11

ROENIK 37
PRAHA

LISTOPAD 1991
ROVYAM 37 (11)
865-960

CS ISSN 0370-663X




Ridi redakéni rada: Doc. ing. Josef Simon, CSc. (pfedseda), doc. ing. Pavol Bajéi,
CSc., ing. Helena Donatova, CSc., prof. ing. Véaclav Fric, DrSc., ing. Jozef Habov-
stiak, CSc., ing. Alois Chalupa, CSc., prof. ing. Vladimir Krajéovié, prof. ing. Lubo-
mir Minx, DrSc., ing. Timotej Mistina, CSc.,, doc. RNDr. Jan Novak, DrSc., ing. Jo-
zef Parizek, ing. Jaromir Prochazka, CSc. prof. ing. Stanislav Prochazka, DrSc.,
ing. Vlastimil Rasocha, CSc., prof. ing. Jozef Repka, DrSc., doc. ing. Miron Suske-
vi¢, DrSc., RNDr. Vladxmu' Skrdleta CSc., prof. ing. Vaclav Vanék, DrSec., ing. Ma-
rie Véﬁové CSc., ing. Jaroslav Voékeruéa CSc., doc. ing. Frantxsek Vrkoé, CSc.

Vedouci redaktorka: RNDr. Eva Stfibrna

OBSAH — Modelovani a systémy

Burda V.. Vyznam systémového vyzkumu v rostlinné vyrobé . . . . 865
Skarda M, Zobaé J, Markova J.: Organické hnojeni bez zivoc¢isné
vyroby S . . 867
Kubat J, Doné t J Matematxcky model dynamxky dusxku v pude . . 879
Prochaz k ova B, Ruziéka V.: Analyza vztahti mezi hnojenim, pudni or-
ganickou hmotou a obsahem atrazinu v padé . . . . . . 885
Kralovec J., Lipavsky J.: Interakce étyr souéasne aphkovanych zivin ve
vynosu travmho porostu . . ... 897
Ruéka M, Lexa M.: Modelovame zmien obsahu du51ka v bxomase ozimnej
psenice B 3 i s 905
Mladiéova 1, N a t r L 3 Matematxcke modelovém denmho chodu teploty
vzduchu . . ) 8 ¢
Sasin A.: Vplyv poéasxa na tvorbu urody chmeru .. 919
Zrust J., Cepl J.: Zavislost vynosu ranych odrud brambor na nékterych cha-
rakterlstxkéch rastu . . .. 925
Vidovié& J.: Produkénia a energetxcké bllancla porastu kukurxce S 935
Dotlaé¢il L., Toman K.: Odrudovid reakce ozimé pSenice na produkém po-

tencial prostred1 % W & . 947
Dvoirdkova M.: Energetlcka narocnost rostlmne vyroby v podmmkach Jizni
Moravy o & 2 & % A & & 2§ & 5 B « @ o« 995

Z VEDECKEHO ZIVOTA

Zahradni¢ek J.: III. Svétovy kongres potravinaifskych technologii . . 910
RECENZE
Zahradni¢ek J.: Z. Vodrazka, J. Krechl: Bioorganicka chemie . . . 934

CONTENTS — Modelling and systems

Skarda M. Zoba¢ J., Markova J.: Organic fertilizing without animal

production 5 8 B OB S 5 8 B m ®m 5 om s 8 = w OO0
Kubat J, Donat Iz Mathematical model of nitrogen dynamics in soil . 879
Prochazkova B, Ruzic¢ka V.: Analysis of relations between fertilizing,
soil organic matter and atrazine contents in soil . . . . . . 88
Kralovec J, Lipavsky J.: Interaction of four contemporary applled nu-
trients in grassland yield . . . . 897
Rué¢ka M, Lexa M.: Modellmg the changes in mtrogen content in winter
wheat bxomass s .. 905

Mladi¢ova I, Natr L Mathematlcal modellmg of daxly course of air tem-
PErature .. . o' e = e 5 m me s s 5 o 5§ e % @& s oz 9E



Vyznam systémového vyzkumu v rostlinné vyrobé

Pred 40 lety doslo k rozdéleni Vyzkumnych ustavii zemédélskych
na nékolik samostatnych ustavii. Cdst se piemistila do Pomologického
ustavu v Praze-Ruzyni, kde se vytvofil Vyzkumny iustav rostlinné vyro-
by. Tim byly ddny predpoklady pro roz§ifovdni a prohlubovdni studia
jednotlivjch obori. Tak jako ve vétS§iné védnich disciplin i v aplikova-
nych véddch dochdzelo k jejich specializaci, k oddélovdni stdle uZsich
problémovych oblasti. To je samoziejmym piedpokladem hloubky po-
zndni. Ke Skodé véci vSak zdroveri dochdzelo k izolaci poznatkil, které
pak v podobé rozhodovacich pravidel v praxi dasto neprindSely odéekd-
vanou odezvu. Tyto tendence se vyskytovaly v celém svété. V zemich
nepostiZenych socialismem v3ak stdle existovaly obory na3eho byva-
lého spravovédného tustavu, kde byl sledovdn podnik jako celek. Jako
byly u nds budovdny Stdle giganti¢téjsi a vnitiné Clenitéjsi zemédélské
podniky, tak i Ginnost specialistii uvnitié téchto podnikit korespondo-
vala s oddélenym specializovanym vyzkumem. Takto hodnoceno nasly
vysledky prdce VURV mnohostranné uplatnéni a pomdhaly pFivést rost-
linnou vyrobu v podnicich na vysoky stupeii produktivity pudy i stabi-
lity vynosi. Samoziejmé vSechny bariéry rozvoje produktivity a efek-
tivnosti prdce, kvality produkti i vyuZiti kapitdlii pisobily jak na vyj-
robni, tak vyzkumnou sféru.

. Neudrzitelnost systému byla vSak ddvno ziejmd. Proto jsme jiz od

70. let pripravovali predpoklady pro plnéni poZadavkid a potieb zemé-
délcii v budoucim hospoddrském systému. UmoZnilo to predevsim za-
loZeni sité pokusnich stanic v roce 1968, které mély za iikol poskyt-
nout experimentdlni podklady vyzkumnym ustavim, zabjvajicim se
rostlinnou vyrobou. Z téchto metodicky jednotné vedenych pokusi jsme
nejdrive jako vedlejsi produkt zpracovdvali matematickostatistickymi
metodami vztahy biotickych a abiotickych faktori k vynosim, jakoZto
funkci jejich interakci. Dal§im krokem bylo zaloZeni 3estifaktorovych
staciondrnich pokusit v roce 1980 na 11 stanoviStich ve vSech vjrob--
nich typech v CR. Jejich metodika byla preddna také VUPA v Brati-
slavé, ktery tyto pokusy rovnéZ na nékolika stanovistich zaloZil. Jejich
smyslem bylo ziskat dostatek experimentdlnich podkladii pro moZnost
hleddni optimdlnich variant hnojeni a struktury porosti z péstitelského
a ekonomického hlediska a rFeSeni produktivity a stability agroekosys-
tému jako zdkladu vyrobni struktury podniku.

K plnému uplatnéni téchto experimentdlnich dat miiZe dojit teprve
nyni, kdy ndvratem hospoddiského systému, zaloZeného na svobodném
podnikdni, vznikd skutednd potifeba systémového pristupu k Feleni si-
tuaci, které v praxi nemohly diive nastat. Direktivni zpisob Fizeni ze-
médélstvi neposkytoval mozZnost uplatnit jakdkoliv optimdlni FeSeni
s dostatkem operaéniho prostoru. Tak napi. s rozvojem optimalizaénich
metod, souvisejicim v Sedesdtiych letech s uvolnénim hospoddiského
rozhodovdni v podnicich a souasné s rozvojem vypoletni techniky,
se zacalo rozvijet pouZivdni linedrniho programovdni a dalSich optima-
lizaénich metod pro stanoveni vyrobni struktury nékterijch zemédél-
skych druzstev a hospoddrstvi stdtnich statki. Ndvrat direktivnich me-
tod pldnovdni v obdobi normalizace omezil natolik operaéni prostor
pro pouZiti uvedenych metod, Ze od nich bylo prakticky upu$téno.
A prdvé pro moZnost jejich aplikace je nezbytné prFipravit mnoho pod-
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kladid, mimo jiné i kvantifikaci vztahi typu faktor — faktor a faktor —
— produkt, vztahii biotickych a abiotickych faktoru tvorby vynosu,
obecné vzato vazeb uvniti systému rostlinné vyroby. Rostlinnd vyroba
musi byt ov§em chdpdna jako subsystém zemédélského podniku na
strané jedné a ekologickich bariér pro vstupy na strané druhé. V pod-
staté jde o pldnovdni agroekosystému, jakoZto agronomicko-ekonomic-
ko-ekologicko-socidlntho systému, jak ho mnozi autofi definuji. Na roz-
dil od predchozich industridlnich systému je to systém vicetdelovy,
odpovidajici pozadavkim na vyrobu dostatku kvalitnich a levngch pro-
duktiz pFi zachovdni neporuSenosti pfirodniho prostiedi, zaji§tujiciho
dobrou Zivotni uroverni zemédélskijch rodin a podnikatelskému riziku
pfimérené zurocCeni jejich kapitdlu, vloZzeného do podniku.

Snahu o uspésné Fizeni vkladi do prostiedi systému tvorby vy-
nosii s ohledem na jejich vysokou utilizaci, rentabilitu a omezeni ne-
gativnich vlivi je mozZné uplatnit za dvou piedpokladi: za predpokladu
znalosti prvki systému a znalosti jeho reakce jako celku. Jde tudiz
o vyzkum modeli systémi a o metody stanoveni podminek, s nimiz
modely pracuji. Modelovdnim procesii v rostlinné vyrobé se zabyvd vy-
zkumny tkol Systémové Fizeni rostlinné vyroby, FeSeny ve VURV
Praha-Ruzyné v koordinaci neddvno zaloZeného odboru stejného ndzvu.
V tomto vyzkumu nachdzeji uplatnéni také experimentdlni vysledky,
o nichi bylo pojedndno. SloZitost systému a potieba velkého mnoZstvi
dai rizného typu pro kvantifikaci modeloviych vztahi vyZaduje Sirokou
Spoluprdci tymu Fesitelit nejen wuvniti, ale i vné uUstavu. Do 7eleni je
zapojena fFada védeckych pracovnikii dalich dstavi v CR a rysuje se
i primad spoluprdce se zahraniénimi FeSiteli v riizngjch mezindrodnich
projektech.

V ramei aplikace systémii je nezbytnd kontrola stavu porosti,
pidy i meteorologickijch Ciniteld. Dosavadni metody primého méreni
jsou stdle c¢astéji nahrazovidny modely. Pokud simuluji dostatetné pres-
né skuteénost, maji zpravidla vyhodu v expeditivnosti, v moZnosti va-
riantniho odhadu dalsiho vjvoje a stanoveni je ekonomicky vyhodné.
Ve spojeni s vyuZitim mikropocitacii je v jejich pouZivdni znalnd per-
spektiva. Proto se staly predmétem intenzivniho vyzkumu. Ve VURV
Praha-Ruzyné byl vyvinut model dynamiky pidniho dusiku a na jeho
roz8ifeni se ddle pracuje. Ve specializovanych iustavech se pracuje na
modelech tvorby vynosi hlavnich plodin. S jejich vyuZitim se pocita
jako se souéasti algoritmii rozhodovdni o zdsazich v rdmci Fizeni vstu-
pi do produkénich procesi.

Piikladem systémového Fizeni rostlinné vyroby je projekt metodiky
stanoveni struktury a intenzity rostlinné vyroby a #izeni produkénich
procesii na farmé. Je vytvdien na principu finality, tedy vychdzi se ze
stanoveni cile vjroby a hledaji se prostredky k jeho dosaZeni. PouZité
prostiedky musi spliiovat jak poZadavky maximalizace uéelové funkce,
tak dodrzZeni ekologickiyjch a dalSich limiti pro vstupy. I tyto vztahy
jsou udelné reSeny modely.

PiedloZené prdce nejsou presnym obrazem stavu vyzkumu v této
oblasti. Jsou prevdiné predstupném toho, na ¢em se pracuje a co bude
béhem krdtké doby daleko vérnéji vyjddieno v dalSich pFispévcich,
pfipadné hotovijch programech. Smyslem tohoto uvodu bylo ukdzat,
odkud tento usek vijzkumu pochdzi a kam sméiuje.

Ing. Viadislav Burda, CSec.
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ORGANICKE HNOJENI BEZ ZIVOCISNE VYROBY
Milan Skarda, Ji¥i Zobat, Jitka Markova

V§zkumny astav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyné
Vyzkumny ustav ekoagrotechniky, 664 62 HruSovany u Brna

Ve tiech osevnich postupech s riznym zastoupenim plodin, hlavné viceletych
picnin, jsme na dvou stanovistich s téZkou hnédozemi a stfedni hnédou pu-
dou v reparské a bramborarské vyrobni oblasti sledovali dlouholetou Géinnost
slamy (Sl1), slamy + dusiku, chrastu (Ch) cukrovky i jeho kombinace se sla-
mou + dusikem, s minerdlnim dohnojenim i bez ného v porovnini s uéin-
nosti hnoje (Hn). Vyhodnotili jsme vliv této technologie organického hnojeni
na vynos suché hmoty, vynosovy efekt rostlinami odebraného dusiku, vyuziti
dusiku, bilanci organickych latek a dusiku a na agrochemické vlastnosti ptudy.
V obdobi 1962 az 1990 (23- az 29leté vysledky) sledované ukazatele prokazaly,
ze organické hnojeni bez Zivoéisné vyroby nahradi nebo doplni v osevnim po-
stupu s mineralnim dohnojenim i bez ného stijovd hnojiva. Tyto poznatky
umoznily vypracovat systém organického hnojeni bez Zivoé&isné vyroby, ktery
byl predian zemeédélské praxi. Také se potvrdil vyznamny vliv viceletych pic-
nin na uUsporu prumyslovych hnojiv.

Pfi souCasném 289 deficitu v bilanci potFeby a pfisunu organic-
kych latek ve statkovych hnojivech na orné ptidé je jedinou raciondlni
moZnosti kromé zkvalitnéni vyroby stdjovych hnojiv vyuZit co nejvice
vyprodukované slamy a rozSifené vymeéry zeleného hnojeni k postup-
nému sniZeni tohoto bilan¢niho schodku, ohroZujiciho tirodnost a pro-
duktivitu orné pidy (Skarda, 1987; Skarda, Zobadg, 1991).

Slamu a zelené hnojeni lze pouZit v riznych kombinacich se sta-
jovymi hnojivy nebo jako samostatné organické hnojeni bez ZivoCiSné
vyroby. Cilem vyzkumu je provérit dlouhodobou tGéinnost této techno-
logie hnojeni jako nutnou odpovidajici ndhradu nebo dopln&ni stdjo-
vych hnojiv (Skarda, Zobag¢, 1983).

V tomto prispévku predkladdme 23- aZ 29leté vysledky dlouhodo-
bych pFesnych polnich pokust VORV Praha-Ruzyné&, z nichZ prvni jsme
zaloZili v roce 1961, ve kterych jsme vyhodnotili G¢innost organického
hnojeni bez Zivo€iSné vyroby. Ziskané poznatky navazuji na jiz diive
uvefejnéné vysledky (Skarda, Apltauer, 1972; Skarda, Jun-
kova, 1974; Skarda, 1982; Zoba¢, 1983; Skarda, Marko-
va, 1986; Skarda, 1987 aj.).

MATERIAL A METODA

Stanovisté

-~

Pro vyhodnoceni dlouhodobé hnojivé ucinnosti organického hno-
jeni bez ZivoliSné vyroby jsme vybrali tFi pfesné polni pokusy v fepaf-
ské a bramborafské vyrobni oblasti. Charakteristiku stanovidt uvadi
tab. I.
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I. Charakteristika stanovi$té pokusi — Characteristics of experimental sites

? Pada? Nad | Roeai | Rotni | Obsah
| Misto pokusi! vyikas srazky® | teplota’ Coz8
,ﬁ typ® druh4 (m) (mm) (°C) (%)
Ruzyné hnédozem? | jilovito
hlinit411 335 493 7.8 1,17
Trutnov hnédi hlinitd12
{ pudal? 427 750 6,8 1,15

lozality of experiments, 2soil, 3great soil group, 4texture, %altitude, ®annual precipitation, 7annual
em>dzara ture, 3Coz content, 9Luvisol, 1°Cambisol, 1!clay loam, 12loam

Metodika

V porovnéani s hnojem (Hn) provéfujeme v téchto pokusech ucin-
nost slamy (Sl), a to samotné, s vyrovndvaci davkou dusiku (1 kg N na
100 kg slamy) nebo v kombinaci se zelenym hnojenim — chréast cuk-
rovky (Ch), pfi samostatné aplikaci a s mineralnim NPK-dohnojenim.
Charakteristika jednotlivych pokusiti je uvedena v tab. II aZ IV.

Zpusob zpracovani

Vliv organického hnojeni bez ZivoCiSné vyroby na rostlinnou pro-
dukci v porovnéni s GCinnosti hnoje jsme vyhodnotili pfi pouZiti t&ch-
to ukazateli: vynos suché hmoty, odb&r dusiku rostlinou a jeho vy-
uZiti, vynosovy efekt rostlinami odebraného dusiku, bilance organic-
kych latek a dusiku, agrochemické vlastnosti plidy a obsah C,, a N,

v pade.

I1. Pokus I (Ruzyné, 1962 az 1990); osevni postup: 45 %, obilnin, 33 %, okopanin, 22 9% vice-
letych picnin (pSenice, cukrovka, je¢men, brambory, p$enice, cukrovka, jeémen, vojtéska, vojtéska);
hnojeni (ro¢ni ddvky) — Experiment I (Ruzyné, 1962 to 1990); crop rotation: 45 %, of cereals,
33 9% of root crops, 22 % of perennial forage crops, (wheat, sugar beet, barley, potatoes, wheat,
sugar beet, barley, lucerne, lucerne); fertilizing (annual rates)

N P K
Hnojivol t.ha-1 OL (t.ha"?) =wre
kg.ha-1
S1 1,9 1,6 8 2 13
SI+ N 1,9 1,6 27 2 13
Hn 6,4 1,2 33 11 39
NPK - - 64 30 99

Sldma a hntij se zaordvaji pod okopaniny ve dvou- aZ pétiletém, v priméru t¥iletém cyklu organic-
kého hnojeni.2
Yertilizer, 2straw and manure are under root crops in two- to five-year, three-year cycle of manuring
on an average
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III. Pokus II (Ruzyné, 1968 az 1990); osevni postup: 50 % obilnin, 50 % okopanin (cukrovka,
jarni p3enice); hnojeni (ro¢ni ddvky) — Experiment II (Ruzyné, 1968 to 1990); crop rotation:
50 9% of cereals, 50 % of root crops (sugar beet, spring wheat); fertilizing (annual rates)

. N P K
55 Varianty 3 X
Hnojivol hocjens t.ha-1 OL (t.ha™1)
kg.ha-1
Ch Ch 8,1 0,72 26 4 31
Ch+NPK 15,9 1,34 52 6 58
Ch+SI+N 9,1+2,0 2,43 58 7 48
Ch+SI+N | Ch4SI4+N+
+NPK 15,54-2,5 3,48 72 10 74
H Hn 11,4 2,05 61 29 67
n
Hn-+NPK 11,4 2,05 61 29 67
NPK - — 126 27 61

Chrést cukrovky se zaordva pod jarni psenici, sldma + N a hnij pod cukrovku ve dvouletém cyklu
organického hnojenis.

fertilizer, 2fertilizing treatments, ®trash of sugar beet is ploughed-in under spring wheat, straw -+
+ N and manure under sugar beet in two-year cycle of manuring

1V. Pokus IIT (Trutnov, 1966 az 1990); osevni postup: 50 9% obilnin, 25 9% okopanin, 25 %
picnin (p3enice, brambory, je¢émen, luskovinoobilnd sméska, Zito, brambory, oves, jetel); hnojeni
(ro¢ni ddvky) — Experiment III (Trutnov, 1966 to 1990); crop rotation: 50 % of cereals, 25 %
of root crops, 25 9% of forage crops (wheat, potatoes, barley, leguminous-cereal mixture, rye,
potatoes, oats, clover); fertilizing (annual rates)

N P K
Hnojivol t.ha1 OL (t.ha™1)
kg.ha—1
S1+N 2,1 1,7 30 3 18
Hn 9,8 1,7 42 16 46
NPK — — 70 59 100

Sldma a hnuj se zaordvaji pod okopaniny a jednoleté picniny ve dvou- aZ &tyfletém, v pruméru
necelém tfiletém cyklu organického hnojeni2.

fertilizer, 2straw and manure are incorporated under root crops and annual forage crops in two-
to four-year cycle of manuring, on an average for not complete three-year cycle

VYSLEDKY

Vynos suché hmoty plodin
POKUS 1

V Kklasickém Fepafském osevnim postupu rozhodlo vysoké 22%
zastoupeni vojtéSky (kromé roku podsevu) o tom, Ze ve vynosu suché
hmoty (Ws) byla s mineralnim NPK-dohnojenim z pouZitych statkovych
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V. Vynos suché hmoty plodin (pokus I, Ruzyné&, 1962 aZ 1990) — The yield of crop dry matter
(experiment I, Ruzyné, 1962 to 1990)

Organické hnojeni?
.
g ‘d 0 S1 SI+N Hn
g% .
=8 t.ha-1 % t.ha-1 % t.ha-1 1 % t.ha-1 %
0 7,4 100 71 104 7,9 107 7,9 107
NPK 8,7 117 9,2 124 8,7 118 8,9 120

Imineral fertilizing, 2manuring

%
(%] 7
120+
/ )
/ /
1184 /] %
]
% “ ]
/]
1141 ; /) f
%
% 9 /] e s , s
% /1 1 1. Vliv slamy, slamy + N v porovnani
] /] s hnojem a mineralnim NPK-dohnoje-
1104 ] ; V] nim na prirustek vynosu suché hmoty
; % ; v fepaiském osevnim postupu s 229, za-
% % / stoupenim viceletych picnin (pokus I,
106 % /1 Ruzyné, 1962 az 1990) — Effects of straw,
a 1 L/ straw + N in comparison with manure
e L % and mineral NPK-dressing on increment
; ; f in dry matter yield in the beet rotation
1021 % % 1 with 229, composition of perennial for-
100 age crops (experiment I, Ruzyné, 1962
=74tha’ S| SIsN Hn to 1990)

hnojiv neji€innéjs§i samotna slama, kterd i pfi samostatné aplikaci do-
sahuje 98% ucCinnosti sldmy + dusiku a hnoje (tab. V, obr. 1). Vlivem
vojt&sky byla vyrovndvaci davka dusiku dodand ke slamé s NPK-dohno-
jenim pri¢inou vynosové deprese (sniZenim plvodniho poméru C: N
z 80:1 aZ na 7:1 doSlo k poklesu dlouhodobé tcinnosti slamy + du-
siku). Vysoké zastoupeni vojtésky také pfispélo k relativn® vysoké vy-
robnosti nehnojené kontroly (96 az 81 % z vyrobnosti hnojenych va-
riant). A tak slama zvySuje uCinnost primyslovych hnojiv jen o 5 %
a naopak primyslovd hnojiva a¢innost slamy pouze o 19 %.

Slama s davkou 8 kg N.ha~' dosahuje 89% ucinnosti primyslo-
vych hnojiv s ddvkou dusiku osmkrat vétsi. Slama vyprodukuje na 1 kg
dodaného dusiku 38 kg pfirtstku Ws a primyslovd hnojiva pouze 20 kg.
PFi hnojeni sldamou s NPK se na dosaZeném vynosu suché hmoty podili
piida nehnojena 81 %, hnojena pouze 19 %.
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VI. Vynos suché hmoty plodin (pokus II, Ruzyné, 1968 az 1990) — The yield of crop dry matter
(experiment II, Ruzyné, 1968 to 1990)

Organické hnojeni2

0 Ch , Ch+SI+N Hn

t.ha-1 % t.ha‘ll A }t.ha"l % t.ha-1 %

o | Minerilni
hnojeni?

N&P:Ks| 9,8 158 11,8 190 12,0 194 11,4 184

6,2 100 8,4 ‘ 135 1 8,8 142 8,8 142

For 1,2 .
or see Tab. V %]

200+

\Y

2. Vliv chrastu, chrastu + slamy + N
v porovnani s hnojem a s mineralnim
NPK-dohnojenim na prirtastek vynosu 150
suché hmoty v fepalském osevnim po-
- stupu bez viceletych picnin (pokus II, -
Ruzyné, 1968 az 1990) — Effects of trash, )
trash + straw + N in comparison with 1
manure and mineral NPK-dressing on
increment in dry matter yield in the
beet rotation without perennial forage
crops (experiment II, Ruzyné, 1968 to
1990)

SOOI NRNNNNNNNNNY

1101

SOOI NNNNNNY

h

100 —— ,
=62 tha'  Ch CheSIN Hn
POKUS II

Ve specializovaném osevnim postupu bez viceletych picnin zvySi-
lo organické hnojeni bez Zivo¢isné vyroby vynos suché hmoty vici ne-
hnojené kontrole o 35 % (Ch), resp. o 42 % (Ch + Sl + N). Mineralni
dohnojeni déale zvySuje pfFiristek Ws na 90 % (Ch), resp. na 94 %
(Ch + Sl + N). Hnij dosahuje pro srovnani 42, resp. 84 % zvy3eného
prirastku Ws (tab. VI, obr. 2). Bez vlivu viceletych picnin je relativni
vyrobnost nehnojené kontroly (74 aZ 52 % vyrobnosti hnojenych va-
riant) vyrazné niZSi neZ v pokuse I s vojt&Skou v osevnim postupu. Or-
ganické hnojeni bez Zivoc¢i$né vyroby zvy3Suje uCinnost priimyslovych
hnojiv o 20 % (Ch), resp. o 22 % (Ch + Sl + N), naopak mineralni
dohnojeni t¢innost statkovych hnojiv o 40 % (Ch), resp. o 36 % (Ch +
+ Sl + N). Hnij tyto hodnoty neprokazal (16 %, resp. 30 %). Chrést
s davkou 26 a chrast + sldma -+ dusik s davkou 58 kg N.ha~' dosa-
huji ve Ws 86, resp. 90% ducinnosti primyslovych hnojiv s davkou
4 8Kkrat, resp. 2,2krat vétsi. Na. 1 kg dusiku (Ch + S1 + N) se vyprodu-
kuje 45 kg prirastku Ws, u primyslovych hnojiv 29 kg (Hn = 43 kg). Pfi
nejiCinnéjSim organickém hnojeni bez ZivoliSné vyroby (Ch 4+ Sl +
+ N + NPK) se na dosaZzeném Ws podili nehnojend ptida 52 %, hno-
jeni 48 %.
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VII. Vynos suché hmoty plodin (pokus III, Trutnov, 1966 az 1990) — The yield of crop dry
matter (experiment III, Trutnov, 1966 to 1990)

Organické hnojeni?

e o R =
t.ha-1 % t.ha-1 A t.ha-1 ‘ A
0 4,0 100 48 120 4,9 122
NPK 6,2 155 6,8 170 6,9 172
| NP 5,1 127 5,9 148 6,1 152
NK 5,3 132 5,9 148 6,1 152
N ’ 4,7 117 5,4 135 5,9 148
PK 4,8 120 5,4 135 5,6 140

For 1, 2 see Tab. V
Vysvétlivky k obr. 1 az 3:

(%] W5 O bez NPK
170 /+SsN [ s NPK
/// osa y — prirustek vynosu suché hmoty

Explanations to Figs 1 to 3:

O without NPK

7l with NPK

1504 L / y axis — increase in dry matter yield

W yrararesicig 3. Vliv slamy + N v porovnani s hno-
Y + jem a s ruznymi kombinacemi NPK-
1300 /7 \ -dohnojeni na pfirtistek vynosu suché
7 hmoty v bramboraiském osevnim postu-
¥ pu s 12,59, zastoupenim viceletych pic-

5 nin (pokus III, Trutnov, 1966 aZ 1990) —

\. — Effects of straw + N in comparison
with manure and different combinations
of NPK-dressing on increment in dry
matter yield in the potato rotation with
12,59, composition of perennial forage
crops (experiment III, Trutnov, 1966 to

NK NP NPK 1990)

1101

100

=4

PK
POKUS III

V osevnim postupu s 12,5% zastoupenim viceletych picnin [(uZit-
kovy rok) se organické hnojeni bez ZivoCi§né vyroby zastoupené sla-
mou + dusikem vyrovnd v uc¢innosti hnoji (tab. VII, obr. 3), a to jak
pfi samotné aplikaci (420 % pfiristku Ws), tak i s mineralnim dohno-
jenim (+70%), kdyZ hn@j +22 %, resp. 72 %. PouZité kombinace
mineralniho hnojeni prokézaly, Ze v danych ptdné klimatickych pod-
minkach samotny dusik ani dvojkombinace Zivin nedosahuji ve Ws
ucinnosti kompletniho NPK-hnojeni pfi samostatné aplikaci ani pfFi
organomineralnim hnojeni (tab. VII, obr. 3). Sldama + dusik zvySuji
ucinnost primyslovych hnojiv o 109% (Hn o 11 %), NPK-dohnojeni
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VIII. D4vky, odbér, bilance, vynosovy efekt (VEx) a vyuZiti N (pokus I) — Doses of N, uptake
of N by plant, balance of N, yield effect of N (experiment I)

. i Déavky N2 | Odbér N3 | Bilance N4 VEx5 Vyuziti N¢

Varianty hnojeni* kg.ha! kg.ha-1 kg.ha"1 kg.ha-1N %
0 - 120 —120 61 =
S1 8 130 —122 59 100
SI4+N 27 133 —106 59 48
Hn 33 133 —100 59 39
NPK 64 147 — 83 59 42
SI+NPK 72 146 — 74 62 36
SI4+N+NPK 91 150 — 59 58 33
Hn - NPK 97 151 — 54 58 32

Ifertilizing treatments, 2doses of N, 3uptake of N by plant, 4N balance, 5VEx, ¢N utilization

IX. Dévky, odbér, bilance, vynosovy efekt (VEx) a vyuziti N (pokus II)— Doses of N, uptake
of N by plant, balance of N, yield effect of N (experiment II)

|
|
|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
|

; 6 Diavky N2 Odbér N3 | Bilance N4 VEx?® Vyuziti N8
1

Varianty hnojeni kg.ha1 kg.ha! kg.ha-1 kg.ha 1 N %
0 - 60 —60 107 —
Ch 26 81 —55 106 81
Ch+SI+N 58 87 —29 105 47
Hn 60 97 —27 96 62
NPK 126 129 -3 78 55
Ch+NPK 178 163 +15 74 58
Ch+Sl+N+NPK 198 166 +32 74 54
Hn-+NPK 186 I 164 +22 74 56

For 1—6 see Tab. VIII

X. D4vky, odbér, bilance, vynosovy efekt (VEx) a vyuziti N (pokus IIT) — Doses of N, uptake
of N by plant, balance of N, yield effect of N (experiment III)

; i Diavky N2 Odbér Nr Bilance N4 VEx?® Vyuziti N¢

Varianty hnojeni? kg.ha-1 kg.ha1 kg.ha-1 kg.kg"1 N %
0 — 67 —67 60 — ‘
SI+N 30 80 —50 60 41
Hn 42 79 —37 61 29
NPK 70 99 —29 63 46
S14+-N+NPK 100 112 —12 60 45
Hn+NPK 112 111 + 1 62 39

For 1—6 see Tab. VIII
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uéinnost slamy 4+ dusik o 42 % (Hn o 41 %). Slama + dusik s dédvkou
30 kg N.ha~! dosahuje 77% udinnosti pramyslovych hnojiv s davkou
2,4krat vétsi (Hn = 79 % ). Na 1 kg N dodaného sldmou + dusikem se
vyprodukuje 27 kg pfiristku Ws dodaného primyslovymi hnojivy 31 kg
(Hn = 21 kg). Pri hnojeni sldama + dusik + NPX se na dosaZeném vy-
nosu suché hmoty podili nehnojena ptda 59 %, hnojeni 41 %.

Bilance dusiku

Bilance dusiku prokédzala (tab. VIII az X), Ze ve v3ech variantdch
sledovanych pokusili bylo pri organickém hnojeni mnoZstvi dusiku ode-
brané rostlinami vé&tSi nez mnoZstvi dodané hnojivy kromé dvou orga-
nomineralnich variant pokusu III. Na odCerpaném dusiku rostlinami
se tudiZ podilel jeSté dusik z plhdni organické hmoty a také volné a
symbioticky fixovany dusik, nezahrnujeme-li do bilance dusiku dusik
z atmosférickych imisi. Zatimco v pokuse II je kromé& hnojiv dalSim
zdrojem dusiku pldni organickd hmota, popfipad& voln& fixovany du-
sik, potom v pokuse 111 a zvlas§ts I je to pravdépodobné az z 50 %
symbioticky fixovany dusik (K!ir et al., 1991), a to hlavné ve va-
riantach bez mineralniho NPK-dohnojeni, které fixacni procesy inhi-
buje. Diikazem jsou nehnojené kontroly, napf. v pokuse I je vynos
suché hmoty o 16 % vétsi, ale odbér dusiku o 100 % v&tSi neZ v po-
kuse II. DalSim dikazem pfFiznivého pisobeni viceletych picnin jsou
relativni hodnoty, které udavaji, Ze v pokuse I a zvlasté III odpovida
trend odbéru dusiku témér vynosu suché hmoty, zatimco v pokuse II
stoupd odbér dusiku rychleji nez vynos suché hmoty, zvlasté ve varian-
téch s NPK-dohnojenim (porovnani tab. V az VII s tab. VIII az X).

