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MOZNOSTI TVORBY KORENOVEHO SYSTEMU A PRIIMU ZIVIN
V PODORNICI HLAVNYCH PODNYCH TYPOV SLOVENSKA

R. Bujnovsky

Vyskumny tstav pédnej uirodnosti, Bratislava

Vybrané pddne typy a predstavitele Slovenska boli hodnotené vzhladom na podmienky
tvorby a distribiicie koretfiového systému a prijem Zivin v podorni¢i (0,31 aZ 0,60 m).
Hodnotené a posudzované boli tieto podne vlastnosti: hibka pddy, obsah skeletu, obje-
mové hmotnost, celkovéd pérovitost, minimdlna vzdu¥né kapacita, pédna reakcia
a vlhkostny reZim. Z hodnotenia vyplyva, Ze relativne najpriaznivej8ie podmienky pre
tvorbu koretiového systému a prijem Zivin v podomni¢i vytvéraji Ciemice (subtypy
CAg, CA®) a fluvizeme (subtypy FM, FM°). Mene;j priaznivé podmienky utvéraji hne-
dozeme (HM, HM)) a &ermozeme (CM, CM®, CM,). Relativne najmene;j priaznivé pod-
mienky pre rozvoj koreiiového systému a prijem Zivin v podorni¢i vytvéra pédny typ
kambizem a luvizem. Z dal$ich p6dnych predstavitefov, pri ktorych moZno predpokla-
daf vhodné podmienky pre tvorbu koretiového systému a prijem Zivin, prichddza do
tivahy menej roz¥ireny podny typ kultizemi. Ostatné pddne typy spravidla nespliiaji
zékladné podne kritérid, ako si hibka pody, obsah skeletu a pddna reakcia.

V rdmci uplatiiovania rentabilnych sustav hnojenia pofnych plodin sa do popredia
dostdva aj otdzka plného vyuZivania Zivin z pddnych z4sob v stlade s doslednejsim
reSpektovanim otdzok ekonomiky vyroby a ochrany Zivotného prostredia.

Vyznam pestovatelskych opatreni, ktoré sa vzfahuju len na ornicu, podlieha urdi-
tym obmedzeniam. Nemozno pochybovaf, Ze prekoreneny priestor podorni¢ia
predstavuje zna¢nu rezervu vody a pravdepodobne Zivin (Scheffer,
Schachtschabel, 1970; Repka, 1977, Bene§, 1981).

Prijem Zivin z pddy je bezprostredne viazany na korefiovy systém. Vplyv
jednotlivych vlastnosti pddy na tvorbu korefiového systému a prijem Zivin posudzuje
a hodnoti cely rad autorov (napr. Kmoch, Hanus, 1968; B6hm, 1974;
Schroder, Schegiewal, 1977, Harrach, 1978; Mo hr, 1978;
Sotdkovd,1981; Rex,1984;Harrach etal,1987; Pfleger,1990ai.).

MozZnost prenikania koretiov jednotlivych plodin v pdde je geneticky primdrne
fixovand, ale pod plyvom komplexu faktorov prostredia sa mozZe prostrednictvom
adaptaéného systému rastliny zna¢ne menif (P fle g e r, 1990). Dokazom toho st
aj roznorodé poznatky o velkosti koretiového systému polnych plodin rdznych au-
torov.

Ciefom tohto prispevku je postdenie a zhodnotenie vybranych vlastnosti
hlavnych pddnych typov a predstavitefov Slovenka s dorazom na podornicie z hla-
diska podmienok tvorby koretiového systému a ziskavania Zivin.
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MATERIAL A METODA

Vychodiskovy materi4l pre hodnotenie predstavuju dielCie vysledky niektorych
praic VUPVR v Bratislave (Fulajtdr, 1973, 1986; Klobu§icky et al,
1974, Hra8ko, 1975; Jurdni, Mocik, 1975).

V stlade s mySlienkami viacerych autorov chdpeme ucasf podorni¢ia na celko-
vom prijme Zivin ako aj v produk&énom procese ako funkciu mnoZstva koretiov,
obsahu prijateInych Zivin a vlhkosti pody v podomniéi s prihliadnutim na stav, resp.
dynamiku tychto faktorov v ornici. -

V stvislosti s tym sustredujeme pozornost na vlastnosti pdd, ako je hibka pody,
obsah skeletu, objemova hmotnost, celkovd pérovitost, minimalna vzdusnd kapacita,
pddna reakcia, vlhkostny reZim pddy.

Pri posudzovani a hodnoteni vlastnosti pdd vychddzame z takychto pristupov
a kritérii:

- Za podomnitie pokladdme &ast pddneho profilu v hibke 0,3 aZ 0,6 m;

- Obsah skeletu nad 25 % povaZujeme za kriticky, nakolko za¢ina negativne pdsobit
na tvorbu korefiového systému a dochddza k zmen3eniu skuto¢ného objemu pody
a k zvySenému vyplavovaniu Zivin (Sotdkovd, 1981; Damaska,
Subrovi, 1988).

- Parametre fyzikdlnych vlastnosti pod hodnotime vzhladom na ich kritické hodnoty,
ktoré uddvaji Lhotsky etal (1984), a to nasledovne: pre objemovii hmotnost
nad 1450 kg.m's, pre celkovii pérovitost pod 45 % a pre minimalnu vzdu$nu kapa-
citu pod 10 %.

- Priame pdsobenie pddnej reakcie na tvorbu koretiového systému uvaZzujeme pri
hodnotich pH pod 4,5 a nad 7,7. Z hfadiska zniZenia pristupnosti fosforu uvazujeme
hodnoty pH pod 5,5, resp. nad 7,3. Pri pH pod 5,5 predpokladdme zhorenie prijmu
draslika vzhfadom na antagonizmus vodikovych i6nov, ktoré si v nadbytku.

- Aridny interval vlhkosti povaZzujeme za kriticky vzhfadom na rast korettov a prijem

Na zdklade posudenia vetkych vlastnosti (fyzikdlnych vlastnosti, podnej reakcie
a vlhkostného reZimu) zostavujeme poradie pddnych typov a ich subtypov s ohla-
dom na vhodnost podornicia pre tvorbu koretiového systému a prijem Zivin. Poradie
podnych typov oznadujem rimskymi, poradie subtypov a variet v rdmci jednotlivych
pddnych typov arabskymi &islicami. Skéla hodnotenia je nasledovnd: + priaznivé
hodnoty, - nepriaznivé hodnoty a 0 hodnoty na rozhrani medzi + a -.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Jednotlivé pddne vlastnosti posudzujeme a hodnotime zvI43f pri kazdom pddnom
type. Priemerné hodnoty objemovej hmotnosti, celkovej porovitosti, minimalne;j
vzdudnej kapacity, pripadne obsahu skeletu podFfa vrstiev diagnostickych podnych
horizontov a v priemere za podorni¢ie (0,31 az 0,60 m) uvddzame v tab. I. Hodno-
tenie sledovanych vlastnosti podava tab. II.
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Pri hodnotenych pddnych typoch (Sernozem, hnedozem, luvizem, kambizem,
tiernica a fluvizem) dosahuje hlbka pddy spravidla 0,6 m i viac. S najva&Sou va-
riabilitou hibky sa stretdvame pri kambizemiach. Podobne negativne pdsobenie
obsahu skeletu na tvorbu koretiového systému a prijem Zivin moZno o&akdvat len
pri kambizemi.

Cernozeme

Prirodzene zhutnené podomnitie subtypov CMp a CM; (plny ndzov subtypov je
uvedeny v tabulkovej &asti) v hibke 0,4 a% 0,6 m vytv4ra zhorSené podmienky z hfa-
diska tvorby a distribicie koretiového systému plodin.

