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VZTAH MEZI NEVYMENNYM A VYMENNYM DRASLIKEM
VvV PUDE

L. Vopénka

Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Vy3e hladiny vyménného drasliku byla uréena vice kationtovou vyménnou kapacitou
na pozemcich hnojenych draslikem neZ na pozemcich nehnojenych. Na pozemcich
nehnojenych byla naopak nalezena vé&tsi zavislost hladiny vymé&nného drasliku na obsa-
hu drasliku nevymé&nného. Po pfepo&tu obsahu drasliku vyménného na mnoZstvi jilové
frakce dané pidy se vyrazné zvy$ila tésnost vztahu mezi obsahem vyménného a ne-
vyménného drasliku. Proces uvoliiovani nevymé&nného drasliku do forem vyménnych
charakterizuje rovnovdZnd konstanta, vypo&tend z obsahi t¥chto frakci ptidniho drasli-
ku, stanovenych pro danou piidu na pozemcich dlouhodob& nehnojenych draslikem.

Pfi b&Zném stanoveni zdsoby drasliku pfistupného rostlindm v piid& se pouziva
riuznych extrakénich Cinidel, kterd vZdy uvolni pfiblizn& stejnou frakci piidniho
drasliku, kterd se oznaluje jako draslik vyménny. Pfesn&ji je vymé&nny draslik de-
finovdn jako takovy draslik, ktery 1ze vyt&snit z ptidnich vazeb nadbytkem kationtti
NHj, ktery m4 vlastnosti nejvice podobné vlastnostem drasliku. Kromg& vlastniho
vymé&nného drasliku je pfi t&chto stanovenich zahmut do vysledku i draslik vodo-
rozpustny, ktery vSak pfedstavuje pouze malou ¢4st takto stanoveného drasliku.

Rostliny odebiraji draslik pfedev§im pfimo z ptidniho roztoku, ktery vytvafi dy-
namickou rovnovdhu s vyménnym draslikem. S klesajicim obsahem vymé&nného
drasliku se stdle ve v&tSi mife uvoliiuje i draslik nevyménny. Konetn& dojde ke
stavu, kdy uvoliiovani nevyménného drasliku, obsazovani vyménnych mist a odbér
drasliku rostlinami vytvofi rovnovahu. Hrani¢ni hodnoty této rovnovadhy zdvisi na
mineralogickém sloZeni ptidy, pfedev§im na mfizkovych mezivrstvich jilovych mi-
nerdl s miizkou typu 2 : 1, které uvoliiuji i fixuji draslik, U intenzivné hnojenych
ptd je obsah vym&nného drasliku nad timto hrani¢nim bodem, proto zde tvofi vy-
ménny draslik hlavni podil drasliku doddvaného rostlindim (Scheffer,
Schachtschabel, 1976; Mitsios, Rowel, 1987).

Pidni draslik se tedy vyskytuje v riznych formach liSicich se pevnosti vazby,
a tim i pfistupnosti pro rostliny. Pfi reakcich drasliku v ptid€ jde o zmé&ny v pevnosti
vazby tohoto kationtu, ustanovuje se pfi nich rovnovdha mezi formami drasliku vo-
dorozpustnymi, vym&nnymi a nevyménnymi podle rovnice:

K K3
K (nevyménny) & K (vyménny) & K (vodorozpustny)

Jde o ndslednou zvratnou reakci na fdzovém rozhrani, jejiz celkova rychlost je
dana rychlosti nejpomalejiho kroku a rovnovazny stav zdvisi na mnozstvi jednotli-
vych forem drasliku v dané pidé¢ (Linehan, Sinclair, 1988).
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Zvratna reakce charakterizujici druhy krok ndsledné reakce s rovnovdznou kon-
stantou K, je b&Zn4 kationtovd vymé&na. Naproti tomu zvratnd reakce s rovnovaznou
konstantou K; je reakci velmi pomalou. Uvoliiovdni nevym&nného drasliku je z4-
leZitosti dlouhodobou a souvisi s geologickymi procesy zvétrdvani ptidnich silikati.

Ke studiu rovnovihy mezi draslikem nevymé&nnym a vyménnym mitiZe slouZit
sledovdni obsahu vyménného drasliku na pozemcich dlouhodob& nehnojenych
draslikem pfi intenzivni produkci plodin. I kdyZ je zde neustdle od¢erpdvan draslik
z vodorozpustnych a vyménnych forem, obsah vyménného drasliku neklesd pod
ur&itou minimélni hodnotu, nebof je zde neustile dopliiovadn podle reakce s rovno-
vaznou konstantou K;. VySe minimdlni hodnoty vymé&nného drasliku na dané ptdé
je ddna jednak mineralogickym sloZenim, jednak sorp&nimi schopnostmi této pidy
(Sharpley, Buol, 1987).

MATERIAL A METODA

Pro studium vztah mezi nevyménnym a vymé&nnym draslikem v pad& bylo vyu-
zito dlouhodobych vyzivéfskych pokustt VOP, zaloZzenych v roce 1956 v Pohofe-
licich, Céslavi, Ivanovicich a Lukavci a v roce 1958 ve Viglai.

Padni vzorky byly odebrany na jafe v roce 1991 z druhého honu. Srovndviny
byly parcelky nehnojené (021) a hnojené N,PK (014). Zdkladni charakteristiky sle-
dovanych piid jsou uvedeny v tab. I: Charakteristiky stanovi$t a n&které dalsi pidni
vlastnosti uvddéji Rozsypal, Baier (1989).

Nevyménny draslik byl stanoven jako mobilni draselnd rezerva - K (MR) pfi
tomto stanoveni se ziskd i hodnota drasliku vym&nného - K, (Bailly, 1964).
V odebranych ptidnich vzorcich byla ddle stanovena kationtova vyménna kapacita -
KVK s obsahy vym&nnych kationti.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. II jsou uvedeny rozdily ukazateld ptidniho drasliku na hnojenych a nehno-
jenych parcelkdch u jednotlivych piid. Na hnojenych parcelkach byl ve v3ech pfi-

I. Charakteristiky sledovanych pid - Characteristics of soils under study

Stanovi&te' | Vyrobni oblast? ;‘1‘%“" Padni drub’ xz‘s‘:f:"',. = ()f"g'l“:;: <°3°’(fomlk‘::m
Pohotelice | kukufi¢nd® ¢Md | hlinits® spra§'? 39,6 21,3
Ivanovice fepafsk:i‘ CMd | hlinitd spra$ 39,0 17,3
Cislav tepafskd CMd | hlinitd sprad 37,8 14,6
Vigas bramborifska® | IPg | jilovito-hlinits’ | andesity'> 39,8 11,5
Lukavec | brambordfské | PH | pistito-hlinits'®| pararuly'* 26,8 4,1

Lsite, 2productiou region, 3maize-growing, 4Sl}§al' beet-growing, s‘gotato—growing, 6gxeat soil group,

texture, sloam, 9clay loam,

Btractions
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sandy loam, * parent substrate,
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padech vy3si obsah vym&nného drasliku, a to u ptidy z Pohotelic o 72 %, Céslavi
0 88 %, Lukavce 0 32 %, Ivanovic o 160 % a z ViglaSe pouze o 10 %. Zmé&ny mo-
bilni draselné rezervy nebyly jednoznaéné. Hodnoty KVK se na hnojenych a nehno-
jenych parcelkach pfili§ nelisily.

Sorpéni schopnosti ptidy pfedstavované kationtovou vyménnou kapacitou byly
v podstatné mife ovlivnény zrnitostnim sloZenim dané piidy. Mezi hodnotou KVK
a procentem pudni frakce < 0,01 mm byla zdvislost vyzna¢nd (r = 0,6124), mezi
hodnotou KVK a procentem piidni frakce < 0,001 mm byla zdvislost dokonce prii-
kazni (r = 0,8784). Potvrzuje to fakt, Ze vyménna sorpce t&chto ptd je uréena pie-
vazné pudnimi jilovymi minerdly.

Vztah mezi mobilni draselnou rezervou a obsahem vymé&nného drasliku se ligil
na parceldch hnojenych a nehnojenych. Zatimco na hnojenych parceléch byl tento
vztah nevyznamny (r = 0,2193), na nehnojenych parceldch byl vyzaény (r = 0,6653).
Minimdlni hodnota K, je tedy vice ovlivn&na rovnovdhou mezi obéma frakcemi
pidniho drasliku nez hodnota K,, kterd se ustavi v disledku draselného hnojeni.
Opacnad tendence je v pfipadé vztahu mezi obsahem K, a hodnotou KVK. V pfipadé
parcel hnojenych byla tato zdvislost vysokd (r = 0,7119), zatimco u parcel nehno-
jenych byla pouze mimd (r = 0,3633).

Hladina K, na pozemcich nehnojenych je tedy ddna pfedeviim rovnovdznou
reakci mezi draslikem nevym&nnym a vymé&nnym, zivisi tedy na geologickém slo-
Zeni mate¢niho substratu, z né¢hoZ dand piida vznik4, zatimco na ptidach hnojenych
draslikem je tato hladina d4na pfedeviim obsahem jilové frakce a téZ kvalitou jilo-
vych minerdl.. Potvrzuje to i zdvislost mezi obsahem K, a obsahem jilové frakce
dané pidy. Na nehnojenych parceldch zde nebyla nalezena zivislost (» = 0,0052),
zatimco na hnojenych parceldch byla nalezena mimd zdvislost (r = 0,4908).

Z3avislost mezi mobilni draselnou rezervou a obsahem K, podstatné vzrostla
tehdy, jestlize byl obsah K, pfepo¢ten na jemné&;si piidni frakce. Vztah mezi K (MR)
v K, byl po pfepo¢tu K, na pidni frakci < 0,01 mm u nehnojenych pid prikkazny
(r = 0,9414), u pud hnojenych byl vyznamny, ale nepriikkazny (r = 0,6190). Po pie-
poctu K, na mnozZstvi jilové frakce (< 0,001 mm) byl tento vztah v obou pfipadech
prikazny (r = 0,9728 u ptid nehnojenych a r = 0,9717 u pid hnojenych). Vidime,

II. Charakteristiky ptidniho drasliku a sorpce - Characteristics of soil potassium and sorption

o Nehnojeno2 Hnojeno3 NPK

Stanoviste

K, K (MR) KVK K, K (MR) KVK
Pohofelice 128 1432 210,1 220 1420 194,4
Ivanovice 100 1040 202,1 260 1210 197,2
Cislav 68 792 145,9 128 902 143,7
Viglas 73 197 150,4 80 170 150,4
Lukavec 125 5375 131,6 165 4335 144,8

lsite, 2untnaated, 3treated
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Ze i pfepoltu K, je vztah mezi draslikem nevyménnym a vyménnym t&sn&j{ u ptd
nehnojenych, i kdyZ po pfepoc¢tu K, na obsah jilové frakce se tato t&snost prakticky
vyrovndva. Lze tedy pfedpoklddat, Ze vym&nny draslik je zdleZitosti pfedevsim ji-
lové frakce, zatimco nevyménny draslik je uvolifovdn ze v3ech ptlidnich frakci.
Potvrzuje to i skute¢nost, Ze pida z Lukavce ma ze viech sledovanych piid nejvys§i
hodnoty K (MR), i kdyZ obsah jilové frakce je na této piid® nejniZsi.

Pro studium kinetiky uvoliiovani ptidniho drasliku, tedy zvratné reakce s-rovno-
vaznou konstantou KX, jejiZ rovnovdha se ustavuje velmi pomalu, jsou vhodné
kontrolni nehnojené varianty u dlouhodobych vyZivétskych pokusi. Pfi metodickém
postupu stanoveni mobilni draselné rezervy se soutasng stanovi dvé& frakce ptidniho
drasliku, tedy K, ktery vlastn& pfedstavuje soutet mnozstvi drasliku vodorozpustné-
ho a vyménného, a vlastni K (MR), coZ je draslik nevyménny, ale rostlinami vyu-
Zitelny nebo v pom&me kritké dob& uvolnitelny do forem vyuZitelnych.

RovnovdZnou konstantu zvratné reakce mezi draslikem nevyménnym a vy-
ménnym lze tedy v tomto pfipadé vyjddfit timto zplisobem:

_ Ky (minimélni)
K (MR)

Vzhledem k tomu, Ze obsahy vodorozpustného drasliku jsou vZdy ve srovnani
s hodnotami K (MR) zanedbatelné, nemusime v daném pfipad& pocitat s reakci
s rovnovdZnou konstantou K.

Prehled rovnovaZnych konstant K odtenych podle vySe uvedeného vzorce
pro sledované ptidy: Pohofelice 0,089; Caslav 0,086; Ivanovice 0,096; Lukavec
0,023; Vigras 0,371.

Tyto konstanty charakterizuji procesy uvolfiovdni nevymé&nného drasliku na
jednotlivych ptidach. Velikosti t&chto konstant pro piidy z Pohoftelic, C4slavi a Iva-
novic jsou pom&mé blizké, coz ukazuje na podobné procesy uvoltiovani nevyménné-
ho drasliku na sledovanych ¢ernozemnich ptidich.

Pida z ViglaSe je ndpadnd nejvy$8i hodnotou konstanty K; ze viech sledovanych
pud. Ukazuje to na velky vliv mineralogického sloZeni této pidy na vySi hladiny
vyménného drasliku, coZ potvrzuje i nejmensi zvySeni této hladiny na variant® hno-
jené vzhledem k variant® nehnojené. S tim v3ak kontrastuje nizkd hodnota K (MR).
Toto anomdlni chovéni této pidy vzhledem k ptidnimu drasliku 1ze pravdépodobné
vysvétlit jednak illimerizatnim procesem, pfi némzZ je piida ochuzend pravé o ko-
loidy, na nichzZ je tato frakce ptidniho drasliku v daném pfipad& znaéné vizina, jed-
nak tim, Ze procesem oglejeni probihajicim i v ornici mohou byt vymé&nné reakce
pidy omezeny vysrdZzenymi gely hydratovanych oxidi Zeleza a hliniku.

U ptdy z Lukavce je ndpadnd nejniz8i hodnota rovnovazné konstanty K a rovnéz
malé zvySeni obsahu K, na hnojené variant® ve srovnini s variantou nehnojenou.
Jde téZ o pidu s vysokou hodnotou K (MR), nejvyssi ze viech sledovanych pid,
ale s nejniz8§im obsahem jilové frakce.

Martin, Sparks (1985)uvaddgji, Ze vysoky obsah nevyménného drasliku
je dan téZ obsahem Zivct a slid v piid8, zatimco zastoupeni kaolinitu v jilové frakci
obsah nevymé&nného drasliku sniZuje.

Ki
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JelikoZ u piidy z Lukavce je obsah jilové frakce velmi maly, je zde pro vysi obsa-
hu nevyménného drasliku rozhodujicim &initelem mate¢ni substrdt. Je to dalsi
potvrzeni vyznamu hrubSich zmitostnich frakci pidy pro plidni draslik. Nizky obsah
jilové frakce zde v¥ak neumoZiiuje dostate¢nou sorpci drasliku do vymé&nnych vazeb.
Obsah tzv. pfijatelného drasliku zde nemiZe dat dostateny obraz o celkové ptidni
z4sobg& pro rostliny, a tim téZ o potfeb& draselného hnojeni.

Ptda z Lukavce je typickym predstavitelem plid vyskytujicich se na zna¢né ploSe
Ceské republiky. Jde o pidy vzniklé na Zulovém nebo rulovém podklad® na loka-
litdch s bohat§imi srdZkami ve stfednich nebo vy$§ich polohdch. Tyto piidy se vyzna-
Cuji kyselejsi reakci a men3i zdsobou viech Zivin krom& drasliku. Jeden 1daj
0 z4sobé drasliku zde neni dostate¢nou informaci pro pldnovani draselného hnojeni.
Dévky drasliku uréované pouze podle t&chto idaji jsou zde neim&mé vysoké, je
tfeba je sniZovat podle obsahil dvou frakci plidniho drasliku ziskanych pfi stanoveni
mobilni draselné rezervy (Vopé&nka, 1989).
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Doslo 20. 8. 1992

VOPENKA, L. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné&):
The relations between unexchangeable and exchangeable potassium is soil.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (6) : 465-470.

The content of exchangeable and unexchangeable potassium was determined by the
method of mobile potassium reserve determination and the values of cation exchangeable
capacity on the plots treated and untreated with potassium in long-term fertilizer trials
on five sites with different soil and weather conditions.

Exchangeable potassium content was higher in all cases on plots treated with potas-
sium, though the size of this increase was different with the soil properties. The changes
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in unexchangeable potassium and the values of cation exchangeable capacity were mark-
edly lower and were not unambiguous.

Sorption soil capacities characterized by cation exchangeable capacity were given to
a high degree by the content of clay fraction of the given soil. There was a closer de-
pendence between the content of exchangeable potassium and the value of cation ex-
changeable capacity on the plots treated with potassium compared to those untreated. In
the cases of the relation between unexchangeable and exchangeable potassium content
was, in turn, found a closer dependence in untreated soils than in soils treated with po-
tassium. Hence, exchangeable potassium is bound mainly by clay fraction of soil and
its level is in'soils untreated with potassium determined particularly by the content of
unexchangeable potassium, while in soils regularly treated with potassium, its level is
conditioned by the possibilities of exchangeable sorption of the given soil characterized
by the value of cation exchangeable capacity. Unexchangeable potassium is released,
however, from all soil texture fractions.

To study kinetics of releasing unexchangeable potassium, that is reversible reaction,
whose equilibrium is set very slowly, untreated controls are especially suitable for long-
-term fertilizer trials. Though there is an intensive withdrawal of potassium by crops,
the level of exchangeable potassium is not falling below some minimum value, as the
exchangeable potassium is supplemented from unexchangeable forms. Equilibrium con-
stant of this reversible reaction (K1) can be then expressed in the ratio of the content of
exchangeable minimum potassium to the value of mobile potassium reserves (unex-
changeable potassium). These constants characterize the processes of release of unex-
changeable potassium on different soils.

The closeness of the values of these constants on Chernozem loess under study in-
dicates the similar processes of potassium release. Relatively anomalous behaviour of
potassium in soil from Vigfa$ can be explained either by illimerization processes, in
which this soil was deprived of coloids, or by the process of gleying un the topsoil,
reducting exchangeable soil reactions by precipitated gels of hydrated iron and alu-
minium oxides.

Cambisol, originating from Lukavec, marked by the lowest value of K equilibrium
constant and by the low increase in exchangeable potassium on treated plots and by very
low content of clay soil fraction (Tabs I and II), is a typical representant of soils which
can be found on large areas of the Czech Republic. These are the soils arosen on granite
or gneiss base in the localities with ampler precipitation in medium and higher altitudes.
Potassium fertilizing rates, determined only after data referred to the content of available
potassium, are here too high, as this date does not provide a sufficient information on
the total reserve of potassium for crops. Potassium application rates are to be lowered
according to the results of determination of the mobile potassium reserve, which provide
an information regarding exchangeable and unexchangeable potassium.

Kontaktni adresa:

Ludék Vopé&nka, CSc., Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6-Ruzyn&
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PREMENA DUSIKU KAPALNEHO HNOJIVA N-SOL V PUDE
V MODELOVYCH LABORATORNICH POKUSECH

J. Li¥fanska

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

V péti modelovych laboratornich pokusech byla za riiznych podminek sledovéana pte-
ména dusiku v pid€ po zapraveni kapalného pozvolng pusobiciho dusikatého hnojiva
N-sol (V UAnCh Usti nad Labem). Uvoliiovani dusiku z N-sol zdviselo na okolnostech,
za kterych pfeména dusiku probihala, tj. na tom, ze kterého plidniho typu byla zemina
odebrana (hn&€dozem, hnéda piida), na obsahu vldhy v zeming, na teploté, ktera b&€hem
pokusil plisobila (konstantni 28 °C, pfirozené teploty), na pouZiti inhibitori: nitrifikace,
piipadn€ inhibitoru uredzy. Ve srovndni s DAM 390 byla za v8ech podminek mine-
ralizace dusiku z N-sol zpomalena. Inhibitory nitrifikace N-Serve a DCD vZdy u¢inng
potlaCily nitrifikaci. Na zikladé uvedenych vysledkil nelze N-sol jednoznainé dopo-
rudit k hnojeni v pasmech hygienické ochrany vod.

Pozvolné& piisobici dusikatd hnojiva jako jedna z moZnosti usmémiovani pfemén
dusiku v pdé€ se sleduji nebo jiZ pouZivaji s cilem sniZeni ztrdt dusiku z ptidy, jeho
optimdlniho vyuZiti pro vytvdfeni vynosi zemédé&lskych plodin a omezeni konta-
minace vodnich zdrojt i plodin neZzddoucimi dusikatymi slouCeninami (nitréty).
Problematice pozvolné plsobicich dusikatych hnojiv je v literatufe vénovana neustd-
14 pozornost (Knop, 1981; Hauck, 1985; Alexander, Helm, 1990;
Kochba.etal, 1990 a dalsi).

V pfedloZené préci jsou uvedeny vysledky modelovych laboratornich pokusii
s novym pozvolné pisobicim dusikatym hnojivem N-sol, se kterym byly na zikladé
pozadavkil z ministerstva zem&d&lstvi a vyZzivy CR v letech 1987 az 1990 zaloZeny po-
kusy s ohledem na mozné pouzivani tohoto hnojiva v pdsmech hygienické ochrany vod.

MATERIAL A METODA

V ndvaznosti na minulé price (Li§fanskd, 1988 a dalsi) byla v pé&ti labo-
ratornich modelovych pokusech sledovana pfeména dusiku (ddvka 300 mg N kg™
suché zeminy) kapalného hnojiva N-sol ve srovndni s DAM 390, a to jak t&chto
hnojiv samotnych, tak po zapraveni inhibitorii nitrifikace (IN), pfipadn& inhibitoru
uredzy (IU).

Sledovand hnojiva a inhibitory:

DAM 390 (DAM) ... 28,53 % N (14 % v amidické formé&, 14,46 % NH4NO3,
0,07 % volny NH3), ve 100 1 hnojiva 38 kg N

N-sol ... 26 % N (min. 2,6% vodonerozpustny N, max. 0,5 % NH3,
mérnd hmotnost 1220 kg.m'3), smé&s kondenzac¢nich
a adi¢nich produktl s formaldehydem - VUAnCh Usti nad
Labem
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N-Serve 24E (NS) ... IN, 2-chlér-6 (trichlérmetyl) pyridin, tzv. nitrapyrin,
24 % uinné latky - USA, ddvka 5 mg.kg ! suché ze-
miny

DCD ... IN, dikyandiamid, 66 % N, byvald NDR, ddvka 15 %
z hmotnosti N

thiosiran sodny (TSS) ... IU, ddvka 4 % z hmotnosti N

Polchsy byly zaloZeny se zeminou hnédozemé& z Ruzyné& (&. 1, 2, jilovito-hlinitd

piida na sprasi, stfedng t&Zk4 aZ t¥7k4) a hn&dé pidy z Lukavce (&. 3 - hlinito-pis¢itd
pida na prahornich hornindch). Charakteristiku pouZité zeminy uvadi tab. I.

I. Charakteristika pouZiti zeminy - Characteristics of the earth use

Cislo pH P K Mg N, Cux Humus®

zeminy' | (KC) mgkg' % | ) | )
69 94 169 60 0,12 1,19 2,05

2 6.8 72 160 67 0,12 1,22 2,10
5,0 41 333 48 0,15 1,37 2,36

1, 2 - jilovito-hlinitd piida - clay-loam soil
3 - hlinito-pistitd piida - loam-clay soil
! number of earth, Zhumus

Zemina byla odebrdna z ornice, prosita sitem o priiméru ok 2 mms promichédna
s dusikatymi hnojivy (300 mg N.kg " suché zeminy), inhibitory a s vyjimkou pokusu
3 byla ovlh&ena na 16 % vlhkosti (hmotnostnich). Takto upravend zemina, kterd
byla inkubovdna v mnoZstvi 350 g v déz4ch z plastické hmoty (s vikem, v podob&
krychle o stran€ 9 cm) byla pravideln& provzdustiovdna a ovlhena na poZadovanou
vlhkost.

Préména dusiku byla sledovana v t&chto pokusech:
- v termostatu pii 28 °C
pokus 1 - v zemin& hn&édozeme (&. 1) b&hem 11 tydni;
pokus 2 - v zemin& hn&dé pidy (€. 3) b&hem 14 tydni;
pokus 3 - v zemin& hnédozem& (¢. 2) pfi riznych vldhovych podminkich b&hem
12 tydniy;
sledované varianty vlhkosti (hmotnostni %)
A) 10 % vlhkosti, ponechdno vyschnout na 5 %, za 3 tydny ovlh&eno
na 15 % vlhkosti, udrZzovano do konce pokusu;
B) 10 % vlhkosti, ponechdno vyschnout na 5 %, aZ 3 tydny ovlh&eno
na 25 % vlhkosti, ponechdno vyschnout na 15 % vlhkosti;
C) 15 % vlhkosti udrzovdno do konce pokusu;
D) 25 % vlhkosti udrZzovéno do konce pokusu;
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- v pFirozenych teplotdch
pokus 4 - v zemin& hn&dozemg (¢. 1) b&hem zimniho obdobi (27. 11. 1987 aZ 13.

- 4.1988);
pokus § - v zeminé€ hn&dozemé (&. 2) dlouhodob& v priib&hu 1 roku (9. 6. 1988 az
22. 5. 1989).

Varianty hnojeni:

pokusy 1, 2, 4, 5: K (bez N, bez inhibitorii) DAM, DAM+NS, DAM+DCD
N-sol, N-sol+NS, N-sol+DCD
v pokusu 5 mimo to: DAM+TSS, N-sol+TSS

pokus 3: K, N-sol, N-sol+NS, N-sol+DCD

Pfi jednotlivych odb&rech ptidnich vzorki bylo vidy ze dvou opakovéni stano-
veno potenciometricky mnoZstvi vyménného amoniakdlniho (NH; - ISE - RA-
DELKIS) a nitratového (ISE - CRYTUR) dusiku ve vyluhu 1% roztoku siranu
draselného. Pro informaci uvddime v tab. II prim&mé mési¢ni teploty ve sledova-
nych obdobich (°C).

II. Prim&mé mésiéni teploty (°C) ve sledovanych obdobich - Average monthly temperature (°C)

Rok' 1. 2 3. 4. 5. 6.
1987 ¢ 5 . & 5 5
1988 2,8 2,0 2.2 8,7 15,1 15,8
1989 0,2 1,6 54 7,4 14,7 «
Rok A 8. 9, 10. 11. 12.
1987 - . - . - .
1988 17,9 18,7 12,6 8,5 5,1 2,3
1989 . . . . -0,4 0,7

lyear

VYSLEDKY

Vysledky (obr. 1 aZ 6) jsou vyjddfeny v procentech minerdlniho dusiku vypodi-
taného z puvodné aplikované ddvky dusiku a nam&fenych wudaji pfi jednotlivych
odbé&rech po odetteni hodnot zjiiténych u kontrolni varianty.

Pokus 1 (obr. 1): V zemin& hn&dozem& b&hem 11 tydnii pti 28 °C zamonizovaly
a ndsledn& zmitrifikovaly z N-sol dvé& tfetiny dusiku ve srovnani s celym mnoZstvim
znitrifikovaného dusiku z DAM 390. Po 11 tydnech byl zji§tén dusik u obou variant
jen v nitrdtové form&, po zapraveni DAM 390 100 %, ve variant® s N-sol pouze
67 % NO3-N. Oba sledované IN u¢inn& inhibovaly nitrifikaci, DCD ji siln& potla¢il
po dobu osmi tydnti, N-Serve &tyf az Sesti tydni.

Pokus 2 (obr. 2): V zemin& hn&dé pidy se pfi 28 °C b&hem 14 tydni projevoval
N-sol jako pozvolna piisobici dusikaté hnojivo pouze niZim mnoZstvim NH;—-N zji¥-
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fovaném pfi rozborech. Priib&h nitrifikace se po zapraveni DAM 390 a N-sol podstatng
neli§il s tim, Ze za osm tydni po aplikaci bylo nam&fené mnoZstvi (114 % NO3;-N)
maln& vyssi ve variant® s N-sol neZ ve varianté s DAM 390 (83 % NO3-N). Oba
IN siln& potlagily nitrifikaci NH3—N z N-sol i DAM 390 v priib&hu celého pokusu.
V téchto variantich byla v osmém aZ 11. tydnu po zaloZeni pokusu zfelmé silnd
stimulace mineralizace ptidniho dusiku, patmmd z vysokého mnoZstvi NHz—N (150
aZ 160 % z ptivodng aplikovaného mnoZstvi N).

Pokus 3 (obr. 3): Pfi porovndni vlivu riiznych vldhovych podminek (28 °C) na
pfem&nu dusiku z N-sol bez pﬂdavkﬁ nebo s pouzitim inhibitori N-Serve a DCD
se v zemin& hn&dozems ukazalo, Ze mineralizace dusfku z N-sol za vzniku NH3—-N pro-
bihala za viech sledovanych podminek. Mén& NH;—N z N-sol bylo b&hem pokusu
zjisfovéno pfi konstantnich vldhovych podminkéch tj. 15 % a zejména 25 % vléhy,
ve srovnani s proménlivym obsahem vlhkosti. Rozdily mezi variantami se projevily
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1. Pfeména dusiku N-sol a DAM 390 ovlivnénd
pisobenim N-Serve a DCD v zeminé hnédoze-
m& phi 28 °C - Transformation of N-sol nitrogen
and DAM 390 as affected by action of N-Serve
and DCD in the earth of grey-brown podzolic
soil at 28 °C
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pusobenim N-Serve a DCD v zemin& hn&dé
pldy pfi 28 °C - Transformation of N-sol nitro-
gen and DAM 390 as affected by action of N-
Serve and DCD in the earth of brown forest soil
at 28 °C



pfedeviim v priib&hu nitrifikace, kterd byla nejrychlejsi pfi 15 % obsahu vldhy. Oba
sledované inhibitory potlagily nitrifikaci, siln&ji pfi 15 % ve srovndni s 25 % obsahu
vlhkosti; pfi 15 % obsahu vlhkosti v zeming inhiboval nitrifikaci vyrazn&ji N-Serve,

kdeZto pfi 25 % obsahu vlhkosti DCD.

Pokus 4 (obr. 4): V pfirozenych teplotdch zimniho obdobi (28. 11. 1987 aZ 13. 4.
1988) v zemin& hnédozemé& bylo ve variantdch s N-sol oproti variantim s DAM 390
zji$fovino mén& minerdlniho dusiku - amoniakdlniho o 15 aZ 30 % a nitrdtového
0 5 az 30 % (vzhledem k ptivodn& aplikovanému mnoZstvi dusiku). Ve variantich
s DAM 390 a N-sol bez IN se rozdily mez zji$fovanymi hodnotami minerdlniho
dusiku b&hem pokusu postupn& sniZovaly. NH;—N se z N-sol uvoliioval pomaleji
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". Pfemé&na dusiku N-sol aplikovaného s inhi-
sitory nitrifikace za riznych vldhovych podmi-
nek v zemind hnddozem& pii 28 °C (varianty
vldhovych podminek uvedeny v metodice) -
Transformation of N-sol applied with nitrifica-
tion inhibitors under various moisture condi-
tions in the earth of grey-brown soil at 28 °C
(variants of moisture conditions presented in
the methodology)
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4. Ptemé&na dusiku N-sol a DAM 390 v zeminé
hnédozemé ovlivnénd pusobenim inhibitori
nitrifikace v pFirozenych teplotich zimniho
obdobi 1987/1988 (zaloZeni pokusu 27. 11.
1987) - Transformation of N-sol nitrogen and
DAM 390 in the earth of grey-brown soil as
affected by action of nitrification inhibitors
under natural temperatures of winter period of
1987/1988 (trial established on November 7,
1987)
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nez z DAM 390, jeho nitrifikace byla v8ak i u N-sol patrnd v chladném obdobi
(7. 2. - 18 % NO3-N, 13. 4. - 35 % NO3;-N). Oba IN, N-Serve i DCD, u¢inné& potla-
&ily nitrifikaci NH;—N v priib&hu celého pokusu.