Vynosovy efekt rostlinami odebraného dusiku (VEy) a vyuZiti dodaného dusiku

Tyto dva rozhodujici ukazatele u€innosti hnojeni svymi velmi pfFiz-
nivymi hodnotami prokéazaly (tab. VIII aZ X), Ze se organické hnojeni
bez ZivocCiSné vyroby vyrovnd tradicnimu hnoji. Vyrazné vy33i hodnoty
VE, i vyuZiti dodaného dusiku v pokuse II v porovnédni s pokusy I a III
potvrzuji vyznamny vliv viceletych picnin v osevnim postupu, které
svou ucasti na odbéru dusiku rostlinami zvlasté ve variantdch s NPK-
-dohnojenim sniZuji v pokuse I a III jak hodnoty VE, tak i vyuZiti
v hnojivech dodaného dusiku. Porovndni hodnot VEy ve variantdach
s NPK-dohnojenim a bez ného v pokuse II dokazuje, Ze davka 126 kg
N.ha"! je zbytetné& vysokd (vztah odb&ru dusiku k vynosu suché hmo-
ty) a Ze by postacila ddvka 100 kg N.ha~! (také v tomto pokuse sle-
dovana).

Bilance organickych litek a obsah C,y a N; v pudé

V porovnéni s normativy potfeby organickych latek (OL) na orné
pidé (Skarda, 1979) jsme ve sledovanych pokusech vyhodnotili bi-
lanci organickych latek pfi organickém hnojeni bez ZivoCiSné vyroby
(tab. XIV).

Normativ potfeby organickych latek (tab. XIV), ktery ma byt uhra-
zen statkovymi hnojivy, je pfisunem organickych latek v organickém
hnojeni bez ZivoCiSné vyroby uhrazen, kromé variant chrast a chrast 4
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X1. Agrochemické vlastnosti, obsah C,z a N; v pudé (pokus I) — Agrochemical properties, Coz
and N; contents in soil (experiment I)

Coz Nt P K Mg
Varianty hnojenil pH/KCl
% mg.kg™!

Pfed zaloZenim pokusu? 1,19 — 7,0 62 179 59
0 1,23 0,14 6,8 60 131 63
S1 1,23 0,14 6,9 65 131 64
SI+N 1,27 0,14 7,0 77 142 64
Hn 1,22 0,14 7,0 74 139 65
NPK 1,23 0,14 6,9 76 165 54
SI4+NPK 1,29 0,15 6,9 79 184 60
SI4+N+NPK 1,31 0,15 6,8 78 199 69
Hn+NPK 1,30 0,15 6,7 76 186 70

Ifertilizing treatments, 2before establishment of experiment

+ NPK v pokuse II, které kryji normativ potFeby organickych latek jen
na 36, resp. 67 %. Prozatim se v3ak tento jejich nedostateny pfFisun
na dlouhodobé& stédle stejnou agrotechnikou obdélavané hnédozemi s vy-
rovnanou mineralizaci a humifikaci organickych latek neodrazil v po-
klesu obsahu C,, a N, (v pomé&ru 10,2, resp. 8,9) jako hlavnich Kkritérii
obsahu organickych latek v pidé (tab. XII). Hodnoty C,. a N, (pomér
8,5 aZz 10,4) ve vSech ostatnich variantdch organického hnojeni bez Zi-
vocCiSné vyroby vSech tFi pokust v porovndni s nehnojenou kontrolou
i s variantou s hnojem jsou velmi priznivé (tab. XI aZ XIII). Vyjimkou
je varianta slama + dusik 4+ NPK v pokuse III, ve které sniZeni pomé&ru

X1I. Agrochemické vlastnosti, obsah C,z a N; v pudé (pokus II) — Agrochemical properties,
Coz and N contents in soil (experiment IT)

Coz N: P ‘ K . Mg
Varianty hnojeni? pH/KCl
% mg.kg™!

Pred zaloZenim pokusu? 1,17 - 7,0 66 188 57
0 1,17 0,12 7,4 84 117 58
Ch 1,22 0,12 7,3 105 141 57
Ch+SI+N 1,23 0,13 7,4 105 142 54
Hn 1,24 0,12 7,4 106 132 57
NPK 1,20 0,13 7,4 108 137 54
Ch+NPK 1,25 0,14 7,4 105 146 55
Ch+SI+N-+NPK 1,28 0,15 7,4 108 159 60
Hn+4NPK 1,28 0,14 7,4 132 162 53

For 1, 2 see Tab. XI
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XIII. Agrochemické vlastnosti, obsah Co» a N; v pudé (pokus III) — Agrochemical properties,
Coz and N; contents in soil (experiment III)

Coz N: P K Mg
Varianty hnojeni? pH/KCI o
% mg.kg™!

Pfed zaloZenim pokusu? 1,15 — 4,9 11 110 50
0 1,13 0,12 5,1 16 76 54
SI+N 1,20 0,13 4,9 17 95 55
Hn 1,10 0,13 4,9 22 107 55
NPK . 1,17 0,13 4,8 28 121 43
SI+N+NPK 1,15 0,14 4,6 32 140 44
Hn+NPK 1,13 0,13 4,9 34 168 45

For 1, 2 see Tab. XI

C: N z plivodnich 23 (Sl + N) na 6,8 pFispélo k vétSimu rozkladu orga-
nickych latek v hnédé podhorské ptidé.

Agrochemické vlastnosti pudy

I tento ukazatel prokazal, Ze se organické hnojeni bez ZivoCiSné
vyroby osvédcCilo. V porovndni s vychozim stavem pred zaloZenim po-
kusii (tab. XI aZ XIII) ukazaly hodnoty pH/KCl na nutnost zkratit ¢tyf-
lety cyklus udrZovaciho vdpnéni na tfilety v pokuse I, zesilit melio-
racni vapnéni v pokuse III pFi pouZiti dolomitickych vdpencti, aby se
souCasné zlepSila zasobenost puady horé¢ikem. Hodnoty fosforu jsou
v poradku. Také hodnoty drasliku kromé pokusu II, ve kterém je tfeba
zvysit ddvku drasliku v primyslovych hnojivech a uplatnit hnojeni hof-
¢ikem v dostupném hofetnatém hnojivu kromé& dolomitu nebo dolo-
mitického vapence.

DISKUSE

TF osevni postupy s réiznou strukturou plodin (vcetn& vysokého
a nizkého zastoupeni viceletych picnin nebo bez néj) na dvou rozdil-

XI1V. Normativ potfeby organickych latek (OL) — Directions of needs for organic substances (OL)

g7 . B
Normativ?2 Pfisun OL?3 (t.ha™?)

Pokus? (t.ha-1)
sl SI4+N Ch ‘ Ch+SI+N Hn
I 1,1 1,6 1,6 . B 12
1 A - - 0,72 243 | 205
1,34 3,48 2,05
III 1,7 ” 1,7 B } B e

lexperiment, 2direction, 3OL supply
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nych stanovistich Ffepa¥ské a bramborafské vyrobni oblasti, ve kterych
se zaorava cela produkce slamy (kromé slamy kryci obilniny podsevu)
nebo veSkeré vedlej$i produkty rostlinné vyroby (sldma, chrast cuk-
rovky ), umoZnily vyhodnotit za obdobi 1962 aZ 1990 (23- aZ 29leté vy-
sledky) ucinnost organického hnojeni bez Zivo¢iSné vyroby v porovnéni
s hnojem.

Sledované ukazatele prové¥ily ducinnost sldmy, sldmy + dusiku,
chrastu cukrovky i jeho kombinace se slamou + dusikem, pfi samo-
statném hnojeni nebo spole¢ném s primyslovymi hnojivy. Prokéazaly,
Ze tato technologie organického hnojeni nahradi nebo doplni v osevnim
postupu s minerdlnim dohnojenim i bez ného hndj. Zarover potvrdily
nenahraditelny vyznam viceletych picnin v osevnim postupu, hlavné
pokud jde o symbiotickou fixaci vzduSného dusiku, a tim vliv na odbér
dusiku i ostatnich Zivin rostlinou a dsporu pramysiovych dusikatych

hnojiv.
Na zéaklad& jiZ dfive ziskanych vysledkli jsme vypracovali systém
organického hnojeni bez ZivoliSné vyroby (Skarda, Apltauer,

1972; Skarda, Zobad, 1983; Skarda, 1987), kter§ nové po-
znatky potvrzuji (Skarda, Zobad, 1991), ale ktery stadle zpfes-
NMujeme a také vyuZivdme pfi vypracovdni projektii organického hno-
jeni pro zemeé&dé&lskou praxi (napf. Skarda, Vojtiskova 1991
apod.).

Soucasti tohoto vyzkumu jsou i dlouhodobé ovéfovaci provozni po-
kusy, které jsme zaloZili v roce 1972 na 112 ha hnédé pis¢ité ptidy Skol-
niho statku SZTS v Mé&lniku a v roce 1974 na 65 ha jilovité hlinité hn&-
dozemé& pokusného hospodéfstvi VORV v Praze-Ruzyni.

Pfed zaloZenim pokusu Cinila v Mé&lniku do roku 1972 hrub& rost-
linnd produkce pfi hnojeni hnojem 28,5 O] .ha~! s obsahem 1,03 %
humusu v pddé. Za dosud 17leté obdobi (Zobadc, 1991) jsme v osev-
nim postupu se 100 % zrnin a p¥i zaordvce vedkeré slamy sklidili ve
varianté slama + dusik + zelené hnojeni (¥epka, hoi€ice)] -+ NPK
37,0 O] .ha"! (4+30%) a ve variant® sldama + dusik + NPK 38,5 O].
.ha-1 (+359%) a zvysili obsah humusu na 1,19 % (+15 %).

V osevnim postupu se 61 % obilnin, 13 % jednoletych a 26 % vice-
letych picnin v Ruzyni se zaordvkou celé produkce slamy a s mineral-
nim dohnojenim 93 kg N (+PK) jsme v priméru 12 let (1974 aZ 1985)
sklidili 55,0 O].ha™'; z toho v prvni poloviné pokusu (do roku 1979)
Cinila hruba produkce 49,2 O] .ha~! (100 %) a ve druhé polovin& (do
roku 1985) 60,7 O] .ha~! (123 %) pfi celkovém zvySeni obsahu humusu
v padé 0 9% z 2,25 na 245 % (Skarda, Zobad, 1983).
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M. SKARDA, J. ZOBAC, J. MARKOVA (Research Institute of Crop Production,
Praha - Ruzyné; Research Institute of Agroecology and Soil Management, Hru$o-
vany u Brna):

Organic fertilizing without animal production.

Rostl. Vyr,, 37, 1991 (11) : 867-878.

Three crop rotations were used with different proportion of crops, especially
in perennial forage crops, two sites with heavy-textured Luvisol soil and medium-
-textured Cambisol in beet- and potato-growing regions were studied for long-time
efficacy of straw (Sl), straw + nitrogen, sugar beet thrash (Ch) and its combi-
nation with straw + nitrogen, mineral dressing and without it in comparison with
efficiency of manure (Hn). Effects of this technology were evaluated for the dry
matter yield, yield effect of nitrogen taken by plants, nitrogen utilization, balance
of organic matter and nitrogen and for agrochemical properties of soil. In 1962—
—1990 (results for 23 to 29 years) parameters under study showed that organic
fertilizing without using animal husbandry will be replaced or supplemented with
manure in the crop rotation with and without mineral dressing. These facts en-
abled to work out a system of organic fertilizing without using the animal hus-
bandry which was transferred to agricultural practice. Thus, a considerable effect
of perennial forage crops to save the commercial fertilizer has been confirmed.
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MATHEMATICAL MODEL OF NITROGEN DYNAMICS IN SOIL
Jaromir Kubat, Ji¥i Donat

Research Institute of Crop Production, 161 06 Praha 6 - Ruzyné

A mathematical model of nitrogen dynamics in the soil was established and
verified at three locations differing in soil and climate. It comprises sub-
models of soil moisture, organic nitrogen mineralization ,and mineral nitrogen
uptake by plants. The input data of the soil moisture submodel constitutes
the maximal and critical water capacity, sum of rainfall, average daily tem-
perature, atmospheric pressure, relative air humidity and wind velocity in the
height of 2 m. The submodel of organic matter mineralization is based upon
the rate of potentially mineralizable nitrogen, presupposes a Kkinetics of the
1st order for mineralization of potentially mineralizable organic nitrogen. The
submodel of the plant growth and of the nitrogen uptake was taken pver
from the work published by Addiscott, Whitemore (1986). The model
was verified at three locations differing in soil and climate and planted with
spring barley and winter wheat. A comparison between simulated and measur-
ed data well corresponded to the soil moisture data. The relation between si-
mulated and measured values of mineral nitrogen contents in the soil was
less close. Even so it is evident that the method of mathematical modelling
can contribute to a much more exact estimate of the mineral nitrogen con-
tents in the soil and may serve as a basis for a more precise determination
of the need of mineral nitrogen fertilization as well as the risk of washing
out the nitrates into underground and surface waters.

Plant nutrients, primarily nitrogen and phosphorus, are released
from the soil supply partly by a series of desorption mechanisms in
which the activities of rhizosphere microflora and of the root play an
important role, partly by the decomposition and mineralization of soil
organic matter. According to the results of the long-term field trials
performed in Praha-Ruzyné. 70 — 120 kg N.ha~! are released a year
on plots fertilized in different ways by organic and mineral fertilizers
(Apfelthaler, 1984). Similar results have been achieved by
Franko (1989) and the number of other authors under comparable
soil and climatic conditions. The extent and rate of the soil organic
matter mineralization and hence the releasing of nitrogen and partly
of phosphorus depend both on comparatively constant physical soil pro-
perties and on dynamic processes of the primary organic matter supply
and its biological transformation along with the soil native organic
matter. The course and partly the mechanisms of these transformations
are rather well known. For purposes of the practical utilization, the
quantitative characteristics of the processes of organic matter decom-
position and mineralization in the soil must be, however, found out as
well and by means of system analysis and mathematical modelling, the
course of these transformations with a certain degree of precision to
be predicted. It stands to reason that one is obliged to simplify the
real system to a great extent and hence the output of the model can
be merely a certain estimate.
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On the basis of data reported in literature, of our own studies
aimed at a quantification of parameters of the organic matter trans-
formation in the soil and the possibilities of using computer technique,
a mathematical model of nitrogen release in the soil has been drawn
up and verified in long-term tield experiments on three locations dif-
fering in soil and climate (Praha-Ruzyné&, Humpolec, Pohotelice).

MODEL DESCRIPTION

The mathematical model of decomposition and mineralization of
soil organic matter and release of mineral nitrogen departs from a con-
ception of so called decomposable part of the humus and from an as-
sumption of the first order Kinetics. A possibility of utilizing six diffe-
rent methods of determination of decomposable part of humus has been
verified on soil samples originating from soils of different types and
kinds and on soil samples taken from differing variants of the long-
-term field experiments (Kubat, Vesely, 1986a). The results ob-
tained were compared by calculating the linear regression coeficient
of values obtained by individual methods in the range of the analyzed
samples. A significant correlation was established only between the
data collections after Stanford and Smith and the alcalic extraction,
N, and biomass and between the alcalic extraction and the fine particles
(abbreviated names of the methods Kubat, Vesely, 1986b). The
particular methods of decomposable humus part are not therefore mu-
tually replaceable. In subsequent work the method after Stanford,
Smith (1972) was followed as a standard methods departing from
the definition of the decomposable humus portion and enumerating,
besides potentially mineralizable nitrogen, also the mineralization rate
constant even though it is not suitable for a more extensive practical
application in view of its demanding character and long-term incuba-
tion.

The kinetics of the organic matter decomposition in the soil is
questionable as well. In the long-term incubation experiment, the vali-
dity of the power function was verified, as suggested by Lemme r-
mann, Weissmann (1924), we determined the kinetics of the
glucose decomposition in the soil in laboratory experiments (Kubat,
1984) and statistically compared the closeness of several functions
during the mineralization of the soil organic nitrogen (Kubéat, Kali-
nova, 1988). Considering that during the soil organic matter mine-
ralization many of substrates undergoe decomposition simultaneously
(chemical structure diversity as a part of soil organic matter), whose
rate constant are different and the concentrations of which change
with time, a full accord of measured data with none of the suggested
functions can be expected. Therefore, we have chosen the kinetics of
the first order as the basic function of the model due to its response
to know growth regularities and soil microflora activities.

The model comprises a submodel of soil moisture which supplies
the input data for the submodel of organic nitrogen mineralization
and this is followed by the submodel of nitrogen uptake by plants. The
simulation takes place in daily steps and the output of the model is as
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follows: soil moisture; rate of mineralized nitrogen; plant uptake of
nitrogen; content of mineral nitrogen in soil.

Submodel of moisture

The input data are the maximal and critical water capacity, sum
of rainfall, average daily temperature, atmospheric pressure and rela-
tive air humidity as well as wind velocity at height of 2 m. Soil moistu-
re of the 0 — 20 cm layer is calculated from the following relation:

W(n) =W(n_1) + S"’"E‘—R

where: W,,, — soil moisture content at n'" day;
W,,-,, — soil moisture content at ,,_;,'* day;
S — is water inflow due to rainfall;
E — is evaporation;
.R — is the plant water uptake.

Water inflow due to rainfall depends directly on amount of rain-
fall (SS) decreased of the surface runoff (OW), leaching to the lower
layers (LW) and the amount of rainfall kept by the above-ground parts

of the plant (PW): S =S8S— OW — LW — PW

Growing quantity of above-ground plant mass creates a layer hav-
ing a certain microclimate, temperature oscillations are not so impor-
tant, relative moisture is more or less stable and for those reasons,
evaporation is changing:

v ging E =K;.E,

where: E, — the potential evaporation;
K; — coefficient dependent upon the quantity of the above-
-ground plant mass.

Potential evaporation is calculated from the relation:
E,=04 (e;—e,) (1+0.17VV)

where: VV — the wind velocity in the 2 m height;
e, e, — partial water vapour pressures in the air and in the
microlayer on the soil surface.

Partial water vapour pressures depend on the relative air humi-
dity, previous soil moisture, temperature and atmospheric pressure.
The plant water intake R is a function of plant dry matter growth.

Plant growth submodel

Plant growth and nitrogen intake are simulated by a function
proposed by Addiscott, Whitemore (1986):

Y=A1(—1/15)+ (e **) 1 (—1.5)

where: x — thermal time (°C) from sowing;
A — curve maximum, that means the maximum dry mass quan-
tity or the maximum nitrogen intake;
k — a coefficient calculated form the relation:
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k=/[e,15+ e, Al1.5) X'

where: x’ — inflexional point of curve different for growth curve of
nitrogen intake and different also for various soil types
and plants.

Nitrogen mineralization submodel

Organic nitrogen mineralization submodel is based on the quantity
of potentially mineralizable nitrogen and requires Kkinetics of first
order:

N,=N, (1—e ™)
where: N, — potentially mineralizable nitrogen;
k — mineralization rate constant (both estimated according to

Stanford, Smith, 1972);
t — time (days].

It is true equally that:

k= Koy /(T) . f(W)

when: f(T) = 0.09337 + %9771
fIW) = AW? + BW + C

A = —4/ (max — min)?
B = 4 (max + min) / [max — min)>?
C = —4 + (max 4 min) / (max — min)?

where: T — average day temperature;
W — soil moisture content (in % of dry mass);
max — maximum water capacity;
min — critical water capacity.

MODEL VERIFICATION

The functioning of this model was verified on two locations of
a polyfactorial experiment at Humpolec and Pohofelice, respectively,
in spring bariey and winter wheat, as well as in spring wheat and
sugar beet on a long-term experiment in Ruzyné.

The polyfactorial experiment at Pohofelice is established on cher-
nozem, soil type clay loam soil at the altitude of 184 m above sea level
with average yearly rainfall of 478 mm and of average temperature
of 9.2 °C. The soil at Humpolec is brown acid sandy loam soil, altitude
of 545 m, rainfall of 650 mm and average temperature of 7 °C. On both
locations, four variants with minimal and maximal mineral nitrogen
fertilizations after two different forecrops were selected.

The long-term nutritional experiment was established on brown
soil, soil type was clay loam. The experiment involves variants of or-
ganic and mineral fertilization and their combinations, four times
replicated, and the plot is alternately planted with sugar beet and
spring wheat. Eight of these variants have been selected for our obser-
vations.

In the course of growing period, the soil was sampled four times
in layers of 0 — 20, 20 — 40, 40 — 60 cm and the weight moisture,
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ammoniacal nitrogen by means of the Conway method and mineral
nitrogen in an extract of 0.01 M CaCl, (Stanford, Smith, 1972)
were detected. A surface layer of 5 — 15 cm was sampled with the Ko-
pecky cylinder for detection of the bulk density and moisture. From
the recordings of the stations meteorological data, agrotechnical data
and soil characteristics were obtained.

The measured values of the soil moisture and mineral nitrogen
contents subsequently compared with the values simulated. In view
of the great number of data, this work presents only three examples
illustrated on Figs 1, 2 and 3.

The simulated soil moisture values relatively well-corresponded
with the values measured (Fig. 1). On chernozem at Pohofelice the
measured values of the soil moisture were as a rule reasonably lower
than those simulated, which may be converted with the soil structure

[mm]
1251
100
751
L]
50
251
1. Simulated and measured moisture in ————— ———r ——
the arable layer of the field experiment 3 6576 789 01 (monthl
[kgN.ha'
100
2. Simulated data of mi- 307
neralization of nitrogen
in the arable layer of
the field experiment at - - : . ' ,
Humpolec 3 4 5 6 7 8 9 0 ' 1 {monthi
IkgN.ha'l

2004

150

1007

3. Simulated and measured data of mi-
neral nitrogen contents in the arable
layer on two plots of the field experi-

507

ment at Humpolec (H 155 — non-fer-
tilized, H 156 — fertilized with two rates — . Y B . —
of N) p 3 4 5 6 7 8 9 10 1 [month]
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and porosity (prevalence of capillary pores), possibly the heat soil
conductivity and the validity of the soil moisture submodel parameters
will have to be verified.

The amount of mineralized nitrogen on chernozem (Pohofelice)
and on brown soil (Humpolec) related to the soil properties and cli-
matic conditions is illustrated (Fig. 2).

The differences between measured and simulated values of mi-
neral nitrogen content in the soil are greater (Fig. 3). This is due, on
the one hand, to the high complexity of the system and, on the other,
to the heterogeneity of the soil environment, which also influences
the degree or precision of the values established.

References

ADDISCOTT, T. H. — WHITEMORE, A. P.: Computer simulation of changes in
soil mineral nitrogen and crop nitrogen during autumn, winter and spring. J.
agric.' Sci., 109, 1986, pp. 141-157.
APFELTHALER, R.: Multienzymaticky systém v kulturnich puadach. [Zavérec¢na
zprava.] Praha, VUORV 1984.
FRANKO, V.: C-und N-Dynamik beim Umsatz organischer Substanzen im Boden.
[Dissertation.] FZB Bad Lauchstidt, 1989.
KUBAT, J.: The influence of glucose concentration on its mineralization rate in
soil. Zbl. Mikrobiol., 139, 1984, pp. 569-573.
KUBAT, J. — VESELY, L.: The model of nitrogen mineralization in arable soil. In:
19th Congr. IAH, Karlovy Vary, 1986a.
KUBAT, J. — VESELY, L.: DalS§i moznosti stanoveni rozloZitelné ¢asti humusu
v ruznych pudach. Rostl. Vyr., 32, 1986b, No. 6, pp. 643-648.
KUBAT, J. — KALINOVA, S.: Kinetics of organic matter mineralization in soil.
In: Symp. Humus et Planta, Praha, 9, 1988.
LEMMERMANN, O. — WEISSMANN, H.: Uber den Verlauf der Kohlensdurebil-
dung in Boden. Z. Pfl.-Erndhr. Diing., 1924, pp. 387-395.
STANFORD, G. — SMITH, S. J.: Nitrogen mineralization of soils. Soil Sci. Soc.
Amer. Proc., 36, 1974, pp. 465-472.

Received July 11, 1991

J. KUBAT, J. DONAT (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné):
Matematicky model dynamiky dusiku v pudé.
Rostl. Vyr.,, 37; 1991 (11) : 879-884.

Byl sestaven a na tiech pudné a klimaticky odlisnych lokalitach ovéren ma-
tematicky model dynamiky dusiku v pudé. Sestiava ze submodeltl pudni vlhkosti,
mineralizace organického dusiku a ¢erpani mineralniho dusiku rostlinami. Vstup-
nimi ddaji submodelu ptidni vlhkosti jsou maximalni a kritickd vodni kapacita,
mnozstvi srdZzek, primeérna denni teplota, tlak vzduchu, relativni vlhkost vzduchu
a rychlost vétru ve vySce 2 m. Submodel mineralizace organického dusiku vychazi
z mnozstvi potencidlné mineralizovaného dusiku, predpoklada kinetiku prvniho
fadu pro mineralizaci organického potencialné mineralizovatelného dusiku. Sub-
model ristu rostlin a ¢erpani dusiku byl pievzat z prace, kterou publikovali A d-
discott, Whitemore (1986). Model byl ovéfovdn na tfech pudné a klima-
ticky odliSnych stanovistich osetych jarnim jeémenem a ozimou pSenici. Srovnani
méfenych a simulovanych hodnot vykazalo relativné dobrou shodu hodnot pudni
vihkosti. Vztah méfenych a simulovanych hodnot obsahu mineralniho dusiku v pua-
dé byl volnéjsi. Presto je ziejmé, Ze metoda matematického modelovani muZe pii-
spét k piesnéj$imu odhadu obsahu mineralniho dusiku v pudé a na jeho zakladé
presnéji stanovit potiebu minerdlniho dusikatého hnojeni i riziko vyplaveni nitrata
do podzemnich a povrchovych vod.
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ANALYZA VZTAHU MEZI HNOJENIM, PUDNI ORGANICKOU HMOTOU
A OBSAHEM ATRAZINU V PUDE

Blanka Prochazkova, Vladimir RiiZiéka

Vyzkumny ustav ekoagrotechniky, 664 62 Hru$Sovany u Brna

V letech 1987 az 1990 byl v polnich a laboratornich pokusech sledovan vliv
ruzného hnojeni (mineralni hnojeni, chlévsky hntj, Humex, poskliziiové zbyt-
ky) a Zeazinu S 40 na obsah atrazinu v pudé, v rostlinidch silazni kukufice
a na stav pidniho humusu. Vysledky ukézaly, Ze zmény obsahu atrazinu v pua-
dé maji ruzny (kvalitativné i kvantitativné) prubéh pfi ruiznych obménéch
pokusnych podminek. Latky zapravené do pudy se ve vztahu k atrazinu (po-
dle podminek) uplatfiuji rtizné. Ani ochranny vliv organického hnojeni neni
jednoznaény. Vliv hnojeni na pfemény Zeazinu v pudé byl vyraznéjsi ve vlh-
¢ich podminkach, kde pfri samotném mineridlnim hnojeni ve srovnani s va-
riantou nehnojenou a hnojenou kombinované (minerdlni hnojeni + chlévsky

xwr

hnaj) byl zjistén vyrazné niz$i obsah atrazinu v pudé a jeho vys$$i obsah
v rostlinach. V laboratornich podminkach bylo zaznamenano pusobeni Hume-
Xu ve sméru sniZovani obsahu atrazinu v pudé. Celkové se projevovala ten-
dence ke zvyseni fulvokyselin a sniZzeni huminovych kyselin pod vlivem Zea-
Zinu.

PouZivani pesticidli, které je v souCasnosti pro zemédé&lskou pro-
dukci nezbytné, pfedstavuje zdroveil vaZny problém z hlediska jejich
vedlejSich uc¢ink na kvalitu Zivotniho prostfedi i na kvalitu produkce.
Chovani pesticidi v pidach je vysledkem vz&jemnych interakci mezi
pidnim prostfedim a pesticidem.

Pesticidy po aplikaci do plidy jsou vystaveny celé Fadé rozklad-
nych, transportnich, transformacnich a poutacich procesi. Rozsah jed-
notlivych procesi se meéni podle fyzikdln&-chemické povahy molekul
pesticid@i, vlastnosti piidy a klimatickych podminek (Kozdé&k, 1983).
Mezi obecné faktory, které ovliviiuji pFfemény pesticidd v padé&, patfi
typ pldy a jeji sloZeni, struktura ptdy, dfivéjsi zatiZeni chemikaliemi,
typ pesticidu, klimatické podminky a metoda aplikace (Kubét,
1979). Z vétSiny praci vyplyva (Beckmann, Pestemer, 1975;
Carringer et al, 1975; Khan, 1978; Kozdak, 1983), Ze nejvy-
znamnéjS$im cinitelem prfemé&ény pesticidi je plidni organickd hmota.

Pesticidy, které se dostdvaji do ptdy, ovliviiuji na druhé strané
chemické, biologické a néasledné i fyzikdlni poméry pldy. Vyznamny
je zejména jejich vliv na Zivou sloZku a s tim souvisejici minerali-
zaCni a humifikaéni procesy (Gordienko, 1983). V poslednim ob-
dobi je velkd pozornost vénovéna vyzkumu interakci mezi plidni orga-
nickou hmotou a pesticidy. Komplexné&jsi informace o povaze téchto
interakci by mohly pFispét k vytvofeni raciondlniho zékladu pro efek-
tivnéjsi vyuZivani pesticidii a sniZeni jejich neZadoucich uc€inkd.

Z praktického hlediska je dileZity vyzkum vztahG mezi hnojenim
(zejména organickymi hnojivy) a pesticidy, které jsou zapravovany do
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pidy. ZavaZny problém v ‘poslednim obdobi pFedstavuje pouZivani
s-triazinovych herbicidi, které se vyznacuji nizkou biodegradovatel-
nosti a v dfsledku toho dlouhodobym pfetrvavanim jejich rezidui
v pudé a ve vodnich zdrojich (Maslenicova, Kruglov, 1973;
Vazzana et al, 1981). Velky vyznam pfi detoxikaci a pohybu tria-
zinovych pFipravkd v pdé je pfisuzovan pidni organické hmoté (Har-
ris, 1967; Hayes, 1970; Kozak, 1983; Za&smé&tovd, 1986).

Ve Vyzkumném ustavu ekoagrotechniky v HruSovanech u Brna
jsme v letech 1987 aZ 1990 sledovali interakce mezi hnojenim, piidni
organickou hmotou, obsahem atrazinu v p@dé a vybranymi projevy
Cinnosti ptdni mikroflory. V predloZeném prispévku je vyhodnocen
vliv rzného hnojeni v kombinaci s aplikaci Zeazinu S 40 na obsah
atrazinu v plidé a v rostlindch a na stav ptidniho humusu.

MATERIAL A METODA

Vztahy mezi hnojenim, pidni organickou hmotou, obsahem atra-
zinu z pidé a vybranymi projevy Cinnosti piidni mikroflory byly sle-
dovany v letech 1987 aZ 1990 ve dvou polnich a ve dvou laboratornich
pokusech.

SESTAVEN! A PRUBEH POKUSU

Polni pokusy

Pokusy probihaly na stfedné téZké Cernozemni ptdé v kukufi¢ném
vyrobnim typu v HruSovanech u Brna. Byly zaloZeny dva maloparcel-
kové pokusy (v roce 1987 a 1988) uspofddané ve znahodnénych blo-
cich ve tfech opakovanich s plodinou sildZni kukufici (CE 240 S),
predplodinou byl v obou pfipadech jarni je¢men. Byl hodnocen vliv
rizného hnojeni k sildZni kukufici v kombinaci s aplikaci Zeazinu S 40
na zmény obsahu atrazinu v pidé a na vybrané pidni vlastnosti.

Ekologické podminky pokusného stanoviSté: klimaticky okrsek A,
(teply, mirné suchy, s mirnou zimou), primérny srdZkovy dhrn za léta
1955 az 1979 ¢ini 483,6 mm, primérnd rocni teplota 9,1°C (tab. I).
Cernozemni ptda, vznikla na sprasi, v 0,7 aZz 1,0 m nasedd na terasu
z prevadZné kyselého materidlu. Pod ornici mocnosti 0,3 m je kratky
pfechodny horizont, ktery okolo 0,4 m prechazi v plavou spra$. Ornice
i spodina je hlinitd, ornice stFedné& humézni, pfechodny horizont mirné
humoézni. Pidni reakce je neutrdlni, v podorni¢i mirné alkalick4d. Za-
sobenost fosforem a draslikem je dobra.

Prvni pokus pfedstavuji tfi varianty hnojeni: 1. nehnojeno,
2. minerdlni hnojeni (N 120, P 50, K 90 kg.ha~'), 3. minerdlni hno-
jeni (dtto) + chlévsky hnidj (60 t.ha~'). Zeazin byl pouZit ve dvou
riznych davkéach (3 a 12 1.ha~'), pokus probihal v roce 1987. Zeazin
S 40 byl aplikovan 21. 4.

Druhy pokus probéhl rovnéz ve tfech variantdch hnojeni
(shodné), ale jen s jednou davkou Zeazinu (3 1.ha~"!), a to v roce
1988, Zeazin byl aplikovan 18. 4.
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I. SréZkové a teplotni poméry (HruSovany u Brna) — Precipitation and temperature conditions (HruSovany u Brna)

Mésicel

Rok?

