délky odnozovaciho oddenku
(z kazdé pokusné varianty 30 rostlin) s piesnosti na 1 mm. Na poéatku sloupko-
vani bylo v jednom terminu spoleéném pro cely pokus na kazdém z osmi radku
varianty ponechdno po péti rostlinich (ostatni vystfihany), coz odpovida poétu 50
rostlin na 1 m2 V dobé metéani se kazdodenné na klasy jednotlivych rostlin na-
véSovaly ruznobarevné visacky, oznacujici poradi klasu. Po odkvétu byly rostliny
vytrhdny ze zemé a kazda zvlast svazana; pri méreni internodii stébel (polni po-
kus) bylo rozborovano po deseti rostlindch kazdé pokusné varianty, a to ze sku-
piny o typickém poétu stébel na rostliné (v pripadé, Ze do poé¢tu chybély napr. dvé
rostliny, vzaly se tyto ze skupiny o jedno stéblo vyssi, aniz se posledni stéblo uva-
zovalo).

Pokus boxy byl s odrudami jarni p$enice Jara a Rena proveden v roce 1987
ve Ctylech variantach, v nichz poéateéni vyvoj rostlin probihal v boxech pii rtz-
nych teplotach: 20°C; 20 - 15°C; 15 20°C; 15 °C a svételném dnu 14 h; poté byly
rostliny v jednom terminu piesazeny do puady (rychlirna), do dvouradkového iid-
kého sponu. Postupné nasazovani bedni¢ek s nakli¢enym osivem do prislunych
boxt se stélou teplotou (resp. jejich premistovani) bylo datovano na zékladé poznat-
ki, Ze u odridy bez jaroviza¢nich naroku (Jara) potifebna suma dennich teplot
do III. etapy organogeneze predstavuje 350°C a od IIl. etapy do zacatku VI. eta-
py dalSich 180°C a Ze v pruméru let uvedené odridy v polnich podminkdach na-
stupuji do VI. etapy organogeneze kolem 20. 5. Skute¢né vysazeni rostlin bylo
liny z boxu silné vytazené; proto byla horni tietina vSech listl odstfiZena a rost-
liny po presazeni privazany ke Spejlim (jednotlivé). Dalsi postup (znaceni meta-
jicich klasu, sklizen rostlin a zptsob méfeni) byl obdobny jako u pokusu vysev.

Doplinkovym pokusem byl vysev odrudy Jara do hrncli s omezenou uZivnou
plochou (15 cm? na rostlinu), s teplotami po celou vegetaci (do vymetani) kolem
20°C, a to bud za podminek letniho svételného dne, nebo zimniho dne, pii¢emz
se v zimni varianté po dobu prirozeného svételného dne rostliny piisvétlovaly
stolni lampou.
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Vysledky pokust vysev i boxy byly zpracovany nejprve do pomocnych ta-
bulek (kazda pokusna varianta zvlasf) a z téchto pak sestavovany tabulky pre-
hledné (vazené prumeéry), v nichz byly (podle odrid) postupné uvedeny udaje
o produktivnich stéblech v ¢asovém pofadi prvnich, druhych atd. Statistické hod-
noceni jsme provedli metodou t-testu pro posouzeni rozdilnosti prumért a vy-
poétem korela¢nich koeficientti pro hledani zavislosti. V soubornych tabulkdch (za
odridy jiz jen s délenim podle poétu internodii) se srovnavaly konkrétni hodnoty
uhli «i Y, s idedlnim planem danym fadou 1 — 3 — 6 — 10 (stébla se ¢tyrmi
internodii) a1l — 3 — 6 — 10 — 15 (stébla s péti internodii).

VYSLEDKY

Délky Kkoleoptile jsou zachyceny v tab. I. PFi stejném poctu inter-
nodii (CtyFi, pét) ma vySSi odrida (Jara) také delsi koleoptile. U obou
odrid je délka koleoptile z pokusu ve tmé vétSi neZ z pokusu na svétle.
Namoreni osiva chlormequatem vedlo u obou odrid ke zkraceni ko-
leoptile (ve tmé i na svétle), naproti tomu oSetfeni kyselinou gibere-
lovou k prodlouZeni.

Vysledky polniho pokusu s mofenim osiva Retacelem obsahuje tab.
II. Chlormequat zp@sobil u obou odrid zkraceni stébla asi o 10 cm.
Stébla s péti internodii (v kontrolni varianté i po aplikaci CCC) byla
vZdy delSi neZ stébla se Ctyfmi internodii. Procentudlni zastoupeni dhla
o« na celkové délce stébla bylo,v daném roc¢niku u odridy Jara o néco
nizsi, u odridy Rena pak o mdlo vy$si, takZe primér obou odriid se jak
u C&tyFinternodiovych, tak u  pétiinternodiovych stébel prakticky kryje
s teoreticky vypocCtenymi hodnotami (Foltyn et al, 1988). S ohle-
dem na ucel zaklddaného pokusu je nejdilezitéjsi zjisténi, Ze v ramci
odriidy jsou procentudlni hodnoty Ghld « v kontrolni varianté i po oSetfe-
ni osiva chlormequatem totoZné.

Z pokusu vysev uvadime nejprve vysledky vlivu hloubky seti na

1. Délka koleoptile odrid jarni pSenice Jara a Rena, zji§téna z osiva kontrolniho
a namoreného roztokem chlormequatu nebo oSetfeného kyselinou giberelovou, pfi
kli¢eni ve tmé a na dennim reZimu — Coleoptile lengths in the spring wheat
varieties Jara and Rena, determined in control seed and in seed ftreated with
chlormequat or gibberellic acid; dark germination or daylight germination

Délka koleoptile v cm (20 °C) Petriho misky
QOdrtda Varianta »
tma den — noc
GAs 6,60 5,18
Jara kontrola 6,27 4,81
ceC 4,67 3;11
GA3 4,64 3,80
Rena kontrola 4,47 3,55
CCC 3,82 2,77
GA3 5,62 4,49
@ odruad kontrola 5,37 4,18
CCC 4,25 2,94
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II. Délka stébla (bez klasu) odrud Jara a Rena a procentudlni zastoupeni hodnot
thlu « pro nadzemni internodia (étyfi nebo pét stébel) v porostech kontrolnich
a po namoreni osiva chlormequatem; za prumérem odrid uvedeny teoretické hod-
noty procentudlniho zastoupeni ihlu ¢« — Stem height (without spike) in the Jara
and Rena varieties and the percentage of the values of angle « for the aboveground
internodes ‘(four or five stems) in control stands and after chlormequat treatment;
theoretical values of the percentage of the values of angle « follow the wvarietial
average -

Pocet K Internodium Délka stébla
QOdrida ) v bez klasu

CCC 1. II. 1. | IV. V. (cm)

Jara 4 K 10,0 | 29,3 | 60,2 | 100 - 81,2

‘ ‘ gCe 11,3 | 30,0 | 60,7 | 100 - 73,1

p K 49 | 180 | 36,7 | 653 | 100 86,4

| ccce 55| 182 | 37,8 | 67,1 | 100 81,8

Rena A K 135 | 34,0 | 63,1 | 100 = 63,4

(/@' 135 | 342 | 62,9 | 100 - 55,0

5 K 78 | 233 | 450 | 70,0 | 100 69,4

ccc 6,9 | 22,7 | 433 | 71,3 | 100 57,9

& odrtd i K 11,8 | 31,7 | 61,7 | 100 — 72,3

(6 &) 12,4 | 32,1 | 61,8 | 100 — 64,1

. K 6,4 | 20,7 | 40,9 | 67,7 | 100 77,9

ccc 6,2 | 205 | 40,6 | 69,2 | 100 69,9
Teoreticka 4 — 10 30 60 100 - —
hodnota 5 = 67| 20 | 40 | 67 100 =

tvorbu a délku odnoZovaciho oddenku (tab. III). P¥i mélkém seti (2 cm)
se odnoZovaci oddenek netvofi, pfi hlubokém seti (6 cm) se u odriidy
Jara tvofil pravideln&, u odridy Rena v pfevaZujicim poctu; u odridy
Rena se béZnéji vyskytuji pfipady kembinovanych rostlin, tj. jak s od-
denkem, tak i s odnoZemi zaklddanymi od semene. Odrida Jara méla
také odnoZovaci oddenek v priméru delSi neZ odriida Rena, coZ odpo-
vidd parametriim koleoptile i nadzemnich internodii stébla (obr. 1).

Rostliny z II. terminu seti se vyvijely za vyS$Sich teplot, tudiZz —
— meéfeno poCtem dni — rychleji, takZe rozdil v dobé& metdni oproti
I. vysevu ¢inil jen deset dni. Ob& odridy Jara a Rena metaly v I. vy-
sevu spolecné, ve II. vysevu odriida Rena s dvoudennim zpoZdé&nim. Roz-
dily mezi hloubkou seti, zfetelné z pocCatku ristu, se v dob& metani
prakticky vyrovnaly.

Velké rozdily — méfeno pfrevladajici skupinou rostlin o urcitém
podtu produktivnich stébel ve varianté — se projevily u odridy, ter-
minu seti a hloubky seti (tab. IV) — téZ v pokuse boxy. V osmi varian-
tdch pokusu (vysev a boxy) kolisal pocCet klasli na rostlinu v jedné va-
riant& odrtid Jara/Rena v pomé&ru od 4/6 a 6/9 (= 67 %) do 4/5 (= 80 %),
pFicemZ prim&r tohoto poméru za vSech osm variant byl 71 %, coZ od-
povidd vztahu velikosti listi obou odrfid. P¥i stejném pod&tu rostlin na
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III. Zastoupeni rostlin s odnozovacim oddenkem (pripadné kombinovanych) a délka
odnozovaciho oddenku u dvou odrid jarni pSenice ze dvou terminu seti a z hlou-
bek seti 2 a 6 cm — Proportions of plants with tillering rootstock (or of combined
plants) and the lengths of tillering rootstock in the plants of two spring wheat
varieties with two sowing dates and sowing depths of 2 and 6 cm \

QOdrada Jara Rena
Poradi vysevu I1. 1 i 8 II.
Hloubka seti (cm) 2 | 6 | 2 } 6 i 2 ’ 6 | 2 I 6
9, rostlin s oddenkem 0 92 0 97 0 | 81 0 ‘ 66
bez oddenku 100 8 100 3 100 19 | 100 | 14
u
kombino- | | l
vanych 0 13 o | 17 | 0 ' 50 | O ] 33
R |
Délka od- pritmér 5 1
nozovaciho z celkového i l
oddenku poétu rostlin — 2,64 — | 223 \ -1 1,64 — | 1,14
(em) pramér | ‘ :
z rostlin ' ’
s oddenkem — 288 | — | 3,30 5 2,02 & 2,06
maximum — 4,80 — ‘ 4,00 - 3.50 | 3,10

ploSe odpovid4d pocet produktivnich stébel na rostlinu u odrid s velkym
a malym listem poméru ploch hornich dvou listd na stéble. Hloubé&ji se-
té rostliny produktivné odnoZily méné. Rozdily v produktivnim odnoZeni

1. Dolni ¢ast produktivniho stébla jarni
pSenice odrudy Jara, hloubka seti 6 cm:
zarodec¢né korinky, odnoZovaci oddenek,
zbéna odnozovani a fragmenty korunko-
vych korinkt a pocéatek prvého nadzem-
niho internodia — Bottom part of a fer-
tile stem of spring wheat cv. Jara, sow-
ing depth 6 cm: primordial roots, tiller-
ing rootstock, tillering zone, fragments
of coronal roots and the onset of the

first aboveground internode
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IV. Pievladajici po¢et produktivnich odnozi na rostliné u dvou odrid jarni pSenice
v pokusu vysev (200 cm?2 na rostlinu) ze dvou terminu a ze dvou hloubek seti :a déle
v pokusu boxy s ruznou denni teplotou za vegetace do faze ¢&tyr listh — Dominant
number of fertile tillers per plant in two wvarieties of winter wheat in the trial

sowing (200 cm? per plant) — two sowing dates and two sowing depths, and in
the trial boxes — different daily temperatures during growth to the stage.of four
leaves
Pokus
vysev boxy
QOdruda
hloubka seti (cm) teplota pocatku vegetace (°C)
termin seti
2 6 20 | 20--15 | 1520 15
Jara L 3 4 l 4 3 ' 5
II. 6 5
Rena L 7 5 6 6 4 7
1I. 9

ve variantach s terminy seti souvisi s jednotnym terminem umélého zfe-
déni porostu.

Do pokusu boxy byly pouZity rostliny obou odriid a ze vSech va-
riant se Ctyfmi listy (neodnoZujici), pfiCemZ vyvojové ve vSech varian-
tdch byla odriida Jara v V. etapé organogeneze, kdeZto odrida Rena ve
II. etap& (projev jaroviza¢niho néroku ovéfeného jarovizacnim poku-
sem). V metdni odrtida Rena zaostala o tfi (15°C) aZ osm dni (20 °C).
Pfevladajicimi skupinami rostlin o urcitém poctu klasd byly ve varianté&
pfi 20 °C odridy Jara/Rena v poméru 4/6 a ve varianté p¥i 15°C v po-
méru 5/7.

Z pokusil vysev vyplynuly tyto zdvéry (tab. V): S Casovym pofa-
dim klasu na rostliné souvisi délka stébla; pocet klaskii v klasu vykazo-
val z4vislost u odriidy Rena, u odrtdy Jara nikoli. S ¢asovym pofadim
klasu nesouvisi pocet internodii stébla, ani jejich parametry (thel o«; % ).
O poctu internodii na stéble rozhoduje vySka zaloZeni koncového kolén-
ka prvého internodia zdola: u stébel s péti internodii se zaloZi niZe,
u stébel se Ctyfmi internodii vySe. S pocétem internodii souvisi délka
stébla (bez klasu). Pocet internodii neovlivnil pocet klaskli v Kklasu.
Hloubka seti neméla na pocet internodii vliv, zatimco termin seti se
projevil kladné u odridy Jara, u odrtidy Rena nikoli.

V pokusech boxy (tab. VI) — bez momentl hloubka a termin se-
ti — byla situace analogickd s malou odchylkou v pFipadé souvislosti
délky stébla s poctem internodii, kde byla zjiSténa jen kladna tendence
zdvislosti. Rozdil mezi ob&ma pokusy byl v primérné délce stébla:
v pokusu boxy byly v priméru odrid niZ$i hodnoty ca o 40 % u ¢&ty¥ in-
ternodii a 25 % u pé&ti internodii. Zatimco v pokusu vysev bylo zastou-
peni pé&tiinternodiovych stébel 55% (Jara) a 40% (Rena) — tedy vy-
rovnané — pak v pokusu boxy analogicky tvofilo jen 12 a 29 %. Su-
méaF vysledkl za ob& odridy z obou typl pokust predstavuje tab. VII

V dopliitkovém pokusu (hrnce) s odriidou Jara za vysoké teploty
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V. Parametry internodii (Ghel «; 9,) produktivnich stébel dvou odrud jarni pSenice
z pokusu vysev (Casové poiadi Kklasu, pocet internodii, podet ¢lenli) a dale délka
stébla (bez klasu a s klasem) a pocet klaskti v klasu — Parameters of internodes
(angle «; 9, of fertile stems in two spring wheat varieties from the trial sowing
(time order of the spike, internode number, number of members), and stem height
(without and with spike) and the number of spikelets per spike

Internodium ol
:§ Potadi Pocet Pocet () lﬁ:gﬁ:
5 klasu | (i) | ¢lenu - 5 i
le) 1. II. II1. IV. V. Rlagis | e

1 4 23 8,7 25,8 55,3 100 — 83,8 96,6 18,2

5 17 5,7 18,9 36,4 64,3 100 93,0 | 105,3 15,3

5 4 27 10,4 28,3 59,5 100 - 80,3 92,7 18,4

5 13 6,0 20,1 39,2 66,9 100 88,6 | 101,1 18,9

3 4 16 11,8 31,4 60,4 100 — 79,4 91,9 19,4

5 24 6,6 20,2 39,0 66,9 100 88,9 | 100,9 18,5

@ 4 4 10 12,2 32,6 63,3 100 - 77,1 89,0 18,2

L 5 30 7,5 22,6 43,5 69,5 100 87,5 98,7 18,5

g 4 12 10,0 34,3 63,5 100 — 73,6 83,8 18,0

5 18 6,5 22,4 42,8 69,9 100 80,6 91,0 18,4

6 4 2 12,3 30,5 60,3 100 - 81,1 93,3 20,0

5 5,7 23,0 43,1 71,5 100 77,3 87,6 17,5

cel- 4 90 10,7 29,5 59,5 100 - 79,8 92,0 18,5

kem 5 110 6,5 21,1 40,7 68,0 100 86,9 98,4 18,0

i 4 13 13,3 33,1 59,6 100 — 65,4 76,0 16,8

5 27 6,9 21,5 41,5 65,4 100 71,7 | 82,3 16,9

2 4 29 13,3 33,6 60,8 100 - 63,5 74,1 17,1

5 11 7,4 22,6 41,4 65,6 100 69,9 80,5 16,9

5 4 20 12,7 33,3 60,6 100 - 61,7 72,3 16,4

5 I 20 6,9 21,8 42,8 66,4 100 70,8 81,0 16,7

& 4 30 13,2 33,8 60,5 100 61,5 72,0 16,4

5 10 7,6 23,4 43,7 66,8 100 71,0 81,3 16,8

a 4 22 143 | 372 | 62,3 | 100 - 61,4 | 71,3 | 164

g 5 18 5,2 20,7 42,7 65,4 100 63,4 73,2 15,8

& 4 19 15,3 37,8 63,0 100 e 59,1 68,4 15,4

5 5 11 62 | 238 | 44,2 | 66,9 | 100 64,1 | 73,4 | 15,1

7 4 24 15,6 37,7 63,3 100 — 58,0 67,1 14,7

5 6 7,7 27,1 47,5 71,8 100 59,0 67,7 15,0

8 4 3 15,6 38,1 64,6 100 = 52,1 61,1 14,0

5 7 5,9 23,9 45,1 70,8 100 62,2 70,6 13,7

g 4 7 16,5 38,2 66,4 100 — 55,1 63,3 13,7

5 3 4,6 | 23,9 | 43,6 | 688 | 100 59,5 | 67,3 | 12,7

il a4 | 167 14,0 | 353 | 61,7 | 100 = 60,9 | 70,9 | 16,0

kem 5 113 6,6 22,4 42,9 66,6 100 67,7 77,6 16,1




V1. Parametry internodii (Ghel ;i 9;) produktivnich stébel dvou odrud jarni pSe-
nice -z pokusu -boxy (¢asové poradi klasu, polet internodii, podet é&lenu) a dale
délka stébla (bez-klasu a s klasem) a po¢et klaskt v klasu — Parameters of inter-
nodes (angle i %) .of fertile stems in ‘two spring wheat varieties from the ‘trial
boxes (time order of the spike, internode number, number of members), and stem
height (without and with spike) and the number of spikelets per spike

| Internodium Déllz:::)ébla Pot
3 | Pofadi Pocet Poée.t kigsl:lt'x
g Klasu (®) | Clend I I I v v bez s v klasu
i ' ' ’ ' ' : klasu | klasem

i 4 |38 7,5 | 22,8 | 51,6 | 100 - 63,3 | 73,3 | 14,2

5 2 3,8 | 14,8 | 34,3 | 62,1 100 71,5 | 895 | 17,0

T g 4 34 82 | 27,0 | 56,7 | 100 — 62,3 | 72,9 | 154
‘ ‘5 6 54 | 18,2 | 382 | 65,1 100 69,5 | 80,0 | 15,0

“of s 4 ‘4. |36 9,4 | 29,6 | 61,6 | 100 -~ 57,1 | 66,6 | 14,6
' § : A2 ] 4 57 | 22,4 | 43,9 | 70,0 100 62,3 72,8 16,0
= i '.‘4‘ 27 10,2 | 29,8 | 63,5 | 100 - 50,7 | 59,4 | 13,9
¢ 25 3 3,7 18,3 423 | 74,9 | 100 51,3 | 59,3 15,3

5 4 6 11,3 | 30,6 | 63,1 100 - 58,1 | 67,8 | 16,3

PY5 4 43 | 205 | 438 | 77,6 | 100 53,7 | 62,6 | 15,5

cel- | ‘4 |141 | 88 | 27,0 | 57,9 | 100 - 58,9 | 68,6 | 14,6
kem 5 19 48 | 19,1 | 40,5 | 69,4 | 100 62,6 | 72,5 | 156

i 4 11 14,1 | 357 | 63,7 | 100 - 58,4 | 68,7 | 17,3

5 | 29 81 | 23,9 | 44,2 | 68,2 | 100 62,2 | 72,1 16,8

5 | 4 36 13,1 | 34,7 | 61,1 | 100 - 53,6 | 63,8 | 16,9

5 4 6,2 | 22,1 | 445 | 68,1 100 56,5 | 66,3 | 17,0

g 4 32 12,4 | 34,9 | 63,1 | 100 - 50,4 | 60,0 | 16,2

5 8 6,3 | 39,9 | 45,1 | 70,3 | 100 55,8 | 65,5 | 17,3

i 4 33 12,7 | 35,0 | 64,1 100 - 48,0 | 57,2 | 152

o 5 7 5,9 | 22,7 | 4555 | 72,2 | 100 53,1 | 62,9 | 16,6
é é 4 24 1,7 | 335 | 648 | 100 = 443 | 534 | 15,6
5 6 88 | 259 | 47,3 | 74,0 | 100 53,5 | 61,2 | 14,0

& 4 23 13,7 | 36,0 | 6555 | 100 - 41,7 | 50,2 | 14,2

5 7 49 | 205 | 44,7 | 71,3 | 100 47,9 | 56,1 14,9

P 4 7,7 | 294 | 60,6 | 100 — 42,7 | 51,5 | 13,6

5 5 83 | 21,7 | 43,4 | 74,9 | 100 432 | 50,4 | 11,6

cel- 4 | 164 12,7 | 34,7 | 63,3 | 100 = 488 | 58,3 | 15,8
kem 5 66 7,1 | 232 | 44,7 | 70,1 100 56,4 | 65,6 | 16,0

a letniho svételného dne byla stébla neodnoZenych rostlin jesté o 15 %
krat8i neZ v pokusu boxy, avSak naprostad vétSina stébel byla pétiinter-
nodiovych (17 z 20).

Opakovani pfedchoziho pokusu pri stejnych teplotdch (20°C) za
kratkého zimniho dne (pokus zaloZen v listopadu) vedlo k prodlouZe-
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VII. Sumafl tab. V a VI za obé odridy Jara a Rena — Summary of Tabs. V and VI
for the two varieties Jara and Rena

Internodium Delkagrcole
Typ Pocet | Pocet (em) 152:’;:‘1
pokusu (i) ¢lent ez § eilagi

I. | mnLo | Iv. | V. | e s
= a | 257 | 127 ] 320 | 60,8 | 100 | — | 675 | 783 | 16,9
D 223 6,6 | 21,7 | 41,7 | 67,3 | 100 | 77,2 | 87,9 | 17,0
5 305 | 10,7 | 309 | 60,6 | 100 | — | 534 | 63,1 | 152
- 5 85 | 66| 222 | 43,7 | 69,9 | 100 | 578 | 67,2 | 159
562 | 11,7 | 31,9 | 60,7 | 100 | — | 599 | 70,0 | 16,0

Celkem

5 | 308 66 | 21,8 | 421 | 670 | 100 | 71,8 | 821 | 167
ni obdobi seti — meténi na vice neZ dvojndsobek (s néstupem do IV.

etapy organogeneze aZz na pocatku jara), s vyS§im poctem rlZicovych
listi na neodnoZeném stéble a s poc¢tem nadzemnich internodii (u né-
kolika pfeZiv3ich rostlin) Sest aZ sedm (tedy vice, neZ se zjiStuje v pfiro-
zenych podminkéch ¢asného jarniho vysevu).

DISKUSE

Vzhledem k definici ristu v8e, co roste, musi mit jistou velikost. Rist
stébla zafind klickem. V ramci odrlidy roste s velikosti zrna v ¢aso-
vém intervalu pocet i délka zarodecnych kofinkd a také délka klicki;
ponévadZ vSak pocet zarode¢nych kofinkl je odriidovy znak p3enice
(na velikosti zrna nezavisly), je odridovym znakem i délka Kklicku
(Foltyn, 1971). Odridy s delSim stéblem maji i del3i kliCek (Balla,
Szunics, 1976).

Podatek odnoZovaciho uzlu je v dob& vzchézeni pSenice u semene,
k nejvétSimu riastu odnoZovaciho oddenku doch&zi od fdze prvniho do
druh&ho listu, zatimco k pocCatku odnoZovani (Ctvrty list) je jiZ hloubka
odnoZovaciho uzlu stabilizovédna (Mitropolenko, 1984). Délka od-
noZovaciho oddenku je odrfdovy znak, ktery neni vdzdn na vySku rost-
lin (Gul, Allan, 1978). Délka odnoZovaciho oddenku je s délkou
koleoptile v tésné vazbé (Allan, Pritchett, 1973). A protoZe dél-
ka koleoptile souvisi s délkou prvého internodia (Nefedov, Pyl-
nev, 1982), vysvétluje se skutecnost, Ze hodnoty nadzemnich para-
metri stébla mohou byt totoZné u kratkostéblené odriidy s malym poctem
internodii a u dlouhostébelné s velkym pocCtem internodii; naproti tomu
pfi stejném pocCtu internodii stébla budou hodnoty koleoptile a prvého
internodia (a tedy i odnoZovaciho oddenku) u odridy s-delSim stéblem
vySSi neZ u odridy s kratS$im stéblem (Foltyn, Tdborska, 1988).
Proto také se oproti béZné zjiStované vzdjemné zéavislosti délky koleopti-
le, rychlosti vzchazeni a délky stébla vyskytuji ve velkych souborech
odrid vyjimky (Chowdhry, Allan, 1966).

Délka koleoptile se ménila ve velkém souboru odriid p$enice podle
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teploty: 10; 20 a 30°C odpovidaly primérné délky >4, > 3,5 a <3 cm
(Bhatt, Sheedi, 1986). JestliZe v8ak v rozmezi fady let kolisala
primérnd hloubka zaloZeni odnoZovaciho uzlu ozimych pS$enic jen v roz-
mezi 2,2 = 0,4 cm pod povrchem (Kirjan, 1984), potvrzuji se zkuSe-
nosti, Ze s hlubSim setim se hlavné prodluZuje odnoZovaci oddenek
(Nosatovskij, 1957). Na vétsi zahloubeni odnoZovaciho uzlu ma
vliv niZsi teplota, lep$i osvétleni, téZ3i plida, prfiméfend vldha a Fidsi
porost (Kuperman, 1950).

Zkraceni odnoZovaciho oddenku se dociluje namofenim osiva retar-
dantem ristu, naupf. chlormequatem, ¢imZ se zahloubi odnoZovaci uzel

prakticky na hloubku seti a na podzemni c¢asti stébla se vytvari dalsi
patro korunkovych kofinkt (Foltyn, 1974).

OdnoZovaci uzel by meél byt nazyvan zonou odnoZovani, nebot je
tvofen zkrdacenymi, nahloucenymi internodii (Serebrjakova, 1969).
Obilnina mé& sedm aZ 15 internodii, ale jen p&t aZ Sest prodlouZenych
(Kirkby, Appleyard, 1984). PocCet internodii odnoZovaciho uzlu
odpovidd poctu listd pFizemni riZice rostliny a vétSinou se Kkryje
s polCtem nadzemnich fytomér (KozlecC kov, 1987).

Listy se na stéble ozimé pSenice tvo¥i v konstantnim poméru (na z4a-
kladé dennich stupiid), prakticky u vSech odrad stejné (Hunt, Chap-
leau, 1986). Vzhledem ke zplisobu tvorby vegetativni fytoméry obilnin
plati, Ze s krat3imi internodii souvisi i krat3i listy (S&erbina. Bo-
risova, 1975). Po namoteni osiva chlormequatem byly prvé listy
oproti kontrolnim rostlindm krat$i (Foltyn, 1974).

Néastup odnoZovéani (jarky) se zdrZuje u severnich i jiZnich odrad
kratSim dnem a sniZenim intenzity osvétleni (Kloc¢kova, 1985).
Pocet odnoZi na rostliné (s dostateCnym prostorem), ktery je vys$si za
niZ8§ich teplot a pfi vys$3i Grovni osvétleni (Kornéjev, Djubin,
1984), roste rfadou Fibonacci (1, 2, 3, 5, 8, 13...), pficemZ odnoZovéani
se zavrSuje prodluZovadnim prvého internodia stébla — hrbolek vrcho-
lového kladsku na vegetacnim vrcholu (Kirby et al, 1985a). Pro pfte-
Ziti potFebuje odnoZ od etapy zaloZeni termindlniho klasku do kvétu
asimildty (Roy, Gallagher, 1984). Hmota odumirajicich odnoZi
je za normAlnich podminek velmi malym dilem hmotnosti plodiny a na-
vic ¢4st asimil4tli a polovina dusikatych latek z odumirajicich odnoZi se
rostlinami reutilizuje (Thorne, Wood, 1987).

V oblastech postihovanych jarnim suchem je pro vynos ozimé pSe-
nice rozhodujici stupeii pfeZiti odnoZi. zajistujici pfimérenou produktivni
hustotu porostu (Belford et al.. 1986).

Vysevek (2,25; 4,50; 6,75 mil. zrn na 1 ha) se na celkové variabilité
vynosti ozimé i jarni pSenice podilel velmi mélo (0,3 %), vyrazné vsak
ovliviioval vynosovou strukturu (Dotlac¢il, Toman, 1987). Pocet
produktivnich stébel na rostlinu je v porostu odridovy znak (Dewey,
1985). JestliZe fotosyntetické procesy odrfid pSenice ve stejnych prosto-
rovych podminkédch a ve stejném prostfedi nejevi podstatné rozdily. pro-
dukuji rostliny obdobné mnoZstvi nadzemni biomasy, coZ se u odridy
niz8i a s menSimi listy projevi v rychlej$im tempu tvorby odnoZi a na-
konec — v disledku druhového optima aktivni zelené plochy vztaZe-
né k ploSe plidy — ve vétSim pocétu produktivnich odnoZi na rostlinu
(Foltyn, Skorpik. 1986).

Pfi opoZzdéném seti se sniZuje nejen délka stébla, ale i poCet inter-
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nodii (Kirby et al, 1985b). Rany nédstup jara vede u ozimé pSenice
k vytvofeni vy38iho pocCtu internodii stébla (Medinec, 1982). Z po-
kusti, ve kterych se sledovaly lhiity seti jafin, vysvita, Ze vy33i teploty
a del8i den urychluji vyvoj rostlin, coZ zapriifiuje sniZeni hmoty ve-
getativnich i generativnich organi (Waloszyk, Focke, 1980). Po-
tencidl pSeni¢ného porostu je z velké casti zaloZen v prvych dvou az
tfech tydnech po zaseti, kdy maji byt v3echny agronomické aspekty
optimalizovdny (Rawson, 1986). Z modelu porostové dynamiky vy-
svitd, Ze asymetrie (skewness) hmotnosti rostliny je v pocate¢nim
stadiu ristu negativni, avSak ziskdva pozitivni hodnotu, jakmile se po-
rost zahusStuje (Hara, 1986).

ProdlouZeni jarovizace vede k prodlouZeni stébla ozimé pSenice bez
zvySeni pocCtu internodii (Blondon, Morris, 1985). Jisté zpoma-
leni pocatecniho vyvoje jarni pSenice, zplisobené genetickym zaloZenim
reakce na teplotu, vede k vy3§imu vynosu zrna na rostlinu (Stel-
mach, 1987).

Delsi den (u odridd pSenice citlivych na délku dne) urychluje vyvoj,
takZe se na stéble tvori méné listi (Holmes, 1973). NiZ§i intenzita
svétla nejen zpomaluje vyvoj, ale téZ sniZuje hodnoty parametri stébla
a klasu (Rahman et al., 1977). Osvétlenost vzchéazejici pSenice ma
vliv na architekturu produktivniho stébla, nebot plisobeni svétla v L
a II. etapé organogeneze urcovalo jeho vlastnosti (Sulgin et al,
1986). Pocet fytomér i u jarni pSenice je spjat s délkou I. a II. etapy
organogeneze vzristného vrcholu (Chotyleva et al, 1984). Cim je
pocet dnti do metdni vys$si, tim vice listi se tvori na pSeni¢ném stéble
(Pugsley, 1971).

Na3e zjiSténi, Ze po o3etfeni osiva p3enice chlormequatem jsou po-
meéry délek internodii rostlin oSetfenych a kontrolnich (vy$Sich) totoZ-
né, se kryje s poznatkem ziskanym s odridou Kolibri (Lovett, Kir-
by, 1971); po naSem prepoctu redlnych hodnot vzhledem k teoretické-
mu procentudlnimu zastoupeni 0hld « vSech internodii dochdzime opét
ke shodé&. Analogické poméry byly zaznamendény v pfipadé s opakovanym
pouZitim stimulatoru rtstu (kyseliny giberelové) v dobé po vzejiti, kdy
kontrolni rostliny odrid Burt a Kharkov MC 22 byly krat$i; pomér dé-
lek internodii ztistal opét zachovan (Allan et al., 1959).

Naproti tomu, kdyZ byl retardant rdstu (chlormequat) pouZit na
nékolik novoslechténi ozimé pSenice pfed sloupkovanim, do$lo u o3etfe-
nych (zkrdacenych) rostlin ke sniZeni podilu délek v3ech internodii s vy-
jimkou vrcholového, jehoZ absolutni délka se oproti kontrole priikazné
nezkratila (Foltyn et al., 1988). Nasazenim riistovych latek na po-
Catku vegetace se poméry délek internodii stébla pSenice nemé&ni, béhem
vegetace vSak ano.
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Doslo dne 15. 4. 1988

QONTbIH, N. — LWKOPMUK, M. — MPALLUMN, WU. (HayuHo-ucCneaosaTenbckmii UHCTUTYT
pacTeHuesoacTBa, PysbiHe): /luHamMKa oGpa3oBaHMsi NPOAYKTUBHbLIX CTeGner M MeXaoy3-
nvii nwedunubl (Triticum aestivum L.). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :689-702.

Ans onbiTOB CAyXWNM uCn. copTa fp. NWeHuubl Jara (BbICOKMI cTebenb, KPYMHbIA AUCT,
6e3 2poBM3aUMOHHbIX TpeGoBaHMil) M Rena (MeHbwue cTe6ens u NUCT, Manble TpeGoBaHMs
K spoBu3auuu). O6a copTa €XerogHo o6pasyioT YeTbipe M MATb Ha3eMHbIX MexAoy3nuii (i)
Ha cTe6ne. llocne npoTpaBnuBaHMs CEMSH XNOPMEKBaTOM cTe6enb COKpalwancs, HO COOT-
HOweHUs Mexay AnvHoi (i) coxpaHsaucb. B gpyrux ombiTax CPoOKW ceBa KOMGWHMpOBanu
C pas3HoOW ero rnyGuMHON OMbIT «BLICEB»), MAW XE€ B POCTOBbIA 9Tanm UETbipEX NUCTbER
OAHOBPEMEHHO BbICaXUBaNW PaCTEHMWs, KOTOPble A0 TEeX MNOp pa3BUBaNUCb NpPU pasHOi
TemnepaTtype (onbiT «6okcbi»). Mo peakoit cxeme (50 pact./m2) pacteHus o6pasosanu
(B npeo6nagalowmx rpynnax BapuMaHTOB) uUeTbipe—AEBSTb NPOAYKT. MOGEros; COOTHO-
weHusi mexay coptamu Slpa u Pena cocrtasnanu okono 709, xonuuectea no6eros, uto
OTBEYaeT AONrONETHEMY CpPEAHEMY OTHOCWUTENbHOW BENWUMHBI BEPXHUX ABYX NUCTbEB Ha
ux cTe6Me. C nNOBpPEeMEHHOI OUEPEeAHOCTbI0O KONOCa 3aBUCHUT ANWMHA CTE6NS, HO HE U KOMU-
vectBo (i) Ha cTe6ne, OHO fgaHO BbICOTON 3aKNajgKku KOHEUHOro KoneHua nepporo (i)
CHU3Y: y CTe6neidl C MX TMOBbLIWEHHbIM KONMUECTBOM OHW 3aKNaAblBAlOTC HUXE, W 3TH
cTebnn anvHHee. nyGuHa ceBa He BnWsieT Ha konuuectBo (i), a cpok ceea nposBuUACS
nMwb y copta fpa. Torga Kak B OMbITE« BbICEB» KONMUECTBO CTEGNeit C pa3HbIM uucnom (i)
6bIN10 0AWHAKOBO, B OMbiTe «GOKCbI» ABHO npuobnaganu uetbipe (i). HacneacteeHHas oCHoBa
ANWHbI CTe6NS COCTOMT, rnagHoe, B ANuWHe nepBoro HasemHoro (i), Bka. um uucno (i) Ha
ctebne. Y COpPTOB C W3MEHSIOWMMCS WX UUCAOM PEWAaoWMUMU AN KOHEYHOro pesy/ibTaTa
CTOHOBATCA 6MOYCNOBUSI aBTOHOMHbIX MOGEros.

rnuweHuua; NnaogoHocsWmUn crebens; Mexaoy3nus
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FOLTYN, J. — SKORPIK, M. — PRASIL, I. (Research Institute of Crop Pro-
duction, Praha-Ruzyné): Dynamics of the Formation of Fertile Stems and Inter-
nodes in Wheat (Triticum aestivum L.). Rostl. Vyr., 35, 1987 (7) : 689-702.

Trials were conducted with the Czechoslovak spring wheat varieties Jara (taller
stem, larger leaf, no need of vernalization) and Rena (shorter stem, smaller leaf,
short vernalization); every year both varieties produce four and five aboveground
internodes (i) on the stem. After seed treatment with chlormequat, the plants in
a field trial had shorter stems, the (i) lengths ratios remaining identical. In other
experiments the dates of sowing were combined with different sowing depths
(trial sowing) or the plants at the growth stage of four leaves that had been
developing at different temperatures until then were planted (trial boxes). At
a thin spacing (50 plants per 1 m?) the plants produced — in prevailing groups
of the given variants — four to nine fertile stems; the Jara :Rena tiller number
ratio made about 709%,; this corresponds to the many-year average value of
the Jara : Rena ratio of the two upper leaf areas. The stem height, not the (i)
number on the stem, is related to the time order of spike. The (i) number is
determined by the height of the setting of the terminal node of the first (i)
from the bottom; the node is set lower in stems with a higher (i) number; such
stems are usually taller. The sowing depth did not influence the (i) number, the
sowing date played role only in the Jara variety. While in the trial sowing the
number of stems with different (i) numbers was balanced, in the trial boxes
(with shorter stems) the number of four (i) prevailed. The genetic constitution
of stem height is conditioned by the length of the first aboveground (i), and
includes the (i) number on the stem. In wheat varieties with the variable (i) number
the result is influenced by the living conditions of autonomous tillers.

wheat; productive stem; internodes

FOLTYN, J. — SKORPIK, M. — PRASIL, I. (Forschungsinstitut fiir Pflanzen-
produktion, Praha-Ruzyné): Dynamik der Bildung produktiver Halme wund Inter-
nodien des Weizens (Triticum aestivum L.). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 689-702.