Pddna reakcia s vynimkou silne alkalickych pdd nepdsobi priamo na rozvoj ko-
refiového systému. Alkalickd aZ silne alkalickd pddna reakcia zniZzuje pristupnosf
pddneho fosforu v ddsledku jeho chemickej vazby. Pristupnosf draslika nie je
vyznamnej$ie ovplyviiovand pddnou reakciou. Pri ¢ernozemiach hnedozemnych
v hibke 0,4 az 0,6 m, pripadne &ernozemiach faZieho zmitostného zloZenia moZe
dochddzaf k zvySenej fixdcii tohto prvku.

Obsah Tahko pristupnych foriem fosforu a draslika zodpoved4 v priemere malej,
resp. malej aZ dobrej zasobe.

Vlhkostny rezim ¢ernozemi dominantne ovplyviiuje mnozstvo a rozdelenie zra-
Zok pocas roka. Je priaznivy len v rokoch bohatSich na zrdzky. V suchych, ale aj
normélnych rokoch je charakteristicky vyskyt aridneho intervalu vlhkosti v ornici
aj v podorni¢i v obdobi mesiacov jin aZ august. Z uvedeného dovodu sa pri plodi-
néch s dlh§im vegetatnym obdobim, ako st napr. cukrova repa, kukurica, vplyv po-
dorni¢ia na prijem Zivin a tvorbu urod zniZuje.

Hnedozeme

V porovnani s ¢ernozemiami fyzikdlne vlastnosti hnedozemi vytvéraja v prieme-
re hor$ie podmienky pre zakoretiovanie rastlin v podornii.

Pddna reakcia priamo neovplyviiuje tvorbu korefiového systému. Hodnoty kyslej
pddnej reakcie v podorni€i pri subtype HM] zniZuju pristupnost fosforu.

Obsah Tahko pristupnych Zivin zodpoved4 v priemere malej zdsobe fosforu
a strednej zdsobe draslika.

Rezim vlhkosti hnedozemi ako automorfnych pdd uruje predovSetkym charakter
klimy, ktord je na zrdZky v oblastiach ich roz8irenia mierne bohatSia v porovnani
s Sernozemiami. Na priaznivej§om vlhkostnom reZime sa podiela aj retenéna schop-
nost a zna¢nd hribka B; horizontu. Napriek uvedenému dochddza v podorni&i
v letnych mesiacoch (jul, august) k vyskytu aridneho, pripadne semiaridneho
intervalu pddnej vlhkosti.

Luvizeme

Ako vyplyva z udajov tab. I a II, fyzikdlne vlastnosti luvizemi nevytvdraji
priaznivé podmienky v podomni¢i pre tvorbu a distribiiciu koretiového systému.
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1. Priememé hodnoty vybranych fyzikdlnych vlastnosti podomni¢ia hlavnych pddnych typov a subty-
pov Slovenska — Average values of some physical properties of subsoil of soil types and subtypes

of Slovakia
Hibks | Objemovk | Cotwovs |Misimblea] oy
Pédny typ, smbtypl p6dy25 hmotnosf*® pémvifoslz ? vzdu.it:éa skeletu®
m | Gem) [ | e
Hnedozem?

- typicks® (HM) 0,31-0,50 | 1490 443 9,1 .
0,51-0,60 | 1480 44,4 77 .
0,31-0,60 | 1487 443 8,6 .

- luvizemn4® (HM)) 0,31-0,60 | 1470 45,1 9,1 .

Luvizem®

- typicka'® (LM) 0,31-045 | 1510 432 7,6 .
‘0,46 - 0,60 | 1590 40,2 1,8 -
0,31-0,60 | 1563 42,2 4,7 .

- pseudoglejova'' (LM,) 0,31 - 0,45 1540 42,9 7,1 =
0,46 - 0,60 | 1590 40,6 7,5 .
0,31-0,60 | 1573 41,8 7,3 "

Cemozem‘

- typicka'? (CM) 0,31-0,40 | 1370 47,0 13,0 g
0,41-0,60 | 1380 483 14,8 .
0,31-0,60 | 1377 47,9 14,2 . -

- karbondtova'? (CM®) 0,31-0,40 [ 1350 48,3 13,9 .
0,41-0,60 | 1320 50,6 15,6 2
0,31-0,60 | 1330 498 15,0 "

- tiemicova'! (CM,) 0,31 - 0,40 1410 48,3 13,8 .
0,41-0,60 | 1550 42,9 9,1 a

: 0,31-0,60 | 1503 44,7 10,7 .

- hnedozemns'® (CM,) 0,31-0,40 | 1470 45,3 11,8 .
0,41-0,50 | 1510 44,4 11,6 .
0,51-0,60 | 1560 42,5 8,5 =
0,31-0,60 | 1513 44,1 10,6 :
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PokraZovani tab. I — Continuation of Tab. I

Hibka | Objemovi | Celkovi M““I"‘;:ﬁ'“ Obsah
Pé6dny typ, subtyp1 pody hmotnosf® pémvitosfz kapacitazs skeletu®
m | kgm) | (%) %)
%)
Fluvizem®
- typicka'® (FM) 0,31-0,60 | 1380 473 11,3 =
- karbonstova!” (FM°) 0,31-0,60 | 1490 44,5 6,2 -
- glejova'® (FMg) 031-0,60 | 1550 2,4 44 .
Ciernica®
- &ernozemns'® (CA,) 0,31-0,50 | 1440 45,7 10,9 -
0,51 - 0,60 1520 43,6 10,9 -
0,31 - 0,60 1493 45,0 10,9 -
- karbonatova®® (CA®) 0,31 - 0,50 1550 44,5 9,4 .
0,51 - 0,60 1590 40,8 8,7 -
0,31 - 0,60 1563 43,2 9,2 -
- glejové? (CAQ) 0,31-0,60 | 1600 40,3 7,9 .
Kambizem’ (KM)
« g gvetralli 0,31 - 0,40 1250 53,0 10,1 16,1
o 02
neuvolkanitov’ 0,41-0,60 | 1250 53,2 12,3 18,0
0,31 - 0,60 1250 53,1 11,6 17,4
- 20 zvetralin kry3talinika®® | 0,31-0,60 | 1380 49,6 9,2 34,1
- zo zvetralin karpatského 0,31 - 0,40 1520 42,7 6,2 N2
24
flysa 0,41 - 0,60 1550 42,8 6,0 27,6
0,31 - 0,60 1540 42,8 6,1 20,8
'soil type, subtype, (Orﬂnc) Luwsol (alblc) Luvisol, Chernozemf SFluvisol, 6Fluvnc Phaeozem
- Mollic Gleysol Cambisol, Orthlc Luvisol, *Ortho-albic Luv1sol OAlbic Luvisol, ' Albo- -gleyic
Luvisol, ?Haplic Chernozem, 3Calcaro- haplic Chemozem, Haphc Phaeozem, sLuvn-lmpllc
Chernozem, l%utnc Fluvxsolf Calcaric Fluvisol, . Fluv:-eutnc Gleysol, FluVl-haphc Phaeozem,
20Fluyi-calcaric Phaeozem, Fluvi-mollic Gleysol, from wastes of neovolcanites, 2>from wastes
of crystalllnes, 4from wastes of Carpathian flysch, Bsoil depth, 2pulk density, Ttotal porosity,

minimum air capaclty, Pskeletal content

Pddna reakcia je v podornidi silne kysld. Aj ked e§te nemusi priamo inhibovat
tvorbu koretiového systému, podiela sa na zniZeni pristupnosti fosforu jeho vazbou
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I1. Ukasf podomigia hlavnych pédnych typov a subtypov na prijme Zivin a tvorbe tirod — Participation’
of subsoil of soil types and subtypes on nutrient uptake and yield formation

