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VYUZITI SORPCNE-DESORPCNICH PRIMEK PRO
CHARAKTERIZACI FOSFORU V HLAVNICH TYPECH PUD CR

V. Machadek

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Je uvedena interpretace a aplikace sorpéné-desorp&nich pfimek a z nich vy-

podtenych ukazateli, rovnovaZna konstanta (celkové, adsorp¢ni, desorp¢ni),

rovnovazna fosforova koncentrace (kapacita - RPK), uvolnitelny fosfor (intenzi-

ta - Py) pro charakterizaci osmi hlavnich typi piid CR. Piidy jsou rozdéleny

a) podle pfevladajicich adsorp&né-desorpénich dé&jii v pidé pomoci rovno-
vaznych konstant;

b) podle vlivu davek fosfore¢ného hnojiva na zvySeni RPK a Py;

¢) podle schopnosti uvoliiovat fosfor (Py z plidni zasoby (RPK).

K posuzoviéni zasobenosti piid fosforem by se mélo pfihliZet i ke kinetickym

ukazatelim, mezi néZ patfi i sorp&né-desorp¢ni charakteristika pid.

Studium rovnovahy fosforu v piidé kinetickymi metodami rozifuje
poznatky ziskané o fosfore¢ném reZzimu pud statickymi metodami. Mezi sta-
tické metody patfi i stanoveni pfistupného fosforu, z néhoz se vychazi pfi
uréovani jednotnych divek fosforednych hnojiv (Neuberg etal, 1990).
Nebere se viibec v ivahu pidni stanovi$té, které ovliviiuje fosforedny rezim.

Studium rovnovahy fosforu jako prvni popisuje Larsen (1967), ktery
vychazi z rovnice:

P min. (';—) P rozt. (——) P adsorp.
1

kde rovnovazna konstanta K, je pomalejsi nez K,. Z této zakladni rovnice
vychazeli rizni- autofi v publikacich k popisu rovnovahy fosforu v pidé (L i
etal, 1972; Probert, Larsen, 1972, Kuo, Lotse, 1973;
Barrow, Shaw, 1975, Mansell etal, 1977, Bee k, 1979,
Riemsdijk 1979; Beek, Riemsdijk, 1982 aj.). Mnoho praci
je publikovano souhrnné knizné (Hagin, Tuckner, 1982;
Himes,1988; Richter,1988;Sparks,1989; Sposito, 1989
Barber, 1990 aj).

V predchazejicich prispévcich Machacek et al., 1985, 1987, 1990,
1991; Vopénka etal., 1986, 1988) a publikacich Machacek,
1988, 1990; Machadek, Svarc, 1991) je uvadéno vyuziti pohybli-

ROSTLINNA VYROBA - 1993 1



vého a vodorozpustného fosforu stanoveného statickou katexovou metodou
Machaéek, 1986) ke sledovani vyzvy rostlin fosforem. Pomoci kate-
xové metody nelze studovat rovnovahu fosforu v pidé s ohledem na charak-
terizaci pud, jestlize v ptidé pfevladaji adsorp&ni nebo desorpéni déje, ani jak
tyto d&je ovliviiuji pfechod fosforu ze sorpéniho komplexu pudy do pidniho
roztoku. Rovnovazny stav fosforu v piidé lze studovat pomoci riznych kine-
tickych metod, z nichZ byla pro nas nejvhodnéjsi studie, kterou uvefejnila
Hartikainen (1982). Tato studie je zaloZena na matematickém zpraco-
vani sorp¢né-desorpénich izoterem, z kterych lze vypoditat rovnovaznou
fosforovou koncentraci a rovnovaznou konstantu. Pro charakterizaci hlavnich
typii ptid CR, které zahmuji pokusné stanice, byla pouZita rovnovazna fosfo-
rova koncentrace (RPK) a rovnovazna konstanta (K), ktera byla rozSifena na
konstantu adsorpce (K,) a desorpce (K4). Byl zaveden navic novy pojem, a to
tzv. uvolnitelny fosfor (P,).

MATERIAL A METODA

K reSeni uvedené problematiky byla vyuZita ¢ast polyfaktoridlniho pokusu
GS - 130 (lokalita Pohoftelice, Hnévleves, Kostelec nad Orlici a Stfitez)
a GS - 140 (lokalita Brilice, Pernolec, Cheb, Humpolec, Vysoké nad Jizerou).
Charakteristika pid u jednotlivych lokalit je uvedena v tab. 1. Byly sledovany
tfi varianty ze 14 se stuptiovanym hnojenim fosforu (0; 40; 80 kg P. ha™l)
vzdy pii konstantni davce dusiku a drasliku, hnoje a vapnéni, kterd se ménila
u jednotlivych plodin v obdobi 1982 az 1987 (Bur d a etal., 1979). Pii sta-
noveni adsorpéné-desorplnich izoterem se vychédzelo z nami upraveného
postupu, ktery publikovala Hartikainen (1982): standardni fosfo-
recné roztoky obsahuji 0,010; 0,030; 0,050; 0,100; 0,300; 0,500 a 1,000 mg
P v 1000 dm? a jsou pipraveny z KH,PO,. K 1,00 g pidy o zmitosti 2 mm
v tfepaci kyveté o objemu 100 cm’ se prida 50 cm’ standardnlch roztoku,
¢imz sytime pudu 0,5; 1,5; 2,5; 5,00; 15; 25 a 50 mg . kg Smés se tiepe
1 h, pak se necha 23 h stat a pied filtraci se 10 min opét protfepe. Adsorbo-
vany nebo desorbovany fosfor v roztoku byl stanoven metodou, kterou popsa-
i Watanabe, Olsen (1965), upravenou postupem pro
autoanalyzator firmy Carlo Erba Flowcamp 1501.

Vypolet ukazateli

Pomoci regresni analyzy 1. fadu se z rovnice:
Py-P,=K.P4*P,
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kde: K rovnovazna konstanta;
Py - obsah fosforu ve standardnim roztoku pfidaném k pidg;
P, - mnoZstvi stanoveného fosforu v ptisluSném ekvivalentu P, po tfepani;
Py mnoZstvi uvolnitelného fosforu;

vypocltou tfi ukazatele:

1. rovnovaZni konstanta - celkova (K), adsorpéni (Ka), desorpeni (Kq);

2. uvohitelny fosfor (Py) - mnoZstvi vodorozpustného fosforu, které se uvolni
z pudy a vyjadiuje se v absolutni hodnoté; -

3. rovnovazni fosforova koncentrace (RPK) - mnozstvi fosforu v pudé, pfi
kterém dochazi k rovnovaze mezi adsorpénimi a desorp&nimi dgji.

Pt

. Charakteristika sledovanych piid - Characteristics of studied soils

P! P! P!
o I3 2
Lokalita' g:lud;;l P’ Zritost" pH Schacht-| KVK
Egner | Olsen
schabel
4
Pohotelice ﬁ?:::?ﬁztvana’ hlinita™ 7,3 111 40 236 | 261
hn&dozem?, jilovito-
Hnévéeves illimerizovana’ | hlinits™ 6,7 55 30 98 219
Kostelec .| hn&dozem®, _—
nad Orlici | slab& oglejen4® linitd ot o % 11 Jos
hnéda pﬁda‘, jilovito-
Cheb oglejen 49 | hlinits" 4,6 50 36 169 150
hlinita"
, o 6 )
Bilice bntdd U3 | jilovito- . | 56 | 33 | 34 | 110 | 130
') hlinita"*
hn&d4 pada®, piscito-
Humpolec kysel4'? hlinits'® 4,5 7 20 297 139
il hlinito-
}fy”"é il h"i‘:’lp“‘?ﬁ' pisgitd!”, s0 | 17 | 20 79 | 205
e POCEiNs skeletovits'®
e 6
Stritez :‘;:i‘:ié".‘;d" * | hlinits™ 51 41 20 | 12 | 17

PLK'- mg.kg"; KVK - mmolekv.kg'l

P . 3 4 L T— it Tirrececcs 8 ’
site, “great soil type, “texture, "Chernozem, ~Luvisol, "Cambisol, "illimerized, stagno—;leylc,
9gleyic, loacid, ”podzolic, l2typical, Bsoil texture, “loam, lsclay—loam, l6sandy-loam, Yloam-
sandy, Bskeletal
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VYSLEDKY

V tab. II jsou uvedeny primé&mé hodnoty ukazateli ziskanych z adsorp&né-
desorp¢nich kfivek ze Sestiletého pozorovani v jednotlivych letech 1982 aZ
1987. Z tab. II vyplyv4, Ze s pfidanim fosforu do pidy ve viech pfipadech
rovnomémé klesaji hodnoty rovnovaznych konstant (K, Ka, Kd4) a zvySuji se
hodnoty jak uvolnitelného fosforu (Pu), tak i rovnovaZné fosforové koncentra-
ce (RPK). Tyto zmény jsou v souhlase s teoretickou pfedpovédi, protoZe pfi-
danim fosforetného hnojiva by se mély sniZovat adsorpini déje a mély by
pfevladat desorpéni déje (obr. 1, pfimka 2). SniZeni hodnot rovnoviaznych
konstant po pfidani fosforeného hnojiva se da vysvétlit za zjednodusujictho
pfedpokladu sloZitosti pidniho systému, Ze rovnovaZnou fosforovou
koncentraci (RPK) lze teoreticky povaZovat za tzv. kapacitu a uvolnitelny
fosfor (Pu) za tzv. intenzitu. Po pfidani fosfore¢ného hnojiva se vice zvySuje
kapacita neZ intenzita, protoze fyzikalni adsorpci na povrchu nelze zabranit.
Tento velmi zjednoduSeny teorém je potvrzen i tim, Ze kfivky 1 a 2 na obr. 1
nejsou rovnobézné.

Hodnoty rovnovazné fosforové koncentrace (RPK) a uvolnitelného fosforu
(Pw se zvy3uji v zavislosti na ddvce pfidaného fosforu do piidy, a to nizné
podle pidnich vlastnosti, jak je uvedeno v tab. II a graficky znizornéno na
obr. 1. Z vypottenych zavislosti stanovenych ukazateli (RPK a Pu) na davce
fosforu bylo zjidténo, Ze zdvislost v rozmezi 0 az 40 kg P . ha'! je pfevazné
linedrni a zavislost v rozmezi 0 aZ 80 kg P . ha'! je kvadraticka. Rovnice pro
vypocet teoretického zvySeni RPK a P, na zdkladé sorp¢né-desorpénich
vlastnosti piid jsou uvedeny v tab. III. Zavislost polynomu 2. fadu pro nedo-
statek experimentalné ziskanych bodi byla vypoétena metodou, kterou popsal
Akima (1970). Z hodnot regresnich koeficientli (polynom 1. fadu b; poly-

50

30

1. Grafické znizorn&ni sorp&né-de-
sorp&nich ptimek pidy z lokality Vysoké
nad Jizerou (1982) - Diagram of sorption-
desorption soils from the site Vysoké nad
Jizerou 1982
1, 2 varianty hnojeni P - 1, 2 - variants of
0 + } + + . 4 fertilizing P

Zk 60 70 +y - absorpce - absorption
-y - desorpce - desorption

20t RPK
10}

1
N
o

cv
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II. Prim&mé hodnoty ukazatelii ziskanych z adsorp&né-desorp&nich kfivek z let 1982 aZ 1987 -
- Average values of indicators obtained from adsorption-sorption curves of the years 1982 to 1987

Lokalita! | Variants® Koustants” P (meke')
K K, K, RPK P,
1 0,28 - 0,28 67,0 18,8
Kostelec
nad Ordici 2 0,24 . 0,24 114,8 25,2
3 0,25 = 0,25 196,2 43,1
1 0,29 e 0,29 88,1 24,6
Hngvieves 2 0,23 - 0,23 101,5 25,0
3 0,22 . 0,22 168,1 35,5
1 0,19 - 0,19 92,8 13,1
Biilice 2 0,35 2 0,35 115,2 17,0
3 0,18 s 0,18 224,6 39,2
1 0,44 - 0,44 37,8 16,5
Pohotelice 3 0,47 = 0,47 46,7 21,3
3 0,39 - 0,38 66,8 25,7
1 0,39 0,35 0,43 21,5 8,6
StfiteZ 2 0,37 0,36 0,38 40,1 15,7
3 0,32 0,41 0,31 73,4 20,5
1 0,53 0,43 0,52 20,8 10,0
Cheb 2 0,45 0,41 0,47 32,8 12,9
3 0,45 . 0,44 56,9 23,9
1 0,58 0,55 0,71 7,0 4,1
Humpolec 2 0,48 0,40 0,53 20,0 9,3
3 0,40 5 0,39 54,5 20,1
1 0,91 0,91 0,81 2,1 1,6
Vysoké nad
T 2 0,76 0,77 0,75 4,0 3,3
| 3 0,64 0,63 0,70 15,1 9,6

'site, 2vatizmt, 3constant

ROSTLINNA VYROBA - 1993 §



III. Piehled regresnich rovnic pro vypoget RPK a Py po davce fosforu v hnojivu - A survey of
regression equations for calculation of RPK and P, after phosphorus rate in fertilizer

o1 RPK P,
Lokalita
a b c r a b c r
Kostelec nad 63,96 1,228 0,984 17,80 0,165 0,827
Orlici 66,06 0,765 | 0,0111 | 0,998 18,53 0,016 | 0,0037 | 0,998
87,20 0,344 0,981 24,59 0,010 0,999
Hnév&eves
91,67 | -0,549 | 0,0183 | 0,969 25,03 | -0,109 | 0,0030 [ 0,989
. 91,13 0,576 0,973 12,49 0,101 0,821
Biilice *
97,51 | -0,770 | 0,0293 | 0,984 13,54 | -0,146 | 0,0057 | 0,998
. 37,52 0,228 0,999 16,26 0,123 0,993
Pohoftelice
38,16 0,079 | 0,0034 | 0,997 16,19 0,135 | -0,0002 | 0,995
19,87 0,478 0,958 8,57 0,182 0,994
StfiteZ
20,93 0,258 | 0,0050 8,24 0,237 | -0,0010 | 0,992
Cheb 19,86 0,309 0,969 9,78 0,075 0,973
€
20,59 0,143 | 0,0039 | 0,999 10,41 | -0,055 | 0,0027 | 0,985
5,86 0,334 0,958 4,02 0,133 0,998
Humpolec
7,50 | -0,002 | 0,0073 | 0,996 3,62 0,147 | 0,0009 | 0,956
Vysoké nad 2,04 0,049 0,999 1,41 0,044 0,919
Jizerou 2,67 | -0,089 | 0,0029 | 0,978 1,62 | -0,012 | 0,0014 | 0,999

polynom 1. fidu pro divku 0 - 40 kg P.ha’; polynom 1st degree for dose 0 - 40 kg P.ha’!
lynom 2. fadu pro davku 0 - 80 kg P.ha'; polynom 2nd degree for dose 0 - 80 kg P.ha’!
site

nom 2. fadu c) ziskdme rozdilné klesajici pofadi pid, a to jak pro RPK, tak
pro P,. Rozdilné poradi je jak pro rozmezi 0 az40 kg P . ha™", tak pro hodnoty
0 az 80 kg P . ha™". Tato rozdilnost ve vlastnostech piidy’ je zplisobena riznou
sorp¢ni a desorp&ni schopnosti dané piidy, kterd se projevuje riizné pfi malych
nebo velkych davkach fosfore¢ného hnojiva.

V tab. IV je uveden piehled regresnich rovnic polynomu 1. fadu pro vypocet
uvolnitelného fosforu (Py) z rovnovazné fosforové koncentrace (RPK) a pfehled
korelatnich koeficientii téchto vztahii. Z hodnot korela¢nich koeficienti je ziejmé,
Ze tésnost téchto vztahi je velmi vysokd. Z klesajiciho poradi regresnich koefi-
cientii je vidét shoda s klesajici hodnotou rovnovaznych konstant, které jsou
uvedeny v tab. II. Tato shoda jasn& ukazuje experimentalné prokdzanym vlivem
rovnovazné konstanty (K) na uvolnitelnost fosforu (Pu) ze své zasoby (RPK).

[
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IV. Piehled regresnich rovnic pro vypolet Py z RPK - A survey of regression equations for
calculations of P, from RPK

Lokalita' a b r
Kostelec nad Orlici 4,9 0,192 0,993
Hné&véeves 11,3 ' 0,143 0,992
Brilice -5,7 0,200 0,999
Pohoftelice 6,0 0,219 0,970
SttiteZ 5,1 0,301 0,963
Cheb 1,0 0,395 0,991
Humpolec 2,1 0,332 0,998
Vysoké nad Jizerou 0,6 0,599 0,997

Isite

DISKUSE

Sorp¢ni a desorpéni reakce probihajici v piidnim komplexu jsou velmi slo-
zité. Tyto déje zahmuji mnoho faktoru, které je ovliviiuji. Snaha zaclenit
riuznorodé faktory do matematickych rovnic ve vétiiné piipadi vede k nefe-
Sitelnosti. Nejschiidnéj$i cesta je vytvofit idealizaci skute¢ného stavu
(Sparks, 1989) a z ného odvozovat kone¢ny stav (Sposito, 1989).
Kone¢nym stavem ve vyZive rostlin fosforem jsou formy pédniho fosforu,
které jsou pfistupné rostlindm, a jejich skute¢ny obsah. V pfevaZzné mife jsou
to statické ukazatele, ziskané za riznych podminek, které jsou agronomicky
analyzovany. Richter (1988) a Barber (1990) vychizeji ve svych
studiich z jednoduchého predpokladu, Ze kone¢né hodnoty maji byt zahruty
do termodynamického systému, v kterém se ustavuje rovnovaha, a z né¢ho
maji byt odvozovany. Tento nazor uréuje soutasny vyvoj pudni agrochemie
fosforu ve svétovém vyzkumu. Ve statickém pojeti se neda ofekavat nic no-
vého, jenom rozpracovavat agronomické vyuziti znamych fakti.

Hodnot rovnovéaznych konstant bylo vyuZito ke charakterizaci studovanych
pud z hlediska jejich adsorp&né-desorp&nich vlastnosti. Velmi dobré de-
sorpéni vlastnosti ma ¢ernozem z Pohoftelic, hnédozem z Hnévcéevse
a Kostelce nad Orlici a hnéda pida z Bfilic, a to proto, Ze ze ziskanych mé-
feni bylo moZzno vypoditat jenom desorpéni rovnovaznou konstantu (Ky).
Hnéda pida kysela z lokality Humpolec a hnéd4 plida oglejend z lokality
Cheb na nehnojené varianté (1) maji adsorpéni vlastnosti, protoZe adsorpéni
rovnovazna konstanta (K,) je hodnotou blizsi celkové rovnovazné konstants.

ROSTLINNA VYROBA - 1993 7



Davkou fosforu 40 kg . ha'! nastava vyrovném mezi adsorpéné-desorpénimi
vlastnostmi pidy a davkou 80 kg . ha'! pravdépodobné po nasyceni sorpéniho
komplexu ziskavaji pudy jiZ desorp¢ni vlastnosti. Hnéda ptida podzolova
z Vysokého nad Jizerou ma u vSech variant adsorp¢ni vlastnosti, protoZe
celkova rovnovazna konstanta (K) je znalné ovliviiovana adsorpéni rovno-
vaznou konstantou (K,). Hnéda ptida z lokality Stfitez m4 atypické vlastnosti.
U nehnojené (1) a hnojené (2) varianty jsou téméf shodné rozdily mezi
hodnotami vSech rovnovaznych konstant, z ¢ehoZ 1ze vyvodit zavér, Ze jsou
v rovnovaze adsorp¢né-desorpéni déje. U hnojené varianty (3) davkou fosforu
80 kg . ha'! je celkova rovnovazna konstanta (K) ovliviiovana desorp&ni kon-
stantou (Kj), coz signalizuje pfevladajici desorpni déje.

Rovnovazna fosforova koncentrace (RPK) a uvolnitelny fosfor (P,) reaguji
obdobnym zpiisobem na zvySovani obsahu fosforu v piidé po hnojeni jako ja-
kékoliv statické metody. RPK se svymi hodnotami blizi metoddm pouZiva-
nym pro stanoveni pfistupného fosforu a P,, vodnim vyluhtim nebo riiznym
extrakénim vyluhiim ziskanym extrahovadly o malé koncentraci neutrdlnich
slouCenin. Vyhoda pred statickymi metodami je, Ze se vychazi pfimo ze studia
rovnovahy mezi adsorpénimi a desorp&nimi déji a nesrovnavaji se udaje
ziskané za riznych podminek. Z téchto a dalSich nespecifikovanych divodii
bylo ziskano rozdilné klesajici pofadi pid jak pro RPK, tak i pro P,
z jednotlivych lokaht podle reakce na stupnovane davky fosforu. Pro rozmezi
0az40 kg P . ha! (0az91,7 kg P,O5 . ha ) které je z praktického hlediska
nejdileZitsjsi, 1ze zavislost RPK, P, na ddvce fosforu vyjadfit polynomem 1.
fadu. Podle hodnot regresnich koeficientii je pofadi lokalit pro RPK (Kostelec
> Brilice > StfiteZ > Hnév¢eves > Humpolec > Cheb > Pohofelice > Vysoké)
a pro P, (StfiteZ > Kostelec > Humpolec > Pohotelice > Bfilice > Cheb >
Vysoké > Hnévéeves). Z toho vyplyva dulezity zavér pro hnojeni, Ze nelze
olekavat stejné zvySeni obsahu fosforu v piidé po hnojeni jednotnou davkou
na riznych tyypech pid a pfipadné relativné stejné zvySeni pidni zasoby
fosforu (kapacity) se projevi odli$né na uvolnitelném fosforu (intenzitg).
Nejjednodussi vysvétleni vyplyvajici pfimo ze studia je, Ze zasoba fosforu
v pidé (RPK) je fizena rovnovahou mezi adsorp&nimi a desorp&nimi déji vy-
jadfenou rovnovaZznymi konstantami K, a Ky, zatimco uvolnitelny fosfor (P,)
je fizen desorpénim déjem vyjadfenym Ky

Z praktického hlediska je dilezité znat, jaké mnozstvi fosforu se uvolni
z pudni zasoby na dané pudé a jak tato teoreticky vyjadiena uvolnitelnost je
ovlivnéna rovnovaznymi konstantami. Z hodnot regresnich koeficienti 1ze
sestavit klesajici poradi jednotlivych pid: Vysoké > Cheb > Humpolec > Stii-
tez > Pohofelice > Bfilice > Kostelec > Hnévleves. Sledované pudy podle
schopnosti uvoliiovat fosfor ze své zasoby lze rozdélit do tfi skupin:
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— Nejvétsi uvolnitelnost fosforu ma hnéda pida podzolova z Vysokého nad
Jizerou, hnéda puda oglejena z Chebu a hnéda pida kyseld z Humpolce.
Jsou to pidy, u kterych lze vypocitat adsorp&ni rovnovdznou konstantu
(Ka) a adsorp¢ni d&je ovliviiuji piidni zdsobu a ne jeho uvolnitelnost. Tyto
pidy budou mit malou pufra¢ni schopnost, jak vyplyva ze zavéri, ke
kterym dospéla Hartikainen (1982), kterd studovala vztahy mezi
RPK a pufrainimi parametry. Z praktického hlediska to znamena, Ze tyto
pudy budou velmi citlivé reagovat na fosfore¢né hnojeni a jakdkoliv zména
davky fosforu je dobfe analyticky zaznamenatelna.

— Malou uvolnitelnost fosforu ma hnéda piida oglejena z Bfilice, Cernozem
illimerizovana z Pohorelic, hnédozem slabé oglejena z Kostelce nad Orlici
a hnédozem illimerizovana z Hnévdéevse. Toto je skupina piid, u kterych
celkova rovnovazna konstanta (K) je vyjadfena desorp&ni konstantou (Kq).
Tyto pidy budou mit velkou pufraéni schopnost i hodnotu RPK. Z prak-
tického hlediska to znamena, Ze pidy nereaguji citlivé na fosforetné hno-
jeni a zména v obsahu fosforu v piidé nemusi byt vyrazné analyticky
zaznamenatelna.

— Svoji atypi¢nost ma hnéda piida ze StfiteZe, kterou nelze zaradit do uve-
denych skupin, a to pro svoje vyrovnané sorpéné desorpéni vlastnosti. Tato
puda si zaslouZi podrobné;jsi kinetické studium, coZ je mimo ramec této
publikace.

Vypoltené rovnovazné ukazatele ze sorp&nich a desorp&nich pfimek
umoziuji jednoduchym zplisobem z analyticky uzavieného systému charak-
terizovat fosforeny rezim stanovisf a srovnavat je mezi sebou. Ve spojeni
s dalSimi pidnimi statickymi a kinetickymi ukazateli mohou tvofit vychozi
zaklad pro modelovani pfechodu fosforu do uvolnitelnych forem.
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MACHACEK, V. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyng):

Utilization of sorption-desorption lines for characterization of phosphorus in
major types of soils of the Czech Republic.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (1): 1-12.

Sorption-desorption isotherms, as obtained by the method after Hartikainen
(1982), were used to study the equilibrium of phosphorus in soil. From linear part of
isotherms, by the formula:P-P = K . Pyt P, three eguilibrium constants (K, K, K)),
equilibrium phosphorus concentration (RPK) and releasable phosphorus (P,) follow.
By means of these indicators idealizing an actual state major soil types of the Czech
Republic were characterized on the basis of eight experimental stations of the Research
Institute.

Tab. II gives average values of indicators from six-year investigations in different
years for the period 1982-1987. It follows from Tab. II that after phosphorus added
into soil of the falling values K, K, and K, while RPK and P, values are increasing. By
using the values RPK and P,, also RPK can be in view as capacity and P, as intensity.
It was found out that the soil originated from Pohofelice, Hnévéeves and Bfilice will
be of good desorption properties as K is identical with K; and K cannot be found out.
Untreated soil (variant 1) from Humpolec and Cheb has adsorption properties which
are equalized with the first rate of phosphorus variant 2 through desorption, and variant
3 is of desorption properties. The soil from Vysoké has adsorption properties, as K is
affected with K in all variants. The soil from StfiteZ has atypical properties for its
equalized adsorption-sorption properties.

It was found out that after phosphorus fertilizing the difference in increased phos-
phorus-reserve in soil (capacity) expressed as RPK from which phosphorus is releasing
into soil medium, and in increasing water-soluble phosphorus (intensity) expressed as
P, This will mean from practical aspect that uniform phosphorus rate applied on
different soil types will be manifested in different way in increased available phospho-
rus which is the sum of various forms of soil phosphorus. Eventual relatively identical
increase in the soil reserve will be manifested otherwise in releasable phosphorus.

