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OBRABANIE NIVNE] TAZKE] PODY A ZMENY ]E] FYZIKALNYCH
VLASTNOSTI

Magdaléna Lacko-Bartosova

Vysokd Skola polnohospoddrska, 949 76 Nitra

Cielom poInych pokusov zaloZenych na nivnej slaboglejovej, az glejovej ilo-
vitohlinitej az ilovitej pode v rokoch 1986 az 1989 bola optimalizacia obraba-
nia pody po predplodine hrach na zrno z hladiska podneho prostredia, naj-
ma fyzikalneho stavu osivového 16zka, s ohladom na priaznivy rast a vyvoj
ozimnej pS$enice KoSutka. Obrabacie zasahy (orba do hlbky 0,20 az 0,22 m
v dvoch terminoch, tanierovanie do hlbky 0,10 az 0,12 m v troch terminoch a
sejba do neobrobenej pddy) vyznamne ovplyvnili objemovi hmotnost, péro-
vitost a minimalnu vzdusnu kapacitu. Negativny vplyv malo tanierovanie, naj-
mi v skors$ich terminoch, kde sa objemova hmotnosf zvysila aZz nad Kkriticku
hranicu (nad 1,40 g.cm-3) a minimalna vzdu$nd kapacita klesla pod 109,
Sejba do neobrobenej pody neovplyvnila negativne fyzikalny stav pody. Prie-
beh zmien hodnotenych vlastnosti pody do hlbky 0,30 m nebol obrabanim
pody ovplyvneny. Fyzikalne vlastnosti pody podliehali zmenam vplyvom roc-
nika.

V sacasnych podmienkach intenzivneho poInohospodarstva, ktoré
sa vyznacuje pestovanim vykonnych odrdd, nérotnych na vysoky stu-
peit agrotechniky, vyZivy, chemickej ochrany a mechanizacie, sa fyzi-
kalne vlastnosti pody stali faktorom, ktory vyznamnou, ¢asto rozhodu-
jucou mierou, ovplyviiuje vy3ku a kvalitu dosahovanych trod. Na roz-
siahlych plochach ornych pdd sa vSak fyzikdlne vlastnosti zhorSuju
ako désledok dlhodobého vplyvu jednostrannych intenzifikacnych opa-
treni, uplatiiovanych bez kompenzacénych vazieb.

Intenzivne minerdlne hnojenie nekompenzované organickym hno-
jenim, nedodrZiavanie zdasad striedania plodin a vysoky tlak poinohos-
podarskej techniky na pddu sposobili postupné naruSenie Struktiary
ornice a zhutnenie podorniCia. To sa odzrkadluje v zniZovani trodnosti
pédy a v stagnacii arod, predovSetkym plodin naro¢nych na dobry fy-
zikalny stav pody a na dobré hospodarenie pody s vodou.

MATERIAL A METODA

Cielom pokusu bhola optimalizacia obrdbania pody po hrachu z hla-
diska zabezpecCenia poZadovaného fyzikdlneho stavu pody, najméa léZka
pre osivo, s ohladom na priaznivy rast, vyvoj rastlin a trodu zrna ozim-
nej pSenice KoSitka.

Uloha sa riesila v polnych pokusoch na pokusnej bdze Katedry
polnohospodéarskych ststav VSP v blizkosti Nitry (EPAX) v rokoch
1986 a7z 1989. Varianty obréabania pédy st uvedené v tab. I. Hnojenie sa
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1. Varianty obridbania pddy k ozimnej pSenici Kosutka — Variants of soil cultivation to Kosutka

winter wheat

Predplodina! | Variant? Obréabanie pody? Termin?
A orba do hibky® 0,20—0,22 m | hned po zbere predplodiny?
B tanierovanie” do 0,10—0,12 m hned po zbere predplodiny
(& tanierovanie do 0,10- 0,12 m najskoér 2 —3 tyzdne po zbere
Hrach predplodiny, najneskor 4 tyz-
na zrno?® dne pred terminom sejbyl?
D orba do hibky  0,20—0,22 m | ako na variante C!1
E tanierovanie do 0,10--0,12 m tesne pred sejboul!2
F sejba do neobrobenej pody®
-+ Gramoxone

Iforecrop, 2variant, %soil cultivation, 4date, °grain pea, ®ploughing to depth, “disking, 8sowing
to uncultivated soil, ‘immediately after harvest of forecrop, %carliest 2—3 wezks after harvest
of forecrop, at least by 4 weeks before sowing date, 11as in variant C, 12close to sowing

uskuto¢nilo na zdklade rozhoru pody s doplnenim hladiny pristupnych
Zivin na pomer N:P:K = 1,00:0,20: 0,79 pri 160 kg N.ha~'.

Po orbe sa oradcina o3etrila kotdcovym valcom. K sejbe bola pada
pripravena tak, aby l6Zko pre osivo malo 48 az 52% porovitost a 60 aZ
60 mm kypra vrstva pody nad lozkom bola ¢o najmenej hrudovitd. Zo
zikladnych fyzikadlnych vlastnosti sa zistovala objemovd hmotnost re-
dukovana, celkova poérovitost v percentdch objemovych, maximalna
kapilérna vednd kapacita, minimalny obsah vzduchu a daiSie v ter-
minoech: pred orbou, po sejbe, po prezimovani, pri pluumn kiaseni a pri
zbere, v Styroch opakovaniach a troch hlbkach. Fyzikdlny stav pdady
sa zistoval pomocou fyzikdlnych val¢ekov (100 cm’] gravimetrickou
metédou. Experimentélne vysledky hodnotime analyzou rozptylu.

Pokusy boli zaloZené na nivnej, slabo glejovej aZ glejovej phde,
z hladiska zrnitostného zloZenia ilovito-hlinitej aZ ilovitej. Padna re-
akcia bola slabo kysla aZ neutraina.

VYSLEDKY A DISKUSIA

7 vyhodnotenia experimentdlnych vysledkov pomocou analyzy roz-
ptylu vyplyva, Ze zo sledovanych faktorov premenlivosti sa signifi-
kantne na variabilite objemovej hmotnosti podielali varianty obraba-
nia pody, hlbky odberov aj roky (tab. 1I). Po predplodine hrach na zrno
pri pestovani ozimnej pSenice KoSitka sa v rdamci sledovanych varian-
tov obrdbania pédy pohybovala objemovd hmotnost v rozpiti od 1,36 g .
.cm™’ (variant A) do 1,45 g.cm~? (variant C). NajniZ$ia objemovéa
hmotnost bola na variantoch A (orba do 0,20 aZ 0,22 m) a F (sejba do
neobrobenej poédy), najvy$sia na variantoch C, B (tanierovanie do hibky
0,10 aZ 0,12 m v odlidnych terminoch). Ziskané poznatky vplyvu sejby
do neobrobenej pddy na pddne prostredie su z hladiska réznych padno-
klimatickych podmienok odliSné. Sudkevi& (1982) uvadza, e na
cernozemnych stredne tazkych pddach sa hodnoty fyzikalnych vlast-
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1. Objemova hmotnost redukovana —
— Reduced bulk density

Vysvetlivky k obr. 1 az 3 — Explanations
to Figs 1 to 3:

01

plodina: ozimna pSenica — crop: winter
wheat

predplodina: hrach na zrno — forecrop:

pea for grain a2z 1

pokusné roky: 1986 az 1989 — trial years
1986 to 1989
Variant (viz tab. I) — Variant (see Tab.

Iys
g——=  F o 5
7 B — M=

[m]

nosti pddy vo vacsine pripadov pri minimdlnom obrdbani pédy a sejbe
do necbrobenej pody len mdlo odlisuji od hodndt stanovenych pri ora-
nej péde, alebo zostdvaji v rozpéati, ktoré zabezpecuje rovnaky, pripad-
ne aj lep8i rast rastlin. Viaceri autori vo Velkej Britanii (Pidgeon,
Soane, 1977; Ellis a kol, 1979; Cannell a kol. 1980} pozoro-
vali, ze priamou sejbou zrnin sa zvySovala objemovd hmotnost do hlbky
0,00 aZ 0,15 m. Vieira (1981) zistil po priamej sejbe vySSiu objemo-
vii hmotnost a mierne niZsiu celkovi poérovitost. Fyzikdilne vlastnosti
neboli ovplyvnené do vidcSej hibky ako 0,15 m. Sd doékazy, Ze niekolko-
nasohna priama sejba zlepSuje vlasinosti pédy, ktora nie je tak ndachyl-
nd na utlaCanie (Phillips, Phillips, 1984).

Z uvedeného vyplyva, Ze zo sledovanych variantov obrdbania pédy
zvy3ovalo objemovi hmotnost tanierovanie do hlbky 0,10 aZ 0,12 m,
predovietkym v skorSich terminoch v porovnani so stredne hlbokou
orbou a sejbou do necbrobenej pédy.

Fyzikalne vlastnosti pody sa hodnotili do hlbky 0,30 m v troch
vrstvich po 0,10 m. V povrchovej vrstve bola na vSetkych variantoch
signifikantne niZgia objemova hmotnost v porovnani s vrstvami 0,15
az 0,20 m a 0,25 az 0,30 m.

Z gratického hodnotenia objemovej hmotnosti (obr. 1) do hlbky
0,30 m je evidentny rovnaky priebeh zmien na v8etkych variantoch
obrabania pody, t. zn. pokles objemovej hmotnosti do hibky 0,20 m.
V hibke 0,20 aZ 0,30 m su diferencie nepatrné. Stredne hlboké obraba-
nie pddy (varianty A, D) neovplyvnilo zniZenie objemovej hmotnosti
v hibke 0,20 m, tak ako to konStatujeme v na8ich predchadzajtcich
pracach na hnedozemnej, hlinitej péde (Lacko-Barto3ova,
1990).

Co sa tyka hodnotenych rokov, boli pozorované 3tatisticky vyznam-
né diferencie, ked v roku 1987—1988 hola objemovid hmotnost vyznam-
ne niz8ia v porovnani s ostatnymi dvomi. Bedrna a kol. (1989)
publikovali, Ze pre tazké p6dy sa charakteristické velké objemové zme-
ny ako désledok vy3Sieho zastipenia aktivneho ilu so silno expando-
vatelnou mrieZkou ilovych mineralov. Hodnotenie objemovych zmien na
tychto pdédach si preto vyZaduje podrobné poznanie vzajomnych vzta-
hov il — voda.
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II. Zéikladné fyzikilne vlastnosti pddy — Basic physical properties of soil

< Objemovéa hmotnost? (g.cm3) Pérovitost® (%) Minimalna vzdus$ng kapacita® (%)
3
'a'!_, 3 Variant® Hlbka
58 (m) 1986— | 1987— | 1988— 5 1986— | 1987— | 1988— ” 1986 - | 1987— | 1988— 3
a — 1987 | —1988 | — 1989 —~1987 | —-1988 | —-1989 —1987 | —1988 | —1989
0,05—0,10 | 1,37 1,26 1,31 1,31 48,9 52,5 50,4 50,6 13,8 15,8 11,3 13,9
A 0,15—0,20 1,45 1,34 1,39 1,39 45,1 48,8 46,9 46,9 10,3 11,0 7,2 9,4
0,25—-0,30 1,47 1,30 1,38 1,38 44,8 50,6 47,6 47,6 9,7 12,1 8,6 10,4
X 1,43 1,30 1,36 1,36 46,3 50,6 48,3 48,3 11,2 13,0 9,0 11,2
005—-0,10 1,39 1,32 1,42 1,37 47,6 49,8 45,7 47,7 14,0 8,9 6,8 9,9
B 0,15—0,20 1,53 1,31 1,50 1,44 42,4 50,0 42,3 44,9 10,2 9,5 5,7 8,5
0,25—0,30 1,53 1,33 1,45 1,44 42,3 49,2 44,4 45,3 9,3 9,4 6,4 8,4
x 1,48 1,32 1,46 1,42 44,1 49,6 44,1 45,9 11,2 9,2 6,4 8,9
0,05—-0,10 1,43 1,32 1,45 1,40 46,2 50,0 45,1 47,1 13,1 14,9 8,0 12,2
C 0,15—0,20 1,52 1,41 1,49 1,47 42,8 46,7 42,9 44,4 10,9 8,1 5,4 7,6
% 0,25 —0,30 1,50 1,39 1,52 1,47 43,2 47,4 42,3 44,3 9,5 9,1 4,5 7,7
g

S X 1,48 1,37 1,49 1,45 44,1 48,0 43,7 45,2 11,2 10,7 5,9 9,2

= =
-‘5“ 0,05—0,10 1,40 1,28 1,38 1,35 47,3 51,7 48,0 49,0 13,7 13,4 7,8 11,6
= D 0,15—0,20 1,49 1,29 1,43 1,40 44,0 51,3 45,9 47,0 10,7 13,4 5,8 10,0
0,25—0,30 1,48 1,24 1,48 1,40 43,2 5313 44,6 47,0 9,9 14,7 6,8 10,5
x 1,46 1,27 1,43 1,38 44,8 52,1 46,1 47,6 11,4 13,8 6,8 10,7
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0,05—0,10 1,41 1,23 1,37 1,34 46,8 53,3 47,8 49,3 14,1 14,2 9,6 12,6
E 0,15—0,20 1,47 1,34 1,45 1,42 44,8 49,0 45,0 46,2 9,4 10,1 5,0 8,2
0,25—0,30 1,45 1,33 1,43 1,40 45,3 49,1 45,5 46,6 9,5 9,6 6,2 8,4
x 1,44 1,30 1,42 1,39 45,7 50,4 46,1 47,3 11,0 11,3 6,9 9,7
0,05—0,10 1,39 1,26 1,36 1,34 47,5 51,7 48,1 49,1 14,4 12,6 9,4 13,3
F 0,15—0,20 1,46 1,32 1,43 1,40 45,0 50,1 46,0 47,0 10,4 11,8 6,7 9,6
0,25—0,30 1,45 1,25 1,43 1,37 45,1 53,1 46,3 48,1 10,1 12,1 6,7 9,7
% 1,43 1,28 1,41 1,37 45,9 51,6 46,8 48,8 11,6 12,1 7,6 10,9
varianty? do,05 = 0,04 varianty do,os = 1,74 varianty do,05 = 2,10
do,01 = 0,05 do,01 = 2,12 do,01 = 2,56
T - test® roky10 do,0s = 0,04 roky do,05 = 1,60 roky do,os = 1,84
d0,01 = 0,05 do,01 = 2,03 do,01 = 2,35
hibky11 do,05 = 0,03 hibky do,05 = 1,00 hibky do,os = 1,21
do,01 = 0,03 do,o1 = 1,27 do,o1 = 1,54

Iforecrop, 2variant, 3depth, 4bulk density, 5porosity, ®minimum air capacity, “pea for grain,

8test, Yvariants, 1%years, lldepths
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2. Porovitosf ;pédy — Soil porosity 3. Miniméalna vzdus$na kapacita — Mini-

mum air capacity

V stvislosti so zmenami objemovej hmotnosti prebiehaja tiez zme-
ny dalSich fyzikdlnych vlastnosti pédy, a to pérovitosti a minimalnej
vzdudnej kapacity.

Intenzita obrdbania pddy sposobila Statisticky vyznamné zmeny
porovitosti pddy, ktorej hodnoty sa pohybovali v rozpati od 45,3 % (va-
riant C) do 48,4 % (variant A). NajniZ§ie hodnoty sa zaznamenali na
variantoch C a B (45,3 a 45,9 % ). Varianty D, E boli svojimi hodnotami
porovitosti intermedidrne. SuSkevic¢ (1982) uvéddza, Ze minimali-
zécia obrabania pdédy redukuje porovitost o 1,5 aZ 4,0 %, priCom toto
zniZenie ide na utkor poérov nekapildrnych, nakolko maximélna Kkapi-
larna kapacita je pri uvedenej technoldégii rovnaka alebo vy3Sia ako
pri beZnej orbe. Ouwerkerk, Boone (1970} vysvetluji vy3Siu in-
filtra¢n@ schopnost bezorbovych variantov zmenou distribicie pédnych
porov v zmysle prevahy jemnych poérov;- lepSou kontinuitou pérov, vys-
Sou aktivitou a pocetnostou podnej fauny, ¢o prispieva k priaznivejSie-
mu pohybu vody a vzduchu v pédnom profile.

Zo zistenych tdajov vyplyva, Ze sejba ozimnej pSenice do neobro-
benej pdédy neredukovala porovitost, avSak prejavil sa nepriaznivy
vplyv tanierovania, predovSetkym v skor3ich terminoch, pri ktorom sa
porovitost zniZila o 3 % v porovnani s klasickou orbou. V sledovanych
poédnych vrstvdch boli potvrdené preukazné rozdiely, a sice medzi po-
vrchovou vrstvou a vrstvami 0,2 a 0,3 m ‘(porovitost 46,1 a 46,5 %).
Priebeh zmien pérovitosti pédy do hibky 0,30 m znézoriiuje obr. 2.

Zmeny minimdalnej vzduSnej kapacity (MVK]) vyplyvajua z celkovej
porovitosti pédy a maximélnej kapilarnej vodnej kapacity. Vplyv.inten-
zity obrédbania p6dy bol vysoko vyznamny ako v jednotlivych pddnych
vrstvach, tak aj v rokoch. Na vSetkych tanierovanych variantoch bola
MVK v priemere pod 10 %, s najniZ$ou hodnotou na variante B (8,9 %).
Stredne hlboka orba a sejba do neobrobenej pddy priaznivo ovplyvnili
nekapilarnu pérovitost, najvys§ia MVK bola na variante s klasickou
orbou (varianta A), t. j. 11,2 %. V hodnotenom pdédnom profile je naj-
vys8ia MVK vo vrstve 0,10 m (12,2 %), vo vrstvach 0,20 a 0,30 m klesa
pod 10 %. Graficky vyjadruje zmeny MVK do hibky 0,30 m obr. 3. Zo
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zistenych udajov vyplyva pomerne vysoky vplyv ro¢nika, ked v roku
1988 aZ 1989 bola MVK v priemere len 7,1 %.

Ako dokumentuji experimentdlne vysledky, obrédbacie zédsahy vy-
soko vyznamne ovplyvnili hodnotné fyzikdlne vlastnosti pddy. Tanie-
rovanie nivnej, slaboglejovej aZ glejovej taZkej pddy zvySovalo objemo-
vt hmotnost aZ nad hranicu kritickej objemovej hmotnosti (nad 1,40 g.
.cm~*), zniZilo porovitost pédy a MVK klesla pod 10 %. Priebeh zmien
fyzikdlnych vlastnosti v pédnom profile do 0,30 m neovplyvnila hlbka
a intenzita obrabania pddy. Fyzikdlne vlastnosti daného pédneho druhu
a typu podliehali vyraznym zmenam vplyvom roénika.
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Cultivation of alluvial -heavy-textured soil and changes in its physical properties.
Rostl. Vyr.,, 38, 1992 (1) : 1-8.

Field trials were established on alluvial slightly gleyey to gleyey, loamy clay
soil to loamy soil in 1986—1989. They were aimed at optimizing the soil cultivation
for winter wheat after forecrop grain pea. Physical state of seeding bed was stu-
died with respect to favourable growth and development of Kos$utka winter wheat.
Fertilizing was done on the basis of soil analysis with added available nutrients
to the ratio N:P:K = 1.0:0.20 : 0.79 at 160 kg per ha. Soil cultivation treatments
are given in Tab. I. Tab. II displays the evaluation of experimental results by
means of analysis of variance.

Soil treatments, depth of tillage, depths of samplings, and years shared signi-
ficantly in bulk density variability. The bulk density ranged from 1.36 g per cm?
to 145 g per cm’ within the soil cultivation treatments under study. This value
was the lowest in the treatment A (ploughing to a depth of 0.20 to 0.22 m) and F
(sowing to uncultivated soil).

The bulk density was higher with disking to a depth of 0.10 to 0.12 m, espe-
cially in early dates in comparison with ploughing to medium depth and sowing
to uncultivated soil. The changes in bulk density are associated with the changes
in other physical properties of soil, that is porosity and minimum air capacity.
Soil cultivation affected significantly the porosity which ranged from 45.3 9/ (treat-
ment C) to 48.4Y), (treatment A). Sowing to uncultivated soil did not reduced po-
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rosity. Adverse effect of disking was manifested, especially in earlier dates when
the porosity decreased by 39, in comparison with classical ploughing.

Changes in maximum air capacity (MVK) result from total soil porosity and
maximum capillary capacity. In all variants with disking, the minimum air capa-
city was below 109%, on an average ‘with the lowest value in the treatment B
(8.9%,). Medium deep plouhging and sowing to uncultivated soil influenced fa-
vourably non-capillary porosity when the minimum air capacity was the highest
in the variant with classical ploughing.

Figs 1—3 express in diagrams the changes in bulk density, porosity and mini-
mum air capacity to a depth of 0.3 m. Almost identical pattern of changes is evi-
dent in all variants of soil cultivation. Significantly lower bulk density, higher
porosity ant higher minimum air capacity were in the surface layer (0.1 m) in
comparison with depths of 0.2 and 0.3 m. Minimum air capacity dropped at depths
0.2 and 0.3 m below 109, It follows from the data found — a relatively high
influence of the year, when the minimum air capacity was on an average only
7.19, in 1988—1989.

The adverse effect of disking results from the total evaluation of the effect
of soil cultivation under the given soil and climatic conditions, especially in earlier
dates when bulk density increased above the critical value (above 1.40 g per cmbd)
and the minimum air capacity decreased below 109, Sowing to uncultivated soil
exerted no adverse effects on a physical conditions of soil.
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PUSOBENI VAPENATYCH HNOJIV NA KYSELYCH ZEMINACH
Z LUCNICH STANOVIST

Drahomir Haken

Viyzkumny tstav melioraci a ochrany pudy, 255 80 Praha 5

V nadobovém pokusu byla hodnocena uc¢innost vapnéni ctyr silné kyselvch
zemin z vybranych luénich lokalit. Dusikaté hnojeni ve formé LVA nezmé-
nilo kyselost zemin. Zakladni davka CaCOs (4,2 t.ha—!) vyznamné snizila ky-
selost zemin a zvysila stupen sorpéniho nasyceni. Vysoké meliora¢ni davky
vapenatych hnojiv upravily kyselost pronikavéji (v priméru o 0,1 az 1,5 pH)
pri jeho dlouhodobéjsim pusobeni. Uhli¢itanova i oxidova forma byly rovno-
cenné ve svém pusobeni na zeminu i porosty. Vapnéni pusobilo velmi pozi-
tivné predevsim na produkci porosti nehnojenych (19,1 az 80,0 %/). Lze pred-
pokladat stimula¢ni vliv vapnéni na mineralizaci organickych latek a uvol-
novani dusiku pro porosty. Absolutni uroven prirastktt pice i efektivnost
aplikovanych vapenatych hnojiv byla vsak nejvyssi v podminkach primeérené
dusikaté vyzivy (120 kg.ha-!) a zakladni davky CaO. Interakce vapnéni a
dusiku byla v urc¢itych mezich pozitivni. Kvalita pice doznala jen malé zmé-
ny, véetné koncentrace vapniku.

JestliZe povaZujeme vyménnou kyselost pldy za rozhodujici uka-
zatel jeji kyselosti, pak v soucasné dobé podil pid luk a pastvin extrém-
n& kyselych, siln& kyselych a kyselych (pH vyménné < 5,5) pfesahuje
50 % jejich vyméry. Na jejich zvySené kyselosti se podileji pFedevSim
jejich ekologicka specifika — charakteristika ptidotvornych substratd,
zvySeny obsah organickych latek v pGdé, vys$si vlhkost pudy, zvySena
eluace vapniku z profilu p¥i vy8Sich srazkach. Migrace tohoto kationtu
je stimulovana zvySenymi ddvkami dusikatych hnojiv i plsobenim ky-
selych sloZek hnojiv, pFip. i atmosférického spadu. TéZ se projevi odbér
vapniku a hofciku zvySenymi skliznémi. v

Za pricinu negativniho plisobeni na rostliny se nepovazZuje pouze
vysokda koncentrace kationii H;O* v pldnim roztoku, ale zvlasté moz-
nost aktivace kation@ hliniku, které omezuji pFistupnost fosforu a hof-
C¢iku a vétSiny stopovvch prvkd. Jejich vysoka koncentrace miZe pi-
sobit toxicky (Russel, 1980; Matula a kol, 1986). Curtin
a kol. (1984) zdftraziiuji, Ze kyselost plidy je plisobena organickymi
a anorganickymi zdroji. Prokdazali vysokou korelaci mezi pH pldy a
acinnosti vapnéni, ale téZ i obsahem organického uhliku. Nejvys$si ko-
relace (r = 0,9) Gc€innosti vdpnéni vS8ak byla k obsahu vyménného Ze-
leza a vyménného hliniku v ptdé. Z hlediska potfeby védpnéni je obsah
vyménného hliniku vyznamnéjSi neZ obsah vyménného Zeleza. Autofi
souCasné zdaraziiuji, Ze k dosaZeni stejného efektu je zapotfebi v pol-
nich podminkach dvoj- aZ trojndsobného mnoZstvi CaCO; v porovndani
s podminkami laboratornfmi.
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Vétsina Kkulturnich trav, ale téZz jetel lu¢ni a plazivy jako dalSi
vyznamné komponenty lucnich porostd jsou k ptdni reakci znacné to-
lerantni a velmi dobfe se vétSinou vyvijeji v podminkédch vyménného
pH 5,0 az 7,0 (K 1 a p p, 1971). Jejich Siroka ekologicka amplituda,
zvySeny obsah humusu luc¢nich pld, jejich pufrovitost i skuteCnost, Ze
vyménna Kyselost neni zcela objektivnim ukazatelem potfeby vapnéni
pid, se projevuje ve znacné& variabilnich agroekonomickych efektech
viapnéni luk a pastvin (Haken, 1981, 1989). Na zdkladé dosavadnich
vysledkli se proto doporucilo omezit vdpnéni drnového fondu prede-
v8§im na pldy silné aZ extrémné kyselé [pH vyménné < 5,0) v rozmezi
davek 1,0 az 6,0 t CaO.ha~' s pfihlédnutim k druhu pfid a thrnu sré-
Zzek (Haken, 1986). Tato kritéria byla v zésadé akceptovana i v kom-
plexni metodice vyZivy rostlin (Neuberg a kol, 1990).

MATERIAL A METODA

Uc¢innost vapenatych hnojiv byla zkouména formou nédobovych po-
kusii, pro které byly pouZity kyselé zeminy ze ¢tyf lu¢nich stanovist:
Sumava, Vysocina, Stfedofeska vrchovina, TFebotiskd pénev. Zeminy
byly odebrdny z drnové vrstvy trvalych luk na téchto lokalitach: Milna
u Frymburka, Velky Rybnik u Pelhfimova, Prosenicka Lhota u Sedlcan,
KleCaty u Veseli nad Luznici. Vapnéni probéhlo jednordzové na zakladé
zjiSténé vymeénné kyselosti a zrnitosti zemin, vzhledem vSak k pomérné
malym rozdilim v téchto smérech jsme uplatnili ¢tyfi stejné trovné
vapnéni pro viechny zeminy: bez vdpnéni; 4,2 t.ha~' mletého védpence;
12,6 t.ha~' mietého vdpence a 7,2 t. ha~' paleného vapna.

Davka 4,2 t.ha"' a 12,6 t.ha~' predstavuje dvojnasobek a Sesti-
nasobek zakladni davky podle metodiky (Haken, 1986), pricemZ
12,6 t.ha"! mletého véapence je ekvivalentni ddvce 7,2 t.ha~' pale-
ného vdpna. DalSim experimentdlnim faktorem byl dusik, diferencovany
na trech trovnich: bez dusiku (N;), 120 kg N (N;) a 240 kg N (N,]),
aplikovany ve formé ledku amonného s vdpencem. PK-vyZiva byla
upravovana na zdkladé obsahu Zivin v pldé a pice a ¢inila u vSech ze-
min 100 aZ 50 kg.ha~! P,O; (superfosfat) a 160 aZz 80 kg.ha"!' K.O
(draselnd stl). Porosty byly kaZdorocné zakldddny v tomto sloZeni:
bojinek lu¢ni {15 kg.ha"!), kostFava lu¢ni (25 kg.ha~'). Vyjimku ¢inil
Ctvrty rok, kdy byly zeminy osety jetelem plazivym (5 kg.ha') a
kostfavou Iu¢ni (10 kg.ha~'). Vodni reZim byl upravovan zalivkou ve
stejné davce vody na nadobu.

Zeminy byly plnény.do nddob o objemu 6 1 a hornim rozmeéru
0,2x0,2 m. Pokus probihal pét let ve ¢tyfech opakovéanich. Byl situo-
vian na lokalité Uhfrinéves u Prahy, jejiZz hydrotermické podminky se
podstatné 1iSi od podminek pivodnich lokalit odbéru zemin.

VYSLEDKY A DISKUSE

Charakteristika pouzitych zemin

Zeminy byly odebrdny z pid, které vznikly vesmeés na kyselych
pldotvornych substrdtech, v oblastech s promyvnym vodnim reZimem.
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Jejich vyznamné kvalitativni znaky shrnuje tab. I. Zeminy jsou zrni-
tostné podobné, stfedné téZké, vesmés siln€ aZ extrémné kyselé, pfi-
cemZ obsah vapniku a fosforu je na dobré tdrovni. Pfi pfiznivém obsa-
hu C,, vykazuji celkové vysokou troveii hodnoty vyménné sorpéni Kka-
pacity (33 aZ 56 %). AvSak stupeii nasyceni je zcela nedostatedny ve
vSech pfipadech. ZvySeny obsah Zeleza je charakteristicky zvlast pro
lokalitu Velky Rybnik. Obsah pfijatelnych Zivin byl vesmé&s nizky. Uro-
vell vyménné Kkyselosti i stupeil sorpéni nasycenosti pfi dané zrnitostni
skladbé svédci zfejmé o potfebé melioracniho vapnéni zemin.

Zmény nékterych chemickych vlastnosti zemin

Vymeénna kyselost zemin byla vSeobecn& vapnénim silné sniZena,
a to bez ohledu na uroveii aplikovaného dusiku (tab. II aZ V). Samotny§
dusik ve formé ledku amonného s vdpencem kyselost vyznamnéji ne-
ovlivnil, v nékterych pfipadech zjistujeme jeji pokles, v jinych naopak
vzestup. Rozhodné€ nelze potvrdit, Ze zvySené dusikaté hnojeni ve for-
meé LVA povede ke zvySeni kyselosti pidy. '

Jiz zdakladni melioracni davka vyznamné sniZila vyménnou Kyse-
lost, a to ve vSech Ctyrech zemindch. SniZeni kyselosti se projevilo
v3ude po prvnim roce aplikace (o 0,3 aZ 1,0 pH). Po tfetim roce vSak
pokracuje pokles pouze u zemin z lokalit Milna a Velky Rybnik (0,6 aZ
0,7 pH), na lokalité Prosenicka Lhota nastala stabilizace, na lokalité
KleCaty jiz novy vzestup kyselosti. Po Ctvrtém roce nastdava znovu vse-
obecny vzestup Kkyselosti, a to zhruba na tuUroveil nevapnéné zeminy.
Vysledky tak prokazuji, Ze je moZno i pfi melioracni davce ve formé#&
CaCO0; uvazovat s plisobenim pouze tfi aZ ¢tyfi roky. ~

ZvySené melioracni davky se projevily ve vyraznéjSi tpravé Kyse-
losti zemin, v nékterych pfipadech aZ na tdroveil neutrdlni (pH vymeénné
6,6 aZ 6,8). Absolutni vzestup pH vyménného €inil v priméru 1,0 aZ 1,5,
a to nejen v prvnim a tFetim roce, ale je3té i v roce &tvrtém. Zivotnost
vysokych davek CaCO, se vyznamné prodlouZila a lze predpokladat, Ze
potrvd nejméné pét aZ Sest let.

JestliZe srovnavame ekvivalentni ddvku CaO ve formé& mletého va-
pence a paleného védpna v jejich plsobeni na kyselost zemin, pak roz-
dily nejsou dostatecné priikazné. V kaZdém pripad€ se prokazuje prak-
ticky stejny vliv na kyselost zemin u obou forem vapenatych hnojiv.
To by nasvédCovalo o ekonomické vyhodnosti aplikace mletych va-
penci.

TéZ stupeil sorpcniho nasyceni, pres urcité kolisdani hodnot, svédci
o pozitivnim vlivu vépnéni na turodnost pad. VSeobecn& nenasyceny
sorpcni komplex byl upraven na slab& nasyceny jiZ zakladni melioracni
davkou (38,5 az 59,1 %).

Vysoké davky vapence i vdpna se projevily v dalSim vzestupu urov-
né sorpéniho nasyceni (48,3 aZ 66,8 % ). Lze piedpokladat dlouhodo-
bé&j&i zlepSeni sorpéniho nasyceni. Jeho troveill svéd¢i o stejném piiso-
beni ekvivalentnich ddvek mletého vdpence a paleného véapna. Vcelku
moZno konstatovat, Ze nasyceni sorpniho komplexu vlivem vapnéni
(pfi stejnych davkach Ca) je niZ8i, eventudln® ma kratSi trvani na

ol M

zemindch s vy$8im podilem prvni kategorie zrnitosti (t&Z31 piady).
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1. Vybrané kvalitativni ukazatele pouZitych zemin — Selected qualitative parameters of earths used

Zrna pod Pristupné Ziviny3 209% vyluh v HCl
Lokalita! 0,01 mm?® (IchIl) o (J/’ y (mg.kg™") (% susiny)t
(%) ) ° P K Fe K P Ca Mg
Milna 31,70 4,9 2,54 33,37 22,7 186,7 2,74 0,35 0,026 0,22 0,40
Velky Rybnik 45,40 4,3 3,10 28,00 25 67,5 3,99 0,31 0,014 0,20 0,46
Prosenickd Lhota 41,07 4,9 2,88 49,95 3,3 100,0 3,28 0,59 0,025 0,20 0,52
Klecaty 38,33 4,6 1,86 27,59 22,3 43,3 2,01 0,17 0,029 0,20 0,26
Isite, 2grains of a size below 0.01 mm, ®available nutrients, 420% extract in HCI (% of dry matter)
I1. Vyvoj kyselosti zeminy lokality Milna (pH/KCI) — The pattern of earth acidity, the Milna site (pH/KCI)
Viéapnénil Ca-0 Ca-2 Ca-6 Ca0-6 Primér3
Rok? 1. 3. 4. 1. % 4. 1 3. 4. ) 8 3 4. 1 3. 4.
Ny 4,9 4,9 5,6 5,4 6,1 5,7 4,9 5,9 6,4 5,2 5,9 6,0 5,1 5,7 5,9
N; 4,7 4,8 5,0 5,3 5,3 5,1 5,6 6,0 6,1 5,4 5,7 5,8 53 5,5 5,5
N2 4,9 5,0 5,2 52 5,7 5,2 5,7 6,5 6,3 6,2 6,8 5,8 5,5 6,0 5,6
Primér3 4,8 4,9 5,3 5,3 5,7 5,3 5,4 6,1 6,3 5,6 6,1 5,9 53 | 5,7 5,7

1liming, 2year, 3average
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III. Vyvoj kyselosti zeminy lokality Velky Rybnik (pH/KCI) — The pattern of carth acidity, the Velky Rybnik site (pH/KCI)

Viépnéni?! Ca-0 Ca-2 Ca-6 Ca0-6 Primér3
Rok? i & b & | L. | s ‘ 2 | % | % | &% u|l@|a] u]ala
No 4,6 4,1 3,9 4,6 4,7 ‘ 4,5 5,6 6,0 5,8 4,6 5,8 4,8 4,9 5,2 4,8
N1 4.4 4,8 3,8 4,5 5,7 4,3 5,6 557 5,1 6,3 5,8 4,9 5,2 5,5 4,5
Na 45 | 53| 38 | 54| 55| 42| 56| 64| 53| 54| 62| 48 | 52| 59 | 45
Pramér? 4,5 4,7 3,9 4,8 5,3 4,4 5,6 6,0 5,4 5,4 5,9 4,8 5,1 5,5 4,6
For 1—3 see Tab. VI
IV. Vyvoj kyselosti zeminy lokality Prosenickda Lhota (pH/KCI) — The pattern of earth acidity, the Prosenickd Lhota site (pH/KCI)
Viépnéni! Ca-0 Ca-2 Ca-6 Ca0-6 Pramér3
Rok? L. [ % j "B EE EEE T EREE N R N
No 5:1 4,8 4,5 Gpye 6,1 52 6,6 6,6 6,1 6,2 5,9 5,6 5,9 5,9 5,4
N: 51| 52| 45| 53] 57| 51| 61 | 61| 61| 64| 61 | 55| 57| 58| 53
N2 5,1 52 4,3 6,4 5,4 4,8 6,3 57 5,5 5,8 6,2 5,9 5,9 5,6 5,1
Priimér? 51| 51| 44| 58| 57| 51| 63| 61| 59| 61| 61| 57| 58| 58| 53

For 1—3 see Tab VI
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V. Vyvoj kyselosti zeminy lokality Klecaty (pH/KCI) — The pattern of earth acidity, the Kledaty site (pH/K 1)

Viépnénil Ca-0 Ca-2 Ca-6 CaO-6 Primér?
Rok? 1. 3. 4. ; 90 3: 4. (8 3: 4. 1. 3 4, 1 3. 4
No 4,7 4,5 5,5 6,4 5.3 5,5 6,8 6,6 6,7 6,8 6,7 6,0 6,2 5,8 5,9
Ni 5,0 4,7 4,8 6,2 5,0 4,7 6,0 6,6 6,2 6,1 5,9 5,8 5,8 5,6 5,4
N2 4,9 4,7 4,7 5,2 5,4 4,6 6,2 6,3 6,1 6,5 6,1 5,5 5,7 5,6 5,2
Primér3 4,9 4,6 5,0 5,9 5,2 5,0 6,3 6,5 6,3 6,5 6,2 5,8 5,9 5,6 5,5

For 1—3 see Tab. VI

VI. Primérny stav Coz v zemindch po prvnim a &tvrtém roce v procentech susiny — Average Coz level in earths after the first and fourth year in per-

cent of dry matter

Viépnénilt Ca-0 Ca-2 Ca-6 Ca0O-6 Primér?
rokZ . 1; 4. 2 4, 1. 4, 1 4. 1 4,
Milna 2,98 2,26 2,97 2,60 2,93 2,37 3,04 2,28 2,98 2,38
Lokalita Velky Rybnik 2,76 3,01 2,71 2,92 2,87 3,09 2,87 3,25 2,80 3,07
alita
0 Prosenickd Lhota 2,40 2,56 2,53 2,47 2,28 2,26 2,26 2,26 2,37 2,39
Kleéaty 1,50 1,50 1,44 1,42 1,43 1,34 1,36 1,35 1,43 1,40
o

For 1—3 see Tab. VI, site




VII. Vliv vipnéni na primérné vynosy susiny (%) — The effect of liming on mean dry matter
yields (%)

Lokalital I No ’ Niso Nogo

Miln4 110,6 ‘ 106,5 99,9

Brosenioks Lot 151,4 108,1 102,5

Velky Rybnik 1221 113,2 103,4

Kledaty i 109,9 108,8 104,
1gite

Obsah C,, v zeminédch nebyl dusikatou vyZivou vyznamnéji ovliv-
nén. Je pravdépodobné, Ze silnéjSi mineralizace organickych latek zemin
byia plsobenim dodaného dusiku prih&Zné nahrazena zvySenou tvor-
bou kofdni jako prekurzorfi tvorby novych organickych latek. Vlastni
vipnéni neplsobilo v tomto sméru zcela jednoznacné (tab. VI), vétsi-
nou se vSak projevuje tendence k poklesu obsahu C,, v zeminédch, tudiZ
ke stimulaci mineralizace v nich. Na téZkych zemindch je zfejma veétsi
stahilizace organickych latek (Velky Rybnik, Klecaty), zmény plisobe-
nim vapniku jsou malé.