Vlastnosti podorm'(‘,ia27
o
P!
i
Padny typ, subtyp' "E e | 2
a g 2 g E
2 2 = 5 °
> = = ~ «
Tl %| | &) & Z |3
= |l ¢
B[ @ e « "g % | .2
21| 8| 2|8 | 2| F
=Z=| 8| 8| 8| E|&|F| A&
Cernozem® Iv.
- typicka'? (CM) + + + + + - 1.
- karbonstova'> (CM®) & F 4 | 4 i 0 » B
- Eiernicova' (CMy) + + - - 0 + 0 |2.-3.
- hnedozemn4'® (CM,) + | = - - 0 + - 4.
Hnedozem?” 1L
- typicka® (HM) + | + . . + 1
- luvizemns® (HM) & |4 |6 | | «<| 8 | & | &
Luvizem® VI
- typickd'® (LM) il @ | = (= | «|=]@& ]| %
- pseudoglejovi” (LM,) + + % & 5 & % 2.
Kambizem’ V.
- nasjtens’® (KM, KM,, KM))
= 20 zvetralin kry&talinika® 0 . £ | & | = . o | 3.
= 20 zvetralin neovulkanitov?? 0 + + + + - 0 1
= 20 zvetralin karpatského fly$a® | 0 | 0 s . 5 < o | s
- nenasytend>$ (KM®, KMp)
= 20 zvetralin kry$talinika®® 0| = | # | # | = -1 o0 | 4
= 20 zvetralin neovulkanitov?? 0 + + + + B
= 20 zvetralin karpatského fly$a®* | 0 | 0 | - i . -1 o | s
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Pokragovani tab. II — Continuation of Tab. II

Vlastnosti podomiéia27
a

P

8

3 g

~ 1 "\g ;L‘Gz ‘E o
P6dny typ, subtyp g 8 87 "g
& S B 'E :
s, | 8| 5| & 3

R| 4| 8| = 3 g | e
3| 3| 5| 8| £ g | B
k) £ = ° E T g S
-2 [=] © Q . > a
Fluvizem® IL
- typicka'® (FM) + + | + + | L
- karbonitova'’ (FM®) | @ 0o | - + | 2
- glejova'® (FMy) S ERE . EEEENE
Ciernica® I
- &ernozemna'’ (CAC) + + 0 + + + 1.
- karbonatova?® (CA®) + | + | - : -lo ]| + |2
- glejova®! (CAg) + + % . . + . 3,

For 1 - 24 see Tab. I, saturated, **unsaturated, 2"prope:ties of subsoil, **soil depth, Bskeletal
content, Fpulk density, Miotal porosity, 2 minimum air capacity, 3 moisture regime, - sequence

na sesquioxidy. V B; horizontoch moZno po¢itat so zvySenou fixaciou draslika, ako
aj s negativnym pdsobenim volnych vodikovych iénov na prijem draslika.

Obsah pristupnych Zivin v podorni¢i zodpoveda v priemere velmi malej aZ malej
zdsobe fosforu a malej aZ dobrej zdsobe draslika.

NajcastejSie zmeny vlhkosti pody sa vyskytuji v ornici, v ktorej sa bezprostredne
premietaji zmeny klimatickych faktorov. Zdsoby vyuzitelnej vody v podomnic¢i st
vSeobecne nizke v dosledku vysokych hodndt bodu viadnutia v B; horizontoch.
V podorni¢i, kam letné zrazky prenikaju len mdlo, resp. neprenikaju vdbec,
dochddza kazdoro&ne k vzniku aridneho intervalu vlhkosti a dizka jeho trvania sa.
s hibkou profilu predlzuje.

Kambizeme

Pre vicSinu kambizemi je charakteristickd asi 0,6m hrubka pddneho profilu,
postacujuca pre plytko a stredne hlboko koreniace plodiny. Vo vy$§ej nadmorskej
vySke, najmi na svahoch hibka profilu kles4, v ddsledku oho sa najvhodnej$ou
kultirou z hladiska pestovania stdvajui trvalé trdvne porasty.
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Neziaduci obsah skeletu (nad 25 %) zvidd3a v celom profile pozorujeme pri
kambizemiach zo zvetralin krystalinika, pric¢om priemerny obsah skeletu v podornic¢i
predstavuje 34,1 %.

Najmenej priaznivé hodnoty fyzikdlnych vlastnosti podori¢ia pozorujeme pri
kambizemiach z flySovych substritov.

Pddna reakcia pri nasytenych subtypoch (KM, KMy, KM,) je v celej Casti profilu
prevazne kysl4. Pri nenasytenych subtypoch (KM?, KM3) je pddna reakcia v celom
pddnom profile zvac3a silne kysld, a tym prakticky nevyhovujuca pre pestovanie
va&Siny pofnohospodarskych plodin. Pri fosfore dochddza k jeho vidzbe na oxidy
Zeleza a hlinika, a tym k zniZeniu jeho pristupnosti. Pri ilovito-hlinitej kategorii zrni-
tosti pddy vyskytujiicej sa pri kambizemiach zo zvetralin neovulkanitov, ako aj zo
zvetralin karpatského fly3a treba rataf so zvySenou fixdciou draslika do menej
pristupnych foriem pre rastliny.

Obsah pristupného fosforu a draslika v podorniéi sa pohybuje v ramci malej az
strednej (P), resp. velmi malej a dobrej (K) zdsoby.

Vlhkostny rezim je do zna¢nej miery ovplyviiovany klimatickymi faktormi,
hibkou pddy, svahovitostou, ako aj nadmorskou vyskou. V suchgich rokoch najmi
v letnom obdobi sa v podorni¢i vyskytuje aridny interval vlhkosti, priamo
ovplyviiujuci prijem Zivin.

Fluvizeme

NajhorSie podmienky pre rozvoj a distribuciu koretiového systému vytvaraju flu-
vizeme glejové na Vychodoslovenskej niZzine (objemova hmotnost 1630 kg.m'3,
celkova porovitost £39,1 % a minimdlna vzdu$nd kapacita +4,4 %).

Pddna reakcia nie je prakticky limitujucim faktorom tvorby koretiového systému.
Pri karbondtovej variete sa ¢iastodne zniZuje pristupnost fosforu. Z hladiska prijmu
draslika je subtyp FMg malo priaznivy z hladiska zvy3enej fixdcie tohto prvku v ilo-
vitom podorni¢i.

Obsah pristupnych Zivin v podomi¢i zodpoveda v priemere velmi malej zdsobe
fosforu a velmi malej aZ malej zdsobe draslika.

P&dna vlaha je zabezpefovand relativne vysokou hladinou podzemnej vody, ktora
zaistuje priaznivy vlhkostny rezim prakticky celé vegetatné obdobie. Subtyp FMg
vzhfadom na nepriaznivé vlhkostné podmienky predovietkym podornicia (povrcho-
vé zamokrenie v jarnom obdobi, nedostatok vlahy v letnom obdobi) nevytvira
vhodné podmienky pre tvorbu koretiového systému a prijem Zivin.

Ciernice

Fyzikdlne vlastnosti podorni¢ia dosahuju zva¢3a kritické hodnoty, ktoré viac-
menej ovplyviiuji tvorbu a distribuciu koretfiového systému plodin.

Pddna reakcia priamo neovplyviiuje tvorbu koretiového systému. Vys$ia alkalita
(pri subtype CA®) znizuje pristupnost fosforu. Pristupnost draslika priamo ovplyviiu-
je obsah ilu v pddnom profile, najmi pri subtype CAg.

Obsah pristupnych Zivin v podorni¢i zodpoved4 v priemere velmi malej zdsobe
fosforu a velmi malej aZ dobrej zdsobe draslika.
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Ciernice ako semihydromorfné pddy vytvaraju priaznivé podmienky pre z4sobo-
vanie rastlin vodou aj v klimaticky suchsich obdobiach a rokoch. Popri fluvizemiach
st najvhodnej$im pddnym typom pre pestovanie plodin nidroénych na vlahu.

Ako vyplyva z tab. II, relativne najpriaznivejsie podmienky pre tvorbu koretio-
vého systému a prijem %ivin v podomi&i vytvaraji &iemice (subtypy CA ¢, CA®) a flu-
vizeme (subtypy FM, FM®). Menej priaznivé podmienky utv4rajii hnedozem (HM,
HM]) a &ernozeme (CM, CM®, CM;). Relativne najmenej priaznivé podmienky pre
tvorbu koretiového systému a prijem Zivin v podorni¢i vytvdra podny typ kambizem
a luvizem.