The studied soils according to their capacity to release phosphorus (P,) from their
reserve (RPK) and with respect to the fact that how the constant (K) is affected either
by K, or by K, can be ranked among three groups:

1) Vysoké, Cheb, Humpolec, 2) Pohotelice, Hnév¢eves, Brilice, Kostelec, 3) StfiteZ.
This classification is important also for determination of the changes in phosphorus
content in soil after fertilizing studied by statistical methods. Whereas in the first group
for the reasons of small buffering capacity of soil the statical methods will record
higher changes in the content of available phosphorus, the changes in the content of
available phosphorus will be lower due to high buffering capacity of this soil. The
StfiteZ soil has atypical properties, it is only an interlink between the first and the
second groups and this deserves more detailed studies.
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Equilibrium indicators calculated from sorption-desorption lines enable to charac-
terize in a simple way from analytically closed system a phosphorus regime of sites
and to compare them with each other. In connection with other static and kinetic
indicators they may form an initial idealized base for modelling of the transfer of
phosphorus into releasable forms.

Kontakinl adresa:

RNDr. Viclav Mac h 4 ¢ e k, CSc., Vyzkumny stav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6-Ruzyné
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ZMENY UKAZATELU FOSFATOVEHO REZIMU PRI ZMENE
CHEMISMU HUMUSOVEHO HORIZONTU HNEDE PUDY

J. Horadek

Jihoceskd univerzita, zemédélskd fakulta, Ceské Budéjovice

V modelovém laboratornim pokusu byly sledoviny zmény tzv. intenzitnich
ukazateld fosfitového reZimu pidy - faktoru intenzity I, faktoru kapacity Q
a sorp¢niho indexu SI v zeminé odebrané z humusového horizontu HPa. Pro
vyhodnoceni bylo pouZito tfi riznych matematicko-statistickych metod, které
vice ¢i méné& prikazné potvrdily dobrou odezvu vSech tfi ukazateli (I, Q, SI)
na zmény chemismu zeminy vyvolané pfidavky makroZivin H, mikroZivin S,
glukézy G, vapnéni V a vybranymi kombinacemi téchto agrochemickych opa-
tfeni. V pozitivnim smyslu pak u téch opatfeni a jejich kombinaci, které vedly
k oZiveni biologické aktivity pidy a ke zlepSeni parametrd pidni organické
hmoty. Odtud vyplynulo zdkladni zji$téni, Z¢ vSechny ukazatele fosfitového
reZimu v pidé jsou zavislé na jeji mikrobidlni innosti a nejsou proto jen funkci
chemismu pidy. Lze v3ak fici, Ze I, Q a SI reagovaly na zmé&ny chemismu HPa
lépe ve variantich s celkové vys$i hladinou P, tedy minerdlné hnojenych. Odtud
je pak moZno s jistou aproximaci usuzovat na vhodnost pouZiti téchto ukazateli
ke studiu fosfatového reZimu antropogennich pid.

Frakcionace plidniho P je velmi pracni a pro praxi tedy nepfili§ vhodna
a momentalné pouZivané stanoveni pfistupného P tou &i onou metodou vypo-
vidd pomé&mé malo. Bylo by tfeba znit mozZnosti dopliiovani tohoto pfistupné-
ho P, tedy jakou ma tento udaj kapacitu, dile jakou rychlosti se dopliiuje P
z pevné fize, jaka je pohyblivost fosfatovych iontll v piidnim roztoku, jaké
jsou moznosti desorpce P z pevné faze (jak silné je P poutdn pidnimi &asti-
cemi) a eventudlné dalsi udaje vice charakterizujici dynamiku piidniho P.

Za timto ucelem bylo (Kolektiv, 1982) navrZzeno pro P mimo jiné
stanoveni faktoru kapacity, oznatovaného vétSinou Q (ktery tizce koreluje
s hodnotou pfistupného P), faktoru intenzity I, vyjadfujiciho miru pohybli-
vosti P v piidnim prostfedi, faktoru kinetiky R, indikujiciho rychlost uvoliio-
vani P z pevné pidni fize do pidniho roztoku, sorpéniho indexu SI,
charakterizujiciho fixa¢ni schopnost piid pro P, eventudlné stanoveni konstan-
ty vazebné energie K i sorpéniho maxima b k podobnému udelu. Nejéastéji
je pouZivano pro charakteristiku tzv. fosfatového reZzimu pid hodnot Q, I, R
aSI(Pirkl etal, 198]; Voplakal, Damas§ka, 198]).
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Zajimavou metodu ke stanoveni vodorozpustného P a stanoveni pidni z4-
soby P katexem navthl Macha¢ek (1985). Perspektivni se zdd byt jeji
dal3i rozpracovani, zaloZené na sledovani faktoru kapacity (soucet uvoliiova-
ného vodorozpustného a pohyblivého P) v zdvislosti na &ase, kdy lze urdit
rychlost uvoliiovani pfislu$né formy P. Modifikaci metody a matematickymi
upravami-se obdrZi parametry, kterymi lze sledovat dynamiku P v pudé
Machacek, Vopénka, 1986). Progresivni se zdd byt i postup,
ktery zavedl Pagel (1981). Vychazi ze sorpni izotermy, resp. ze zdvis-
losti sorbovaného mnoZstvi P na rovnovazné koncentraci.

Uvedené dynamické ukazatele P maji vysokou vypovidaci schopnost
k vyslovenym otazkam, a proto je ke studiu fosfatového rezimu pid vyuziva
fada autori (napi. Kolaf, 1985, Machadek, Pirkl, 1985;
Pirkl, Voplakal, 1985, Jentsch, 1986, Voplakal,
1986; BoZzko, 1987, Horac¢ek, 1989 a mnoho dalSich). Cilem nasi
prace bylo prostudovat zmény vybranych intenzitnich ukazateli pidniho P
v zavislosti na zménach chemismu zeminy odebrané z humusového horizontu
HPa.

MATERIAL A METODA

Zemina byla odebrana z humusového horizontu 0,05 az 0,15 m z lokality
Vranin - Dvorce u Tfeboné, na vzduchu ususena, proseta sitem o priméru ok
2 mm a dokonale zhomogenizovana. Podle Novadkovy stupnice (KPP) jde
o pudu piscito-hlinitou (24,2 % I. ‘kategorie a 8,4 % II. kategorie). Dal3i
zékladm vstupni charakteristika je: pHgc) = 4,4; pfistupné Ziviny dle AZP
(mg.kg" ) P 12 0; K 46,0; Mg 25,0; sorp¢ni kapacita T (Sandhof) =
. =9,5 meq.100 g Fy21ka1m vlastnostl mérna hmotnost Mz) =249 g.cm 3
objemova hmotnost redukovana (Or) = 1,02 g. cm™ ; porovitost celkova (P) =
= 59,0 % obj.; MKK dle Novaka = 40,2 % obj.; maxlmalm vzdu$na kapacita
(P-RVK) = 18,8 % ob;.

Byla zvolena tato agrochemicka opatfeni: pfidavek makrozivin (H) odpo-
vidajici 600 mg N, 375 mg P, 1000 mg K a 465 mg Mg na nadobu ve formé
NH4NO; + Na(NH4)HPO, . 4H,0 + K,SO,4 + MgSO,, pfidavek stopovych
prvki (S) v hnojivu Mikrola ve dvojnasobném mnozstvi doporu¢ovaném vy-
robcem, pfidavek CaO 560 mg na nadobu (V) vypoditany z titraéni kiivky do
pH 7,2 + udrzovaci vapnéni a pfidavek lehce rozloZitelného uhlikatého zdroje
(G) ve formé glukézy v mnozZstvi 25 g na nadobu.

Na zikladé vysledkt pfedchoziho orientaéniho modelového laboratorniho
pokusu (Kolaf akol, 1987), ve kterém byl sledovan vliv 16 vzajemnych
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kombinaci agrochemickych opatfeni na rizné parametry piidni organické
hmoty a fosforu, byly v tomto vlastnim inkubalnim experimentu zvoleny
kombinace i(0), H, G, VG, HSG a HSVG. Po skondeni inkubace byla s t&-
mito variantami analyzovéna i pivodni neinkubovani zemina NEi s védo-
mim, Ze k uritym zmé&nam ve sloZeni plidniho P dochézi i pfi pouhém stani
vysuSené zeminy v laboratofi.

Pokus byl uskute¢nén v 11 polyetylénovych lahvich s plnénim zeminy
0,5 kg ve &tyfech opakovanich kazdé z variant. Pfisluiné mnozstvi CaO bylo
v odpovidajicich variantdch zhomogenizovdno se zeminou za sucha, ostatni
pfidavky byly rozpu$tény v destilované zivlahové vodé dodané v mnoZstvi
80 % hmotn. pfedem stanovené maximalni kapildrni kapacity podle Novaka
(MKK).

Lahve byly ponechany &tyfi dny v termostatech pfi 28 °C, poté byly dalsi
tfi dny umistény v chladniéce pfi teploté 5 °C. Provzdu$néni bylo provadéno
jednou tydné. Cely cyklus byl opakovan pravidelné po dobu Sesti mésici
s tim, Ze odpafena voda byla dopliiovdna kaZzdé &tyfi tydny. Kyslikové pomé-
ry by bylo moZno charakterizovat jako mirn& anaerobni.

Po ptilro¢ni inkubaci byla zemina opét na vzduchu vysusena a byly stano-
veny ukazatele fosfore¢ného reZzimu piidy - faktor intenzity I, faktor kapacity
Q, sorpéni index 1:? podle Bache SI Bache, Williams, 1971;
Kolektiv, 1981) a vybrané charakteristiky pidni organické hmoty.

Faktor kapacity Q byl stanoven jako P, + Py, tedy soudet vodorozpustného
P (extrakce vodou) a P uvolnéného katexem (Macha ek, 1985). Obé
tyto poloZky, stejné jako vSechny ostatni ukazatele fosfatového reZzimu pud
byly v koncovce stanoveny jako fosfomolybdenova modf za pfitomnosti vi-
nanu antimonyldraselného po redukci kyselinou askorbovou v prostfedi
H;S04. Je to v podstaté modifikace stanoveni P Murphy-Riley,
1962) uvadéného v metodikdch (K ol e k ti v, 1982). Faktor intenzity I byl
urlen podle citované metody (Kolektiv, 1982) ve vyluhu vzorki pud z
inkubaci v 0,01M CaCl,. Sorp¢ni index podle Bache byl stanoven jako pomér
pidou sorbovaného fosforu x a logaritmu rovnovazné koncentrace P pfi urée-
né vychozi koncentraci 2,5 umol P . em™ v roztoku pfed sorpci Bache,
Williams, 1971;Kolektiv, 1982).

Jako pomocné hodnoty byly stanoveny vybrané charakteristiky piidni orga-
nické hmoty - barevny kvocient Q 4/6, koeficient stability humusu K dle
Hargitaie, podil tzv. rozlozitelného humusu z celkového C,, a mikrobidlni
aktivita pidy v upravé zméfeni respiralniho koeficientu NG/B. Popis pouZi-
tych metod uvddi Hora ¢ek (1989).
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Viechna stanoveni ukazateld fosforeéného rezimu pid byla méfena na
pfistroji Spekol 11 (Zeiss Jena). Vysledky byly zpracovany na poéitali SM
52/11 s pouZitim programu Spoletného vypodetniho ustavu pfi AF VSZ
Ceské Budgjovice (jednofaktorové analyzy rozptylu) a dale na po&itati
Hewlett Packard 86B s vyuZitim specidlniho programu prof. ing. L. Pavla,
DrSc., pro analyzu korespondence.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro moZnost spoletného hodnoceni hnojenych i nehnojenych variant mu-
sely byt uvaZeny znalné Ciselné rozdily ukazatelt v kombinacich pokusu
s pfidavkem makroZivin (Pge = 1000 mg.kg'l) a v kombinacich nehnojenych
s celkovou nizkou hladinou P (P e = 400 mg.kg'l). Rovnéz se ukdzalo, Ze
metoda jednofaktorové analyzy rozptylu parametrickym testem podle Dunca-
na neni pro soubor s malym poétem opakovani nejvhodnéjsi. V tab. I a II
jsou dale uvedeny jen nejnutnéjsi statistické udaje.

Faktor intenzity je zavisly na mikrobidlni finnosti podpofené upravou
pidni reakce, aktivaci enzymatickych systémi stopovymi prvky a pfidavkem
lehce pfistupného zdroje C - glukdzy. Z tab. I vyplyva, Ze faktor intenzity I ve
variantdich HSVG je prakticky dvojndsobny vzhledem k varianté HSG, coz
dokazuje velky vyznam upravy piidni reakce, oviem faktor intenzity je vapné-
nim pfiznivé ovlivilovan jediné€ pfi dostatku makrozivin; z rozdilu variant G
a VG je zfejmé, Ze pfi nedostatku NPK tprava plidni reakce vapnénim piisobi
na hodnotu I nepfiznivé, i kdyZ je tfeba upozomit, Ze rozdil vysledki ve va-
riantach G a VG je statisticky neprikkazny. Vyse uvedené tvrzeni mi umoziu-
je pravé statistickd vyznamnost rozdilu variant HSG a HSVG a opak tohoto
vztahu ve variantich G a VG.

U dalsiho ukazatele fosfatového rezimu - faktoru kapacity Q na rozdil od
faktoru intenzity I je vapnéni i v pfitomnosti vysoké hladiny makroZivin ne-
vyznamné (statisticka nevyznamnost rozdilu priméni HSG a HSVG). Ukazu-
je se urdity kladny vliv kombinace HSG proti samotnému hnojeni (H), také
G se sama uplatiiuje spi$ hiife. Snad 1ze ofekavat kladny efekt celé kombinace
HSVG, protoZe samotn4 glukéza plisobi na Q spiSe zdporné, a to se da s jisto-
tou predpoklidat také o samotném pfidavku S. Statisticky vyznamné (podlé
Duncana) jsou vSak jen rozdily variant HSG a HSVG proti variant& pouze mi-
neralné hnojené. Z t&chto zjiiténi lze usuzovat na skuteénost, Ze i faktor ka-
pacity P reZimu je zdvisly na mikrobidlni &innosti v pudé, i kdyZ pouha
inkubace se projevila nevyznamné, avSak proto, Ze v neupravené zeminé (bez
H, S, V, G) jsou nevyhovujici podminky pro rozvoj mikrobialni ¢innosti.
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LT €661 - VAOUAA YNNI'LLSOY

I. Zmé&ny ukazateli fosfitového reZimu plidy pHi riznych agrochemickych opattenich ve vlastnim inkubaZnim experimentu - Changes in indicators
of phosphate regime of soil at different agrochemical measures in incubation experiment proper

Ukazatele fosfitového reZimu p\’ldz
Varians! faktor intenzity I (mg.kg™) faktor kapacity”® Q (mg.kg™) sorpéni index’ SI (Bache)
pﬂ'hm‘,r‘5 so‘:im kov:g:ii:ita prumér sﬁ::;mk: k:rtliaczis::n primér sﬁ::;?;:‘ k‘;rtli?:?::u

(%) (%) (%)
NEi 3,87 0,50 13,02 7,30 0,26 3,62 35,17 0,30 0,87
i 4,87 0,31 6,28 577 0,15 2,65 31,53 0,32 1,02
H 214,13 3,89 1,82 186,60 6,67 3,58 14,40 0,36 2,50
G 5,40 0,53 9,80 3,90 0,43 11,18 34,53 0,25 0,73
VG 2,20 0,20 9,09 4,90 0,65 13,38 30,27 0,40 1,34
HSG 223,57 4,04 1,81 213,43 4,38 2,05 13,73 0,12 0,84
HSVG 414,53 11,78 2,84 217,57 3,64 1,68 8,63 0,12 1,34

1

coefficient

variant, Zindicators of

phosphate regime of soils, 2 intensity factor, 4capacity factor, ssorption index, 6av¢mge, "standard deviation, ®variation
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II. Zmény ukazatelli kvality humusovych litek a biologické aktivity plidy pfi riznych agrochemickych opatfenich v inkubaénim experimentu -
Changes in indicators of quality of humus substances and biological activity of soil at different agrochemical measures in incubation experiment

Vybrané charakteristiky ptidei organické hmotyz
barevng ORI, Q 4/6 koeficient stabi_lity humusu’ podil rozloii'telnéhoshumusu z mil.crobi:;ilni aktmta Vv Upravé

Variantal (Hargitai) celkového C, "~ (%) respiraéniho koeficientu' NG:B

i i | | | b | e
odchylka %) odchylka (%) odchyka %) odchylka %)
NEi 7,58 0,06 0,73 0,48 0,05 10,77 17,87 0,15 0,85 2,14 0,03 1,43
i 7,38 0,05 0,64 0,51 0,06 12,86 7,47 0,21 2,79 2,02 0,02 0,75
H 6,89 0,08 1,22 0,72 0,05 6,36 9,43 0,15 1,62 5,54 0,03 0,68
G 7,55 0,21 2,80 0,45 0,04 8,01 8,77 0,40 4,61 2,01 0,01 0,29
VG 7,28 0,32 4,39 0,66 0,05 6,94 10,40 0,20 1,92 2,03 0,02 1,02
HSG 6,78 0,10 1,51 0,78 0,05 6,03 9,73 0,15 1,57 3,82 0,03 0,84
HSVG 6,66 0,08 1,23 0,91 0,03 2,76 10,93 0,06 0,53 5,05 0,03 0,604

!variant, 2different characteristics of soil organic matter, 3colour coefficient, “coefficient of humus stability, sproportion of decomposable humus

from total Cox, Smicrobial activity in modification of respiratory coefficient, 7average, 8standard deviation, Svariation coefficient



Dalsi ukazatel fosfatového reZimu - sorpéni index SI podle Bache jen
potvrdil jiZ zjisténé vysledky, Ze je téZ zavisly na mikrobidlni ¢innosti v pudé.
U sorp¢niho indexu jsou tyto zdvislosti znaéné& markantni; i test Kruskal-
-Wallis prokazal vysokou statistickou vyznamnost rozdilu priméri hodnot SI
ve variantach NEi - HSG, G - HSVG a statistickou vyznamnost pfi o < 0,05
mezi variantami i - HSVG (niZ8i u i - HSG), G - HSG (nizsi pfi G - H).
Vyplyva z toho zcela jednoznatné pfiznivy vliv na tento ukazatel fosfitového
rezimu (SI) uZ samotné inkubace, ale také vapnéni, zvla§t€ v pfitomnosti
makroZivin a stopovych prvki. Ukazuje se i pfiznivy vliv samotného hnojeni,
ale i v kombinaci s mikrozivinami. Protoze vSak opét zcela nejlepsi je SI ve
varianté HSVG, je zifejmy pfiznivy vliv celé této kombinace na hodnotu
sorpéniho indexu pidniho P. Je to nepfimy dikaz jeho zavislosti na mikro-
bidlni &innosti v pudé.

Vztah fosfatového rezimu pid k jejich mikrobiologické aktivité jsme doka-
zali uz dfive, dokonce i v polnich pokusech (Kolaf a kol., 1986). Pro
dokresleni a potvrzeni pfedchozich zivéri byly do tab. II zafazeny vybrané
ukazatele kvality piidni organické hmoty, které nejlépe reagovaly pozitivnim
zpisobem na zmény chemismu zkouSené HPa a na zmény ovéfovanych uka-
zatel fosfatového reZzimu pid.

Vysoky transforma¢ni efekt kombinace mineralniho hnojeni s aplikaci
stopovych prvkl vzhledem k fulvokyselinim se projevuje také na hodno-
tich barevného kvocientu humusovych latek Q 4/6. Nejniz3i hodnoty jsou
dosazeny ve variantich HSG a HSVG (Caste¢né také ve varianté H) a jsou
proto statisticky prikazné rozdily v hodnoté Q 4/6, pfedeviim ve va-
riantach NEi - HSVG, NEi - HSG, i - HSVG, i - HSG, G - HSG, G - HSVG
a také VG - HSVG. Dokazuje to, Ze pfes lepSi Q 4/6 ve variant®¢ HSVG nez
ve varianté HSG, ma rozhodujici vyznam na hodnotu barevného kvocientu
minerdlni hnojeni se stopovymi prvky.

Prakticky shodné vysledky, tj. potvrzeni vysoké stabilizace humusu ve va-
riantdich HSVG a HSG, &astené i v samotné kombinaci H, prokazalo i sledo-
vani koeficientu stability humusu podle Hargitaie. Dokazuje jiZ diskutovany
efekt mineralniho hnojeni zvlasté v kombinaci s aplikaci stopovych prvki.

Z hodnot koeficientu NG : B vyplyva nejen olekdvany statisticky pri-
kazny rozdil mezi variantami NEi - i, tedy vliv inkubace, ale také vliv
hnojeni (varianty i - H), zvla$t¢ v kombinaci s aplikaci stopovych prvki
(varianty VG - HSVG). Zcela zfejmy je rozdil variant i - HSG a NEi - HSVG
a hlavné variant i - HSVG, coZ prokazuje vysoky stupeii transformace pri-
marni organické lehce pfistupné hmoty a N i v této hnojenim a glukézou
obohacené variant. Je to ditkaz mimofadné mikrobidlni aktivity ve variant&
s kombinaci HSVG, takZe lze potvrdit, Ze pfedchozi zavéry o zavislosti uka-
zatell fosfatového reZimu na mikrobidlni aktivité pidy maji redlny ziklad.
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Z rozdilu podilu tzv. rozloZitelného humusu vyplyva stabilizatni ucinek
vapnéni (rozdily variant G a VG, HSG a HSVG), coz je logické, stejné jako
statisticky vysoce priikazny vliv inkubace na sniZeni rozloZitelného humusu -
- spravné pudni organické hmoty, protoZe nejde o skuteny humus. Mimy
stabiliza¢ni u¢inek minerdlniho hnojeni je podle Kruskal-Wallise nevyznamny,
ma zfejmé pfiinu ve zméné iontové sily, a tim i osmotického tlaku v pidnim
roztoku a ovliviiuje tedy aktivitu mikrobidlni ¢innosti ve vzorku, jak vyplyva
ze shodnych vysledki pfi méfeni transpiratniho kvocientu NG : B.

Zkoumani vzijemného vztahu mezi uvedenymi parametry pidni organické
hmoty a fosfatového reZimu pidy neni pfimo pfedmétem tohoto pfispévku,
nelze jej viak opomenout, nebof i zde byla jednoznatn& prokizina vzijemna
zavislost, podobné jako v praci predeslé (Horaéek, 1991).

Z dosazenych vysledki plyne i zajimavé zji$téni, Ze na zmény ukazateli
fosfatového rezimu pid I, Q a SI jako dynamiét&jsich charakteristik ptidniho
fosforu, nez je napft. jeho frakéni sloZeni, reaguji 1épe pravé ty parametry pidni
organické hmoty, které 1ze rovnéz pfifadit k dynami&t&j§im a vystizn&j$im pro
procesy jeji transformace v pudé.

Pozoruhodna je i skute€nost, Ze pouZité ukazatele fosfore¢ného rezimu pud
- faktor intenzity, faktor kapacity a zejména sorp&ni index, mély podstatné
lep$i odezvu ve variantich s celkové vy$s§i hladinou P v zkousené hnédé pidé
kyselé - tedy mineralné hnojenych, neZli ve variantach s celkovou hladinou P
nizkou - bez pfidavku makroZivin (P). Toto zjisténi by mohlo potvrzovat
nazory fady autori na vhodnost pouziti uvedenych ukazateli P (a jim technicky
podobnych) ke studiu fosfatového reZimu antropogennich pid.

ZAVER

Z vysledki a diskuse je patrné, Ze se zménami chemismu humusového
horizontu HPa, vyvolanymi &tyfmi riznymi agrochemickymi opatfenimi a je-
jich vybranymi kombinacemi, se zménily i ukazatele fosfatového rezimu pid -
faktor intenzity I, faktor kapacity Q a sorp¢ni index SI. V pozitivnim smyslu pak
zejména u téch variant pokusu, které vedly k zvy$eni mikrobidlni innosti v pidé.

Také lze fici, Ze zmény i odezvy zvolenych ukazatelii fosfatového rezimu
pud byly mnohem vyraznéj$i ve variantich s celkové vys§i hladinou P ve
zkoumané zeminé neZ ve variantich s celkovou hladinou P nizkou (nehnoje-
nych). To by poukazovalo na moznost vyuZiti téchto a jim podobnych ukaza-
teli P v pudeé ke studiu fosfatového rezimu antropogennich puid.
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HORACEK, J. (South Bohemian University, Faculty of Agriculture, Ceské Budgjo-
vice): ’

Changes of indicators of phosphate regime during the change in chemism of
humus horizon in Luvisol.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (1): 13-22.

A number of methods is used for evaluation of phosphorus content and forms in
soil in respect of plant nutrition. Fractionation of soil phosphorus is laborious, that is
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unsuitable for practice, and today most used determination of available phosphorus,
the one or the other method, does not mean much for us.

We should know how are the possibilities and how is the rate of supplying this
available phosphorus, how is the phosphorus ionic mobility in the soil solution, how
strong is phosphorus bound by soil particles and/or by other data more characterizing
the dynamics of soil phosphorus.

It seems that these tasks correspond better with the methods based mostly on
adsorption isotherms and their different modification or derived methods determining
so called indicators of phosphate regime of soils, such as constant of binding energy
K, adsorption maximum b and in particular, in the countries of the former COMECON
often used factor of intensity I, capacity factor Q and sorption index SI.

This study has been aimed at verifying the changes and watching soil phosphorus
by means of three latter indicators (I, Q, SI) in the model laboratory trial in dependence
on the changes in chemism of experimental earth caused by different interventions.

The trial has been conducted with earth taken from humus horizon of acid Luvisol
as the most wide-spread soil type of interest region in the following variants of agro-
chemical measures - adding of macronutrients (fertilizing) H, adding of microelements
(trace elements) S, adding of glucose G, adding of lime (liming) V and some combi-
nations of these measures VG, HSG and HSVG in comparison with the untreated earth
and solely incubated i and with original earth untreated and non-incubated NEi.

Three different mathematical and statistical processings were used for evaluation
of the results and dependences, and that, Duncan’s test, Kruskal-Wallise test and
correspondance analysis.

In all three studied indicators of phosphate regime of soils - intensity factor I,
capacity factor Q and sorption index SI - the changes in their values with different
agrochemical measures (Tab. I) were recorded. The changes in positive sense, in
particular in those variants of the trial which tended to revivification of biological
activity in the earth under study, and, as it can be seen in Tab. II, to improvement of
indicators of soil organic matter, in particular of their dynamic characteristics.