Vynosy suSiny pice

Vynosy sudiny v jednotlivych letech maji celkem shodn& na vSech
lokalitach stejny trend z hlediska dCinnosti vapniku i dusiku. Vapnéni
pisobilo velmi pozitivnhé predevSim na nehnojené zeminé, dobré efekty
b,1y i pii davce N,, vétSinou nulové nebo dokonce negativni pfi davce
N.. Dusikaté hnojeni bylo vesmés vysoce ucinné ve vSech letech, pfe-
devs8im na tUrovni 120 kg N (N,), podstatné niZ§i vzestup vynosi byl
zaznamendan vys$8i davkou 240 kg N (N,). Z hlediska vapnéni je vSak
rozhodujici dlouhodoby, melioracni ucCinek. Zde je tfeba konstatovat,
ze pisobeni vapniku se projevuje ve znatné mife i ve Ctvrtém a patém
roce. S timto dlouhodobym plisobenim moZno pocitat i pri normadlnich
davkdch.

Vynosy suSiny v pétiletych primérech jednotlivych lokalit svédci
0 jednoznacn€ nejvySsi Gfinnosti vapnéni kyselych zemin pri nedostatku
pristupného dusiku. Aplikace dusiku vyrazné€ sniZila uc¢innost vapnéni.
Tento vysledek naznacuje, Ze na efektu vapniku se nepodili ani tak
otupeni kyselosti (a dalSi spojené vlivy), jako spiSe stimulace mine-
ralizace organické hmoty a uvoliiovani dusiku pro vyZivu porostd. To
dobfe dokumentuje tab. VII, kterd uvadi stru¢ny prehled zvySeni pri-
meérnych vynost suSiny vdpnénim.

Lze Kkonstatovat, Ze vdpnéni pfisobilo velmi pozitivhé na nehnojené
zeminé€, vcelku priznivé pFi stfedni davce dusiku a neprojevilo se pfi
vysoké ddvce dusiku. Vysoka ddavka dusiku se svym intenzivnim vlivem
na vyZivu (vztah@t aniontéi a kationtd) i porosty (vliv na vysoké druhy)
prekryla vliv vdpniku. Je tfeba zdlraznit, Ze uvedené trendy se proje-
vily jak v letech, ve kterych byly péstovdny travni monokultury, tak
i ve Ctvrtém roce, ve kterém prevladal v porostu jetel plazivy. Z hle-

ROSTLINNA VYROBA — 1992 15



VIII. Vliv vipnéni na vynosy su$iny (%) pfi davce dusiku 240 kg.ha—1 — The effect of liming
on dry matter yields (%) at nitrogen application rate of 240 kg per ha

Lokalita? Ca-0 Ca-2 Ca-6 Ca0-6
Milni 100,0 101,4 106,7 108,5
Prosenicka Lhota 100,0 109,5 118,4 113,9
Velky Rybnik 100,0 108,5 115,5 117,6
Klecaty 100,0 107,7 111,0 110,4

1gite

IX. Primérné vynosy susiny pice vSech lokalit (g na nidobu) — Mean dry herbage yields of all
sites (g per pot)

Varianty?! No N1 N Primér?
Ca-0 g 6,08 14,57 16,99 12,55
% 100,0 100,0 100,0 100,0
Ca-2 g 7,06 15,79 17,24 13,39
% 116,12 108,3 101,5 106,7
Ca-6 g 7,93 16,31 18,26 14,17
% 130,4 111,9 107,5 112,9
Ca0-6 g 8,51 16,74 17,15 14,13
% 140,0 114,9 100,9 112,6
Primér? g 7,40 15,85 17,41 13,56
% 121,7 108,8 102,5 108,0

lyariants, 2average

diska aplikovanych davek védpenatych hnojiv se projevil men$i stimu-
lacni vliv vysoké davky vapniku, ovSem nikoliv pfi davce 240 kg N.
.ha-!, jak ukazuje tab. VIII, kterd uvadi prehled vynosi suiny. Maxi-
maélnich relativnich pfirtistki po vapnéni bylo vSak dosaZeno bez hno-
jeni dusikem, a sice na lokalité Milnda 119,1 %; Prosenicka Lhota
180,0 %; Velky Rybnik 153,9 % a Klecaty 121,4 %. ZvySené melioracni
davky védpenatych hnojiv v obou forméach se projevily pozitivng, bez
vétsiho vzajemného rozdilu. Uhli¢itanova forma se plné& vyrovnala for-
me oxidove.

Souborny variacné statisticky vysledek vSech lokalit je uveden
v tab. IX a na obr. 1. Dusikaté hnojeni zaznamenalo prtikazné p¥iristky
susiny pice v davce 120 kg i 240 kg N.ha~!. Zakladni davka véapniku
se projevila zcela priikazné zvySenym vynosem su$iny. Zvy3ené melio-
racni davky véapniku sice dale stupiiuji vynosy, avSak pfirtistky jsou
na hranici prikaznosti. Potvrzuje se jednoznacn&, Ze nejsou rozdily
v uCinnosti formy oxidové a uhlicitanové. TéZ dfileZity vztah Ca X N
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x axis: Ca variant index or N
y axis: dry matter yield

je velmi dobfe potvrzen. Pozitivni uc¢inek vapniku lze ocCekdavat pouze
do davky 120 kg N .ha~".

Rozbor efektivnosti aplikovaného 1 g CaO potvrzuje sice nedosta-
teCnou ucCinnost vapnéni pri vysokych davkach dusiku, ale souCasné
prokazuje stejnou neho dokonce vy33i tGCinnost vapnéni na porostech
pfiméfend hnojenych (120 kg Na.ha~1). Absolutni pFiristky susiny pice
vlivem vapnéni jsou vyS5i na intenzivnéjSich porostech. Interakce vap-
néni a dusiku je tudiZ v urcitych mezich pozitivni. To je velmi di-
lezité pro ekonomickou efektivnost vdpnéni. S ohledem na jednotlivé
davky i formy vapenatych hnojiv je tfeba konstatovat v primeéru nej-
vy8Si efektivnost zdkladni davky vapniku pfi stejné GcCinnosti oxidové
a uhlicitanové formy: Ca-2 0,11; Ca-6 0,07 a CaO-6 0,07 g na 1 g CaO.

JestliZze vezmeme v tuvahu niZ8i prikaznost zvySenych vynosi po
melioracnim vapnéni (obr. 1) i vyhodnocenou efektivnost, pak aplikace
zakladni davky CaO ve formé CaCO, zaruCuje nejlepSi agroekonomické
zhodnoceni pii aplikované ddavce N do 120 kg . ha~'.

Nékteré kvalitativni ukazatele pice

Obsah stravitelnych dusikatych ldatek (SNL) v pici vykazuje jen
mensi, malo prikazné zmény vlivem vapnéni. Pozitivni trendy moZno
pozorovat pouze u porostii nehnojenych, jejichZ koncentrace SNL stou-
pa po aplikaci vapenatych hnojiv prakticky na vSech lokalitach. Jde
zfejmé o neprimy vliv vapniku, ktery stimuluje mineralizaci i uvoliio-
vani pristupného dusiku ze zeminy. Na dusikem hnojenych porostech
tento jev nezjiStujeme. Obsah popelu v suSiné pice kolisd velmi nepra-
videlné, bez uZz8iho vztahu k vapnéni. Koncentrace fosforu byla mirné
stimulovana dusikatou vyZivou, nikoliv vSak vapnénim zemin. Vyznam-
ny byl vSak obsah fosforu pri vysokém podilu jetele v pici (ve cCtvrtém
roce témér dvojnasobek). Koncentrace drasliku v pici byla téZ pozi-
tivné ovlivnéna zvySenou dusikatou vyZivou, ktera byla zfejmé limitu-
jicim faktorem optimdlniho poméru Zivin a vyZivy porostél. Vliv dusiku
byl vétSinou zFejmy (tab. X). Koncentrace véapniku v pici byla vse-
obecné na vysoké urovni, vCetné nevdpnénych zemin. Za tohoto stavu
nedoslo k vyznamnéj$im zméndm ani vlivem dusiku, ani vapnénim.
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X. Vliv dusiku na obsah drasliku (% suSiny) — The effect of nitrogen on potassivm content
(dry matter 9,

Lokalita? No ] Mo Nago

* Milng 1,57 | 1,60 1,52
Velky Rybnik 1,34 | 1,54 1,50
Prosenickd Lhota ! 1,78 \ 2,05 1,99

| Kledaty . 1,10 ‘ 1,44 1,52

1site

XI. Vliv vapnéni na obsah vapniku (% susiny) na porostech nehnojenych dusikem — The effect
of liming on calcium content (dry matter %,) in the stands untreated with nitrogen

Lokalita® ’ Ca-0 1 Ca-2 Ca-6 Ca0-6
Milna 0,85 0,88 0,90 0,85
Velky Rybnik 0,71 0,73 0,80 0,79
Prosenicka Lhota 0,62 0,65 0,67 0,65
Kledaty 0,82 ; 0,86 0,91 0,92

1gite

V primeéru se projevuji jen ur€ité pozitivni tendence, a to predevSim
na porostech dusikem nehnojenych, jak ukazuje tab. XI, kterd uvadi
vicelety souhrn (bez ohledu na dusik). Koncentrace hof¢iku nedoznala
vyznamnejSich zmeén vapnénim ani dusikem.
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D. HAKEN (Research Institute of Ameliorations and Soil Protection, Praha):
The effect of calcerous fertilizers on acid earths from grassiands.
Rostl. Vyr., 38, 1992 (1) : 9-19.

Nowadays, the proportion of meadows and pastures extreme acid, strong
acid and acid exchangeable (pH < 5.5) amounts more than 509, of their area. In
their higher acidity, their ecological specificities participate especially: character
of soil-forming substrates, increased content of organic substances in soil, higher
soil moisture, increased calcium eluation from a profile due to higher precipita-
tion. As a reason for adverse effect on plants, not only high cations H3;O* in
water solution are given but especially there is a possibility to activate aluminium
cations which reduce phosphorus and magnesium, and most of trace element avai-
lability. In this connection it is necessary to say that most of cultural grasses
but as well as red clover and white clover tolerate the soil reaction and mostly
they are well developing under conditions of exchangeable pH 5.0 to 7.0. Their
wide ecological amplitude, on one side, and on the other side, high buffering
capacity meadow soils is demonstrated in highly variable agroeconomics effects
of their liming.

The efficiency of calcerous fertilizers was studied by pot trials for which
acid earths were used from four meadows of typical montane and submontane
regions of Bohemia. Liming was applied as single on the basis of ‘exchangeable
acidity and earth grain size found. With respect to comparatively low differences
in these properties (Tab. I), identical CaCOs doses were used for all earths, that
is on this experimental basis: without liming, 4.2 t per ha of ground limestone,
126 t per ha of ground limestone, 7.2 t per ha of burnt lime. Another experi-
mental factor was nitrogen: without nitrogen (No), 120 kg of N (Ni1), 240 kg of N
(N2). The earths were annually sown with the mixture of timothy grass (Phleum
pratense) and meadow fescue (Festuca pratensis), except the 4th year when the
stand was composed of white clover (Trifolium repens).

Exchangeable acidity of earths was strongly reduced, generally, by hmmg,
that is with no respect to the dose of nitrogen applied (Tabs II to V). It cannot
be confirmed that increased nitrogen fertilizing in the form calcium-ammonium
nitrate leads to higher soil acidity. A good effect was found in the basic amelio-
rating dose (lower exchangeable pH by 0.3 to 1.0). The efficiency lasted only three
to four years. Higher ameliorating doses practically neutralized earths (exchange-
able pH 6.6 to 6.8) with potential efficiency of five to six years. Equivalent CaO
doses in the form of ground limestone and burnt lime had practically identical
effect on earth acidity. This may provide an evidence of economic advantage of
ground limestone application. High limestone and lime doses reflected in further
increase in the level of sorption saturation (48.3 to 66.8 %/). C,y content in earths
was not affected significantly by nitrogeneous nutrition. Liming did not act com-
pletely in single way in this direction (Tab. VI), a trend to the decrease in C,y
content appeared mostly, thus tending to the stimulation of mineralization in them.
A higher stabilization of organic substances is evident on heavy-textured soils.

Liming acted very positively on the herbage dry matter yields, primarily in
soils untreated with nitrogen fertilizers, good effects may be seen also in Ni rate,
mostly null or even negative in the N2 rate, that is congruency with all sites (Tab.
IX): liming influenced positively dry herbage yield, especially on earths untreated
with nitrogen. Nitrogen fertilizing was highly efficient in all the years, mainly
on the level of 120 kg of N (Ni). Calcium acting reflected in a high degree in the
fourth and fifth year, even at essential application rates. Nitrogen application de-
creases significantly the liming efficiency. This fact indicates that not only de-
crease in soil acidity participated in the effect of liming (and other effects as-
sociated with it), but rather the stimulation of mineralization of organic substances
along with nitrogen release for stand nutrition. The summary result for all sites
(Tab. IX, Fig. 1) shows that nitrogen fertilizing provides significant increases in
dry herbage at a rate of 120 kg and 240 kg per ha. The basic calcium application
rate was manifested completely significantly by higher dry matter yield. Increased
ameliorating calcium rates increase the yields, however, but increments are in the
limit of significance. This confirms unambiguously that there are no differences
in efficiency of oxid and carbonate forms. Agroeconomic analysis provided the
best result when basic calcium application rates were applied in the form of
CaCOs, at nitrogen application rate up to 120 kg per ha. Qualitative parameters
of herbage were affected in a lower degree, by liming, even including calcium
and magnesium concentrations.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

K 30. VYROCIU ZALOZENIA VYSKUMNEHO USTAVU KUKURICE V TRNAVE

Vyskumny ustav kukurice v Trnave vznikol 1. 1. 1962 vyclenenim niektorych
utvarov z vtedajSieho Vyskumného dustavu rastlinnej vyroby Pie$fany, z ktorého
presli do tejto novej institdcie vyskumni pracovnici, ktori sa dovtedy v roéznej
miere zaoberali problematikou kukurice. Kolektiv bol doplneny najmi administra-
tivnymi, technickymi a robotnickymi silami zo zruSeného krmovinarskeho usta-
vu, po ktorom novy ustav prevzal aj budovu na Trstinskej ceste s prilahlym are-
alom.

! Na =zatiatku existencie ustavu v rokoch 1962 a 1963 patrilo k nemu ako
filidAlne pracovisko tiez Mendeleum v Ledniciach na Morave. Vyznamnym medz-
nikom v histérii dstavu bol rok 1977, ked bola k ustavu v suvislosti so Sir$imi
organizaénymi zmenami pri¢lenena Slachtitelska stanica TopoIniky. V roku 1989
sa na kratky déas stal tdstav vniatornou organizaénou jednotkou Statneho podniku
Slovosivo Bratislava. Od 1. 4. 1990 vystupuje ustav opdf ako samostatny sub-
jekt pod nazvom ZEAINVENT — Vyskumny a STachtitelsky ustav, statny podnik
Trnava.

Vyskumna ¢innost ustavu sa od zaciatku jeho existencie rozvijala v dvoch
zédkladnych smeroch, t. j. geneticko-STachtiteIskom a agrotechnickom. Prvé pod-
statnejSie vysledky c¢innosti ustavu boli dosiahnuté pri rieSeni samostatnych tuloh
v rokoch 1964, 1966 az 1970: R I-19 Vyskum sustavy agrotechnickych opatreni k
vysokym uroddm kukurice; R I1-25 STachtitelské a semendrske metédy a mnovo-
Slachtenie kukurice. V rokoch 1971 aZ 1975 sa rieSili na ustave tieto dlohy: P 11-
329-045-02 Heteréza a liniové $lachtenie; P 11-329-045-03 Kolekcia kukurice; P 11-
529-084 Zefektivnenie vyroby kukurice ma zrno a silaZz; RV -0-2 Ekonomika
pestovania kukurice v $pecializovanych polnohospoddrskych podnikoch; RV -0-3
Fyziologické a biochemické funkcie rastlin z hladiska Slachtenia, agrotechniky a
vyZivy. V rokoch 1976 az 1980 sa na ustave rie§ila uloha P 11-529-050 Vyskum a
vyvoj movych biologickych, technologickych a technickych smerov pri vyrobe ku-
kurice. V rokoch 1978 az 1980 to bola tuloha R 529-19 Vyskum semendrstva ku-
kurice. V rokoch 1981 az 1985 bola rieSena tloha S 11-529-102 Hlavné smery zvy-
Sovania a stabilizdcie trod kukurice v CSSR. V rokoch 1985 aZ 1989 na tu nadvi-
zovala uloha P 06-529-817 Biologickd a technologickd racionalizicia a intenzifi-
kacia vyroby a vyuZitia kukurice. Zatial poslednou rieSenou tlohou je N 05-529-
913 Intenzifikdcia tvorby a vyuzitia biomasy kukurice.

Od zalozenia ustavu bolo povolenych spolu 26 hybridov kukurice na zrno a
sildZ topoInickeho a trnavského &§Tachtenia, dva hybridy kukurice cukrovej, je-
den hybrid kukurice pukancovej a jedna odroda séje.

Riaditelom ustavu od jeho zaloZenia az do roku 1977 bol Ing. Anton Pirsel,
CSc., v rokoch 1977 az 1980 bol riaditeflom tustavu Ing. Rébert Sevéovié, CSc.
V rokoch 1981 az 1990 bol riaditelom tustavu doc. Ing. Josef Huska, CSe. Od ro-
ku 1990 je riaditefom tustavu Ing. Josef Partrizek.

ZEAINVENT — Vyskumny a SlachtiteIsky tustav, §. p. Trnava je zaradeny
do zoznamu §tatnych podnikov uréenych pre prva vinu kupénovej privatizacie.

Ing. Milan Serbdk, CSc.
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UCINEK HNO,ENI A VAPNENI NA PREMENY FOSFORU V PUDACH
PODHORSKYCH OBLASTI

Karel Voplakal

Viyzkumny iistav melioraci a ochrany pidy, 165 00 Praha 6

V mikroparcelovych pokusech na souboru predstavitelit podhorskych pud
okresu Usti nad Orlici je od roku 1984 sledovan uéinek rtzné intenzity mi-
neralniho i organického hnojeni a vapnéni, resp. ruznych kombinaci téchto
opatreni na pudni fosfore¢ny rezim. V prvni pudni skupiné, obsahujici hydro-
morfni pudy s kyselejsi pudni reakeci a s vyssim obsahem jilovych ¢astic
existuji podminky pro vyssi fixaci fosforu. Proto pii stupnovanych davkach
prumyslovych hnojiv je ¢asovy ndartst mobilnich forem fosforu (jednotlivych
rezimovych ukazatelll) pozvolnéj$i nez ve druhé ptdni skupiné, tvorené pre-
devsim ruaznymi subtypy hnédych puad, zpravidla s leh¢im zrnitostnim sloze-
nim a v radé pripadu i s nizsi kyselosti. Bylo prokazano, Ze i v pudach prvni
skupiny je v podstaté mozné dosazeni priznivych hodnot fosforeénych rezi-
movych ukazateli pouhym intenzivnim hnojenim primyslovymi hnojivy, ale
za cenu narustu obsahu maéalo dostupnych forem. Daleko efektivnéji je mi-
neralni hnojeni pri soucasném hnojeni organickém ¢i po priméreném vapnéni
téchto pud. Soucasné se vSak potvrdilo, Ze u méné Kkyselych pud druhé sku-
piny existuje realné riziko nepriznivého ovlivnéni fosforeé¢ného rezimu pri vys-
$i intenzité vapnéni. Ve vsech sledovanych ptdach byl zaznamenan priznivy
ucinek organického hnojeni na mobilizaci potencialné dostupného pudniho
fosforu.

PFi popisu chovéani a pohybu fosforu v ptidé se uZiva terminu ptdni
fosforeény rezim. Tim se rozumi jak celkovy obsah fosforu v ptdeg, tak
i jeho formy, padni vazby, dynamika jeho pfemén a migrace — tedy
faktory, podmitiujici jeho prijatelnost rostlinami. Uvadi se, Ze obsah
Ziviny v ptdé, jeji formy a dostupnost rostlindm jsou rozhodujicimi uka-
zateli dosaZené turovné zirodnéni zemedélské pidy (Damaska,
1985).

K novéjsim pracim, zabyvajicim se obecné stavem pidniho fosforec-
ného rezimu, patti prispévek, ktery publikovali Ivanov et al. (1989).
Autori sledovali jeho dynamiku v priibéhu dlouhodobého polniho poku-
su na vyluhované Cernozemi. Déle je to prace, kterou uverejnil M ak a-
rov (1989), ktery zkoumal moZnosti optimalizace pldniho fosforec-
ného rezimu.

Ovlivnénim nékterych ukazateld fosfore¢ného reZimu dlouhodobym
hnojenim nékolika padnich typl se zabyval Voplakal (1986). Na
zdkladé laboratornich inkubac¢nich pokusti popsali Damaska, Vo-
plakal (1986) ucinky védpnéni na zmény fosforecného reZimu sorp-
¢né nasycenych pid a zaroven predloZili prvni ndavrh kategorizace ptd-
niho fosfore¢ného reZimu podle hrani¢nich cisel pro jednotlivé rezi-
mové ukazatele (faktory).
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Prehled prisluSnych hrani¢nich ¢isel pro jednotlivé metody, slou-
7ici k charakteristice dostupnych forem fosforu jak v CSFR, tak i v ostat-
nich zemich stredni a vychodni Evropy, publikovali Machacek,
Voplakal (1990). Parametry, ovliviiujicimi dostupnost fosforu, se
zabyvali Moody et al. (1988). PFiznivy uCinek organické hmoty na
sorpci a desorpci fosforu v pldach zaznamenali Frossard et al
(1986) arovnéZ Bumaya, Naylor (1988).

PredloZena prace se zabyva sledovanim ucink( systematického
viceletého hnojeni stupriovanymi davkami minerdlniho i organického
hnojiva a vdpna na hlavni reZimové ukazatele (intenzity, kapacity a
sorpce) v typickych piadnich predstavitelich podhorského okresu Usti
nad Orlici.

MATERIAL A METODA

K sledovani vlivu odstupiiovanych davek primyslovych i organic-
kych hnojiv a vdpna na zmény agrochemickych vlastnosti v rdznych
pfidnich podminkach byly na osmi ptdnich predstavitelich okresu Usti
nad Orlici v roce 1982 vybudovéany agrometeorologické stanice s mikro-
parcelovymi pokusy o ploSe parcely 1 m® Uspotfadani pokust s dvanécti
kombinacemi hnojeni a vapnéni umoZiiuje sledovat a srovndvat ucinky
mineralniho i organického hnojeni a vaApnéni i jejich kombinovaného
pisobeni, jak je zFejmé z uvedeného schématu: O — NPK 1 — NPK 2 —
NPK 3 —Cal —Ca3 —ORG1l—ORG3— NPK 3.Ca3 — NPK 3.
.ORG3 —NPK1.Cal.0RG1— NPK 3.0RG 3.

Zakladnl davka Zivin CinI (v prepocCtu na 1 ha pokusné plochy)
kazdorocné: 300 (NPK 1); 600 (NPK 2); 900 (NPK 3) kg cistych Zivin,
resp. 10 (ORG 1); 50 (ORG 3) t kompostu, resp. 2 (Ca 1); 10 (Ca 3)
t CaO.

Prehled pldné-meteorologickych charakteristik jednotlivych stano-
vist je uveden v tab. I a vybér agrochemickych charakteristik lokalit
mikroparcelovych pokusi podavad tab. II. K hodnoceni stavu fosforec-
ného rezimu byly pouzZity faktory (ukazatelé) fosfore¢ného reZimu,
jmenovité faktor intenzity FI (Aslying, 1954), faktor kapacity FQ
(Amer, Bouldin, 1955), sorp¢ni index SI (Bache, Williams,
1971). Casové zmény t&chto reZimovych ukazateldi od roku 1984 byly
vyjadieny metodou linedrnich vyvojovych trendt.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z vysledkti stanoveni hodnot ukazateli fosforecného reZimu v pod-
minkach razné intenzity hnojeni a vdpnéni a jejich kombinovaného pii-
sobeni vyplynulo, Ze soubor zkoumanych pld se podle tGcinkl t&chto
agrochemickych opatfeni sice nechova jednctné, avSak je moZno vy-
mezit dvé pldni skupiny, v rdmci nichZ méla tato opatfeni podobny
ucinek, resp. uvnitf nichZ je zpfisob i mira ovlivnéni hodnot reZimovych
ukazateld (FI, FQ, SI) vzdjemné¢ srovnatelnd az témér totoZna.

Do prvni skupiny spadaji plidy vytvofené na spraSovych hlinach,
s vyS8im obsahem jilovych ¢astic, zpravidla s kyselou ptidni reakci,
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I. Prehled ptidné meteorologickych charakteristik jednotlivych stanovi§t — Survey of soil me-
teorological characteristics of different sites

Nadmo#ska | Uhrn roénich| Primérna
Lokalital Ptdni typ? vyska3s srazek? rocni teplota’

(m) (mm) §(®)
DzZbénov hnédozem® 308 637 7,9
Podlesi hnédozem oglejena’ 380 549 7,9
Zichlinek illimerizovand puda oglejena? 360 645 7,0
Dolni Lipka oglejend ptida?® 541 860 6,2
Ceska Tiebova hnéd4 pida illimerizovan4l® 396 608 7,4
Kamenic¢na hnéd4 ptdall 475 787 6,8
Piseéna hnéd4 ptida kysel4d12 407 700 7,1
Jamné reziva pudal? 643 720 6,1

1site3 2great soil group, 2altitude, “sum of year precipitation, Smean yearly temperature, ®orthic
Luvisol, 7stagno-gleyic Luvisol, 8albic Luvisol, %albic-gleyic Luvisol, 1°Cambisol (luvic), 1!Cam-
bisol, 12dystric Cambisol, 13spodic Cambisol

II. Vybér agrochemickych charakteristik lokalit mikroparcelovych pokusit — Selection of agro-
chemical characteristics of sites of micro-plot trials

(pLﬁgl;?Ii;ﬁ)z Mateény substrat? pH/KCI H‘(lf;,:usd %%ac[é
Dzbianov (HM) spragt 6,8 1,72 28
Podlesi (HMg) sprasov4 hlina? 5,8 1,61 29
Zichlinek (IPg) spragova hlina 5,5 2,03 24
Dolni Lipka (OG) soliflukéni sprasové hlina® 5,2 2,60 31
Ceska Trebova (HPi) | slinity piskovec? 5,8 1,82 23
Kamenic¢na (HP) opukal? 6,3 2,70 31
Pise¢na (HPa) permokarbon!! 5,9 1,74 16
Jamné (RZ) ortorulal? 5.5 5,90 20

Lsite, 2(great soil group), ®parent material, ‘humus, Sclayey particles, ¢loess, “loess loam, Ssoli-
fluctional loess loam, °marly sandstone, 1°clay slate, lpermacarbon, 12orthogneiss

a tedy s podminkami pro vyraznéjSi fixaci fosforu. Jde v podstaté
o predstavitele hydromorfnich ptd (HMg, IPg, OG).

Naproti tomu do druhé ptdni skupiny fFadime ptdy s lehCim zrni-
tostnim sloZenim, jeZ je spolu s méné kyselou reakci pri¢inou niZ3i fos-
foretné fixace. Radime sem vSechny sledované subtypy hnédych pld
(HP, HPi, HPa) a rezivou pGdu (RZ) a z divodu vyhodné plidni reakce
a vyrazné pufrovitosti i pfedstavitele hnédozemi (HM).

Rozsah ovlivnéni pdniho fosforecného reZimu jednotlivymi i kom-
binovanvmi opatfenimi v obou pldnich seskupenich za celé sledované
obdobi je vyjadren linearnimi casovymi trendy hodnot reZimovych uka-
zatelfl,

ROSTLINNA VYROBA — 1992 23



II1. Casové trendy (y = a -+ b.t) faktorti fosfore¢ného reZimu pfi riiznych zpisobech, tirovnich
a kombinacich hnojeni a vdpnéni — Time trends (y = @ + b.z) of the factors of phosphorus

regime at different methods, levels and combinations of fertilizing and liming

Viidanial Padni Faktor Faktor Sorpéni
ALt skupina? | intenzity? FI | kapacity? FQ index5 SI
0 1 0,114 — 0,003 12,88 — 0,27 5,40 + 0,11
2 0,160 + 0 19,80 4+ 0,38 5,14 — 0,03
NPK 1 1 0,196 -+ 0,016 19,54 — 0,29 4,46 — 0,15
2 0,281 + 0,028 32,20 + 2,22 4,20 — 0,14
NPK 2 1 0,326 + 0,084 33,26 + 3,34 3,72 — 0,28
2 0,460 + 0,102 45,30 + 5,72 3,56 — 0,25
NPK 3 1 0,580 + 0,174 48,00 + 6,90 3,20 — 0,33
2 0,747 + 0,145 63,90 - 12,20 2,96 — 0,18
Cal 1 0,271 -+ 0,029 24,88 + 3,66 3,98 — 0,14
2 0,310 4 0,028 25,40 + 0,18 3,92 — 0,21
Ca3 1 0,326 -+ 0,056 28,90 + 5,39 3,66 — 0,13
2 0,244 — 0,006 | 22,30 — 0,44 | 4,38 + 0,03
ORG 1 1 0,254 + 0,032 24,10 + 2,73 3,50 — 0,11
2 0,366 -+ 0,074 36,20 + 6,40 3,92 — 0,23
ORG 3 1 0,489 + 0,107 34,60 + 4,82 2,98 — 0,14
2 0,602 +- 0,157 52,40 + 9,86 3,33 — 0,22
NPK 3.Ca 3 1 0,672 + 0,217 53,00 + 9,16 3,00 — 0,22
2 0,704 4+ 0,158 60,10 4 10,62 3,32 — 0,05
NPK 3.0RG 3 1 0,978 - 0,234 51,50 4 8,58 2,84 — 0,26
2 0,994 + 0,221 79,60 + 16,64 2,78 — 0,21
NPK 1.Ca 1.0RG 1 1 0,363 + 0,079 34,80 + 3,48 3,48 — 0,06
2 0,448 + 0,084 45,70 + .6,56 3,42 — 0,09
NPK 3.Ca 3.0RG 3 1 0,838 + 0,272 57,60 + 10,46 2,66 — 0,21
2 1,044 + 0,260 | 78,60 + 14,66 2,56 — 0,10

lyariant, 2soil group, 3intensity factors, 4capacity factor, Ssorption index

Faktor intenzity FI

Ve vzorcich odebiranych z nehnojenych kontrolnich parcel zjistu-
jeme u prvni pldni skupiny klesajici tendenci FI-hodnot v diisledku od-
béru fosforu pé&stovanymi rostlinami, kdeZto u druhé ptdni skupiny po-
zorujeme spiSe stagnaci intenzitnich hodnot (tab. III). Vysvétlujeme
si to intenzivnéjSi mobilizaci potencidln€ dostupnych zadsob ptdniho
fosforu (patrn& i u¢inkem kofenovych vymeésk( péstovanych rostlin)
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IV. Zavislost nartastu hodnot faktorti fosfore¢ného rezimu na velikosti ddvek pramyslového i organického hnojiva a vdpna — Dependence of growth

of the factors of phosphorus regime on the level of application rates of fertilizing and manuring and liming

Faktor Padni Minerilni hnojeni® (NPK) Organické hnojeni (ORG) Vipnénis (Ca)
fosrf:iriergx&cltho skupina?® - ) -
regresni vztah® rzy regresni vztah Tay regresni vztah rzy
FI 1 vy = 0,075 + 0,0072x 0,969 vy = 0,145 4 0,000021x 0,982 y = 0,168 4 0,00011x 0,826
2 vy = 0,126 4 0,0090x 0,980 vy = 0,220 + 0,000024x 0,960 y = 0,227 4- 0,00003x 0,233
FQ 1 y = 10,560 + 0,533x 0,987 v = 16,150 + 0,0012x 0,938 y = 17,070 + 0,0097x 0,818
2 y = 18,500 + 0,651x 0,995 y = 24,753 4 0,0017x 0,946 v = 22,240 + 0,0006x 0,137
SI y = 5,290 — 0,033x —0,992 | y = 4,713 — 0,00011x | —0,795 y= 4,89 —0,00092x | —0,776
2 y = 5,050 — 0,032x —0,996 y = 4,710 — 0,00089x | —0,866 vy = 4,61 — 0,00026x | —0,312

Ifactor of phosphorus regime, 2soil group, 3mineral fertilizing, 4organic manuring, 5liming, Sregression relationship




v pldach s niZ8im rozsahem fosforecné sorpce. Rozdily mezi obéma
pidnimi skupinami nachdzime i p¥i rliznych zptsobech a intenzit& hno-
jeni: u prvni skupiny je pfi stupriovani davek hnojiv pozvolnéjsi casovy
narist Fl-hodnot neZ u druhé skupiny (tab. III), zFejmé& jako disledek -
fixace znaCnych podild aplikovaného fosforu v celkové méné pfFizni-
vych podminkach.

Zéavislost néarlistu intenzitniho ukazatele na zvySovani davek fosfo-
reCného hnojiva vyjadruji regresni rovnice v tab. IV. Pfi organickém
hnojeni bylo u obou padnich skupin dosaZeno vyrazného fasového na-
ristu FI-hodnot; dochézi pfitom k vyrazné mobilizaci potencidlné uvol-
nitelnych fosfore¢nych rezerv. Vysoké hodnoty korelaénich koeficientdl
dokumentuji vysokou tésnost vztahli mezi ddavkami kompostu a inten-
zitou mobilizace. ‘

Rozdilnost fosforec¢ného reZimu obou pldnich skupin vynikéd prede-
vSim ve vapnénych variantdch pokusli (zejména pii vy3Si davce véapna):
zatimco pro prvni skupinu bylo ovlivnéni FI-ukazatele stupfiovanym
vapnénim jednoznacné pozitivni, u skupiny druhé stoupaji FI-hodnoty
pouze pri niZsi drovni vapnéni, kdy jeSté dochazi ke zvySeni rozpust-
nosti ptdnich fosfatd,, avSak pfFi vys$Sich davkach véapna je vlivem nad-
meérného zvy3eni hodnot pH/KCl potladen dal3i néaridist hodnot intenzit-
niho ukazatele. Naopak v prvni plidni skupiné bylo nalezeno velmi pfiz-
nivé ovlivnéni v kombinaci hnojeni primyslovymi hnojivy spolu s vép-
nénim: pridavek vdpna kompenzuje acidifikaci plidy vysokou déavkou
primyslového hnojiva a sniZuje tak rozsah fixace fosforu v kyselych
pldéach. Proto je zavislost nértistu FI na dévce vapna (tab. IV) v prvni
skupiné pid tésnéjsi.

Faktor kapacity FQ

Systematickd aplikace nizkych davek pramyslovych hnojiv (va-
rianta NPK 1) vyvold u druhé ptdni skupiny nevyrazny ¢asovy nardst
hodnot kapacitniho ukazatele, zatimco v prvni skupin& kyselych hydro-
morfnich pid — vzhledem k tzv. zvrhdvédni (fixaci) znacnych podild
aplikovaného fosforu — nestacily zakladni davky hnojiva ani k udrZeni
dynamické rovnovdhy. Tempo narlistu FQ-hodnot pfi zvySovani davek
hnojiva je v prvni pidni skupiné€ pozvolné&jsi. Prehled o tésnosti vztahl
mezi davkami hnojiv a zmé&nami hodnot kapacitniho ukazatele podava
tab. IV.

Z hlediska vapnéni diferencuje ukazatel kapacity obé ptdni sku-
piny jeSté vyraznéji neZ FI-ukazatel: jestliZe u prvni skupiny existuje
vysoka korelace zavislosti davek vapna a FQ-hodnotami, pak u druhé
pldni skupiny nelze t&snost vztahi prokdazat. PFi vysokych davkach
vdpna nastdavd negativni vyvojovy trend FQ-hodnot (tab. III). V oblasti
mirné zasadité pldni reakce, dosaZené pfi vdpnéni pld druhé skupiny
(varianta Ca 3), dochédzi zFejmé k urCitému stupni retrogradace fosforu.
Tento jev se, i kdyZ méné vyrazné, projevuje i v kombinované varianté
NPK 3. Vzestupny charakter ¢asovych trendd ve variantdch organického
hnojeni je dokladem vysokého u¢inku zapravené organické hmoty na
néartist dostupnych zasob fosforu.
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Sorpéni ukazatel SI

Bache-Williamstiv sorpéni index SI vykazuje v nehnojené varianté
prvni pidni skupiny vyrazny néartstovy trend. To signalizuje, Ze po-
stupné dochdazi ke zvySovani nenasycenosti sorpcni fosfdatové pidni ka-
pacity nejen néasledkem odbéru fosforu vegetaci, ale i starnutim jeho
ptidni zdsoby. U druhé pldni skupiny byl ¢asovy trend SI-hodnot ne-
priitkazny, je moZno sledovat spi§ ustdlenou turoveil hodnot. Je to patrné
tim, Ze béhem pomérné kratkého trvani pokust jeSté nedoSlo k tplnému
vycCerpani mobilnich forem fosforu a Ze plidy disponuji urc¢itou pufracni
schopnosti udrZovat rovnomérny stav nasycenosti sorpcni fosfatové ka-
pacity (tab. III).

PFi minerdalnim hnojeni, zejména zvySenymi davkami hnojiv, do-
chazi sice k fixaci znacné Casti vneseného fosforu, avSak pfesto se po-
stupné nasycuje sorptni fosfatovd kapacita, jak to indikuje Kklesajici
trend SI-hodnot (Sirovy et al, 1989). Také u sorpéniho ukazatele
se potvrdila jiZ dfive konstatovana ucinnost organického hnojeni na
mobilizaci nevyuZitych fosforecnych rezerv (Kolaf, 1986; Vopla-
kal, Sirovy, 1986; Kubat, Donat, 1989): Kklesajici trend
SI-hodnot pfi systematickém kaZdoro¢nim zapravovani kompostu indi-
kuje postupné saturovani pidni fosfatové kapacity, a to Castecné fos-
forem obsaZenym v organickém hnojivu, ¢aste¢né fosforem mobilizo-
vanym z pldnich zdsob potencidlné dostupnych (Sirovy et al, 1986).