Z dalgich pddnych predstavitefov, pri ktorych moZno predpokladat vhodné
podmienky pre tvorbu koretiového systému a prijem Zvin v podorni¢i, prichddza
do uvahy madlo roz8ireny pddny typ kultizemi. Ostatné pddne typy spravidla
nesplitajii zdkladné pddne kritérid, ako si hibka pddy, obsah sleletu pripadne pH.

Vyber posudzovanych vlastnosti pdd do zna¢nej miery koreSponduje so
, zdkladnymi charakteristikami pdd, ktoré primdrne ovplyviluju tvorbu koretiového
systému, prijem Zivin a ndsledne aj tvorbu urod.

Uvedenu skutoénost potvrdzuju aj poznatky niektorych autorov (Harrach,
1978; Harrach etal, 1987), nakolko prenikanie koretiov do pody a vyuZitelnd
voda dominantne ovplyvituju prijem vody a Zivin, irodotvorny potencidl pody
a viac alebo menej zniZujii urodovy potencial pestovanych plodin.

Viaceri autori (Kmoch, Hanus, 1968; Bohm, 1974; Mohr, 1978;
R e x, 1984) poddvaju informdcie o tvorbe koretiového systému niektorych plodin
v profile roznych pddnych typov a nehodnotia vlastnosti pddneho profilu (resp. po-
dorni¢ia) vzhfadom na moZnosti prijmu Zivin.

V ramci jednotlivych podnych typov sme ur¢ili aj poradie subtypov. To vo svojej
podstate kore$ponduje so zdkladnymi poznatkami, ktoré uvddza Sotdkovad
(1981). Podra uvedenej autorky vplyva na rozvoj koretiového systému stav
zdkladnych fyzikdlnych vlastnosti pod, pritomnost zhutnenych horizontov v pddnom
profile (naj&astej$ie iluvidlnych), nedostatok, resp. nadbytok vody (nedostatok kysli-
ka), ako aj obsah Zivin.

V suvislosti s uvedenym nemusi samotné hodnotenie podomi¢ia vo vzfahu
k tvorbe a distribucii korefiového systému, prijmu Zivin a ndsledne k tvorbe urod
byf viZdy v sulade s hodnotenim pddneho typu ako celku.

Ako vyplyva z préce, ktori publikoval Hr a §k o (1975), vymera hodnotenych
podnych typov predstavuje 90,23 % polnohospoddrskej pddy Slovenska. Vymera
pddnych predstavitefov, u ktorych moZno predpokladaf priaznivé podmienky pre
tvorbu koretiového systému a prijem Zivin v podorni¢i, predstavuje 55,43 % poIno-
hospoddrskej pody.

V stlade s my3lienkou uplatiiovania rentabilnych sistav hnojenia polnych plodin
a s tym spojenou otdzkou plného vyuZivania Zivin z pddnych zdsob je uvedend vy-
mera (55,43 %) dostatoénym motivom pre vypracovanie aktualizicie zdsoby Zivin
v pdde v suvislosti s automatizovanym vypo¢tom planov hnojenia.

ROSTLINNA VYROBA - 1993 665



Literatiara

BENES, S.: Rozdily ve sloZeni ornice a podomiéi z hlediska obsahu mikroprvki. Rostl. Vyr., 27,
1981, ¢&. 6, s. 583-591.

BOHM, W.: Wurzelforschung und Landschaftsokologie. Natur u. Landsch., 49, 1974, &. 6, s.
158-161.

DAMASKA, J. - SUBROVA, J.: Kamenitost - limitujici faktor irodnosti piid. Uroda - Péda a Uroda,
1988, &. 2, s. 80-82. )

FULAIJTAR, E.: Agrofyzikalna charakteristika pofnohospodérskych péd SSR. Casf 1. Cemo'zeme,
hnedozeme, ilimerizované pody, nivné pddy, luZné pody. [Zaveredna sprava.] Bratislava, VUPVR
1973.

FULAJTAR, E.: Fyzikélne vlastnosti pod Slovenska, ich tiprava a vyuZitie. Polnohosp. Veda, 1986,
¢ 1.

HARRACH, T.: Die Durchwurzelbarkeit von Boden als wichtiges Kriterium des Ertragpotentials.
Kali-Briefe (Biintehof), /4, 1978, &. 2, s. 115-122.

HARRACH, T. - KEIL, B. - VORDERBRUGGE, T.: The influence of soil structure on rooting,
nutrient uptake and yield formation. In: Metodology in soil - K research. Proc. 20th Coll. Int. Potash
Inst., Bern, 1987, s. 283-301.

HRASKO, J.: Polnohospodérske pody SSR. [Zavere¢nd spriva.] Bratislava, VUPVR 1975.
JURANI, B. - MOCIK, A.: Chemické vlastnosti pod SSR. [Zdveredna sprava.] Bratislava, VUPVR
1975.

KLOBUSICKY, K. a kol.: Agrofyzikilna charakteristika pdd SSR. Cast I1. Hnedé pody. [Zaveretnd
sprava.] Bratislava, VUPVR 1974.

KMOCH, H. G. - HANUS, H.: Zum Einfluss der Horizontgrenzen auf die Wurzelverteilung. Z.
Acker- Pfl.- Bau, 127, 1968, &. 2, s. 103-113.

LHOTSKY, J. - VACHAL, J. - EHRLICH, P.: Metodika UVTIZ, Praha, 1984, &. 14.

MOHR, H. D.: Die Durchwurzelung von Boden in Abhangigkeit von wichtig«zn Bodeneigenschaften.
Kali-Briefe (Biintehof), /4, 1978, &. 2, s. 103-113.

PFLEGER, I.: Modelluntersuchungen zum Durchwurzelungvermogen verschiedener Fruchtarten.
Arch. Acker- Pfl.- Bau Bodenkde, 34, 1990, &. 3, s. 155-163.

REPKA, J.: Programovanie tirod pofnych plodin. Uroda - Péda a Uroda, 1977, & 7, s. 317-319.
REX, M.: Der Eingluss der Durchwurzelbarkeit des Bodens auf den Ertrag und Nahrstoffentzug
von Getreide. [Dizerticia.] Giessen, 1984.

SCHEFFER, F. - SCHACHTSCHABEL, P.: Lehrbuch der Bodenkunde. Stuttgart, F. Enke Verlag,
1970.

SCHROEDER, D. - SCHEGIEWAL, A. D.: Wasserhaushalt, Bodengefiige, Ertrag, Wurze-
lentwicklung und Nahrstoffgehalte einer Pararendzina und Braunerde. Z. Acker- Pfl.- Bau, /45,
1977, &. 1, s. 51-65. :
SOTAKOVA, S.: Pédoznalectvo. Bratislava, Priroda 1981.

Doslo 9. 6. 1992

666 ROSTLINNA VYROBA - 1993



BUJNOVSKY, R. (Soil Fertility Research Institute, Bratislava):

Possibilities of root system creation ‘and nutrient uptake in subsoil of major great soil
group of Slovakia. '

Rostl. Vyr., 39, 1993 (8) : 657-668.

Within the application of profitable systems of fertilizing of field crops the issue of
full utilization of nutrients from soil reserves in congruency with more respecting tasks
of economy of production and environmental protection comes forward. The contribution
is dealing with the appreciation and evaluation of selected properties of great soil group
and subtypes of Slovakia with emphasis on subsoil from the aspect of conditions of root
system creation and nutrient obtaining.