It follows from this that all indicators of phosphate regime (intensity factor, capacity
factor and sorption index) are independent not only on the changes in the soil chemism
but also on'its microbiological activity. This is also confirmed by a close correlation
found among these intensity indicators of phosphate regime and dynamic indicators of
soil organic matter, that is, by those well-affecting its transformation in soil.

It can be also said that the changes and responses of different indicators of phosphate
regime of soil were more marked in variants with total higher level of phosphorus in
the studied earth than in the variants with total low level of phosphorus (unfertilized).
This finding should confirm opinions of a number of authors concerning the suitability
of exploitation of above-mentioned indicators of phosphorus to study the phosphate
regime of antropic soils.
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VLIV DLOUHODOBEHO HNOJEN{ NA KINETICKE
UKAZATELE VYMENY KATIONTU

L. Vopénka

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Na piid¢ dlouhodob& hnojené NPK byl vétSinou pozorovan vyrazny pokles
hodnot rovnovaZnych konstant vymény drasliku ve srovnani s piidou hnojenou
pouze hnojem nebo s piidou nehnojenou. Zjistény pokles ukazuje na sniZeni
moZnosti vazby dodaného drasliku a na zvySeni moZnosti uvoliiovani drasliku
z pidy. Tato zmé&na byla vyvoléna pfedevsim poklesem schopnosti fixace drasli-
ku. Analogické zm&ny rovnovaZnych konstant vymény hofiku a vipniku byly
mensi a nebyly jednozna¢né. VEtsi zmény pidnich vlastnosti v diisledku dlou-
hodobého rozdilného hnojeni byly pozorovany u ptid ernozemnich neZ u hnédé
pidy a illimerizované pidy oglejené.

Po dodéni kationti v hnojivech do pidy dochdzi k vyménnym reakcim
mezi kationty v plidnim roztoku a kationty vazanymi pidou. Nékteré kationty
(K*, NH}) se viak po dodéni do piidy fixuji, resp. vaZi se do nevym&nného
stavu, pfiemz dochazi k zménam struktury pidnich jilovych minerald
(Rich, Lutz, 1965).

Fyzikdlné chemické vlastnosti pidy, které jsou jednim z hlavnich faktorti
pudni drodnosti, jsou rozhodujicim zpisobem uréeny pravé strukturou
pudnich jilovych minerali. Dlouhodobé intenzivni hnojeni draselnymi hnoji-
vy miZe tedy mit za nasledek takové zmény vlastnosti pidy, které uréuji
moznosti vazby Zivin. U jilovych minerali s typem mfizky 2:1 by §lo
o pfibliZeni jednotlivych trojvrstvi, a tim sniZeni sorp&nich a fixa¢nich schop-
nosti pidy (Ross etal, 1985, Shaviv etal, 1985, Sharpley,
1990). Naopak pfi dlouhodobém odbéru drasliku plodinami bez jeho dosta-
te¢ného dodani v hnojivech by dochéazelo k déjum opatnym, k urychlovani
zvétravani miizek jilovych minerald (Tributh et al, 1987).

Sledovani téchto zmén rentgenografickou analyzou struktury jilové frakce
dané pldy je pro praxi téméf nedostupné. Jednotlivé plidy se v8ak lisi kineti-
kou vyménnych reakci jednotlivych kationth mezi pevnou fizi pudy a rozto-
kem. Tato odli$nost je dana pfedev§im stavem jilové frakce dané pudy.
RovnovadZné konstanty vymény té€chto kationtl jsou hodnoty, které -
komplexné charakterizuji pudni stanovisté vzhledem k chovani téchto ka-
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tiontd v dané pidé (Vopénka, 1991). Cilem price je nalézt odpovéd na
otazku, je-li mozné vyuzit rovnovaznych konstant vymény drasliku, hoféiku
a véapniku k sledovani piidnich zmé&n, které mohou zdsadnim zplisobem
ovlivnit ekologii piidniho prostfedi v podminkéch intenzivniho hnojeni.

MATERIAL A METODA

Pro studium vlivu dlouhodobého intenzivniho hnojeni na zmény kine-
tickych ukazateli vymény kationtli bylo vyuZito dlouhodobych vyZivafskych
pokusti VOP, zaloZenych v roce 1956 v Pohoftelicich, Céslavi, Ivanovicich
(CMd hlinité na sprasich) v Lukavci (HP pis¢&itohlinita na rule) a v roce 1958
ve Vigrlasi (IPg jilovitohlinitd na spraSové hling).

Pudni vzorky byly odebrany na jafe v roce 1991 z druhého honu na téchto
kombinacich hnojeni: bez hnojeni (1), pouze hnij (2) aN,PK (3); (Baier,
1963).

V odebranych vzorcich byly stanoveny rovnovazné konstanty vymény
drasliku, hof¢iku a vapniku pii koncentraci daného kationtu v syticim roztoku
0,005 mol ekv.I'' (Vo p&nka, 1991) Kg, Kug, Kca:

Kromé toho byly v kazdém piidnim vzorku stanoveny tyto hodnoty: obsah
vyménného drasliku Ky, mobilni draselna rezerva K (MR), schopnost mokré
fixace drasliku MF (Vo p énka, 1989), dile kationtovd vyménna kapacita
KVK s obsahy vyménnych kationti (M atula, Pirkl, 1988).

Charakteristiky stanovisf a nékteré pudni vlastnosti dileZité pro chovani
kationt v piidé uvadéji Rozsypal, Baier (1989).

VYSLEDKY

Draslik

V tab. I jsou uvedeny vypoétené hodnoty rovnovaZznych konstant vymény
drasliku. Tyto konstanty se na jednotlivych sledovanych variantidch podstatné
liSily a byly tak celkovymi ukazateli zmén piidnich vlastnosti dileZitych pro
chovani drasliku v piidé vlivem dlouhodobého rozdilného hnojeni.

Pfi sledovani zavislosti rovnovaznych konstant a pldnich charakteristik
bylo zjidté€no, Ze prikazny vztah existuje jak s hodnotou KVK (r = 0,6097),
tak s hodnotou MF (r = 0,6919). Mezi témito dvéma charakteristikami pidy
viak zavislost neexistuje (r = 0,0328). Vyplyva z toho, Ze kinetika piidniho
drasliku je urfena jednak reakcemi vyménnymi, danymi kationtovou vy-
ménnou kapacitou, jednak reakcemi nevyménnymi, charakterizovanymi
hodnotou MF.
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I. RovnovaZné konstanty vymény kationtli - Equilibrium constants of cation exchange

Lokalita' Varianta’ K Ky Kgy
1 3,803 2,459 0,294
Pohofelice 2 3,515 2,398 0,294
3 2,863 2,735 0,289
1 2,845 2,578 0,220
Céslav 2 3,718 2,847 0,236
3 2,157 2,589 0,246
1 1,902 1,748 0,278
Lukavec 2 1,796 1,609 0,295
3 1,551 1,646 0,300
1 3,889 2,944 0,286
Ivanovice 2 3,297 3,108 0,274
3 2,305 3,040 0,356
1 2,226 1,487 0,330
Vigrla$ 2 2,444 2,094 0,316
3 2,233 2,023 0,328

1 - varianta bez lmojeni3

2 - varianta hnojend pouze hnoje:m4

3 - varanta hnojend NPK®

Isite, 2variant, >variant without fertilizing, “variant fertilized solely with manure, Svariant fertilized
with NPK

Hodnoty MF byly v priméru nejvyssi u varianty nehnojené, niz$i u va-
rianty hnojené pouze hnojem a vyrazné nejnizi u varianty hnojené NPK, za-
timco hodnoty KVK se priméru u jednotlivych variant pfili§ nelisily. Vyplyva
z toho, Ze dlouhodobé rozdily v draselném hnojeni se odrazi pfedev§im na
schopnosti fixace dané piidy. Zmény mezi hodnotami rovnovaZnych konstant
pro draslik na sledovanych variantach hnojeni byly v tomto pfipadé zplisobe-
ny zmé&nami fixacni a ne sorp&ni schopnosti pudy (tab. II). Srovnadme-li
jednotliva stanovisté, tak zjistime, Ze vét$i rozdily mezi variantami hnojeni
byly jak u hodnot MF, tak i u rovnovaznych konstant vymény drasliku na pi-
déch z Ivanovic, Céslavi a Pohofelic, zatimco mensi rozdily byly u pid z Lu-
kavce a ViglaSe. Vyplyva z toho, Ze dlouhodobé rozdilné hnojeni draslikem
vice ovlivni plidni vlastnosti na piidich ¢ernozemnich vyznagujicich se vyso-
kou sorp¢ni i fixa¢ni schopnosti (tab. III).
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II. Prim&mé relativni hodnoty piidnich charakteristik (varianta 1 = 100 %) - Average relative
values of soil characteristics (variant 1 = 100 %)

Varianta' Ky K. Key KVK MF Mg/K
1 100 100 100 100 100 100
2 102 107,5 100,8 101,4 96,4 11,3
3 76,3 107,3 107,4 98,9 71,4 66,7
lvariant

III. Relativni hodnoty Kv, MF a KK na jednotlivych variantich hnojeni u rliznych piid (varianty
1 = 100 %) - Realtive values Ky, MF and Kk in different variants of fertilizig in different soils
(variant 1 = 100 %)

Lokalita' Varianta’ K MF Ky
1 100 100 100
Pohoftelice 2 117,2 97 92,4
3 171,9 76 75,3
1 100 100 100
Cislav 2 71,9 1149 130,7
3 188,2 76,9 75,8
1 100 100 100
Lukavec 2 94,4 97,1 94,4
3 132 87,5 81,5
1 100 100 100
Ivanovice 2 150 75,7 84,8
3 260 44,6 59,3
1 100 100 100
Vigla3 2 72,6 117,5 109,8
3 109,6 98,7 100,5

lsite, 2yariant

Nejvyssi hodnoty vyménného drasliku byly ve v3ech piipadech u varianty
hnojené NPK. Srovname-li jednotlivé pidy (tab. III), vétsi rozdily mezi sle-
dovanymi variantami hnojeni byly opét u plid ¢ernozemnich (Ivanovice,
Céslav, Pohoftelice) nez u pid z Lukavce (hn&da pida) a VigFase (illimerizo-
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vana puda oglejend). Vztah mezi obsahem vyménného drasliku a rovnovaznou
konstantou vymény drasliku byl nevyznamny (r = -0,1359). Tendence zmén mo-
bilni draselné rezervy vlivem rozdilného hnojeni nebyly jednozna¢né.

Hor&ik

Rovnovazné konstanty vymény hoi¢iku byly v priméru ponékud niZzsi nez
tyto konstanty pro draslik, na rozdil od drasliku v8ak u hoféiku nebyl rozdil
mezi jejich hodnotami u jednotlivych variant hnojeni tak vyrazny (tab. I).
Rovnovazné konstanty pro vyménu hoi¢iku byly v prikazném vztahu
s hodnotami KVK (r = 0,6570), coz je ponékud tésné&jsi zdvislost nez u ana-
logického vztahu pro draslik. Mezi rovnovaznymi konstantami vymény hoi¢i-
ku a vymény drasliku byl prikkazny vztah (r = 0,6844).

Obsahy hot¢iku v ptidé, stanovené metodou KVK, se u jednotlivych variant
pfili§ neli8ily. V priméru byly pon&kud vy3§i u variant hnojenych pouze hno-
jem. Podstatné se vSak li3il u sledovanych variant pomér Mg:K. Nejvyssi byl
u variant hnojenych pouze hnojem, niZ3i byl u variant nehnojenych a nejniZsi
byl u variant hnojenych NPK (tab. II).

Vipnik

Stanovené hodnoty rovnovaznych konstant vymény vapniku byly podstat-
né niZsi hez u drasliku a hoi¢iku (tab. I). Korelatni koeficienty vztahu mezi
rovnovaznymi konstantami u vapniku a rovnovaznymi konstantami u drasliku
nebo hoitiku byly dokonce zaporné (= -0,3131; r = -0,2869). Vztah mezi
rovnovaznymi konstantami vymény vépniku a hodnotami KVK byl ne-
vyznamny (r = 0,2390). Tyto poznatky ukazuji na to, Ze pfevazujici reakce
vapniku v pidé€ jsou jiného typu neZ pfevazujici reakce drasliku a horéiku.

DISKUSE

Vypodtené rovnovazné konstanty vymény kationtl ukazuji na jejich
rozdilné chovani v pidé, vztahy téchto konstant s hodnotami charak-
terizujicimi piidni vlastnosti ukazuji na to, &im je toto chovani kationtl
ovlivnéno a zmény t&chto konstant v diisledku rozdilného hnojeni upozoriuji
na mozné zmény téchto vlastnosti a v disledku toho i na zmény pidni
urodnosti.

Cim je vypottena konstanta vys3i, tim vice pfevlid vazba kationtu nad
jeho uvoliiovanim a naopak. Vypod&tené konstanty viak zivisi na koncentraci
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dodaného kationtu v syticim roztoku pfi postupu jejich stanoveni. Dana
koncentrace byla zvolena pfedevsim z diivodi zjednoduSeni analytickych
praci, proto nemiiZzeme hodnotit tyto konstanty jako absolutni hodnoty, ale
pouze relativné ze srovnavani jednotlivych pid a jednotlivych kationtl pfi
daném postupu stanoveni.

Vyrazné nizsi konstanty pro vapnik upozormiuji na prevazujici uvoliiovani
vapniku pfed jeho vazbou v pidé. Kinetika reakci vapniku se natolik lisi od
kinetiky reakci drasliku a hof¢iku v pidé, Ze sorpéni a vyménné reakce ne-
miiZeme povaZovat za reakce pro vapnik v pudach rozhodujici. Je to zpiso-
beno vysokym obsahem vodorozpustného vapniku a moZnou pievahou
postupného rozpousténi karbonatli nad vyménnymi reakcemi.

Vy38i hodnoty rovnovaznych konstant pro draslik neZ pro hoi¢ik jsou
disledkem toho, Ze kromé& vyménné vazby je draslik na rozdil od hoi¢iku ve
vétsi mife vazan do nevyménného stavu. Mezi témito dvéma zpiisoby vazby
vSak neni ostrd hranice, tak charakterizuje rovnovazna konstanta danou ptidu
vzhledem k obéma zpisobim vazby, coZ potvrzuje prikazny vztah t&chto
konstant k hodnotim KVK i k hodnotam MF. ProtoZe dlouhodobé rozdilné
hnojeni vyvolava podstatné zmény pfedev$im u hodnot MF, jsou rozdily
v hodnotach rovnovaznych konstant vymény drasliku v tomto piipadé vyvo-
lany zménami v mozZnostech nevyménné vazby.

Pti dodani draselnych hnojiv do piidy dochazi k vazb& &4sti kationt K do
nevyménného stavu tim, Ze tyto kationty obsadi volnd mista mezi jednotlivy-
mi trojvrstvimi plidnich jilovych minerdlii s mfizkou typu 2:1. Tim dochazi
k vzijemnému pfibliZeni t&chto trojvrstvi, coZ je opalny proces, neZ je zvétravani
téchto minerald, a tim uvoliovani drasliku do forem pfistupnych rostlinam.

Podle mnozZstvi drasliku, ktery spojuje tato trojvrstvi, vytvéfeji jilové mi-
neraly s mfizkou typu 2:1 spojitou fadu od miizky typu jilovych slid az
k mfizkam typu smectitli, u nichZ jsou tato trojvrstvi vizana jen velmi volné.
Fixace drasliku se tykd pfedeviim minerdli typu jilovych slid a vermikuliti.
Dlouhodobé piisobeni drasliku tak miiZe vyvolat zpevnéni vazby jednotlivych
trojvrstvi. Dlouhodob4 intenzivni produkce plodin bez hnojeni draslikem naopak
vede k oderpani drasliku z mist mez trojvrstvimi, a tim k pfeméné jilovych slid
k minerdlim se smiSenymi strukturami obsahujicimi volngji spojen trojvrstvi.

Pokles rovnovaznych konstant tak signalizuje zmensSeni celkové povrchové
plochy jilové frakce piidy, sniZeni sorpéni schopnosti piidy pro ionty a vodu
a predeviim sniZeni schopnosti fixace K" a NHJ. ZvySovani tchto konstant
signalizuje zmény opatné.

RovnovaZné konstanty vymény drasliku jsou tedy vhodnym ukazatelem
zmén piidni Girodnosti. Jsou to ukazatele komplexni a vyrazné, jejich stanoveni
je jednoduché. Mohou byt téZ predb&Znym ukazatelem nebezpeti vyplavovani
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drasliku prisakovou vodou do hlubgich vrstev piidniho profilu. Cim jsou tyto
konstanty niz8i, tim je vétSi moZnost vyplavovani drasliku a téZ kationtl
NH3 s analogickymi vlastnostmi.

Pokud dochézi vlivem hnojeni ke zménam kinetiky vymény hoi¢iku, jsou
podstatné mensi neZ v pfipadé drasliku. K podstatné&j$imu zhodnoceni téchto
zmén zatim neni dostatek podkladi.

Vzhledem k odlisnému chovani vapniku v pidé se takto stanovené rovno-
vazné konstanty vymény vapniku neukazuji jako vhodné pro hodnoceni zmén
pidnich vlastnosti vzhledem k vapniku.
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VOPENKA, L. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyng):
The effect of long-time fertilizing on kinetic indicators of cation exchange.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (1): 23-30.

In field trials with long-time different fertilizing the changes in soil properties
influencing the behaviour of cations in the soil were studied. The following variants
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of fertilizing were observed: variant without fertilizing, variant only manured, and the
variant of the combination of manure and NPK.

Equilibrium constants of the exchange of potassium, magnesium and calcium
(Vopénka, 1991) are the values which characterize in complex way the soil site
with respect to the behaviour of these cations in the given soil. The higher the calculated
constant the more prevailing cation bound by the soil above its release and vice versa.

In studying the relation of equilibrium constants of exchange of potassium and soil
characteristjcs it was found out that there is a significant relation so with the value of
cation exchangeable capacity, as with the value of the ability of wet fixation of potas-
sium. It follows from this that kinetics of soil potassium is given either by exchangeable
responses, or by unexchangeable.

On the soil fertilized with NPK for a long time, mostly marked decrease in equi-
librium constants of potassium exchange was observed in comparison with an untreated
soil or with the soil treated only with manure (Tabs I and II). This change was mainly
caused by the change in the ability of potassium fixation. The changes in the values
of eguilibrium constants of potassium exchange of the given soil thus reflect the
changes in the structure of soil clay minerals due to long-time differentiated potassium
fertilizing. The drop in the values of equilibrium constants of potassium exchange
indicates the approaching of different three-layers of lattice of clay minerals with the
type of lattice 2:1, and thus also the reduction of total surface area of clay fraction,
whereas their increasing indicates opposite changes. Equilibrium constants of potas-
sium exchange are an appropriate indicator of changes in soil fertility. The lower these
values, the higher the possibility of potassium leaching.

Higher changes of equilibrium constants of potassium exchange, content of ex-
changeable potassium and the possibilities of wet fixation due to different fertilizing
were observed in Chernozem soils (Pohofelice, Caslav, Ivanovice) than in Cambisol
(Lukavec) and albic Luvisol (ViglaS) as presented by Tab. III.

Equilibrium constants of magnesium exchange were somewhat lower on average
than those for potassium. As a contrast to potassium however, the differences among
their in different variants were not so significant (Tab. I). Equilibrium constants of
magnesium exchange were also in significant relation with the values of cation ex-
change capacity. There was a significant relation among the values of equilibrium
constants of magnesium and potassium exchanges. The contents of exchangeable mag-
nesium in soil were not much different in studied variants, the ratio M:K was different
significantly. The highest was in the variants treated by manure, the lower was in unfertilized
variants and the lowest was in the variants treated with NPK (Tab. II).

Significantly lower equilibrium constants of calcium exchange indicate its prevailing
portion released from soil. There was an insignificant relation among these constants
and the values of cation exchangeable capacity.

Kontakin( adresa:

Ludék Vopé&nka, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6-Ruzyn&
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POTENCIALNI ZAPLEVELENI{ PUDY PRI HNOJENI KEJDOU
PRASAT

K. Rimovsky, J. Svérikové

Vysokd Skola zemédélskd, Brno

Pfi hnojeni kejdou prasat byla sledovana jeji dlouhodobd piisobnost na po-
tencialni zapleveleni ornice a akutni zapleveleni polnich plodin. Po osmiletém
obdobi do3lo na variantich hnojenych kejdou prasat ke sniZeni potencidlniho
zapleveleni o primémych 59,44 %, nejvyssi pokles o 65,73 % byl zaznamenén
u varianty IV s kaZdoroénim hnojenim kejdou prasat. Pfi srovnéni s variantou
I (chlévsky hnilj) byl pokles potencidlniho zapleveleni u variant s kejdou prasat
niZ8i o prim&mych 36,26 %, u varianty IV o0 46,15 %. Pfi¢inou sniZeni po-
tencidlniho zapleveleni ornice je zvy3end intenzita mikrobidlni ¢innosti po hno-
jeni kejdou prasat s izkym pomérem N:C, vlivem niZ dochdzi v ptdé
k destrukci semen. Potvrzuje to i vy33i obsah poskozenych plevelnych semen
zjistény u variant hnojeni kejdou prasat (tab. I). Za dal3i pfifinu lze povaZovat
stimulaéni u¢inek kejdy na vyklideni semen pleveld, ¢imZ dochazi k dal$imu
sniZzeni potencidlniho zapleveleni. Pfi vy38im akutnim zapleveleni plodin
v podminkéch hnojeni kejdou prasat (tab. III) je nutné uplatit kvalitni ochranu
proti zapleveleni a eliminovat tak moZnost nové produkce plevelnych semen,
a tim i vy38iho potencidlniho zapleveleni omnice.

VyuZiti kejdy prasat ke hnojeni plodin piinds$i do pidniho prostfedi nové
faktory ovliviiujici mj. i kli¢eni semen pleveli a nisledné pak vzchazeni, rist
a vyvoj plevelnych rostlin. Podle uidajii, které publikoval Skarda (1980),
samotna kejda prasat semena plevelll neobsahuje, coZ potvrzuji i nase vlastni
zjisténi. Na plevelnd semena obsaZend v kejdé polygastrickych zvifat pisobi
prostfedi skladované kejdy agresivné, nastava nekréza semen a ztrita jejich
kli¢ivosti. Pouze tvrdoslupe&nd semena s dobrou ochranou semen pifed agre-
sivnim prostfedim zustavaji kli¢ivd i po 180 dnech skladovani kejdy
(Le$tina -cit. Skarda, 1982).

Problematikou potencidlniho zapleveleni pidy semeny pleveli se zabyval
Deyl (1956), ktery uvadi, Ze omice naSich zemédélsky vyuzivanych ptd
obsahuje na ploSe 1 ha v priméru nékolik set miliénd plevelnych semen.
Z vysledki, které uvefejnili Kohout,Zimo va (1973), vyplyv4, Ze
obsah semen a plodi plevelll v piidé je v souasné dobé hlavnim zdrojem
zapleveleni porostii polnich plodin. Roberts (1972) upozoriiuje, Ze
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poznatky o mnoZstvi a druhové skladbé plevelnych semen v pudé lze vyuzit
k prognéze spektra intenzity budouciho akutniho zapleveleni plodin. Tuto
moznost nepotvrzuji dfivéjsi sledovani (Kopeckad-Svérdkovi,
1970), podle kterych zivislost akutniho zapleveleni na potencidlnim zapleve-
leni piid nebyla zcela prokdzina. Tuto skute¢nost autorka zdiivodiiuje piiso-
benim nékterych faktorti ovliviiujicich vykli¢eni plevelnych semen. Patfi
k nim zejména vliv klimatickych podminek, pisobnost inhibi¢nich litek, sa-
modistici schopnost pidy, projevujici se mj. i ibytkem kli¢ivych plevelnych
semen v pude aj.

Kejda prasat obsahem ristovych litek ze skupiny auxind stimuluje klici-
vost semen a vzchazivost plevell, nasledné pak i poate¢ni rist a tvorbu ple-
velné biomasy. Mimo tohoto stimulagniho vlivu se na intenzivné&jsi tvorbé
biomasy podili i znané mnozZstvi pohotovych Zivin obsaZenych v kejdé.
Potvrzuji to vysledky pokust fady autori (Le3tina, 1977, Krej¢i,
Martinik, 1978, Sadilkova 1980 a dalsi).

Cilem naSich sledovani v dlouhodobych polnich pokusech bylo objasnéni
vlivu kejdy prasat na potencidlni zapleveleni plidy semeny plevelil a na akutni
zapleveleni porostii polnich plodin v podminkich hnojeni kejdou prasat.

MATERIAL A METODA

Vliv kejdy prasat na akutni a potencialni zapleveleni byl zkouman ve vy-
robnich podminkich bramborafského vyrobniho typu, na pozemku ZD Leso-
nice, okres Tfebit, v prib&éhu osmi let, u plodin zdvojeného sledu: kukufice
sildZni - p3enice ozima - brambory - je¢men jarni. Plida pokusného pozemku
je hlinitd, hlubokad hnédozem oglejena (HMg), mate¢ny substrat tvoii spraso-
vy piekryv.

Pokusné varianty

I - hnojeno chlévskym hnojem jednou za &tyfi roky k vychozi ploding
sledu kukufici silazni + kazdoro¢ni hnojeni NPK priimyslovymi hno-
jivy (varianta srovnavaci);

II - hnojeno kejdou prasat jednou za &tyfi roky, davka 175 t.ha! ke kuku-
fici silazi + dohnojeni PK primyslovymi hnojivy;

III - hnojeno ke{'dou prasat dvakrat za Etyfi roky, délené davky 125 + 50 t
kejdy . ha™ ke kukufici silaZni a bramboram + dohnojeni P a K pri-
myslovymi hnojivy;

32 ROSTLINNA VYROBA - 1993



IV - hnojeno kaZdoro¢né ke viem plodindm sledu délenymi ddvkami
75 +25+ 50 +25 tha! kejdy + dohnojeni P a K primyslovymi hnojivy.

Potencidlni zapleveleni ornice

MnozZstvi plevelnych semen v ornici bylo zji¥fovano v pliidnich vzorcich
o objemu 750 cm odebranych z omice vSech pokusnych variant, vidy ve
étyfech opakovénich a ve tfech terminech:
1 - pied zaloZenim pokusu v roce 1977 (vychozi stav);
2 - po ukondeni &tyfletého pokusného sledu (rok 1980);
3 - po ukondeni opakovaného &tyfletého pokusného sledu (rok 1984).

Izolace plevelnych semen

Po rozmodeni plidniho vzorku byla zemina vyplavena na sité s otvory
0,25 mm. Zbytek na sité (smés plevelnych semen, pisku a organickych
zbytki) byl prefiltrovan a vysuSen. Po vysuSeni byla plevelna semena izolo-
véna, druhové urena a rozdélena na semena neposkozend a poskozena.