V pripadé varianty NPK 3.0ORG 3 se uplatiiuje i ochranné piiso-
beni organické hmoty zabraiiujici vzniku pevné vazby fosforu s pldni-
mi Fe’*. Vysledkem je dosaZeni SI-hodnot niz§ich neZ 3,0, coZ je kri-
térium pro pfiznivy aZ velmi priznivy stav ptdniho fosforecného re-
Zimu (Damaska, Voplakal, 1986). Nadbytecné vapnéni (jak vy-
plyva z tab. 111) miZe negativné ovlivnit i fosfatovou sorpcni nasyce-
nost plid. P¥i kombinacich vysokych davek minerdlnich hnojiv a vapna
(varianta NPK 3.Ca 3) byl nalezen trend zvy3ujici se fosforecné nasy-
cenosti u v8ech sledovanych ptd (vyraznéjsi byl u pld prvni skupiny).

Z vysledkt sledovdni dosaZenych hodnot reZimovych ukazateld je
zfejmé, Ze pouhym aplikovanim vysokych ddvek pramyslovych hnojiv
(i bez patficné tupravy padni reakce a bez organického hnojeni) je
u vétsiny pid mozno sice dosdhnout celkové pfiznivych hodnot reZimo-
vych ukazatelil (vcetné ukazatele sorpcniho), avSak za cenu vysokych
ztrat aplikovaného fosfore¢ného hnojiva neZadoucim naristem obsahu
malo dostupnych forem fosforu fixaci na pldnich seskvioxidech a ji-
lovych mineralech pfi kyselé reakci.

Zavérem uvadime prehled miry ovlivnéni fosforecného reZimu jed-
notlivymi i kombinovanymi agrochemickymi opatfenimi: posloupnost
(tab. V) vyjadiuje rozdilné poradi ucinku stupiiovanych davek mine-
rédlnfho ¢i organického hnojiva a vdpna na narfist hodnot reZimovych
ukazatelt u obou ptidnich seskupeni.

Pro kyselé pady prvni skupiny je typické, Ze na ndartstu FI-, resp.
IFQ-hodnot ¢i na poklesu SI-tdajii se uplatiiuje pfedevSim aplikace vap-
na, pricemZ uz nizkéa uaroveil vyvapnéni (Ca 1) vyvola vét3i ovlivné&ni
rezimovych ukazateli neZ zdakladni davka primyslového hnojiva
(NPK 1) a s vyjimkou sorp¢niho ukazatele pred¢i dokonce Gc¢inek do-
saZeny zakladni ddvkou kompostu (ORG 1).
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V. Poiadi ui¢inku daného zptisobu a intenzity hnojeni, vipnéni a jejich vzdjemnych kombinaci na
narist hodnot jednotlivych reZimovych faktori v obou skupiniach pid — The sequence of the
given method and their mutual combinations on the growth of different regime factors in both
groups of soils

Faktor intenzity? Faktor kapacity? Sorpéni index*
FI ' FQ SI
Variantal
1. 2. 1. 2. 1. 2:
skupina’ | skupina | skupina | skupina | skupina | skupina

0 1 1 1 1 1 1
NPK 1 2 3 2 4 2 3
NPK 2 5 7 6 6 4 6
NPK 3 9 10 9 10 7 10
Cal 4 4 4 3 3 4
Ca3 6 2 5 2 5 2
ORG 1 3 5 3 5 6 5
ORG 3 8 8 7 8 10 8
NPK 3.Ca 3 10 9 11 9 9 7
NPK 3.0RG 3 11 11 10 12 11 11
NPK 1.Ca1.0RG 1 7 6 8 7 8 6
NPK 3.Ca 3.0RG 3 12 12 12 11 12 12

lyariant, 2intensity factor, 3capacity factor, 4sorptive index, Sgroup

Vysokd davka organické hmoty (ORG 3) vysoce podpofila nérust
SI-hodnot (desaté misto v posloupnosti UCinnosti). Pfedni mista zauji-
maji rovnéZz varianty s kombinovanym vapnénim s ob&ma zplsoby hno-
jeni (zejména varianta NPK 3 . CA 3 . ORG 3), v nichZ se uplatiiuje jed-
nak potlaceni acidity vdpnénim a s nim spojené omezeni vzniku Fe-
fosfatli a zdroveil i mobilizacni GCinek organického hnojiva.

0dli8né poradi miry ovlivnéni fosforeé¢ného reZimu v jednotlivych
pokusnych variantach vykazuji pdy druhé skupiny: uplatiiuje se zde
pfedevSim negativni dopad nadmérného vapnéni. Proto varianta s vys$si
davkou vdpna zaujima niZSI misto v posloupnosti. RovnéZ kombinace
intenzivniho minerdlniho hnojeni s vadpnénim je z hlediska ovlivné&ni
fosforeného reZimu méné vyhodnd neZ samotné minerdlni hnojeni
(tab. V).

Ve v3ech ptdnich podminkach vSak bylo dosaZeno velmi pfizni-
vého ovlivnéni v kombinacich minerdlniho a organického hnojeni
(NPK 3.0RG 3), které z hlediska kapacitniho ukazatele pred¢i Gcinek
kombinace vSech tFi testovanych agrochemickych opatieni.
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K. VOPLAKAL (Research Institute of Ameliorations and Soil Protection, Praha):
Effects of fertilizing and liming on conversion of phosphorus in soils of submon-
tane regions.

Rostl. Vyr., 38, 1992 (1) : 21-30.

Effects of different intensity of mineral and organic fertilizing and liming
or different combination of these practices on soil phosphorous regime have heen
studied in microplot trials on the set of representants of submontane soils of the
Usti nad Orlici district since 1984. The first soil group containing hydromorphic
soils with more acid soil reaction and the higher content of clayey particles is
characterized by conditions for higher phosphorus. fixation. Therefore, the time
increase of mobile forms of phosphorus (different regime indicators) is slower
than in the second soil group at gradated application rates of fertilizers. The se-
cond soil group is formed of mainly different subtypes of Ochrept soils usually
having the lighter grain-size composition and lower acidity in many cases. It was
proved that suitable values of phosphorus regime indicators may be obtained in
the soils of the first group by merely intensive fertilizing but at a rate of an
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increase in the little available forms. Mineral fertilizing is far more efficient at
the simultaneous organic fertilizing or after adequate liming of these soils.
At the same time it was confirmed that in less acid soils of the second group
a real risk exists of unfavourable influencing the phosphorus regime at higher
intensity of liming. A favourable effect was recorded in all soils under study in
the simultaneous organic fertilizing or after . adequate liming of these soils.

phosphorus.
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OPTIMALIZACIA OBSAHU PRISTUPNEHO FOSFORU V PODE
Radoslav Bujnovsky, Josef Lopatnik

Viyskumny ustav pédnej arodnosti, 823 75 Bratislava

V podmienkach poIného polyfaktoridlneho pokusu sme na pddnych predsta-
viteloch (CA:%, FM,, CM, CM¢, LMy, LM a KM?") sledovali dominantnt za-
vislosf urod pestovanych plodin — lucerna siata (datelina li¢na), ozimna pSe-
nica, jarny ja¢men, kukurica na zrno (silaz), cukrova repa (zemiaky) — od
obsahu pristupného fosforu v pode v profile 0—0,3 m. Zistené zavislosti boli
vyjadrené v algebraickom tvare rovnice y = ax? + bx + c. Zaroven boli
stanovené optimalne hranice zdsoby pristupného fosforu pre jednotlivé padne
predstavitele: CA« — 62—109 mg.kg-1, FM, — 92—162 mg.kg-!, CM —
— 53—111 mg.kg~!, CM® — 71—93 mg .kg-!, LMy — 69—83 mg.kg~1, LM —
— 61—122 mg.kg~!, KM* — 53—90 mg.kg-!. Ukazuje sa, 7e taxonomicka
pribuznost pédnych predstavitelov (pédy éernozemného typu — CAe, CM, CMC)
nie je postacujucim kritériom pre zjednotenie hranic optimalnej zasoby pri-
stupného fosforu v péde a na to nadvidzujuacu stratégiu vyzivarskych zésahov.
Krivky dominantnej zavislosti urod od zasoby pristupného fosforu v pode
(0—0,3 m) majua relativny charakter a konkrétne mnozstva obsahov fosforu
nezarucuju v Jubovolnom ro¢niku maximalnu turodu, vyplyvajucu z funk-
¢nych zavislosti.

Nedostatocna efektivnost Zivin z priemyselnych hnojiv vo vztahu
k dosahovanym urodam polnohospodarskych plodin vyvoldva viacero
otdzok tykajucich sa stratégie plénovania a praktickej realizdcie vyZi-
védrskych opatreni. Jednou 2z nich je otdzka hodnotenia a naslednej
optimalizdcie obsahov pristupnych foriem Zivin v péde.

Cielovy obsah prvku v poéde v prijateinej forme (Scheffer,
Schachtschabel, 19270) predstavuje také mnoZstvo, ktoré spolu
s hnojenim konkrétnej plodiny zabezpell maximélnu drodu.

Ziviny (€i uZ podne alebo dodané) sa len spolupodielaju na tvorbe
trod polnohospodarskych plodin, a preto optimdlna zasobenost pédy
pristupnymi Zivinami (a teda aj fosforom) se uddva viac alehoc menej
Sirokym rozpidtim hodn6ét (Baier, Bystra, 1877; Lopatnik,
1979; Baier, 1982; Bedrna, 1982; Bedrna, Lopatnik, 198Z;
Kulakovskd, 1982; Jeinikov, Pivovarova, 1985, Burda
et al., 1987 a i.).

Na zaklade doterajsSich poznatkov (Bedrna, 1982) je miniméai-
nou hodnotou pre polné plodiny obsah pristupného fosforu v pdéde nizsi
ako 30 mg.kg~!, ktory pésobi jednoznatne na zniZovanie ich urod.
Optimalna hodnota je v rozpiti 30 aZ 80 mg.kg™' a jej spresneny pa-
rameter z&visi od spolupodsobiacich cCinitelov (pH, obsah dalSich Zivin,
obsah humusu, teplota atd.). Maximadalny obsah fosforu nad 150 mg.
. kg~' zniZuje trody polnych plodin.

RieSenie optimalizacie obsahu pédnych Zivin (fosforu) z hladiska
rieSenia problému rastlinnej produkcie pri reSpektovani zasad ekono-
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miky a ochrany Zivotného prostredia sa zd& byt v stcasnej dobe nanaj-
vyS opodstatnené.

Cielom prace bolo stanovit z4vislost trod vybranych polnych plo-
din v réznych pédnoekologickych podmienkach od obsahu pristupného
fosforu v pdéde, vo vrstve 0—0,3 m a zaroveil vymedzit hrani¢né hod-
noty zasobenosti poédy fosforom.

MATERIAL A METODA

Zdakladné tudaje pre spracovanie vysledkov boli ziskané z polného
stacionarneho polyfaktoridlneho pokusu, ktory prebiehal v rokoch 1981
az 1989 na poédnych predstaviteloch: Ciernica Cernozemnd Kkarbonéto-
va — Cag, fluvizem arenicka — FM,, ernozem typickd — CM, Cerno-
vzem karbonatovda — CMS, luvizem pseudoglejovd — LM,, luvizem typic-
k4 — LM, kambizem kyslé — KM?". Plodiny pestované v tychto poédno-
ekologickych podmienkach uvddzame v schéme osevného postupu:
1. lucerna siata (datelina luc¢na), 2. lucerna siata (datelina licnaj,
3. ozimna pSenica, 4. kukurica na zrno (sildZ), 5. ozimnd pSenica, 6.
jarny jaCmeii, 7. cukrova repa (zemiaky), 8. jarny jacmeil s podsevom.

PodrobnejSiu charakteristiku pokusu uddavaju Lopatnik (1986),
resp. Lopatnik et al. (1989). Podny fosfor bol stanoveny metédou
Egnera. Ziskané vysledky boli hodnotené metédou hraniénych linii
(Smetdnkova 1982; Smetédnkovda Eisler, 1983). Rozsah
siborov pre jednotlivé plodiny a pddne predstavitele bol dany pokus-
nym obdobim (1981 aZ 1989), resp. Struktirou osevného postupu a po-
hyboval sa od 128 (kukurica na zrno a sildZ, cukrova repa, zemiaky)
do 256 (lucerna siata, datelina lG¢na).

Pomocou metédy hrani¢nych linii a regresnej analyzy boli zistené
funkC&né zavislosti maximalnych turod jednotlivych plodin v konkrét-
nych pdédnoekologickych podmienkach. Vzhladom na vac¢$i pocCet zis-
kanych zavislosti uvddzame len ich algebraické vyjadrenia, pri¢om typ
pouZitej funkcie ma obecny tvar y = ax? + bx 4+ c¢. V tabulkovej &asti
pouZivame ciselné oznacenie plodin podla jednotného ¢iselnika (K o-
lektiv, 1978), podla ktorého maji jednotlivé plodiny ¢&isla: ozimna
p3enica — 100, jarny jacmeii — 104, kukurica na zrno — 106, cukrova
repa — 140, zemiaky — 142, kukurica na sildZ — 181, lucerna siata —
190 a datelina lu¢na — 191. Rozsah sledovanej a uvaZovanej hranice
zasoby pristupného fosforu v péde (0—0,3 m) sa pohyboval v jednot-
livych lokalitach od 25 do 200 mg . kg~'.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pre pddne predstavitele a plodiny boli stanovené horné hrani¢né
linie, vyjadrujice dominantni zavislost trod jednotlivych plodin od ob-
sahu pristupnych foriem fosforu. Uvedené zavislosti uvadza tab. I. Zis-
kané vztahy do zna¢nej miery kore3ponduju s vysledkami niektorych
autorov (Baier, Bystrd, 1977; Baier, 1982). Metodu hranic-
nych linii pri rieSeni problému zavislosti trod polnych plodin od za-
soby pristupného fosforu v péde (0—0,3 m) povaZujeme za jeden z moz-
nych spésobov rieSenia tejto otazky.
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Ako uvadza DamasSka (1980), rozdiely v obsahu pristupnych
foriem Zivin (a teda aj fosforu) pri jednotlivych pédnych predstavite-
loch st prirodzené a st désledkom rozdielneho uplatnenia pédotvor-
nych substratov ako i odliSného sprdavania sa Zivin v procese ich pre-
meny a migracie v réznych podach.

Tieto myS8lienky potvrdzuja a] nami ziskané vysledky, ktoré uvadza-
me v tab. II. V podmienkach cCiernice Cernozemnej karbonatovej sa
optimédlny obsah pristupného fosforu vzhladom na sledované — pesto-
vané plodiny pohybuje od 62 do 109 mg.kg~'. Fluvizem arenicka vy-
kazuje optimum pristupného fosforu v intervale 92 aZ 162 mg. kg™
Pre Cernozem typickd sa optimum pohybuje v intervale 53 aZ 111 mg.
.kg~'. Cernozem karbondtovd poskytuje maximélne tGrody jednotlivych
plodin od 71 do 93 mg.kg~'. V podmienkach luvizeme pseudoglejovej
sa interval optimalnej zdsobenosti pody pristupnym fosforom pohybuje
od 69 do 83 mg.kg~'. Luvizem typickd poskytuje maximalne trody
jednotlivych plodin v rozmedzi 61 aZ 122 mg.kg~' Kambizem Kkysla
ma optimum pristupného fosforu vzhladom na sledované a pestované
plodiny v oblasti 53 aZ 90 mg . kg~".

Pokial sumarne hodnotime pédy cCernozemného typu C§, CM, CMS,
dochadzame k poznatku, Ze i v tejto relativhe homogénnej skupine
pod z taxonomického hladiska st znac¢né rozdiely v optime pristupného
fosforu pre jednotlivé plodiny — ozimné pSenica 76 aZ 93 mg.kg™',
jarny jacmeti 73 aZz 109 mg.kg~!, Kukurica na zrno 62 aZ 98 mg.kg™'
cukrova repa 53 aZ 86 mg.kg~' a lucerna siata 70 a7 111 mg.kg™'
V stvislosti s hodnotenim zasobenosti jednotlivgych péd a plodin
treba poznamenat, Ze relativne vysoké optimd fosforu pre maximalne
dosiahnuté trody plodin sa prejavuji v lokalite Kravany nad Dunajom
(FM,), kde na rozdiel od ostatnych pddnych predstavitelov sa nachadza
hlinitopieso¢natda péda s vyraznym vplyvom podzemnej vody najmé
na urody hlb3ie koreniacich plodin.

Optimalnu zdsobenost péd pristupnym fosforom porovndvame pre-
dovSetkym s vysledkami domadcich autorov. Napr. Lopatnik (1979)
povaZuje za optimdlny obsah pristupného fosforu podla jednotlivych
skupin péd 35 az 70 mg.kg™'. Bedrna (1982) udédva rozsah 30 az
100 mg . kg~!, pricom hnojenie fosforom pri zasobe nad 100 aZ 200 mg .
. kg™ povaZuje za neefektivhe. Burda et al. {1987) udavajua cielovy
obsah pristupného fosforu 50 az 70 mg . kg~".

Nami vymedzené hrani¢né Kkrivky dominantnej zdavislosti trod plo-
din od pristupného fosforu v péde (0—0,3 m) maju relativny cielovy
charakter. Zaroveinl konkrétny obsah fosforu v péde v lubovolnom roc-
niku vébec nezarucuje vysSku trody, vyplyvajucu z prisluSnej funkcnej
zavislosti v tab. I. Je to sposobené tym, Ze priama zavislost trod jed-
notlivych plodin od pristupného fosforu v péde pri terajSom stupni na-
sytenia pod tymto prvkom je mald, ¢o potvrdzuje tvar naSich zavis-
losti. (Pre ndazorna ilustrdaciu uvadzame v tab. IT aj hodnotu maximal-
nych trod jednotlivgch plodin pri zasobe fosforu 30 mg.kg~1.) Tito
skutoc¢nost zdroveii potvrdzuji aj Burda et al. (1987), podla kto-
rych zavislost trod od pristupnych foriem poédnych Zivin je mald, vy-
jadrujtca 10 % celkovej variability.

Zdver tohto prispevku koncipujeme v zmysle mySlienok (Munk,
1980; Mengel, 1979), podla ktorych pddy so zvySenym obsahom pri-
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1. Zavislost maximdlnych tirod polnych plodin od pddneho pristupného fosforu — Dependence
of maximum yields of field crops on soil available phosphorus

preggg?irtefl pls‘l;lsifyz Funkénd zavislost® (y = ax? + bx -+ ¢)
100 y = —0,000122081x2 -+ 0,0185693x -+ 6,34843
104 y = —0,0000883455x2 + 0,0192679x + 5,93665
CAS 106 y = —0,00136493x2 - 0,168563x - 6,51852
140 y = —0,00354147x2 + 0,464136x -+ 54,0392
190 ¥ = —0,00098147x% + 0,138191x - 13,99
100 y = —0,00034561x2 -+ 0,089375x -+ 1,49667
104 y = —0,000144089x2 + 0,0467887x + 2,47745
FM, 106 y = —0,000715205x2 + 0,131645x -+ 17,4738
142 y = —0,00174414x2  + 0,440347x — 0,696584
190 y = —0,000407256x2 - 0,0832424x - 12,821
100 y = —0,000621827x2 + 0,101833x - 3,22121
104 y = —0,000480204x2 - 0,0704822x + 3,88657
CM 106 y = —0,000629003x% + 0,123357x + 7,10991
140 y = —0,0195087x2 -+ 2,0825x  — 4,58199
190 y = —0,000445577x2 - 0,0992807x - 5,99352
100 y = —0,000334565x2 - 0,0620555x - 4,38201
104 y = —0,000399054x2 + 0,0695148x + 4,56072
CMe 106 y = —0,0031188x2 - 0,440476x — 2,15873
140 y = —0,00292921x% 4 0,504152x -+ 40,904
190 y = —0,00173528x% - 0,317548x — 1,77436
100 y = —0,00015696x2 -+ 0,0215568x -+ 6,41506
104 y = —0,000434553x2 -+ 0,0619592x + 3,37182
LM, 181 = —0,00441182x2 -+ 0,677469x -+ 24,936
142 = —0,00150275x2 - 0,22593x -+ 20,9558
191 = —0,00374212x2 -+ 0,623687x — 6,68908
100 y = —0,00117534x2 -+ 0,197424x -+ 0,324324
104 y = —0,000257992x2 -+ 0,0630081x + 2,58028
LM 181 y = —0,00577215x2 -+ 0,992344x -+ 5,29477
142 y = —0,00558629x% 4+ 0,684651x -+ 4,25532
191 y = —0,000813729x2 -+ 0,123023x - 12,6814
100 y = —0,000537x2 + 0,0971811x + 2,11736
104 y = —0,000239336x2 + 0,0413679 + 3,642
KMs 181 y = —0,0258581x2  + 2,83525 — 17,13443
142 y = —0,00104639x2 -+ 0,127926x -+ 23,5359
191 y = —0,00736152x2 4+ 0,773345x — 4,40068

150il representative, 2number of crop, *functional dependence



II. Numerick4 ilustricia hrani¢nych linii — Numeric illustration of limit lines

Extrém funkcie3 Uroda plodiny
Podny predstavitell Cislo plodiny? (max.) (ptx:(i)szfis;(l)]be
x (mg.kg™1) y (t.ha-1) 30 mg.kg-1)¢
100 76 7,05 6,80
104 109 6,99 6,44
CAS 106 62 11,14 10,35
140 65 69,24 64,77
190 70 18,85 17,25
100 129 7,27 3,87
104 162 6,28 3,75
FM, 106 92 13,53 10,78
142 126 27,10 10,94
190 102 17,07 14,95
100 82 7,39 5,72
104 73 6,47 557
M 106 98 13,16 10,24
140 53 50,99 40,34
190 111 11,52 8,57
100 93 7,26 5,94
104 87 7,59 6,29
CMe 106 71 13,39 8,25
140 86 } 62,60 53,40
190 91 i 12,75 6,19
100 69 7,16 6,92
104 71 5,58 4,83
LM, 181 T4 50,94 41,29
142 75 29,45 26,38
101 83 19,30 8,65
100 84 8,61 5,19
104 122 6.43 4,24
LM 181 86 47,95 29,87
142 61 25,23 19,77
191 76 17,33 15,64
100 90 6,51 4,55
104 86 5,43 4,67
KMs 181 55 70,58 54,65
142 61 27,45 26,43
191 53 15,91 12,17

- For 1, 2 see Tab. I, 3extreme of function, 4crop yield (at the reserve of phosphorus 30 mg per kg)



stupného fosforu nie si Ziadice a p6dy so zniZenym obsahom tejto Zi-
viny treba vylepSit, resp. ak je v pode dosiahnuty optimédlny obsah fos-
foru, potom sa fosfore¢né hnojenie riadi odberom rastliny — tzv. udrZo-
vacie hnojenie.

Preto v oblasti optima v jednotlivych pdédnoekologickych podmien-
kach — CA¢ (62 aZ 109 mg.kg™'), FM, (92 aZ 162 mg.kg'), CM 53
az 111 mg.kg™1), CM*® (71 aZ 93 mg.kg"1), LM, (69 aZ 83 mg.kg™'),
LM (61 aZ 122 mg.kg~') a KM? (53 aZ 90 mg.kg~!) odporiame také
davky fosforecnych hnojiv, ktoré zabezpecia, Ze dosahovany stupeil
agrochemického faktoru trodnosti pddy (pristupny fosfor) nebude zni-
Zovany (uhrada Ziviny odobratej trodou). V pripade, ked zasoba pri-
stupného fosforu v péde (0—0,3 m) prevySuje hornd hranicu intervalu
optima, navrhujeme vynechat hnojenie dovtedy, kym sa z&sobenost
pody nedostane spat do oblasti optima.

Ziskané vysledky plne zodpovedaji moZnostiam analytickych a vy-
hodnocovacich metéd, pouZitych pri rieSeni otdzky optimalizdcie obsa-
hu pédneho fosforu v ornici. Uvddzané poznatky zdaroverl svedCia o po-
trebe prehodnotenia sucCasnych Kritérii pri posudzovani obsahu Zivin
v pdde (ASP).
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R. BUJNOVSKY, J. LOPATNIK (Research Institute of Soil Fertility, Bratislava):
Optimization of available phosphorus content in soil.
Rostl. Vyr., 38, 1992 (1) : 31-37.

Problem solving optimization of soil nutrient content is associated with
issues of crop production, economy and environment protection and is very topical
nowadays. The study is aimed at determining the dependence of yields of selected
farm crops in different soil and ecological conditions on available phosphorus
content in soil in a layer 0—0.3 m and at the same time to define limit values of
soil supply with phosphorus.

The basic data to collect the results were obtained on the basis of polyfacto-
rial trial which was performed in 1981—1989 on the soil representants as follows:
Fluvi-calcarohaplic Chernozem (= CA¢), Eutric Fluvisol (= FMa), Haplic Cherno-
zem (= CM), Calcaro-haplic Chernozem (= CMrc), Alba gleyic Luvisol (= LMy),
Albic Luvisol (=LM), Dystric Cambisol (= KM?). Trial crops are given in the
sequence according to the crop rotation: 1. lucerne or mammoth red clover, 2. lu-
cerne or mammoth red clover, 3. winter wheat, 4. grain maize or silage maize,
5. winter wheat, 6. spring barley, 7. sugar beet or potato and 8. spring barley with
undersowing. )

Available phosphorus was determined by the Egner method. The results ob-
tained were further treated by the limit lines method and regression analysis. This
resulted in functional dependences which are given in Tab. I. The crops are de-

signated according to the valid list of numbers: winter wheat — 100, spring bar-
ley — 104, grain maize — 106, sugar beet — 140, potato — 142, silage maize — 181,
lucerne — 190, red clover — 191. The range of studied and predicted limit of

available phosphorus was from 25 to 200 mg per kg at different sites.

The values of independent variable (available phosphorus corresponding to
extreme function represented the upper limit of an optimum content of available
phosphorus in soil for the given crop and site. As an optimum phosphorus content
at. a concrete site, the highest and the lowest values of optimum of available
phosphorus, found for crops cultivated, were taken into account. The following
optima of available phosphorus in soil results from Tab. I: Fluvi-calcaro haplic
Phaeozem 62—109 mg per kg, Eutric Fluvisol 92—162 mg per kg, Haplic Cherno-
zem 53—111 mg per kg, Calcaro-haplic Chernozem 71—93 mg per kg, Albo-gleyic
Luvisol 69—83 mg per kg, Albic Luvisol 61—122 mg per kg, Dystric Cambisol 53—90
mg per kg.

As far as the soil of the Chernozem type (Fluvi-calcaro haplic Phaeozem,
Haplic Chernozem and Calcaro-haplic Chernozem) are evaluted as a total, it must
be said that even in this relatively homogeneous group of soils are marked dif-
ferences in optimum of available phosphorus for different crops from the view-
point of taxonomy: winter wheat 76—93 mg per kg, spring barley 79—109 mg
per kg, grain maize 62—98 mg per kg, sugar beet 53—86 mg per kg, lucerne 70—111
mg per kg. It means that taxonomic affinity of soil representative is not a suffi-
cient criterion to unify the limits of optimum reserve of available phosphorus in
soil and the strategy of feeding practices associated with it. The curves of do-
minant dependence of yields from reserves of available phosphorus in soil (0—0.3
m) are of relative character and concrete amounts of available phosphorus do not
provide maximum yield in any year following from the functional dependences.
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MERENI OXIDACNE REDUKCNICH POTENCIALU V PUDE
Marie Kralova

Ustav experimentdlni botaniky CSAV, 166 30 Praha 6

Prace popisuje konstrukci platinovych elektrod pro méreni redox potenciadla
v pudé tak, jak jsou tyto elektrody vyuzividny v Laboratori pro zamokrené
pudy a sedimenty v USA. Jsou uvedeny ukazky upravy pH a jejich vliv na
zmény Eh. Zaroveni prace dokumentuje praktické vyuZiti méfeni redox po-
tencidli pro sledovani zmén v plynnych produktech denitrifikace za rlznych
hodnot Eh.

Oxidace a redukce jsou procesy, které v ptidach probihaji spole¢né.
NejvhodnéjSimi charakteristikami jsou hodnoty oxidacn€ redukc¢nich
potencialii. Tyto hodnoty mohou byt méFitkem anaerobity prostfedi.

Respiraci plidnich mikroorganism jsou poskytovédny elektrony,
které jsou vyuZity k redukci nékterych iontii (napf. NO3~, Fe3*, Mn?+,
S0,°7), a oxidacn& redukc¢ni potencidly vyjadfuji schopnost ptdniho
systému redukovat Ci oxidovat pfistupné latky.

Je zvykem vyjadfovat chemické rovnovdhy v systémech pomoci
rovnovaznych Kkonstant =zaloZenych na aktivitach (mol.17!'). Redox
rovnovahu miZeme vyjadrit bud v hodnotdch pe (—log aktivity elek-
tronti, coZ je srovnatelné s jednotkou mol.1~') nebo v mV (Eh je roz-
dil potencidlti platinové a referentni elektrody). Vzdjemny vztah pe
a Eh udéava rovnice:

Eh = 59,2 pe

Obvykle se udéavaji hodnoty pe jeSté spolu s hodnotami pH. Vé&tSina
plad se pohybuje v rozmezi pH 3,5 aZ 9 a tomuto rozpéti odpovidaji hod-
noty pe od —6 do +12. Hodnoty souc¢tu pe + pH vétSiny ptd leZi v in-
tervalu 2 az 18 (Lindsay, 1978). Lindsay, Sadiq (nepubl.)
ukédzali, Ze hodnota pe + pH charakterizuje velmi dobfe redox statut
pld. Redox potencidl lze vyjadtit jednoduchou obecné zndmou rovnici.

PredloZend prace ukazuje jednoduchou konstrukci platinové elek-
trody a jeji zapojeni pro méfeni pldniho systému. Zarovei jsou de-
monstrovina nékterd méreni Eh v piidni suspenzi.

MATERIAL A METODA

Popis platinové elektrody

Stanoveni redox potencidlu v piidé pomoci platinové elektrody po-
prvé popsal Beckmann [(1951) a pozd&ji tuto konstrukci upravil
Langmuir (1971), ktery doplnil méreni redox potencidlu o hod-
noty pH.
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1. Schematické znazornéni polni a laboratorni plati-
@ @ A nové elektrody (Langmuir, 1971) — Schematic re-
presentation of field and laboratory platinum electro-

A de (Langmuir, 1971)

N | B
a) polni platinova elektroda
A — médény drat
B — izolace
C — sklo
D — platinovy drat
E — lepidlo
B a) field platinum electrode
3
lE:
D

m

— copper wire
— insulation
— glass
— platinum wire
adhesive
laboratorni platinova elektroda
— izola¢ni meéd
— sklenéné rourka
— kovova rtuf
D — platinovy drat
E — lepidlo (epoxi)
b) laboratory platinum electrode
A — insulating copper
B — glass tube

C C — metal mercury
) D — platinum wire

QWrTHYQW>
l

E — adhesive (epoxi)

Béhem své ndavStévy v USA (Laboratory for Westland Soils and
Sediments, Louisiana State University, Baton Rouge) jsem pracovala se
zafizenim pro meéreni redox potencidld a seznamila se s vlastni kon-
strukci elektrod tak, jak je v této laboratofi pouZivdna pro mé&feni
v pltidnich systémech.

Platinova elektroda pro praci v laboratofi se vyrobl z 2 cm dlou-
hého platinového dratu (o sile 1 mm), pFilepeného pomoci epoxidové-
ho lepidla nebo pfFivateného ke konci sklenéné trubice o priméru 2 mm
(obr. 1b). Nad tento kousek platinového dratu je pak do trubice nalita
kovova rtut, kterd spojuje platinovy dréat s dratem meédénym, ktery je
umistén v horni ¢éasti trubice. Cely médény dréat je izolovany, pouze
ona Cdast ve styku s rtuti je odizolovana.

Platinova elektroda pouZivana pro polni méfeni redox potenciadld
se vyrabi z 2,5 cm dlouhého platinového dratu (o sile 1 aZ 1,5 mm),
pfivareného ke konci sklenéné trubice, kterou prochazi odizolovany
meédény drat (o stejné sile jako platinovy drat). Zbyla ¢ast médéného
dratu je izolovdna a prochézi sklenénou trubici, jejiZ délku si miZeme
urcit podle hloubky plidniho profilu, ktery chceme mérFit. Spojeni plati-
nového a médéného dréatu je vyobrazeno na obr. la. Mé&dény a plati-
novy drat se pfFivafl plamenem a toto spojeni se jeSté zalepi epoxido-
vym lepidlem, ¢imZ se zajiStuje dokonalost styku téchto dvou kovil.
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Druhy konec izolovaného mé&déného dratu je opét prilepen epoxidovym
lepidlem k horni casti sklenéné trubice. Lepidlo je tFeba nechat za-
schnout nejméné 24 h pred pouZitim elektrody. Jako referentni se po-
uziva kalomelova elektroda.

Kontrola elektrod pfed jejich pouzitim v pudnim systému

Platinova elektroda spojena s kalomelovou pfes mfiistek s nasyce-
nym roztokem KCl se kontroluje pomoci standardnich roztokd pufr
o pH 4 a 7, do nichZ je pridan hydrochinon (nasyceny roztok). Na
Eh-metru se odecitaji hodnoty mV a kontrola elektrody probihd podle
hodnot uvedenych v tab. I. Hodnoty odeCtené na Eh-metru se koriguji
0 hodnoty platné pro kalomel.

Priklad prepoctu: OdecCteme-li hodnoty 218 mV na milivoltmetru
(pro teplotu 25°C) pro pufr s hydrochinonem o pH 4, pak musime
k této hodnoté pripocitat hodnoty pro kalomel (244,3 mV). KoneCnéa
hodnota Eh bude 218 + 244,3 = 462,3 mV.

Elektroda je pripravena k méreni, neni-li odchylka vét8i nez =5 mV
od hodnot udavanych v tab. 1. DlleZita je téZ kontrola teplot mé¥enych
roztok pufri, protoZe i teplota méni hodnoty Eh pro kalomel. DaleZité
je méreni teploty dané pidy, pro kterou zjiStujeme konetné hodnoty
redox potenciald.

Zapojeni Eh a pH elektrod do ptdniho systému

Pro poini méfeni redox potencidlu zasuneme pFipravené platinové
elektrody primo do pfdy, a to do pozadované hloubky. Proto zhotoveni
platinovych elektrod predem musi odpovidat hloubce pfidniho profilu,

I. Vliv teploty na hodnoty standardniho potencidlu kalomelové a platinové elektrody — The effect
of temperature on the values of standard potential of calomel and platinum electrodes

Teplotal Potencial kalomelové Hodumy ™ ae e
°C) elektrody? (mV)
pH 4 (mV) pH 7 (mV)
5 257,0 236,0 66,5
10 253,9 231,6 60,1
15 250,8 227,3 53,7
20 247,3 222,7 47,3
25 244,3 218,0 40,8
30 240,9 213,4 34,3
35 237,5 208,5 27,7
40 234,1 203,5 21,0
45 230,6 198,4 14,2

* Hodnoty z propojené¢ho systému kalomelové a platinové elektrody v pufrech saturovanych
hydrochinonem?4.

ltemperature, 2potential of calomel electrodes, 3values read on mV-meter, 4values come from
connected system of calomel and platinum electrodes in buffers saturated with hydroquinine

ROSTLINNA VYROBA — 1992 41



2. Usporadani platinovych elektrod a referentni
—5 elektrody pro méfeni redox potencialad v pudni
1 suspenzi; zapojena téz pH elektroda (konstrukce
pirevzata z Laboratorfe pro zamokiené pudy a se-
dimenty Louisianské statni univerzity, USA) — Ar-
rangement of platinum electrodes and reference
electrodes for measuring the redox potentials in
soil suspension; pH electrode (connected construc-
tion taken from the Laboratory for Wetland Soils
and Sediments of the Louisiana State University,
USA)

1 — teplomér, 2 — uzavér, 3 — napousténi plynu,
4 — pudni suspenze, 5 — platinova elektroda, 6 —
— miustek s KCl, 7 — unik plynu, 8 — gumova
zatka, 9 — kombinovana pH elektroda, 10 — Er-
lenmayerova lahev, 11 — magnet, 12 — magnetic-
ké michadlo, — 1 — thermometer, 2 — seal, 3 —
— gas filling, 4 — soil suspension, 5 — platinum
electrode, 6 — bridge containing KCl, 7 — leakage
of gas, 8 — rubber stopper, 9 — combined pH
electrode, 10 — Erlenmayer flask, 11 — magnet,
12 — magnetic stirrer

v némz chceme sledovat zmény Eh. Platinové elektrody mohou dosa-
hovat délky i nékolika metrii. Pfed meérenim je tfeba ponechat plati-
nové elektrody nejméné 24 h in situ. Tato doba je potfebna pro dosa-
zeni rovnovahy zvlasté v redukcnim prostfedi. Po odecteni hodnot na
milivoltmetru a teploty miZzeme s pomoci tab. I urcit konetnou hodnotu
redox potencidalu.

Laboratorni usporddani elektrod a pridavnych zafizeni pro méfeni
redox potencidlli je patrné z obr. 2. Erlenmayerova ldhev o objemu 1000
nebo 2000 ml se naplni pldni suspenzi (pomér zeminy a vody si ur¢ime
podle ucelu pokusu). Na dno ldhve umistime magnet, ktery je povlecen
polyvinylovou hadi¢kou, aby se nepoSkodilo dno ldhve v pripadé dlou-
hodobého pokusu. Erlenmayerova barika se uzavie gumovou ziatkou, ve
které jsou umistény dvé platinové elektrody (je lépe méerit v nékolika
hloubkédch ptdni suspenze pro kontrolu), teplomér a mistek s nasyce-
nym roztokem KCl jako pripojka pro referentni kalomelovou elektrodu.
Je dobré mérit zdrovenl i hodnoty pH, a proto do zatky mtiZeme umistit
pH-elektrodu. Chceme-li pracovat v inertni ¢&i kyslikové atmosfére,
umistime do zatky jeSté trubiCky pro pfivod a odvod plynu.

Regulace hodnot Eh béhem méreni

Chceme-li pracovat v silné reduk¢nim nebo v silné oxidacnim pro-
stfedi pri zcela konkrétni a urcité hodnoté Eh, musime pfed zapocetim
pokusu a vlastniho Eh méfeni dosdhnout nejprve rovnovahy vSech pro-
ceslt v daném ptdnim systému (Eh, pH, T a nékdy i redukce Fe a Mn).
Pfiprava pfed vlastnim méFfenim miiZe trvat ctyfi az pét tydnl. Jemné&jsi
upravy hodnot Eh miZeme provést tzv. umélou tUpravou pH, protoZe
hodnoty Eh a pH jsou na sobé zavislé.
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I1. Zavislost plynnych produktu denitrifikace a nitrifikace na hodnotich redox potencili, pidni
suspenze 1: 3, redox potencidl udrZovin na konstantnich hodnotich pfi 30 °C — Relationship
of gaseous products of denitrification and nitrification on redox potential values, soil suspension
ratio 1: 3, redox potential kept at constant values and at the temperature of 30 °C

N:20 N2
: xEn%) pH (max) (max)
ug N.gt
—200 8,4 = 38,77
—100 7,4 14,66 55,65
0 7,3 25,41 24,50
+100 7,4 2,98 1,01
+200 7,2 8,29 1,14
+300 7,1 = 1,12
4400 7,2 6,03 —

VYSLEDKY A DISKUSE

Oxida¢né redukéni potencidly se 1i81 v rfiznych plidach a sedimen-
tech. Dobfe provzdus$néné pldy a sedimenty jsou charakterizovany vys-
$imi hodnotami redox potencidlu [ +400 mV a vyS3e), zamokFené pldy
maji redox potencidl niZ8i (aZ —300 mV).