1955—1979
1987
1988

1955—1979
1987
1988

1. | 2. ‘ % 4. 5. 6. 7. 8. 9. 0. | 11 | 12. }
rozdéleni srdZek v jednotlivych mésicich® (mm) uhrn®
26,0 24,4 20,8 34,0 48,6 71,4 70,5 60,9 34,9 26,8 42,2 23,1 483,6
38,2 26,3 18,4 11,5 | 105,9 | 1154 80,2 51,5 56,2 41,4 26,9 37,0 608,9
27,0 31,4 20,2 13,7 37,8 54,2 26,2 39,4 41,7 23,0 20,9 27,3 362,8

pramér teplot v jednotlivych mésicich? (°C) pruméré

—1,6 0,3 4,6 8,9 14,4 17,3 18,7 18,2 14,2 9,2 4,0 0,0 9,1
-7,1 | —0,8 | —0,4 9,8 12,6 16,4 20,0 16,8 16,5 10,4 4,7 1,1 8,2
1,5 1,0 1,7 9,1 15,9 17,7 20,4 18,0 13,6 9,9 0,7 | —0,7 9,1

Imonths, 2year, 3distribution of precipitation in individual months, 4average of temperatures for different months, 5total, Saverage




Laboratorni pokusy

Prvni pokus probihal v roce 1988 s prfetrvanim do 1989. Ze-
mina byla odebrdna na podzim 1987 ze stanovi$té polnich pokusi,
z uréenych ploSek kvantitativné do hloubky 0,3 m; byla promichédna a
zapravena hnojiva (P, K, chlévsky hnij — v mnoZstvich, ktera na jed-
notku plochy odpovidaji polnim pokusiim). Zemina byla potom na-
plnéna do igelitovych pytld a ponechdna pfes zimu venku. Zjara (18.
5. 1988) byl aplikovan dusik ve formé& siranu amonného (mnoZstvi od-
povida 120 kg.ha~'), Zeazin S 40 (5 1.ha"!') a Humex (10 1.ha™!).
Celkem byly vytvofeny CtyFi varianty hnojeni: 1. nehnojeno, 2. mine-
ralni hnojeni, 3. chlévsky hnflj + minerilni hnojeni, 4. Humex + mi-
neralni hnojeni — vZdy v kombinaci bez Zeazinu a se Zeazinem. Ze-
mina byla opét naplnéna do pytli, vlhkost upravena na 17 % hmot-
nostnich, pytle uloZeny pfii venkovni teploté do 10. 6. Pak byla zemina
naplnéna do nddobek na objemovou hmotnost 1,3 g.cm~® a dlouho-
dobé& inkubovédna pfi stalé teploté 28 °C a vlhkosti 17 % hmotnostnich.
Za dobu inkubace bylo provedeno celkem sedm odbérd k analyzam,
pocinaje 18. 5. 1988 po aplikaci Zeazinu. Obsah atrazinu byl stanoven
v prvnich péti terminech (do 3.10. 1988), obsah a kvalita humusu byly
vyhodnoceny k 5. 12. 1988 (Sesty termin).

Druhy pokus probihal v roce 1989 s pretrvanim do roku 1990.
Byla pouZita zemina z dlouhodobé monokultury kukufice, kde byly po
dobu 20 roki zcela vylouceny pesticidy. Odbér (na podzim 1988) a pfi-
prava zeminy byly realizovany podobné jako v prvnim pokusu. Orga-
nické materialy (chlévsky hniij a poskliziiové zbytky) byly ptiddny aZ
27. 2. 1989 za opétovného promichani. Zeazin, Humex a siran amonny
byly aplikovany 16. 5. 1989, zemina byla téhoZ dne plnéna do inkubac-
nich nddobek (objemovd hmotnost op&t 1,3 g.cm™3) a inkubovéna
dale pri 28°C a vlhkosti 17 % hmotnostnich. Prvni odbér vzorkd pro
analyzy byl proveden 23. 5. 1989 (tyden po aplikaci Zeazinu). Celkem
bylo uskute¢néno Sest odbérid, posledni 12. 6. 1990. Obsah atrazinu byl
sledovdn po celou dobu, obsah a kvalita humusu byly hodnoceny k 12.
6. 1990. Celkem bylo vytvofeno pét variant hnojeni: 1. minerdalni hno-
jeni (NPK), 2. chlévsky hnllj + minerdlni hnojeni, 3. Humex + mine-
ralni hnojeni, 4. chlévsky hniij + poskliziiové zbytky kukufice + mi-
nerdlni hnojeni, 5. chlévsky hnlij + Humex + minerdlni hnojeni.
Oproti prvnimu pokusu chybi nehnojena varianta, latky byly aplikovany
ve shodném mnoZstvi kromé Humexu (30 1.ha~-!), nové byly pouZity
poskliziiové zbytky kukufice (drt lodyh, zbytkl listh a hrubych kofe-
nd v ddvce 40 t. ha~'.

LABORATORNI ANALYZY

— oObsah atrazinu po extrakci metodou plynové chromatografie (sta-
noveni — UKZUZ, Odbor zkou3eni pfipravkii a metod na ochranu
rostlin v Brné);

— obsah oxidovatelného uhliku (C,,) podle Tjurina;

— frakcionace humusovych latek upravenou metodou (Konovov a4,
Bélcikova, 1961);

— obsah celkového dusiku coulometricky.
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I1. Vliv riizného hnojeni a Zeazinu S 40 (5 1.ha—1) na obsah a kvalitu humusu (1. laboratorni pokus) — An effect of different fertilizing and Zeazin
S 40 (5 1 per ha) on humus content and quality (laboratory experiment 1)

Bez Zeazinu? Zeazin S 408 (6 1.ha-1)
Ukazateli :;s::‘;sl a kvality varianty hnojenf4

1 2 3 4 prumérll 1 2 3 4 priméril
Coz (oxidovatelny uhlik)5
(% hmotn.9) 1,33 1,36 1,56 1,36 1,40 1,31 1,32 1,36 1,32 1,33
Humusové latky®
(celkové % hmotnostil?, 108) 510,96 571,50 607,82 571,50 565,5 529,12 547,28 632,04 547,28 563,93
Huminové kyseliny? (% hmotn..103)| 317,23 341,45 389,88 302,70 337,82 329,34 293,01 365,66 286,96 318,74
Fulvokyseliny® (% hmotn..103) 193,73 230,05 217,94 268,80 227,63 199,78 254,27 266,38 260,32 245,19
Celkovy N (% hmotn.) 0,161 0,147 0,187 0,176 0,168 0,152 0,181 0,214 0,205 0,188
Coz: N 8,26 9,25 8,34 7,73 8,33 8,62 7,29 6,35 6,44 7,17
Cruxk:Crk 1,64 1,48 1,79 1,13 1,48 1,65 1,15 1,37 1,10 1,30

Iparameters of humus quality and content, 2without Zeazin, 3Zeazin S 40, 4variants of fertilizing, 5C,z (oxidizable carbon), humous substances, 7hu-
minous acids, 8fulvo acids, % of weight, 1%total %, of weight, laverage
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II1. Vliv rizného hnojeni a Zeazinu S 40 (5 1.ha~1) na obsah a kvalitu humusu (2. laboratorni pokus) — An effect of different fertilizing and Zeazin
S 40 (5 1 per ha) on humus content and quality (laboratory experiment 2)

Bez Zeazinu? Zeazin S 403 (5 1.ha-1)

Ukazatelé obsahu a kvality

; -
T— varianty hnojeni

1 2 3 4 5 |pramem| 1 2 3 | 4 | 5 |prameem

Coz (oxidovatelny uhlik)® )
(% hmotn.9) 1,10 1,19 1,15 1,10 1,19 1,15 1,13 1,26 1,09 1,08 1,12 1,14

Humusové latky® (celko-
vé 9% hmotnostil?, 103) 402,80 | 420,84 | 450,42 | 414,83 | 420,84 | 421,95 | 404,76 | 432,86 | 426,20 | 408,82 | 432,86 | 421,10

Huminové kyseliny?

(% hmotn..103) 246,49 | 244,58 | 280,91 | 246,49 | 246,49 | 252,99 | 216,43 | 234,47 | 262,74 | 228,46 | 262,56 | 240,93
Fulvokyseliny® v ;

% hmotn..103) 156,31 | 176,26 | 169,51 | 168,34 | 174,35 | 168,94 | 188,33 | 198,39 | 163,46 | 180,36 | 170,30 | 180,17
Celkovy N
(% hmotn.) 0,160 0,176 0,155 0,180 0,169 0,168 0,176 0,163 0,181 0,165 0,176 0,172
Coz:N 6,88 6,76 7,42 6,11 7,04 6,85 6,42 7,73 6,02 6,55 6,36 6,63

Cax: Crx 1,58 1,39 1,66 1,46 1,41 1,50 1,15 1,18 1,61 1,27 1,54 1,34

For 1—11 see Tab. I1



1. Vliv razného hnojeni i
a dvou davek Zeazinu (m9-kd] A
S 40 (Z1 — 3, Z2 — 12 0.5 4
1.ha-1) na obsah atra-

zinu v pudé a rostlinich

silazni kukurice (1. pol- 04 4
ni pokus) — Effect of
different fertilizing and
two application rates of
Zeazin S 40 (Z1 — 3, Z2
12 1 per ha) on atrazine
content in soil and
plants of silage maize

1]
B {mqu 1

Z4

Z4 Z I 0.030

] 0025

TS

~0.020

r 0.015

%
|
(field trial 1) Z ] Losos
osa * — hnojeni, A — é [— |_
— puda, B — rostliny 7
x axis — fertilizing, A A B i @ H 123
— soil, B — plants 246,67 1 we87

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky sledovéani viivu rtizného hnojeni a Zeazinu S 40 na obsah
atrazinu v pldé&, v rostlinach a na stav plidniho humusu jsou uvedeny
na obr. 1 aZ 4 a v tab. II a III. V polnich podminkéch byly sledovany
dva povétrnostn& velmi odliSné roky, srdZzkové nadprimérny rok 1987
a suchy rok 1988 (tab. I).

Vliv hnojeni na rozdily v obsahu atrazinu v ptdé rtznych pokus-
nych variant byl vyraznéjsi ve vlhkych podminkach roku 1987. Na va-
rianté hnojené pouze minerdlnimi hnojivy byl zaznamendn ve Srov-
ndni s variantou nehnojenou a hnojenou kombinované (chlévsky
hnfij + mineralni hnojeni), a to u obou dévek aplikace Zeazinu (3 a
12 1.ha"'), vyrazné niZz8i obsah atrazinu v pGdé a vy$Si obsah v rost-
linach. Pro ilustraci obsahu atrazinu v ptidé na obr. 1 jsme vybrali sta-
noveni 24. 6. (tj. cca dva meésice po aplikaci Zeazinu) a 14. 9. Domni-
vame se, Ze v téchto terminech jsou nejlépe vyjadfeny rozdily a vzta-
hy mezi pokusnymi variantami.

Obsah rezidui atrazinu v pdé se v tomto pokusu vyznacCoval velmi
vyraznym kolisanim. Prakticky u vSech pokusnych variant nastavalo
v pribéhu pokusu v urditych terminech zvySeni méfitelného obsahu
atrazinu v piidé. Tato zvySeni, Casto presahujici obsah atrazinu na za-
Catku sledovani po jeho aplikaci, byla u variant vyjddfena v rfiznou
dobu. Ve varianté s chlévskym hnojem a vyS$5i davkou Zeazinu se toto
maximum objevilo v graficky znézornéném terminu 14. 9., proto se na
obr. 1 tato varianta jevi poné&kud atypicky. U jinych variant se tato
maxima objevila v jinych (¢asné€jSich) terminech a nejsou tedy v grafu
patrna.

Tato kolisdni méFitelného atrazinu v padé, riznd u rdzné hnoje-
nych variant, ukazuji zfejmé na rfiznou kvantitu, ale i kvalitu plhsobi-
cich interakci. Je moZné, Ze se uplatiiuje rtiznad intenzita odbourédvani
atrazinu, jisté i pFijmu rostlinami (obr. 1), pfedevSim vSak predpokla-
dame rizné procesy adsorbce a desorpce na plidnich povrSich. Lite-
rarni udaje, tykajici se desorpce pesticidl, se 1iSi. Néktefi autofi uva-
d€ji, Ze dochazi k uplné desorpci z organickych povrchi, jini udavaji
CasteCnou desorpci a dal$i téméf tplnou ireverzibilitu (Duningan,
Mc Intosh, 1971; Hance, 1967).
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1.0

0.5 A

\ 2. Vliv rtzného hnojeni
\,\ a Zeazinu S 40 (3 1.
\ .ha—-1) na zmény obsa-
\} hu atrazinu v puadé (2.
polni pokus) — Effects
A of different fertilizing
\ and Zeazin S 40 (3 1 per
’\\ ha) on changes in atra-
oA zine content in soil
A (field trial 2)
A

\ . .
N K e X e X XTI e X e Ky AT —
E e

3. Vliv razného hnojeni
a Zeazinu S 40 (5 1.
.ha-1) na zmény obsa-

Ly hu atrazinu v puadé (1.
9 laboratorni pokus) —
1.1 4 — Effects of different
J fertilizing and Zeazin S
0.9 4 40 (5 1 per ha) on chan-
ges in atrazine content
o in soil (laboratory ex-
T periment 1)
0.5 4
0.3
185255, 106. 5. 340,
[ _,] 4. Vliv rtzného hnojeni
mg-kg a Zeazinu S 40 (5 1.
T & .ha-1) na zmény obsa-
hu atrazinu v pudé (2.
0.6 - laboratorni pokus) —
— Effects of different
J fertilizing and Zeazin S
40 (5 1 per ha) on chan-
i ges in atrazine content
T in ‘soil (laboratory ex-
periment 2)
0.2 A
] - "
N x._.‘-,:; AR X —X W R -
2258 17, 26.9. 2. 29490 12.6.

Vysvétlivky k obr. 2 az 4 — Explanations for Figs 2 to 4

----- nehnojeno — untreated
— — — minerdlni hnojeni (MH) — mineral fertilizing (MH)
—emee chlévsky hnij + MH — manure + MH

Humex + MH — Humex + MH

-X=X= chlévsky hnij + poskliziiové zbytky + MH — manure + postharvest
residues + MH

-------------- chlévsky hnuj + Humex + MH — manure '+ Humex + MH
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Vyssi ddvka Zeazinu se projevila u vSech variant hnojeni ve zvy-
Seném obsahu detekovatelného atrazinu v pidé, naopak obsah atra-
zinu v rostlindch nebyl ovlivhén mnoZstvim Zeazinu aplikovaného do
pidy. V druhém polnim pokusu, ktery probihal v suchém roce 1988,
byly zaznamendny v obsahu atrazinu v piidé (obr. 2) daleko menS$i
rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni. Naopak prib&h zmé&n
v obsahu atrazinu v pidé béhem doby trvani pokusu byl velmi pravi-
delny.

Domnivame se, Ze rozdilny charakter vysledkd v obou polnich
pokusech ( kvahtatlvne rozdilny prib&h zmén obsahu atrazinu v pfes-
nych laboratornich pokusech) souvisi se zminénou vyraznou rozdil-
nosti obou pokusnych let, coZ se tyka povétrnostnich podminek, a tudiz
také rozdilnosti v poméru procesii mineralizatnich a humifika¢nich.
Existuji prdce o vyznamu vlhkosti pro sorpci pesticidi v plidé (napf.
Kozak, 1983). Vysledky sledovdni ukazuji na vyznam kombinova-
ného minerdlniho a organického hnojeni ke kukufici pfi pouZiti Zea-
zinu z hlediska obsahu rezidui v rostlindch, kdy u samotného mine-
rdlniho hnojeni miZe dojit za urcitych podminek k vy$8imu pfijmu
atrazinu.

Vzhledem k téZko predvidatelnému charakteru kolisdni obsahu
atrazinu v padé v prvnim polnim pokusu (snad nésledkem sorpénich
a néaslednych desorpénich procesti) je v3ak nutnd znafnd opatrnost
i pfi ivahach o ochranném vlivu organické hmoty na plodinu. V prvnim
pokusu lze totiZz zfejm&€ hodnotit aplikaci chlévského hnoje jako
ochranny faktor ve vztahu k ploding&, souCasn& vSak pozdé&jsi uvoliio-
vdni atrazinu a zvySovani jeho méfFitelného obsahu v pidé ke konci
pokusu by se mohlo projevit negativné po sklizni kukufice na nésledné
plodiné.

V laboratornich inkubacCnich pokusech, ve kterych byl sledovan
vliv rizného hnojeni v kombinaci s jednotnou davkou Zeazinu S 40
(5 1.ha"!) na obsah atrazinu v plidé a na obsah a kvalitu pidniho hu-
musu, bylo experimentovdno se zeminou ze stanovi§té polnich pokusti
(prvni pokus) a se zeminou z dlouhodobé monokultury kukufice pé&sto-
vané 20 roki bez pesticid (druhy pokus).

V prvnim pokusu (rok 1988) probihala inkubace od aplikace Zea-
zinu (18. 5.) do 10. 6. p¥i venkovni teploté, dale pak p¥i teploté 28 °C.
Jak ukazuje obr. 3, pfemény Zeazinu byly v danych podminkédch po-
zvolné a rozdily v obsahu atrazinu v pld& mezi variantami hnojeni
byly v absolutnich hodnotdch malé. Zajimavy se zde ukazuje vliv Hu-
mexu, ktery i pfi nizké davce (10 1.ha~!) plisobil ve sméru sniZovani
obsahu atrazinu v ptdé. Otazkou je, do jaké miry zde Slo o rozklad,
adsorpci ¢i jiné procesy. Tato otdzka ostatn& vyvstdvd nad nékterymi
zjisténymi rozdily mezi r@zné hnojenymi variantami. Ze se humusové
a vibec organické latky velmi vyznamné uplatiiuji pFi odbourdvéani
i vazéani triazinovych pfFipravkl v padé, je nepochybné (Khan, 1978;
Kozdak, 1983 a dal3i). Velky vliv v pidé pravé na atrazin ma]1 humu-
sové kysehny a fulvokyseliny.

V druhém pokusu byla inkubac¢ni teplota od aplikace Zeazinu
(16. 5.) do konce pokusu 28 °C. Pfemény Zeazinu byly v danych pod-
minkdch ve srovndni s prvnim pokusem rychlej§i (obr. 4). K terminu
sledovani 26. 9. 1989 klesl u v3ech variant hnojeni obsah atrazinu pod
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uroveil 0,1 mg.kg~'. V pribéhu inkubace dochézelo u jednotlivych va-
riant hnojeni k urcitému Casovému posunu v Kkolisdni hodnot obsahu
atrazinu (ve srovnéni s prvnim polnim pokusem). V poslednim ter-
minu sledovéni (tj. vice neZ jeden rok po aplikaci) byl obsah atrazinu
v ptidé pod trovni 0,05 mg.kg~!. Stédle tak ovSem piesahuje obsah re-
zidui atrazinu, ktery normédlné nachdzime na polich v okoli Hru3ovan.
Diference mezi jednotlivymi variantami hnojeni byly v absolutnich
hodnotdch malé a neprojevil se ani vliv Humexu, a to oproti p¥edeslé-
mu pokusu ani p¥i vy$si ddvce (30 1. ha—!).

Zmény v obsahu a kvalité ptdniho humusu pod vlivem Zeazinu
nejsou pfFili§ vyrazné a podobné jako v pfipadé rezidui atrazinu nejsou
zcela jednoznaCné, jak sveédc¢i laboratorni experimenty (tab. II a III),
v nichZ vysledky nejsou zatiZeny b&Znou chybou, kterd normdaln& vznika
pfi odbéru vzorkli v terénu. Zda se, Ze i tyto vysledky (podobné& jako
v pfipadé atrazinu) jsou vysledkem ritiznych interakci, podléhaji proto
i riznym zméndm v pribéhu trvani pokusu a konkrétni pokusné va-
rianty se chovaji rlzné pFi rfiznych obménéach plisobicich podminek.
Tabelovali jsme hodnoty zjiSténé p¥i stanoveni 5. 12. 1988 v prvnim
laboratornim pokusu- (tj. cca sedm mé&sici po aplikaci Zeazinu) a pfi
stanoveni 12. 6. 1990 ve druhém laboratornim pokusu (cca 13 mésicl
po aplikaci).

7 uvedenych divodd a také proto, Ze mnoho rozdili mezi varian-
tami neni statisticky priikaznych, nechceme ziskané vysledky prili§ ze-
vSeobecnit, presto upozoriiujeme na né&které tendence. Pod vlivem Zea-
zinu se vétSinou zvysil obsah fulvokyselin (oproti huminovym Kkyseli-
nam). Lze v tom spatFit urCitou tendenci ke sniZeni kvality humuso-
vych latek ({sniZeni poméru HK : FK), ale také celkové zajimavy po-
znatek v souvislosti se zminénymi tdaji o vyznamu huminovych Kkyse-
lin a fulvokyselin pro odbourdni s-triazinovych latek. Konstatovani
o zvySovani obsahu fulvokyselin neplati ve variantdch s pouZitim Hu-
mexu, coZ je kladnd tendence, pokud jde o pomér HK : FK, souCasné
se v3ak v téchto variantdch (s Humexem, ale bez chlévského hnoje)
objevuje tendence k celkovému poklesu obsahu humusovych latek (HK
i FK), snad podporou mikrobidlni ¢innosti a zvySenou mineralizaci.
Zda se, Ze nehnojend varianta prvniho pokusu (tab. II) vykazuje vySSi
stabilitu vlastnosti. I jini autofi (napf. Gordienko, 1983) nena-
lezli jednoznacCny vliv Zeazinu na obsah humusovych latek, byl rizny
v riznych podminkéach, nékdy vyrazny (za urditych podminek), s ten-
denci ke zhorSovani kvality pod vlivem tohoto herbicidu.

Rozdily, které jsme v prfeméndch Zeazinu zjistili mezi prvnim a dru-
hym laboratornim pokusem, lze dat do urcité souvislosti jednak s roz-
dilnymi podminkami inkubace po aplikaci Zeazinu, jednak s kvalitou
pouzité zeminy. Rychlej§i premény Zeazinu v pidé pesticidy dlouho-
dobg nezatiZzené by mohly ukazovat na vySSi kvalitu jeji biologické
sloZky.

Celkové skytaji ziskané vysledky radu zajimavych namétt. Zjis-
téné ucfinky Zeazinu na padu nejsou mozna vyrazné a viihec nejsou
jednoznacné, ale nepochybné je, Ze aplikovany Zeazin ovlivnil poméry
v pidé na dlouhou dobu. Rfizna kolisdni jeho méfitelného obsahu
u riizné hnojenych variant, spojend s Casovymi posuny tohoto kolisdni
a s vyvojem rozdili i v obsahu humusovych latek, oxidovatelného
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uhliku i v projevech ¢&innosti pidni mikrofléry (jak ukéZeme v dalSim
pFipravovaném prispévku), svéd¢i o komplexnim vlivu atrazinu na sou-
bor procesti v pidé. Uk4zali jsme, Ze ani ochranny vliv organické hmo-
ty na plodiny nemusi byt jednoznacny. Takové komplexni piisobeni
miZe prinést fadu téZko predvidatelnych dopadd a z praktického hle-
diska i rizik, zejména v polnich podminkach, jejichZ vliv na 0&inky
Zeazinu v komplikovaném pldnim prostfedi lze téZko specifikovat.
Proto musime v kaZdém pouZiti tohoto pripravku vidét ekologicky ri-
zikovy taktor. V pokusné préci je pak nutnd velkd opatrnost pfi jakeé-
koli snaze o zevSeobecnéni ziskanych poznatki.
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Doslo 3. 7. 1991

B. PROCHAZKOVA, V. RUZICKA (Research Institute of Agroecology and Soil
Management, HruSovany u Brna):

Analysis of relations between fertilizing, soil organic matter and atrazine contents
in soil.

Rostl. Vyr., 37, 1991 (11) : 885-896.

In 1987—1990 field and laboratory trials were performed to study the effects of
different fertilizing (mineral fertilizer, manure, Humex, postharvest residues) and
Zeazin S 40 on atrazine content in soil, in the plants of silage maize, and on the
state of soil humus. The results showed that the changes in atrazine content in
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soil have different (qualitatively and quantitatively) pattern at different variants
of experimental conditions. Substances dressed in soil are utilized in different way
in the relationship to atrazine (according to conditions). Neither protective influen-
ce of organic fertilizing is ambiguous. The effect of fertilizing on the conversion
of Zeazin in soil was more considerable in moister conditions when in mineral
fertilizing alone significantly lower content of atrazine was found in soil and
higher in plants in comparison with untreated variant and treated in combined way
(mineral fertilizing + manuring). In laboratory conditions, an application of Hu-
mex resulted in reducing atrazine content in soil. Generally speaking, the trend
of increasing fulvo acids and decreasing humine acids has beean manifested when
Zeazin was applied.
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INTERAKCE CTYR SOUCASNE APLIKOVANYCH ZIVIN VE VYNOSU
TRAVNIHO POROSTU

Josef Kralovec, Jan Lipavsky

Lukarskopastvindrskd stanice Zdvisin, 353 21 Maridnské Ldzné
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyné

V letech 1981 aZz 1989 probihal na Lukarskopastvinairské stanici v Zavisiné
étyrfaktoridlni pokus s hnojenim travniho porostu dusikem, fosforem, drasli-
kem a vapnikem. Pokusny pozemek lezi v nadmoiské vysce 750 m, s pri-
mérnou ro¢ni teplotou 6,4 °C, za vegetaci 12,4 °C, s roénim uhrnem srazek pres
700 mm, za vegetaci kolem 400 mm. Plidnim typem je hnédd puda kysela
s nizkou plidni zasobou prijatelného fosforu a drasliku (10 mg P a 65 mg
K .kg-! pudy) a dobrou zdsobou horéiku (100 mg Mg.kg-1 pludy). Pokusné
faktory byly odstuprtiovany v péti trovnich, varianty byly usporfddany podle
centralniho schématu (Cochran, Cox, 1957). Hnojiva byla aplikovdna jed-
norazové na poc¢atku vegetace, pouze dusik téz po prvni seéi. Sklizeii pro-
béhla trikrat za vegetaci pfi vySce porostu cca 30 cm. V pokusu se zjisfovaly
vynosy zelené pice a suSiny. Vysledky byly hodnoceny vicendsobnou korelaéni
a regresni analyzou (stepwise analyza). Z vypoétenych modelii vynosu susiny
byly poéitdny parcidlni regresni krivky pro jednotlivé faktory pri rtizné kom-
binaci ostatnich faktoru, tj. simulaéni aplikace. Model vynosu pice vytvoreny
na zdkladé devitileté fady vynostu je vyjadien rovnici
Y = 435 + 0,016 N + 0,007 P + 0,014 K — 0,023 CaO + 0,0001 N.CaO —
—0,00002 N2 — 0,00003 K2
Index korelace byl 0,93. Castedny obraz o prubé&hu zavislosti podavaji par-
cidlni regresni kfivky na obrézcich. Vynosy susiny byly nejvice ovlivnény du-
sikatym hnojenim (produkéni Géinnost 1 kg N je 16 kg suSiny). K dosazZeni
uspokojivého vynosu je vSak nutné zajistit vyrovnany piisun ostatnich Zivin.
Jako optimalni se zda hnojeni 100 kg N, 22 kg P a 50 kg K.ha-1, které po-
skytovalo v priméru deviti let vynos su$iny 6,5 t.ha-1, tj. pomérné vysoky
- vynos su$iny pii niZ$ich vstupech. Nejméné se na tvorbé vynosu susSiny podi-
lelo vapnéni, je mozZné, Ze zde se projevilo zkresleni vlivu tim, Ze pouzité dav-
ky byly zvoleny prilis vysoké.

Modelovani vynost travnich porostii je ve srovndni s polnimi plo-
dinami komplikovanéj$i, coZ je dano predevSim jejich vytrvalym cha-
rakterem, rozmanitosti jejich botanického sloZeni, ale i Cetnosti skliz-
ni. Navic je tfeba zdliraznit, Ze travni porosty jsou mnohem zavislejsi
na ekologickych faktorech. Do znadné miry to souvisi s umisténim
drnového fondu spiSe na extrémni stanovisté. Za nejdfileZitéjSi se po-
vaZuji dostate€né a navic v pribZhu vegetace rovnomérné rozdélené
srazky, bez vyznamného vlivu v8ak nejsou ani teploty. Produkci pice
z travnich porosti neni tedy moZné vidét jednostranné jen jako funkci
vhodng zvolenych kombinaci hnojeni: vyrovnana vyZiva predstavuje
pro vysi vynosi jen jeden ze zdkladnich predpokladli, a to tim spiSe,
Ze ekologické faktory nejsme (zatim) schopni vyraznéji ovlivnit.
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Nejvétsim nedostatkem prevaZzné vétSiny vyZivaFskych pokust
{nejen) na travnich porostech u nds i v zahraniCi pfi klasickém uspo-
FAdani v dpinych blocich je omezeny pocCet variant, ktery je limitovan
predevSim organizacnimi, ale Casto i stanovistnimi podminkami. Vét-
Sinou lze kombinovat jen dva faktory. Uvedena  problematika pritom
vyZaduje takovy pokus. v némZ by bylo moZné souCasn€ stupfiovat a
kombinovat hnojeni nékolika Zivinami.

Proto by! zaloZen Ctyrfaktorovy pokus usporddany podle central-
niho schématu druhého Fadu v netdplnych blocich (Cochran, Cox,
1957). Hodnoceni vysledkii je moZné pouze vicendsobnou Kkorelacni
a regresni analyzou. V tomto prispévku predkladdame hodnoceni vlivu
hnojeni dale uvedenymi faktory na primérné vynosy suSiny, jichZ se
doséhlo v devitiletém pokusu. K podrobnéjSimu hodnoceni, stejné jako
hodnoceni ostatnich sledovanych veli¢in, se vratime v samostatnych
pojednanich.

MATERIAL A METODA

Pokusnd plocha Lukafskopastvindiské stanice v ZaviSiné leZi
v nadmoi'ské vySce 750 m a je charakterizovdna primérnou rocni tep-
lotou 6,4 °C (za vegetaci 12,4°C) a ro¢nim thrnem srazek pres 700 mm
(z toho kolem 400 mm ve vegetacnim obdobi). Je zde hnéda plda Kky-
selda s Kkyselou pédni reakci (pH/KCl = 4,2), nenasycenym sorp¢nim
komplexem a nizkou zasobou prijatelného fosforu a drasliku (10 mg
P podle Egnera a 65 K podle Schachtschabela na 1 kg pidy). Zasobe-
nost ptdy hoifcCikem byla pomérné dobra (100 mg Mg podle Schacht-
schabela na 1 kg pddy), ziejmé vlivem postupného uvolfiovdani z ma-
tecné horniny (amfibolit).

V roce 1981 byl zaloZen exaktni Ctyffaktoridlni pokus. Pokusnymi
faktory bylo hnojeni dusikem, fosforem, draslikem a vdpnikem. Va-
rianty tohoto pokusu jsou obecné dédny kombinacemi davek Zivin v re-
lativnich hodnotdch od —2 do +2, kde 0 predstavuje stfed, —2 abso-
lutni nedostatek a +2 nadbytek urc¢ité Ziviny (Burda, 1979). Abso-
lutni droven téchto relativnich hodnot (tab. I) byla urcena kvalifiko-
vanym odhadem na zdklad® dosavadniho vyzkumu této problematiky

1. Urovné zafazenych faktori — Levels of factors classified

Zarazené faktory a jejich absolutni \iroven?
Relativni (kg.ha-1)
uroven!

N P K CaO
-2 ! 0 0 0 i 0
—1 | 100 22 50 ’ 1000
0 200 44 100 2000
+1 300 66 ! 150 3000
) ' 400 88 200 4000

Irelative level, 2factors classified and their absolute level
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II. Primérné ro¢ni vynosy susiny (Zavisin, 1981 az 1989) — Average annual dry matter yields
(Z4visin, 1981 to 1989)

Hnojeni? Vynos sudiny?
(kg.ha-1) (t.ha1)
Variantal
N P K Ca0 skutetngt | Podle
1 100 22 50 1000 6,66 6,38
2 300 Co22 50 1000 8,62 8,48
3 100 66 50 1000 6,81 6,69
4 300 66 50 1000 8,80 8,79
5 100 22 150 1000 6,79 6,86
6 300 22 150 1000 8,35 8,96
7 100 66 150 1000 7,25 7,17
8 300 66 150 1000 9,62 9,27
9 100 22 50 3000 5,89 6,14
10 300 22 50 3000 9,22 8,66
11 100 66 50 3000 5,93 6,44
12 300 66 50 3000 9,40 8,97
13 100 22 150 3000 7,08 6,61
14 300 22 150 3000 8,76 9,14
15 100 66 150 3000 6,61 6,91
16 300 66 150 3000 8,98 9,45
17 0 44 100 2000 5,54 5,14
18 400 44 100 2000 9,75 9,78
19 200 0 100 2000 7,79 7,78
20 200 ; 88 100 2000 8,31 8,39
21 200 | 44 0 2000 7,05 7,14
22 200 44 200 2000 8,55 8,09
23 200 44 100 0 8,32 8,12
24 200 44 100 4000 8,30 8,05
25 200 44 100 2000 7,99 8,09
26 200 44 100 2000 7,80 8,09
27 200 44 100 2000 8,46 8,09
28 200 44 \ 100 2000 8,43 8,09
29 200 44 ‘ 100 2000 750 . 8,09
30 | 200 44 | 100 2000 7,67 8,09
31 ; 200 44 ‘ 100 2000 8,16 8,09
32 1 0 0 | 0 0 4,03 4,35

lyariant, 2fertilizing, *dry matter yield, 4actual, by model
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v ZA4viSing, u vapnéni pak navic s ohledem na doporuceni metodiky
agrochemického zkou$eni pid (Mazanec, Panyr, 1981). Kon-
krétni mnoZstvi kaZdorotné& aplikovanych hnojiv v kg.ha~! gistych
Zivin jsou pfehledné& uvedena ve vynosové tab. II.

BéZna hnojiva (ledek amonny s vapencem — 27,5 % N, superfos-
fat — 8 % P, draselna sl — 50% K a mlety véapenec s obsahem
44,2 0 CaO) byla aplikovdna jednorazové na pocatku vegetace s vy-
jimkou dusiku, kterym se hnojilo od 100 kg N.ha~! ve dvou davkach
(na jare a po prvni seli). Déleni dusiku nebylo v daném pfipadé pred-
meétem FeSeni. Sklizelo se tfikrat ze vegetaci motorovou Zaci liStou,
prvni sklizeii v senosec¢né zralosti (tj. pFfi vySce porostu kolem 30 cm).

V pokusu se zji§tovaly vynosy zelené pice a suSiny, zmény v bota-
nickém sloZeni porostu (vyjddFené vahovymi podily trav, jetelovin
a ostatnich bylin) a posuzovala se kvalita pice pomoci anorganickych
rozborti rostlin (obsah dusiku a minerdlnich Zivin). Kromé& toho se sle-
dovaly pldni vlastnosti v rozsahu agrochemického zkousSeni ptid a pri-
b&h povétrnosti (teplot a srdZek). Pokus byl ukonfen na podzim 1989.