Akutni zapleveleni

Bylo sledovano kaZdoro&n& na viech pokusnych variantich v porostu
p&stované plodiny. Pouilta byla poletni metoda s urtenim druhu pleveli,
vidy na plose 0,25 m?, ve &tyfech opakovanich. Vzhledem k poZadavku sle-
dovani vlivu kejdy prasat na akutni zapleveleni polnich plodin nebyly v pri-
béhu vedeni pokusu pouZity chemické pfipravky na hubeni pleveld.

VYSLEDKY A DISKUSE

V pribéhu let 1977 aZ 1984 v&etné byla v omici pokusnych variant sledo-
vana plevelna semena neposkozena (s pfedpokladem schopnosti kli¢eni), dale
pak plevelna semena pokozena, kterd jiZ byla nekli¢ivd. Hnojeni kejdou pra-
sat ovlivnilo potencidlni zapleveleni ornice semeny pleveli.

Pfi hodnoceni obsahu nepoSkozenych plevelnych semen v ornici po-
kusnych variant do$lo v roce 1980 oproti vychozimu stavu v roce 1977 ke
sniZeni potu semen neposkozenych. Pfi srovnani s variantou I ¢inilo sniZeni
poctu neposkozenych plevelnych semen v omnici na varianté III 19,32 %, na
varianté IV 22,73 %. Opalna tendence byla zji§téna u plevelnych semen
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L. Potencialni zaplevelent vnuce plevelnynu semeny (pocet plevelnych semen . 0,000 750 m'3) - Potential weed infestation of topsoil with weed
seeds (number of weed seed . 0.000 750 m'3)

1977 (VS) 1980 1984

P°'f“3“é1 index % index % index % index % index % index %
vananty SN |varI=| SP |varI=| SN |varI=| SP |varl=| SN |[varI=| SP |varl=

100 100 100 100 100 100

I 143 100,00 27 100,00 88 100,00 46 100,00 91 100,00 55 100,00

i 143 100,00 27 100,00 % 102,27 50 108,70 7 78,02 68 123,64

I 143 100,00 27 100,00 7 80,68 85 184,78 54 59,34 68 L 123,64
v 143 100,00 27 100,00 68 77,27 89 193,48 49 53,85 69 125,45
fl‘f’;“‘ 143 100,00 27 100,00 76 86,36 75 163,04 58 63,74 68 124,24

1expen'mental variants



poSkozenych. V procentudlnim vyjadfeni byl u variant hnojenych kejdou pra-
sat oproti varianté I hnojené chlévskym hnojem zjistén vy3si polet poSkoze-
nych semen v omici, u varianty II o 8,70 %, u variant III a IV o vyznamnych
84,78 a 93,48 %.

Obdobna tendence v poklesu poltu nepofkozenych plevelnych semen
v ornici byla u variant hnojenych kejdou prasat zaznamendna i v roce 1984,
po osmi letech vedeni pokusu. Pfi srovnani s variantou I (100 %) se sniZeni
jejich pottu na variantich hnojenych kejdou prasat vyznamné& prohlubovalo
a v procentudlnim vyjidfeni inilo u varianty II 21,98 %, u varianty III
40,66 % au varianty IV 46,15 %. Stejné tak pfi hodnoceni poctu poskozenych
semen plevelii v ornici bylo opét potvrzeno u variant hnojenych kejdou prasat
vyznamné zvySeni jejich poltu, které oproti varianté I (100 %) €inilo u variant
IT a III 23,64 % a u varianty IV 25,45 %.

Ciselné udaje o obsahu semen plevelii v ornici, zji§téné v rimci pokusnych
sledovéni v letech 1977 aZ 1984 v&etn&, uvadi tab. 1. Statistickou pritkkaznost
zjiSténych hodnot dokumentuje tab. II.

II. Hodnoty interakci (varianta x sled) pro po&et semen plevela v pud& - The values of interactions
(variant x crop rotation) for the number of weed seeds in the soil

Varianta' Sled plodin2 Nepo§koz§n£ Po§kozel4ui Celkem®
semena semena

) 1976 143¢ 27 170°

B 1980 88° 46° 134

1984 91° 55% 146°

1976 1434 . 2P 170°

I 1980 90° 50° 140°
1984 71 68° 139®

1976 143¢ 27 ' 170°

m - 1980 7n° 854 157%
1984 54° 68° 17

1976 143¢ 2k 170°

v 1980 68° go? 157™

1984 49* 69° 118?
df (0,05) 10,06 15,09 19,15

yodnoty oznatené stejn)’lgn pismenem se od sebe navzdjem V)"%namnésneliéis
variant, 2cl'op rotation, “undamaged seeds, ‘damaged seeds, “total, “values designated by the
same letter are not different much from each other
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Ve zjidténych poétech plevelnych semen pievladala v omici pokusnych va-
riant semena asné& jarniho plevele pohanky svlaicovité (Polygonum
convolvulus L.), z pozdné jarnich pleveli semena merliku bilého (Chenopo-
dium album L.), ze skupiny ozimych plevelli semena ptacince Zabince (Stella-
ria media L.), rozrazilu perského (Veronica persica Poir.) a penizku rolniho
(Thlaspi arvense L.).

V pokusech bylo kaZzdoro¢né sledovano i akutni zapleveleni plodin, které
byly péstovany v opakovaném ¢&tyfletém pokusném sledu v priibéhu let 1977
aZ 1984 véetné. Polet vzeslych plevelii byl vyznamné ovlivnén jak roénikem
(odli$n4 agrotechnika plodin, prib&h pocasi spolu s rozdilnym obsahem vody
v pudé, odli¥né izotermické podminky pro vzchazeni pleveld aj.), tak i va-
riantami hnojeni. Vliv ro¢niku a variant hnojeni na akutni zapleveleni plodin
potvrzuji udaje v tab. III.

III. Akutni zapleveleni plodin v letech 1979 aZ 1984 (po&et plevell na | m2) - Acute weed
infestation of crops in the years 1979 to 1984 (number of weeds per 1 mz)

Plodina’ (rok’)

Polfusnél kukufice | p3enice bnunbory‘s je(‘.me_,n kukufice | pSenice |brambory| je¢men
variaoty' | giigynd* | ozims jarni sildni | ozimd jarni

(1977) | (1978) | (1979) | (1980) | (1981) | (1982) | (1983) | (1984)
Var. I 184 87 92 258 236 89 92 122
X var.
m-1v 209 167 89 223 296 172 86 102
Index %
(var. I 113,59 | 191,95 96,74 86,43 | 125,42 193,26 93,48 83,61
=100 %)

1experiment‘nl variants, 2(:rop, 3year. ‘silagc maize, *winter wheat, Gpotaloes. 7spring barley

Na zékladé téchto udajii 1ze potvrdit stimulaéni vliv kejdy prasat na kli¢i-
vost plevelnych semen a vzchazivost plevelil, coZz odpovida zjisténim né&kte-
rych autorh (Krej&i, Martinik, 1978, Sadilkova, 1980
a dalsi). ZvySené akutni zapleveleni bylo prokazano u vychozi plodiny opa-
kovanych osevnich sledd kukufice silaZni hnojené kejdou prasat, zejména
viak u nasledné seté pSenice ozimé. U kukufice silaZni ¢inilo toto zvySeni pfi
srovnani s variantou I (hnojeni chlévskym hnojem) v roce 1977 13,59 %,
v roce 1981 25,42 %. U nasledné seté pSenice ozimé &inilo toto zvySeni
v roce 1978 vyznamnych 91,95 %, roce 1982 vyznamnych 93,26 %. U tfeti
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plodiny pokusného sledu brambor nebylo v roce 1979 a 1983 zaznamenéno
vyznamné ovlivnéni akutniho zapleveleni hnojenim kejdou prasat. Naopak
u posledni plodiny pokusného sledu je¢mene jarniho byl u variant hnojenych
kejdou prasat v obou letech jeho péstovani zji§tén pokles akutniho zapleveleni
v roce 1980 o 13,57 %, v roce 1984 0 16,39 %.

Ve spektru akutniho zapleveleni pfevazoval merlik bily (Chenopodium
album L.), mlé¢ bylinny (Sonchus oleraceus L.), rozrazil persky (Veronica
persica Poir.), ptatine Zabinec (Stellaria media L.) a penizek rolni (Thlaspi
arvense L.). Jde o plevelné druhy, které se také nejvice podilely na po-
tencidlnim zapleveleni ornice semeny pleveli mimo mlé¢e bylinného, jehoZ
anemochorni semena mohla byt na pokusné plochy pienesena z jinych lokalit.
Potvrzuje to moZnost usuzovat na budouci intenzitu a charakter akutniho
zapleveleni podle mnozstvi a druhii plevelnych semen v omici, coZ je v sou-
ladu s poznatky, ke kterym dospél Roberts (1972).

Za novy vyznamny poznatek povaZujeme zjiiténi, Ze po dlouhodobém
hnojeni kejdou prasat dochdzi za urcitych podminek ke sniZeni potencidlniho
zapleveleni (tab. I). Pfi€inou tohoto jevu je intenzivni mikrobidlni innost,
kterd se v puidé po hnojeni kejdou prasat i nékolikanasobné zvysuje
(Apfelthaler, 1975). Intenzivni mikrobidlni ¢innost izce souvisi s tzv.

1. Vztah mezi aktuilnim zaplevelenim plodin a potencidlnim index v %
zaplevelenim ornice podle variant hnojeni - The relation var.1=1C6%
between actual and potential weed infestation of the topsoil 150, N
according to the variants of fertilizing A
0sa x - varianta - x axis - variant
osay - plevele a semena plevelil - y axis - weeds and weed seeds . 3 B g P

4= I / // ps
A - akutni zapleveleni - acute weed infestation '
P - potencidlni zapleveleni - potential weed infestation /
ps - poskozend semena - damaged seeds 1001 ¢
ns - nepo3kozena semena - undamaged seeds \

\
\
754 \
X
\\
\\
50 R,
“*ns
254
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samodistici schopnosti pidy, ktera mj. zplisobuje destrukci plevelnych semen
v ornici pfi ztraté jejich kli¢ivosti.

Dalsi pfi¢inou snizeného obsahu plevelnych semen v pidé v podminkach
hnojeni kejdou prasat je jeji stimulatni vliv projevujici se vét§im potem
vykli¢enych plevelnych semen. O vykliena plevelna semena se sniZuje jejich
zasoba v pidé pouze za pfedpokladu v&asného znifeni vzeslych pleveli kva-
litné provedenymi plevelohubnymi zisahy. Zabranime tim plevelnym rostli-
nam produkovat semena a zvySovat potencialni zapleveleni ornice. Vzijemny
vztah mezi akutnim a potencidlnim zaplevelenim podle variant hnojeni zna-
zorituje obr. 1.
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RIMOVSKY, K. - SVERAKOVA, J. (University of Agriculture, Brno):
Potential weed infestation of the soil at pig manuring.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (1): 31-39.

In the field trials the effects of long-time pig manuring were studied, as affected
the potential weed infestation of the topsoil by weed seeds and the acute weed infes-
tation of stands of field crops. After 8-years in comparison with an initial state before
the stand establishment, the potential weed infestation of topsoil was reduced in all
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studied variants, in the variant I by 36.36 %, in variants treated with pig manure by
59.44 %. The highest drop of potential weed infestation by 65.73 % was recorded in
the variant treated each year with split rates of liquid manure. With respect to the
variant I treated with manure, the total drop of potential weed infestation of topsoil in
the variants treated with liquid manure of pigs was lower by 36.26 % on average, and
46.15 % in the variant IV treated each year with pig liquid manure. The above-men-
tioned data are present by numerical values in Tab. I.

A stimulation effect of pig liquid manure on emergence rate of weed seeds in the
soil was confirmed, thus also as affected the higher number of emerged weeds in the
crop stands directly treated with pig liquid manure, in particular in the crops subse-
quently sown, this corresponding to the results reported by Krej¢i,
Martinik (1978). A higher acute weed infestation of crops treated with pig slurry
in comparison with variant I treated with pig shurry in comparison with variant I treated
with manure was in the percentage in the silage maize 13.59 % in 1977, 25.42 % in
1981. In winter wheat subsequently sown in the variants treated with pig liquid manure
to the forecrop the highest increase in acute weed infestation was found out. In contrast
to the variant I this increase was 91.95 % in 1978 and 93.26 % in 1982. The values
of acute weed infestation of field crops in the years 1977 to 1984 are present in Tab.
III. An increased microbial soil activity after pig liquid manure application, displaying
a close correlation N:C, as emphasized by Apfelthaler (1975), can be given as
a reason for reduction of potential weed infestation of the topsoil by weed seeds. By
intensive microbial activity, stimulated by pig manure, weed seeds contained in the
soil are damaged, this results in subsequent loss of their emergence. This is also
confirmed by higher numbers of damaged weed seeds found in the variants treated
with pig liquid manure (Tab. I). Another reason of reduced potential weed infestation
consists in the verified stimulating effect of pig liquid manure on the emergence of
weed seeds, whereby further drop in the content in the topsoil appears.

For the reasons of higher acute weed infestation of crops treated with pig liquid
manure, in particular in the crops subsequently sown, it is necessary to give preference
to the quality protection against weed infestation. This eliminates the possibility of
new production of weed seeds with a preventive restriction to increase the potential
weed infestation. In the conditions of pig liquid manuring the knowledge obtained on
the effects of pig liquid manure on the potential weed infestation of the topsoil and
acute weed infestation of field crops to use purposefully in the system of integrated
protection against weed infestation.
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RESPONSE OF MAIZE, BARLEY, WHEAT AND SOYBEAN TO
LIMING ON ACID SOILS

V. Kovadevié, B. Berti¢, D. Grgi¢

Faculty of Agriculture, University J. J. Strossmayer Osijek, Croatia

Three experimental fields (1 - 3) with liming were conducted on acid soils of
the Slavonia province, Croatia, from 1980 to 1986. These researches were
finished after the 1990 growing season. Grain yields of maize increased by 11 %
(10-year mean of the exp. 1) following 10 t of hydrated lime/ha application and
by 7 % (3-year mean of exp. 2) following the 20 t of calcite/ha application.
Also, grain yields of soybean and barley increased by 14 % and 9 % (6-year
mean of exp. 1 and 3-year mean of exp. 2, respectively). Wheat response to
liming was considerably lower. However, the results of the exp. 3 were specific
as follows: grain yields of wheat and maize decreased after liming, while grain
yield of wheat was nearly higher by 60 % compared to maize (4-year means
of exp. 3). Phosphorus uptake by maize increased, while zinc uptake decreased
after liming.

Most acid soils may have one or more of the problems as follows: low pH,
high exchangeable Al concentration, high Al saturation percentage, high avai-
lable Mn concentration, low concentration of exchangeable Ca, Mg and K,
low base saturation percentage, low available P and high P fixation capacity,
low permeability to air, water and roots (high soil strength), slow water
infiltration rate etc. Ue xkiill, Bosshart, 1989).

Acid soils are widespread in the Slavonia province, Croatia. In general, li-
ming of these soils is a usual recommendation for their improvement. Three
experimental fields were conducted from 1980 to 1986 with_the purpose of
more explanation of this problem under our environmental conditions. These
researches were finished after the 1990 growing season. More detailed
information with regard to some of these researches were published in the
previous studies Jurié etal, 1986; Kovadevié, Galovié,
1990; Kovacdevié, Jurié, 1991; Kovadevié et al, 1987;
1988a, b, c; 1990a, b, ¢, d; 1991; Grgié¢,1991; Grgié, Komlje-
novidé, 1991).
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MATERIAL AND METHOD

Three experimental fields were established in order to investigate the
effects of liming on grain yields of maize, barley, wheat and soybean under
the conditions of the Slavonia province, Croatia. They were conducted (the
year of liming) from 1980 to 1986 as follows: exp. field 1 (Feri¢anci) 1980;
exp. field 2 (Valpovo) 1985; exp. field 3 (Stari Mikanovci) 1986. Acid soil
reaction (pH in IN KCl) was found by the previous testing of experimental
fields as follows: 4.00, 3.90 and 4.20 for the exp. field 1, 2 and 3, respective-
ly. These fields are the property of Agricultural Enterprise ,,Feri¢anci“ Osilo-
vac (exp. field 1), Agricultural Plant , Djuro Salaj* Valpovo, economic unit
Zeltin (exp. field 2) and Agricultural Plant ,Vinkovci“ economic unit
,Glavnik* Stari Mikanovci (exp. field 3). The road distances of the exp. fields
from Osijek (the capital of province) are approximately as follows: 80 km to-
ward west (Feri¢anci), 30 km toward northwest (Valpovo) and 40 toward
south (Stari Mikanovci). However, these three locations are similar with re-
gard to the climatic characteristics: the long term mean values from the be-
ginning of April to the end of October are as follows - the precipitation values
are from 370 to 400 mm, the air temperature values are from 7.6 to 7.7 °C.

The field trials were conducted i m four replications. The areas of the expe-
rimental plots of liming were 300 m? (exp 1), 1310 m? (exp. 2) and 1166 m?
(exp. 3). Each lime plot was divided in either 3 or 4 equal plots (rates of P
treatments) but response of plants to P application was either very low or
without a response. For this reason, only the response of plants to liming was
analysed in this study: the annual data of grain yields are mean values of 16
data (four rates of P and four replications of exp. 2 and exp. 3). The responses
of plants to P application were analysed in previously cited studies.

Four rates of the hydrated lime (about 90 % CaO) were added to rate of
20 t/ha in the exp. field 1. In this field, three identical trials were conducted
in 1980 and analysed to 1986 (maize-soybean-wheat rotation), while only
maize trial was analysed from 1987 to 1990. However, the results of the
wheat trial are usable from 1983 only. Lime pulver (calcite with 51 % CaO
content) was used in four rates (0, 5, 10, 20 and 32 t/ha) on the remaining two
fields. Two identical trials were conducted on these fields: maize was grown
in rotation either with barley (exp. field 2 from 1986 to 1988) or wheat (exp.
field 3 from 1987 to 1990).

Nutritional content of plants was examined by the plant analysis. The aerial
part of maize was taken at the eight-leaf stage of the 1985 growing season,
while the ear-leaf at the beginning of the silking stage was taken during the
1986, 1988 and 1989 growing seasons (exp. field 1). Mean plant sample
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consisted of 25 to 30 leaves of maize. Soil samples were taken by the auger
to the depth of 30 cm. _

Grain yields were calculated on the 14 % moisture basis. These data were
statistically calculated by the analysis of variance.

Plant samples were wet-ashed with selen contained in the sulphuric acid
(Holz, 1971) for P, K, Ca and Mg determinations. Phosphorus was deter-
mined by the molybdate-vanadate method, potassium flamephotometrically,
while calcium and magnesium were determined by the atomic absorption
(Vukadinovié, Bertié, 1989). Plant samples for the micro-
nutrients determination were dry-ashed and dissolved with 6N nitric acid
(Isaak, Johnson, 1975), and micronutrient contents were determi-
ned by the atomic absorption (Vukadinovié, Bertié, 1989).

RESULTS AND DISCUSSION

The first report with regard to liming in Croatia appeared more than
200 years ago. R ad i ¢ (1989) cited the report of an unknown author
(Anonymous, 1789). He recommended fertilization with lime and ma-
nure. Lime application should be renovated every six years. These re-
commendations are also actual today. There is an estimation that pseudoglay
soils (main type of acid soils) are widespread in Croatia: about 20 % of its
arable land including some areas of the Slavonia province M u § a c, 1975).
The use of more concentrated fertilizers (low Ca contents), acid rains, losses
of Ca from soil either by yields or migration by rainfall are the main factors
of soil acidification. For example, Ba§i ¢ et al. (1987) found that Ca re-
moval by rainfall was about 450 kg Ca/ha/year under conditions of the
Western Croatia.

The first serious testing of pseudoglay soils of Slavonia began in the 60-
ies. It began after the foundation of temporary chemical laboratory of pedo-
logical department of Agricultural Faculty and Agricultural Institute in
Osijek. The first chief of this department was prof. Janekovi ¢ and
pseudoglay soils were his close speciality. By the testing of many soil profi-
les, he found that pseudoglay soils of the Slavonia province usually developed
from lessive soils upon a calcareous eolian sediment Janekovié,
1967). Based on his initiative and correspondence Janekovié, 1964 -
personal record) with the Agricultural Enterprise Donji Miholjac, experi-
mental field Laci¢i was conducted. As previous soil testing of this soil (J a -
nekovié, 1967, 1971) showed calcareous loess substrate, he suggested
the ameliorative ploughing of experimental plot. By this ploughing it is
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possible to overcome two problems of pseudoglay: acid reaction of surface
layer and impermeable horizon. For this reason, field trial with different
methods of soil tillage [ploughing to the depths of 25 cm, 40 cm and 100 cm;
deep loosening (depth - 100 cm and distance - 100 cm) and fertilization (three
rates to the amounts of 240 kg N + 360 kg P,O5 + 480 kg K,O/ha)] was
conducted near Donji Miholjac (locality Laci¢i) in autumn 1965. The results
of these investigations were published in the studies written by Madja-
rié etal (1971); Mus§ac etal (1974a, b, 1982). These researches have
shown that after ameliorative tillage the surface layer was richer in calcium
and that its acidity (pH in KCI1 = 4.5) changes for neutrality (pH = 6.7). Grain
yield of maize (three year mean) was increased both by ameliorative
ploughing and fertilization to 9.01 t/ha in contrast with 5.36 t/ha on the
control plot (ploughing 25 cm and usual fertilization). Today - after more than
25 years - better maize status in the early growth stage, especially during cold
and wet spring on the plot of ameliorative ploughing, can be observed. How-
ever, a very high price of ploughing was the main reason that it remained only
on the level of experiment.

An expansion of soil improvement by channel drainage followed during
the 70s and early 80s. But its effect was manifested only in wet years, while
the tendency to negative effects was observed in dry years because of water
elimination during previous rainfall maximum. In some cases channel draina-
ge was not effective, because chemical improvement of soil was needed. For
this reason, three experimental fields with lime and phosphorus application
were conducted on acid soils of Slavonia province. Some results of these re-
searches were shown in Tabs I to VII.

Liming of the exp. field 1 increased grain yields of maize by 11 % (10-year
mean). This range of grain yield increase was achieved by the application of
10 t of hydrated lime/ha (Tab. I). With the increase of the lime rate to 20 t/ha,
grain yield of maize did not increase. The effects of liming were expressed
differently in various years of testing. For example, depending on the season,
the mean grain yields of maize ranged from 6.52 to 10.29 tha Juri¢ et
al., 1986). A response of soybean was also expressed after application of 10 t
lime/ha (Tab. I): grain yield was increased by 14 % (6-year mean). Depending
on year, mean grain yields of soybean ranged from 2.59 to 4.03 tha (K o -
valevidé etal, 1987). However, the wheat grain yields were similar and
they were practically independent on the lime application (Tab. I). Depending
on year, the mean grain yield of wheat ranged from 5.29 to 6.74 t/ha (K o -
valevié etal, 1990a, b, c, d).

The exp. field 2 (Valpovo) was investigated in the initial form (maize-
barley rotation) for only three years. In this period the calcite application in

44 ROSTLINNA VYROBA - 1993



the rate of 20 t/ha was the most effective: grain yields increased by 7 and 9 %
compared to the unlimed treatment, for maize and barley (3-year means),
respectively. The response of maize to liming was expressed mostly in the
first year of testing by the increase in the grain yield by 18 %. However, the
response of barley was expressed mostly in the second year: grain yields
increased by 34 % (Tab. II). The response of maize to liming in the fourth
year of testing was analysed by Gr g i ¢ (1991): by application of the
highest rate of calcite (32 t/ha) grain yield of maize increased by 1.4 t/ha or

I. Response of maize (1981 - 1990), soybean (1981 - 1986) and wheat (1983 - 1986) to the
hydrated lime (about 90 % CaO) application (exp. field 1 - Feri¢anci)

Liming in autumn 1980 with hydrated lime (t/ha) LSD
Crop Mean
: o | s | 10 | 15 | 2 s% | 1%
Grain yield (t/ha)
Maize 7.94 8.66 8.84 8.81 8.77 8.60 0.44 0.60

Soybean 3.01 3.34 3.44 3.42 3.43 333 0.14 0.18
Wheat 5.88 5.94 5.96 6.02 6.05 5.97 0.17 0.23

“the mean values of three rates of P fertilization, four replicates (12 grain yield data) and 10-year
(maize), 6-year (soybean) and 4-year (wheat) data

IL Respo:ise of maize and barley to calcite application (exp. field 2 - Valpovo)

Year" Calcite (50 % Ca0) in autumn 1985 (t/ha) - LSD
o | s | 10 | 20 | n 5% | 1%

Grain yields of maize (t/ha)‘
1986 | 654 | 662 | 725 | 772 | 739 | 710 | 052 | 073
1987 | 669 | 687 | 691 | 694 | 683 | 685 | 034 | 048
1988 | 548 | 533 | 539 | 536 | 560 | 543 | 030 | 0.4
Means | 624 | 627 | 652 | 667 | 661 | 646
Grain yields of barley (t/ha)’
1986 | 521 | 520 | 509 | 509 | 515 | 515 | 077 | 1.08
1987 | 396 | 454 | 490 | 530 | 520 | 478 | 064 | 089
1988 | 633 | 664 | 663 | 650 | 638 | 650 | 042 | 0.58

Means | 5.17 5.46 5.54 5.63 5.58 5.47

"the mean values of 16 grain yield data (four rates of P application and four replicates)
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III. Response of maize and wheat to calcite application (exp. field 3 - Stari Mikanovci)

Year” Calcite (50 % CaO) in autumn 1986 (t/ha) T — LSD
o | s | 10 | 20 | 5% | 1%
Grain yields of maize (t/ha)
1987 4.49 4.35 429 4.26 j 4.42 4.36 0.11 0.16
1988 3.63 3.42 3.51 3.60 2.86 3.40 0.24 0.34
1989 6.55 6.70 6.32 6.21 6.30 6.42 0.57 0.81
1990 3.47 3.30 3.28 2.9 2.81 3.17 0.44 0.61
Means | 4.54 4.44 4.35 4.27 4.10 4.31
Grain yields of wheat (t/ha)
1987 7.52 7.61 7.59 7.47 7.40 7.52 0.26 0.37
1988 7.28 7.10 7.01 6.76 6.74 6.98 0.55 0.77
1989 6.97 6.76 6.85 6.71 6.35 6.73 0.71 1.00
1990 6.83 6.33 6.46 6.28 6.33 6.45 0.72 1.01
Means | 7.15 6.95 6.98 6.81 6.70 6.92

*the same remarks as in the Tab. II

21 % compared to the unlimed plot. However, in the second and third years
of testing (Tab. III) maize did not respond to liming.