Pokus 5 (obr. 5, 6): Z pokusu probihajiciho v pfirozenych teplotich v zeming
hnédozemé v obdobi pfibliZzn& jednoho roku (9. 6. 1988 az 22. 5. 1989) je zfejmé,
Ze ve variant® s N-sol (obr. 6) bylo téméf pfi viech odb&rech plidnich vzorki od
ervna 1988 aZ do unora 1989 zji¥fovano NHZ-N, aviak jeho maximalng zji§t&né
mnoZstvi v pfepoctu k piivodné aplikovanému dusiku nepfesahlo 21 % (21. 6.). Na

276, 262 4. 209 19.00. K11 1212, W) 202 21 194, 25

N

———— o ~N
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6. 1 KA 209 MO 150 22 WL 22, 2L e, 228

5. Dlouhodobé sledovini pfemény dusiku DAM 390 a N-sol ovlivnéné pilisobenim inhibitorii nitri-
fikace a uredzy v zemin& hnédozemé v pfirozenych teplotich obdobi 1988/1989 (zaloZeni pokusu
9. 6. 1988) - Long-term observations of transformation of DAM 390 nitrogen and N-sol as affected
by action of nitrification inhibitors and urease in the earth of grey-brown podzolic soil under natural
temperatures of the period 1988/1989 (trial established on June 9, 1988)
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rozdil od t&hto vysledkt bylo ve variant® s DAM 390 (obr. 5) za 18 dni po aplikaci
(27.6.) zp§téno pfes 100 % NH}-N a po té byl patrny jeho prudky pokles; od 16. 8.
nebyl NHZ—N pfi jednotlivych odb&rech patrny vitbec. MnoZstvi NO3—N bylo v pri-
b&hu celého pokusu ve varianté s N-sol priméme& o 27 % niZsi neZ ve variantd
s DAM 390. Maxim4In& zji§t&né mnoZstvi nitritového dusiku pfedstavovalo ve va-
riant€ s N-sol 21. 3. - 92 %, kdeZto ve variant® s DAM 390 jiz 16. 1. - 124 %. Pfi
jednotlivych odbérech nejvetsi rozdil v mnoZstvi NO3—N (48 %) se mezi ob&ma va-
riantami (DAM 390 a N-sol) projevil jiZ v polovin& srpna (16. 8.). Koncem pokusu
(22. 5. 1989) u obou variant pokleslo mnoZstvi NO3-N pfibliZzn& na stejnou tiroveri
(40 az 50 %).

Oba IN, N-Serve a DCD, ovlivnily nitrifikaci NH;—N z DAM 390 i N-sol po-
dobnég, aviak v zdvislosti na charakteru pfem&ny t&chto hnojiv v pudé. V priib&hu
ro¢niho obdobi vyraznéji potladoval nitrifikaci N-Serve nez DCD. N-Serve silné
inhiboval nitrifikaci aZ do druhé fjnové dekddy, tj. minimdIn& po dobu &tyf mésici.
DCD neptisobil tak vyrazné zjisfované mnoZstvi NH;—N a NO3-N b&hem pokusu
vice kolisalo. Inhibitor ureazy thiosiran sodny pon&kud zpomalil hydrolyzu dusiku
a jeho pfemé&nu na NH3-N, avsak nitrifikaci, pfedev§1m po aplikaci N-sol, ovlivnil
minimalng. B€hem pokusu se projevil tzv. priming effect, ktery byl vyrazn&jsi u va-
riant s DAM 390 neZ N-sol, a to jak pfi pouzZiti hnojiv samotnych, tak i s pfidavkem
IN nebo IU.

DISKUSE

Uvedené vysledky jsou soucdsti systematického sledovéani problematiky zi-
mémého usmértiovani pfem&n dusiku v piidé. Pozornost byla zaméfena pfedevsim
na pfem&nu dusiku nového pozvolna plisobiciho kapalného hnojiva N-sol (VUANCh
Usti nad Labem) s ohledem na jeho pfipadné pouZivini v pismech hyglemcke
ochrany vod. Zafazeni dvou perspektivnich inhibitorii N-Serve a DCD navazuje na
mnohaletd sledovani problematiky inhibitorti nitrifikace v podminkdch na$i republiky.

Z pé&ti modelovych laboratornich pokusii s N-sol se ukdzalo, Ze uvoliiovéani du-
siku z tohoto hnojiva zdviselo na okolnostech, za kterych pfeména probihala, tj. na
tom, z kterého ptdniho typu byla zemina odebrdna, na obsahu vldhy v zemin& a na
teplot&, kterd b&hem pokust ptsobila.

Ve srovndni s DAM 390 byla mineralizace dusiku N-sol v obou sledovanych ze-
mindch zpomalena, coZ bylo patmé z niZtho mnoZstvi NH}-N zji¥t&ného predeviim
pfi podate¢nich odbérech vzorki. NiZzsi mnoZstvi NO3-N zji§fované ve variantich
s N-sol ve srovndni s DAM 390 bylo zejména pfi pocéatetnich odb&rech ovlivnéno
také sloZzenim DAM 390, obsahujicim 25 % dusiku v nitrdtové form& MnoZstvi
NO3-N bylo vzhledem k DAM 390 po zapraveni N-sol v zemin& hn&dozemé& niZsi,
v zemin& hn&dé pady v obdobi od 3estého do 11. tydne po aplikaci naopak vy3si.
To praydépodobn& ukazuje na rozdilny vliv pH zeminy na uvoliiovani dusiku
z N—sol, na které upozortiuje i vyrobce. Stimulovani mineralizace ptidniho dusiku,
tzv. priming effect, patrny pfedevdim v zemin€ hn€dé pidy po aplikaci DAM 390
i N-sol zapravenych s IN i bez nich j Je jiz zndm z literatury (napf. Parnas, 1976
a dalgi). Nejrychlejii nitrifikace NHZ—~N z N-sol pfi 15 % obsahu vlhkosti (hmot-
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nostnich) v zeminé& je v souhlasu s na¥imi pfedchdzejicimi sledovdnimi (napf.
LiSfanskd, 1984).

Z vysledku je patrné, Ze mineralizace dusiku z N-sol probihala také v zimnim
obdobi, i kdyZ ve srovndni s DAM 390 pomaleji. Po ronim sledovéni se ukdzalo,
Ze ¢ast dusiku z N-sol nebyla zmineralizovana, a lze pfedpoklddat, Ze po zapraveni
N-sol exlstuje i v zimnim obdobi nebezpeti mineralizace &sti dusiku a jeho pfe-
meny nejen na NH3-N, ale také na NO3-N, coZ miiZe vést nejen k jeho ztratam,
ale i k ohroZeni kvality biosféry. O ertli (1980) uvedl, Ze ztraty vyplavenim du-
siku uvoln&ného z pozvolna pisobicich hnojiv mohou dosdhnout vy3§ich hodnot ve
srovnani s b&Zn& pouZivanymi zplsoby hnojeni. Z vysledkti se zatim ukazuje, Ze
N-sol nelze jednozna®né doporudit pro hnojeni v padsmech hygienické ochrany
vodnich zdroji. Po ziskdni dal8ich vysledkti pokust pfedevsim z polnich podminek
by se pfipadn& mohl N-sol pouZivat ke hnojeni n&kterych plodin nebo trdvniki.
Kladné vysledky s N-sol v riznych typech pokusii s n&kterymi plodinami ziskali
Mutinsky et al. (1988). Po aplikaci N-sol pozorovali sniZzeni obsahu nitrdt
pfedev§im v konzumnich ¢4stech zelenin. Co se tykd zem&d&lské praxe, bude hrat
nepochybn& vyznamnou roli ekonomika pouZivani tohoto nového hnojiva.

Oba inhibitory nitrifikace N-Serve s DCD v zdvislosti na sledovanych pod-
mink4ch u¢inn& potladily nitrifikaci ve v8ech pokusech. Z dosaZenych vysledki
nelze jednozna¢né urdit, ktery IN je u¢inn&j$i. Je moZno konstatovat, Ze nale
vysledky neodporuji poznatkiim ze sv&tové literatury (napf. H a u c k, 1984;
Mc Carty, Bremner, 1989). Vliv inhibitoru uredzy thiosiranu sodného
na pfemé&nu dusiku v pid® nebyl vyrazny.
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LISTANSKA, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyn¥):

The transformation of nitrogen of liquid fertilizer N-sol in soil in model laboratory ex-
periments.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (6) : 471-480.

The transformation of nitrogen in soil after incorporation of liquid slow-release ni-
trogen fertilizer N-sol (Research Institute of Inorganic Chemistry in Usti nad Labem)
was investigated in five model laboratory experiments carried out under different con-
ditions. The liquid nitrogen fertilizer DAM 390 was applied for comparison. The aim
of this work was to estimate the possibilities of using N-sol in zones of hygienic water
protection.

The studies were conducted in plastic vessel (300 g of earth per vessel). Nitrification
inhibitors N-Serve 24 E (NS) 2-chloro-6-(trichloromethyl) pyridine and diacyandiamide
(DCD) in case of need also urease inhibitor - sodium thiosulfate, were used in some
variants.

The results (Figs 1 - 6) presented in percentage of N-inorg have been evaluated from
the values obtained at respective samplings after subtraction of values from the control
variants in relation to an amount of nitrogen supplied in fertilizers applied at the begin-
ning of the experiment.

The release of nitrogen from soil depended on circumstances in which nitrogen was
transformed. Figs 1 and 2 show that nitrogen transformation in the thermostat at 28 °C
differed as depended upon a soil type from which the earth was taken, i.e. grey-brown
podzolic and brown forest soils. The strong stimulation of the soil nitrogen mineralization
in the earth of brown forest soil was evident from 8 to 11 weeks from a trial estab-
lishment.

In comparison of the influence of different moisture conditions in the earth of grey-
podzolic soil (Fig. 3 - two variables of moisture content - A, B - and two constants of
moisture content of 15 % - C - and 25 % - D) it has been shown that nitrogen min-
eralization of N-sol to NH4—N took place in all observed moisture conditions. Lees NH{—N
from N-sol was determined at constants compared with the variable of soil moisture con-
tent. The course of nitrification was the fastest at the moisture content of 15 %.

The study of nitrogen transformation from N-sol in the earth of grey-brown soil in
natural temperatures of winter season (November 27, 1987 - April 13, 1988 - Fig. 4) as
well as during almost a year (June 9, 1988 - May 22, 1989 - Figs 5, 6) showed that
mineralization of nitrogen from N-sol was slowed down as compared to DAM 390, but
it passed away also in lower temperatures.
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Both nitrification inhibitors, N-Serve and DCD, affected the course if nitrification of
NHi-N from DAM 390 and N-sol in a similar way, though in dependence on the mode
of the transformation of these fertilizers in soil. A lower amount of NO3-N finding in
variants with N-sol was, especially at initial samplings, affected by composition of DAM
390 (containing 25 % of nitrogen in nitrate form).

Urease inhibitor - sodium thiosulphate somewhat slowed down the hydrolysis of ni-
trogen and its transformation into NH4—N, but nitrification, especially after N-sol appli-
cation, was affected negligibly.

Based on the results reported we cannot recommend unambiguously N-sol for fertil-
izing in zones of hygienic water protection.

Kontakini adresa:

Ing. Jana Li¥fansk4, CSc.,, Vyzkumny fistav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6-Ruzy-
né
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UCINOK HNOJENIA DUSIKOM NA URODY ZRNA
JARN_EHO JACMENA A JEHO KVALITU

M. Kandera

Vyskumny istav rastlinnej vyroby, Piestany

V rokoch 1989 aZ 1991 sa v poInych pokusoch skiimal 1i¢inok stuptiovanych a dele-
nych ddvok dusika na virody zrna a jeho kvalitu pri jarmom jameni na pddach typu
degradovanej Cemozeme. V priemere pokusnych rokov sa najvys3ia viroda zrma do-
siahla po hnojeni ddvkou dusika 60 kg.ha‘1 aplikovanou jednorazovo pred sejbou
v kombinécii s PK hnojenim. Dévky dusika 60 a 90 kg.ha™ pouZité jednorazovo pred
sejbou alebo v delenych ddvkach, a to pred sejbou a polas vegeticie v makrofenolo-
gickej faze Feeg a Fee1o, zhor$ili mechanické a chemické vlastnosti zrna pri sti¢asnom
zvySeni obsahu bielkovin v zme. Z ekonomického hladiska vgq'adrené vySkou zisku
na 1 ha sa ako najefektivnej¥ia prejavila davka dusika 30 kg.ha " pouZita jednorazovo
pred sejbou.

V naSich podmienkach ddvky dusika pri hnojeni jamého jadmenia odpori¢ané
kolektivom autorov (Kolektiv, 1978) a $pecifikované na vyrobné oblasti, vyrobné
podmienky pri zohfadneni predplodiny, jej hnojenia organickymi hnojivami a po-
vahy pestovanej odrody, s 30 aZ 80 kg.ha™!, priom najniZsie 30 aZ 50 kgha' su
po okopanindch hnojenych maStalnym hnojom a najvy3Sie 60 aZ 80 kg.ha™ zasa po
obilninich.

Fecenko etal (1985) pri zohfadneni N,, v pdde do hibky 600 mm ud4vaju,
Ze potreba hnojenia jarného ja¢metia dusikom sa uréuje z rozdielu medzi obsahom
N,, v pdde a potrebou dusika na pldnovanu urodu. Z hfadiska pristupnosti dusika
v pdde urody zrna jarného ja¢menia viac z4visia od obsahu N, vo vrchnych vrstvich
pddy, zatiaf &o obsah bielkovin je ovplyvneny obsahom N,, v hibke 300 a% 1000 mm
(Wicke et al., 1980). Hnojenim jarného ja¥metia vysokymi ddvkami dusika sa
zvySuje obsah neZiaducich bielkovin v zrne (Votika, Bezdé&k, 1977;
Kandera, 1984) a zniZuje sa objemovad hmotnost zrna, hmotnost 1000 zfn a po-
diel velkych zf frakcie > 25 mm (Vofika, Bezd&k, 1977; Kandera,
1984; Dud4§, 1985 a ini).

Ro¢nik, stanoviste, predpodina a odroda maju na urodu a kvalitu zrna sla-
dovnickeho jaémenia vyznamny vplyv (Strnad, 1974; O&kay, 1978;
Frandkovd, Muchovd,f 1982, Kopecky,1983;Fran¢dkovd,
1985).

MATERIAL A METODA

Utinok stuptiovanych a delenych dédvok dusika v kombindcii s fosfore¢no-dra-
selnym hnojenim na vysku a kvalitu irod zma jamého jameia odrody Novum
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a Orbit sa skiimal v pofnych pokusoch po ich zaradeni v osevnom postupe po
ozimnej pSenici s tymto striedanim plodin: lucerna, lucerna, ozimna p3enica, kuku-
rica na sil4Z, jarny jadmen, kukurica na sildZ**, ozimnd p¥enica, jarny jadmeri.
Poné pokusy sa zakladali v rokoch 1989 aZ 1991 v Borovciach na hlinitej az ilo-
vito-hlinitej degradovanej Cernozemi vytvorenej na spraSovom ndnose.

Z klimatického hladiska ide o lokalitu s vnuitrozemskym podnebim s dlhoro&énym
priemerom teploty vzduchu 9,2 °C a ithmom zraZok 625 mm za rok s nadmorskou
vySkou 162 m. Lokalita patri do vyrobnej oblasti kukuri¢nej. Pokus bol zaloZeny
blokovou metédou so Styrmi opakovaniami so zndhodnenim parciel.

Piné dévky fosforu a draslika ako aj d4vka dusika 30 kgha™ sa zapracovali do
pody predsejbovymi kultivaénymi prdcami. Z dusikatych priemyselnych hnojiv pred
sejbou sa pouZila mo&ovina, z fosfore¢nych superfosfat a z draselnych draselné soli. Pri
hnojeni na list na zadiatku steblovania, ako aj na zaCiatku klasenia, zasa liadok aménny.

Vysevok skimanych odrod jamého jaémenia sa ur€il na 3,5 mil. kli¢ivych zm na
1 ha po zohTadneni (iZitkovej hodnoty zrna a hmotnosti 1000 zfn. Sirka medziriadkov
bola 125 mm, velkost parciel 15 m?, &istd zberové plocha parcelky 10 m?so §tvornd-
sobnym opakovanim.

KaZdoro¢ne na jar pred zaloZenim polného pokusu sa z pokusného pozemku po
smykovani odobrala priemerna vzorka pddy z hibky 0 aZ 200 mm za GSelom sta-
novenia pH/KCl, obsahu humusu, pristupého fosforu a draslika, ako aj obsahu N,,
(NH} + NO3) v hibke 0 az 300 m. Vysledky chemického rozboru pddy st uvedené
v tab. I. Ddvky dusika pred sejbou jarného ja¢metia na variantoch hnojenia 8 az 10
sa stanovili na zdklade obsahu N,,v pdde a potreby dusika na pldnovani urodu zma.
Na variante hnojenia 8 mala ddvka dusika &inif 40 %, na variante hnojenia 9 zasa
80 % a na variante hnojenia 10 aZ 120 % celkovej potreby dusika. Za zdklad stupria
zdsobenia pddy N, sa brali hodnoty, ktoré uvddzajiNeuber g etal. (1990). Na-
kolko obsah Nmﬁv pdde do hibky 0 a% 300 mm kaZdorotne vykazoval hodnoty
> 41 mg kg .ha, z uvedeného dovodu sa dustkom pred sejbou jarného ja&meia
na uvddzanych variantoch hnojenia nehnojilo. Pri objemovej hmotnosti pddy 1,5
g.cm'3 a jej ndsobeni koeficientom 4,5 do hibky 0 aZ 300 mm obsah N, v jednotli-
vych rokoch tvoril viac ako 180 kg.ha", ¢o zodpovedd nulovej hodnote ddvky dusika
pred sejbou jarného ja¢metia na sladovnicke ulely.

Mechanicky rozbor zrna: objemovd hmotnost zma, hmotnost 1000 zfn, triedenie
na sitdch (frakcie > 2,5 mm; 2,2 mm a odpad).

Chemicky rozbor zma: dusik podFa Kjeldahla, bielkoviny (N.6,25), Skrob meto-
dou Ewersovou a extrakt sladu metdédou Grafovou.

Pri vypocte ekonomiky hnojenia jarného ja¢menia dusikom sa vychddzalo z oce-
nenia 1 t zrna cenou 2500 K&, 1 kg N v mo&ovine cenou 8,69 K&s, 1 kg N v liadku
aménnom cenou 9,70 K& a z ndkladov na rozhodenie 1 kg N cenou 1 K¢&. Skimané
varianty hnojenia ako aj termin pouZitia ddvok dusika su uvedené v tab. II.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vzédjomnym porovndvanim urod zrna v jednotlivych pokusnych rokoch (tab. III)
vidief, Ze su rozdielne. V priaznivejSom roku 1989 v porovnani so suchimi rokmi
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1. Chemicky rozbor pody pred zaloZenim polného pokusu v rokoch 1989 aZ 1991 - Chemical analysis
of soil prior to trial establishment in the years 1989 to 1991

2

Rok
Druh stanovenia’ 1989 1990 1991
mg.kg'] zeminy6
pH/KCI 6,5 6,8 6,3
N,, (kolorimtericky®) 49,0 61,0 45,0
P pristupny” (Egner) 39,0 47,0 52,0
K pristupny (Schachtschabel) 169,0 185,0 197,0
Humus® (Tjurin) % 2,1 19 2,0

Ykind of determination, 2year, 3colometrically, 4available, 5humus, Searth

II. Varianty hno gem’a a ddvky Cistych Zivin (kg.ha") - Variants of fertilizing and rates of pure
nutrients (kg.ha ™)

—— Iinvkaz N kg.ha™ a termin jej pouzitia®
pred sejbou Feeg Fee)

1. PK (Ps2K116)
2.PK +N3p 30
3. PK + Ne¢o 60
4. PK + Ngo 920
5.PK + Ne¢o 30 30
6. PK + Noo 45 45
7. PK + Nogo 30 30 30
8.PK
9.PK

10.PK

Dé4vky P a K st uvedené v prvkoch - P and K rates are given in elements

Fee - makrofenologicka fiza podla Feekesa - macrophenological stage after Feekes
Feeg - zadiatok steblovama - start of shooting; FeelO zatiatok klasenia - start of heading
lvariants of fertilizing, 2rate, 2date of its utilization, * prior to sowing

1990 a 1991 sa ziskali o 0,58 aZ 0,69 tha™ vySsie priemerné vrody zrma. Tento
poznatok je moZné zdovodnif priaznivymi ovzdu$nymi zrdzkami v aprili, juni a juli
(181,6 mm), a to hlavne v juni (91,0 mm), ktoré pozitivne ovplyvnili tvorbu zrna.

Pomerme vysoké trody zrna ziskané v jednotlivych rokoch na variante hnojenom
PK svedCia o tom, Ze ide o pddy s dobrou prirodzenou urodnostou, zdsobenymi Zi-
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II. Uroda zma jamého jatmeiia pri 85% suline v rokoch 1989 aZ 1991 (priemer z.dvoch odrdd) - Spring barley grain yield at 85% dry matter in
the years 1989 to 1991 (average for two varieties)

: Rok’ Zvy3enie ;’m)dy Relativna4ﬁmda Produkcia zma,_
Varianty hnojenia X zma zma z 1 kg N (+PK)
1989 1990 1991 (tha™) %) (kg)
1. PK 8,01 7,42 7,06 7,50 100,0
2. PK + Ny, 8,04 7,51 7,57 7,71 0,21 102,8 7,0
3. PK + Ng 8,35 7,42 7,62 7,80 0,30 104,0 5,0
4. PK + Ngg 8,13 7,42 7,40 7,65 0,15 102,0 iy
5. PK + Njg + Ny (Fe) 8,01 7,34 7,51 7,62 0,12 101,6 2,0
6. PK + N5 + N5 (Fo) 7,88 7,27 7,36 7,50 0,00 100,0 0,0
7. PK + N3y + Ny (Fg) + Njg (Fy0) 7,95 7,52 7,15 7,54 0,04 100,5 0,4
8. PK 8,10 7,45 7,51 7,69 0,19 102,5
9. PK 7,80 7,39 7,09 7,36 -0,14 98,1
10. PK 7,75 7,48 6,86 7,43 -0,07 99,1
X 8,00 7,42 7,31 7,58 0,09 2,7
Hdy o5 0,38 0,31 0,29 0,19

Ivariants of fertilizing, “year, *increase of grain yield, *relative grain yield, *grain output per 1 kg of N (+PK)



vinami z organickych a priemyselnych hnojiv. NajvyraznejSie zvySenie tirody zrna
v pnemere rokov v porovnani s PK hno;emm sa dosiahlo pouZitim najniZ$ej dévky
30 kg. ha’! , aj ked po ddvke dusika 60 kg. ha'sa uroda zvysila len 0 0,09 tha.

Po hnOJenf najvysSou ddvkou dusika 90 kgha &iuz ]ednorazovo alebo delene,
sa pozoruje pokles urody zrna. Ddvky dusika 30 a 45 kg. ha! pouZité po&as vegetdcie
v makrofenologickej fdze Feegv porovnani s celkovymi rovnakynu ddvkami dusika
na variantoch hnojenia 3 a 4 sa ukdzali neefektivne spolu $ miernym zniZenim tirod
zrna. Aj velmi malé zvySenie tirody zrna, a to 0 0,04 t.ha™!, ziskané v priemere rokov
po hnojeni neskorou ddvkou dusika na variante hno;ema 7v porovnan{ s variantom
6 je moZné povazovaf za zanedbatelné. MdZeme teda konStatovat, Ze v pddno-kli-
matickych podmienkach pokusu ako hlavny faktor urod zma treba oznatif ro¢nik
a aZ potom v menSej miere hnojenie dusikom, a to aj po menej vhodnej predplodine
ommnej p3enici. Statisticky preukazné zvySenie tirody zrma po hno;em dusikom sa
v priemere rokov dosiahlo len po hnojeni ddvkami dusika 30 a 60 kgha' Produkcia
zma od 1 kg N (+PK) ma klesajucu tendenciu od najniZ3ej aZ po najvyssiu davku dusika.

Mechanicky rozbor zra jarného jatmeria, ktory je uvedeny v tab. IV, je taktieZ
po hnojeni dusikom ovplyvneny. Objemova hmotnost zrma, hmotnost 1000 zfn, ako

IV. Mechanicky rozbor zra jarného jadmeila v priemere rokov 1989 a? 1991 (priemer z dvoch
0drdd) - Mechanical analysis of spring barley grain in average of the years 1989 to 1991 (average
for two varieties)

Objemova Hmotnosf Triedenie na sitach® (%)
Varianty hnojenial hmotnosf zma®| 1000 zfn® s
(kg) ® >25mm| 2,2 mm | odpad
1.PK 68,5 37,2 46,3 29,0 24,7
2. PK + Ny 68,9 38,3 45,4 29,2 25,4
3. PK + Ng, 67,9 36,5 44,2 31,4 24,4
4. PK + Ny, 67,5 36,1 43,6 30,3 26,1
5. PK + Nag + Ny (Fg) 67,5 35,9 43,7 30,8 25,5
6. PK + N s+ Nys (Fg) 66,9 35,8 43,1 31,5 25,4
e 15; (‘;,:‘30 N+ 664 35,9 a3 | 1 | 236
8. PK 68,1 37,9 45,5 30,1 24,4
9. PK 68,3 38,1 453 30,3 244
10. PK 68,3 38,0 45,5 29,4 25,1
X 67,8 37,0 44,4 30,7 249
Hdy o 0,89 0,93 1,84 '

;variants' of fertilizing, Zbulk density of grain, 3thousand-kernel weight, ‘loning on mesh sieves,
waste
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aj podiel velkého zma frakcie > 2,5 mm, vykazuji po hnojeni vy$§imi ddvkami du-
sika mierne zhor§ené hodnoty v porovnani s variantom PK. Najmi nizky podiel
velkého zma frakcie > 2,5 mm, nizku hmotnost 1000 zf, ako aj niZ§iu objemovu
hmotnost zrna, treba predovSetkym zdovodnif zdpornym u¢inkom tplného pofahnu-
tia porastov obilnin 27.6.1991 po vichrici so zrdZkami a tieZ vplyvom vysokych
teplot vzduchu od 27,8 do 34,3 °C v diioch od 3. do 14.7.1991 vo fize dozrievania
zrna. V tomto such$om roku priemernd objemovd hmotnost zrna bola 61,3 kg,
hmotnost 1000 zfn 30,0 g a podiel vefkého zrna frakcie 2,5 mm len 3,9 %. Podla
zhor¥enia mechanickych vlastnosti zrna po hnojeni dusikom je mozné tieto zaradif
v poradi: podiel velkého zrna frakcie > 2,5 mm; hmotnost 1000 zfn; objemova
hmotnost zrna.

Aj chemicky rozbor zma (tab. V) dosahuje jeho zhorSenie po hnojeni dusikom
v stuptiovanych a delenych ddvkach oproti PK hnojeniu, a to poklesom obsahu
Skrobu, extraktu sladu a zniZenia pomeru bielkovin: Skrobu v neprospech $krobu za
sucasného zvySenia obsahu bielkovin v zme. Rovnako ako na zhorSeni hodnét pri
mechanickom rozbore zrna aj pri jeho chemickom rozbore sa vo vefkej miere po-
dielal suchsi rok 1991 s iplnym pofahnutim porastu obilnin po vichrici a tiez
ufinkom vysokych maximdlnych teplot vzduchu vo fize dozrievania zrna.
V uvddzanom roku priemerny obsah bielkovin bol 14,5 %, obsah $krobu 58,6 %
a extrakt sladu 73,5 %.

Zo vz4jomného porovnania Ginku rovnakych ddvok dusika pri ich roznom spo-
sobe pouZitia na zvySenie obsahu neZiaducich bielkovin v zrne je zrejmé, Ze delené
ddvky dusika pouzité v makrofenologickej fize Feeg a tieZ vo faze Feejo sa dost
vyznamne podiefali na ich zvySeni.

Zo ziskanych vysledkov vyplyva pre prax poznatok, Ze pri pestovani sladovnicke-
ho ja¢meria v danych podno-khmatxckych podmienkach je jeho hnojenie ddvkami
dusika 60 aZ 90 kg.ha™' netitelné s ohfadom na zhorienie mechnickych a chemic-
kych vlastnosti zrna, a to pri ich pouZiti bud jednorazovo pred sejbou, ale hlavne
v delenych ddvkach pred sejbou pocas vegetdcie, vo faze zaCiatku steblovania a kla-
senia.

Produkcia Zkrobu i bielkovin z 1 kg N (+PK) pri 8krobe i bielkovindch m4 kle-
sajucu tendenciu, pri 3krobe je v3ak tdto tendencia vyraznejia a pri delenych
ddvkach vykazuje aZ zdporné hodnoty Najvy38ia produkcia 3krobu sa dosiahla po
hnojeni ddvkou dusika 60 kg. ha!, zatial &o najvy§§1a produkcia bielkovin zasa po
hnojeni najvy3$Sou ddvkou dusxka 90 kg. ha™! pouzitou delenym spdsobom, a to po
jedne;j tretine pred sejbou, na zaliatku steblovania a na zaciatku klasenia.

Ekonomika hnojenia jarného ja¢menia dusikom uvedend v tab. VI sved¢i o tom,
Ze z ekonomického hladiska vy]adrené vyskou zisku za na}efektlvnejﬁm mozno po;
vazovat davku dusika 30 kg. ha™!, zatiaf &o delené ddvky dusika i ddvka 90 kg ha™!
pouzné jednorazovo pred sejbou sposoblh zna¢nu stratu na zisku vyjadrenu zaporny-
mi hodnotami.