Die Versuche wurden mit den tschechoslowakischen Sommerweizensorten Jara
(hoherer Halm, groBeres Blatt, erfordert keine Jarowisation) und Rena (niedrigerer
Halm, kleineres Blatt, mit geringem Jarowisationsanspruch) vorgenommen; beide
Sorten bilden jedes Jahr vier und finf oberirdische Internodien (i) des Halms. Nach
einer Saatgutbeizung mittels Chlormequat kam es im Feldversuch zu einer Verkur-
zung des Halms, wobei die Liangenverhiltnisse der (i) gleich blieben. Bei weite-
ren Versuchen wirden Aussaattermine mit verschiedenen Saattiefen kombiniert
(Versuch Aussaat) oder wurden in der Wachstumsetappe von vier Blattern zu-
gleich Pflanzen ausgepflanzt, die sich dahin unter verschiedenen Temperaturen
entwickelt haben (Versuch Boxen). Im lockeren Verband (50 Pflanzen pro 1 m?)
bildeten die Pflanzen (in Ulberwiegenden Gruppen einzelner Varianten) zwischen
vier bis neun produktive Bestockungstriebe; das Verhiltnis der Anzahl der Be-
stockungstriebe bei den Sorten Jara und Rena war etwe 70 %), was dem mehrjihri-
gen Mittelwert der proportionalen GréBen der oberen zwei Blitter an Halmen
dieser Sorten entspricht. Die Linge des Halms hingt mit der zeitlichen Folge der
Ahren an der Pflanze zusammen, die Zahl der (i) des Halms jedoch nicht. Fiir
die Zahl der (i) ist die Hohe der Anlage des Endknotens des ersten (i) von unten
entscheidend: bei Halmen mit hoéherer (i)-Zahl werden sie tiefer angelegt; diese
Halme pflegen ldnger zu sein. Die Saattiefe hatte keinen EinfluB auf die (i)-Zahl,
der Aussaattermin machte sich nur bei der Sorte Jara bemerkbar. Wihrend im
Versuch ,Aussaat® die Zahl der Halme mit verschiedener (i)-Zahl ausgeglichen
war, hate im Versuch ,Boxen* (mit kiirzeren Halmen) die Zahl von vier (i)
markant die Oberhand. Die erbliche Grundlage der Halmlinge beruht vor allem
in der Lange des ersten oberirdischen (i) und schliefit auch die (i)-Zahlen des
Halms ein. Bei Weizensorten mit einer variablen Zahl der (i) sind fiir das Ergebnis
die Lebensbedingungen der autonomen Bestockungstriebe ausschlaggebend.

Weizen; produktiver Halm; Internodien
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UCINNOST VYUZIVANIA FOTOSYNTETICKY AKTIVNEHO
ZIARENIA PORASTOM JARNEHO JACMENA V ZAVISLOSTI
OD METEOROLOGICKYCH FAKTOROV

F. Spanik, S. Repa

SPANIK, F. — REPA, S. (Vysoka S§kola polInohospodarska, Nitra): Uc¢innost
vyuzivania fotosynteticky aktivneho Ziarenia porastom jarného jaémena v zd-
vislosti od meteorologickych faktorov. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :703-709.

Praca je zamerana na matematic_ko-étatistické stanovenie optimalnych rozsa-
hov priemernej teploty vzduchu t, fotosyntetickej aktivnej radiacie Qrap, re-
lativnej vzdusnej vlhkosti r a vyuZiteInej pédnej vody W v aktivnej kore-
novej zone 0,00 az 0,60 m pre nadpriemerné vyuzivanie ziarenia porastom
jarného ja¢mena pocas ontogenézy. Matematicko-Statisticka analyza ukazala,
7e priazniva t moze priemernu hodnotu koeficienta vyuzivania fotosynteticky
aktivnej radiacie :zrar vo vegetaénom obdobi zvysif az o 0,679, priazniva
®rar 0 055", priazniva r o 0,87 9%, a priaznivy stav W o 0,55,

jarny jaémen; uroda biomasy; meteorologické faktory; koeficient vyuzZivania
fotosynteticky aktivnej radiacie

Produkéné procesy polnych ekosystémov nedosahuja potencialnych
moZznosti, pretoze optimum fotosyntézy, a tym aj konverzie radiacnej
energie na energiu chemickych vézieb v tiroddch porastov, je limitované
nestiladom medzi faktormi energetickej a vodnej bilancie v prostredi
a poZiadavkami rastlin na tieto faktory.

VyuZivanie Ziarenia porastom konkrétnej polnej kulttiry je ovplyv-
fiované z abiotickych faktorov hlavne teplotou vzduchu a pédy, priko-
nom samotného Ziarenia do biologickej stustavy, vlhkostou vzduchu a pé-
dy a atmosferickymi zrdZkami.

Problematikou vztahov medzi produkénymi procesmi polnych eko-
systémov a vyuZivanim globalneho ¢i fotosynteticky aktivneho Ziarenia
sa zaoberaji mnohi zahrani¢ni i na8i autori (napr. Alberda, 1971;
Dykyjova, 1975; Satilov, 1975; Spanik etal, 1985; Spanik,
Tomlain, 1987 ai.).

Tato praca je zamerand na hladanie optimalnych rozsahov zdklad-
nych meteorologickych prvkov k najaCinnejSiemu vyuZivaniu slneénej
energie v procese fotosyntézy produkénym systémom jarného jaCmeiia.

MATERIAL A METODA
Biologicky materidl k rieSeniu uvedenej problematiky bol ziskany v polnych
polyfaktoridlnych pokusoch Ustavu biologickej racionalizacie poIlnohospodarstva pri

VSP v Nitre, zalozenych v rokoch 1981 a% 1984 na pozemkoch Agrokomplexu-
v Nitre.
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Z biologickych prvkov boli sledované: ;
— makrofenofazy F; (podla Feekesa): sejba S, vzchaddzanie V, odnoZovanie O steblo-
vanie St, kvitnutie Kv a plné zrelosft Zp;
— pn’rastky biomasy U z odberov vzoriek vo fenofdzach O, St, Kv a Zp v kg.m—2,
Meteorologické prvky boli merané na agrometeorologickej stanici, nachadzaju-
cej sa v aredli experimentalnej bazy.
Merané a vyhodnotené boli:

— teplota vzduchu v 2mtv °C;
— fotosynteticky aktivne Ziarenie @rar v KkWh m~—2;
— relativna vzdu$na vlhkost r v p;
— vyuziteInd pédna voda v uéinnej korenovej zoéne 0,00 az 0,60m W v mm.
Prirastky biomasy i meteorologické charakteristiky boli prepocitané od vzcha-
dzania do plnej zrelosti na devidf aZz desaf dekad vegetaéného obdobia.
Koeficient vyuzivania fotosynteticky aktivneho Ziarenia erar bol vypoéitany
podla rovnice: Q.

U.
EFAR = . 100 [%]
Qrar

kde: U — biomasa v kg.m~2 vytvorend za urditi dekadu vegetaéného obdo-
bia;
Qe — ekvivalent potrebnej energie na 1kg biomasy (4,885 kWh);
Q@rar — fotosynteticky aktivne Ziarenie za urditi dekddu vegetaéného obdo-

bia v kWh . m—2.

Udaje o urodach biomasy po dekddach vegetaéného obdobia jarného jaéme-
na U v kg.m~2 a vypocditané hodnoty koeficienta vyuZivania fotosynteticky aktiv-
nej radidcie erar v 9, s uvedené v tab. I.

I. Urody biomasy U v kg.m~—2 a koeficienty vyuZivania fotosynteticky aktivnej
radidcie srar v Y, za dekady vegetaéného obdobia jarného jaémetia (Nitra, 1981 az
1984) — Biomasss yields U in kg per m?2 and the coefficients of utilization of photo-
synthetically active radiation erar in 9, over the decades of the growing season
in spring barley (Nitra, 1981—1984)

1981 1982 1983 1984 1981 —1984
Fi
U EFAR U EFAR U EFAR U EFAR U EFAR
V-0 0,006 l 0,1 0,002 0,1 0,104 ' 0,4 0,028 0,8 0,026 0,3
0,015 0,5 0,003 0,1
0,028 0,3 0,010 0,3
O-—-St 0,061 1,2 0,124 2,5 0,026 0,7 0,048 1,5 0,126 1,8
0,069 2,0 0,098 2,9
0,078 157

St—Kv 0,148 | 2,8 | 0,205 | 4,4 | 0,231 | 4,1 | 0,105 | 3,4 | 0,478 4,0
0,138 | 2,8 | 0,211 35 | 2,213 | 5,0 | 0,197 | 5,8
0,222 | 5,2
0,240 | 44

Kv—Zp 0,061 | 0,7 | 0,132 | 3,4 | 0,151 | 4,1 | 0,167 | 4,3 | 0,286 | 1,8
0,0i1 | 0,2 [ 0,113 | 2,8 | 0,068 | 04 | 0,117 | 25
0,012 | 0,1 | 0,113 | 1,9 | 0,020 | 0,5 | 0,099 | 1,5
0,079 | 2,4

V-2Zp 0,480 | 1,4 | 0,992 | 2,4 | 0,870 | 2,4 | 1,321 | 3.2 | 0,916 | 2,1

704 ROSTLINNA VVROBA — 1989



II. Rovnice funkecii a indexy korelacii vztahov medzi meteorologickymi prvkami
a ¢rar vo fenofazovych intervaloch vegetaéného obdobia jarného ja¢mena (Nitra,
1981 az 1984) — Equations of functions and indexes of correlations for the relation-
ships between meteorological factors and erar in phenophase intervals of the grow-
ing season in spring barley (Nitra, 1981—1984)

Meteorologicky F; Tk Rovnice
1 [°C] V-0 0,28 y = —1,032 4+ 0,229x — 0,009x2
O-—-St 0,16 y = —2,207 + 0,644x — 0,026x2
St—Ky 0,77 y = 10,892 — 0,447x + 0,003x2
Kv—Zp 0,41 vy = 13,851 — 1,066x -+ 0,022x2
Orar V-0 0,35 y = —0,076 + 0,050x — 0,002x2
-2
[t 0-St 059 | y= 4,106.c0.0582
St—Kv 0,86 y = 4,056 — 2’1:2
Kv—Zp 0,40 y = 1,318 + 0,101x — 0,003x2
r[%] V-0 0,36 vy = —0,670 + 0,023x — 0,001x2
0O-St 0,63 vy = -10,889 + 0,317x — 0,002x2
St—Kv 0,55 y = 17,036 — 0,159x + 0,002x>
| Kv—Zp 0,61 vy = —0,974 — 0,079x + 0,002x2
W [mm)] V-0 0,41 y = 0,085 — 0,0005x -+ 0,00004x2 ¢
O — St 0,65 y = 36,299 — 0,018x -+ 0,028x2 — 0,0001x3
St—Kv 0,40 y = 2,912.¢0,008z
91,837
Kv—Zp 0,22 y= 0575+ x3

Vzajomné vzfahy medzi meteorologickymi charakteristikami a koeficientami
vyuzivania fotosynteticky aktivneho Zziarenia poc¢as ontogenézy jarného ja¢mena bo-
li podrobené korela¢nej analyze podla programu nelinedrnej korelacie. Testom pre
najvyhovujucejSiu funkciu hodnotenych vzfahov boli indexy korelacie r.. Vypocty
urobil Ustav vypoétovej techniky VSP v Nitre.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Korelacna analyza ukazala, Ze optimdlne rozsahy jednotlivych me-
teorologickych prvkov pre nadpriemerné vyuZivanie Qp4z Sa v priebehu
vegetdcie menia podla néarokov plodiny na tieto faktory v jednotlivych
Castiach vegetdcie. Uk4zala vSak aj na orientdciu a tesnost vztahov.

Vysledky korelainej analyzy prindSaji tab. II a obr. 1 aZ 4.
Grafy na obr. 1 aZ 4 pozostavaju z troch Casti: v ¢asti A je zndzorneny
priebeh funkCnej zavislosti erar, 0d meteorologickej charakteristiky,
v Casti B optimdlny rozsah meteorologického prvku pri nadpriemernom
erar @ v Casti C chod priemerného a nadpriemerného ¢r4p vplyvom kon-
krétneho meteorologického prvku vo vegetacnom obdobi jarného jac-
meria.
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1. Vplyv teploty vzduchu t na koefi-
cient vyuzivania fotosynteticky aktivne-
ho Ziarenia crar porastom jarného jac-
mena pocéas ontogenézy (Nitra, 1981 az
1984) — The influence of air tempera-
ture t on the coefficient of utilization
of photosynthetically active radiation
erar by a spring barley stand during
ontogenesis (Nitra, 1981—1984)
A — Funkéné zavislosti medzi t a crar
B — Optimum t pri nadpriemernom
EFAR
C — Chod c¢rar priemerného a maximal-
neho pri optimalnej t

Teplota vzduchu t

2. Vplyv fotosynteticky aktivneho Ziare-
nia Qrar na koeficient vyuzivania fo-
tosynteticky aktivneho Zziarenia crar po-
rastom jarného ja¢mena pocas ontoge-
nézy (Nitra, 1981 az 1984) — The in-
fluence of photosynthetically active ra-
diation Qrar on the coefficient of utili-
zation of photosynthetically active ra-
diation erar by a spring barley stand

during ontogenesis (Nitra, 1981—1984)

A — Funkéné zavislosti medzi @rar
a £FAR

B — Optimum Qrar pri nadpriemernom

EFAR
C — Chod crar priemerného a maximal-
neho pri optimalnom @®rar

Vplyv teploty vzduchu na e¢psr (Obr. 1) vo vSetkych fenofdzovych in-
tervaloch nailepS$ie vyjadruji funkcie kvadratickych parabol. Vyrazna
nepriama zavislost bola zistend hlavne v druhej Casti vegetacie, tj. po
steblovani, v ktorej vysoké teploty podmieifiovali zniZovanie epag.

Optimélny rozsah priemernych dennych teplét pre nadpriemerné
erar V prvej Casti vegetacie do steblovania je 9,7 aZ 16,9 °C, v obdobi

dozrievania 13,7 aZ 18,0 °C.

NajvyraznejSia kladné diferencidcia medzi priemernou a maximal-
nou hodnotou era; 1,00 aZ 1,50 % sa vytvarala v druhej Casti vegetacie

po steblovani.
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3. Vplyv relativnej vzdus$nej vlhkosti 7
na koeficient vyuzivania fotosynteticky
aktivneho Ziarenia c¢rar porastom jarné-
ho ja¢mena pocas ontogenézy (Nitra,
1981 az 1984) — The influence of rela-
tive air humidity 7 on the coefficient
of utilization of photosynthetically active
radiation crar by a spring barley stand
during ontogenesis (Nitra, 1981—1984)

A — Funkéné zavislosti medzi r a erar
B — Optimum 7 pri nadriemernom cragr
C — Chod :rar priemerného a maxi-

malneho pri optimalnej r

~

Fotosynteticky aktivne Ziarenie Qrar

4. Vplyv vyuziteInej pdédnej vody v ak-
tivnej koreriovej zéne W na koeficient
vyuzivania fotosynteticky aktivnej ra-
didcie crar porastom jarného ja¢mena
pocas ontogenézy (Nitra, 1981 az 1984) —
— The influence of available soil water
in the active root zone W on the coef-
ficient of wutilization of photosyntheti-
cally active radiation eragr by a spring
barley stand during ontogenesis (Nitra,
1981—1984)
A — Funkc¢né zavislosti medzi W a erar
B — Optimum W pri nadpriemernom
EFAR
C — Chod c:rar priemerného a maxi-
maéalneho pri optimalnej W

Vztah medzi Qpar a cpar (Obr. 2) pocas vegetacie striedavo vyjadru-

ju funkcie kvadratickej paraboly (V-O a Kv-Zp), exponencidly (O-St)
a hyperboly (St-Kv). Najvyraznej$i nepriamy vztah bol v obdobi odno-
Zovania, pre ktoré je priaznivej$im obla¢né pocasie s niZSou sumou Zia-
renia.

Optimélny rozsah Qy.z pre nadpriemerny c;s; je na zaciatku vege-
tacie, a to 8,3 aZz 20,9 kWh.m~2. V obdobi odnoZovania sa prechodne
poZiadavky na Qpsr zniZuji, no v obdobi St-Kv st priaznivejSie znova
vysSie sumy Qyaz (8,9 aZ 27,5 KWh . m~2).
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Najvy38i a¢inok Qpag na vyuZivanie Ziarenia bol zisteny v inter-
vale 0O-St, v ktorom bol pozitivny rozdiel medzi priemernou a maximal-
nou hodnotou ezsz aZ 1,8 %.

Relativna vzdusna vihkost r

Funkéné vztahy medzi r a sz (Obr. 3) najlepSie vystihuja vo vset-
kych fenofdzovych intervaloch rovnice kvadratickych parabol. VSeobec-
ne plati, Ze v celom vegetacnom obdobi podmiefiuje vy$Sia vzduSna
vlhkost priamo zavisle vyuZivanie Ziarenia porastom.

Za optimélny rozsah r pre nadpriemerné vyuZivanie Qpsz MOZno po-
vaZovat pre prva Cast vegetdcie (V-St) 60 aZ 80 %, pre obdobie dozrie-
vania 70 aZ 80 %.

Vplyv vlhkosti vzduchu na erar bol najvyraznej$i v obdobi odnoZo-
vania a steblovania, v ktorom bolo zistené zvySenie ¢zx 0 1,00 aZ 1,60 %.

Vyuzitelna pédna voda v aktivnej korenovej zone W

Vztah medzi szar @ W (obr. 4) najlepSie postupne vyjadruja funkcie
kvadratickej a kubickej paraboly (V-0, O-St), exponencidly (St-Kv) a hy-
perboly (Kv-Zp). Pre tito charakteristiku vSeobecne plati, Ze vySSia za-
soba vyuZiteInej podnej vody je pre erar priaznivejSou.

Optimélny rozsah W v obdobi V-O je 80 aZ 90 mm. V dalSich ¢astiach
vegetacie postalila pre nadpriemerny crsz aj niZ8ia zasoba pdédnej vody
(40 aZ 82 mm).

Vplyv W na erqr bol najvyraznejs$i v obdobi odnoZovania a steblova-
nia, kedy zvySenie er4z nad priemer &inilo aZ 1,9 %.
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Doslo diia 2. 6. 1988

LWWNAHWUK, @. — PEMA, LW, (CenbCKOXO3SUCTBEHHbIA WHCTUTYT, HuTpa): ddbchbekT MCNONDb-
30BaHUA (OOTOCUHTETUUECKU aKTUBHOro M3NyueHus U3 noCeea sPOBOro SiUMEHS B 3aBUCH-
MocTu ot mereodpaktopos. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :703-709.

Paapadon(u Harnpae/leHbl Ha MaTeMaTUKO-CTaTUCTUUECKYID OLEHKY ONnTUManbHbiX npeaenos

CpegHei TemnepaTypbl BO3gyxa f, )OTOCMHTETUUECKM aKTUBHOM pajguauuu Qrar, OTHOCHU-
TENbHOW BNAXHOCTU BO3jyXa 7 U MCNONb3YeMOW TpyHToBOW BoAbl W B aKTMBHOW KOpHe-
Bou 30He ot 0,00 go 0,60 M Ans BbilLECPeAHEro MCNONb30BaHUA O6GNYUEHUS AP. SAUMEeHeM

B nepuoa oHToreHesa. Kak nokasan aHanus, GnaronpusTHas t MOXET NOBbIWATb CPeAHUI
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KO3MMHULHUEHT MCNONb30BaHUS 3TOWM pajualWU erAR B BeretaTuBHbIi nepuoa Ha 0,67 9/,
6naronpusTHas Qragr Ha 0,559, GnaronpustHas r — Ha 0,87 %, u GnaronpusTHoe COCTO-
sHue W — Ha 0,55 9/,.

ﬂpOBOﬁ AYMEHb; nNpoAyKUuusa 6VIOM8CCbI; MeTeodakTopbl; KOIMMULHUEHT UCMNONb30BaHUA o-
TOCUHTETUUECKU aKTUBHON pagunauunu

SPANIK, F. — REPA, S. (University of Agriculture, Nitra): The Effectiveness of
Utilization of Photosynthetically Active Radiation by a Spring Barley Stand in
dependence on Meteorological Factors. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :703-709.

Mathematico-statistical methods were used to determine optimal ranges of aver-

age air temperature t, photosynthetically active radiation Qrar, relative air hu-
midity r and available soil water W in the active root zone of 0.00 — 0.60 m with
respect to above-average utilization of radiation by a spring barley stand during
ontogenesis. It has been demonstrated by a mathematico-statistical analysis that
during the growing season the optimal average air temperature can increase the
average value of the coefficient of utilization of photosynthetically active rediation
erar by 0.76 %, optimal Qrar by 0.559, optimal » by 0.879, and optimal water
W by 0.55 9.

spring barley; biomass output; meteorological factors; coefficient of utilization of
photosynthetically active radiation

SPANIK, F. — REPA, S. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Wirkungsgrad
der Verwertung photosynthetisch aktiver Strahlung durch Sommergerstenbestinde
in Abhdngigkeit von meteorologischen Faktoren. Rostl. Vyr. 35, 1989 (7) :703-709.

Die Arbeit ist auf die mathematisch-statistische Ermittlung der optimalen Bereiche

mittlerer Lufttemperaturen t, der photosynthetisch aktiven Radiation @ragr, der
relativen Luftfeuchtigkeit r und der verfligbaren Bodenfeuchtigkeit W in der akti-
ven Wurzelzone von 0,00 bis 0,60 m fiir eine iUberdurchschnittliche Ausnutzung der
Strahlung durch den Sommergerstenbestand wihrend der Ontogenese, orientiert.
Mathematisch-statistische Analysen erwiesen, dafl glinstige t den Mittelwert des
Verwertungskoefizienten der photosynthetisch aktiven Radiation erar widhrend der
Vegetationsperiode bis um 0,67 %, eine giinstige Qrar um 0,559, eine giinstige 7
um 0,879, und ein glinstiger W-Zustand um 0,559, zu verbessern verméogen.

Sommergerste; Biomasseertrag; meteorologische Faktoren; Verwertungskoeffizient
photosynthetisch aktiver Radiation

Adresa autorov:

Doc. Ing. FrantiSek Spanik, CSc., Ing. Stefan Repa, Vysoka $kola poInohospo-
darska, 949 76 Nitra
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RECENZE

ENZYME DYNAMICS AND REGULATION
ENZYMOVA DYNAMIKA A REGULACE
P. B. Chock, C. Y. Huang, C. L. Tsou, J. H. Wang (Eds)

New York, Springer Verlag 1988, 421 s.

Knizni svazek prinasi prednasky ze sympozia, které se konalo v Pekingu
v kvétnu roku 1986. Prispévky jsou rozdéleny do sedmi celk. V prvém jsou refe-
raty vénované kinetice nékterych enzymovych reakci a mechanismu konkrétnich
prikladii enzymové katalyzy. Je pojednano o DNA-polymerdze I z Escherichia coli,
sukcinylkoenzym-A-syntetaze, syntetdze mastnych Kkyselin, nékolika fosfatazach
a dalSich enzymech. Jeden referdt je vénovan identifikaci a charakterizaci inter-
mediatu enzymovych reakci. Druhy soubor praci je vénovan regulaénim enzymum,
napr, enzymum zapojenym do pienosu signalt prostrednictvim systému druhych
messengert. Tieti sekce shrnuje prace zamérené na zmény zprostiedkované enzymy,
napi. zmény ve struktufe DNA a RNA. Pojem enzymu a proteinového faktoru se
zde do zna¢né miry stird. Nasleduji prace o imobilizovanych enzymech a enzymech
vazanych na membrany a prace metodické. V nich je pojedndno o experimentdlnim
stanoveni rychlostnich konstant enzymovych reakei a o Kkinetice slozitych enzymo-
vych systému. Zavéreéné referaty jsou vénovany studiu enzymut pomoci cilené mu-
tageneze, Jeden z referatti na toto téma napsal A. R. Ferscht, ktery jako prvni
vyuzil proteinového inZenyrstvi k detailnimu objasnéni mechanismu dtéinku tyro-
zyl-tRNA-syntetazy.

Mnohé referaty prinaseji vysledky z c¢inskych pracovist na rtizné tGrovni. Cel-
kové vsak sbornik pusobi dost nesourodym dojmem. TéZisté vyzkumu enzymu leZi
jinde, nez ukazuje vé&tSina zarazenych referati. Soudasné smeéry jsou ukdazany az
v zavéru knihy na nékolik mélo piikladech.

RNDr. ing. Josef Zahradnicéek, CSc.
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ZHODNOTENIE PESTOVANIA REPKY OLEJNEJ APLIKACIOU
METOD FAKTOROVEJ A ZHLUKOVEJ ANALYZY

P. Vaskovsky, O. Krausko

VASKOVSKY, P. — KRAUSKO, O. (Vysoké kola polnohospodarska, Nitra): Zhodnotenie
pestovania repky olejnej aplikdciou metod faktorovej a zhlukovej analyzy. Rostl. Vyr., 35,
1989 (7): 711—719.}

V prispevku su zhrnuté vysledky $tudie pestovania repky olejnej vo vybranom podniku.
Pozornost je venovana suboru faktorov pdsobiacich na vy$ku hektidrovych urod skumanej
plodiny. Vypocty a hodnotenie sme uskuto¢nili modifikiciou faktorovej a zhlukovej analyzy.
Zo suboru 15 faktorov sa vytvorili tri skupiny zov§eobecnenych ukazovatelov. Zistili sme, Ze
hektarové urody predovsetkym zavisia od zrdzok, a to vyraznejSic ako od prihnojovania
dusikom a hnojenia fosforom. Preukazny vplyv maji ddvky mastalného hnoja, zdsoba horéika,
fosforu, draslika a suma tepldt v jesennom obdobi. Slneény svit podporuje rast tvorby fyto-
biomasy, ¢im sa zvy$uje spotreba mineralnych hnojiv.

repka olejnd, radidcia; droda

Rastlinné oleje vo vyZive obyvatelstva na celom svete i z lekarskeho hladiska st
uprednostiiované pred tukmi ZivociSneho povodu. Preto sa otdzkam pestovania, spraco-
vania a vyuZivania olejnin venuje zvySena pozornost. Rovnako i pri ich hodnoteniach
v ostatnom Case sa vyuZivaju progresivne metédy, kde okrem matematicko-$tatistickych
metdd vyuzivame vysokovykonné pocitace.

Spominanymi problémami sa zaoberajui nasi i zahraniCni autori. Niektoré ich publi-
kované vysledky vyuZivame pre porovnanie.

MATERIAL A METODA

Na posudenie vplyvu vybranych faktorov pdsobiacich na vysku hektiarovych turod repky
olejnej vyuzivame algoritmy faktorovej a zhlukovej analyzy. Predmetné hodnotenie sme uskutoénili
v podniku Ax-Paldrikovo, hospodarstvo J4no$ikovo za referenéné obdobie rokov 1981 az 1986,
okrem roku 1984, kedy porast bol zaorany. Hodnotenie vychddza z udajov tab. I a vlastného pro-
gramu pre pocita¢ EC-10-10.

Rozklad skupiny ukazovatelov na podtriedy Ai, ..., A; sme uskutocnili tak, aby bol maxi-
malny, ktorého algoritmus sme upravili takto:

k
F= 2 > afip (1

i=1xEA;

Algoritmus maximalizicie funkcie vzhladom na rozklad skupiny ukazovatelov 4 mozeme
rozdelit na kroky:

a, : volba pociato¢ného rozkladu;

az : vypocet faktorov fi;

ay: pre vietky x4 a f; vypocitame (x, f;)?;

a4 : vytvorime novy rozklad Ai, ..., A tak, Ze x zoradime do tej 4;, pre ktort (x; f;)? = max;y
(xi f3)?%5

as : ak novy rozklad je rozny od pévodného, potom sa vratime na as;

ag : koniec vypoctu.
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Numerickd ndrocnost zavisi od volby podiatoéného rozkladu, ktory mozno potladit modifi-
kéaciou metédy minimdalnych zvy$kov a met6dy zhlukovania ukazovatelov.
Na prvom kroku vyberieme také ukazovatele x, y, pre ktoré

max
Il‘zyl =l=*2 lrlz‘ B = {xla x?} [2]

kde: x1 = x, x2 = y a poloZime x <] y.

Na k-tom kroku méme skupinu Bi = {x1, ..., xx} taki, Ze x1 <] x2 <] ... <l x; a ndjdeme
x, pre ktoré
S (x: Bx) = max X |rzy|

x€B;:
YyEB}:

a polozime Byi1 = {X1, ..., Xk, X}, priCom x1 <] x2 <] ... <] xx <l x.
Faktory (zovSeobecnené ukazovatele) konStruujeme modifikovanou metédou minimdlnych
zvys$kov, zaloZenej na minimalizacii funkciondlu

k 2
fIA[ = z (ru b Z ai® . aj(‘)) [3]

iy t=1

I. Zakladné udaje (repka olejna) — Basic data (oilseed rape)

Roky
Premenné
1981 1982 1983 1985 | 1986 ’ %

x1 hektarové urody

[t.ha-1] 1,50 1,90 1,12 2,45 2,12 1,82
x> reakcia pédy [pH] 6,33 7,10 7,03 7,07 6,90 6,88
x3 zasoba fosforu v péde

[mg.kg™1] 32,00 28,67 88,33 77,50 21,33 49,56
x4 zésobadraslikuv pdde

[mg.kg 1] 100,00 108,30 150,00 135,50 105,00 119,76
x5 zasoba horcika v péde 632 445 248 398 296 403,80

[mg.kg1]
xg davky mastalného 32 35 22 21,9 20 26,18

hnoja [t.ha~1]
x7 davky dusika 45 96 42,5 44 50 55,50

[kg.ha"1]
xg dévky fosforu '

[kg.ha 1] 34,90 41,90 40,40 37,10 44,50 39,76
x9 davky draslika

[kg.ha"1] 87,50 105,00 132,00 143,30 135,00 120,56
x10 hibka orby [cm] 21 20 19 20 22 20,40
x11 prihnojenie dusikom

[kg.ha-1] 50 30 99 30 55 52,80
x12 slne¢ny svit [h]

(3. az 6. mesiac) 1382 1255 1255 1324 1423 1327,80
x13 zrazky [mm] 446 642 464 523 602 545,60
x14 suma teplot [°C] 926 1114 937 899 852 945,60

(9. az 11. mesiac)
x15 suma teplot [°C]

(3. az 5. mesiac) 1585 1648 1425 1224 1619 1500,20
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Nezname faktorové saturacie dostaneme ako minimum fikcie, pre ktord nutni podmienku
mozno zapisat v tvare systému rovnic o £ neznamych. Pre minimalizdciu zvy$ku vyuZivame modi-
fikovany algoritmus

Z rey ay® — a;® z a2 = 0xed; [4]
yEA; yeEA;
yaEx Yy

Trivialne, nulové rie§enie nie je lokdlnym extrémom. Hladané minimum dostaneme pouzZitim
algoritmu
1. a.® = sing ra1 2 x€A; [5]
2. m -+ 1 aproximadciou vypocitame
z rzy ay® (m)
YEA;
e [6]
> (ay® (m)2
YEA;
VX
ax (m) + y=® (m + 1)
2

Y29 (m + 1) =

a:P(m + 1) =

(7]

pre vsetky xeA;.
Postup ukontime, ak
max a0 (m + 1) — a;® (m)| < «
xEA;
kde ¢ je dovolend nepresnost (0,01).

Faktor (zovSeobecneny ukazovatel) skonStatujeme ako linearnu kombindciu ukazovatelov
x€A; s vyuzitim zékladného modelu faktorovej analyzy zapisaného v tvare matematickej rovnice

x=A.F+U [8]

kde: A — matica faktorovych saturdcii, faktorovy plan;
F — matica faktorov;
U — $pecifické faktory, ndhodné zvysky;

a faktor f; moZno vyjadrit ako

f,-=Zc(x—5c)+e

xZA;
kde e st nahodné zvy$ky. Systém normalovych rovnic potom bude
Ric = a® [10]

kde: R; — korela¢na matica ukazovatelov skupiny A;;
¢ — hladané koeficienty;
a® — faktorové saturdcie faktora f;.

Pri faktorovej analyze sa pracuje s normovanymi nakladnymi veli¢inami, teda s jednotkovou
disperziou a nulovou strednou hodnotou, ktora veli¢ina nadobuda i zaporné hodnoty. T4to okolnost
je pri¢inou transformacie faktorov f;

Cz.x
fi= % az 2 (11]

Sz
xSA;

kde: s, — odhad disperzie x;
a — koeficient transformdcie.

Kons$tanta uréuje hranice v ktorych chceme, aby sa vyskytovali hodnoty faktora f;. Pravde-
podobnost hodnét faktora nachadzajacich sa v intervale

Di—36<fi D; + 30je99 9,
pricom

ROSTLINNA VYROBA — 1988 713



II. Zhluk ukazovatelov pre konstrukciu zovSeobecneného ukazovatela zasob mine-
ralized indicator of minerals reserves (factor fi)

Zésoba Zasoba | Suma teplot Hibka | Slnecny svit
fosforu draslika (3[°Q]5 orby 5 (h] "
_ha-1 ke.ha-1 .az 5. .az 6.
Premenné [kg.ha~1] [kg.ha~1] mesiac) (g mesiac)
X3 X4 X15 X10 X12
X3 1 0,970 —0.849 —0,800 —0,543
X4 0,970 1 —0,761 —0,800 —0,596
X15 —0,849 —0,761 1 0,493 0,219
X10 —0,800 —0,800 0,493 1 0,926
x12 —0,543 —0,596 0,219 0,926 1

II1. Zhluk ukazovatelov pre konstrukciu zovseobecneného ukazovatela vyzivy rastlin
of plant nutrition (factor f2)

Davky Davky Zéasoba Reakcia | Suma teplot Davky
draslika mastal’l:leho horcéika pody ( (_:] dusika
Pre- [kg.ha-1] hnoja [kg.ha"1] [pH] (9.az 11. [kg.ha 1]
menné [t.ha-1] mesiac)
X9 X6 X5 X2 X14 X7
X9 1 —0,884 0,831 0,704 —0,480 —0,362
X6 —0,884 1 0,743 —0,324 0,840 0,698
X5 —0,831 0,743 1 —0,746 0,237 0,143
x2 0,704 —0,324 —0,746 1 0,281 0,357
X14 —0,480 0,804 0,237 0,281 1 0,900
x7 —0,326 0,698 0,143 0,357 0,990 1

IV. Zhluk ukazovatelov pré konstrukciu zovSeobecneného ukazovatela prirodnych
indicator of natural conditions (factor f3)

Zrhsk Dévky Prihnojovanie| Hektarové
razxy fosforu dusikom urody
Premenné (mm] [kg.ha-1] | [kg.ha 1] [t.ha"1]
X13 X8 X11 X1

X13 1 0,743 —0,525 0,559
Xg 0,743 1 0,152 0,129
x11 —0,525 0,152 1 —0,799
X1 0,559 0,129 —0,799 1
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ralnych latok (faktor fi) — Cluster of indicators for the

construction of a gene-

Faktox:oyé Komunality Unicity
saturacie
aij hi? us® x 0 c d
0,968 0,937 0,063 49,56 30,92 0,222 —0,0072
0,956 0,914 0,086 119,76 21,80 0,215 —0,0099
—0,694 0,482 0,518 1500,20 175,84 —0,188 0,0011
—0,900 0,810 0,190 20,40 1,14 —0,178 0,1561
—0,673 0,453 0,547 1327,8 75,19 —0,121 0,0016
(faktor f2) — Cluster of indicators for the construction of a generalized indicator
Fakturové 8 5 5
hbathde Komunality Unicity
aij hi? ui® % o c d
0,941 0,855 0,115 120,55 23,41 0,184 0,0079
—0,988 0,976 0,024 26,18 6,81 —0,163 —0,0239
—0,754 0,569 0,431 403,80 149,75 —0,153 —0,0010
0,367 0,135 0,865 6,88 0,32 0,130 0,4060
—0,641 0,411 0,589 945,60 99,69 —0,088 —0,0009
—0,541 0,293 0,707 55,50 22,81 —0,067 —0,0029

podmienok (faktor fs) — Cluster of indications for the construction of a generalized

Faktorové

s Komunality Unicity
agy hi® ui x 0 c d
0,922 0,850 0,150 535,40 85,21 0,277 0,0032
0,394 0,155 0,845 39,76 3,81 0,206 0,0541
0,642 0,412 0,588 52,80 28,23 —0,145 —0,0051
0,756 0,572 0,418 1,82 0,52 0,155 0,2981
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Komunalita 4,2 je ta &ast disperzie ukazovatela x, ktord je reprodukovand faktorom f a vy-

poditame ju vztahom
he? = aq? [12]

Unicita odraza tu ¢ast disperzie ukazovatela x, ktora je spdsobend variabilitou $pecifickych
faktorov s nahodnymi vplyvmi. Vypocitame ju ako

ur?2 =1 — ha? [13]

Cast disperzie ukazovatela A; reprodukovatelnt faktorom f;, vyjadrent v %, vypocitame

Z ha?

Hy= 2% 100% [14]
n
Cast disperzie, vyvolanu variabilitou $pecifickych faktorov a pritomnostou nahodnych vplyvov
vypocditame
> e
w=54__ 1009

ui
kde u; je poéetnost skupiny A;.

VYSLEDKY

Za pouzitia uvedeného metodologického pristupu skiimame stbor faktorov, ktoré
vplyvajii na vysku hektdrovych trod repky olejnej. Vysledky st uvedené v tab. II az IV.
Hodnotenim $truktiry vizieb medzi ukazovatelmi, ktoré odrézaju prirodné podmienky,
biologické faktory a hospodarske vysledky repky olejnej, dostdvame tri zhluky ukazovatelov.