The results of the experimental field 3 (Stari Mikanovci) are suprising. By
the application of calcite, the grain yields of maize and wheat slightly decrea-
sed, although liming was indicated by the acid soil reaction. Also, grain yield
(4-year mean) of wheat was even almost 60 % higher (6.92 t/ha) compared to
grain yield of maize (4.34 t/ha), although yield potential of maize is consid-
erably higher under our environmental conditions. For example, 10-year mean
grain yield of maize on the state farms of the Estern Croatia is 7.24 t/ha, while
the analogous value for wheat is 5.43 t/ha (Statistical Yearbooks of Croatia
1978 - 1987). The phenomenon of lower grain yields of maize and higher
grain yields of wheat we cannot explain by information originating from soil
fertlity control (usual testing of chemical properties of soil). As previously
mentioned, in the liming experiments it was also fertilized with different rates
of phosphorus: with the ameliorative P fertilization of exp. 3 with 1350 kg
P,05/ha maize grain yield decreased by 13 %, while the grain yield of wheat
increased only in the first year of testing. However, in the second and the third
year of testing, maize and wheat did not respond to P fertilization (Ko v a -
Cevil etal, 1990 a, b).
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Mc Lean,

IV. The ear-leaf concentrations (the silking stage) of nutrients as influenced by the liming (exp.

field 1 - Feri¢anci)

Brown (1984) reviewed the results of liming experi-
ments. They were conducted in the Middle West of USA in the period from
1962 to 1980. Grain yields of maize (means of 20 trials; comparison was
made with three grades of soil pH on unlimed plot) were higher in the extent
of 12 %, 6 % and 3 % for pH values 5.0, 5.5 and 6.0, respectively. Analogous
values for soybean (means of 10 experiments) were as follows: grain yields
increased by 25 %, 11 % and 4 %, respectively. Also, in the cases of particu-

Hydrated lime application in autumn 1980 (t/ha)

Element Means
o | s | w0 | 15 | 2
Ear-leaf at silking stage - percentages in dry matter (3-year means: 1986, 1988, 1989)
Phosphorus (P) 0.31 0.31 0.32 0.35 0.36 0.33
Potassium (K) 2.72 2.53 2.66 2.60 2.7 2.64
Calcium (Ca) 0.81 0.86 0.92 0.93 0.90 0.88
Magnesium (Mg) 0.40 0.38 0.39 0.41 0.41 0.40

V. Nutrient status of aerial part of maize at eight leaves stage June 11, 1985 (exp. field 1 -

Feritanci)
Element Hydrated lime application in autumn 1980 (t/ha) R
o | s | 1w | 15 | 2
Aerial part of maize at eight leaves stage (percentage in dry matter)
N 4.61 4.45 4.67 4.53 4.56 4.56
P 0.14 0.15 0.20 0.21 0.26 0.19
K 3.10 3.08 3.55 3.42 3.53 3.37
Ca 0.72 0.91 1.04 0.84 0.96 0.89
Mg . 0.39 0.45 0.59 0.38 0.31 0.42
(mg/kg in dry matter)
Zn 55.3 32.7 30.2 31.6 24.2 34.8
Mn 75.2 52.8 67.1 773 105.0 75.5
Fe 742 684 934 1084 1345 958
Cu 21.6 233 31.1 25.7 29.1 26.2
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lar experiments, grain yields of maize and soybean were usually less than
10 %.

In general, ear-leaf P uptake was increased as affected by liming (Tab. IV),
as well as by the ‘aerial part of maize in the early growth stage (Tab. V). How-
ever, ear-leaf K, Ca and Mg uptakes were less dependent on liming. Zn
contents in the aerial part of maize decreased after liming to the level of
24 mg Zn/kg, while Fe contents increased to 1345 mg Fe/kg (Tab. V).

By the hydrated lime application, the ear-leaf (maize at the skiling stage)
P and Ca contents increased, while K and Mg concentrations were similar
(Tab. IV). The contents of the analysed nutrients in maize plants were in ade-
quate range Mengel, Kirkby, 1987).

Grgié (1991) tested response of maize to calcite application (exp. field Z,
Valpovo) in the third and the fourth years of testing. The ear-leaf (the silking
stage) nutrient uptake was as follows (2-year means; percentages on the dry
matter basis): 0.300 and 0.325 % P, 2.39 and 2.16 % K, 0.85 and 1.07 % Ca for
unlimed plot and the highest rate of lime application (32 t/ha), respectively. These
values are in the adequate range of supply Mengel, Kirkby, 1987).

VL. Soil properties (0 - 30 cm depth) changes as affected by liming (exp. field 1 - Feri¢anci)

Hydrated lime (t/ha) application in autumn 1980 Meaas
o | s | w0 | 15 | 2
Soil acidity (pH in KCI)
1981 4.03 5.13 5.44 5.94 6.42 5.39
1984 4.26 4.93 5.46 6.02 6.53 5.44
1986 423 4.64 5.24 5.75 6.25 5.22
1987 4.26 495 5.50 6.04 6.45 5.44
Soil properties status in June 1986
Humus (%) 1.91 1.99 1.80 1.91 1.79 1.88
Iron (ppm) 44 24 14 9 5 19
Manganese (ppm) | 422 367 305 313 253 332
Zinc (ppm) 16 15 17 19 16 17
Soil properties status in June 1987 (mg/100 g of soil; Al-method)

P,0s 21.5 21.5 21.5 26.8 25.5 24.6
K,0 26.8 26.7 30.9 26.1 258.7 27.2

“iron, manganese and zinc were extracted by the 0.1N HCI
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Growth retardation and chlorosis of maize is a common problem of some
acid and low permeable soil, especially during a cold and moist spring. For
this reason, aerial part of maize at eight leaf-stage was taken in the 1985 gro-
wing season (Tab. V): it was found that P, K, Ca, Mn and Fe concentrations
increased but the Zn concentrations decreased as influenced by liming. Maize
status was visually normal with exception of its status on the plots with the
highest rate of liming: the growth retardation and chlorosis were influenced
by zinc deficiency. The problem of growth retardation and chlorosis of maize
under the conditions of the Eastern Croatia was analysed in detail in the pre-
vious studies (Kovacevié etal., 1988a, b, c). It appeared as a response
of maize to either zinc, potassium or phosphorus (aluminium toxicity) defi-
ciency. The first two types of nutritional disorders appeared usually on the
alcaline soil, while the third type is characteristics for acid soils.

In general, the change of soil characteristics was more expressed, compa-
red to plant composition, as affected by lime application (Tabs VI and VII).
For example, soil reactions increased (exp. fields 1 and 3) or to stay without
change (exp. field 2). Extractable iron contents (0.1N HCl-extractable Fe)
were drastically reduced (from 44 to 5 mg Fe/kg), manganese contents
decreased from 422 to 253 mg Mn/kg, while zinc content was not changed
(Tab. VI). Probably, 0.1N HCl-extractable Zn is not a reliable criterion of zinc
availability for maize in this soil because zinc uptake by maize was drastically
reduced as affected by liming.

Soil pH increase had in the most cases a reliable influence on nutrient
content, including increase plant available P contents. This phenomen is asso-
ciated with the decrease of aluminium availability Sumner, Farina,

VII. Some chemical characteristics of soil (0 - 30 cm) after calcite (50% CaO) application

Soil property o L) Means
0 [ 5 l 10 I 20 I 32
Experimental field 2: third year of testing (1988)
pH (IN KCI) 3.86 4.62 4.83 5.79 6.16 5.05
P,05 (mg/100 g) 19.4 18.6 18.6 19.8 17.9 18.9
K,0 (mg/100 g) 239 26.8 29.1 313 277 27.8
Experimental field 3: third year of testing (1989)
pH (IN KCI) 424 4.75 5.53 5.96 7.00 5.50
P,05 (mg/100 g) 17.7 20.6 20.7 19.9 20.5 19.9
K,0 (mg/100 g) 22.0 23.7 26.7 27.0 21.5 24.2
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1986). Also, as in our research, Sharifuddin et al. (1989) found the
increase of P, Mg and Ca in the maize leaves as affected by limestone (8 t/ha)
application on ultisoils of Malaysia, as a result of change of plant available P,
Mg and Ca contents in soil.

CONCLUSION

From 1981 to 1990, a response of some arable crops to liming was investi-
gated on acid soils of the Eastern Croatia province. Maize, soybean and barley
grain yields increased due to liming by 10 % or less than 10 %, while wheat
showed no response to lime application. The effects of liming were differently
expressed depending on the soil characteristics and the year of testing. For
example, grain yields both of maize and wheat on the soil of exp. field 3 (Stari
Mikanovci) decreased after available P and P uptake in plants increased when
soil pH increased to the neutral or nearly neutral reaction.
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KOVACEVIC, V. - BERTIC, B. - GRGIC, D. (Univerzita J. J. Strossmayer, Osijek):
Reakce kukufFice, je¢mene, pSenice a séje na vipnéni kyselych pid.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (1): 41-52.

Od roku 1980 do roku 1986 byla na kyselych pidach Slovinska (Chorvatska) zfizena
tfi pokusnd pole (1 - 3), kterd byla vipnéna. Vyzkumy skon¢ily po uplynuti vegetatniho
obdobi v roce 1990. Vynosy zrna u kukufice se zvySily o 11 % (desetilety primér
z pokusu 1) v disledku aplikace 10 t hydroxidu vapenatého na 1 ha. Také vynosy zma
sOje a jemene se zvysily o 14 a 0 9 % (Sestilety primér z pokusu 1 a tfilety primér
z pokusu 2). Reakce p3enice na vipnéni byla podstatmé niZ3i. Aviak vysledky pokusu
3 byly specifické, a to: vynosy zrna u pSenice a kukufice se po vapnéni sniZily, zatimco
vynos zma u pSenice byl vy38i témé&f o 60 % v porovnani s kukufici (&tyfleté priméry
z pokusu 3). Pfijem fosforu u kukufice se zvysil, zatimco pfijem zinku se po vapnéni
sniZil.

Contact address:

Prof. dr. Vlado Kovac&evié, Faculty of Agriculture, University J. J. Strossmayer, 54000
Osijek, Croatia

52 ROSTLINNA VYROBA - 1993



UCINEK MORFOREGULATORU PROTI POLEHANI U DVOU-
A SESTIRADEHO OZIMEHO JECMENE

Z. Ondruch

Vyzkumny ustav obilndrsky, KroméFiz

V letech 1988 aZ 1990 byly sledovany v intenzivnich podminkéich vyrobniho
typu fepafského a v méné intenzivnich podminkich vyrobniho typu brambo-
rafsko-ovesného morforegulatni pfipravky proti poléhdni ozimého jefmene.
V intenzivnich podminkich v priméru pokusnych let pfipravek Retacel-super
v dévce 3,0 Lha™ v DC 31-37 zvySoval vynos zma obou rozdilnych genotypii
ozimého jeCmene (vyrazng€ji dvoufadého) vlivem vys$§iho poctu klasii a vy$Si
hmotnosti 1000 zm pfi niZ3im stupni polehnuti. Pfipravek sniZoval obsah hru-
bych proteinii v su$in& zma. Retacel-super v davce 1,5 Lha™ v DC 45-50 vymos
zrna vyraznéji neovlivnil, sniZoval obsah hrubych proteini v susin€ zma. CCC
v davce 3,0 Lha' v DC 31-37 zvy3oval po&et klasil na jednotce plochy u Sesti-
i dvoufadého genotypu, u kterého nedoslo k redukci po&tu zm v klase. Obsah
hrubych proteini v suSiné zrna nebyl ovlivnén. V méné intenzivnich
podminkach Retacel-super v DC 31-37 sniZil vynos zrna 3estifadé odridy vli-
vem redukce poctu klasti na jednotce plochy, u dvoufadého genotypu obdobné
sniZeni po¢tu klasi bylo kompenzovéno vy$$im poétem zm v klasu bez ovlivné-
ni vynosu zra. Retacel-super v DC '45-50 sniZoval vynos zrna obou genotypi
vlivem redukce klasi na jednotce plochy, obsah hrubych proteinti v susiné zrna
byl zvySen. CCC v DC 31-37 sniZil u obou genotypl vynos zrna, a to u Sesti-
fadého genotypu sniZenou produktivitou klasu, u dvoufadého genotypu sniZe-
nym poctem klasti a niZ8i hmotnosti 1000 zm. CCC sniZil u obou genotypil
obsah hrubého proteinu v susin€ zrna.

Soulasné genotypy ozimého jeémene dosahuji v fadé odrﬁdovych zkuseben
UKZUZ a VUO Krométiz vynosové tirovné 10,0 a% 11,0 t zmaha', Vysoky
vynosovy potencial ozimého jeémene se v béZné péstitelské praxi CR vyuZival
v letech 1980 aZz 1985 ze 67,8 %, v obdobi 1986 az 1990 ze 72,4 %.

Realizaci vynosového potencidlu ozimého jemene nejvyraznéji ovliviiuje
pribé&h povétmostnich podminek ro¢niku, ktery se podili na vynosu zma podle
vyzkumnych praci v CR ze 47,5 % (Vrko?¢ et al., 1990), ve SR pak
2568 % (Spaldon, Molnirovi, 1989).

Povétmostni podminky ro¢niku negativné plisobi v prib&hu ontogeneze ozi-
mého jemene pfedevsim na vyzimovani porostil, na jejich poléhani a tvorbu
obilky po anthezi.

ROSTLINNA VYROBA - 1993 53



Ztraty na vynosu zrna vlivem polehnuti porostli ozimého jeCmene jsou
nejvyssi v obdobi po metdni. Tak napf. Kratzsch (1979) uvadi pokles
vynosu zrna vlivem polehnuti v obdobi metdni aZ kveteni 40 az 50 %,
Knittel (1983) kratce po kveteni 28 aZ 33 %, Briggs (1990)
v mlééné zralosti 21 % a kratce pfed sklizni 5 %.

Omezeni polehnuti porostii ozimého je¢mene 1ze do znané miry ovlivnit
aplikaci pfipravki na bazi G¢inné latky mepiquatchloridu, etephonu nebo jeho
smé&si s chormequatem v optimalnim poméru (Ondruch, 1986). Aplikaci
nutno provadét podle urditych zdsad agronomicko-vyZivarskych, pidnich
a toxikologickych (Ondruch, 1987, Baumer, Aigner, 1988;
Kralova, 1991).

V Némecku pouZivany piipravek Terpal pro omezeni poléhani porostii ozi-
mého jeEmene zvyS$il vynos zrna Sestifadych genotypi o 5,0 %, dvoufadych
095% (Walther, 1984). Retacel-super s obdobnym pomérem u¢innych
latek zvysil vynos zma u $estifadé odriidy Borwina 0 4,3 % (Ondruch,
1985).

Aplikace pfipravku CCC (2 az 3 1. ha™') v obdobi prodluZovani stébla pi-
sobila na zvySeni po¢tu klasti i vynos zna (Heenig, 1988), a to u dvou-
i Sestifadych genotypii (Gre en et al.,, 1987).

MATERIAL A METODA

Cilem pfesnych polyfaktoridlnich polnich pokusti v letech 1988 az 1990
bylo v intenzivnich podminkach vyrobniho typu fepafského (VUO Kroméfiz)
a méné intenzivnich podminkich vyrobniho typu bramborafsko-ovesného
(VUO, pracovisté Bfezova) zjistit pfipadnou odlisnou reakci Sesti- a dvoufa-
dého genotypu ozimého jeCmene na aplikaci pfipravkiu proti poléhani:
pfipravku Retacel-super v doporucené davce v DC 31-37, v jeho poloviéni
davce v DC 45-50 a pripravku Retacel v DC 31-37, a to vzhledem k vynosu
zrna, jeho struktufe, obsahu hrubych proteinii v susiné zrna a jejich produkci
z jednotky plochy v&etn& vybranych morfologickych znak rostliny.

PUDNI A KLIMATICKA CHARAKTERISTIKA POKUSNYCH MIST
Vyrobni typ FepaFsky (Kromé&FiZ)

Pudni typ (druh) je degradovana ¢ernozem hlinita, sorpéni kapacita stfedni
T = 20 mval, nasycenost koloidniho komplexu V = 85,60. Obsah pristupného
fosforu podle Egnera - stfedni hodnota 70, 0 mg. kg™, drasliku podle
Schachtschagela - stfedni hodnota 120,5 mg.kg !, pH/KC1 = 7,2, obsah hu-
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musu (Cyrg 1,724) - stfedni hodnota 2,0 %. Priméma roni teplota vzduchu
¢inila 8,6 °C, primémy ro¢ni uhrn sraZzek 599 mm.

Vyrobni typ brambordfsko-ovesny (Bfezovd, okres Uherské Hradite)

Pldni typ (druh) je hvédozem hhmto-plsélté az Stérkovitd, obsah pfistupné-
ho fosforu - stfedni hodnota 45,0 mg. kg drasliku - stfedni hodnota
175,0 mg. kg , PH/KCI = 6,0, obsah humusu - stfedni hodnota 1,80 %. Pri-
méma roéni teplota vzduchu ¢inila 7,6 °C, primémy ro¢ni Ghrn sriZek 843 mm.

Sledované varianty byly 3estifady genotyp Lunet a dvoufady genotyp nsl.
KM-60; Jako pfedplodina byla pouZita ozim4 pSenice, vysevek ¢inil 550 obi-
lek na 1 m? pfi zahmuti uZitkové hodnoty zma a HTZ, realizovany 17. aZ
20. 9. Mezifadkova rozted byla 125 mm, velikost skliziiovych parcel 10 m?
étyrikrat opakovanych metodou nadhodnych bloki.

Hnojeni dusikem v celkové dévce 120 kg N.ha™! bylo délené z 25 % pred
setim ve formé DAM-390 a 25 % v DC 22 v LVA, 25 % DC 31 ve formé
DAM-390 a 25 % v DC 45-50 v LVA. Zikladni davky fosforu (32 kgha! ve
formé granulovaného superfosfatu), drasliku (100 kg. ha'! v draselné soli)
byly zaorany pfed setim. Chemicky rozbor zrna: obsah dusiku podle
Kjeldahla x 6,25 - hruby protein.

Charakteristika piipravki, dévka a doba aplikace:

- Retacel-super (250 g. ! chlormequat 200 g.I' : kyselina chlor-
ethylphosphonové) davka 3,0 1.ha™'/300 1 vody v DC 31-37;

- Retacel-super, davka 1,5 Lha “1/300 1 vody v DC 45-50;

- Retacel-CCC (55 g. I chlormequat) davka 3,0 Lha 13001 vody v DC 31-37.

Statistické hodnoceni vynosu zrma bylo provedeno analyzou rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSE
Vyrobni typ Fepafsky

Vliv pfipravku Retacel-super v DC 31-37 na vynos a strukturu sledova-
nych genotypli ozimého je¢mene uvadi tab. I, z niZ vyplyva zvySeni vynosu
zrna u obou sledovanych genotypl ulinkem pfipravku oproti neosetiené
kontrole.

U 3estifadé odridy Lunet byl v priméru sledovanych let uCinkem
pfipravku prikazné zvySen vynos zrna o 0,20 tha! (2,5 %) vlivem vyssiho
poctu klasi na jednotce plochy o 11,0 % a vlivem vy33§i hmotnosti 1000 zrn
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1. Vliv pfipravku Retacel-super na vynos a strukturu ozimého je¢émene Lunet a nl. KM-60 (Kromé&fiZ 1988 - 1990) - The effect of Retacel-super
on yield and its components in the Lunet cultivar and KM-60 line of winter barley (Krom&fiZ 1988 - 1990)

Vymos Potet HTZ' | Poet zm | Vyska | Posledni | % hrubych | Produkce | Polé:
Sledovaid viraite) zma klast - | vklase porostu mt_er- 3 pmtel-nﬁ hmbych havost
nodium v sudiné pmtzmﬁ 1)
tha') | (m)) ® (cm) (m) | zma® | (kgha' )
DC 31-37
neodetfeno ! | 7,86 662 39,8 29,5 92,7 28,0 132 1037 7,0
Lunet | Retacel super | 8,06 743 41,7 26,0 87,7 25,0 12,8 1032 8,7
DC 45-50
neoetfeno 8,82 607 42,0 34,6 99,5 28,5 10,8 953 8,5
Retacel super | 8,81 651 424 31,9 92,0 25,0 10,6 934 7,5
DC 31-37
neoetfeno 6,70 844 51,4 15,7 94,0 30,0 14,6 978 8,0
KM-60 | Retacel super | 7,04 916 51,7 15,0 89,2 26,0 14,0 986 8,7
DC 45-50
neoetfeno 7,17 752 54,6 17,5 99,5 32,5 12,7 910 8,5
Retacel super | 7,26 781 55,0 17,4 98,5 29,0 12,6 915 8,7
Lunet Hd 0,05 = 0,19 t.ha™ KM-60 Hd 0,05 = 0,26 t.ha™
0,01 = 0,27 t.ha™ 0,01 = 0,38 t.ha™

!studied variant, *grain yield, 3humber of splkes, *KTW, *number of grains per spike, 6llexght of stand, Mast internode, 89% of crude protein in
grain dry matter, “crude protein output, lodgmg, “untreated
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II. Vliv pfipravku CCC na vynos a strukturu ozimého je¥mene Lunet a n$l. KM-60 (KroméfiZ 1988 - 1990) - The effect of CCC on yield and
its components in the Lunet cultivar and KM-60 line of winter barley (Kromé&fiZ 1988 - 1990)

V{nos Potet HTZ' | Potet z;m | ViSka | Posledni | % hrubjch | Produkce | Polé.
Sledovan4 varianta’ zZma klasi v klase porostu inter- ” proteind hml':j'ch9 havost
. nodium v suﬁigé protein_l} 9-1)
tha’) | (m) ) (cm) (cm) zma (kg.ha')
—_ neogetfeno!! 8,31 581 422 34,4 99,5 28,5 10,8 897 8,3
ne
ccc 1,72 682 43,5 28,7 89,5 24,0 10,8 834 8,8
Ko | Re0Setieno 6,70 776 53,7 16,1 102,5 33,0 12,7 850 7,6
cce 7,16 837 52,9 16,2 96,5 29,5 12,7 909 8,5
Lunet Hd 0,05 = 0,23 t.ha™ KM-60 Hd 0,05 = 0,26 t.ha™
0,01 = 0,33 t.ha’ 0,01 = 0,38 t.ha

For1 - 11 see Tab. I



0 4,6 % pfi niz8im po¢tu zr v klase o 11,9 %, u dvouradého genotypu nsl.
KM-60 obdobn& vynos zrma stoupl 0 0,34 tha™ (4,9 %) vlivem vyssiho pottu
klasii na jednotce plochy o 7,9 % a hmotnosti 1000 zm o 0,6 % pfi téméf
shodném po&tu zm v klase. Pozitivni zvy3eni vynosu zma obou rozdilnych
genotypl nebylo tak vyrazné, jak uvadé&ji napf. v dfivéjsich pracich
Walther (1984) a Ondruch (1985). Pripravek zvysil odolnost po-
rostu k poléhani u odridy Lunet o 1,7 stupné, zkratil délku posledniho
internodia o 10,8 % a vy$ku porostu o 5,4 % oproti neoSetfené kontrole,
obdobné dosazené hodnoty u genotypu nsl. KM-60 &inily 0,7 stupné, 13,4 %
a 5,2 %. Obsah hrubych proteinii v sufiné zrna byl u¢inkem pfipravku sniZzen
u odriidy Lunet o 0,4 %, u n3l. KM-60 o 0,6 %.

Vliv pifipravku Retacel-super v DC 45-50 na vynos a strukturu ozimého
jeCmene (tab. I) nedosahl statistické vyznamnosti. U $estifadé odriidy Lunet
bylo zvyseni poltu klasi o 6,8 % a hmotnost 1000 zrm o 1,0 % oproti neo-
Setfené kontrole negatnvné kompenzovano mz§| poctem zm v klase o0 7,9 %
s naslednym poklesem vynosu o 0,01 tha! (0,2 %), u dvoufadého genotypu
n3l. KM-60 obdobné zvySeni poétu klasi na jednotce plochy o 3,8 %
a hmotnosti 1000 zrn 0 0,8 % s mimym smiemmpoétuzm vklaseo 0,6 %
vedlo naopak k mimé tendenci zvy$eni vynosu zma o 0,09 tha (1,3 %).
Obdobné jako v DC 31-37, tak i Retacel-super v DC 45-50 sniZoval obsah
hrubych proteini v su$iné zrna, zkracoval délku posledniho internodia
a celkovou vy$ku porostu.

Vliv CCC v DC 31-37 na vynos a strukturu ozimého je¢mene uvadi tab. II,
ze které vyplyva rozdilny vliv pfipravku na sledované genotypy, zejména na
strukturu jejich vynosu.

U §estli‘ade odriidy Lunet CCC vysoce prikazné snizil vynos zrna
00,59 tha! (7,1 %) vlivem niz§iho po&tu zm v klase o 16,6 % pFi vyssim
po¢tu klasti na jednotce plochy o 7,5 % a vy$8i hmotnosti 1000 zm o 3,0 %
oproti neoSetfené kontrole. Dvoufady genotyp n3l. KM 60 reagoval na CCC
vysoce prikaznym zvySenim vynosu zma o 0,46 tha'! (6,5 %), a to zejména
vy33im poc¢tem klasii na jednotce plochy o 7,3 % pfi nizSi hmotnosti 1000 zm
o 1,5 %. CCC tedy v obdobi prodluZovaciho riistu zvySoval pocet klasu
u 3esti- i dvoufadych ozimych je¢meni (Green etal, 1987, Heenig,
1988), vynos zrma v3ak pouze u dvouradého genotypu, u kterého nedoslo ke
snizeni po¢tu zrn v klase. CCC u obou sledovanych rozdilnych genotypi
neovlivnil obsah hrubych proteini v sufiné zrma. U odriidy Lunet zkratil
délku posledniho internodia o 15,8 %, vySku porostu o 11,1 % a zvysil
odolnost k poléhani o 0,5 stupné, obdobné u genotypu nsl. KM-60 o 10,7 %,
5,9 % a 0,9 stupné& oproti neoSetfené kontrole.
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Vyrobni typ bramborafsko-ovesny

Vliv pfipravku Retacel-super v DC 31-37 na vynos a strukturu sledova-
nych genotypti ozimého je¢mene uvadi tab. III.