Utinok ddvok dusika na tirody obilnin je zdvisly hlavne od zdsobenia rastlin
vodou, urodnosti pddy, jej zdsobenia Zivinami, mineralizaciou dusika v pode, ako
aj od odolnosti rastlin proti polihaniu. NaSe poznatky v sulade s poznatkami doma-
cichautorov(L ek e § etal,1973; Kopecky, 1983, 1985) svedCia o neefektivnosti
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V. Chemicky rozbor zma jamého jaimeiia v priemere rokov 1989 aZ 1991 (priemer z dvoch odrdd) - Chemical analysis of spring barley grain in
average of the years 1989 to 1991. (average for two varieties)

Produkcia Produkcia Produkcia | Produkcia
, oy Chemicky rozbor v susine’ (%) | Bielkoviny’/|  3krobu® bielkovin’ Skrobu® | bielkovin’
Varianty hnojenia Jikrob® z1kgN +(PK) | z 1 kg N (+PK)
bielkoviny’| %krob® | extrakt® (kg) (kgha™)
1.PK 11,8 62,3 78,4 1:53 3971,6 752,3
2. PK + Ny, 12,2 61,9 71,7 1:5,1 2,8 1,6 4056,6 799,5
3. PK + Ng 12,4 61,5 77,0 1:49 1,8 12 4077,5 822,1
4. PK + Ny 12,8 61,6 77,0 1:48 0,4 0,9 4005,5 832,3
5. PK + Nag + Nag (Fe) 13,5 59,6 76,1 1:4/4 -1,8 2,0 3860,3 874,4
6. PK + Nyg+ Nys (Fo) 13,3 60,2 76,5 1:4,5 -1,5 1,1 3837,8 847,9
1‘ :1: (’;:f *NpFd+| g 59,1 75,8 1:43 22,0 1,5 3787,7 884,4
8. PK 11,7 61,2 78,2 1:52 4000,4 764,8
9. PK 11,9 61,9 78,2 1:52 3872,4 744,4
10. PK 12,3 61,8 78,3 1:50 38347 776,8
X 12,6 61,1 77,3 1:49 3940,4 809,9
Hdy g5 0,58 1,22 1,15

!variants of fertilizing, Zchemical analysis in dry matter, 3pmteins, “starch, *extract, ®starch output, 7protein output
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V1. Ekonomika hnojenia jamého jadmeiia dusikom v priemere rokov 1989 aZ 1991 (priemer z dvoch odréd) - Economy of fertilizing of spring barley
with nitrogen in average of the years 1989 to 1991 (average for two varieties)

Uroda zma pri Zvygenie Hodnota zvy3ene;j Néklady na Zisk®
Varianty hnojenia’ 85% suding’ tirody zra trody zma® hnojenie dusikom’
(tha™) (Késha™)
1. PK 71,50
2. PK + N;, 7,7 0,21 525,00 290,70 234,30
3. PK + Ngq 7,80 0,30 750,00 581,40 168,60
4. PK + Ny, 7,65 0,15 375,00 872,10 -497,10
5. PK + Ny + Ny (Fg) 7,62 0,12 300,00 611,70 -311,70
6. PK + Nyg + Nyg (Fo) 7,50 0,00 . 917,70 -917,70
7. PK + Nag + Nyo (Fo) + Ny (Fo) 7,54 0,04 100,00 832,70 -732,70
8. PK 7,69 0,19
9. PK 7,36 -0,14
10. PK 7,43 -0,07

1variants of fertilizing, 2gmin yield at 85% dry matter, 3increas? of grain yield, 4value of increased grain yield, Scosts of nitrogen fertilizing, 6pmﬁt



vys8ich az vysokych ddvok dusika ¢o do tirod zrna a zhor$eni jeho kvality. Zhor¥enie
mechanickych vlastnosti zrna, a to predovSetkym podielu velkého zrna frakcie
> 2,5 mm, ako aj hmotnosti 1000 zfn, vplyvom hnojenia dusikom v stuptiovanych
ddvkach zodpovedd poznatkom, ktoré uverejnili Votika,Bezd &k (1977),
Kandera (1980), Dud 4§ (1985) a ini, aj ked ro¢nik sa vo vyznamnejsej
miere podiela na ich zhor3eni ako hnojenie dusikom.
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Doslo 23. 9. 1992

KANDERA, M. (Research Institute of Plant Production, Pie$tany):
The effect of nitrogen fertilization on grain yields and quality in spring barley.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (6) : 481-490.

In 1989-1991 field trials were conducted to study the effect of gradated and split ni-
trogen rates on grain yields and quality with Novum and Orbit varieties of spring barley
following winter wheat in the crop rotations, on degraded chernozem soils. On the av-
erage of experimental years, the highest grain yield, averaged over two varieties, was
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achieved after fertilization with 60 kg.ha™ nitrogen applied at single prior to sowing in
combination with PK fertilization (Tab. III).

Year appeared to be the limiting factor of grain yields and quality while nitrogen
fertilization appeared in much less degree. The highest values as to bulk weight of grain,
TKW as well as those of proportion of big grain fraction 2.5 mm were acquired either
following PK fertilization alone or after fertilization with the lowest rate of nitrogen
(Tab. IV), respectively. This tendency was observed in chemical analysis of grain as
well. Higher nitrogen rates, that is 60 and 90 kg.ha™!, applied at split rates prior to sowing
or and on leaves in Fees and Feejo macrophenological phases, worsened mechanical and
chemical properties of grain with simultaneous increase of protein content in grain.

By increasing the content of proteins in grain, starch and malt extract content was
simultaneously decreased with simultaneous reducing of proteins (starch ratio to the det-
riment of starch; (Tab. V). The highest starch production was achieved in the variant
fertilized with the rate of 60 kg.ha' nitrogen while the highest protein production fol-
lowing fertilization with split rate of 90 kg.ha™ nitrogen, i.e. one third before sowing,
one third at the beginning of shooting and one third at the beginning of heading (Tab. V).

From economical viewpoint expressed by profit amount per hectare, the lowest ni-
trogen rate of 30 kg.ha! appeared to be the most effective. Higher nitrogen rates, i.e.
60 and 90 kg.ha™, irrespective of the way of their application, were shown to be inef-
fective with severe profit loss achieving even negative values (Tab. VI).

Kontakind adresa:
Ing. Martin Kandera, CSc., Vyskumny tstav rastlinnej vyroby, 921 68 Pic¥tany
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TVORBA A DISTRIBUCE SUSINY NADZEMN{ BIOMASY
U TRITIKALE

J. Petr, D. Hradeck4

Vysokd $kola zemédélskd, Praha

V komplexnim studiu tvorby biologického a hospodafského vynosu u tritikale jsme
v tfiletém pokusu sledovali prib&h tvorby suSiny nadzemni biomasy rostlin polskych
odriid ozimého tritikale Dagro, Grado, Largo a Lasko a nasi odridy Korm ve srovnani
s ozimou p¥enici Regina a ozimym Zitem Breno. Dynamika p¥irustku sufiny prokazuje,
Ze tritikale stoji v tomto smé&ru mezi ozimym Zitem a ozimou p$enici. Podobné v obdo-
bi riistu do nastupu zimy i béhem zimnich mé&sicii a jami regenerace byl rust u tritikale
intenzivné&j8i neZ u pSenice a bliZil se ozimému Zitu. Podil sufiny hlavnich stébel byl
nejvyssi u odrild tritikale. Tim se prokdzala urdita autoregulaéni schopnost tritikale pro
tupravu porostu vét$im podilem susiny odnoZi. Mezi odriidami tritikale nebyly zji$tény
vyznamnéj$i odrudové rozdily. Pouze znamé odrida Lasko se pongkud liila. Patrny
b'yl viak celkové vysSi pfirustek sufiny tritikale ke konci vegetace a kone¢n4 tiroveit
vynosu susiny. To oviem souvisi 8 celkové del¥im obdobim od metdni do zralosti
a del3i vegetalni dobou tritikale ve srovnéni s p3enici a Zitem. Ukézalo se, Ze pro vynos
zra tntlkale 3,5 tha bylo tfeba 1450 g susiny nadzemni biomasy na 1 mza pro vynos
5,7 tha okolo 1800 g.m™ Podzimni a dasn& j jarni aplikace reguldtorui rustu (paclo-
butrazolu a chlormequatu) zvy§ovala za uréitych podminek sufinu rostlin, coZ 1ze prak-
ticky vyuZit pro jist&j8i pfezimovéni, synchronni odnoZovaéni a zvyeni hospodafského
vynosu. U dusikatého hnojeni se potvrdil vliv vy$Sich davek na zvySeni sufiny nadzemni
biomasy. Délend vyZiva dusikem byla oviem piizniv&j$i pro hospodafsky vynos.

Postaveni tritikale mezi obilninami stdle roste, coZ vyplyvd z fady jeho pfednosti.

PfedevSim je velmi tolerantni k podminkdm pé&stovani a k pfedploding, netrpi tolik
chorobami pfi pom&meé vysoké vynosnosti a znamenité krmné hodnotg.

* Poznat zdkladni vlastnosti tvorby vynosu u jednotlivych odrid je dilezité, pro-

toZe kazd4d miZe mit jiny podil znaki a vlastnosti po svych rodi¢ich - pSenici a Zitu.

Podle toho je moZné volit do konkrétnich podminek nejen vhodnou odriidu, ale i ra-

ciondlni zpsob p&stovani. NaSe soutasné znalosti o tvorb& vynosu jsou u tritikale

velmi skromné.

Dynamika riistu a vyvinu, tvorba suSiny a jeji distribuce, priib&h pokryvnosti
listovi jsou zdkladni ukazatelé produk&nich procesu. JiZ v minulych vyzkumech
jsme se pfesv&ddili, Ze tento zplisob experimentii ndm muZe poskytnout rychle
potfebné poznatky.

MATERIAL A METODA

Na pokusné stanici Vysoké Skoly zemédélské v Praze v Cerveném Ujezdé (Fe-
pafsky vyrobni typ) byly v tfiletém obdobi ve srovnani s p3enici (Regina) a Zitem

ROSTLINNA VYROBA - 1993 491



(Breno) sledovany v maloparcelkovém pokusu (17 m?ve tyfech opakovanich) ¢tyti
polské odrudy tritikale (Dagro, Grado, Largo, Lasko) s &s. odriidou tritikale (Korm).
Pfedplodinou byla obilnina sklizend v mlé&né zralosti na krmeni.

Pokus byl veden v riznych variantich dusikatého piihnojeni a oSetfeni morfo-
reguldtory, ale naSe vysledky pfinadSeji prim&mé hodnoty celého pokusu. Ziskané
hodnoty poskytuji zdkladni udaje o tvorb& asimiladniho apardtu a dynamice pfi-
rastku susiny nadzemni biomasy. Nartist suSiny a pokryvnost listovi byly studovany
konven¢nimi metodami, riistové analyzy uplatiiovanymi v Mezindrodnim biolo-
gickém programu (Sestdk, Catsky, 1966), tj. u3 x 10 pram&rmych rostlin.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pokusy byly vedeny ve tfech rozdilnych letech s ohledem na prib&h pocasi
(tab. I). V prvém roce byl chladny a velice suchy podzim a chladn&ji zima. Ve dru-

I. Charakteristika po¢asi v dlouhodobém primé&ru 1901 aZ 1950 a v pokusnych letech 1986 aZ 1989
- Weather characteristics in long-term mean over the years 1901 to 1950 and in the experimental
years 1986 to 1989

Dlou'hodozb)" - Primém4d degm’ teplota Uhm sréZek
Misic] pnslmér = vzduchu™ (°C) (mm)

te?:gt)y sm 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989

1. -2,7 27,0 1,9 | -6,0 | -3,1 02 | 23,7 37,3 28,3| 13,0

2. -1,7 260 [ -56 | <02 [ -2,7 | 24 | 189 | 383 | 21,6 | 17,0

3. 2,2 30,0 0,5 0,0 3,2 6,0 | 21,7| 223 31,4 | 26,2

4. 6,6 43,0 1,0 7,1 | 10,1 8,0 243 | 24,2 7,6 | 49,3

5. 11,8 60,0 | 16,9 | 12,2 | 16,3 | 13,0 | 939 69,1 | 451 | 36,0

6. 14,8 680 (16,2 | 16,3 | 17,1 | 152 22,7| 669 | 957 | 47,0

7. 16,5 76,0 | 19,0 | 19,4 | 16,0 | 17,1 34,31 101,4 | 94,5 | 80,2

8. 15,7 680 | 18,5 | 17,0 | 15,2 | 17,2 | 1359 | 824 | 509 | 274

9. 12,2 46,0 | 13,3 | 16,2 | 10,5 | 14,1 159 92,0 33,0| 55,0

10. 7,0 39,0 | 10,2 | 10,1 57 92 | 209 12,1 | 151 | 206

11. 1,8 34,0 1,2 5,5 2,1 0,6 12,7 | 22,0 | 33,0 | 228

12. 1,5 320 | -1,9 24 | -09 1,3 30,2 |-358| 184 | 29,0
I(;h:t;;rs) 121 69 | 5490 | 7.6 | 83 | 7.4 | 85 |4551]5973 4747|4237
ght;nm:;‘)- Ak 12,9 361,0 | 13,6 | 14,0 | 12,9 | 14,2 | 323,6 | 399,7 | 334,4 | 295,1

! month, 2long-term mean, 3nvemge daily air temperature, 4sum of precipitation, stemperatures, 6pre-
cipitation, 'sum, “mean
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hém roce 1987/1988 byl podzim vIh&i a teple;jsi, leden a vinor byly chladn&jsi nez
dlouhodoby primér. Velmi teplé viak byly jarni mé&sice. T¥eti pokusny rok mél
podzim su33i a chladngj§i, ovSem prvé &tyfi mésice roku 1989 byly nadnormdln&
teplé, pfipominajici pfimofské pocasi.

Za takovych podminek jsme prédvé nejlépe mohli posoudit zvldStnosti ristu,
tvorby suliny tritikale, vZdy ve srovndni s Zitem a ozimou pSenici. Rist a vyvin
rostlin tritikale do nastupu zimy byl rozhodujicim zplisobem ovlivnén po&asim.

PFi suchém podzimu roku 1986 byly rostliny malé a jejich suSina &inila na 1 m?
v listopadu 8 g a v prosinci 17 g, tj. méné& neZ 1 % z celkové susiny nadzemni bio-
masy. V normélnim podzimu vytvofily rostliny tritikale (pn’lmér Etyf odrid) 13 az
23 g suSinyna 1 m? , 1. 1,3 %, a ve vlahém podzimu 27 aZ 29 gm tj. 1,7 % z celko-
vé sufiny nadzemm blomasy Z hodnot uvedenych v tab. 1I mﬁieme posoudit
i hmotnost jedné prim&mé rostliny.

Pozoruhodny je vSak intenzivn&ji riist béhem zimnich mé&sict, kdy mély ve tfe-
tim pokusném roce odridy tritikale v&t§i pfiristky neZ pSenice. Oviem po&itedni
rist po obnoveni jarni vegetace byl u tritikale mezi pozvolna se vyvijejici pSenici
a ozimym Zitem.

Také v rychlosti ndriistu suSiny po obnoveni jarni vegetace vynikd ozimé Zito.
Tritikale stoji mezi Zitem a p3enici (obr. 1 aZ 3), ale na jafe regenerovalo rychleji

II. Tvorba suiny do ndstupu zimy a b&hem kryptovegetace - Dry matter production from the be-
ginning of winter and during cryptovegetation

g 10. 11. 9. 12.
Rok' 1986/1987 5 = =
10 rostlin g.m 10 rostlin gm
Tritikale?  Korm 0,20 7,92 0,44 17,28
Lasko 0,15 6,12 0,32 12,60
PSenice’ 0,21 7,56 0,40 14,00
Zito® 0,13 4,68 0,47 16,92
1711 8. 12. 3. 1.
Rok 1987/1988 5 - - -
10 rostlin | g.m 10 rostlin | g.m 10 rostlin | g.m
Priimér odrid tritikale® | 0,49 13,03 0,68 15,30 0,90 23,82
Penice 0,45 12,28 0,60 12,29 0,45 19,11
Zito 0,50 23,18 0,95 26,84 1,10 36,60
17. 1%, 1% 1. 22.2.
Rok 1988/1989 = = =
10 rostlin | g.m 10 rostlin | g.m 10 rostlin | g.m
Priimér odriid tritikale 1,42 27,49 1,41 28,72 2,68 51,16
P3enice 1,30 23,92 1.5 23,00 1,92 34,96
Zito 1,80 33,84 2,10 39,48 3,20 60,16

lyear, 2triticale, 3wheat, ‘xye, Smean of triticale cultivars, ﬁplants
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nez pSenice. Jednotlivé ro¢niky se vlivem podminek liSily v dynamice tvorby suSiny.
V roce 1987 a 1989 mélo rychlejsi ndrtist suSiny Zito. V roce 1988 to bylo do konce
dubna rovn&z Zito s mirnym ndskokem pfed odriidami tritikale a 0zimé p3enice. Ke
konci vegetace vice pfirtistala sufina tritikale vzhledem k jeho delSi vegeta¢ni dobég.
Odridy Lasko a Largo a téZ Dagro v roce 1988 mély vyssi nzirﬁst susiny 10 pri-
mérmych rostlin. Také podle mnoZstvi vytvofené suSiny na 1 m’ dosahovaly vy38ich
hodnot odriidy Lasko a Largo (obr. 2 a 3).
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1. Prubéh tvorby susiny tntlkale (T) pSe-
nice (P) a Zita (Z2) v g.m™ (1986 - 1989)
- The course of dry matter production of
tntlcale (T), wheat (P) and rye (Z) in
gm (1986 1989)

osa x - datu odbéru - x axis - date of
sampling

osa y - sudina - y axis - dry matter

2. Pribé&h tvorby susiny 10 prim&mych
rostlin odriid tritikale, ozimé p3enice
Regina a ozimého Zita Breno v g (1987 -
1988) - The course of dry matter pro-
duction of 10 mean plants of the culti-
vars - trticale, winter wheat Regina and
winter rye Breno in g (1987 - 1988)

3. Prib&h tvorby suSiny 10 primé&mych
rostlin odriid tritikale, ozimé pSenice
Regina a ozimého Zita Breno v g (1988
- 1989) - The course of dry matter pro-
duction of 10 mean plants of the culti-
vars - triticale, winter wheat Regina and
winter rye Breno in g (1988 - 1989)



Pro pfesngjsi posouzeni odriidovych a druhovych rozdili v dynamice ndrtistu su-
Siny v ¢ase uvddime pfirtistky suiny 10 rostlin v procentech (tab. III). V relativnim
vyjadfeni byly rozdily mezi odriidami tritikale malé a obtizn& by se tyto vysledky
zevSeobectiovaly pro odriidovou charakteristiku. Tritikale se v8ak tvorbou susiny
blizi spie Zitu n&€Z pSenici.

Mezi zitem a p3enici byly rozdily hlavn& v dubnu, kdy mélo Zito mohutngj$i na-
rist neZ p3enice. V kvétnu a ervnu byly vzhledem k ranosti Zita jiz pfiristky suSiny
mens3i neZ u pSenice. Podil susiny jednotlivych &4sti rostlin uvddime na p¥ikladu po-
dilu hlavniho stébla a odnoz (tab. IV).

Z uvedenych vysledkt je zfejmé, Ze v obdobi velké periody ristu byl podil susiny
hlavniho stébla nejvy3si u pSenice, ddle u Zita a nejmensi byl u tritikale. To nazna-
Cuje, Ze tritikale ma velkou autoregula¢ni schopnost danou rezervou v susin& odnozi.
U pSenice se potvrdila vysokd investice sufiny do hlavnich stébel i tim, Ze vynos
bude tvofen pfevdZn& hlavnim stéblem, jak jsme dokdzali jiZz v dfivé&jSich pracich
(Petr etal, 1978).

Podzimni aplikace morforeguldtoru Cultar (paclobutrazolu) v roce 1987/1988
zptsobila zvySeni suiny do jara (m&feni 27. 4.). Podzimni oSetfeni v roce 1988
pfipravkem Parley (paclobutrazol + chlormequat - CCC) zvysilo suSinu rostlin
u odnid tritikale jiZ na podzim (tab. V). Tento vliv se udrZel i b€hem teplych zimnich
mésict.

Jarni aplikace morforeguldrotii se projevila op&t podle priib&hu pocasi na jafe.
V roce 1988 byly na jafe ptiznivé teplotni podminky pro rist, takZe se vliv nepro-
jevil. Naopak v roce 1989 variarity oSetfené 7. 4. pfipravky Retacel i Parley mély
vyS8i sufinu rostlin. Neprokdzalo se to viak v tomto roce u ozimého Zita. Potvrdily se
dfiv&j8i poznatky o vlivu reguldtor u ozimych obilnin (Petr, Hradeck4d, 1988).

Vliv dusikatého hnojeni na tvorbu susiny se projevil podle vysky prvéi regene-
ratni ddvky dusiku na jafe. Pfi jednordzovém vy3§im hnojeni 60 kg N.ha™ byla lo-

III. Pfiristky sufiny 10 rostlin (v %) b&hem vegetace 1988 a 1989 - Dry matter increments per
10 plants (in %) during the vegetation of 1988 and 1989

Rok! 1988 1989

Odrida® | 25.3.]127.4.|17.5.| 1.6. | 16.6. | 4.4. |18.4.| 2.5. | 17.5.| L6
Dagro 1 2 11 43 2 5 12 14 26 37
Grado 1 2 18 32 46 5 10 11 32 36
Largo 1 1 17 4 40 3 11 32 42
Lasko 1 1 21 41 35 5 14 27 41
Zito® 2 4 23 41 29 12 13 13 28 29
Penice* 2 3 18 28 46 3 6 12 32 41

Ronik 1987 nenf uveden - byly sledoviny jiné odridy tritikale (tab. IT) - The year 1987 is not
Fiven - the other triticale cultivars were studied (Tab. II)
year, Zcultivar, ’lye, ‘wheat
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IV. Podil hlavniho stébla a odnoZi (%) z celkové sudiny nadzemni biomasy - The proportion of
main stem and tillers (%) of the total dry matter of above-ground biomass

Hlavni | Silné | Slabé | Hlavni | Silné | Slabé | Hlavni | Silné | Slabé
stéblo® |odnoe® |odnoze® | stéblo | odnoZe | odnoZe | stéblo | odnoZe | odnoze
1987 12. §. 28. 5. 10. 6.
Tritikale' | 42,7 | 42,9 | 143 | 40,1 | 444 | 154 | 40,1 | 487 | 143
Zito? 32,1 55,1 12,9 43,9 43,2 12,9 44,6 45,8 9,6
P¥enice’ 48,2 36,9 14,9 47,2 38,6 14,2 52,8 34,6 12,6
1989 _ 2.5. 17. 5. 30. 5.
Tritikale 35,6 50,3 13,6 38,8 49,9 10,5 36,6 58,2 59
Zito 38,1 52,2 10,2 43,6 50,1 6,2 41,7 54,1 42
P3enice 43,1 40,2 16,6 39,6 51,7 8,7 45,1 50,5 44

Roénik 1988 neni uveden - byly zjiitény tdaje shodujici se s roénikem 1989; byl hodnocen stejny
soubor odnid; roéniky 1987 a 1989 skytaji moZnost srovnini distribuce susiny u tritikale u riznych
souborll odriid (tab. II) - The year 1988 is not given - the data congruent with those of the year
1989 were found; the same set of cultivars was evaluated; the years 1987 and 1989 give a possibility

to compare the dlstnbutlon of dry matter in triticale in different sets of cultivars (Tab. II)
tntlcale, 2rye, 3wheat main stem, Sfertile tillers, Ssterile tillers

V. Vliv podzimniho o3etfeni pfipravkem Parley na mnoZstvi sufiny rostlin odriid tritikale v roce
1988 - The effect of autumn treatment with the Parley preparate on the amount of dry matter of
plants of the triticale cultivars in 1988

- Datum méfeni’
17. 11. 12. 1. 22. 2.
Dagro neodetfeno’ 25,95 28,55 50,17
Parley 29,41 33,73 55,36
Grado neo3etfeno 27,68 29,41 50,70
Parley 29,41 32,87 57,09
Lagro neoSetfeno 31,14 32,65 55,36
Parley 38,06 40,27 58,82
Lasko neosetfeno 24,22 24,30 48,44
Parley 29,41 31,14 64,10
Priimér odrid® neoetfeno 21,49 28,72 51,16
Parley 31,57 34,58 58,84

ltreatment, 2date of measurement, 3untreatzd, “mean of cultivars
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gicky suSina rostlin pfi ndslednych méfenich vy3§i neZ pfi 30 kg N. ha™!. Oviem dalsi
prub&h tvorby suSiny naznaCoval pozitivni vliv vy§§(ch a dé&lenych ddvek dusiku,
veetn& rozdéleni prvé davky na dv& po 30 kg N. ha™! zejména pfi Casném obnoveni
jarni vegetace. To potvrzuji i vynosové vysledky téchto 2p

Priimé&r maximdlnich hodnot suSin iny dosazeny na 1 m“bylu tntlkale 1447 g. m
v roce ]987 pfi vynosu zma 3,5 tha™, 1806 gm v roce 1988 pfi vynosu 5,7 tha’l
a913 gm’ 2y roce 1989 pfi vynosu zma 4,40 tha™.

Be l fin (1988) uvadi u tntlkale produkci susiny 2800 g. m , pro vynosy 7 az
8 t.ha™! dokonce aZ 3500 gm Znamen4 to, Ze pro urCity hospodéfsky vynos je
tfeba dosdhnout ur€ité urovné celkové su§1ny nadzemni biomasy.

ZAVER

Riist tritikale vyjéddfeny mnoZstvim susiny na 1 m?a jedné pram&mé rostliny pro-
kazuje, Ze tritikale stoji mezi pSenici a Zitem. Také v obdobi kryptovegetace béhem
zimnich mé&sici byl rist tritikale intenzivn&j§i neZ p3enice a bliZil se Ztu. RovnéZ -
po obnoveni jarni vegetace neni regenerace a poCatedni rist tak rychly jako u Zita,
ale je rychlejsi neZ u ozimé p3enice.

Podil suSiny hlavniho stébla, silnych a slabych odnoZi ukazuje, Ze tritikale ma
urcitou autoregula¢ni schopnost uipravy hustoty porostu, pfiemz vyssi podil suSiny
maji odnoZe. U p3enice je naopak nejvétsi podil suiny investovdn do hlavniho
stébla. U studovanych polskych odriid tritikale se neprojevily podstatngjsi rozdily
v- tvorb& a distribuci suSiny. Jen odrida Lasko prokdzala jisté odli¥nosti. Vy3§i
celkova tvorba suiny tritikale je ddna jeho delSi vegetaém dobou a del$im obdobim
rustu od metdni do zralosti. Pro vynosy zma od 3,5 tha’ bylo tfeba asi 1450 g.m e
susiny nadzemni biomasy, pro vynosy 5,7 tha’! okolo 1800 g.m 2.

Podzimni aplikace reguldtori riistu (paclobutrazol a chlormequat) miZe zvysit
suSinu rostlin pfi normalnim priib&hu podasi. Tento vliv se miiZe udrzet aZ do jara.
Také pozitivni vliv jarni aplikace reguldtorii ristu je zdvisly na prib&hu podasi.
VétSinou se zvySuje poCet odnoZi, a tim i suSina rostlin, zejména pfi synergickém
vlivu dusikatého hnojeni.

S vy$8i didvkou dusikatého hnojeni se zvySovala suSina nadzemni biomasy, ze-
jména ndsledn& po prvni ddvce dusiku ¢asné na jafe. Délend vyZiva dusikem v3ak
vedla k rovnom&méjsi tvorbé suliny a vys§imu hospodéfskému vynosu.

Literatura

BELFIN, J.: VyuZiti tritikale v Z4pado&eském kraji, struktura vynosii a agrotechnika. [Zav&re&nd
zpriva.] Praha, VSZ 1988, 108 s.

PETR, J. - PATY, F. - MYSAK, J.: Tvorba a redukce odnoZi a jejich podil na vynosu. Rostl. Vyr.,
23, 1978, &. 10, s. 1081-1092.

PETR, J. - HRADECKA, D.: Vliv podzimni aplikace regulitorii riistu na pfezimovani a vynos ozi-
mého je¢mene. Rostl. Vyr., 33, 1988, &. 5, s. 513-520.

PETR, J. a kol.: Tritikale. Praha, VSZ, Editpress 1991, 170 s.

SESTAK, Z. - CATSKY, J.: Metody studia fotosyntetické produkce rostlin. Praha, Academia 1966, 394 s.

Doélo 4. 8. 1992

ROSTLINNA VYROBA - 1993 497



PETR, J. - HRADECKA, D. (University of Agriculture, Praha):
Dry matter production and distribution in triticale cultivars.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (6) : 491-498.

Complex analyses of biological and economic yield formation in triticale were carried
out during regular measurements of underground dry matter production. Three-year trial
studied dry matter production of above-ground biomass of plants of the Polish cultivars
of winter triticale Dagro, Grado, Largo and Lasko and the Czech cultivar of winter triti-
cale Korm compared with winter wheat - the Regina cultivar and winter rye - the Breno
cultivar.

Dynamics of dry matter increments indicate that in this way the triticale occupies the
mean position between winter rye and winter wheat. This was similar in the period of
the growth at the beginning of winter and durmg winter months and spring regeneration,
the growth of triticale was more intensive than that of wheat and was nearly similar to
rye.

The proportion of dry matter of main stems was the highest in the winter wheat cul-
tivar and mostly lowest was in triticale cultivars. This confirmed certain autoregulatory
ability of triticale for the quality of the stand, by higher proportion of tillers.

There were no significant differences among triticale cultivars. Solely the known
Lasko cultivar was somewhat different. However, there was higher increment of triticale
dry matter in total towards the end of the vegetation and the final level of dry matter
yield. This is, however, connected with the totally longer period from heading to ripeness
and longer vegetation period of triticale compared with wheat and rye.

It was mamfested that 1,450 g of above-ground biomass dry matter per 1 m? was
need for 3.5 t.ha™ and some 1,800 gm’ 2 for the yield of 5.7 tha'l.

Autumn and early spring application of growth regulators (paclobutrazole and chlor-
mequate) increased dry matter of plants under certain conditions, what can be recom-
mended for practice to assure on the overwintering, by synchronic tillering, caused higher
economic yield.

The effect of higher rates on increment of above-ground biomass dry matter was con-
firmed in nitrogen fertilizing. However, split nitrogen treatment was better for an eco-
nomic yield.

Kontaktn{ adresa:

Prof. ing. Jifi P e tr, DrSc., Vysoka Zkola zem&d&lska, 165 21 Praha 6-Suchdol
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URODOVA VARIABILITA MEDZIRIADKOVEJ KULTIVACIE
V STANDARDNOM A ALTERNATIVNOM PESTOVANT{
ZRNOVEJ KUKURICE

M. Mazur

ZEAINVENT, a. s., Trnava

Efekt mechanickej medziriadkovej kultivécie je ¢asto odvodzovany od pestovatelského
ro¢nika. Této jej zavislost bola porovnavani s pestovanim kukurice pri siibeZnej apli-
kécii mechanickej a $tandardnej chemickej ochrany proti burindm. Variabilita bola sta-
novovand nepriamym sposobom - prostrednictvom tzv. trendov variability a tieZ aj
pomocou indexov X/Xmax, kde x je tiroda. Pri ka¥dom variante boli uvedené trendy a
indexy poditané pre inverznym priebehom odchyliek vzdjomne spati dvojicu radov
1rod usporiadanych podla velkosti - pre rad pdvodny, t. j. zédkladny, a pre rad refe-
ren¢ny (~ inverzny). Tento systém popri celkovej kvantite variability umoZnil stanovit
aj jej kvalitu - rozloZenie odchyliek okolo priemeru, &iZe symetriu, prip. asymetriu va-
riability. Ukazalo sa, %e za roénikovost tirodového prejavu kukurice je zodpovedné viac
jej pestovanie so su¢asnou aplikdciou herbicidnej ochrany neZ pestovanie len s me-
chanickou medziriadkovou kultivaciou.

Chemizicia polnohospodarstva, zv148f na iseku samotného pofného pestovania
plodin, mu vnutila osobitné technologické €rty predtym nepoznané v klasickom
(alternativnom) pofnohospoddrstve. AvSak ani vyrazné pociatotné ispechy zaci-
najucej herbicidnej ochrany a neskor jej §tandardnd pritomnost a efekt natrvalo ne-
vytla&ili z poli pleCky ¢i dokonca obordvacie pluhy. Boli a su to predovietkym
ekologické dovody v SirSej suvislosti (Anonym, 1980; Hndt, 1991;
Liitke, 1987, Ganchov, 1987), ale aj dovody striktne produkéné
(Visser, Aarts, 1985, Mazur, 1987a, Willemyns et al.,, 1988),
ktoré nakoniec prinavracaji uvedené medziriadkové obrdbanie pddy do beZnej
praxe, a to bud na uroveii jeho kombindcie ako rovnocenného partnera s aplikdciou
herbicidov, alebo dokonca i do (pdvodného) vyluEného postavenia v tomto Eldnku
technoldgie pestovania kukurice - v rdmci tzv. alternativneho,pestovania (A n o -
nym,1990; Dvordkovd, 1990; Seifertovd, 1990).

Hodnoteniu variability idajov je venovanych viacero priamych i nepriamych spo-
sobov, metdd. Z jednoduchSich si to napr. miera stability (Zitta, 1976), index
stability (Kendal, Stuart, 1977), koeficient stability Mazur, 1987b)
a iné. Prispevok je zdroveii venovany dalSiemu, z pohfadu formdlneho, matematicky
jednoduch$iemu spdsobu hodnotenia variability.