Praktické vyuZziti méFfenych redox potencidlii pro sledovani plyn-
nych dusikatych produktd p¥i denitrifikaci plidy ukazuje tab. II. Pokus
probéhl s plGdni suspenzi jilovité zeminy s vyS$3im obsahem karbon&ti
(lokalita Crowley, USA) v poméru 1: 3. Pokus byl veden v popsaném
zafizeni. Z tab. II je patrné, Ze mnoZstvi N,O (méreno plynovym chro-
matografem jako N,O) je nulové pfi velmi nizkych redox potencidlech
(—200 mV), kdy je v pidnim systému nedostatek kysliku. Je-li redox
potencial na hodnotdch 0 mV, je pomér N,/N,O pfibliZné 1:1. Systém
obsahuje NO;~ jako zdroj kysliku a denitrifikace je reprezentovana jak
plynnym N,, tak i N,0. ZvySi-li se redox potencidl aZ na +400 mV,
nitradty nepodléhaji jiZz denitrifikaci, ale zfstdvaji v padnim roztoku.
Naopak mnozZstvi NO;~ se zvy$uje na tkor nitrifikace NH,*. Malé mnoZ-
stvi N0, které bylo v plidnim systému zaznamendno, odpovida pravdé-
podobné anaerobnim mikrozonam.

V oxida¢nim prostfedi zmény pH vice ovliviiuji redox potencial ve
srovnani s prostfedim redukujicim. Tyto zmény jsou evidentni z vy-
sledkli uvedenych v tab. III. Existuji zafizeni, ktera dok&Zi udrZet kon-
stantni hodnoty redox potencidlu béhem celého pokusu, a to s chybou
=20 mV (Patrick a kol, 1973). Princip tohoto zafizeni je opé&t za-
loZen na upravach pH. Upravy pH se provad#ji pomoci 0,056M HCI nebo
0,05M NaOH. Tab. IV ukazuje vliv takovych umélych zdsahtt do padniho
systému. P¥i téchto tpravach je tfeba stabilizovat piidni systém nejméné
24 h a potom provést odbér vzorkd pro analyzu. PouZiti HCl nebo NaOH
i ve zfedéné koncentraci zplsobuje zdsah do mikrobidlniho spole-
censtvi.
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II1. Vztah mezi Eh a pH v aerobnim pudnim systému; pidni suspenze 1:3, redox potencidly
a pH registroviny — Relationship between Eh and pH in anaerobic soil system; soil suspension
1: 3, redox potentials and pH registered

Dny inkubace? (i{]}') pH (‘%)

0 181 4,7 30
19 582 4,4 28
20 571 4,4 29
21 511 4,5 31
23 521 4,6 29
34 591 3,8 29
39 641 3,7 30
42 631 3,6 30
44 641 3,6 29
47 631 3,5 29
49 602 3,6 28

1days of incubation

1V. Uprava pH a Eh pomoci kyseliny nebo louhu pfi teploté 30 °C; ptidni suspenze 1 : 3, kon-
centrace 0,01M HCI nebo 0,01M NaOH — pH and Eh modifications by acid or hydroxide at the
temperature of 30 °C; soil suspension 1 : 3, concentration 0.01M HCI or 0.01M NaOH

pH B | THGS | Tweom | et | CHM
(ml) (ml) (mV)
8,9 320 3 — 7,8 370
8,0 372 3 = 7.2 . 382
7,8 341 = 3 8,0 321
8,8 300 — 3 9,0 280

ladditive, 2change

ZAVER

Popsané zafizeni je moZné vyrobit jednoduchym postupem. Pro meé-
Feni milivoltd je moZné vyuZit pH-metru. MéFeni hodnot Eh pomiZe
sledovat procesy denitrifikace za presnych podminek anaerobity Ci
aerobity a dovoli srovnédvat nejen rtzné pokusy, ale i rizné systémy.
Regulace Eh a sledovéani procesti za kontrolovatelnych podminek Eh
dovoli i presnéjsi vysledky zvlasté v plynnych produktech denitrifikace.

Se zverejnénim tohoto postupu souhlasil prof. W. H. Patrick, Jr, reditel

Laboratoie pro zamokiené plidy a sedimenty (Baton Rouge, USA), v niz byla tato
metoda zdokonalena a je béZné vyuzivdna i v polnich mérfenich.
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M. KRALOVA (Institute of Experimental Botany, Czechoslovak Academy of Scien-
ces, Praha):

Oxidation-reduction potentials in soil.

Rostl. Vyr.,, 38, 1992 (1) : 39-46.

Oxidation-reduction potential may be expressed either in pe values (-log
electron activity) or in terms of mV. The pe values are usually completed with
a pH value. The first description of the redox potential determination appeared
in Bekmann’s Instruments Bull (1951) and then completed in pH values by Lang-
muir (1971).

The physicochemical measurements, described in this report, are based on the
apparatus used in the Laboratory for Wetland Soils and Sediments (Louisiana State
University, Baton Rouge, USA). During my stage there I had a possibility to work
with this control system to measure Eh and pH values.

Oxidation-reduction potential (Eh) is expressed in terms of Eh. This is a po-
tential of an inert metal electrode (platinum) assumes in soil or solution relative
to a reference electrode. In practice, the preference electrode is a saturated calomel
electrode connected with the soil system by a salt bridge.

Platinum electrode (used in the laboratory experiment) is prepared by sealing
2 ¢m piece of 18 gauge platinum wire in the end of a section of the glass tubing.
Sealing may be done either by fusing the glass around the base of the tube or by
sealing with epoxy glue. Mercury is placed in the tubing to connect the platinum
with a 20 gauge copper wire which is extended down in the inside of the tubing.
The top of the tube is sealed with epoixy glue (Fig. 1). Calomel electrodes are
checked by substituting a standard saturated calomel electrodes for Pt-elecirode
and checking for a zero potential difference between the two half cells.

Platinum electrode (used for field measurements) is prepared by fusing a 2.5
em piece of 18 gauge platinum wire to one end of a 12 gauge section of copper
wire of the pre-determined length (Fig. 1a). Copper is not exposed and platinum
only is in the contact with the soil. A plastic insulation covering the wire is re-
moved and approximately 1 cm of the exposed copper is removed prior to fusing
copper and platinum in a small flame. After fusion, the plastic insulation is slipped
back onto the copper wire. The insulation extends over the platinum-copper junc-
tion approximately 1 cm. Epoxy adhesive is applied to the edge of insulation and
tapered to the point halfway down the platinum wire. Adhesive is applied also
to the area where the section of insulation joins the insulation remaining on the
copper wire. The epoxy coating on the electrode is allowed to harden for 24 hours
before use.

Performance of platinum electrode may be checked by immersing an electro-
de along with the salt bridge which is connected to the calomel electrode in pH
40 and pH 7.0 buffer to which a small amount of Quinhydrone has been added.
Reading the Eh meter in millivolts should agree with that shown in Tab. I. The
meter reading is corrected relative to hydrogen by adding the calomel potential.

The potential is measured by inserting the electrode in substance to be mea-
sured and read on the pH meter the mV scale. Since the calomel electrode is used
as a reference (+1244.3 mV) were added to the recorded potential for reference
to the hydrogen electrode.
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The electrods are placed at various depths in the field. These electrodes may
be constructed several meters long to facilitate Eh measuring in soils. The electro-
des are usually left in the field for at least 24 hours before measuring alone. The
laboratory performance for Eh measurements is given in Fig. 2.

The measuring system described was used to control the redox potential
(—200, —100, 0, +100, +200, +300 and + 400 mV) in the soil suspension of clay
loam Crowley soil (U.S.A.) and fo measure N2/N:0 production under different re-
dox. Nitrous oxide production was reduced to zero at Eh of —200 mV. The N2/N20
ratio was approximately 1 : 1 at Eh equal to 0 mV. The Eh increase to +400 mV
caused any other nitrate reduction, nitrification started. Publishing the redox
potential article is done with the agreement of prof. W. H. Patrick Jr.
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VLIV FOLIARNI APLIKACE SIRANU MANGANATEHO NA PRODUKCI
ZRNA A OBSAH MANGANU V ZRNU OZIME PSENICE A JARNIHO
JECMENE

Frantisek Zeleny

Vyzkumny @stav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyné

Ve trech stacionarnich pokusech, zaloZenych na ptidach s neutrdlnim pH a
dobre zasobenych manganem, byl po dobu c¢tyr let zjisfovan vliv rozdilné dav-
ky a doby foliarni aplikace siranu manganatého na produkei zrna a rtst
obsahu manganu v zrnu ozimé pSenice a jarniho jeémene. Na téchto plidach
potrebu foliarniho dohnojeni pSenice a je¢mene manganem nelze spolehlive
urcit jen na zakladé stanoveni obsahu uvolnitelnych (1M HCI1) nebo prijatel-
nych (Schachtschabel, 1975) forem manganu v ornici. Rostlindim ozimé
pSenice v dobé sloupkovani nepostac¢ovalo vzdy zajistit potfebné mnozstvi man-
ganu ani predsefové hnojeni siranem amonnym v davece 50 kg N.ha-i Vysi
prirastkt a obsah manganu v zrnu ovlivnila jak davka, tak doba aplikace
siranu manganatého, ktery v davkach od 250 do 1000 g Mn.ha-1 ve vét§iné
pripadu stimuloval tvorbu zrna. Nejvétsi prirustky vynost zrna (ozimé pse-
nice az o 0,89 t.ha-1, tj. +20,3%, a jarniho je¢mene az o 1,22 t.h-1, tj.
+30,6 Y, v porovnani s kontrolni variantou) byly vzdy =ziskdny v roénicich
deficitnich na srazky v obdobi nejintenzivnéjsiho rustu rostlin. Davky do
5300 Mn.ha-! nezvysovaly vyznamné obsah tohoto kovu v zrnu pSenice ani
je¢mene. Prukazné zvySeni obsahu manganu v zrnu nastalo az po aplikaci
siranu manganatého béhem sloupkovani rostlin pii celkové davce 1000 g
Mn . ha-L

Manganu potfebuji rostliny k normélnimu ristu a vyvoji v porov-
nani s ostatnimi mikroprvky znacné mnozstvi. Fyziologicky vyznam
tohoto prvku je dan jeho GcCasti v nékolika enzymatickych systémech,
pricemz nékteré biochemické funkce Mn®* jsou podobné Mg**. Je ne-
zbytny pro fotosystém II, kde Kkatalyzuje fotolytické Stépeni vody
(Bishop, 1971).

Na rostlinach trpicich nedostatkem manganu se tvofi typické vi-
zualni priznaky v disledku jejich fyziologického onemocnéni (Ber g-
mann, Neubert, 1976), pricemZ dochéazi k velmi vyraznému po-
klesu vynosi (Zajonc, Borchmanmn, 1975). Jak zjistil Carl-
gren (1988), po foliarni aplikaci siranu manganatého na jarni obilo-
viny s akutnim deficitem manganu se vyznamné zvySily vynosy zrna
az o 30 %.

Celkovy obsah manganu v ptdéach je vétSinou velky a teoreticky
staci k vyzivé rostlin na mnoho let. Také u nés se pfi predbéZném pri-
zkumu ornic na mikroelementy zjistilo, Ze pady s uvolnitelnym obsa-
hem pod 150 mg Mn.kg~! se vyskytuji jen vyjimecneé (Mazanepc,
1978). Pro vyZivu rostlin md rozhodujici vyznam mnozZstvi Mn’*, je-
jichZ obsah v pGdé zavisi na oxidacné redukénich podminkach b&hem
vegetace. Hnojeni siranem manganatym do pidy nepfind$i proto pri
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I. Zikladni charakteristika pokusnych lokalit — Basic characteristics of experimental sites

Pokus ¢islo? 1 2 3
Lokalita? Pohotelice Kroméfiz Cheb
Vyrobni oblast? kukufiénall fepatskal? bramborafsk413
BPE] seskupeni4 01 07 13
Nadmofska vyska® (m) 184 215 450
@ roéni srézky® (mm) 478 559 593
o ro¢ni teplota? (°C) , 9,2 8,4 6,8
Pidni typ® Cernozem!4 Cernozem hnéda pada
degradovanal5 oglejenalé
Obsah ¢&astic?
< 0,01 mm (%) 37,8 31,1 29,4
< 0,001 mm (%) 20,4 16,5 8,4
Obsah humusul® (%) 2,44 2,41 2,61
pH (KCI) 6,7 6,5 6,7

trial-number, 2site, 3production region, 4economic units of soil classification, Saltitude above sea
level, ®average yearly precipitation, average yearly temperature, $s0il type, °contents of particles,
0humus contents, 1lmaize-growing, 12sugar beet-growing, 13potato-growing, 14Chernozem, 15de-
graded Chernozem, 16albic Luvisol

meénicich se povétrnostnich podminkach bé&hem ontogeneze rostlin Za-
douci efekt, je neekonomické a nedoporucuje se (Bergmann et al,
1978). Do naSich pld se vSak jen Superstopy ndhodné€ rocné apliko-
valo i pfes 400 t suSeného siranu manganatého (Zeleny, 1981).

Ke stanoveni rostlinam pfistupného manganu se pouZiva celd Fada
metod (Schachtschabel, 1957; Cox, Kamprath, 1972;
Lindsay, Norvell, 1978; Sillanapad, 1982). V CSFR se pfi
priizkumu ornic na mikroprvky pouZival vyluh 1M HCI, oznacovany
jako Rinkisova metoda (Cumakov et al, 1976). Nedostatek man-
ganu byl nalezen jen na 2 % ornych piid CR (Mazanec, 1978). V by-
valé NDR, kde se pouZivala sifri¢itanova metoda (Schachtsch a-
bel, 1957), byl nedostatek manganu stanoven na 4 % analyzované
vyméry piid (Krdahmer, 1987).

Cilem na$8i price bylo na pidach s pH nad 6,5 a dobfe zdsobenych
manganem zjistit vliv riznych davek siranu manganatého, aplikovaného
od zafatku do konce sloupkovani, na vynos a obsah manganu v zrnu
ozimé pSenice a jarniho jeCmene.

MATERIAL A METODA

Stacionarni pokusy s folidrni aplikaci siranu manganatého na ozi-
mou pSenici a jarni jeCmen byly zaloZeny na pokusnych bazich geo-
Zéakladni charakteristika pokusnych lokalit je uvedena v tab. I. Pfe-
hled o mnoZstvi srdZek v obdobi jejich nejvétsi potfeby pro obilniny
dava tab. II.
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II. Celkové mésic¢ni srazky v kvétnu, ¢ervnu a Cervenci v letech péstovani ozimé psenice a jarniho
je¢mene (mm) — Total monthly precipitation in May, June and July in the years of winter wheat
and spring barley growing (mm)

Plodina! | Lokalitat Mésics 5. 6. 7. | Celkem?
Ozimé4 | ‘Panotalice 1983 37,7 80,6 19,5 137,8
psemice 1986 66,0 89,3 40,7 196,0

rozdils | —28,3 | — 87 | —21,2 |— 58,2

Kroméfiz 1983 42,4 91,3 26,9 160,6
1986 71,6 99,9 54,2 225,7

rozdil —29,2 — 8,6 —27,3 — 65,1

Cheb 1983 82,2 37,8 31,0 151,0
1986 90,2 27,4% 78,4 168,6

rozdil — 80 | +104 | —474 |— 45,0

Jarni je¢men? Pohorelice 1985 712 86,5 79,8 237,5
1989 55,3 75,1 17,8 148,2

rozdil +15,9 | +11,4 | +62,0 |+ 89,3

Kroméiiz 1985 89,4 104,2 84,4 278,0
1989 45,1 63,1 30,8 139,0

rozdil +443 | +41,1 | +53,6 |-+139,0

Cheb 1985 52,0 58,9 56,7 167,6
1989 15,0 46,1 92,2 153,3

| rozdil +37,0 +12,8 —35,5 ' + 14,3

* Pernolec

Icrop, ?winter wheat, 3spring barley, 4site, >month, 8difference, “total

K folidarni aplikaci byl jako zdroj manganu pouZit chemicky cisty
siran manganaty. Varianty pokusli, ddvky a dobu aplikace manganu
k ozimé pSenici a jarnimu jeCmeni uvadi tab. IIL.

Pokusy byly uspofdddny formou zndhodnénych blokii, kaZda va-
rianta méla Ctyfi opakovani. Velikost hnojené parcely byla 60 m?
skliziiové 15 m®. Plodiny byly péstovdny v pofadi: ozimé pSenice (1983),
kukutice (1984), jarni je¢men (1985), ozima pSenice (1986), oziméa pSe-
nice (1987), kukutice (1988) a jarni jecmen (1989).

NPK se hnojilo jednotné na vSech variantach. Fosfor a draslik byly
aplikovany na podzim ve forme superfosfdtu a draselné soli. K ozi-
mé pSenici se dusikem hnojilo délené. Na podzim pfred setim byl s ci-
lem zvysit pfipustnost manganu pro rostliny z ptidni zdsoby pouZit siran
amonny v davce 50 kg N.ha~'. Zbytkem dusiku do celkové davky
110 kg N.ha~! byly rostliny pfihnojeny na zacatku jarni vegetace a na
zaCatku sloupkovdani ve formé LAV. K jarnimu jec¢meni byl dusik apli-
kovan jednorazové pred setim v LAV v davce 60 kg N.ha~'. Na podzim
1983 a 1987 se ke kukufici hnojilo hnojem v ddvce 40 t.ha "
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III. Varianty pokust, ddvky a doba aplikace siranu manganatého k ozimé p$enici a jarnimu jeémeni
— Variants of trials, doses and time of manganese sulphate application to winter wheat and spring
barley

- Doba aplikace 4
Variantal Hnojivo? MnSO, D(é Vk}?aM;l
(faze Feckese)? =
Ozima 1 kontrola® = -
fonical |
P(Sf;gg‘)‘ [ 2 MnSO, 6 500
a jarni 3 MnSO,4 68 500500
"ngg%? 4 MnSO, 6-+10 500+-500
1 kontrola — —
QZi{née 2 MnSOy 6 250
Senice!
p(1986) 3 MnSO, 6--8 250--250
4 MnSOy4 - 6--10 250-+250
1 kontrola — -
_Jarni , 2 MnSOy 6 250
eémen
J(1989) 3 MnSVO‘; B 10 250
e 3 . et KPR LY
4 MnSOs 6 500

lyariant, 2fertilizer, 3time of MnSQy application (stage after Feekes), 4Mn dose, Scontrol, Swinter
wheat, “spring barley

Dynamiku obsahu manganu v ornici jsme sledovali na fixované
ploSe ochranného péasu kontrolni varianty ve dvoumeésic¢nim intervalu
od zaCatku bfezna do zacatku Cervence v letech 1982 az 1986. Zakladni
vzorek vznikl z deseti dil¢ich vzorkt odebranych sondovaci ty&i do
hioubky 20 cm. Po homogenizaci a dosudeni za pfFirozenych podminek
byla prFipravena jemnozem Kk analytickému zpracovéani. Uvolnitelny
obsah manganu byl stanoven ve vyluhu 1M HCI (Cumakov et al,
1976) a vyménny obsah manganu v pidé podle Schachtschabela
(1957).

Obsah manganu v zrnu byl zjiStovan po sklizni pokusu. Zrno hylo
po preciSténi jemné rozemleto a po mineralizaci na suché cesté v ném
byl stanoven obsah manganu na AAS Varian AA-1475 (Fiala, 1985).
Vysledky pokustt byly statisticky zhodnoceny analyzou variance.

VYSLEDKY

Obsah manganu v ornici

Z udaji v tah. IV vyplyva, Ze vSechny tfi pokusy byly zaloZeny na
piddch bohatych na mangan. Nejvice manganu uvolnitelného 1M HCI
meéla trodnéd cernozem v Pohotelicich (v priiméru 284,86 mg Mn . kg™!
pldy). Degradovanéa Cernozem v KroméfiZzi a hneéda plda v Chebu obsa-
hovaly v priméru kolem 230 mg Mn.kg~' ptidy, ptficemZ jeho obsah
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IV. Obsah uvolnitelného a vyménného manganu v ornici na kontrolni varianté v dobé nejintenziv-
néjsiho ristu ozimé pSenice a jarniho jeémene — Contents of extractable and exchangeable man-
ganese in the topsoil in the control during most intensive growth of winter wheat and spring barley

Mn (mg.kg™1)
Mangan! Pokus?|(Mésio®
1982 1983 1984 1985 1986 | prumér®
2 321 271 290 290 295 293,4
1 5. 299 296 246 287 287 283,0
320 249 282 265 274 278,0
. i ¥ 267 208 225 243 214 231,4
Uvolnitelny?
(IM HCI) 2 5; 272 235 200 289 228 244,8
240 213 201 201 218 214,6
s 254 212 214 222 217 223,8
3 X 238 234 218 252 221 232,6
7. 260 232 207 221 229 229,8
3. 84 94 35 42 86 68,2
1 5. 99 112 43 40 71 73,0
7. 76 110 35 23 69 62,6
, 3 90 91 77 90 84 86,4
Vyménny?
(Schachtschabel, 2 5. 92 100 54 99 87 86,4
1956) v 85 94 70 97 81 85,4
3. 35 38 22 23 31 29,8
3 5: 31 33 27 31 30 30,4
7 24 ' 21 24 l 15 22 21,2

Imanganese, 2extractable, exchangeable, 4trial, month, %average

v téchto plidach za celé pétileté obdobi sledovédni kolisal jen od 200 do
289, resp. od 207 do 260 mg Mn . kg~! pudy.

dva- az desetkrdt méné manganu neZ metodou pouZivanou b&hem pfed-
beéZného agrochemického zkou3eni ornic v CSFR. Obsahem vymeénnych
forem manganu se vyrazné odliSovaly Cernozem a degradovand cCerno-
zem od hnédé ptidy v Chebu.

Na rozdil od pomérné vyrovnaného mnozstvi uvolnitelnych forem
manganu v pldach v jednotlivych ro¢nicich obsah vyménnych forem
manganu mezi nékterymi ro¢niky vyrazné kolisal. Priikazny pokles vy-
ménnych forem manganu nastal ve v8ech ornicich v roce nésledujicim
po organickém hnojeni.

Po celé obdobi sledovdni nejméné téchto forem manganu meéla
hnéda phda. Podle Kkritérii pouZivanych v byvalé NDR Kk hodnoceni za-
sobenosti pid manganem se dal jen u rostlin pé&stovanych na této ptdé
oCekavat jeho nedostatek.
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V. Vliv folidrni aplikace siranu manganatého v riznych fazich vegetace na vynos zrna ozimé pse-
nice a jarniho jeémene — Influence of manganese sulphate foliarly applied at different stages of
the growing season on winter wheat and spring barley grain yields

1983 1985 1986 1989
Pokus? Varianta2 | ozim4 pSenice3 | jarni jeémen? | ozimd pS$enice jarni je¢men
t.ha-1 % t.ha-1 % t.ha-1 % t.ha-1 %
1 6,43 | 100,0 | 6,21 | 100,0 | 6,45 | 100,0 ‘ 5,65 | 100,0
1 2 6,26 97,4 | 6,34 | 102,1 6,95 | 107,8 | 5,91 104,6
3 5,95 92,5 6,25 | 100,6 | 6,81 105,6 | 6,19*| 109,6
4 6,60 | 102,6 | 6,58 | 106,0 | 6,88 | 106,7 | 6,11 108,1
1 6,34 °| 100,0 4,42 100,0 7,90 100,0 3,99 100,0
2 2 6,56 103,5 4,52 102,3 8,06 102,0 5,02*%| 125,8
3 6,86* | 108,2 4,68 105,9 7,82 99,0 5,02* | 125,8
4 6,83 | 107,7 | 5,27%| 1192 | 7,69 97,3 | 5,21*| 130,6
1 439 | 100,0 | 6,64 | 100,0 | 6,02 | 100,0 | 505 | 100,0
3 2 4,86 | 110,7 | 6,82 | 102,7 | 5,92 98,3 | 5,35 | 105,9
3 4,99% | 113,7 6,81 102,6 5,77 95,8 5,48%| 108,5
4 5,28*| 120,3 | 6,86 | 103,3 | 6,33 | 105,2 | 5,32 | 105,3
= Po,05

1trial, 2variant, 3winter wheat, 4spring barley

Vliv folidrni aplikace siranu manganatého na vynos zrna

Rozdilné srdZkové a povétrnostni podminky v jednotlivgch rocni-
cich vyrazné& ovlivnily kone¢né vynosy zrna ozimé pSenice a predevsim
jarniho jeCmene (tab. V). Hor$i vynosy pSenice v roce 1983 neZ v roce
1986 a je¢mene v roce 1989 neZ v roce 1985 zplisobilo predev3im sucho
v rozhodujicich fazich vegetace (tab. II).

Postfik siranem manganatym v dob& od 6. do 10. faze Feekese ne-
zplisobil Zadné viditelné poskozeni rostlin ani v ddvce 500 g Mn.ha~.
K poSkozeni nadzemnich ¢asti pSenice a jarniho je¢mene nedoSlo ani
po opakované aplikaci do celkové davky 1000 g Mn . ha~L.

Siran manganaty ve vét$iné pfipadl stimuloval produkci zrna jec-
mene i p3enice. U ozimé p8enice se priikazné zvySily vynosy zrna jen
na méné trodnych pldach ve srdZkové chudSim roce 1983. Aplikace
siranu manganatého na jeCmen v dobé sloupkovéani stimulovala pro-
dukci zrna na vSech trech druzich pid v roce bohatém i chudém na
srazky. Mnohem vyznamnéj$i zvySeni vynos( vSak nastalo v roce 1989,
kdy rostliny mély v rozhodujicich fazich rdstu k dispozici znacné mené
vody neZ v roce 1985.

Za stresovych podminek sucha v roce 1989 jiZ nejmens$i pouZita
davka 250 g Mn.ha~! zvySila vynosy zrna jeCmene o 0,26 a¥ 1,03 t.
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VI. Vliv folidrni aplikace siranu manganatého v ruznych fazich vegetace na obsah manganu v zrnu
ozimé psenice a jarniho je¢mene — Influence of manganese sulphate foliarly applied at different
stages of the growing season on manganese contents in winter wheat and spring barley grains

i 1983 1985 1986 1989

Pokus? Varianta? i ozima pS$enice? jarni jeCmen? ozima pSenice jarni jeémen

mg.kg™? %o mg.kg"! % mg.kg™! % mg.kg™1 %
1 27,9 100,0 12,6 100,0 41,2 100,0 13,5 100,0
1 2 20,4 1054 | 13,7 108,7 | 40,0 97,1 14,2 105,2
3 30,0* 107,5 14,0* 111,1 40,8 99,0 14,0 103,7
4 30,1* 107,9 14,8* 1175 41,0 99,5 13,9 103,0
1 30,2 100,0 11,3 100,0 29,3 100,0 12,4 100,0
5 . 32,5 107,6 | 11,1 982 | 29,8 101,7 | 12,3 99,2
3 34,0% 112,6 112 99,1 30,8 105,1 12,3 99,2
4 33,5* 110,9 13,0% 115,0 31,3 106,5 125 100,8
1 24,7 100,0 9,0 100,0 31,1 100,0 9,5 100,0
3 2 24,3 98,4 9,8 108,9 | 31,6 101,6 | 10,1 106,3
3 25,8 104,5 10,0* 111,1 32,3 103,9 9,7 102,1
4 26,8* 108,5 9,9% 110,0 32,7 105,1 9,9 1 104,2

* = Po,o05

For 1—4 see Tab. V

/.

.ha=', tj. o 4,6 a¥ 25,8 %. Zdkladni davka 500 g Mn.ha~', aplikovana
na zacdtku sloupkovani, zvysila vynosy o 5,3 aZ 30,6 %.

Kromeé déavky siranu manganatého méla na vysi pfirfistku zrna vliv
i doba jeho aplikace. PFi dvojim pouZiti byl vétSinou nejvétsi vynosovy
efekt ziskdn po aplikaci na zacatka sloupkovani a na zacatku metani.
P¥i jednom postriku bylo vyhodnéjsi oSetfeni porosti aZ na konci sloup-
kovéanl.

Vliiv foliarni aplikace siranu manganatého na obsah manganu v zrnu

V porovnédni se zrnem ozimé pSenice obsahovalo zrno jarniho jec-
mene, vypéstované na stejnych ptdach tfikrdt méné manganu. Po apli-
kaci siranu manganatého se obsah manganu v zrnu u obou obilnin zvy-
Soval v zavislosti na pouZité celkové davce hnojiva (tab. VI).

Obsah manganu v zrnu vyznamneé vzrostl jen na variantach, kde
byly rostliny béhem vegetace dvakrat oSetfeny siranem manganatym
v celkové davce 1000 g Mn . ha~'. Niz8i davky siranu manganatého, apli-
kované v roce 1986, nezvyS8ily v Zadném pripadé vyznamné obsah man-
ganu v zrnu pSenice. U jeCmene divky do 500 g Mn . ha~! zvy$ily obsah
manganu v zrnu maximalné o 6,3 % v suchém roce a o 8,9 % ve vlhkém
roce.
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DISKUSE

Vysledky pokust s foliarni aplikaci siranu manganatého ukazuji,
Ze ozimd pSenice i jarni jeCmen mohou v nékterych fazich rdstu trpét
latentnim nedostatkem manganu i na ptiddch dobrfe zasobenych vymén-
nymi i uvolnitelnymi formami tohoto mikroprvku. To lze vysvétlit sni-
Zenym mnoZstvim Mn?*t v plidé v urcitém obdobi vegetace v dlisledku
jejich pfechodného zoxidovadni do forem pro rostliny p3enice a jeCmene
nepftijatelnych. ‘

Na ptdach s pH nad 6,5 nestacilo rostlindm ozimé pSenice zajistit
po celou dobu vegetace potfebné mnoZstvi Mn”*t ani pFedsetové hno-
jeni siranem amonnym v davce 50 kg N .ha~!, pfi kterém dochazi k oky-
seleni plidy, a tim ke zlepSeni zdsobeni rostlin manganem (Schug,
Finck, 1982). Vyznamné je zjisténi, Ze na téchto ptdach muaZe fo-
liarni aplikace siranu manganatého v suchych roc¢nicich zvy3ovat vynos
zrna i u jarniho jeCmene, Kktery je obecné povaZovan za plodinu maélo
reagujici na mangan (Bergmann, Neubert, 1976).

U piid dobfe zasobenych manganem, kterych je v CR naprosta vét-
§ina (Mazanec, 1978), rozhoduji o dostatku Mn** pro rostliny oxi-
da¢né reduk¢éni podminky a biologické procesy probihajici v ptidé hlav-
neé v dobé jejich nejintenzivnéjSiho ristu. Hnojeni siranem manganatym
do pltidy neni proto vhodna metoda k zajiSténi dostatku Mn’* rostlinam
po celou dobu vegetace a pro malou efektivnost aplikace se obecné ne-
pouZivdi (Bergmann et al, 1978). Do naSich pad se vSak jen Super-
stopy a Cereritem rotné ndhodné aplikovalo i pres 100 t manganu ve
formé suSeného siranu manganatého (Zeleny, 1981, 1990). NaSe
pokusy ukazuji na efektivnéjsi cestu vyuZiti této chemikalie, vyrdbéné
v cené nékolika miliént K¢s roc¢né.

Siran manganaty ma v porovnani s ostatnimi manganatymi hno-
jlvy znacnou vyhodu v tom, Ze je velice lacinym zdrojem manganu;
neni pritom horSim hnojivem pro rostliny neZ Mn-EDTA i ostatni slou-
¢eniny manganu, nebot pFfijem Mn’* do listl zaleZi predevsim na jejich
koncentraci aplikované na povrch listi (Thow et al, 1989). Fer-
randovd Chamel (1989) uvadéji, Ze prijem manganu do listl
hrachu v porovnani se siranem zvy3ovala z nejCasté&ji pouZivanych che-
latacnich latek pouze kyselina diethylentriaminopentaoctova.

Obsahy manganu v zrnu pSenice, které jsme zjistili, odpovidaji
tdajim v literatute (Lastiti, 1989 aj.). Z hlediska maximdlné pfFi-
pustné koncentrace manganu v krmivech, tj. 250 mg Mn.kg~' sudiny
(Anonym, 1984), leZi vSechny nami zjiSténé obsahy manganu v zrnu
p3enice a hlavné je¢mene velice hluboko pod touto hranici. Po folidrni
aplikaci siranu manganatého se vyznamné zvySoval obsah manganu
v zrnu jiZz pri celkové davce 1000 g Mn.ha~!. Tento poznatek by bylo
mozné vyuZit nap¥. pfi vyrobé krmnych smési pro ZivoCiSnou vyrobu.
Vybérem vhodnym partii zrna bohatych na mangan by se sniZila potfe-
ba uhli¢itanu ¢i sfranu manganatého, kterymi se tyto smési obohacuji.

Vysledky pokus ukazuji, Ze latentni nedostatek manganu u obil-
nin nelze spolehlivée urcit stanovenim uvolnitelnych ani vyménnych
forem manganu v ptdé. Pro tento ticel se ukazuje vhodng&j$i vyuZivat
analyzu nadzemnich ¢asti rostlin na mangan (Zeleny§, 1985, 1988].
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F. ZELENY (Research Institute of Crop Production, Praha - Ruzyné):

Influence of manganese sulphate foliar application on yield and manganese con-
centration in winter wheat and spring barley grains.

Rostl. Vyr., 38, 1992 (1) : 47-56.

This study was aimed at investigating the influence of different manganese
sulphate doses-applied foliarly during plant shooting on the yields and manganese
concentration in grains of winter wheat and spring barley grown on neutral soils
(pH/KCl over 6.5) rich in manganese. Long-term field trials with regular crop ro-
tation were conducted on chernozem, chernozem degraded and brown soil in 1981
(Tab. I).

NPK fertilizers and farm/manure were used as generally recommended. Be-
fore wheat sowing 50 kg N per ha in the form of ammonium sulphate was used
to increase availability of manganese in soils. Manganese sulphate was applied
foliarly diluted in 400 1 of drinking water per ha. The basic doses of 500 g of Mn
per ha in the first crop rotation and 250 g Mn per ha from the second rotation
started in 1985 were used (Tab. III).

Manganese contents in arable layers of soils up to 20 cm of depth at control
variants were investigated regularly every second month during the main period
of plant growth from 1982 to 1986 (Tab. IV). Both extractable and exchangeable
manganese contents in soils were determined using 1 M HCL by the method of
Cumakov et al. (1976) and the Schachtschabel’s method (1957), respec-
tively. Grains were. analysed for manganese concentration after grinding and dry
digestion using AAS Varian type AA—1475 (Fiala, 1985).

Extractable manganese contents in all soils were high in every year and
exceeded 228 mg Mn per kg on an average. It was 2—10 fold higher than the ex-
changeable manganese concentration in the soils. The brown soil was significantly
lowest in Mn exchangeable content. Organic manuring caused a decrease only
in exchangeable forms of manganese in the soils (Tab. IV).

The final grain yields were greatly depended on weather conditions during
the main growth period of wheat and barley. A lack of precipitation in 1983 and
especially in 1989 decreased dramatically the yields. The results of field trials
indicate that in such conditions, MnSO4 foliarly applied, at the appropriate times
and concentrations, can increase wheat and especially barley yields (Tab. V). No
damages appeared on the leaves even on the variants where the dose of 500 g
of Mn per ha was applied twice during the growing season.

Manganese winter wheat spraying, fertilized before sowing with ammonium
sulphate, significantly increased the yields only at chernozem degradated and brown
soil in the dry year of 1983. MnSOs foliarly applied on barley plants increased the
production of grain in all cases. There was much considerable enhancement yields
grain in the year 1989 when plants suffer from water shortage during the main
period of vegetation (Tab. II).

In such drought stress conditions, the lowest dose used of 250 g of Mn per
ha increased the barley yields by 0.26 to 1.03 t per ha, that is by 4.6 to 25.89;
while dose of 500 g of Mn per ha only by 5.3 to 30.6 9, Repeated MnSO4 appli-
cation usually enhanced the grain production in a small extent.

Mn concentration in grains correlated with manganese doses applied. Both
wheat and barley had significantly higher Mn concentration only in variants where
the plants were treated twice with MnSO4 in a total amount of 1000 g of Mn per
ha (Tab. VI).
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VARIABILITA A KORELACE SEMENARSKYCH ZNAKU U ODRUD JETELE
PLAZIVZHO

Iva Zapletalova

Vyzkumny astav picnindisky, 664 41 Troubsko

U 24 odrud jetele plazivého formy giganteum a hollandicum byly sledovany
znaky: vynos semen, zacatek kveteni, poc¢et hlavek na 1 m?2 hmotnost tisice
semen, vySka a §irka hlavky, délka stopky kvétenstvi a plodenstvi, pocet kveé-
ti a pocet semen v hlavce. Statistické zhodnoceni podchytilo vliv odrud, uzit-
kovych let a pokusnych mist v odliSnych agroekologickych podminkdch na
expresi znaku. Z praktického vybérového hlediska ma vyznam stanoveni va-
riability a korelaci sledovanych znakl, zejména s vynosem semen. Byla pro-
kazana opodstatnénost detailnich morfologickych rozbort pro jetel plazivy a
naznaceny moznosti vyuziti nékterych zahraniénich odrtd v é&eskoslovenském
slechtitelském programu.

Semenarstvi jetele plazivého je v poslednich letech vénovdna mimo-
Fadnd pozornost, nebot jeho osivo je zajiStovdno dovozem ze zapadnich
zem! [Borkovcova, 1986). Plan novoSlechténi Osevy a tematické
lkoly MZe proto poZaduji zvySeni vynosu semen u domé&cich odrid
a vyhledova odridova skladba do roku 2010 (Sykora et al, 1986)
predpoklada d4ale tvorbu odrid s diferencovanou ranosti a vétsi plasti-
citou vaci paidnim a klimatickym podminkam.

Splnéni narocnych Slechtitelskych cili vidime ve vyuZiti vykon-
nych zahrani¢nich odriid ve Slechtitelském procesu po podrobném zhod-
noceni jejich vlastnosti v naSich podminkach. Pro védeckovyzkumnou
‘zakladnu z toho plyne ukol systematicky ziskavat a hodnotit zahrani¢nf
odridy, predevsim z hlediska jejich variability. Ta je zakladnim pfed-
pokladem mozZnosti vybéru a dileZitou podminkou zvySeni efektivnosti
novo$lechténi. Vyznam mé rovnéZ stanoveni korelaci, které usnadiiuji
vybér Slechtitelského materialu.