Partial results of some studies (Fulajtar, 1973, 1986; KlobuSicky etal.,
1974; Hra8ko, 1975, Jurdni, Mocik, 1975) represent an initial material
for evaluation. In congruency with the ideas of several authors, the participation of sub-
soil in the total nutrient uptake is grasped as function of amount of roots, available nu-
trient content and soil moisture in subsoil with respect to the state or dynamics of these
factors in topsoil, respectively. In association with it we pay attention to the following
soil properties - soil depth, skeletal content, bulk density, total porosity, minimum air
capacity, soil reaction and moisture regime of soil.

In evaluating and appreciating the soil properties we start from the following ap-
proaches and criteria:

- A part of the soil profile at a depth 0.31 to 0.60 m is considered as subsoil;

- - Skeletal content over 25 % is considered as critical, inasmuch this starts to affect
negatively on the root system creation, the actual soil bulk diminishes and nutrients are
more washéd (Sotakova, 198]; Damaika, Subrova, 1988).

- Parameters of physical properties are evaluated with respect to their critical values
as presented by Le hotsky etal. (1984) as follows: for bulk density above
1450 kg.m>, for total porosity below 45 % and for minimum air capacity below 10 %.

- Direct influence of soil reaction on the root system creation is taken into account
at the values below 4.5 and above 7.7. From the aspect of decrease of availability of
phosphorus, pH values below 5.5 or above 7.3, respectively, are considered. At pH value
below 5.5 worsening the potassium uptake is predicted with regard to antagonism of
hydrogen ions being in excess.

- Arid interval of soil moisture is considered as critical with respect to the growth of
roots and nutrient uptake.

The sequence of great soil groups and their subtypes is made on the basis of evaluation
of all properties (physical properties, soil reaction and moisture regime) from the aspect
of suitability of conditions of subsoil on the root system creation and nutrient uptake.
The sequence of the great soil groups are marked by Roman numerals, the sequence of
subtypes and varieties within different great soil groups by Arabian numerals. The range
of evaluation is as follows: + favourable values, - unfavourable values and 0 values at
the turn between + and -.

Different soil properties are evaluated with each great soil group. Average values of
bulk density, total porosity, minimum air capacity, eventually skeletal content according
to the layers of diagnostic soil horizons and on average for subsoil (ranging from 0.31
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to 0.60 m) are given in Tab. I. An evaluation of properties under study is shown in Tab. II.
The soil depth is usually 0.6 m and more in great soil groups under review (Chernozem,
Luvisol, Cambisol, Fluvic Phaeozem - Mollic Gleysol and Fluvisol). The greatest vari-
ability of soil depth was observed with Cambisols. In similar way, negative action of
skeletal content on root system creation and nutrient uptake can be expected solely from
Cambisol.

As follows from Tab. II, relatively best conditions for root system creation and nu-
trient uptake in subsoil are formed by Fluvic Phacozem - Mollic Gleysol (subtypes
CAs, CA®) and Fluvisols (subtypes FM, FM®). Less suitable conditions are prepared by
Luvisols (HM, HM)) and Chernozems (CM, CM®, CM). Relatively least suitable con-
ditions for development of root system and nutrient uptake in subsoil is formed by Cam-
bisol and Luvisol. Out of other soil representatives, in which suitable conditions for root
system creation and nutrient uptake may be expected, less spread great soil group of
Cultisols can be taken into account. The other great soil groups do not meet basic soil
criteria, such as soil depth, skeletal content and soil reaction.

An area of soil representatives, in which good conditions for root system creation
can be expected together with nutrient uptake in subsoil, is represented by 55.43 % of
farm land in Slovakia. The fact above-mentioned authorizes a need for re-evaluation of
nutrient uptake in soil in connection with automated fertilizing plans calculation.

Kontaktnd adresa:

Ing. Radoslav Bujnovsky, CSc, Vyskumny ustav podnej tirodnosti, Gagarinova 10,
827 13 Bratislava
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FRAKCIONACIA FOSFORU A DRASL{KA
V CERNOZEMNYCH PODACH METODOU EUF

A. Cumakov, K. Hrntiarova

Ustav anorganickej chémie SAV, Bratislava

Porovnali sme vysledky ziskané frakcionéciou fosforu a draslika klasickymi chemic-
kymi metédami (fosfor podla Scharafata, draslik podfa Bujdo¥a) a metédou
elektroultrafiltracie. P6dne vzorky sa odobrali zo zavlaZovanych a nezavlaZovanych
variantov poIného maloparcelkového staciondmeho pokusu. Z dosiahnutych vysledkov
sme vypo&itali medzi jednotlivymi extrakénymi metddami korelaéné vztahy. Zistili
sme, Ze¢ na hodnotu korelatného koeficientu mé rozhodujiici vplyv rozdielny vodny
reZim. Vo vietkych sledovanych frakciich (s jednou vynimkou) bola hodnota kore-
la¢ného koeficientu u vzoriek odobratych zo zavlaZovanych variantov vy$ia.
Rozdielny vodny reZim mal vplyv aj na mnoZstvo fosforu a draslika, ktoré preslo do
jednotlivych frakcii. Pri metéde EUF sa zo vzoriek odobratych zo zavlaZovanych va-
riantov vyhihovalo v¥dy viac fosforu a draslika. Tiito z4vislosf sme nepozorovali
u chemickych metdd frakciondcie. Toto zistenie zodpovedd pozorovaniam v praxi.
V z4vlahovych podmienkach je moné zni¥if davky fosfore¢nych a draselnych hnojiv,
lebo pohyblivost a pristupnost tychto Zivin pre rastliny je vy¥%ia. Pri interpretdcii
vysledkov analyz vzoriek odobratych zo zavlaZovanych pdd je nutné na tito skuto¥nost
brat ohfad. T4to problematika si viak vyZaduje eSte dalfie spresnenia, a to ako v la-
boratérnych, tak aj v polnych podmienkach.

Frakciondcia Zivin patri medzi metddy, ktoré umoZiuji presnejsie definovat che-
mizmus anorganickych a organickych zli¢enin v pdde. Pomocou frakcionicie mo-
Zeme rozdelif celkové mnoZstvo Zivin do kvantitativne men$ich podielov, ktoré sa
od seba liia chemickym zloZenim, pevnosfou vizby a pristupnosfou pre rastliny.
Pri geochemickych §tudidch umoZiuje frakciondcia §tudovaf intenzitu procesov
zvetrdvania hornin, rychlost uvoliiovania Zivin z hornin, z pddotvornych substritov
a z pddy, ich profilovii dynamiku, kvantitativne a kvalitativne premeny v Case.

V 60. rokoch sa vo vyZive rastlin zatala pouZivaf novd extrakénd metdda -
elektroultrafiltricia (EUF), ktord poskytuje ovela presnejSie informécie o analyzo-
vanej vzorke neZ doteraz pouZivané chemické extrakéné metddy. Po urcitych tpra-
vdch extrakéného procesu mdZeme tito metddu pouZif aj ku frakciondcii Zivin
z pody. Metéda EUF tak, ako ju navrhol a neskor aj modifikoval Németh
(1976), umoziiuje stanovenie dvoch aZ troch frakcii Zivin v pdde, ktoré sa od seba
lifia réznou silou vizby, a tym aj rdznou rychlosfou uvofnenia a pristupnostou pre
rastliny.

Myslienku vyuZif elektricky prid k frakciondcii Zivin uZ publikovali Purvi,
Hanna (1949). Neskor Bol§Sakov (1978) dokdzal, Ze pomocou elektrodia-
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lyzy sa okrem makroelementov (vapnika a hor¢ika) mdZu ziskaf aj frakcie mikroe-
lementov (medi, mangdnu a zinku). Frakciondcia pomocou elektrodialyzy je asove
pomerne ndro¢nd, a preto rozirenie tejto metddy o ultrafiltrdciu umoznilo, aby sa
stala pouZitelnd aj pre praktické vyufZitie.

KonStrukcia pouzitého pristroja EUF a jeho novovyvijand modifikdcia poskytuje
moznost §irokého vyuzitia metédy EUF v roznych vednych odboroch - agrochémii,
geochémii, ochrane Zivotného prostredia a pri §tidiu desorpénych procesov, ktoré
prebiehaju v ilovych minerdloch a v pddach.