Do prvej skupiny sa dostali premenné: x3 — zésoba fosforu v pdde, x4 — zdsoba
draslika v pdde, x15 — suma tepldt za mesiac marec az méj, x1p — hibka orby a x12 —
slneCny svit. ZovSeobecneny ukazovatel, skonStruovany ako reprezentant tejto triedy
veli¢in, ma tvar: f; = — 0,0072x3 — 0,0099x4 + 0,0011x15 + 0,1561x19 + 0,0016x13.
Faktor je najtesnejsie viazany s veli¢inou x3, x4, a preto ho identifikujeme ako zov$eobec-
neny ukazovatel zdsob minerdlnych latok. Veli¢ina je schopnd reprodukovat 72 9, dis-
perzie ukazovatelov svojej skupiny. Zaujimavé vysledky poskytuje porovnanie ukazova-
telov z4sob fosforu a draslika v pdde, hibka orby a slne¢ny svit. Posledné dva st zaporné,
&o vysvetlujeme tak, Ze s hibkou orby klesa obsah minerélnych latok v pdde, a tym aj ich
vplyv na produkény systém repky olejnej. SlneCnym svitom rastie tvorba fytobiomasy,
a tym aj spotreba mineralnych latok, ¢o vyvoldva ich pokles v pode. Najvicsie zdsoby byli
v roku 1986 a najniZ8ie v roku 1983 s rozdielom 1,9 Co je $tatisticky vyznamna hodnota,
pravdepodobne ovplyvnenéa predplodinami a agrotechnickymi z4dsahmi.

Faktor je pouZitelny na priestorovu a ¢asovi komparéciu vyvoja a stavu z4sob mine-
ralnych litok v pdde pri zohladneni hibky orby a slneéného svitu.

Druhy zhluk ukazovatelov obsahuje veli¢iny: xg — déavky draslika, x¢ — davky
mastalného hnoja, x5 — zésoba horcika v pdde, xo — reakcia pddy, x14 — suma tepldt
v septembri aZ novembri, x; — davky dusikatych hnojiv. Na ich zéklade skons$truovany
zovieobecneny ukazovatel je vyZiva rastlin, ktory mé tvar: fo = 0,0079x9 — 0,0234x5 —
— 0,0010x5 -+ 0,406x2 — 0,0008x14 — 0,0029x.

Faktor je najtesnejSie viazany s davkou mastalného hnoja, draslika a zdsobou hor-
¢ika. Ukazovatel objasiiuje 54,5 9, celkovej disperzie svojej skupiny a zbytok je pod-
mieneny zmenami $pecifickych faktorov a ndhodnymi vplyvmi. Faktorové saturicie
dévok draslika a mastalného hnoja maji opacné znamienko, ¢o sved¢i o tom, Ze zvy3o-
vanim dévok mastalného hnoja treba zniZovat ddvky draslika. Faktor vyZivy je najtes-
nejSie viazany veliCinami odraZajicimi zdsoby mineralnych litok v pdde. Faktorova
saturicia xo — reakcia pddy dosiahla hodnotu 0,367, ¢o je maélo v porovnani s hodnotou
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V. Faktorové skére zovseobecnenych ukazovatelov — Factor score of generalized
indicators

Roky fi ‘ £ fa

1981 } 6,01 ; 0,90 3,51

1982 .= 5,87 1,15 4,73

1983 l 4,42 I 2,16 3,50

1985 4,69 i 2,14 4,26

1986 ’ 6,30 I 2,18 4,69 |

saturdcie ddvok draslika 0,941. Tento rozdiel Statisticky dokazuje, Ze na reakciu pddy
podstatnejéie vplyvaju faktory nezahrnuté do druhej skupiny ukazovatelov alebo ndhodné
vplyvy, ako je relativna nezévislost produkéného systému repky olejnej od pH.

Treti zhluk ukazovatelov je reprezentovany veliCinami: x;3 — zrazky, xg — davky
fosforu, x1; — prihnojovanie dusikom, x; — hektarové arody. M4 tvar: fs = 0,0032x13 -+
+ 0,0541x1; + 0,0298x;. Najtesnejsia viazanost faktora je na x13 — zrazky, teda s infor-
méciou, ktord odrdZa prirodné podmienky, a preto ho povaZujeme za zovseobecneny
ukazovatel. Veliina objasiiuje 59 9, sumérnej disperzie a ostavajucich 41 9, je pod-
mienenych variabilitou $pecifickych faktorov a ndhodnych vplyvov. Skupina obsahuje
ukazovatel x; — hektdrové tirody, ¢o znameni, Ze variabilita tychto je najviac ovplyviio-
vana zrazkami, didvkami fosforu a prihnojovanim dusika. MenSia vizba je na davky
fosforu. Najvicsie skére bolo dosiahnuté v roku 1985, kedy prirodné podmienky a vyZiva
repky olejnej boli najvyhovujicejsie. Z prirodnych podmienok sa na tvorbe tirod najviac
podielali slne¢ny svit a zrazky.

Faktorové skoére zovSeobecnenych ukazovatelov pestovatelského systému repky
olejnej uviddzame v tab. V.

Koeficienty korelicie zovSeobecnenych ukazovatelov maji hodnoty: f1 fo = 0,240;
rfi fs = —0,201; rfs f3 = 0,050. Sumérna Cast disperzie reprodukovatelnd faktormi

f1:. fo: f3.76 59 %:

DISKUSIA

Na hodnotenie pestovatelského systému repky olejnej sme pouzili algoritmus fakto-
rovej a zhlukovej analyzy. Zistili sme ich vhodnost pouZitia pre kvalifikované hodnotenie
vicSieho poctu faktorov pestovatelského systému za dlhsf ¢asovy rad. UmoZiiujua Struktu-
riciu urcitej definovanej oblasti vyskumu a poskytuji jednoduché linearne hypotézy
a vzdjomné suvislosti premennych. Aplikaciou uvedenych metéd v produkcnej ekono-
mike sa zaoberajui autori Brabenec (1977), Braverman, Lumelskij (1971), Vas-
kovsky (1980, 1983) a dalsi, ktori odportdaju tieto progresivne metédy skiimania viac
vyuzivat pre kvalifikované hodnotenie $irokej palety vyrobnych Cinitelov v polnohospo-
darstve.

Z predmetnej analyzy vyplyva, Ze repka olejnd nie je vyrazne zavisld od velkosti
radiacie. Hektarové tirody zévisia predovSetkym od zrdZok a vyraznejsie vplyvaju ako
prihnojovanie dusikom a hnojenie fosforom. K zhodnym vysledkom dospeli Fabry,
Vasak (1981a, b), Krausko (1987). Statisticky vyznamne je preukizany vplyv davok
mastalného hnoja, zasoba horéika, fosforu, draslika a suma teplot v jeseni, ¢o odpoveda
vysledkom, ktoré publikovali Szendro a kol. (1980), Morbacher (1982), Va$ik
(1985). Nizky ukazovatel faktorovej saturicie reakcie pédy znamend, Ze v prirodnych
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podmienkach v skimanom podniku sa rozdiely v pH-faktore podielali na tvorbe trod
minimélne. Slneény svit podporuje rast tvorby fytobiomasy, ¢im sa zvySuje spotreba
mineralnych hnojiv.
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Doslo dna 4. 7. 1988

BAWKOBCKH, M. — KPAYCKO, O. (Cenbckox0o3saiCTeeHHbIi MHCTUTYT, HuTpa): Ouenka
BblpawlMBaH1Mg MacNMYyHOro panca no MeTogam (PakTOPHOro M rpynnoBoro aHanusa. Rostl.
Vyr., 35, 1989 (7) :711-719.

O606uwaloTcs pe3ynbTaThl U3yyeHMs BblpalMBaHWA MaCNMUHOrO panca B OAHOM XO3fiCTBE.
BHumaHWe ypensetca rpynne hakTopoB, BO3AEWCTBYIOWMX Ha pa3Mep MOrekTapHbIX ypo-
xaes. PacueTbl ¥ oueHKka NpPOBOAMAWCL C MOMOLWbBIO MOAUMULUPOBAHHOrO PaKTOPHOro
M rpynnoeoro aHanusa. U3 15 cdaktopoe 06pa3oBanu Tpu rpynnbl 06O6LIEHHbIX MoKa3aTe-
nen. lMorekTapHble ypoxau 3aBWUCAT, rNaBHoe, OT CYMMbl OCaAKoB, a B MEHbllei Mepe —
OT NMPHUKOPMKM @30TOM M OT poChopHoOro yaobpenus. [OCTOBEPHO U BAUSHUE YHaBOXM-
BaHus, 3anaca Mg, P, K, cymMMbl TemnepaTyp B OCeHHUi nepuoa. ConHeuHas papjuauus
CTUMYNUPYET POCT (HUTOGMOMACCH, UTO BEAET K MOBbLILIEHHOMY NOTPE6GNEHUI0 MUH. YAO0-
6peHui.

panc MacCnWuHbli; pasuauus; ypoxai

VASKOVSKY, P. — KRAUSKO, O. (University of Agriculture, Nitra): Evaluation
of Oilseed Rape Crop by the Methods of Factor and Cluster Analyses. Rostl. Vyr.,
35, 1989 (7) : 711-719.

Oilseed rape crops were investigated on a selected farm: the results of investigation
are summarized in the present paper. Attention is paid to a set of factors influenc-
ing per-hectare yields of this crop. Calculations and evaluation were made by,
modifications of factor and cluster analyses. Three groups of generalized indicators
were formed from a set of 15 factors. Per-hectare yields were found to depend
first of all on rainfall, to a higher degree than on nitrogen additional fertilizing
or phosphorus fertilizing. A significant influence was exerted by FYM rates, by
the reserve of magnesium, phosphorus, potassium and the sum of temperatures
in autumn. Sunshine stimulates the increment of phytobiomass production; this in
turn increases the consumption of mineral fertilizers.

oilseed rape; radiation; yield
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OBSAH KADMIA V ODRODACH MAKU

A. Prugarova, M. Kovaé, P. Karol

PRUGAROVA, A. — KOVAC, M. — KAROL, P. (Vyskumny ustav potravi-
narsky, Bratislava): Obsah kadmia v odroddch maku. Rostl. Vyr., 35, 1989
(7) :719-724,

Uvadzame vysledky Studia obsahu kadmia v roéznych odrodach maku, pesto-
vaného v ¢s. podmienkach v rozliénych lokalitdch z rokov zberu 1982 az 1987.
Praca tematicky nadvézuje na predos$li monitorizaciu dominantnych surovin
cerealnych vyrobkov (Prugarova et al, 1988), pricom teraz sme sa zame-
rali na mak ako na surovinu pouzivanu pri vyrobe cerealnych vyrobkov na
pripravu plniek a posypok. Kadmium sme vo vzorkach maku a hotovej ma-
kovej plnky stanovovali metédou diferenénej pulznej rozpusfacej voltametrie
na visiacej ortufovej elektrdode s pouzitim ¢és. polarografického analyzatora
PA 3. Ziskané vysledky poukazuji na zavislost zisteného obsahu kadmia v ma-
ku od pestovateIskej lokality, kym odrodova zavislost nebola potvrdena.

kadmium; odrody maku; diferenéna pulzna rozpusfacia voltametria; odrodo-
va a lokalitna zavislost

Medzi vyznamné Kkvalitativne ukazovatele rastlinnych produktov
patri aj obsah taZkych kovov, déleZity z hladiska hygienicko-toxiko-
logického. V ramci Stadia obsahu toxickych prvkov v poZivatindch sme
v Centralnom analytickom laboratériu Vyskumného ustavu potravinar-
skeho v Bratislave sledovali vyskyt kadmia okrem dominantnych suro-
vin ceredlnych vyrobkov (miika, cukor) aj v niektorych prisadach a néa-
plniach, pouZivanych v pekarskom priemysle, aby sa mohol posuadit
aj ich podiel na pripadnej kontaminédcii findlneho ceredlneho vyrobku
kadmiom. Okrem iného sme sa zamerali na Stddium obsahu kadmia
v maku, ktorého vyuZitie v potravinarstve je v naSich podmienkach
prakticky vyhradne viazané na ceredlne vyrobky, ¢i uZ vo forme réznych
néaplni a néatierok alebo ako posypka.

Skuamali sme vplyv pouZitej odrody plodiny, pestovatelskej loka-
lity a roku zberu na vyskyt kadmia v maku. Cielom prace bolo okrem
zistenia hladiny kadmia v odrodach maku pestovanych u nés porovnat
zisteny stav kontaminécie s platnymi ¢s. limitmi.

MATERIAL A METODA

Stanovovali sme obsah kadmia v tychto vzorkach:
1. Z Vyskumnej stanice olejnin v Opave (OSEVA — VSUTPL, Sumperk-Temenice)
sme ziskali priemerné vzorky desiatich odréd maku z réznych rokov zberu (bez
udania pestovatelskej lokality):
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odroda rok zberu

1. Amarin 1987
2. Dubnik 1987
3. Dubsky Stribrosedy 1983
4. Deétenicky Bélosemenny 1987
5. Azur ) 1986
6. Hanacky Modry 1986
7. Novinka 198 1983
8. Marianne 1983
9. Stupicky Bélosemenny 1987
10. MS-13 1984

2. U odroéd Azur (1986) a Hanacky Modry (1986) sme zistili podstatne vys$si obsah
kadmia ako u ostatnych 6smich analyzovanych odréd maku (tab. I), preto sme si
vyziadali z VSO v Opave vzorky tychto dvoch odréd maku z niekolkych rokov
zberu a z viacerych pestovatelskych lokalit, aby sme mohli posadif, ¢i zvySena
koncentracia kadmia u tychto dvoch vzoriek je vlastnosfou odrodovou, alebo ¢i
ide o zavislost na agroekologickych podmienkach v pestovateIskej lokalite (napr.
imisie, hnojenie fosfatovymi hnojivami s vysokym obsahom kadmia atd.). Na za-
klade naSej pozZiadavky sme z VSO v Opave ziskali tieto priemerné vzorky ma-
ku:

odroda pestovatelska lokalita rok zberu
Hanicky Modry pozemok Dolni Zivotice 1986
Hanacky Modry pozemok Dolni Zivotice 1987
Hanacky Modry zahrada VSO Opava 1982
Hanacky Modry SS Slapy Si 1985
Azur pozemok Dolni Zivotice 1986

3. Zo Slachtitelskej stanice Trebisov (VURV, Piestany) sme ziskali a analyzovali
tieto dve odrody maku:

odroda pestovatelska lokalita rok zberu
Dubnik Maly Saris ' 1986
MS-20 Maly Saris 1986

4, Mak, zakupeny v predajni Zelenina a ovocie vo Vysokej pri Morave, neznamej
odrody, pestovateIskej lokality a roku zberu, iSlo o ndhodnu vzorku z malo-
obchodu.

5. Vzorka mletého maku neznamej odrody, lokality pestovania a roku zberu, odo-
brand priamo z vyroby ako surovina pre vyrobu makovej plnky. Odber sa usku-
toénil v pekarskom a cukrarenskom kombinate v Dubravke (Bratislava).

6. Hotova makova plnka, uré¢end na plnenie pirozkov, odobrand z bratislavskej pi-
roZzkadrne na Kolldrovom namesti. ZloZzenie plnky bolo: 12,75 kg maku (nezna-
mej odrody, lokality pestovania a roku zberu); 18,75 kg mieSanej marmelady;
5.25 kg cukru; 7,001 vody.

Na meranie obsahu kadmia v uvedenych vzorkach maku, resp. makovej plnky
sme pouzili metédu diferenénej pulznej rozpusfacej voltametrie na visiacej ortu-
fovej kvapkovej elektrode s pouzitim ¢s. polarografického analyzatora PA 3 v spo-
jeni so statickou ortufovou kvapkovou elektrédou SMDE 1 v kombinécii s plos-
nym suradnicovym zapisovactom XY 4105. Analyzator vyraba podnik Laboratorni
pristroje, k. p.

Priprava vzorky na stanovenie spoé¢ivala v mineralizdcii ca 5 g navazku vzor-
ku suchou cestou v kremennych kelimkoch pri teplote 450 °C v muflovej peci s pres-
ne regulovatelnym teplotnym rezimom. Mineralizidciu sme robili podla postupu
uvedeného v norme ST SEV 4877-84 (1). Ziskany popol bol rozpusteny v definova-
nom mnozstve zakladného elektrolytu ¢(HNO3) = 0,2 mol .11,

Obsah kadmia bol uré¢ovany metédou Standardného pripravku do roztoku vzor-
ky po mineralizacii, aby vysledna koncentracia pridaného kadmia bola 0,1 mg.1-1
meraného roztoku. Ziskané voltametrické Kkrivky, zobrazujuce zavislosf zmeny
intenzity pradu od linedrne sa meniaceho polariza¢ného napitia, obsahovali za
uvedenych pracovnych podmienok oxidaény pik pre kadmium s maximom pri po-
tenciali —600 mV.

Podmienky pri aplikacii pouzitej analytickej metody:
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— spoOsob préace: dxferenény pulzny v dusxkovej atmosfére;
— trojelektrédové zapo;eme

a — mernd visiaca ortutova kvapkova elektréda (HMDE);
b — referenéna nasytena kalomelova elektréda (SCE);
¢ — pomocna platinova elektréda;

— pociatoény potencidl: —700 mV;

— rozsah polarizaé¢ného napatia: 0,7 V (t. j. —700 az 0 mV);

— dlzka doby elektrolyzy: 360 s;

— velkost Hg-kvapky: 160 ms (dlzka doby otvorenia ihlového ventilu v sedle ka-

pilary);
— rychlost narastu polarizaéného napitia: 20 mV .s—1,

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky $tddia obsahu kadmia v uvedenych vzorkadch si zhrnuté
v tab. I aZ IV. Zistené koncentracie kadmia si vyjadrené formou aritme-
tickych priemerov %, pocitanych z vysledkov piatich paralelnych analyz
(cely postup vréatane mineralizécie], ako aj rozpdtim stanovenych hod-
not (t. j. najniZSie a najvySSie ndjdené mnoZstvo).

Ako je zrejmé z tab. I, z desiatich analyzovanych odréd maku sme
najvyssi obsah zistili v odrodach Hanéacky Modry a Azur, obidve z roku
zberu 1986. U tychto dvoch odrdéd bol priemerny obsah kadmia ca Styri-
krat vy$8i, ako u ostatnych analyzovanych odréd, s vynimkou odrdod

I. Obsah kadmia v desiatich odrodiach maku (Opava) — Cadmium content in ten
varieties of poppy (Opava)
Obsah Cd (mg.kg™1)
Cislo Rok
B i Odroda zberu &
(rozpitie)
1 Amarin 1987 © 348,3902420)
) 3
2 Dubnik 1987 © 398%100441)
3 Dubsky Sttibrosedy 1983 (0 288’3%8496)
y £)
4 Détenicky Bélosemenny 1987 © 572’1%1790)
3 b
1,507
5 Azur 1986 (1,250 — 1,989)
6 Hanacky modry 1986 a 33(1)’1725024)
7 Novinka 198 1983 © 108’1%5170)
8 Marianne 1983 (0 222’26()6300)
9 Stupicky bélosemenny 1987 © 263’3507510)
0,833
10 MS-13 1984 | (0,760 —0,930)

Vzorky 5 a 6 nie st totozné so Ziadnou zo vzoriek, uvedenych v tab. II.
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II. Obsah kadmia v dvoch odrodach maku v zavislosti od pestovatelskej lokality
a roku zberu (Opava) — Cadmium content in two varieties of poppy in dependence
on the locality of growing and year of harvest (Opava)

| Obsah Cd (mg.kg1)
Odroda 1 Pestovatelska lokalita Rok
i zberu z
{ (rozpitie)
Hanacky modry T ozemok Dolni Zivotice ! 1986 [ 1,375
HAHOCY POASTRE ! (1,140 —1,609)
s : pig | 0,445
Hanicky modry pozemok Dolni Zivotice 1987 (0,384 — 0,483)
; ; i . 0,290
Hanéacky modry zdhrada VSO Opava 1982 (0,275 - 0,319)
A . 3 0,383
Hanéacky modry SS Slapy S: 1985 (0,309 —0,450)
ope 1,376
Azur pozemok Dolni Zivotice 1986 (1,074 —1,600)
III. Obsah kadmia v dvoch odroddch maku (Trebi§ov) — Cadmium content in two
varieties of poppy (Trebisov)
Obsah Cd (mg.kg~1)
P J e T ; Rok
Odroda i Pestovatelska lokalita e .
i l 4(rozp'eitie)
i
; | 4 ; 0,876
Dubnik | Maly Saris 1986 (0,518 —1,393)
! ; u 0,787
MS-20 Maly Saris 1986 (0,624 —1,020)

MS-13 a Détenicky Bélosemenny, u ktorych sme zistili ca poloviéni kon-
centrdciu kadmia ako u odréd Handcky Modry a Azur.

PretoZe sme chceli zistit, ¢i ide o zavislost odrodovit alebo lokalitnn,
poZiadali sme VSO v Opave o zaslanie vzoriek odréd Handcky Modry
a Azur z viacerych pestovatelskych lokalit a rokov zberu. Takto sme
ziskali Styri priemerné vzorky odrody Handcky Modry zo Styroch pesto-
vatelskych lokalit a z ré6znych rokov zberu a jednu vzorku maku odrody
Azur s definovanou pestovatelskou lokalitou a rokom zberu. Z tab. II
vyplyva, Ze odrodova zavislost sa nepotvrdila. Naopak, td istd4 odroda
maku vykazuje rozdielny obsah kadmia v zavislosti od pestovatelskej
lokality a aj od roku zberu. Kym odroda Hanéacky Modry, pestovana
v zadhrade VSO v Opave, mala priemerntd koncentrdaciu kadmia iba
0,290 mg . kg1, ta istd odroda, pestovand v roku 1986 na pozemku Dolni
Zivotice, mala priemerny obsah kadmia aZ 1,375 mg.kg~l. PretoZe aj
odroda maku Azur, pestovand v roku 1986 na pozemku Dolni Zivotice,
sa vyznacCovala vysokym priemernym obsahom kadmia, d4 sa predpokla-
dat, Ze v roku 1986 sa v tejto pestovatelskej lokalite vyskytla kontami-
nadcia kadmiom, ¢i uZ z aplikovanych fosfatovych hnojiv s vy$§im obsa-
hom kadmia, alebo z iného zdroja. UZ o rok neskor (1987) v tej istej lo-
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IV. Obsah kadmia v nahodnej vzorke z maloobchodu, v mletom maku z pekaren-
ského a cukrarenského kombinatu v Dubravke a v hotovej makovej plnke —
Cadmium content in a random sample from retail sales, in ground poppy from the
baking and confectionery combine at Dubravka and in ready-made poppy filling

Obsah Cd (mg.kg 1)
Apalyzovans Povod vzorky
vzorka %
(rozpitie)

Vzorka maku predajna Zelenina-ovocie 0,541
z maloobchodu vo Vysokej pri Morave (0,360—0,710)
Mlety mak odobrany priamo z vyroby v pekirskom 0,413

a cukrdarenskom kombinate v Dubravke (0,351 —0,473)
Hotova odobrana z bratislavskej pirdzkdrne 0,096
makova plnka na Kolldrovom ndamesti (0,062 —0,126)

kalite odroda Hanacky Modry vykazovala priemerny obsah kadmia
takmer o 70 % niZ$i ako v roku 1986.

Zhruba sa d& konStatovat, Ze okrem uvedenych dvoch extrémnych
pripadov priemernej koncentracie kadmia nad 1,5 mg.kg~1 sme u Sty-
roch analyzovanych odréd maku (MS-13, Détenicky B&losemenny a obi-
dve odrody z pestovatelskej lokality Maly Sari§) zistili priemerné kon-
centracie kadmia v rozpiti od 0,7 do 0,88 mg . kg1

U ostatnych Siestich analyzovanych odréd, ako aj u vzorky maku
z maloobchodnej siete a u mletého maku, odobraného priamo z vyroby,
bol zisteny priemerny obsah kadmia v rozsahu 0,145 aZ 0,541 mg . kg1

Z tab. IV je zrejmé, Ze uZ hotovd makova plnka ma priemerny obsah
kadmia ovela niZ8i (0,096 mg.kg~1) najm& preto, Ze pouZity mak tvo-
ri ca iba jednu tretinu pouZitych surovin. Zistovali sme obsah kadmia
aj v ostatnych zloZkach makovej plnky, t.j. v cukre a v mieSanej mar-
meldde. MerateIny obsah sme u nich nezistili, ¢iZe moZno kon§tatovat,
Ze jeho koncentrdcia v tychto surovindch je pod prahom citlivosti po-
uZitej metody stanovenia.

Platné Cs. predpisy, urCujice najvys$Sie pripustné mnoZstvd kadmia
v poZivatindch (Vest. Minister. Zdrav. SSR, 1986), neuvadzaji konkrétne
pre mak najvys5i povoleny obsah kadmia. Nami skiimané odrody maku,
pestované v C€s. podmienkach v réznych pestovatelskych lokalitach,
v rokoch zberu 1982 aZ 1987 vykazovali priemerni koncentriciu kadmia
0,697 mg . kg~1 (aritmeticky priemer vysledkov zo vSetkych 95 merani).
Uvadzané vysledky moéZu v buddcnosti prispiet pri rozSirovani platnych
hygienickych predpisov o limity pre dalSie konkrétne typy poZivatin.

Literatira

PRUGAROVA, A. — KOVAC, M. — MAJERECHOVA, M.: Kontamindacia cerealii
a ceredlnych vyrobkov olovom a kadmiom. Sbor. UVTIZ — Potr. Védy, 6, 1988, ¢. 4.
Vest. Minist. Zdrav. SSR, ro¢. 34, c¢iast. 12—13, 31. 7. 1986: Uprava o hygienickych
poziadavkach na cudzorodé latky v pozivatindch — zmena.
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NPYTAPOBA, A. — KOBAY, M. — KAPOI/b, N. (HayuyHo-UcCneaoBaTENbCKUA MHCTUTYT
nNUWeBOo npombilineHHoCTH, BpaTtucnasa): CopgepxaHuve kaaAmMHs B copTax Maka. Rostl.
Vyr., 35, 1989 (7) :719-724.

MpuBoasTCs pe3ynbTaTbl OonpegeneHUs KagMUs B COpPTax Maka, BblpallMBaeMoro B pa3HbIX
pa#ioHax UYUCCP, npu ero c6ope 1982—87 rr. Pa3paboTku CBsi3aHbl C NpPefWECTBYIOWUM
MOPUTOPUHIOM AOMMHAHTHbIX BMAOB Cbipbs 3epHOBbIX npoayktoe (Mpyraposa u Kon,
1988), HO Ha 3TOT pa3 MaK CAyXWn AN NPOW3BOACTBa 3EPHOBbIX MPOAYKTOB ANS NPHro-
TOBNEHWUS HauMHOK M nocwinok. Kagmuin onpegensnu B obfpa3uax Maka M B HauMHKax no
MeToAy AUDMDEPEHTHOW NyNbCOBOW PpacTBOPUMOM BONbTaMETPUM Ha BHUCAWEM PTYTHOM
KanenbHOM 3MeKTPOAe C MOMOWbIO ucn. nonsporpad-aHanusatopa A 3. [laHHble cBuAae-
TeNbCTBYIOT O 3aBUCMMOCTU COAEpoKaHWA KaAMMS OT palWoHa €ero BblpawMBaHWsA, Torga Kak
COPT BNUAHUSA HE OKa3bliBaeT. :

KagMui; copTa Maka; gud@depeHTHas nynbcosas pacCTBOpUMas BONbTaMeTpUs; 3aBUCUMOCTb
OT pailOHa W copTa

PRUGAROVA, A. — KOVAC, M. — KAROL, P. (Research Institute of Food
Industry, Bratislava): Cadmium Content in Poppy Varieties. Rostl. Vyr., 35, 1989
(7) :719-724.

Cadmium content was investigated in poppy varieties, grown in Czechoslovak
conditions at different localities; the results of investigation from the harvest years
1982—1987 are presented. The present paper is a continuation of previous moni-
toring of the main raw materials in cereal products (Prugarova et al, 1988);
in this study poppy was investigated as a raw material used in fillings and as
sprinkles in cereal products. Cadmium in poppy samples and in samples of poppy
filling was detected by the method of differential pulse stripping voltammetry on
a suspended mercury dropping electrode using a Czechoslovak-made polarographic
analyzer PA 3. The results demonstrate a dependence of cadmium content in
poppy on the locality of growing; the varietal dependence was not confirmed.

cadmium; poppy varieties; differential pulse stripping voltammetry; varietal and
locality dependence

PRUGAROVA, A. — KOVAC, M. — KAROL, P. (Forschungsinstitut der Lebens-
mittelindustrie, Bratislava): Kadmiumgehalt im Mohn. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7):
1 719-724, ;

Es werden Ergebnisse des Studiums zum Kadmiumgehalt in verschiedenen, unter
Bedingungen der CSSR auf unterschiedlichen Lokalititen angebauten Mohnsorten
aus den Erntejahren 1982 bis 1987 angefiihrt. Die Arbeit kniipft thematisch an
die vorhergehende Monitorierung dominanter Rohstoffe fiir Zerealienprodukte an
(Prugarova et al, 1988), wobei wir uns diesmal auf den Mohn als einen der
bei der Zerealienprodukteherstellung zur Zubereitung von Fiillungen und Streusel
angewandten Rohstoffe orientierten. Das Kadmium in Mohn- und Mohnfiilleproben
ermittelnen wir mittels der Methode der Differenzierungs-Pulsationslosungsvolta-
metrie auf hidngender Quecksilbertropfelektrode unter Anwendung des tschecho-
slowakischen polarographischen Analysators PA 3. Die gewonnenen Ergebnisse
weisen auf eine Abhidngigkeit des festgestellten Kadmiumgehalts im Mohn von der
Anbaulokalitdat hin, wahrend eine sortenbedingte Abhéngigkeit nicht bestédtigt wer-
den Kkonnte.

Kadmium; Mohnsorten; Differential-Pulsinversvoltametrie; sorten- und standortbe-
dingte Abhédngigkeit

Adresa autorov:

Ing. Anna Prugarova, CSc, Ing. Milan Kovagé¢, CSc., Peter Karol, Vyskum-
ny ustav potravinarsky, Trencianska 53, 825 09 Bratislava
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PROBLEMATIKA MNOZENI CUKROVKY
(BETA VULGARIS L. VAR. SACCHARIFERA) IN VITRO

M. Kubalakova

KUBALAKOVA, M. (Ustav experimentilni botaniky CSAV, Olomouc): Pro-
blematika mnoZeni cukrovky (Beta wvulgaris L. var. saccharifera) in wvitro.
Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 725-731. B

K pokusu jsme pouzili pylové sterilni linie cukrovky 22 003 a 84 401. Bakte-
ridlni kontaminaci z izolovanych vrcholi jsme odstranili kultivaci na médiu
doplnéném streptomycinem. Pro mnoZeni jsme zkouSeli sedm cytokinint
a z nich jsme vybrali optimdlni kombinaci 2,5 uM 6-benzylaminopurinu
a 2,5 uM Kinetinu. Pro zakorenovani jsme testovali ruzné kombinace zaklad-
nich médii a regulatori. Nejlépe se osvédéilo primé zakoietiovani ve steril-
nim pUdnim substratu s pouzitim praskového stimulatoru AS-1, kdy zakore-
novalo 75 9.

cukrovka; rozmnoZovani in wvitro; zakorefiovani in wvitro; bakteridlni konta-
minace

V zavislosti na zvoleném postupu miZeme pfi kultivaci rostlinnych
explantath ziskat pfi tzv. mikropropagaci klonové potomstvo, které se
vyznamné nelis$i genotypové od donorové rostliny. Na druhé strané,
pfi volbé odlisného postupu je moZné ziskat rostliny s tzv. somoklondlni
variabilitou. Pro vznik variability je kritickd dediferenciace pletiv a je-
jich opétovna diferenciace v rostlinu.

Vytvareji-li se regeneranti indukci axilarnich nebo i adventivnich
pupenit na diferencovanych pletivech, je vyskyt variantnich typl silné
omezen. To je v podstaté zakladni princip mikropropagace. Tento po-
stup se ukéazal vhodny u velkého mnoZstvi kulturnich rostlin, mj. i u cuk-
rovky (Atanasov, 1976).

Jako primarniho explantatu bylo pouZito: vrcholl sterilné naklice-
nych rostlin, hypokotylu, tGZlabnich pupent Kkvetoucich rostlin, kvét-
nich &4asti, Fapiki a listt (Margara, 1977; Hussey, Hepher,
1978; Atanasov, 1980; Miedema, 1980, 1982b; Schwabe,
1980; Coumans — Gilles etal, 1981; Saunders, 1982; Ilien -
k o, 1983).

Schopnost tvorby novych pupent je silné zavisld na genotypu. Uvadi
se multiplikacni pomér aZ 50 nové vytvorenych.vrcholi na jeden ex-
plantat. Rizné laboratofe pouZivaji rtiznd zédkladni média: Murashi-
ge, Skoog (1962) — MS, Linsmayer, Skoog (1965) — LS,
Gamborg et al. (1968) — B5, White (1963) — WH, Margara
(1977) — N 30K, De Greef, Jacobs (1979) — PG,. Médium je vidy
doplnéno cytokininem, nejcast&ji BAP, v koncentraci 1 aZ 10 uM.

ROSTLINNA VYROBA, 35 (LXII), 1989, & 7 42D



MATERIAL A METODA

Pouzili jsme pylové sterilni linie cukrovky 22003 a 84401 ze Slechtitelské
stanice Kralice na Hané. Izolovali jsme uzlabni pupeny z kvetoucich lodyh rost-
lin, u kterych uz byla ovérena v polnich podminkach pylova sterilita, nebo uzlab-
ni pupeny vyrustajici po obvodu bulvy. Po dikladném omyti tekouci vodou jsme
pouzili tuto sterilizaci: oplachnuti 709, etanolem; aplikace 5%, chlorového vapna
(30 min); aplikace 5Y, chloraminu B (30 min); oplachnuti 70Y/, etanolem; promyti ste-
rilni destilovanou vodou (3 X).

Z vysterilizovanych pupeni jsme izolovali vrcholy o velikosti 2 mm. K od-
stranéni vnitfni bakteridlni kontaminace jsme pouzivali 100 mg.1-! streptomy-
cinu v tekutém médiu, sterilizovaném pres bakterialni filtr Sartorius (pramér poé-
ru 0,2 ym). Kultivace na tomto médiu jsme provadéli dvéma zpusoby — ve zku-
mavkach na mustcich z filtraéniho papiru nebo v Erlenmeyerovych bankach umis-
ténych na tiepadce. Do zkumavek jsme umisfovali vrcholy velikosti do 5 mm jed-
notlivé, do Erlenmeyerovych banék jsme davali pét vrcholt do jedné banky. Zkou-
Seli jsme délku plisobeni média se streptomycinem ve zkumavkach po dobu étyr
az osmi tydnt a v Erlenmeyerovych barikdch po dobu jednoho aZz osmi dnt. Po
aplikaci streptomycinu jsme zjisfovali sterilitu materidlu na agarovém médiu do-
plnéném 1 g .1-! kvasi¢ného extraktu Difco.

Pro mnozeni jsme pouzivali modifikované médium MS, u kterého byla kon-
centrace makro- a mikroelementt sniZena na polovinu, z vitaminad byl pouZit pou-
ze thiamin v mnoZstvi 0,5mg.1-! a sacharéza byla snizena na 20g.1-!. Médium
bylo doplnéno 5 uM 6-benzylaminopurinu (BAP) nebo 5 uM kinetinu. Zkouseli jsme
také ucinky téchto cytokinini (v koncentraci 5 uM):

6-benzylaminopurin ribosid — BAPR

6-(o-hydroxybenzylamino)purin ribosid — o-OH-BAPR

6-(m-hydroxybenzylamino)purin ribosid — m-OH-BAPR

zeatin ribosid — ZR

6-(2-isopentonylamino)purin ribosid - ipR

6-(2-isopentenylamino)purin - ip

kinetin - Kin

kontrola bez regulatoru

Cytokininy 0-OH-BAPR a m-OH-BAPR nam poskytldr.T. Vanék z VUOCHB
v Praze, ktery je syntetizoval.

Pro zakofenovani rostlin jsme zkouSeli rizné modifikace média MS (Harms
et al, 1983; Miedema 1982a; Rogozinska, Goska, 1978), upravu média
(Gamborg, 1968; Atanasov, 1980) a médium (Welander, 1974). Déle jsme
zkous$eli 12 variant média MS s plnou nebo poloviéni koncentraci mineralnich soli, 10
nebo 30 mg.1-1 sacharozy, doplnéné 0,5 uM IBA (8-indolylméselnd kyselina) nebo
NAA (a-naftyloctova kyselina). U vSech variant bylo zkou$eno zakofetiovani rostlin
vytvorenych na médiu s BAP i s kinetinem. VSechny kultury byly kultivovany v bo-
xu pfi 16h osvétleni bilymi zarivkami o intenzité 4000 1x a teploté 18 az 22 °C.

ZkouSeli jsme také primé zakorenovani v nadobach z plexiskla se sterilnim
pudnim substratem po oSetfeni baze praskovym stimuldtorem AS-1.

VYSLEDKY A DISKUSE

P¥i zakladani kultury byla vZdy asi 50% kontaminace, zpiisobend ne-
dostateCnou povrchovou sterilizaci explantati. Vy$§i koncentrace ste-
rilizacnich ¢inidel vSak nebylo moZné pouZit, protoZe dochéazelo k po-
Skozeni explantatu.

Kromeé povrchové kontaminace dochézi u Fepy také k vnitini bakte-
ridlni infekci (Atanasov, 1986; Jacobs et al, 1985; Seman,
1984), ktera mutZe Casto zistat dlouho bez projevu a objevi se aZ pfi
zhor3eni kultivacnich podminek, napf. pfi nedodrZeni subkultivacniho
intervalu. Pro odstranéni infekce jsme zkouS$eli dva zptisoby aplikace
streptomycinu.
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1. Vliv BAP a kinetinu
na morfologii pryta
vzniklych in wvitro —
— The effects of BAP
and kinetin on shoot
morphology in vitro

Lépe se osvédclila aplikace v Erlenmeyerovych barikdch na tfepac-
ce, kde celé explantaty byly omyvany médiem se streptomycinem. Do-
stateCnad délka aplikace byla po dobu osmi dni. Po pfeneseni na médium
s kvasnicnym extraktem byla kultura zcela bez kontaminaci a nedo-
chédzelo k dhynu explantatu. PFi aplikaci ve zkumavkéach byla nutna del-
§i doba plsobeni, aZ osm tydnt. Ani po této dob& nebyly ve vSech pfipa-
dech mikroorganismy odstranény. Navic dochézelo u nékterych explan-
tatd k tvorbé kalusu na bazi nebo vyvijejici se pryty Cernaly a odumira-
ly. NedostateCné aplikace antibiotika se projevila béhem jednoho tydne
po pfeneseni na médium s kvasni¢nym extraktem. Na bazi prytd se vy-
tvarela kolonie baktérii.