DosaZené vysledky byly hodnoceny korelacni a regresni analy-
zou (program STATGRAPHICS, stepwise analyza). Jako zakladni re-
gresni funkce byl pouZit polynom druhého stupné s linedrnimi inter-
akcemi vSech ¢lent rovnice. Metoda stepwise umoZiiuje tpravu vy-
poCteného zakladniho tvaru vypouSténim nékterych nevyznamnych
(nebo logicky nevyhovujicich) ¢lenli z rovnice tak, aby vysledny tvar
S Cco nejvetsi tésnosti vyhovoval co nejlépe popisovanému vztahu a jeho
interpretaci. Z vypoctenych modeld (vZdy nestejné kombinace kvadra-
tickych a linearnich ¢lend i interakci podle logiky a statistické vy-
znamnosti) byly déle pocCitdny parcidlni regresni kfivky pro jednot-
livé faktory pfi rlizné kombinaci ostatnich faktord, coZ je vlastni fe-
Seni, tj. simulacni aplikace.

VYSLEDKY A DISKUSE

Nasim plvodnim zameérem bylo nalézt optim&lni kombinaci hno-
jeni pro dosaZeni maximalniho vynosu. Postupem Casu se v3ak v sou-
vislosti s tendenci omezovédni vstupli do zemé&délské vyroby jak z hle-
diska energetického, tak z hlediska ochrany pfirodniho prostfedi (niZsi
troveil hnojeni sniZuje neZadouci unik Zivin do podzemnich i povrcho-
vych vod) ukéazalo, Ze polyfaktoridlni pokus miiZe pfisp&t i k FeSeni
téchto problémfé: bude moZné nalézt nejen optimdlni droveii hnojeni,
ale i takové kombinace hnojiv, p¥i nichZ bude moZné pfi minimé&lnich
vkladech docilit co nejvyhodnéjSich vysledki.

Statistickym hodnocenim vynost suSiny za devé&t pokusnych let
jsme doSli k modelu vyjadfenému rovnici

Y = 4,35 + 0,016 N + 0,007 P + 0,014 K — 0,023 CaO + 0,0001 N . CaO — 0,00002
N2 — 0,00003 K2

Index korelace byl 0,93, tj. zvolena funkce poskytuje velmi dobry
odhad uvedeného vztahu. NejvétSi vliv na produkci suSiny vykazalo
dusikaté hnojeni. Hodnota regresniho koeficientu, urfujici vlastn& pro-
duk¢ni uéinnost kazdého kg dodaného dusiku na 16 kg suSiny, je ne-
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1. Zavislost vynosu su$iny pice na hno-
jeni dusikem — Dependence of herbage
dry matter yield on nitrogen fertilizing

[ S T S

viechny faktory stfedni urovné!
............... bez? Ca a K
------- polovina stfedni urovné’ P, K, Ca
-—-—- bez P, K, Ca
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w

0 10 200 300 400(kg.hd"]