U nepolehlého porostu S;estlfadé odriidy Lunet pfipravek vysoce prikazné
sniZil vynos zrna 0 0,74 t. ha! (8,1 %) vlivem niZ8iho poctu klast na jednotce
plochy o 9,1 % oproti neoSetiené kontrole. U dvoufadého genotypu n3l.
KM-60 nebyl vynos zma pfipravkem ovlivnén. Uginkem piipravku sniZeny
pocet klasi na jednotce plochy o 4,2 % a hmotnosti 1000 zrn o 0,8 % byl
kompenzovan vy3$$im poétem zm v klase o 5,2 %.

Ve sledovanych méné intenzivnich podminkach se potvrdily dfive dosaze-
né poznatky (Ondruch, 1987, Baumer, Aigner, 1988; Kra-
lova, 1991) o vhodnosti aplikace regulatort ristu s ohledem na piidni,
vyZivaiské a ristové podminky, Reguldtory riistu s inhibiénim u&inkem je
mozné aplikovat uspé$né pouze v podminkich nenaru$ujicich harmonické
vztahy ristu, vyvoje a tvorby vynosu. Pfipravek u obou sledovanych
rozdilnych genotypi zvySoval délku posledniho internodia a vySku porostu
u odridy Lunet o 18,6 % a 10,7 %, u genotypu n$l. KM-60 o 14,6 %
a 10,0 %.

Retacel-super aplikovany v DC 45-50 zpisobil u obou rozdilnych genoty-
pi ozimého je¢mene vynosovou depresi, zejména sniZenim poctu klasi na
jednotce plochy (tab. III).

U §est1fadé odridy Lunet vyrazna tendence niz§iho vynosu zrna
00,22 tha! (2,5 %) oproti neoSetfené kontrole byla ovlivnéna nizSim podtem
klasii na jednotce plochy o 3,3 %, u dvoufadého genotypu ns§l. KM-60 &inil
vysoce prikazny pokles vynosu zma 0,48 t. ha'! (6,8 %) vlivem nizsiho poctu
klasd na jednotce plochy o 5,2 % a niz§i hmotnosti 1000 zrn o 2,1 %.
Utinkem pfipravku byl u odriidy Lunet zvyen obsah hrubych proteini v su-
Siné zrna o 0,6 %, zkricena délka posledniho internodia o 11,2 % a vy$ka po-
rostu o 5,0 %, obdobné hodnoty byly zjistény u nsl. KM-60, a to 0,2 %,
10,5 % a 11,8 %.

Vliv CCC v DC 31-37 na vynos a strukturu ozimého je¢mene uvadi
tab. IV, ze které je zfejma vlivem pfipravku u obou rozdilnych genotypl vy-
nosova deprese.

U §estli‘ade odriidy Lunet CCC vysoce prikazné sniZil vynos zrna
00,43 tha! (4,9 %) vlivem niz$i hmotnosti 1000 zrn o0 2,9 % a niZSiho poltu
zm v klase 0 2,5 % oproti neoSetfené kontrole, u dvoufadého genotypu n3l.
KM-60 ¢inila tendence poklesu vynosu zma 0,09 tha! (1,2 %) vlivem niZi-
ho pottu klasii na jednotce plochy o 8,5 % a hmotnosti 1000 zm o 1,2 % pfi
vy$8im podtu zrn v klase o 8,8 % oproti neoSetiené kontrole. Vlivem
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I1L. Vliv phipravku Retacel-super na vynos a strukturu ozimého je¢mene Lunet a n3l. KM-60 (Bfezovd 1988 - 1990) - The effect of Retacel-super
on yield and its components in the Lunet cultivar and KM-60 line of winter barley (Bfezové 1988 - 1990)

Vynos Poget HTZ' | Poget zm | Vg3ka | Posledni | % hrubjch | Produkce | Polé:
Sledovand varianta! Zma klast . v klase porostu ml.er- ’ pmten.nﬁ hmb.f'ch9 -havost
nodium v suliné | proteind (%-1)
tha') | (m) ® (cm) (cm) zms’ | (kgha')
DC 31-37
neosetfeno ! 9,16 486 39,4 478 94,3 27,0 9,05 829 9,0
Lupet | Retacel super | 8,42 442 39,6 482 84,3 22,0 9,35 787 9,0
DC 45-50
neoSetfeno 9,16 486 39,4 478 94,3 27,0 9,10 829 9,0
Retacel super | 8,94 470 39,8 478 89,6 24,0 9,70 867 9,0
DC 31-37
neoZetfeno 7,15 500 54,3 26,3 106,8 31,0 11,0 786 9,0
KM-60 | Retacel super | 7,19 479 539 27,8 96,2 26,5 11,3 812 9,0
DC 45-50
neodetfeno 7,06 502 52,8 26,6 106,2 29,8 11,0 777 9,0
Retacel super 6,58 476 51,2 27,0 93,7 26,7 11,2 737 9,0
Lunet Hd 0,05 = 0,26 t.ha™ KM-60 Hd 0,05 = 0,19 t.ha™
0,01 = 0,38 t.ha™ 0,01 = 0,27 t.ha™

For1 - 11 see Tab. I
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IV. Vliv pfipravku CCC na vynos a strukturu ozimého je¢mene Lunet a n3l. KM-60 (Bfezova 1988 - 1990) - The effect of CCC on yield and
its components in the Lunet cultivar and KM-60 line of winter barley (Bfezova 1988 - 1990)

V)"nozs Poc‘;et3 HTZ'* | Potet zm V)"§ka6 Posledni | % hrubych | Produkce l’olé-l 0
Sledoiani vatianta? Zma klasu v klase porostu inter- ’ proteinii hrubych | havost
q 5 nodium v su§i;xé proteinili - 9-1)
(tha ) (.m") (8) (cm) (cm) zma (kg-ha )
ket neoSetfeno"’ 8,78 476 41,4 445 95,6 21,5 9,9 869 9,0
ne
CCC 8,35 478 40,2 43,4 93,1 23,0 9,6 802 9,0
neo3etfeno 734 507 51,8 27,9 106,2 31,0 11,9 873 9,0
KM-60
CCC 7,25 464 51,2 30,5 96,2 28,5 11,6 841 9,0
Lunet Hd 0.05 = 0,26 t.ha™ KM-60 Hd 0,05 = 0,23 t.ha™
0,01 = 0,38 t.ha ! 0,01 = 0,33 tha™

For 1 - 11 see Tab. I



pripravku’ byl u obou rozdilnych genotypi snizen obsah hrubych proteind
v su$iné zma, zkricena délka posledniho internodia a vy3ka porostu u odriidy
Lunet 0 16,4 % a 11,8 %, u n§l. KM-60 obdobné o 8,1 % a 5,9 %.
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Losses of the grain yield due to lodging of stands of winter barley are in the period
after heading. They can be 40 to 50 % (Kratzsch, 1979) during heading to
anthessis, short after anthesis 28t0 33 % (Knittel, 1983), in milk ripeness 21 %
and short before harvest 5 % of losses (Briggs, 1990).
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The limitation of lodging of winter barley can be influenced to some degree by an
application of preparations based on active ingredients: mepiquatchloride, etephon or
its mixture with chlormequate in optimum ratio (On druc h, 1986). The effective-
ness of the application expects keeping of some agronomic and nutritional, soil and
toxicological principles (Ondruch, 1987, Braumer, Aigner, 1988;
Kralova, 1991).

The objective of exact polyfactorial field trials in the years 1988 - 1990 performed
in intensive conditions of the beet-growing region (KrométiZ) and less intensive con-
ditions of potato-oats-growing region (Bfezova) was to found out an eventual different
response (Green, 1987, Heenig, 1988) of six- and two-row winter barley to
an application of preparations to lodging with respect to the grain yield, its structure,
crude protein content comprised in grain dry matter per area unmit, including some
morphological traits of a plant. In intensive breeding conditions on average of watched
years, the preparation Retacel-super at the dose of 3.0 1 per 1 ha increased the grain
yield in the six-row genotype Lunet by 2.5 % higher number of spikes by 11 % and
TKW by 4.6 % at lower number of grains by 11.9 % in comparison with untreated
control, in two-row genotype of new breed KM-60 similarly the grain increased by
4.9 % due to higher number of spikes by 7.9 % at almost identical productiveness of
spike. The preparation improved the resistance to lodging by 1.7 points in the Lunet
genotype, reduced the length of the last internode by 10.8 %, the height of the stand
by 5.4 %, in similar way the values obtained in the genotype new bree KM-60
amounted to 0.7 points and 5.5 %. The crude protein content in the grain dry matter
was lower due to the preparation applied (Tab. I).

Retacel-super in the dose 1.5 1 per 1 ha in DC 45-50 did not affect the grain yield
in six- and two-row winter barley due to mutual compensation of yield-forming com-
ponents, reduced the crude protein content in the grain dry matter (Tab. I).

The preparation CCC applied in the dose 3.0 1 per 1 ha in six-row genotype Lunet
reduced the grain yield by 7.1 % due to the reduction of grain number per spike by
16.6 %, at higher number of grain number of spikes 7.5 % and higher TKW by 3 %
in comparison with untreated control. Two-row genotype of new-breed KM-60 re-
sponded to CCC by increased grain-yield by 6.5 % due to higher number of spikes by
7.3 % at lower TKW by 1.5 % (Tab. II). In both different genotypes the preparation
CCC had no effect on the crude protein content, in winter barley Lunet reduced the
length of the last internode by 15.8 % stand height by 11.1 % and increased the
resistance to lodging by 0.5 grades, similarly in the genotype new-breed KM-60 by
10.7 % and by 0.9 grades in comparison with untreated control (Tab. II).

In less intensive conditions the preparation Retacel-super in DC 31-37 reduced the
grain yield in unlodged stand in six-row genotype due to the reduction in the number
of spikes, in two-row winter barley similar reduction in the number of spikes was
compensated by higher number of grains in spikes without influencing the grain yield
(Tab. III). The preparation in both genotypes increased the crude protein content in
grain dry matter by 0.3 %, reduced the last internode and stand height in the genotype
Lunet by 18.6 % and 10.7 %, in new-breed KM-60 by 14.6 % and 10.0 % (Tab. III).
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Retacel-super applied in DC 45-50 reduced the grain-yield of both genotypes by
reduction in the number of spikes per area unit, the content of crude protein was
increased (Tab. II).

CCC preparation applied in DC 31-37 reduced the grain yield in both genotypes,
that is in six-row genotype Lunet by lower productiveness of a spike, in two-row
new-breed KM-60 by lower number of spikes and TKW (Tab. IV). Owing to the
preparation the crude protein content was reduced in both genotypes and markedly
reduced the last internode and total height of stand (Tab. IV).

Kontakin{ adresa:

Ing. Zden®k Ondruch, CSc., Vyzkumny Ustav obilnitsky, 767 41 Krométiz
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TVORBA A REDUKCE ODNOZ{ U TRITIKALE

J. Petr, D. Hradecka

Vysokd Skola zemédélskd, Praha

V letech 1986 aZ 1989 bylo v podminkach urodné fepafské oblasti sledovano
odnoZovani tritikale, odrid Grado, Dagro, Largo, Lasko a Korm ve srovnani
s ozimou p3enici Regina (v roce 1986/1987 Viginta a Zdar) a s ozimym Zitem
Breno. Pfitom byl sledovan vliv nizného dusikatého hnojeni a aplikace reguld-
torl ristu Retacel (chlormequat), Cultar (paclobutrazol) a Parley C (paclobutra-
zol a chlormequat). Tritikale se v po¢éte¢ni intenzité odnoZovani bliZi Zitu, které
obvykle nejvice odnoZuje. I autoregulace hustoty porostu se bliZi Zitu a tato
schopnost je vy38i neZ u pSenice. Redukce po¢tu odnoZ se v priiméru tfiletych
pokusi pohybovala u tritikale v rozmezi 40 aZ 52 %, u ozimého Zita 46 aZ 62 %
a u ozimé pSenice 37 aZ 42 %. Odridové rozdily v tvorb& i redukci odnoZi
nebyly u sledovanych polskych odriid tritikale velké. Pon&€kud vice odnoZuje
odriida Lasko a Grado. Produktivni odnoZovani bylo podle let riizné a podil
plodnych odnoZi dosahoval u tritikale v prvém roce 32 %, v druhém 49 % a ve
tfetim roce 34 %; u Zita 29,2; 50,0 a 26,7 %; u pSenice 41,1 %, 50,2 % a 43,6
%. Pro hust3i porosty tritikale by m&lo byt na 1 m? 1500 stébel, pro fidké porosty
stati 900 aZ 1000 v3ech stébel. Optimdlni polet klasi by se mé&l pohybovat mezi
400 aZ 480 na 1 m? Jistotu vy3Sich a stabiln&jdich vynosu tritikale 1ze o&ekavat
spi$ u porosti stfednich a fidkych neZ u porosti hustych. Podzimni a &asné jarni
aplikace regulatorii ristu prnikazné zvySovala pocet odnoZi, zejména silnych
a plodnych. Velmi efektivni byla kombinace postfiku regulatory a dusikatého
hnojeni na jafe. Rozd&lena jarni divka dusikatého hnojeni pfi ¢asném obnoveni
jarni vegetace pfiznivé pisobila na odnoZovéni i na vynos zma.

Tritikale je novym obilnim druhem, ktery se v poslednich letech rychle
rozSifuje ve vétSiné zemi Evropy i na celém svét€. Diivodem je v prvni fadé
vysokd vynosnost, a to i v méné pfiznivych péstitelskych podminkach, tole-
rance k hor$i pfedplodiné a kyselejsi pidni reakci. Uvadi se téZ mensi
nachylnost k chorobam a $kiidcim, z &ehoZ vyplyva zavér, Ze tritikale je plo-
dinou ekologicky vyhodnou. Pfednosti je téZ jeho pom&mé vysoka krmna
hodnota zma (Pe tr a kol., 1991).

K vyuziti jeho vynosového potencidlu je vSak tfeba poznat zakonitosti
tvorby vynosu. Prvni zkuSenosti z péstovani tritikale ukazuji, Ze struktura po-
rostu se li$i od pSenice a Zita a Ze jsou tedy jiné proporce jednotlivych vyno-
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sovych prvki na koneiném hospodafském vynosu (Dziamba, 1983).
K poznani téchto zdkonitosti ma pfispét i toto studium dynamiky odnoZovani,
kterd je vyznamnou souddsti vynosotvorného procesu. UmoZiuje autoregulaci
hustoty porostu a dosaZeni pifiméfeného poctu klasi na plodné jednotce.
O odnoZovaci schopnosti tritikale neni mnoho Udaji ve srovnani s ozimym
Zitem a ozimou pSenici (Petr akol, 1977, 1984; Kfen, Soudek,
1990a, b aj.).

MATERIAL A METODA

Priibéh odnoZovani tritikale odriid Dagro, Grado, Largo a Lasko a nasi
odridy Korm jsme srovnavali s ozimou pSenici Regina (v roce 1986/1987 Vi-
ginta a Zdar) a s ozimym Zitem Breno. Ve 14dennich intervalech jsme na 10
prumémych rostlinach souboru hodnotili polet silnych odnoz (pfesahujicich
polovinu délky hlavniho stébla, podgji s klasem) a pocet slabych odnoZ (pod
polovinu délky hlavniho stébla, pozdéji bez klasu). Kromé& toho jsme hodno-
tili pribéh odnoZovani a jeho zmény hodnotou odnoZovaciho potencidlu
(OP), coz je integral plochy pod kfivkou udavajici pnibéh odnoZovani v &ase.

Sledovali jsme téZ vliv délené vyZivy dusikem a aplikaci regulatori ristu
na odnoZovani rostlin. Pfehled variant o$etfeni je uveden v tab. I. Z regulato-
ri byly pouzZity Retacel (chlormequat 55 %), Cultar (paclobutrazol 250 g v 1
1) a Parley C (50 g paclobutrazolu a 400 g chlormequatu). Charakteristika po-
Casi je uvedena v tab. II.

VYSLEDKY

V roce 1986 vlivem bohatych srdZek v srpnu (200 % dlouhodobého pri-
méru) bylo vzchédzeni dobré. Oviem nasledné suché pocasi nebylo pro odno-
Zovani pfiznivé. Tritikale vytvofilo do nastupu zimy 0,5 odnoZi na jedné
rostling, Zito 1,3 a pSenice 0,4 (obr. 1). Men§1 odnoZeni mohlo byt zpiisobeno
i vy38i hustotou porostu (360 rostlin na 1 m )

Na podzim roku 1987 byly porosty fidké (170 aZ 180 rostlin na 1 m ) vli-
vem horsi kvality osiva. To spolu s pfiznivymi vlidhovymi poméry a teplotami
pozitivné ovlivnilo odnoZovani na podzim, kdy odriidy tritikale 17. 11. do-
sahly 1,2 odnoze, Zito 1,0 a pSenice 0,6 odnoZe. Tritikale 8. 12. mélo 2,2, Zito
2,1 a pSenice 2,3 odnoZe. V zimnim obdobi vSak odnoZovani pokratovalo
a 3. 1. 1988 dosdhlo tritikale 3,8, Zito 4,1 a pSenice 4,2 odnoZe.

Podzim roku 1988 byl vyjime¢ny intenzivnim odnoZovanim jiZ pfed nistu-
pem zimy a b&hem zimy. Polet odnozi 17. 11. byl u tritikale 3,7, u Zita 4,5
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l. PoZet odnoZi na jedné rostlin& v roce 6
1986 - 1987 (primér variant) - Number of
tillers per plant in the year 1986 - 1987 S
(average for variants)

Vysvétlivky k obr. 1 aZ 3 - Explanations to

Figs 1t0 3 4
0sa x - mésice - x axis - months

osa y - podet odnoZi - y axis - number of 2
tillers

T - tritikale - triticale 1
P - p3enice - wheat

Z - 3ito - rye

2. Polet odnoZi na jedné rostling v roce 5

1987 - 1988 (primé&r variant) - Number of
tillers per plant in the year 1987 - 1988 i
(average for variants)

pA B LB 'A \'A vi.

a u p3enice 2,3. V lednu 1989 dosahlo tritikale 5,1, Zito 4,9 a pSenice
3,4 odnozZe. Teploty byly kromé prosince nadnormilni a sraZky vétSinou
podnormalni.

V podzimnim obdobi vétSinou vice odnoZovalo ozimé Zito, v nékterych
piipadech tritikale, které mélo potéteni rychlost odnoZovéni podobnou Zitu
a pfevySovalo pSenici. Odriidové rozdily u tritikale se v podzimnim obdobi
tolik neprojevily. Ponékud vice odnoZi tvofila odriida Lasko (1987), déle
odrida Grado. 4

Jarni priibéh odnoZovani byl zdvisly na dobé obnoveni jarni vegetace.
V roce 1987 byl pribéh teplot podnormélni, takze odnoZovani probihalo aZ
v dubnu a vrcholilo téméf v poloviné kvétna (12. 5.). Nejvice odnoZi na jedné
rostling vytvofilo Zito (7,0), dale tritikale (5,1) a nejméné ozim4 pSenice (4,4).
U ozimého Zita v8ak po dosaZeni maximalniho po&tu odnoZi nastala jejich
silna redukce (obr. I).
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1. Prehled variant pokusii v letech 1986 aZ 1989 - A survey of variants of trials carried out in the years 1986 to 1989

RR - ritstovy regulitor’ \
Ivariant, “autumn application, “regeneration fe
due to small development of plants in autumn, “according to the time of heading in different species, }

. ¢ o = 6
Varianta' apll);;:dacz‘:é‘mRR Regeneradni Imojem'3 N Rl gm«‘ :nt:;‘:zgné Dok EPRI tlexc Pozdni hnojeni7 N
1986 - 1987 R, 9.4. LAV |R,28. 4. DAM | Retacel 28.4. | DAM 15.5. | CCC 15.5. LV 9. 6.
1 nerealizovina 60 kg 0 0 30 kg 0 0
2 pro malou 60 kg 0 31 30 kg 21 30 kg
ristovou
3 pokrotilost 30 kg 30kg 0 30 kg 21 30 kg
4 rostlin na 30 kg 30kg 31 30 kg 21 30 kg
- 8
5 podzim 30 kg 30kg 31 30 kg 0 0
1987 - 1988 1711, 14. 4. LAV . 18. 4. 18. 5. DAM 23.5.-3.6.LV"
1 Cultar 3 1 60 kg . 0 30 kg . 0
2 0 60 kg . Parey C 31 30 kg . 0
3 0 60 kg . Retacel 31 30 kg . 0
4 0 60 kg . Retacel 31 30 kg . 30 kg
5 0 60 kg - Parley C 30 kg - 30 kg
1988 - 1989 18. 10. 17. 3. LAV 7. 4. DAM 7. 4. 27. 4. DAM 25.5.-9.6.LV"
1 Parley C 2 | 60 kg 0 0 30 kg 0
2 Retacel 21 60 kg 0 0 30 kg 30 kg
3 0 30 kg 30 kg 0 30 kg 30 kg
4 0 30 kg 30kg Retacel 31 30 kg 30 kg
5 0 30 kg 30kg Parley C 31 30 kg 0
+ Podle doby metdni u jednotlivych druhd’

ilizing, 4spring application, spmduction fertilizing, bsecond application, Mate application,

growth regulator

8none
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II. Charakteristika poéasi v dlouhodobém priiméru 1901 aZ 1950 a v pokusnych letech 1986 aZ 1989 - Weather characteristics in long-time average
in the period 1901 and 1950 and in the experimental years persisting from 1986 to 1989

1 Dlouhodoby primér® Priimém4 denni teplota vzduchu® (°C) Uhmn srizek’ (mm)
Mesic teploty” | srizky* 1986 1987 1988 1989 1986 1987 1988 1989
O | (mm)
1, 27 27,0 1,9 " 6,0 3,1 02 23,7 37,3 28,3 13,0
2. -1,7 26,0 -5,6 -0,2 -2,7 2,4 18,9 38,3 21,6 17,0
3. 2,2 30,0 0,5 0,0 3,2 6,0 21,7 2,3 314 26,2
4. 6,6 430 1,0 7,1 10,1 8,0 24,3 24,2 7,6 493
5. 11,8 60,0 16,9 12,2 16,3 13,0 93,9 69,1 45,1 36,0
6. 14,8 68,0 16,2 16,3 17,1 152 22,7 66,9 95,7 47,0
7. 16,5 76,0 19,0 19,4 16,0 17,7 34,3 101,4 94,5 80,2
8. 15,7 68,0 18,5 17,0 15,2 17,2 135,9 82,4 50,9 27,4
9. 12,2 46,0 13,3 16,2 10,5 14,1 15,9 92,0 33,0 55,0
10. 7,0 39,0 10,2 10,1 5,7 9,2 20,9 12,1 15,1 20,6
11. 1,8 34,0 1,2 55 2,1 0,6 12,7 22,0 33,0 22,8
12. 1,5 32,0 -1,9 2,4 0,9 13 30,2 35,8 18,4 29,0
m7
1. - 12. 6,9 549,0 7,6 8,3 7.4 8,5 455,1 597,3 474,7 423,7
(primér®)
Uhm
4.-11. 12,9 361,0 13,6 14,0 12,9 14,2 323,6 399,7 334,4 295,1
(priimér)

month, 2long-tune average, 3tenq:uemtul'es, 4pl'ec:n[:ntatlon, 5avemge daily temperature of air, Ssum of Pprecipitation, Tsum, 8avemge



Pfesn&jsi charakteristiku odnoZovani sledovanych druhii a odriid miizeme
vyjadfit tzv. odnoZovacim potencidlem (OP), ktery byl za obdobi 9. 12. 1986
az 2. 4. 1987 nejvyssi u Zita (145,2), u tritikale v priméru odriid 64,3 a u pSe-
nice 89,0; v dubnu dosahl u Zita hodnoty 100,1, u tritikale 70,0 a u pSenice
94,2. V kvétnu (28. 4. az 28. 5.) dosahl odnoZovaci potencial hodnoty u Zita
137,7, u tritikale 124,0 a u pSenice jen 110,6. V dalsich obdobich jiZ tritikale
pfevysilo jak pSenici, tak Zito.

Vegetatni rok 1987/1988 se vyznafoval intenzivnim odnoZovinim nejen
na podzim, ale béhem zimnich a predjarich mésica (obr. 2), nap¥. od 8. 12.
1987 do 3. 1. 1988 pribylo u tritikale 1,6 odnoZe na jedné rostling, u Zita
2,0 odnoZe, u p3enice 1,9 odnoZe. V tomto roce vyvrcholilo odnoZovani
25. 3., coz je opravdu vyjimeény pfipad. Tritikale dosdhlo maximalné
5,2 odnozi, Zito 5,0 a pSenice 4,5 odnoZe na jedné primé&mé rostling.
V dubnu, ktery byl mimofadné suchy (naprelo jen 7,6 mm, tj. 17,7 % dlou-
hodobého priiméru), doslo jiZ k redukci pottu odnoZi, ktery se viak od polo-
viny kvétna stabilizoval a udrzel do poloviny &ervna.

V roce 1988/1989 byly jeSté pfiznivéjsi podminky pro podzimni a zimni
odnoZovani (obr. 3). Od 17. 11. 1988 do 12. 1. 1989 piibylo u odrid tritikale
1,4 odnoze, u Zita 6,4, u pSenice 1,1 odnoZe. Nejintenzivn&j§i odnoZovani

3. Polet odnoZi na jedné rostlin& v roce 1988-1989 (priimér variant) - Number of tillers per plant
in the year 1988-1989 (average for variants)
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bylo v bfeznu a maximalniho po¢tu odnoZi bylo dosaZeno jiZ 4. 4. 1989. Pfi
méfeni 18. 4. bylo jiz patmé odumirdni odnoZi, které pokratovalo aZ do po-
loviny kvétna. Polet odnoZi v poloviné &ervna byl nejnizsi ze viech po-
kusnych roénikd. Pfiinu nemiZeme spatfovat v nedostatku sraZek, spife ve
vys8ich teplotich, které urychlovaly vyvoj, zejména hlavniho stébla. V tomto
roce se potvrdilo i podle odnoZovaciho potencidlu, Ze ozimé Zito ma rychle;jsi
nastup odnoZovani. Tritikale se mu v tomto sméru pfiblizuje vice neZ pSenici,
kterd ma prokazatelné pomalej$i pribéh odnoZovani. I v zimnich a pfedjar-
nich podminkach je Zito i tritikale schopno tvofit odnoZe vice nez ozima pSe-
nice (neZ sledované odridy). Mezi odridami tritikale i v tomto roce vynikla
odrida Lasko, dile Largo, zejména na polatku vegetace. Na jafe vice odno-
Zovala odriida Grado (tab. III).