Pro mnoZeni jsme pouZivali médium doplnéné 5 um BAP, kde do-
chazelo k velkému zmnoZeni prytd, které vSak byly kratké a ztlustlé
a hire zakofreriovaly. Proto v pasaZi predchazejici pred zakoteriovanim
jsme rostliny prenaSeli na médium s 5 uM kinetinu, na kterém prortistaly
pryty normadalniho charakteru (obr. 1). Na tomto médiu dochdzi k mno-
Zeni mnohem méné&, proto jeho trvalé pouZiti je nevyhodné. Lze pouZit
médium s 2,5 uM BAP a 2,5 uM kinetinu, na kterém se nevyhody obou
cytokinint vyrovnavaji, jak ukdazal provedeny pokus (tab. I). ZkouSeli
jsme také ucCinky dalSich latek cytokininové povahy u linie 22 003 (tab.
IT a obr. 2). Nejvétsi poCet nové vytvotfenych prytd na jeden nasazeny
byl zji§tén u m-OH-BAPR. U&inek 0-OH-BAPR byl téméf shodny se ZR.

I. Vliv kombinace fytohormont na zmnozZeni pryttd u vybranych linii cukrovky —
The effect of phytohormone combinations on shoot multiplication in selected sugar
beet lines

Médium
Genotyp ) l;inetin t ' - BAP | . kinetin + BAP
n , X F sz 7”’ n ‘ X I S y n i x F s7 -
22003 | 38 | 26024 '——4; “ ’ 350 “ozzl 30 l 4,13 5 0,23
| 84 401 19 | 2,7 F 0,29 15 3,13 3 0,38 ’ 21 4,24 3 0,41 l
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II. Vliv vybranych cytokinini na poéet a charakter nové vytvorenych pryti u cuk-
rovky (8lechtitelska linie 22 003) — The effects of selected cytokinins on the number
and type of newly-formed shoots in sugar beet (bre_eding line 22 003)

¢ é vytvoreny 2 g
\:f::ifw Cytokinin Poc;i;ﬁlfﬁ%:;ay‘:h De“("gn*;)’ 758 Tvar lista
1 BAPR nehodnoceno 1—2 uzké
2 0-OH-BAPR 2,78 F 0,47 3—5 normalni
3 m-OH-BAPR 5,41 F 0,73 1-2,5 uzké
4 ZR 2,56 7 0,39 3-—-7 normalni
5 ipR nevytvorily se 3—5 normaélni
6 ip 1,87 == 0,46 3—-17 normailni
7 Kin 1,91 == 0,35 4—6 uzké
8 | BAP 3,81 ¥ 0,37 2-3 uzké
K ‘ bez reguldtori 2,21 F 0,24 2.3 uzké
n=15

Oba dva nové cytokininy maji vysoky G¢inek na zmnoZeni prytd a daly
by se s vyhodou pouZivat v kulturach in vitro.

K zakoferiovani jsme pouZivali nejdfiv Sest variant rtiznych agaro-
vych médii podle literatury. NejlepSi z nich bylo modifikovand médium
MS (Miedema, 1982), na kterém ko¥enilo 32 % rostlin. Na ostatnich
médiich dochédzelo Casto k tvorb& kalusu, ¢ernani a odumirdni rostlin.

V dalSim pokusu jsme zkouSeli 12 variant média MS (obr. 3). K za-
kofefiovani jsme pouZivali pryty vzniklé jak na médiu s BAP, tak i s ki-
netinem (n = 20). Jako nejlepSi se ukédzala varianta s plnou davkou
makro- a mikroelementd (30 g.1-1 sachar6zy a 5 uM NAA), na které ko-

2. Srovnani u¢inkd sedmi rGznych cytokininit — Comparison of the effects of
seven cytokinins

1 — BAPR 5 — ipR

2 — 0-OH-BAPR 6 — ip

3 — m-OH-BAPR 7 — Kin

4 — ZR K — koatrola bez regulatoru
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4. Vliv minerdlniho sloZeni média, sa- (%)
chardézy a auxinu na zakorenovani pry- 1001
ta in wvitro (",) — The effects of the
mineral composition of the medium,
saccharose and auxins on shoot rooting 80}
in vitro (V)
1 — plnd koncentrace mineralnich soli; wr ]
1/ — poloviéni koncentrace mineralnich 60} :
soli

10, resp. 30 — g/1 sachardzy; 0,5 .M IBA, SOf
resp. NAA 4LOF
[] v predchozi pasazi na BAP; 10k
|-l v predchozi pasazi na kinetinu 20l
10
0

Fenilo 70 % prytd. U takto zakofenénych rostlin dochazelo vSak ke ztra-
tam pfi pfenosu do nesterilnich podminek. V agarovém médiu se vy-
tvafrely vétven3 koreny, ze kterych nebylo moZné vymyt agarové médium
beze zbytku, a proto ve sklenikovych podminkach ¢asto uhnivaly. Proto
jsme prikrocCili k- pfimému zakorefiovani ve sterilnim pidnim substratu
po oSetfeni bAze praSkovym stimuldtorem AS-1. K zakofefiovani jsme
pouZivali pouze pryty z média s kinetinem. Byly umistény v prisvitnych
nddobdch z umeélé hmoty (obr. 4) v kultivaénim boxu p¥i teploté 25 =
= 3°C a 16h osvétleni bilymi z&Fivkami. Kofenilo 75 % pryti a pfi pte-
nosu do sklenikovych podminek nedochédzelo k thynu rostlin. Zaro-
veli je tento zplisob zakoferiovani ¢asové nejméng narocny.

PFi zakoFeriovani vytvarely rostliny vZdy nékolik boc¢nich kofenti. P¥i
presazeni do sklenikd jeden z nich vytvo#il béhem nékolika mésici
bulvu. Ke kveteni rostlin ziskanych v podminkach in vitro byla vZdy
nutné jarovizace bez ohledu na to, ze kterého vyvojového stadia ro-tliny
byl odebrany explantat. Rostliny po jarovizaci v klimatizované komofte
Slechtitelské stanice Kralice na Hané byly na jafe vysdzeny na pole

4. Zakorenovani prytto ve sterilnim pudnim substratu — Shoot rooting in a ste-
rile soil substrate

ROSTLINNA VYROBA — 1989 729



a byla u nich hodnocena fertilita pylu. Vysledky ziskané v naSich poku-
sech, zejména pouZiti streptomycinu k odstranéni vnitfni bakteridlni kon-
taminace a prfimé zakoreiiovdni ve sterilnim plidnim substratu, je moz-
né vyuZit p¥i mnoZeni S$lechtitelsky cennych genotypl ke zvySeni vy-
téZnosti metody.
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KYBANAKOBA, M. (MHCTUTYT akcnepumeHTanbHoi GoTaHuku, AH UCCP — Onomoyy):
Mpo6nematnka pa3MHOXeHMs caxapHoii cseknsl (Beta vulgaris L. var. saccharifera) in
vitro. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :725-731.

B onbiTe nonb3oBanucb CTepUnbHoW nuHMein ceeknbl 22003 u 84 401. Mbl yganunu GakTe-
puanbHoe 3arpsa3HeHWe W3 U30NMPOBAHHbLIX BEpPXYWEK MNOCPEeACTBOM KYNbTUBUPOBAHMUA
B CpeAe CO CTpenTOMUUMHOM. [Ns pa3MHOXEHUs Mbl UCMbITanu 7 LUMTOKMHUHOB, U3 KOTO-
pblIX Mbl COCTaBM/NM OnNTUMalbHble kombBuHauuum 2,5 uM 6-6eH3unamuHonypuHa u 2,5 uM
KMHeTUHa. [lns YKOPEeHeHWs TEeCTUpOBaNu pasHble KOMOGMHAUMM OCHOBHbIX cy6CTpaToB
v perynatopos. HauGonee cebs onpaBpano npsMoe YKOPEHEHWE B CTEPUNbHOM MNOUBEH-
HOM cy6CTpaTe C MOPOWKOM-CTUMYNSTOPoM AS-1, npu KoTOpoM ykopeHunucs 75 9,

CBEKNa; pasMHOXeHWe in vitro; ykopeHeHue in vitro; 6akTepuanbHas KOHTaMUHauus

KUBALAKOVA, M. (Institute of Experimental Botany of the Czechoslovak Aca-
demy of Sciences, Olomouc): Problems Concerning in vitro Multiplication of Sugar
Beet (Beta vulgaris L. var. saccharifera). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :725-731.

Sterile sugar beet lines 22003 and 84 401 were used in an experiment. Bacterial
contamination of isolated apices was removed by cultivation on a medium supple-
mented with streptomycin. For multiplication seven cytokinins were tested and
out of them an optimum combination of 2.5 uM 6-benzylaminopurine and 2.5 uM
kinetin was selected. After rooting, various combinations of basal media and re-
gulators were tested. Direct rooting in sterile soil substrate using the powder sti-
mulator AS-1 proved the best (75%, rooting).

sugar beet; in vitro multiplication; in vitro rooting; bacterial contamination

KUBALAKOVA, M. (Institut fiir experimentelle Botanik der Tschechoslowakischen
Akademie der Wissenschaften, Olomouc): Problematik der Vermehrung der Zuc-
keriibe (Beta wvulgaris L. wvar. saccharifera) in wvitro. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :725-
-731.

Beim Versuch wurden pollensterile Linien der Zuckerriiben 22 003 und 84 401 ange-
wandt. Die bakterielle Kontamination aus den isolierten Sprofispitzen wurde durch
Kultivierung auf einem mit Streptomyzin ergidnzten Medium beseitigt. Filir die
Vermehrung wurden 7 Zytokinine gepriift, von denen als optimale Kombination
2,5 uM 6-Benzylaminopurin und 2,5 M Kinetin ausgewihlt wurden. Fir die Be-
wurzelung wurden verschiedene Kombination von Basalmedien und Regulatoren
getestet. Am besten hat sich eine direkte Bewurzelung in sterilem Bodensubstrat
mit Anwendung des Puderstimulators AS-1 bewihrt, wo die Bewurzelungsrate 759/,
erreichte.

Zuckerriibe; in vitro-Vermehrung; in vitro-Bewurzelung; bakterielle Kontamination

Adresa autorky:

Ing. Marie Kubalakova, Ceskoslovenska akademie véd, Ustav experimentalni
botaniky, Sokolovska 6, 772 00 Olomouc
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RECENZE

NITROGEN-FIXING BACTERIA IN NONLEGUMINOUS PLANTS
BAKTERIE FIXUJICI DUSIK U ROSTLIN NEPATRICICH K VIKVOVITYM
J. Dobereiner, L. Pedrosa

Berlin — Heidelberg — New York — London — Paris — Tokjo, Springer Verlag;
(Brock/Springer Series in Contemporary Bioscience) Madison, Science Tech Pu-
blishers, 1987, 155 s.

Kniha shrnuje poznatky témér ctyricetiletého vyzkumu, ktery provadéla Jo-
hanna Do6bereinerova v Brazilii, kam se prestéhovala zalatkem padesatych
let. Tehdy ji upoutala skute¢nost, Zze trtina a jiné brazilské traviny davaji neustdle
vysoké vynosy, aniz by byly hnojeny. Toto zjisténi bylo v rozporu s fakty bézné
udavanymi pri vysokoskolském studiu v Evropé a autorku presvédéilo o tom, Ze
tropické zemédélstvi musi mit Fadu unikiatnich ryst, a to predevSim proto, Ze
prudké desté a rychly rozklad organické hmeoty v tropech musi pusobit velké ztraty
zivin, predevsim dusiku.

V té dobé se béiné v literature uvadélo, Zze ani Azotobacter, ani jiné volné
zijici diazotrofni baktérie nemohou proliferovat v rhizosfére trav, a Ze tudiz pri-
spévek téchto rostlin k urodnosti pudy je zanedbatelny. Proto i na sdéleni autorky
ze zacCatku Sedesatych let o selektivnim mnozeni Beijerinckia na korenech cukrové
trtiny a o existenci novych druhu Azotobacter v travé Paspalum se pohliZelo s uréi-
tou skepsi. Po mnoha dalSich letech experimentdlni price se podarilo prokazat, ze
i v polnich podminkach muze byt dusik fixovan v ekonomicky vyznamné mire. Za-
¢atkem sedmdesatych let zjistila autorka spolu s dal§imi kolegy z ,Grass-N2-Fixation
Club“ schopnost korenu trav pochdazejicich z Brazilie redukovat acetylén. Tyto
koreny obvykle neobsahovaly ani Azotobacter, ani Beijerinckia. Zanedlouho vsak
byla potvrzena pritomnost organismi (Azospirillum) podobnym vibriim, jejichz vy-
skyt souvisel s redukeci acetylénu. Posléze byly formulovany tyto hypotézy (vétSina
z nich je dnes jiz plné potvrzena) o fixaci dusiku v tropech:

1. Azospirillum se zcela bézné vyskytuje v pudé a na korenech;

2. duvodem uspésného vyuziti polotuhych médii pfi izolaci mikroaerobnich diazotrofa
je jejich gradient Oz2;

3. korenova pletiva jsou infikovana diazotrofy;

4. interakce rostlina—diazotrof existuji;

5. fixace N2 ve spojeni s travami muZze dosahovat ekonomicky vyznamné miry.

Kniha je detailnim rozborem problematiky baktérii fixujicich dusik, které
asociuji s koreny rostlin. Je zamérena predevsim na mikroorganismy infikujici kul-
turni plodiny, jez nepatii mezi vikvovité. Po stru¢ném historickém uvodu je po-
jednano o rodu Azospirillum, jeho vlastnostech, taxonomii, fyziologii, biochemii
a genetice a o jeho ekologii. V néasledujici kapitole se pojednava o dalSich diazotro-
fech asociovanych s koreny — jsou rozdéleny na baktérie fakultativné anaerobni,
mikroaerobni a aerobni. Ctvrta kapitola je vénovana mechanismum, fyziologii a bio-
chemii interakci rostlina — dusik fixujici baktérie. Nasleduje pojednani o experi-
mentalnich pristupech ke kvantitativnimu sledovani fixace dusiku. Problematice
praktickych aplikaci Nz-fixujicich baktérii v zemédélstvi je vénovana Sesta kapi-
tola. Na zaveér shrnuji autori otédzky moznosti a perspektivy fixace dusiku v zemé-
délské vyrobé blizké budoucnosti. Kniha muZze byt cennou piiru¢kou nejen pro
védecké a vyzkumné pracovniky, ale i pro agronomy a pracovniky S§iroké zemé-
délské praxe.

RNDr. Ing. Josef Zahradnicek, CSc.
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VLIV VYZIVY A DOPLNKOVE ZAVLAHY NA PRODUKCNE
ENERGETICKE A VYNOSOTVORNE PRVKY U JETELE LUCNIHO
(TRIFOLIUM PRATENSE L.)

F. Hrabé, E. Halva

HRABE, F. — HALVA, E. (Vysoka Skola zemé&délska, Brno): Vliv vyZivy
a doplitkové zdvlahy ma produkéné energetické a vynosotvorné prvky u jetele
luéniho (Trifolium pratense L.). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 733-740.

Studium vlivu tfi variant hnojeni a doplnkové zavlahy na prfedmétné charak-
teristiky jetele luéniho (odriida ‘Kvarta’) bylo provedeno v kukurfiéné oblasti
na stanovisti v Lednici na Moravé v letech 1983—1984 a 1984—1985. Porost
byl zaloZen podsevem do ovsa na pici. Primérnd roéni produkce su$iny, vy-
poétend ze sklizné ovsa s podsevem v roce zaloZeni a nasledného uzitkového
roku ‘jetele luéniho u porostu zavlazovaného (8,39 az 12,38 t/ha), byla ve srov-
nani s produkei u nezavlaZovaného porostu vyssi o 21,2 9, (12,2 az 28 9/). Podil
jetele v hmotnosti susiny pice byl 69 az 80,0 %, (z4dvlaha). Vliv hnojeni se pro-

jevil ve srovnani s variantou 11 let nehnojenou (X = 7,48 t/ha su$iny nezavla-
zovany a 8,39 t/ha suSiny zavlazovany porost) zvySenim pfi davce fosforu 45
a drasliku 120 kg/ha o 37,4 a 41,19, a pfi dvojniasobné davce PK o 37,4
a 47,59, Co se tykad energetickych bilanci, tj. vyrovnaného narustu produkce
energie sklizni a vstupl pro jeji tvorbu, je optimdalni Grovné dosazeno pii
stfedni drovni hnojeni v interakci se zavlahou. Koeficienty EU (output : input)
u této varianty jsou 9,70 aZ 10,80 %, produkce hrubé energie ze su§iny pice
dosahuje 173 aZ 228 GJ/ha a vklad 17,7 az 20,9 MJ/ha. Podil jednotlivych slo-
Zzek vkladu energie v oblasti pfipravy pudy, seti, oSetfovani, sklizné véetné
odvozu je-18,3 9, osiva 4,29, hnojeni 24,9 %/, zadvlahy 16,4 %, ruéni prace 2,6 9,
a mechanizaénich a zavlahovych prostredk® 33,6 9.

Trifolium pratense L.; zadvlaha; hnojeni; energetickd uéinnost

Energetickd naroc¢nost rostlinné vyroby — jak uvadéji Simon,
Zimova (1980), ¢ini potfeba energie na zvySeni rostlinné produkce
o 1% trojndsobek — je vysoka a dosahuje u cukrovky a brambor aZ
37 GJ/ha. Z divodl ekonomickych a i ochrany Zivotniho prostfedi je
pozornost zaméfena na vyuZiti plodin s vysokou produkci kvalitni bio-
masy pIfi raciondlnim sniZovani vstupli ve formé& dodatkové energie.
K plodindm spliiujicim uvedené poZadavky patfi viceleté jeteloviny,
schopné nejen velmi dob¥e vyuZivat slunecni energii, ale také pro
nizkou potfebu dodatkové energie ve formé dusikatych hnojiv, nebot
maji schopnost vyuZivat biologickou cestou dusik ze symbibdzy s hlizko-
vymi baktériemi. I pFes tuto skute¢nost podil hlavnich intenzifikacnich
faktord (fosforeCné a draselné hnojeni a dopliikové zdvlahy) dosahuje
v energetickém vyjadieni 40 aZ 45 %. Posouzeni jejich raciondlniho
vyuZiti umoZiiuji i bilance vstupli a vystupli energie do vyrobniho pro-
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cesu. Metodické problémy téchto hodnoceni uvadéji s odvoldanim na
dalSi védecka sdéleni HrusSka, Janicek (1981). U jetelovin je
sloZitost téchto hodnoceni komplikovana jejich viceletosti. Z téchto di-
vodi ma objektivni charakter srovndni experimentdlnich ddaji zjiSté-
nych v pfFibliZzné shodnych ekologickych podminkdch a na zdkladé po-
dobnych metodickych postupili. Vzhledem k témto shodnym podminkdm
je provedena komparace naS$ich vysledkdi s tdaji u hlavnich polnich
plodin, které publikovali Zimolka, Janidek (1985).

MATERIAL A METODA

Energetické charakteristiky byly stanoveny propoétem na zakladé zjisténé
hmotnosti sklizené susSiny pice jetele luéniho, odruda ‘Kvarta’, péstovaného bez
zavlahy a pri doplikové zavlaze na zornéném luénim stanovisti v Lednici na Mo-
ravé v letech 1983—1984 (pokus A) a v letech 1984—1985 (pokus B) a ve vztahu
k obsahu energie v 1 g su$iny pice jetele (X = 16,558 MJ) a 1 g pice ovsa (X =
= 16,413 MJ), zjisténému vlastnim mérenim. Hodnoceni je provedeno u tfi variant
hnojeni (H1 = 11 let bez hnojeni, Hz '= 45 kg fosforu a 120 kg drasliku na ha;
H3 = 90 kg fosforu a 240 kg drasliku na ha). Dusikem bylo hnojeno jen v roce za-
lozeni aplikaci délené davky pred vysevem a po sklizni ovsa na pici u var. Ha
v mnozstvi 30/20 kg dusiku a u var. Hs v mnozstvi 60/40 kg dusiku na ha. Ke sta-
noveni energetickych vstuplt bylo pouZito prepoétu u hnojiv: 1 kg N = 76,3 MJ,
P = 321 MJ, K = 10,8 MJ; zavlaha 1 mm = 18,0 MJ, 1 h ruéni prace = 25,66 MJ,
1 kg nafty = 35,275 MJ (pfi vypoétech vstupu jednotlivych agrotechnickych ope-
raci). Vstup energie pouzitych mechanismi byl u viech variant jednotny (5321 MJ/
/ha) podle propoétu, ktery uverejnili HrusSka, Janicéek (1981). Pro techniku
zavlah byl pouzit energeticky vklad, ktery vypocetli Banoch et al. (1980), tj.
500 MJ/ha. Piislusné energetické bilance, tj. hruba (HP) a ¢ista (CP) produkce
v GJ/ha, vyuziti energetickych vkladu (REI v %) a Géinnost vkladd (EU v %, byly
vypoéteny zvlast pro jednotlivé roky (rok zalozeni '+ uzitkovy rok) i jako prumeér
obou skliznovych let. Hodnoty tykajici se vynosotvornych charakteristik byly zjis-
fovany odbérem reprezentativnich vzorku z plochy 1 m? jednotlivych opakovani
a mérenim fotoplanimetricky (LAI); elektrickd kapacita kofenti v pF byla zjisfo-
vana mérenim pristrojem KAMEK.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zhodnoceni acinnosti vlivu vyZivy a dopliikové zavlahy prostied-
nictvim energetickych bilanci je na rozdil od jinych polnich plodin
sloZitéjsi z divodui jejich viceletosti a i zplisobu jejich zaloZeni. Zvlasté
pri zakl4dani porosti podsevem do kryci plodiny (na zrno, eventudlné
na pici) Fada energetickych vstupt spoleénych pro ob& porostové sloZky
v roce zakladani se soucCasné podili, pfipadné se bude podilet na pro-
dukci jeteloviny v nésledujicim roce. Z tohoto hlediska je vhodné&jsi
zv1aSté v pfipadé&, kdy kryci plodina je vyuZivdna pro vyrobu pice, hod-
notit efektivnost prFisluSného agrotechnického opatfeni z dosaZenych
primérnych vynosovych hodnot obou plodin za dva, pfipadné t¥i roky,
coZ potvrzuji rozbory uvedené v tab. I. Napf. vklady energie (20,9 aZ
28,6 GJ/ha) v roce zaloZeni jsou podle trovné vyZivy a hnojeni a mnoz-
stvi dopliikové zavlahy na drovni vkladid u obilnin péstovanych na zrno;
pfesahuji vSak svou trovni vklady z nédsledného hlavniho uZitkového ro-
ku jetelovin o 54 aZ 55 %. Cistd produkce energie (GJ/ha) z hospodaf-
ského vynosu kryci plodiny a podsevu v roce zaloZeni je vS8ak na trovni
jen 50 aZ 70 % porostu jetele v nasledujicim uZitkovém roce.
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061 — VHOHAA YNNITLSOY

GEL

I. Energetické vklady, produkce (v GJ) a energeticka udinnost (EU v 9) u jetele luéniho (Lednice na Moravé, 1983 az 1985) —

Energy inputs (in GJ) and energy efficiency (EU, 9%, in red clover (Lednice in Moravia, 1983 to 1985)

Bez ziavlahy Dopliikova zévlaha
Varianta
Pokus Rok P . .
© hnojeni HP vklad cp REI EU HP vklad Cp REI EU
(GJ.ha"1)[(GJ.ha=1)| (GJ.ha"1)| (%) % (GJ.ha-1)[(GJ.ha"1)|(GJ.ha Y)| (% (%)
1983 H, 54,63 10,64 43,99 80,5 5:13 107,31 14,86 92,45 86,1 7,22
zaloZeni H, 77,31 17,32 59,99 77,6 4,46 139,67 21,55 118,12 84,6 6,48
porostu H, 85,53 24,07 61,46 77,8 3,55 135,39 28,29 107,10 79,1 4,78
A 1984 H, 130,97 8,26 122,71 93,7 15,86 149,52 10,83 138,69 92,7 13,81
uzitkovy H: 136,93 11,13 125,80 91,9 12,30 207,14 14,21 192,93 93,1 14,58
rok H, 173,53 14,55 158,98 91,6 11,93 235,78 17,14 218,64 92,7 13,76
pramér H, 92,80 9,45 83,35 89,8 9,82 128,41 12,84 115,57 90,0 10,00
1983 —1984 H: 107,12 14,22 92,90 86,7 7,53 173,40 17,88 155,52 89,7 9,70
H, 129,53 19,31 110,22 85,1 6,71 185,58 22,71 167,87 87,8 8,17
1984 H; 136,68 10,84 125,84 92,1 12,61 167,15 13,80 153,35 91,7 12,11
zaloZeni H 174,33 17,57 156,76 89,9 9,92 228,35 20,93 207,42 90,8 10,91
porostu H, 173,15 24,15 149,00 86,0 7,17 225,76 26,24 199,52 88,4 8,60
B 1985 H, 168,73 8,32 160,41 95,1 20,28 131,30 11,64 119,66 91,1 11,28
uzitkovy H 254,66 11,39 243,27 95,3 22,30 210,29 14,63 195,66 93,0 14,37
rok H, 210,29 14,11 196,18 93,3 14,90 224,53 17,56 206,97 92,2 12,79
prumeér H; 152,70 9,58 143,12 93,7 15,90 149,22 12,72 136,50 91,5 11,73
1984 —1985 H: 214,49 14,48 200,01 93,2 14,81 219,32 17,78 201,52 91,9 10,88
H, 191,72 19,13 172,59 90,0 10,02 225,14 21,90 203,24 90,3 10,28




II. Hmotnost suSiny (t.ha-1) jetele luéniho (Lednice na Moravé, 1983 az 1985) —
The dry weight (t per ha) of red clover (Lednice in Moravia, 1983 to 1985)

Hmotnost susiny (t.ha-1)
Pokus V}é;gy Y;g?g:? v roce zaloZeni uzitkovy
) rolg — celkem
oves jetel — jetel

bez zvlahy H, 3,40 - 791 | 11,31

H, 4,78 > 8,27 13,05

H, 5,10 — 10,48 15,58

A

(1983-1984) zévlaha H; 3,14 3,36 9,03 15,53
H. 4,13 4,22 12,51 20,86

H, 4,52 - 3,64 14,24 22,40

bez zdvlahy H; 5,94 2,49 10,19 18,62

H, 7,37 3,33 15,38 26,08

B H, 7,57 2,79 12,70 23,06
(1984-1985) | ,4¢1aha H; 5,90 4,23 7,93 18,06
He 8,06 5,74 12,70 26,50

H, 8,10 5,47 13,56 27,13

H; = bez hnojeni; Hs = P;5 + Ki2o; Hy = Pgo + Kago v kg.ha~?!

Ze srovnani priimérnych hodnot REI a EU za dva uZitkové roky
v letech 1983—1984, vyjadFfujicich produkci a tulinnost energetickych
vkladi u porosti jetele luéniho pfFi aplikaci dopliikové zavlahy (po-
kus A), vyplyvd pFiznivy vliv zdvlahy na &istou produkci (CP) ener-
gie. Ke zvySeni ¢isté produkce energie o 53 % u zavlaZovaného porostu
ve srovndni s nezavlaZovanym v pruméru vSech tfi variant ¢ini vzrist
energetickych vkladd jen 24 %, pficemZ EU 1 KJ (9,12 %) je v relativ-
nim srovnani vy$3i o 19,1 %. Je nutné vSak zdlraznit, Ze energeticka
efektivnost dopliikové zdvlahy bez interakce na PK + (N) hnojeni je
nizkd. Z vypocti provedenych u varianty zavlaZovaného jetele luCni-
ho bez dotace P a K hnojeni v roce 1984 vyplyva, Ze dopliikovou zavla-
hou bylo ve srovndni s nezavlaZovanym porostem dosaZeno zvy3Sené
produkce sudiny a i energie z 1 ha jen o 14,1 %, p¥ipadn& 13,0 % pf¥i
nartstu energetickgch vkladd o 31,1 % a pFi niz8§i EU 1 K] o 16,9 %.

Energeticka uc€innost hnojeni pfi vysokych ddvkach fosforu a dras-
liku méa sestupny trend, zvlast& u porostl bez zavlahy. Produk&éné (zvy-
Seni produkce suSiny o 30,7 % aZ 41,1 % u zavlaZovanych porostii)
i energeticky pfiznivé bilance je dosahovano pfi aplikaci stfedni davky
fosforu (45 kg) a drasliku (120 kg) v interakci s dopliikovou zdvlahou.
Vzestup energetickych vkladd v GJ/ha o 31,2 % je doprovédzen néarlistem
produkce energie o 39,2 % pfi vy38i EU 1 K] o 5,5 % ve srovnani s va-
riantou bez dotace fosforu a drasliku. U varianty bez dopliikové za-
“vlahy v8ak uvedeny trend pfi stfedni trovni fosfore¢ného a draselného
hnojeni neni tak pf¥iznivy, tzn. relativni vzriist produkce energie zaosta-
v4 za ristem vkladd.
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III. Vynosotvorné charakteristiky jetele luéniho v prvni sedi uzZitkového roku (Led-
nice na Moravé, 1983 aZ 1985) — Yield-formation characteristics of red clover at the
first cut in the harvest year (Lednice in Moravia, 1983 to 1985)

Varianta hnojeni a vldhového rezimu

Charakteristika | Jednotka | Pokus Hy He H,
nezavla- zavla- nezavla- zavla- nezavla- zavla-
Zovana Zovani Zovand Zovani Zzovana zovani
Pocet ks/m? A 212 164 229 395 327 475
lodyh B 337 289 481 361 421 280
Hmotnost g/1 ks A 10,84 10,61 13,36 8,99 8,47 9,53
lodyh B 8,24 6,60 | 1033 | 1238 | 1232 | 1565
LAI m2/m?2 A 6,62 6,12 8,54 8,44 7,88 10,39
B 6,75 5,01 11,36 9,86 11,53 7,72
Elegtrické ka- pF A 158 172 272 243 288 271
pREtaetcal B 164 162 263 234 252 240

V opakovaném pokuse (B) v letech 1984—1985 jsou energetické
ukazatele (Cistda energie z 1 ha, EU) v priméru obou pokusnych let
vyS8i neZ v pokuse A. Velmi pfiznivé povétrnostni podminky v roce
1984 se projevily (tab. II) celkové vy83i produkci sudiny kryci plodiny
ovsa na pici i niZ8i potFebou energetickych vstupli (zavlahy). Rychly
narliist kryci plodiny a nebezpecCi jejiho nepfiznivého vlivu na podsev
vyvolal nutnost jeji vCasné sklizn&. Z tohoto divodu byly provedeny
jesté v roce zaloZeni u podsevu jetele dalSi dvé sklizné s produkci 2,49
aZz 3,33 t suSiny (bez zavlahy) a 4,23 aZ 5,74 t suSiny z 1 ha (pfi do-
pliikové zavlaze). Tato vysokd exploatace mladého porostu jetele luc-
niho v roce zaloZeni (tFikrat vCetné sklizné s Kkryci plodinou) se pro-
jevila u zavlaZovanych porosti zna¢nym zeslabenim rostlin, niZ$i pro-
dukci ve srovnani s porostem bez zavlahy o 1,36 t/ha, tj. relativné
o 10,7 %, s pochopitelnymi néasledky v niZ$i Gcinnosti energetickych
vstupi. Oslabeni vynosotvornych charakteristik je patrno z tdaji tab.
III. Byl zjistén pokles poctu lodyh u zavlaZovaného porostu v prvni
sedi o 119 ks/m2 (tj. o0 25,0 %), LAI o 1,50 m2/m2 (tj.013,2 %) a elektric-
ké kapacity kofent o 11,2 %. Praktickym disledkem byla moZnost jen
jeden a pitlletého vyuZiti porostu jetele, pFiCemZ porost z pokusu A
(s menS3i exploataci) byl sklizen i po druhém pfezimovéani s produkci na
drovni 40 aZ 45 % pFedchoziho hlavniho skliziiového roku.

Ve srovnéni s vysledky, které zjistili Hru$ka, Janicek (1981)
na shodném experimentdlnim stancvisti a pfi témé&F shodném metodic-
kém postupu, lze pfi stanoveni a v§poctech energetickych bilanci kon-
statovat, Ze jetel lu¢ni v této klimaticky su$8i kukufi¢né oblasti se pfi
aplikaci dopliikové zdvlahy a dostate¢né drovni fosforeCné a drasel-
né vyZivy plné vyrovnéd produkci Cisté energie z 1 ha (po zdpoCtu ener-
gie z kofenovych zbytkli) nejproduktivnéj$i plodin& cukrovce s HP
367,54 GJ/ha pfi vkladu 37,75 GJ/ha a pfekonava ji v EU 1 K], dosahuji-
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ci u této plodiny 9,74 % u celkové biologické biomasy a 6,97 % u bio-
masy bulev. O trovni energetickych bilanci rozhoduje i zplisob zaloZeni
porostd jeteloviny. Jak uvddéji Zimolka, Janicek (1985), porost
jetele luéniho, zaloZeny na shodné experimentdlni plo3e podsevem do
jarniho jeCmene na zrno, je charakterizovdn t&mito ukazateli (primér
tFl variant hnojeni):

Charakteristika Sudina CP v G] Vklad G] EOv %
pice na 1 ha na 1 ha
(t.ha-1)
NezavlaZovany porost 8,39 128,24 10,64 13,05
ZavlaZovany porost 10,35 159,58 11,62 14,73

Udaje zji§t¥né u porostu jetele lu¢niho zaloZeného podsevem do
kryci plodiny, zav&as sklizené na pici, jsou v priméru obou pokusi (A,
B) vy$8i v produkci suSiny o 29,7 aZ 15,4 %, v produkci CP energie
0 30,3% a 12,0 % a v EU 1 KJ jsou v relaci s uvedenymi tdaji.

Podminkou pfFiznivé energetické bilance u kombinace oves na pi-
ci + podsev ve srovndni s kombinaci jarni je€men na zrno 4+ podsev
jetele lu¢niho je dosaZeni jedné, produkcné vys3i, tzv. strniStni sece.

Vysledky potvrzuji (v dbsledku schopnosti jetele lu¢niho vyuZivat
biologickou cestou dusik za symbidézy s hlizkovymi baktériemi) vyso-
kou produkéni schopnost tohoto druhu, vyjddfenou i pFenmoltem na je-
ho energetickou hodnotu, déale jeho efektivni a raciondlni vyuZivani
energetickych vstupl, zvlasté pfi aplikaci dopliikové zavlahy. Tyto vy-
znamné pFfednosti mohou byt vSak rozvinuty jen u porostidi zdravych,
pln& zapojenych a vyuZivanych v souladu s biologickymi zdkonitostmi
tvorby produkce.
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Do3lo dne 4. 5. 1988

FPABE, ®. — TANIBA, E. (Cenbckox03sHCTBEHHbI MHCTUTYT, BpHo): BnAusHMe nHTaHUA
W AONOMHHUTENLHOrOo OPOWEHUs Ha NPOAYKUMOHHO3HEPreTUyeckue W YpoxandopMupylouue
aneMeHTLl y Kkneeepa nyroeoro (Trifolium pratemse L.). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7).:
: 733-740.

U3yueHne BAMSHUS TPeX BapMaHTOB YAOGPEHUS W AOMNONHUTENbHOTO OPOLIEHWSs Ha npea-
MeTHble XapakTepUCTUKu knesepa nyrosoro (copt ‘Kvarta’) nposenu B kykypysHou o6nactu
Ha MecToHaxoxaeHuu Jleguuue Ha MopaBe B 1983—1984 u 1984—1985 rr. KnesepHble
TPaBOCTOW 3aN0XMiM NOACEBOM B OBeC Ha KOpM., CpeaHss rojoBas NPOAYKUUS CyXoro
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BEU|ECTBA, pacuMTaHHas M3 ypoxas OBCa C MNOACEBOM B rOAEe 3aNOXEHWUS W CNEAYIOWEero
ropa nonb3oOBaHWA KNeBepa /NyroBoro Yy opowaemoro Tpasoctos (8,39—12,38 T/ra), Haxo-
AMnacb B CPaBHEHMM C MPOAYKLUMENH HeopowaeMoro TpasocTos M 6bina Ha 21,29, Gonblwe
(12,2—28,09). Aons kneBepa B Bece Cyxoro Bewectsa cocTaBnsna 69—=80,0 9, (opo-
ewHue). BansHue yao6peHus nposBUNOCh B CpaBHeHWU C BapuaHTOM 11 net 6e3 yaoGpeHus

(X = 7,48 T/ra cyxoro BelwecTBa HeopowaeMblii TpaBocToi U 8,39 T/ra cyxoro BewecTsa
opowaemMoro TpaBoOCTOs) yBenMueHuem npu gose docdopa 45 u kanus 120 kr/ra Ha 37,49,
u 41,1% u npu ABYXKpaTHOW AO03e choccopa u kanus Ha 37,4 u 47,59, Uro kacaercs
3HEepreTMyeckMx 6anaHCoB, T.e. BbIpaBHEHHOTO YBENUUEHWUS MPOAYKUUM BHEPrUM YPOXKaee
M BBOAOB AN ero (bOpPMUpPOBaHMUA, TO ONTUManbLHOrO YPOBHA A0GMBAlOTCA MPU CpeAHEM
YpOBHe yAOGpEHMA BO B3aMMOAEMCTBUM C opolweHueM. KoadduuyueHTsr 33 (npoaykuus:
pacxogbl) y AaHHOro BapuaHTa Haxoastca B npeaenax 9,70—10,80 %, npoaykumus rpyGoit
3HEpPruu M3 Cyxoro BewecTBa gocturaer 173—228 rfx/ra u Beoa 17,7—20,9 mAx/ra. Aons
OTAENbHbIX COCTaBHbIX uacTeli BBOAA 9HEpPruM B 06NaCTU NOArOTOBKM MOUBbI, NOCEBa,
arpoTexHUKM BKIlOUUTENbHO cBo3 coctasnser 18,30 noceeHoit matepuan 4,29, yano6pe-
Hue 24,9 %, opowenue 16,4 %, pyuHoro Tpyaa 2,6 9y ¥ MexaHM3aLUMOHHBIX U OPOCHTENbHDBIX
cpeacts 33,6 Y.