MATERIAL A METODA

Podstata sposobu hodnotenia variability je zndzornend na obr. la-d. Vycho-
diskom je zdkladny rad hodnét (urod) z (1a - prirodzend variabilita, 1c - teoreticky
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1a - virody v pdvodnom poradi - yields in original
sequence
1b - vrody podfa vefkosti - yields according to
the size

1 z - zdkladny rad vrod (pln4d &iara) - basic rank of
- T 1 yields (full line)

1 r - referentny rad rod (¢iarkovane) - referential
° S T s ] ) rank of yields (broken line)
1c, 1d - analégia 1a, 1b - teoreticky pripad pra-
videlného kolisania (tvorba tabuliek pre nepriame
s urovanie variability) - analogy 1a, 1b - theore- *
< tical case of regular fluctuation (creation of tables
21 1 for indirect determination of variability)
2
1
L]

v s

- N e e e
RN O (00, (RN SO

o

ve ] ve U - tiroda - yield
1 E Umax - maxim4lna uroda - maximal yield
@U - priememn4 uroda - average yield

T T T 1 T T T 1
L & 2. 3. [N 1. 1. 3 4 R

- roky - years
1. Genéza hodnotenia variability nepriamym

sp6sobom - Genesis of evaluation of variabi-

lity by indirect way

pravidelna variabilita), ktory porovndvame k referenénému radu hodnét r (Eiarko-
vane). Hodnoty x’ referenéného radu vypocitame z hodndt x radu zdkladného takto:
x, = 2x - x,. Hodnoty oboch uvedenych radov potom zoradime podfa vefkosti (1b,
ld) Dalsi postup zdvisi od pomeru x ku X,y

Ak uvedeny pomer v zdkladnom rade sa pohybuje v hraniciach 1 > x/x;;,, >> 0,5,
prakticky dosahujuic asponi hodnotu 0,6 - 0,7, mdéZeme k pribliZnému ur€ovaniu
hodndt variability (vyjadrenej variaénym koeficientom) pouZit analogiclq" postup,
ako pri metode jednoduchého vypoctu linedrneho trendu (M a z i r, 1990). V tomto
pnpade viak prislu§né vypotitané hodnoty TV, , TV,g (v absolitnom zmysle) pou-
Zivame priamo na urCovanie variability, vyjadrenej vanaénym koeficientom (tab. I)
a nie na percentudlne hodnoty trendov. Hodnoty 7%, , T¥g v tab. I boli pogitané
na zdklade uvedenej pravidelnej variability (porovnaj 1d). V tab. II §i uvedené
redlne limity hodndt 7V , TV g a im zodpovedajuce limity hodndt variaéného koe-
ficienta vo, (v¢,) podfa potu n hodnot x.

Ak velkost variability dosiahne hranicu x,,,, - 2x = 0, ba pripadne ju aj prekro&i
(*max - 2x > 0), ako sprostredkujiicu hodnotu na urfovanie variability pouZivame
priamo hodnotu pomeru x/xy,,, a to pomer p; - pre zdkladny rad, a pomer p, - pre
referenny rad (tab. III - hodnota pocitand obdobne ako tab. I podFa pravidelnej va-
riability hodnot).

Vysledkom st dvojice hodnot (variadného koeficienta), umoZziujice popri kvanti-
te variability hodnotif aj jej kvalitu - asymetriu, resp. symetriu kolisania hodnot. Pre
porovnanie sme asymetriu (symetriu) odchylkovosti stanovili aj modiﬁkovan)’fm
indexom stability I, iy (M azur, 1992) a variabilitu tirod ako taki aj priamo zau-
Zivanym variatnym kobficientom w,. KedZe v prici pouZivame pri ur€ovani varia-
bility trendové mdexy TV g, pomery py, p, a modifikovany index stability
(1J o ) v tab. IV je prehl’a?i zodpovedajucnch nerovnosti prisluinych ukazovatefov
asymetrie variability.
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L. Prehfad TV, (~A) a TV, (~) pri (stiipajicich) radoch n hodnét, transformovanych z radov hodnét
s pravidelnym kolisanim, vyjadrenym varialnym koeficientom - The survey TV, (~A) and TV g
(~P) at (rising) ranks of n values transformed from ranks of values with regular fluctuation expressed
by variation coefficient

, | Extrém TV, v(v)v%
odchylky” TVpg| 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 9
A [0,195 0,389 | 0,589 | 0,806| 1,050| 1,333| 1,675| 2,101| 2,659
5 e B |2764 5310|7628 | 9,720 11,509 13,283 14,789| 16,138 17,348
, A | 0209 | 0449 | 0,750 | 1,173 1,875 3,429|10977 - :
e B 2,953 | 6,047 | 9,217 | 12,388| 15,482 18,435( 21,199 - -
) A |0,135] 0278 | 0,440 | 0,635 0,889 1,250| 1,830| 2,963| 6,316
ﬂ 1,904 | 3,770 | 5,566 | 7,267| 8,855(10,321|11,664(12,887( 13,996
A 0,099 | 0,200 | 0,308 | 0,429| 0,573| 0,751 0,986| 1,315| 1,823
g e B | 1,400 | 2,721 | 3,951 | 5081| 6,111| 7,045 7,888| 8,648 9,333
, A [0,03 | 0218|0355 | 0,536 0804| 1274| 2,412|10,244| -
o B | 1,457 | 2,942 | 4,425 | 5875| 7,264| 8,572| 9,786|10901| -
) A | 0,081 0,167 | 0,264 | 0,381| 0,533| 0,750| 1,098 1,778| 3,789
B 1,142 | 2,262 | 3,340 | 4,360( 5,313| 6,193| 6,998 7,732| 8,397
A | 0,066 | 0,135 [ 0,209 | 0,294| 0,398 0,530| 0,713] 0,988 1,460
7 o B 0,938 | 1,834 | 2,675 | 3,454| 4,169| 4,821| 5,412| 5,946| 6,429
i A 0,068 | 0,143 | 0,232 | 0,345| 0,506 0,768| 1,313( 3,269 -
mn B 0,965 [ 1,939 | 2,900 | 3,831| 4,717| 5,546( 6,312 7,015 -
8 A 0,058 | 0,119 | 0,188 | 0,272| 0,381| 0,536/ 0,784| 1,270| 2,707
B | 0816 | 1,616 | 2,386 | 3,114] 3,795| 4,423 4,999| 5,523| 5,998
A 0,050 | 0,102 | 0,159 | 0,224| 0,305| 0,411| 0,562| 0,798 1,238
o e B | 0706 | 1,384 | 2,024 | 2,619 3,168| 3,670| 4,125 4,538| 4,911
, A | 0,051 0,107 [ 0,172 | 0,254| 0,368 0,548 0,895 1917| <
e B | 0722 | 1,445 | 2,155 | 2,839| 3,487| 4,092| 4,650| 5,161| 5625
" A | 0045|0003 | 0,147 | 0212] 0296| 0,417| 0,610| 0,988| 2,105
B |0635 1257|1855 | 2,422 2,952| 3,440| 3,888| 4,296| 4,665

Vo; = s/ X . 100 pre pame? n, resp. ve, = s’/ . 100 pre nepime> n prin =N

Poml¢kami s vyzna&ené nedefinované hodnoty (tab. II) - Hyphens express not defined values
STab. )

extreme of deviation, 2for even, 3for odd
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IL. Limitné hodnoty TV, TV,p, vy, (~ vy, vs); (doplnok tab. I) - Limit values TV, TV, veq (~ vo,
vs;); (supplement Tab. I)

Ve
n IV, extrém extrém TVpp
"p maxima' "np minima’

3 <150 <75 22,5

4 <100 15,0

5 <125 <833 11,25

6 - <100 9,0

7 <1166 <875 7,8

8 <100 6,43

9 <1125 ' <90 5,63
10 <100 5,0

n, - pamy po&et n hodndt - even number of n values
I nepamy pocet n hodnét - odd number of n values
lextreme of maximum, 2extreme of minimum

Pri neparnom pocte n na rozdiel od po¢tu pameho vyplyvaju odli¥né hodnoty
TV, TV pp radu zakladného a radu referenéného (obdobne i py, p,), zodpovedajice
viak tej istej hodnote modifikovaného vypoétu smerodajnej odchylky (~ varia¢ného

koeficienta vg,) -d, kde d=s5"= \/ Y (L2 -n-%2) pri zjednodusSeni, Ze po-
" —

sudzovany stber hodnét (tirod) povaZzujeme za subor tplny, t. j. n = N. Toto je
zohladnené pri tvorbe tab. IT a IV (v pripadoch s nepdrnym n). Odchylka d sa berie
od upraveného priemeru x, = x + d/n pri ,,extréme* maxima, t. j. prevldda o jeden
pripad odchylka pod priemer, alebo x.= x - d/n pri extréme ,,minima*, t. j. prevldda
0 jeden pripad odchylka nad priemer. V praci sme demonstraéne pouZili dvojro¢né
vysledky (1990 azZ 1991) z pokusu s chemickym a mechanickym oSetrovanim po-
rastu kukurice proti burindm (kontrola, ple¢ka, pletka + obordvka po valci a bez
neho; n = N =6).

VYSLEDKY

Hodnotenie variability prostrednictvom trendov je v tomto pripade jednoduchﬁie
vzhlfadom na pdme n = 6 (trod), z ktorych sa vypocitavali pnslu§né hodnoty TV,
TV g (tab. I, riadky 5 g ~ n = 6). Podra tychto indexov sa pri kaZdej Sestici uro?i
(3 kultivdcia x 2 valec) ur€ovali hodnoty dvoch variadnych koeficientov ve; (v ana-
lyze rozptylu percento transformované na arc sin %).
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Za cely pokus vychddza priemer urodovej variability, sposobenej efektom medzi-
riadkovej kultivicie v kombindcii s valcovanim (alebo bez neho) po sejbe na tirovni
v, = 57,7 %.

Pokus hodnoteny na variabilitu prostrednictvom pomerov p,, p, (v tomto pripade
boli v analyze rozptylu samotné pomery; je viak moZné takto spracovaft aj odpove-
dajuce hodnoty ve,, kym pri vy3Sie uvedenych trendoch jedine ve;) ukdzal prie-
mermi hodnotu @ p = 0,66. Podra tab. III (jej favej polovice s kvantitou kolisania
~ @ p =(p1+ p): 2, kde p,, p; s v pravej polovici tabufky) v rovine irovne n = 6
sa tito hodnota nachddza pod stipcom ve, = 50 % (presnejsie v riadku a =4, b = 2).

Kontrola vysledkov tychto dvoch spdsobov ur€ila variabilitu (kvantitu) na irovni
priemeru I, " I, , t.j. I, = 0,784, &ize 43,2 % (w,); kontrola priamym vypotom ve,
z tirod stanovila hodnotu kohsama na 40,6 %.

Pri priemernej tirode za cely pokus 3,13 tha™ zma kukurice teda medziriadkové
kyprenie na povalcovanych a nepovalcovanych parceldch sposobilo kolisanie urod
oproti urode priemernej + 1,81 t. ha™! (urtené podl’a trendov TV, TV,p), £ 1,57 tha'!
(podfa pomerov py, p,), resp. len + 1,35 tha’! (podfa I , I,) alebo * 1 27 t.hal
(podla priameho vypo&tu ve,).

Priebeh odchylkovosti nad a pod priemernt urodu vietky uvedené spdsoby
hodnotenia variability (okrem priameho ur€enia vs;), ¢i uz teda porovnavané (trendy,
pomery) alebo porovndvaci (modifikovany index stability), hodnotili v podstate ako
rovnomermny:

i s Ur&enie variability (asymetrie) pomocou

trendov pomerov modifikovany koeficient stability
Zékladny 50,3 50,0 (p1) 423 44,1
Referen¢ny 49,7 50,0 (pp) Us,) ()

(v tabulke s hodnoty ve,; su pri trendoch priamo imerné hodnotdm TV, TV,
nepriamo imerné velkostiam pomerov py, p2 a velkostiam koeficientov Iy , Iy , I -
porovnaj tab. IV).

Variabilita urod zrna variantov len s mechanickym oSetrovanim porastov kuku-
rice (~ alternativne pestovanie kukurice) v porovnani s chemicko-mechanickym
oSetrovanim bola podstatne vy3Sia:

. Ur&enie variability (vs,) podfa
OSetrovanie difikovan
orastov modilkovany :
P ' trendov pomerov e ient stability priamo ve,
Mechanické 62,3 75 57,9 54,6
Kombinované 438 > 37,5 35,8 33,7
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I11. Prehfad hodnét @p, p,, p, pri (shipajicich) radoch # hodnét transformovanych z radov hodnét s pravidelnym kolisanim vyjadrenym variaénym koeficientom vy, vg, -
A survey of values @p, p;, p, at (rising) ranks of n values transformed from the ranks of values with regular fluctuation expressed by variation coefficient vy, v4,

" Kvantita variability' (@ p) v (v) v % Kvalita variability (p;, p,) v (v") v %
n a
© | 10|25 50|75 [100{125{150| (0) 10 25 50 75 100 125 150
Dp P | P

3 |(1,5)|(1,5)| 1,0 |0,90 0,80 0,66 [0,57|0,50 | 0,44 0,40 | 1,0 | 1,0 (0,90 (0,90]0,80|0,80 |0,66 | 0,66 | 0,57 |0,57|0,50 0,50 | 0,44 | 0,44 0,40 | 0,40

2 1 | 1,0 |0,91|0,790,66|0,57 (0,50 (0,45|0,40 | 1,0 | 1,0 | 0,88|0,93)|0,74|0,85 0,59 |0,74 | 0,49 | 0,65 | 0,41 [ 0,59 | 0,36 | 0,53 0,32 | 0,49

42| 2100908006607 (0,50 044040 1,0 | 1,0 {090 (0,90|0,80 0,80 |0,66 |0,66|0,57 0,57 [0,50(0,50| 0,44 |0,44 |0,40 | 0,40
3 |1 [1009]0,79|0,66(0,57(0,50]|0,45|0,41| 1,0 | 1,0 [0,85|0,95|0,70|0,87 |0,54|0,78 0,43 0,70 |0,37|0,63| 0,32 | 0,58 | 0,28 | 0,54
5 [25)[2,5)] 1,0 |0,90]0,80 0,66 0,57 0,50 0,44 0,40 1,0 | 1,0 (0,9 0,90 (0,80 |0,80 0,66 | 0,66 | 0,57 [0,57|0,50 [0,50 | 0,44 | 0,44 | 0,40 | 0,40
3 | 2 |10/(091/080(0,67(0,57(0,500,45|0,40| 1,0 [ 1,0 {0,890,92|0,77|0,83|0,62|0,71|0,52 | 0,62 | 0,45 0,55 | 0,40 | 0,49 0,35 | 0,45
1 | 1,0 0,890,77(0,65(0,56 0,50 |0,45|0,41| 1,0 | 1,0 [0,83[0,95|0,66 0,88 [0,50|0,80|0,40 |0,72|0,33 | 0,66 | 0,29 | 0,62 | 0,25 | 0,57

3 | 1,0 |0,90]0,80|0,66(0,57 0,50 0,44 0,40 | 1,0 | 1,0 (0,9 0,90 (0,80 |0,80 | 0,66 0,66 | 0,57 0,57 0,50 [0,50 | 0,44 | 0,44 | 0,40 | 0,40
2 | 1,0 |0,91|0,79 0,66 0,57 0,50 | 0,45 0,40 | 1,0 | 1,0 |0,88(0,93|0,74(0,85|0,59|0,74|0,49 | 0,65 | 0,41 |0,59 | 0,36 | 0,53 | 0,32 | 0,49
1 | 1,0 |0,890,77[0,64|0,56|0,50 [0,45|0,41| 1,0 | 1,0 |0,82]0,96|0,64|0,90 0,47 |0,82|0,37 (0,75 |0,31[0,69(0,26 | 0,64 | 0,23 | 0,60
7 |(3,5)|(3,5)| 1,0 (0,90 0,80 (0,66 (0,57 0,50 |0,44 0,40 | 1,0 | 1,0 [0,90 0,90 (0,80 [0,80 0,66 | 0,66 | 0,57 |0,57 [0,50 0,50 | 0,44 | 0,44 | 0,40 | 0,40
4 | 3 |1,0/091[0,800,67(0,57|0,500,44(0,40| 1,0 [ 1,0 |0,90(0,92|0,78 |0,82|0,63|0,70| 0,54 0,61 0,46 |0,54 | 0,41 0,48 0,37 | 0,43
2 | 1,0 [0,900,79 0,66 |0,60|0,50 0,45 (0,40 | 1,0 | 1,0 |0,86 |0,94|0,72|0,86 | 0,56 | 0,76 | 0,46 | 0,74 | 0,39 | 0,61|0,34 | 0,59 | 0,30 [ 0,51
1 | 1,0 [0,88(0,76|0,64|0,56]0,50 | 045 [0,42| 1,0 | 1,0 |0,80|0,96|0,62|0,91|0,45|0,83|0,35(0,77]|0,29]|0,71|0,25| 0,66 0,21 | 0,62
1,0 |0,90(0,80 0,66 0,57 0,50 | 0,44 (0,40 | 1,0 | 1,0 (0,90 0,90 (0,80 |0,80 | 0,66 | 0,66 | 0,57 |0,57 0,50 [0,50 | 0,44 | 0,44 | 0,40 | 0,40
1,0 [0,91|0,80|0,66 (0,57 |0,50 0,45 (0,40 | 1,0 | 1,0 [0,89 [0,93|0,76 [ 0,84 | 0,61 |0,72|0,51 |0,63 | 0,44 |0,56 | 0,38 | 0,51 | 0,34 | 0,46
1,0 [0,90(0,79|0,66 (0,57 0,50 0,45 0,41 | 1,0 | 1,0 [0,85[0,95|0,70 [0,87 [ 0,54 |0,78 | 0,43 |0,70 | 0,37 | 0,63 | 0,32 | 0,58 | 0,28 | 0,54

1,0 | 0,88 0,76 | 0,64 | 0,56 | 0,50 | 0,46 (0,42 | 1,0 | 1,0 {0,79|0,96 0,60 | 0,91 | 0,43 | 0,84 | 0,34 |0,78 | 0,27 |0,73 | 0,23 | 0,68 | 0,20 | 0,64
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9 (45)|(4,5)]| 1,0
4 | 1,0
3110
2 | 1,0
1 |10

090
0,91
0,91
0,90
0,87

0,80
0,80
0,79
0,78
0,75

Uigo
0,67
0,66
0,65
0,63

0,57
0,57
0,57
0,56
0,56

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

ot
0,44
0,45
0,45
0,46

0,40
0,40
0,40
0,41
0,42

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

090
0,90
0,88
0,84
0,78

090
0,92
0,93
0,95
0,97

0,80
0,78
0,74
0,68
0,59

0,80
0,82
0,85
0,88
0,92

0,66
0,64
0,59
0,52
0,41

0,66
0,69
0,74
0,79
0,85

0,57
0,54
0,49
0,42
0,32

0,57
0,60
0,65
0,71
0,79

0,50
0,47
0,41
0,35
0,26

0,50
0,53
0,59
0,65
0,74

Uit
0,42
0,36
0,30
0,22

0.44
0,47
0,53
0,60
0,69

0,40
0,37
0,32
0,26
0,19

0,40
0,43
0,49
0,56
0,65

5
6
7
8

10| S 5 (10
6 4 | 1,0
7 3 (L0
8 2 | 1,0
9

1110

0.90
0,91
0,90
0,89
0,87

0,80
0,80
0,79
0,77
0,75

0,66
0,67
0,66
0,65
0,63

0,57
0,57
0,57
0,56
0,55

0,50
0,50
0,50
0,50
0,50

0,44
0,45
0,45
0,45
0,46

0,40
0,40
0,40
0,41
0,42

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
1,0

0%
0,89
0,87
0,83
0,77

0,90
0,92
0,94
0,95
0,97

0,80
0,77
0,72
0,66
0,57

0,80
0,83
0,86
0,88
0,92

0,66
0,62
0,57
0,50
0,40

0,66
0,71
0,75
0,80
0,86

0,57
0,52
0,47
0,40
0,31

0,57
0,62
0,67
072
0,80

0,50
0,45
0,40
0,33
0,25

0,50
0,55
0,60
0,66
0,75

0,44
0,40
0,34
0,29

0,21

0,44
0,49
0,55
0,62

0,71

0,40
0,35
0,30
0,25
0,18

0,40
0,45
0,50
0,57

0,66

a - podet odchyliek pod priemerz, b - pocet odchyliek nad priemer - pri kvalite variability je tabulka stavand pre extrém maxima v zikladnom rade hodnét? (~ P,

v pripade extrému minima platia opa¢né hodnoty” p;, p, a hodnoty a, b

Ve; = 5/x . 100 - pre pame’ n; vg, =s/x . 100 - pre nepdme” n; n = N
Tabulkové hodnoty prislichajiice hodnotim v zitvorke vo vrchnej (0 %, v, v5,) a bo&nej - favej (hodnoty so zlomkami pri a, b) hlavitke tabulky st hypotetické
z hladiska skutognej odchylkovosti - Tabular values appropriate to the values in brackets in upper and side - left (values with fractions at g, b) heading of table are
hypothetical from the standpoint of the actual deviation character

vamblllty quantity, Zhumber of deviations below average, 3number of deviations above average - at vanablhty quality table is composed for extreme of maximum
in the basic rank of values, *in the case of extreme of minimum reverse values can be applied, 3for even, *for odd numbers




IV. Porovnanie odpovedajicich nerovnosti ukazovatefov asymetrie variability - Comparison of
corresponding unbalances of indicators of variability asymmetry

Typ asymetrie Urdenie variability pomocou4
varzi;ﬁl::lyn trendov’ pomerov’ p;, p, | modifikovaného indexu
Sz,d oM ikadny | referencny | zdkladny | referentny | Stability (potitaného len
e) rad’ ad® rad rad na zdkladnom rade)
Extrém (zdkladny (referentny
RN TV) TV, P1<p; rad) rad)
TVpp < TV >
(-
Extrém
minima’ Vs> TV P>p 5 < l"z
TV > TV (zdkladny (referenény
rad) rad)

ltype of variability asymmetry (in basic rank), Zextreme of maximum, Jextreme of minimum, *de-

termination of variability by means, strends, sratios, "basic rank, 8 referential rank, gby modified
index of stability (calculated only on basic rank)

Variabilita dosiahnutych urodovych vysledkov (vratane alternativneho pestova-
nia) bola v roku 1991 podstatne vy3Sia:

Ur&enie variability (vs,) podFa
Rok modifikovany koeficient _ .
trendu pomeru stability priamo ve,
1990 43,9 > 25,0 30,0 29,9
1991 71,6 > 50,0 52,0 51,4

Jej pri¢ina viak tkvie, ako sa ukdzalo po podrobnej§om rozbore, predovietkym
v rozdielnej G¢innosti herbicidnej ochrany porastov proti burindm, (teda, Ze pesto-
vatelské ro¢niky robi najmi chémia).

Dokazuje to aj zodpovedajuci prehfad tirod (t.ha"):

Rok OSetrovanie porastu
mechanické kombinované
1990 1,97 4,63
1991 1,89 2,90
|A] 0
1090 (%) 4,1 374
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DISKUSIA

Vysledky poukdzali predovietkym na vyznamny regulacny potencidl efektu sle-
dovaného pddneho spracovania - medziriadkovej kultivdcie kukurice na povalco-
vanych a nepovalcovanych parceldch. Uvedend priemernd variabilita irod dokazuje
zna¢né rozpitie tohto potencidlu, potvrdené i nafimi pdvodnej§imi vysledkami, ty-
kajlicimi sa tvorby trod v priamom slova zmysle v zhode s autormi Visser,
Aarts (1985), Willemyns etal (1988) ai., ako aj v $irSom zdbere Ginku
pri poInej produkcii ako takej - napr. prostrednictvom reguldcie inych faktorov, po-
dieTajucich sa na produk¢nom procese (Hnd t,1991; Gancho v, 1987 a dalsi).
Okrem toho medziriadkov4 kultivdcia je jednym z rozhodujucich faktorov pro-
duké&ného procesu v tzv. alternativnom pestovani plodin (Anonym, 1990;
Dvordkovad, 1990 a i.), hoci pri kukurici toto pestovanie predstavuje iba cca
50% hladinu produkcie v podmienkach jej sidobého §tandardného pestovania, ako
dokazuju aj vySsSie uvedené vysledky.

Vykdzané konkrétne hodnoty nepriamo urleného ve, (podfa TV, TV g, resp. aj
podrla p;, po) pri kolisani irod su viak viac alebo menej nadsadené v porovnani
s priamymi alebo presnymi numerickymi metédami hodnotenia variability (CiZe
priamy vypocet vo,, I, I, I) v tomto pripade o cca jednu tretinu. Vysvetlenie
vyplyva z obr. 2. Cim 'blizkie sa skutofny priebeh trod podobd priebehu tabulko-
vému na nepriame urcenie variability (plnd ¢iara), tym presnejsi je tento odhad (po-
rovnaj aj obr. 1b s obr. 1d), av8ak priebeh irod zoradenych podra velkosti variantov
uvedeného spracovania pdd: 1,63, 2,39, 2,93, - 3,35, 3,99, 4,64 tha’ (priemery za
ostatné varianty v pokuse a dva roky) skor pripomina priebeh podla obr. 1b.

Na obr. 2 vietky zndzornené priebehy virod (~ favéd polovica grafu) maji podla
trendového (resp. aj pomerového p;, p,) sposobu nepriameho uréenia variability
indikovanu variabilitu ve, = 35,5 %. V skutoCnosti sa zdola nahor zniZzuje a pri
vrchnom bodkovanom priebehu urod dosahuje len cca 70% variability priebehu ta-
bulkového - spodného (vyznageného plnou &iarou).

2. LichobeZniky moZnych priebehov odchyliek radov ulLaah
hodndt zoradenych podla velkosti (teoretické pripa-
dy); skreslenie nepriameho urfovania variability -
Trapezoids of potential courses of deviations of ranks
of values classified according to the size (theoretical
cases); distortion of indirect determination of varia- h
bility ]

tabulkovy priebeh hodnét (~ variability) - ta- T
bular course of values (~ variability)
- - - - skreslenie vplyvom konkdvneho priebehu
hodnét - distortion due to concave course of values
————— skreslenie vplyvom priamkového priebehu . % v 2 1
hodnét - distortion due to straight line course of values
........... skreslenie vplyvom konvexného priebehu
hodnét - distortion due to convex course of values
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Obr. 2 zndzortiuje lichobeZznikom moZnych priebehov zoradenych hodnét pri¢iny
nadsadzovaného odhadu variability poruchami v priebehu zoradenych hodn6t na vy-
pocet, ktorych podstatou je viac alebo menej odli$ny priebeh hodn6t od tabulkového
priebehu hodnét.

Napriek tomu, ako dokazuji uvedené (i vacSina dalSich, v prispevku neuvede-
nych) porovnania, pre ucely vzdjomného porovnania i pri neidedlnom priebehu zo-
radenych hodndt je moZzné dospief prinajmenSom aspoii ku kvalitativne zhodnym
zdverom so zavermi, ktoré by vyplynuli sice z exaktnejSich, ale (neporovnatelne)
zlozitejSich metod (Zitta, 1976; Kendal, Stuart, 1977), ¢o sa potvrdilo
i na urovni hodnotenia samotnej kvality variability M a zur, 1992).

Ked z uvedenych dvoch demonstrovanych jednoduchych spdsobov nepriameho
urfovania variability zoberieme za zdkladnej3i (a v stanoveni naro¢nejsi - urCenie
uhla prostrednictvom funkcie tg) spdsob zaloZeny na trendovych vypo&toch TV,
TV pp, tak ich pdvodné poslanie je hodnotif priamky s roznyrm sklonmi - trendami,
¢omu zodpovedaju prislusné dvojice TV TVsg, M a z 1, 1990). K tomuto posla-
niu by najlep3ie na obr. 2 vyhovoval pnamkovy priebeh urod pripadne priebehy
jej blizke (nad a pod strednou §ikmou priamkou).

Pri nepriamom hodnoteni variability (predmetom tohto prispevku) su trendové
vypocty TV, TV ag (ale tieZ aj py, pz) pocitané pre lomené vodorovné priamky, resp.
pre vodorovné priamky so zmenou urovne (obr. 1d, 2 - zdkladny, tabulkovy priebeh
urod, vyznaceny plnou €iarou).

Predstavené jednoduché postupy nepriameho ur€enia variability si vhodné skor
pre skupinové hodnotenie (hodnotenie vacSieho poctu pripadov), kde pripadné
jednotlivé extrémne vysledky budu eliminované vieobecne prevlddajicou uroviiou
zistenej skuto¢nej variability. Su tiez vhodné skor ku kvalitativnemu pouZitiu
(orientatnému vzdjomnému porovnaniu) nez k presnému stanoveniu kvantity koli-
sania.

Medziriadkov4 kultivdcia porastov kukurice bude maf zrejme zaru¢ent budiicnost
svojej obligatnej aplikdcie. V porovnani s chemickym, resp. kombinovanym o$etre-
nim, zaru€uje mensiu roénikovost polnej produkcie. Proporcionalita §tandardného
a alternativneho pestovania bude potom ur€ovand vzdjomne kompromisom medzi
ekonomickymi moZnosfami a ekologickymi limitmi agrobiocendz hospodarskeho
komplexu danej spolo¢nosti.
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Doslo 20. 8. 1992

MAZUR, M. (ZEAINVENT, a. s., Trnava):
Yield variability of interrow tillage in the standard and alternative maize cultures.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (6) : 499-510.

The effect of mechanical interrow tillage is often derived from the year of culture.
Based on this, a regular application of the tillage of this kind is considered to be the
cause of a pronounced yield fluctuation from year to year. Hovever, this tillage is a sub-
stantial component of a vegetation tillage of wide-interrow stands within the so-called
alternative crop culture, including maize. Owing to this, the above mentioned dependence
of mechanical interrow-tillage was compared with maize culture where existing standard
herbicide control of weeds is combined with mechanical control. The selected results of
a field trial conducted in the years 1990 - 1991 were used as a basis in which the effect
of the following culture treatment was observed: rolling, weeding, weeding + ridging,
preemergent (Dual 500 EC, Lasso 50) and postemergent (Harmony, Titus) herbicide pro-
tection.

The dependence of the mechanical and mechanico-chemical cultivation of maize
vegetation was evaluated by the yield fluctuation in six variants of the mechanical soil
treatment (rolling x interrow tillage) in 1990 and 1991. Fluctuation was stated indirectly
using some numerical modifications and operations taken from the method of fluctuation
determination, as reported Kendal, Stuart (1977); (Fig. 1), and from the
method of linear trend determination (M a z u r, 1990). The principle of this combina-
tion consists in the evaluation of the so-called variability trends in the evaluated original
(basic) and inverse (referential) value ranges, classified according to the magnitude. The
respective variability values correspond with so-called trends and these values are ex-
pressed in coefficients of variation: v,, for even number of n values and v, for the odd
number of n values. The population standard deviation for the odd number of n values
(n = N) is calculated in non-standard way. The value of deviation calculated non-stan-
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dardly (s”) is as follows: s : 5’- \Nrn? =1 : n (if the deviation s calculated in a standard
way is applied also to the odd number 7). The survey of the trend indices TV, TV,g in
relation to the respective vy, or v, values, and calculated from the values with (theoreti-
cally) regular variability is in Tab. I. The limits of application of this way of indirect
evaluation of fluctuation are in Tab. II. In the case of necessity (but also without it) it
is possible to apply simpler mode for indirect evaluation represented by the index
X/% ey : py for basic and p, for referential range of values. Pairs of p,, p,, their averages
and corresponding vs, Vg, values are presented Tab. III (Fig. 1a). The use of the pairs
of coefTicients of variation relating to TV, TV, or to p,, p, (in this case it is better to
use the p,, p, values directly in the analysis of variance or in other similar calculation,
than the vy, vy, values, determined from them) allows, in the case of variability, to evalu-
ate, excluding its quantity, also its quality. That means an evaluation of asymmetry or
symmetry of fluctuation M azur, 1987b).