2. Zavislost vynosu susiny pice na hno- 4 e ———

jeni fosforem — Dependence of herbage

dry matter yield on phosphorus fertiliz- # e
ing a
viechny faktory stfedni drovnél - R S P NG SIS NP
——— bez? Ca o eEReeETEETE
~~~~~~~~~~~~~~~ polovina stfedni trovn&® N, K, Ca
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3. Zavislost vynosu suSiny pice na hno-

jeni draslikem — Dependence of herb- £ //""""—‘
age dry matter yield on potassium ferti- =

lizing ) i BN
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——— bez? Ca j S
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------- bez? N, P, Ca A 3
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4. ZAvislost vynosu susiny pice na hno- & R s N
jeni vapnikem — Dependence of herbage |
dry matter yield on calcerous fertilizing | -____
. i S
vSechny faktory stfedni rovn&t | TTTT-—o
.............. polovina stfedni urovn& N, P, K ) P 8% oy 2000 Beg hd"]

———bezZ N, P, K

1all factors of medium level, 2without, 3half of the medium level, ‘rate

patrné vysSi neZ hodnota, kterou Velich (1986) povaZuje za uspo-
kojivou z energetického hlediska (15,4 kg suSiny). Tato produkéni
uc¢innost vSak nebyla v celém sledovaném rozmezi stejna: pribéh vyno-
sovych kfivek na obr. 1 potvrzuje zndmou zkuSenost, Ze se zvySujici se

urovni dusikatého hnojeni produkéni téinnost dodaného dusiku Kklesa.
V naSem pripadé stoupaly vynosy témé¥ linedrné aZ do 200 kg N.ha™!
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a od této hladiny se prirGistek produkce postupné sniZoval. Z praktic-
kého hlediska se vSak dnes hnojeni timto mnoZstvim dusiku ‘povaZuje
spiSe za maximAalni.

Z ostatnich Zivin mélo na pribéh vynosi pfi stupiiovaném dusika-
tém hnojeni nejmenSi vliv vdpnéni a také draselné hnojeni. Vynosové
kFivky pfi absenci vapnéni i pfi jeji kombinaci s vyloucenim drasliku
na obr. 1 splyvaji a 1ze je povaZovat za jednu kFivku. Pokud se nehno-
jilo draslikem (a vapencem), byly vynosy v prvni poloviné sledovaného
rozmezi (tj. do 200 kg.ha~') vySSi neZ pfi plném hnojeni vSemi zafa-
zenymi Zivinami. Nad tuto droveil se negativné projevovalo zvlasté ne-
dostateCné hnojeni draslikem. Lze tedy vyvodit, Ze i pfi malé zdsobé
pristupného drasliku v ptdé meél porost pri nizké hladin& dusiku této
Ziviny dostatek — otazkou ziistdva, jak dlouho by mohla absence dra-
selného hnojeni trvat. K udrZeni vysoké produktivity porostu nad tro-
veil 200 kg N.ha~! nestacilo ani hnojeni fosforem a draslikem v polo-
viénim mnoZstvi (22 kg P a 50 kg K.ha"1). V rozmezi 0 aZ 100 kg N.
.ha~! nebyl mezi porovnavanymi kombinacemi piného hnojeni shle-
dian Zadny velky rozdil.

Jednostranné hnojeni dusikem bylo vyrazné méné GcCinné neZ hno-
jeni plné: k dosaZeni uspokojivého vynosu je nutné zajistit vyrovnany
prisun ostatnich Zivin, zvlasté je-li jejich zasoba v ptdé mala. Ze sou-
Casného pohledu se ukazuje jako optimdlni hnojeni 100 kg N, 22 kg P
a 50 kg K.ha"!, kdy bylo pFi pom&rng nizkych vstupech dosaZeno
v priméru vSech deviti pokusnych let vynosu 6,51 t.su$iny.ha™', coZ
je pribliZné o 2 t.ha~! vice, nez predpokladaji Neuberg a kol
(1890). Uvedené mnozstvi dodanych Zivin prFibliZzn& odpovida ekolo-
gické vyrobni hladiné EVH 4,0 (u dusiku EVH 4,5). Rozdil 1ze uspoko-
jivé vysveétlit pFiznivymi podminkami pokusu a minimalnimi skliziio-
vymi ztratami.

Fosforecné hnojeni ptsobilo na produkci travniho porostu pfiz-
niveé, produk¢ni krivky na obr. 2 vykazuji témeér linedrni vzestup. Ob-
dobné jako u dusiku se ani v tomto pFipadé neprojevilo vapnéni. Vyno-
sové krFivky stupiiovaného hnojeni fosforem byly pfi stfedni trovni
hnojeni dusikem a draslikem v obou pripadech (s vdpnénim i bez vap-
néni) shodné. P¥i sniZeném hnojeni (100 kg N a 50 kg K.ha"') byly
vynosy podstatné niZS$i a jednostranné hnojeni fosforem (bez ostatnich
Zivin) se promitlo do dalsiho sniZeni vynosu. Fosfore¢né hnojeni bylo
tedy v nasSem pokusu dostate¢né. Je znamo, Ze fosforec¢né hnojeni zvy-
Suje vynos pice jen tehdy, je-li fosfor ¢initelem v minimu (Baier,
1977), a Ze negativni vliv absence fosforeéného hnojeni je ve vynosech
zFejmy teprve po dvou aZ tfech letech (Frycek a kol., 1983).

Vynosové Kkfivky draselného hnojeni vykazovaly pFi vSech kombi-
nacich shodny prib&h se vzestupnou ¢asti do 150 kg K.ha~' (mezi
100 aZ 150 kg témer stagnujici) a zfetelnym poklesem v posledni Casti
sledovaného rozmezi (obr. 3). Pro dané podminky je tedy moZné sta-
novit mnozstvi 100 kg K.ha~! jako maximélni. Ani v pfipadé drasel-
ného hnojeni se neprojevilo vadpnéni a vySe vynosu byla v podstaté
zdvisla na udrovni hnojeni dusikem: kaZdé sniZeni mnoZstvi aplikova-
ného dusiku umistilo vynosovou kfivku na nizs$i droveil. NejniZe leZi
na obr. 3 kfivka jednostranného draselného hnojeni.

Vzitym pfedstavdm o vlivu hnojeni se zcela vymykalo vapnéni:
prib&h vynosovych kfivek se stabilné klesajici tendenci lze interpre-
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tovat tak, Ze kaZdoroc¢ni aplikace mletého védpence sniZovala vyuZiti
ostatnich Zivin, coZ ovSem miZe pilatit jen pro podminky daného sta-
novisté (obr. 4). Problematika vdpnéni travnich porosti je velice kom-
plikovand, protoZe vdpnéni se na produkci pice podili zprostfedkované
a jeho ucCinek byva zfejmy spiSe u nehnojenych porosti. Naopak pfi
vy33i Urovni zejména dusikatého hnojeni je vliv vdpnéni zcela setfen
(Kralovec a kol, 1990). Navic na pocCadtku pokusu stanovené tzv.
optimalni mnoZstvi 2000 kg CaO, pfedstavujici p&tindsobek davky udr-
Zovaciho vdpnéni (Krdlovec et al, 1989), nebylo vhodné a do
znatné miry zkreslilo i efektivnost hnojeni ostatnimi Zivinami. Zaji-
mavé bude zjisténi, jak se toto nadmérné vdpnéni projevilo v plidnich
vlastnostech.

Predpokladame, Ze probthajici podrobné&jsi hodnoceni vysledki
tohoto pokusu, zejména ve vztahu k priibéhu pocasi v pokusnych letech,
pfinese dalsi zajimavé poznatky.
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J. KRALOVEC, J. LIPAVSKY (Grassland Station Zavisin, Maridnské L&azné; Re-
search Institute of Crop Production, Praha - Ruzyné):

Interaction of four contemporary applied nutrients in grassland yield.

Rostl. Vyr.,, 37, 1991 (11) : 897-904.

In 1981—1989 four-factorial trial with grassland fertilizing with nitrogen, phos-
phorus, potassium and calcium was performed at the Grassland Station at Zavi-
$in. The experimental plot is situated at the altitude of 750 m above sea level,
with average annual temperature of 6.4°C, during the growing season this was
12,4 °C, with annual sum of precipitation above 700 mm, during the growing season
— about 400 mm. A soil type is acid Cambisol with low soil reserve of available
phosphorus and potassium (10 mg of P and 65 mg of K per kg of soil) and good
reserve of magnesium (100 mg of Mg per kg of soil). Experimental factors were
composed of five levels, variants were arranged on the basis of central diagram
(Cochran, Cox, 1975). Fertilizers were applied all at once at the beginning.
of the growing season, nitrogen alone was also applied after the first cut. The stand
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was cut three times a growing season at its height of about 30 cm. Herbage and
dry matter yields were determined in the trial. The results were evaluated by step-
wise correlation and regression analyses. Partial regression curves were calculated
from dry matter yields for different factors at different combination of the other
factors, i.e. simulated application. The model of herbage yield formed on the basis
of 9-year series of the yields is expressed by the following equation:

Y = 435 + 0016 N + 0.007 P + 0.014 K — 0.023 CaO + 0.0001 N.CaO — 0.00002
Nz — 0.00003 K2

The correlation index was 0.93. A partial pattern of dependences is given in
individual partial regression curves on figs. Dry matter yields were affected the
most by nitrogen fertilizing (production efficacy of 1 kg of N is 16 kg of dry
matter). To obtain a good yield, it is necessary to provide balanced supply of other
nutrients. Fertilizing with 100 kg of N, 22 kg of P and 50 kg of K per ha gave
the dry matter yield of 6.5 t per ha on an average for nine years, i.e. relatively
high dry matter yield at lower inputs, seems to be optimum. Liming contri-
buted the least to the dry matter yield, it is possible that there are some distorted
effects caused by the fact that the calcium rate applied was too high.
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MODELOVANIE ZMIEN OBSAHU DUSIKA V BIOMASE OZIMNE]
PSENICE

Michal Riitka, Matej Lexa

Vyskumny tstav zdvlahového hospoddrstva, 825 63 Bratislava

Na zaklade jednoduchych vzfahov medzi obsahom dusika v biomase a rych-
lostou fyziologicko-biochemickych procesov je odvodeny model popisujuci prie-
beh koncentra¢nych kriviek u ozimnej pSenice. Model vychadza z tedrie pro-
duktivity dusika. Hodnoty prislu$nych parametrov si uréené z poInych poku-
SOV S ozimnou pSenicou.

Je vSeobecne zname, Ze pocCas vegetdcie dochddza u vacSiny rast-
lin k zriedovaniu obsahu Zivin — zriedovaciemu efektu. Aplikovany
polnohospodérsky vyskum narazil na potrebu kvantifikovat tento jav,
predovSetkym pre potrebu diagnostiky vyZivného stavu polInych plo-
din. Vediet sa rozhodniit, nakolko je za nizky obsah Zivin v biomase
zodpovedna nedostatotna vyZiva a nakolko prirodzeny proces zriedo-
vania, je klicovym krokom k spravnej aplikacii hnojiv.

Tomuto problému sa venuje mnoho autorov, ktori najcastejSie vzta-
huji pokles koncentrdcie k Casovym tdajom alebo k vyvojovym eta-
pam porastov. Ako velmi praktické sa ukdazalo sledovat vztah medzi
hmotnostou rastlin a koncentrdciou Zivin za pomoci koncentracnych
kriviek (Moller-Nielsen, Friis-Nielsen, 1976a; Salle-
te, 1982; Marek, 1986; Greenwood, Draycott, 1989). Tieto
krivky sa stali stavebnym kameifiom niekolkych metod prihnojovania
dusikom (Moller-Nielsen, 1972; Moller-Nielsen, Friis-
-Nielsen, 1976b; Michalik, LoZek, 1987).

Tato prdca rozoberd niektoré teoretické otazky priebehu koncen-
traénych Kkriviek pre dusik. Na zdklade polnych pokusov s ozimnou
pSenicou bol vytvoreny matematicky model. Vychadzajac z tohto mo-
delu moZno simulovat zmeny koncentracii dusika v biomase.

MATERIAL A METODA

Podrobnosti o niektorych postupoch matematického modelovania
biologickych procesov, pouZitych v naSej praci, uviedol Thornley
(1976).

Pokusny materidl bol ziskany z vyskumu v rokoch 1985 aZ 1987
na Vyskumnej stanici VOZH v Moste pri Bratislave v maloparcelkovom
pokuse. Pokus bol zaloZeny na cernozemi karbon&tovej, hlinitej s ob-
sahom humusu podia Turina 3,5 %, celkového dusika podia Kjel-
dahla 0,2 %, s vysokou zdsobou fosforu a strednou zdsobou draslika
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v pdde. Porast bol zavlazovany v priebehu vegetédcie tak, aby pdda
bola nasytena na 50 % vyuZiteInej vodnej kapacity s bilancovanou hilb-
kou navlaZenia 0,40 aZ 0,60 m. Na jeseii bolo do pddy zapravenych
44 kg fosforu, 130 kg draslika a 30 kg dusika. Daldich 30 kg dusika
bolo aplikovanych skoro na jar ako regenera¢né prihnojenie. V poku-
soch bola pouZitd odroda Danubia.

Nadzemna biomasa bola vysuSena pri teplote 105 °C, zvaZena a da-
lej analyzovana na celkovy dusik podla Kjeldahla v laboratériu Agro-
kombinétu Lehnice. ‘Da1§ie podrobnosti o experimente opisali Rucka
a kol. (1989).

VYSLEDKY

Matematicky model

Na zaklade prijatia urcCitych zjednoduSeni moZno teoreticky odvo-
dit priebeh koncentraénych kriviek pre dusik v .optimédlnych i realnych
podmienkach prostredia.

Dusik ako nevyhnutny prvok pre tvorbu bielkovin limituje mnoZz-
stvo enzymov v jednotlivych metabolickych drahach rastlin. Vo svetle
takychto uvah je zrejmé, preto tolko autorov pozorovalo vztah medzi
obsahom dusika v listoch a intenzitou fotosyntézy (Andreeva
et al, 1971; Natr, 1972, 1978; Gregory et al, 1981; Bill, Fo-
mina, 1983). Zdkonite podobny vztah existuje i pre obsah dusika vo
vegetatnej hmote a rychlost rastu (Ingestad, 1987; Lopatnik
et al., 1990). Vysledky naSich experimentov toto potvrdzuja (obr. 1).
Podobne by mohla byt limitovana rychlost inkorpordcie dusika do biel-
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kovin. Obr. 2 zndzoriiuje, ako v nasich experimentoch narastal dusik
stanoveny podla Kjeldahla v nadzemnej biomase. Exponencidlny prie-
beh podporuje takyto predpoklad.

OznaCme teraz N mnoZstvo organického dusika v rastline, W nech
je hmotnost suliny rastlin. Vychadzajic z uZ spomenutych vztahov
ilustrovanych na obr. 1 a obr. 2 bude zrejme platit

aw
‘—dT =a.N + ap [1]
dN
——— =b. 2
ar b.N (2]
kde: a, a;,, b — parametre popisujice rychlost prislusnych procesov
(porovnaj so vztahom pre relativnu rychlost rastu dWW/dt =

= RGR.W)

‘Parameter ¢ moZno povaZovat za maximdlnu produktivitu dusika
(Ingestad, 1979, 1987) a a, za jeho neproduktivny podiel. Lopa t-
nik et al. (1990) davaja vo svojej praci predstavu o moZnych hodno-
tach tychto parametrov. V optimalnych podmienkach je a, ¢asto blizke
nule, preto si myslime, Ze tu moZno jeho hodnotu zanedbat. NasvedZuju
tomu i informéAcie v citovanych pracach.

Rovnice [1] a [2] tvoria jednoduchu ststavu diferencidlnych rov-
nic. Rie3enim tejto sistavy za predpokladu, Ze a, = 0, dostaneme

N(t) = N,.eb ¢ t) [3]

W(t) =W, + % [N[t) — N,j [4]

t — Ccas;
N , W, — hodnoty N a W v case t, (pociato¢né hodnoty).

Elimindciou premennej ¢ z rovnic [3] a [4] a ich Upravou dostéa-
vame vztah pre koncentraCnid krivku v idealizovanych optimédlnych
podmienkach, ked a, = 0:

i a.N,—b.W,
|} 74 a a.W

Za tohto predpokladu maéa teda koncentracnd krivka hyperbolicky
tvar a koeficienty ziskané hyperbolickou regresiou mameranych hod-
not mozno v zmysle tohto modelu biologicky interpretovat.

Hlavnou prekaZzkou prijatia platnosti uvedeného modelu, resp. rov-
nice [5] v polnych podmienkach je prave predpoklad o hodnote para-
metra a, = 0. Model v tejto podobe zjavne preceiiuje pociatocnid pro-
dukciu biomasy a simulovany pokles koncentracie je daleko vac3i neZ
v skutoc¢nosti. Pre modelovanie redlnej situdcie je preto nevyhnutné
uvazovat nenulovi hodnotu ay.

V tomto pripade je problematické vyjadrit tvar koncentracnej
krivky analyticky, ako tomu bolo v pripade rovnice [5]. Uspokojime
sa preto s numerickym rieSenim. Obr. 3 zndzorfiuje koncentra¢nu Kriv-
ku simulovant na pocitati a experimentdlne namerané hodnoty. Para-
metre a, ay, b predstavuji v oboch pripadoch najlep3iu fit metodu naj-
mensich Stvorcov.

(5]
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Navrhovany model — podla predpokladov, na ktorych je posta-
veny — simuluje priebeh koncentraénych kriviek pre obdobie vegeta-

tivneho rastu. V désledku toho, e po zadati napliiania klasu uZ nedo-
chddza k vyraznejSim zmendm v koncentracii dusika v rastline ako
celku, popisuji vztah [5] i krivky na obr. 3 dobre celé vegetatné ob-
dobie.

Snad stoji za povSimnutie, Ze popisany model je schopny vysvet-
lit v stvislosti s koncentracnymi krivkami dva zaujimavé javy.

Po prvé je to Casto pozorované ,plateau” v skorych rastovych fa-
zach, ¢i dokonca pociatotny ndrast koncentriacie dusika v rastlindch
v tomto obdobi. Je moZné, Ze nizka produktivita dusika v mladych ple-
tivdch je sposobovand nizkou turoviiou rastovych faktorov (Ziarenie,
teplota) v skorych jarnych mesiacoch. Rovnako vS8ak pri¢inou méZe
byt skutoCnost, Ze eSte nie vSetok dusik v pletivdach rastlin je zabudo-
vany v apariate zodpovednom za narast biomasy, inymi slovami, Ze
obsah dusika v rastline v tomto obdobi nie je dobrym meradlom vel-
kosti metabolického apardtu a aktivity rastliny.

Druhym javom je postupné zniZovanie variability v koncentracii
Zivin s narastajicou biomasou (Smetdnkovd Eisler, 1983).
V popisanom modeli sa simulovana koncentratna krivka asymptoticky
blizi k hodnote b/a nezavisle od pociato¢nej koncentrdcie dusika, ¢o
spominané zniZenie variability dostato¢ne vysvetluje.

Niet dévodu sa domnievat, Ze by model v tejto podobe nebol pouzi-
telny i pre iné druhy plodin, neZ je ozimnd pSenica. Bolo by zaujimavé
zistit, ¢i jestvuji druhové odlidnosti v hodnotdach jeho parametrov.

Aby popisované postupy bolo moZné pouZit nielen pre zhodnote-
nie zmien koncentrédcii, ale aj pre ich prognézu, bude treba zistit, ako
sa hodnoty parametrov a, @, , b menia v ré6znych podmienkach prostre-
dia. Pritom nie je vylicené, Ze mnohé zjednoduSenia pouZité v tejto
priaci neumoZiiujui spolahlivi prognoézu a bude potrebné pouZit podrob-
nejSiu analyzu. Z pomerne malého rozptylu dat okolo simulovanych
kriviek na obr. 3 (rezidudlneho rozptylu) vidiet, Ze priebeh koncen-
tratnych kriviek moZno predpovedat do takej miery, do akej moZno
predpovedat hodnoty tu pouZitych parametrov.

Bez dalSich prdc moZno uZ teraz uvadzané vztahy vyuZit pre
aproximadciu priebehu koncentracnych kriviek z niekolkych merani.
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M. RUCKA, M. LEXA (Research Institute of Irrigation Farming, Bratislava):
Modelling the changes in nitrogen content in winter wheat biomass.
Rostl. Vyr., 37, 1991 (11) : 905-909.

A model describing the course of concentration curves is derived on the basis
of simple relationships between nitrogen content in biomass and the speed of phy-
siological and biochemical process. The model is based on the theory of nitrogen .
productivity. The values of parameters in question are determined from field trials
with winter wheat.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

III. SVETOVY KONGRES POTRAVINARSKYCH TECHNOLOGII

Druhé nejvétsi mésto Spanélska a hlavni mésto Katalanska Barcelona se sta-
la ve dnech 20. az 23. Unora 1991 mistem konani III. Svétového kongresu potravi-
narskych technologii. Na toto vrcholné védecké snémovani potravinarua ze vsSech
kontinentti, které probihalo v prostorném kongresovém aredlu vystavisté Maria
Cristina, ¢asové navazoval Mezindrodni potravinarsky veletrh (Potravinarsky sa-
lon) TECHNOALIMENTARIA—91. Obé akce s bohatou mezinarodni ucasti byly
organizovany S$panélskou narodni ucelovou instituci PROSEMA, coz je védecko-
technickd nevydéleé¢na organizace, zajisSfujici mimo jiné export a import védecko-
technickych poznatkii v oblasti potravinarského prumyslu.

Samotny kongres navazoval c¢asové a tematicky na tradici predchéazejicich
dvou kongrest konanych v Buenos Aires (1985) a Barceloné (1987). Zucastnilo se
ho celkem 859 registrovanych specialisti z 23 stati véetné USA, Japonska, Austra-
lie a Kanady. Nejvétsi ucast vedle hostitelské zemé meély sSpanélsky mluvici staty
jizni a stredni Ameriky a zemé ES. Jednacim jazykem v kongresové hale i mimo
ni byla angli¢tina a Spanélstina. Na pozvani spoletnosti PROSEMA se obou akci,
tj. kongresu i veletrhu, zucastnila téz skupiny Sestnacti potravinara z CSFR.

Vlastni naplni kongresu byly plenarni prednasky a hlavné sympoziilni pred-
nasky, probihajici v deseti sekcich, na které vhodné navazovala i plakatova sdé-
leni (poster abstract). Prednasky zahrnovaly prakticky vSechny potravinairské obo-
ry. Nejvice byly zastoupeny masny a mlékarensky prumysl, technologie upravy a
zpracovani ryb, ovoce a zeleniny, ddle obiloviny a cerealni vyrobky, tuky a oleje,
vina a alkoholické napoje, nealkoholické napoje, dietni vyrobky, sterilované a de-
hydratované potraviny a zmrazené vyrobky. Cukrovarnicky i Skrobarensky pri-
mysl byl zastoupen minimalné.

Pracovni jednani kongresu, které se konalo v moderni ucelové resené kon-
gresové hale, bylo zahdjeno obsahlou prednaskou prezidenta IFT prof. D. B. Lun-
da ze Statni Univerzity v New Jersey (USA) na téma Problémy potravinarskych
technologii v procesu zmén stravovacich zvyku a zivotnich stylu.

Dominujici vyznam — nejvét$i tok Zivych informaeci a poznatki na kongresu
mély sympozialni a kolokvialni prednasky, probihajici v deseti sekcich, které za-
hrnovaly tyto tematické okruhy: slozeni a biochemické aspekty potravin, fyzikalné
chemické a senzorické vlastnosti potravin, mikrobiologické zmény potravin, bio-
technologické aplikace, nové surovinové zdroje. a aditiva, nové vyrobni procesy a
technologie, transport potravin a manipulace s nimi, analytické metody, kvalita
potravin a jeji zabezpeceni, navyky konzumenta.

Pokud jde o plakatova sdéleni, byla vétSina poznatkili soustfedéna na nové
technologie, kontrolu vyrobnich procesti a findlnich vyrobku. Vyznamné misto za-
ujimala i mikrobiologickd kontrola nezavadnosti potravin a metody, jak pusobit
na trh a konzumenta.

Nedilnou soucdasti prace kongresu byla rada panelovych diskusi a diskusi
u kulatého stolu (round table) na téma radiobiologicka ochrana potravin, problémy
skodlivého hmyzu pri skladovani potravin, potravinarské technologie v novém Zi-
votnim prostredi aj.

: Neékteri Ucéastnici ¢s. skupiny, napt. prof. ing. J. K 4§, DrSc. se aktivné zua-
Castnili panelové diskuse na téma Vyhledové trendy rozvoje potravinarské védy a
technologie ve stiedni a vychodni Evropé.

Podobné aktivné prispé&li v jednotlivych sekcich uéastnici z CSFR do pracov-
niho programu svymi piednaskami, zaméienymi zejména na tyto tematické okruhy:
Soli fosfatidovych kyselin jako vyznamnd potravinarska aditiva (J. Ka&as$); MIléka-
rensky pramysl v CFSR (J. Stipkova a J. Kopacek); Cukrovarnicky pramysl
v CSFR a moznosti spoluprace (R. Stengl); Technologickd jakost cukrovky, jeji
znaky a hlavni ¢initelé putsobici na jeji tvorbu (J. Zahradnicek); Vysledky expe-
rimentdlniho sledovéni tvorby pigmentti a anthokyanovych barviv ve vinnych
hroznech (A. Navara); Biologické rizeni perspektivni ochrany skladovanych zrn a
semen proti roztodim (E. Zdarkova).

Veskera abstrakta prednasek, ustnich i plakatovych sdéleni, zverfejnénych na
kongresu, jsou obsazena ve sborniku, ktery je k dispozici u vSech jeho registrova-

nych ucastniku. . 3
Doc. RNDr. ing. Josef Zahrtadnidek, CSc.
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MATEMATICKE MODELOVANI DENNIHO CHODU TEPLOTY VZDUCHU

Iva Mladitovéd, Lubomir Nétr

Univerzita Karlova, prirodovédeckd fakulta, katedra anatomie a fyzio-
logie rostlin, 128 44 Praha 2

Byl vybirdn vhodny matematicky model, ktery simuluje denni chod teploty
vzduchu z nameéfenych teplotnich extrému a z délky dne. Ze tfi uvedenych .
modeli (sinusoexponencidlniho, sinusoiddlniho a modifikovaného sinusoidal-
niho) simuluje nejpresnéji chod teploty vzduchu prvy model. V ¢asovém in-
tervalu od dosazeni minimalni teploty do zapadu Slunce uziva funkce sinusoi-
dalni a ve zbylych ¢astech dne funkce exponencidlni. Parametry funkei mo-
deli byly uréeny z roéni plynulé rady termografickych zaznamu teploty vzdu-
chu ve vysSce 2 m lokality Bédovice u Prahy. Jejich pouzitelnost je tedy ome-
zena na oblasti s obdobnymi geografickymi a podnebnymi podminkami. V mé-
sicich ¢erven aZ srpen (vegetaéni obdobi vétSiny rostlin) primérné u 729,
dni je zachovan pravidelny chod teploty. Je tak splnén predpoklad model:
vyskyt denniho minima v brzkém ranu a maxima v dobé od vychodu do za-
padu Slunce; simulovany a skuteény chod se témér shoduji. U dnu s nepra-
videlnymi zménami pocasi se simulovany a skuteény chod v nékterych ¢as-
tech dne odlisuji. Pfesnost simulace chodu teploty pomoci modeld byla sta-
tisticky zhodnocena.

Teplota je vyznamny faktor ovliviiujici fyziologické pochody v rost-
ling. Je proto vyhodné pfFi sledovani napf. rastu znét denni chod tep-
loty vzduchu prostfedi, v némZ je rostlina péstovdna. Teplota miiZe byt
zaznamendna termografem, avSak stale je$té se z praktickych dlvodi
Cast&ji uZivd dennich teplotnich extrémt (hldaSenych meteorologickymi
stanicemi) jako teplotni charakteristiky dne. Z tohoto dfivodu exis-
tuji matematické modely simulujici denni chod teploty vzduchu pravé
z téchto teplotnich extrémt. Casté nepravidelné zmény pocasi zne-
snadrnuji jeho pfedpovéd a simulaci, coZ je jisté jedna z hlavnich pfi-
¢in malého poc¢tu téchto modeli. Zatim hodné autorli pouZivd pFi sle-
dovani riznych zavislosti jen denni teplotni priimér nejCast&ji vypoci-
tany z denni minimdlni a maximédlni teploty (Gallagher, 1979).

V posledni dob& byly popsdny tFi modely. Sinusoexponencidlni,
ktery uvedli Parton, Logan (1981) a Wan et al. (1985), simu-
luje chod teploty v &asovém intervalu od dosaZeni minimélni teploty
do zapadu Slunce sinusoidou, ve zbylych ¢astech dne exponencidlou.
Wann et al. (1985) uvadéji ddle modely sinusoiddlni a modifikovany
sinusoidélni. Druhy uZivd funkce sinus v Casovém intervalu od dosa-
Zeni minimalni teploty do dosaZeni maximdalni teploty a funkce kosinus
ve zbylé ¢asti dne. V prvém modelu v obdobnych &asovych intervalech
bylo uZito funkce kosinus. Uvedené modely simuluji denni chod teploty
vzduchu z minimaln? a maximdalni teploty daného dne, z maximalni
teploty pFedchéazejictho dne, z minimélni teploty nésledujiciho dne a
z délky dne.
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Cilem préce bylo vybrat z uvedenych modeld ten, ktery nejpres-
néji simuluje denni chod teploty vzduchu a zhodnotit vyhody a nedo-
statky jeho pouZivani.

MATERIAL A METODA

Uvedené matematické modely jsou zaloZeny na predpokladu vy-
skytu teplotniho maxima b&hem dne v ¢asovém intervalu mezi vycho-
dem a zapadem Slunce a dale teplotniho minima mezi 4. a 7. h ranni.
Matematické vyjddfeni modeld (Wann et al, 1985):

— sinusoexponencidlni
tin<t<ts
T({t) = Tn + (Tx — Tn)sin {n(t — tr — B) | [l 4+ 2(a — B)]}
ts<r<tn
T@t) = T'n + [T(ts) — T'nlexp [—0(t —15) | (24 — 1+ B) ]
— sinusoidélni
In <t< Ix
T(@t) =4 (Tx + Tn) — 4(Tx — Tn)cos [n(t — tr — B) [} 4+ a — B)]
tx <t<tn
T(t) = ¥(Tx 4 Tn') 4 #(Tx — Tn") cos {nft — % (tr + #5) —a] /
[(24 — 3 —a -+ p)
— modifikovany sinusoidalni
tin<t< tx
T(t)= Tn+ (Tx — Tn) sin {=n(t —tr — ) [ + 2(a — A1}
Ix<t<tn
viz model sinusoidalnf
kde: T(t) — teplota v case f, Tn — nejniZ8i denni teplota, Tx — nej-
vyS8si denni teplota, Tn’ — nejniZsi denni teplota nésledujiciho dne, tr —
— doba vychodu Slunce, ts — doba zapadu Slunce, tn — doba dosaZeni
Tn, tx — doba dosaZeni Tx, tn’ — doba dosaZeni Tn’ @, 8, § — paramet-
ry: ¢ = tx — 12 = Casovy Usek mezi polednem a dobou dosaZeni maxi-
malni teploty, 8 = tn — tr = Casovy Usek mezi dobou dosaZeni mini-
malni teploty a dobou vychodu Slunce, § = parametr rychlosti teplotni
zmény z T (ts) na T(tn’), | — délka dne. Délka dne je pocitédna zpiso-
bem, ktery publikovali Weir et al. (1984).
Pri vypocétech byla pouZita data (Kredmer, osobni sdéleni)
zpracovand v Laboratofi lesnické klimatologie z termografickych z4zna-
mia pokusné plochy Bédovice (Jilovi§t&é Strnady). Byly to hodnoty den-

niho chodu teploty vzduchu pro kaZdou sudou hodinu plus hodnoty v 7
a 21 h pro kazdy den roku z let 1960 aZ 1963.
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Pfesnost, se kterou byl simulovdn denni chod teploty vzduchu po-
moci daného matematického modelu, byla statisticky zhodnocena me-
todou nejmenSich Ctvercli. Parametry funkci byly urCeny timto postu-
pem: ndhodné byly vybrdny z intervalu redlnych c¢isel (0,4) parametry
funkci. S témito parametry byly vypo&teny dané teploty a urfeny sumy
druhych mocnin odchylek od skuteénych hodnot teplot dennich pri-
b&hd. Tento postup byl opakovédn 200 X vZdy s nové ndhodné zvolenymi
parametry. Pro nejmenSi sumu druhych mocnin odchylek byly zazna-
menédny parametry jako konecné. Vypocty byly provaddény pomoci osob-
niho pocitate TNS ST.

Byly stanoveny parametry pro teplotni pribéhy jednotlivych dnd,
ale i pro primérné mésicni priibéhy. Soucasné byly pocitdny sumy dru-
hych mocnin odchylek funk¢nich hodnot funkci modelti od skuteénych
prib&hi.

VYSLEDKY

Pocet a rozloZeni vyskytu dni vyhovujicich predpokladim matema-
tickych modeli jsou vyznamné ovlivnhény dobou z&znamil teplotnich ex-
trémi (obr. 1). Ty byly zaznamendvany denné ve 24 a 21 h. Prvy pfi-
pad tak zahrnul ¢asovy interval 0 aZ 24 h, ¢as druhého zdznamu se sho-
doval s dobou zdznami v meteorologickych stanicich (Krecdmer,
osobni sdéleni).

Hodnoty parametrii vypoctené pro jednotlivé dny vykazovaly znac-
nou variabilitu, i kdyZ byly brany v tvahu pouze dny spliiujici poZadav-

(%)

80 a

60

-
-
40 1
E
20 A H l—l
o -1 L
. . 801 b -

1. Zastoupeni dnt vyhovujicich mo-
delim v procentech z celkového - —
poétu kazZdého meésice roku 1962; —
teplotni extrémy zaznamenavany 60 1 M
denné ve 24 h (horni graf) nebo ve | u L
21 h (spodni graf) — Proportion of .
days complying the models in per- 4
cent out of the total number of
each month of the year 1962; tem-
perature extremes recorded daily at 20
24 o'clock (upper diagram) or at 21
o’clock (lower diagram) W I"I
osa = — maésice o LL1f] 11
x axis — months 1. 2 3 4 5 6 17 % 9 1.1 2.
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1. Hodnoty parametrii a, f a J sinusoexponencidlniho modelu primérnych mési¢nich chodi
teploty (rok 1963) a pfisluiné sumy &tvercu (s) odchylek od skuteénych primérnych dennich
chodd — Values of a, f and é parameters of sine-exponential model of average monthly temperature
courses (1963) and appropriate sums of squares (s) of deviations from actual average diurnal
courses

Mésicl a (h) B (h) b} s
1. 2,12 1,79 3,42 0,76
2. 2,21 1,26 3,31 0,61
< 8 2,40 1,63 3,19 1,22
4. 2,05 1,07 2,44 2,85
5. 2,17 1,07 3,10 1,13
6. 1,77 1,07 2,99 2,85
7. 1,89 1,01 3,56 2,40
8. 2,12 1,76 3,49 5,26
9. 1,77 1,41 3,15 1,95
10. 1,61 0,76 3,34 1,78
11. 0,93 0,98 3,67 1,07
12. 1,77 0,73 2,80 0,67
imonth

ky matematickych modeli. Parametr alfa se pohyboval v intervalu
(1,4;3,7) beta (0,2;3,3) a delta (0,6;3,9). Byly proto stanoveny para-
metry primérnych meésicnich pribéhi. Suma druhych mocnin odchylek
teplot sinusoexponencidlniho modelu dosahovala primérné hodnoty za
cely rok 1,9, sinusoiddlniho modelu 27,1 a modifikovaného sinusoidal-
niho 15,7. V tab. I jsou uvedeny hodnoty parametrd a sumy druhych
mocnin odchylek pro model sinusoexponencidlni, ktery z uvedenych tfi
modeld simuluje denni chod teploty vzduchu nejpfesnéji.

Pokud se v dany den teplotni minimum vyskytovalo kolem vychodu
Slunce a maximum mezi vychodem a zdpadem Slunce, simulovany den-
ni chod se témé&f shodoval se skutecnymi priibéhy a shoda byla i u dnil
s velmi malou amplitudou (denni teplotni rozsah minimum aZ maxi-
mum ). Priméry absolutnich hodnot odchylek dennich primérnych tep-
lot skute¢nych a simulovanych prib&hti dosahovaly 0,6 °C pro sinuso-
exponenciéalni a 0,5 °C pro sinusoiddlni a modifikovany sinusoidalni mo-
del. Na obr. 2a, b, ¢ jsou zakresleny priklady skutecnych a simulova-
nych chodd dne, ktery vyhovuje pfedpokladim matematickych modelt.

U dnd, jejichZ denni minimum se vyskytovalo v ptlnoci (tedy hé-
hem noci do3lo ke znatelnému ochlazeni), se simulovany pribéh ne-
shodoval se skutecnym od Casného rana do 10. h dopoledni (obr. 2d).
Hodnoty dennich primért simulovanych prib&hd byly oproti primérim
skutecnych prib&hd niz§i (primérné o 0,5 °C), odchylka zavisela na ve-
likosti amplitudy. Dny, u nichZ se naopak v pllnoci vyskytovalo denni
maximum (tedy b&hem noci doSlo k otepleni), mély simulovany pribéh
znateln® odliSny od skuteCnosti mezi vychodem a zapadem Slunce
(obr. 2e). Hodnoty dennich primérd simulovanych pribghit byly oproti
skutecnosti vy$si (primérné o 0,6 °C), odchylka op&t zavisela na ampli-
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tudé teplot. Pokud teplotni minimum nastalo dfive nebo pozdé&ji oproti
primérnym meésiénim hodnotdm, simulovany chod byl o toto opoZdéni
Ci urychleni posunut, posunuti v8ak denni primér neovlivnilo (obr. 2f).

DISKUSE

Autofi modeli (Wann et al., 1985) testovali vhodnost pouZiti
modeld na datech nékterych lokalit ve Spojenych statech americkych.
Pro data z Ceské lokality B&dovice vyplynuly obdobné poznatky: z uve-
denych tfi modeld simuluje nejpFesnéji denni chod teploty vzduchu
sinusoexponencidlni model, naopak nejméné& presné model sinusoidalni.
Z vypoctd tedy vyplyva, Ze v praxi je nejvhodnéjsi simulovat chod tep-
loty vzduchu b&hem dne sinusoidou a b&hem noci expon®ncidlou. Para-
metry funkci je vhodné stanovit z primérnych mési¢nich chodl teplot.
Vzhledem k tomu, Ze oblaC¢nost i umisténi lokality maji vyznamny vliv
na hodnoty parametrsi, je vyhodné vypocitat vlastni parametry pro dany
typ lokality. Vhodnym mérFitkem pfesnosti simulovanych chodid byl vy-
pocet souctu druhych mocnin odchylek hodnot simulovanych pribéhi
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od hodnot skutec¢nych. PoCet a rozloZeni vyskytu dni spliiujicich pfed-
poklady matematickych modelli byly znaéné& ovlivnény Casem z&znamu
teplotnich extrémi. Z hlediska simulace je lepSi jejich zdznam ve 21 h.
Jsou tak vylouCeny nepPesnosti prfi simulaci denniho chodu teploty
vzduchu ve dnech, u nichZ dochézi béhem noci ke znatelnému ochlazeni
(obr. 2d). Zvysi se totiZ hodnota teplotniho minima a prFibliZi se sku-
teCné hodnoté& teploty, ktera nastédvd kolem vychodu Slunce.

V mésicich listopad aZ tnor vyhovovalo prfedpokladiim modelld nej-
méné dni z celého roku. Tento vysledek se shoduje s poznatkem (Chr o-
mov, 1968), ktery uvadi, Ze v mirnych zemépisnych Sitkdch v zimé
denni teplotni minimum vétSinou pfipada na piilnoc a ne na dobu kolem
vychodu Slunce. Uvedené meésice vSak nespadaji do vegetacniho obdobi
u vétSiny rostlin. Mésice cerven aZ srpen jsou z hlediska rostlinné pro-
dukce mnohem daleZit&j$i. V téchto dnech miZeme simulovat chod tep-
loty vzduchu sinusoexponencidlnim modelem, aniZ bychom se dopustili
vyznamnych chyb.

Byly hodnoceny také teplotni zdznamy z dalSich vyrazné odliSnych
lokalit (Hurbanovo — niZinnd oblast, Skalnaté Pleso — horska oblast,
Bédovice — oblast stFfedni nadmoiské vySky). Parametry pro shodna
obdobi, ale rozdilné oblasti se od sebe znacné odliSovaly. Byly pocitany
také parametry pro dny s riznou obla¢nosti a také tento faktor velmi
silné ovliviioval hodnoty parametrd. Zatim bohuZel neexistuje obecné