Trifolium pratense L.; opoweHue; yao6peHune; aHepreTuueckas addexTusHocts (33)

HRABE, F. — HALVA, E. (University of Agriculture, Brno): The Effect of Nutrition
and Supplemental Irrigation on the Energy Production and Yield Formation Traits
in Red Clover (Trifolium pratense L.). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 733-740.

The study of the effect of three fertilization treatments and supplemental irrigation
on the energy production and yield formation characteristics of red clover ("Kvarta’
variety) was conducted in a maize-growing region (at Lednice in Moravia) in
1983—1984 and 1984—1985. The stand was established by sowing the clover in fodder
oat. The average annual dry matter output, calculated from the crop of oat with
undersown clover in the year of establishment and from the crop of red clover
in the subsequent harvest year was higher by 21.2 9, in the irrigated variant (8.38
to 12.38 t per ha) than without irrigation (12.2 to 28.09;). Red clover contributed
69 to 809, to the dry weight of the forage (irrigation). Compared with the variant

left without fertilization for 11 years (X = 7.48 t of dry matter per ha in the non-
-irrigated stand and 8.39 t per ha in the irrigated stand), the fertilization increased
the dry matter yield by 37.49, and 41.19%, at the application rates of 45 kg phos-
phorus and 120 kg potassium per ha and by 37.4 and 47.59, at double PK applic-
ation rates. As for the energy balance, i. e. balance between the growth of energy
output in the harvested crop and the growth of the sources for energy production,
an optimum level is obtained at a medium rate of fertilization in interaction with
irrigation. In this variant the EU (output :input) coefficients are 9.70 to 10.80 %,
the output of gross energy from the forage dry -matter is 173 to 228 GJ/ha and the
energy input is 17.7 to 20.9 MJ per ha. The proportion of the different components
of energy input in soil preparation, sowing, treatments, harvest and hauling amounts
to 18.3 9, the seed shares 4.2 9, fertilization 24.9 9, irrigation 16.4 9, manual work
2.6 95, machines and irrigation equipments 33.6 9/,.

Trifolium pratense L.; irrigation; fertilization; energy efficiency

HRABE, F. — HALVA, E. (Landwirtschaftliche Hochschule, Brno): Einfluf von
Erndihrung und Zusatzbewdsserung auf produktions-energetische und Ertragskom-
ponenten von Rotklee (Trifolum pratense L.). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :733-740.

Die Studien iiber den EinfluB von dreierlei Diingungsvarianten und Zusatzbewisse-
rung auf die sachlichen Charakteristika des Rotklees (Sorte ‘Kvarta’) wurden in
einem Maisanbaugebiet u. zw. am Standort Lednice na Moravé in den Jahren 1983
bis 1984 und 1984 bis 1985 durchgefiihrt. Der Bestand wurde als Untersaat zu Fut-
terhafer angelegt. Die anhand des geernteten Hafers mit Untersaat im Griindungs-
jahr und der Ernte des Rotklees im nachfolgenden Nutzungsjahr bei bewdissertem
Bestand errechnete mittlere Jahresproduktion an Trockenmasse (8,39 bis 12,38 t/ha)
war im Vergleich mit der Produktion bei unbewissertem Bestand um 21,29, (12,2
bis 28,0 9) hoher. Der Anteil an Klee an der Trockensubstanzmasse der Futter-
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kultur betrug 69 9, bis 80,09, (Bewisserung). Der EinfluB der Diingung kam im

Vergleich mit der Variante, wo 11 Jahre nicht gediingt wurde (X = 748 t/ha
Trockensubstanz beim nichtbewisserten und 8,39 t/ha Trockensubstanz beim be-
wisserten Bestand), bei einer Phosphorgabe von 45 kg/ha und Kaliumgabe von
120 kg/ha, durch eine Erhéhung um 37,49, und 41,1 %, und bei verdoppelter PK-
-Dosis um 37,49, und 47,59, zum Ausdruck. In bezug auf die energetischen Bi-
lanzen, d. h. auf einen ausgeglichenen Anstieg der Energieproduktion der Ernten
und der Eingaben (Inputs) fiir deren Bildung, wird das optimale Niveau bei mittle-
rem Diingungsniveau in Wechselwirkung mit Bewisserung erreicht. Die EU-Koeffi-
zienten (Output :Input) bei dieser Variante betragen 9,70 bis 10,80 %/, die Brutto-
-Energie-Produktion aus der Trockensubstanz der Futterkultur erreicht 173 bis
228 GJ/ha und die Eingabe betragt 17,7 bis 20,9 MJ/ha. Der Anteil der einzelnen
Komponenten der Energieeingabe im Bereich der Bodenbearbeitung, der Saat, der
PflegemaBBnahmen, der Ernte einschl. Abtransport betrdgt 18,3 9, auf Saatgut ent-
fallen 4,29, auf die Diingung 24,99, auf die Bewisserung 16,4 9, auf manuelle
Arbeit 2,6 Y, und auf Mechanisierungs- und Bewisserungsmittel 33,6 9/,.

Trifolium pratense L.; Bewdédsserung; Diingung; energetische Wirksamkeit

Adresa autori:

Ing. FrantiSek Hrabé, CSc., prof. ing. Eduard Halva, DrSc., Vysokd skola
zemedélska, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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VPLYV EXHALATOV NA KUMULACIU VYBRANYCH PRVKOV
V RASTLINACH DATELINY LUCNEJ A SOJE OBYCAJNEJ

0. Hronece, J. Kokordak, N. Hroncova

HRONEC, 0. — KOKORDAK, J. — HRONCOVA, N. (Vysoka $kola poInohospo-
darska, Nitra, detasované pracovisko KoSice, Ustav pre vyskum rud, pobocka
Kosice): Vplyv exhaldtov ma kumuldciu vybranych prvkov v rastlindch date-
liny lucnej a soje obyéajnej. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 741-748.

Vychodoslovenské zZeleziarne (VSZ) kazdoro¢ne vypusfaju do ovzduSia okolo
20 tisic ton tuhych a 48 tisic ton plynnych emisii. V nich sui zastipené prvky,
ktoré sa moézu hromadif aj v rastlindch. V roéznej vzdialenosti a smere od
VSZ (3000 m juhozapadne, 900 m juzne, 6500 m severne a 6500 m juzne) boli
v nadobach (v Styroch opakovaniach) s rovnakou pdédou pestované datelina
luéna a sdja obyé¢ajna. V ich suS$ine boli stanovené obsahy Zeleza, manganu,
medi a zinku. Po matematicko-§tatistickom zhodnoteni vysledkov bol potvrde-
ny vplyv imisii VSZ na kumuldciu Zeleza u obidvoch rastlin. Obsah manga-
nu bol od 99 do 142,7mg.kg-! suSiny. Obsah medi na vSetkych stanovistiach
bol pri bode kardindlneho minima, teda deficitny. Nepotvrdil sa vplyv imisii
VSZ na obsah zinku v rastlinach. Vizualnym pozorovanim sa zistila vysSia
odolnost soje v porovnani s datelinou vo vzfahu k znecistenému ovzdusSiu.

exhalaty; datelina; séja; kumulacia prvkov; su$ina; Zelezo; mangdn; med; zi-
nok

Exhalaty obsiahnuté v ovzdu3i maji na vegetdciu nepriaznivy vplyv.
K takejto situacii dochadza v industrializovanej krajine, kde pdsobenim
imisii sa redukuju zdkladné funkcie vegetdcie a naviac sa rastliny mé-
Zu stat donorom toxickych latok do potravinovych retazcov.

Boj proti znecistovaniu ovzduSia nespociva, ako uvadzaji Hro -
nec, Hajduak (1988), len na obmedzovani a spracovani odpaduy,
ale okrem iného i na G¢innom sledovani a vyhodnocovani zloZiek prostre-
dia a realizovani takych opatreni, ktoré negativne vplyvy eliminuja.
V okoli exhalaénych zdrojov, kde sa zabezpecuje polnohospodarska vy-
roba, dochddza k ovplyviiovaniu Zivotnych funkcii rastlin réznymi lat-
kami. Pritom podla ndzoru niektorych autorov (napr. Repka, 1977;
Hajduak, Hronec, 1983; Bencko a kol, 1984) nezaleZi len na
pritomnosti Cinitela, ale i na jeho mnoZstve a na podmienkach, za kto-
rych intoxikéacia prebieha. To plati tieZ pre prvky zo skupiny kovov,
ktoré si v malom mnoZstve uZitocné a potrebné, no vo vy38ich kon-
centracidch sa moéZu prejavit toxicky. Kovy nepodliehajia chemickej
degradacii a mdéZu sa hromadit v povrchovych vrstvdch pédy, a to v dé-
sledku velmi malej migracie v pédnom profile. P6dne mikroorganizmy
a vodna mikrofléra sposobuji, Ze Cast toxickych kovov vstupuje do viz-
by s organickymi latkami, ¢im sa vyznamne meni ich toxicita (Repka,
1977; BaldZov4, 1980; Hronec, Hajd ik, 1988).
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MATERIAL A METODA

Vychodoslovenské Zeleziarne Kosice (VSZ) zaberaju plochu 750 ha. Okolo 60
kominov tohoto metalurgického kombinatu vypﬁéta kaZdoroéne do okolitého ovzdu-
Sia 20061t tuhych a 48328t plynnych emisii. V exhalatoch st zastipené rodzne
prvky a zluéeniny, okrem inych aj Zelezo, zinok, med a mangan.

V snahe analyzovat stav v znecisfovani okolia VSZ exhalatmi s cielom posudit
kumulaciu uvedenych prvkov vo vybranych rastlinidch, sme zaloZili v okoli exha-
laéného zdroja (EZ) pokusy. Ako experimentalny blologmky materidl sme zvolili
datelinu laénu (Trifolium pratense L.), odrodu Branisko a séju obyéajnu (Glycine
soja auct.), odrodu Aida.

Za ucéelom vyluéenia heterogenity poddy, diferencii vplyvov predplodin aj
réozneho stavu v zdsobovani zivinami sme sa rozhodli pre nadobovy pokus. Pri
pestovani dateliny i s6je sme pouzili nddoby z PVC o priemere 25 cm a vyske 30 cm.
Nadoby sme naplnili zmesou preosiatej zeminy a triedeného kremiéitého piesku
v pomere 4 :1. Celkovd hmotnosf pripraveného substratu bola 22 kg a plocha jed-
nej nadoby 490,8 cm?2.

I1slo o podu ilovitohlinitu, ktor4d podla agrochemickych rozborov mala tieto
hodnoty:

obsah humusu (podla Tjurina) 2,13 %,
pH/KCI1 6,72

P 64,8 mg.kg-!
K 109,0 mg . kg—1
Mg 131,0 mg . kg-1
Cu 7,5 mg.kg-!
Zn 9,2 mg.kg-!
Fe 129,0 mg . kg—1
Mn 286,0 mg . kg1

Néadoby sme rozmiestnili na $tyroch stanovistiach v réznej vzdialenosti od exha-
laéného zdroja takto:

1. stanovisté bolo umiestnené 3000 m JZ od EZ v smere dymovej vlecky (kataster
obce Komarovce);

II. stanoviste bolo situované juzne od VSZ vo vzdlalenostx 900 m; zasahuje ho dy-
mova vlecka EZ (kataster obce Velka Ida);

1II1. stanoviSte bolo od EZ vzdialené 6500 m smerom severnym, kde by sa vplyv
exhaldtov mal prejavit najmenej (kataster obce Mala Ida);

1V. stanoviste bolo vzdialené 6500 m na juh od VSZ, nadoby boli poloZené do
féliovnika, &m sme checeli vytvorif relativne Cd{istejSie pozadie (kataster obce

Buzica).

Pre moznost matematicko-Statistického vyhodnotenia vysledkov sme na kazdé
stanoviste umiestnili $tyri nadoby pre pestovanie séje a S$tyri nadoby pre pesto-
vanie dateliny. Obidve pokusné plodiny sme vysiali 17. 5. 1987. Po vzideni sme
v nadobach ponechali desaf rastlin séje a 30 rastlin dateliny. Nepouzili sme nijaké
priemyselné hnojiva. Stabilizovanie podnej vlhkosti sme dosiahli pravidelnou zéa-
vlahou vodou z jedného zdroja.,

Zber urod z vegetaénych nadob v sitlade so zrelosfou a cielom sme vykonali
23. 9. 1987. V suSine sme stanovili obsahy Zeleza, mangénu, medi, zinka metdédou
atémovej absorpénej spektrofotometrie. Statistické vyhodnotenie vyznamnosti roz-
dielov bolo urobené analyzou rozptylu jednoduchého triedenia na poéita¢i ROBO-
TRON 17-15. )

VYSLEDKY A DISKUSIA

Od vzidenia aZ do zberu urody sme na vSetkych stanovistiach pozo-
rovali, ¢i sa na rastlindch nevyskytuji depigmentécie, repigmentécie,
nekrotické Skvrny a defoliancia.

U soje sa na asimilaénych organoch rastlin nevyskytli podstatnej-
Sie rozdiely v raste a vyvoji. Drobné a stredné nekrézy boli badateIné
na stanovisti I a II. Viac nekroz bolo na listoch dateliny, obzvlast na
stanoviStiach vo Velkej Ide a v Komdarovciach. ViditeIné boli rozdiely vo
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farbe a vzhlade rastlin dateliny. Na stanovisti III a IV bola farba syto-
zelend so vSetkymi symptémami zdravého a vyrovnaného porastu.
Rastliny pestované vo Velkej Ide a v Komarovciach boli evidentne slab-
Sie a nevyrovnanejSie. U rastlin z druhého zberu dateliny sa vo Velkej
Ide objavili drobné zibky na okrajoch lemu listov, Co®ddvame do suvisu
s negativnym vplyvom imisii (SOz2).

Napriek skutoCnosti, Ze vizudlne pozorovanie rastlin je subjektivnou
metédou, dava urCity orientacny prehlad o zdravotnom stave, i ked je
zndme, Ze nizke koncentrdcie $kodlivin, alebo kratko pdsobiace vysSie
moZu vyvolat poSkodenie, ale i Skody, ktoré sa navonok nemusia pre-
javit.

Zelezo ako biogénny prvok sa vyskytuje v rastlindch vo velmi ma-
lych mnoZstvdch. Koncentruje sa hlavne v listoch a korefioch rastlin.
Jeho fyziologickd funkcia v rastlindch spocCiva v donatorskom a akcep-
torskom poslani vo vztahu k elektrénom v oxidoredukénych procesoch.
Vo vztahu k potrebdm rastlin za dostato¢ny obsah Zeleza méZeme, ako
uvadzaji napr. Bizik (1982), Hronec, Hajduk (1983), povaZo-
vat hladinu v hodnotdch 50 aZ 250 mg . kg~! suSiny. Pod hladinu 50 mg .
. kg1 suSiny hovorime uZ o nedostatku s néslednymi negativnymi G¢in-
kami. V sticasnom obdobi nie je otdzka nadbytku tohoto prvku v odbor-
nych a vedeckych kruhoch uzatvorend. U rozborovanych rastlin, tak da-
teliny ako i séje, boli obsahy Zeleza vysoké. Maximum Zeleza u dateli-
ny bolo 2017 mg. kg1 suSiny. U tejto plodiny sa potvrdil vplyv exha-
latného zdroja na obsah Zeleza v rastlindch aj po Statistickom vyhod-
noteni, ked medzi stanoviStom I a IV je rozdiel vyznamny na hladine
vyznamnosti ¢« = 0,05. Najviac Zeleza bolo v rastlindch pestovanych vo
Velkej Ide, v priemere aZ 1794 mg.kg~! suSiny, kym v sklenikovych
podmienkach (variant IV) 992 mg.kg~! su$iny. Nestdlost v priadeni
vetrov a v menlivosti dymovej vleCky potvrdzuji malé rozdiely v obsa-
hu tohto prvku medzi stanoviStami I a III. Podobnd situdcia je pri ob-
sahu tohto prvku v séji, av8ak s niZz8§imi hodnotami (v priemere 935,1 mg .
.kg~1). NajniZ8ie obsahy sme zaznamenali opdt v Buzici. Tieto vysledky
kore3ponduji s vysledkami, ktoré publikovali Trojan et al. (1980),
ktori zistili aZ desatndsobné zvy3enie obsahu Zeleza v okoli exhalaénych
zdrojov, zvlast z haldovania odpadov z hutnickych procesov. K vysled-
kom, ktoré sme v roku 1987 v naSom vyskume dosiahli, treba pripo-
mentt. Ze na celkovom obsahu Zeleza v oboch testovanych rastlindch sa
podielal aj pevny tulet, pretoZe rastliny sme pred analyzami neumyvali.
Udaje z analyz tohto prvku st uvedené v tab. I (datelina) a II (sdja).

Ako je vSeobecne zndme, hlavné pouZitie mangédnu je v zliatinédch,
kde posobi ako dezoxidatné ¢inidlo a zvySuje ich pevnost. Najvacsi vy-
znam ziskal tento prvok v Zeleziarstve pri dezoxid4cii ocele.

Hlavnym zdrojom imisii mangédnu do ovzduSia je spalovanie uhlia
a metalurgia. Ako uvddzaji Benc ko a kol. (1984), vo volnom ovzdusi
sa najtastej$ie nachddza v rozmedzi koncentracie 0,05 aZ 0,2 ug.m™3.
Nadzemnd resorpcia tohto prvku v pracovnom alebo Zivotnom prostre-
di méZe sposobit vacSie alebo mensie zmeny koncentrieie jedného alebo
viacerych katecholaminov alebo aktivity enzymov zudastiiujicich sa na
ich metabolizme. Rastliny'prijimaji mangén z pddy, kde sa tento vysky-
tuje v troch mocenstvach s rozdielnou pripustnostou. Priemerny obsah
manganu v rastlindch sa udédva od 20 do 500 mg . kg~! sudiny. K toxic-
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I. Zékladné charakteristiky a Statistické vyhodnotenia obsahu jednotlivych prvkov v mg.kg-1 susiny dateliny — Basic cha-

racteristics and statistical evaluation of element contents in mg per kg clover dry matter

Zelezo Mangén Med Zinok
Stanoviste
X ‘ s x s X s % \ s
I. Komarovce 1190,50 | 324,67 142,75 10,45 3,250 0,572 37,40 10,42
II. Velka Ida 1794,50 217,05 99,00 20,09 3,340 1,252 33,90 8,94
III. Mala Ida 1255,50 315,62 106,75 9,44 3,375 0,286 57,50 s 5,02
IV. Buzica 992,50 161,46 110,50 9,23 2,650 0,328 32,00 l 2,00
Stanovistia, medzi ktorymi
je Statisticky vyznamny
rozdiel v obsahu prvku I.alIl. TL.;a IT1.
(a = 0,05) II. a IV. I. alll. III. a IV.
X — aritmeticky priemer, s — smerodajni odchylka
II. Zakladné charakteristiky a $tatistické vyhodnotenie obsahu jednotlivych prvkov v mg.kg-1 susiny so6je — Basic charac-
teristics and statistical evaluation of element contents in mg per kg soybean dry matter
Zelezo Mangan Med Zinok
Stanoviste
x s X s x 1 s x | s
I. Komarovce 941,00 113,05 144,25 22,48 3,150 0,296 25,50 ‘ 1,50
II. Velka Ida 947,50 166,56 134,00 26,37 2,425 0,148 25,00 1,87
II1. Mal4 Ida 1051,00 231,10 131,25 10,64 3,400 0,283 32,00 4,64
1V. Buzica 717,75 77,17 107,50 14,47 2,425 ’ 0,205 20,25 1,91
Stanovistia, medzi ktorymi I.aIl III.a IV.
je Statisticky vyznamny I.alV.
rozdiel v obsahu prvku II. a III.
(@ = 0,05) III. a IV.

X — aritmeticky priemer, s — smerodajna odchylka




kému pdsobeniu méze déjst vtedy, ak jeho obsah prevysi 1000 mg . kg1
su8iny. V naSom experimente ani na jednom stanovi$ti sme takyto obsah
nezistili. U soje sa najviac mangdnu kumulovalo v rastlindch pestova-
nych v Komaérovciach (v priemere 143 mg . kg~! suSiny) a vo Velkej Ide.
AvSak rozdiely medzi variantami su Statisticky nevyznamné. Zaujimava
skuto¢nost bola zistend u dateliny, kde opédt na stanoviSti I bol najvySSsi
obsah tohto prvku (142.7 mg.kg~! sudiny), ¢o je o 28 aZ 43,7 mg.kg!
viac, neZ sme zistili na ostatnych lokalitdch. Z hladiska obsahu tohto
prvku sa najkontaminovanej$im stanovidtom javia Komarovce na hladine
vyznamnosti ¢ = 0,05 vo vztahu k stanoviStiam II a III. Diferencie v ob-
sahu manganu v rastlindch méZu byt odrazom ¢innosti metalurgického
kombindtu, a to konkrétne spracovavanych nerastnych surovin pri vy-
robe Zeleza a ocele. Predpokladdme, Ze zvySovanie jeho mnoZstva bude
stapat s pradnym spaddom v okoli exhala¢ného zdroja. Ako sme uZ uvied-
li, jeho pritomnost v ovzdu$i je i v désledku spalovania uhlia, a tak na
jeho prisune do rastlin i pédy -méZu participovat aj dalSie exhalaCné
zdroje.

Med je esencialny stopovy prvok; méa velky vyznam v metabolic-
kych procesoch rastlin, pretoZe jej obsah v tkanivach biomasy je nizky,
nedosahujici obsahu napr. manganu alebo zinku.

Bizik (1982) udéava, Ze zdrojom medi pre rastliny je pdda, v kto-
rej je tato adsorbovand v poddno-koloidnych d&astiach. Okrem toho sa
moZe vyskytnit v réznych nerozpustnych soliach a tieZ vodorozpust-
nych zlicenindch. VSeobecne sa udava koncentrdcia medi v ovzdu$i od
10 do 750 wg.m~3, priCom vyssie hodnoty sa zaznamenévaji v ovzdusi
priemyselnych miest. Zdrojom emisie medi do ovzdu$ia st predovSetkym
hutné prevadzky, Zeleziarne a oceliarne, zlievdrne a podobné metalur-
gické kombinaty.

Ako uvadzaju Toth, Hronec (1988), med s organickou hmotou
vytvara komplexy roéznej stability. Tieto komplexy sia, ako publikoval
Repka (1977), stabilnejSie neZ védzby s inymi kovmi. Med je nevyhnut-
na v procesoch dychania a fotosyntézy a zvlast je déleZitd v metabo-
lizme dusika. Koncentrdcie medi v su$ine rastlin byvaja od 1 do 50 ug.
.g"1 Koncentracie pod 5 ug.g~! sa povaZuji za prejav deficitu medi.
Absolitna koncentrdacia medi v rastlindch, pri ktorej dochddza k preja-
vom nedostatku alebo jej toxického pdsobenia, zavisi od druhu rastlin
a od fyzikadlno-chemickych charakteristik pédy (Benc ko, 1983).

Obsah medi v nami vypestovanom biologickom materidli bol defi-
citny, o ¢om sved¢i skutocnost, Ze v dateline sa obsah medi pohyboval
od 2,6 do 3,2 mg.kg~! suSiny (tab. I). V s6ji (tab. II) bol najvyssi ob-
sah medi na stanovi$ti I v Komarovciach, najniZsi v Buzici. Vyznamné
rozdiely (e« = 0,05) boli zisteneé medzi stanoviStami I a II, I a IV, II
a III, III a IV. AvSak ide o nizke hodnoty pri bode kardindlneho mi-
nima tohto prvku, a tak vplyv exhalatného zdroja na obsah medi v rast-
lindch nemoZno potvrdit. Nizky obsah medi bol zisteny aj vo vzorkach
volne rasticich rastlin z okolia stanovist. Teoreticky je zndme, Ze
prijem medi z pédy blokuje vysoky obsah dusika.

Zinok sa moZe do Zivotného prostredia dostavat v procese spraco-
vdvania zinkovych rid. Obzvlast pri flot4cii rozomletej rudy je predpo-
klad kontaminacie odpadovych véd tymto prvkom. V ovzdu3i velkomiest
vo svete, ako uvddza BaldZovda (1980), sa koncentracia zinku po-
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hybuje od 0,01 do 0,84 ug.m~3. Ako hraniénd koncentracia zinku sa pre
uzemi CSSR prijala hodnota 0,3 mg.m™3. Zinok v pdédach koliSe v Si-
rokom rozmedzi a jeho obsah sa ddva do priamej suvislosti s mineralnou
silou mate¢ného podkladu.

Zinok ma velky vyznam a je nevyhnutny pre rast rastlin. Jeho ne-
dostatotnd koncentrdacia v rastlinnych tkanivach sa prejavuje rastovymi
poruchami. Toxicky ud¢inok vysokych koncentrdcii sa u rastlin preja-
vuje zriedka. Obsah tohto prvku v rastlindch za normalnych okolnosti je
uddvany od 25 do 150 mg . kg~! suSiny. Za nadbytok sa povaZuje, ak je
v sudine rastlin viac neZ 200 mg . kg~! tohto prvku. BaldaZova (1980)
hodnoty obsahu zinku udava v travach a obilnindch 10 aZ 100 mg . kg1,
Hronec, Hajddk (1988) zistili v krmovindch 25 aZ 80 mg.kg™1!
suSiny. Obsah zinku v naSom biologickom materidli sa pohyboval v roz-
medzi hodndt z citovanych préac, pricom niZ8ie hodnoty boli u séje, a to
aZ na hranici kardindlneho bodu minima (stanoviSte IV, obsah 20,0 mg.
. kg1 sudiny). U dateliny mal obsah tohto prvku zaujimavy priebeh. Naj-
vys8ie obsahy (57,50 mg . kg~1) boli zistené na stanovisti III, v Malej Ide
a v Komérovciach. Tak doSlo k rozdielom na hladine vyznamnosti ¢ =
= 0,05 medzi stanovistami II a III, III a IV. Pripominame v$ak, Ze ob-
sahy zinku v biologickom materidli sa priklanaj® skér k minimu neZ ku
kardindlnemu bodu optima, a to u obidvoch sledovanych plodin.

Napriek nizkym hodnotdm obsahu zinku v rastlindch je jeho obsah
v rozpore s naSimi teoretickymi predpokladmi. V praxi st vS8ak zndme
pripady kumuldcie niektorych prvkov i va vacSich vzdialenostiach od
exhala¢ného zdroja.

ZAVER

I ked rozdelenie a distribiicia Skodlivin v ovzdu8i sa vplyvom vetra
dostdva na vacSie tzemie, na citlivych rastlindch (datelina) je moZné
v blizkosti exhala¢ného zdroja pozorovat nekrotické Skvrny. Rastliny
dateliny vo védcsej vzdialenosti (stanoviSte III a IV) mali vyrovnanejsi
rast a lepS8i zdravotny stav. Na so6ji boli evidentné len malé a stredné
nekro6zy. Bol potvrdeny vplyv exhalatného zdroja na kumulaciu Zeleza
v rastlindch, priCom sa na jeho obsahu podielal aj tuhy spad. Manga-
nu sa najviac kumulovalo v rastlindch na stanovisti I (Komaéarovce).
Vplyv EZ na obsah medi v rastlindch sa nepotvrdil.

Obsah medi v rastlindch bol deficitny. Obsah zinku u séje i u date-
liny bol niZsi, neZ je optimum. Oproti teoretickym predpokladom sa naj-
viac zinku akumulovalo na stanovisti III. Vysvetlenie tejto skutocnosti
prinesie daldi vyskum, ktory v tejto oblasti realizujeme, ked sledujeme
vpéyv zneCisteného ovzdu$ia komplexne, t.j. na rastliny, pédy a spodné
vody.
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Doslo dna 18. 4. 1988

FPOHEL, O. — KOKOPASAK, . — FPOHLUOBA, H. (CenbCkOXO3SiCTBEHHbI WHCTUTYT,
Hutpa, pa6. o6bekt Kowuue; MHCTUTYT uccnegoBaHuit pya, dunvan Kowwuuye): Bnusuue
NPOMBLIWNEHHbIX BbLIGPOCOB Ha CKONNEHWe HEKOTOPbIX 3NEMEHTOB B PaCTEHUAX NYroBoro
Knesepa u o6bikHOBEHHOI cou. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 741-748.

BocTouHocnoBsaukue Metannypruueckue saeogbl (BM3) exerogHo BbinyckaloT B aTMocdepy
okono 20 TbIC. TOHH TBEpAbIXx U 48 Tbic. TOHH rasoo6pas3Hbix BbiGpocoe. HekoTopbie W3
COoAEPXaWMUXC B HWUX BNEMEHTbl CKOMASTCS M B pacTeHusx. Ha pa3Hbix pacCTosHUAX
u HanpaBneHuax or BM3 (3000 M, k toro-3anagy, 900 M Ha tor, 6500 M Ha cesep u 6500 m
Ha lor) Bblpawusanu B cocygax (4 nNOBT.) Ha OAMHAKOBOM FPYHTe NYroBOi KNeeep U COIo,
a B WX CYXOM BewecTBe OMpejensnu Xeneso, MaHraH, MeAb M LUMHK. MaTtemaTuko-cra-
TUCTMUeCKas OLeHKa NOATBEpAWNa BAUsHWE 3TUX BbIGPOCOB Ha CKOMNEHUE xenesa B 06OMUX
pacTeHusix. MaHraH coctasun 99—142,7 mr.kr—! cyx. Bew., Meab Haxogunacb B TOUKe
KapAWHanbHOrO MWHWUMyMa, T.e. Ha jeduuuTe, a BAMAHME LMHKA Ha pacCTEeHUs He MOoA-
TBepAunocb. C Momouibio BU3yanbHOM OLEHKM YCTAHOBNEHA NOBbIWEHHas YCTOWUMBOCTb COM.

BbIGPOCDHI; KNEBEP; COsi; CKONNEHUE MUKPOINEMEHTOB; CyXOe BEWeCTBO; XeNeso;, MaHraH;
Medb; UMHK

HRONEC, O. — KOKORDAK, J. — HRONCOVA, N. (University of Agriculture,
Nitra. KoSice detached workplace, Institute for Ore Research, KoSice branch office):
The Influence of Air Pollutants on the Cumulation of some Elements in Red
Clover and Soybean Plants. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 741-748.

Every year the East-Slovakian Ironworks discharge to the atmosphere about 20
thousand tonnes of solid and 48 thousand tonnes of gaseous air pollutants. The
elements from these air pollutants can cumulate also in the plants. At different
distances and directions from the East-Slovakian Ironworks (3000 m south-west-
ward. 900 m southward, 6500 m northward, and 6500 m southward) red clover and
soybean were grown in pots (in four replications) with the same kind of soil. The
contents of iron, manganese, copper and zinc were determined in dry matter of
the plants. A mathematico-statistical evaluation of the results confirmed the
influence of ironworks pollutants on iron cumulation in both plant species. The
manganese content made 99-142.7 mg per kg dry matter. Copper content at all si-
tes approached the cardinal minimum, it was deficient. No influence of ironworks
pollutants on zinc content in the plants was demonstrated. Visual observation show-
ed the higher resistance of soybean plants, in comparison with red clover, to
air pollution.

air pollutants; red clover; soybean; element cumulation; dry matter; iron; manga-
nese; copper; zinc

HRONEC, 0. — KOKORDAK, J. — HRONCOVA, N. (Landwirtschaftliche Hoch-
schule Nitra, Zweigarbeitsstitte KoSice; Institut flir Erzforschung, Zweigstelle Ko-
Sice): Einfluf von Exhalaten auf die Kumulation ausgewdhlter Elemente in Rotklee-
und Sojapflanzen. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 741-748.
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Die Ostslowakischen Eisenwerke (VSZ) stoBen alljiahrlich rund 20 Tausend Tonnen
fester und 48 Tonnen gasférmiger Emissionen in die Atmosphidre aus. Diese
Emissionen enthalten auch Elemente, die sich in Pflanzen aufspeichern koénnen. In
verschiedenen Entfernungen und Richtungen von den VSZ (3000 m siidwestlich, 900 m
stidlich, 6500 m nérdlich und 6500 m stidlich) wurden in Gefdf3en (in vier Wiederholun-
gen) mit gleichartigem Substrat Rotklee und Sojabohne angebaut. In ihrer Trockensub-
stanz wurde dann der Eisen-, Mangan-, Kupfer- und Zinkgehalt ermittelt. Nach
mathematisch-statistischer Auswertung der Ergebnisse wurde der Einflu3 der
Emissionen aus den VSZ auf die Kumulation von Eisen in. beiden Pflanzenarten
bestitigt. Der Mangangehalt betrug von 99 bis 142,7mg.kg-1 Trockensubstanz.
Der Kupfergehalt lag auf samtlichen Standorten am Kardinalminimumpunkt, d. h.
er war defizitir. Ein EinfluB der Emissionen aus den VSZ auf den Zinkgehalt in
den Pflanzen konnte nicht bestatigt werden. Anhand visueller Beobachtungen wur-
de eine hohere Widerstandsfahigkeit der Sojabohne in bezug auf die Luftver-
schmutzung im Vorgleich mit Rotklee festgestellt.

Exhalate; Rotklee; Sojabohne; Kumulation von Elementen; Trockensubstanz; Eisen;
Mangan; Kupfer; Zink

Adresy autorov:

Doc. Ing. Ondrej Hronec, CSc.,, Vysoka Skola poInohospodarska, Nitra, detaso-
vané pracovisko PEF, Kalininova 1, 040 01 Kosice

RNDr. Jan Kokordak, CSc., Ustav pre vyskum rud, Skladna 8, 040 01 KogSice
Ing. NataSa Hroncova, Okresny narodny vybor, 040 01 KoSice
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MNOZSTVO A CHEMICKE ZLOZENIE KORENOVEJ HMOTY ODROD
KOSTRAVY TRSTOVITEJ (FESTUCA ARUDINACEA SCHREB.)

N. Gaborcik

GABORCIK, N. (Vyskumné centrum pddnej urodnosti — Ustav 1ldk a pasien-
kov, Banska Bystrica): MnoZstvo a chemické zloZenie korenovej hmoty odréd
kostravy trstovitej (Festuca arundinacea Schreb.). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7):
1 749-755.

V nadobovom pokuse sme sledovali akumulédciu korenovej hmoty 21 odrod
kostravy trsfovitej (Festuca arundinacea Schreb.) a jej chemické zloZenie po
piatich defolidciach rastlin. Jej mnozstvo kolisalo od 981,3 g.m—-2 (WG 3B)
po 577,8 g. m—2 (Ludion) a sledované odrody bolo mozné rozdelit do piatich
skupin (obr. 1). Hodnota pomeru korenia k hmotnosti nadzemnych c¢asti (R : S)
kolisala v rozpati do 3,5 (Alta) po 8,7 (WG 3B). S vynimkou skupiny s naj-
aktivnejSou akumuldciou hmoty v Kkoreni sa potvrdil kladny vztah medzi
mnozstvom Kkoreniovej hmoty a produkciou su$Siny nadzemnych c¢asti v posled-
nom odbere. V porovnani s koncentrdciou Zivin v asimila¢nych pletivach do-
sahuje korefiovy systém niz$iu koncentréciu, dusika, fosforu, horé¢ika a dras-
lika (62, 32, 83 a 69/, avsak koncentricia vapnika a sodika bola v koreni vy§-
Sia o 3,40 a 1,75nasobok. Podobné zavislosti platia aj pre koncentraciu medi,
manganu a zinku (290; 340; a 390 ). Poukazuje sa na existenciu koinciden-
cie medzi velkosfou korefiovej sustavy a koncentriciou chlorofylu v listoch
a uvazuje sa o spidtosti medzi koreriovym systémom a produktivitou odrdd
kostravy trsfovitej.

kostrava trstovitd; odrody; korefiovy systém; pomer R :S; dusik; minerdlne
ziviny; koncentracia

UZ pred povolenim ¢eskoslovenskej odrody Lekora kostravy trsto-
vitej (Festuca arundinacea Schreb.) sme sa v naSom S§tiidiu zamerali na
urCenie odrodovej variability niektorych fyziologicko-morfologickych
znakov, spdtych s produktivitou tohto druhu. Vo viacerych ukazovateloch
sme stanovili znac¢nid variabilitu (G&borc¢ik, KaSper, 1987), co
umoZiiuje efektivne vyuZit ten-ktory znak v Slachteni kostravy trstovi-
tej. V porovnani s médtonohom trvécim (Lolium perenne L.) a reznacCkou
lalo¢natou (Dactylis glomerata L.) mala v roku vysevu (plné odnoZova-
nie) najniZSiu hmotnost koreiia, ale podiel korefla z celkovej produkcie
jednej rastliny bol 40,1 %, ¢o predstavuje priemerni hodnotu sledova-
nych druhov. TaktieZ sme potvrdili aj odrodové rozdiely hmotnosti ko-
refia mensSieho poctu odréd kostravy trstovitej, ktoré neboli vystavené
ucinku viacnésobnej defolidcie (Gaborc¢ik, 1986a). V suchych pod-
mienkach juZného Slovenska predstavovala akumulécia koreiiovej hmoty
odrody Lekora 18,02 aZ 18,57 t.ha~1, ¢o je .0 35,3 aZ 40,2 % viac ne%
u reznaCky lalofnatej odrody Milona. S mohutnej$im korefiovym systé-
mom Kkostravy trstovitej koreSpondovala aj vy$8ia produkcia suSiny
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nez u reznaCky lalo¢natej, ¢o sa najviac prejavilo v poslednom uZitko-
vom roku (Gregorova, 1988). MenSiu akumulédciu koreiiovej hmoty
odrody Lekora sme zaznamenali v horskej oblasti Slovenska, pri¢om
vys8Sie davky dusika jej hmotnost znatne redukovali (Gdborc¢ik et
al., 1989).

Cielom naSej préce je poukdzat na odrodové rozdiely v akumulécii.
korefiovej hmoty odréd kostravy trstovitej pri viacnasobnej defoliacii
_a urc¢it koncentrédciu dusika a mineralnych Zivin v pletivach koreiia.