It follows from the results obtained that the culture with the applied herbicide pro-
tection was responsible mainiy for the year character of maize yields. Despite the fact
that the interrow tillage is a more stabilized yield factor than the herbicide protection
and it is also one of the most important factors of the production process in the so-called
maize alternative culture, this culture presents only 50% level of production in the con-
ditions of the contemporary standard culture of maize.

The two presented simple methods of the indirect evaluation of variability are more
suitable for the evaluation within a larger number of cases. Occasional individual ex-
treme results are eliminated by generally prevailing level of the observed real variability.
They are more suitable for approximate (but not subjective) reciprocal comparison than
for exact determination of quantity of fluctuation.

Kontakind adresa:

Ing. Marian M az i, CSc., ZEAINVEST, a. 8., 917 52 Trnava
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UCINOK VYSEVKU A KOMPLETNOSTI PORASTU
NA URODU KRMU LUCERNY

P. Jamriska

Vyskumny istav rastlinnej vyroby, PieStany

V poInych podmienkach sa skiimal i¢inok vysevku3 - 6 - 12 mil.ha™! kli¢ivych semien
a 100 - 80 - 60 - 400% kompletnosti porastu na tirodu sufiny krmu lucerny. Hodnotili
sa irody v troch rokoch vegeticie porastu vratane vplyvu vysky rastlin a obsahu susiny
pri zbere prvych kosieb. Kompletnost porastu pésobila na trodu viac ako vysevok.
V roku sejby za&inal pokles virody uZ na tirovni 80% kompletnosti, v druhom roku na
60%, av¥ak v trefom roku aZ na 40% tirovni. Uéinok vysevku bol na]vyrazne].ﬁ v roku
sejby. V pnemene pokusného obdobia mali porasty s vysevkom 3 mil. ha! niZie tirody
ako s 12 mil.ha!. V zavislosti od kompletnosti zalinal pok]es tirody na 60% tirovni.

V interakcii oboch faktorov bol vplyv vysevku vagsi pri 40% kompletnosti. Zatial o
na porastoch s najniZ§im vysevkom za¢inal pokles virody pri 60% kompletnosti,

8 ostatny1m vysevkami to bolo aZ pri 40% kompletnosti. Porasty 8 vysevkami 6
a 12 milha 'maliv priemere rovnaké tirody pri 40% kompletnosti ako porasty s najniZ¥im
vysevkom pri 80% kompletnosti.

Utinku vysevku alebo hustoty porastu na trodu krmu datelinovin je venovani
grévomznaénépozomost’(Regal 1970; Holas,1984; JamriSka, 1984;

trafelda etal, 1984; Khazim, 1986 ai.). Pomememen§|mpredmetom
zdujmu je v tomto smere kompletnosf porastu (Kramer, Davis, 1949;
Baeumer, 1964; Strdfelda, 1975;Linhart, Kotek, 1979;
Jamrifka, 1990) a len velmi mélo préc sa venuje Stidiu vzédjomného vplyvu
tychto dvoch faktorov Meinsen etal, 1979; Mdlek, Slavik, 1983).

V predloZzenom prispevku uvddzame vybrané vysledky z rieSenia subetapy
vyskumnej Glohy (Jamri§ ka, 1992). Ciefom price bolo zistif u¢inok troch vy-
sevkov a Styroch urovni kompletnosti porastu na urodu krmu lucerny.

MATERIAL A METODA

Pomné pokusy boli zakladané (1987 az 1991) v kukuritnej vyrobnej oblasti na
hlinitej degradovanej Sernozemi so slabokyslou pddnou reakciou. Nadmorsk4 vyska
pokusného stanovista je 170 m, priemernd teplota za rok 9,1 °C, za vegetatné obdo-
bie 15,73 °C, zrdZky 625 mm, resp. 352 mm.

Strun4 charakteristika poveternostnych podmienok pocas trvania pokusu: 1987:
zrdzky 90 %, teploty 83 - 96 %; 1988: zrdZky 95 - 92 %, teploty 98 - 100 %; 1989:
zréZky 66 - 80 %, teploty 102 - 100 %; 1990: zriZky 81 - 78 %, teploty 97 - 98 %;
1991: zrdzky 67 - 58 %, teploty 100 - 97 %. Prvé ¢&islo v rozpiti uddva pomernu
hodnotu z ro&ného normélu, druhé za vegetatné obdobie.

Predplodinou bola ozimnd p3enica, hnojenie bolo predzisobné (P35K;gox 3) na
tri roky po podmietke pred jesennou orbou. Lucernu odrodu Palava sme siali na jar
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bez krycej plodiny (23. - 12. - 3. aprila) s vysevkami 3 - 6 - 12 mil ha™! kli¢ivych
semien do riadkov vzdialenych 125 mm. Po kompletnom vzideni a zakoreneni po-
rastu sme na urovni kazdého vysevku vytvorili 100 - 80 - 60 - 40% hladinu kom-
pletnosti porastu. Uvedené kompletnosti boli vytvorené vykopanim porastu vzdy
v dvoch vedra seba iducich riadkoch (250 mm) na dizku 400 - 1600 - 3200 mm.
Celkom bolo v pokuse 12 variantov randomlzovanych v $tyroch opakovaniach,
rozmery zberovej parcelky boli 1,5 x 7 = 10,5 m?. Na obmedzenie vyskytu burin
bol preemergentne pouZity herbicid Eradicane.

Urodu krmu sme zisfovali vdZenim hmoty z parcelky. ReZim kosieb bol na
vSetkych variantoch rovnaky. Ziskané urody po prepocte na susinu sme vyhodnotili
analyzou rozptylu a rozdiely testovali Tukeyovym testom. V prvych kosbach sme
okrem toho usekovou analyzou podla vysevkov a dvoch trovni kompletnosti stanovili
vplyv vy3ky porastu, obsahu sufiny pri zbere, kompletnosti a vysevku na virodu krmu.

VYSLEDKY

Podfa analyzy rozptylu v roku sejby pdsobili na drodu najvyraznejSie ro&nik
a najmenej vysevok (tab. I). Ui zniZenie kompletnosti 0 20 % bolo SPO_]ené s pokle-
som urody. Vysevok 3 mil ha’! sposobxl niZ§iu Grody, ale 12 mil.ha™" uZ neprinieslo
prirastok urody oproti 6 mil. ha'l. zZ dvojprvkovych interakcii dosiahli uroveri
vyznamnosti len kompletnost x roky a vysevok x roky. Urody porastov s 80% kom-
pletnostou reagovali na ro¢nik odli¥ne ako ostatné porasty. Podobne vysevok
3 mil.ha™! zapri&inil odli¥nu reakciu na roénik oproti ostatnym vysevkom. V druhom
roku vegeticie posobili na trodu len ro¢nik a kompletnost. Pokles urody tu za¢inal
na urovni 60% komplemosti porastu. V trefom roku vegeticie opif ovplyvﬂovali
urodu ro¢nik, kompletnost i vysevok Pokles urody tu zaCinal aZ na rovni 40%
kompletnostl Vysevok 3 mil. ha™! sposobil vyznamné zniZenie urody len oproti
12 milha™. V priemere troch pokusov a troch rokov vegeticie najviac ovplyviiovali
urodu roky vegetdcie (vek) porastu a najmenej vysevok.

NajvysSia uroda bola v druhom a najniZ§ia v prvom roku vegeticie. Zmieme
kompletnosti porastu na 60 % sposobilo pokles urody Porasty s vysevkom 3 mil. ha™!
mali niZie urody ako porasty s 12 mil. hal. Vo vyznamnej interakcii kompletnosti
porastu s vysevkom zniZoval najnizsi vysevok urodu na urovni 40% kompletnostl
porastu oproti vysevkom 6, resp. 12 mil. ha™l. Zatial &o porasty s vysevkom 3 mil. ha™!
mali niz8ie urody uZ na 60% urovni kompletnostl porasty s vysevkom 6, resp.
12 milha™! mah niz8ie urody aZ na urovni 40% kompletnosti. Porasty s0 6
a 12 milha™ mali pritom rovnaké trody pri 40% kompletnosti ako porast s 3 mil ha'!
vysevkom a 80% kompletnosfou. V preukaznej interakcii rokov vegeticie s kom-
pletnostou zacinal pokles trody v roku sejby pri 60% kompletnosti, zatial ¢o
v ostatnych rokoch zatinalo zniZenie irody na trovni 40% kompletnosti.

Vyska porastu v prvej kosbe v prvom a trefom roku vegeticie mala tendenciu
poklesu s ndrastom vysevku (tab. II). Obsah su§my mal podobnu tendenciu len
v roku sejby. Urody porastov s vysevkom 3 mil.ha™ 'mali vzdy vysSiu hodnotu va-
riatného koeficientu ako pri ostatnych vysevkoch.

Z usekovej analyzy vplyvu kompletnosti, vysevku, vysky porastu a obsahu suSiny
na trodu prvych kosieb (tab. III) vyplyva, Ze kompletnost porastu posobila vyso-
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I. Uroda suSiny krmu v priemere za dobu uZivania porastu v tha’- Forage dry matter on average
for the period of stand utilization in tha’l

Kompletnost' Xﬁvl:):f 6 el 3 Sl Varia.é ny
V% Kligivych rok sejby 2. rok 3. rok Priemer koeﬁc;lent
eiiiien vegeticie | vegetdcie v%
3 8,93 15,83 13,97 12,91
100 6 9,46 15,37 14,11 12,98
12 9,25 15,63 14,16 13,01
x 9,21 15,62 14,08 12,97 64,7
8,60 15,41 13,96 12,66
80 6 8,88 14,96 13,76 12,53
12 8,71 15,38 14,20 12,78
X 8,73 15,28 13,97 12,66 70,41
8,04 14,95 13,36 12,14
60 6 8,46 14,88 14,09 12,48
12 8,45 15,02 13,84 12,44
x 8,32 14,97 13,76 12,35 76,4
6,89 14,05 12,70 11,21
40 6 7,83 14,77 13,77 12,12
12 7,65 15,06 13,57 12,10
X 7,46 14,63 13,35 11,81 94,7
8,11 15,08 13,50 12,23 80,0
Priemit® 6 8,66 15,00 13,93 12,53 67,6
12 8,51 15,29 13,94 12,58 74,2
x 8,43 15,12 13,79 12,45 69,6
Hd p-0,05
kompletnost’ 0,41 0,62 0,56 0,31
V}"sevok2 0,32 - 0,44 . 0,25
roky (iiZitkové roky") 0,32 0,49 0,44 0,25
vysevok x kompletnost - - - 0,70
vysevok x roky 0,75 - - -
kompletnost x roky 0,90 - - 0,70

lcompleteness, 2sowing rate, 3crop year, 4average, Svariation coefficient, 6year of sowing, 7year of
vegetation, “germinative seeds
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II. Z4kladné ¥tatistické charakteristiky tirody suSiny v prvych kosbich - Basic statistical charac-
teristics of dry matter yield in the first cuts

Uzitkovy rok' Rok sejby’ 2. rok vegeticie 3. rok vegeticie

Vyzaevol:4 x.10%ha™!

Klitivich stiiea 3 6 12 3 6 12 3 6 12

Ukazovatel®

Pn'emer7 m X, |.0,729| 0,724 0,690( 0,874 0,875| 0,870( 0,847 0,844| 0,835
% X3 20,00 |21,00 |21,27 |18,60 |18,06 |18,34 |18,71 (18,83 |18,75

tha y | 3,53 | 3,88 | 3,82 | 649 | 6,45 | 6,80 | 6,40 | 6,80 | 6,82
X, | 0,059 0,046 0,054 0,119 0,088| 0,100( 0,133| 0,118| 0,115
Smerodajmi
odchylka® X3 | 1,60 | 1,81 | 1,89 | 2,95 | 2,63 | 2,79 | 0,64 | 0,91 | 0,84
y | 1,16 | 0,87 | 0,80 | 0,72 | 0,53 | 0,65 | 0,69 | 0,59 | 0,39
0,017| 0,013( 0,016( 0,034( 0,026| 0,029| 0,038 0,034 0,033

Strednd

chyb39 X, | 0,46 | 0,52 | 0,55 | 0,85 | 0,76 | 0,81 | 0,18 | 0,26 | 0,24
y | 0,34 | 0,25 | 0,23 | 0,21 | 0,15 | 0,19 | 0,20 | 0,17 | O,11
X, | 802 | 6,41 | 7,83 |13,63 |10,08 (11,54 [15,68 [13,92 (13,79

Vananény

koeficient'® X3 | 7,97 | 861 | 8,89 (1586 |14,56 |15,24 | 3,42 | 4,82 | 4,50

y (32,90 |22,48 20,99 |11,02 | 8,20 | 9,63 10,84 | 8,63 | 5,73

x1 . kompletnose‘ v %) 70,0 - 22,36 - 6,46 - 31,94 pre vietky'>
- vy$ka porastu (m)
x3 - obsah suémy (v %2
- uroda su§my (t.ha )
crop year, “sowing year, "year of vegetation, seedlng rate gemunatlve seeds, mdlcator, "mean,
8stzmdard devmhon, mean efror, 1% ariation coefficient, Icompleteness, stand helght dry matter
content, dry matter yield, Bfor all

kopreukazne na irodu v prvom i druhom roku vegeticie. Vplyv vysevku bol nepreu-
kazny. VySka porastu korelovala s urodou vZdy pozitivne na vyznamnej alebo vy-
sokovyznamnej tirovni. Obsah suSiny pdsobil preukazne zdporne na rodu v prvom
roku a pozitivne v druhom roku. V druhom roku vegeticie bol vysokovyznamny
pozitivny vzfah medzi V)"’ékou porastu a obsahom susiny.

V tusekovej analyze na urovni jednotlivych vysevkov (tab. IV) vidief, Ze v prie-
mere vysevku 3 mil. ha! vplyv kompletnosti v roku sejby ostal tesne pod uroviiou
vyznamnosti. V druhom roku vegetdcie irodu krmu pozitivne ovplyviiovali kom-
pletnost a vy$ka porastu. V trefom roku nebola \iroda ovplyvnens ani jednym z va-
riantnych faktorov. Na urovni priemeru najniZ§ieho vysevku bol prispevok
analyzovanych faktorov na urodu lmnu viade minimdlne preukazny. Naopak, na
urovni pnemeru vysevkov 6a 12 mil.ha ' bol celkovy prispevok tychto ukazovatelov
na urodu vyznamny a vysokopreukazny len v roku sejby. S urodou tu preukazne
korelovala len kompletnosf porastu v priemere vysevku 12 milha™. V priemere
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III. Korelainé matice uisekovej analyzy a rovnice mnohondsobnej regresie vplyvu skiimanych fakto-
rov na trodu susiny krmu v prvych kosbéch - Correlation matrices of the path analysis and equation
of multiple regression of the effect of factor under study on the forage dry matter yield in the first

cuts

Kompletnost z 2 3 . 4
pomast 1 Vysevok Vy3ka porastu Obsah sufiny
() () (x3) (x9)
x 1 rok sejbys
x, 0,00 1
X3 -0,000 0,304 1
X, 0,091 0,252 0,183 1
y. 0,550"" 0,102 0,338% -0,342%

y = 0,596299 + 0,0262853x, + 0,112515x, + 10,0903x, - 0,322086x,
Preukazny determinaZny koeficient’: B, 0,333141""; B, 0,197149"*; B, 0,210132""
Celkovy prispevok® x; - x, k urteniu’ y; R = 0,7849""

x 1 2. rok vegettck:9

% 0,00 1

Xy 0,011 -0,019 1

x4 0,012 -0,024 0,805 1

y 0,461" 0,216 0,502 0,356"
y = 2,57679 + 0,0132998x, + 0,0393341x, + 3,72154x; - 0,024651x,

Preukazny determina&ny koeficient: B, 0,208581""; B, 0,294102""

Celkovy prispevok x, - x, k uréeniu y; R = 0,51377""

x 1 3. rok vegeticie

xy 0,000 1

% 0,014 -0,043 1

x4 0,277 0,008 0,255 1

y 0,278 0,257 0,383 0,280

y = -4,22101 + 0,0117331x, + 0,0445139x, + 2,65613x; + 0,400988x,
Preukazny determinaZny koeficient: B, 0,120897"; B; 0,205871"; B, 0,150046"
Celkovy prispevok x; - x; k urfeniu y; R = 0,547631""

n=136; Hdp- 0,05 - 033 p- 0,01"*- 0,45
Icomplet::m:s:; of stand, seedin; rate, *stand heighl& ‘d:y matter content, ssigniﬁcant determination
coefficient, Stotal contribution, 'for determination, “sowing year, “year of vegetation
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IV. Korela&né matice usekovych analyz vplyvu skimavych faktorov na virodu krmu v prvych
kosbich podfa Zitkovych rokov a vysevkov - Correlation matrices of path analyses of the effect
of factors under study on the forage yield in the first cuts according to crop years and seeding rates

3 mil.ha' Kli¢ivych semien’ | 6 mil.ha” Kligivych semien | 12 mil.ha™ kliZivych semien

H 8§ | 2|y F | E
& 7| 8 7|5 E
=8| g9 | 3 | %8| 28| 9|83 3
g & P S S&| R\ % S22 | 8
(x) () (x3) () (%) (x3) (xy) () (x3)

x |1 rok sejbys 1 rok sejby 1 rok sejby

x |-0019 |1 0,072 |1 0,083 |1

x; | 0173 | 0420 |1 0,038 (0176 |1 0159 [0232 |1

y 10579 |o0321 [-0330 |o0519 |0516 [-0451 |0,593 |0,374 |-0493

Preukazny determinadny
koeficient: B, 0,4138+

x; - Xy k urteniv® y; R = 0,8566"" R=08647"" R=09255"

X |1 2. rok® 1 2. rok 1 2. rok

x [-0003 |1 0,017 |1 0052 |1

x; |-0,004 | 0840 |1 003 | 0745 |1 0,065 | 08297 |1

y | 0626 |0672" | 0535 |0524 |o0463 [0231 |0277 |0311 |0274
Preukazny determinalny

koeficient: B, 0,5084" i i

x; - x; k urdeniu y; R = 0,8515" R=0,5411 R=0,2038

x |1 3. rok 1 3. rok 1 3. rok

x [-0020 |1 0,010 |1 0032 |1

x; [-0,009 |-0,189 |1 0,450 |[-0,002 |1 029 |-0,608" | 1

y 0328 |0412 0518 |[0,197 |o0446 |0,395 |0412 |0408 |-0155
X; - x; k urdeniu y; R = 0,6496" R =0,5397 R = 0,4455

Hdp-0,05:058 p-001"7:071;n=12
! germinative seeds, “completeness of stand, 3stand height, ‘dxy matter content, ssowing year, 6year,
7signiﬁcant determination coefficient, *for determination

kaZdého z troch skuSanych vysevkov sa v druhom roku vegetdcie prejavila
vyznamnd aZ vysokovyznamna pozitivna koreldcia medzi vy$kou porastu a obsa-
hom susiny pri zbere. Naopak, v trefom roku vegeticie bol tento vzfah preukazny
len v priemere najvysSieho vysevku a naviac mal ziporni hodnotu.

Usekové analyzy pri 100 a 40% kompletnosti porastu indikuji vysokovyznamny
prispevok analyzovanych faktorov na tvorbu tirody v roku sejby v porastoch s prie-
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V. Korela¢né matice tisekovych analyz vplyvu skiimanych faktorov na irodu krmu v prvych kosbach
podra iZitkovych rokov a dvoch virovni kompletnosti porastu - Correlation matrices of path analyses
of the effect of factors under study on the forage yield in the first cuts according to crop years and
two levels of completeness of stand

Rok sejbyl 2. rok vegetﬂaie2 "~ 3. rok vegetdcie
vyska | obsah | , vyska | obsah | , vySka | obsah
porastu4 su§inys ek porastu | suliny i porastu | sufiny

(1) () (x3) (xy) (=) (x3) (€)) () (x3)

, 3
vysevok

x |1 100% kompletnos®| 1 | 100% kompletnos| 1 100% kompletnost
x [ -0233 | 1 0,014 | 1 0,032 | 1

x3 [ 0,211 0,240 1 -0,035 0,8734’+ 1 -0,166 | -0,239 1

y | -0,028 0,520 | -0,471 0,053 0,411 | -0,028 | 0,219 0,141 0,661
:z;l::xl:ﬁ :detemm-mény B,0,75 ot i
fﬂ;‘:zug';f"e‘;’f e R=0,8019"" R = 0,6595

x| 1 40% kompletnosf | 1 40% kompletnosf | 1 40% kompletnost
x, | -0,204 1 0,003 1 -0,039 1

x3 | 0,320 0,189 1 0,019 0,797_+ 1 0,544 0,143 1

y 0,258 0,348 | -0,533 | 0,192 0,622 0,425 | 0,424 0,513 0,269

Celkovy prispevok x; - x3

K urteniu y; | R = 0,8622" R =0,4388 R = 0,4643

n=9;Hd-p-005-067;p-001"-071
1sowing year, 2year of vegetation, 3seeding rate, *stand height, sdry matter content, 6completeuess,
7signiﬁcant determination coefficient, 8total contribution, 9for determination

mernou 40% kompletnostou a v druhom roku vegetdcie na poraste s priemernou
100% kompletnostou (tab. V). Ani v jednom pripade nebola zaznamenand preu-
kaznd koreldcia analyzovanych faktorov s urodou. V priemere druhych rokov sa
opiaf bez ohladu na troveri kompletnosti porastu preukdzal vyznamnym pozitivny
vzfah medzi vy$kou rastlin a obsahom suSiny pri zbere.

DISKUSIA

Je zrejmé, %e vplyv vysevku na trodu bol evidentny prakticky len v roku sejby,
v ostatnych rokoch bol bud nepreukazny, alebo na hranici vyznamnosti pri relativne
nizkej hodnote Hd. V prisnejSom hodnoteni uisekovou analyzou dokonca chybala
preukazng troveri reldcie k urode, ak nerdtame jeho vyrazné priame pdsobenie
v roku sejby, v kone¢nom vysledku zniZené pod urovefi vyznamnosti negativnym
nepriamym pdsobenim cez vysku porastu a obsah suiny. Prakticky rovnaky cinok vy-
sevku v podobnych podmienkach zistili pri lucerne aj Pulli (1980), Mc Quire
(1981), Jamriska (1984), Strdafelda etal (1984)a Khazim (1986).
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Kompletnost porastu bola v naSom pripade silnej§im irodotvornym faktorom ako
vysevok. Okrem zvoleného rozpitia variantov k tomu prispela zrejme aj vyraznejsia
schopnost lucerny kompenzovat urity poCet rastlin ako prizdne miesta, resp. plochy
v poraste (Jamri§ka, 1988). Zatiaf o schopnost kompenzicie potu rastlin je
urovand najma biologickymi a ekologickymi faktormi (poCet stoniek, vySka rastlin,
trodnost stanovi$fa a pod.), pri kompenzicii prdzdnych ploch k nim pristupuji aj
fyzikdlne parametre (tvar, rozmiestnenie, velkost a poet medzier). Kompletnost po-
sobila na urodu pozitivne zretelne priamo, len v trefom roku bolo jej priame pozi-
tivne pdsobenie zniZené negativnym nepriamym pdsobenim cez obsah suSiny pod
uroveti vyznamnosti.

V interakcii kompletnosti porastu s vysevkom, ktord bola podfa ofakdvania preu-
kaznd len v celkovom hodnoteni, mala kompletnost‘ evidentne vagsi vplyv po vy-
sevku 3 mil.ha™. Svojim spdsobom to potvrdzuje aj preukazny celkovy prispevok
kompletnosti, vyﬁky porastu a obsahu sufiny na tvorbe urody v porastoch
s najniZ¥im vysevkom. Naopak, vysevok mal zas zreteIne vi¢si vplyv na urovni 40%
kompletnosti porastu. Zrejme prispel k vyznamnym odli§nostiam tychto reldcii roz-
li¢ny polet rastlin podieFajuicich sa na kompenzicii prdzdnychmiest(JamriSka,
1990). Hustotu a kompletnost mdZeme chdpat ako dve stranky toho istého faktora.
Hustota po&tom rastlin charakterizuje kvantitativnu a kompletnost kvalitativnu
strdnku vyskytu (abundancie) rastlin na ploche, pripadne v riadku.

PodFa ofakdvania vyznamnym vrodotvornym ¢initefom bola vy3ka porastu,
0 poznanie va&§im v druhom roku vegetdcie ako v roku sejby. V druhom roku mala
zretefne aj vicSiu variabilitu ako v prvom. Obsah suiny pri zbere prvych kosieb sa
tieZ podielal na tvorbe urody. V roku sejby v priamom pdsobeni negativne koreloval
s urodou, v druhom roku pdsobil pozitivne najmi nepriamo cez vySku porastu.
Sveddi o tom pozitivna reldcia medzi vySkou a obsahom susiny. V trefom roku bolo
priame pdsobenie obsahu suSiny sice vyrazne pozitivne, aviak jeho negativne nepria-
me pdsobenie cez kompletnosf i vySku porastu zniZilo hodnotu vysledného kore-
la¢ného koeficientu pod vroveii preukaznosti. Uvedené reldcie vyplyvaju v roku
sejby najmi z prvej kosby v dobe kvitnutia, v ostatnych signalizuji v priemere
ostrejSie podmienky intraSpecifickej konkurencie v kompletnych porastoch, pnspe-
nim ktorej maximdlnu trodu v takychto porastoch moZno dosiahnut skor, t. j. i pri
niZz¥om obsahu susiny. Bez ohfadu na vysevok alebo kompletnosf porastu v druhych
rokoch vegetdcie sa prezentoval preukazny pozitivny vzfah medzi vy$kou porastu
a obsahom susiny. V tretich rokoch uZ v3ak bolo v tejto reldcii s vynimkou ne-
kompletnych porastov zdporné znamienko, v priemere porastov s najvySsim vy-
sevkom dosiahol negatfvny vztah dokonca uroveﬂ vyznamnosti. Urodotvorny vplyv
vysky tu bol zrejme obmedzovany opif Ginkom intra¥pecifickej konkurencie ni-
rastom obsahu suSiny. V priemere tretich rokov totiZ obsah su$iny mal takmer za-
nedbatelni, najmensSiu variabilitu, zatial &o vy¥ka porastu kolisala v trefom roku
najviac.
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JAMRISKA, P. (Research Institute of Plant Production, Pie¥tany):
The effect of seeding rate and stand completeness on the forage yield of lucerne.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (6) : 511-520.

The effect of seeding rate and stand completeness on the lucerne forage yield was
studied under field conditions in the maize-growing region on loamy degraded cher-
nozem of a weak soil reaction in the years 1987 to 1991. An experimental site with 170 m
elevation had long-term average of annual temperature 9.21 °C and 625 mm of precipi-
tation, in the vegetation period 15.73 °C and 352 mm. The lucerne Palava variety was
sown during three successive years in the sprmg without a cover crop and seeding rates
of 3 - 6 and 12 million germinable seeds.ha™ in the rows of 125 mm spacing. After the
emergence of the stand at the level of each seeding rate the row spacing were dug so
as to obtain 100 - 80 - 60 and 40% level of stand completeness.

Row spacings were uniform on the whole plot. 12 variants in total were randomized
in four replications in the trial. The area of the plot was 1.5 x 7 m = 10.5 m”. The yields
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obtained were evaluated by the analysis of variance. Besides the first cuts the effect of
stand height, dry matter content, completeness and the seeding rate, as well, on the forage
yield were assessed by the path analysis according to seeding rates and final levels of
completeness.

20% reduction in the stand completeness on average over sowing years was associated
with the yleld decrease. After the seedmg rate of 3 mil. ha™, the lowest yield was achieved,
though the increase of 12 mil.ha™ did not result in the y1eld increase. In the second years
of vegetation the decrease in the yield started at the level of 60% completeness, the seed-
ing rate had no effect. In the third years, the decrease in the yield started even at 40%
completeness; regarding the seeding rates, there was a significant difference only be-
tween the highest and the lowest seeding rates. In the evaluation for the whole duration
of the trial, the lowest seeding rate reduced the yield at the level of 40% completeness.
Mean yields of the stands with the seeding rate of 3 mil.ha” had the lower yields not
later than at 60% completeness, while in the stands with seeding rates of 6 and 12 mll ha’
the decrease in the yield began at 40% completeness. Stands with 6 and 12 mil.ha seed-
ing rates had the equal yields at 40% completeness as the stand with the seeding rate of
3 mil.ha™ at 80% completeness. Stand height in the first cut and the third vegetation
year had a tendency to decline W1th a growing seeding rate (Tab. II). The yields of stands
with the seeding rate of 3 mil.ha” had greater variability than those with other seeding
rates.

Path analyses conducted with the effect of completeness, seeding rate, height and dry
matter content in the stand of the first cuts (Tab. III) indicate the significant effect of
completeness in the first and third vegetation year. The effect of the seeding rate was
insignificant, the stand height was in correlation with the yield positively, dry matter
content negatively in the first year, and positively in the second one. From the path analy-
ses according to the seeding rates (Tab. IV) it follows that on average of the lowest
seeding rate the stand completeness and the stand height affected the yield only in the
second vegetation year, positively in both cases. On average of the medium seeding rate,
the effect of factors analyzed was insignificant and on average of the highest seeding
rate the stand completeness only was in positive correlation with the yield in a sowing
year. It is remarkable that at the level of seeding rate of 3 mil.ha the total contribution
of the factors under study to the yield formation was always the least significant. At the
level of means of seeding rates of 6 and 12 milha™ this contribution was significant
only in the sowing year. On average of the second years at the level of all seeding rates
(and in fact in all path analyses), there was a positive correlation between the stand height
and dry matter content. On average of the highest seeding rate in the third year, the value
of this relation was negative. An analysis of the effect of seeding rate, stand height and
dry matter according to the final levels of the stand completeness (Tab. V), maybe also
as a result of low number of cases, indicate, except for the above mentioned relation
between the stand height and dry matter content in the second years, there was a con-
siderable direct effect of the stand height on the yield and highly significant contribution
of the analyzed factors to the yield formation of complete stand in the second year too.
The effect of the dry matter content, close below the level of significance in the third
year of a complete year was worth to be noticed.

Kontaktnd adresa:

Ing. Pavel JamriZka, CSc., Vyskumny tistav rastlinnej vyroby, 921 68 Pie¥tany
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UPLATNENIE TRAVNYCH PORASTOV
V TEPLEJ A SUCHEJ OBLASTI SLOVENSKA

J. VoloSin, V. Krajfovi¢

Vyskumny ustav Wik a pasienkov, Banskd Bystrica

V agrockologickych podmienkach juZného Slovenska sme sledovali moZnosti uplatne-
nia doCasnych a poloprirodnych trdvnych porastov v bezzdvlahovych podmienkach. Na
dodasnych datelinotrdvnych porastoch pogas troch uZitkovych rokov a pri pifkosnom
vyuZivani sa d4 dosahovat zafaZenie 4 a% 5 DJ.ha"'s ciefom ¥etrif lucernu na konzervo-
vanie. Na poloprirodnych travnych porastoch je zvySovanie produkcie a jej rovno-
merné rozloZenie cez vegeticiu zdvislé na davkach dusika a na vhodnom vyuZiti
expozi¢nych a vlahovych podmienok. Predmetné vizemie zahriluje sice oblasti
s najvy33im prikonom slne&nej energie u nds, ale sii¢asne je na zrdZky najchudobnejsie,
s veternou erdéziou v niZinach a vodnou eréziou v pahorkatinich, takZe nale vysledky
je moZné vyuZit i na zatrdviiovanie eréziou ohrozenych pozemkov.

Ekologickd podmienenosf trdvnych porastov v suchej a teplej oblasti sa viaZe na
dobré vlahové podmienky, ale i na vyuZitie zdvlahy. Preto tam, kde nie je moZné
vyuZif zivlahu, sa vo vieobecnosti v rdmci ploch viacroénych krmovin na ornej pdde
pestuje lucerna siata. Poloprirodné travne porasty schopné orby sa rozorali na tikor
protierozivnej ochrany pddy a zamokrené meliorovali a rozorali na vikor presuSenia
okolitych ornych pdd. Pri dofasnych tradvnych alebo datelinotrdvnych porastoch sa
uplatiiovali vyhody produkéné pred ekologickymi. Tieto aspekty nds zaujali
v stvislosti s novymi moZnostami vornejieho zamerania polnohospodarskej vyroby
v trhovej ekonomike i mimoproduk&nymi funkciami travnych porastov.