MATERIAL A METODA

Na dvou pracovistich VUP Troubsko (ve Slavicich v bramboraf-
ské vyrobni oblasti, v Troubsku v Fepafské vyrobni oblasti) byl zhod-
nocen soubor 24 odrid dvou vnitrodruhovych taxont. Z formy gigan-
teum Lagr.-Foss. to byly odridy Astra (Polsko), Gigant (SSSR), Arca-
dia, Tillman, Titan (USA), z formy hollandicum hort. odrady v Velké
Britdanie Donna, Kersey, Linda, Menna, Nesta a Sabeda, danské odrudy
Daeno, Gandalf, Milkanova I/1I, polské materidly Bb-73 a Podkowa,
dale odrtdy Cultura a Retor (Nizozemsko), Predkarpatskij 1 (SSSR),
Karina (SRN), Minn. A (USA), Haifa (Australie), Ovcak a Pastevec

ROSTLINNA VYROBA, 38, 1992, &. 1 97



(CSFR). Zafazeni odriid do pokusu bylo dano moZnosti dovozu jejich
osiva ze zahranic¢i prostfednictvim VURV Praha-Ruzyné.

Polni pokusy byly zaloZeny na jafe 1982 bez kryci plodiny metodou
zndhodnénych bloki ve tfech opakovanich. Cistd pokusnd plocha dilce
byla 5 m? vzdalenost Fadkt 0,25 m, vysevek 7,5 mil. kli¢ivych semen
na 1 ha.

V Troubsku ve dvou uZitkovych letech, ve Slavicich v prvnim uZit-
kovém roce [porost musel byt na jafe 1984 zaoran pro vyzimovani)
byly hodnoceny znaky: vynos semen z prvni sece, zacatek kveteni, po-
et hlavek na 1 m? pocdet kvdtd a semen v hldvce, hmotnost tisice
semen sklizeného osiva (HTS). Dalsi znaky na ndhodné vybranych or-
ganech kaZdé odrfidy byly z provoznich a c¢asovych diivodi hodnoceny
jen v roce 1983 v Troubsku: vySka a Sifka hlavky, délka stopky kvé-
tenstvi a stopky plodenstvi.

Pri statistickém zpracovani experimentdlnich dat byl kromé pri-
meérd pro soubor odrid a skupiny odriid podle botanické formy vypo-
Citan variac¢ni koeficient v, ktery jako relativni hodnota umoZiiuje po-
rovndni variability znaki hodnocenych v rtznych meérnych jednotkach.

Podil odriid na variabilité znak@ byl vyhodnocen modelem dvojné-
ho tFidéni analyzy rozptylu. Tukeovym testem byly urceny .Kkontrasty
mezi doméci kontrolni odriidou Pastevec a ostatnimi odridami.

Ke stanoveni vlivu podminek prostfedi na variabilitu znakd bylo
pouZito tFi metod: korelacnl analyzou byla posouzena stabilita znakii
v letech (interanudlni korelace), modelem polovi¢nich sérii analyzy
rozptylu byl kvantifikovdn vliv pokusnych mist, regresni analyzou
(Finlay, Wilkinson, 1963) byla zhodnocena reakce jednotliv§ch
odriid vzhledem k primé&ru souboru odriid na podminky definované
mistem a rokem.

Hodnoty znakG z morfologickych rozbori 30 orgédni byly zpraco-
vany modelem jednoduchého tFidéni analyzy rozptylu. Komponenty
rozptylu a koeficienty intrakorelace bhyly propocCteny podle postupu,
ktery publikovala Vagnerova (1972).

Té&snost vztahl,” a to jak mezi priimérnymi hodnotami pro odruady
(meziodrtidové ), tak mezi logicky opodstatnénymi dvojicemi vSech 30
napozorovanych hodnot znakii (vnitroodrfidové), byla vyjadfena kore-
laénimi koeficienty, jejichZ vyznamnost byla testovdna p¥Fi priikaznosti
P = 0,06 a P = 0,01. (

Zakladni data a statistické zhodnoceni uvddi Zapletalova
(1986).

VYSLEDKY

Pro vynos semen byla stanovena stfedni aZ vysokd meziodridova
variabilita (v = 14,8 aZ 64,5 %). SouCasné byly prokdzany vét$i roz-
dily mezi odrfidami za méné pfiznivych podminek bramborarské vy-
robni oblasti a druhého uZitkového roku v fepatské oblasti, kdy bylo
dosaZeno niz§tho vynosu u obou skupin odriid i u souboru odrid jako
celku.

Analyza variance ukéazala statisticky vyznamny vliv odrdd a po-
kusnych mist na vynos semen. Kontrolni odriida Pastevec nebyla pre-
konéna statisticky vyznamné Zaddnou odridou.
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Z prikaznég interanudlni korelace (r = 0,51%) vyplyvd, Ze odlisné
podminky uZitkovych let v Troubsku uplatnily sviij vliv na jednotlivé
odriidy se znac¢nou Gmeérnosti.

Regresni analyzou byly zjiStény vyznamné rozdily mezi odridami
ve stabilité vynosu v letech a na stanoviStich. Vynosova spolehlivost
byla stanovena pro odrtidy Ov¢ak, Gandalf, Karina, za intenzivni vzhle-
dem k prameéru souboru odriid 1ze oznacit napf. odridy Donna, Sebeda
a Cultura, za extenzivni odridy formy giganteum.

Ze semenaifskych znakti hodnocenych v obou letech v Troubsku
a v prvnim uZitkovém roce ve Slavicich mél vy38i meziodriidovou varia-
bilitu pocdet hlavek (v > 30 %) neZ generativni ranost (v <17 %) a HTS
sklizeného osiva (v <7 %). Rozdily mezi odridami v expresi téchto
znakl byly vysoce signifikantni.

Zadnéa odrtida nevytvofrila statisticky vyznamné vy3$i pocCet hlavek
nez Pastevec. Vyznamné generativné ranéjsi byly odridy Ovcéék, Haifa,
Podkowa, Predkarpatskij 1, pozdn€jSi odridy Kersey, Linda, Nesta,
Gigant belyj, Arcadia, Tillman, Titan a s vyznamné vyS$Si HTS odridy
Retor, Podkowa a Bb-73. Priikaznd interakce odriida X pokusné misto
potvrdila rozdilnou reakci odriid na podminky pokusnych mist u téchto
znakil.

Vypovéd o variabilité jednotlivych odriid v rizném prostfedi mist
a let dava regresni analyza; nejvysSSi variabilitu meél pocCet hlavek,
u v8ech znaki mély odridy formy giganteum extenzivni charakter s vy-
jimkou odriidy Astra. Interanudlni korelace byly statisticky vyznamné
(r =0,43" pro HTS) a vysoce vyznamné (r = 0,85"" pro oba dalsi
znaky) a svédci o malych zméndch v pofadi odrid v uZitkovych letech.

Ze znakll hodnocenych pri morfologickych rozborech 30 organt
kazdé odritdv mohl byt vliv uZitkovych let a pokusnych mist zhodnocen
pro pocet kvétii a pocCet semen v hlavce. Jejich stabilita ve dvou po
sobé nasledujicich uzZitkovych letech byla prokédzana signifikantni ko-
relaci » = 0,87** pro pocCet kvéth a r = 0,817* pro pocet semen. Ne-
prikazna interakce odrtida X pokusné misto u obou znak@l znamena,
Ze odrGdy zachovaly své poradi v souboru na pokusnych mistech.

Z regresnich koeficientti vyplyva vétsi stabilita odrd pro pocet
semen. Podobné jako u vySe zminénych znakd mély odridy formy gi-
ganteum kromé odriidy Astra extenzivni charakter, odridy formy hol-
landicum ptevéazné intenzivni charakter.

Zhodnoceni v8ech znakQl z morfologickych rozbori, tj. véetné roz-
mert hlavky a stopky, prokdzalo vyznamny vliv odriid na jejich varia-
bilitu. Naslednym zjisStovanim prikaznosti rozdild Tukeyovym testem
byly stanoveny statisticky vyznamné rozdily proti odriidé Pastevec
u téchto znakii: v Sifce hlavky u odriidy Haifa, v délce stopky ploden-
stvi u odriid Gandalf a Retor, v poctu kvétd v hlavce u odridy Titan
v roce 1983 v Troubsku, u odriid Arcadia, Tillman a Titan v roce 1984
v Troubsku a u odriid Arcadia a Titan v roce 1983 ve Slavicich.

Meziodriidova variabilita znakii z morfologickych rozborti byla vys§
Si v méné pfiznivych podminkdch, kdy byly prémérné hodnoty znaki
pro odriidy i jejich soubor niZsi.

Meziodriidova variabilita znakit hlavky a stopky byla niZ8i (v = 6,9
az 11,3 %) neZ variabilita poctu kvt a semen (v = 19,2 aZ 29,3 %).
Stejné trendy byly stanoveny pro vnitroodriidovou variabilitu: v = 7,3
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a7 23,8 % pro hlavku a stopku, v = 27,4 aZ 53,3 % pro pocet kvétl
a semen. Vnitroodriidova variabilita byla u v8ech znaki vy38i neZ va-
riabilita meziodridovd. To ma vyznam hlavné pro délku stopky kvéten-
stvi a plodenstvi, které by mohly usnadnit opylovdni a dozravani hla-
vek. Vysokou vnitroodriidovou variabiliti souCasné pro oba tyto znaky
meély odridy Ovcéak, Arcadia, Haifa a Podkowa.

K porovnani meziodriidové a vnitroodriidové variability slouZily
komponenty rozptylu a koeficienty intrakorelace, vyjadfujici stuperii
shody pozorovédni uvnitf odriidy. NejmenS$i shoda uvnit¥ odrdd se pro-
jevila u poc¢tu semen a u vySky hlavky. U znak@i hodnocenych ve dvou
letech nebo na dvou pokusnych mistech se ukéazalo, Ze vliv prostfedi
se u vSech znaki uplatnil, ale s riznou intenzitou. Byla stanovena vyS$3i
vnitroodriidovd variabilita ve Slavicich neZ v obou letech v Troubsku
a potvrzen rovnéZ vliv rocniku: u poCtu kvétli se ve druhém uZitkovém
roce snizila vnitroodriidova sloZka, zatimco u pocCtu semen byl trend
v letech opacny.

Z ovéreni vztahti mezi hodnocenymi znaky navzdjem i mezi témito
znaky a vynosem semen vyplynuly tyto poznatky: '

Pro vynos semen byl primarnim faktorem pocet hlavek na ploSné
jednotce. Pro generativni ranost a HTS byly vztahy k vynosu statisticky
priikkazné jenm v klimaticky pfiznivych podminkéach roku 1983.

Nejvys88i systematickou hodnotu a agrobotanicky vyznam maji ze
sledovanych znakti velikost hldvky, generativni ranost a pocet hlavek
na 1 m? vyjadfujici intenzitu kveteni.

Délka stopky kvétenstvi a délka stopky plodenstvi jsou znaky
s velmi tésnou korelaci, tedy vzajemné zastupitelné, proto staci hodno-
tit jeden z nich.

Z ostatnich meziodriiddovych korelaci byl kladny a statisticky vy-
soce’ priikazny vztah mezi vy$kou a S8ifkou hldvky a dale vztah mezi
poltem kvétl a poétem semen.

Hodnoceni vnitroodriidovych vztahi ukézalo jednoznacny prikaz-
ny vztah mezi vySkou a Sifkou hldvky u v8ech odriid a také u vétSiny
odriid vyznamny vztah mezi po¢tem kvéti a potem semen, siln&jsi
v prvnim uZitkovém roce v Troubsku. Ostatni dvojice znakt byly v ram-
ci odrid korelovany rtizné — od vysoce priikazné kladnych aZ po vy-
soce prikazné zaporné, a to i v ramci téhoZ skliziiového roc¢niku.

DISKUSE

Statistické zhodnoceni prokédzalo vyznamny vliv odrfid na variabi-
litu vSech sledovanych znakfi. Rovnéz vliv pokusnych mist byl vétSinou
statisticky vyznamny. SouCasné se ukéazalo, Ze podminky prostfedi,
které ovlivnily soubor i skupiny odrdd, ovlivnily jednotlivé odridy se
znac¢nou umeérnosti.

Vynos semen se ve sledovaném souboru odriid ukéazal jako dosti
proménlivy, coZ odpovidd drivéj$im poznatkim (Zapletalov4,
1989). Kromé genetickych vlivii a meteorologickych faktori se na va-
riabilité mohla podilet i rizné atraktivnost odrfid pro v&ely, kterou pro-
kédzal v jiném souboru odrid Ptacek (1981), a tim selektivni nélet
opylovact v polnim pokusu.
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Velky vyznam ma hodnoceni variability morfologickych a fenolo-
gickych znakii, které slouZi S$lechtitelim pro pocatecni vybéry z vel-
kych populaci. Poznatky o proménlivosti téchto znaki v hodnoceném
souboru odrtid jsou v souladu s literdrnimi ddaji: pocet hladvek oznacili
za vysoce variabilni znak polSti autofi Lonnc, Ramenda (1981) na
zdakladé studia péti domadcich odrid a Zapletalova (1989); stabi-
litu HTS prokéazali Vackovd, Vacek (1977), Ramenda (1981)
aj.

ProtoZze morfologické znaky nevykéazaly stejnou reakci na pod-
minky prostfedi, bude nutné hodnotit je u daného materidlu vZdy v kon-
krétnich podminkdch pokusnych mist a let.

V ramci souboru odrid lze odridy formy hollandicum oznacit za
pfevazné intenzivni vzhledem k priméru souboru a odriidy formy gi-
ganteum (kromé€ odrGdy Astra) za extenzivni, tj. takové, které v pfiz-
nivych podminkach maji podprimérné hodnoty znakl. S prihlédnutim
Kk odchylnému postaveni odriidy Astra v ramci souboru odrid a k je-
jimu odliSnému morfologickému charakteru v porovnani s dalSimi od-
ridami formy giganteum lze jeji zatazeni k formé giganteum Slechtite-
lem (Ramenda, 1981) povaZovat za diskutabilni.

Na prikladu této odriidy se soucasné potvrdil vyznam detailnich
morfologickych rozbori u tak proménlivého druhu s mnoZstvim rtzno-
rodych odrtd, jakym je jetel plazivy. Jsou zakladem pro taxonomické
tFidéni odriid, a tim i jejich predpoklddané uplatnéni v praxi. Odrady
formy hollandicum jsou doporucovany pro pastevni a lu¢ni porosty,
odridy formy giganteum (zndmé pod oznacenim Ladino) do Kratko-
dobych porostii pro luc¢ni i polni vyuZiti a pro zavlahu (Zapleta-
lova, 1987).

Pokus v reparské vyrobni oblasti poskytl GplnéjSi informace o jed-
notlivych odrtidach, které zde lépe realizovaly své genetické zaloZeni
a souCasné citlivéji reagovaly na vhodné&jsi klimatické podminky. Pro-
jevilo se tedy mezi nimi vice rozdild a soucasné daly vy33i vynos se-
men, dfive kvetly a vytvofily vice hldvek na 1 m® S ptrihlédnutim
k predpokladané vyS$i frekvenci opylovact tak pokus potvrdil potfebu
rajonizace semenadaiskych porostii jetele plazivého do Fepafské vyrobni
oblasti, jak ji navrhli Radéj (1983), Zapletalova (1989]). Sou-
casné se ukdzala nutnost $lechténi na vy$si vynos semen i v povétrnost-
né méné priznivych letech.

DualeZitym poznatkem je vySSi vnitroodridova variabilita oproti va-
riabilité meziodriidové. UmoZiiuje u znak v rdmci soubecru odrtd stabil-
nich nalézt odridy s vysokou vnitroodriidovou proméniivosti, vhodné
k vyuZiti ve Slechténi. M4 to vyznam zejména pro délku stopky kvéten-
stvi a plodenstvi, na néZ se zaméruji anglicti a sovétSti Slechtitelé
(Zapletalova, 1987). Hodnoceni vnitroodriidové variability (stejné
jako vnitroodridovych vztaht) v dostupné zahranicni literature chybi.

Korelac¢ni analyza prokdazala, Ze pFi Slechténi na vySSi vynos semen
je potfeba se zameérit predevsSim na pocet hlavek na plo3Se. K obdobnému
zavéru dospéli Ramenda (1981), Zapletalova (1987).

Z porovnani meziodriidovych a vnitroodriidovych korelaci vyplyva,
ze silny kladny vztah mezi vySkou a Sifkou hlavky, resp. mezi pocCtem
kvéti a poctem semen v hldvce je moZné oznacit za charakteristicky
pro odridy i druh sensu lato. U ostatnich znakl byl charakter a stupeil
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vztahli rizny, nebot v kaZdé odradé (jako heterozygotni populaci) byly
jiné pomeéry. Z praktického vybérového hlediska je proto moZno dopo-
rucit, aby byly potfebné vztahy pfed pripadnym $lechtitelskym vyuZi-
tim ovéreny vZdy u konkrétnich odrid. Jejich zobeciiovéni pro dany
rostlinny druh je problematické.
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Variability and correlation of seed traits in white clover varieties.
Rostl. Vyr., 38, 1992 (1) : 57-62.

L7 5

The following traits have been studied in 24 white clover varieties, the gi-
ganteum and hollandicum forms: the seed yield, onset of anthesis, number of
heads per m? 1000-seed weight, height and width of head, length of inflorescence
and fruit stems, number of flowers and seeds per head. The statistical evaluation
concentrated on the influence of varieties, performance years and experimental
sites under different agro-ecological conditions on the expression of traits. The
determination of variability and correlations traits under study, especially with
the seed yield, has its meaning from the practical selection point of view. Detail-
ed morphological analyses were proved for white clover and the possibilities of
using some foreign varieties in the Czechoslovak breeding programme were sug-
gested.
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REAKCIA VYBRANYCH ODROD LUCERNY NA SPOSOB ZALOZENIA
PORASTU

Pavel Jamriska

Vyskumny ustav rastlinnej vgroby, 921 68 Piestany

V poInych pokusoch sa skumal uc¢inok sejby bez krycej plodiny a podsevu
do jarného ja¢mena na zrno a ovsa na Krm na urodu piatich odrdod lucerny.
Hodnotila sa pritom uroda su$iny za druhy a treti rok vegetacie, kompletnost
porastu, vybrané ukazovatele korerniovej hmoty, obsah eukrov a dusikatych
latok v korenoch (na jesen v roku sejby) a produkcia suSiny zo zasobnych
latok korenov (na jesen v trefom roku vegetacie). NajmarkantnejSie rozdiely
v reakcii na zaloZenie porastu boli medzi n§l. Rod—D a BU-—687. Nepriaznivy
vplyv podsevu sa uplatfioval prostrednictvom obmedzovania rozvoja korefovej
hmoty, zniZenie kompletnosti porastu i obsahu cukrov a dusikatych latok
v korenoch lucerny. Pri hmotnosti korenov po zniZeni v podseve v ja¢meni
v roku sejby nasledoval prirastok, ktory dosiahol na konci tretieho roka ve-
getacie hodnotu 4,3- az 4,7nasobku hmotnosti zistenej v roku sejby. Na po-
rastoch bez krycej plodiny predstavoval prirastok hmotnosti korenov za rov-
naké obdobie 1,7- az 2nasobok. V oboch pripadoch bola najvyssia hodnota
pri n&l. Rod—D. Uvedené nil. bolo tolerantnejsie proti podsevu ako BU—687.
Okrem urody sa to prejavilo menS$im poklesom hmotnosti koretiov i mensim
poskodenim porastov.

Odroda je nesporne dolezitym faktorom raciondlnej intenzifikécie
rastlinnej vyroby. Neplati to v8ak tplne pri lucerne, najméd v na3ich
podmienkach. Pri¢inou toho si zrejme biologické Specifikd tejto plo-
diny, urCitd uniformita nédsho sortimentu a sndd aj nedostatocné otes-
tovanie reakcie odrdd na rozhodujtice agrotechnické opatrenia. Jednym
7 takych opatreni modZe byt zalozenie porastu, ktoré vyrazne ovplyv-
iiuje daldl vyvoj a urodnost porastu [LupaSku, 1988). V domaicej
literattire je v porovnani s vyspelym zahrani¢im pomerne madlo préac
tohto druhu (Binderovd Holy, 1988), vacSina z nich je orien-
tovani skér na zaistenie reakcie odréd na hnojenie alebo vyuZivanie
‘Pristas, 1988), popr. na vysevok (Binderova, Chloupek,
1990). Stanovenie preukaznej reakcie odrody moéZe néjst v takomto
pripade vyuZitie v pestovatelskej technologii.

V predloZenej praci si spracované .vysledky pri rieSeni etapy vy-
skumnej ulohy (Jamriska, 1988a). Cielom rieSenia bolo zistit re-
akciu piatich odréd lucerny na najpouZivanejSie spdésoby zaloZenia po-
rastu.

MATERIAL A METODA

PoIné pokusy sme zakladali na degradovanej ¢ernozemi 170 m n. m.
s priemernou roc¢nou teplotou 9,1°C a zrazkami 625 mm. Vysievali sme
dve odrody najviac pestované na Slovensku (Palava i Nitranka] a tri
nsl. {Rod-D, BU-489, BU-687) vzdy na jar bez krycej plodiny, podsevom
do jarného jacmeiia na zrno a do ovsa zberaného v mlie¢nej zrelosti.
Z n8l. Rod-D predstavoval pokus o vySlachtenie odrody tolerantnej ku
spasaniu, ostatné dve boli vy$fachtené na VSU BuCany (ing. Lo3on-
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sk y). Podrobnejdie je metodicky postup popisany v predchéadzajicej
praci (JamrisSka, 1989b).

V prispevku st analyzované priemerné urody za druhy a treti rok
vegetacie spolu a priemerné urody z porastov zaloZenych bez Krycej
plodiny a do ovsa za celi dobu vyuZivania porastu. Okrem trod suSiny
bol vyhodnoteny podiel prdzdnych miest v poraste podla modifikovanej
metdédy (JamriSka, 1988b), vybrané ukazovatele koreifiovej hmo-
ty, obsah cukrov a dusikatych latok v korerioch i tvorba suSiny z ich
zasobnych latok. Korene sme odoberali dvakrat (okrem porastov z ovsa
a odrody Nitranka) na jeseii v roku sejby a pred vyoranim pokusu
z 1 m dlzky 1 riadku (3 opakovania) do hlbky 250 mm. Hodnotili sme
hmotnost sudiny korefiov, hribku pod kf¢ikom a 250 mm hlboko i diZku
odnoZovacej zony na korefiovom kfCiku. V roku 1985 na jeseii pred vy-
oranim posledného pokusu sme odoberali z porastov odréd Palava, Nit-
ranka a Rod-D z kaZdého opakovania po 25 Kkorefiov, tieto sme upra-
vili na rovnakd dlZku a odstranili vyhonky. Takto upravené korene
boli uloZené do plytkych nadob s vodou v laboratoriu pri teplote 18 °C
a zatemneni. V pravidelnych tyZdilovych intervaloch sme strihali vy-
tvorené vyhonky. Po dvoch mesiacoch bol vyhodnoteny pocet Zivych
koreriov a mnoZstvo suSiny vyprodukovanej zo zdsobnych latok. Ziskané
vysledky sme spracovali analyzou , rozptylu a rozdiely testovali Tu-
keyovym testom.

VYSLEDKY

V drodach skuSanych odréd neboli rozdiely v priemere druhého
a tretieho roku vegetéacie (tab. I). U¢inok zaloZenia porastu bol naproti
tomu vysokopreukazny. Porasty bez Kkrycej plodiny mali najvy33ie a
podsevy z jatmeiia najniZSie trody. Rozdiely medzi spésobmi zaloZenia
boli vysokopreukazné. Vysokopreukazny bol aj vplyv rocnikov.

Vo vysokovyznamnej interakcii odroda X zaloZenie porastu nebolo
rozdielu medzi tGrodami n$l. Rod-D z porastov bez krycej plodiny a
z podsevu v ovse. Podobne rovnaku tdroveii trod mali BU-489 a Rod-D
z podsevu v ovse a Nitranka bez krycej plodiny. Vy$8ia troda BU-687
oproti Rod-D po sejbe bez krycej plodiny predstavovala jediny pripad
preukazného' rozdielu medzi odrodami na turovni toho istého spdésobu
zaloZenia porastu. Vo vyznamnej interakcii odroda X ro¢nik mali v3et-
ky odrody niZsie trody v rokoch 1982—1983.

Vysoku preukaznost interakcie ro¢nik X zaloZenie porastu charak-
terizovali najvySSie trody po sejbe bez Kkrycej plodiny a podseve do
ovsa v roCnikoch 1984—1985, zatial €o porasty z podsevu v jacmeni
mali najvysSiu trodu v ro¢nikoch 1983—1984. Porasty zasiate bez kry-
cej plodiny mali v ro¢nikoch 1983—1984 a 1984—1985 rovnaké urody.
Uroda z porastov podsiatych do ovsa sa v tdrodnej$ich rokoch 1984—
—1985 a 1983—1984 vyrovnala trode porastu bez krycej plodiny z me-
nej trodnych rokov 1982—1983. Podobne rovnakn troverli mali drody
podsevov z ovsa v rokoch 1982—1983 a z podsevov z ja¢meria v rokoch
1984—1985.

V hodnoteni sejby bez krycej plodiny a podsevu do ovsa za celé
trvanie pokusu (tab. II) bol vplyv odrody opat nepreukazny. Porasty
bez krycej plodiny mali v priemere sice vyznamne vySSie urody, ale
absoltitna hodnota rozdielu bola minimélna. Vo vysokovyznamnej inter-
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1. Vplyv zaloZenia porastu na urodu (t.ha~!) v priemere za druhy a treti rok vegetacie spolu —
Effect of stand establishment on the yield (t per ha) on an average for the second and the third year
of the growing season total

Odroda?

Sposdb zaloZenia Pokusy

porastul v rokoch® priemer>®

t.ha-1 | rel. %

Nitranka
Rod-D
BU-489
BU-687

Palava

1982-1983| 14,68 | 13,48 | 14,42 | 14,33 | 15,31 | 14,44 | 100
Bez krycej plodiny? [1983-1984] 16,07 | 16,53 | 14,71 | 15,56 | 15,99 | 15,77 | 100
1984-1985| 16,37 | 15,08 | 15,39 | 16,55 | 16,44 | 15,97 | 100

x 15,71 15,03 | 14,85 15,48 15,91 15,39 | 100
1982-1983| 12,45 11,71 12,81 12,66 12,41 | 12,41 85,9
Podsev do ovsa ‘
sheranilic I1983—1984 14,20 | 13,91 14,97 | 14,19 | 14,37 | 14,33 90,9
v mlie¢nej zrelosti® |1984-1985| 15,13 15,35 14,46 15,47 14,90 15,06 94,3
x 13,93 13,66 | 14,09 | 14,11 13,89 13,93 90,5

1982-1983| 9,83 | 1041 | 1057 | 10,57 | 1030 | 10,34 | 71,6
Podsev do jarného  11983-1984! 13,27 | 13,00 | 13,57 | 13,37 | 12,64 | 13,19 | 83,6
Podsev :

jatmeia na zrno 1984-1985! 13,04 | 12,59 | 12,61 | 12,70 | 11,43 @ 12,47 | 78,1

|

% 12,05 | 12,03 | 1225 | 1221 | 11,46 | 12,00 | 78,0

1982-1983| 12,32 | 11,87 | 12,60 | 12,52 | 12,67 | 12,40 -

Priemer5 1983-1984; 14,51 | 14,51 | 14,42 | 14,37 | 14,33 | 14,43 —
1984-1985| 14,85 | 14,34 | 14,15 | 14,91 | 14,26 | 14,50 s
x 13,89 | 13,57 | 13,73 | 13,93 | 13,75 | 13,77 =

Hd — p — 0,05; spOsob zaloZenia porastu — 0,30; pokusy (ro¢niky) — 0,30; zaloZenie porastu x
x odroda — 0,99; odroda < pokus (ro¢nik) — 0,99; zaloZenie porastu X pokus (ro¢nik) — 0,70

1way of stand establishment, 2without cover crop, 3undersowing into oats harvested at milk ripeness
4undersowing into grain spring barley, %average, Strials for the years, “variety

akcii odroda X zalozenie pokusu vidiet na porastoch bez Krycej plodiny
vyznamne vysSSiu tdrodu n$l. BU-687 oproti Rod-D, ktoré ako jediné zo
sktiSsanych odréd malo preukazne vySSiu trodu po podseve do ovsa ako
po sejbe bez krycej plodiny. Pri vSetkych ostatnych boli Grody po oboch
spésoboch zaloZenia porastu prakticky rovnake.

Zatial ¢o v porastoch vysiatych bez krycej plodiny sme nezistili
vyskyt prdzdnych miest (tab. I1I), porasty z podsevov a jacmefla mali
evidentne zniZend kompletnost. Na podsevoch z ovsa bolo zastipenie
prazdnych miest bezvyznamné. S vekom porastu mala nekompletnost
tendenciu narastania.

Z hodnotenych ukazovatelov (tab. IV) v makroStruktire koreriovej
hmoty (neodoberali sa vzorky z odrody Nitranka a porastov zaloZenych
do ovsa) bola zaloZenim porastu najviac poznaCend hmotnost korerov
a relativne najmenej dizka odnozovacej zony.

Pred vyoranim porastu v tretom roku vegetdcie bolo vidiet nega-
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II. Priemerné tirody susiny za celi dobu uZivania z porastov zalozenych bez krycej plodiny a do
ovsa — Average dry matter yields for the whole period of utilization from the stands established
without cover crop and into oats

Sposob zaloZenia porastu?
do ovsa zberaného : 5
Oidrodal . v mlie¢nej zrelosti priemer
roda bez krycej
plodiny? rel. 9
(t.ha™1) (bez krycej ; rel. %
thal | plediny — | TP |z = 100)
= 100)
Palava 12,73 12,75 100,16 12,74 100,71
Nitranka 12,24 12,66 104,11 12,45 98,42
Rod-D 12,16 12,97 106,66 12,56 99,29
BU-489 12,63 12,75 100,95 12,69 100,32
BU-687 12,88 12,81 99,45 12,84 101,50
Priemer 12,52 12,79 102,15 12,65 100,00

Hd — p — 0,05; zaloZenie porastu — 0,19; odroda x zaloZenie porastu — 0,69

lvariety, 2way of stand establishment, 3without cover crop, 4into oats harvested at milk ripeness,
" P
average

tivne rezidium jarného jacmeiia uZ len na hmotnosti koreliov, popr. na
dlzke zony odnoZovania. V ostatnych ukazovateloch sa porast dokazal
s negativnym p6sobenim ja¢meifia prakticky vysporiadat.

ZaloZenie porastu ovplyvnilo aj obsah cukrov a dusikatych latok
(tab. V) v korerioch (rozbory z jesene v roku sejby bez porastov z ovsa
a bez odrody Nitranka). AZ na odrodu Palava podsev do jaémena zni-
Zzoval obsah cukrov v korefioch. Co sa tyka obsahu celkovych dusika-
tych latok, bola tato tendencia eSte vyraznejSia. Medzi odrodami neboli
zistené zreteIné rozdiely aZz na niZ3i obsah cukrov pro BU-687.

Tvorbu su8iny zo zasobnych latok korefiov (bez svetla) ovplyvnil
najvyraznejSie spdsob zaloZenia porastu (tab. VI). Korene z porastov
zaloZenych do ja¢meiia na zrno vytvorili preukazne viac suSiny ako
korene z porastov bez krycej plodiny, popr. podsevov v ovse. Z troch
zaradenych odréd bol rozdiel medzi nSl. Rod-D a odrodou Nitranka
tesne pod hranicou preukaznosti. Vo vyznamnej interakcii odroda X za-
loZenie porastu bol preukazny len rozdiel medzi najvd¢$im mnoZstvom
vyprodukovanej su$iny nSl. Rod-D z podsevu v ja¢meni a najnizZ8§im pri
odrode Nitranka bez Kkrycej plodiny. Pri novo$lachteni Rod-D bolo re-
lativne najniZSie percento odumretych koreriov. Podobne korene z pod-
sevov v jacmeni mali o poznanie niZz§i thyn ako korene z podsevov
v ovse alebo bez krycej plodiny.

DISKUSIA

Negativny ucinok podsevu lucerny do jacdmeiia na zrno sa uplat-
noval najméd obmedzovanim rozvoja jej koreriového systému. Ako uda-
vaji Gist, Mott (1957), je to vysledkom konkurencie najmé o svet-
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III. Priemerny podiel prazdnych miest v poraste v 9%, plochy (100 %, — x = kompletnost) —
Average proportion of blank space in the stand in %, of area (100 %, — x = completeness)

QOdroda8
Spdsob zaloZenia Cas 2 i « - i S
porastut stanovenia® Tk o ':ﬁ: A = % g
= E | 3 ; S5 | e
& s ¥, m M &
Podsev do jarného na jar v 2, roku| 1982 | 45,7 | 29,4 | 31,6 | 28,9 | 33,3 | 35,8
ja¢mena na zrno? vegetacie®

1983 | 12,5 | 9,2 | 11,8 | 11,1 | 153 | 12,0
1984 | 5,2 | 13,2 | 16,3 | 10,7 | 21,0 | 13,3
£ | 125 | 18,8 | 185 | 157 | 21,7 | 18,5

®

pred vyoranim | 1983 | 56,2 | 45,6 | 38,2 | 34,7 | 40,8 | 43,1

v 3. roku
vegeticie® 1984 | 13,9 | 10,1 | 13,5 | 12,7 | 17,4 | 13,5
1985 6,9 | 16,9 | 19,9 | 13,8 | 23,0 | 16,1
x 25,7 | 24,2 | 23,9 | 20,4 | 27,1 | 24,2
Podsev do ovsa na jar v 2. roku| 1982 | 0,2 0 0 0 0 0
zberaného v mlieénej vegetacie®

1983 | 15 | 22| 25| 1,3 | 09 | 1,7
1984 | 53 | 26| 51| 06| 27| 33
241 1,6 | 251 06 | 1,21 1,7

zrelosti?

=i

pred vyoranim | 1983 0,4 0,3 0,6 0,3 0,6 0.4
Xc:;efgg‘;, 1984 | 1,7 | 3,7 | 29| 1,6 | 21 | 24

1985 | 64 | 36 | 73 | 1,9 | 40 | 46
28 | 25| 36| 12| 23| 25

=i

lway of stand establishment, 2undersowing into grain spring barley, under sowing in oats harvested
at milk ripeness, ‘time of determination, in spring in the second year of growing season, 8before
ploughing up in the third year of the growing season, 7year, 8variety, average

lo a vodu. Rastliny z podsevu mali na jeseil v roku sejby takmer trikrat
nizsiu hmotnost koreiiov ako z porastu bez krycej plodiny. Nevyrovnali
sa im uplne ani na konci tretieho roka vegetacie napriek 4,3- aZ 4,7na-
sobnému prirastku hmotnosti koreiiov, ¢o je dvakrat vyS$i prirastok,
ako uvddza Larin (cit. Lichner et al, 1983) zrejme z porastov
bez krycej plodiny. Na porastoch bez krycej plodiny sme v rovnakom
obdobl aj my zistili len 1,7- aZ 2nasobok hodnoty koreriov z roku sejby.
Je zaujimavé, Ze v oboch pripadoch relativne najviac hmoty koreriov
pribudlo nS$l. Rod-D. Medzi skiSanymi odrodami nebolo v tomto smere
jednoznacnych rozdielov, za zmienku snad stoja vyS$Sie abhsolitne hod-
noty pri nSl. BU-489 a BU-687 i najvdacSi pokles hmotnosti korefiov na
poraste z podsevu v jaCmeni pri BU-687.

Ostatné sledované ukazovatele koreriovej hmoty boli ovplyvnené
podsevom relativne menej a na jeseni v tretom roku vegetdcie sa prak-
ticky vyrovnali rastlinam vysiatym bez Kkrycej plodiny. Pozoruhodnou
ie reakcia dlZky odnoZovacej zony na Korefiovom kf¢iku. Podsev vie-
obecne spdsobil jej skratenie, z Coho moZno usudzovat, Ze rastliny rea-
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IV. Priemerné hodnoty vybranych ukazatelov makro§truktiry korefiovej hmoty — Average values
of selected parameters of root dry matter macrostructure

Odrodal?
Sposob Cas —
zaloZenia Ukazovatel4 stano- N >~ i
porastul venia? g QI i ? E
= B s} =) g
A & M m B
Bez krycej hmotnost korenov?® 1 66,00 | 66,45 | 74,05 | 76,94 | 70,86
plodiny® (® 2 |111,11 130,06 | 132,28 |138,44 |127,97
hrubka korena pod 1 4,11 3,61 3,53 3,97 3,80
krékom® (mm) 2 573 | 525 | 520 564 | 546
hrabka korgﬁa 250 1 1,53 1,42 1,39 1,39 1,43
mm v péde” (mm) 2 225 | 234| 200 230 227
dizka odnoZovacej 1 13,09 | 11,64 | 12,47 | 12,16 | 12,34
z6ny® (mm) 2 19,34 | 19,01 | 1838 | 17,41 | 18,53
Podsev hmotnost korefiovs 1 8 22,44 | 25,33 | 28,77 | 26,44 | 25,74
jarného (g) T 0
Fémetia rel. % | 34,00 | 38,12 | 38,75 | 34,36 | 36,32
na zrno? 5 8 103,17 | 119,39 |122,78 |118,0 |115,83
rel. 9% | 92,85 | 91,80 | 92,82 | 85,23 | 90,51
hrabka korenia pod | mm 2,77 2,60 2,81 2,53 2,68
krékom® (mm) rel. %, | 67,40 | 72,02 | 79,60 | 63,73 | 70,53
, mm 560 | 549 | 526 | 552| 547
rel. % | 97,73 | 104,97 [ 101,15 | 97,87 | 100,18
hribka korenia 250 | mm 0,86 0,93 0,92 0,80 0,88
S are
mm v pode? (mm) rel. % | 56,21 | 65,49 | 66,19 | 57,55 | 61,54
, mm 236 | 234 | 245| 236 | 2,37
) rel. 9 |103,11 | 100,00 | 111,87 | 102,61 | 104,40
dizka odnozovacej | mm 8,13 | 8,31 8,38 7,91 8,18
z6ny® (mm) rel. % | 62,11 | 71,39 | 67,20 | 65,05 | 66,29

mm 17,59 | 16,02 | 16,34 | 18,24 | 17,05
rel. 9% | 90,95 | 84,27 | 88,90 |104,76 | 92,01

2

1 — na jesen v roku sejby!%; 2 — v 3. roku vegeticie na jeseil pred zaoranim porastul3;
Hd — p — 0,05; len zaloZenie porastu — hmotnost — 6,3; hrubka pod korenovym krékom -
0,52; hrubka korefia — 0,14; dlZka odnoZovacej zény — 1,06 (v roku sejby)

lway of stand establishment, 2without cover crop, 3undersowing into grain spring barley, 4para-
meter, Sroot weight, Sroot thickness below crown, 7root thickness 250 mm in soil, 8length of shoot-
ing zone, ‘time of determination, 1%variety, laverage, 1%in autumn in the year of seeding, 1%in 3rd
year of the growing season in autumn before stand ploughing
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V. Obsah celkovych cukrov a dusikatych latok v susine koreriov (v %) na jesefi v roku sejby (bez
krycej plodiny — 100 %) — Total sugar and crude protein content in root dry matter (in %)
in autumn in the year of seeding (without cover crop — 100 %)

Odroda?
Ukazovatell Spdsob zalozenia porastu? B Aa % % E
> [
] o | | b
o] o) B
E & /M m e
Cukry celkové? bez krycej plodiny® 5,13 5,41 5,20 4,88 5,16

podsev do jatmena® abs. 517 5,07 5,13 4,61 4,99
rel. | 100,78 | 93,71 .| 98,65 | 94,47 | 96,70

x 5,15 5,24 5,16 4,75 5,07

Dusikaté latky bez krycej plodiny® 13,02 | 13,63 | 13,63 | 13,92 | 13,55
3

celkové podsev do jaémena® abs. | 12,57 | 13,39 | 12,73 | 12,75 | 12,86

rel. | 96,54 | 98,24 | 93,40 | 91,57 | 94,91
X 12,79 | 13,51 | 13,18 | 13,33 | 13,20

Iparameter, 2total sugars, 3total crude protein, ‘way of stand establishment, Swithout cover crop,
Sundersowing into barley, 7variety, 8average

VI. Tvorba su$iny zo zasobnych liatok korenov (za dva mesiace, v laboratornych podmienkach,
bez pristupu svetla) — Dry matter formation from root storage (without access of light, for two
months, in laboratory conditions)

Odroda?
| ~ ~ . «© @
Ukazovatel1 | Sposob zaloZenia porastu? N o o) ke
g £ Y g
— :"4 o -
& Z & &
Odumreté korene bez krycej plodiny® 52 52 40 l 48
za dobu trvania pokusu? podsev do ovsa® 58 49 41 49,3
(%) podsev do ja¢mena? 43 52 33 42,7
priemer$ 51 51 38 46,3
Celkom vytvorend bez krycej plodiny® 1,83 1,65 2,91 2,13
susina’ (g) podsev do ovsa® 1,77 1,85 2,70 2,11
podsev do ja¢mena? 3,57 3,00 3,82 3,46
priemer® 2,39 2,16 3.15 2,57

Hd — p — 0,05; (celkom vytvorend sufina) — odrody — 1,02; spdsob zaloZenia porastu — 1,02
interakcia — 2,04

parameter, 2dead roots for the period of trial duration, 3total dry matter produced, 4way of stand;
establishment, Swithout cover crop, Sundersowing into oats, “undersowing into barley, 8average,
Pvariety
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govali na konkurenciu Kkrycej plodiny tvorbou menej vzpriameného
trsu. Datelina li¢na je i vdaka tejto vlastnosti (horizontdlne utvarana
ruzica lisov) nepomerne tolerantnejSia proti krycej plodine alebo tra-
vam v mieSanke ako lucerna. V druhom a tretom roku doSlo, sice aj na
porastoch z podsevu k podstatnému predlZeniu zény odnoZovania (1,9
az 2,3krat), avSak len pri nSl. BU-687 bola dlhSia ako na poraste bez
krycej plodiny.