MATERIAL A METODA

Ciefom naSej prace bolo porovnanie vysledkov ziskanych metodou chemicke;j
frakciondcie fosforu a draslika v pdde s vysledkami, ktoré poskytuje frakciondcia
tychto prvkov metédou elektroultrafiltricie bez ipravy extrak&ného postupu, t.j. v jej
povodnej polnohospodarskej modifikacii.

K analyze sa pouzila zemina odobratd z nehnojenych, kontrolnych zavlazova-
nych a nezavlazovanych parciel stacionarneho pokusu zaloZeného na ¢ermnozemi
karbondtovej. Z kazdého zdkladného variantu - pdda zavlaZzovand (Z) a nezavlazo-
vana (N) - sa odobrala z vrstiev 0,0 az 0,2; 0,2 az 0,4; 0,4 az 0,6 a 0,6 az 0,8 m
zemina, ktord sa po vysuSeni, podrveni a preosiati cez | mm sito pouZila k analyze.
Z kazdého variantu N a Z sa odobralo osem vzoriek.

K chemickej frakciondcii fosforu sme pouZili metodu, ktori navrhol Scha -
rafat (1972). Tento postup umoziuje stanovif $tyri frakcie fosforu: fosfor fahko
a tazko uvornitelny viazany na vépnik, pripadne na Zelezo (Pca,; Pca,; Pre,; Pre,)-

K chemickej frakciondcii draslika sme pouzili postup, ktory navrhol B u jdos§
(1977). Tento postup umoziiuje stanovenie siedmich frakcii draslika v pode. V na3ej
praci sme stanovili Styri frakcie, o ktorych sa predpokladd, Ze maji vyznam vo vy-
Zive rastlin. Su to frakcie draslika vodorozpustného, vymenného, mobilného a po-
tencidlneho (Ky,0; Kex; Kmor Keo1).

Pri frakciondcii metddou elektroultrafiltricie sme pracovali na pristroji fy Vogel
(SRN). Extrakciou zeminy sme ziskali tri frakcie fosforu a draslika. Pri extrakeii
jednotlivych frakcii sme pouZili tieto parametre:

- prvé frakcia - vodorozpustné zlu¢eniny fosforu a draslika, doba trvania extrakcie
10 min, 5 min pri napati 50 V a 5 min pri napiti 200 V pri laboratornej teplote;

- druhg frakcia - zli¢eniny fosforu a draslika lah3ie rozpustné, pripadne slabo via-
zané na organomineralny pdodny sorpény komplex, doba trvania extrakcie 20 min
pri napéti 200 V pri laboratornej teplote;

- tretia frakcia - zlu¢eniny fosforu a draslika faz§ie rozpustné, silne viazané na orga-
nominerdlny pddny sorpény komplex, doba trvania extrakcie 5 min pri napiti
400 V a teplote 80 °C.

Draslik sme stanovili na plametiovom fotometri FLAFO 4 (Zeiss) a fosfor na
spektrofotometri SPEKOL (Zeiss). Analytické vysledky sme spracovali linearmou
korela¢nou analyzou.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Analytické vysledky, ktoré s uvedené v tab. I a II, ukdzali, Ze medzi oboma ove-
rovanymi metodami frakciondcie, ako aj medzi jednotlivymi frakciami, existuju
zna¢né kvantitativne rozdiely. Hodnoty korelaénych koeficientov pre jednotlivé
frakcie sa pohybovali v rozmedzi od -0,730 do +0,993, z &oho sa dd usudzovaf, Ze
na tuto hodnotu pdsobi v prirodzenych polnych podmienkach zna&né mnoZstvo
faktorov.

L. Pnemerné vysledky chemickej frakciondcie fosforu podfa Scharafata a draslika podfa Bujdo3a
(mg.kg’ ) v &ernozemi karbondtovej — Average results of chemical fractionation of phosphorus after
Scharafat and potassium after Bujdo$ (mg.kg ) in carbonated Chernozem

.1 Frakcie
Vanant
" PCa, PCa., PFc, PFe, KH,() KEX KMOB KPOI‘
z 13,64 195 0,293 2,84 15,55 160 266 1719
N 14,16 159 0,396 4,39 14,50 158 278 1913
Z+N 13,90 177 0,343 3,61 15,03 159 272 1814

1

variant, 2fractions

IL. Priememé vysledky frakcionscie fosforu a draslika ziskané metédou elektroultrafiltricie (mg. kg' )
v ¢emozemi karbondtovej — Average results of fmcuonatlon of phosphorus and potassium achieved
by the method of electro-ultrafiltration (mg.kg" ) in carbonated Chernozem

Variant' | EUF-1 EUF-2 EUF-3 | BUF-142 | EUF-142+3
z 4,54 2,50 2,49 7,04 9,55
Fosfor® N 3,99 2,46 1,95 6,45 8,40
Z+N 428 2,48 2,22 6,76 8,98
z 18,4 342 14,1 52,6 66,7
Draslik’® N 17,2 33,6 13,4 50,8 64,2
Z+N 17,8 33,9 13,7 51,7 65,4

1

variant, 2phosphoms, 3potassium

Vyhodnotenie vysledkov frakcionacie fosforu

Vysledky frakciondcie ziskané metdodou, ktorii uverejnil Scharafat (1972),
ukdzali, Ze fosfor sa v analyzovanych pddnych vzorkdch nachddzal prevazne via-
zany na véapnik v fahko, pripadne tazko uvolnitefnej forme. MnozZstvo tazko uvolni-
telného fosforu viazaného na Zelezo bolo kvantitativne priblizne na trovni
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jednotlivych frakcii ziskanych metddou EUF. Najmenej fosforu sme zistili vo frakcii’
Tahko uvornitelnej, viazanej na Zelezo.

Zistili sme, Ze na mnoZstvo fosforu v jednotlivych frakcidch v znaénej miere po-
sobi rozdielny vodny rezim. Napr. suma troch frakcii EUF-P bola v zavlaZovanej
pdde vysSia ako v pdde nezavlaZovanej. Vac¢si pokles mnozstva fosforu vo frakcidch
EUF-P;-P,-P3 sme zistili na pdde nezavlaZovanej. Je to sposobené pravdepodobne
tym, Ze v dosledku periodicky zvySovaného mnoZstva vody v pdde v zdvlahovych
podmienkach nedochddza k vyraznejSej kryStalizdcii a tvorbe menej rozpustnych
zluCenin fosforu.

Pri extrakcii roznych frakcii fosforu metddou, ktori uvddza Scharafat
(1972), sa pouZité roztoky vyrazne li§ili svojou extrak&nou schopnosfou, preto si
kvantitativne rozdiely medz jednotlivymi frakciami vacSie ako u metddy EUF. Che-
micka frakciondcia umoziuje §tudovaf geochemické rozdiely medzi jednotlivymi
zli¢eninami fosforu, kym metdda EUF si viac v§ima rozdielnu silu vdzby aj v rdmci
jednej chemicky stanovenej frakcie, lebo tdto stvisi s rozdielnou uvolnitefnostfou
zlu€enin fosforu do pddneho roztoku, a tym aj s jeho prijatelnostou rastlinami.

Kvantitativne rozdiely medzi jednotlivymi frakciami su pri EUF-P menS$ie ako
pri chemickej frakciondcii. V oboch zdkladnych variantoch N a Z sa najviac fosforu
vyextrahovalo do prvej frakcie EUF-P,. Napriek tomu, Ze sa napitie a doba
extrakcie pri druhej frakcii EUF-P; zvy3uje, vyextrahovalo sa menej fosforu nez do
frakcie EUF-P;. Najmenej fosforu preSlo do tretej frakcie EUF-P3. Miera zniZovania
mnoZstva fosforu od prvej po tretiu frakciu bola vo variantoch N a Z rozdielna a z3-
visld predovietkym na vodnom reZime analyzovanych vzoriek. Rozdiely medzi
mnoZstvom fosforu v jednotlivych frakcidch boli dané aj miestom odberu vzoriek.
V omici boli rozdiely medzi jednotlivymi frakciami mensie ako v niZ8ie poloZzenych
vrstvach. Toto zistenie md vyznam pre vyZivu rastlin, lebo umoziuje diferencovat
ddvky fosfore¢nych hnojiv pre pody s roznym vodnym rezimom na zaklade zistenej
roznej uvornitefnosti zli¢enin fosforu.