Vyskum réznych typov datelinotrdvnych ¢&i travnych mieSaniek mal v odvetvi
likdrstva, pasienkdrstva a trdvnych porastov vZdy zna¢ny priestor, a to ako vo
Vyskumnom ustave hik a pasienkov, Vyskumnom tstave rastlinnej vyroby i na ka-
tedrach krmovindrstva vysokych §kol (Tomka a kol, 1963; Kraj&ovi¢,
Volo8in, 1969; Lichner akol, 1971,Gajgus8 1975;Kraj¢o-
vié, Regal,1976; Lesdk, Pavlidek, 1985 Rychnovskid,
1985; Volos8in, 1985, Tomka, Lihan, 1987; VoloS§in,
Smajstrla,1991; Jamri¥ka akol, 1992). PrevaZne sa viak sledovali pro-
dukéné parametre na baze vyZivy. Teraz po metodickom ujednoteni je moZné hodno-
tif takéto porasty i zo SirSich hfadisk. Aj ked naSe vyskumné rieSenia poukdzali na
vyznam travnych porastov v teplej suchej oblasti, nebral sa na to zretef a zauZival
sa ndzor, Ze trdvne porasty su pre tieto oblasti produk&ne menej vhodné.

S touto problematikou sme sa zaoberali aj my a vyberdme z nej niektoré problé-
my tykajiice sa do¢asnych i poloprirodnych trdvnych porastov, a to z hfadiska pro-
duké&ného i mimoprodukéného.
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MATERIAL A METODA

Na ornej pdde typu fluvizem, velmi mladej s pH/KCl 7,4 v udoli rieky Nitry sme
riedili rozsiahly pokus, z ktorého vyuZivame varianty z dvoch sérii datelinotrdvnych
mieSaniek s tymto zloZenim: Lotus cornitulatus 25 %, Trifolium repens 10 %, et
hybridum 5 %, Festuca pratesis 20 %, Dactylis glomerata 10 %, Lolium perenne
15 %, Phleum pratense 15 %. Porasty zaloZené do ovsa na zeleno sa sledovali tri
uzitkové roky.

Varianty hnojenia:
l.séria I. 1. 1L IV. V.

0 PK 50 100 200kgN.ha'
s delenim N: na jar 50 %, po 1. a 2. kosbe po 25 %

2. séria VL VIL. VIIL
4x25 2x25+2x50 4x50kgNha
IX.
1.rok4x25 2.rok2x25+2x50, 3.rok4x50kgNha
X.
1. rok 0, 2. rok. 50, 3. rok 100 kg N-ha!

Hladina PK vo vietkych variantoch bola 28,2 kg P.ha™! + 66,4 kg K.ha™'. Porasty
sa kosili patkrdt za sezénu (v druhom uzitkovom roku pre sucho $tyrikrat). Sledovala
sa produkcia a kvalita suSiny, floristické zloZenie a zmeny pddnych pomerov.

Z vyskumu na poloprirodnych trdvnych porastoch z tpitia Pohronského Inovca
vyberdme dve stanovidtia z najniz8ich pol6h.

Nadmorskd Expozicia Podny

Stanoviste vi¥ka (m) svah(°) typ pH Cox Typ porastu
Tekovské ; o kambizem Festuco-
Nemce 3 Jub: 10 nasytend %2 360 -Brometum
: Antoxanto-
Caradice 300 sever 170 KAWbIZEM 4o gy 4 ostictun
nasytena F
estucetosum

Zrazky od 1. 4. po posledni kosbu (Sestroény priemer) ¢inili 260 - 270 mm.
Varianty hnojenia:

0

31,6 kg P.ha', 99,6 kg Kha'!

4 x 30 kg N. ha +PK

4 x 60 kg N-ha™ + PK
4 x 120 kg N.ha' + PK

Vyuzfvame bolo Stvorkosné, sledovala sa produkcia a kvalita suSiny, floristické
zmeny, niektoré prvky mikroklimy, zmeny pddnych vlastnosti v priebehu $iestich
rokov.

<<JBE"
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VYSLEDKY A DISKUSIA

MozZnosti pestovania datelinotrdv na fluvizemi vychddzali z predpokladu, Ze v nej
su podmienky pre lucernu siatu ekologicky menej vhodné. Ciefom bolo tiez
obmedzif pouZitie prvej, pripadne i druhej kosby lucerny na zeleny krm a nahradif
ju pasienkovou mieSankou, ktord ma vyrovnanejsi uZivny pomer.

V prvej sérii sme sa snaZili usmernif systém hnojenia, najmi delenie dusika, podla
existujucich vlahovych pomerov (50 % z celkovej ddvky na jar, pod 25 % po prve;j
a druhej kosbe) s tym, Ze sa s letnym dorastenim pase bude pocitaf ako s rezervou.
Vysledky v8ak ukdzali (tab. I), Ze prvd kosba robend v polovici druhej pentddy mdja
neddva eSte plnu urodu. ZvySena tvorba hmoty sa prendsa do druhej kosby, do ktore;j
porasty dorasti za tri tyZdne a do tretej kosby. Ale aj vo §tvrtej kosbe su priemerné
urody vysSie oproti prvej jarnej urode. Oddialenie prvej kosby by sice prispelo
k zvySeniu jej podielu na celkovej produkcii, aviak na ukor dalSieho dorastania.
Preto je pre prax vyhodnejSie na jar k paSi prikrmovaf ozimnou mieSankou a plne
vyuzivaf datelinotrdvy koncom maja, v jiini, ba v normalnych rokoch az do polovice
augusta, na kedy pripada $tvrtd kosba. Tak sa d4 lucerna zachrénif pre konzerviciu
z prvych dvoch kosieb. Treba, pravda, poznamenat, Ze priemer tirody prvej kosby
znizil treti 0Zitkovy rok. V lete a v jeseni v druhom uZitkovom roku bolo mimo-
riadne sucho (pre ktoré vypadla piata kosba) s premnoZenim hrabo3a polného, ktory
zdecimoval najmi datelinovii zloZku porastu. To sa prejavilo na silnom zniZeni irod
v prvej kosbe tretieho izitkového roku, aviak dalSie kosby, najmi tretia a Stvrtd,

I. Produkcia suSiny datelinotrivnej mie$anky v kosbich - Dry matter production of grass-clover
mixture in cuts

Kosba’
Variant' 1. W 2. I 3. [ 4. | 5. ] spolu3
tha
0 0,49 1,11 0,67 0,77 0,36 3,40
% podiel kosieb? 14,1 31,9 19,3 22,2 10,3 100
PK 0,54 1,10 0,97 0,73 0,42 3,76
% 144 29,3 25,8 19,4 11,2 100
50N 0,79 1,61 1,31 1,03 0,47 5,21
% 12,6 31,3 30,6 17,8 7,5 100
100 N 0,89 2,21 2,16 1,26 0,53 7,05
% 12,6 31,3 30,6 17,8 7,5 100
200 N 1,19 2,60 2,30 1,66 0,69 8,44
% 14,1 30,8 272 19,6 8,1 100

'treatment, 2cut, >total, *% of the total yield
N dividing: spring 50 %, after 1st cut 25 %, after 2nd cut 25 %
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II. Efekt rhizobidlneho dusika - Effect of rhizobial nitrogen

Variant! 0 PK 50 N+PK | 100 N+PK | 200 N+PK
Odber N 89,4 100,3 139,0 190,8 2452
Rozdiel oproti kontrole® - 19,9 49,6 101,4 155,8
% k dodaniu® N - g 99,2 101,4 77,9

lu'ea!ment, 2upmke, 3difference against control, “% to input

III. Floristické zloZenie d'atelinotrdv - Botanical composition of grass-clover mixture

1. kosba3 5. kosba
zastipenie drubov* (%)
Varianty' | Rok® o 2
Y .g 3 2| = § § 3 2| x §

| 38| 52| 58] 5 | 58| %8| 58
2 |8E|&5| 38| & |8E|&5| 38

1 162 | 222 55 | 220 | 47,5 | 145 | 11,7 | 11,2

I 2 387 | 162 | 12,5 | 13,5 | 23,7 | 162 | 182 | 17,5
3 - 133 | 30,0 | 200 65 | 175 | 22,5 | 21,2

1 23,7 | 162 | 180 | 21,2 | 375 | 21,2 | 13,7 8,7

II 2 41,2 13,0 13,7 | 21,2 13,7 13,7 13,7 | 20,2
3 - 10,0 | 333 | 166 60 | 11,2 | 27,5 | 22,2

1 20,0 | 220 57 | 23,7 | 31,5 | 21,2 | 200 | 150

i 2 3,2 | 162 | 21,2 | 17,5 | 157 | 17,5 | 18,7 | 157
3 . 83 | 325 | 150 25 | 11,2 | 31,2 | 250

1 162 | 300 60 | 245 | 27,5 | 22,7 | 150 | 11,2

v 2 22,2 | 200 | 300 | 207 87 | 150 | 250 | 200
3 . 130 | 347 | 162 32 | 100 | 312 | 26,2

1 22,0 | 300 70 | 21,2 | 13,7 | 300 | 28,5 | 13,7

v 2 13,7 | 222 | 28,7 | 187 77 | 11,2 | 28,7 | 20,2
3 - 87 | 357 | 125 0,2 87 | 462 | 182

]treatments, 2year, Jcut, 4specie:s dominance, sleguminous fodder plants
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prevysili oba predchddzajice roky. Okrem dobrych vlahovych podmienok prispela
k tomu i biomasa odumretej populdcie hrabo3a a zvySend mineralizdcia v dosledku
prevzdulnenia pody.

Systém hnojenia umoznil orientatne vyhodnotif tieZ uplatnenie rhizobidlneho du-

sika. VéZeny priemer odberu dusika drodou v kg ha’ T ud4va tab. II. V porovnani
s odberom dusika pri PK hnojeni zo série trdvnych mieSaniek, ktoré tu neanalyzu
jeme, vychiidza podiel dusika datelinotrdv 109,3, dusika trdv 60,6 kg. hal,
48,7 kg ha™" je dusik, ktory moZno pripisaf na konto rhiz6bii. V teplej suchej oblastl
nemozno preto s tymto zdrojom dus{ka bez zivlahy poéltat napriek tomu lprodukcna
datelinotrdv bola pri 100 kg N.ha™ vySSia o 15,6 %, pri 200 kg N.ha™ 0 4,6 %,
zrejme vdaka rozkladu datelinovin.

Zmeny v zastupeni datelinovin a hlavnych druhov trdv (tab. III) v priebehu rokov
uvddzame jednak pre posudenie moZného vplyvu rhizobidlneho dusika, jednak pre
zddraznenie preskupenia medzi druhmi Festuca pratesis, Dactylis glomerata a Lo-
lium perenne (Phleum pratense tu nemd vyznam zaradovat). Pre ziskanie rovno-
mernej kvality krmu v rokoch sa javi vhodné pre prax uplattiovaf sicasne porasty
v8etkych troch uzitkovych rokov pri ich tretinovom podiele na vymer dateli-
notrdvneho pasienka.

IV. Produkcia suSiny d'atelinotrdv pri roznom dusikatom hnojeni - Dry matter production of grass-
clover mixture under the different nitrogen fertilizing

Kosba®
Variant' 1. l 2. l 3. l 4. l 5. l spolu3
tha

VI 4x25N 0,78 1,86 1,77 1,45 0,47 6,33
% 12,3 29,3 279 | 22,9 7,4 100

i 2x25N+2x50N 0,81 1,89 2,12 1,82 0,63 7,27
% 11,1 26,0 29,1 25,0 8,6 100

VI 4xS50N 0,90 2,06 2,23 1,98 0,59 71,77
% 11,5 26,5 28,7 25,4 7,6 100
1:rok* 4x 25 N

X 2.rok2x25+2x50N 0,81 1,84 | 2,25 1,86 0,65 7,42
3. ok 4x 50N
% 10,9 24,8 30,3 25,0 8,76 | 100
l.rok ON

X 2. rok 50 N 0,60 1,61 1,54 1,08 0,50 5,39
3. rok 100 N
% 11,1 29,8 28,5 20,0 9,30 100

ltreatmcnt, 2cut, 3 total, ‘year
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V druhej sérii sme sa snazili roznym delenim ddvok dusika usmermnif viac letné
narastanie pase. Z priemernych hodn6t v tab. IV vidiet, Ze o celkovej urode rozho-
duje celkovd ddavka dusika takmer rovnako. Vplyv postupného zvySovania dusika-
tych ddvok v rokoch (varianty IX a X) sa prejavil vo zvySenom podiele datelinovin
(tab. V) v prvych dvoch rokoch, aviak slabd aktivita rhizébii neznamenala prinos
v produkcii.

V teplej suchej oblasti s teda rovnomerne delené davky vo vietkych rokoch
rovnocenné. Postupné zvySovanie didvok dusika v rokoch v snahe zachovaf podiel
datelinovin neprind$a predpokladané efekty. Z toho sa dd vSeobecne povedaf, Ze
pestovanie do¢asnych travnych porastov v bezzdvlahovych podmienkach v suchej
a teplej oblasti md opodstatnenie nielen z hfadiska potrieb, ale i moZznosti pri
re$pektovani ekologickych danosti.

V. Floristické zloZenie datelinotriv - Botanical composition of grass-clover mixture

1. kosba® 5. kosba
zastipenie druhov’ (%)
Variantyl Rok® m.z‘ ;‘

Elad|edey| Bl ul|al ey

s | 59| FE| 28| % | 53| 85|38

f | €533 38| £ | €5 33|38

1 12,5 27,5 4,7 21,2 20,0 35,0 21,2 16,6

VI 2 23,7 18,7 16,2 19,7 8,7 15,0 27,5 17,5
3 - 13,0 30,0 15,0 2,0 11,2 36,2 23,7

1 12,2 8,0 6,5 20,0 11,2 30,7 23,7 17,7

VII 2 21,2 16,2 20,0 19,5 8,3 11,2 30,0 19,2
3 - 10,0 37,5 14,0 2,2 10,0 42,0 15,0

1 9,3 27,3 43 28,3 12,5 31,2 27,5 15,0

VIII 2 21,2 22,2 22,2 22,0 8,2 13,7 26,2 19,5
3 - 6,6 36,6 13,3 0,2 10,0 37,5 20,2

1 21,2 25,0 9,5 23,0 23,7 32,0 22,2 20,0

IX 2 32,5 14,2 15,0 15,5 10,0 15,5 28,7 18,7
3 - 8,3 31,6 11,6 0,5 8,7 48,7 18,2

1 21,6 28,3 8,3 17,6 50,0 14,5 13,0 10,7

X 2 37,5 16,2 14,2 15,0 21,2 13,7 17,5 19,5
3 - 13,3 35,0 14,2 2,5 13,7 26,2 23,7

For 1 - 5 see Tab. III
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Trvalé trdvne porasty su v teplych suchych podmienkach ekologicky podmienené
v inunda¢nych izemiach na pddach s vy§Sou hladinou podzemnej vody a na neo-
rateInych stanoviStiach s plytkou, trkovitou, kamenitou alebo erézne ohrozenou pddou.

V uzemi skimania vyty&eného problému (tab. VI) sa rieil vyskum v povodi rieky
Zitavy (Lichner akol, 1971) na typickej fluvizemi, ovplyviiovanej na jar
podzemnou vodou. Vysledky jasne preukazali, Ze v takychto podmienkach
moZno dlhodobo (x = 14 rokov) dosahovaf vobec najvys§iu produkciu (pri pomere
N:P:K=1:03:0_38).

Treba si v8imnuf nielen vrody sudiny, ale aj ich variabilitu. V naSich pokusoch
na upiti Pohronského Inovca svahové porasty odkdzané na zrazkovi vodu vykazo-
vali niZ8ie produk&né hodnoty a zretelne vy3§iu variabilitu (tab. VI).

Napriek tomu aj tu si ur¢ité moZnosti intenzifikicie. Samozrejme viac na
Cerstvych neZ na vysuSnych svahoch. Uplatnenie rhizobidlneho dusika, reprezento-
vané fosforetno-draselnym variantom bez dusika ani tu nesfubuje tispech.

-Situdcia s tvorbou tirod na svahovych poloprirodnych travnych porastoch sa
bliz8ie objasni pri zhodnoteni jednotlivych kosieb. Je zrejmd z tab. VII. Z udajov
sa ovela vyraznejSie ukazuje rozdielnost medzi juZnou a severnou expoziciou.
V prvej kosbe (variant III a V) vidief predstih teplejSieho svahu v produkcii pri
nizSej variabilite. Neskor je narastanie trdvnej hmoty slabsie, pricom variabilita irod
sa zvySuje z kosby na kosbu. Napriek tomu priememné hodnoty suSiny s v kosbach
dost vyrovnané. Prudky pokles zaznamendvaju len prvé dva varianty, pri ktorych
sa prva kosba uskutociiuje v ¢ase druhej kosby dusikom hnojenych variantov. Z toho
mozZno vyvodit, Ze v tychto podmienkach prispieva k lepSiemu rozdeleniu trivnej
hmoty v lete v€asné prepasenie porastov.

Na severnom svahu je prekvapujico vyrovnané rozloZenie produkcie na bezdu-
sikovych trojkosnych variantoch, ale aj na $tvorkosnych. Na nich prili§ vysokd va-

VI. Porovnanie produkcie sudiny poloprirodného trivneho porastu na aliviu (x 14 rokov) a na sva-
hoch (x 6 rokov) - Comparison of DM production of seminatural grassland in aluvium (x 14 years)
and on slopes (x 6 years)

100 150 200 250
0 |SON+PK| \ipk | N+#PK | N+PK | N+PK
: tha!| 4,1 6,1 7,6 9,1 11,0 12,3
Chyzerovce .
% 29,0 22,3 22,0 21,4 20,5 21,8
120 240 480
0 LS N+PK N+PK N+PK
T. Nemce |tha'| 20 2,6 5,1 6,6 7,0
28 | (ubd)
A % 29,0 33,4 50,0 40,8 41,4
> s E)
§ % | Garadice | tha 2,2 3,1 54 8,0 9,6
& | (sever)) % 352 37,9 30,3 27,6 27,8

Isites on slopes, Z5outhern slope, 3northern slope

ROSTLINNA VYROBA - 1993 527



riabilita urod nabdda k menSiemu oddialeniu prvej kosby, ktord sa sice premieta
v urditom poklese urody v dalSich kosbdch, no azda nenarusi vyrovnany priebeh
narastania trdvnej hmoty.

Podobn4 situdcia nebude zrejme v3ade, aviak nd§ vyskum predsa len dokumen-
tuje moZnosti zvySenia produkcie paSe ¢&i sena v suchych teplych podmienkach.
Treba vak velmi citlivo ekologicky zhodnotif jednotlivé stanoviitia a podla toho zaviest
najvhodne;i reZim udrZovania {irodnosti a vyuZitia poloprirodnych trdvnych porastov.

VII. Tvorba trivnej hmoty na poloprirodnych trdvnych porastoch - Grassland biomass formation
of seminatural grassland on slope

Varianty hnojenia3
e . 0 -IPK 12(')lN+PK 24(.)IN+PK 48(_)1N+PK
tha'| % [tha'| % |tha!| % [tha'| % |tha'| %
1. - - - - 1,3 25 1,7 26 1,8 26
% s | 1 5 | = | 450 45,7 50,8
% 1,5 74| 20| 73| 15| 30| 18| 28| 18| 26
Tekovské |2 25,5 22,1 41,5 44,8 46,0
Nemce 3. 04| 19| os5| 21| 12| 23| 17| 24| 16| 23
(juh®) % 94,5 115,2 64,8 57,7 54,1
4. o1| 70 01| 6| 11| 2| 14| 22| 18| 25
% 97,6 95,4 78,1 62,6 62,5
xspolu®| 20| 100 | 26[ 100 | 51| 100 66| 100 | 7,0/ 100
% 29,0 33,4 50,1 40,8 41,4
1. <l - - -] os| 9| 10l 12| 1,7 18
% -l - | - | - |642] - | 663 81,2
2. 08| 36| 12| 4| 18| 33| 28| 35| 29| 30
% 50,4 51,4 52,9 48,0 44,0
g:?:t?)" 3, 07| 31| o9o| 20| 18| 33| 23| 20| 27| 28
% 56,6 60,9 33,5 20,7 29,2
4. 07| 33| 10| 31| 1,3 25| 19| 24| 23| 24
% 42,4 43,5 44,7 4,6 45,1
xspolu | 22| 100 | 31| 100| 54| 100 | 80| 100 | 96| 100
% 35,2 37,9 30,3 27,6 27,8

'site, 2cut, 3fettilizing, 4southern slope, Snorthern slope, Stotal
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ZAVER

Z rozsiahlej databdzy ndSho vyskumu do&asnych a poloprirodnych trdvnych po-
rastov v teplej a suchej oblasti juzného Slovenska (povodie Nitry a Zitavy) sme sa
rozhodli vybraf niektoré vysledky, aby sme oZivili tito problematiku pre regiony,
v ktorych sa uZ s trdvnymi porastami nepocitalo. Vysledky ukazuju, ¥e aZ na
extrémne suché obdobie v niektorych rokoch tu maja do¢asné i poloprirodné porasty
svoje opodstatnenie pri primeranom vyuZivani. DoleZité viak je, Ze su¢asne plnia
funkciu trvale zelenych ploch v kostre ekologickej stability krajiny.
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VOLOSIN, J. - KRAJCOVIC, V. (Grassland Research Institute, Bansk4 Bystrica):
Grassland utilization in warm arid regions of Slovakia.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (6) : 521-530.

Some data from author’s extensive research on temporary and semi-natural grassland
in warm and arid regions of southern Slovakia are presented here. Our objective was to
evaluate possibilities of grassland utilization under such conditions.

Two series of treatments with different nitrogen (N) rates (see Methods) were carried
out in temporary grassland on arable land of the Fluvisol type (pH 7.4) to study herbage
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growth dynamics. Dry matter (DM) production and distribution within five cuts of the
first series (Treatments 1 - 5) are given in Tab. I. An early first cut (May 7 - 8) did not
provide full yield but it contributed to better herbage production in the second and third
cuts. Effects of rhizobial nitrogen (Tab. II) were low due to insufficient soil humidity.
Changes in botanical composition are summarized in Tab. III.

In the second series of the treatments, different N rates were applied with the intention
to transfer herbage growth more to summer months. However, the results presented in
Tab. IV show that the N rates gradually increasing in cuts and years did not bring the
expected effect. Over the two years (treatments IX and X), higher proportion of legu-
minous fodder plants was recorded due to N distribution but activity of rhizobia was
weak and did not improve DM production in the first and second cuts (Tab. V).

Gradually increasing N rates applied to semi-natural grassland on slopes were not so
effective as those applied to fluvisol of river alluvium (Tab. VI). Considering the slope
exposure, both the DM production and variation coefficient (in %) were characteristic.
In Tab. VII, DM distribution illustrates a retarding effects of later first cut on subsequent
herbage growth in zero N treatment. However, the influence of earlier first cut can be
more effective. The results show that relatively good herbage mass distribution can be
achieved by both the adequate N distribution (the same in all years) and frequency of
cutting in warm and dry regions during a growing period. In this way, grazing can be
extended and the first two cuts of lucerne swards can be preserved for conservation.

Kontakind adresa:

Doc. Ing. Jozef Volo §in, Vyskumny tstav ik a pasienkov, Banskd Bystrica,
Vyskumné stanica, Stefanikova tr. 88, 949 01 Nitra
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THE EFFECT OF ROW SPACING ON THE PRODUCTIVE
UTILIZATION OF DISTANCES BETWEEN PLANTS
BY THE SUGAR-BEET STAND

L. Minx

University of Agriculture, Brno

In four-year field experiments with the sugar-beet variety Domona, data were obtained
for investigations of the course of dependence of yields on the distance of plants in
the row in stands where the row spacings were 36, 45 and 50 cm. The wider the space
between rows, the lower the yield and quality of beet and the lower the range of uti-
lizable distances between plants in the row. The following distances of plants in the
rows resulted in the highest yields of sugar (i.e. 99 - 100 % of the maximum yield of
the respective row spacing): 22 - 35 cm, 18 - 28 cm and 15 - 24 cm. Sugar yields
declined approximately by 5 % for 16 and 50 cm (36 cm), 14 and 40 cm (45 cm) and
12 and 35 cm (50 cm width between rows). Parts of the spaces between plants which
were higher than the larger distances could be considered as gaps and the proportion
of their sum in the length of the row would be the percentage of gappiness of the
stand. The proportion of the sums of distances reaching a lower value than the smaller
datum, calculated in per cent from the length of the rows, is the percentage of the
over-planting of the stand.

Investigations of the distribution of plants in sugar-beet stands is an old-new issue.
Scientists often go back to this problem because the introduction of monogerm va-
rieties sown in longer of drilling-to-plant distances in the row has considerably
changed the criteria of evaluation of this fundamental indicator of the preconditions
of production in sugar-beet stands.

Zoltian (1981) considers the optimal distances between plants in the row to
be 20.5to30cm, Fornstrom (1980) 17.9t030.5cm. Drachovskd -
Simanov4 etal (1958) stated that with a relatively great range of distances
between plants in the row the product of the number of beets per unit of area of
land and their average weight are equal. They limit the range of effectiveness to be
less than +30 % of the optimal distance of thinning, When sowing in half or final
distances the distribution of plants is given by the combination of distances of sowing
in the row and the emergence of the stand (M in x, 1988).

The efforts to express the uniformity of distribution of plants in the row led the
authors to divide the distances of plants in the row into groups. Berndt, Ger-
d e s (1972), for instance, chose 0 - 3 cm (two-plants where thinning could be fin-
ished when stooping), 4 - 10 cm (thinning can be finished when standing), 11 -
40 cm (and/or as much as 48 cm - according to the space between rows) and more
than 40 cm (and/or more than 48 cm-gaps). Bachmann, Tro g (1973) consider
gaps to be distances of more than 44 cm between plants (and/or above 48 cm). The
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methods of agronomic services of our sugar factories, used since the 1960s, deter-
mined gaps as distances between plants of more than 40 cm.

The numerous possible combinations of distances between plants following from
different sowing distances and emergence rate of the stand, and efforts to find out
the relationships between the distribution of the plants and stand production led to
mathematical models (Kdstner, 1990; Minx, 1988, 1990 and others). The
subject of the present study is to create a more finished idea about the effect of the
distribution of plants in the rows on their production.

MATERIAL AND METHODS

The aim of the present investigations was to update data on the range of distances
in the row fully utilizable by sugar-beet plants (i.e. distances which the sugar-beet
plants are able to compensate through other yield-forming components without any
substantial decline in production) and on their changes caused by different row spac-
ing. The data were obtained in four-year experiments established at the Breeding
Station in Kralice na Hané (loam clay soil of the degraded chernozem type). The
variety Domona was grown in the following variants:

- row spacing - 36, 45 and 50 cm,
- distance of plants in the row - closely-spaced seedlings (thick sowing without
thinning), 10, 20, 30, 40, 50 and 100 cm.

To eliminate the effect of the neighbouring area with a different row spacing,
the three-row plots (10 m?) were alternated with three marginal rows of two, and
two neighbouring distances, as given in the following scheme:

36 36+36+36+36 36 45 45+45+45+45 45 50 50+50+50+50 50 etc
o+ o+ o+ - o+ o+ o+ -

where the figures give the row spacing, the crosses indicate the harvest rows and
the dots indicate the marginal rows. The plots were repeated four times in the expe-
riment. The trials were established on land with breeding plots, therefore the agro-
technology (winter wheat as forecrop, stubble breaking, medium ploughing with
underploughing of farm manure, deep ploughing and levelling of furrows), nutrition
(130 kg.ha’l of net nitrogen nutrients in industrial fertilizers, other nutrients
according to agrochemical analyses of the soil) and protection, were uniform and
in accordance with the requirements for performance tests of breeding materials.

For the calculations of yields and quality, only beets with a cross-section size
above 5 cm were taken into account during harvest; 30 to 40 beets were techno-
logically analyzed (where spacing was the thinnest, then all the harvested beets).

The Breeding Station in Hrubd¢ice (distance of experimental plots within 3 km)
provided data about the climatic conditions. The weather in the experimental years
differed. The vegetation period of 1988 and 1989 was very dry (299.6 and 302.3 mm
of precipitation from April till September as compared with the long-term mean of
358.9 mm) with higher temperatures (15.3 °C, the long-term mean was 14.8 °C).
The most humid (416.2 mm) and the coldest (14 °C) was the vegetative period of
1987, while 1986 was normal (14.7 °C) and rather dry (333.9 mm).
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RESULTS

Tab. I gives the results of field experiments (sugar yields) Tab. II (refined sugar
yields) and Tab. III (technological value). Yields of both sugar and refined sugar
were the highest in stands with the narrowest row spacings, the wider the distances
between rows, the lower the yields. Statistical evaluation of the results (Tab. IV)
showed that the differences in yields were highly significant due to the effect of the
year and distance of plants in the row. The effect of row spacing was significant.

Differences in yields affected by the distance between the plants in the row were
evoked particularly by the extreme variants where the yields decreased, on the one

1. Sugar yields using different spacing during growth - Vynosy cukru pfi rozdilném sponu pEstovéni (t.lu'l)

Spacing' Experimental yeal's2 Avemge3
(cm) 1986 1987 1988 1989
36x 6.8 3.82 5.42 6.60 3.97 4.95
10 6.59 7.45 8.62 6.19 721
20 6.52 8.79 8.09 5.73 7.28
30 6.41 8.46 8.59 527 7.18
40 6.29 8.69 9.30 5.13 7.35
50 5.98 8.15 9.86 438 7.09
100 3.25 6.68 477 2.55 431
45% 69 277 5.55 5.79 4.61 4.68
10 6.07 727 7.79 5.45 6.64
20 6.69 9.19 7.98 5.09 7.24
30 5.89 8.86 7.74 5.10 6.90
40 5.15 8.78 8.37 4.46 6.69
50 485 8.54 8.49 3.73 6.40
100 2.53 6.55 5.55 221 421
50 x 6.2 4.10 5.22 6.08 471 5.03
10 627 8.26 7.30 5.20 6.76
20 627 8.78 8.27 4.48 6.95
30 5.75 8.45 7.33 4.02 6.39
40 5.44 8.98 7.73 3.39 6.38
50 497 8.23 7.44 3.10 5.93
100 3.28 6.77 5.36 1.79 430

Ispon péstovani, 2pokusné roky, 3pnf|mér
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hand, due to overplanting (the variant of dense seeding without thinning) and, on
the other hand, due to gappiness (100 cm distance of plants in the rows). Substan-
tially lower and altogether insignificant differences were found in the other tested
distances between plants in the row, particularly when row spacing was 36 cm. We
cannot overlook the fact that with the narrowest row spacing and 10 - 50 cm distances
between plants in the row, the differences in yields of beet, sugar and refined sugar
ranged only within 4 %, with no marked maximum. In the next two row spacings,
the yields were the highest when the distance of plants in the row was 20 cm. The
difference in yields of beet, sugar and refined sugar with a 45 cm row spacing and

II. Yields of refined sugar using different spacing during growth - Vynosy rafinidy pfi rozdilném
sponu péstovani (t.ha'l)

Spacing' Experimental years’ devetigs’
(cm) 1986 1987 1988 1989
36 x 6.8 3.07 3.97 5.43 321 3.92
10 5.28 5.42 7.12 4.89 5.68
20 5.25 642 - 6.66 4.36 5.67
30 5.10 6.04 7.01 3.90 5.51
40 4.94 6.47 7.64 3.82 5.72
50 478 6.03 8.02 3.14 5.49
100 2.53 472 3.83 182 3.22
45x 6.9 2.41 4.03 481 3.74 3.75
10 4.88 5.29 6.48 424 5.22
20 5.33 6.76 6.66 3.90 5.66
30 4.69 6.44 6.37 3.80 5.32
40 3.98 6.43 6.91 3.24 5.14
50 3.84 6.21 6.93 2.59 4.89
100 1.93 4.68 4.41 1.52 3.13
50 x 6.2 3.35 3.84 498 3.75 3.98
10 5.07 6.09 6.01 4.04 5.30
20 4.96 6.55 6.83 3.37 5.43
30 4.61 6.08 6.07 2.99 4.94
40 421 6.49 636 2.43 4.87
50 3.93 5.94 6.06 2.18 4.53
100 2.49 4.67 4.28 1.23 3.17

1spon péstovani, 2polcusné roky, *primér
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50 cm distance of plants in the row was 9 %, 11.5 % and 13.5 %, respectively. The
50 cm row spacing when the distribution of plants was square reduced the yields
of beet, sugar and refined sugar by 12.5 %, 15 % and 16.5 %, respectively.