Podsev lucerny do obilniny sa prejavil nepriaznivo aj na komplet-
nosti porastu. Jarny jacmeii podla ocakdvania posobil depresivnejsie
ako ovos, vplyv Kktorého bol prakticky zanedbateIny. Pricinou bol
zrejme vySSi vysevok, neskorSi zber a sndd aj odliSny vplyv tychto
plodin na podsev (Klesnil et al, 1980; Jamri§ka, 1989a). UCi-
nok jacmefia bol pritom modifikovany poveternostnymi podmienkami.
V roCniku s najniZSou kompletnostou bola aj najniZSia tiroda a naopak.

Relativny pokles drody lucerny z podsevu v ovse v porovnani s po-
rastom bez Krycej plodiny bol vyS$3i ako pokles kompletnosti na rovna-
kych variantoch. Pokles trody na podsevoch 2z jatmene bol naproti
tomu pri nSl. Rod-D mensi a pri n8l. BU-489 i BU-687 vac3i ako pokles
kompletnosti rovnakych variantov. Z uvedeného moZno usudzovat, Ze
kym sa nepriaznivy GCinok ovsa uplatiioval najmd obmedzovanim roz-
voja koreiiovej hmoty (Fulkerson, 1982), na zniZeni urod podse-
vov z jaCmetia sa okrem slab3ej koreiiovej sustavy podielalo aj posko-
denie porastu (mortalita, resp. vypadnutie rastlin v stvislych tsekoch
porastu). S vekom porastu vzrastal rozsah nekompletnosti (za druhy
a treti rok spolu v priemere o 6 %), avSak na druhej strane sa zvy3o-
vala kompenza¢na schopnost rastlin v fiom. Napriek nevyraznym roz-
dielom medzi odrodami moZno povedat, Ze n3l. BU-489 a Rod-D mali
relativne najmenej a BU-687 pomerne najviac poSkodeny porast z pod-
sevu v jacmeni.

- Podsev do jacmeria okrem potlacenia rastu koreriovej hmoty poéso-
bil negativne aj na latkova vymenu (Satilov, Golubjeva, 1972).
Sved¢i o tom niZ8i obsah cukrov a dusikatych latok v korefioch na
jeseii v roku sejby. Medzi hodnotenymi odrodami neboli v tomto zre-
tefné rozdiely, za pozornost vSak stoji najniZ$i obsah cukrov a rela-
tivne najvdcs$i pokles obsahu dusikatych latok nsl. BU-687 v podseve
z jaCmeiia. Je pozoruhodné, Ze na konci tretieho roku vegetacie sme
zaznamenali v podstate opacné relacie. Rastliny, resp. korene z pod-
sevu v jaCmeni mali niZ8iu mortalitu a vy$Siu produkciu suSiny zo za-
sobnych latok oproti rastlinam z porastu bez Kkrycej plodiny, popr.
z podsevu v ovse. Tato skutoCnost zrejme naznacuje aj pri¢iny mensej
trvacnosti porastov lucerny v suCasnej praxi oproti minulosti. Silna
konkurencia ja¢meiia zniZila pocCet rastlin (pokles kompletnosti), pre-
Zili zrejme len Zivotaschopnej$ie. Ak tu k tomu prirdtame niZ3ie trody
v druhom, popr. v tretom roku vegetacie (Jamriska, 1989b) a o po-
znanie vACSiu regenerdciu rastlin, ktoré prezili, vysledkom moéZe byt
indikovana vy$Sia Zivotaschopnost i trvdcnost uvedenych porastov. Po-
tvrdzuje to svojim spdésohom i najvacSia Zivotaschopnost nsl. Rod-D,
-ktoré bolo §lachtené na vySSiu trvacnost.

Z reakcie skuSanych odréd na zaloZenie porastu vyplyva najmar-
kantnejsi rozdiel medzi n$l. Rod-D a BU-687. Urody prvého boli rela-
tivne menej zdavislé od spdsobu zaloZenia porastu, pomerne mélo koli-
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sali aj v zavislosti od roc¢nika, pokles korefiovej hmoty spdsobeny pod-
sevom bol najmenSi a jej regeneracia v dalSom obdobi najintenzivnejsia.
N3l. BU-687 malo sice najmenS3i rozptyl drod v zavislosti od roc¢nika,
ale najvacsi v zavislosti od zaloZenia porastu. Podsev do jacmeria tu
mal za nésledok relativne najvacsi pokles trody, najvacsie poSkodenie
porastu i pokles hmotnosti koreriov. Uvedené rozdiely pramenia zrejme
z odliSnosti v rastovom rytme, v schopnostiach regeneracie korerového
systému i v odliSnej trvacnosti. S prihliadnutim na uvedené vysledky
sa mozno domnievat, Ze i lucernu je moZné Slachtit na toleranciu proti
krycej plodine (Nielsen et al, 1981). Dispozicia takejto odrody by
byla urcite prinosom v pestovatelskej praxi. Zistené reldcie naviac in-
dikuja potrebu venovat vdcSiu pozornost stanoveniu a potom vyuZivaniu
pestovatelskych Specifik odrod lucerny, resp. datelinovin napriek ich
proklamovanej uniformite. Na zdklade situdcie v inych krajinach sa
da totiZ predpokladat (Sheard, 1989), Ze pri dalSom zvySovani
a stabilizacii trod lucerny bude narastat vyznam odrody.
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P. JAMRISKA (Research Institute of Plant Production, Pie§fany):
Response of some lucerne varieties to the way of stand establishment.
Rostl. Vyr, 38, 1992 (1) : 63-72.

TField trials were performed fo compare the effects of seeding without cover
crop, undersowing into grain spring barley and into oats harvested at milk ripeness
(seeding rate of 1.4 mil. t per ha of germinating grains) on herbage yield of five
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lucerne varieties. Two varieties Palava and Nitranka (the most cultivated in Slo-
vakia) and three newly improved cultivars Rod—D, BU—489 and BU—687 were
studied. An average dry matter yield of herbage for the second and the third
yvears of the growing season (Tab. I), the yield from stands without cover crop and
from undersowing into oats for the whole period of stand utilization (Tab. II),
the proportion of blank space in the stand found in spring in the second year of
the growing season and in autumn in the third year before ploughing up (Tab.
1II), root dry matter weight (1 m of row into a depth of 0.25 m), root thickness
below crown, root thickness 0.25 in soil 0.25 m in soil, length of shooting zone in
root crown (Tab. IV) were evaluated; all values were determined again two times
in autumn in the year of seeding and in autumn in the third year of the growing
season. In autumn in the year of seeding, total sugar and crude protein contents
in the roots of four varieties (Tab. V) were identified along with dry matter out-
put from root storage in the samples of plants (root and stubble) taken from the
stand before ploughing up the stand in the laboratory conditions for two months
and the proportion of plants which died during this period (Tab. VI).

No difference in the effect of varieties (Tab. I) was found in average yields
of the second and the third year of the growing season. On the other hand, the
effect of stand establishment with the highest yields was highly significant, with-
out cover crop and the lowest on was in the stands from undersowing into barley.
Some significant differences were observed among varieties as far as the response
to the way of stand establishment is concerned. After seeding without cover crop,
the newly improved BU—687 cultivar had.the higher yield compared with Rod—D,
in the yields of which was no difference after seeding without cover crop and
undersowing into oats. Similarly, the BU—489 and Rod—D yields from under-
sowing into oats exhibited no statistical difference in comparison with the Nitran-
ka variety yield without cover crop. When evaluating the yields withcut cover crop
and from undersowing into oats for the whole period of utilization of the stand
(Tab. II), significantly higher yield of newly improved Rod—D culfivar was marked
from undersowing into oats than that from seeding without cover crop.’

The stand completeness reduced after undersowing into barley, and especial-
ly into oats was on average relatively lower than the yield drop (Tab. III). No
marked difference was observed between varieties. Root weight was influenced
the most by stand establishment of the factors of macrostructure evaluated (Tab.
IV) and the least was affected the root thickness below crown or length of shoot-
ing zone (no samples were taken from the Nitranka variety and from the stands
undersown into oats). Before stand ploughing, a negative residue of undersowing
into barley could be seen yet on the root weight or on the length of shooting zone.
It can be seen on the root weight that lucerne stand was not able to compensate
the adverse effect of undersowing into barley for two years though weight in-
crease for this period was 4.3 to 4.7-times higher in undersowings from barley
and in the stands without cover crop this was :only 1.7 to 2-times higher. The
response of length of shooting zone on root crown stands to be mentioned. Under-
sowing caused generally its shortening from which may be derived that lucerne
plants responded to competition of cover crop by formation of less erected cluster.
It stands to use this response in breeding varieties as pasture or into mixtures
with grasses. Undersowing into barley caused lower total sugar and crude protein
contents in roots (Tab. V).

Dry matter formation from root storage in laboratory conditions for two
months (Tab. VI) showed relatively lowest death of plants from undersowing into
barley (plants were cultivated in dark room in pots -containing water at the tem-
perature about 18°C). Plants from undersowing into barley produced significantly
more dry matter from storage substances than the plants sown without cover
crop. These relationships offer one of many explanations why lucerne stands cannot
bear more than three or four years of utilization at present. Plants in undersowing
of barley were exposed to significantly higher competition, only the healthiest and
the strongest ones outlived to the third year, on the other hand, in the stands from
undersowing was lower number of cuts total for three years practically two or
three cuts in comparison with the stands sown without cover crop. Most marked
differences were observed in the response to the stand establishment between
BU—687 and Rod—D newly improved cultivars of the varieties tested. The Rod—D
newly improved cultivar was much less damaged by barley than BU—687. Root
dry matter regeneration was also better in this variety when compared with BU—
—687.
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VNITRNI NARUSENI SEMENE A KLICIVOST OSIVA VOJTESKY
Hana Hru$kova

Vgzkumny ustav picnindrsky, 664 41 Troubsko

V souboru 21 vzorkt osiva vojtésky ze skliznového roc¢niku 1988 bylo zjiste-
no, ze jednou z pri¢in poklesu Kkli¢ivosti bylo u tohoto osiva vnitrni naruseni
semene. Toto vnitini naru$eni bylo dvojiho charakteru: §lo jednak o nevyvi-
nuté nebo deformované morfologické struktury zarodku, jednak o mechanic-
ké naru$eni zarodku. U jednotlivych vzorka osiva vzdy prevazovalo vnitrni
mechanické narusSeni zarodku nad morfologickymi deformacemi. Celkové vnitr-
ni naruseni bylo stanoveno u 1,75 az 17,73", semen.

Biologicky hodnotné osivo jetelovin je vedle Fady dal$ich opatfent
jednim ze zdkladnich pfedpokladli vytvoreni zapojeného porostu a na-
sledné stabilnich vynos{ jetelovin. V poslednim obdobi je otazkam bio-
logické hodnoty osiva jetelovin vénovana zvySenda pozornost, i kdyZ
nékdy je do pojmu biologickd hodnota zahrnovdna pouze Cistota osiva,
hmotnost tisice semen a kli¢ivost. Pri charakteristice osiva nebyva pri-
hliZeno k celému komplexu agronomickych a ekologickych problémi,
které mohou ovlivnit kvalitu semene jiz béhem jeho formovani na ma-
tefské rostliné.

Otazkami biologické hodnoty osiva vojtésky jsme se zabyvali i v na-
Sich predchozich pracich (Hruskova et al, 1988; Hrus$Skov 4,
1989 ). Poukéazali jsme na snizeni kliCivosti osiva vojtéSky, které bylo
zplsobeno vnéjSim naruSenim semene v procesu sklizné, poptipade
manipulace s osivem a pfi jeho skladovani. Zdaraznili jsme také vliv
velikosti osiva na ristové a vyvojové procesy individudlnich rostlin
i celych zapojenych porostd vojtéSky (Hrudkova, Malek, 1987;
HrusSkova, 1989). Ve spolupraci s KSP Brno jsme také studovali
otazky klicivosti, podilu tvrdych semen v osivu a vzchazivosti tvrdych
semen.

V této praci jsme se zamerili na studium pricin poklesu kliCivosti
1 vzorkdl osiva vojtésky, ktera byla vykoupena ze skliziiuvého ro¢n’'ku
1988 od peéstiteld v Jihomoravském kraji. Pozornost jsme vénovali pre-
devSim otdzkdm vnitfniho naruSeni semene.

MATERIAL A METODA

V prib&éhu roku 1989 bylo uskutec¢néno studium nékterych ukaza-
teld biologické hodnoty u 21 vzorkd osiva vojtéSky odrtid Bobrava, Pa-
lava, Magda a Prerovska. Osivo bylo ke studiu ziskdno od KSP Brno,
ktery zajistil jeho nakup a ¢iSténi. Osivo prevzaté ke studiu bylo vy-
péstovano v zemédslskych druZstvech a semendafskych statnich stat-
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I. Kli¢ivost a zastoupeni semen s vnitfnimi deformacemi a mechanickym naru$enim zdrodku —
Germination and proportion of seeds with internal deformations and mechanical injury of embryo

Zastoupeni semen? (%)
Vzor- . Kli¢i- Z;gi? | nevyvinutych s vnitfnimi
l_‘Y Odruda® V°$t'3 nat |asdeformovanou| s vnitfnimi naru$enimi a
osival (%) (%) | morfologickou | mechanickymi | morfologickymi
‘, strukturou naru$enimi’ deformacemi
} ( zarodku® (celkem)s
1 Bobrava OR 85,75' 26,50 0,75 f 5,00 5,75
2 Bobrava P 88,25 | 21,25 0,00 2,25 2,25
3 Bobrava P 79,75 | 30,00 3,00 5,25 8,25
4 Bobrava Sj3 73,25| 17,00 4,50 8,50 13,00
5 Bobrava P | 77,00| 19,25 2,75 5,00 7,75
6 Bobrava S; | 78,25| 25,75 3,25 5,25 8,50
7 Bobrava OR | 86,50 24,25 1,50 3,75 5,25
8 Bobrava S: | 76,50 19,50 5,00 9,25 14,25 i
9 | Bobrava S: | 94,00| 45,25 0,00 1,75 155 |
10 Bobrava OR | 83,00 13,00 2,75 8,50 11,25
11 Bobrava E . | 91,75 | 35,00 0,50 4,00 4,50
12 Bobrava E 81,20| 17,00 3,00 7,00 10,00
13 Bobrava Sy 5 85,25| 17,75 2,25 6,50 8,75
14 Bobrava P | 86,00 15,00 2,00 6,25 8,25
15 Bobrava E 71,75 3,25 5,75 12,00 17,75
16 Palava OR | 91,25| 38,00 1,25 3,25 4,50
17 Palava E { 87,75 | 15,00 1,00 3,75 4,75
18 Palava S; | 90,50 25,75 2,25 4,25 6,50
19 Palava E .| 90,25| 28,00 1,25 2,25 3,50
20 Magda OR | 85,50 17,25 1,00 5,75 6,75
21 Pferovska OR | 87,25| 22,25 2,50 5,50 l 8,00

1seed samples, 2variety, 3germination, ‘hard seeds, proportion of seeds, fundeveloped and with
deformed morphological structure of embryo, “with internal mechanical injuries, 8with internal
injuries and morphological deformities (total)

cich v okresech Bfeclav, Hodonin a Znojmo a bylo ve stupnich S,, S,
E, OR, P (tab. I). PFi hodnoceni kli¢ivosti a pfi zatfidéni osiva bylo po-
stupovano podle CSN 46 0610 a CSN 46 1060.

U vSech vzork( osiva vojtésky jsme hledali priciny, z jakého divo-
du Kklicivost nedosahuje nejvy$8ich hodnot. PonévadZ na osivu nebylo
vizudlneé ani mikroskopicky shleddno vnéj$i naruSeni osemeni, zaméfili
jsme se na problematiku vnitFniho naruSeni semene. Kazdy vzorek byl
sledovan vZdy u 100 semen ve &tyfech opakovdanich.

Ziskané udaje byly hodnoceny analyzou rozptylu dvojného tfidéni.
Pro porovndani kontrasti mezi vzorky hyly vypoclteny minimdlni pri-
kazné diference Dy. Kontrasty mezi jednotlivymi vzorky osiva jsou zné-
zornény na obr. 1. Pro zné&zornéni kontrast jsou vzorky ve sloupcich
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1. Poradi vnitfnich mechanickych

naruSeni a nevyvinutych a defor- A B C D
movanych morfologickych struktur 1 15— 15 5
zarodku — Sequence of internal
mechanical injuries and undevelop- 2 8 19 8 7 ol 5
ed and deformed morphological 32 9 B ool B e
structures of embryo. 4 4 T 10 | 10 B
S 6 12 j 12 B
6 3 13 13
7 12 % - 6
8 5 20 3
9 21-J 21 14
10 13 3 2
1" 8 [ 5
12 14 1 20
13 10 5 18
1% 7 18 1~
15 16 1 7
16 19 i 7" 17
17 17 17 = 1
18 20 16 — 16 ~
19 1 2 19 -
20 2 19 - 2 &=
21 1 9 9
A — poradové ¢islo — sequence number
B — poradi deformace zarodku — sequence
of embryo deformation
C — poradi vnitiniho naruSeni zarodku —
-— sequence of internal embryo injury
D — poradi celkového vnitiniho naruseni a

deformace zarodku — sequence of total
internal injury and deformation of
embryo

Fazeny podle poradi od maximalnich k minimdlnim hodnotdm daného
znaku. Rozdily mezi vzorky osiva u jednotlivych typl nevyvinutych nebo
deformovanych morfologickych struktur zarodk a naruSeni zdrodkl
byly hodnoceny stanovenim intervalii spolehlivosti stfedni hodnoty
(obr. 2).

VYSLEDKY

Kli¢ivost souboru 21 studovanych vzorkd osiva vojtéSky se pohybo-
vala v rozmezi od 71,75 do 94,00 %, coZ znamenalo s ohledem na znac-
né rozdily v kli¢ivosti mezi jednotlivymi vzorky existenci vyznamnych
a vysoce vyznamnych rozdild v kli¢ivosti. Také zastoupeni tvrdych
semen bylo u Cetnych vzorkit (pfedevSim s vyS38i kliCivosti) pomérné
vysoké a mezi jednotlivymi vzorky byly stanoveny jak vyznamné, tak
vysoce vyznamné rozdily v poctu tvrdych semen. Tato problematika
byla podrobné rozebrana v naSi pfedchozi praci. V tab. II jsou uvedeny
pouze primeérné hodnoty vySe uvedenych znakl bez rozdili statistické
vyznamnosti.

U osiva Zadného ze vzorkii nebylo pozorovdno vizudlni ani mikro-
skopické naruSeni osemeni, které by mohlo byt zdrojem ztraty KkIlici-
vosti. Na zdkladé mikroskopického sledovani zarodk jsme vSak zjis-
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. 2. Jednotlivé typy vnitr-
(%) A niho narusSeni zarodku
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— odlomeny koiinek — broken off radicle

— odlomeny vegetaéni vrchol koiinku — broken off

growing point radicle

prasklé délohy — cracked cotyledons

vyvinuty pouze Kkofinek — developed radicle only

vyvinuty pouze délohy a vegetaéni vrchol — deve-

loped cotyledons and growing point only

— redukované (odumrelé) délohy — reduced (dead)
cotyledons

— zbytnélé délohy — swollen cotyledons

— zbytnély kofinek — swollen radicle

1 az 21 ¢isla vzorka osiva — numbers 1 to 21 of seed

samples

nQ "4 HoQ Wy
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I1. Vysledky analyz rozptylu pro rozbor proménlivosti charakteristik vnitfné narusenych a defor-
movanych semen mezi jednotlivymi vzorky osiva — The results obtained through analysis of
variance to analyze variability of charakteristics of internal injuries and deformities in seeds between
individual seed samples

Pramérné ¢tvercové odchylky?
Zdroj proménlivostil f semena semena semena
s nevyvinutym s vnitfnimi s vnitfnimi
a deformovanym mechanickymi narusenimi
zarodkem? narusenimi® (celkem)?
Vzorky osiva2 20 9,71++ 25,80++ 63,28++
Technicka chyba3 60 1,78 4,90 10,76
DT pii P = 0,05 3,49 5,80 8,60
P = 0,01 4,01 6,66 0,88

+ P < 0,05; ++ P < 0,01

Isource of variability, ?seed samples, 3technical error, ‘average square deviations, ®seeds with un-
developed and deformed embryo, ®seeds with internal mechanical injuries, “seeds with internal
injuries (total)

tili, ze pokles kli¢ivosti byl vyvoldan predevS§im pritomnosti semen,
u kterych byl naru$en zdarodek, tzn. vnitfni naruSeni semene. Toto vniti-
ni narudeni bylo dvojiho charakteru:

Za prvé §lo o nevyvinuté nebo deformované morfologické struktury
zarodku. Do této skupiny pocitame zarodky, u kterych byl vyvinut pouze
kofinek a bud nebyly vyvinuty viibec, nebo byly znacné redukované
délohy a vegetaCni vrchol. Dale sem patfi ty zarodky, u kterych byly
vyvinuty pouze deélohy a vegetacni vrchol a zcela chybé&l zarodecny ko-
Finek. DalSi dvé skupiny tvofi semena, u kterych byly pozorovéany ab-
normdlné zbytnélé deélohy nebo Kkofinek. Celkova suma téchto defor-
maci je uvedena v tab. I. Statistickd hodnoceni prokéazala, Ze existuji
vyznamné a vysoce vyznamné rozdily mezi studovanymi vzorky osiva
v mnozstvi semen, kterd byla takto nedostatecné vyvinuta (tab. II]). Na
obr. 1 jsou vzorky pro znazornéni kontrastl Fazeny ve sloupcich podle
pofadi od maximdlnich k minimdlnim hodnotdm vnitFni deformace za-
rodku. Na obr. 2 jsou uvedeny jednotlivé konkrétni typy morfologickych
deformaci a jejich statisticka vyznamnost.

U druhého typu vnitfniho narusSeni semene Slo o typické mecha-
nické naruSeni zarodku, které bylo charakterizovano odlomenim celého
zdrodecného kofinku, odlomenim vegetac¢niho vrcholu zarode¢ného ko-
Finku a podélneé, popfipad€ pricné prasklymi délohami. Procentudlni
zastoupeni tohoto typu mechanického naruSeni je uvedeno v tab. I
a statistické vyznamnosti zahrnuje obr. 1. V absolutnich hodnotédch (se
statistickou vyznamnosti) jsou jednotlivé typy mechanického naruseni
zarodku znazornény na obr. 2. -

MilzZeme konstatovat, Ze u jednotlivych vzorkl osiva vzdy pfrevaZzo-
valo vnitfni mechanické naruSeni zdarodku nad ne zcela vyvinutymi,
popripadé deformovanymi zarodky (obr. 2). U jednoho semene se mohou
kombinovat i dva typy naruSeni.
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II1. Vysledky analyz rozptylu pro rozbor proménlivosti charakteristik jednotlivych typt naruSeni uvnitf vzorki osiva — The results of analysis of
variance to analyze variability of characteristics of different types of injuries inside the seed samples

Primérné ¢tvercové odchylky?

Zdroj f (vzorky osiva®)
promeénlivostil
1 2 3 4 ‘ 5 ‘ 6 7 8 9 10 11
Typ mechanické-
ho naruseni a de-
formace zarodku
(celkem)? 7 1,89++ 0,67+ 1,60++ 5,00++ 2,10++ 2,21++ 1,42++ 5,03++ 0,53++ 3,07++ 1,62++
Technicka chyba3 | 21 0,22 0,13 0,26 0,31 0,28 0,21 0,31 0,44 0,13 0,21 0,23
DT pii P = 0,05 1,12 0,85 1,21 1,33 1,26 1,09 1,32 1,57 0,85 1,09 1,15
P = 0,01 1,37 1,04 1,48 1,62 1,55 1,34 1,61 1,93 1,04 1,34 1,41
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Typ mechanické-
ho naruseni a de-
formace zarodku
(celkem) 7 4,14++ 3,78++ 4,75++ 8,82++ 1,41++ 1,78++ 0,98++ 0,98 8,00++ 3,29++
Technicka chyba 21 0,15 0,26 0,34 0,76 0,16 0,31 0,26 0,47 1,39 0,32
DT pii P = 0,05 0,94 1,21 1,39 2,08 0,96 1,32 1,21 1,64 2,81 1,35
P = 0,01 1,15 1,48 1,70 2,54 1,17 0,61 1,48 2,00 3,44 1,66

+

P <£.0,05; ++.P = 0,01

Isource of variability, *type of mechanical injury and deformitity of embryo (total), 3technical error, 4average square deviations, ®seed samples




Uvnitt kazdého vzorku existuji vyznamné i vysoce vyznamné roz-
dily mezi osmi uvedenymi typy mechanického naruSeni a morfologic-
kych deformaci semene (tab. III). U nékterych vzorkd byly zjiStény
pritkazné rozdily i v opakovéanich.

Vnitfni naruSeni semene zasihlo celkové u jednotlivych vzorkia
osiva 1,75 aZ 17,75 % semen, pricemZ nejniZ8i hodnota byla stanovena
u osiva s nejvyssi kli¢ivosti a nejvy$8i u osiva s nejniz8i Kkli¢ivosti.
VSechny vzorky s vnitiné naruSenymi semeny je mozZno rozdélit do né-
kolika skupin. V péti pfipadech bylo vnitFni naru3eni stanoveno u 2 az
5 Y% semen. V 11 pFipadech u 6 az 10 % osiva a ve Ctyfech pfipadech
se vnitfni narudeni pohybovalo od 11 do 15 % a v jednom pfipadé do-
sahlo hodnoty 17,75 %.

DISKUSE

Problematika kvality osiva vystupuje do popfedi u vS8ech druhl kul-
turnich plodin. V naS$i drivéjsi prdci (HrusSkova et al, 1988) bylo
poukazano na to, Ze v procesu skladovani dochdzi u vojtésky k poklesu
biologické hodnoty osiva v odstupiiované mife u semen réizné velikosti.
Velka semena diky zna¢nému mechanickému makro- i mikropo$kozeni
ztracela kliCivost nejvice a také intenzivné ménila barvu osemeni.

Ve studovaném souboru 21 vzorkl byla kli¢ivost v rozmezi od 71,75
do 94,00 %, takZe vSechny vzorky bylo moZno zafadit z hlediska kli¢i-
vosti do prvni nebo druhé jakostni tfidy. Na osivu Zddného ze studova-
nych vzorkl nebylo vizudlné ani mikroskopicky pozorovdno vnéj$i na-
ruSeni semene. D& se tedy predpokladat, Ze pokud takovato semena
byla v osivu pritomna, do3lo v procesu CiSténi k jejich odstranéni.

Pokles kli¢ivosti byl vyvolan pfedevSim pritomnosti semen, u kte-
rych byl zasaZen zdrodek, §lo tudiZ o vnitfni naruSeni semene. Semena
ovSem Cinila vizudln& dojem dobfFe vyvinutych, s dostateCnou hmotnosti,
bez znamek jakéhokoliv naruSeni. Teprve mikroskopické studium pro-
kazalo rozsah poSkozeni. PfFipady deformaci morfologické stuktury za-
rodku zpisobené pfi vyvoji semene nelze v podstaté ovlivnit. OvSem
vnitfni mechanické naruSeni zarodku, které se projevilo odlomenim,
popripadé trhlinami v jednotlivych c¢astech zarodku, je moZno citlivou
manipulaci s osivem minimalizovat. Na tento fakt je tfeba dbat jiZz ve
fazi kombajnové sklizné, poskliziiové upravy v zemeédélskych zavodech,
v procesu Ci8téni i pri uskladnéni osiva.

Je nutné téZ upozornit na skutecnost, Ze cast semen, kterd nevy-
klicila a u kterych nebyly identifikovany jako pfiCiny poklesu KkliCi-
vosti vnéjsi a vnitfni deformace nebo naruSeni zarodku, nabobtnala
a dale se nevyvijela a u nékterych z nich dochazelo k rychlému roz-
kladu obsahu semene. Da se predpokladat, Ze tato semena byla napa-
dena nékterymi patogeny jiZ v procesu jejich formovani na matefské
rostliné nebo Ze se houbové choroby rozsifily v dobé sklizné, cisténi
a skladovani semene. Rozbor mykofléry nachézejici se na semenech
vzorkll vojtéSky nebyl provdden, dalo by se vS8ak z ného usuzovat i na
podminky vyvoje a sklizné semenného porostu a podminky skladovani
(Mo3Snova, 1978). MnoZstvi napadenych semen se v jednotlivych
vzorcich pohybovalo od 1,00 do 7,25 %.
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H. HRUSKOVA (Fodder Crops Research Institute, Trdubsko):
Internal injury to seed and seed germination in lucerne.
Rostl. Vyr., 38, 1992 (1) : 73-80.

Reasonably good seed, apart from other factors, is a primary prerequisition
to obtain good stands and good yields of legumes. The study was conducted to
determine the causes of a decrease in germination. Twenty-one lucerne seed
samples of cvs. Bobrava, Palava, Magda and Prerovskd were involved. The seed
originated from the harvest of 1988 supplied by South Moraviarn growers. All
lucerne seed samples were examined to discover the causes of reduced- germi-
nation. As no external seed coat injury was found during visual and microscopic
examinations, the attention was directed to internal seed injury. The data obtained
were evaluated using variance analysis of two-fold -classification. To compare
contrasts among individual samples, minimum significant Dr differences were cal-
culated. These contrasts are given in Fig. 1. Differences among seed samples of
particular types comprising undeveloped or deformed morphological structures of
embryos and embryo injury were assessed by determing confidence intervals of
an expected value (Fig. 2).

The microscopic examination of embryos showed that the reduction in ger-
mination was predominantly associated with the presence of seeds with injured
embryos. There were two types of internal seed injury. The first type referred to
undeveloped or deformed morphological structures of embryos, i.e. embryos in
which the radicle was developed but the cotyledons and the vegetative apex were
undeveloped or markedly reduced, and also embryos with cotyledons and the
vegetative apex but entirely without radicle. Two other groups involved the seeds
with abnormally swollen cotyledons or the radicle. The total sum of these defor-
mities is given in Tab. I. There are significant and highly significant differences
between samples in the number of underdeveloped seeds (Tab. II). Fig. 2 shows
particular types of morphological deformities and their statistical significance.

The second type of internal seed injury involved mechanical injury of an
embryo. The radicle and the growing point of the radicle were broken off and
cotyledons Had longitudinal or transverse cracks. Particular types of mechanical
injury of embryos expressed in absolute values and with statistical significance
are given in Fig. 2. In individual seed samples, an internal mechanical injury was
more frequent than in underdeveloped or deformed embryos (Fig. 2). One seed
may exhibit two types of injury. Within each sample, there were significant and
highly significant differences among eight types of mechanical injury and morpho-
logical deformities of the seed (Tab. III).

In individual samples, the internal seed injury accounted for 1.75 to 17.75 9,
of seeds. The lowest value was found in seeds with the highest germination per-
centage and vice versa. All 21 samples with internally injured seeds could be
divided into four groups. In Group 1 comprising five cases, internal injury was
evident in 2 to 59, of seeds. The values reported for Group 2 (11 cases) Group 3
(4 cases), and Group 4 (1 case) were 2—5, 6—10, 11—15, and 17.75 %, resp.

The deformation of morphological structure of the seed occurring during seed
development cannot be prevented. However, the internal mechanical injury to the
embryo characterized by broken or split portions can be minimized by careful
seed handling. This must be kept in mind during mechanical harvesting with
combine, post-harvest manipulation on farms, seed cleaning, and storage.

80 ROSTLINNA VYROBA — 1992



VARIABILITA VYMENNE PUDNI REAKCE POD TRVALYMI TRAVNIMI
POROSTY

Tomas$ Kvitek

Vyzkumny dstav melioraci a ochrany pidy, 255 80 Praha 5

Na lokalité Vadéice probihal od roku 1984 maloparcelkovy pokus s riuznymi
davkami vapnéni a vyzivy dusikem. Cilem bylo zisténi vlivu vapnéni na vy-
nosy trvalého travniho porostu pri sledovani hodnot vyménné pudni reakce.
V prvnim roce po vapnéni dos$lo k zvy$eni hodnot pHxci v pruméru o 0,15.
V roce 1988 byl zaznamenan jiz pokles. Byl zjistén prukazny rozdil pramer-
nych hodnot pHxkci mezi hloubkou 5 az 25 cm a 25 az 40 cm. Kolisani hodnot
pHkc1 se v8ak projevilo i v ¢asové slozce, velkda variabilita hodnot byla na-
merena i podle opakovani. Kolisani hodnot pHxc1 ve ¢tyrech letech dosahlo
rozsahu 2,6 az 2,9; se zvySujicim se podilem prvni zrnitostni kategorie Kklesalo
pHkc1 a stoupal obsah Fe stanoveny podle Tamma. Veskeré vysledky byly
vyhodnoceny analyzou variance.

Pidni reakce je povazovana za jeden ze zdkladnich ukazateld pidni
arodnosti, protoZe ovliviiuje jak chemické, tak i biologické a fyzikalni
vlastnosti pfidy. SoucCasna zemédeélska praxe pri posuzovani davek udr-
zZovaciho i melioracniho vdpnéni vychdzi z dostupnych udaji vyménné
ptidni reakce. Podle zahrani¢nich pramenti (Emeades et al, 1984)
je jeho spolehlivost 60 aZ 80 %. Matula et al. (1986) povaZuji za
objektivnéjSi urcovat potfebu vdpnéni na zakladé stavu vdpniku v pideé.
Ten je vyjddren podilem ekvivalentu Ca k hodnoté kapacity vyménnych
kationtd. Travnik, Stamna ([1989) zjiStovali vztahy 1zezi pHye, ob-
sahem CaCOs a obsahem Ca, urcené podle Mehlicha pomoci korelacné
regresni analyzy. Tésny vztah byl zjistén mezi obsahem uhli¢itant
a obsahem Cay., kde r = 0,7220. Vztah mezi pHyc a obsahem Cay. neni
uspokojivy (r = 0,5298) a mezi pHyc a obsahem CaCO; jeSté volnéjsi
{r = 0,3572).

Silar, Svobodova (1987) doporucuji vyuzit pro stanoveni
potfeby vapnéni acetatovou Schachtschabelovu metodu, Sirovy
(1980) poddava prehled metod, kterymi lze stanovit potfebu vapnéni.
V této préaci je hodnocena variabilita hodnot pHygq v Case a misté
a z toho plynouci chyby pro urcovani intenzity vapnéni na trvalych
travnich porostech.

MATERIAL A METODA

Na lokalité Vadcice v okrese Pelhrimov byl na podzim roku 1984
zaloZen dvoufaktorovy pokus {Ca X N] na vymeéfe 27,2X44,4 m se
CtyFmi opakovanimi (celkem 48 parcel 3X5 m) s interakci Ca a N.
V roce 1984 bylo véapnéno mletym vapencem podle metodiky VURV.
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Varianty vapnéni byly upraveny takto: Ca 0 — bez vapnéni, Ca 2 —
dvouro¢ni davka (1,68 t.ha~' CaCO,); Ca 6 — Sestiletda davka (5,04 t.
.ha-1 CaCOs3); Ca 12 — 12leta davka (10,08 t.ha~! CaCOs3).

Kazdoro¢né byly aplikovdny u jednotlivych variant v d&istych Zivi-
nach tyto davky N: Ny = 0; N,PK = 80; N,PK = 160 kg.ha™' (délené
k prvni a druhé sec¢i); P: 26 kg . ha~' a K: 83 kg.ha"! (jednordzové
na jare].

Lokalita se nachdzi ve svahu 3 aZ 8° v nadmofské vy3ce 500 m,
klimatickd oblast mirné tepld, mirné vlhkd, vrchovinna (B 5), subtyp
bramborafrsko-Zitny s dlouhodobym thrnem srazek 660 mm, primér-
nou ro¢ni tepletou vzduchu 7 °C.

Geologicky podklad je tvofen pararulou, nad ni je mélkéa stfedni
svahovina. PGdni typ je hnéda pflda Kyseld, druh hlinitopisCity aZz
az pisCitohlinity. LuCni porost byl zaloZen v roce 1947 na byvalé orné
ptidé, je tvofen prevdZné ovsikem Zzlutavym. Chemické sloZeni pidy lze
u Ca, Mg charakterizovat stupném dostateCny, obhsah P stupném velmi
maly, stupeil sorpéniho nasyceni je maly aZ stfednl.