Sledovali jsme téZ celkovy pocet stébel na 1 m? (tab. IV), polet silnych
a slabych odnoZzi. V obdobi maximalni tvorby odnoZi 28. 4. az 12. 5. 1987 se
pfi normalni hustoté porostu zaloZilo 1980 az 2405 stébel u ozimého Zita,
1699 aZ 1872 u tritikale a 1404 aZ 1663 u ozimé pSenice. Od této doby odno-
Ze odumiraly, takZe 15. 6. bylo na 1 m? zjisténo 607 vymetanych klasi u tri-
tikale, 702 u ozimého Zita a 684 u ozimé p3enice.

Podil plodnych stébel €inil u tritikale z maximalniho po&tu zaloZenych sté-
bel 32,4 %, z celkového pottu stébel 10. 6. 39,9 %; u ozimého Zita z maxi-
malniho poltu zaloZenych stébel 29,2 %, z celkového poétu stébel 10. 6.
58,9 %; u ozimé pSenice z maximalniho po¢tu zalozenych stébel 41,1 %,
z celkového pottu stébel 10. 6. 61,4 %. Nejméné plodnych stébel vytvofilo
Zito, nejvice ozima pSenice.

V dalSim pokusném roce, kdy byly porosty fidké, se zaloZilo k 23. 3. 1988
maximalné 968 stébel u tritikale, 940 u ozimého Zita a 936 u ozimé pSenice.
Pocet plodnych stébel ¢inil z maximalné zalozeného poctu 49,0 % u tritikale,
50 % u ozimého Zita a 50,2 % u ozimé pSenice. V tomto roce byl jak celkovy
pocet stébel, tak pocet plodnych stébel pomémé vyrovnany.

\Y posledmm pokusném roce se u tritikale zaloZilo maximalné 1363 stébel
na 1 m? , plodnych bylo 464, coZ je 34 %, u ozimého Zita se zaloZilo maxi-
malné 1650 stébel, z toho plodnych bylo 441, cozZ je jen 26,7 %, u p3enice se
zalozilo 1033 stébel a plodnych bylo primérné ze vSech variant 451, coZ je
43,6 %.

Pii posuzovani vlivu rizného dusikatého hnojeni se prokazalo, ze odnozo-
vaci potencidl byl vysSi pri rozdélene jarni davce dusikatych hnojiv neZ pfi
jednorazové davce 60 kg. ha'!. Pozitivné pusobila kombinace délené davky
dusiku a postfiku pripravkem Retacel Také podzimni aplikace pripravku
Cultar v roce 1987 v davce 3 Lha pusobila na zvy$ené jarni odnoZovani
u vSech druhi a odrid.
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III. OdnoZovini jednotlivych odrid tritikale (po&et odnoZi na jedné primémé rostling - prim@r viech variant) - Tillering of different triticale
varieties (number of tillers per one average plant - average for all variants)

1987 - 1988 8. 12. 31 25.3. 27.4. 17. 5. 1.6. 16. 6.
Dagro S 3,2 48 51 3,0 31 | 33

Grado y 44 56 47 3,5 2,8 3,4

Largo 2,3 3,5 4,6 49 3,6 2,8 3,4

Lasko 2,7 42 6,0 46 3,8 2,8 32

1988 - 1989 17. 11. 2 L 2.2 4.4, 18. 4. 2.5. 175 31. 5. 13. 6.
Dagro 4,0 51 50 7,1 6,6 4,9 3,8 33 2,4
Grado 3,3 51 4,65 8,6 6,3 49 37 34 23
Largo 4,1 51 53 52 6,2 48 4,4 3,3 2,4
Lasko 3,8 51 5,0 7,6 6,1 5,1 38 3,7 2,4
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IV. Pocet stébel tritikale, ozimého Zita a 0zimé p3enice na 1 m’ porostu v letech 1986 a2 1989 (primér viech variant a odrid) - The number of
triticale stems, of winter rye and winter wheat per 1 m? of stand in the years 1986 to 1989 (average for all variants and varieties)

Poéet;plodnych Podil’
stébel plodnych
1986 - 1987 9. 12. 2.4. 28. 4. 12. 5. 28. 5. 10. 6. 29. 6. 17. 7. (k 15. 6. na 1 mz) stébel®
(%)
Tritikale' 203 540 1692 1872 1796 1519 1314 1216 607 39,9
Ozimé Zito® 468 792 1980 2405 1584 1192 1242 915 702 58,9
Ozimd p&enioes 252 630 1404 1663 1476 1113 1054 958 684 61,4
Poet* klasd® Podil’
) (plodnych stébel plodnych
1987 - 1988 17. 11. 8. 12. 3.1 23. 3. 27. 4. 17. 5. 1. 6. 16. 6. k 15. 6. na 1 mz) stébel
%)
Tritikale 216 415 623 908 813 588 467 553 445 80,5
Ozimé Zito 188 394 7 940 883 658 507 620 470 75,8
Ozimi p3enice 108 414 936 810 720 540 468 504 470 93,2
1988 - 1989 17. 11. 2. 1. 22. 2. 4 4. 18. 4. 17. 5. 31.5
Tritikale 659 888 865 1363 1095 682 597 464 34,0
Ozimé Zito 855 930 1033 1650 1281 694 624 441 26,7
Ozim4 pZenice 423 828 820 1033 824 653 588 451 43,6

1t:iticale, 2winter Iye, 3winter wheat, 4numl:nel', Sof fertile stems, Sof spikes, Trate



V roce 1988/1989 se opét pozitivné projevil podzimni postiik regulatorii
ristu (Parley i Retacel) a délené jarni (regeneratni) hnojeni dusikem. Vliv
hnojeni viak nebyl v tomto roce tak velky jako v pfedchazejicich letech. Také
jami aplikace reguladtoru riistu v dubnu podpofila odnoZovani. V celkovém
hodnoceni se zda vliv pfipravku Retacel vétSi neZ pfipravku Parley, ktery
nebyl pro obilniny v CSFR povolen.

Na omezeni redukce po¢tu odnozi mélo dobry vliv délené hnojeni dusikem
a postfik regulatory na podzim i na jafe (nejlépe oboji postfik). Tim se
potvrzuje vliv regulatoru na synchronni odnoZovani obilnin.

V priibéhu vegetace 1986/1987 ¢inil podil silnych odnoZ od 55 do téméf
65 %, podil slabych odnozi 35 aZ 45 %. Ve druhém pokusném roce, kdy byly
porosty fidké, byl do konce dubna u viech druhli a odriid vysoky podil
silnych odnozi (60 aZ 80 %). Po suchém dubnu doslo k dodate¢nému odno-
Zovani, a tim stoupl podil slabych odnoZ, ktery v poloviné ¢ervna piesahl
50 %. Méfili jsme téZ asimiladni plochu téchto pozdnich odnoZi (Petr,
Hradecka, 1990), kterd dosahla u tritikale 2,5 aZ 4,2 % z celkové asi-
milagni plochy. U ozimého Zita to bylo 3,4 aZ 7,2 %, u pSenice 2,9 aZ 3,9 %.

Rozdily v podilu silnych a slabych odnoZi nebyly mezi druhy i odridami
velké, jen u ozimé pSenice byla jistd tendence k vy$§imu podilu silnych stébel
v porostu.

DISKUSE

Priib&h odnoZovani v jednotlivych letech byl v rizném stupni ovlivnén po-
¢asim a hustotou porostu. Potvrdily se naSe dfivéjsi poznatky (Petr a kol,,
1987), Ze s vy35i teplotou na podzim a ¢asné na jafe se zvySuje polet odnoZi.
V zimnim obdobi se ukazalo, Ze rostliny mohou odnoZovat pfi teplotidch 3 az
5 °C, pokud jiz byl zaloZen odnoZovaci uzel. Pfedpoklddame oviem spolupii-
sobeni kratkého dne. Za dlouhého dne a vy3Sich teplot je odnoZovani mensi,
protoZe neni potlatena apikalni dominance hlavniho stébla (ro¢nik 1989).

Tritikale se v pofate¢ni intenzité odnoZovani bliZi Zitu, které obvykle
vytvofi na podzim, ale i v zimé a pfedjafi nejvic odnoZi. Také v autoregulacni
schopnosti hustoty porostu se tritikale blizi spiSe Zitu neZ ozimé pSenici. To
je vyznamni vlastnost, protoZe, jak jsme zjistili dfive (P e tr a kol., 1984),
ma ozimé Zito nejvétsi autoregulaini schopnost ze vSech ozimych obilnin.

Odriudové rozdily v odnoZovani u sledovanych odrid Dagro, Grado,
Largo, Lasko nebyly velké (ani ve stupni redukce potu odnoZi). To potvrzuje
iZajova (1989). Ziejmé& proto, Ze jsou si geneticky pomé&mng blizké
(Piech, 1988).
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Znovu je tfeba zdiiraznit, Ze dva pokusné ro¢niky 1987/1988 a 1988/1989
byly vyjimeé&né, nebof rostliny odnoZovaly na podzim, béhem zimy a v pfed-
jafi. OdnoZovani vrcholilo v uvedenych letech podstatné dfive, neZ jsme napf.
u Zita a pSenice zjistili v pfedchazejicich pokusech (Petr a kol., 1977,
1984).

Zji3téné hodnoty redukce pottu odnoZ jsou podle let rizné, ale u ozimého
Zita i pSenice jsou pfiblizné ve stejnych rozmezich, které jsme zjistili ve vyse
citovanych pracich. Mame mozZnost posoudit polty stébel na 1 m? ve vztahu
k poctu klasii a vynosu:

1987 1988 1989

Maximélni potet tritikale 1872 908 1363
zaloZenjch stébel na Im* 4 2405 940 1650
penice 1663 936 1033

Podet klasi na 1 m? tritikale 607 445 464
' %ito 702 470 441
pSenice 684 470 451

Vynos v tna 1 ha tritikale 3,50 5,70 4,40
%ito 5,65 6,35 4,82

plenice 4,85 5,03 488

Podle vysledki tfiletych pokusil 1ze soudit, Ze hodnoceni porostii tritikale
by mélo byt vedeno na dvou vrovnich hustot porostii tak, jak jsme to navrhli
uZita(Petr akol., 1984): Jednak pro porosty hust3i, u kterych by mél ma-
ximdlni polet stébel na 1 m dosahovat 1500 stébel, u fidSich porostli by mél
byt potet stébel 800 az 1000 na 1 m.

Z dosavadnich praktickych zkuSenosti se zd4, Ze vétsi jistotu vyssiho vy-
nosu tritikale 1ze ofekdvat u porostl stfednich aZ fidkych neZ u porostl
hustych Piech, Stankowski, 1986).

Potvrdilo se i u tritikale, Ze podzimni a ¢asné jarni aplikace regulatori
ristu, zejména Retacelu, podporuje odnoZovani. Nejvétsiho efektu v odnoZo-
vani bylo dosaZeno pfi soutasném pisobeni dusikatého hnojeni. Pfi fasném
zahdjeni jarnich praci je vyhodnéjsi rozdéleni jamiho regeneratniho pfihnoje-
ni na dvé divky (Petr akol., 1987).
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Doslo 12. 1. 1992

PETR, J. - HRADECKA, D. (University of Agriculture, Praha):
Formation and reduction of tillers in triticale.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (1): 65-77.

In the years 1986 to 1989 in the conditions of sugar beet-growing region,tillering
in triticale, the varieties Dagro, Grado, Largo, Lasko and Korm were studied in com-
parison to winter wheat Regina (in the years 1986 to 1987, Viginta and Zdar) and to
winter rye Breno. At the same time, the effect of various level of nitrogen fertilizing
and application of growth regulators Retacel (chlormequat), Cultar (paclobutrazol) and
Parley C (paclobutrazol and chlormequat).

A survey of experiment’s variants is shown in Tab. I, characteristics of weather in
comparison with long-term average are in Tab. II. In 1986 triticale created 0.5 tillers
on average to the beginning of winter in a plant, rye 1.3 tillers, wheat 0.4 tillers (Fig. 1).
Lower level of tillering should be caused by a higher stand density.

In autumn of 1987 the stands were rare, however, in winter the tillering was on-going
(Tab. III) and in 1988 the growth conditions were exceptional by the fact that the plants
achieved 3.7 tillers in triticale, 4.5 tillers in rye and 2.3 tillers in wheat. Spring pattern
of 1987 was dependent on the time of restoration of spring vegetation. The most tillers
were formed by winter rye, the least by winter wheat. However, after reaching the
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maximum in winter rye, there was a strong reduction of tillers (Fig. 1). The growing
season 1987 - 1988 was marked by intensive tillering not only in autumn, but also
during winter and pre-spring months (Fig. 2). The tillering reached its maximum yet
on March 23 what is rare case. From the mid-May the stabilized number of tillers
remained to the mid-June. In the vegetation year 1988 - 1989 the conditions for autumn
tillering were even more favourable (Fig. 3) and the maximum number of tillers was
achieved on April 4, 1980. By the end of the second April decade tillers started to die
intensively, this continued to the mid-May. The number of tillers in June was the lowest
of all experimental years. This may be caused rather by higher daily temperatures
accelerating the development, in particular of main stem. The onset of tillering is faster
in rye, triticale is in this case more close than wheat with slower course of tillering. It
can be seen from Tab. III that the Grado variety produced most tillers in spring.

Over the three years’ period the reduction of tillers ranged in triticale from 40 to
52 %, in rye from 46 to 62 %, and in winter wheat from 37 to 42 %. The productive
tillering was varying over the years and the share of fertile tillers in triticale was 32 %
in triticale, in the second year 49 % and 34 % in the third year. This was 29.2 %,
50.0 % and 26.7 % in triticale.The share of fertile tillers was in wheat in the first year
41.1 %, in following 50.2 % and 43.6 % in the third year.

For denser triticale stands there should be 1,500 all culms per 1 m? (fertile and
sterile as well), for thin stands 900 to 1,000 of all culms is enough. Optimum number
of ears should range from 400 to 480 ears per 1 m’. More certain higher yields in
triticale can be predicted rather in medium and thin stands than in dense stands.

In evaluating nitrogen dressing, the combination of split nitrogen rate, spraying with
CCC and autumn application of CCC, applied at rate 3 1 per 1 ha, were of positive
effects for higher tillering in the spring. In 1989 autumn spraying with growth regu-
lators was also positive. The differences in the proportion of strong and weak tillers
among species and varieties were not high, except for wheat where was a tendency
for higher number of strong culms represented in the stand.

The pattern of tillering was in the different years affected on the different level by
weather and stand densities; with higher temperature in autumn, the number of tillers
was increasing. It was manifested that during winter at temperatures about 3 to 5 °C
the plants may tiller provided that tillering node is developed too. Tillering is stimulated
by a short day suppressing the apical dominance of a main stem. At the beginning of
tillering triticale is close to rye and also autoregulatory abilities is rather close to rye
than to wheat. Varietal differences were not too apparent but the experimental period
was somewhat exceptional for its character of winter, this reflected also in the stand
development. As follows from the results obtained over the three-year experiments,
the evaluation of triticale should be conducted on two levels of the stand density. Other
treatment methods are to be applied in each stand density and fertilizing, as well.

Kontakin{ adresa:

Prof. ing. Jifi Petr, DrSc., Vysoka $kola zem&délsk4, 165 21 Praha 6-Suchdol
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ZAVISLOST CHARAKTERISTIK VODNEHO REZIMU PORASTU .
SOJE OD PODNEJ VLHKOSTI

M. Vaskova

Vyskumny ustav zdviahového hospoddrstva, Bratislava

Pomocou matematického modelu sa posidil vzfah medzi pédnou vihkosfou
a charakteristikami vodného reZimu (prieduchovou rezistenciou, vodnym po-
tencidlom listov, transpirdciou a pomerom medzi aktudlnou a potencidlnou
transpirdciou). Ciefom prace bolo spresnif hodnoty pddnej vlhkosti pre ur&enie
terminu zavlaZovania sdje. Hodnota vodného potencidlu listu, pri ktore; si porast
vyZaduje dodanie zavlahy, je -0,9 MPa. Kriticka hodnota vodného potencialu
listov, kedy prieduchova rezistencia neohrani¢ene rastie, je -2,3 MPa.

Séja pochadza z juhovychodnej Azie a u nis je severny okraj jej arealu.
Z toho vyplyvaju urtité $pecifikd a ekonomicka rizikovost pri pestovani séje
v naSich agroklimatickych podmienkach. Jednym z ¢initefov, ktory vyznamne
limituje Grodu séje v podmienkach CSFR, je sucho. Doplnkova zdvlaha
v suchom vegetatnom obdobi ma preto svoje opodstatnenie. Produkcia bio-
masy je priamo ovplyvnenda vnutornym vodnym reZimom rastliny a len
nepriamo charakteristikami prostredia. Pri uréeni terminu zavlaZovania musi-
me preto vychadzaf zo samotnej rastliny. Ciefom price bolo posudif vzfah
medzi- charakteristikami vodného reZimu séje a pédnou vlhkosfou.

MATERIAL A METODA

Modelovou plodinou bola séja fazufova [Glycine max (L.) Merr.]. Pokus
bol zaloZeny na pozemku Vyskumnej stanice v Moste pri Bratislave (48° 08’
z. §.,17° z. d., 130 m n. m.). P6dnym typom je &emozem karbonstova. Ornica
je hlinitd s obsahom ilovitych &astic 35 az 40 %. Hladina podzemnej vody je
6 m a hlbsie.

Z meteorologického hfadiska bolo vegetatné obdobie v roku 1986 teplotne
normalne, zrazkovo suché aZz vefmi suché. V roku 1987 z hfadiska teploty
vzduchu boli mesiace april, jun a jil normalne, maj a august studeny. Zrazko-
vo bolo vegetatné obdobie normdlne. V roku 1988 april, jun, august
a september boli teplotne normalne, m4j a jil vefmi teplé. Podfa zriZkovych
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normalov boli mesiace august a september vlhké, maj vefmi suchy a april
s julom mimoriadne suché.

Z charakteristik vodného reZimu rastlin sa sledoval vodny potencial listov
(0 8. h SEC) tlakovou metédou podfa Scholandera, v rovnakom &ase sa me-
rala aj prieduchovi rezistencia difiznym pérometrom a osmoticky potencial
kryoskopicky. Merania sa robili na zavlaZovanom a nezavlaZzovanom poraste
s6je. Zavlazovalo sa, ked hodnota vodného potencidlu dosiahla hodnotu -1,0
MPa. Pddna vihkost sa merala gravimetricky po 10 cm do hibky 80 cm. Meteo-
rologické uidaje sa ziskali zo stanice umiestnenej priamo na vyskumnej ploche,
ktoré sa uskutotnili v &ase merania charakteristik vodného rezimu rastlin.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vodny deficit sme vyjadrili $tyrmi charakteristikami: (1) vodnym potencia-
lom, (2) prieduchovou rezistenciou, (3) transpirdciou a (4) pomerom medzi
aktudlnou a potencialnou transpiraciou.

Snaha po kvantifikdcii zloZitych vzfahov v systéme pdda - porast - atmo-
sféra nas priviedla k rieSeniu pomocou matematického modelu vodného rezi-
mu skimanej plodiny. Vychodiskovou biazou bol matematicky model
transpiracie a fotosyntézy rastlin pri nedostatku vody vpode (Bichele et
al., 1980). Teoreticky model pre abstraktnu rastlinu modifikovali Hu z u -
ldk, Matejka (1989a, b) na model vodného reZimu porastu a ten sme
potom konkretizovali pre porast séje.

Pri snahe vyjadrif zavislosf rezistencie listov séje od parametrov okolitého
prostredia sa ukézalo, Ze vzfah vyjadrujici sivis medzi rezistenciou listu
a jeho vodnym potencidlom tito zdvislost nepopisoval s uspokojivou
presnostou. Dévodom tohto nestladu bol fakt znamy z literatiry, podfa kto-
rého prieduchova rezistencia listov sdje zavisi okrem inych faktorov aj od
vlhkosti vzduchu. Tato vlastnost prieduchového aparatu sa potvrdila aj
v naSom pripade. Preto vzfah vyjadrujici sivis medzi rezistenciou listu a jeho
vodnym potencidlom sme doplnili vyrazom, ktory vyjadruje zavislosf od sy-
tostného doplnku.

Vlastny model vodného reZimu porastu séje tvori uzavrety systém troch
nelinearnych algebraickych rovnic, v ktorom ako neznidme veli€iny vystupuju
vodny potencial listu, prieduchova rezistencia a transpiracia. Podrobnejsie
konkretiziciu na porast s6je uvddza Va §k o va (1989). Pri vypolte nezni-
mych veli¢in sme pouZili iterany postup, pretoZe uvedeny systém sa neda
rieSit analyticky. Postupne sme volili rozne hodnoty vodného potencidlu
listov, pre ktoré sme pocitali prieduchovii rezistenciu, transpirdciu a vodny
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potencidl pody. Uvedeny cyklus sme opakovali, kym hodnota vodného po-
tencidlu pddy, vypotitand z modelu, nebola s vopred zadanou presnosfou
v stilade so vstupnym udajom o vodnom potenciali pody.

Pri modelovom rieSeni vplyvu vlhkosti pddy na charakteristiky vodného
rezimu sme vyuZili vlastné experimentalne udaje z rokov 1986 az 1988.
Vodny rezim porastu sme modelovali v meteorologickych podmienkach,
ktoré zodpovedaju stavu pocasia v poludiiaj$ich hodinich jasnych dni.
Konkrétnu situdciu sme charakterizovali typickymi hodnotami meteorolo-
gickych prvkov(Matejka, Hurtalo v4, 1987) na poludnie jasného
letného diia (globalne Ziarenie 800 W.m'zl, teplota vzduchu 25 °C, sytostny
doplnok 1500 Pa a rychlost vetra 2,0 m.s™). Vztah medz pddnou vlhkosfou
a charakteristikami vodného reZimu je graficky zobrazeny na obr. 1. Ako do-
kumentuje graf, pédna vlhkosf podstatne ovplyviiuje vietky skimané para-
metre vodného rezimu.

Vodny potencial listov pri dostatonej zasobe vody v pode sa prakticky ne-
meni v Sirokom intervale pddnych vlhkosti. Mierny vzostup absolitnych
hodnét vodného potencialu za€ina priblizne pri 27 % obj. a s dal$im pokle-
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1. Vplyv podnej vihkosti na charakteristiky vodného reZimu sdje ['¥; - vodny potencial listov
(-MPa), r, - rezistencia porastu (s.cm’), E - transpircia (mm.h™), E/E, - pomer aktuilnej a
potencidlnej transpirdcie, W - pddna vlhkost (% obj.)] - Soybean water regime characteristics as -
affected by soil humidity ['¥, - leaf water potential (-MPa), r, - canopy resistance (s.cm'), E-
transpiration (mm.h™), E/E, - actual and potential transpiration ratio, ¥ - soil humidity (% vol.)]
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som pddnej vlhkosti dochddza k prudkému vzostupu vodného potencidlu aZ
k hodnote pddnej vihkosti 17 % obj. Dal3i pokles pddnej vlhkosti ma za
nasledok len mierne zvysenie absolitnych hodnét vodného potencidlu a vplyv
vlhkosti pddy na vodny potencidl sa zmieniuje. Rezistencia listov, resp. po-
rastu sa pri vysSich vlhkostiach udrzuje na rovnakej irovni. Hrani¢nou hodno-
tou je podna vlhkost okolo 24 % obj. S daldim zniZenim pddnej vlhkosti
rezistencia vyrazne stipa a od kritickej hodnoty vodného potenciilu -2,3 MPa
rezistencia neohranifene rastie. S poklesom podnej vlhkosti pod 25 % obj.
dochidza k znatnému zniZeniu transpirdcie ako aj pomeru aktuilnej a po-
tencidlnej transpirdcie E/Eg. Z analyzovanych charakteristik vodného deficitu
najcitlivej$ie reagoval na zmeny podnej vlhkosti vodny potencial listov.

Porast si vyZaduje dodanie vody pri takej hodnote vodného potencidlu,
resp. k tomu zodpovedajucej hodnote podnej vlhkosti, pri ktorej sa zafina
zmen3ovat pomer medzi aktudlnou a potencidlnou transpiricion (Hu zu -
l1ak, Matejka, 19893 b).

Ako vidief z grafického zobrazenia (obr. 1), pri séji k takejto situdcii
dochadza, ked vodny potencidl listov dosiahne hodnotu -0,9 MPa. Toto ziste-
nie kore$ponduje s vysledkami z literatiry, Ze Groda semien sdje sa zalina
znizovaf okolo -1,2 MPa vodného potencidlu. Z obr. 1 vyplyva aj skutonost,
Ze k vyraznému narastaniu prieduchovej rezistencie dochadza od -1,2 MPa
vodného potencialu. K obdobnym zaverom dospeli aj Bread y et al.
(1974), Turner etal. (1978)a Kowalik, Turner (1983), ktori
uvadzaju hodnoty vodného potencidlu v rozpati od -1,2 aZ do -1,6 MPa.
Villalobos-Rodriguez, Shibles (1985) pozorovali naj-
rychlejSie znizenie prieduchovej vodivosti medzi -1,2 az -1,4 MPa vodného
potencialu, o potvrdzuju aj naSe vysledky.
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VASKOVA, M. (Research Institute for Irrigation Management, Bratislava):

The dependence of characteristics of water regime of soybean stand on the soil
moisture.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (1): 79-84.

Drought is one of the main factors limiting yields of soybean in the agroecological
conditions of Czechoslovakia. Supplemental irrigation can therefore be justified as
means for achieving economically interesting yields.

The objective of this work was to improve irrigation scheduling for soybean by
evaluating the relationship between plant water regime characteristics and soil moisture.

We used a mathematical model formed by a closed system of three nonlinear alge-
braic equations to evaluate this relationship. There are three unknown variables in this
system - leaf water potential, stomatal resistance and transpiration. In modelling the
effects of soil moisture level on plant water regime characteristics, we used our ex-
perimental data from years 1986 - 1988. Among plant water regime characteristics,
leaf water potential was measured, using a pressure chamber method according to
Scholander (at 8.00 SEC - local time). At the same time stomatal resistance was
measured by a diffusion porometer and osmotic potential was measured cryoscopically.
We used Monteith - Penman equation to calculate transpiration. The measurements
were performed on soybean plants (Maple Arrow) from irrigated and nonirrigated
treatments. Soil moisture was assessed gravimetrically to the depth of 80 cm at incre-
ments of 10 cm. The soil was a carbonated chernozem, a loamy soil with 35 - 40 %
content of clay particles.

We modelled water regime for meteorological conditions, that correspond to
weather status at midday of a bright summer day. The situation can be characterized
by typical values of meteorological parameters (M atejka, Hurtalovd,
1987) global radiation 800 W.m™, air temperature 25 °C, water vapour pressure deficit
1500 Pa and wind speed 2.0 m.s™.

The relationship between soil moisture level and plant water regime characteristics
is ilustrated graphically in Fig. 1. As can be seen from the figure that soil moisture
substantially affects all measured characteristics of water regime.