Widening the spacing reduced the quality of the beet - decreased digestion and
growth of soluble ashes what led to an even greater depression in the percentage
of the yielding capacity as compared with the sugar content. The quality decreased
markedly in a heavily overplanted stand (less than 10 cm). However, quality was
the highest in stands where the distance was 10 cm.

III. The effect of spacing on the technological quality of sugar beet (average values for 1986 - 1989) -
Vliv sponu na technologickou hodnotu cukrovky (priméry za roky 1986 - 1989)

Spacing1 Digestion2 Refined sugar3 Conduction”
(cm) (%) %) (%)
36 x 6.8 14.89 11.81 0.43
10 15.51 12.22 0.48
20 15.29 11.97 0.49
30 15.10 11.58 0.52
40 15.11 11.73 0.49
50 14.87 11.46 0.50
100 14.47 10.86 0.54
45x6.9 14.75 11.68 0.43
10 15.49 12.18 0.48
20 15.37 12.06 0.48
30 15.30 11.86 0.51
40 14.88 11.41 0.51
50 14.82 11.28 0.53
100 14.34 10.65 0.56
50 x 6.2 14.77 11.69 0.43
10 15.47 12.23 0.47
20 15.23 11.88 0.49
30 15.25 11.83 0.50
40 14.95 11.38 0.53
50 14.69 11.18 0.52
100 14.20 10.46 0.57

1spon p&stovani, 2dige:we, 3ra.ﬁmida, “Kondukce
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The studied range of variants can be completed by a logical beginning, i.e. the
maximal density when the plants do not reach the required minimal weight of roots
(e.g. 100 g or 5 cm minimal diameter of the beet) so that their yields approach a zero
values. The course of the dependence of the yield on distances between plants in
the row was studied in such a completed range of variables. The aim was to find
curves of a logically continuous course with the lowest possible sum of positive
and negative deviations of the actual values (Figs 1 - 3). The approximate peak of
the curves was determined and, graphically, also the corresponding distances be-
tween the plants in the row for the chosen relative volume of yields (Tab. V).

The course of the curves of the yield dependence on the distances of plants in
the row (Fig. 4) unequivocally confirms that with a wider row spacing the yields
of sugar and refined sugar decrease too. The yield is significantly affected both by
gappiness and overplanting. The maximum output of sugar and refined sugar (99 -
100 %) was obtained when row spacing was 36 cm and the distance between plants
in the rows 22 - 35 and 23 - 33 cm, row spacing 45 cm and distance of plants in
rows 17.5 - 28.5 and 15.5 - 26 cm, and when row spacing was 50 cm and distance
between plants in row 15 - 24 and 13.5 - 21.5 cm. In other words, with wider row

IV. Two-factorial analysis of dispersion variance - Dvoufaktorova analyzy rozptylu

Number of Sum of Mean of
Factor' degrees of squares of squares of F value® Signiﬁcalwe6
fredom® | deviations’ | deviations
Sugar yield7 A
A 91.7864 15.2977 27.5841 ++
B 3.99219 1.99609 3.59925 +
AB 12 3.16309 0.263591 0.475293
R 3 181.934 60.6447 109.351 ++
E 60 33.2752 0.554586
Yield of refined sugar®
A 58.7385 9.78975 26.2539 +
B 2.70947 1.35474 3.63309 +
AB 12 2.13647 0.17804 0.477461
R 3 112.851 37.617 100.88 ++
E 60 22.3733 0.372888

factor A - distance between plants in row, B - row spacings, AB - AB interaction, R - repetition
{ycm), E - technical error;

faktor A - vzdélenosti rostlin v fidku, B - roztete fidkii, AB - interakce AB, R - opakovéni (ro&ni-
ky), E - technickd chyba;
2poéet stupfiti volnosti, “soutet &tvercli odchylek, ‘pn’lmér &tvercli odchylek, 5F hodnoty, 6pn‘1-
kaznost, "vynos cukru, *vymos rafinidy
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spacing, the range of utilizable distance by plants in the row narrows and shifts to-
wards lower values. From these figures and from the course of the curves of de-
pendence of yields on the distance of plants in the row it follows that the range of
fully utilizable distances between plants in the row are somewhat different for the
yields of roots, sugar or refined sugar. In the given order of yields both the lower,
but particularly the upper, margin of their ranges decreases.

If we consider a gap as part of a more than 40 cm distance between two neigh-
bouring plants in the row (i.e. under a 45 gm row spacing), then the maximal
utilizable area of land by one plant is 0.18 m?. Fig. 5 illustrates the dependence of
_sugar yields on the number of plants. Sugar yields based on the number of plants,
regardless of the spacing, have a very similar tendency, even though here too we
might indicate that the yield decreases with an increasing row spacing. Considering
that under an even distribution of plants in the row, the changed spacing maintaining
the same number of plants per unit of area affects the yields only very little, then
when row spacmg is 36 cm, an area of 0.18 m? falls to spacing 36 x 50 cm, while
with row spacing being 50 cm, to a 36 cm distance of plants in the row.

Distances between plants corresponding to a 95 % sugar yield (46.5, 38 and
35 cm, see Tab. V) approach the above give rounded off data. On the contrary, the
5 % decline in sugar yields caused by overplanting falls to the 36, 45 and 50 cm
row spacings and distance between plants in the row of 15.5, 13.5 and 11.5 cm (see
again Tab. V). It would thus be recommendable to consider that the distances

V. Spaces between plants corresponding to the relative amount of yields - Vzdalenosti rostlin odpo-
vidajici relativni vy3i vynosu

e Row expm:ing2 (cm)
Relative yield" (%)
36 45 50
Sugar yicald3
100 28.0 23.0 18.0
99 22.0 and 35.0 17.5 and 28.5 15.0 and 24.0
97 17.5 and 42.0 15.0 and 33.5 12.5 and 30.5
95 15.5 and 46.5 13.5 and 38.0 11.5 and 35.0
90 12.0 and 56.0 10.5 and 48.0 9.0 and 45.0
Refined sugar yie:ld4
100 27.0 19.5 18.0
99 23.0 and 33.0 15.5 and 26.0 13.5 and 21.5
97 18.0 and 40.0 13.5 and 32.0 12.0 and 25.0
95 15.5 and 44.5 11.5 and 38.0 10.5 and 31.5
90 11.5 and 53.5 9.5 and 48.5 9.0 and 41.5

!relativni vynos, Zrozted Fadku, 3V)"nos cukru, ‘V)’mos rafinddy

ROSTLINNA VYROBA - 1993 537




20 0 s}: 80 100 (cm]
1. The dépendences of sugar and refined sugar
yields on the stand density (row spacings of

36 cm) - Zavislosti vynosi cukru a rafinidy na
hustot& porostu (vzddlenosti fadki 36 cm)

3. The dependences of sugar and refined sugar
yields on the stand density (row spacings of
50 cm) - Zdvislosti vynosii cukru a rafinddy na
hustot& porostu (vzdilenosti Fidkd 50 cm)

Explanations for Figs 1 to 3 - Vysvétlivky k obr.
1az3:

upper curve - sugar yield

homi kfivka - vynos cukru

lower curve - refined sugar yield

spodni kfivka - vynos rafiniady

horizontal lines from above downwards - hori-
zontilni pHimky shora doli: 100, 99, 97, 95
and 90 %
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2. The dependences of sugar and refined sugar
yields on the stand density (row spacings of
45 cm) - Zivislosti vynosu cukru a rafiniddy na
hustot& porostu (vzdilenosti fidki 45 cm)

20 &0 60 80 00 [cm]

4. Comparison of the course of dependence of
sugar (full lines) and refined sugar (dashed
curves) yields on stand density with a 36 cm
(upper curves), 45 cm (middle curves) and
50 cm (lower curves) row spacing - Srovnani
priub&hu zdvislosti vynosu cukru (plné &ary) a ra-
finddy (Edrkované kfivky) na hustot& porostu pfi
mezifddkové vzdélenosti 36 cm (horni kfivky),
45 cm (stfedni kfivky) a 50 cm (spodni kfivky)



5. Relationship between number of plants and sugar  (t.ha'l

yields - Vztah po¢tu rostlin a vynosu cukru g ° e o
points in circle - 36 cm, in square = 45 cm 2 a ©a
and in triangle = 50 cm row spacing - i’ "

body v krouzku = 36 cm, ve &tvereSku = 45 cm

a v trojihelniku = 50 cm mezitidkova vzdilenost
=0

40000 80000 120,000
plants per 1ha

between plants of less than 16, 14 and 12 cm (with the same sequence of row spac-
ings) are distances causing overplanting and that those of more than 50, 40 and 35 cm
are distances causing gappiness.

DISCUSSION

The tendency that yields increase with decreasing row spacing observed in the
present experiments has also been recorded by the Research Institute for Sugarbeet
in Semclice (Fiedler etal, 1975). Also Zv&fina et al. (1989) came to the
same conclusions when studying the so-called method of bedding cultivation of
sugar beet. Our present findings are only partly in accordance with the opinion of
Oldemeyer (1988 - personal written communication) who stated that in ex-
tensive experiments of the Great Western Sugar Company no measurable difference
in sugar yields was found when the distance between plants was 15 - 45 cm. Their
experiments and experience indicate that the grower may expect losses to be 2.5 tha’
for each 15 cm widening of the row, if done within the range of 50 - 100 cm. Our
experiments have shown differences in yields even when row spacing was lees than
50 cm.

The course of the dependence of yields on the distance between plants under
different row spacing is very similar to the results published by Hills et al.
(1976). His curves of the dependences as well as ours are both nonlinear and, from
the distance when the maximal yield is reached under a corresponding row spacing,
considerably asymmetric. Therefore, the results did not confirm the generally ac-
cepted opinion of Drachovskd - Simanov4 etal (1958) according
to which the yields do not change within the range of 30 % from the optimal distance.

The definition of the maximally utilizable distance by plants in the row given in
the present study does not fully correspond with data of some authors (e.g.
Berndt, Gerdes, 1972; Bachmann, Trog, 1973, among others).
This partial difference is more the result of a different approach to the investigations.
It is trué that the lower margin of the utilizable distances is within a wide range of
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recommended drilling-to-stand distances of planting, however, the opinions of the
authors differ considerably and are tributary particularly to the reached field emer-
gence. The marginal distances for assessing overplanting and gappiness which we
recommend follow only from aspects of production and do not take into account
the different technologies of harvesting and their effect on the quality of the yields
and losses during harvesting.

The composition of the variants and the method of their evaluation explain some
of the new aspects associated with efforts aimed at reducing the risk of failure in
growing, while extending progressive technologies of sugar beet growing.
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MINX, L. (Vysoké ¥kola zem&d&lskd, Praha):

Vliv roztele ¥adkti na produkini vyuXivini vzdilenosti rostlin v ¥idku porostem cuk-
rovky.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (6) : 531-541.

Cilem popisovaného vyzkumu bylo zpfesn&ni idajii o rozsahu pln& vyuZitelnych
vzdalenosti rostlinami cukrovky v fadku, péstovanymi pfi rozdilné fadkové rozteci.
Odrida Domona byla v letech 1986 aZ 1989 p&stovéna v sestavé variant:

- rozte¢ fadkd - 36, 45 a 50 cm,
- vzdalenosti rostlin v fadku - plny ¥adek (husty vysev bez jednoceni), 10, 20, 30, 40,
50 a 100 cm.
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Zjidt€né vysledky polnich pokusi jsou zahrnuty do tab. I aZ II. V porostu s nejuZsi
rozte¢i fadkd byly dosaZeny nejvy$8i vynosy cukru i rafinddy a s rozlifovanim mezi-
fadkové vzdalenosti klesaly. Statistické vyhodnoceni vysledki (tab. IV) prokazalo vy-
soce vyznamné rozdily ve vynosech vlivem ro¢nikid a vzdélenosti rostlin v fidku. Vliv
roztede fadkid byl prilkazny. U nejuZsi roztede se rozdily ve vynosech bulev, cukru a ra-
finidy u vzdalenosti rostlin 10 aZ 50 cm pohybovaly pouze v rozsahu 4 % bez vyrazné;si-
ho maxima. U dalich dvou mezifddkovych rozte¢i byl zjiitén maximalni vynos
u vzdalenosti rostlin 20 cm. Pfi vzdélenosti ¥adki 45 cm se varianta s SOcm vzdalenosti
rostlin v fadku od ni liSila ve vynosu bulev o 9 %, cukru o 11,5 % a rafinidy o 13,5 %,
50cm rozte¢ fadki vedla ve &tvercovém rozmisténi rostlin k poklesu vynosi bulev
0 12,5 %, cukru o 15 % a rafinddy o 16,5 %.

Sledovany rozsah variant byl dopln&n o logicky zat4tek, tj. o maximalni hustotu, pfi
niZ rostliny nedosidhnou poZadovanou minimalni hmotnost kofent, takZe jejich vynos se
bliZi nule. U takto dopln€né 3kily proménnych byl hleddn priib&h z4vislosti vynosu na
vzdalenosti rostlin v fiadku (obr. 1 aZ 3). Jejich vzijemné porovnéni znazoriiuje obr. 4.

Maximum produkce cukru a rafinddy (99 aZz 100 %) bylo dosaZeno u roztete fadki
36 pfi vzdalenostech 22 aZ 35 a 23 aZ 33 cm, u 45cm fadkid pfi oddaleni rostlin 17,5 aZ
28,5 cm a 15,5 aZ 26 cm a u mezifadkové vzdalenosti 50 cm 15 aZ 24 a 13,5 aZ 21,5cm
vzdalenosti rostlin v fadku. S rostouci rozte¢i fadki se zuZuje rozsah vyuZitelné vzda-
lenosti rostlinami v fadku a posunuje se smérem k niZ$im hodnotim.

Pfi rovnomérném rozmisténi rostlin v fadku se pfi stejném poctu rostlin na jednotce
plochy vynos méni zménou sponu velmi malo (obr. 5). PovaZujeme-li za mezeru &ast
vzdalenosti dvou sousednich rostlin v ¥adku pfevySujici 40 cm (tyka se rozte€e fadkid
45 cm), maximalni vyuZitelna plocha piidy jednou rostlinou je 0,18 m?. PHi roztei fadki
36 cm plocha pidy 0,18 m? pfipadd na spon 36 x 50 cm a naopak pii roztedi fadki 50
cm na vzdalenost rostlin v fadku 36 cm.

Takto zaokrouhlenym idajiim se velmi bliZi vzdalenosti rostlin odpovidajici 95% vy-
nosu cukru (46,5; 38 a 35 cm), jak udava tab. V. Naopak 5% pokles vynosii cukru vlivem
prehusténi pfipada na rozteCe fadkid 36, 45 a 50 cm na vzdalenosti rostlin 15,5; 13,5 a
11,5 cm (tab. V). Je proto doporucitelné vzdalenosti rostlin od 16, 14 a 12 cm (pfi stejném
sledu rozte¢i) povaZovat za vzdalenosti piisobici vyznamny pokles vynosu pfehusténim
anad 50, 40 a 35 cm povaZovat za vzdalenosti zpisobujici pokles vlivem mezerovitosti.
Z vysledki déale vyplyva, %e je nevhodné zvétSovat stavajici roztee fadkd a setrvavat
u dfivéjsiho doporudeni, podle kterého povaZuji n€ktefi péstitelé za konedné vzdalenosti
i11 aZ 12 om v fadku.

Contact Address:

Prof. ing. Lubomir M in x , DrSc., Vysoka 3kola zemé&délsk4, 613 00 Bmno

ROSTLINNA VYROBA - 1993 541



VYHODNY LEASING
STROJU A ZARIZENI
NEJEN PRO ZACINAJICI
e PODNIKATELE

ADEKO a. s. Vam nabizi

(3 kapitalovou udast v jinych podnikatelskych subjektech

O spole¢né podnikani

O poradenskou, konzultaéni a zprostfedkovatelskou ¢innost
v oboru ekologie

[ investorskou a investi¢ni ¢innost

(3 feseni odbytovych potiZi vyrobciim a obchodnim
organizacim formou leasingového financovani

ADEKO a. s.
Slezska 7
120 56 Praha 2

tel.: 258 342
fax: 207 229

+




VLIV ZAVLAHY NA VYNOSY A JAKOST CUKROVKY

V. Svachula

Vysokd Skola zemédélskd, Praha

Je analyzovdna 20letd &asovd fada vysledkil sledovéni dlouhodobého vlivu zdvlah
a zavlaZovaného osevniho postupu na vynosy a jakost cukrovky. V letech 1968 a%
1987 byla na pozemcich VSZ Praha v Ho¥in& u M&Inika p&stovéna odrida cukrovky
Dobrovickd A. V zavlaZovaném osevnim postupu byly doplitkové zévlahové davky
fizeny graficko-analytickou metodou a &inily v prim&mu 165,8 mm.ha™ vody za vege-
taéni obdob1 V zavlaZovaném osevnim postupu byl dosa2¢n primé&my vynos cukrovky
59,78 tha! pfi 82,2% mite stability, proti 39,41 tha™ a 71,0% mi¥e stability v ne-
zavlaZovaném osevnim postupu. Cukernatost byla vlivem dlouhodobého zavlaZovéni
v 20letém pruméru sniZena absolutn& o 1,03 % (zavlaZovand cukrovka 15,48 %, ne-
zavlaZovand 16,51 %), V letech 1969, 1977 a 1980 se podafilo vlivem zdvlah cukerna-
tost zvysit. P¥iznivy byl pokles obsahu alfa-ammodusiku u zavlaZované cukrovky
v primé&ru 20 let absolutné 04,8 mg.100 g (34,6 mg.100 g"' v zavla¥ovaném osevnim
postupu, 39,4 mg.100 g”' v nezavla¥ovaném osevnim postupu). Dlouhodobym zavla-
Zovanim bylo dosaZeno primé&mé produkce. rafinddy 7,55 tha ! proti 5,35 tha™ ne-
zavlaZované kontroly, pfi¢emZ v susSich vegetacich &milo zvySeni 94 %, ve stfedn&
vlhkych 30 % a ve vih¢ich 20 % proti hodnotdm v nezavlaZovaném osevnim postupu.

Jiz dfive upozorioval Ste h1ik (1982), Ze u nds jsou pro cukrovku limitujicim
faktorem srdZky a variabilita vynosu je &tyfikrdt v&t§i neZ variabilita cukernatosti.
Podle vlastni analyzy udaji cukrovarnického priimyslu byly v poslednich 30 letech
splnény podminky zdkladni klimatické rovnice pro maximalni vynosy a jakost
cukrovky pouze v 23,3 % ro¢nikii (S vachula, 1985). Nedostatek sriZek &i je-
jich nerovnom&mé rozd&leni mohou zpisobit niZ§{ vynos a v extrémné&jSich ptipa-
dech i stres.

Je vieobecn® zndmo, Ze pouze neomezovany rist cukrovky vede k nejvy$¥im
vynostm cukru, ale i k potfebné technologické jakosti bulev. Kupers (1981)
uvddi, Ze existuje n&kolik cest k dosaZeni tohoto cile: Slechténi odriid, které jsou
vice rezistentni proti stresu ze sucha, ddle agrotechnicka opatfeni pl‘edchﬁzej ici stresu
ze sucha, spodivajici bud v zesileni vododrzné kapacity ptidy a ve zvySeni hloubky
zakofetiovani rostlin, nebo v umélém zdsobeni cukrovky vodou v dobfe &asovanych
perioddch b&hem vegetace. Problém je v tom, Ze dosaZeni vldhového optima miiZe
byt v zdpéti porufeno ndslednymi nepfiznivymi pov&trnostnimi podminkaxm

V pfedloZené publikaci je analyzovén vliv 20letého zavlaZovani na vynosy a ja-
kost cukrovky, pfiemz je poukdzdno na to, Ze kvantitativni a kvalitativni ovlivnéni
produkce biomasy neni zpisobovdno jen samotnymi zdvlahovymi ddvkami, nybrz
Ze se projevuje vyznamné i vliv zavlaZovanych pfedplodin a zavlaZovaného osevni-
ho postupu.
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MATERIAL A METODA

Cukrovka odrida Dobrovickd A (obruSovand) byla v letech 1967 aZ 1987 pésto-
véna na pozemcich Experimentdlni zdvlahové zdkladny katedry obecné produkce
rostlinné a agrometeorologie (agronomick4 fakulta VSZ Praha) v Hofin& u M&Inika.
Pokusy se uskute¢nily na humdznich, sorpén& nasycenych hlinitych hnédozemnich
pidach, v teplém a suchém klimatickém pdsmu, v oblasti velkoplosné zivlahové
soustavy Vltava-V. Cukrovka zde byla fazena v p&tihonné rotaci (vojt&ska, vojt&ska,
ozim4 pSenice, cukrovka, jarni je¢men s podsevem). Na plochdch 1 ha kaZdé plodiny
byly trvale vedeny dv& zdkladni pokusné varianty. Varianta zavlaZovand, s optimdl-
nim vldhovym reZimem, fizenym podle graficko-analytické metody (Kudrna,
1968) a varianta bez dopltikovych zdvlah. Na plochdch uvedenych zdkladnich va-
riant byla zaji§fovana jednotnd agrotechnika v&etn& vyZivy i ochrany porosti. Kromé
40 tha™ hnoje bylo aplikovano kaZdorotn& v priméru 260 kg Cistych Zivin NPK
v poméru 1 : 0,4 : 1,5. Prim&mé mnoZstvi zdvlah b&hem 20 vegetaci ¢inilo
165,8 mm (tab. I).

Vynosy bulev byly zji¥fovdny jako prim&r skliziiovych udaji z p&tkrat opako-
vanych parcel o vyméfe 25 m?. Digesce a alfa-aminodusik byly stanoveny v fepné
kasi z bulev kolorimetricky (Frim1, Tic h 4, 1986). Vynos rafinddy (bilého
cukru) byl vypo&ten podle vzorce, ktery doporuduje Schmidt (1979):

0p=0,01. Ok [Dg- (0,8 +4 AK)]

kde: Op - vynos rafinddy (tha™),
Ok - vynos bulev (t.ha'l),
Dg - digesce (%),
Ak - popel (%).

Hodnota miry stability S % byla vypoétena podle vzorce, ktery publikoval
Zitta (1976). Hydrotermicky koeficient (HTK) podle Seljaninova (Kurpelo -
va etal, 1975) byl politan podle vzorce:

HIK = hs/ t:. 0,1 . m,

kde: h; - srdZky (mm),
t, - teploty vzduchu (°C),

n - pocet dnil.

VYSLEDKY A DISKUSE

Cukrovka patfi mezi plodiny s vysokou pozitivni reakci na zdvlahu. Z udajt
20leté fasové fady (tab. II) je patmné, Ze doplitkové zdvlahy zvySily vynosy zkoumané
plodiny v jednotlivych ro¢nicich v rozmezi od 6,7 % (rok 1987) do 257,4 % (rok
1976), v prim&ru za dv& desetileti 0 51,7 %. Pfiznivé je i zvySeni vynosové stability
(tab. II). Stejnymi tendencemi se projevil vliv zdvlah i na produkci rafinddy, jak
ukazuje obr. 1. Vyjimkou bylo vlhké vegetaéni obdobi roku 1981, ve kterém kladny
ucinek zdvlah setfely nadmémé pozd&jsi srazky.
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Ve zkoumaném obdobi 1968 aZ 1987 prob&hly &tyfi rotace uvedeného osevniho
postupu. Na vynosy a jakost cukrovky ptsobily krom& aplikovanych zdvlah i vlivy
zavlaZovanych pfedplodin s doprovodnymi zm&nami v mikrobiologické aktivit®
ornice a ve fyzikdln& chemickém reZimu pudy.

Jak je patrné z tab. III, vynosové a jakostni idaje ve sledovanych ro¢nicich se
1i¥i podle priib&hu povétrnostnich podminek. Nejvys§iho zvySeni vynosu bulev vli-
vem zdvlah (128,9 %) bylo dosazeno v susSich ro¢nicich (hodnoceni podle HTK)
pfi poklesu cukernatosti relativng o 12,4 %, ale pHi sniZeni obsahu alfa-aminodusiku
relativng o 8,8 %. Pokud jde o produkci rafinddy, v sus§ich ro¢nicich &inilo zvy-

I. Povétrnostni podminky a mnoZstvi zdvlahové vody - Weather conditions and amount of irrigation
water

Prim&mé teploty Suma srédek’ Hydrotermicky Celkové mnoZstvi
Rok! vzduchu & 4. - 9. mésic koeficient" z4vlahové vodys
4. - 9. mé&sic 4. - 9. mésic
©) (mm) (mm)
1968 14,8 41 1,62 86
1969 14,3 292 1,11 177
1970 14,5 397 1,50 138
1971 15,3 387 1,38 265
1972 14,7 384 1,43 190
1973 15,0 240 0,88 271
1974 14,5 292 1,10 164
1975 15,7 239 0,83 291
1976 15,3 188 0,67 295
1977 14,2 483 1,86 101
1978 13,9 426 1,63 99
1979 14,9 340 1,25 312
1980 13,6 350 1,41 98
1981 15,0 529 1,93 124
1982 15,7 264 0,92 217
1983 16,3 391 1,31 103
1984 13,7 340 1,36 47
1985 15,3 293 1,05 71
1986 15,4 328 1,16 154
1987 14,8 419 1,55 113

3

lyear, zaverage air temperatures, “sum of precipitation, ‘hydrothemlic coefficient, >total amount of

air irrigation water, ®month
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II. Produkce cukrovky p&stované v letech 1968 aZ 1987 ve stacionarmim zavlaZovaném (Z) a ne-
zavlaZovaném (N) osevnim postupu v Hofin& u Mélnika - Production of sugar beet cultivated in
the years 1968 to 1987 in the stationary irrigation (Z) and non-irrigated (N) crop rotation at Hofin
near Mélnik

Vynos bulev’ | Cukematost® | Alfa-amino N* Popel’ Rafinida’
Rok' (tha™) (%) (mg.100 &™) %) (tha™)
z N 2 N Z N z N z N
1968 | 602 | 550 1 148 | 152 | 28 | 19 | 048 | 049 | 7,27 | 6,84
1969 | 445 | 225 | 161 | 159 | 54 | 56 | 051 | 050 | 59 | 2,95
1970 | 572 | 500 | 158 | 161 | 36 | 41 | 044 | 046 | 7,57 | 674
1971 564 | 386 | 155 | 157 | 39 | 49 | 054 | 065 ]| 707 | 475
1972 | 502 | 369 | 147 | 150 | 22 | 24 | 059 | 069 | 579 | 422
1973 | 63,5 | 223 | 158 | 200 | 47 | s0 | 058 | 079 | 805 | 3,58
1974 | 543 | 250 | 150 | 163 | 40 | 60 | 050 | 054 | 663 | 3,34
40
35

1975 70,7 | 31,6 | 149 | 17,4 60 0,51 | 0,48 | 8,53 | 4,64
1976 60,4 | 169 | 14,6 | 17,7 35 049 ( 055 | 7,15 | 2,48
1977 799 | 57,8 | 158 | 15,5 20 15 0,43 | 0,52 | 10,61 | 7,29
1978 76,7 | 45,4 | 14,5 16,2 15 0,53 | 038 | 888 | 6,30
1979 76,3 | 478 | 16,1 16,8 20 0,56 | 0,43 | 997 | 6,83
1980 52,6 | 429 | 154 | 15,1 45 0,40 | 038 | 6,84 | 548
1981 41,6 | 492 | 152 | 154 35 0,53 | 0,50 | 5,11 [ 6,20
1982 71,6 | 44,5 17,1 18,1 40 0,59 | 0,54 | 998 [ 6,74
1983 60,8 | 30,4 | 14,0 | 145 35 35 0,57 | 0,50 | 6,64 | 3,56
1984 57,6 | 52,5 15,6 | 16,6 30 53 048 | 040 | 742 | 7,46
1985 542 | 33,5 16,5 | 18,8 45 25 0,54 | 038 | 734 | 552
1986 62,5 | 43,7 | 16,5 | 17,7 40 45 0,53 | 049 | 849 [ 6,53
1987 44,3 | 41,5 | 15,7 | 16,1 25 30 0,51 | 045 | 570 | 5,60

2 & 888

n 20 20 20 20 20 20 |20 20 20 20

x 59,78 | 39,41 1548| 16,51| 346 | 394 052 | 051 | 7,55 | 5,35
Sx 10,94 11,71| 0,77 1,40| 103 | 153| 0,05 | 0,11 1,50 | 1,56
§% 82,15| 71,03| 95,10 91,71| 71,0 | 621|901 |79,7 |80,6 | 71,6

lyem-, Zroot yield, 3sugzn' content, ‘alpha-amino N, %ashes, Srefined sugar

Seni v zavlaZovaném osevnim postupu 94 % , ve stfedn& vihkém 30 % a ve vlh&im
20%.

Uvedenou tendenci zachycuje obr. 2 zndzomiujici zdvislost vynosu rafinidy na
hodnot& HTK. V souboru 20letych udajt ziskanych v zavlaZované a nezavlaZované
rotaci vzristal se stoupajici hodnotou HTK i vynos rafinddy podle rovnice:
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III. Vliv povétmostnich podminek a zavlaZovaného (Z) a nezavlaZovaného (N) osevniho postupu
na vynosy a jakost cukrovky - The effect of weather conditions of irrigated (Z) and non-irrigated
(N) crop rotation on sugar beet yields and quality

Priméry za vegetani obdobi’
sussi® stredn vihké’ vihgi'®
. (HTK < 1,12) (HTK 1,13 - 1,60) | (HTK > 1,61)
Udaj ™ 1969, 1973, 1974, | 1970, 1971, 1972, | 1968, 1977, 1978,
1975, 1976, 1985 | 1979, 1980, 1982, | 1981
1983, 1984, 1986,
1987
z N z N Z N
Vynos bulev’  (t.ha™) 57,9 25,3 59,0 42,9 64,6 51,9
Cukemnatost® (%) 15,5 17,7 15,6 16,2 15,1 15,6
Alfa-amino N* (mg.100 g") | 435 41,7 33,2 41,7 24,5 23,5
Popeloviny’ (%) 0,52 0,54 | 0,52 0,50 0,49 0,47
Vynos rafinidy® (t.ha™) 7,27 3,75 7,55 5,79 7,97 6,66

!date, for 2 - 6 see Tab. II, 7averages over growing season, 8 more arid, *medium moist, ’moister

121
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1. Vliv ro¢niki v zavlaZovaném a nezavlaZovaném osevnim postupu na vynosy rafinddy v 20leté
Sasové fad€ (1968 aZ 1987) - The effect of years in irrigated and non-irrigated crop rotation on the
refined sugar yields in 20-years time sequence (1968 to 1987)

[ zavlaZovéno - irrigated

nezavlaZovéno - non-irrigated

0sa x - roky - x axis - years

y = 2,25 + 2,63x, pfi korelatnim koeficientu » = 0,61. PfedloZené vysledky potvrdily
pozitivni a stabiliza¢ni efekt doplitkovych zdvlah na vynosy bulev a produkci rafi-
nddy a ‘do jisté miry i pf{znivy i¢inek na jakost cukiovky. Jsou v souladu s poznatky
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2. Z4avislost vynosu rafinddy v zavlaZovaném a nezavlaZovaném osevnim postupu na hydro-
termickém koeficientu ve vegeta&nich obdobich 1968 aZ 1987 - The dependence of the refined sugar
yield in irrigated and non-irrigated crop rotation in hydrothermic coefficient in the growing seasons
of 1968 to 1987

osa x - hydrotermicky koeficient (HTK) - x axis - hydrothermic coefficient (HTC)

jinych autori (napf. Simon,1990;Vrko&, Sulkevid&, 1990; Bajéi,
1991; Zahradni&ek etal, 1991). Pfesn&jsi aplikace zdvlahovych divek,
které by nezhorSovaly technologickou jakost, bude moZnd pfi dokonalejsi souhfe
vypottu potfeby zdvlahové vody s krdtkodobou prognézou povétrnostnich podminek.