Medzi frakciami oboch overovanych metéd frakciondcie existuje rozna miera §ta-
tistickej koreldcie. NajvysSiu Statisticky preukaznu kladnu koreldciu (tab. III) sme
zistili medzi frakciami EUF-Py 33 a frakciou Ppe.o. Vysvetlujeme to tym, Ze frakciu
Pge.1 tvoria v roznej miere vykrystalizované zluéeniny fosforu a Zeleza. Rozpustnost
tychto zlucenin je rozna a je zavisld na stupni kryStalizdcie a na konkrétnych fyzi-
kdlno-chemickych podmienkach v danej pdde. Frakciu Pge.; tvori skupina zli¢enin
fosforu a Zeleza, ktor4 je z hladiska rozpustnosti homogénnejsia, lebo su to starsie
vykrystalizované zli¢eniny. V tom pripade uZz menej zdlezi na kvantitativnom
zastipeni jednotlivych zlicenin fosforu a Zeleza, ich rozpustnost je priblizne rovna-
kd. Tento nd§ ndzor potvrdzuju aj prevazne zdporné hodnoty korelatnych koefi-
cientov medzi Pge.q a EUF-P; 3 3 predovetkym u vzoriek odobratych zo
zavlaZzovanych pdd, u ktorych vplyvom zmien vodného rezimu dochddza k CastejSej
rekrystalizdcii zIuCenin fosforu.

Vo vicSine variantov pokusu (Z, N, N+Z) sme zistili tatisticky vysokopreukazny
korelaény vzfah medzi frakciami EUF-P a ich sumou (EUF-P;.5, EUF-Pj.943)
a frakciou Pc,.;. Lahko uvornitelné zli¢eniny fosforu viazané na vapnik prechddzaju
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111. Vzfah medzi mnoZstvom fosforu vo frakciach ziskanych metédou elektroultrafiltricie a metédou
podla Scharafata (hodnoty korelatnych koeficientov) — Relation between amount of phosphorus in
fractions achieved by the method of electro-utrafiltration and by the method after Scharafat (values
of correlation coefficients)

Frakcie
Variant' podla EUF-P, EUF-P, EUF-P, EUF-P,,, | EUF-P,,,3
Scharafata’
Z 0,613 0,859 0,834 0,806 0,833
Z+N PC‘; 0,668 0,808 0,759 0,790 0,796
N 0,731 0,772 0,788 0,779 0,731
Z 0,636 0,567 0,597 0,676 0,613
Z+N P Ca, 0,472 0,394 0,448 0,475 0,404
N 0,436 0,148 0,137 0,315 0,271
V4 -0,271 -0,674 -0,730 -0,501 -0,567
Z+N Ppel -0,003 -0,059 -0,132 -0,030 -0,056
N 0,093 0,322 0,317 0,199 0,233
Z 0,833 0,794 0,782 0,949 0,935
Z+N PFez 0,803 0,813 0,745 0,888 0,675
N 0,791 0,927 0,890 0,892 0,903
N - variant nezavlaiovany
Z - variant zavlaiovany

Z + N - spolo¢ne pre vananty Za N

Preukaznosf korelaénych koeficientov®:

- pocet vzoriek pn Z a N - 8 - preukaznost pn 95 % - 0,63
apr 99 % - 0,76

- po&et vzoriek pri Z + N - 16 - preukaznost pri 95 % - 0,47
apri 99 % - 0,59

lvari::mt, 2fraction after Scharafat, 3nonirrigated variant, 4im'gated variant, Stotal for variants, 6sig—

A b . 7 e
nificance of correlation coefficients, ‘'number of samples, 8sngmﬁcance at

pravdepodobne do vSetkych frakcii EUF-P, ¢o poukazuje na to, Ze pri detailnejSej
frakciondcii by bolo moZné aj chemickou cestou vy¢&lenif minimalne tri frakcie fosforu.

V oboch zdkladnych variantoch N a Z preSlo pri elektrolutrafiltracii do vyluhu
0 30 az 40 % menej fosforu ako do frakcie Pc,.;. To znamend, ze frakciu Pc,. mo-
Zeme povazovat za rastlinami prijatelnu iba zo 60 az 70 %.

Dosiahnuté vysledky ukdzali, Ze v prvom pribliZzeni by bolo mozmé pri vyzive
rastlin vyuzif aj vysledky chemickej frakciondcie, ktori navrhol Scharafat
(1972). Terminoldgiu, ktorti viak tento autor pouZiva, je nutné chépaf viac z hladiska
geochemického a nie agrochemického, tj. ako menej vhodnu pre vyzivu rastlin.
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Vyhodnotenie vysledkov frakciondcie draslika

Vysledky chemickej frakciondcie draslika sa kvantitativne vyrazne odliSovali od
vysledkov ziskanych metoédou EUF. Kvantitativne je frakcia Ky,o priblizne na
tirovni frakcif EUF-K. Dalgie frakcie Kgx, KMo Kual extrahovali v priemere 10
az 100krat viac draslika ako jednotlivé frakcie EUF-K.

Rozdielny vodny reZim v men3ej miere ako u fosforu posobil na mnoZstvo drasli-
ka extrahovaného do jednotlivych frakcii. Pri frakciondcii metddou EUF zo zavla-
Zovanej pddy sa extrahovalo do vSetkych frakcii viac draslika, ale kvantitativne
rozdiely medzi N a Z pddami boli malé.

Zavlahovy rezim vSak vyrazne vplyval na $tatisticki preukaznost vzfahu medzi
jednotlivymi frakciami (Bujdo §, 1977). Podobne ako u fosforu, aj u draslika
sme zistili, Ze ak sa hodnotia iba vzorky odobraté zo zavlazovanej pddy, potom je
koreldcia medzi frakciami ziskanymi metoédou EUF a chemickou frakciondciou $ta-
tisticky preukaznejsia ako u vzoriek odobratych z nezavlaZzovanej pody.

V priemere sa mnoZstvo vodorozpustného draslika Ky, o priblizovalo ku
mnozstvu draslika v prvej frakcii EUF-K;, ¢o zodpovedd tidajom, ktoré uverejnil
Németh (1976), ktory uvddza, Ze frakcia EUF-K; predstavuje vodorozpustny
podiel draslika v pdde. Skuto&nost, Ze existuje Statisticky preukazna koreldcia medzi
frakciami EUF-K a frakciami Ky, o, Kpxa Kmop poukazuje na to, Ze aj tieto frakcie
sa mdzu podielaf na vyzive rastlin. Z vysledkov, ktoré st uvedené v tab. IV, sa dd
usudzovat, Ze hodnoty Kgx a Kyop predstavuji sumu viacerych frakcii draslika
ziskanych metodou EUF. Roztoky, ktoré boli pouzité pri extrakcii tychto frakcii,
maju §irSie extrak¢né spektrum, preto do tychto frakcii prechddza viac draslika ako
do jednotlivych frakcii EUF-K. Zdroveri to znai, Ze pri elektroultrafiltrdcii ne-
dochddza k uplnej extrakcii vymennych iénov draslika, ale iba k vyluhu draslika
z tych vymennych poldh, kde je draslik viazany menSou silou. Z toho vyplyva, Ze
frakciu vymenny draslik tvori sice skutone vymenny draslik, ale vymena draslika
prebieha z viacerych poldh, ktoré maji rdoznu vdzobnua energiu (silu). Prdve na
rozdielnu silu vizby citlivej§ie reaguje metoda elektroultrafiltracie.