ROSTLINNA VYROBA - 1993 83



At high soil water contents leaf water potential remains unchanged for a wide range
of soil moisture values. A slight increase in absolute values of leaf water potential was
observed at 27 % vol., and with further decrease in soil water content leaf water
potential rises sharply until soil water content cqmes to 17 % vol.. Further decrease in
soil water content causes only slight increase in absolute values of leaf water potential,
and the effect of soil moisture on leaf water potential is less pronounced. Leaf or
canopy resistance remains unchanged at high moisture levels. Soil water content of
24 % vol. is a threshold. Further decrease in soil moisture causes a rapid increase of
resistance and reaching water potential of -2,3 MPa results in unlimited rise of resis-
tance. If soil water content falls below 25 % vol., transpiration is reduced significantly,
as well as the ratio of actual and potential transpiration, E/E,. Among the analysed
characteristics of plant water deficit, leaf water potential was the most sensitive to
changes in soil moisture.

Assuming that crops require water to be added at water potentials and equivalent
soil water contents, which cause a decrease in actual to potential transpiration ratios
(Huzuldk, Matejka, 1989), soybean should be irrigated when leaf water
potential reaches the values of -0.9 MPa.

Kontakind adresa:
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ZMENY RUSTU A OBSAHU NITRATU VOJTESKY
V PODMINKACH UMELEHO A PRIROZENEHO OSVETLEN]

F. Plhak

Masarykova univerzita, prirodovédeckd fakulta, Brno

Vynos nadzemnich &4sti a obsah nitratdl v pletivu klesal b&hem prvnich tfi seci
vojtésky péstované v pokusnych nadobich se zeminou v ristové komofe pfi
16h svételné periodé a 120 W.m? PAR. Po ptidani dusikatych hnojiv ve form&
nitratové ¢i amonné se vynos nadzemnich ¢4sti mimé zvysil a vyrazne se zvysil
obsah nitrdtd u obou pokusnych variant. Po pfemisténi pokusnych rostlin do
venkovnich podminek vynos nadzemnich &asti se vyrazné zvysil a obsah nitrati
naopak znatné klesal. V obou variantich nebyl prokazan rozdil v obsahu nitrétd.

Vyuziti klimatiza¢nich zafizeni pii $lechténi vojtéSky je omezeno odlinou
ristovou reakci genotypi vojtésky v umélych a pfirozenych podminkach
(Chloupek, Plhak, 1983). Rozdilna ristovd reakce mize byt
podminéna rozdily v intenzité a kvalité osvétleni, jakoZ i rozdily ve vy-
Zivnych pomérech. Zde mizZe hrit vyznamnou ulohu zejména nedostateSna
vyziva dusikem vzhledem k vyrazné redukci ristu kofent v relativné omeze-
ném prostoru kultivaénich nddob a s tim souvisejici redukce symbiotické fi-
xace N,. Je prokazano, Ze rist kofenu vojtéSky v pfirozenych pidnich
podminkdch je urujicim faktorem ristu nadzemnich ¢asti (Chloupek,
1983; P1hak, 1986).

Pfi studiu dusikaté vyzivy vojtésky jsou uvaZovany tfi zdroje. Bylo
odhadnuto, Ze ve vhodnych pudnich podminkich symbioticka fixace N,
pfedstavuje asi 50 % celkové spotfeby dusiku rostlinou (Heichel et al,
1981). Druh4 polovina dusiku je pfijimdna v mineralni form& jako nitratovy
¢i amonny dusik. VSeobecny vyskyt a relativné vysoky obsah nitrati ve
vojtéSce ukazuje, Ze nitratovd forma dusiku je v pfirozenych podminkach
vyuZivana Castéji Lee, Smith,1972; Eskewetal, 1973; Van-
ce, Heichel, 1981; Pl1hdk, 1990). ;

MATERIAL A METODA

Vojtéska odridy Palava byla péstovana v umélohmotovych nadobach veli-
kosti 60 x 30 x 8 cm naplnénych kompostovou zeminou v mnoZstvi 10 kg na
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nadobu. Do kazdé nddoby bylo vyseto 100 rostlin ve 20 opakovanich. B€hem
prvnich péti seéi probihajicich od ledna do kvétna byly pokusné rost]in¥
umistény v riistové komofe s umélym osvétlenim s intenzitou 120 W.m"
PAR, svételnou periodou 16/8 h svétlo/tma, s teplotnim rozdilem 25/18 °C
a s 50% RVV. Svételné panely sestdvaly z 2 ks sodikovych vybojek SHC
400W, 2 ks rtufovych vybojek RVLX 250 W a z 8 ks bilych zifivek 60 W.
Vykon fotosynteticky aktivni radiace PAR byl stanoven pfepotem svételnych
jednotek kazdého typu zdroje stanovenych luxmetrem na radiatni jednotky
Kubin, 1979). Nidoby s pokusnymi rostlinami byly pod svételnymi pa-
nely pravideln& pfemisfovany. Vrcholy rostlin tak, jak rostliny rostly, byly
stdle ve stejné vzdalenosti od svételnych zdroji. B&hem dalSich &tyf seéi
uskuteénénych b&hem &ervna aZ zafi byly pokusné rostliny umistény venku
na piirozeném svétle. Bylo provedeno celkem devét se¢i v fasovém rozmezi
cca jednoho mésice vzdy ve fazi asné butonizace.

Po tfeti seci byly pokusné niddoby rozdéleny do dvou stejnych &asti po 10
nadobach. Dusikata hnojiva ve formé KNO; & (NH4),SO4 byla oddélené apli-
kovana vzdy k jedné z pokusnych variant. Ob& hnojiva byla pfidana v celko-
vém mnoZstvi 1000 mg N na niddobu, v prvém a ve tfetim tydnu po seci vidy
po 500 mg. Pfidani hnojiv bylo‘podobné opakovano ve vSech nasledujicich
setich s vyjimkou posledni, kdy bylo realizovano jen jedno pfidani (500 mg).

Vynos su$iny nadzemnich ¢asti na nadobu byl stanoven po kazdé sefi.
Diéle byla stanovena koncentrace nitratd v suliné nadzemnich &asti rostlin.
Koncentrace nitratii byla stanovena selektivni nitritovou kapalnou elektrodou
Senkyf, Petr, 1979).

Zemina pouzita v pokuse byla smési kompostu, raseliny, omice a pisku.
Smés obsahovala 5,1 mg celkového redukovaného dusiku a 43,9 mg celko-
vého oxidovatelného uhliku na g suSiny. Celkovy obsah fosforu ¢inil 165
mg a drasliku 325 mg na kg zeminy a pH (H,0O) 7,5. Statistické hodnoceni
vysledkii bylo provedeno vypoétem standardni deviace a analyzou variance.

VYSLEDKY

Rust vojtésky vyjadfeny hmotnosti suSiny nadzemnich ¢asti na nadobu
mirné klesal pfi kultivaci v ristové komote od prvé do treti see. Mimé zvy-
Seni ristu bylo patrné ve tvrté a paté se€i v obou sériich po pridani dusika-
tych hnojiv. Vyrazné zvySeni ristu probihalo po pfeneseni pokusnych rostlin
z rustové komory do venkovnich podminek postupné v Sesté, sedmé a osmé
seCi v obou pokusnych sériich. V devaté seli provedené v zafi byl jiZz zazna-
menan pokles v produkci suSiny (obr. I).
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1. Vynos suiny nadzemnich &4sti vojt&iky na nddobu (y’) a obsah nitratli v nadzemni &dsti (y”) v de-
viti se€ich b&hem riistu v nddobéch se zeminou; tostlmzy vojtésky byly umistény od prvni do pité
sede v nistové komoZe s intenzitou osvétleni 120 W.m™ PAR a poté byly pfeneseny do venkovnich
podminek; kazdy druhy tyden po tteti sei (T) byla ptidivéna dusikata hnojiva v mnoZstvi 500 mg
N na niddobu ve form& KNO3 &i (NH4)2S04; sete probihaly kaZzdy mésic od ledna do zafi - Dry matter
yield of luceme shoots per container (y’) and nitrate content in shoots (y”) in nine cuts during the
growth in contamers with soil; lucerne plants were placed from first to fifth cut in growth chamber
at 120 W.m 2 PAR and afterward transferred into open air conditions; nitrogen fertilizers in the form
of KNO3 or (NH4)2SO4 were added in the amount of 500 mg N per container every other week after
third cut (T); cuts were performed every month from January to September

osax - sede - xaxis- cuts

osa y’ - hmotnost susiny nadzemni &4sti (g) - y’axis - shoot dry matter weight (g)
o0sa y” - obsah nitritli (mg) - y” axis - nitrate content (mg)

A - ristovd komora - growth chamber

B - venkovni podminky - autdoor conditions

Obsah nitrati v pletivech vyrazné klesal od prvni do tfeti see. Naopak
rychly vzestup nastal ve &tvrté a paté seci po pfidani obou dusikatych hnojiv.
Ve tfech nasledujicich se¢ich po preneseni rostlin do venkovnich podminek
byl stanoven jejich vyrazny pokles (obr. 1). Pouze v posledni se¢i provedené
v zéfi, kdy jiZ do$lo k sniZeni ristu rostlin vojtésky, byl opét zaznamenan
mirny vzestup obsahu nitrati.

Celkovy obsah dusiku v nadzemnich &astech dosahoval b&hem viech seli
cca 4 %. Pfi nanistu suSiny ve &tvrté a paté sedi v mnozstvi 20 az 30 g na
nadobu predstavuji 4 % celkové 800 aZ 1200 mg dusiku. Pfidany dusik
v mnoZstvi 1000 mg na nadobu mohl v téchto pfipadech kryt piiblizné plnou
¢i téméf plnou potfebu rostlin. Tato potfeba viak byla zfejmé pokryta z&asti-
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pfijmem dusiku z jinych zdroji (z plidni zasoby &i ze symbiotické fixace N»)
a jen z&asti z pfidaného dusiku. Zbyvajici dusi rostliny pfijimaly a hromadily
ve formé nitrath v mnozstvi 1 az 1,8 %. V dalSich secich, po pfeneseni rostlin
do venkovnich podminek, kdy se produkce suSiny zvysila na 60 az 100 g na
nadobu, byl dodany dusik téméf plné vyuZit pro tvorbu biomasy, takze
obsah NO;3-N klesl v tkanich aZ na 0,4 az 0,2 %. Vliv zmény svételného re-
Zimu a pfidavek mineralniho dusiku na produkci suSiny a obsah NO3-N v pleti-
vech byl vysoce prikazny (F =179 a 111).

Ze zmén obsahu NO;3-N v pletivu rostlin Ize soudit, Ze i v pfipadé aplikace
NH;-N doslo k jeho rychlé nitrifikaci v zeming a pfijmu vytvofeného NO3-N
rostlinami.

DISKUSE

Vyrazny rozdil mezi ristem vojtésky v ristové komore a za venkovnich
podminek ukdzal, Ze v riistové komofe se uplatnily faktory limitujici rust.
Teplotni a’ vlhkostni podminky byly v riistové komore regulovany v optimal-
nich hranicich a byly proto vhodné&j$i pro riist nez venkovni podminky.
Intenzita osvétleni 120 W.m™ PAR se uvadi jako postatujici pro saturaci fo-
tosymezy Py (Wolf, Blaser, 1972) i pro fotosyntetickou tvorbu
celkovych nestrukturdlnich sacharidii u vojtésky (P1h ak, 1981). Pri uve-
dené intenzité osvétleni po dobu 12 h a spektrdlni skladbg& svételnych zdrojii
pouzitych v ristové komote dosahuje fotosynteticky pfiristek celkovych
nestrukturalnich sacharidi v listech vojtésky kolem 12 % su§my stejné jako
pii expozici na slunci s prim&mou intenzitou radiace 240 W.m2 (P1h 4k,
1983).

Z porovnani rustu pokusnych rostlin a jejich obsahu nitratli zfetelng vyply-
va zavislost vyuZiti dusikatych hnojiv na svételnych pomérech. V prvych
trech sedich se rust vojtésky sniZoval vlivem vy€erpani dusiku, o femz
sv&dcil postupny pokles obsahu nitrati v rostlinich. Po pfidani dusikatych
hnojiv do$lo k vyraznému zvySeni obsahu nitrati v rostlinich a jen k mirnému
zvy$eni ristu. To znamena, Ze v podminkach riistové komory pfidana dusika-
t4 hnojiva byla jen mélo vyuzita pro rist. Teprve po pieneseni pokusnych
rostlin na pfirozené svétlo doslo k plnému vyuziti pfidanych dusikatych hno-
jiv pro tvorbu biomasy. SniZeni hladiny ostatnich Zivin nebylo zfejmé tak vy-
razné, aby uvedenou reakci limitovalo.

Po fotosyntetické redukci CO, je redukce NO3-N dal§im procesem vyzZa-
dujicim zna¢nou energii. I kdyZ je ucast chloroplastu v metabolismu dusiku
prokazana, nebyl zatim podan diikaz pfimé uéasti thylakoidniho elektronové-
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ho transportu na redukci NO3-N. Takovy mechanismus fada autorii na z4kla-
dé svych vysledkt pfedpoklddia (Anderson, Done, 1977, Mi f-
lin, 1980). I nase vysledky naznaluji, Ze pro zvySenou metabolizaci dusiku
nestali limit energie nasycujici fotosyntetickou fixaci CO,. Urcity vliv
rozdilné spektralni skladby svétla na riistové a metabolické procesy nelze
v naSich pokusech rovnéz zcela vyloucit.

Mezi pokusnymi sériemi s NO3-N a NHZ-N piihnojenim nebyl zaznamenan
podstatngjsi rozdil v obsahu nitrath. NaSe soufasné vysledky, jakoZ
i vysledky uvedené v dalsi praci (P 1 h a4k , 1993) potvrdily rychlou pfeménu
redukované formy dusiku na nitrity v zeminé a jejich nasledné Cerpani rostli-
nami.
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PLHAK, F. (Masaryk University, Faculty of Sciences, Brno):

Changes of growth and nitrate content in lucerne under artificial and natural
light conditions.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (1): 85-91.

Exploitation of growth chambers and glasshouses in lucerne breeding is limited by
the fact that growth reactions of lucerne genotypes are not comparable in these equip-
ments with those in the field (Chloupek, Plhak, 1983). Different growth
reactions can be conditioned by different light conditions as well as by differences in
nutrition connected with root and rhizobial activities limitation. Root growth is proved
as determinative factor in lucerne shoot growth (Chloupek, 1983; Plhak,
1986).

Lucerne plants cv. Palava were grown in containers (60 x 36 x 8 cm) filled with
soil. Experimental plants were placed during five cuts in growth chamber with artificial
light of 120 W.m™ P4R with 16/18 light-dark periods and with 25/18 °C temperature
interval. Light panels consist of sodium discharge lamps, mercury discharge lamps and
fluorescent tubes. During further four cuts performed from June to September experi-
mental plants were placed in open air conditions. Total nine cuts were performed in
the time interval about a month in early bud stage. After the third cut, KNO, or
(NH,),SO, were separately applied to one half of 20 experimental containers. The
fertilizer in the amount of 1000 mg N per container was added in the first (500 mg)
and in the third (500 mg) week in all following cuts. Shoot dry matter yield per
container and nitrate content in plants were estimated.

The growth of lucerne shoots in growth chamber decreased moderately from first
to third cut. Moderate increase was observed in fourth and fifth cuts in both experi-
mental series after nitrogenous fertilizers application. Remarkable growth increase
occurred gradually after the transfer of experimental plants into open air conditions in
the sixth, seventh and eighth cuts performed in June, July and August in a very similar
way in both experimental series. In the ninth cut performed in September decrease in
dry matter production already followed (Fig. 1).

Nitrate content decreased markedly in lucerne plants placed in growth chamber from
first to third cut. It was changed in fourth and fifth cut in both experimental series after
nitrate and ammonium fertilizers addition when rapid increase of nitrate content oc-
curred. Nitrogen added in the amount of 1000 mg per container was a sufficient dose
for the growth of experimental plants and abundant N in the form of nitrate increased
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in lucerne shoots up to 1 - 1.8 % of DM. In the following cuts when experimental
plants were transferred in open air, the amount of N added represented only 20 - 40 %
of their total use which reached 4 % in DM. Nitrate content decreased in these plants
up to 0.2 - 0.4 % of DM (Fig. 1). Variability in dry matter yield as well as in nitrate
content of lucerne shoots during nine cuts caused by the response of both parameters
to light conditions and fertilizering were highly signficant; F values reached 179 and
111, respectively. The dependence of nitrate utilization on light conditions followed
clearly from the relation of lucerne growth and nitrate content. Radiation intensity of
120 W.m2 PAR was established to be sufficient for Py saturation (Wolf,
Blaser, 1972) as well as for photosynthetic total nonstructural saccharides forma-
tion in lucerne and comparable in this respect with solar radiation of 240 W.m average
PAR P1hak, 1983). It means that some other photosynthetic processes connected
with N-metabolisation were not saturated under light conditions used in growth cham-
ber. .
The course of nitrate changes in lucerne plants was wery similar in both experi-
mental series. It showed that lucerne plants growing in the soil containing ammonium
fertilizer did not suffer from any lack of nitrate. Our present results as well as the
results involved in a further paper (P 1h 4k, 1993) confirmed rapid transformation
of reduced N into nitrate N in the soil and its following uptake by plants.
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REAKTIVNOST GENOTYPU TRAV NA DUSIK V SEMENNYCH
GENERACICH

V. Mika!, M. Tetter?, V. Votava'

ISlechtitelskd stanice Veétrov, Nadejkov
2Jihocteskd univerzita, zemédélskd fakulta, Ceské Budéjovice

Dobrou reaktivnosti trav na dodany dusik se rozumi vysokd produkce biomasy
nadzemni hmoty a nizka koncentrace nitrati v ni v dob€ sklizng€. Byla hodno-
cena reaktivnost tfi syntetickych populaci srhy, pfisluSnych hybridi a vychozich
Kklont. Dany typ reaktivnosti se dobfe pfenasi na potomstvo. Pro uspéch zamérné
selekce je rovnéZ dileZité, Ze existuje dostatené $irokd variabilita znaku a Ze
zatim nebyly zjiStény Z4dné negativni geneticky podminéné korelace s jinymi
cennymi agronomickymi vlastnostmi.

Selektivni pfijem iontdi, pochody translokace a utilizace Zivin v rostling
jsou fizeny geneticky. Postupné i u nds pfibyva udaji o tom Ze druhova
a odriidova reaktivnost trav na dodany dusik ma dostateCnou varialni $ifi
(Mika etal, 1985 Mika, Tetter, 1991). Ta by méla byt respek-
tovana jak ve $lechténi, tak i v péstebni praxi.

Na pfikladu tfi syntetickych populaci trav, zdmérné selektovanych na
odli$né zhodnocovani dodaného dusiku (jinak vsak odpovidajici poZzadavkim
na nové odridy), jsme v pfedloZené praci chtéli upozornit na dédivost tohoto
znaku a mozZnosti vyuZiti pfi $lechténi trav.

MATERIAL A METODA

Reaktivnost na dusik byla sledovana (obr. 1) u vychozich klond srhy (1),
jejich kfiZzenct z hybridizatni $kolky (2) a u syntetickych populaci (3). Od
kazdého pokusného &lenu bylo hodnoceno 60 zakofenénych odnoZi.

K testovani reaktivnosti bylo pouzito metody vodnich kultur Mika.
Tetter, 1991), umisténych v klimatizované komofte s fizenou teplotou 22
az 24 °C a svételnym rezimem 12/12 h. Do kazdé hydroponické vany byl za-
fazen kontrolni klon, $patné zhodnocujici dusik (13/74) a dobie zhodnocujici
dusik (Milona 87).

Reaktivnost rostlin na dodany dusik byla hodnocena bodové péti¢lennou
stupnici, pfitemZ 5 = nejlepsi reaktivnost, tj. pfiristek biomasy nadzemni
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hmoty byl relativné vysoky a koncentrace nitrdtd v ni nizkd. Bodové hodno-
ceni 1 znamena nejhorsi reaktivnost, tj. pfirliistek biomasy nadzemni hmoty
byl relativné nizky a koncentrace nitrath v ni vysokd. Hodnoceni 4, 3, 2
predstavuji odstuptiovany pfechod mezi nimi, vychazejici z rozpéti u dvou
uvedenych kontrolnich klonii v kombinaci pfinistkii biomasy a koncentrace
nitrdtl v konkrétni vsidce. Nelze pochopitelné udat kritické absolutni hodno-
ty pro bodové hodnoceni, nebof jak produkce biomasy, tak i koncentrace
nitratd se v absolutnich hodnotich v jednotlivych vsidkich u kontrolnich
klonu li§i. Nicméné znaky dobré a Spatné reaktivnosti byly u nich vZdy ty-
picky vyjadfeny a mohly tedy byt pouZity pro relativni srovnavani. Ke statistické-
mu vyhodnoceni bylo pouZito Spearmanova neparametrického testu (obr. 1).

1. Bodové hodnoceni reaktivnosti (5 - 1) klonii, hybridii a z nich vtvofenych syntetickych populaci
srhy fiznaZky - Point evaluation of reactivity (5 - 1) clones, hybrids and synthetic populations of

cock’s foot arosen from them

Klonova kolka' Hybridiza®ni $kolka® . Syntéza’
n xts n yts x oznalenit
7 3,1%15 7 34%1,3 5 VV 126/81
rs= 0,714
z= 1,750
5 30+1.2 5 26109 2 VV 141/81
rs = 0,500
z= 1,000
8 3,1+12 8 29%1,1 4 VV 184
rs = 0.881
z= 2,331

'_clonal nursery, 2hybridizution nursery, 3syntbesis, 4desigmnion

VYSLEDKY
Pruiméry bodového hodnoceni reaktivnosti u klonii i z nich vzniklych

hybridd v rdmci tfi syntetickych populaci jsou sice vyrovnané, aviak jednotli-
vé populace se li§i podilem hybrid s dobrou a $patnou reaktivnosti:
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U prvé populace to bylo 42,9 versus 28,6 % a z nich vznikld syn 1 (pod -
Slechtitelskym oznafenim VV 126/81) vykazovala velmi dobrou relativnost
na dusik.

U druhé populace (VV 141/81) byly pro syntézu pouZity hybridy pfevizné
se $patnou reaktivnosti (podil &inil 20 vs 60%). Vytvofend syn 1 pak vykazo-
vala $patnou reaktivnost.

U tfeti populace (VV 1/84) byl podil hybridi s dobrou a $patnou
reaktivnosti vyrovnany (37,5 vs 37,5%) a také syn 1 vykazovala lepsi stfedni

 reaktivitu. _

Na zdkladé porovnani reaktivnosti klonl a z nich vzniklych hybrida
u jednotlivych populaci pomoci 7, (Spearmanova koeficientu pofadové kore-
lace) je zZfejmé, Ze tento znak vykazuje dobrou dédivost a zimém4 selekce
podle n&j by méla pfinést pozitivni vysledek.

Klony se v bodovém hodnoceni reaktivnosti neliSily od hybridd, hodnoty
z byly u v3ech tfi populaci statisticky nevyznamné (obr. 1).

DISKUSE

Dobrou reaktivnosti na dodany dusik se u trav rozumi schopnost vytvaret
velké mnoZstvi sufiny nadzemni hmoty pfi relativné nizké koncentraci nitratl
Mika, Tetter, 1991), pfipadajici na 1 kg aplikovaného dusiku pfi
optimalni davce.

V polnich pokusech se stuptiovanymi ddvkami dusiku Mika et al.,
1985) i pfi testech v fizenych podminkdch Mika, Tetter, 1991) se
ukazalo, Ze existuje dostatetné Sirokd vnitrodruhova variabilita reaktivnosti,
Jak je zfejmé z obr. 1, rovnéZ i dédivost je dostateiné vysoka k tomu, aby
selekce podle tohoto znaku pfinesla pozitivni odezvu. Konetné je tfeba dodat,
Ze jsme zatim nezjistili pfipad, Ze by dobra reaktivnost negativné korelovala
s jinou agronomicky cennou charakteristikou. Vybér na dobrou reaktivnost
nebyl provazen geneticky podminénym posunem v celkové vykonnosti, kva-
lit& pice ¢&i zdravotnimu stavu rostlin. Zde se viak ukazuje potfeba dlouhodo-
béjsiho sledovdni podstatné §ir§iho materidlu. VSechny tfi jmenované
podminky zdaru selekce na vy3Si reaktivnost naznaluji redlnost $lechténi
podle tohoto kritéria. O jeho ucelnosti neni pochyb.
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Reactivity of grass genotypes to nitrogen in seed generations.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (1): 93-96.

Grass breeding for improved capacity to exploit supplied fertilizers seems to be
pressing likewise in field crops. Inter-species variabdlity of reactivity of forage grasses
to nitrogen fertilizing, determined in field trials persisting several years (M ik a et
al,, 1985) and in water cultures as well Mika, Tetter, 1991), is wide enough
in order that intentional selection for this ability was not necesserily accompanied by
reduced total yield or by worsening of another valuable agronomic properties. The
proposed work should like to emphasize heritability of this trait and possibilities of its
utilization as a criterion of selection in grass breeding.

A good reactivity of grasses to nitrogen supplied means a high production of biomass of
above-ground mass and a low concentration of nitrates in it during harvest, falling to 1 kg
of nitrogen applied at optimum rate. The reactivity was assessed in three synthetic popu-
lations, in initial clones and hybrids arosen from them (Fig. 1). Testing was conducted
through the method of water cultures Mika, Tetter, 1991), that is by evaluating
the reactivity in 60 rooted tillers from each experimental individual placed in air-conditioned
chamber with controlled temperature 22 to 24 °C and light pattern 12/12 hours.

Based on the comparisons of reactivity of clones and hybrids arosen from them in
different populations (Fig. 1), it is evident that this trait manifests a good heritability.
Provided that hybrids of prevailingly above-average reactivity were used for creation
of synthetic polulation, the population showed a very good reactivity to nitrogen (as
in the case of VV 126/81). As far as the hybrids with prevailingly bad reactivity for synthesis
were used, formed syn 1 showed then a bad reactivity (as in the case of VV 141/81). If
the share of hybrids with above-average and below-average reactivities was well-balanced,
syn 1 also showed only slight above-average reactivity (as in the case of VV 1/84).

Clones were not much different in point evaluation of reactivity from the hybrids
arosen from them (Fig. 1). The heritability according to this trait seens to be sufficiently
high that the selection after it should bring a positive result.

In conclusion, it is to be said, that until now we found out no significant genetically
conditioned negative relations between reactivity and other valuable agronomic properties
of plant. However, there is a need of long-time observations on much wider material.
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