Na lokalité byly zjistovdny vynosy travni hmoty na pokusu se Ctyr-
mi opakovanimi v letech 1985 aZ 19390, zmény vyménné pldni reakce
na dvou vybranych opakovéanich ve dvou hloubkdach a interakcich Ca,
N; chemické viastnosti plidy jednou ro¢né. V prvnich letech byla zjis-
tovdna i vihkost pldy do hloubky 40 cm. Pokusnid lokalita byla sou-
¢asti vyzkumu etapy ,Upravy agrochemickych vlastnosti ptid pod trav-
nimi porosty*.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pd&dni reakce je vyjadrena hodnotami pHyq. Tyto hodnoty byly mé-
Feny ve vegetatnim obdobi v letech 1985 aZ 1988 ve 1l4dennich inter-
valech druhého a Ctvrtého opakovdani. Zahrnuly vSechny zdsahy N a Ca
vCetneé jejich interakci.

Statistickéa analyza probé&hla podle let, hloubek, opakovéani a zé-
sahli Ca a N pomoci analyzy variance. Tab. I ukazuje vypocitany F-po-
mér a dosaZzenou hladinu vyznamnosti « pro hlavni faktory sledovani
pH. Z tab. I vyplyva, Ze faktor rok je prikazny pro zvoleny stupeil
pravdépodobnosti P = 0,05 (mez priikaznosti), ne vSak pro P = (0,01

I. Vypoéteny F-pomér a dosaZend hladina vyznamnosti ¢ pro hlavni faktory sledovéni pH —
F-ratio calculated and the level of significance a obtained for main factors of pH monitoring

Faktor?! F-pom¢érs Q;if:;iggg‘ji:a
Rok? . 5,359 0,0110
Hloubka? ' 291,57 0,0000
Ca 380,401 0,0000
N 8,222 0,0003
Opakovani? 40,786 0,0000

1factor, 2year, 3depth, “replication, Sratio, ®significance level obtained
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— Average pH value according to depth
(95, confidence for mean)

osa & — index hloubky ptdniho profilu
2 axis — index of soil profile depth

X axis — year

{mez vysoké prlkaznosti). Ostatni tfaktory jsou prikazné i pro P =
= 0,01.

Po prvnim roce sledovani pH dochézi ke zvySeni primérnych hod-
not pH o 0,15 pHge. V roce 1888 je vSak jiZ naznaden mirny pokles.
Obr. 1 zachycuje tento vyvoj pomoci priméru a intervalu spolehlivosti
pro primér. Vyplyva z ného, Ze existuje prikazny rozdil v pH mezi
rokem 1985 a 1986 az 1987. Vapnéni zvySilo prikazné pH plidy z pri-
meérné hodnoty 5,52 v roce 1985 na hodnotu 5,67 v letech 1986 a 1987.
Ve Ctvrtém roce do$lo k poklesu pH na 5,63 s tim, Ze neni prikazny roz-
dil ve srovnéani s prvnim rokem sledovani.

Vzhledem k tomu, Ze vysledek vlivi — hloubka (index 1 — hloub-
ka 5 az 25 cm, index 2 — hloubka 25 aZ 40 cm) a opakovani — byly
dosti vyznamné a prameérovani jejich hodnot by bylo chybou, bylo pfi-
stoupeno k separaci souboru podle vy$e dvou uvedenych vlivili (obr. 2).
Tim vznikly CtyFi soubory (pfi zanedbani vliva roku pfi stupni pravde-
podobnosti P = 0,01), které byly hodnoceny zvlast. Ukéazalo se, Ze hod-
noty pH obou hloubek stejného opakovéani spolu koresponduji, liSI se
v8ak pouze v absolutnich hodnotach. PFi poklesu pH v hloubce 5 aZz
25 cm dochdzi k poklesu i v hloubce 25 aZ 40 cm. Pro vyhodnoceni
vlivu Ca na zménu pH v obou opakovanich pracujeme pouze s udaji
v hloubce 5 az 25 cm. U druhého opakovéani jsou hodnoty pHy: pod-
statné vy$si (@ 5,72; ¢tvrlé opakovani 5,52) i vliv dévek Ca na zménu
pH se ve druhém a cCtvrtém opakovadni 1i8i. Znéazoriiuje to obr. 3 a 4.

Vlivem déavek mletého vdpence do$lo v priméru za C¢tyfi roky
k prudkému a prlikaznému pohybu hodnot pH na variantdch Ca 2
a Ca 12. Prekvapivé jsou udaje pH na varianté Ca 6, a to jak na druhém,
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3. Primérné hodnoty pH na druhém
opakovani podle variant vapnéni (95,
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4. Prumérné hodnoty pH na ¢étvrtém opa-
kovani podle variant vapnéni (95%, in-
terval spolehlivosti pro primér) — Aver-
age pH values in the fourth replication
by sweetening treatments (959, confiden-
ce for mean)

osa x — varianty vapnéni

x axis — sweetening treatments

tak i na Ctvrtém opakovani. Na druhém opakovani je pH v trovni ne-
vapnéné varianty, na Ctvrtém opakovani pod urovni davky Ca 2. Na
druhém opakovani byla vysoce uc¢innd divka Ca 2 a neafinnd davka
Ca 6, na Ctvrtém opakovani byla nea¢innd davka Ca 6. Tab. II udava
prehled primeérnych hodnot pH za ¢&tyFi roky (hloubka 5 aZ 25 cm],
ktery je uspofdadan podle planku pokusu tak, jak klesd svah.

Hodnoty tfetiho opakovani jsou primeéry z pravidelnych chemic-
kych rozbortt pH v jednotlivich letech po druhé seci. Trend sniZovéani
hodnot pH smérem po svahu neodpovidéd provedenym zasahfim s vap-
nénim. Ukazuje se, Ze vliv vapnéni je zde prekryt jinym faktorem.
Timto vztahem lze vysvétlit prekvapivé primérné tdaje pH na varian-
tdch Ca 2 a Ca 6 druhého opakovani i nepriikazné rozdily priméra
hodnot pH variant Ca 2 a Ca 6 ¢tvrtého opakovéani. Tato hypotéza byla
nejprve vytvofena a pak zpétné ovérena na hodnotach pH tfetiho opa-
kovani. DalSim vyznaénym jevem bylo znatné kolisdni hodnot pH b&hem
vegetacni periody.

Udaje maximélnich a minimélnich hodnot pH jsou uvedeny v tab. III
(hloubka 5 aZ 25 cm). Hodnoceni bez ohledu na varianty a opakovani
naznacuje v jak Sirokém rozsahu se hodnoty pH na pokusné ploSe po-
hybovaly. PFfi hodnoceni maximalnich a minimalnich hodnot podle va-
riant vapnéni dochazi u vadpnénych variant k posunu k z&sadité reakci,
ale rozsah kolisani ziistdvad zhruba stejny. Na Ctvrtém opakovani u Ca 0
N, je rozdil pH 2,9 a u Ca 12 N, €¢ini 2,6. Obr. 5 zachycuje kolisani hod-
not pH v roce 1988 na variantach Ca 0 a Ca 12 No u ¢tvrtého opakovani.

~ Mineralogické sloZeni plidy z vybranych sond S, a S, ukazuje, Ze
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II. Prumér hodnot pH za ¢tyfi roky — Average for pH values for four years

Opakovani?
3
parcela? parcela parcela
Ca pH. Ca pH Ca pE
2 6,53 6 6,36 12 6,22
12 6,48 6,11 6 5,67
5,43 12 5,95 2 5,80
6 5,46 2 5,87 0 5,36
Ireplication, plot
IT1. Maximalni a minimélni hodnoty pH — Maximum and minimum pH values
Rok?
pH
1985 1986 1987 1988
Maximalni 7,2 3 7,2 7,4
Minimalni 3.7 3,7 3,8 3,75

lyear

IV. Obsah Fe (podle Tamma) ve tfetim opakovani — Fe content (after Tamm) in the third re-

plication
I FF) Primér!

Ca 6 ’ 0,374 0,353 0,331 0,353

Ca 0 0,373 0,446 0,409 0,409

Ca 12 0,463 0,431 0,414 0,436

Ga. 2 | 0,500 0,562 0,524 0,529
laverage
hlavni sloZkou vzorkii je kfemen, vedlejsi sloZky jsou plagioklas — typ
labradorit, anorthit, draselny zivec (ortoklas), muskovit — typ 1 M
a chlorit.

Pomeérné vysoky ohsah Fe (tab. IV) neodpovida Zadné Kkrystalické
fazi v dikfraktogramu. NiZ8i obsah Al u sondy S; je kompenzovan vy$-
Sim obsahem Fe. Rozdily v koncentracich nejsou pfiliS vyrazne, ale lze
je povazovat za prokazatelné, nebot jsou primeérem z deviti meéfeni t¥i
rliznych Casti vzork@. Ddle byly vyhodnoceny vzorky ptidy ze tF¥i opa-
kovani na obsah Fe a Al podle Tamma (stanoveni pohyblivych nesili-
katovych forem). Zatimco koncentrace prvki podle parcel Ca a N u Al
nevykazuje podstatné zmény, u Fe lze pfi zndzornéni podle umisténf
parcel najit stejnou analogii jako v pripadé poklesu hodnot pH.

ROSTLINNA VEZROBA — 1992 8D



5. Prab&h hodnot pH na

pH r===x

e I S e o e SR - étvrtém opakovéni v r.
. o1 ;- ~ (RN 1988 — The course of
: \ ! pH values in the fourth
\ ! replication in 1988
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il Y "4 a axis — months
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Vysvitleni lze najit v péisobeni kyselych soli, hlavné Fe, které se
v ptdé vyskytuji v oxidech, hydratech, hydroxidech a jsou zdrojem
uvolilovani iontt H*, a tim i zmény pH, a ddle zvySovanim koncentrace
Fe v pidé. Ukazuje se, Ze koncentrace Fe stoupd se zvy3ujicim se obsa-
hem prvni zrnitostni kategorie a vlhkosti pfidy. V horni ¢asti svahu
u sondy S, je prvni zrnitostni kategorie v rozsahu 17 aZ 40 %, v dolni
casti svahu 50 az 70 Up. Vysvétleni piicin, pro¢ ani pfi pouZiti 12ndsob-
né davky mletého vapence, resp. Sestindsobné davky nedoslo k zasad-
néjsi zménd pH, lze hledat v celém komplexu jevdi, které na zménu pH
piisobi v takové koncentraci, Ze se jen velmi pomalu méni primérna
hodnota pH. To potvrzuji i Vanek et al. (1988), podle nichZ ¢im vice
obsahuje ptda jilovitych castic, tim je zapotfebi vy88i nasyceni sorp-
¢ntho komplexu Ca. Vaneék et al. (1988) a Bizik (1988) se domni-
vaji, Ze v kyselém prostfedi se zvySuje rozpustnost téZkych kovi, i kdyZ
vy88i obsah Fe v roztoku se vyskytuje teprve p¥i hodnoté pH menSi
nez 4.

ZAVER

Kolisani hodnot pHycr v Case bylo znacné a mélo ndhodny charak-
ter. Na ploSe 27,2X 44,4 m bylo prokazano téZ znacné kolisdni hodnot
v zavislosti na misté odbéru. Se zvySujicim se podilem prvni zrni-
tostni kategorie klesalo pHyc; a stoupal cbsah Fe stanoveny podle Tam-
ma. Spolehlivost ziskanych tdaji pHgc, které jsou rozhodujicim uka-

zatelem pro stanoveni potfeby vadpnéni, je podle naSich poznatkli velmi
mala.
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T. KVITEK (Research Institute of Amelioration and Soil Protection, Praha):
Variability of exchangeable reaction under permanent grasslands.
Rostl. Vyr., 38, 1992 (1) : 81-88.

The soil reaction is expressed by pHyxcl values. These values were measured
in the growing season of the years 1985—1988 in 14 diurnal interval in all treat-
ments of the second and the fourth replications. There were included all N and Ca
treatments along with their interactions.

Statistical analysis was done on the basis of years, depths, replications and
Ca treatments by analysis of variance. Tab. I shows the F—ratio calculated and
the significance level reached for essential factors of pH monitoring. It follows
from Tab. I that the year as a factor is significant for chosen degree of proba-
bility P = 0.05 (limit of significance), however, not for P = 0.01 (limit of high
significance). Other factors are significant also for P = 0.01.

After the first year of pH monitoring, average pH values are increasing by
0.15 pHicl. In 1988, however, a slight decrease is indicated. Fig. 1 shows this de-
velopment by means of an average and percent confidence for mean. It follows
from this that a significant difference in pH exists between the years 1985 and
1986—1987. Sweetening increased pH markedly from a mean value 5.52 in 1985 to
pH 5.67 in 1986 and 1987. In the fourth year pH decreased from 5.63 and there
is no significant difference in comparison with the first year of investigations.

With respect to the fact that the results of effect of: depth (Fig. 2), repli-
cation — were rather significant and averaging their values would be a mistake,
a set was classified according to two effects above-mentioned. Thus, four sets
arose ‘(not taking into account the effect of a year at the degree of probability

= (.01) which were evaluated separately. It was demonstrated that pH values
of both depths in the same replication corresponds mutually, but they are different
only in absolute values. When pH decreases in a depth 5 to 25 cm, decrease in pH
can be seen also in a depth 25 to 40 em. To evaluate the Ca and N effect on pH
change in both replications, only data obtained from a depth 5 to 25 cm are used.
In the second replication, pHxc1 values are much higher (¢J 5.72; the fourth repli-
cation 5.52) and even the effect of Ca rates on pH change is different in the se-
cond and the fourth replications. Figs 3 and 4 illustrate this.

The ground limestone rates caused sharp and significant change in pH values
on an average for four years with Ca 2 and Ca 12 treatments. Very surprising are
the pH data in the Ca 6 treatment, so in the second, as in the fourth replication.
In the second replication, pH is identical with untreated variant, it is below the
level of Ca 2 rate in the fourth replication. The Ca 2 rate was highle effective in
the second year and uneffective was the Ca 6 rate, this one was uneffective in the
fourth replication. Tab. II gives a survey of average pH values for four years
((;Iepth 5 to 25 ecm) which is designed according to the plan of the trial with falling
slope.

The values of the third replication represent the average for regular chemical
pH analyses in different years after the second cut. The tendency to decrease
the pH values with the rising slope, does not correspond to the practices with
sweetening. It is indicated that the effect of sweetening is overlapped by other fac-
This relationship may explain the surprising mean pH values in Ca 2 and Ca 6
treatments in the second replication, and some insignificant differences in average
pH values of the Ca 2 and Ca 6 treatments in the fourth replication. Other marked
factor was high fluctuation of pH values during the growing season.

The data on maximum and minimum pH values are given in Tab. III. The
evaluation is given with no respect to treatments and replications. It indicates
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how wide range is for pH values in the experimental area. Evaluating the maxi-
mum and minimum values according to the sweetening treatments, the shift to the
basic reaction occurs, but the range of fluctuation remains almost the same. pH
difference is 2.9 in the fourth replication in Ca 0 No and 2.6 in Ca 12 No. Fig. 5
shows 'the fluctation of pH values in 1988 in the treatment Ca 0 and Ca 12 No
of the fourth replication.

The soil samples from the third replication were also evaluated for Fe and
Al content after Tamm (determination of varying non-silicate forms). While con-
centration of elements by Ca and N plots in Al indicates no changes, in Fe may
be marked by situation of plots and to find the same analogy as in the case of
decrease in pH values (Tab. IV). This can be explained by acting acid salts, espe-
.cially of Fe which are in soils in oxides, hydrates and are the source of ions H+
releasing, and thus also the changes in pH, and increase in the Fe concentration in
soil. It can be seen that the Fe concentration rises with increasing granularity
grade I and soil moisture.
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REAKCIA HYBRIDOV KUKURICE NA MIMOVEGETACNE A VEGETACNE
ZRAZKY PRI ROZNYCH HUSTOTACH PORASTU

juraj Truksa

Zeainvent — Vyskumny a $lachtitel'sky ustav, 917 52 Trnava

Na urodnej degradovanej ¢ernozemi sme sku$ali reakciu odlisnych hybridov
kukurice na zahustenie porastu aZ do poétu rastlin 120 000 ks.ha-1 Uspech
hustého porastu bez i so zavlahou zavisel od mnozstva zrazok od 1. 10. do
31. 3. Zabranou pre zvySenie urody zahusteného porastu sa prejavil nadmerne
zrazkovy maj alebo suchy jun. Plati to najmd pre hybrid TOMv 460, ktory
zo skuSanych genotypov vykazoval najdlhSiu vegeta¢nui dobu a prisudzuje sa
mu najmohutnej$i korenovy systém. Tento hybrid po vidéSej sume zrazok od
1. 10. do 31. 3. (a potom v juni) kladne reagoval na najvyssiu skusanu husto-
tu porastu. VysvetTuje sa to hypotézou o tvorbe CO2 v primerane vlhkej po-
de. Mimovegetaéné zrazky mozno doplnit jesennym zavlazenim, proti negativ-
nemu uc¢inku nadmerne vlhkého maja treba eSte hlfadat spdsob ochrany.

Uroda zrna kukurice je vysledkom pésobenia celého komplexu
Cinitelov, medzi ktorymi je vela vzadjomnych vézieb. Do spominaného
komplexu patri tieZ voda; rozhoduje mnoZstvo, ktoré maja rastliny
k dispozicii, avSak ddleZity je tieZ jej stupeil vyuZitia pre trodotvorné
procesy. .

Na uvedeny stupeii vyuZitia vody silne spolupdsobi hustota po-
rastu; zvdcSovanim poctu rastlin narastd produkcia biomasy a s iiou
sa prirodzene zvySuje spotreba vody. Tato skuto¢nost si vyZaduje spét-
na vazbu, t. j. urcita regulaciu tvorby biomasy v zavislosti od vlhkost-
nych pomerov. Realizuje sa to jednak rozliSenim hustoty porastu pre
pomery suchSie a pre vyhodnejSie. Za vyhodnejSie povazujeme loka-
lity s castejSou frekvenciou zraZok, dalej pozemky s priaznivou hladi-
nou podzemnej vody a napokon parcely s moZnostou zavlaZovania.

Diferencovanie poctu rastlin na ploSntd jednotku pre rézne geno-
typy sa doteraz robilo prevazne, resp. vylucne podla charakteru nad-
zemnej hmoty. Pre niZSiu kukuricu, t. j. pre hybridy s vegetatnou dobou
prevazne KkratSou, sa volil hustejS§i porast. Naopak pre neskorSie hyb-
ridy s mohutnej$im vzrastom sa urcila spravidla mens$ia hustota po-
rastu, aby nadmernd produkcia biomasy nekolidovala s nedostatkom
vody v prostredi.

Vysledky viacerych pokusov publikovanych v poslednom desat-
rocnom obdobi v8ak v znacnej miere spochybiiuji spravnost vysSie
uvedenej zasady, t. j. volby hustoty porastu v negativnej zdvislosti od
dlZky vegetaCnej doby (Truksa, Zaborsky, 1980; Truksa et
al.,, 1985; Hertel, Rikanova, 1987; Szél, 1988). Hodnotenie
vysledkov v tychto citovanych précach privddza k néazoru o rozdiel-
nosti koreflového systému, a to v prospech neskorSich genotypov,

ROSTLINNA VYROBA, 38, 1992 ¢. 1 89



ktoré mozu prenikat hlbSie a tak vytvorit viacej koreiiovej hmoty.
Tento predpoklad sa v znaCnej miere potvrdil sledovanim korefiov vy-
branych hybridov na VUK Trnava (Ugorova, 1989 — os. sdéleni).

Optimédlny pocet rastlin na plosnej jednotke zavisi nielen od vlast-
nosti hybrida, ale aj od trodnosti pddy. Obidva faktory st dynamické,
Co sa odraza aj na vysledkoch ziskanych v Madarsku. Kym na pre-
chode 50. a 60. rokov bol uvadzany ako najvhodnejS$i pocet rastlin
35000 ks.ha™! (Gyorffy, 1961), v siacasnosti sa optimum na-
chadza v rozpédti 65 000 aZ 80000 ks.ha~' pricom hybridy tolerantné
na hustotu sa maja pestovat pri pocte rastlin 90 000 az 100 000 ks.ha™!
(Gyorffy, Berzsényi, 1987).

Vyuzitie vody pre uUrodu zrna zavisi od viacerych cCinitelov, medzi
ne patri tieZ zasoba Zivin v pdde (Derco, 1973; Cerny a kol,
1982). Takisto ddlezitym cinitetom z tohto hladiska sa tikazuje tvorba
CO, v péde (Bedrna, Lopatnik, 1882). ReZim pristupnych Zivin
v pdde na zacCiatku vegetdcie kukurice znacCne zavisi od hydrotermic-
kych pomerov predchddzajiceho mimovegetatného obdobia (Truk-
sa, Sedlak, 1991). ;

Co sa tyka tvorby CO, Marendiak, Kopc¢anova (1980)
zistili, Ze v ornici sa v priemere za 1 h vytvara 2 aZ 5 kg.ha™'. Pre
pochopenie doleZitosti vody v procese vzniku CO, je vyznamny udaj
posledne citovanych autorov, 7e po daZdi v piesoCnatych pédach byva
az 10 .% CO..

VykonnejSie genotypy pre plné vyuzitie vody potrebuji viacej CO,.
Tym sa tiez vysvetiuje skutocnost, Ze hybrid TOMv 460 vynikal klad-
nou reakciou na zahustenie porastu, a tym preukazal svoju velkad vy-
konnost v takych roc¢nikoch, v ktorych bol jin bohaty na zraZky. Pre
hybridy s menSou vykonnostou staci, aby proces intenzivnej tvorby
CO, zacal aZ v hlavnych letnych mesiacoch, kym pre vykonnej$ie uZ na
prechode maéaja a juna (Truksa, 1989). Z konStatovanych faktov
a poznatkov vyplyva, Ze priaznivost konkrétneho roc¢nika pre pestova-
nie kukurice sa 1i8i podla jednotlivych skupin hybridov.

Porovnanim naSich vysledkov z roku 1984 a vysledkov, ktoré zis-
kal Simon (1987) v tom istom roku, sa zistilo, Ze pre skory hybrid
(CE 195) v roku s predpokladom slabej pdédnej biologickej aktivity
moZno nedostatoény efekt zdvlahovej vody kompenzovat jej vySSou
davkou; pre hybrid s dlhSou vegetac¢nou dobou (TO 440) s vacSim né-
rokom na teplotu pody nebola spominand kompenzécia aktudlna.

MATERIAL A METODA

RieSenie prebiehalo pomocou poInych maloparcelkovych pokusov
polyfaktoridlneho charakteru. Obsahom pokusu boli tri hybridy, Styri
hustoty porastu a dva varianty vodného reZimu (bez a so zdvlahou).

Ako hybridy boli pouZité DEA (kontrolny variant), TOMv 335 (po-
mocné kontrola pre zavlaZovanie) a TOMv 460.

Podla 3pecidlnych pozorovani sa hybrid TOMv 460 1iSil od pred-
chéddzajucich dvoch nielen dlh3ou dobou vegetdcie, ale aj schopnostou
prenikntt do vdcsej hibky, pricom v hlb3ej vrstve vytvéral tieZz hustej-
Siu siet oproti spominanym skorS$im hybridom.
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I. Vysledky analyzy pédnych vzoriek (Farsky Mlyn) — The results of analysis of soil sample
(Farsky Mlyn)

Ukazovatel* Rozpitie hodno6t4
pH (KCI) 587 — 6,1
Humus? (%) 1,90 — 2,20
Celkovy N3 (%) 0,195— 0,245
P (mg.1000 g-1) 52,0 — 78,0
K (mg.1000 g-1) 180,0 —278,0
Mg (mg.1000 g—1) 143,0 —187,0

Iparameter, 2humus, 3total N, 4range of values

Pocet rastlin na 1 ha bhol 66000 ks.ha"! (700X214,3 mm];
80009 ks.ha-1 (700X178,3 mm); 100000 ks.ha"! (700X142,8 mm];
120 000 ks . ha~! (700X 119,0 mm).

Vodny reZim predstavoval nezavlaZované (N) a zavlaZované (Z)
varianty. ZavlaZovanie prebiehalo podla gravimetrického sledovania
podnej vihkosti pod hybridom TOMv 335 pri hustote 80 000 rastlin na
1 ha. Predzdvlahova vlhkost bola 60 % VVK do metania, 80 % ‘do
mikrofazy tvorby zrna a 60 % do voskovo-mlie¢nej zrelosti.

Pokusy sa zakladali na pozemkoch VUK Trnava, Farsky Mlyn.
Poda bola hlinitd degradovand Cernozem so spraSovym substratom.
Hladina podzemnej vody je hlbokd a neovplyviiije vlhkostné pomery
v rhizostére kukurice. Stupeii skultiirnenia pédy je pomerne vysoky,
vysledky analyzy podnych vzoriek uviddza tab. I. MnoZstvo zréZok a
teploty sii uvedené v tab. I1.

I1. Teplotné a zrazkové pomery v rokoch zakladania pokusov — Temperature and precipitation
conditions in the years of establishment of trials

Ukazovatel?
priemerni teplota3 (°C) i suma zrizok* (mm)
Rok! '
mesiace®
1.4. 730.9.’ 4. i 5. ll.lO.—31.3.i 4. | 5. | 6. ’ 7. | s | 9.
1985 155 | 98| 157| 2549 | 94 ‘126,6 650 | 48,9 | 953 ) 14,7
1986 163 | 11,5 | 167 | 3607 | 373 | 60,7 | 953 | 28,4 | 743 | 17,1
1987 15,7 07| 120 | 2335 | 200 785 | 488 | 200 | 382 | 200
1988 16,2 9,6‘ 16,1 263,5 1 25,1 | 45,1 | 81,5 | 10,8 |109,1 | 62,5

1. 4. — 31. 9. — mimovegeta¢né obdobie (dolezité najmi zrdzkami)®
1. 10. — 30. 3. — vegeta¢nd peridda”

lyear, 2parameter, 3average temperature, isum of precipitation, months, Sout-of-the growing
season period (important mainly by precipitation), “growing season
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1. Uroda zrna odlisnych hybridov pestovanych bez a so zavlahou pri stupriovanej
hustote porastu v rokoch 1985 a 1986 — The grain yield of different hybrids grown
with and without irrigation at gradated stand density in the years 1985 and 1986

[J'droda zrna hybrida DEA ‘(bez zavlahy) — grain yield of the DEA hybrid
(without irrigation)

7] troda zrna hybrida TOMv 335 (bez zavlahy) — grain yield of the TOMv 335
hybrid (without irrigation)

=l troda zrna hybrida TOMv 460 (bez zavlahy) — grain yield of TOMv 460 (with-
out irrigation)
1 prirastok urody po zavlahe — yield increment after irrigation

osa x: varianty (podet rastlin v ks.ha—-1) — x axis: treatments (number of plants,
plants per ha): a) 66 000; b) 80 000; c) 100 000; d) 120 000
osa y: uroda zrna (t.ha-1) — y axis: grain yield (t per ha)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z obr. 1 a 2 vyplyva rozdielna vhodnost jednotlivych ro€nikov pre
vybrané hybridy. Pre genotyp s najdlhSou dobou vegetdcie (TOMv 460)
pri pestovani bez zavlah to bol rok 1986, so z4vlahou zase rok 1988.
Z ostavajacich dvoch pri pestovani bez zavlahy sa najvySSia tdroda
hybrida DEA zaznamenala roku 1987, kym v pripade TOMv 335 roku
1986.

Priebeh pocasia roku 1986 sice vyhovoval dvom hybridom (TOMv
335, TOMv 460), avSak ich reakcia nebola celkom totoZna. Na rozdiel
od roz8ireného nédzoru o tucelnosti zvySovania pocCtu rastlin na 1 ha
predovSetkym pre hybridy s kratSou dobou vegetacie lepSie vyuZil za-
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2. Uroda zrna odlisnych hybridov pestovanych bez a so zavlahou pri stupfiovanej
hustote porastu v rokoch 1987 a 1988 — The grain yield of different hybrids grown
without and with irrigation at gradated stand density in the years 1987 and 1988

hustenie v rdmeci nezavlaZovaného bloku neskorSi hybrid TOMv 460.
Ide najméd o variant so 120 000 rastlinami na 1 ha (obr. 1).

V dalSom rocniku boli vSak zistené opacné tendencie, o vyplyva
zo znatne rozdielneho charakteru pocasia tak pred vegetaciou, ako aj
pocCas vegetacdnej periody roku 1987 oproti rovnakému obdobiu o rok
skor. Hybridy s kratSou dobou vegetacie zvysili trodu aj pri zahusteni
porastu na 120000 ks.ha~!, kym TOMv 460 reagoval kladne vy$kou
svojej trody iba do poc¢tu 100 000 ks . ha~'.

Pri¢inou znac¢nych rozdielov medzi vy$Sie spominanymi roc¢nikmi
boli tieto odliSnosti: kym od 1. 10. 1985 do 31. 3. 1986 padlo spolu
360 mm, o rok neskor za rovnako dlhé obdobie len cca dve tretiny, t. j.
233 mm; podobne v jani 1987 oproti rovnakému mesiacu o rok skor
naprSalo pribliZne len poloviéné mnoZstvo; opisany priebeh pocasia
pred a cez vegetdciu roku 1986 vyhovoval vykonnejSiemu hybridu, kym
roku 1987 bolo maximéalne zahustenie porastu moZné iba pre hybridy
s produktivitou niZSou oproti hybridu TOMv 460.

BohatSie mimovegetacné zrazZky umoZnili hlbSie prevlhc¢enie pod-
neho profilu, preto prechodné letné sucho roku 1986, spojené s hori-
Cavami a silnym vyparom, lepSie prekonal hybrid s hlb3im zakorene-
nim. Hybrid TOMv 460 vo variante s najhustejSim porastom roku 1986
(obr. 1) dal bez zavlahy vy$Siu tdrodu zrna ako zavlaZovany variant
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s najred$im porastom. Z uvedeného moZno usudzovat, Ze zahustovanie
porastu v danom roc¢niku ’'stimulovalo rozvoj korefiov a ich rast do
hlbsich vrstiev, kym zavlaZovanie prenikanie koretiov do hlbky pravde-
podobne v réznej miere brzdilo. :

Vegetatna perioda roku 1987 nasledovala po znatne men3om
sifte mimovegetadnych zrdZok, preto nemohla dostatofne vyhovovat
hybridu so schopnostou hilbSieho zakorenenia, a to ani v pripade za-
vlaZovania pocCas vegetacie. Z uvedeného dévodu najhustejSi porast
v bloku bez zavlahy dal najniZ8iu tdrodu. Z priebehu pocasia sa da
usudzovat, Ze pre efektivnejSie vyuZitie zdvlahovej vody chybala naj-
vykonnejSiemu genotypu (TOMv 460) dostatoCnd intenzita poédnej bio-
logickej aktivity a jej vysledny produkt, t. j. oxid uhliCity, ktory sa
netvoril v dostatoénom mnoZstve. Pri¢inou oneskorenia intenzivnej pro-
dukcie CO, bol nielen chladnejSi charakter vegetatnej periody v roku
1987, ale tieZ such$i jun. Pre menej vykonné genotypy, t. j. pre hybrid
DEA a TOMv 335, menej zraZok v jani roku 1987 a z toho odvodeny
predpoklad oneskorenia tvorby CO, nepredstavovali prekaZku, ktora
by zabrénila kladnej reakcii na hustotu so 120 000 rastlinami na 1 ha,
a to tak bez zdvlahy, ako aj so zavlahou. Tuto hypotézu o suvislosti
medzi zrdZkami a tvorbou CO, moZno ¢iastofne podporit vysledkami,
ku ktorym dospeli Marendiak, Kopfanov (1980).

Vysledky z roku 1985 vyznievaji podobne ako z roku 1987. MnoZ-
stvo junovych zraZok bolo takisto podstatne menSie ako roku 1986.
Naopak roku 1988 bol sucet zradZok za jin najbliZ$i udaju za rocnik
1986, preto najproduktiynejSi hybrid TOMv 460 v tomto roku pri pouZi-
ti zavlahy zaznamenal za Stvorrocné obdobie najvy3Siu trodu (16,39 t.
.ha~1). Zvy3ovanie trody v désledku zahustovania porastu bolo v3ak
uspesSné iba do 100 000 ks.ha~!, kym roku 1986 aZ do 120 000 ks.ha~!.
Vysvetlenie sa tu ntka pohladom na siufet mimovegetalnych zraZok;
najhustej$i porast v bloku bez zavlahy i so zdvlahou vo v&ddSine rokov
je na druhom mieste, kym roku 1987 vychadza ako najslabsi.

Napriek uvedenému nézoru o potrebe vysSej vlihkosti pédy v skor-
Som obdobi pre vykonnej$i hybrid sa musi kon$tatovat urcita hranica.
Konkrétne vacSie mnoZstvo srdZok na zaciatku vegetdcie, t. j. pribliZne
do 20. maja, sa neosvedcilo nielen pre najvykonnej$i hybrid TOMv 460,
ale ani pre genotyp s najslab$im koreiiovym systémom, t. j. pre TOMv
335. Vyplyva to z vysledkov trod roku 1985 (obr. 1), ktoré sicasne
mobZu poslaZit ako podpora nédzoru o vyzname dostatofne rozvinutého
koreriového systému pre vySku produkcie zrna.

Vychéadza sa z predpokladu, Ze na rast koreiiov kukurice pdsobi
stimula¢ne teplota pody, kym vlhkd ornica pri nedostatodnom navla-
Zeni podornice zase inhibicne. Na zdklade priebehu zraZok a teplot
v maji roku 1985 nemoZno kalkulovat s intenzivnym rastom Kkoreiiov
a najmd nie s ich prenikanim do hibky. Z uvedeného dévodu v tomto
roku sa zaznamenali z obdobia 1985 aZ 1988 najniZz8ie Grody pri hyb-
ride TOMv 460 a TOMv 335.

Néazor o negativhom vplyve velkého mnoZstva zraZok (a podobne
tieZ- o Skodlivosti zavlaZovania kukurice v maji) moZno doloZit porov-
nanim vysledkov z rokov 1985 a 1987. Maj roku 1987 bol chladnejsi,
ale oproti rovnakému mesiacu roku 1985 naprSalo o 48 mm menej,
pricom trody boli celkove vySSie ako v roku 1987. D4 sa to prisadit
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slabSiemu rastu korefiov v roku 1985. Z uvedeného dévodu by sme mali
poznat a vyuZivat prostriedky pre stimuldciu rastu koretiov po nevhod-
nom priebehu pocasia na zacCiatku vegetacie kukurice.

Uspesnost zahustenia porastu zdvisi teda od mnohych faktorov.
Popri mnozZstve zrdZok cez letné mesiace alebo za celd vegetacnu pe-
riodu rozhoduju tieZ mimovegetacné zrazky, teplota pédy, dalej pod-
mienky pre rast korefiov a pre ich prenikanie do podornice, okrem
toho aj dostatoCna pritomnost CO, tak v pdde, ako aj v mikroklime po-
rastu.

Vymenované podmienky sa vyraznejSie uplatnia pre vykonnejsie
hybridy. Z uvedeného dévodu stari zasadu, podla ktorej genotypy
s dlhSou dobou vegetdcie sa maji pestovat pri menSom pocte rastlin
na 1 ha, treba povaZovat za aktudlnu iba v menej vyhovujicom pro-
stredi. Je nutné zdéraznit, Ze naopak so zlepSovanim situdcie spome-
nutych cinitelov treba zvySovat hustotu porastu aj pre vzrastnejSie
a vykonnejSie genotypy. K podobnému zdveru sa doslo syntézou po-
znatkov z pokusov zakladanych na naSom pracovisku v rokoch 1971
az 1984 (Truksa, 1991). Pre zdokonalend metodu urCovania hustoty
porastu by sme mali poznat charakter koreilového systému pestovaného
hybrida.

Co sa tyka prirastku trody zrna umoZneného zavlaZenim kukurice
poCas vegetdcie, ukazuje sa tu urcitd zavislost od podmienok vytvara-
jucich predpoklad pre intenzivnu tvorbu CO,. Plati najmé pre najpro-
duktivnej8i zo skufanych hybridov. Konkrétne roku 1986 pri zdkladnej
trode (bez zdavlahy) 129 t.ha~' porast so 100 000 rastlinami na 1 ha
po zaviazeni zvy$il trodu o 2,6 t.ha~'. ESte vdc§i efekt sa zaznamenal
roku 1988 (opdt hybrid TOMv 460), ked oproti drode 13,2 t.ha~! zrna
sa zasluhou zavlahy zaznamenal prirastok 3,2 t.ha~'. V obidvoch pri-
padoch (1986, 19688) islo o rocniky s teplejSim letom a s vaCSim pred-
pokladom intenzivnej tvorby CO,. Menej produktivny hybrid DEA rea-
goval na zavlahu vyraznym prirastkem urody nielen roku 1986 (1,9 t.
.ha~'}), resp. roku 1988 (2,8 t.ha"'), ale aj v chladnejSom rocniku 1987
(2t.ha"t).
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J. TRUKSA: (Maize Research Institute, Trnava):

The response of maize hybrids to precipitation in and out of the growing season
at different stand densities.

Rostl. Vyr., 38, 1992 (1) : 89-96. .

The response 0of different hybrids of maize to thickening of the stand up to the
number of 120,000 plants per ha was tested on fertile degraded chernozem. The suc-
cess of a thick stand with and without irrigation was dependent on the sum of
precipitation from October 1 to March 31. Extreme precipitation in May or arid
June were found to be the prevention in the increase of the yield of thickened
stand. This applies especially to the TOMv 460 hybrid which exhibited the longest
growing season of all tested genotypes and had the strongest root system. This
hybrid had a positive response to the highest tested stand density after higher sum
of precipitation from October 1 to March 31 (and than in June). This explained
by hypothesis on CO:2 formation in the soil of sufficient moisture. Store precipit-
@ation may be supplied with autumn irrigation, other ways of protection are to
be find against negative effect of extreme moist May.
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KONCENTRACE MAKROZIVIN V BRAMBORACH PRI PESTOVANI NA
KONTAMINOVANE PUDE TEZKYMI KOVY PO APLIKACI PUDNICH
ZLEPSOVATU

Jaroslav Hlu$ek, Rostislav Richter

Vysokd Skola zemédélska, 613 00 Brno

V praci jsou uvedeny vysledky nadobového pokusu, ve kterém byl sledovan
obsah N, P, K, Ca, Mg v bramborové nati a hlizdch brambor pii jejich pésto-
vani na kontaminované pudé stupnovanymi davkami Zn, Pb, Cd po aplikaci
pudnich zlepSovac¢u (ionex, humat, bentonit). V experimentu se ukéazalo, Ze
stupriované davky tézkych kovlt v pudé vyvolaly sniZeni obsahu N a P v nati
brambor, koncentrace K byla ovlivnéna nepravidelné. Stupnovanim davky
tézkych kova na 1040 mg Zn, 38,2 mg Pb a 0,84 mg Cd.kg-! zeminy nedoglo
ke zméné obsahu Ca a Mg v nati, pii dal§im zvySeni obsah Ca prukazné na-
rustal, Mg pri nejvyssi davce vyznamné poklesl. Z pouzitych pudnich zlepSo-
vacéll se projevil uc¢inek pouze u bentonitu, po jehoZ aplikaci do§lo k vyznam-
nému snizeni obsahu Ca v nati brambor. Ani u hliz se neprojevila jednoznaé-
na tendence v obsahu N, P, K, Ca, Mg pod vlivem stuptiovanych davek téz-
kych kovi. Obsah N byl ovlivnén teprve nejvy$§i davkou Zn, Pb a Cd, a sice
vyznamneé poklesl, ucinek stupnovanych davek tézkych kovi na obsah P a K
byl nepravidelny, naopak koncentrace Ca a Mg byla vyznamné redukovana
soucasné i po aplikaci bentonitu.