platny popis denniho chodu teploty vzduchu (Reicosky et al, 1989).
Lze predpokladat, Ze vysledky dosaZené naSi analyzou jsou pouZitelné
timto zpiisobem:

1. pouZiti modelu i s parametry uvedenymi v tab. I pro prvou apro-
ximaci nebo v pFipadech, kdy neni nutni dokonald shoda simulovanych
a skute¢nych hodnot;

2. odvozeni vlastnich parametrti pro danou lokalitu a dané casové
obdobi;

3. odvozeni dalSich modelti popisujicich denni priibéh teploty ve
dnech, kdy teplotni extrémy neodpovidaji pFedpokladim nebo vyuZitim
jinych ¢i dalSich ddajd meteorologické sluZby.

Potfeba simulace denniho chodu teploty pro ucely vyzkumu i praxe
vzrista. Tato potfeba je déale umocnéna usilim o adekvatni simulaci
denniho chodu teploty i v pidé (Langholz 1989; Rodskjer
et al., 1989). Lze proto oCekéavat i rychlej8i pokrok pri konstrukci stéle
realisti¢t&jSich matematickych modeld.
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I. MLADICOVA, L. NATR (The Charles University, Faculty of Natural Sciences,
Praha):

Mathematical modelling of daily course of air temperature.

Rostl. Vyr., 37, 1991 (11) : 911-918.

For mathematical modelling of plant growth, it appears to be more and more
important to simulate apply the daily course of temperatures as most of meteoro-
logical services are provided only by certain methods of measuring the daily aver-
ages, minimum and maximum temperatures. An applicability of three mathema-
tical functions which were undergone to examinations by Wann et al. (1985)
in conditions of the North America, are evaluated in this paper, that is:

sine-exponential:
if tn <t < ts, then
T@t) = Tn + (Tx — Tn) sin {z(t — tr — B)/[l + 2(c¢ — B)]
if ts <t < tn’, then
T(t) = T'n +[T(ts) — T°n] exp [—6(t — ts)/(2¢ — 1 (+ B)]
sinusoidal:
if tn < ¢ < tx, then
T(@t) = Yo(Tx + Tn) — Yo(Tx — Tn) cos [zt — tr — B)/(ol + a — §)]
if tx <t < tnf, then
T@t) = o(Tx + Tn') + 1o(Tx — Tn’) cos {z[t —1/s(tr + ts) —a]/(24 —1o 1 — a« + §)
modified sinusoidal:
if tn <t < ta, then
T@#) = Tn + (Tx — Tn) sin {z(t — tr — B)/[l + 2(« — £)1}
if tx < ¢ < tn', then
see sinusoidal model.

Symbols in given relationships:

T(t) — temperature in t time, Tn — lowest daily temperature, Tx — highest daily
temeperature, Tn’ — lowest daily temperature next day, tr — time of sunrise,
ts — time of sunset, tn — time of reaching Tn, tx — time of reaching Tx, tn’ —
— time of reaching Tn’, «, 8, § — parameters: « = tx — 12 — time interval bet-
ween noon and time of reaching the maximum temperature, § = tn — tr — time
interval between time of reaching minimum temperature and time of sunrise, § —
— parameter of rate of temperature change from T(ts) to T(tn’), | — length of
day. Length of day is calculated after Weir et al. (1984).

The data read from thermograph for each even hour and at 7 and 21 o’'clock
in addition, that is 12 values for each 24 hours, and for the period of four hours,
were used as input data. It was more suitable to derive the parameters through
the calculation of the daily course of monthly average temperatures than from
average daily temperatures. The course of temperatures is simulated the best by
sine-exponential model of three given models. The sinusoidal function is used for
the interval from reaching the maximum temperature to sunset, and an exponen-
tial function in used for the remaining parts of the day. The number and distri-
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bution of days complying the prerequisites of mathematical models are signifi-
cantly influenced by the time of recording the temperature extremes (Fig. 1).
Reading of daily temperature extremes at 21 o’clock was more suitable for cor-
rectness of the parameters derived than reading at 24 o’clock.

In June to August (growing season of most plants) the regular temperature
course ‘is kept on an average in 729, days. Thus, a prerequisition of the models
is fulfilled: an occurrence of daily minimum early in the morning and maximum
in time from sunrise to sunset; simulated and actual course are almost identical.
An accordance was also in days with very low amplitude (daily temperature range:
minimum to maximum).

In days daily minimum of which was at midnight (the weather became much
colder overnight), the simulated course did not fall in with actual course from
the very early morning to 10 o’clock am. (Fig. 2d). Daily average values of si-
mulated courses were lower compared with averages for actual courses (on an
average by 0.5 °C), the deviation depended on the amplitude value. The days when
at midnight was the daily maximum (that is, it got warmer during night), the
simulated pattern was markedly different from an actual one between sunrise and
sunset (Fig. 2e). The values of daily averages of simulated courses were higher
compared with reality (by 0.6°C on an average), the deviation was dependent
again on temperature amplitude. As far as the temperature minimum was early
or later in comparison with average monthly values, the simulated course was
shifted by this delay or acceleration, but the shift did not affect the daily average
(Fig. 2f).

The values of parameters calculated for different days exhibited a high va-
riability, though only the days complying the needs of mathematical models were
taken into account. The « parameter ranged in interval (1.4 to 3.7), § (0.23 to 3.3)
and ¢ (0.6 to 3.9).

The possibilities using the given results ‘are as follows: 1. Using the model
together with parameters given in Tab. I for the 1lst approximation when the
parameters proper are derived for the given site and for the given time or in
cases when perfect accordance of simulated and actual values is not necessary.
2. Derivation other models describing the daily course of temperature on the days
when temperature extremes do not correspond to prerequisites, or to uses of other
data of weather services.
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VPLYV POTASIA NA TVORBU URODY CHMELU
Anton Sasin

Vyskumny a Slachtitel'sky tstav chmeliarsky, 916 24 Hornd Streda

Na urodach chmelu (1,193 t.ha-1) sa najviac podiela mnoZstvo zraZzok v me-
siaci jun a jul spolu na turode v Trebaticiach a v Trencianskej Turnej (23,9
az 20,8 9,). Najvyssi podiel zraZok na turode ¢&inil v juli v Urminciach 40,2 9,
vo Velkych Ripfianoch a v Trendianskej Turnej 27,6 az 289, a v Trebati-
ciach a v Ostrove 19,5 az 19,6 9,. Najvy3sie urody sme dosiahli pri zriazkovo
normdlnom juni a juli a naopak najnizSie pri velmi vlhkom juni a mimo-
riadne suchom juli a tiez pri zraZzkovo normdalnom juni a veImi suchom juli.
Najvhodnejsia priemerna teplota vo vegetaénom obdobi v naSich podmien-
kach bola 15,9 az 16,6 °C. ZniZzené teploty posobili negativne na vysku urody,
naopak zvySené teploty v mesiaci jun (16,8 az 18,5°C) pri normalnych zraz-
kach posobili na vysku urody pozitivne.

7 agroekologickych faktorov ma rozhodujuci vyznam pocasie cez
vegetacné obdobie, a to hlavne zrdZky a priemerné teploty. Vplyv po-
Casia na uroddch polnych plodin uddva Vrkodc¢ (1981) u polnych
plodin 15 %. Pri¢iny nizkych trod vidi Fric (1978) nielen v mnoZ-
stve zrazok a ich rozdeleni pocCas vegetacie, ale i v priebehu teplét
a slneCného Ziarenia.

Za najvhodnejSiu priemernid teplotu pre intenzivny rast chmelu
uddva Mohl (1924) 15 a7 18°C, Karabanov (1959) uddva opti-
mé&lnu teplotu 18 aZ 22°C, Zdzvorka, Zima (1956) vo vegetatnom
obdobi 15 aZ 17°C, Linke, Rebl (1950) 16 aZz 18 °C. Pri tychto tep-
lotadch sa dosahuje vysokych trod pri dostatku zraZok.

Grenc¢ik (1974) charakterizuje pieStanski oblast za preukazne
teplejSiu. Chladno v mesiaci jini bolo pri¢inou zniZenia trod v rokoch
1965, 1966 a 1969 (Grencik, 1974). Mohl (1924), Linke, Rebl
(1950), Klapal, Klapal (1963) uvadzaji, Ze jinové a jilové zraz-
ky rozhodnji o vyske trody.

Zelenka (1963) zistil ndrotnost chmelu na zrdZky pocas kvit-
nutia a pociatku hlavkovania. Vyznam vody pre chmel v dobe tvorby
hlavok potvrdzuji rovnako Slansky et al. (1971). NajvdacSie néroky
na vodu boli zistené v mesiaci jal a augist, a to v kaZdom mesiaci viac
neZ 100 mm.

MATERIAL A METODA

Uroveii dosahovanych hektdrovych trod a ich trendy za obdobie
20 rokov (1968 aZ 1987) sme hodnotili v stibore podnikov najblizZ8ich
k meteorologickym staniciam, v ktorych sme zistovali koreldciu medzi
hektdrovymi Grodami a zraZkami za jin a jil osobitne a spolu. Podobne
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1. Walterov klimatogram (20ro&ny

: Topottany Trentin Trnava priemer 1968 az 1987) podla okre-
r'a mml  sov — Walter's climatogramme
301 % (average for 20 years of 1968—1987)
according to the districts
20 - H60
zrazky — precipitation
104 ljy ~——— teploty — temperatures

[N vihké obdobie — wet period
B %] suché obdobie — dry period

sme urobili koreldciu medzi Grodami a teplotami za vegetaCné obdobie
chmelu (april az august).

Priemerné teploty vo vegetacnom obdobi (tab. I, obr. 1) v topol-
Cianskej casti 15,9 °C, v trenCianskej d&asti 15,2°C, v trnavskej casti
15,6 °C boli oproti dlhodobému normaélu niZsie v topolCianskej casti
o 0,2°C, resp. v trencianskej Casti a v trnavskej Casti o 0,5°C. ZvySe-
nie teplot sme zistili spolu za 20 rokov len v roku 1983, a to v topol-
Cianskej casti 17,8 °C, v trencianskej Casti 16,7°C a v trnavskej casti
17,4 °C. Naopak zniZenie teplét sme zistili viackrat, napr.: v topol&ian-
skej Casti v roku 1980 (14,5°C), 1984 (14,6°C), 1978 (14,9°C); v tren-
Cianskej casti 1980 (13,6°C), 1970, 1978 (14,2°C), 1984 (14,4°C), 1974
(14,6°C); v trnavskej casti 1980 (13,9°C), 1978 (14,5°C), 1984
(14,8 °C).

1. Priemerné mesa¢né teploty v °C podla okresov a percento z dlhodobého normélu za 20 rokov
(1968 az 1987) — Average monthly temperatures in °C according to the districts and percent
of long-time normal for 20 years (1968 to 1987)

Okt Mesiace?
Meteorologick4 stanica?

4, 5. 6. T 8. 4,—8.
Casovy norma4l?
(Topol¢any 1951 —1967) 10,0 14,1 18,0 19,4 18,8 16,1
Velké Ripiany 9,5 14,9 17,6 19,2 18,6 15,9
% k ¢asovému normalu4 95,0 105,6 97,7 98,9 98,9 98,7
Dlhodoby normal®
(Trengin 1931 —1960) 9,3 14,3 17,6 19,2 18,4 15,7

|

Trencianske Biskupice 8,8 14,2 17,0 18,4 17,8 15,2
% k dlhodobému normalu® 94,6 99,3 96,5 95,8 96,7 96,8
Dlhodoby normal®
(Trnava 1931 —1960) 9,7 | 14,6 17,8 19,6 18,8 16,1
Pieitany 9,2 14,6 17,4 18,9 | 18,3 15,6
% k dlhodobému normlu® | 94,8 | 100,0 97,7 96,4 97,3 i 96,8

1district, 2meteorological station, 3time normal, 49, to time normal, Slong-time normal, %% to
long-time normal, “months
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II. Priemerné mesaéné zrazky v °C podla okresov a percento z dlhodobého normélu za 20 rokov
(1968 az 1987) — Average month’s precipitation in °C according to the districts and percent
of long-time normal for 20 years (1968 to 1987)

Okies! Mesiace?
Meteorologick4 stanica?

4. 7. 6.—17. 4.—8.
Casovy normal3
(Topol¢any 1931 —1960) 66 3 139 291
Velké Ripriany 65,7 50,4 116,2 267,6
% k ¢asovému normdélu4 100,9 69,0 83,6 91,9
Dilhodoby norma4l®
(Trenéin 1911 —1960) 76 79 155 331
Trencianske Biskupice 78,7 64,9 143,6 305
% k dlhodobému normalu® 103,5 82,2 92,6 92,2
Dlhodoby normal5
(Trnava 1911—1960) 72 72 144 308
Piestany 74,9 63,9 138,8 308,2
% k dlhodobému norm4lu® 104,0 88,7 96,3 100,0

For 1—7 see Tab. I1

Zrazky za jan a jul pocas 20 rokov boli blizko normadlu (tab. II,
obr. 1) v topol¢ianskej ¢asti (116,2 mm = 83,6 %), v trencianskej Casti
(143,6 mm = 92,6 %) aj v trnavskej &asti (138,8 mm = 96,3 %). Aj ji-
nové zrazky v topolCianskej ¢asti 66 mm boli normélne (100,9 %), po-
dobne i v trencianskej ¢asti 78,7 mm (103,5%) i v trnavskej Casti
74,9 mm (104,0 %). AvSak jilové zrazky v topolCianskej Casti uZ boli
podnormélne (50,4 mm = 69,0 %), kym v tren¢ianskej ¢asti normélne
(64,9 mm = 82,2 %) aj v trnavskej ¢asti (63,9 mm = 88,7 %).

VYSLEDKY

U sledovanych podnikov vo vyrobnej oblasti za 20 rokov (1968 aZ
1987) sme dosiahli trodu 1,193 t.ha~! (tab. III). Najvy$§iu priemernt
tirodu mali podniky: Trenc¢ianska Turnd, Soblahov (1,402 aZ 1,326 t.
.ha~') pred Nitranskou Blatnicou, Ostrovom, Trebaticami a Urmincami
(1,238 az 1,108 t.ha~!). Vysoko preukazne klesajice trendy sme zistili
v Nitrianskej Blatnici, Soblahove (r = —0,67**+ aZ —0,60**), dalej
preukazne Kklesajuce v Urminciach, Trendianskej Turnej (r = —0,49%
az —0,44*) a nepreukazne v Ostrove, Velkych Ripfianoch a Trebati-
ciach. Najvys$Siu tdrodu v rokoch sme dosiahli v 1970, 1975 (1,586 aZ
1,503 t.ha"!) v ostatnych rokoch (1971, 1968, 1973, 1985, 1982, 1977,
1987) boli tdrody 1,467 aZ 1,222 t.ha~' a v rokoch 1971, 1980, 1981,
1984, 1969, 1973, 1976 boli trody 1,175 aZ 1,058 t.ha~'. NajniZ$ie trody
boli v rokoch 1978, 1983, 1986 (0,944 aZ 0,784 t.ha~!).
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III. Priemerné urody chmelu v t.ha~1 za roky 1968 — 1987 — Average hop yields in t per ha for 1968 — 1987

Okres!
Index3
Rok? Topoléany Trenéin Trnava 2 Voo 3
[ " | Toea—tos7 = 10
Nitrianska " Velké Trendian- ; -
Blataica Urmince Ripfiany Soblahov oké Turnd Ostrov |Trebatice
1968 1,705 1,156 1,030 1,873 1,514 1,247 1,120 1,3779 23,41 115,46
1969 1,442 1,066 0,777 1,541 1,187 1,053 0,740 1,1151 27,26 93,44
1970 1,491 1,522 1,376 1,914 1,619 1,863 1,319 1,5863 | 14,42 132,92
1971 1,521 1,254 0,948 1,353 1,240 0,997 0,914 1,1753 19,42 98,48
1972 1,643 1,492 1,451 1,341 1,968 1,352 1,028 1,4679 19,76 123,00
1973 1,427 1,220 1,026 1,363 1,681 1,259 1,174 1,3071 16,04 109,53
1974 1,301 1,017 0,778 0,940 1,515 0,792 1,167 1,0729 25,32 89,90
| 1975 1,737 1,360 1,090 1,366 1,901 1,509 1,560 1,5033 17,73 125,97
| 1976 0,966 0,926 0,679 1,281 1,515 1,019 1,020 1,0580 25,33 88,65
1977 1,251 1,427 0,896 1,490 1,516 1,198 0,935 1,2447 20,40 104,30
1978 0,966 0,881 0,643 0,987 0,949 1,072 1,112 0,9443 16,27 79,13
: 1979 1,084 1,126 0,785 1,520 1,393 0,725 1,096 1,1041 | 26,22 92,52
I 1980 1,104 1,211 0,727 1,438 1,438 1,091 1,112 1,1601 20,96 97,21
1981 1,087 1,123 0,866 1,383 1,249 1,100 1,113 1,1316 14,01 94,82
1982 1,170 0,946 1,129 1,501 1,385 1,436 1,500 1,2953 16,60 108,53
1983 0,717 0,685 0,750 1,004 0,908 0,807 0,969 0,8343 15,19 69,91
1984 0,638 0,979 1,168 1,303 1,332 1,113 1,375 1,1297 22,78 94,66
1985 1,273 1,282 1,471 1,157 1,585 1,450 1,245 1,3519 11,24 112,44
1986 0,842 0,643 0,973 0,720 0,960 0,808 0,546 0,7846 20,24 65,74
1987 1,400 1,100 1,130 1,060 1,190 1,560 1,120 1,2229 15,18 102,47
x 1,2382 1,1208 0,9846 1,3267 1,4022 1,1725 1,1082 1,1934
Vov% 25,46 21,38 25,29 22,16 20,50 25,04 21,24 25,09
Index3
x
“1968—1987 = 100 [103,75 93,92 82,50 111,17 117,50 98,25 92,86

1district, 2year, 3index




1V. Korela¢né vztahy medzi irodou a poéasim (1968 az 1987) — Correlations between yield and
weather (1968—1987)

Zrazky® (jun) Zrazky (jul)
2
Pol'nc;,lg:isg&ciér o (Y:U-?:‘yl) ggfii:?sup%‘:/{x korelgény ggfi?:?m korelgén)"
na trodes | Koeficient’ via Birodet koeficient®
1. Nitrianska Blatnica 1,238 - r= —0,26 18,7 r = 0,41
2. Urmince 1,120 —2,6 r= —0,16 40,2 r = 0,64++
3. Velké Ripriany 0,984 —1,4 r= —0,11 27,6 r = 0,52+
4. Soblahov 1,327 1,4 r= 0,08 9,1 r = 0,28
5. Trencianska Turnd 1,402 1,7 r= 0,07 28,0 r=0,51*
6. Ostrov 1,172 0 r= —0,02 19,6 r= 0,45+
7. Trebatice 1,108 6,7 r= 0,26 19,5 r= 0,47+

lagricultural enterprise, 2yields, ®precipitation, 49, of proportion of influence on yield, 5correlation
coefficient

Zistili sme preukazny vplyv zrdZok (r = 0,49*) v Trebaticiach
s podielom 23,9% a v Trencianske Turnej (r = 0,43*) s podielom
20,8 % (tab. 1V). Dalej sme zistili nepreukazny vplyv priemernych tep-
It (r = 0,10) za april aZ august v Nitrianskej Blatnici s podielom
1,2 % (tab. V). U ostatnych podnikov pri priemernych teplotdch 15,2;
15,6; 15,9 °C a niZSich bol nepreukazny zdporny vplyv.

Zistili sme tieZz vysoko preukazny vplyv zréZok za jul na trodu
v Urminciach (r = 0,64**) s podielom 40,2 %, resp. preukazny vplyv
vo Velkych Ripilanoch (r = 0,52*) s podielom 27,6 %, v Trendianskej
Turnej (r = 0,51*) s podielom 28 %, v Trebaticiach (r = 0,17*) s po-
dielom 19,5 % a v Ostrove (r = 0,45*) s podielom 19,6 %.

V. Korelaéné vztahy medzi urodou a pocasim (1968 aZ 1987) — Correlations between yield and
weather (1968 —1987)

Zrazky® (jun + jal) Priemerna teplota®
] 2

T pednia | ohay |Pereentudlny | gysgy | percenublny | gy

na droded | Koeficient’ i Geodet koeficient?
1. Nitrianska Blatnica 1,238 2,0 r=0,14 1,2 r= 0,10
2. Urmince 1,120 13,3 r=0,38 —52 r=—0,25
3. Velké Ripriany 0,984 9,8 r=0,32 —-1,1 r= 0,12
4. Soblahov 1,327 7,7 r = 0,26 —1,5 r= —0,09
5. Trencianskd Turndl 1,402 20,8 r = 0,43% —5,7 r= —0,19
6. Ostrov 1,172 7,5 r = 0,28 —3,9 = —0,20
7. Trebatice 1,108 23,9 r = 0,49+ —9,5 r= —0,32

For 1—5 see Tab. IV, %average temperature
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DISKUSIA

NajvysSie trody sme dosiahli v rokoch pri zrdZkovo normilnom
juni a zraZkovo normalnom jdli. NajniZ§ie trody boli v rokoch s velmi
vlhkym jinom a mimoriadne suchym jilom a tieZ zraZkovo normalnym
jinom a velmi suchym jalom. Pritom za rozhodujice pre vySku urody sa
povaZuju nadprviemerné zraZzky v juni a juli (Mohl ,1924; Klapal,
Klapal, 1963; Zelenka, 1963). NajvhodnejSia priemernd teplota
vo vegetatnom obdobi pre intenzivny rast chmelu bola v naSich pod-
mienkach 15,9 aZ 16,6°C (Mohl, 1924; Zazvorka, Zima, 1956).

N

ZniZené teploty vo vegetatnom obdobi pri niZSich zrdZkach pdsobili
negativne na vy3ku urody. ZvySené teploty v mesiaci juni (16,8 aZ
18,5°C) pri normélnych zrdZzkach pdsobili pozitivne na vySku trody
(Grenc¢ik, 1974).
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Doslo 4. 7. 1991

A. SASIN (Hop Research and Breeding Institute, Hornd Streda):
Effects of weather on hop yields.
Rostl. Vyr.,, 37, 1991 (11) : 919-924.

The greatest contributions to hop yields of 1.193 t per ha were made by pre-
cipitation sums in both June and July (23.9 to 20.89;) at Trebatice and Trendian-
ska Turna. In July alone the greatest contribution of precipitation to the yield
was recorded at Urmince (40.29,), at Velké Ripriany and Trenc¢ianska Turna (27.6
to 289,) and at Trebatice and Ostrov (19.5 to 19.6 %) The highest yields were ob-
tained in June and July at normal pattern of precipitation and on the other hand,
lowest yields were recorded when July was very wet and July was extremely
dry and as well as when June was normal and July was very dry. In our con-
ditions during the growing season, the most suitable temperature was 15.9 to 16.6
°C. Lower temperatures affected the yield, on the contrary, higher temperatures
in June (16.8 to 18.5°C) when normal precipitation exhibited a positive influence
on the yield.
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ZAVISLOST VYNOSU RANYCH ODRUD BRAMBOR NA NEKTERYCH
CHARAKTERISTIKACH RUSTU

Jaromir Zriist, Jaroslav Cepl

Vyzkumny ustav brambordiskij, 580 03 Havlidkiv Brod

Vztah mezi vynosem hliz a 12 proménnymi, vétSinou rustovymi charakteristi-
kami se zjisfoval jako podklad pro modelovani porostti ranych brambor. Vy-
soce prukazny vztah byl zjistén u integralni listové plochy, listové pokryv-
nosti a poétu listd na nejvysSim stonku. Mezi 16 sledovanymi proménnymi
byla zjisténa jejich vziajemna korelace v souboru osmi odrid v priuméru ze
¢étyr let. Potvrdily se vysoce vyznamné vztahy mezi nékterymi charakteristi-
kami rustu. Vyznamnost téchto vztahtu byla v nékterych pripadech odriudové
rozdilnd. I mezi dalsimi ukazateli (morfologickymi znaky, vynosotvornymi
prvky) a vynosem byly nalezeny vyznamné korelace.

Analyza ristu porostu brambor, podobné jako porostd jinych kul-
turnich rostlin, vyZaduje zaznamendvat velky pocet tdaji o prostfedi
i rostlindch v ném rostoucich. Jejich zpracovéani je komplikované a zis-
kani obecné platnych zdkonitosti pro charakteristiku jejich rlistu a ze-
jména prib&hu jejich produkéniho procesu je nesnadné. Tvorba vynosu
se na poli uskuteciiuje v nedostatecné kontrolovanych podminkach (pfi
neustalych dennich a vegeta¢nich zménédch klimatickych faktord]),
a tim zméndach produkénich a ristovych procest v rostlinach.

Pro popis chovani takového Zivého systému se alespoil v urcité
mife hodi dynamicky model, popisujici ¢asovy pribéh jevi (France,
Thornley, 1984). Konkrétni model pro rist brambor (s ohledem na
fyziologické a morfologické detaily) vyvinuli Ng, Loomis (1983)
a Fishman et al. (1985). Posledné jmenovani pouZili model simu-
lujici produkci porostu za ménicich se meteorologickych podminek.

Dfive neZ se k propracovédni takovychto systémi miZe pFikrocit,
je tfeba nashromaéazZdit velké mnoZstvi hodnovérnych tudaji. Kvantita-
tivni popis struktur rostliny je metodicky ndro¢ny. Jednoznac¢nd neni
ani interpretace vSech ziskanych udaji. V naSem ustavu jsme se nej-
dfive pokusili o vyhleddni zavislosti mezi nékterymi fyziologickymi
procesy a hospodafskym vynosem, pfipadné ranosti.

MATERIAL A METODA

V polnim pokusu zaklddaném v letech 1986 aZz 1989 jsme méli za-
Fazeno Sest velmi ranych a dvé rané odridy (Kera, Klara, Ostara, Resy,
Gloria a Toccata — velmi rané, Karla a Sarka — rané). Nékteré jejich
charakteristiky vCetné plvodu a metodiky pokusu uvadi Zruast
(1991). K hodnoceni produktivity porostu brambor jsme zvolili metodu
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analyzy rastu (Kveét et al, 1971), kterou pro brambory modifikovali
Necas (1966) a Necas et al. (1966). Listovou plochu jednot-
livych odriid jsme méfili béhem vegetace pomoci pfistroje LI-3100
Area Meter, fy LI-COR (USA).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vzajemné zavislosti vynosu a 12 charakteristik, vypod&itané sou-
hrnné za Ctyfi roky pokusli, jsou uvedeny v tab. I. Vysoce priikazny
vztah k vynosu byl zjiStén u integralni listové plochy (LAD), listové
pokryvnosti (LAI) a poctu listi na nejvy$$im stonku u sedmi odriad.
Pouze u odriidy Kera nebyl vysoce priikazny vztah v3ech zmin&nych
charakteristik k vynosu potvrzen. Diivodem odlisného chovédni odridy
Kera byl vy35i vyskyt nemocnych rostlin v roce 1989. PFi vypoctu
téchto korelaci ze souboru prvych tfi let pokusu byly ziskany u této
odriidy rovnéZ vysoce priikazné zdavislosti (0,737 u LAD, 0,717 u LAI).
Mezi poctem listi na nejvy$3im stonku a vynosem se korela&ni koefi-
cient zvy$il na hodnotu 0,537, ale nebyl statisticky vyznamny. Maxi-
mAlni vySka trsu, kterd u vétSiny odriid souvisi s osazenim listi na
stonku, resp. jejich poctem, méla vysoce priikazny vztah k vynosu
u poloviny odriid zafazenych v pokusu a priikazny u jedné odridy.

U ostatnich charakteristik ristu mimo dvé jiZ jmenované (LAD a
LAl) nebyla nalezena vyznamn& korelace s vynosem u v&tSiny odrid
zahrnutych v pokusu. Maximélni hodnota pomeé&rné listové plochy vzta-
Zené na suSinu bez hliz (LAR;) meéla priikazny vztah k vynosu hliz
u CtyF z osmi odrid. Jde o odridy Kldra, Ostara, Resy a Karla s listo-
vym typem trsu.

Obé diléi sloZzky této rlistové analytické charakteristiky (SLA a
LWR,) maji nerovnomérny podil na korelaci s vynosem. Zatimco spe-
cifické listova plocha (SLA) méla u C¢tyf odrid prikazny vztah k vy-
nosu (z tohoto poftu byl u t¥fi odridd vztah vysoce prikazny), podil su-
Siny listd v su$iné trsu bez hliz (LWR,) nemél ani u jedné odridy pri-
kazny vztah k vynosu.

NejvySSi hodnota rychlosti riistu porostu (CGR) ve vegetaci vyka-
zala u t¥i odrid prikazny vztah k vynosu, resp. u dvou odrid vysoce
prikazny. Na pocatku vegetace méla tato charakteristika u v8ech od-
rid negativni vztah k vynosu (u t¥i odriid vyznamny). I relativni rych-
lost rdstu vztazena na suSinu trsu bez hliz (RGR,) méla na pocatku ve-
getace u vétSiny odriid negativni vztah k vynosu (nebyl vS8ak vyznamny
ani v jednom pfipadé).

Posledni dvé jmenované charakteristiky (CGR, RGR,), zejména je-
jich polate¢ni hodnoty, byly rovnéZ pocCitdny pro ndmi predpokladany
vztah k ranosti odrd. jeho vyznamnost vS8ak zjiSténa nebyla. NaSe vy-
sledky v podstaté souhlasi s vysledky, které uverejnily Rasochova
et al. (1988), v jejichZ pokusech se prokéazalo, Ze poCéatetni rychlost
riistn nat@ neni ve vztahu k délce vegetadni doby jednotlivych odrid,
je odriidové determinovédna a vné&jSi faktory tuto vlastnost pouze modi-
fikaji.

Také vysledky, které publikovali Singh, Singh (1987), po-
tvrzuji naSe poznatky tykajici se vztahu listové plochy k vynosu. V po-
kusech s 20 odrfidami brambor zjistili v jednom roce prikazny vztah
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1. Vzajemné zavislosti vynosu a 12 charakteristik, vypotitané souhrnné za &tyfi roky (1986 az 1989) u osmi odriid (korelaéni koeficienty) — Correlations
between the yield and 12 characteristics calculated as a sum for four years (1986 to 1989) in eight varieties (correlation coefficients)

Kera Klara Ostara Resy Gloria Toccata Karla Sarka
Relativni riistova rychlost
RGR; (v prvém terminu)! 0,342 —0,208 —0,264 —0,224 —0,487 0,212 —0,461 —0,029
Rychlost ristu porostu
CGR (v prvém terminu)? —0,381 —0,513+ —0,435 —0,456 —0,550* —0,202 —0,617* —0,310
Rychlost rtlistu porostu
CGRpnax (max. hodnota)? 0,169 0,283 0,604+ 0,613 0,737++ 0,729++ 0,209 0,470
Pomérn4 listova plocha
LAR; (maximilni hodnota)? 0,054 0,503+ 0,555+ 0,608+ 0,468 0,316 0,517+ 0,437
Specifick4 listova plocha
SLA (maximalni hodnota)® —0,036 0,416 0,598+ 0,657++ 0,739++ 0,259 0,461 0,842++
Podil susiny listd v susiné .
trsu bez hliz LWR; (maxi-
malni hodnota)® 0,236 0,072 —0,363 0,383 0,456 0,330 —0,112 —0,091
Listov4 pokryvnost LAI
(maximalni hodnota)? 0,463 0,750+* 0,863++ 0,886++ 0,781++ 0,807++ 0,798++ 0,780*+
Integralni listova plocha
LAD? 0,589+ 0,704 ++ 0,885++ 0,936++ 0,916+ 0,830++ 0,766+ 0,927++
Dynamika kli¢eni? | —0,181 0,153 0,440 —0,174 —0,642++ —0,550* —0,169 —0,182
Podet dnii od vysadby do
pocatku tvorby hliz10 —0,350 —0,707++ —0,845++ —0,916++ —0,550* —0,648++ —0,415 —0,457
Maximalni vyska trsull —0,388 0,239 0,631++ 0,455 0,617+ 0,738++ 0,709++ 0,767++
Pocet listi na nejvyssim
stonkul2 0,384 0,734+ 0,722++ 0,785+ 0,766+ 0,690++ 0,781++ 0,710++

+ — prikazny vztah!3
++ — yysoce prukazny vztahl4
Index s znadi, ze byly p¥i vypoétu riistové analytické charakteristiky vztaZeny k susiné trsu bez hliz (Nec&as, 1966)15

Irelative growth rate RGR; (first date), 2crop growth rate CGR (first date), 3crop growth rate CGRmax (maximum value), 4leaf area ratio LAR, (maxi-
mum value), 5specific leaf area SLA (maximum value), 8leaf weight ratio on total less tuber dry weight basis LWR, (maximum value), 7leaf area index
LAI (maximum value), ®leaf area duration LAD, Yemergence dynamics, ®number of days from planting to onset of tuber formation, !!maximum
hill height, 12number of leaves on the highest stalk, !3significant relation, 14highly significant relation, 155 index means, that growth analytical charac-
teristics were associated with dry hill without tubers (Necas, 1966)



II. Vzijemné zdvislosti mezi 16 charakteristikami osmi odriid za &ty¥i roky pokust (1986 az 1989) —

X XX X= e
3 XX XX | X—
X—- X— | XX X XX
4 X— XXXXXKXX | x— -
X XX X— X= X—
5 XXX -
XXXX XX x XX XX X XX
6 XXXX XXX X X X XXXX X -
XXXXX XX X X XX XX OXXXX | XXXXXXXX
7 XXXXXXKX XX X XX XXXXX KXXXX XXX =
XX X XX X XXXX X XX
8 XXXX XX X R XXXX XXXX X XX XXXX | =
b XX~ ’
9 lx-  x=
XX XX X x XX XX XX
10 X XX X X— XX X— X x X
XX~ XX X X XX= X— X—
11 X— X— XX X= X-— X=  X-— XX—
XX X XXXX X | x xx | xx XX | XX X
12 XXXX XX X XXXX X | X XXX XX KX XX | XXRRXXXX
XXXX XX XX XX X X XX XXXXX X
13 XXX XK XXX X XXX X— XX XXXXX | XXXXX XX XX
XXXX~ X— XX— XX =X=X=X=| XX=X=X=X—|XX=X=XX—X=| XX=XX=XX=
14 XXX X~ X— X= X=X— XX =XX=XX=| XX=XX=X— XX—
XX X— XHXXXXK X XX
15 x % XX XX XXX XX XX X
XX X—
16 %

listové plochy s vynosem 75 dnli po vysadbg, ve druhém roce zazname-
nali totéZ ve tfech terminech (45, 60 a 75 dnl po vysadb&). Také rela-
tivni rychlost ristu negativné korelovala s vynosem (jako u vé&tSiny
naSich odrid) a nemeéla vliv na mnoZstvi sklizenych hliz. LAI, LAR
a CGR v pokusech citovanych autorii vykazaly pouze pozitivni, ale ne-
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Correlations between 16 characteristics in eight varieties for four experimental years (1986 to 1989)

9 ' 10 ' 11 | 12 ’ 13 14 15 16
i
X=XX—
XX—  XX= ==
*—
XX =X~ e
XX x XX X
XXX XX XX iia
XX— X=X x= X | xx=x- x-
XX— XX X— XX -
x X
XX Tl x xx x= -
x
X %X XX XX -

prikaznou korelaci k vynosu, stejng jako pocet listi. Priikkaznou kore-
laci mezi vySkou rostliny a vynosem hliz prokdzal Singh (1971 —
cit. Singh, Singh, 1987).

NaSe zjiSténi vysoce prlikazného negativniho vztahu mezi potem
dnit od vysadby do poc¢atku tvorby hliz a vynosem u &tyf odrid a pri-
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Vysvétlivky k tab. II:

x prukazna korelace x- zaporna Korelace prukazna
xx vysoce priukazna korelace XX— zaporna korelace vysoce prukazna
O — Ostara Ka — Karla
O Kl Ke G Kl — Klara T — Toccata
KaTR S Ke — Kera R — Resy
G — Gloria S — Sarka

umisténi odrid v ptrisluiné
kolonce a radku

16

W% U w DN -

10
11
12
13
14
15

16

proménnych je fazeno v poradi:

vynos hliz

relativni rastova rychlost vztazend na su$inu bez hliz (RGR;) poditana v prvém
terminu odbéru

specificka listovd plocha (SLAmax) — jeji maximalni hodnota v pribéhu vege-
tace

rychlost rustu porostu (CGR) zjisténa v prvém terminu odbéru

rychlost rastu porostu (CGRmax) — jeji maximdalni hodnota v prubéhu vegetace
listovad pokryvnost (LAImax) — jeji maximalni hodnota v pribéhu vegetace
integralni listova plocha (LAD)

pocet stonkt na trs

pocet hliz na stonek

hmotnost jedné hlizy

dynamika kli¢eni

maximalni vyska trsu

pocet listll na nejvyssim stonku trsu

poc¢et dnlt od vysadby do pocé¢atku tvorby hliz

pomérna listova plocha (LARs max) vztaZzenid na suSinu bez hliz — jeji maxi-
malni hodnota v pribéhu vegetace

podil su$iny listi v su$iné trsu bez hliz (LWRs max) — jeji maximalni hodnota

v prubéhu vegetace

Explanations to Tab. II:

x significant correlation X— negative significant correlation
xx highly significant correlation xx—- negative highly significant correlation
| O — Ostara Ka — Karla
O Kl Ke G Kl — Klara T — Toccata
KaT R S Ke — Kera R — Resy
: G — Gloria S — Sarka

place of varieties in appropriate

column and line

16
1
2

3

NejieoJN | (=] [ B

10
11
12
13
14
15

16

variables are classified in the following order:

tuber yield

relative growth rate on total less tuber dry weight basis (RGRs) calculated in
the first date of samplings

specific leaf area (SLAn.x) — its maximum value in the course of the growing
season

crop growth rate (CGR) found in the first date of samplings

crop growth rate (CGRmax) — its maximum value in the course of the growing
season

leaf area index (LAIm.x) — its maximum value in the course of the growing
season

leaf area duration (LAD)

number of stalks per hill

number of tubers per stalk

one tuber weight

dynamics of emergence

maximum hill height

number of leaves on the highest stalk of hill

number of days from planting to the onset of tuber formation

leaf area ratio (LARs max) on total less tuber dry weight basis — its maximum
value during the growing season

leaf weight ratio on total less tuber dry weight basis (LWRs) — its maximum

value during the growing season
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III. Regresni rovnice pro vypocet vynosu hliz z listové pokryvnosti LAI a korelaéni koeficient »
(1986 az 1989) — Regression equation to calculate the tuber yield from leaf area index LAI and
correlation coefficient r (1986 to 1989)

Odridal g
Klira Y= 181,390 + 194,977x 0,750++
Ostara Y = — 42,407 + 241,677« 0,863++
Resy Y = — 81,775 + 221,874x 0,886++
Gloria Y = —124,782 + 210,398x 0,781++
Toccata Y= 25,160 + 178,572x 0,807++
Karla Y = — 86,160 + 231,606x 0,798++
Séarka Y = 258,721 + 138,496x : 0,780++

lyariety

kazného u jedné odriidy dokléda dilezitost brzké iniciace hliz pro
vlastni vynos. MenSi vyznam mA negativni prikazny vztah dynamiky
kliceni, sledované v prib2hu skladovaciho obdobi, a vynosu, ktery byl
prokazan pouze u dvou z osmi odrdd.

Vzajemné vztahy mezi Sestndcti proménnymi charakteristikami
u osmi odrid, poCitané z celého souboru vysledkd ze &tyl let pokusi,
ukazuje tab. II, ve Kkteré jsou podchyceny vSechny vysledky z tab. I
a nz2které jiné zjiSténé udaje. Déale navazuji vztahy mezi v8emi ostat-
nimi parametry. Zaznamenali jsme vyznamné zavislosti mezi néktery-
mi sledovanymi ukazateli. U vSech osmi odrid byl zjiS§t&n vysoce pri-
kazny vztah mezi listovou pokryvnosti a integralni listovou plochou.
Postupn® u mensSiho poctu odriid jsme prokizali vyznamné korelace
mezi rastové analytickymi charakteristikami, pfipadné jednou z té&ch-
to charakteristik a maximAlni vySkou trsu ¢i poCtem listli na nejvySSim
stonku jako napf. mezi integralni listovou plochou a poctem listi na
nejvyssim stonku, maximalni hodnotou pomérné listové plochy a maxi-
m4lni hodnoton specifické listové plochy, maxim4lni hodnotou rych-
losti riistu porostu a maximalni vySkou trsu, maximalni hodnotou lis-

IV. Regresni rovnice pro vypocet vynosu hliz z integralni listové plochy LAD a korelaéni koefi-
cient r (1986 az 1989) — Regression equation to calculate the tuber yield from leaf area duration
LAD and correlation coefficient r (1986 to 1989)

Odriidal r

Kera Y= 150,997 + 1,773x 0,589+

Kléara Y = 288,055 + 1,646x 0,704++
Ostara Y = — 82,213 4+ 3,053« 0,885++
Resy Y = —147,197 + 2,814x 0,936+t
Gloria Y = —109,104 + 2,540« 0,916++
Toccata = — 86,595 + 2,491x 0,830+
Karla Y= 93,938 4 1,903x 0,766*+
Sérka Y= 56,756 -+ 2,267x 0,927++

lyariety
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tové pokryvnosti a poctem listi na nejvy$§im stonku, maximd&lni hod-
notou listové pokryvnosti a maximalni vySkou trsu a dalSimi. V3echny
tyto korelace byly kladné.