MATERIAL A METODA

Mnozstvo akumulovanej korefiovej hmoty vybraného sortimentu odréd kostra-
vy trsfovitej (tab. I) sme sledovali v nadobovom pokuse, ktory sme detailnejsie
opisali v predchadzajucej praci (Gaboréik, 1985a). Vsetkych 21 odréd kostravy
trsfovitej bolo hnojenych jednotnou davkou dusika (50 kg.ha-1) ku kazdému
z piatich vyuziti (odberov, defoliacii). Z nich dve (pasienkova zrelosf) sme uskutoc-
nili v roku vysevu a dalSie tri po zimnom obdobi. Prvy odber sme uskutoénili
v obdobi klasenia odrdd, dalsie dve opif v pasienkovej zrelosti. Korenovy systém
sme analyzovali v poslednom odbere (4. september) po uplynuti 38dnovej rastovej
peridde. Odoberali sme material zo Styroch opakovani (nadob), pricom v kazdom
z nich bolo pestovanych desaf rastlin. Hlbka nadoby bola 200 mm. Koreniova hmo-
tu sme opatrne vymyvali v prude teplej vody na sitich (0,5 mm) a potom vysu-
§ili v susic¢ke pri 105 °C. Vypoc¢tom sme urcili aj akumulaciu susiny na 1 m2 Pred
odberom Kkorenov sa odobrali aj vzorky nadzemnych d¢asti a vypocitala sa pro-
dukecia suSiny na 1 m? a urc¢il sa pemer oboch zloziek (R :S). Vo vzorkach oboch
zloziek sa urcila koncentracia dusika (Kjeldahl) a minerdlnych Zivin (GaAboréik,
1986b).

VYSLEDEKY A DISKUSIA

Udaje o akumulécii koretiovej hmoty sledovanych odréd potvrdzujq,
Ze aj tento znak, odrézajici prerozdelovanie a vyuZitie fotoasimilatov
medzi nadzemnou c¢astou a korefiovym systémom, je znacne variabilny
(tab. I). Sved¢i o tom rozpétie koreriovej hmoty, ktord kolisala od
577,8 g. m~2 (Ludion) po 981,3 g. m~2 (WG 3B), ¢o predstavuje relativ-
ny rozdiel 1,7ndsobku. Z rozdelenia odréd podla mnoZstva akumulova-
nej koretiovej hmoty (obr. 1) je zrejmé, Ze najvacsia cast odrod (61,9 %)
pripadla na skupiny s priemernou hmotnostou 669,9 a 748,5 g.m™2
V podobne Sirokom rozpéati kolisala aj produkcia suSiny nadzemnych
Casti odrdd kostravy trstovitej (99,5 aZ 202,7 g.m~2) s relativnym roz-
dielom viac neZ dvojndsobok medzi hraniénymi hodnotami. V désledku
rozdielov hmotnosti oboch zloZiek sa meni aj hodnota ich pomeru
(R :S), ktord dosahuje priemerni hodnotu 5,7 ale kolide od 3,5 (Alta) po
8,7 (WG 3B), Co je relativny rozdiel 2,5ndsobku. Pri postdeni korelacie
medzi akumulovanou koretiovou hmotou a vyprodukovanou suinou nad-
zemnych Casti podla skupin odréd (obr. 1) sme dospeli k zdpornému
vztahu (r = —0,689), ktory by mohol naznadovat, Ze odrody tvoriace
mohutnejsi koreifiovy systém si menej produkéné. Ak sme v3ak zohlad-
nili iba prvé tri skupiny odréd, dospeli sme k opa¢nému zaveru (r =
= 0,997). Odrody s akumulédciou su$iny korefiov aZ do 800 g.m~2 si
charakterizované aj vzrastom produkcie suSiny nadzemnych c¢asti, ale
v dalsich dvoch skupinédch prevldda intenzivnejSia akumulacia korefiovej
hmoty, doprevadzand poklesom produkcie asimilaénych pletiv.
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1. Produkcia suSiny (g.m-2) sortimentu kostravy trsfovitej a pomer hmotnosti ko-
rena k nadzemnej dasti (R :S) — Dry matter output (g.m-2) in the varieties of
tall fescue and the root : root ratio (R : S)

Produkcia Produkcia
Odroda R:S Odroda RS
naz':lzvem- koreni nadzem- | . .x
n4 Cast né Cast

Alta 202,7 717,9 3,5 Lekora 125,0 792,3 6,3
Aronde 168,5 638,1 3,8 Ludelle 148,0 748,8 5,1
Backafall 133,1 748,2 5,6 Ludion 132,5 5717,8 4.4
Baltika 154,2 695,9 4,5 Mo-96 116,9 617,6 5,3
Brudzynska 135,0 674,1 5,0 nsl. LL - 22 99,5 829,6 8,3
Demeter 130,0 930,3 7,1 Mo-170 116,3 722,0 6,2
Festal 137,4 868,2 6.3 Yamanami 110,8 677,3 6,1
Hokuryo 128,7 854,5 6,6 WG 2B 139,3 838,3 6,0
Kenhy 148,0 718,1 4,9 WG 3B 112,6 981,3 8,7
Ky-31 116,3 668,4 557 Zapadnaja 123,1 972,0 7,9
Krasno-
darskaja 110,7 761,8 6,9 | # 132,8 752,7 5,7

Koncentrdcia minerdlnych Zivin v pletivach korefla odréd kostravy
trstovitej (tab. II) taktieZ vykazuje znacnu variabilitu, ¢o sme nakoniec
potvrdili aj pri sledovani ich koncentrécie v listovych pletivach (G a -
borc¢ik, 1986b). Pri vzajomnom porovnani ich koncentracii v oboch
zloZkach rastlin sa potvrdzuji dve tendencie:

— korene maji nizSiu koncentraciu dusika (62 %), fosforu (32 %), hor-
¢ika (83 %) a najniZSiu koncentraciu draslika (iba 6 %) v porovnani
s nadzemnou castou;

— na druhej strane st korene charakterizované aZ 3,4nasobne vy33ou
koncentraciou vapmka a 1,75nasobne vy3Sou koncentraciou sodika.
K podobnému zéveru sme dospeli aj v koncentrdcii mikroelementov,
kde sa potvrdil stipajici rad koncentrdcie Cu < Mn < Zn, ¢o predsta-
vuje 290; 340 a 330 % voci nadzemnej Casti.

[%5]
301
201
1. Rozdelenie sortimentu odréd kostra-  ©7
vy trsfovitej podla hmotnosti korenoveé-
ho systému — Division of tall fescue
varieties according to the root system >
weight S00 600 700 800 900 1000 [gmi<]
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II. Koncentracia minerdlnych Zivin v korenovej hmote odréd kostravy trsfovitej
— The concentrations of mineral elements in the root matter of tall fescue varieties

Prvok
Odroda mg.g! mg.kg!
N ] P ’ K | ca | Mg | Na | cu | Mn | 2n

Alta 8,9 0,5 2,0 9,9 10,7 0,7 19,1 95,7 136,3
Aronde 10,6 0,6 1,6 9,1 7,9 0,8 75,6 56,3 134,5
Backafall 10,5 0,5 2,2 8,4 6,4 0,7 33,6 55,9 135,4
Baltika 11,1 0,4 1,9 72 6,1 0,7 15,1 71,0 321,8
Brudzynska 12,1 0,5 2,3 7.2 4,9 0,7 15,6 63,4 174,3
Demeter 9,2 0,5 1,9 19,2 10,4 0,7 12,8 91,4 138,5
Festal 12,5 0,5 2,2 9,8 6,9 0,6 13,0 76,2 | 189,3
Hokuryo 9,2 0,6 2,5 23,9 11,3 0,9 14,4 | 127,1 135,2
Kenhy 12,5 0,6 2,6 11,6 5,4 1,2 13,1 56,8 126,5
Krasno-

darskaja 10,0 0,6 2,5 11,6 5,1 0,7 9,1 45,5 165,9
Lekora 8,2 0,6 2,7 9,2 4,9 0,7 13,4 | 102,2 123,6
Ludelle 11,6 0,4 2,8 7,2 4,3 0,8 10,7 33,3 137,2
Ludion 10,6 0,6 2,4 9,1 4,9 0,7 10,1 79,4 129,0
Missouri-96 10,6 0,6 2,4 9,1 4,8 0,8 18,2 75,2 131,1
Kentucky-31 17,3 0,6 2.5 10,9 6,1 0,7 14,0 45,0 116,7
Nsl. LL - 22 13,7 0,5 2,7 9,1 5,7 0,7 13,8 90,6 97,6
S-170 8,8 0,5 2,4 9,8 4,6 0,7 14,1 64,2 | 100,9
Yamanami 10,3 0,5 2,4 6,5 3,9 0,7 12,9 55,2 100,1
WG 2B 9,6 0,6 2,0 15,6 7,8 0,5 21,8 73,3 | 120,2
WG 3B 11,0 0,6 2,0 15,8 7,8 0,4 13,3 86,2 86,2
Zapadnaja 11,0 0,6 2,0 15,8 7,8 0,4 14,3 | 143,3 104,3
% 10,9 0,5 2,3 11,2 6,6 0,7 18,0 75,6 138,7

Z udajov, ktoré publikovala Gregorova (1988), je moZné vy-
pocitat aj koncentrdciu Zivin v koreiiovej hmote, ktord koreSponduje
s naSimi ndajmi najmé v pripade dusika a draslika, ale nami sledované
odrody mali niZSiu koncentraciu fosforu a sodika, avSak vys$Siu hladinu
védpnika a horcCika, ¢o vyplyva z rozdielneho substratu jednotlivych po-
kusov. Relativnhe porovnanie koncentracii uvedenych druhov rastlinnych
pletiv sithlasia s predchadzajucimi pozorovaniami (Gaborcik, 1986c;
Gaborcik, 1985b). Ako uvddza Gregorova (1988), rozkladom ko-
refiovej hmoty kostravy trstovitej sa moéZe do pédy dostat znacné mnoZz-
stvo Zivin, av8ak rozklad koreiiovej hmoty moZe prebiehat s rozdielnou
intenzitou, pretoZe jednotlivé odrody sa liSia aj v koncentradcii dusika
i pomere C : N, ktory v znacnej miere rozhoduje o rychlosti rozkladu. Za-
roveii predpokladdme, Ze v naSom pokuse iSlo o prevahu Zivych kore-
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niov, pretoZe ako uvddza Troughton (1981), Zivotnost korefia kostra-
vy trstovitej je aZ 692 dni.

Odrodovi variabilitu hmotnosti koreiiového systému mladych, nede-
foliovanych a nejarovizovanych rastlin kostravy trstovitej sme potvrdili
uZz v predchddzajicom obdobi (Gaboréik, 1986d) a zistili sme, Ze
odrody s vysSou produkciou su$iny v poc¢iato¢ném obdobi rastu dosaho-
vali men$i podiel hmotnosti korefia z celkovej hmotnosti rastliny. Ak
pouZijeme rozdelenie odréd z uvedenej prace pre sortiment pouZity
v tomto pokuse, javi sa, Ze odrody s va¢3im koreiiovym systémom vyka-
zuji aj vacSiu produkciu fytomasy, ¢o vyplyva z koreldcii medzi cha-
rakteristikami koreriovej ststavy a produkciou suSiny kostravy trsto-
vitej (Sugyiama, Takahashi, 1985, Gaborcik, 1989). Uve-
domujic si, Ze nemézZzeme vysledky dosiahnuté v nadobovych pokusoch
priamo porovnavat s vysledkami o produkénych vlastnostiach kostravy
trstovitej v polnych podmienkach, predsa sa len ukazuje, Ze napr. odroda
Ludion je menej produkénd (Gaborc¢ik, 1986d) a zaroveil ma tato
odroda aj men$i koreriovy systém (tab. I), o moZe stvisiet aj s jej
o 10 az 12 % niZSou produktivitou v porovnani s odrodou Lekora (G a -
bor¢ik, Krajcovié&, 1989). Pri analyze produkéného procesu
kostravy trstovitej na trovni metabolizmu CO2 (Gadborcik, Masa-
rovicdova, 1989) sa taktieZ potvrdili odrodové rozdiely v distribuicii
vytvorenych asimildtov, ¢o sa odrazilo-aj v hmotnosti korefia. Potvrdili
sme tieZ pomerne tzku spatost medzi koncentraciou chlorofylu v listoch
a mnoZstvom korerfiovej hmoty sledovanych odrdd. Pri uréeni toho isté-
ho vztahu medzi jednotlivymi skupinami odréd (obr. 1) a koncentra-
ciou chlorofylu z viacerych merani (Gadborcik, 1986b) sa urcila
stredna (r = 0,632) aZ velmi tesnd (r = 0,998) koreldcia pri sledo-
vani troch (2. aZ 4. skupina), resp. Styroch (2. aZ 5. skupina) skupin,
hoci porovnanie v3etkych skupin odréd tento vztah uZ nepotvrdilo
(r = 0,380). Je zrejmé, Ze vztah medzi koreiiovym systémom a koncen-
traciou chlorofylu v listoch je podstatne zloZitej8i, ale va¢8i (mohutnej-
8i) koreiiovy systém dava predpoklady pro efektivnej$i prijem vody
a Zivin, o v konefnom désledku urcuje biosyntézu tohto rastlinného
pigmentu. Pri opdtovnom porovnani odréd Ludion a Lekora sa potvrdilo,
Ze v odrode Lekora bola koncentrdcia chlorofylu vyssia o 14 % v pol-
nom pokuse (Géa&boré&¢ik, 1981) a o 8 % vo viacndsobnom priemere
nadobového pokusu (Gaborc¢ik, 1986b), ¢o sa zhoduje aj s vacsSim
mnoZstvom koreriovej hmoty odrody Lekora a koreSponduje aj s jej
vySSou produktivitou a vyuZitim PhAR (Gédborc¢ik, Krajcovig,
1989). Nakolko vztah medzi koreifiovym systémom kostravy trstovitej
a jej produkénou schopnostou je zloZitejsi, bude si vyZadovat dalSie de-
tailnejdie Stddium nielen s cielom objasnenia fyziologického zdkladu
tvorby trody tohto druhu kfmnych trav, ale aj z aspektu vyuZitia vlast- -
nosti koreiia v jeho Slachteni.
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travy trstovitej cv. Lekora pestovanej v rdéznych podmienkach dusikatej vyzivy.
PoInohospodarstvo, 31, 1965b, ¢. 11, s. 986-995.

GABORCIK, N.: Charakteristika mladych rastlin niektorych druhov a kultivarov
trav. 1. Morfologicko-fyziologické ukazovatele. PoInohospodarstvo, 32, 1986a, ¢. 17,
s. 593-602.

GABORCIK, N.: Obsah chlorofylu, chemické zloZenie a rychlost rastu kultivarov
kostravy trstovitej (Festuca arundinacea Schreb.). PoInohospodarstvo, 32, 1986b, é.
1, s. 30-38. .

GABORCIK, N.: Charakteristika mladych rastlin niektorych druhov a kultivarov
trav. II. Koncentrdcia minerdlnych Zivin a rozpustnych cukrov v asimilaénych ple-
tivach a v koreni. PoInohospodarstvo, 32, 1986c, é. 8, s. 695-703.

GABORCIK, N.: Genetickd variabilita mladych rastlin kostravy trsfovitej (Festu-
ca arundinacea Schreb.) na deficit vody. Rostl. Vyr., 32, 1986d, ¢é. 7, s. 701-713.

GABORCIK, N.: Charakteristika korenového systému niektorych odrdéd kostravy
trstovitej (Festuca arundinacea Schreb.) a jeho vzfah k produkcii. Rostl. Vyr., 35,
1989, ¢. 3, s. 317-326.

GABORCIK, N. — KASPER, J.: Kostrava trstovitd — §tidium morfologicko-fyzio-
logickych a produkénych vlastnosti na Vyskumnom ustave ldk a pasienkov. In:
Ved. Prace Vysk. Ust. Luk Pasien., B. Bystrica, 19, 1987, s. 149-164.

GABORCIK, N. — KASPER, J. — ONDRASEK, IL.: Produkcia a distribucia susiny
réznych porastov cv. Lekora kostravy trsfovitej (Festuca arundinacea Schreb.). In:
Ved. Prace VCPU — Ust. Lik Pasien. B. Bystrica, 1989, & 20 (v tlaci).

GABORCIK, N. — KRAJCOVIC, V.: Porovnanie produkénej schopnosti a efek-
tivnosti vyuzitia fotosynteticky aktivnej radiadcie odrodami Lekora a Ludion kost-
ravy trsfovitej (Festuca arundinacea Schreb.). In: Ved. Prace VCPU — Ust. Luk
Pasien. B. Bystrica, 1989, ¢. 20 (v tlaci).

GABORCIK, N. — MASAROVICOVA, E.: Fotosyntéza a respirdcia odréd kostravy
trstovitej (Festuca arundinacea Schreb.). Rostl. Vyr. 35, 1989, ¢. 4, s. 409-417.

GREGOROVA, E.: K produkénej schopnosti kostravy trsfovitej v suchych oblas-
tiach. Rostl. Vyr., 34, 1988, ¢é. 3, s. 311-317.

SUGYIAMA, S. — TAKAHASHI, N.: The relationship between root and shoot
system in Festuca arundinacea Schreb. with special reference to dry matter pro-
duction. J. Jap. Soc. Grassl. Sci., 31, 1985, ¢. 3, s. 280-288.
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DosSlo dna 27. 5. 1988

FTABOPUUMK, H. (HayuHbiii UEHTP NoOYyBONNOAOPOAMS — WHCTUTYT nyroe u nactbuw, b.
Boictpuua): Konvuectso v XMMHUECKHIi COCTaB KOPHEBOW MaCCbl COPTOB OBCSHMLbI TPOCT-
HukoBuaHou (Festuca arundinacea Schreb.). Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 749-755.

B onbiTe B coCyaax onpeaensnu CKonneHwe KOpHEeBOW maccCbl 21 copTa OBCSHMULUbI TPOCTHM-
kosugHoi (Festuca arundinacea Schreb.), kak M ee XxUMuuyeckuii cocCtaB nocne 5 ge-
connauymii pacteHuin. Macca cocrasuna or 9813 r.m~2 (WG 3B) ao 5778 r.m—2 (Lu-
dion), u copta pasaenunau Ha 5 rpynn (puc. 1). BennuumHa COOTHOLUEHMS KOPHA K Macce
Ha3zeMHbix uvacten (R :S) Haxoaunaco B npegenax 3,5 (Alta) — 8,7 (WG 3B). 3a uckn.
rPynnbi C CaMbiM aKTUBHbIM HakKOMNNEHUEM KOPHEBOW MaCChbl, MOATBEPXAEHA NONOXUTENbHas
KOppensuus Mexay KONMUECTBOM KOPHEBOI MacChl M MPOAYKUWEH CYyXOro Beulectsa Ha-
3eMHbIX yaCTeil Ha nocneagHem ot6ope. B CpaBH. C KOHUEHTpauWeih BEWECTB B aCCUMUAS-
UMOHHBIX TKaHfAX, B KOPHAX MEeHbwe KOHUEeHTpauuu a3oTa, docdopa, MarHus u kanua (62,
32, 69,), Ho 3aTo kanbuus u HaTpus Gonbwe B 3,40 u 1,75 pa3za. Moao6Hble AaHHble Ka-
caloTCa Takxe MeaW, MaHraHa u uuHka (290, 340, 3909/,). AHanorus oTMmeueHa W Mexay
pasMepaMu KOPHEBOW CWUCTEMbl M KOHUEHTpauuen xnopodunna B NUCTbAX, Npeanonaraercs
Takxe KOpPpensuus Mexay KOPHEBOM CUCTEMOW M YPOXaWHOCTbIO COPTOB OBCSHMWUDbI,

OBCAHMUa TPOCTHHUKOBUAHasA, CopTa, KOpHeBas CUCTEMa; COOTHOUWEHUe R.'S; a3oT; MHHe-
panbHble BeuwleCTBa; KOHUEeHTpauus
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GABORCIK, N. (Research Centre of Soil Fertility — Grassland Research Institute,
Banska Bystrica): The Output and Chemical Composition of Root Matter in Tall
Fescue (Festuca arundinacea Schreb.) Varieties. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :749-755.

In a pot trial the cumulation of root matter was studied in 21 varieties of tall fes-
cue (Festuca arundinacea Schreb.); the chemical composition of root matter was
determined after five defoliations of the plants. The output of root matter fluctuated
from 981.3 g per m?2 (WG 3B) to 577.8 g per m? (Ludion), the varieties could be
divided into five groups (Fig. 1). The value of the root : aboveground matter ratio
(R :S) fluctuated within the range from 3.5 (Alta) to 8.7 (WG 3B). With the
exception of a group with the most active cumulation of root matter, a positive
relationship was confirmed between the output of root matter and the output of
aboveground dry matter in the last sampling. In comparison with nutrient con-
centrations in the assimilating tissues, the root system has lower concentrations
of nitrogen, phosphorus, magnesium and potassium (62, 32, 83 and 69)), but the
root concentrations of calcium and sodium are higher 3.40 and 1.75 times. Similar
relationships were determined for the concentrations of copper, manganese and
zinc (290; 340; 390Y%,). There exists a coincidence between the root system size
and the leaf chlorophyll concentrations, and linkages between the root system
and the productivity of tall fescue varieties are being outlined.

tall fescue; varieties; root system; R :S ratio; nitrogen; mineral elements; con-
centration ;

GABORCIK, N. (Forschungszentrum fiir Bodenfruchtbarkeit — Institut fiir Gras-
land und Weidewirtschaft, Banska Bystrica): Menge und chemische Zusammen-
setzung der Wurzelmasse von Rohrschwingelsorten (Festuca arundinacea Schreb.).
Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) : 749-755.

Bei einem Gefédfversuch untersuchten wir die Akkumulation der Wurzelmasse von
21 Sorten des Rohrschwingels (Festuca arundinacea Schreb.) und deren chemische
Zusammensetzung nach fiinffacher Defoliation der Pflanzen. Die Menge der
Wurzelmasse schwankte von 981,3 g. m—2 (WG 3B) bis 577,8 g. m—2 (Ludion) und
die getesteten Sorten konnten in fiinf Gruppen eingeteilt werden (Abb. 1). Der
Wert des Verhiltnisses der Wurzelmasse zur Masse der oberirdischen Teile (R :S)
schwankte im Bereich zwischen 3,5 (Alta) bis 8,7 (WG 3B). Mit Ausnahme der
Gruppe mit der aktivsten Akkumulation der Masse in der Wurzel bestidtigte sich
die positive Beziehung zwischen der Menge der Wurzelmasse und der Trocken-
substanzproduktion der oberirdischen Teile bei der letzten Entnahme. Im Vergleich
mit der Konzentration der Néihrstoffe in der Assimilationsgeweben erreicht das
Wurzelsystem eine niedrigere Stickstoff-, Phosphor-, Magnesium- und Kalium-
konzentration (62, 32, 83 und 69,), die Kalzium- und Natriumkonzentration war
jedoch um ein 3,40- bzw . 1,75faches héher. Ahnliche Abhingigkeiten gelten auch
fiir die Kupfer-, Mangan- und Zinkkonzentrationen (290, 340 und 390 %,). Es wird
auf das Vorhandensein einer Koinzidenz zwischen der Grofle des Wurzelsystems
und der Chlorophyllkonzentration in den Bldttern hingewiesen und es wird eine
Verbindung zwischen dem Wurzelsystem und der Produktivitit der Rohrschwingel-
sorten vermutet.

Rohrschwingel; Sorten; Wurzelsystem; Verhaltnis R :S; Stickstoff; Mineralnihr-
stoffe; Konzentration

Adresa autora:

Ing. Norbert Gabor¢ik, CSec., Vyskumné centrum pddnej drodnosti — Ustav luk
a pasienkov, Mladeznicka 36, 974 21 Banska Bystrica
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JUBILEUM

ZIVOTNI JUBILEUM ING. VACLAVA ZAVRELA, CSc.

Dne 22. ¢ervence 1989 se doziva
v plné pracovni aktivité 60 let ing. Va-
clav Zavrel CSc., samostatny védec-
ky pracovnik vyzkumného pracovisté
Ceskoslovenské akademie zemédélské
v Praze, ¢élen odboru rostlinné vyroby
CSAZ a ¢len predsednictva odboru vod-
niho hospodaistvi a zemédélské meteoro-
logie CSAZ.

Pochazi z Moravského Krumlova,
v némz se roku 1945 ucastnil se svym
otcem odboje a povstani za narodni
osvobozeni.

Po absolvovani VSZ v Brné pulso-
bil v letech 1955 az 1962 ve vedoucich
technicko-hospodarskych  funkcich na
Statnim statku v Zatci, V Ustavu pro
védeckou soustavu hospodareni v Praze
— v oblastni stanici v Zatci byl za-
meéstnan v letech 1962 az 1971 a v ob-
dobi let 1971 az 1976 pracoval na oddé-
leni zemeédélské politiky Severoceského
KV KSC Usti nad Labem.

Funkci reditele Vyzkumného a §lech-
titelského ustavu repaiského v Semcicich
vykonaval v letech 1976 az 1982. Na své-
reném pracovisti prosadil vyreSeni dlou-
hodobych slozitych socialnich a organizaénich problém véetné vychovy mladych
védeckych pracovnikua.

Vysledkem feSeni statnich ukolu, které koordinoval, bylo v roce 1979 pre-
dani prvni jednoklickové odridy Domona pro praxi. V roce 1982 byla vyslechténa
dal$i jednokli¢ckova odruda cukrovky. Zaslouzil se o to, Ze v rameci ustavu byla
uvedena do provozu repna laboratof, dva velkokapacitni sklady na sazecku, vypo-
¢etni stredisko a ze byly vyvinuty nové unikatni pristroje pro védeckou praci.

V letech 1976 az 1982 byl ¢lenem Spoleé¢ného vyboru pro hospodarskou a vé-
deckotechnickou spolupréaci mezi CSSR a NDR a ¢lenem védecké koordinaéni po-
rady pro vyzkum cukrovky zemi RVHP. V letech 1977 az 1984 byl aktivnim ¢lenem
Mezinarodniho udstavu pro vyzkum cukrovky (Institut International de Recherches
Betteraviéres) v Bruselu. PifednaSel a publikoval také v zahrani¢i, napf. na sym-
poziich Akademie zemédélskych véd NDR, Evropské ekonomické komise OSN a na
zimnich kongresech IIRG konanych v Bruselu., Celkem publikoval 107 védeckych
odbornych ¢lankt doma i v zahraniéi.

V soucasné dobé pracuje jako zastupce vedouciho oddéleni prognéz védecko-
technického rozvoje zemédélskoprumyslového komplexu a vyzkumném pracovisti
CSAZ a podili se na reSeni ukolu statniho planu ekonomického vyzkumu. Je ta-
jemnikem skupiny pro spolupraci mezi CSAV a CSAZ aj.

Za jeho praci mu byla udélena pamétni medaile k 25. vyro¢i budovani socia-
listického zemeédélstvi, k 30. vyroéi osvobozeni CSSR, resortni vyznamenani Zaslou-
7ily pracovnik MZV7z a ¢éestna stiibrna plaketa CSAZ Za zasluhy o rozvoj védy
a vyzkumu v oblasti zemédélstvi a vyzivy.

K zivotnimu jubileu srde¢né blahoprejeme a pripojujeme piani pevného zdra-
vi a dalSich tvurc¢ich uspéchu.

Ing. Alfréed Frycek, CSc.
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UPLATNENI KONCENTRATU STOPOVYCH PRVKU VE VYZIVE
CHMELE

J. Matatko

MATATKO, J. (Vyzkumny a $lechtitelsky ustav chmelaisky, Zatec): Uplatné-
ni koncentrdtid stopovych prvku wve vyZivé chmele. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :
1 757-765.

V obdobi let 1985 az 1987 byly ovérovany nové koncentraty se stopovymi
prvky (zinek, bér, molybden) pro vyzZivu chmele. Pokus probéhl na dvou sta-
novi$tich s dobrou a nizkou zasobou mikroelementt. Davky =zinku byly 24
a 35 kg/ha, boru 4 a 24 kg/ha a molybdenu 1,8 kg/ha. Vysledky pudnich rozbo-
ru ukdazaly, Zze aplikaci koncentratti doslo k doplnéni mikroelementd,’ které by-
ly v prubéhu tfi let chmelovou rostlinou odéerpany. Na obou stanovistich do-
Slo ke zvySeni vynosu, nejvyssi zvySeni bylo zaznamenano na stanovistich
s nizkou zasobou, a sice o 8 az 159, oproti kontrole ve druhém roce po
aplikaci. Tretim rokem se na tomto stanovisti vynos snizil. Na druhém sta-
novisti byl vynos zvySen i ve tfetim roce oproti kontrole o 3 az 59, V po-
rovnani se solemi zinku a béru bylo dosaZeno lepSich vysledk u novych kon-
centratu.

chmel; mikroelementy; ptida; vynos chmelovych hlavek

V poslednich letech se neustdle potvrzuje nézor, Ze mikroelementy
jsou ve vyZivé rostlin a zvifat stejné dlleZité jako makroelementy.

Velk4a pozornost je u chmele vénovana hlavné dvéma mikroelemen-
tdim — zinku a béru. Pfi studiu etiologie kadefavosti chmele v provokac-
nich pokusech dosdhl K¥iZ (1967a, b) celkového habitudlniho ozdra-
véni kadefavych rostlin na' parceldch oSetfenych zinkem a vypracoval
metodu symptomatické 1écby kadefavosti slouCeninami zinku.

Vyznam boéru pro chmel sledoval PrSa (1962), ktery uvadi, Ze
u chmele kolisd obsah béru v listech béhem vegetace, a zjistil i zdvis-
lost obsahu boru na poloze listd na révé. Skladdal (1970) Fadi chmel
k rostlinam tvoficim pfiznaky hladovéni bérem na vegetativmich nikoli
na generativnich organech.

PFi studiu predCasného zasychdni hldvek chmele uvadéji Bu-
re§ et al. (1975) zfejmy vliv nedostatku fosforu, hof¢iku, béru a pre-
bytku meédi v ptidé na zvySovani vyskytu zasychani hlavek. Podle reakce
plodin na pfihnojeni stopovymi prvky (Neuberg, 1978) byl chmel
zaFazen takto: dobfe reaguje na prihnojeni bérem (pFi malém obsahu
v ptdé aplikovat 1 aZ 3 kg/ha) a zinkem (pfi malém obsahu aplikovat
5 aZ 13 kg/ha); malo reaguje na pfihnojeni molybdenem, stfedné reaguje
na pfihnojeni manganem.
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Zattler (1963) povaZuje obsah zinku v pide 2,8 aZ 17,4 mg/kg
za obvykly, ale jako mezni hodnotu pro chmel uvddi 500 mg/kg. Ne-
dostaCujici mnoZstvi zinku byvd podle zminéného "autora na plidach
s kyselou reakci a na plidach pfehnojenych fosforem.

MATERIAL A METODA

V obdobi let 1985 az 1987 byl zalozen pokus, ve kterém se ovérovaly nové
koncentraty se stopovymi prvky pro vyZivu chmele. Koncentraty dodal VUAnCH,
Usti nad Labem. Pokusy se provadély na stanovisti UH Steknik a S§S Mécholu-
py.

Varianty pokusu '

NPK + koncentrat (Zn = 35 kg/ha, B = 8,5 kg/ha, Mg =:42 kg/ha);

NPK + koncentrat (Zn = 35 kg/ha, B = 8,5 kg/ha, Mo = 1,8 kg/ha, Mg = 42 kg/ha);
NPK + koncentrat (Zn = 24 kg/ha, B = 4 kg/ha, Mg = 42 kg/ha);

NPK + koncentrat (Zn'= 24 kg/ha, B = 4 kg/ha, Mo = 1,8 kg/ha, Mg = 42 kg/ha);
NPK + Mg-sole (Zn = 18 kg/ha, B = 4 kg/ha);

. Kontrola (NPK + Mg).

Celkova davka zakladnich zivin u vSech variant byla stejna: N =1140 kg/ha,
P =61 kg/ha, K =140 kg/ha, Mg = 42 kg/ha. Aplikace koncentrati a soli zinku
a béru se provadéla na jaie pred rfezem chmele 1985 spoleéné se zdkladnimi Zi-
vinami NPK + Mg, v letech 1986 aZz 1987 se hnojilo pouze NPK. V pribéhu ve-
getace byly odebirdny vzorky listové hmoty a byl sledovan zdravotni stav rost-
lin. Pri sklizni byl sledovdn vynos a chemickym rozborem stanoven obsah alfa-
-horké kyseliny. Pied zaloZenim pokusu byly odebirany pudni vzorky, v dalich
letech byl odbér provadén vzdy po sklizni. U pudnich vzorki byl stanoven obsah
zdkladnich Zivin, véetné zinku, boru a molybdenu, které se stanovovaly ve vylu-
hu 1M HCI.

@ U

Charakteristika pokusnych stanovist

Steknik — antropogenni nivni puda, orniéni vrstva mirné humézni se
slabé zasaditou pudni reakci; pudni profil hluboky, jilovitohlinitého zrnitostniho
sloZeni; puda se vyznacuje priznivymi fyzikalnimi poméry a dobrou vnitfni dre-
nazi; zasoba zivin pred zaloZenim pokusu je uvedena v tab. V.

Mécholupy — centrum Zatecké chmelai'ské oblasti, chmelaiskd poloha
udoli Zlatého potoka (Blsanka); puda stfedné tézka, typickd permska c&ervenka
s obsahem Zelezitych a hlinitych slouéenin v rozmezi 6 az 89, zasoba je dobra,
hladina spodni vody v hloubce 150 cm; zdsoba Zzivin pied zaloZenim pokusu je
uvedena v tab. VII.

VYSLEDKY

Vynosové vysledky jsou uvedeny v tab. I a II. Za obdobi t¥i let sle-
dovani byl nejvyS88i vynos dosaZen na obou stanoviStich u varianty 4
(koncentrat Zn + B + Mo). VySSi vynos oproti varianté 5 (sole Zn, B),
ktera se v souCasné dobé& v praxi pouZivd, byl dosaZen u variant s apli-
kovanymi koncentriaty. V indexovém vyjddieni bylo zaznamendno prii-

mérné zvyseni o 8 aZ 15 %.

Na stanovisti Steknik, kde je zasoba Zivin véetné mikroelementii
dobra, byl v priib&hu ti¥i let zjiStén postupny néarfist vynosu. Klesajici ten-
dence vynosu byla zaznamendana u varianty 5 (sole Zn, B).
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1. Vynos suchého chmele v t.ha-! a indexovy pfepodet (stanovi§té Mécholupy) —
Yield of dry hops in tonnes per ha and index conversion (Mé&cholupy site)

Rok
Varianta 1] Index (%)
1985 1986 1987
1. 1,16 0,89 1,33 1,13 109
2. 1,01 1,28 1,08 1,12 108
3. 1,07 1,62 1,02 1,24 119
4. 1,21 1,54 1,30 1,35 130
5. 1,08 1,10 0,94 1,04 100
6. 0,85 1,47 0,78 1,04 100

II. Vynos suchého chmele v t.ha-! a indexovy piepodéet (stanoviité Steknik) —
Yield of dry hops in tonnes per ha and index conversion (Steknik site)

Rok J
Varianta %] Index (%)

1985 1986 1987

1. 0,90 1,53 1,80 1,41 127

2 0,94 1,40 1,48 1,28 115

3. 0,90 1,23 1,24 1,12 101

4, 1,00 1,52 1,59 1,37 127

5. 0,93 1,28 1,12 1,11 100

6. 0,72 1,43 1,43 1,28 115

Na stanoviSti Mécholupy, kde je zdsoba Zivin véetn& mikroelementi
nizkd, doSlo ke zvySeni vynosu u vSech variant, vyjma varianty 1 v dru-
hém roce po aplikaci koncentrati. Ve tfetim roce po aplikaci doSlo
k poklesu vynosu u vSech variant, nejniz8i vynos byl zaznamenén u va-
rianty 6 (bez mikroelementi).

Pii hodnoceni obsahu alfa-hofké kyseliny bylo dosaZeno na obou
stanovi$tich nejvy38tho obsahu u varianty 3 (koncentrat Zn + B), kdy
primsrnd hodnota byla 4,9 %. Je zajimavé, Ze ani u jedné varianty
nebyla zjiténa priimérna hodnota pod 4 % alfa-hotké kyseliny. Vysled-
ky obsahu alfa-hofké kyseliny u jednotlivych variant a stanovist jsou
uvedeny v tab. III a IV.