Zemédeélska vyroba v kontaminovanych oblastech je provazena
celou radou problémil. Nejde pouze o zhorSovani agrochemickych vlast-
nosti ptdy v désledku pronikédni téZkych kovil do pldy ve formé pev-
nych a plynnych exhalat(i, ale z pohledu hygienickych predpisi o ku-
mulaci rfady prvkdl v rznych organech péstovanych plodin, a tim zvy-
Sovdni obsahu nad pripustnou hodnotu ¢s. stdtni normy. Proto je po-
trebné v téchto oblastech sledovat dynamiku zmén obsahu rizikovych
prvkll v systémech atmosféra — ptida — rostlina a prijimat takova
opatfeni, kterd by alespoii c¢Aastec¢né eliminovala negativni ptlisobeni
téZkych kovil v potravinovém retézci.

ProtoZe pohyb tézkych kovil v pldé je ovlivnén celou Tadou fak-
torli, ke kterym m. j. patfi hodnota plidni reakce, obsah mineralnich ko-
loidi, mnoZstvi a kvalita humusovych ldatek apod., doporucuje Rich-
ter (1983) jako zdkladni opaifeni pravidelné vapnéni ptd pro udrZeni
pH v neutralni oblasti. Za dalSi mozZnost snizeni pohyblivosti téZkych
kov{i povaZuje pouZivdni statkovych hnojiv ve zvySené mife a pfes eko-
nomickou néaro¢nost uvazuje o vyuZiti pldnich zlepSovaci (bentonit,
humat, iontomeénice). RovnéZ Vostal, Penk (1989) uvadeéji, Ze
téZké kovy v pldé jsou imobilizovdany jilovymi minerdly a jesté vice
jsou poutdny huminovymi kyselinami. Hadac¢ (1989) pro obhnoveni
Cistoty Zivotniho prostredi doporucuje vratit se alespofi zCasti ke sta-
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jovym hnojiviim. Illin, Stépanova (1980) zjistili, stejné jako
Lagerwerff Specht (1970), Ze proti negativnim ucCinkiim Pb
a Cd mA plda obranné moZnosti, které jsou pfimo tmérné obsahu hu-
musu a jilu. V literatufe jsou popisovany také vzdjemné vztahy mezi
neékterymi mikroelementy, které maji bud synergicky, nebo antago-
nisticky vliv na jejich pfijem a obsah makro- i mikroelement v rostli-
ndch. Napf. Richter, Dvolfdak (1982) uvadéji kompetitivni vliv
IFe a Mn na pfijem Zn.

I kdyZ jsou v odhorné literatufe popsdny moZnosti imobilizace téz-
kych kovi v ptdé, chybi ndm napf. informace o tom, jak se projevuji
acinky sorbentl na imobilizaci téZkych kovi v konkrétnich podminkach
pri péstovani zemédé&lskych plodin. Pokud uvedené latky maji schop-
nost imobilizovat, a tim ovliviiovat hladinu téZkych kovi v rostlinédch,
méZeme prdavem pPedpoklddat, Ze plsobenim sorbenti bude ovlivnén
také prijem hlavnich Zivin, a tim také chemické sloZeni péstovanych
rostlin. Proto jsme si za cil na8i prace stanovili zjistit, jak bude ovliv-
néna koncentrace makroZivin v rostlindch brambor po aplikaci pad-
nich zlepSovalt na kontaminované pidé nékterymi té€Zkymi kovy.

MATERIAL A METODA

Ke sledovéani uvedené problematiky byl zaloZen vegetacni nadobo
vy pokus v Mitscherlichovych nadobach. Do pokusu byla pouZita konta-
minovand ptida Zn, Pb a Cd z katastru tzemi Karvina, ktera obsahe-
vala stupfiovand mnoZstvi uvedenych prvkl, ¢ehoZ bylo dosaZeno pfi
odbéru zménou vzdélenosti od zdroje kontaminace.

Zemina byla zpracovdna podle agrochemickych zdsad a navaZena
do vegetacnich nadob po 6 kg suSiny. Je charakterizovdna jako stfedné
tézZka, ilimerizovand, oglejend na spraSové hlin€. Vysledky chemickych
analyz pud pfed zaloZenim pokusu uvadi tab. I.

U v8ech zemin bylo vyménné pH upraveno pomoci CaO na hod-
notu 7 a u kazZdé varianty byly aplikovdny v pevném stavu tyto sor-
benty: kontrola — bez sorbentu; ostion K upraveny do H* cyklu v dédvce

Ly

I. Vysledky chemickych analyz pud pfed’zaloiem'm pokusu — Results of chemical analysis of soil
before stand establishment

Obsah prvku v mg.kg~! zeminy? 2M HNOs3
Variantal| pH/KCI P K Mg
(Schachts- | (Schachts- Zn Pb Cd
(Egner) chabel) chabel)
1 6,70 86,5 155,5 134,0 93,0 23,0 0,440
2 6,70 56,0 142,5 118,0 220,0 21,3 0,510
3 5,95 42,0 64,9 180,0 1040,0 38,2 0,840
4 6,10 116,2 239,0 146,0 2600,0 54,4 1,065
5 6,70 134,0 235,5 118,0 4150,0 81,9 1,485

lyariant, 2content of element in mg per kg of earth
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II. Pramérny obsah makroelementl v nati brambor — Average content of macroelements in po-
tato foliage

X ari.a 5 Sisfliegsi Procento v suginé?
nojenf!
N P K Ca Mg
1 kontrola4 2,0728 0,2823 | 0,9467 0,9553 0,6176
jonex3 2,1161 | 0,2656 | 0,9718 | 1,0837 | 0,6366
humat® 2,0922 0,2633 0,9897 1,0417 0,6461
bentonit? 2,5710 0,2448 0,9644 0,8923 0,6365
2 kontrola 1,6670 0,1788 1,0196 1,0326 0,5492
ionex 1,8125 0,1883 1,0328 1,1146 0,6270
humit 1,6156 0,1657 1,0596 1,0700 0,5950
bentonit 1,4866 0,1336 0,9645 1,0997 0,6301
3 kontrola 1,8708 0,1973 0,9853 1,1461 0,6330
ionex 1,8793 0,2252 0,9571 0,9529 0,5528
humit 1,7212 0,2329 0,9139 0,9726 0,6807
bentonit 2,1675 0,2330 0,9585 0,8691 0,7240
4 kontrola 2,4198 0,3138 1,0016 1,2918 0,8263
ionex 2,1236 0,2585 0,9273 1,3268 0,8091
humit 2,2625 0,2400 0,9422 1,3717 0,8690
bentonit 2,2377 0,2645 0,9799 1,0034 0,7353
5 kontrola 1,5299 0,1580 1,0596 1,5004 0,5124
ionex 1,6607 0,1705 1,0819 1,4333 0,4707
humit 1,4935 0,1711 1,0432 1,3816 0,4404
bentonit 1,8434 0,2663 1,0551 1,1527 0,5017

lyariant of fertilizing, 2sorbent, 3percent in dry matter, 4control, 5ionex, Shumate, bentonite

2 g na nadobu; humat sodny (pevny) v davce 0,6 g na nadobu; bento-
nit v ddvce 125 g na nadobu.

Kazda varianta byla ctyrikrdt opakovédna. Primyslova hnojiva byla
aplikovdna v kapalné formé, a to N jako DAM 390 (0,6 g N), P a K ve
formeé solu v ddavce 0,5 g P a 1,6 g K na nddobu.

Do vegeta¢nich nddob byly 4. kvétna 1989 vysazeny predkliceneé
brambory (odriida Resy) po jedné hlize. Sadba byla vyrovnana. Nadoby
byly zalévany na 40% hodnotu maximdalni vodni kapacity. Sklizefi pro-
béhla v biologické zralosti 21. 7. 1989.

Chemicka analyza ptdnich vzorkll byla realizovdna podle metodik
AZP, tj. vyménné pH potenciometricky, P podle Egnera, K a Mg podle
Schachtschabela, vlastni stanoveni K na plamenném fotometru a Mg
na AAS. Ke stanoveni Zn, Pb a Cd bylo pouzito vyluhu ve 2ZM HNO; na
AAS (Varian Techtron).

Rostlinnd hmota (hlizy, nat) byla analyzovdna ve cCtyfech opako-
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III, Priumérny obsah makroelementi v hlizich brambor — Average content of macroelements
in potato tubers

Xna:ii a;ﬁ Shisen® Procento v susiné&3
N P K Ca Mg
1 kontrola¢ 2,1658 | 05212 | 1,1409 | 0,2956 | 0,1811
jonexs 2,3084 | 0,4856 | 1,1806 | 02739 | 0,1724
huméts 2,1505 | 0,5302 | 1,1852 | 0,2560 | 0,1692
bentonit? 2,003 | 05031 | 1,1625 | 0,2048 | 0,1737
2 kontrola 2,1055 | 0,3967 | 1,2715 | 0,2016 | 0,1603
jonex 2,0353 | 0,4072 | 1,2500 | 0,1971 | 0,1455
humét 2,1531 | 03945 | 1,1818 | 0,1921 | 0,1655
bentonit 2,1177 | 04131 | 1,1886 | 0,1523 | 0,1579
3 kontrola 2,6156 | 05307 | 09761 | 0,1714 | 0,1664
jonex 2,0117 | 0,649 | 09886 | 0,1455 | 0,1525
humét 1,9096 | 0,4833 | 0,579 | 0,1473 | 0,1386
bentonit 1,0523 | 05167 | 1,0329 | 0,1080 | 0,1371
4 kontrola 22508 | 05158 | 1,0977 | 0,2033 | 0,1266
jonex 1,0654 | 05374 | 1,1636 | 0,1758 | 0,1224
humét 2,4007 | 05368 | 1,0863 | 0,2002 | 0,1224
bentonit 24484 | 05501 | 1,1682 | 0,1835 | 0,1282
5 kontrola 1,8005 | 0,4440 | 1,0568 | 0,2096 | 0,1360
jonex 1,6648 | 0,4499 | 1,1636 | 0,1999 | 0,1403
humét 1,6146 | 0,4181 | 1,1469 | 0,2096 | 0,1646
bentonit’ 1,6879 | 05344 | 1,1242 | 022098 | 0,1770

For 1—7 see Tab. II

vanich po spdaleni na mokré cesté ve smési koncentrovanych kyselin
(HNO3 + HCIO4) témito postupy: P kolorimetricky vanadi¢nanovou
metodou, K plamencometricky, Ca a Mg na AAS a ke stanovem N byla
pouZita metoda Kjeldahlova.

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny statisticky metodou analyzy
variance, prikaznost rozdili mezi primeéry byla otestovdna Tukeyovym
testem pfi hladiné vyznamnosti 95 % a graficky vyjaddfena konfidenc-
nim intervalem.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zavislosti mezi obsahem téZkych kovli v pdé€ a rostlindch bram-
bor uvddéji Richter, HluSek (1992). Primérny obsah makroele-
mentl v nati brambor ud4vd tab. II, vysledky chemické analyzy hliz
jsou shrnuty v tab. ITI.

100 RoSTLINNA VYROBA — 1992



251 0,2%

23 ‘[ I 0,26

A: NAT VARS
=3
R

§

1 1 171

15 T T T T 0'11' ; l ‘ ) A
. 93 220 1040 2600 4150
L 2ZOA:N/S\IIO.I\*/?G\M 2000 41%0 A: NAT.VAR1
1. Obsah N v nati brambor v zavislosti 2. Obsah P v nati brambor v zavislosti
na obsahu tézkych kovi v pidé — N na obsahu té’kych kovii v pudé — P
content in potato foliage in dependence content in potato foliage in dependence
on heavy metal contents in soil on heavy metal contents in soil
(X0,01) (X001
1084 152}
1051 e
P>
© <t 132
(a4
< 1021 =
= <
= = 2]
<t g9
1121
96..
1021
93 T T r T T
93 220 1040 2600 4150 92 3

a 220 1040 2600 4150
A:NAT,VAR1 = A:NAT.VAR1
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Vliv pudnich zlepSovac¢ii na koncentraci makrozivin v nati

Vyhodnocenim vysledk{i chemické analyzy bramborové nati bylo
prokazéano, Ze stupiiované davky téZkych kovi v pldé vyznamné ovliv-
Huji obsah N v nati brambor (obr. 1). P¥i nejniZsi hladiné téZkych kovil
nat obsahovala 2,21 % N v susiné. Rostouci koncentrace Zn, Pb a Cd
zplisobila prokazatelnou redukci obsahu N v su$iné bramborové nati
s vyjimkou varianty 4, u které pri obsahu 2600 mg Zn, 54,4 mg Pb
a 1,06 mg Cd.kg™' zeminy do3lo naopak k mirnému zvy3Seni koncen-
trace N v porovnani s prvni hladinou, ovSem rozdil nebyl statisticky
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5. Vliv ptdnich zlepSovaéti na obsah Ca 6. Obsah Mg v nati brambor v zavislosti

v nati brambor — Effects of soil impro- na obsahu téZkych kovl v padé — Mg

vers on Ca content in potato foliage content in potato foliage in dependence
on heavy metal contents in soil

prikazny. PouZité pidni zlepSovaCe se neprojevily prikazné, lze pouze
konstatovat, Ze po aphkam humaétu obsah N v nati mirné poklesl a ben-
tonit vyvolal jeho mirné zvySeni.

Z obr. 2 je zPfejmé, Ze stupiiované davky sledovanych téZzkych kovil
ovlivnily koncentraci P v nati brambor stejnym zpfisobem jako obsah N.
SniZily tedy priikazné koncentraci P, z toho nejvice varianta 2. Vyjimku
tvofi varianta 4, na které se koncentrace P v porovnéani s variantou 1
nezmeénila. PouZiti ptdnich zlepSovac¢t nemeélo priikazny vliv na zmény
koncentrace P v nati brambor.

Vliv zvy3ujiciho se obsahu téZkych kovl v plidé na obsah K v bram-
borové nati je patrny z obr. 3. Pfi nejniZ5i hladiné téZkych kovd obsaho-
vala nat 0,96 % K v suSiné. V 2. varianté se obsah K priikazné zvysil,
ve 3. a 4. varianté poklesl pod hodnotu varianty 1, ovSem rozdily ne-
byly plukazne P¥i nejvy$Sim obsahu t&Zkych kovid v pidé doslo k p1ud-
kému zvySeni obsahu K s prikaznym rozdilem v porovnéni se v3emi
variantami. P&stovdni brambor v ptddé po aplikaci ptdnich zlepSovact
meélo za nésledek mirny pokles obsahu K v nati, ovSem bez statisticky
prokazatelnych odchylek.

Zmény v obsahu Ca v nati brambor, k nimZ doSlo v disledku pii-
sobeni davek téZkych kovd, vyjadifuje obr. 4. Z porovnani jednotlivych
konfidencénich intervald vyplyva, Ze zvySovadni ddvky té€Zkych kovl na
1040 mg Zn, 38,2 mg Pb a 0,84 mg Cd . kg~! zeminy neovlivnilo v§znam-
ne koncentraci Ca v nati brambor. Teprve aZ na 4. a 5. varianté se obsah
Ca vyznamné zvysil. Z pouZitych zlepSovaldi (obr. 5) se vyznamné pro-
jevily G€inky bentonitu sniZenim obsahu Ca v nati.

Obsah Mg v nati brambor byl prokazateln& ovlivn&n aZ 4. a 5. hla-
dinou téZkych kovil (obr. 6). Zajimavé je, Ze pri 4. hladin& se prudce
zvysil a 5. hladina naopak vyvolala vyznamny pokles koncentrace Mg
v porovnani s hladinami 1 aZ 3. Rozdily v pfisobeni ptdnich zlepSo-
vacli na obsah Mg v nati brambor byly v porovnam s kontrolou mini-
malni, a tudiZ statisticky neprtikazné.
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Vliv pudnich zlepSovac¢i na koncentraci makrozivin v hlizdch

Vysledky ziskané chemickou

analyzou hliz brambor

prokézaly,

Ze UCinky stupiiovanych davek tézkych kovil se projevily na jejich che-
mickém sloZeni odliSné, neZ tomu bylo u nadzemni hmoty. Obsah N
{obr. 7) byl vyrazné ovlivnén az nejvy$si hladinou, kdy pokles z 2,18
na 1,68 % N v sudiné byl statisticky priikazny. Po aplikaci plidnich zlep-
Sovacll je mozno pozorovat mirny pokles obsahu N v hlizdach, ovSem
zadny ucinek nebyl statisticky prokazan.

Obsah P (obr. 8} byl ovlivn®n rGznymi hladinami tézkych kovi ne-
pravidelné. Stejné€ jako v nati pfi 2. hladiné téZkych kov{ obsah P prud-
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Explanations to Figs 1 to 12:

NAT — potato foliage, HLI — tubers,
VAR 1 — gradated Zn, Pb and Cd do-
ses, VAR 2 — soil improvers, VAR 3 —
— replication, VAR 4 — N content, VAR

'5 — P content, VAR 6 — K content,

VAR 7 — Ca content, VAR 8 — Mg

content

ce poklesl, pfi 3. a 4. hladiné byly rozdily nepriikazné a pFi nejvy3si
hladiné opét vyznamné poklesl. Rozdily v pésobeni pldnich zlepSovaci
_ byly statisticky nepriikazné.

Podstatné rozdily v obsahu K v hlizdch brambor (obr. 9) byly zjis-
tény pri 2. hlading& (prikazné zvySeni) a 3. hladiné& (prikazné sniZeni).
Pidni zlepSovace hladinu K v hlizdch neovlivnily.

Jednim z prvkid, ktery vyrazné reagoval na stupifiované davky téz-
kych kovii, byl Ca (obr. 10). Jeho hladina v hlizdch pfi zvySovéani ob-
sahu téZkych kovl v plidé poklesla, a to nejvice pFi stfedni ddvce (na
poloviéni obsah ve srovnéani s 1. variantou). RovnéZ vliv plidnich zlep-
Sovacl byl v pripadé obsahu Ca v hlizdch vyraznéj$i neZ u ostatnich
Zivin (obr. 11). V porovnédni s kontrolou doSlo k poklesu obsahu Ca
a ucinek bentonitu byl dokonce statisticky priikazny.

Z obr. 12 vyplyva, Ze i Mg patfi k Zivinam, jejichZ pfijem je vy-
znamné ovliviiovdn zvySenou koncentraci téZkych kovd v pudé. V pfi-
padé bramborovych hliz jde o depresivni ucCinek, kdy zvy3Sené obsahy
téZkych kovli vyvolaly vyznamne sniZeni obsahu Mg. Nejvyssi pokles
obsahu Mg byl zaznamendn pfFi 4. hladiné. Po aplikaci pldnich zlep-
Sovacli se obsah Mg v hlizdch zménil minim&dlng, tedy statisticky ne-
priikazné.

Vynos suSiny hliz byl bez ohledu na obsah Zn, Pb a Cd v plidé sta-
tisticky neprlikazny. Na zdkladé posouzeni obsahu Zn a Cd v cCerstvé
hmoté hliz lze doporucit zeminy varianty 1 a 2 k péstovdni brambor.
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Doslo 17. 10. 1890

J. HLUSEK, R. RICHTER (University of Agriculture, Brno):

Concentration of macronutrients in potato growing in soil contaminated with some
heavy metals when soil improvers were applied.

Rostl. Vyr.,, 38, 1992 (1) : 97-106.

The results of a pot trial in which N, P, K, Ca, Mg contents were studied in
potato foliage and tubers of potatoes growing in the soil contaminated with in-
creasing rates of Zn, Pb and Cd following the application of soil improvers (ionex,
humate, bentonite), are presented in the paper.

Evaluating the results of potato foliage chemical analysis, there is some evi-
dence that increasing heavy metal rates in the soil affect significantly nitrogen
contents in potato foliage (Fig. 1). A level of 2.219, N was found in DM foliage
at the lowest level of heavy metals. Increasing Zn, Pb and Cd concentrations caus-
ed a demonstrable nitrogen content reduction in DM potato foliage except the
variant 4 when a slight increase in N concentration appeared at 2600 mg of Zn,
544 mg of Pb and 1.06 mg of mg of Cd per kg of earth in comparison with the
first level, the difference being insignificant, however. The soil improvers used
showed no significant effect; it only may be stated that N content in foliage was
slightly reduced when humate was applied and that bentonite induced its slight
increase.

It follows from Fig. 2 that increasing heavy metal rates under study affected
phosphorous concentration in potato foliage in the same way as in N contents.
This means that they significantly suppressed P concentrations, the most efficient
being the variant 2, in this respect. The variant 4 was an exception, in which P
concentration exhibited no change compared with the variant 1. When soil impro-
vers were applied, this had no significant effect on the changes in phosphorus
concentration in potato foliage.

Fig. 3 shows an influence of increasing heavy metal content on potassium
content in potato foliage. The foliage contained 0.96 %, K in DM at the lowest le-
vel of heavy metals. In the second variant, K content significantly increased, in
variants 3 and 4, this dropped below the value of the variant 1, the difference
not being significant, however. The highest heavy metal contents in the soil in-
duced a sharp rise in K content with the significant difference when compared
with all the other variants. Potatoes cultivated in the soil when soil improvers
were applied, this resulted 'in a slight decrease in K content in the foliage but no
statistically demonstrable deviations were presented.

The changes in Ca contents of potato foliage, which occurred as a consequen-
ce to the effects of increasing heavy metal rates are demonstrated in Fig. 4. It
follows from the comparison of different confidental intervals that with the in-
creasing heavy metal rate up to 1040 mg, 38.2 mg and 0.84 mg of Zn, Pb and Cd,
resp. per kg of earth, Co concenfration in potato foliage was not affected signifi-
cantly. Ca content increased markedly only in the variants 4 and 5. Of all soil im-
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provers applied (Fig. 5), the bentonite effect was demonstrated strikingly by sup-
pressing Ca content in the foliage.

Mg content in potato foliage was significantly affected only by heavy metal
levels 4 and 5 (Fig. 6). It was interesting that an intense rise appeared at the level
4 and 5 — on the contrary — a significant drop in Mg concentration was induced
when compared with the levels 1—3. Compared with the control, the differences
in the effects of soil improvers on Mg content in potato foliage were minimum
and thus insignificant.

The results obtained from chemical analysis of potato tubers showed that
the effects of increasing heavy metal amounts were manifested in their chemical
composition in different way than that in above-ground biomass. N content (Fig.
7) was highly affected only by the highest level when the drop from 2.189, to
1.689%, N in DM was statistically significant. A slight decrease in tuber N content
can be found after application of soil improvers though no influence was statisti-
cally recorded.

Phosphorus content (Fig. 8) was affected by different amounts of heavy me-
tals irregularly. So in the foliage, as P content dropeed heavily at the level 2 of
heavy metals, at the level 3 and 4, the differences were insignificant, and this
dropped again significantly at the highest amount of heavy metals. Differences
in the effect of soil improvers were statistically insignificant.

Conciderable differences in potassium content were found in potato tubers
at the level 2 (significant increase) and at the level 3 (significant decrease). The
soil improvers exhibited no effect on K amount in the potato tubers.

One of the elements which displayed notable response to the increasing
amounts of heavy metals, was calcium (Fig. 10). Ca amount in the tubers fell with
increasing heavy metal contents in soil, the most pronounced drop being found
at medium amount (to half of a content in comparison with the variant 1). The
influence of soil improvers was also more pronounced in Ca content in tubers
than of other nutrients (Fig. 11). The decrease in Ca content was compared with
the control in the effect of bentonite which was even statistically significant.

It follows from Fig. 12 that magnesium is one of nutrients whose uptake is
affected significantly by higher heavy metal concentrations in soil. The effect in
question is depressive “in potato tubers when higher heavy metal content induqed
significant reductions in Mg contents. The largest drop of Mg content was record-
ed at the amount 4. When soil improvers were applied, Mg content in tubers dis-
played the maximum changes, statistically insignificant.
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EXPLANTATOVE KULTURY CHMELE
Petr Svoboda

Vyzkumny a Slechtitelsky uistav chmelarsky, 438 46 Zatec

Byly ovéreny zpuUsoby kultivace nodalnich a internodélnich c¢asti chmelovych
rostlin a semen v podminkach in wvitro. Pro kultivaci bylo pouzivano médium
(Murashige, Skoog, 1962) doplnéné o 10 zM.1-1 TAA, 8 uM.1-! Kkine-
tinu, 1 4M.1-1 GAs a médium 'obsahujici MS slozky s 6 uM.1-! IAA, Obé
média obsahovala 40 g.1-1 glukézy, 0,8, agar; hodnota pH byla upravena na
5,7 az 5,8. Primarni kontaminace dosahovaly u semen 20,49, nodalnich ¢asti
39,49, a u internodalnich &asti 40,2 9,. Byla sledovana tvorba organt, kofent,
stonkt a kalusu, ktery byl dlouhodobé kultivovan. Ziskané rostliny o délce
5 az 10 em s vyvinutym korenovym systémem bylo mozné piesazovat do ne-
sterilnich podminek a péstovat ve skleniku po cely rok.

Asepticka kultivace rostlinnych c¢asti a orgéntt in vitro predstavuiji
perspektivni smér rozmnoZovani rostlin a poskytuji velmi zajimavé vy-
sledky, které Casto nachézeji Siroké uplatnéni v praxi.

U chmele byla s ohledem na ozdravovani od virovych chorob vé-
novdana velikd pozornost predevsim kultivaci izolovanych vrcholovyc/h
meristémd, resp. vypracovani metod kionového mnoZeni in vitro. Prvni
Kultivaci izolovanych meristém@ pouZili Vine, Jones (1969) k eli-
minaci virG@ PNRV (Prunus necrotic ringspot virus) a HMV (Hop mo-
saic virus). Welvaert, Sanym (1983) ovéfili médium pro zvySe-
nou tvorbu stonki a jejich nédsledné zakofeiiovani. Upozoriiuji na odrii-
dové rozdilné reakce pii kultivaci in vilro. Stanovenim vhodnych pod-
minek pro kultivaci izolovanych vrchol@ a klonovym mnoZenim se za-
byvali Popov et al. (1985). Uplatnéni rlznych biotechnologickych
metod u chmele souhrnné hodnoti Gunn (1989). Tvorbu stonkl z ka-
lusu popsal Motegi (1976). O indukci tvorby kalusu odrtidy North-
ren Brewer a suspenznich kulturdach informuji Paar et al. (1984).
Svoboda (1990a, b) informuje o meristémovych kulturdch chmele
a o sledovani ristu kalusové kultury chmele.

MATERIAL A METODA

Zdrojem rostlinného materidlu byly rostliny chmele umisténé v za-
kladni 3kolce povolenych odrd v arealu VSUCH v Zatci, kterd je sou-
¢asti udrZovaciho Slechténi chmele. V pokusech bylo pracovédno s té-
mito odriidami: Osvaldlv klon 72, Osvaidiv klon 31, Osvaldiiv klon 114,
Zlatan, Sirem, Universal.

Odebirany rostlinny materidl {vrcholy, noddlni a internodalni
Casti, ¢asti listl, semena) byl povrchové sterilizovdn 30 s v 70% eta-
nolu, dale 10 min v 10% roztoku chlorového vdpna a poté tfikrat oplach-
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nut sterilni destllovanou vodou. Céasti stonkd byly pred nanesemm na
Zivné médium upraveny na potfebnou velikost.

Semena chmele byla povrchové sterilizovdna 30 min v 10% roz-
toku chlorového vépna, tfikrat opldchnuta sterilni destilovanou vodou
a nanesena ‘do 100ml Erlenmayerovych banék s 25 ml média (Mur a-
shige, Skoog, 1962) bez riistovych stimulatord, zpevnéného 0,8%
agarem, a do sterilnich Petriho misek se sterilnim filtraCnim papirem
zalepenych Parafilmem. Semena byla vlhCena sterilni destilovanou vo-
dou ve sterilnim boxu.

Zivna média obsahovala makro- a mikropstvky a vitaminy (Mur a-
shige, Skoog, 1962), 100 mg.1 ! inositolu, 40 g.1"1 glukdzy,
byla zpevnéna 0,8% agarem a hodnota pH pied sterilizaci v auto-
klavu (100 KPa, 15 min, 121°C) upravena na 5,7. Kultivace probihala
v kultivadni mistnosti p¥i 16h fotoperiods, teploté 25 -=2°C a intenzité
osvétleni 2500 1x.

Zivné médium oznafené C¢Cislem 1 obsahovalo 10 uM.1"1 IAA,
8 uM.171 kinetinu, 1 uM .11 GAs a médium pro zakofeiiovani obsaho-
valo slozky MS média a 6 uM.1-1 IAA. Tetracyklin k potlaeni kontami-
naci byl priddvdn steriln€ po autokldvovdni v mnoZstvi 50 mg.1-1
mZdia.

Kultury byly obvykle po ¢tyfech . tydnech kontrolovany a Zivota-
schopné explantaty byly pasdZovany do 100ml Erlenmayerovych bané&k
s 25 ml média. Naslednd hodnoceni se uskuteCnila ve ¢&ty¥- aZ péti-
tydennich intervalech.

Ziskané restliny po dosaZeni délky stonku 5 aZ 10 cm s vyvinutym
kofenovym systémem s délkou kofenti 2 aZ 4 cm, byly pfevadény do
nesterilnich podminek. Byly presazovany do perlitu nebo propareného
zahradnického substrdtu v kvétindccich o priméru 8 cm nebo raseli-
novych kvétinaccich Jiffy 7X7 cm a pro udrZeni vysoké vzdusSné vlh-
kosti byly umistény do féliového krytu s automatickym mlZenim.
U rostlinek byly pfed pfesazenim odstranény pod proudem vody zbytky
zivnZho média.a pomoci skalpelu také kalus, pokud se vyskytoval na
bazi stonku.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zalozeni kultury in vitro

Sterilni pFevod zvoleného explantatu rostlinného materidlu do asep-
tickych podminek je zdkladnim c¢lankem Kkultivace in vitro. Pokusy
probihaly s ¢astmi listovych cepeli, fapikii, noddlnimi a internodalnimi
Castmi stonk@i a semeny. Primarni kontaminace, zplisobené nedokona-
lou sterilizaci materidlu ¢i technikou odbé&ru, byly zavislé zejména na
druhu rostlinného materidlu {tab. I).

Vysoky pocet kontaminaci je ddn zejména anatomickou stavbou
rostlinného materialu. Drsny a Clenity povrch stonkéi neumoZiiuje doko-
naly piistun sterilizaéniho ¢inidla. V prib&hu roku se pocet kontaminaci
od poZitku roku plynule zvy3oval. Casté byly kontaminace po paséaZi ex-
plantattt na nové Cerstvé médium. Vytvarel se vétSinou mléény zdkal,
pozdéji byla Cast explantdtu ponofeného do média obklopena bélavym
slizem, zastavil se rist explantatu a nésledovalo jeho odumfeni. PFi
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I. Primérni kontaminace rostlinného materidlu — Primary contamination of plant material

i Pocdet ¢asti® Pocet Procento
Druh materidlu! kontaminaci® kontaminaci?
Nodalni ¢asti® 246 97 39,4
Internodélni ¢4sti® 112 45 40,2
Semena? 250 51 20,4

ikind of material, 2nodal parts, 3internodal parts, 4seeds, Snumber of parts, ®number of contami-
nations, “percentage of contaminations

mikrobiologické kontrole bylo zjiSténo, Ze jde o fetizky grammpozitiv-
nich diplokokd@i. PFi pokusech pasaZovat kontaminované explantaty na
médium obsahujici tetracyklin o koncentraci 50 mg.1 ! dochdzelo
k vyraznému zeslabeni kontaminaci, ale nikoli Gplné eliminaci.

Kultivace ¢asti rostlin chmele in vitro

Byla ovéfovana mozZnost mnoZeni chmele in pritro a schopnost
tvorby orgdniti z ¢asti odebranych z rostlin na chmelnici. Byl sledovédn
rist noddlnich Césti a internodii nanesenych na médiu MS s 1 mg.1-1

1. Zduteni a tvorba ka- 2. Tvorba Lkofentt na 3. Tvorba kalusu z c¢asti lis-
Jusu v nodalni dasti  internodalni ¢asti ston- tu na médiu 1 — Callus
stonku na MS médiu ku na MS médiu s 6 forming from the part of leaf
s 6 uM.1"! TAA — uM.1-! TAA — Root on the medium 1

— Callus swelling and formation in the inter-

formation in the nodal nodal part of stalk on

part of stalk on the the MS medium con-

MS medium with 6 yM taining 6 uM per 1 of

per 1 of TAA IAA
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IAA. Kultivace byly provazeny velmi silnymi kontaminacemi, Kkteré
s pribshem vegetace neustdle narQstaly. Nepodaflilo se je odstranit ani
prodlouZenim pisobeni sterilizacniho roztoku na 30 min s pfiddnim
detergentu 7X-0O-Matic od anglické firmy Laboratories Ltd. v koncen-
traci 19 ml .11 sterilizatniho roztoku.

U noddlnich c¢asti dochazelo velice Casto pouze Kk jejich zdufeni
a tvorb& kalusu (obr. 1). Tyden po naneseni se zacaly tvofit kofeny,
zejména v blizkosti nodu a prorlstat postranni pupeny v malé stonky.
Kultivace internodélnich ¢é&sti byla doprovdzena znalnym odumirdnim
nanesenych casti a tvorbou svétlého kalusu na fezné ploSe nad mé-
diem. Vlivem exogenné poddvanych auxinli dochdzelo k silné tvorbé
kotfenfi, kterd byla lokalizovdna pfedevSim na hrany stonku (obr. 2).
Nové pupeny €i nové funkcni organy se nevytvorily.

Vysledky ukazuji, Ze lze ziskat rostliny mnoZenim 2z nodalnich
Casti chmelovych rostlin, ale efektivnost vlivem vysokych Kkontami-
naci a odumirdni nanesenych casti je znac¢né mala. Potencidlni schop-
nost tvorby kofend u chmele i u velmi mladych a malych nodéalnich
Casti zelenych stonkii je znacnd a indukce jejich tvorby je otdzkou vy-
tvofeni vhodnych kultivacdnich podminek. Ziskané poznatky byly vy-
uZity pfi vypracovani metod klonového mnoZeni chmele in vitro.
([Svoboda, 1991).

Kalusova kultura

Tvorba kalusu byla u explantdtu chmele pomérné velmi Casta. PFi
kultivaci na médiu 1 dochézelo k siln€js$i tvorbé rozpadavého, méné
kompaktniho kalusu o velikosti 0,5 aZ 1,5 cm, ktery byl zpocatku svétle
hnédy, ale postupné se staval tmavSsi, nekrotizoval aZ doSlo k jeho
iplnému odumfeni. PasdZovani kalust s vytvafenymi stonky a listy bylo

4. Tvorba kalusu z ¢asti kofene na mé-
diu 1 — Callus forming from the part
of root on the medium 1
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pri pasaZich na cerstvé médium ¢i média jiného sloZeni provézeno sil-
nymi kontaminacemi.

Kultivace sterilizovanych nodéalnich a internodalnich C&sti odebra-
nych z rostlin z chmelnice byla provdzena tvorbou svétlého kalusuy,
kiery se u internodédlnich C4sti tvoril na rezné ploSe nad médiem. Byla
zaznamendna tvorba svétle Zlutohnédého kalusu pfi kultivaci casti
listu (obr. 3), avSak nepodafilo se udrZet tento kalus v dalsi kultivaci.

Pri odebirdni vytvorenych kalusti a jejich dalsi kultivaci bylo nej-
intenzivnéjSiho riistu dosaZeno na médiu 1. Kalusy vétSinou pokracovaly
v rdstu po pasazi na cCerstvé médium stejného sloZeni, na kterych byly
kultivovany, pfi pasdZi na jind média do$lo vétSinou k zastaveni nebo
zpomaleni rdstu, pouze na médiu 1 dochdzelo vétS§inou k dalSimu vy-
raznému rastu. Také pfi sniZeni intenzity osvétleni asi o 50 % docha-
zelo u kultivovanych kalustt Zluté rostoucich k tvorb& nového rozpa-
davého kalusu vyrazné svétlejSi barvy. Pri kultivaci 1 cm dlouhych
Casti korene vytvoreného z rostlinek in vitro odridy Osvaldiv klon 72
na médiu 1 nastala tvorba svétle Zlutého kompaktniho kalusu (obr. 4).
Celkové explantaty chmele citlivé reaguji na hladinu auxin@ v Zivném
meédiu, coZ potvrzuji vysledky dtfivéjsich praci.

Kultivace semen chmele in vitro

Byla ovéfovdana moZnost ziskdani chmele ze semen povrchové steri-
lizovanych, umisténych na MS Zivném médiu bez ristovych reguldtori
na sterilnich Petriho miskach s vlhéenym filtracnim papirem. Semena
na médiu béhem dvou dnti zdufela a souCasné se projevily kontaminace,
které dosahly aZ 20 %. Pozdé&ji doSlo k riistu kofene a klicku, stonku
a déloZnich listkii, ale aZ 50 % semen zlstalo zdufelych a nevyklicilo.
Cast vytvofenych rostlinek byla bleda a postupné se zpomaloval jejich
rust. Sterilni a neoSetfend semena v Petriho miskdch na filtracnim
papife béhem dvou dni zdufela a souCasné se objevovaly prvni klicky,
pricemz klicilo 95 % semen. Rist kofink(, stonk@ a listkd byl ve srov-
niani se semeny na médiu rychlej§i. K viditelnému projevu kontaminaci
u sterilizovanych semen na filtracnim papiru nedoSlo. Z uvedenych vy-
sledkt vyplyvd, Ze lze ziskavat sterilni rostlinky chmele pro dalsi préce
v podminkach in vitro, ale je nutné pracovat vzhledem k uvedenym
kontaminacim s vétSim poctem semen.

Uvedené vysledky celkové dokumentuji moZnosti prevodu rtznych
Casti chmelovych rostlin do podminek in vitro. Tyto vysledky a ziskané
zkuSenosti budou vyuZity v ozdravovacim procesu chmele a pfi SirSim
uplatnéni biotechnologickych metod u chmele.

Podékovani

Dékuji za technickou spoluprdci a asistenci I. Malifové a J. Krobové.
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P. SVOBODA (Hop Research and Breeding Institute, Zatec):
Hop explantate cultures.
Rostl. Vyr.,, 38, 1992 (1) : 107-112.

Methods of cultivation of nodal and internodal parts of hop plants and seeds were
tested in conditions in vitro. A medium (Murashige, Skoog, 1962) supple-
mented with 10 uM per 1 of TAA, 8 uM per 1 of kinetin, 1 uM per 1 bf GA3 nnd
the medium containing MS components with 6 «M per 1 of IAA were used for
cultivation. Both media contained 40 g per 1 of glucose, 0.89, agar; pH value was
5.7 to 5.8. Primary contamination in seeds reached 20.4 %, in nodal parts this was
39.49, and 40.29, in internodal parts. The formation of organs, roots, stalks and
callus (cultivated for long period) was studied. The plants obtained of a length
of 5—10 cm with developed root system could be replanted into non-sterile con-
ditions and cultivated in the glasshouse for the whole year.
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