P¥i hodnoceni vztahi mezi rdstové analytickymi charakteristikami
navzdjem, pfipadné mezi nimi a vySkou trsu ¢i poctem listi je nutné
si uv8domit, Ze vSechny jsou pocitdny ze dvou zdkladnich udaji, a to
z ndarlstu suSiny a velikosti listové plochy, a proto vychéazeji logicky
néekteré vyznamné vzdjemné vztahy a nemohou byt sméSovany se vzta-
hy genetickymi. Nicméné mezi ukazateli navzajem i v jejich vztahu
k charakteristikdm ristu jsme nalezli pouZitelné korelace (napf. mezi
maximélni hodnotou LAI i LAD a pocétem dnid od vysadby do pocatku
tvorby hliz), rovnéZ tak jako mezi vynosotvornymi prvky a nékterou
riistové analytickou charakteristikou (napf. mezi po¢tem stonkll na trs
a CGR, pripadné LAl,., nebo mezi poftem stonkll na trs a poctem dnil
od vysadby do pocCdtku tvorby hliz). Nékteré z téchto posledné jmeno-
vanych korelaci jsou zdporné a je nutné to vzit v tvahu.

Z nejvyznamnéjSich vztahl jsme sestavili rovnice pro vypocet vy-
nosu hliz z listové pokryvnosti (tab. III) a z integraini listové plochy
(tab. IV) a doplnili je korelacnimi koeficienty. Tato moZnost existuje
i pro dalsi priikazné vztahy. P¥i jejich pouZiti je tfeba si uvédomit, Ze
rovnice byly vypocitdny z urcitého souboru dat (odrid i let) a nejsou
tudiZ obecné platné.

Nékteré prikazné vztahy jsme zjistili i mezi vynosotvornymi prvky.
Pouze men$i cast téchto vysledki souhlasila s jiZ publikovanymi zjis-
ténimi (Hrus§ka et al, 1985) pravdépodobné i vzhledem k zafazenf
osmi odrid ze vSech skupin ranosti od ranych aZ po pozdni odridy.
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J. ZRUST, J. CEPL (Potato Research Institute, Havli¢kiv Brod):
Dependence of early potato yield on some growth characteristics.
Rostl. Vyr., 37, 1991 (11) : 925-933.

The contribution is concentrated on searching the relationships between yields
and some variables, mostly growth characteristics, which may serve as a basis for
modelling the early potato crops. In 1986 to 1989 a field trial has been performed
with six very early varieties (Kera, Kldra, Ostara, Resy, Gloria, Toccata) and two
early varieties (Karla, Sarka) for this purpose. To evaluate the productivity of
potato crops, the method. of growth analysis was selected. Highly significant re-
lation to the yield was found in leaf area duration (LAD), leaf area index (LAI)
and leaf number on the highest stalk in seven varieties. In 1989 the 8th variety
displayed higher number of ill plants which caused no finding the significant
relations of above-mentioned characteristics to the yield. Maximum height of hill,
usually associated with leaf number per stalk in most varieties, exhibited highly
significant relation to the yield in half of varieties involved in the trial and sig-
nificant in one variety. Maximum value of leaf area ratio on total tuber-less dry
weight basis (LAR;) showed significant relation to the potato tubers in four va-
rieties of a leaf type. Both partial components of a growth analytical characteris-
tics displayed an uneven share in correlation with the yield. While specific leaf
area (SLA) displayed a significant relation to the yield in four varieties, leaf
weight ratio on total less tuber dry weight basis (LWRs) had no significant re-
lation to the yield in not a single variety.

The highest value of crop growth rate (CGR) was demonstrated in three
varieties by significant relation to the yield during the growing season. At
the beginning of the growing season, this characteristics, similarly as rela-
tive growth rate on total less tuber dry weight (RGRs) basis, had a negative
relation to the yield. A finding of highly significant negative relation between
number of days passed since beginning of tuber formation and the yield in four
varieties and significant in one variety shows the importance of early initiation
of tubers on the yield alone. A negative significant relation of germination dyna-
mics studied during the storing period and the yield, proved only in two out of
eight varieties, was of less importance for the subsequent yield. Significant de-
pendences were recorded between individual parameters in studying the mutual
relations among sixteen variables in eight varieties of the total set of results for
four years of trials. Highly significant relation between LAI and LAD was ob-
served in all eight varieties. Significant correlations were confirmed gradually bet-
ween growth analytical characteristics in lower number of varieties or one of
these characteristics and maximum height of hill or leaf number on the top stalk.
It is necessary in evaluating the relations between growth analytical characteristics
or among them and the height of hill or leaf number to take into account that
all the characteristics are calculated from two basic data, this is dry matter in-
crease and leaf area size, and therefore, some significant mutual relations are
oncluded logically and they cannot be mixed up with genetic relations. Never-
aeless, some applicable correlations were found between parameters alone as well
4s in relationship to the growth characteristics. An equation to calculate the tubers
may be arranged on the basis of the most important relations. In their use it
should be taken into account that the equations are calculated from some set
of data (varieties and years) and so, they have no general applicability.
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RECENZE

BIOORGANICKA CHEMIE
Z. Vodrazka, J. Krechl
Praha, SNTL 1991

Poprvé od domacich autori pfichazi na na$§ knizni trh monografie, ktera je
prvnim pokusem v nasi odborné literatuie priblizit étenari novy interdisciplinarni
obor — bioorganickou chemii. Jde o obor zna¢né obsahly s tematickou naplni ne
dosud vyhranénou a definovanou.

Metody organické chemie a biochemie sehraly a stdle hraji velmi duleZitou
ulohu pfi studiu zivych systému a procest, které v nich probihaji. Pravé snaha
hloubé&ji proniknout do mechanismu téchto déju vedla ke vzniku tohoto nejnovéj-
§iho interdisciplinarniho oboru — bioorganické chemie, ktera se o vySe jmenované
matei'ské discipliny opira.

Vychazejiei knizni publikace raciondlné shrnuje metody organické chemie,
aplikované na vysvétleni podstaty procest probihajicich v Zivych systémech. Tex-
tové je kniha rozdélena do deviti kapitol, které jsou svym rozsahem podle tema-
tické dulezitosti vyvazené a harmonicky na sebe navazuji.

V prvé kapitole je vymezena oblast bioorganické chemie, napln, cile a jeji
vztah k ostatnim védnim disciplindm.

Druha kapitola se zabyva pohledem na problematiku biomakromolekul Zi-
vych systému. Autofi zde popisuji chemickou stavbu biomakromolekul, klasifikuji
strukturu biopolymert, jejich konformace a vlastnosti vcéetné vyznamu nekova-
lentnich vazeb v Zivych systémech.

Treti kapitola je vénovana chemii peptidi a bilkovin. Popisuje strukturu a
vlastnosti téchto latek a jejich stavebni kameny — aminokyseliny. Pozornost je
zde vénovana konformaci molekul bilkovin, jejimu vzniku a predikci, biologickym
funkeim bilkovin a prirodnich peptidi. Dale je zde zhodnocena obecna strategie a
taktika pouzivana pri syntéze peptidu a bilkovin.

Ctvrta, nejrozsahlejsi kapitola se zabyva problematikou enzymu. Po obecné
charakteristice, klasifikaci a popisu struktury molekul enzymil jsou rozebrany
obecné rysy mechanismu jejich katalytickych funkci a vliv raznych faktori na
rychlost enzymovych reakei. Hlavni pozornost je pak vénovana vykladu reakénich
mechanisma jednotlivych trid enzymu, véetné moznosti vyplyvajicich z aplikaci
kvantové chemie. Souéasné je zde dostatené objasnén samotny kvantové chemicky
pristup.

Pohled na problematiku enzymi je doplnén patou kapitolou, vénovanou mo-
delovym slouc¢eninam, které simuluji katalytické uéinky enzymu nebo jeho kofak-
toru a pusobi podobnym mechanismem.

Sesta kapitola pojednava o modernim a velmi aktudlnim sméru, vyuzivajicim
vynikajicich vlastnosti enzymu — enzymovém inzenyrstvi. Pozornost je hlavné za-
meérena na pripravu vhodnych forem enzymovych katalyzatori, na jejich wvyuziti
v analytice a v organické syntéze a na moznosti konstrukce umélych katalyzatora
s vlastnostmi enzymu.

Nasledujici sedma kapitola shrnuje nejnovéjsi poznatky o chemii nukleotidu
a nukleovych kyselin. Po rozboru chemickych vlastnosti purinovych a pyrimidi-
novych bazi je pojednano také o chemii nukleosidl, nukleotidi a polynukleotidi.
Vyznamna ¢ast v této kapitole je vénovana i obecnému vyznamu piirodnich slou-
cenin fosfore¢nych kyselin, chemii a funkci DNA a RNA véetné moznosti prak-
tického vyuziti poznatkii molekuldrni genetiky a chemické syntéze oligonukleotidu
a polynukleotidu.

Osma kapitola je urc¢ena nadmolekulovym strukturdm, predevsim biologic-
kym membrandm, jejich struktufe, fyzikdlnim vlastnostem, mechanismu jejich
funkei a jejich modelovani.

Zavéreéna devata kapitola pojednava o afinitni chromatografii, o zékladech
metody, o otazkach polymernich nosi¢i a jejich aktivaci, pripadné afinitnich ad-
sorbentech a moznostech vyuziti této nové detekéni analytické metody.

Pri celkovém hodnoceni monografie mozno konstatovat, Ze se autorium poda-
rilo uspokojivé pokryt vSechny stéZejni aspekty soudasné bioorganické chemie.

Doc. RNDr. ing. Josef Zahradnféek, CSc.
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PRODUKCNA A ENERGETICKA BILANCIA PORASTU KUKURICE
jozef Vidovié

Vyskumny istav rastlinnej vijroby, 921 68 Piestany

V polnom pokuse v Trnave (48°23' severnej zemepisnej Sirky) na Cernozemi
na sprasi u Sc hybrida kukurice na zrno TA 31 s FAO = 350 sme sledovali
bilanciu materidlovych a energetickych vstupov a efektivnosti ich vyuzitia
v produkénom procese za ontogenézu. Pokusné roky 1981 a 1982 boli typicky
kontrastné pre semiaridnu kukuriénu vyrobnu oblasf juzného Slovenska v dis-
tribdeii zrdZok a v udroddch zrna o 149, vlhkosti (Unr14) a nadzemnej susiny
(Upn). Priaznivy rok 1982 (PRIAZ) mal vys$Siu sumu zrazok v juli a v auguste,
Unis a Upn v porovnani s menej priaznivym rokom 1981 (NORM). Pri rov-
nakom minerdlnom hnojeni a temer rovnakom prikone FAR, tepla a zrazok
za vegetaéné obdobie sa to prejavilo vo zvySeni hydraticie pody a listov, LAI,
slnkom oziareného LAI, integralnej listovej plochy, aktudlnej evapotranspira-
cie a transpiricie, rychlosti rastu suSiny celkovej a zrna, rychlosti linedrneho
napliiovania zrna, poklesu retranslokacie z vegetativnych orgéanov do genera-
tivnych organov pri konci ontogenézy a nasledne vo zvySeni Upig, Usn, zbe-
rového indexu, poétu zfn na 1 m2 a HTZ pri zbere, efektivnosti vyuZitia do-
padajicej FAR, minerialnych zZivin aplikovanych hnojenim a evapotranspiracie
v tvorbe Upis a Upn. VSetky tieto a dalSie ukazovatele sme parametrizovali.
V NORM a PRIAZ pri Upis = 6,5 a 9,7 t.ha-1 a Upn = 13,4 a 17,3 t.ha-1
bol koeficient efektivnosti vyuzitia dopadajucej FAR 2za ontogenézu 18 a
2,394, evapotranspiraény koeficient pre Upis = 420 a 326 a pre Upn = 204
a 183, efektivnost vyuzitia zivin NPK 18,8 a 27,9 kg zrna na 1 kg aplikova-
nych NPK a 25,7 a 25,1 kg zrna na 1 kg rastlinou prijatych NPK.

ZloZitost tvorby urody polnych plodin v agroekosystéme pdda —
— rastlina — atmosféra (PRAT) je analyzovanad v niektorych sthrn-
nych publikdcidch (Evans, 1975; Petr et al, 1980). V poslednych
20 rokoch sa vo vyspelych krajinédch rozvija systémovy pristup k po-
rastu ako ku zloZitému systému s viacnasobnymi interakciami, ktory
si vymieila s okolim hmotu a energiu. V zahrani¢i vznikli komplexné
dynamické modely typu PRAT (Penning de Vries et al, 1989).
Tieto matematické modely produkéného procesu porastu (MMPPP) su
vyznamnym krokom vpred v riadeni optimalizicie pestovania na pri-
¢innom zdklade. Na druhej strane st naroCné na vstupné tdaje s den-
nym krokom. Tam, kde tito moZnost nemadame, treba pre hodnotenie
urovne a riadenie produktného procesu pomocou rozhodovacich tabu-
liek hladat jednoduchSie a dlhodobejSie ukazovatele efektivnosti vy-
uZitia energetickych a hmotnych vstupov v produkénom procese. Z&ro-
veil ich potrebujeme aj ako vstupy do MMPPP. Pre naSe podmienky je
pre polny porast kukurice tychto tidajov mdlo, a najmé, si nekom-
plexné. Cielom néaSho vyskumu ich bolo ziskat. Stiborne st vysledky
nasho Sirokého interdisciplindrneho vyskumu na jednom pokusnom
poraste kukurice zhrnuté v naSej predoSlej praci (Vidovic et al,
1984) a cast z nich syntetického charakteru predstavujeme v tejto
praci.
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MATERIAL A METODA

Uplny popis metodik uvadzaju Vidovicé et al. (1984). Do tejto
prace sme vybrali vysledky pokusov v Trnave (48°23" severnej zemepis-
nej Sirky a 17°3% vychodnej zemepisnej dlzky) za roky 1981 a 1982.

Polny pokus tvoril stivisly porast Sc hybrida TA 31-1/73 (FAO =
= 350) o ploche 3724 m? v strede 3 ha kukuri¢ného pola. Péda pokusné-
ho pozemku je Cernozem na sprasi, hlinit4, stredne taZk4 pdéda s dobrou
aZ veimi dobrou zasobou Zivin a priaznivym fyzikdlnochemickym sta-
vom. PouZili sme intenzivnu bezzdvlahovi agrotechniku. Spon a hustota
porastu boli 70 X 20 cm = 71429 rastlin.ha~1

Na meteorologickej stanici tesne pri poraste, nad porastom a v po-
raste sme kaZdy deni, resp. tyZdeil vegetacného obdobia merali S$irsi
stibor pddnych a meteorologickych faktorov podmienok tvorby trody
(VidovicC et al., 1984). Do tejto prace z nich vyberame (tab. I) sumu
zrazok (Z), teplotu vzduchu (7T), dopad fotosynteticky aktivneho Zia-
renia (FAR;,.) a kvantovi oZiarenost porastu vo FAR ([i,.) a podiel vy-
uZitelnej vody (VV) vo vyuZitelnej vodnej kapacite (VVK) za trodo-
tvorné doleZité Casové tuseky. FAR;,. a I;,. boli merané pomocou LI-COR
LI-190 snimaca a integratora LI-510. Pre stanovenie VV/VVK sme vlh-
kost pédy merali kazdych 10 cm do hibky 1 m v tyZdiiovych intervaloch
gravimetrickou a dielektricko-kapacitnou metoédou (vlhkomer DVM-1P).

Fyziologicky stav porastu, rast a vyvoj organov rastliny sme me-
rali pocas ontogenézy na 4 X 10 rastlindch kaZdych 7—14 dni. Do tejto
priace sme ich sumovali za doleZité tseky ontogenézy, resp. celi onto-
genézu (tab. II). Vyznam jednotlivfch ukazovatelov vyplyva z ich
nazvu v tab. II a ich stanovenie uvadzaji VidoviC et al. (1984).
Faza kvitnutia predstavuje objavenie sa blizien na 50 % rastlin4ach. Po-
ludiajsi vodny potencial listov (¥;) sme merali na strednych listovych
inzercidch medzi- 12.00 a 15.00 h pomocou prenosného psychrometra
typu Wescor HR-33T. Rychlost potencidlnej evapotranspirdcie porastu
(E,,) bola ur€ena podla Penmana v modifikacii FAO 1977 (Kolek-
tiv, 1977). Rychlost aktudlnej evapotranspirécie (E,) bola urcena
v odberovych diioch meranim vodnej bilancie pddneho profilu a medzi
nimi kazdy deii zo vztahu radia¢nej bilancie (R) ku toku tepla na vy-
par (LE), ako uvadzaju Hurtalova et al. (1984). Rychlost aktuil-
nej transpirdcie porastu (E;) bola urcena zo vztahu E., ku LAI (B u-
dagovskij, 1964; Novak, 1981). Podiel retranslokovanej + pre-
dychanej suSiny z nadzemnych vegetativnych orgdnov do zrna (RTR.,,)
v obdobi po kulmindcii hmotnosti ich suSiny bol uréeny bilanénou me-
todou (Vidovic et al., 1984).

Urody a urodové prvky rastliny a porastu po fyziologickej zrelosti
{tab. III) boli urcené na 4X100 rastlindch (Vidovic¢ et al, 1984).
Urcenie ukazovatelov (tab. IV) radia¢ného reZimu a koeficientov efek-
tivnosti vyuZitia dopadajicej FAR (cin.) a porastom absorbovanej FAR
(s2) v tvorbe biologickej urody (U,) popisuji Vidovic¢ et al. (1984).
Energeticki hodnotu su8iny pocCitame 1 t = 17 GJ]. Radia¢ni bilanciu
porastu (R) sme merali pomocou bilancometra firmy Middleton M-10.
Princip stanovenia koeficientov efektivnosti vyuZitia evapotranspirova-
nej (ket) alebo transpirovanej vody (kt) v tvorbe trody, resp. ich pre-
vratené hodnoty evapotranspiratny (etk) a transpiraény (tk) koefi-
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LE6

1. Ukazovatele podmienok tvorby tirody — Parameters of conditions for yield formation

Rok* %
Symbol? Ukazovatel (¢asovy usek)? Jednotka3 PRIAZ/
NORM PRIAZ x /NORM
Z1v-1x suma zraZok za mesiace® IV—IX mm 345 313 329 91
Zyigvin suma zraZok za mesiace® VII a VIII mm 72 213 143 296
VVIVVK1i00 VV|VVK pb6dy do hlbky 100 cm
(kvitnutie — voskova zrelost)® 0,2 az 0,4 0,4 az 0,6 0,3 az 0,5 200 az 150
Tiv-1x teplota vzduchu priemernd denna
za mesiace? IV—IX °C 16,8 17,6 17,2 105
FARp, prikon FAR (sejba — fyziologicka zrelost)? GJ.ha"t 13 442 13 323 13 383 99
I, oiiarengsf porastu F{QR priemernd dennd pmol.m-2.s71 855 848 852 99
(vzidenie — fyziologicka zrelost)® GJ.hal.den! 102 101 102 99
NPKan hnojenie minerdlne s N+P+K
v ¢istych Zivinachl? kg.ha-1 346 346 346 100

Isymbol, 2parameter (time space), 3unit, year, sum of precipitation for months, 6V VVK (available water/available water capacity) of soil to the
depth of 100 cm (silking — wax ripeness), 7average daily air temperature for months, 8incoming FAR (sowing — physiological ripeness), 9FAR stand
irradiation — average daily (emergence — physiological ripeness), 1°mineral fertilizing with N+P+-K in pure nutrients
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I1. Fyziologicky stav porastu a rychlost rastu — Physiological conditions of the stand and growth rate

Symboll

Ukazovatel (¢asovy usek)?

ye

LAI

DVO

LAD

EGFL
GFR
CGRp14

vodny potenciél listov poludriajsi®
(kvitnutie — voskov4 zrelost)1?

index listovej pokryvnosti® (mlie¢na —
voskova zrelost)20

slnkom oziareny LAI7 (mlie¢na —
voskov4 zrelost)20

dl¥ka vegetaéného obdobia® (sejba —
fyziologicka zrelost)2!

integrélna listova plocha? (vzidenie —
fyziologick4 zrelost)22

potencidlna evapotranspirdcial®
(vzidenie — zberov4 zrelost)23

aktudlna evapotranspiriciall (vzidenie —
zberov4 zrelost)23

aktudlna transpirdcial? (vzidenie —
zberovéa zrelost)23

rychlost rastu nadzemnej suiny!3
(vzidenie — fyziologicka zrelost)?22

rychlost rastu vegetativnej nadzemne;j
su§iny4 (vzidenie — kvitnutie)?4

retranslokécia vegetativnej susiny®
(po zaciatku mlie¢nej zrelosti)28

dlzka line4rneho naplfiovania zrnal®
rychlost linedrneho naplfiovania susiny zrnal?

rychlost rastu zrnal® (kvitnutie —
fyziologicka zrelost)2®

Rok* %
Jednotka? PRIAZ/
NORM PRIAZ z /NORM
MPa 39 —1,0 —15 190
m2.m™2 1,5 3,1 2,3 207
m2.m-2 0,8 1.7 1,3 213
den(@n 131 130 131 99
m2.den. 108 1,86 2,41 2,14 130
mm 527 524 526 99
mm 273 316 295 116
mm 196 249 223 127
0,72 0,79 0,76 110
0,52 0,60 0,56 115
kg.ha-1.dei ! 118 145 132 123
kg.ha-1.den—! 140 120 130 86
% 28 15 22 54
den 37 39 38 105
g.den~1.rastlina-1 (28) 2,1 3,1 2,6 148
kg.ha-1.den! 123 176 150 143
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6S6

For 1—4 see Tab. I, Swater potential of leaves at noon, Sleaf area index, 7sunlit LAJ, 8duration of the growing season, ?leaf area duration, 1%potential
evapotranspiration, !!actual evapotranspiration, !%actual transpiration, 13growth rate of aboveground dry matter, growth rate of vegetative above-
ground dry matter, Sretranslocation of vegetative dry matter, !®length of linear filling of grain, 7rate of linear grain dry matter filling, 18grain
growth rate, 18(silkings — wax ripeness), 20(milk — wax ripenesses), 2!(sowing — physiological ripeness), 2%(emergence — physiological ripeness),
23(emergence — harvest ripeness), ?4(emergence — silking), 25(after beginning of milk ripeness), 26(silking — physiological ripeness), (¢ day, (2®)plant

I11. Uroda a tirodové prvky pri zbere — Yield and yield-forming components during harvest

Rok4 %
Symbolt Ukazovatel? Jednotka3 PRIAZ/
NORM PRIAZ x INORM
Uhnia uroda zrna o 14% vlhkosti® t.ha-1 6,5 9,7 8,1 149
U,y uroda zrna v su$ine® ' t.ha-1 5,6 8,3 7,0 148
Ubn uroda nadzemnej sudiny? t.ha-1 13,4 17,3 15,4 129
Uovn uroda vegetativnej nadzemnej susiny® t.ha1 7,8 9,0 8,4 115
Uy uroda celkovej vegetativnej susiny? t.ha-1 8,6 9,9 9,3 115
Ukor hmotnost su$iny koreriov1? t.ha—1 0,8 0,9 0,9 113
Us tiroda susiny celkovejll t.ha-1 14,2 18,2 16,2 128
HI zberovy index12 = U,,/Upn 0,46 0,54 0,50 117
ZR, pocet zfn na plochu p4dy?3 zrn.m~2 2602 3068 2835 118
HTZy hmotnost 1000 zrn v su$inel4 g 217 275 246 127

For 1—4 see Tab. I, 5grain yield having 14%, moisture content, 8grain yield in dry matter, 7aboveground dry biomass yield, 8vegetative aboveground
dry matter yield, %total vegetative dry matter yield, 1°weight of root dry matter, 1lyield of total dry matter, 12harvest index, 13grain number per soil area,
141000-kernel weight in dry matter
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IV. Efektivnosti vyuzitia produkénych faktorov porastu — Efficiency of utilization of production factors of the stand

Symbol?

Einc
Einc max
€a max
Isix

R

keth
kth
ketbn

ktbn

Ukazovatel (asovy tisek)?

koeficient vyuzitia dopadajticej FAR

v biologickej urode® (Us)

max. &in. pofas ontogenézy (koniec for-
movania zrna — voskovo-mlie¢na zrelost)®

max. &, podas ontogenézy (8. vyvinuty
list — zadiatok mlieénej zrelosti)?
energia fixovani v susine (sejba —
fyziologicka zrelost)8

radiacné bilancia porastu (vzidenie —
fyziologick4 zrelost)?

koeficient efektivnosti evapotranspirdcie
v tvorbel® Upig

koeficient efektivnosti transpirdcie
v tvorbell Upis

koeficient efektivnosti evapotranspiricie
v tvorbel® Uy,

koeficient efektivnosti transpirdcie
v tvorbell Upy

Rok4 %
Jednotka? PRIAZ/
NORM PRIAZ % /NORM
% 1,8 2,3 2,1 129
% 5,3 4,4 4,9 83
% 6,3 9,1 7,7 144
GJ.ha-1.den™! 1,8 2,4 2,1 129
MJ.m—2 1054 1224 1139 116
kg.(mm H20)-1 24 31 28 129
kg.(mm H,0)-1 33 39 36 118
kg.(mm H20)-1 49 55 52 112
kg.(mm Hz0)-1 68 69 69 101




166T — VEHOHAA VNNITLSOYH

e

etkh evapotranspiraény koeficient!?2 Up14 kg.H:0.kg! 420 326 373 8
tkh transpiraény koeficient1® Upi4 kg.H20.kg™! 302 257 280 85
etkbn evapotranspiraény koeficient!2 Upp, kg.H20.kg"1 204 183 194 90
thbn transpiraény koeficient!?® Up, kg.H20.kg™? 146 144 145 99
NUnpx odber NPK celou rastlinou (zberov4

zrelost)14 kg.ha-1 254 385 320 152
GNUExrx efektivnost vyuZitia rastlinou prijatych

Zivin v tvorbel® Upiy kg.(kg.NPK)-1 25,7 25,1 25,4 98
NExnpx efektivnost vyuzitia aplikovanych Zivin

v tvorbel® Upi, kg.(kg.NPK)-1 18,8 27,9 23,4 148
NUpia odber NPK celou rastlinou v kg &. Z.

na t zrna o 14% vlhkostil? kg.t1 39 40 40 103
NUps odber NPK celou rastlinou v kg &. 2.

na 1 t nadzemnej susiny8 kg.t"1 19 22 21 116

For 1—4 see Tab. I, 5coefficient of use of incident FAR in biological yield, ®max. &in. during ontogenesis (end of grain formation — wax-milky ri-
peness), “max. & during ontogenesis (8th developed leaf — onset of milky ripeness), 8energy fixed in dry matter (sowing — physiological ripeness),
9radiation balance of stand (emergence — physiological ripeness), %efficiency coefficient of evapotranspiration in formation, lefficiency coefficient
of transpiration in formation, 2evapotranspiration coefficient, 13transpiration coefficient, 14NPK uptake by the whole plant (harvest ripeness), 1%ef-
ficiency of use of nutrients taken by plant in formation, 1®efficiency of use of nutrients applied in formation, 1?’NPK uptake by the whole plant
in kg of pure nutrients per t of grain having 14 % moisture content, 18NPK withdrawal by the whole plant in kg of pure nutrients per 1 t of above-
ground dry matter



cient, uvedené v tab. IV, popisali Vidovié, Novdak (1987). Koeli-
cienty keth, kth si v kg zrna o 14% vlhkosti na 1 mm vody a ketbn
a kibn si v kg nadzemnej suSiny na 1 mm vody. Odber dusika, fosforu
a draslika (NPK) vyjadreny v prvkoch bol uréeny pomocou chemickej
analyzy rastliny v zberovej zrelosti (Vidovic et al, 1984). Vyznam
ukazovatelov efektivnosti vyuZitia hnojenim aplikovanych (NEy <) a
rastlinou odobratych (GNUEypx) Zivin NPK v tvorbe turody vyplyva
z tab. IV a podrobnejSie ho popisal Vidovic (1988).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z rozsiahleho vyskumu ontogenetického priebehu kvantitativnych
vztahov charakteristik hydrofyziky pédneho profilu, mikrometeorols-
gie prizemnej vrstvy atmosiéry, evapotranspiracie a jej zloZiek a ener-
getickej bilancie porastu na jednej strane ku niektorym fotosyntetic-
kym, rastovym, vyvojovym a produkénym tunkcidm porastu kukurice
na zrno na druhej strane (Vidovicé et al, 1984) predstavujeme
v tejto praci len zdverecny sibor celoontogenetickych ukazovatelov.
Ckrem toho predstavujeme niektoré ukazovatele za rozhodujice fazy
ontogenézy, a to z hladiska najfrekventovanejSieho limitujiceho pro-
dukCného iaktora u nas, t. j. vody (tab. I az IV). Tomu sme podriadili
aj vyber pokusnych rokov, ktoré predstavuji dve kontrastné skupiny
rokov v naSej kukuricnej oblasti. Rok 1981 je rok menej priaznivy a
s normaéinou tGrodou a rok 1982 velmi priaznivy s vysokou trodou (tab.
IIT). Rok 1981 sme oznacili ako normalny (NORM]) a rok 1982 ako
priaznivy (PRIAZ). Rozdielnost tychto dvoch typov rokov je spdsobena
rozdielnostou v distribicii zrdZok pocas ontogenézy, nie sumou zriazok
za vegetaCné obdobie (tab. I), ktord v oboch rokoch dosahuje 50rocny
normdl. V Kkritickych mesiacoch jil a august je rok 1982 v zraZkach
velmi- priaznivy a percento PRIAZ/NORM je pre Zvm,vin= 296. To sa
odrazilo aj v percente vyuZitelnej vody vo vyuZitelnej vodnej kapacite
pddy do hibky 1 m (VV/VVK,g) za kriticky tsek ontogenézy Kkvitnutie
aZz voskova zrelost: 9 PRIAZ/NORM pre VV/VVK,, bolo 200 aZ 150
(tab. I). V ostatnych ukazovateloch podmienok urovne fotosyntézy,
rastu a inych drodotvornych procesov boli malé rozdiely (tab. I). Divka
mineralnych Zivin bola projektovand na 8 t zrna.ha~! a jej zloZenie
bolo 346 kg NPK = 178 kg N + 52 kg P + 116 kg K. ha~".

Vysokd Zvm,.vmrsa prejavuje aj vo vysSej hydratacii hlavnych foto-
syntetizujacich orgdnov kukurice — listovych Cepeli pocCas hydratécie
kritického tseku dila — popoludnia. Percento ich vodného potencidlu
¥, PRIAZ/NORM je 190. To méd za ndsledok pomal$ie odumieranie listo-
vej plochy pocfas generativnej fdzy ontogenézy, vy$Si slnkom oZiareny
LA] (s) a integralnu listovi plochu (LAD), ako uvaddza tab. II. Aktuil-
na evapotranspiracia (E,) a transpiracia (E,) a podiel E/E., a E,./
/E., je vy$8i v PRIAZ ako v NORM (tab. II). Udaje o vysSej rychlosti
rastu suSiny zrna (CGR,,) a celkovej nadzemnej suSiny (CGR,,) za ge-
nerativne obdobie v PRIAZ v porovnani s NORM sveddia o tom, Ze vySsi
vydaj vody porastom cez transpiraciu je pre produkény vykon prospes-
ny, ak je porast dostatotne hydratovany, a Ze je tu spdtni vdzba (tab.
IT a Ill). ZniZenu fotosyntetickii a rastovi aktivitu v NORM kompen-
zuju rastliny vySSou retranslokiciou z vegetativnych organov (docas-
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ného, prechodného sinku) do zrna, ¢o sa dialo od zacCiatku mlieCnej
po tyziologicki zrelost. Ani tato kompenz4cia v3ak nezachrénila rast-
liny od poklesu CGRy, a rychlosti linedrneho napliiovania suSiny zrna
(GFR) v NORM oproti PRIAZ (tab. II). DIZka linedrneho napliiovania
zrna (EGFL) a vegetatného obdobia (DVO) sa pritom nemeni (tab. II).

Zmienené trendy sa prejavuji v hlavnom cieli naSho zaujmu —
— v urodach (tab. II). V PRIAZ sa docielilo 149 % drody zrna (U,..)
z NORM. Toto zvySenie je podmienené kombinaciou zvySenia trody cel-
kovej suSiny (U,) o 28 % a zlepSenej distribticie asimildtov do zrna.
Zberovy index HI sa zvysil o 17 %. Je to spojené (tab. III) tak so zvy-
Senim HTZy, ako aj so zvySenim poctu zfn na 1 m? pédy (ZR,).

Tvorba trody je v prvom rade premenou slnefnej energie na ener-
giu chemickych véazieb organickych zlicenin v suSine rastliny. Porast
predstavuje urciti sthru odrazu, preptstania (transmisie) na p3du,
znovuodrazu od pody do porastu a absorpcie slnecnej energie fotosyn-
teticky aktivnej (FAR) i neaktivnej casti spektra (Vidovic¢, 1980).
Za ontogenézu (Stvrty vyvinuty list aZ fyziologicka =zrelost) boli
v PRIAZ koeficienty pre FAR a cely porast pre absorpciu A; = 60 %,
transmisiu na pédu T;s = 45 %, odraz porastom R; = 8 %, odraz paddou
do porastu R;s = 13 % a absorpcie pddou v poraste A;s = 38 %. Vyssie
vyuZitie dopadajicej FAR v tvorbe U, (einc) v PRIAZ stvisi najma s vys-
Sim A; a vy$Sou radiadnou bilanciou porastu (R) ako uvadza tab. IV,
spojenou s vySSou LAD (tab. II). R je &ista energia porastuy, t. j. energia,
ktora porast prijme. ¢, bol v PRIAZ a NORM =23 a 1,8 %, t. j. %
PRIAZ/NORM = 127. Tato efektivnost, t. j., Ze porast fixuje v U, z do-
padnutej FAR aj v PRIAZ len 2,3 %, sa zda byt nizkou. Z obilnin pred-
stihuje kukuricu na zrno len jarny jacmeni (N atr, 1980) a oproti nor-
malnym porastom zaCiatku 70. rokov, kedy &, =1,3% (Vidovig,
1972), je to progres. Porast kukurice nevyuZije vela slnefnej energie,
dokedy sa nevybuduje jeho produk¢éné fabrika — prisludny LAI. Ked
ho uZ mé4, zvyCajne v naSej kukuri¢nej oblasti neméa uZ dostatok vody,
a teda sulad prikonu vody, Ziarenia a LAI mé hor3i ako porast ozim-
nej pSenice (Vidovié, Repka, 1982). Ak sa tento sulad zlepsi,
Co je pripad ndsho PRIAZ, tak poda kukurica vysoky produkény vykon.
Toto tvrdenie potvrdzuje aj fakt, Ze maximélny koeficient vyuZitia ab-
sorbovanej FAR u U, bol v PRIAZ a% 9,1 % (tab. IV).

Priazniva distribtcia zrdaZok pocas ontogenézy zvySuje efektivnost
tak vyuZitia FAR, ako aj evapotranspirovanej vody v tvorbe hospodar-
skej 1 biologickej urody. Efektivnost vyuZitia transpirovanej vody
[ktbn) a ani transpirany koeficient (tkbn) sa pritom nemenia. Priama,
t. j. transpiratna potreba vody, sa teda na jednotku turody celkovej su-
Siny musi zabezpeCit. Pre tvorbu trody zrna sa uZ efektivnosti aj
transpirovanej vody vySSie v PRIAZ akc v NORM (tab. IV). Na 1 mm
evapotranspirovanej, resp. transpirovanej vody sa vytvori v PRIAZ 31,
resp. 39 a NORM 24, resp. 33 kg zrna. Evapotranspira¢ny, resp. transpi-
racny koeficient pre U,, bol pre PRIAZ = 183, resp. 144 a NORM 204,
resp. 146 kg vody na 1 kg suSiny. Obdobné hodnoty pre zrno si pre
PRIAZ 326, resp. 257 a pre NORM 420, resp. 302 kg vody na 1 kg zrna
o 14 % vlhkosti. Porovnanie s literatirou (Aldrich et al, 1975;
Spaldon et al, 1982) potvrdzuje nizky transpirainy koeficient ku-
kurice i to, Ze evapotranspiracny koeficient je dobrym indikdtorom
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optimalizacie produkc¢ného procesu. Nie vzdy je vSak z literatury jasné,
¢i ide o koeficient pre celkovi suSinu alebo pre zrno. Vysoka troda
(Unyg = 9,7 t zrna.ha"1 a Uy, = 17,3 t suSiny.ha~1) v PRIAZ odobrala
z pody (NUxpx) aZ 385 kg €. Z. NPK . ha~' (tab. IV). Porovnanie s NORM
(NUypk = 254 kg €. Z. NPK.ha"', U1y, =65t zrna.ha"! a U,, = 13,4 t
suSiny . ha~') ukazuje, Ze podobne ako pri efektivnosti transpiricie pre
nadzemnu suSinu tu zakon zachovania hmoty a energie plati. Skutocne
v efektivnosti vyuZitia prijatych Zivin celou rastlinou v tvorbe U;,
(GNUENP]\'] niet rozdielu a GNUEN[-K pre PRIAZ a NORM = 25,1 a 25,7 kg
zrna o 14% vlhkosti na 1 kg prijatych NPK. V efektivnosti vyuZitia
zZivin aplikovanych v tvorbe Uj; (NEyek) je vyrazny vzostup o 48 %
v PRIAZ (27,9) oproti NORM (18,8 kg zrna o 14 % vlhkosti na 1 kg
aplikovanych NPK) ako uvadza tab. V.

V tejto praci uprednostiiujeme Sirku suboru kvantitativnych utda-
jov o vstupoch a efektivnosti ich vyuZitia pred hlbkou ich analyzy. Tu
predstavime v dalSich prdcach. Nase vysledky poukazujui na to, Ze
v produk¢nom procese s vybilancovanymi vstupmi (zvlast vody) a bez
technologickych chyb je moZné dosiahnut vysoké efektivnosti vyuzitia
FAR, vody a aplikovanych NPK a minimalizovat tym aj ekologicku zéa-
taz. Spolu s pouZitim low input varieties, t. j. odréd s nizkymi vstupmi
(Vidovic, 1988), to urCuje trend vyvoja technologie pestovania
s vysokou efektivnostou vstupov. N&§ stbor parametrov ndm umoZiiuje
kvantitativne hodnotenie trovne efektivnosti vstupov. V porovnani
s kvantifikdciou efektivnosti vyuZitia jedného faktora, napr. FAR
(Kostrej, 1985) mé vyhodu komplexnosti (FAR, voda, NPK) pre
redlny porast s konkurenénymi vztahmi. Kvantifikovali sme tieZ fyzio-
logicki podmienenost efektivnosti pre dve typické skupiny tzv. kuku-
ricnych rokov pre kukuri¢nd vyrobni oblast a kukuricu na zrno. N&s
sibor moZno pouZit tieZ v MMPPP a eSte viac v programovani urod.
V tomto smere je potrebné tento sibor dalej detailizovat aZ na denné
kroky v rdmci systému PRAT a MMPPP.
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A field trial was performed (48°23' of northern latitude) on chernozem on loess
in Sc maize hybrid for grain TA 31 with FAO = 350 in Trnava to study the ba-
lance of mass and energy inputs and efficiency of their use in production pro-
cess during ontogenesis. Experimental years 1981 and 1982 were typically contrast
for semiarid maize-growing region of Southern Slovakia in distribution of preci-
pitation and in the grain yields by 14%, moisture (Uri4) and aboveground dry
matter (Upn). A good year of 1982 (PRIAZ) exhibited higher sum of precipitation
in July and August, Upisa and Upn in comparison with less positive effects of the
year 1981 (NORM). Identical mineral fertilizing and similar FAR input, temperatu-
re and precipitation during the growing season reflected in increased soil and leaf
hydratation, LAI, sunlit LAI, leal area duration, actual evapotranspiration and
transpiration, rate of total dry matter and grain increase, rate of linear filling of
grain, decrease in retranslocation from vegetative organs into generative organs at
the end of ontogenesis and as a result of it, in increase of Uni14, Upn, harvest index,
grain number per 1 m2 and TKW during harvest, in efficiency of utilization of
incident FAR, mineral nutritients applied through fertilizing and evapotranspiration
in Unga and Upn formation in PRIAZ in comparison with NORM year. All these
and others parameters were parametrized. In normal and good years, at Uni4 = 6.5
and 9.7 t per ha and Uy, '= 13.4 and 17.3 t per ha, the efficiency coefficient of uti-