Podle vysledkii agrochemického rozboru ptdy pfed zaloZenim po-
kusu mé stanovidt® Steknik dobrou zdsobu mikroelementéi. Stanovisté
Mé&cholupy mé nizkou zdsobu. Aplikaci koncentratii doslo na obou sta-
novistich ke zvy3eni obsahu héru a zinku v ptidé. U varianty 4 se zvysil
obsah molybdenu, je vSak otdzka, zda molybden obsaZeny v koncentra-
tu mé néjaky efekt. Vysledky rozbord ptid jsou uvedeny v tab. V aZ VIIL

PFi sledovdni zdravotniho stavu porostu u jednotlivych variant se
nevyskytlo Zadné poskozeni zptisobené aplikaci koncentratd.
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III. Obsah alfa-hofké kyseliny v 9, (stanovisté Mécholupy) — Content of alpha-
-bitter acid (%, (Mécholupy site)

Rok
Varianta ] Index (%)
1985 1986 1987
1. 4,8 5,3 4,4 4,8 117
2. 4,0 4,6 4,0 42 102
3. 4,6 4,8 5,2 4,9 120
4, 43 5,0 4,1 45 110
5. 4,1 4,4 3,8 4,1 100
6. 45 4,0 5,0 45 110

IV. Obsah alfa-hoifké kyseliny v 9, (stanovi§té Steknik) — Content of alpha-bitter
acid (%) (Steknik site) )

Rok
Varianta (%] Index (%)
1985 1986 1987
1. 4,8 551 3,9 4,6 110
2. 4,0 5,2 4,8 4,7 112
3. 4,6 5,4 4,6 4,9 117
4. 4,3 4,8 3,9 4,3 102
5. 4,1 5,0 3,5 4,2 100
6. 4,5 5,1 3,7 4,4 105

V. Agrochemicky rozbor pudy (vyluh 1N HCl) v mg.kg-! puady pfed zaloZzenim

pokusu (1985/111

stanovisté Steknik)

Agrochemical

analysis

of the soil

(LN HCl extract) in mg per kg of soil before the istart of the trial (1985/II1 —
Steknik site)

Va-
Santa pH P K Mg Humus Mo Zn B
1. 7,1 102 181 150 1,6 0,067 60 2,5
2. 7,0 150 227 170 1,8 0,068 74 2,7
3. 7,2 227 349 172 1,9 0,105 59 3,4
4. 7,15 152 212 166 1.7 0,075 68 2,2
5. 72 202 234 172 1,7 0,065 54 2,7
6. 7,15 171 201 173 2,0 0,062 50 2,14
DISKUSE

Se stoupajici spotfebou hnojiv vzriistd podil hnojiv s vysokou kon-
centraci Zivin, zejména vicesloZkovych. PFi soucasné pouZivanych vy-
sokych davkach primyslovych hnojiv se dostavaji mikroelementy do ne-
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VI. Agrochemicky rozbor pudy (vyluh 1N HCl) v mg.kg-! pudy po sklizni (rok
1987/X — stanovi§té Steknik) — Agrochemical analysis of the soil (IN HCIl extract)
in mg per kg of soil after harvest (year 1987/X — Steknik site)

riZ:;a pH P K Mg Humus Mo Zn B
1. 7,1 60 140 145 1,4 0,080 80 2,9
2: 7,0 56 122 200 1,4 0,076 69 3,2
3 7.3 85 210 165 1,3 0,111 70 3,0
4. 6,9 71 130 170 1,2 0,100 74 2,6
5. 6,9 64 155 160 1,2 0,060 69 2,7
6. 7,2 101 195 150 1,3 0,055 30 1,9

VII. Agrochemicky rozbor pudy (vyluh 1N HCIl) v mg.kg-! pudy pfed zaloZenim
pokusu (1985/II1 — stanovi§té Meécholupy) — Agrochemical analysis of the soil
(IN. HC1 extract) in mg per kg of soil before the istart of the trial (1985/II1 — Meé-
cholupy site)

ri\a];; a pH P K Mg Humus Mo Zn B
1. 5,6 40 212 164 1,6 0,037 6,4 0,74
2. 5,3 59 382 166 1,6 0,033 6,23 0,77
3. 5,5 66 288 159 1,3 0,032 6,33 0,94
4. 552 65 252 174 1,6 0,032 21,5 1,20
[ 5; 5,9 58 198 162 1,5 0,040 7,6 0,87
; 6. 5,6 36 190 154 1,6 0,041 6,7 0,75

VIII. Agrochemicky rozbor pudy (vyluh 1N HCIl) v mg.kg-1 pudy po sklizni (1987/X
— stanovi$§té Mécholupy) — Agrochemical analysis of the soil (IN HCIl extract)
in mg per kg of soil after harvest (1987/X — Mécholupy site)

riZIi;a pH P K Mg Humus Mo Zn B
L. 5,7 60 230 169 13 0,045 21 1,8
2; 5,8 37 125 164 1,7 0,040 14 1,6
3. 6,2 83 185 181 1,03 | 0,038 36 2,0
|4 6,1 142 120 239 0,82 | 0,034 54 1,7
! 5 5,4 25 132 231 1,4 0,045 22 1,0
6. 5,8 51 140 135 1,1 0,038 30 0,9

vyvaZeného poméru kK makroelementiim a jsou limitujicim faktorem vy-
nosu, zvlasSté pri nedostateCném obsahu v plidé. Ve vét§ing star§ich li-
terarnich praci je otdzka zabezpecCeni mikroelementd pro chmelovou
rostlinu *eSena odkazem na jejich dostate¢nou zdsobu v plds. V soucas-
né dobé se touto problematikou zabyva Fada autorli, protoZe se stéle
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Castéji vyskytuje problém nedostate¢né vyZivy chmele mikroelementy
vlivem nizké nebo velmi nizké zasoby t&chto prvki v pldé. Proto take
cilem na$i prace bylo ovérit ve vyZivé chmele nové koncentraty se sto-
povymi prvky, aplikované do plidy. Kick (1973) zjistil, Ze v dfisledku
mnohondsobné a zcédsti silné vazby nékterych stopovych Zivin v pide,
zavislé na pH, obsahu organické hmoty, redox potenciédlu, neni vZdy za-
jiSténa ro¢ni ndhrada od¢erpaného mnoZstvi ke kryti rocni spotfeby.
U nejnizsich obsahll stopovych Zivin v ptidach nelze tuto potiebu s jisto-
tou kryt. Nedostatek mikroelementti je moZno fe3it u viceletych kultur
mimokofenovou vyZivou.

Vesely, Matatko (1981) dosahli dobrych vysledkli s fritou
ZF-403 s bérem a ZF-308 se zinkem, kdy se vynos oproti kontrole zvy-
§il v priméru tFi let o t¥etinu. Vyhoda frit a mimokofenové vyZivy opro-
ti ovéfovanym koncentratim je v tom, Ze lze aplikovat pouze chybé&jici
prvek.

OdstfiZenim rév pfi sklizni nedochézi k ¢éstecnému névratu Zivin do
podzemni ¢&sti rostlin. U mikroelementli je odferpavéani sice niZsi, ale
vazby v pudé jsou vétSinou siln&js$i a absolutni obsahy v ptidé niZ3i. Ne-
stadi tedy nahrazovat pouze odferpané mnoZstvi, ale nutn& vytvofit
v pidé optimélni zdsobu stopovych prvkidl a udrZovat relativng vy33i re-
zervu, kterd vSak nesmi dosahovat nebo ptekracovat hranici toxicity.
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MATATKO, A. (HayuHo-uccneaoBaTenbCkuii MHCTUTYT xMenesoacTea, Yatey): Mpumenenue
KOHUEHTPaTOB MMKPO3NEeMEHTOB B nUTaHuu xmens. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :757-763.

B nepvoa 1985—1987 rr. nposepsanuch HOBble KOHUEHTPaTbl, COAEPXAUME MUKPOINEMEHTbI
(umuk, 6op, monu6aeH) ans nuTanus xmens. ONbIT NPOXOAUN Ha ABYX MECTOHAXOXAEHMAX
C XOPOWHWM W HU3KMM 3anacom MukpoanemeHta. Jo3bl umHka 6binu 24 u 35 kr/ra, 6opa
4 v 24 xrfra u monubgeHa 1,8 kr/ra. PesynbTaTbl MOYBEHHbIX aHaNU30B NOKa3anu, uYTo
NpUMEHEHUEM KOHUEHTPaTOB CNOCO6GCTBOBANO AONONHEHUI0O MUKPOINEMEHTOB, KOTOPble Gbinu
B XOge Tpex NeT XMenesbiM pacTteHuem oTobpaHbl. Ha 0B6OMX MECTOHaxOoXAEeHUSX yBenu-
UunCa ypoxai, CaMoOe BbICOKOE YyBENWUEHWE YCTAHOBWU/AW Ha MECTOHAXOXAEHUM C HU3KUM
3anacom, npuuem 3to Ha 8—157, B NPOTUBONONOKHOCTL KOHTPOMIO BO BTOPOM roAy mocne
npumeHeHus. Ha TpeTui rog Ha AaHHOM MECTOHaXOXAEeHUM ypoxai noHusuncs. Ha BTopom
MEeCTOHaxOXAEHWW ypoxai 6Gbin yBENWUEH M HAa TPETbEM rogy B NPOTUBONONOKHOCTb KOH-
Tpomo Ha 3—50/,. B CpaBHEHWM C CONAMM UMHKA M 6Opa MONYUUNM NyulIMEe pe3ynbTaTbl
Yy HOBbIX KOHUEHTPaTOB.

XMeNb; MUKPO3NEMEHTDI, NOUBa; ypo»(aﬁ XMenesbix wWUlIek

762 ROSTLINNA VYROBA — 1989



MATATKO, J. (Research and Breeding Institute of Hop Growing, Zatec): The
Role of Trace Element Concentrates in Hop Nutrition. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :
2 T57-763.

New trace element concentrates, containing Zn, B, Mo, were tested in hop nutrit-
ipn in 1985 to 1987. The trial was conducted at two sites with high and low
reserves of microelements in the soil. The zinc application rates were 24 and 35 kg
per ha, boron 4 and 24 kg per ha, and molybdenum 1.8 kg per ha. As shown
by the results of soil analyses, the reserve of microelements, exploited over three
years by the hop vines, was replenished by the application. of the concentrates.
The yield increased at both sites, but the increase was higher where the soil
microelement reserve had been low (by 8 to 159, compared with control, in the
second year after the application of concentrates). However, the yield decreased
in the third year. At the other site, the yield remained increased (by 3 to 59,
even in the third year. The results of the application of the new concentrates
were better than those of the use of zinc and boron salts.

hops; microelements; soil; yield of hop cones

MATATKO, J. (Forschungs- und Ziichtungsinstitut fiir Hopfenanbau, Zatec): Aus-
nutzung der Konzentrate von Spurenelementen in der Hopfenernihrung. Rostl. Vyr.,
35, 1989 (7) : 757-763.

Von 1985 bis 1987 uberpriiften wir die Eignung der neuen Konzentrate mit Spu-
renelementen (Zn, B, Mo) fiir die Hopfenerndhrung. Der Versuch verlief auf zwei
Standorten mit einem guten und niedrigen Vorrat an Mikroelementen. Es wurden
24 und 35 kg Zn/ha, 4 und 24 kg B/ha und 1,8 kg Mo/ha angewendet. Die Ergeb-
nisse der Bodenanalysen zeigten, dass infolge der Applikation von Konzentraten
die durch die Hopfenpflanzen wiahrend der drei untersuchten Jahre entzogenen
Mikroelemente nachergidnzt werden konnten. Auf beiden Standorten kam es wie-
derum zur Ertragssteigerung. Die hochste Steigerung wurde auf einem Standort
mit einem niedrigen Vorrat und zwar um 8 bis 159, im Vergleich zur Kontrolle
im zweiten Jahr nach der Applikation verzeichnet. Im dritten Jahr fiel auf diesem
Standord der Ertrag ab. Auf dem zweiten Standort wurde der Ertrag auch im drit-
ten Jahr im Vergleich zur Kontrolle um 3 bis 59, erh6ht. Im Vergleich zum Zn-
und B-Salz wurden bei den neuen Konzentraten bessere Ergebnisse erzielt.

Hopfen; Mikroelemente; Boden; Hopfendoldenertrag
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Ing. Jaroslav Mafatko, Vyzkumny a Slechtitelsky ustav chmelatsky, Kadanska
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RECENZE

BEER ANALYSIS (MODERN METHODS OF PLANT ANALYSIS, NEW SERIES,
VOL. 7)

ANALYZA PIVA (MODERNI METODY ANALYZY ROSTLIN. NOVA RADA,
SV. 7)

H. F. Linskens, J. F. Jackson (Eds)

Berlin, Heidelberg, New York, London, Paris, Tdékjo, Springer Verlag 1988, 304 s.

Analytika piva a surovin k jeho vyrobé ma ve svété velmi starou tradici.
Napr. analytické metody ke kontrole kvaSeni byly pouzivany jiz vice neZ pred sto
lety. Souc¢asna pivovarska analytika plné vyuziva modernich biochemickych a che-
mickych metod. Do této knihy editofi nezaradili standardni metody rozboru vody
a stanoveni sacharidid, bilkovin a alkoholu, ale pozornost zamérili na nové metody
analyzy surovin rostlinného puvodu a na analyzu fermenta¢niho procesu a konec-
ného vyrobku. Tyto metody jsou vybornou ukazkou toho, k jakému pokroku doS$lo
béhem posledniho desetileti ve vyvoji metod pro analyzu rostlin.

Prva kapitola (G. C. J. Muts) poskytuje celkovy piehled o analyze jeémene
a sladu. Druha kapitola (M. J. Allison) je vénovana aplikaci vysokouc¢inné ka-
palinové chromatografie v prevracené fazi na identifikaci odrid je¢mene. Jde
o analytické stanoveni hordeint, albumin®, globulinii a glutelinli. V naéasledujici
kapitole (U. Rasmussen) jsou popsany imunofluorescen¢ni metody aplikované
na detekci specifickych bilkovin v obilkdch je¢mene a dale (S. Aastrup, K. G.
Jergensen) fluorimetrické metody pouzivané k analyze jeCmene a sladu. V ka-
pitole o analyze chmele je nejvice zduraznéno pouziti vysokoudinné kapalinové
chromatografie. Stanoveni g-glukanu riznymi metodami v je¢meni, sladu, sladiné
a pivu se zabyvaji K. G. Jergensen a S. Aastrup.

V posledni kapitole, tykajici se surovin, pojednava B. Jende-Strid o sta-
noveni antokyanidint a fenolovych kyselin v je¢meni, sladu, chmelu a pivé. V éasti
vénované kvasnicim se nalézaji kapitoly o Slechténi a charakterizaci pivovarskych
kvasinek véetné metody prenosu jednotlivych chromozéomi (C. Gjermansen),
o genetické analyze a transformaci lihovarskych kvasinek vyuzivajici polymorfismu
nukleotidovych sekvenci (M. Bohl Pedersen), o skreeningu a testovani no-
vych kmenu lihovarskych kvasinek s ohledem na jejich schopnosti pfi lihovych
fermentacich melasy (B. E. Christensen, H Eriksen) a nakonec o gene-
tické analyze nékterych druht rodu Mucor a manipulacich s nimi pomoci trans-
formace (R. Heeswijck van, M. 1. G. Roncero, L. P. Jepsen). Do po-
sledni skupiny metod patii analytické postupy sledovani kvality finalnich produk-
td. Pojednava se zde o flavonoidech sladu a chmele v pivu plzeniského typu (J. A.
Delcour). Dale je to stanoveni tékavych sirnych slou¢enin v pivé (T. Pep-
pard), struény uvod do tzv. headspace analyzy (J. Strating), vyuziti analyzy
zakladnich slozek (principal components analysis — PCA) k monitorovani kvality
piva (T. Peppard). Posledni ¢lanek (S. Donhauser) se zabyva zakonem
o Cistoté piva.

RNDr. ing. Josef Zahradnicek, CSc.
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FYZIOLOGICKE ASPEKTY INDIKACIE DOPLNKOVEJ ZAVLAHY

M. Ugorova, J. Vidovic

UGOROVA, M. — VIDOVIC, J. (Vyskumny ustav kukurice, Trnava): Fyziolo-
gické aspekty indikdcie doplnkovej zdavlahy. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :765-772.
V trojro¢nom nadobovom pokuse v Trnave bola pocas ontogenézy kukurice pri
kontrole vody v korenovom substrate sledovanad hydratéacia listového pletiva
cez vodny potencial listov. Boli analyzované vzfahy hydratacie listového ple-
tiva kukurice a fotosyntetickych a produkénych ukazatelov pri stresovanych
rastlinach (50 9%, maximadalnej kapilarnej kapacity — MKK) a nestresovanych
rastlinach (70 %, MKK). Bola stanovena hrani¢nd hodnota vodného potencidlu
listu pre rychlosf rastu porastu CGR a jej zlozZky a pre uUrodu celkovej suSiny
a zrna.

nadobovy pokus; kukurica; listové pletivo; fotosyntetické a produkéné uka-
zovatele; vodny potencial listu; Groda

Pri skimani zavlahového reZimu konkrétnej plodiny sa pestovatel
opiera o urCité sledovatelné podklady, ktoré umoZiiuji urcit termin
a velkost zdavlahovej davky. Biologické podklady umoZnili vypracovat
rozne fyziologické metédy, pri ktorych indikatorom zavlaZovania je sa-
motné rastlina. Z tychto fyziologickych metéd za najvyznamnejSie me-
radlo stavu vody v rastline sa povaZuje vodny potencial. Vodny poten-
cial ¢, kvalitativne hodnoti schopnost vody konat pracu, pdsobi na vo-
du v pdde, rastlindch i v ovzdusi.

Cielom predloZenej prace bolo néjst kritické (hrani¢né) hodnoty
hydratécie rastlinnych pletiv kukurice vplyvajice na jej produktivitu.

MATERIAL A METODA

Pokus bol nadobovy, trojroény. Do velkych Mitcherlichovych nadob sme pou-
zili zeminu, piesok a hnojivd v takom pomere, aby bol zachovany priaznivy fyzi-
kéalny stav pody a nebola ovplyvnenad produkcia. Pokus bol umiestneny v prie-
storoch pohyblivej priesvitnej vegeta¢nej haly s automatickym zakryvanim nadob
v pripade atmosférickych zrazok a automatickym odkrytim po ich ukonéeni. V na-
dobach sme pestovali po dvoch rastlindch hybrida kukurice CE 330. Je to modi-
fikovany dvojliniovy hybrid, skupina skorosti FAO 330-350. Hybrid je odolny proti
lamavosti, dobre reaguje na zdvlahy, bol vyilachteny v Slachtitelskej stanici Cejé
a povoleny v roku 1979.

Pocas ontogenézy sme v nadobach udrziavali hladinu vody na 50, 60 a 70 9,
MKK. Hydrataciu listového pletiva sme sledovali meranim vodného potencidlu lis-
tov pomocou Kkufrikového psychrometra typu Wescor HR 33 T psychrometrickou
metédou. Uvedené veli¢iny sme sledovali priamo na rastlindch kukurice pomocou
listového psychrometra C-52 poéas nasledovnych faz ontogenézy:
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. koniec vegetativnej fazy (kvf),
. objavenie metlin (mo),

. kvitnutie metlin (mvk),

. zatiatok formovania zrna (otb),
. mlie¢na zrelosf (mlzr).

Spolu s meranim ¢; listov sme sledovali vyvinové a rastovo-analytické uka-
zovatele rastliny. Vegetaéné pozorovania sme robili na vybranych 24 rastlinach
trikrat za tyzden. Sledovali sme vzchadzanie, pocet listov objavenych, oddele-
nych, odumretych, vysku rastliny a stav generativnych orgénov. V sulade s me-
ranim ¢; sme v uvedenych fazach ontogenézy merali listovii plochu rastliny po-
dIa stanovenej metodiky (Vidovi¢, 1976).

Z rastovo-analytickych merani sme vypocitali:

— hmotnost jednotlivych organov rastliny (¢erstva a v susine);

— listovd plochu jednej rastliny A a index listovej pokryvnosti LAI;
— Cisty vykon fotosyntézy NAR;

— rychlost rastu porastu CGR

podla postupu, ktory uvadzaju Sestak, Catsky (1966).

Pri fyziologickej az zberovej zrelosti sme stanovili dirodové ukazovatele

— turodu zrna Uhosp; :

— celkovu trodu susiny Ubpiols

— koeficient hospodarskej efektivnosti fotosyntézy Khosp;
— urodu vegetativnej susiny Uveg.

Qo W N

VYSLEDKY

Vyvinové a rastovo-analytické ukazovatele

Rozdielna hladina vody v koreriovom substrdte ovplyvnila predo-
vSetkym celkovi vySku rastlin, tieto rozdiely sa prejavili ako v hladinéch,
tak aj v rokoch. Kym v roku 1982 bola maximélna celkovd vy$ka rast-
lin podla fdz ontogenézy 134,7; 151,3 a 155,6 cm, t.j. rozdiel v dvoch
extrémnych hladindch bol 20,9 cm, v nasledujicich dvoch rokoch bol
tento rozdiel 27,7 a 40,4 cm. ZniZend hydratacia sa prejavila hlavne
skratenim internodii kukurice, rozdiely v pocte listov neboli také vyraz-
né. VyraznejSie rozdiely sa objavuji aj v Cerstvej hmotnosti celej rast-
liny a jednotlivych orgénov pri réznych hladindch vody. V roku 1982 je
rozdiel derstvej hmotnosti celej rastliny pri 50 % a 70 % MKK pri
mlieénej zrelosti rovny 87,3 g, v roku 1983 je to 205,2 g a v roku 1984
377,4 g na rastlinu.

Listovd plocha rastliny A a index listovej pokryvnosti LAI dosahu-
ji svojho maxima velmi rozdielne. Kym v roku 1982 maximé4lna A a ma-
ximélny LAI boli pri hladine 60 a 70 % MKK vo féze kvitnutia metlin
a pri 50 % MKK vo faze mliecnej zrelosti, v roku 1983 bolo toto maxi-
mum pri 50 % MKK vo faze objavenia metlin, pri 60 % MKK vo faze
formovania zrna a pri 70 % MKK vo faze kvitnutia metlin. V roku 1984
sa maximum A a LAI posunulo do fazy zaCiatku formovania zrna pri
hladine 50 a 60 % MKK, pri 70 % MKK to bolo vo fdze kvitnutia metlin.
V roku 1983 teda neskor usychajui listy, je to hlavne vidiet pri stresova-
nych rastlindch. kym v ostatnych dvoch rokoch je tento proces pomalsi.
T4 istd hladina ma maximélnu A a LAl aZ v mlie¢nej zrelosti. Celkova
vy8ka rastlin V, prirastok Cerstvej hmotnosti WF a suchej hmotnosti W
st uvedené na obr. 1.

Cisty vykon fotosyntézy NAR sme definovali v prirastkoch sudiny na
1 m? listovej plochy. V roku 1982 je maximum NAR pri hladine 50 %
a 60 % MKK vo f4ze objavenia metlin, pri 70 % MKK vo faze kvitnutia
metlin. Daldie maximum sa vo vSetkych troch hladindch objavuje pri f&-
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1. Niektoré biometrické ukazovatele a ukazovatele produktivity vo vzfahu k vod-
nému potencidlu — Some biometrical factors and productivity factors in relation
to water potential !

ze mliecnej zrelosti. V roku 1983 je vyrazné maximum NAR pri vSetkych
troch hladindch vo faze kvitnutia metlin, potom mé tento ukazovatel
produkénych a rastovych procesov klesajicu tendenciu. V roku 1984 sa
objavuji dve maximd vo fazach objavenia metlin a zaCiatku formovania
zrna (tendencia rovnakéa pri hladine 50 a 70 % MKK), pri hladine 60 %
MKK sa druhé maximum postva do fazy mliecnej zrelosti.

Rychlost rastu porastu CGR, resp. rychlost prirastku susiny na plo-
chu mé v porovnani s vysokymi hodnotami LAl podobny charakter ako
NAR. V roku 1982 pri hladine 50 a 60 % MKK si dve maxim4, a to vo fa-
ze objavenia metlin a vo faze mlie¢nej zrelosti. Pri hladine 70 % MKK sa
nachéadza jedno vyrazné maximum pri fdze kvitnutia metlin. V nasledu-
jucich dvoch rokoch je charakter CGR podobny pri vSetkych troch hla-
din4ach. V prvom roku je maximum vo f4ze kvitnutia metlin, v roku 1984
vo faze objavenia metlin a formovania zrna (obr. 2).

Ukazovatele produktivity rastliny

Hodnotili sme v absolitnej suSine pri zbere (zrno malo 20 a menej
percent vlhkosti) drodu zrna, biologickt a vegetativnhu trodu nadzemnt
a podzemnid a zberovy index. Sledované ukazovatele boli vo v3etkych
rokoch najvy$Sie pri hladine 70 % MKK (vynimku tvori Up., vV roku
1983). Maximalna droda pri hladine 70 % MKK bola v roku 1982, U,
v roku 1983, Uy, v roku 1984. Uroda zrna bola pri tejto hladine vyssia
oproti 50 % MKK v jednotlivych rokoch o 18; 7 a 60 %. Najvyssie roz-
diely drody zrna a ostatnych ukazovatelov produktivity medzi jednotli-
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2. LAI, NAR, CGR a vodny potencial v sledovanom obdobi — LAI, NAR, CGR
and water potential in the period of investigation

vymi hladinami vody v Kkorefiovom substrate sme pozorovali v roku
1984. Bol to rok v letnych mesiacoch (jin a jul) studeny a zraZkove
prevazne suchy. Aj ked sme vylacili vplyv atmosférickych zrdZok, mo-
7eme predpokladat, Ze vy$Sia relativna vlhkost vzduchu a dostatoCna
zdsoba vody v korefiovom substrate pri 70 % MKK vytvorili lepSie pod-
mienky pre trodotvorny proces ako pri ostatnych dvoch rokoch. Naopak
v roku 1982, kedy bola dosiahnutd najvys$$ia U,.sp, bola lepSia distribicia
asimildtov do zrna (Kpes, bol 0,52 aZ 0,54) pri vSetkych troch hladinach
(obr. 3).

Interakcia vonkaj$ich meteorologickych ' ¢initelov a ukazovatelov
produktivity rastlin kukurice je zrejmé, ale vzhladom na ciel na3ej préa-
ce ju hlbSie nehodnotime.

Hydratacia listov

Vodny potencial ¢, sme merali v hodinovych intervaloch v case
pribliZne od 10 do 15 h na listoch kukurice pri dvoch extrémnych hla-
dindch vody v koreifiovom substrate (50 a 70 % MKK). Obsah vody v néa-
dobach silne vplyva na hydratéciu listov rastliny. Pri 50 % MKK sme na-
merali oproti 70 % MKK priemerné niZ$ie hodnoty ¢, v roku 1982 o 0,17,
v roku 1983 o 0,29 a v roku 1984 o 0,23 MPa. Charakter nameranych hod-
not je vo vSetkych sledovanych rokoch a fdzach ontogenézy rovnaky, vy-
nimkou je faza kvitnutia metlin v roku 1982, kedy su vysledky opacné.
Priebeh nameranych hodnét ¢, méa pocCas intervalu merania klesajuci
charakter, najniZSie hodnoty sme namerali v popoludiiajSich hodinach
(13 aZ 14 h), potom hodnoty ¢, znovu stipaji. Tato tendencia sa obja-
vuje pri obidvoch hladinédch, pri vSetkych sledovanych fédzach ontogené-
zy a vo vSetkych sledovanych rokoch (obr. 2, 4).
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4. Vztah CGR a vodného potencialu v ontogenéze bez ohladu na roky — Relation-
ships of CGR and water potential in ontogenetic phases of maize regardless of the
years

DISKUSIA A ZAVER

Vysledky viacerych autorov (Classen, Shaw, 1970; Dow-
ney, 1971; Dutt, Gill, 1978; Turner, Jones, 1980; Gusev,
Petinov, 1983) sa zhoduji v poznatku, Ze kukurica vykazuje najvys-
siu potrebu Zivin s maximdlnou spotrebou vody vo vegetaénom obdobi
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medzi koncom vegetativnej fadzy a mlieCnou zrelostou. TieZz vysledky
z nadobovych pokusov ndsho pracoviska oznacuji tazu 10 % objavenia
blizien pri kukurici na zrno za kritickt fazu z hladiska nedostatku vody
(Ugorova, 1979). V tomto obdobi st v naSich podmienkach skoro pra-
videlne prirodzené zraZzky z hladiska potenciondlnej evapotranspiracie
nedostatoéné alebo nerovnomerne rozdelené. Prikon prirodzenych zraZok
moéZe ¢lovek do urcitej miery ovplyvnit, resp. modifikovat podla svojich
potrieb, resp. podl’a potrieb jednotlivej plodiny. K priamym metodam
takéhoto posobema patri umelé riadenie vlahového reZimu polnohospo-
darskych plodin, ¢o je vSak vzhladom na mnoZstvo faktorov, ktoré tu
vstupuji do interakcie, velmi zloZity problém, ktory si vyzadu]e znalost
mnohych vednych odborbv

V naSej prdci sme sa orientovali len na ta cast tohto problému,
v ktorej indikdtorom nedostatku vody, resp. potreby zavlaZovania je
cez hodnotenie stavu vody v rastline samotnd rastlina. Hydratalny stav
rastliny zavisi totiZ nielen od vlhkosti pddy, vlhkosti vzduchu a dalSich
vonkajsich faktorov, ale aj od vniitornych faktorov fotosyntézy a rastu
rastliny. V polnohospodéarskej praxi by to znamenalo odportucat meto-
du indikéacie Casovej potreby a davky doplnkovej zavlahy, v ktorej ,po-
vie“ samotna rastlina, kedy a kolko vody potrebuje. Tym smerujeme
k docieleniu zvySenia trod zrna kukurice a zvySeniu efektivity vyuZi-
tia vody, dodanej doplnkovou zdvlahou, ale aj z prirodzenych zrdZok.

Meranie vodného potencidlu listov odporacaji viaceri autori ako
citlivy indikator odpovede rastliny na zdavlahu (Zila, 1973; Turner
et al, 1974; Sneed, Patterson, 1983). Nami namerané hodnoty
vodného potencidlu listov kukurice (pri 50 % MKK) ovplyvnili v in-
terakcii s vplyvom vonkajSich faktorov cely trodotvorny proces Kkuku-
rice. V roku 1982 hodnoty ¢, (—1,5 MPa a menej) v obdobi kvitnutia
metlin spomalili tvorbu asimilacného pletiva, klesol Cisty vykon foto-
syntézy a prirastok suSiny na plochu. V roku 1983 sa podobné kritické
obdobie posiva do neskorSich faz ontogenézy rastliny, nizke hodnoty ¢,
vo faze objavenia metlin (—2,0 MPa a menej) ovplyvnili rychlost rastu
porastu v obidvoch hladinach, listové pletivo rychlejSie odumiera a asi-
milaty sa neprestvaji do hospodarsky vyznamnejSej Casti rastliny. V ro-
ku 1984, kedy je cely reprodukcny proces v doésledku vplyvu vonkajSich
faktorov v ontogenéze posunuty, sme namerali nizke hodnoty ¢, vo
faze formovania zrna. Hodnoty vodného potencidlu rovné —1,89 MPa
a menej negativne ovplyvnili napliianie uZ vytvorenych zdkladov zfn
asimilatmi a U, klesa.

Vodny potencidl listov a rychlost rastu porastu sme sledovali z doé-
vodu vylacenia okamZitych rychlych zmien P, polas diia. Dalsi dévod
bol vo fakte, Ze tiroda sa netvori len cez parameter Py, resp. NAR, ale
i cez dalSie procesy a ukazovatele (LAI, LAD atd.). Z naSich vysledkov
vyplyva, Ze CGR bola v rokoch 1983 a 1984 vo vSetkych sledovanych
fazach ontogenézy pri hladine 70 % MKK vy$8ia ako pri hladine 50 %
MKK. V roku 1982 je pri fdze objavenia metlin — mlieCna zrelost opac&né
tendencia (obr. 2). Celkova rychlost tvorby trody cez deii v podobe
CGR za cely sledovany usek ontogenézy bola pri hladine 70 % MKK
oproti 50 % MKK vys$§ia v roku 1982 o 7, v roku 1983 o 15 a v roku 1984
o 37 g.m~2.defi-1. Priemerny ¢, za sledované roky bol pri hladine
50 % MKK rovny —1,57 a pri hladine 70 % —1,34 MPa, méZeme teda
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vodny potencidl —1,4 MPa povaZovat za kriticki hodnotu hydratécie
rastlinnych pletiv vplyvajiacu na CGR (obr. 4). Reakcia CGR na ¢, listov
je vyraznejSia vo fazach kvitnutia — mlieCna zrelost, ako vo fdzach
koniec vegetativnej fazy — kvitnutie. Pri hladine 70 % MKK sa vysky-
tuji urcité stabilnejSie hodnoty vodného potencidlu a reakcie CGR naii,
pri 50 % MKK nastavaja kolisania ¢; aj CGR.

Na zéklade dosiahnutych vysledkov naSej prdce moZno zévislosti
medzi fyziologickymi charakteristikami rastlinnych pletiv a ich nérok-
mi na vodu vyuZit pri riadeni a spresiiovani zdvlahového reZimu kuku-
rice na zrno. Riadenie zavlahového reZimu na zdklade fyziologickej me-
tody, zaloZené na potrebidch samotnej rastliny, je aktudlne najmé v su-
vise s tendenciou ekonomicky efektivnejSieho vyuZivania doplnkovych
zavlah. Z4avislost CGR a dal8ich fyziologickych a produkénych ukazova-
telov bola ovplyvnend nielen hydrataénym stavom pédy, ktory sme re-
gulovali, ale aj atmosferickymi agrometeorologickymi faktormi, ako do-
pad FAR, teplota, potencidlny vypar, vlhkost vzduchu.
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Doslo dna 6. 5. 1988

YrOPOBA, M. — BUAOBUUY, M. (HayuHo-UCCneaoBaTeNbCKU MUHCTUTYT KYKYpy3bl, TpHa-
Ba): (Dusnonornyeckve acnekTsl MHAWKauUuM g06aBOuyHoro opowenms. Rostl. Vyr., 35, 1989
(7) :765-772.

B xope anuewerocs 3 roga onbiTa B COCygax B TpHaBe B NEPUOA OHTOre€Hesa KYKYpy3bl,
NpW KOHTPONE BOAbl B KOPHEBOM cy6CTpaTe onpejensinu rujpatauuio NTMCTOBOM TKaHU uepes
BOAHbLIA NOTEHUWan NUCTbEB. AHANU3UPOBanuM COOTHOLWEHUS MEXAY ruapaTauMeil NUCTOBOM
TKaHW KYKYPY3bl, (DOTOCUHTETUUECKMMW M NPOAYKLMOHHbIMW noKasaTensiMM y mnoABEpras-
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wuxcs cTpeccam pactenuii (50 9, makc. kanunn. emkocty — MKE) M y HenoaBeprasluMxCs
(709, MKE). Onpeaenunu npeaenbHyld B2NWUMHY BOAHOrO NOTEHUMana NUCTa C TOUKM
3peHus ckopocTu pocTta noceea CGR, ero KOMNOHEHTOB W BbIXOAa BCEro CyxXoro BELECTBa
M 3epHa.

OnbiT B COCYAaxX; KYKYpy3a; NMCTOBas TKaHb, NoKa3aTenu MOTOCKHTE3a U NPOAYKLHU; BOAHbBIN
noreHyunan nuUcCTa; YPO)K&ﬁ

UGOROVA, M. — VIDOVIC, J. (Maize Research Institute, Trnava): Physiological
Aspects of Indication of Supplemental Irrigation. Rostl. Vyr. 35, 1989 (7) :765-772.
In a three-year pot trial conducted at the Trnava locality during decisive onto-
genetic phases of maize with a controlled water regime in the root substrate the
leaf tissue hydration was investigated through the water leaf potential. Relations
of hydration of the maize leaf tissue and photosynthetical and production factors
in stressed plants (509, of maximum capillary capacity) and unstressed plants
(709, MCC) were analyzed. The critical value of the water leaf potential for the
growth rate of the maize stands CGR and for the dry matter and grain yield was
determined.

pot trial; maize; leaf tissue; photosynthetical and production factors; water leaf
potential; yield

UGOROVA, M. — VIDOVIC, J. (Forschungsinstitut fiir Maisbau): Physiologische
Aspekte der Indikation von Zusatzberegnung. Rostl. Vyr., 35, 1989 (7) :765-772.

Bei einem dreijahrigen GefaBversuch wurde wiahrend der Ontogenese von Mais
bei der Kontrolle des Wassergehalts im Wurzelsubstrat die Hydratation des Blatt-
gewebes durch das Wasserpotential der Blidtter untersucht. Es wurden die Bezie-
hungen der Maisblattgewebehydratation und der photosynthetischen und der Pro-
duktionsparameter an gestressten (509, maximaler Kapillarkapazitit — MKK) und
nicht gestressten Pflanzen (709, MKK) analysiert. Es wurde der Grenzwert des
Wasserpotentials des Blatts fiir die Wachstumsgeschwindigkeit des Bestands CGR und
fir den Ertrag an Gesamttrockenmasse und der Kornertrag ermittelt.

Gefdfversuch; Mais; Blattgewebe; photosynthetische und Produktionsparameter;
‘Wasserpotential des Blatts; Ertrag

Adresa autorov:
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INFORMACE

VYPOCET ROVNOVAZNEJ OBJEMOVEJ HMOTNOSTI PODY
Z UDAJOV JEJ TEXTURY A OBSAHU HUMUSU

V. Linkes, J. Makovnikova, J. Kobza

Je znidme, Ze objemova hmotnost je jednoduchou, ale z viacerych hladisk velmi délezitou
charakteristikou fyzikalneho stavu pody, resp. fyzikdlneho stavu jednotlivych horizontov pddneho
proﬁlu

Objemovou hmotnostou mdzeme najmé v relativnom vyzname porovnavat a hodnotit pddy
z hladiska ich celkového $trukturneho stavu, t. j. stavu vyplnenia uréitého priestoru pevnou fazou
pddy, z hladiska pérovitosti, odporu pddy pri raste korefov rastlin, alebo aj z hladiska odporu pédy
pri jej obrabani (stav zhutnenia pod).

Objemova hmotnost pdd je veli¢inou, ktord je variabilna v priestore i v ¢ase. Jeden z prikladov
priestorovej variability objemovej hmotnosti ornice, v 200 m dlhom transekte pseudogleja na spra-
Sovych hlinach je v tab. I.

Objemova hmotnost je aj v stéasnych podmienkach vyuzivania pod v ziklade podmienens
pedogenetickymi procesmi. V sondach a hlavnych typoch pdd Slovenska z roku 1987 a 1988 sme
nezistili vyraznej$iu unifikiciu tejto vlastnosti vplyvom intenzivnej kultivacie. V jednotlivych pdd-
nych subtypoch a v ich litogénnych variantoch sa zachovavaju rozdiely v hodnotich objemovej
hmotnosti (tymto konstatovanim sa nevy)adm)eme k tendencii vyvoja utla¢ania jednotlivych p6d).

Genéza pdd predstavuje z hladiska vyvoja rovnovdZzneho stavu objemovej hmotnosti temer
ireverzibilny dej. Jej absolitne hodnoty sa v pddnom pokryve CSSR pohybuji od 0,22 g.cm-3
(pretoze objemova hmotnost pddy sa eSte stéle ¢asto vyjadruje v jednotkach g.cm—2 uvadzame ju
takto aj v nasej praci; medzi tymto vyjadrenim a vyjadrenim v SI jednotkich je vztah g.cm~3 aZz
103.kg.m™3) v horizontoch nadloZného humusu alebo raeliny, aZ do 1,9 g.cm~—3 v niektorych
hrubo pieso¢natych kompaktnych morénovych sedimentoch na upiti Vysokych Tatier (reliktny
fenomén z pleistocénu).

Variabilita objemovej hmotnosti v kratkych obdobiach ako je napr. rok, ¢ast roka, niekolko
rokov a pod., je podmienend kultivdciou pdd, zmenou ich vlhkosti, kryogénnymi procesmi, tixo-
tropiou, prirodzenym uliehanim a striedanim plodin. Vysledkom je (okrem extrémnych pripadov)
reverzibilny dej s tendenciou pddy dosiahnut ustéleny stav — geneticky podmienent rovnovaznu
objemovd hmotnost. Ak neberieme do tivahy hodnotu objemovej hmotnosti v stave Cerstvého na-
kyprenia pddy, ktora ;je pre vd&sinu pripadov jej pouZitia nie zaujimava a len zriedka sa meria,
moZeme na zdklade vysledkov viacerych autorov konstatovat, Ze objemov4 hmotnost koli$e od jari
do jesene v rozpiti od 3 do 26 %. ale Casto len okolo 10 %, (Facek, 1964, 1974; Fulajtar, 1986;
Klobusicky, 1973; Kobza, 1985 Archiv VCPU - UPVR).