PfiCiny pfevdZn& pozitivniho vlivu zdvlah lze hledat jak ve zintenzivnéni foto-
syntetické asimilace, tak ve sniZeni ztrat vlivem nedostatku vody. VZdy, kdykoli se
faktory prostfedi 1i¥i od urovng, na kterou jsou rostliny adaptoviany, mohou
vzniknout v rostling stresové reakce. Vodni (osmoticky) stres zptisobuje v rostling
fyziologické poruchy, zmé&ny v metabolismu, zejména v aktivit® enzymi, ve struktu-
fe bilkovin apod. (Svachula, Svachulov4,1973;8vachula, 1991;
Rekoslavskaja,1988; Blechman, 1991). V konednych disledcich se
projevi stres v depresi vynosu a jakosti, a to se tykd pfedev3im plodin niro&nych
na vldhu, jakou cukrovka nepochybné je.

Dlouhodobé zavlaZovéni v pevném osevnim postupu md svd rizika. RuZek
(1988) a Si§a (1991) upozomili na biologickou degradaci piidy po 20letém zavla-
Zovéani pravé v popisovanych pokusech. V posledni dob& vyvstivaji u nds i jinde
v Evropé otdzky rentability zdvlah. Proto je nutné hledat a zavaddét predevsim
usporné metody a systémy piesn& fizenych zdvlah (jako napf. kapkova zdvlaha,
mikrozdvlahové systémy apod.). V zdvlahdch cukrovky mame mnoho rezerv a fadu
problému, které vyZaduji dalsi vyzkum a ov&fovani.
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Doslo 8. 10. 1992

SVACHULA, V. (University of Agriculture, Praha):
The effect of irrigation on the sugar beet yield.
Rostl., Vyr., 39, 1993 (6) : 543-550.

The study is analyzing 20-year results of the effect of irrigation and irrigated crop

rotation on the sugar beet quality and yield. The Dobrovickd A variety (polished seed)
was cultivated on the plots (over the years 1967 to 1987) of the Experimental Irrigation
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Base of the Department of General Plant Production and Agrometeorology of the Faculty
of Agronomy of University of Agriculture in Prague.

The trials were conducted on humous, sorptively saturated loam Luvisol soils, in
warm and arid climatic zone, in the region of large-scale irrigation system Vltava-V.
Sugar beet was included in a five-plot crop rotation (lucerne, lucerne, winter wheat, sugar
beet, spring barley with underseeding). Two essential experimental variants were culti-
vated permanently on 1 hectare area per each crop. An irrigated variant with optimum
moisture regime and the variant without supplementary irrigations. A unified cultivation
technology, including nutrition and stand protection, was finding on the plots with men-
tioned essential variants. Except 40 tha™ of manure, 260 kg of pure nutrients NPK in
the ratio 1 : 0.4 : 1.5 was applied on average annually. Average amount of irrigation
during 20 growing seasons was 165.8 mm (Tab. I).

The root yields were finding as average of harvest data of five times replicated plots
of an area 25 m?. Digestion and alfa-aminonitrogen were determined in beet root gruel
colometrically. The yield of refinzd sugar was found by calculation according to empiric:
formula.

Tab. I gives average air temperatures and sums of precipitation over the growing sea-
son. A certain image of the character of different years are given by calculated values
of hydrothermic coefficient (HTK - HTC). Furthermore, Tab. I shows the total amount
of irrigation water supplied to sugar beet ranging from 47 cm (1984) to 312 mm (1979).

It is evident in the data of 20-years persisting time sequence that supplementary ir-
rigations increased the yields of the crop under study in individual years from 6.7 %
(1987) to 257.4 % (1976), by 51.7 % on average for 20 year. Favourable is also an in-
crease in the yield stability (Tab. II). There were the same trends in the effects of irri-
gation on the refined sugar production, as shown in Fig. 1. The only exception was the
moist growing season of 1981 in which the positive effects of irrigations were eliminated
by abundant later precipitation.

As one can see from Tab. III, the yield and quality data are differentiating pursuant
to the pattern of weather conditions. The highest increase of root yields due to irrigation
(128.9 %) was achieved in more arid years (evaluation according to HTC) with the de-
crease of the sugar content relatively by 12.4 %, through with the decrease of alpha-
aminonitrogen relatively by 8.8 %. An increase of refined sugar production in irrigated
crop rotation in more arid years was 94 %, in medium moist one 30 %, and in moister
year this was 20 %.

The above trend can be seen in Fig. 2, illustrating the dependence of the refined sugar
yield on the HTC value. The refined sugar yield was increasing in the set of 20 years
data achieved in irrigated and non-irrigated crop rotation with increasing HTC value.

Kontaktni adresa:

Prof. ing. Vladimir Svachula, DrSc., Vysoks ¥kola zem¥d&iskd, 165 21 Praha 6-Suchdol
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MOZNOSTI VYUZITE MITOTICKE POLYPLOIDIZACE IN VITRO
U DIHAPLOIDU BRAMBORU

P. Kostfica, J. ZaSkodova, D. Kratochvilova

Vyzkumny tstav brambordrsky, Havlickiv Brod

Byly kultivovdny internodélni a listové explantaty tfi dihaploidi odriidy Apta s cilem
vyvolat kalogenezi a organogenezi vyhonii. Podil zdvojenych regenerantii &inil 21,1
aZ 81,8 %. Zdvojené kiony se v polnich podminkach vyznadovaly tmavé zelenymi listy
s Sir8imi Cepelemi listkil, vy¥8im vynosem o 12,5 %, resp. 36,4 % a vy$§i primémou
hmotnosti hliz. Zdvojenim nedosle ke zm&nam morfologickych vlastnosti hliz.

Dihaploidy odvozené z tetraploidnich odriid bramboru pfedstavuji cenny Slechti-
telsky materidl, ktery umoZiuje roz3ifeni genetické variability kfiZzenim s planymi
druhy rodu Solanum a provadéni selekce na diploidni Grovni. PfestoZe nelze zcela
vylougit vySlechténi dihaploidni odriidy, poklddaji se tyto materidly v pfevdzné mife
pouze za pfechodny $lechtitelsky mezistupeti vyZadujici zdvojeni na tetraploidni
uroveti, kterd je u bramboru z hlediska vitality optimdlni.

Zdvojovéni dihaploidi a diploidnich mezidruhovych hybridl je moné navoze-
nim meiotické nebo mitotické polyploidizace. Pfi meiotické polyploidizaci se u di-
haploidd vyuzivd jednostranné nebo oboustranné tvorby 2»n gamet umoZiujicich
kfiZeni genotypti i o nestejné irovni ploidie (Z a d i n a , 1987). P¥estoZe lze u takto
zdvojenych genotypi ofekdvat vynosovou heterozi, je pouZiti této metody limito-
véno nizkou fertilitou dihaploidi a omezenou tvorbou 2z gamet (Subo v, 1987;
Peloquin etal, 1989).

Mitotické polyploidizace 1ze dosdhnout bud klasicky ptisobenim kolchicinu na
d&livd rostlinna pletiva, nebo spontdnng v tkdfiové kultufe in vitro. Techniky vyu-
Zivajici kolchicin jsou dosti pracné a pro produkci nechimérickych zdvojenych
klon@ zpravidla mdlo efektivni (Langton, 1974; Fr¢e k, 1989). Polyploidi-
zace v tkafiové kultufe vyuZivd preexistence tetraploidnich bunék v pletivech di-
haploidi a spontdnniho tlaku na polyploidizaci bun&k cestou endoreduplikace
(Pijnacker etal, 1989), ktery je v explantitech dihaploidnich genotypii vysoky
zvla§tg v prvnich dnech po navozeni kalogeneze (Pijnacker et al, 1989;
Sree-Ramulu etal, 1989).

Mitoticky zdvojené klony pfedstavuji autotetraploidni genotypy nesouci geny
v duplexni podobg. ZvySeny podil homozygotnosti byvd u t&chto kloni n&€kdy pro-
vézen inbreedingovou depresi, kterd je povaZovana za pfi¢inu jejich niZSich vynosu
(Rowe, 1967, Maine, 1984). Mitotickd polyploidizace v3ak také umoziuje
pfedpoklddat zvySeni tirovn& rezistence podmin&né zdvojenim poctu pfislusnych
geni (Ross, 1973) a efektivn&jsi pfenos vlastnosti na potomstvo pfi kfizeni
Maine, Jervis, 1989).
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Cilem price bylo proto provéfit efektivnost zdvojovani dihaploida v tkdrfiové
kultufe in vitro a provést srovnani vybranych morfologickych a hospodafskych
vlastnosti dihaploidi a z nich odvozenych zdvojenych genotypi.

MATERIAL A METODA

K pokustim byly vybrany tfi dihaploidy udrZované v genobance in vitro VUB
v Havli¢kové Brod&. Dva z t&hto genotypti (DH 165 a DH 169) byly primarnimi
dihaploidy odridy Apta, tfeti (DH 160) byl interdihaploid se &tvrtinovym podilem
genomu této odridy.

Po namnoZeni dihaploidt fizkovdnim na médiuMS Murashige, Skoog,
1962) bez ristovych reguldtori byly z vychozich rostlin jednotlivych genotypi ode-
birdny internoddlni, fapikové a Cepelové explantity. Jejich kultivace probihala
dvoustuptiové se zaméfenim na vyvolani kalogeneze a nisledné organogeneze vy-
hont.. V postupu A bylo pouZito médii, kterd ovéfili Opatrny, Miillero-
v 4 (1986), pfi postupu B médii, kterd pouzili Webb et al. (1983). Vysazovidno
bylo po 40 explantdtech na kultivadni variantu. Vyhony izolované z primdrnich ka-
lusti byly ddle mnoZeny jako samostatné klony. Po zakofen&ni ve skleniku bylo
celkem 487 regenerovanych kloni pfesdzeno do sifovniku a v dal¥im roce p&stovano
v polnich podminkich.

Pro jednotlivé typy explantdtii a varianty kultivace byl vypolten primé&my poCet
regenerovanych vyhont na vychozi explantdt. Uroveni ploidie kazdého klonu byla
zjiSfovana nepfimo na zdklad® pottu chloroplastii ve sv&racich buitkdch priiduchii
(Zadina, Hord&kovd, 1977), ato v listech rostlin in vitro, stejnym postu-
pem po vysadb& rostlin do skleniku a podle habitu rostlin v polnich podminkdch
(Kostfica, Domkdfovad, 1993). U vybranych kloni byla uréena ploidie
pfimo stanovenim poé&tu chromozémi v kofenovych ¥pi¢kich (Fr & e k , 1989). Na
z4kladg€ t&chto metod byly soubory regenerovanych klont rozdéleny do skupin
s diploidni a tetraploidni urovni ploidie. Pétihlizové vzorky kloni byly vysdzeny do
polniho pokusu, ve kterém byly srovndvany zdkladni morfologické znaky a hospo-
défské vlastnosti.

Pfi hodnoceni morfologickych znakt nat& a hliz byla pouZivdna devitibodova bo-
nita¢ni stupnice s klasifikatnimi kritérii, kterd uvdd&ji Vidner et al. (1987).
Listovy index byl ur€en jako priim&m4 hodnota pom&ru mezi délkou a $ifkou Eepele
termindlntho listku(Zadina, Kulcov4d, 1974) udeseti pln& vyvinutych listi
péti rostlin klonu. Fertilita pylu byla zji¥fovdna barvenim pylovych zr v barvici
smési obsahujici 1% roztok jodu v 1% roztoku jodidu draselného (Fr ¢ e k , 1988).
0d kazdého klonu bylo takto hodnoceno 100 pylovych zm. Skrobnatost byla sta-
novovdna u lkg vzorki hliz na Polikeitov€ vdze (Zadina, Jermoljev,
1976).

Extrémni intolerance k viru svinutky (PLRV) byla zji¥fovdna roubovanim hliz
regenerovanych kloni infeké&nimi rouby z hliz odriidy Jizera napadenych svinutkou.
Roubované hlizy byly vysazovany po péti na testovany klon. Hodnoceni symptomi
extrémni intolerance probihalo podle devitibodové stupnice podle kritérii, kterd uva-
déji Zadina, Novdk (1983).
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Kvantitativni morfologické znaky a vynosové charakteristiky byly statisticky
hodnoceny r-testem.

VYSLEDKY

Regenerace vyhonti v primdrnich kalusech explantitového piivodu

Regenerace vyhonti bylo dosaZeno u vech tf sledovanych dihaploidi (tab. I).
DH 160 vykazoval jen podprim&mou regenera¢ni reakci; bylo od n&j odvozeno 49
regenerantti, a to pouze pfi kultivaci podle postupu B. Dihaploidy DH 165 a DH
169 regenerovaly vyhony rovnom&mé v obou kultivadnich postupech a bylo od nich
ziskdno celkem 159, resp. 281 regenerantii. Pofet vyhonti v pfepo¢tu na vychoz
explantat kolisal od 0 do 2,88. U v3ech tfi vychozich genotypt byla vy$3i rege-
nera¢ni aktivita zaznamendna u stonkovych explantatii neZ u explantati listové-
ho plivodu.

I. Regenerace vyhonii v primdrnich kalusech dihaploidii a podil zdvojenych regenerantii - Regene-
ration of offshoots in primary calluses of dihaploids and proportion of double regenerants

V‘)"choz'i Kultiva«‘.zni Vychozi3 Pocet V)’/honﬁ7 Zdvojen)"cllx
dihaploidni postup explantst 3 o | regenerantii
genotypl celkem na explantat (%)

B stonek* 25 0,63 52,0
DH 160 B Zepel® 2 0,05 50,0

B Yapik® 22 0,55 36,4

A stonek 91 2.27 61,5

A Eepel
DH 165 A fapik 2 0,05 50,0

B stonek 57 1,43 59,7

B gepel

B tapik 9 0,23 77,8

A stonek 77 1,93 81,8

A Eepel 19 0,48 21,1
DH 169 A fapik 38 0,95 34,2

B stonek 115 2,88 61,7

B &epel 32 0,80 25,0

B fapik 0

'initial dihaploid genotype, 2cultivation procedure, >initial explant, *stem, *blade, ®petiole, 'number
of offshoots, 8total. 9per explant, 104 ouble regenerants
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Uroveii ploidie regenerovanych klonti

Kone¢n4 troveil ploidie regenerovaného klonu byla stanovena na zdklad€ srov-
nani vysledkd v3ech tfi nepfimych diagnostickych metod, pfipadné aZ po pfimém
stanoveni po¢tu chromozému v kofenovych ¥pitkdch. Vyhodnoceni pouZitych
metod véetn& posouzeni moznosti pfedb&Zné diagnoézy ploidie v prostfedi in vitro
je pfedmétem jiné publikace (Kostfica, Domkdfovad, 1993).

Podil zdvojenych regeneranti s tetraploidni irovni ploidie se v jednotlivych kulti-
vaénich variantdch pohyboval od 21,1 % do 81,8 % (tab. I). Zfeteln& niZ¥i procento
zdvojenych regenerantti bylo zji§téno u explantitii Eepelového ptivodu. Zbylé klony
zahmovaly pfedev§im nezdvojené dihaploidni regeneranty, vyskyt pfechodnych
typt (triploidy, oktoploidy, mixoploidy aj.) byl dosti vzacny (0 az 1,8 %).

Srovnani vybranych vlastmosti a znakii v souborech nezdvojenych a zdvejenych kiont

Vychoz dihaploidni genotypy DH 160 a DH 169 se vyzna&ovaly vitdlnim ha-
bitem rostlin, DH 165 pfedstavoval typ subvitdlni. Nezdvojené i zdvojené regene-
ranty DH 165 dortistaly pouze do vy$ky 15 az 20 cm, byly opoZzdéné ve vyvoji
a zna¢né ndchylné k vir6zdm a plisni bramborové. Z t&chto divodi musela byt
vétina kloni DH 165 vyloudena jiZ za vegetace a uiplné hodnoceni vlastnosti re-
generovanych klonti se omezilo pouze na DH 160 a DH 169 (tab. II).

Dihaploidni klony t&€chto genotypil se vyznaCovaly stonkovym typem trsu, bo-
hatym kvetenim a listy s uzkymi svétle zelenymi listky. Prim&ma hodnota listového
indexu ¢inila u DH 160: 2,51 a u DH 169: 2,76. Zdvojené tetraploidni klony byly
uniformniho vzhledu. Byl pro né typicky stonkovy az listovy typ trsu, ktery byl svym
vétvenim, vzristem a intenzitou kveteni srovnatelny s pfislu¥nymi dihaploidy. Né-
padn& odli¥né viak byly syt& zelené listy s Sir§imi Cepelemi termindlnich i lateralnich
listkG. Prim&mé hodnoty listového indexu (DH 160 - 1,87; DH 169 - 2,06) byly
vzhledem k pfislu¥nym hodnotdm soubori dihaploidnich regeneranti statisticky pr-
kazné& rozdilné.

Dihaploidni i tetraploidni klony obou vychozich genotypti bohat& kvetly. Rozdily
v dob& kveteni, ve tvaru, velikosti ani zbarveni kvéti nebyly zji§tény. Jako sta-
tisticky priikkazné se v8ak ukdzaly niZ8i polty kvétii v kvétenstvich u zdvojenych
kloni DH 169. Fertilita pylu byla u vychozich dihaploidnich materidli na nizké
urovni. U zdvojenych klonii DH 160 zistdvala tato uroveti nezmé&né&na, statisticky
prikaznd byla vy$§i hodnota fertility pylu u tetraploidi DH 169.

PFi hodnoceni hlizové morfologie nebyly zaznamendny mezi dihaploidnimi
a tetraploidnimi klony Z4dné vyznamné rozdily ve tvaru hliz, hloubce olek, barve
slupky a duZniny hliz (obr. 1). Hlizy byly kulovito-ovédlného tvaru s hlubokymi
oCky, Zlutohnédou slupkou a svétle Zlutou duzninou. Pro v&t3i hlizy tetraploidnich
klontit DH 169 byl na slupce typicky vyskyt pfi¢ného prouzku korkového pletiva
(obr. 2).

Pfi sledovani vynosovych charakteristik tetraploidnich klon& obou genotypti byl
zjitén o 36,4 %, resp. 0 12,5 % vy38i hmotnostni vynos hliz spojeny s celkové
niZ¥im poctem hliz a jejich vy38i prim&mou hmotnosti. Tyto ukazatele byly ve srov-
ndni s dihaploidnimi klony vZdy statisticky prikkazné s vyjimkou po¢tu hliz u DH
160 (tab. II). Zji¥fovand Skrobnatost hliz regenerovanych klon@ nabyvala ve shod&

554 ROSTLINNA VYROBA - 1993



II. Vlastnosti vychozich dihaploidnich genotypii (K) a soubori regenerovanych klonii - Properties
of initial dihaploid genotypes (K) and sets of regenerated clones

Prim&m4 Prim&ma
Vlastnost! Klony10 J::;%l hodnota Klony z::; hodnota
DH 160 ) v soulzaom DH 169 ) v souboru klonti
klona'? (%) % (%)
3 K 3 6,3 K 3 12,0
Fertilita pylu
%) 2x 10 6,6 (100,0)| 2x 10 12,2 (100,0)
4x 10 57 (86,4)| 4x 10 28,6™ (234,4)
K 3 23,5 K 3 12,7
Polet kvt
v kvsteistvl? 2x 11 263 (100,0)| 2x 70 13,2 (100,0)
4x 10 29,7 (112,9)| 4x 94 11,0% (83,3)
K 3 2,41 K 3 2,67
Listovy index’ 2x 20 2,51 (100,0)| 2x 39 2,76 (100,0)
4x 15 1,87 (74,5) 4x 86 2,06™ (74,6)
p K 3 |4100 K 3 |618.2
Vynos na trs :
® 2x 11 [4308 (100,00 2x 45 | 609,7 (100,0)
4x 9 | 5878 (136,4) 4x 69 | 686,0™ (112,5)
K 3 14,8 K 3 22,0
Polet hliz
na trs® 2x 12 16,5 (100,0)| 2x 4 23,0 (100,0)
4x 9 153 (92,7)| 4 69 20,5 (89,1)
Priméma K 3 26,7 K 3 26,8
hmotnost hlizy’ |  2x 12 | 259 (1000)| 2x 48 | 282 (100,0)
® ax o | 392%™ (151,4)| 4x 69 | 342 (121,3)
Skrobnatost K 3 15,4 K 3 16,5
hliz® 2x 12 15,0 (100,0) 2x 49 16,7 (100,0)
%
%) 4x 9 151 (100,7)| 4x 0! 158 (94,6)
Extrémni K 3 6,0 K 3 6,7
intolerangce 2x 5 5,8 2x 5 54
\%
CRLE 4x 5 3,9 4x 5 6,3

X statistickd priikaznost pfi hladin& vyznamnosti'> P = 0,05
*X statistickd priikaznost pHi hlading vyznamnosti P = 0,01

property, pollen fertility, 3number of flowers per lnﬂorescence, “leaf index, y‘eld per cluster,
number of tubers per cluster, 7average tuber weight, 8starch content of tubers, 9extreme intolerance
to PLRV, clones " humber of clones, 12average value in set of clones, Bstatistical significance
at significance level
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1. Morfologie hliz u dihaploidniho a zdvoje-
ného klonu DH 160 - Morphology of tubers
in dihaploid and double clone DH 160

2. ProuZek korkového pletiva na slupce hliz
zdvojeného klonu DH 169 - Strip of cork
tissue on the peel of tubers of double clone
DH 169

s kontrolou stfednich hodnot. Pokles Skrobnatosti u tetraploidnich klont DH 169
byl v3ak statisticky prikazny.

Bonitace extrémni intolerance k viru svinutky potvrdila pfenos této rezistence do
zdvojenych kloni obou sledovanych vychozich genotypti.

DISKUSE

Regenerace vyhonii v primdrnich kalusech bramboru je rutinni technikou vyuZi-
vanou k navozeni somaklondlni variability u tetraploidnich genotypi (Evans et
al., 1986; Kostfica etal, 1988). Pfedlozené vysledky ukazuji, Ze tuto metodu
lze vyuzit i k regeneracim v explantitech genotypi dihaploidnich. Vy3§i podil re-
generujicich explantiti stonkového puvodu je logicky u postupu A, ktery byl vy-
vinut pro systém stonkovych internodii in vitro (Opatrny, Miillerovd,
1986), ptekvapuje viak u postupu B, vypracovaného ptivodné pro listové explantaty
(Webb etal, 1983). Explantity dvou primdrnich dihaploidt vykazovaly ve shod&
s udaji z literatury (Pett, Tiemann, 1987) lepsi regeneratni schopnost nez
explantdty interdihaploida DH 160. Pocet regenerujicich vyhont vztaZeny na vycho-
zi explantdt byl srovnatelny s udaji pro jiné diploidni a dihaploidni genotypy
(Hermsen etal,1981; Cardi etal,1990;Rousselle etal, 1990)a pro
regenerace v explantdtech vychozi odridy Apta (Kost¥ica, 1991).
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Polyploidizace v explantitovych kalusech in vitro umoZiiuje sériové ziskdvani
zdvojenych kloni pfi zanedbatelném vyskytu chimérickych genotypu (J a -
cobsen, 1977, Hermsen et al, 1981). Uvddény podil takto zdvojenych
klonii dihaploidi je uddvan v zdvislosti na genotypu a kultivadnim postupu od 17,0
do 84,7 % (Hermsen etal, 1981; Karp etal, 1984; Chandra etal,
1985; Rousselle etal, 1990), cozZ je v relaci s ndmi pozorovanymi frekven-
cemi zdvojeni. Je§t& vy$siho podilu zdvojenych regenerantii bylo dosazeno pfi re-
generaci vyhonli z protoplastti dihaploidd (Sree-Ramulu et al., 1989)
a z listovych kalusti monoploidnich genotypii (K arp et al., 1984).

Soubory regenerovanych dihaploidnich a tetraploidnich kloni byly ve svych
morfologickych znacich dosti uniformni. Zdkladnim morfologickym kritériem pro
rozlileni zdvojenych klont byla v&t§i Sifka listkt sloZzeného listu vyjadfend kvanti-
tativng formou listového indexu. Tento znak nabyva charakteristickych hodnot nejen
gﬁ manipulacich s dihaploidy S. tuberosum (Zadina, Kulcovid, 1974;

ubovd, Michalidesovd, 1990), ale i pfi polyploidizaci mezidruho-
vych hybridi a planych druhii rodu Solanum Magoon etal, 1958, Herm -
sen et al, 1981). Rozdily ve vyice trsl, v po¢tu a vétveni stonkii byly v naSem
piipadé nevyznamné.

U zdvojenych kloni byly ve shod& s na8imi vysledky jiZ dfive pozorovany tma-
v&ji zbarvené listy Magoon etal, 1958; Kawakami, Matsubaya-
shi, 1966). Intenzita fotosyntézy téchto genotypt na jednotku listové plochy se
viak od vychozich dihaploidi vyrazng nelidf a zstdvd zpravidla siln€ pod arovni
pivodni odridy (M aine, 1984).

Pfi hodnoceni kvétnich pomé&ri mitoticky zdvojenych kloni zaznamendvala
vétSina autorti ur€ity pokles fertility pylu(Magoon etal, 1958, Frandsen,
1967, Rowe, 1967; Langton, 1973), pfipadné ztritu schopnosti kveteni
(Suchtelen,1966; Kostfica etal, 1990). NaSe vysledky viak nevylucuji,
stejné jako udaje, které publikovali Langton, Ross (1982), i moZnost zvy-
Seni procenta fertilniho pylu. U zdvojenych klonti DH 169 bylo toto zvy3eni fertility
pozorovano spolu s niZ§im poétem kvt v kvétenstvich.

Vymosové charakteristiky zjifované v souborech nezdvojenych kloni obou di-
haploidnich genotypii jsou blizké udajtim, které pro dihaploidy odridy Apta uvadé;i
Zadina, Kulcovd (1974). ZvySeni podilu vé&tSich hliz u zdvojenych kloni
potvrdilo star$i literarni idaje (R o w e, 1967). Vyznamnym poznatkem zistdvd,
Ze zdvojeni nezm&nilo negativni morfologické vlastnosti hliz dihaploidd. Zji¥fované
drobné odchylky v hloubce o&ek, zbarveni slupky v jejich okoli, pfipadné v barvé
duzniny hliz lze pficist spiSe fyziologické heterogenit® nez somaklondlni variabilit&
klonti.

Co se tykd celkového vynosu, pfekondvaly zdvojené klony vychozi dihaploidni
materidly zhruba o 10 aZ 30 %. Z technickych divodt viak nemohly byt srovnany
tyto. vynosy s vychozi odridou Apta. Vynosova deprese popisovand u mitoticky
zdvojenych materidld (Rowe, 1967, Maine, 1984) mizZe souviset s volbou
nevhodného vychoziho dihaploidniho genotypu. Také del3i vegetatni doba zdvoje-
nych kloni(Magoon etal, 1958; Maine, 1984) by mohla vést k pfed€asné
sklizni nedozralych hliz a ke zkresleni tirovn& vynosu. Vysok4 vynosova variabilita
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existujici v souborech klasicky ziskdvanych dihaploidnich klonii (Zadina,
Kulcovid, 1974) je viak zdrukou moZného vyb&ru vynosové vykonnych vycho-
zich dihaploidd pro mitotické zdvojovdni. Vysledky rozsihlé Slechtitelské price
(Tiemann, 1989 - os. sd&leni) sv&d&i o0 moZnosti ziskdni mitoticky zdvojenych
genotypu s vynosem pfekondvajicim vychozi matefskou odridu o 20 aZ 30 %.

Potvrzeni pfenosu monogenn& zaloZené extrémni intolerance ke svinutce do
zdvojenych klonti je cennym poznatkem umoZiujicim zapojeni ziskanych materidlt
do rezistentniho 3lecht®ni. Pfetrvani extrémn{ intolerance ke svinutce bylo pozoro-
vano rovn&Z u morfologicky odli¥nych kalusovych klont odriidy Apta (Ko stfi-
c a, 1991). Stanoveni intenzity projevu této rezistence u zdvojenych klont by viak
vyZadovalo dal3i studium, zejména po nejednoznanych vysledcich pfi hodnoceni
urovné rezistence zdvojenych klond proti hiddtku bramborovému (Langton,
1973; Langton, Ross, 1982).
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KOSTRICA, P. - ZASKODOVA, J. - KRATOCHVILOVA, D. (Potato Research Institute,
Havli€kiiv Brod):

Possibilities of the use of mitotic polyploidization in vitro in potato dihaploids.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (6) : 551-560.

Internodal and leaf explants were cultivated from plants of three dihaploids, the Apta
variety, with a view to induction of calogenesis and organogenesis of offshoots. 489 off-
shoots in total were obtained, while in all three initial genotypes a higher regeneration
activity in stem explants was recorded. An average number of regenerated offshoots per
initial explant was ﬂuctuatmg from 0 to 2.88, portion of double clones was 21.1 to 81.8 %
(Tab. I). o

After propagation in the screen-house regenerants were planted in the field trial in
which morphological and economic properties of dihaploid and double (tetraploid)
clones were evaluated (Tab. II).

Dihaploid clones were marked by stem type of the cluster and the leaves with narrow,
light green leaflets. Double clones were of uniform appearance. Stem to leaf type of
cluster was typical for them, though they were conspicuously differing by dark green
leaves with wider blades of terminal and lateral leaflets. Average values of leaf index
were statistically significantly different with regard to the respective values of sets of
dihaploid regenerants.

Dihaploid and tetraploid clones as well had abundant blossoms. The differences nei-
ther in time of florescence, in shape nor the colour of flowers were found. Pollen fertility
was in dihaploid materials on a low level, this being in double clones practically without
essential changes.

There were not significant differences among dihaploid and tetraploid clones in the
shape of tubers, depth of eyes, colour of peel and pulp (Fig. 1) in evaluation of tuber
morphology. Tubers were of globular-oval shape with deep eyes, yellow-brown peel and
light yellow pulp. In greater tubers of tetraploid clones there was a typical occurrence
of crosswise strip of cork tissue (Fig. 2) on the peel. Higher weight yield by 36.4 % or
by 12.5 %, resp. was found in studying the yield characteristics of tetraploid clones. This
is associated with total lower number of tubers and their higher average weight. These
indicators were statistically significant (Tab. II) compared with dihaploid clones. Starch
content of tubers of regenerated clones achieved medium values in congruency with the
control. An evaluation of extreme intolerance to the virus of potato leafroll confirmed
the transfer of this resistance into double clones in two initial genotypes.

It can be presupposed on the basis of the results found that mitotic polyploidy, taking
place spontaneously in explant culture of dihaploids, may become a means how to obtain
valuable breeding tetraploid materials, directly introducible into breeding of potato va-
rieties.

Kontaktni adresa:

RNDr. Petr Kost¥ica, CSc., Vyzkumny ustav bramborafsky, 580 03 Havli¢kuv Brod
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