lization of incident FAR during ontogenesis was 1.8 and 2.3 9, evapotranspiration
coefficient for Upia = 420 and 326 and for Upn = 204 and 183, efficiency of nutrient
utilization (NPK) was 18.8 and 27.9 kg of grain per 1 kg of NPK applied and 25.7
and 25.1 kg of grain per 1 kg of NPK withdrawn by plant.
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ODRUDOVA REAKCE OZIME PSENICE NA PRODUKCNI POTENCIAL
PROSTREDI

Ladislav Dotlaé&il, Karel Toman

Vizkumny tstav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyné

V triletych pokusech na tiech stanovistich byly hodnoceny é&étyfi odriudy s roz-
dilnym vynosovym potencidlem (Chlumecka 12, Mironovskad 808, Slavia, Maris
Marksman), v Sestiletych pokusech na dvou stanovistich tfi vysoce produktivni
soucasné odrudy (Regina, Zdar a Viginta). Odridy s ruznou urovni vynosu
se ligily predeviim sklizfiovym indexem, mnohem méné produkci nadzemn{
biomasy. U odrud s vysokym vynosovym potencidlem byla tvorba vynosu zrna
zavisla zejména na poétu zrn a Kklasti na plochu, velmi nizkd byla zavislost
na poé¢tu zrn v klasu. Odrudy s nizkym potencidlem nevykdazaly zavislost
tvorby vynosu na hustoté porostu, je zde vSak vyrazna zavislost na poétu
zrn v klasu. Vynosové poradi odrid se pii razné urovni produktivity pro-
stfedi méni. Napr. odrida Slavia byla nejlepsi pri produktivité nad 8,5
t.ha-1, pfi niz§i drovni ji prekondvala Maris Marksman a pfi vynosu
pod 3,5 t.ha-! téz Mironovska 808. Mezi souéasnymi zkouSenymi odradami
byla odriida Zdar nejvykonné&j$i pfi vynosech nad 7,5 t.ha-!, pfi niZz§{ Grov-
ni byla vykonné&jsi Regina a na udrovni 5,0 t.ha-1 i Viginta. Vysoké vynosy
zrna podmirfiovala vzdy vysoka hustota porostu a poéet zrn na plochu. Nizké
vynosy souvisely vedle uréitého poklesu uvedenych znaku zpravidla i s nizkou
HTS.

Vysoky vynosovy potencidl, poZadovana technologicka a nutri¢ni
kvalita zrna a vynosova stabilita patfi k zdkladnim poZadavkiim na
souCasné odridy pSenice. Pro prakticky vysledek je ovSem rozhodujici
realizace vynosového potencidlu (Borojevic, 1975), tedy i co nej-
lepSi zhodnoceni podminek pé&stovani odrfidou (Dotlacil, Toman,
1991). Volba odridy by proto méla mj. vychazet z objektivniho hodno-
ceni péstebnich podminek (Kratzsch et al, 1990). Jde nejen
o predpokladanou turoveii vyZivy a agrotechniky, ale i znalost klima-
tickych a ptadnich podminek, které uroveri agrofonu vyznamné spolu-
uréuji (Entz, Fowler, 1989; Kratzsch et al, 1990; Listo-
va et al, 1990; Sieling, Hanus, 1990). Optimalni vysledek lze
ofekavat u takové odridy, kterd svym vynosovym potencidlem odpo-
vida produk¢énimu potencidlu prostfedi (Borojevic, 1975; Bedd,
Balla, 1977). V polnich pokusech miiZe k odhadu produkéniho po-
tencidlu prostfedi (konkrétniho ro¢niku a stanovi$té) pomoci primér-
ny vynos souboru odrid. Z vypoctu regrese konkrétnich odrid na pri-
méry souboru (Finlay, Wilkinson, 1963) lze potom usuzovat
na projev odridy p¥i urcité drovni agrofonu.

MATERIAL A METODA

Prace cCerpa ze dvou pokusnych sérii. Pokus se Ctyimi typové od-
liSnymi odriidami ozimé pSenice (Chlumecka 12, Mironovskd 808, Sla-
via a Maris Marksman) byl zakladddn ve tfech roCnicich (1981 aZ 1983)
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na trech stanovistich (Klatovy, Praha-Ruzyné a Pohofelice u Brna) ve
¢tyfech znahodnénych blocich. Velikost skliziiové parcely ¢inila 9 m?
Hodnoceni odrid Regina, Zdar a Viginta vychazi ze Sestiletych po-
kusti na stanoviStich Klatovy a Praha-Ruzyné (1984 aZ 1989), kde
byly tyto odridy vyuZivdny jako kontrolni pfi hodnoceni genofondu.
Pokusy byly zakladany v péti znahodnénych blocich p¥i velikosti skliz-
itové parcelky 5 m’

U obou pokusnych sérii byl pouZit vysevek 4,5 mil. kli¢ivych zrn
na 1 ha. Agrotechnika a hnojeni byly voleny jako optimalni pro danou
oblast péstovdni. Reguldatory rlstu pouZity nebyly. Na kazdé parcele
byl proveden po vymetani odpocet klasi (3X0,25 m?). Pied sklizni byl
z kazdé parcely odebrdn pokusny snopek (z plochy 0,25 m?), jeho roz-
borem byly stanoveny uvaddéné prvky struktury vynosu zrna. Vynos
zrna byl prepocitdvdn na 86 % suSiny. K odhadu podilu vynosovych
prvki na tvorb& vynosu bylo pouZito vypoctu jednoduchych korelact
a lineérni regrese. Druhé metody bylo vyuZito téZ k odhadu reakci od-
rid na rGzny vynosovy potencidl prostfedi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Prvy soubor odrid (Chlumeckd 12, Mironovska 808, Slavia, Maris
Marksman) reprezentuje typy s odliSnym vynosovym potencidlem a
reakci na prostfedi (Dotlacil, Toman, 1991). Na tomto souboru
lze dokumentovat i obecné rysy dosazeného pokroku ve Slechténi pSe-
nice. U odriidy Chlumecka 12 byl primérny vynos 4,26 t.ha~' dosa-
zZen pfi skliziiovém indexu (HI) = 0,31 a produkci nadzemni biomasy
13,7 t. Nejvynosnéj$i odrfida Maris Marksman dosdhla vynosu zrna
7,16 t . ha~' (tj. o 68 % vice) pfi HI = 0,46 (tj. o 48 % vice) a produkci
nadzemni biomasy 15,6 t.ha~! (tj. o 14 % vice). Odridy Mironov-
ska 808 a Slavia zcela do naznaceného trendu zapadaji. Produkce nad-
zemni biomasy se tedy zvySila pomérné malo, rozhodujici pfinos lze
pfipsat vyhodnéjsi distribuci asimilati. K podobnym zavérim dospéli
Waddington et al. (1986), ktefi dokumentuji nardst biomasy o cca
16 Y% pti srovndni modernich odrid CIMMYT (Mexiko) se star$Simi od-
riidami, vySlechténymi pied rokem 1970. Vyrazny vzestup skliziiového
indexu modernich vykonnych odrid potvrzuji napf. Mehrhoff,
Kiihbauch (1990).

Podstatné jsou ovSem i rozdily ve struktufe vynosovych sloZek
(tab. I). S drovni vynosového potencidlu se zvySuje zejména pocet zrn
na klas a podet zrn na plochu (Chlumecka 12: 20,8, resp. 13,0. 105
Maris Marksman: 35,6, resp. 16,5.103). Vyrazné rozdily v poltu zrn
na klas u skupin star§ich a modernich odriid (o 20 % vys$8i primérnéa
hodnota druhé skupiny) zddraziiuji rovnéZ Mehrhoff, Kiihbauch
(1990). Waddington et al. (1986) poukazuji také na zavislost vy-
nosu zrna na dosaZeném poctu zrn z plochy (r = 0,74) a v klasu (r =
= 0,51). Z udaji v tab. I je mozné sledovat pokles z&vislosti tvorby
vynosu zrna na tomto znaku se stoupajicim poCtem zrn v klasu, a tim
i vynosovym potencidlem odrid (r = 0,70* u odridy Chlumecka 12, ale
pouze r = 0,22 u odriidy Maris Marksman ).

U odriidy Chlumecka 12 jsou s vyjimkou hustoty porostu hodnoty
vSech vynosotvornych prvkd nizké se spiSe vyS$3i variabilitou. Tvorba
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1. Struktura a tvorba vynosu zrna u ¢ty odrid ozimé pSenice odlisnych ve vynosovém potencidlu
— Structure and formation of grain yield in four winter wheat varieties differing by their yield
potential

Odruda?
Znak
(charakteristika)! Chlumecki | Mironovska Slavia Maris
12 808 Marksman
% (t.ha™1) 4,26 5,49 6,43 7,16
Vynos zrna? s 1,25 1,45 1,52 1,53
VE (%) 29,3 26,1 23,7 21,1
x (g) 31,6 44,1 47,0 41,8
HTSS Vk (%) 16,7 17,7 9,7 9,6
r 0,65+ 0,41 0,29 —0,05
x 13,0 12,2 14,6 16,5
4 2
f"fg)m‘( /m VE (%) 23,0 22,4 23,1 22,0
r 0,75+ 0,34 0,41 0,75+
x 611 551 573 473
Potet klasti(®)/m? VEk (%) 15,0 19,4 24,8 20,9
r 0,08 0,04 0,05 0,75+
x 20,8 22,2 25,1 35,6
Polet zrn na klas® VEk (%) 22,5 14,3 10,7 17,8
r 0,70+ 0,58+ 0,32 0,22

+ — vyznamné® pfi P = 0,05

r — fenotypova korelace znaku s vynosem zrna®
X — aritmeticky primérl0

Vk — variacni koeficient1!

s — smérodatnd odchylkal?

1character (characteristics), 2grain yield, 3TKW, (9grain number, $spike number, 6grain number
per spike, ?variety, 8significant, °phenotype correlation of trait with grain yield, 1%arithmetic
mean, lvariation coefficient, 12standard deviation

vynosu je vyrazné zavisla na dosaZeném poctu zrn na klas a na plochu
(r = 0,70%, resp. 0,75%), ale i na HTS (r = 0,65%). U odridy Mironov-
ska 808 je tvorba vynosu podmifiovdna pfedev3im pocétem zrn na klas
(r = 0,58%), na niZ8i zavislost 1ze usuzovat u HTS a poctu zrn na plo-
chu. Odrtida Slavia je velmi dobfe adaptovdna k domécim podminkéam,
struktura vynosotvornych prvki je vyvaZena, a proto zavislost tvorby
vynosu na jednotlivych prvcich je pomérné nizka (nejvys$$i u poctu zrn
na plochu, r = 0,41). Nejvykonné&jSi odriida Maris Marksman tvofi vy-
nos zejména v zdavislosti na dosaZeném poc¢tu zrn na plochu a s tim
souvisejici hustoté porostu (r = 0,75%).

Z obr. 1 je zfejmé, Ze odridy ChlumecsAd 12 a Mironovska 803
(pokud by byly p&stovdny) se hodi pro nizkou trovenl produktivity pro-
stfedi, zatimco odrida Maris Marksman a zejména Slavia pro vysoky
agrofon. Efektivné reaguje na produktivitu prostrfedi ~ejména Slavia,
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(t.ha")

10

P

6-4

A

Vs

2 L 6 8 10 2 A 6 8 10

------- Chlumecka 12 y = 057 + 0,67x -.— Viginta v = —0,056 + 0,96x
—-— Mironovska 808 y = 1,38 + 0,73x -— Zdar y = —0,99 + 1,15x
-~ Slavia y = —0,14 + 1,16x — Regina y = 106 + 0,88x
— Maris Marksmany = 1,25 + 1,02x
1. Reakce odrid na rozdilnou uroveri produktivity prostfedi — Response of va-
rieties to different level of productivity of environment
osa x — produktivita prostiedi x axis — productivity of environment
osa Yy — vynos y axis — yield
A — primérny vynos 12 odrud A — average yield of 12 varieties
B — prumérny vynos 3 odrud B — average yield of 3 varieties

coz prokazaly drivéjsi vyzkumy (PeSek et al, 1984) i naSe pied-
chozi prace (Dotlacil, Toman, 1991). Z obr. 1 lze vyvodit, Ze pFi
vysoké produktivité prostfedi (kolem 8,5.ha~1) jsou vynosové srovna-
telné odriidy Maris Marksman a Slavia. Odrtida Maris Marksman byla
v8ak nejvynosnéjsi pfi béZné dosahovanych vynosech. PFi nizké trovni
agrofonu (pod 3,5 t.ha~!) se Slavia jiZ neprosadila a vhodné&j$i do
téchto podminek byla odriida Mironovska 808.

Prakticky vyuZitelné zdvéry milZe pfinést modelovdni reakce na
agrofon u péstovanych produktivnich odrid. Rozdily zde nejsou ovSem
tak vyrazné jako u odrid s velmi odliSnym vynosovym potencidlem,
lze vSak vysledovat specifické odridové rozdily. Pro tento GcCel jsme
vyuZily vysledki pokusné série, ve které byly jako tFi kontroly pra-
videlng zaFazovany odriidy Regina, Zdar a Viginta, které patfi ke $pic-
kovym v souCasném sortimentu ozimé pSenice.

Primérnym vynosem zrna se prakticky neliSily odridy Regina a
Zdar (7,74 t.ha™', resp. 7,72 t.ha"'), primérny vynos odridy Viginta
byl pon&kud niZ8i (7,24 t.ha-'). Odrida Regina prokézala nejniZsi
variabilitu vynost (Vk = 16,0 %), charakteristicky je hust§i porost
(615 klastt na 1 m?), niZ§i HTS (39,2 g) a vysoky pocet zrn na 1 m?
(19,9.10%). Pro odriidu Zdar je charakteristickd vysokd produktivita
klasu, dana vysokym poctem zrn v klasu (34,1) i HTS (44,1 g). Odrida
Viginta m4a oproti pFfedchozim ponékud niZSi pocet zrn v klasu (28,7),
a tim i niZsi podet zrn na 1 m? (16,6.10%), jak uvadi tab. I
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II. Struktura vynosu zrna u t¥i vysoce vykonnych odriid ozimé pSenice — Structure of grain
yield in three high-yielding winter wheat varieties

% 7
Znak QOdruda
istika)! R i
Kelyeakoetistibe) Regina Zdar | Viginta
% (t.ha-1) 7,74 ) 7,24
Vynos zrna? s 1,27 1,67 1,41
VE (%) 16,4 21,6 19,5
z(® 39,2 44,1 43,6
Vk (%) 13,0 11,7 11,3
3
L r 0,26 0,58 0,38
b 0,07 0,19 0,11
x 19,9 17,4 16,6
Poget zrn(/m? VE (%) 17,2 18,2 17,8
(.109%) r 0,75+ 0,89+ 0,83+
b 0,28 0,47 0,40
x 615 521 583
Vk (%) 19,2 23,6 21,2
(5) /m2
Erget: Klasilt)/m r 0,77+ 0,78+ 0,71+
b 0,01 0,01 0,01
x 32,0 34,1 28,7
Podet zrn na klas® Vk (%) 13,4 he 136
r —0,42 —0,33 —0,27
b ~10,12 —0,13 —0,10
+  — vyznamné8 pii P = 0,05
r — fenotypovi korelace znaku s vynosem zrna®
b — regrese vynosu zrna na sledovany znak13

For 1—9 see Tab. I, 13regression of grain yield for trait under investigation

Zavislost tvorby vynosu na jednotlivych vynosovych sloZkach je
u v8ech tfi odrtid dosti podobnd, srovnatelnd s odriidou Maris Marks-
man z pfredchoziho souboru. Tésnd je tato zavislost zejména u poctu
klasti na 1 m? (r = 0,71* aZ 0,78%) a poltu zrn na 1 m? (r = 0,75*% aZ
0,86%). O vyznamnéj$i zavislosti na HTS lze uvaZovat pouze u odridy
Zdar, u Zadné z odriid nelze prokdzat 7av1slost tvorby vynosu zrna na
variabilitd v pocCtu zrn na Kklas.

Podrobny pfehled o reakci sledovanych odrid na konkrétni pod-
minky prostfedi (Sest rofnikli, dvé stanovi§té) uvadi tab. III. Produk-
tivita prostfedi je charakterizovdna pramérem vSech t¥i odrdd [nej-
niz8i primérny vynos 5,08 t.ha~!, nejvy8§i 10,71 t.ha~'), reakce od-
ridy procentudlni odchylkou znaku v konkrétnim prostfedi od pri-
mérné hodnoty znaku u odrady.
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III. Reakce tfi vysoce vykonnych odriid ozimé p3enice na rozdilnou trovei produktivity prostfedi (procentuélni odchylka znaku v konkrétnim prostie-
di od primérné hodnoty znaku u odriidy) — Response of three high-yielding winter wheat varieties to different level of productivity of environment

(percent deviation of trait in concrete environment from average value of trait in variety)

Prostredi

(stanovitié rotnikyt | R B89 | K89 | K88 | K8 | K87 | R88 | R8 | K8 | K8 | R8¢ RS | R8 )
X
T g znaku®
V’J’E“;’;i o%h}alga) 5,08 6,68 6,70 6,75 6,92 6,93 .77 7,81 8,19 8,58 8,61 | 10,71
| vinoszrat | —30,6 | — 97 | —124 | —11,1 | + 1,9 | — 85 | — 04 | + 45 | + 44 | +11,8 | +152 | +341 | 7,74 t.ha
: | HTSS —263 | —17,3 | +135 | — 08 | +11,5 | +173 | — 15| — 2,6 | +138 | — 56 | — 23 | — 0,8 [39,2 g
® | zZn®m(.10%) — 6,5 | + 85 | —23,6 | —1L1 | — 9,0 | =224 | + 05 | + 65 | — 90 | +17,6 | +17,1 | +342 | 199
A | Klasy™/m? —26,1 | —12,7 | —21,9 | — 9,3 | +16,4 | —17,3 | —11,9 | +32,6 | — 0,6 | +10,6 | +21,8 | +17,0 | 616
zrn(®) [klas? +275 | +78 | — 41 | —09 | —11,9 | — 56 | +169 | =194 | — 9,1 | + 7,5 | — 2,8 | — 2,2 32,0
! vynos zrna —445 | —153 | — 16 | — 84 | —16,1 | — 6,5 | + 54 | + 74 | + 93 | + 87 | +15,5 | +45,5 7,72 t.ha-1
_ | HTS —30,4 | — 98 | +10,9 | — 0,7 00 | +72 | +32 | +48 | 4166 | —32 |+ 16 | —05 |44,1 g
ﬁ | zm/m2(.10%) | —20,1 | — 57 | =109 | — 7,5 | —155 { —12,1 | + 29 | +29 | — 57 | +132 | +14,4 | +47,1 | 174
klasy/m? —32,1 | —14,6 | —152 | —146 | — 2,9 | —21,3 | —10,7 | +40,9 0,0 | +21,1 | + 84 | +40,9 |521
zrn/klas +152 | + 06 | + 03 | + 7,6 | —10,6 | + 9,1 | +106 | —27,9 | + 38 | — 85 | + 3.2 | — 2,9 |34,
vynos zrna —22,6 | —10,1 | —21,0 | —12,8 | —11,6 | —10,2 | + 3,0 | — 2,5 | +11,3 | +20,2 | +10,4 | +453 | 7,24t.ha"!
g | HTS —218 | 1,7 | + 13 | —23 | — 1,4 | 41501 | 4124 | — 7.1 | +167 | + 07 | — 69 | + 55 |436 g
2 | zrn/m2(.10%) | — 1,2 | + 1,8 | —223 | —10,8 | —10,2 | —223 | — 84 | + 48 | — 48 | +193 | +18,7 | +38,0 | 16,6
> | Kklasy/m? —26,1 | —14,1 | —25,0 | — 6,7 | + 4,6 | —16,0 | —23,3 | 4302 | + 6,3 | +254 | +19,2 | +24,5 | 583
zrn/klas +329 | + 49 | — 24 | — 03 | —1L5 | — 77 | +175 | —196 | — 21 | — 49 | — 14 | — 49 |286

R — Praha-Ruzyné, K — Klatovy
lenvironment (site, year), 2yield, 3of three varicties, 4grain yield, TKW, (®of grains, (Dspikes, 8of traits




U odridy Regina kolisaly vynosy zrna od 30,6 % do 34,1 % k x°
v souladu s vypocCtenymi fenotypovymi korelacemi byly nizké vynosy
zrna zpravidla podmiifiovdny nizkou hustotou porostu (—26,1 % aZ
+32,6 % k %). PoCet zrn na 1 m? byl vysoky (az +34,2% k %) u nej-
lepSich vynosi, pfi nejniZ8ich vynosech vsSak pFiliS neklesal (—6,5 %
pPri nejniz8§im vynosu zrna — projevil se pokles HTS).

Vynosy zrna odridy Zdar Kolisaly v rozmezi —44,5 % aZ +455 %
k %, ¢cemuZ odpovida i vysoky variatni koeficient (Vk = 21,6 %). Cha-
rakteristickd je ponékud vyraznéj$i reakce na produktivitu prostfedi
oproti odriddm Regina a Viginta. Potvrzuje se zivislost tvorby vynosu
predevSim na hustoté porostu a poctu zrn na plochu u vynosﬁ vVyso-
kych, nejniZ8i vynosy byly vedle poklesu uvedenych znaklt urfovény
i vyraznym poklesem HTS.

Odrtda Viginta kolisala ve vynosech zrna od —22,6 % do +43,3 %
k x. Za charakteristicky lze povaZovat men$i pokles poctu zrn na plo-
chu u niZ8ich vynosd, dany zfejmé pfedevSim vysokou kompenzacni
schopnosti v po¢tu zrn na klas. U vysokych vynosi predpokldddame
trend k pomérné vyvaZenému zvySovani vSech sledovanych prvki vy-
nosové struktury.

Pfi celkovém srovnani obou stanov1sf byl priikazné niZ8i vynos
zrna v Klatovech (7,18 t.ha~!') oproti Praze-Ruzyni (7,95 t.ha™!').
Efekt riznych povétrnostnich a ptdnich vlivi se projevil piedevSim
v prvcich struktury vynosu. RovnéZ Sieling, Hanus (1990) upo-
zorfiuji, Ze interakce vynosovych prvkidl s prostifedim (pfedevSim pld-
nimi podminkami) je vyrazné&j$i neZ interakce vlastniho vynosu zrna.
Je zfejmé, Ze ve sniZeni interakce s prostfedim u vynosu oproti jeho
sloZkam se promita vyraznd schopnost pSenice kompenzovat nékteré
vynosové prvky jinymi.

Prehlednou informaci o reakci tfi studovanych produktivnich od-
rad na prostfedi poddvd obr. 1. P¥i produkénim potencidlu prostfedi
nad 7,5 t.ha~! byla nejvynosnéjs$i odriida Zdar, pfi produktivit& pro-
stfedi pod touto hranici byla nejvynosnéjSi odriida Regina. Odrida
Zdar reagovala na produktivitu prostfedi vyraznéji neZ obé zbyvajici
odridy (b = 1,15). Proto pfi vynosech pod 5,0 t.ha-! byla pFekonéa-
vdna té7 odriidou Viginta. Z uvedeného je zfejmé, Ze turoveil produk-
tivity prostfedi méni vynosové pofadi odrhd.. PF¥i drovni produktivity
nad 7,5 t.ha~! je nejvynosnéj$i Zdar, nasleduji Regina a Viginta. V roz-
mezi produktivity prostiedi 5,0 aZz 7,5 t.ha~! se dostdva na prvé misto
Regina, nasleduje Zdar a Viginta. A kone¢né pfi vynosech pod 5,0 t.
.ha~! se po nejvynosnéjsi odriidé Regina dostdvda na druhé misto Vi-
ginta, Zdar klesa na misto posledni.

Uvedené FeSeni je ovSem modelové, vychdzi pouze z vysledki dvou
stanoviSt a Sestileté pokusné rady. Otdazku stanovist je zde potfebné
povazZovat za velmi vyznamnou, nebot tzce souvisi s vhodnosti odrad
pro urcité podminky (v naSem pFipadé stanoviSté Klatovy pfedstavuje
oblast bramborafskou a Praha-Ruzyné oblast Fepafskou). O praktické
interpretaci modelu lze proto uvaZovat pouze v rozsahu ptdnich a kli-
matickych podminek zahrnutych do experimentu. PouZitelnost linear-
niho modelu potvrzuje vysokd korelace mezi tGrovni produktivity pro-
stfedi a vykonem jednotlivych odrdd (r = 0,96 aZ 0,99).
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L. DOTLACIL, K. TOMAN (Research Institute of Crop Production, Praha - Ruzyné):
Varietal response of winter wheat to production potential of environment.
Rostl. Vyr., 37, 1991 (11) : 947-954.

In three-year trials at three sites were evaluated four varieties of different
yvield potential (Chlumecka 12, Mironovska 808, Slavia, Maris Marksman) and three
highly productive present varieties (Regina, Zdar and Viginta) at two sites in six-
-year trials. Varieties of different yields differed especially by harvest index, much
less in above-ground biomass output. The grain yield formation in varieties having
high yield potential was dependent especially on grain number and spike number
per area unit, very low was the dependence on grain number per spike. Varieties
with low potential exhibited no dependence of yield formation on stand density,
however, there is a significant dependence on the grain number per spike. The
yield sequence of varieties is varying at different level of environment. The Slavia
variety, e.g., was found to be the best at the productivity above 8.5 t per ha, this
was over-yielded by the variety Maris Marksman at the lower yield and at the
yield below 3.5 t per ha, this was overcame by the Mironovska 808 variety. The
Zdar variety exhibited the highest performance at the yields above 7.5 t per ha
among present tested varieties, the Regina variety exhibited higher performance
at lower level of productivity and at the yield of 5.0 t per ha also Viginta. High
grain yields were always conditioned by a high stand density and grain number
per area. Low yields were usually associated with a low TKW value along with de-
crease in the traits.
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ENERGETICKA NAROCGCNOST ROSTLINNE VYROBY V PODMINKACH
JIZNI MORAVY

Marie Dvorikové

Viyzkumny dstav picnindisky, 664 41 Troubsko

Byly vyhodnoceny diléi a celkové energetické vstupy u ozimé psSenice, jarniho
jeémene, kukufice na zrno, cukrovky, hrachu, kukufice na silaz a vojtésky.
Z uskuteénénych rozboru diléich vstupt dodatkové energie do rostlinné vy-
roby zaujima prvni misto hnojeni, tj. pouziti primyslovych a statkovych hno-
jiv (55,4 9,). Na druhé misto se zaradila sklizeii véetné poskliziiové upravy
(17,6 %), dale pak seti véetné& osiv (13,6 %) a zpracovani pudy (9,49%). Pri
hodnoceni celkovych energetickych vstupt bylo v pruméru sledovanych let
1976 az 1987 dosaZeno nejvy$Sich vstupu energie u kukufice na zrno (30,24

s

men (18,39 GJ.ha-1), ddle pak hrich (14,16 GJ.ha-1) a vojtéska (13,70 GJ.
.ha-1),

Rist Zivotni trovné je tésné spjat s rlstem spotfeby energie. Ze-
medelstvi a lesnictvi ma proti ostatnim odvétvim ndrodniho hospodaf-
stvi, kterd jsou s vyjimkou t&Zby paliv a energie pfedev3im spotfebiteli
energie, zcela odliSny charakter. Na jedné strané je spotfebitelem ener-
gie, na druhé strané vSak zajiStuje transformaci slunefni i dodatkové
energie na organickou hmotu, kterda je obnovitelem energie a poskytuje
energii ve vyZivé lidu nebo ve formé& krmiv k vyZivé a produkci hospo-
darskych zvirat.

Spotfeba fosilni energie v zemé&délstvi je ddna pFedevSim uplat-
novanim chemizace, mechanizace a automatizace v procesu prvovy-
roby, ale i naristem kvantity a kvality produkce.

Kromé primé spotfeby energie v zemeédélstvi ve formé paliv, elek-
trické energie, hnojiv, pesticidd, ale i lidské prdce vyuZivd zemédélstvi
nepfimou formu energie, kterd zaroveii predstavuje vazby na ostatni
odvétvi. PFedevSim tizka vnitfni vazba se vytva¥i s potravindfskym prii-
myslem.

Z tady praci zabyvajicich se problematikou energetickych bilanci
(Hurd, Foster, 1974; Pimentel 1976; Stolcova Stolec,
1982 aj.) je zndmo, Ze ndarast vynosid u zemé&dé&lskych plodin neni ade-
kvatni rychlému vzestupu spotieby fosilni energie, kterd je vyuZivdna
v rostlinné vyrobé. Z tohoto pohledu efektivnost rostlinné vyroby s in-
tenzifikaci klesd. N&kdy nap¥. vysoké davky primyslovych hnojiv nebo
pesticidi mohou produkci jeSté zvySit, ale z hlediska vkladu energie
nejsou efektivni. V extrémnich pFfipadech muiZe vklad energie dokonce
pfevySovat energeticky obsah konecného produktu. Nejvétsi ¢ast ener-
getickych vkladi pfipadd na primyslovd hnojiva (Schuffelen,
1975; Hrus$ka, Janicek, 1982; Stolcova Stolc, 1982), na-
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rocnéjsi na vyrobu jsou pesticidy, ale vzhledem k tomu, Ze se jich po-
uZivd velmi malé mnoZstvi, neni prvovyroba té€mito vstupy tak zatéZo-
vana. Kromé hnojiv se velké mnoZstvi energie z rostlinné vyroby vy-
nakldda na zpracovani plidy, které mimo jiné spotfebuje velké mnoz-
stvi pohonnych hmot. Furniss (1977), Havelec (1980), Ko-
sek (1980), Simon (1980) aj. ukazuji na moZnost tspory energie
v oblasti pouZivadni vysoce vykonné techniky a na useku technologie
zpracovani pidy.

Energetické bilance podpofily propagaci tzv. biologickych smérl
v rostlinné vyrobé (Simon, Zimovad, 1980). Zdiraziioval se zde
kladny vliv pfedplodin, zeleného hnojeni nebo i dalSich forem orga-
nického hnojeni (Hurd, Foster, 1974; Strnad, Vale§, 1980).

MATERIAL A METODA

Vyhodnoceni energetickych vstupli se uskutec¢nilo u ozimé pS3enice,
jarniho jeCmene, kukufice na zrno, cukrovky, hrachu, kukufice na silaz
a vojtéSky v letech 1976 aZ 1987 v ZD Syrovice na okrese Brno-venkov,
které hospodafi na vyméfe 2000 ha orné plidy. Energetické vklady byly
propocteny podle metodiky, kterou publikoval Preininger (1987).

StanovisStni podminky: zemépisnd Sifka je 49°09', zemeé-
pisna délka 16° 33, nadmo¥ski vySka 220 m n. m., vyrobni subtyp ku-
kufi¢no-fepafsky, pidni typ Cernozem, pidni druh (ornice) hlinit4,
pisCitohlinitd, primeérnd rocni teplota d¢inila 8,9 °C, primérny roéni
Ghrn srdZek 483,6 mm.

Agrochemické vlastnosti ornice: obsah humusu 2 %,
pH (KCl) 7, obsah fosforu 75 mg.kg~', obsah drasliku 180 mg.kg~'.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vy3s§i intenzita hnojeni, véts$i vyuZivdni pesticidnich latek, nové
odriidy plodin, ale i pouZivani novych péstebnich technologii a dalSich
faktorti intenzifikace navozuji problematiku rdznych kalkulaci nejen
s ohledem na vy$i a jakost dosaZené produkce nebo z ekonomického
pohledu, ale v posledni dobg i se zfetelem na energetickou néroc¢nost
rostlinné vyroby.

Tyto studie prispivaji k vétSi objektivizaci spotfeby energie v rost-
linné vyrobé&, a to jak z hlediska ekonomiky, tak i s ohledem na ekolo-
gizaci zemé&dé&lstvi jako celku.

Vyrobni proces u jednotlivych plodin se skldada z vétSiho mnoZstvi
specifickych pracovnich operaci a vstupuje do ného slunecni energie
a znacné mnoZstvi surovin, riznorodych materiald a Zivé prace.

Uvadénda struktura polozek energetickych vstupl je také ovlivnéna
metodickym postupem, ktery je znatn& podmin&n existujici evidenci
zemédélského podniku. Hlavni pozornost je vénovana vstupim do vy-
robniho procesu, které se svymi vynosotvornymi komponenty (Zivinami,
genetickym potencidlem) pfimo Gastni na tvorb& organické hmoty.

Z uskuteCnénych rozborli vstupii dodatkové energie do rostlinné
vyroby jednoznacné zaujima prvni misto hnojeni, tj. pouZiti primyslo-
vych a statkovych hnojiv (tab. I). Na druhé misto se zafadila sklizeil
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I. Vstupy dodatkové energie (GJ.ha=1) podle jednotlivych pracovnich operaci u sledovanych
plodin (primér let 1976 az 1987, ZD Sychrovice) — Inputs of supplemental energy (GJ per ha)
according to different procedures in crops under study (average for the years 1976 to 1987, Farm
Sychrovice)

Pracovni operace3
Plodinal H <
(vstupy)? zpracovénilseti véemng| hnojeni | ofetfeni |SKLZRA|
pudy* osiva® celkem$® | porostu? 55 Giprava®
Ozim4 p3enicel0 celkem 1,92 3,36 11,39 0,86 1,85 19,38
(z toho pfim4 %)18 (87,5) (5,9) a,mn (24,4 (56,8) (17,2)
Jarni jeémen!! celkem 1,40 2,35 11,01 0,65 2,98 18,39
(z toho piim4 %) (85,7) (4,6) 0,1) 27,7 (39,6) (14,8)
Kukufice na zrno!2 celkem 2,66 5,61 18,38 1,42 2,17 30,24
(z toho pfima %) (72,2) (2,5) (1,3) (33,1) (81,1) (15,0)
Hrach13 celkem 1,63 3,58 6,93 0,49 1,68 14,31
(z toho pfimi %) (98,1) (13,4) (2,6) (32,7) (77,4) (26,0)
Cukrovkal4 celkem 3,00 1,80 21,27 1,60 10,31 37,74
(z toho pfima %) (74,7) (7,8) (3,8) (26,9) (81,6) (31,9
Kukufice na sil4z15 celkem 2,16 3,09 13,07 0,73 2,17 21,22
(z toho pfima %) 83,3) i (4,5) ,5) (21,9) (67,7 (18,4)
Vojtéskal® celkem 1,49 2,56 3,86 0,47 5,32 13,70
(z toho pfima %) (81,5) (3,2) 2,1) (23,1) (85,3) (48,8)
Prumér plodin?? 2,13 3,08 12,57 0,90 4,01 22,69
(z toho p¥imé %) (80,3) (5,4) (2,6) (27,0) (61,1) (35,3)

1crop, Zinputs, 3procedures, 4soil cultivation, Ssowing including seed, Stotal fertilizing, 7stand
treatment, 8harvest + post-harvest treatment, °total, 1winter wheat, llspring barley, 12grain
maize, 13pea, 14sugar beet, 13silage maize, 18lucerne, 17average of crops, 18(of it direct in %)

vCetné poskliziiové uUpravy, dale pak seti vCetné osiv a zpracovani pidy.

V ramci pramyslovych hnojiv predstavuji nejvét$i energeticky po-
dil dusikata hnojiva. Je to v disledku vysoké energetické naroénosti
jejich vyroby. Podle naSich vysledki nejvéts$i vstup primyslovych du-
sikatych hnojiv byl u kukufice na zrno, a to 13,45 GJ.ha~!, déale v se-
stupném pofadi u kukufice na sildZ 11,30 GJ.ha~!, u cukrovky 10,74
G].ha"!, u ozimé pSenice 7,89 GJ].ha~!, u jarniho je¢mene 4,86 GJ.
.ha'~, u hrachu 3,57 GJ.ha"! a nejmens$i u vojtésky 2,51 GJ.ha"’.

Podil osiv je dileZitou poloZkou nejen z hlediska svého podilu na
celkovych energetickych vstupech, ale pfedevSim z hlediska genetic-
kého jako potencidniho nositele zdkladu vysokych vynosd a poten-’
cialniho predpokladu vysoce efektivniho vyuZiti ostatnich energetic-
kych vstupd.

Energeticky vstup osiv a sadby tvo¥i v priméru 13,6 % z celkovych
energetickych vstupll. Velikost tohoto vstupu je u jednotlivych plodin
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zavisla na vyS$i vysevniho mnoZstvi, ddle pak na reprodukéni schop-
nosti plodin a na dalSich vkladech na Slechténi a dpravu osiv.

Nejvétsi vstup na osiva podle jednotlivych plodin byl u kukufice
na zrno, a to 5,61 G].ha"' a ddle v sestupném pofadi u hrachu 3,58
GJ] .ha~!, u ozimé p3enice 3,36 G].h~!, u kukufice na silaZ 3,09 GJ.
.ha~!, u vojt&sky 2,56 G].ha~!, u jarniho je¢mene 2,35 G].ha~! a nej-
mensi vstup na osivo byl u cukrovky, a to 1,80 GJ . ha~".

DileZitym vstupem pFedevdim z hlediska agrotechnického jsou pes-
ticidy. V porovnani s vySe uvedenymi energetickymi vstupy pfiedsta-
vuji mensi podil, v priim&ru 4 %.

Nejvétsi vstup energie ve formé pesticiddi byl u cukrovky, a sice
1,60 GJ.ha"!, tj. 4,2 %, a dale sestupn& u kukufice na zrno 1,42 GJ.
.ha-!, tj. 4,7 %, u ozimé pSenice 0,86 GJ.ha~!, tj. 4,4 %, u kukufice na
silaz 0,73 GJ .ha"!, tj. 3,4 %, u jarniho je¢mene 0,65 GJ.ha"!, tj. 3,4 %,
u hrachu 0,49 GJ.ha"!, tj. 3,4 %, a nejmen$i vstup v pesticidech byl
zjistén u vojtésky 0,47 GJ . ha~!, tj. 3,4 %.

Druhy nejnarocnéjsi vstup energie po hnojeni vykazuje sklizen
vCetn& poskliziiové tpravy. To je ovlivnéno predevSim energetickymi
vstupy na sklizeii cukrovky a vojtésky, kde dodatkové vstupy tvofi
27,3 %, resp. 38,8 % z celkovych vstupii. Na vysokych vstupech u skliz-
né vojtésky se podili horkovzdusné suSeni v dfisledku vysokych ener-
getickych narok.

VynaloZend energie na zpracovani ptidy byla v priméru let nejvyssi
u cukrovky, a to ve vysi 3,65 GJ.ha~!, z toho Cinila pfiméa energie
74,7 %, dale pak u kukufice na zrno 2,66 GJ.ha~!, z toho 72,2 %
pfimé energie, u kukufice na sildZ ¢inil vstup energie celkem na zpra-
covani ptidy 2,16 GJ . ha~!, z toho 83,3 % pFimé energie.

PFi hodnoceni celkovych energetickych vstupli v primeéru sledo-
vanych let bylo dosaZeno nejniZ$ich hodnot u vojtéSky, dale pak u hra-
chu a jarniho jeCmene, nejvyS88i vstupy energie vykazovala kukufice na
zrno a cukrovka.

Hodnotime-li vstupy energie u jednotlivych plodin v jednotlivych
letech, je moZno konstatovat, Ze vstupy energie u ozimé pSenice od
roku 1987 mirné stoupaji; rozdil roku 1976 oproti roku 1987 je 12,51
GJ] .ha~'. Na zvy$eni trendd energetickych vstupii u této plodiny se po-
dilely pfedev8im zvySujici se davky dusikatych hnojiv.

U jarniho jeCmene maji naopak vstupy energie celkem mirné Kkle-
sajici tendenci, a to z toho diivodu, Ze od roku 1985 byla znatné pozor-
nost vénovédna kvalité sladovnickych jeCmenti, a proto také byly sniZe-
ny divky dusiku na 1 ha.

Energetickd ndaro¢nost v rostlinné vyrobé a hlavné vstupy dodat-
kové energie, jak ukazuji naSe vysledky, jsou opravnéné stfedem zdjmu
vyrobni praxe.

P¥i pohledu na celkové energetické vstupy lze v danych podmin-
kach sledované plodiny sefadit podle néaroCnosti na vstup celkové
energie v tomto sestupném pofadi: cukrovka, kukufice na zrno, kuku-
.Tice na sildZ, ozimA pSenice, jarni je¢men, hrdch a vojtéska. K obdob-
nému porfadi dospél téZ Strasil (1987) v podminkdch stfednich
Cech. Porovnani vstupli energii podle jednotlivych autort pro jednot-
livé plodiny uvadi tab. II.

Jak uvddi Cislak (1983), rozdil ve velikosti vstupni energie
u jednotlivych plodin je podminény vice pfic¢inami jako napf. speci-
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I1. Vstupy energie (GJ.ha-1) podle riznych autori pro nékteré plodiny — Energy inputs (GJ

per ha) after different authors for some crops

Hruska &i z
A % 14k Stragil Dvotdkové
Plodinal Jani&ek 18

(1982) (1983) (1987) (1989)
Ozim4 p3enice? 28,91 25,13 32,28—35,43 19,38
Jarni je¢émen? 23,48 16,35 28,58 18,39
Kukufice na zrno4 37,71 40,67 43,10 30,24
Cukrovka® 37,75 45,65 48,27 37,77

1crop, 2winter wheat, 3spring barley, 4grain maize, Ssugar beet

fikou jednotlivych plodin vyplyvajici z genetickych vlastnosti, stupn&m
intenzifikace (hnojeni, pesticidy aj.].
Dal3i pfi¢inou je pouZiti technologii péstovani a s tim souvisejici
vyrobné technologické linky, které mohou byt rozdilné u jednotlivych
plodin nejenom v disledku specifickych agrotechnickych zasad, ale
i v disledku rozdilné trovné mechanizace (napf. riizné plodinové sys-
témy péstovani apod.).
Vé&tsina vysledkil u energetickych vstupi (Cislak, 1983) se v3ak
vztahuje na polni experimenty s pfedpoklddanou technologii péstovéni
polnich plodin. NaSe poznatky z prvovyroby maji vétSi prakticky vy-
znam, na druhé strang jsou vSak zatiZeny nékterymi technickymi chy-
bami. Vysledky, které uvadime, vychazeji ze skutecné pouZitych tech-
nologii péstovani polnich plodin v podminkéch velkovyrobni praxe.
Vstupy dodatkové energie ve sledovaném zemédeélském podniku
predstavuji v priméru sledovanych let a plodin 22,69 GJ.ha~' (tab. I).
Nejvétsi vstup z vySe uvedené hodnoty dodatkové energie pfipadd na
hnojeni, a to 55,4 %. Z t&chto zédkladnich vysledk& lze bliZe charakte-
rizovat energetickou ndro¢nost rostlinné vyroby a hledat nova feSeni,
a to jak v soustavé hospodafeni na phdé&, tak i v systému pé&stovani
plodin. Stanoveni energetické narocnosti rostlinné vyroby je i jednim
z hledisek p¥i posuzovani tzv. ekologizace rostlinné vyroby a p¥i sta-
noveni dalSich smeéri pfi prohlubovéani

aspektldl v zemédsélské soustave.
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Partial and total energy inputs in winter wheat, spring barley, grain maize,
sugar beet, pea, silage maize and lucerne were evaluated. The first place, from
all performed analyses of partial inputs of supplemental energy into crop produc-
tion, occupies fertilizing, i.e. using fertilizers and manure (55.49%,). The second
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and the lowest inputs exhibited spring barley (18.39 GJ per ha), followed by pea
(14.16 GJ per ha) and lucerne (13.70 GJ per ha).
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