Rovnovéaznou objemovou hmotnosfou vyjadrujeme ustilenu charakteristiku fyzikélneho stavu
pddy. Zial, aj napriek tomu, e meranie objemovej hmotnosti nie je technicky niroénou analyzou,
v tidajovom fonde zo sond z pedologickych prieskumov CSSR (idaje z priblizne 90 000 sond
archivovanych tradi¢nym spdsobem alebo na pamitovych médi4ch pocitatov), tvoria tidaje z merani
hodnét objemovej hmotnosti necelé 2 % z uvedeného poétu sond. Udajovy fond, resp. baza dat
suc¢asného pedologického subsystému informaéného systému o pdde viak disponuje v plnom poéte
udajmi o tych vlastnostiach pdd, ktoré maji rozhodujici vplyv na objemovii hmotnost pddy v jej
rovnovéaznom stave a je mozné ju z nich vypocitat s vysokou mierou pravdepodobnosti. Tto moz-
nost dokazuju aj Adams (1973) a Rawls (1983) vo svojich préicach, ktoré su zaloZené na vypocte
objemovej hmotnosti pddy z parametrov jej textury a obsahu organickej hmoty, resp. matematicky
zhodnocuju vplyv uvedenych vlastnosti na objemovi hmotnost.

Nasa prica vychddza z obdobnych principov. Pouzili sme v$ak odli§ny postup vlastného
vypoétu hodnét objemovej hmotnosti. Cielom préice je v prvom rade charakterizovat Jubovolné
zakladné aj uéelové pddne jednotky rovnoviaZznou objemovou hmotnostou ich horizontov (t. j.
jednotky genetického klasifikaéného systému pod, dalej napr. iéelové jednotky novej boniticie p6d

- tzv. hlavné pddne jednotky, alebo regiondlne uréené predstavitele takychto jednotiek). Priame
merania objemovej hmotnosti, ktoré sit v CSSR k dispozicii, tvoria totiZ ete stile prili§ riedku a ne-
uplnu siet, aby mohli podé4vat objektivnu charakteristiku celého pédneho pokryvu z tohto aspektu.

Vysledky priamych merani objemovej hmotnosti, ktoré sme pre tuto pracu pouzili z dostup-
nych publikovanych préc, ale najmi z vyskumov Ustavu pddoznalectva a vyZivy rastlin — Vyskum-
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I. Priestorova variabilita objemovej hmotnosti ornice v transekte pseudogleja —
Spatial variability of topsoil bulk density in pseudogley transect

Vysledky merani s rozostupom sond 20 m
Vlastnosti x X

1 2 3 4 5. 6 7 8 9 10

Objemova
hmotnost 1,513 | 1,426 | 1,315 | 1,139 ! 1,517 | 1,474 | 1,606 | 1,392 | 1,446 | 1,540 | 1,437 | 0,262
(g.cm™?)
Humus
(%) 1,83 | 1,95 | 2,07 | 1,92 | 1,79 | 1,97 | 1,56 | 1,83 | 1,90 | 2,06 | 1,88 | 0,31

ného centra pddnej urodnosti ($pecidlne pedologické sondy, uéelové sondy, merania v ramci polnych
pokusov), su s najvicsou pravdepodobnostou hodnotami jej rovnovaZneho stavu, pretoze sme po-
uzili len vysledky merani z konca letného obdobia.

alej uvedend metdda samozrejme nenahradza konkrétne merania objemovej hmotnosti,
potrebné pre rdzne vedecké ucely, pre exaktné urCenie momentilneho fyzikilneho stavu pody
a jeho dynamiky, pre posudenie parcidlneho vplyvu mechanizicie, ani pre uréenie extrémneho
zhutnenia pddy. Navrhnutd met6da je metdédou zoveobectiujucou, ktord méa vyznam pre celkova
charakteristiku fyzikdlnych vlastnosti pddneho pokryvu najmi v tych pripadoch, ked nemame
dostatok priamych merani objemovej hmotnosti, ¢o je eSte stile aktudlna situdcia.

Met6da je okrem toho navrhnutd tak, Ze zvy$ovanim poctu priamych merani objemovej
hmotnosti sticasne s meranim obsahu frakcie celkového ilu a humusu a ich ukladanim v baze dat
informaéného systému o pdde sa objektivita jej vysledkov bude zvySovat. Tabulka regresnych
koeficientov (tab. III), ktori tvori sucast algoritmu vypoétu rovnovaznej objemovej hmotnosti
v pedologickom subsystéme informaéného systému o pdde, sa bude periodicky upravovat podla
novych empirickych udajov.

Vypocet rovnovaznej objemovej hmotnosti pomocou regresnej analyzy

Pri hladani najpravdepodobnej$ieho vztahu pre vypodet rovnovaznej hodnoty objemovej
hmotnosti sme vychéadzali z udajov sond z pedologickych prieskumov a vyskumov v CSSR. Pomo-
cou regresnych analyz sme posudili vztahy medzi objemovou hmotnostou a réznymi inymi vlast-
nostami pod meranymi v tychto sonddch. Prehlad vysledkov jednoduchej regresnej analyzy je
v tab. II. Vysledky ukazuju, Ze najtesnejsi, a teda najvhodnejsi vztah pre vypocet objemovej hmot-
nosti je z idajov obsahu frakcie ilu a jemného a stredného prachu (< 0,01 mm) a mnozstva humusu.
Této zavislost sa da zdovodnit tym, Ze frakcia zrnitosti << 0,01 mm a obsah humusu spolo¢ne vo

II. Prehlad regresnych analyz vzfahov objemovej hmotnosti k inym pédnym vlast-
nostiam — Regression analyses of the relations of bulk density to other soil cha-
racteristics ’

% X Typ regresie Korelaén}: koeficient
Objemova piesok (0,25 —2,0 mm) logaritmicka 0,0762
hmotnost piesok (0,25 —2,0 mm) exponencidlna 0,080

piesok (0,25 —2,0 mm) linedrna 0,0008
prach (0,01 — 0,05 mm) logaritmicka 0,042
prach (0,01 —0,05 mm) exponencidlna 0,0068
fyzikalny il (< 0,001 mm) logaritmicka 0,042
frakcia (< 0,01 mm) exponencidlna 0,680
humus logaritmicka 0,470
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vyraznej miere rozhoduju o $truktdrnom stave pddy (kohézna schopnost pri ireverzibilnej tvorbe
mikroagregatov) a podiel humusu ovplyviiuje objemovii hmotnost pddy aj priamo, pretoZe jeho
objemova hmotnost je velmi nizka — priemerne 0,224 g.cm 3 (Rawls, 1983). Ostatné faktory
nemdOZu mat vyraznejsi vplyv na objemovi hmotnost pddy, pretoZze v jednotlivych empirickych
meraniach mali temer nemenné hodnoty (mernd hmotnost pddy sa pohybovala od 2,60 do 2,70
mimo pody s extrémne vysokym obsahom organickej hmoty), alebo to bolo zrejmé uz z logického
posudenia (kompozicia ilovych minerilov), preto neboli podrobené regresnej analyze.

Vzhladom na velké rozpitie hodnét objemovej hmotnosti v pddach CSSR sme vychodiskové
udaje rozdelili po 10 % ilu a po 0,5 % humusu (tab. III). V jednotlivych poliach takto vzniknutej
siete sme na udaje objemovej hmotnosti ziskané z priamych merani aplikovali postupnua regresni
analyzu, a to pre zavislost strednej hodnoty objemovej hmotnosti g (g.cm~3) na hodnotach neza-
visle premennych, ktorymi boli obsah frakcie ilu a jemného a stredného prachu (< 0,01 mm v %)
a mnoZstvo humusu v %,.

Exponencidlnou regresnou analyzou sme ur¢ili vztah medzi rovnovaznou hodnotou objemo-
vej hmotnosti (94 v g.cm~3) a obsahom frakcie < 0,01 mm (p v %):

0a — AeB? [1]

kde A, B st regresné koeficienty, uréené pre kazdé pole siete zv14st, s presnostou zdvislou na mnoz-
stve pouzitych vychodiskovych experimentilnych tudajov #n, e = 2,7182818 (Eulerovo ¢islo).

Zpqa — BZ (Inp)
n

A = [2]

nX(Inp.pq) —Z(np). X 04
nZ (Inp)? — [Z (In p)]?

Mieru Statistickej tesnosti tohto vztahu vyjadruje korelaény koeficient r:

B = [3]

Xp. —Xp.Z
. nXp.lnga —Xp.X1ngs [4]

Vo =rr —E ) {n=(nga?® — (EInoa)®

Vo vysledkoch priamych merani objemovej hmotnosti, ktoré su, ako sme uviedli vyssie,
zdkladom navrhnutej metédy vypodtu jej rovnovazneho stavu, sa viditelne prejavuje vplyv rézneho
obsahu humusu. Pretoze tento vplyv je vyrazny uZ v ramci konkrétneho pola tabulky vyjadrujicej
odstupniované kombindcie obsahu ilu a humusu (tab. III), rieSili sme ho na tejto urovni druhou
castou regresnej analyzy.

Rozdiel medzi vypocitanou objemovou hmotnostou a jej empirickou hodnotou v kazdom
konkrétnom poli sme brali za zdvisle premenni y k nezdvisle premennej x, ktorou je mnoZstvo
humusu v %,. Vztah medzi y<——x vyjadruje logaritmicka regresna analyza:

y=Cln x+ D [5]

kde C, D su regresné koeficienty vypocditané pomocou vztahu:

nX(xlny) —XZxXlny

ke nZ 2 — (T x)2 (el
D— YXlny —CZx (7]
n
- Yy
” nXxlny x2Iny (8]

T Voze —C OB o) - Gl
{

Korelaény koeficient (4, resp. 8) vyjadrujici mieru tesnosti medzi objemovou hmotnostou,
obsahom frakcie < 0,01 mm a obsahom humusu v konkrétnych poliach (tab. III) sa pohyboval
v rozmedzi --0,8 az +1,0, ¢o nds opriviiuje pokladat ziskanu zavislost pre vypocet rovnovazZnej
hodnoty objemovej hmotnosti za smerodajna.

Hodnoty rovnoviZnej objemovej hmotnosti pre pddu, ktori mdme charakterizovani len
mnozstvom humusu a obsahom frakcie << 0,01 mm, potom vypocitame pomocou regresnych
koeficientov z tab. III:

0q = AeB? 4 Clnx + D [9]

kde 4, B, C, D su regresné koeficienty vypoditané osobitne pre kazdé pole a uvedené v tab. III,
p je obsah frakcie < 0,01 mm v %, x je mnoZstvo humusu v %,, e = 2,7182818. Regresné koefi-
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III. Regresné koeficienty A, B, C, D pre vypocet objemovej hmotnosti z obsahu

culation of bulk density from humus content and clay fraction < 0.01 mm

H(l‘l’;:l)us ll::egﬁrgxsg 0—-10 11-20 21-30
A
B
0,6 1,0 -
D
4 1,39679 2,5316
B 0,01558 —0,0187
Rk c 4,05.10- 0,06949
D 9,6.10-5 —0,0243
A 1,3055 3,1177
B 0,02959 —0,0435
b2 (o] 0,0339 0,0001
D —0,01496 —0,001
A 1,3018 3,5586
B 0,01596 —0,0306
S c 4,621.10-3 —0,5272
D —2,928.10-3 0,462
4 2,178
B —0,018
2,6—3,0 o e
b 0,6359
4 1,143
B 0,00047
3,1—3,5 - o
D —1,050
A
B
3,6—4,0 &
D
A 1,1347 0,9249
B 6,805.10-3 4,1040.10-3
Ll c —4,407.10-3 —0,44887
D 8,632.10-3 0,7259
A4 0,112146 0,3713
B 0,1044 0,0266
1= C 1,6283 —6,324.10-
D —2,665 0,01415




humusu a frakcie ilu < 0,01 mm — Regression coefficients A, B, C, D for cal-

31—40 41-50 51— 60 61—170 71—80
1,00182 0,27729
0,01014 0,031409
0,01013 3,738.10-3
2,129.10-3 2,075.10-3
0,9811 0,71455 1,6046
7,5310.10-3 0,0149 —2,8879.10-3
—0,7948 —0,0612 0,0001
0,3349 0,0258 —0,001
2,520 0,690 2,598 0,3875
~0,0145 0,0165 —0,013 0,01804
0,870 —0,524 —0,945 0,03449
—0,430 0,3386 0,651 —0,02359
1,321 1,053 0,8876
0,0007 0,0059 6,851.10-3
0,034 0,290 0,0115
—0,0152 —0,220 ~17,565.10-3
1,0743 4,00 1,2854 0,892 0,6992
6,532.10-3 —0,023 1,3214.10-3 0,0052 8,603.10-3
0,3283 0,399 1,977 0,859 0,3984
—0,326 —0,395 —2,056 —0,851 —0,3980
2,796 0,3078 0,441
—0,0240 0,0280 0,0216
4,722.10-3 0,4520 —0,643
—4,9427.10-3 —0,534 0,786
1,0842 1,8345
5,082.10-3 | —2,749.10-3
—1,0982 —0,0314
1,4597 0,0425
0,9206
4,4829.10°3
—0,71958
1,2010
0,99862
7,6318.10-3
0,0001
—0,0001




cienty v tab. III nie s zatial vypocitané pre kazdé jej pole, t. j. pre kazdu odstupriovani kombi-
niciu obsahu ilu a humusu, pretoze sme nemali k dispozicii dostato¢né mnozstvo udajov z priamych
merani. Viésinou ide o extrémne kombindcie vysoko humoéznych, extrémne Iahkych, alebo velmi
tazkych pdd. Chybajtice regresné koeficienty budii postupne dopliiované a uloZené v pedologickom
subsystéme informacéného systému o pdde (VCPU — Ustav pddoznalectva a vyzivy rastlin
a AGRIS, Bratislava).

Hodnoty 04, ktoré sme pouzili pre vypocet regresnych koeficientov, boli merané v pédach
pod réznymi plodinami. Vplyv réznej masy korefiového systému sme pri vypolte rovnovaznej
objemovej hmotnosti nevzali do ivahy, pretoZe rozdiely v jeho hmotnosti si1 zanedbatelne malé.
V hibke do 0,1 m od povrchu sa hmotnost korefiového systému pohybuje od 1,22.10-3 g.cm—3
u lucerny, cez 3,60.10-3 g.cm~3 u strniskovych medziplodin, po 4,09.10-3 g.cm 3 u trvalych
travnych porastov (Rimovsky, 1983). Pokial sa tento vplyv prejavuje na rozdielnom obsahu
humusu, je zohladneny v rovniciach [5], [6], [9].

Navrhnutd metéda vypoétu rovnovaznej objemovej hmotnosti g4, aj ked je v podstate met6-
dou zovs$eobecnujucou, umoziuje v sucasnych pomeroch pedologickych udajovych fondov CSSR
charakterizovat tymto parametrom s vysokou mierou pravdepodobnosti vietky taxény klasifikdcie
pdd, aj ich regiondlne &i lokdlne predstavitele alebo ich litogénne (substratové) varianty. Obsah
frakcie ilu a jemného stredného prachu << 0,01 mm charakterizuje vo vyznamnej miere aj texturu
jednotlivych skupin pddotvornych substratov a ovplyviiuje objemovi hmotnost litogénnych va-
riantov jednotlivych pédnych subtypov, ktoru konstatuje napr. Facek (1982).

Vypoétom gq pre pddne taxény modZzeme na jednej trovni objektivity, napr. interpreticiou
prostrednictvom pedologickych mdp vyjadrit stav prirodzeného zhutnenia pddneho pokryvu,
ktoré je az na ojedinelé pripady rozhodujuce, zobrazit ho na mape, vypocitat plochy jednotlivych
kategorii prirodzeného zhutnenia a na ziklade toho riadit agrotechniku hibkového kyprenia péd-
neho profilu. (Prirodzené zhutnenie pddy je vysledkom procesov sedimenticie minerélnej casti
pddy a néslednych alebo synchrénnych poédotvornych procesov a vyjadruje zdkladny stav zhutnenia
pbdneho profilu.)

Charakteristiky pq pre konkrétne jednotky pédneho pokryvu a taxdny ich klasifikdcie maju
velky vyznam aj pre urlenie redlnych hmotnostnych koncentricii konkrétnych pevnych latok
v pdde. Pri vypocte ddvok priemyslovych hnojiv, ¢i uz vo forme hmotnostnej koncentracie (kg. m~3)
alebo hmotnostného pomeru (kg.kg-1), mézu v porovnani s teraz pouzivanym prepodtom na jed-
notku plochy (ha) vznikat velké rozdiely v mnozstve hnojiv, to znamena aj v ich efektivnosti z hla-
diska vyzivy rastlin i z ekonomického hladiska. Napr. rozdiel 0,1 g.cm 3 pg v orniciach rdznych
pdd znamena rozdiel v ddvke hnojiv vypocxtany v hmotnostnych jednotkich u 19 9%, superfosfitu
30 az 50 kg.ha—1 au 50 9% draselne) soli 15 az 25 kg.ha~1. Podobné vysledky dostaneme rovnako
pri prepocte na hmotnost ako aj na objem ornice, pretoze medzi objemovou hmotnostou a celkovou
poérovitostou je temer priamy vztah.
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BblBegeHUe paBHOBECHOW OGLEMHOI MaCChbl rpYHTa M AaHHbIX 06 ero TekcType
W rymycocogepxaHuu

BbiagBHHYT MeTOs BbiBEAEHWUS PaBHOBECHONW 06b. MacCbl rpyHTa (pd) M3 coaepxaHus ry-
myca (%), una, menkoit u cpeaHeii nbinn (< 0,01 MM B 9,) Ha 6ase perpeccMoHHOro
aHanM3a COOTHOWEHWW MexAy npUBEeAeHHbIMW CBOMICTBAMM W3 AaHHbIX 3MNUPUYECKMX
M3MEpEeHW B PpasHbiX rpyHTax. AHanu3 CoCTOsn U3 ABYX uacTed: B |. onpepensnu 3asu-
cumocCTb pg oT dpakuuu < 0,001 mm (ypaBHeHue 1, 2, 3); Bo |l. 3aBMCMMOCTb pa3HUUbI
MexAy BbIBEAEHHOW W OMNUPUUECKOW BenuuuHamu pg (ypaBHeHue 5, 6, 7) oT copepxaHus
rymyca. [lyTem BOCCOeAMHEHUS cCenapaTHbiX PErpecCUOHHbIX aHaNU30B BbIBEAEHO OTHO-
WweHWe ANs oOnpeAeneHus pd M3 NPUBEAEHHbIX CBOWCTB rpyHTa (ypasHeHue 9): pg =
= AeBr + Clnx + D, rpe A, B, C, D — xoacduuneHTsl perpeccun (Tabn. I11), p— co-
aepxaHue opakuun < 0,01 MM, x — rymyc, e = 2,7182818. Metosg He 3amMeHsieT Heno-
CPeACTBEHHbIX SMNUP. WU3MEPEHWH pgq, @ rFeHepanusyer UX Mo BCEMY (OHY AaHHbIX NpU
nousoBeAueckux otcnegoBaHusx. C ero NOMOWbID MOXHO C BbICOKOW NpaBAonoOAOGHOCTLIO
XapakTepu3oBaTb pg NO BCEM TakCOHaM KNaCCUMUKAUWW NOUB, KaKk M NO NOKaNbHbIM eau-
HULaM NOUYBEHHOro nokpoBa. PaBHOBECHOE cocCTosHUE pg O6GYyCnoBAWBaeT oOT6OP 3MNUP.
u3MepeHui (NUWb napaMeTpbl 3a UIONb—CEHTA6PL ).

06beMHbIi BeC; coaepxaHue rymyca; cocras dpakuuu < 0,01 MM; aHanu3 perpeccuu

Balanced Bulk Density of Soil Calculated from the Data on its Texture and Humus
Content

A method is proposed of calculating the balanced bulk density of soil (pg) from
humus content (%, and from the contents of clay and fine and medium silt
(< 0.01 mm in 9). The method consists in a regression analysis of the relations
of the above characteristics which ensued from the data of empirical measurements
in different kinds of soils. The regression analysis has two parts. In the first part
a relation between the ps value and the content of fraction < 0.001 mm (equations
1, 2, 3) is determined, in the second part a dependence of the difference between
the calculated and empirical value of @i (equations 5, 6, 7) on humus content is
searched for. Combining the separate regression analyses an equation for the cal-
culation of p+ from the mentioned soil characteristics was made (equation 9)?
pd =t AeBr + Clnx + D, where A, B, C, D are regression coefficients (Tab. III),
p is the content of fraction < 0.01 mm, x ={humus content, e = 2.7182818. The
described method cannot replace direct empirical measurements of ps. It is a method
where the empirical measurements of pq are generalized for all data from the
pedological research of soils. Applying this method it is possible to characterize,
at high probability, the pq values of all taxons of soil classification, and also of
regional or local units of soil cover. The balanced bulk density ps is determined
by data picked out from empirical measurements: only the data for the period
of July to September were taken into consideration.

bulk density; balanced bulk density; humus content; content of fraction < 0.01 mm;
regression analysis

Berechnung der Volumengleichgewichtsmasse des Bodens anhand Textur-
und Humusgehaltangaben

Es wird eine Methode zur Berechnung der Volumengleichgewichtsmasse des Bo-
dens (pg) u. zw. anhand des Humusgehalt (%)) und des Gehalts an Ton und mitt-
lerem und feinem Staub (< 0,01 mm in 9,) entwickelt. Sie beruht auf der Re-
gressionsanalyse der Beziehungen der angefiihrten Eigenschaften aufgrund von
Angaben aus empirischen Messungen in verschiedenen Bdden. Die Regressionsana-
lyse besteht aus zwei Teilen. Im ersten Teil wird die Abhingigkeit ps vom Gehalt
der Fraktion < 0,001 mm (Gleichungen 1, 2, 3) ermittelt, im Zzweiten Teil wird
die Abhingigkeit der Differenz zwischen dem errechneten und dem empirischen
Wert pg (Gleichungen 5, 6, 7) vom Humusgehalt bestimmt. Durch Verbindung der
separaten Regressionsanalysen wurde die Beziehung fiir die Berechnung ps aus
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den angefiihrten Bodeneigenschaften gewonnen (Gleichung 9): pd = AeBr + Cinx +
+ D, wo A, B, C, D, die Regressionskoeffizienten darstellen (Tab. III), p ist der
Gehalt der Fraktion < 0,01 mm, x ist der Humusgehalt, e = 2,7182818. Die ent-
wickelte Methode ersetzt nicht die direkte empirische Messung pq. Es geht um eine
Methode der Generalisierung gewonnener empirischer Messungen pg fiir den ge-
samten Datenfonds der pedologischen Bodenerkundungen. Mit deren Hilfe ist es
moglich die pg sdmtlicher Taxa der Bodenklassifikation, aber auch der regionalen
oder lokalen Einheiten der Bodendecke mit hohen Wahrscheinlichkeitsgrad zu cha-
rakterisieren. Den Gleichgewichtzustand ps bestimmt die Auswahl deren empi-
rischer Messungen, von denen nur die Parameter aus dem Zeitraum Juli bis
September in Betracht genommen wurden.

Volumenmasse; Volumengleichgewichtsmasse; Humusgehalt; Gehalt der Fraktion <
< 0,01 mm; Regressionsanalyse

Ing. Viadimir Linke§, CSc, RNDr. Jarmilae Makovnikovd, Ing. Josef
Kobza, CSc., Vyskumné centrum pddnej urodnosti — Ustav pbédoznalectva
a vyzivy rastlin, MladeZnicka 36, 975 90 Banska Bystrica
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INFORMACE

METODY STANOVENI DUSICNANOVEHO DUSIKU V ROSTLINNEM
MATERIALU

J. BenesSova

V poslednich letech je vénovana pozornost meéfeni obsahu dusiénant v kul-
turnich rostlinach pro korekeci davek dusiku béhem vegetace, aby se predeSlo ne-
gativnim dtsledktm ztrat dusiénant (NOs3~) pfi nadmérné akumulaci v padé
a soucasné byly zjistény optimdalni podminky pro vyzivu plodin dusikem, piipadné
pro zajisténi zdravotni nezdvadnosti plodin, zejména zeleniny a vody.

V tematickém piehledu do roku 1968 se stanovenim nitratii v rostlinach za-
byvala Mouchovda (1970). VSeobecny prehled metod ke zjisfovadni obsahu du-
siénantt v pudé, vodé a rostlindch uvedl ve své praci Barker (1974). Dalsim
prinosem jsou prace, které vyhodnocuji a prakticky vylep$uji nékteré vybrané me-
tody, popripadé je porovnavaji. Konkrétné Hubdadéek, Bernatzik (1976) srov-
navaji potenciometrické, redukéni a nitraéné-destilaéni postupy jako chemické
cesty stanoveni dusi¢nanu. Zavérem autori urcili potenciometrickou metodu jako
rychlou, univerzalni a pouzitelnou i pro presna stanoveni v koncentra¢nim rozsahu
dusi¢nana 5.10-2 az 5.10—4 M, tedy v linearni &asti kalibra¢ni krivky. Bez soustav-
né chyby se jevila i metoda nitra¢né-destilaéni s fotometrickym stanovenim nitro-
produktu. Metoda redukc¢né-destilaéni byla pouzita jako srovnavaci, tzv. metoda
bez soustavné chyby. Bernatzik (1977) v autoreferatu publikoval srovnavaci
méreni dalSich trfi metod. Primé potenciometrické stanoveni dusi¢nant bylo reali-
zovano formou metody vnitiniho standardu pridavkem kalibra¢niho roztoku. Na-.
sledovala metoda nitraéné-destilaéni (nitrace 3,4-dimetylfenolu) a metoda redukéné-
-destila¢ni (oxidem MgO a Devardovou slitinou).

VSeobecné jsou metody déleny na chemické (nitraéné-oxidaéni nebo redukéni)
a metody fyzikalné-chemické (polarografie, spektrofotometrie). Hub&acé¢ek, Ber-
natzik (1976) uvadéji, Ze z chemickych metod jsou pouzivany nitraéni postupy,
napi. derivata fenolu v prostiedi kyseliny sirové s oddélenim nitratproduktu ¢aso-
vé naroénym destilaénim zplisobem nebo rychlej$im extrakénim zpusobem, popfi-
padé meérenim absorbance nitroproduktu po vycereni v témeéi bezbarvém roztoku.
Samostatnou skupinu predstavuji metody zaloZené na nitra¢né-oxidac¢nich reakcich
dusi¢nant v ¢éirém roztoku (prostiedi kyseliny sirové) s kyselinou chromotropovou,
brucinem, kyselinou salicylovou, l-aminpyrenem, g-methylimbelliferonem atd. nebo
neprimo s l-furyldioxinem. Ve vSech pripadech je treba odstranit dusitan a také
vétsinou chloridy.

Dusiénan lze selektivné redukovat na dusitan citlivymi reakcemi v pufrova-
ném prostfedi na Cd-reduktoru nebo pri diskontinudlni redukeci. Vybér metod ke
stanoveni dusitanu se v praxi omezil na diazota¢né-kopula¢ni reakce. Rozvoj auto-
matickych kontinudlnich analyzatort vyuZzil redukéni metody, citlivé na dodrzeni
podminek pro reprodukovatelnd meéieni. Déle se také pouZivd redukce dusié¢nanu
Devardovou slitinou v prostredi suspenze MgO na amoniak, ktery se po destilaci
stanovi titra¢né nebo fotometricky.

Pri fyzikalné-chemickych postupech se dusi¢nany ve vyluhu zbaveném rusi-
cich latek stanovi polarograficky nebo UV-spektrofotometricky. Pro pracnost sepa-
racnich procesti a moznou variabilitou ziskanych vysledki hlavné u biologickych
materidltt neziskaly tyto metody $ir$i uplatnéni.

Ke vSem témto metoddm piibyla metoda stanoveni aktivity dusi¢nanovych
ionta selektivni elektrodou. Pouziti extrakénich roztokt a pufrtt k dpravé iontové
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sily a pH vyluhu vzorku se liSi podle autort. Pri kratkodobém méreni neovliviiuji
a neznehodnocuji prostredi, jsou prenosné do terénu, pohotové a relativné presné
pro bézna sériova stanoveni. Pomoci elektrody 1ze mérit nékolik mésicli za dodrzeni
navodu vyrobce, pak je treba doplnit jeji napln a vyménit membranu, pokud se
nepouziva elektroda s kapalnou membranou. Stanoveni je presné v koncentra¢nim
rozsahu dusi¢nant od 5.10-2 M (3100 mg.kg-1) do 3.10-4 M (18 mg.kg~-1). Sou-
stavné chyby se objevuji zejména pti koncentracich niz$ich nez 10 mg.kg-1.

Prugar, Prugarova (1985a) rovnéz rozeznavaji ve své praci metody
pi'imé (absorbance v UV-oblasti, polarografie, potenciometrie) pri vyuziti fyzikal-
nich a chemickych vlastnosti dusi¢nant a metody nepiimé, nitraéné-oxida¢ni a re-
dukéni. Hlavnim hygienikem SSR a ministerstvem zdravotnictvi byly jako stan-
dardni vybréany dvé metody stanoveni dusi¢énanu v rostlinnych materidlech, koje-
necké vyzivé a v napojich: standardni xylenolovd metoda a potenciometricka orien-
taéni metoda (Prugarovad, 1985; Prugar et al, 1983).

V osmdesatych letech s rostoucim zajmem o zdravotni nezavadnost potravin
a predevsSim zeleniny byly znovu prozkouSeny metody stanoveni dusi¢nant v derst-
vé hmoté. Vznikalo proto mnoho piehlednych praci, zpracovavajicich informace
z této oblasti. Prehled soucasnych metod pouzivanych u nés i v zahranié¢i vypra-
covala Sindeldrfova (1985). Novozamsky et al. (1983) konfrontovali dvé
spektrofotometrické metody a nezjistili zadné rozdily ve vysledcich mezi automa-
tickou spektrofotometrii a xylenolovou metodou. Ukazuje se, Ze pozadavky na jed-
noduchou, rychlou a dostate¢né spolehlivou metodu stanoveni spliiuje metoda pri-
mé potenciometrie s iontové-selektivnimi elektrodami (Vesely, 1979). Vyvinutim
téchto metod doSlo v dané problematice ke znaénému pokroku, analyticka préace
byla znac¢né zjednoduSena a urychlena. Praktické pouzivani této metody se 1isi
podle ruznych pracovisf predevS§im sloZzenim extrakéniho roztoku pro ziskani
extraktu z d&erstvé hmoty rostlin (Sapek, 1981; Sucharova, 1983; Sinde-
larova, 1985; Sweetsur et al, 1975; Carlson, Schneider, 1986; Be-
rezhnova, Arustamyan, 1984 aj.).

Srovnani extrakéniho ¢inidla s destilovanou vodou provedla ve své praci se
saldtem Kralova (1988). Soucasti prace je i zpisob odebirani, konzervace a Upra-
va vzorkt pred analyzou (Sindelarova, 1985; Prugar, Prugarova, 1985a;
Prugar et al, 1983 aj.).

1 kdyz existuje Siroké spektrum analytickych metod pro stanoveni dusi¢nanu,
piipadné dusitana, stidle vice se objevuje pozadavek na rychlé tzv. expres-metody
(Prugar, Prugarova, 1985b). Charakteristikou rychlotestit fy Merck se také
zabyvd Balda (1986). Poc¢atkem osmdesatych let se v Geisenheimu zacaly pouZzi-
vat prouzky Merckoquant nitrat-testu pro rozbory vzorkti vody a S§fav zeleniny,
zalozené na redukci dusiénant na dusitany. Ty jsou diazotovany aromatickymi
aminy a po kopulaci s l-naftyldiaminem tvoii cervenofialové azobarvivo, jehoz
intenzita vykazuje obsah dusitana, resp. dusi¢nanu ve §fdvé (Prasad, Spierst,
1984; Karlic¢ek et al, 1988). Metoda stanoveni dusiénanti a dusitant prutokovou
injekéni analyzou je rovnéz zaloZena na spektrofotometrickém stanoveni éerveného

u meéreni iontové-selektivni elektrodou.

Na principu azobarviva rovnéz vznikla v NDR, v Jené tzv. kotoudovd metoda
pro jarni prihnojovani ozimé pSenice. Stejné pracovisté od roku 1986 pracuje s in-
dika¢nimi papirky (Anonym, 1986a; Jacob et al, 1986). Jiny kotoué¢ (na za-
kladé reakce §fav rostlin s roztokem difenylaminu v kyseliné sirové) ukazuje davky
pro prihnojeni pSenice béhem vegetace. Vznikl také na pracovisti v Jené (Anonym,
1985). Metoda byla technicky vylepSena kuffikovym provedenim za udelem opera-
tivnosti polnich rozbort. Postup s pouzitim difenylaminu v kyseliné sirové byl
praktikovan i v SSSR — CINAO (Anonym, 1986b), v severni Francii (Gonza-
les et al, 1987), u nas napt. v JZD Dubna.

V soucéasné dobé je u nés na trhu k dostdni nitrat-test fy Lachema Brno za-
lozeny opét na azobarvivech, ktery je zatim jakymsi meziproduktem pro koneény
rychlotest. Obdobny semikvantitativni rychlotest pro zeleninu je popsan v anglické
literatuie (Long, 1982) pod komerénim nazvem Snappy Sap Test (Prugarova,
1985).

Dalsi moznosti k vytvoreni rychlotesti je reagenc¢ni test zaloZeny na prasko-
vych smésich, Tuto moznost publikoval Singh (1988). Podobnymi pokusy se u nds
zabyval ve svém zlepSovacim navrhu z roku 1987 doc. ing, Jifti Matula, CSec.,
z VSZ Praha.
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKYCH CASOPISU CSAZ

Casopis uverejfiuje puvodni védecké prace, kratka sdéleni a piehledné refe-
raty, tzn. prace, jejichZz podkladem je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi
poznatky a’soudasny stav v dané oblasti.

Autor je plné odpovédny za puvodnost prace a za jeji vécnou i formalni sprav-
nost. K praci musi byt pripojen souhlas vedouciho pracovi§té s publi-
kaci élanku a prohlaseni autora o tom, Ze prace nebyla publikovdna jinde.

Jednotlivé prace nemaji presahovat rozsah 12 stran psanych na stro-
ji véetné tabulek, obrazku a grafi. V praci je nuiné pouzivat jednotky odpovidajici
soustavé mérovych jednotek SI (CSN 01 1300).

Technickd dprava rukopisu

Uprava rukopisu ma odpovidat statni normé CSN 88 0220 (format A4, 30 fadek
na stranku, 60 dhozui na fadek, mezi radky dvojité mezery). Ilustrace, grafy, ta-
bulky a fotografie se dodavaji zvlasf, nepodlepuji se. Na zadni strané se vyznaéu
tuzkou pofadové éislo obrazku nebo grafu a napiSe se jméno autora élanku. Texty
k obrazkim a grafim se dodavaji na zvlastnim listé, umisténi se oznaduje na le-
vém okraji prislusné strany rukopisu c¢islici v krouzku. Tabulky se éisluji zvlast
rimskymi é&islicemi.

Vlastni iprava prace

Nazev prace (titul) nema piesahovat 85 uhozu. Jména autort se uvadéji bez
titull s po¢atednim pismenem jména.

Souhrn — Vypracovani souhrnu je nutné vénovat obzvlaStni pécéi. Autor
do ného ma shrnout vse. co je na jeho praci pozoruhodné a nové a co ma byt do-
kumentovano. Souhrn ma byt nekritickym informaénim vybérem vyznamného ob-
sahu a zavéru élanku, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi vyjadrit vSechno
podstatné, co je obsazeno ve védecké praci, nema ji vSak nahradit. Nesmi prekrodcit
rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl psan celymi vétami a ne telegrafickym zpisobem.
Souhrn zaéinad jménem autorl, adresou pracovis§té, titulem élanku a citaci ¢asopisu.

Kliéova slova (Key words, index terms) — Pripojuji se po vynechani
fadku pod souhrn. Kli¢ovym slovem rozumime substantivum, které je nutné pro
vécné zarazeni predloZené prace. Kli¢ova slova se radi smérem od obecnéjsich vy-
razi ke konkrétnim. Zaéinaji malym pismenem a oddéluji se strednikem. Jejich
podet zavisi na povaze prace a nemél by klesnout pod tfi a prevysit dvanact slov.

Uvod — Ma obsahovat hlavni duvody, proé¢ byla prace uskuteénéna a velmi
struénou formou stav studované otazky. Je nutno se v ném vyhnout rozsahlym
historickym piehledim. Uvadi se bez nadpisu, je mozné v ném uvést k praci se
vztahujici autory, priéemZ se doporuéuje co nejnizsi pocet autoru.

Material a metoda — Metody se popisuji pouze tehdy, jsou-li puvodni,
jinak postaéuje citovat autora metod a uvadét jen pripadné odchylky. Je v nich
popsan pokusny material. Popis metody by mél umoznit, aby kdokoliv z odbornikl
mohl podle ného a pfi pouziti uvedenych citaci praci opakovat.

Vysledky — Doporuéuje se nepouzivat k vyjadieni kvantitativnich stavi
tabulek a dat prednost grafim, anebo tabulky shrnout v statistickém hodnoceni
namérenych hodnot. Tato ¢ast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce,
ale pouze faktické nalezy.

Diskuse — Obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moZnych nedostat-
cich a prace se konfrontuje s vysledky drive publikovanymi (poZaduje se ocitovat
jen ty autory, ktefi maji k publikované praci blizsi vztah), pokud maji souvislost
nebo jsou s predlozenou praci néjak srovnatelné.

Literatura — Musi odpovidat statni normé CSN 01 0197, tj. citace seradit
abecedné podle jména prvnich autori; pfijmeni (verzalkami); zkratka jména (dvoj-
te¢ka); plny nazev prace (te¢ka); uredni zkratka éasopisu, roénik, rok vydani, éislo,
prvni stranka — posledni stranka (pfed ¢éislo se uvadi zkratka & a pred prvni
stranku s.); u knih je uvedeno misto vydani, vydavatel a rok. Odkazy na literaturu
v textu jsou uvedeny jménem autora (¢arka) a rokem vydani. Do seznamu se za-
radi jen prace citované v textu.

Pokud autor pouZivad v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné je vysvétlit,
aby se predeslo omylim pri prekladech. V nazvu prace a v souhrnu je lépe zkra-
tek nepouzivat.

Na zvlastnim listé¢ uvede autor plné jméno (i u spoluautort), akademické,
védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovi$té s PSC.
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