Ziskané vysledky ukdzali, Ze aj chemickd frakciondcia draslika poskytuje uidaje
vyuziteIné pri riadeni vyZivy rastlin. Napr. mnoZstvo Ky,o je v priebehu vegetacie
v aktudlne pristupnej forme. Z frakcii Kgx a Kyo Je v priebehu vegeticie pre
rastliny pristupny iba urlity podiel, vySka ktorého je zdvisld na konkrétnych
podmienkach danej lokality.

Skutoc¢nost, Ze niektori autori (Fiala, 1987, Baier, 1990) zistili, resp. ne-
zistili koreldciu medzi vysledkami extrakcie pody metédou EUF a extrakciou che-
mickymi roztokmi, neodporuje nafim vysledkom. Na intenzitu extrakcie vplyva
viacero faktorov. Zistili sme, Ze napr. spoloné Statistické spracovdvanie vzoriek
odobratych z poli s rdznym vodnym reZimom mdZe viest ku zniZeniu $tatistickej
preukaznosti vysledkov. Ak sa spracovavaju analytické vysledky ziskané analyzou
podnych vzoriek odobratych z poli s roznym vodnym rezimom oddelene, potom §ta-
tistickd preukaznost vzfahu medzi roznymi spdsobmi vylihovania je vy$§ia. Ak sa
porovnava intenzita extrakcie roznych vyluhovadiel na ohrani¢enom po&tu pddnych
vzoriek, mdZu sa dosiahnut protichodné, i ked Statisticky preukazné vysledky, ktoré
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IV. Vzfah medzi mnoZstvom draslika vo frakcidch ziskanych metddou elektroultrafiltricie a met6-
dou podfa Bujdosa (hodnoty korelaénych koeficientov) — Relation between amount of potassium
in fractions achieved by the method of electro-ultrafitration and by the method after Bujdo§ (values
of correlation coefficients)

Frakcia
Variant' podfa | EUF-P, EUF-P, EUF-P; | EUF-P,,, | BUF-P 4
Scharafata
Z 0,954 0,969 0,947 0,967 0,964
Z+N Ky,0 0,874 0,835 0,748 0,872 0,837
N 0,561 0,440 0,399 0,549 0,502
2 0,912 0,975 0,993 0,960 0,937
Z+N Kpx 0,905 0,915 0,831 0,930 0,894
N 0,817 0,708 0,569 0,816 0,749
Z 0,915 0,945 0,940 0,914 0,954
Z+N Kmos 0,848 0,789 0,854 0,845 0,890
N 0,727 0,765 0,748 0,702 0,733
Z 0,343 0,446 0,590 0,412 0,423
Z+N Kpor 0,307 0,378 0,423 0,338 0,347
N 0,244 0,204 0,136 0,164 0,173

Vysvetlivky viz. Tab. III — Explanations see Tab. III
!variant, 2fractions after Bujdos

v8ak platia iba pre konkrétny sibor vzoriek a nedaju sa zovieobectiovat pre vacsie
oblasti s roznymi podnymi typmi a druhmi a s roznym vodnym reZimom.

Vyhodou metédy EUF je, Ze poskytuje SirSie udaje o zdsobe rdznych frakcii
rastlinami prijatelnej formy Zivin v pode. V priebehu extrakcie jednej vzorky je
mozné ziskat viacero frakcii, ktoré sa od seba li§ia roznou silou vizby, a tym aj
roznou dostupnosfou pre rastliny. Pri chemickej extrakcii si tieto dielCie frakcie
zli¢ené do jednej spolotnej frakcie. Preto odpori¢ania, ktoré sa na zdklade analyz
pddy metdédou EUF ddvaju agrondmom, presnejsie vystihuji potrebu upravy vy-
Zivného rezimu konkrétnej pody.

ZAVER

Na podnych vzorkdch odobratych zo zavlaZovanych a nezavlaZzovanych nehno-
jenych parciel polného staciondrneho pokusu sa porovnala extrakénd schopnost me-
tddy BUF (stanovené tri frakcie fosforu a draslika) s vysledkami chemickej
frakciondcie fosforu (Scharafat, 1972) a draslika (Bujdo §, 1977). Zistilo
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sa, Zze na vysledky md zna¢ny vplyv vodny reZim. Potvrdilo sa, Ze niektoré idaje
ziskané pri chemickej frakciondcii mdZu byt plne alebo iastone vyuzité pri riadeni
vyzivy rastlin. Vysledky tieZ ukdzali, Ze metoda EUF citlivejsie rozdeluje do kvanti-
tativne menSich podielov to mnozZstvo fosforu a draslika, ktoré sa extrahuje do
jednotlivych frakcii pri chemickej frakciondcii. Tieto kvantitativne menSie podiely
sa liSia rozdielnou silou vdzby na podny organominerdlny sorpény komplex alebo
rozdielnou rozpustnosfou anorganickych a organickych zli¢enin fosforu a draslika
v pode.

Literatara

BAIER, J.: Vysledky ziskané metodou EUF v dlouhodobych vyZivatskych pokusech. Agrochémia,
30, 1990, &. 2, s. 38-40.

BOLSAKOV, V. A.: Primenenije metoda elektrodializa dlja issledovanija po¢v. Chimija poévy.
Naué. Tr. Poév. Inst. V. V. Dokuéajeva, 1978, s. 20-48.

BUJDOS, G.: Stanovenie jednotlivych foriem draslika v pdde a ich vyuZitefnost rastlinami. In: Zbor.
I. Semin. Analytickd chémia v agrochémii, 1977, s. 34-44.

FIALA, K.: Faktor intenzity a kvality draslika a ich vzfah k niektorym podnym vlastnostiam. [Z4-
vere€na spriva.] Bratislava, UPVR 1987, s. 14.

NEMETH, K.: Die effektive und potentielle Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden und ihre Bestimmung
mit EUF. Giessen, 1976.

PURVI, E. R. - HANNA, W. J.: Rapid electrodialysis of soil in dilute boric acid solution. Soil Sci.,
67, 1949, €. 1, s. 47-52.

SCHARAFAT, I.: Vorschlag einer verbesserten Methode zur Fraktionierung der Bodenphosphate.
Phosphoresiure, 4, 1972, s. 272-286.

Doslo 7. 8. 1992

CUMAKOV, A. - HRNCIAROVA, K. (Institute of Inorganic Chemistry of the Slovak Aca-
demy of Sciences, Bratislava):

Fractionation of phosphorus and potassium in Chernozem soils by the EUF method.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (8) : 669-677.

The study deals with phosphorus and potassium fractionations by the method of elec-
tro-ultrafiltration. Chemical methods of fractionation do not always provide comparable
results because of the leach concentration changed in unequal measure during the ex-
traction. (For example, during the extraction of soils containing carbonates or extremely
acidic soils.) With regard to the considerable variability of chemical composition of soils
the results are hard to be reproduced. An advantage of the method of electro-utrafiltration
consists in that equal in advance adjusted voltage effects on analyzed sample (mineral,
earth and the like). If the voltage is a limiting factor, the reproducibility of separate ex-
tractions is considerably higher.

We compared the results of phosphorus and potassium fractionation by chemical
methods (P - by Scharafat, K - by Bujdo$) with results of the fractionation using the
EUF method. With EUF method, we used an apparatus enabling to get three fractions
of nutrients in soil.
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Soil samples were taken away from unfertilized variants of steady field experiment
from irrigated and nonirrigated part. We found out that the fraction composition of fol-
lowed components is considerably influenced by aqueous mode.

Obtained results confirmed that the doses of separate P and K fertilizers can be de-
creased in irrigation conditions (up to this time the increasing of doses was recommended
that was explained by increased crops and by increased removal of nutrients.) The rate
of decreasing of fertilizers doses however must correspond to the chemism of phosphorus
and potassium in particular soils.

We found out that EUF method divides the phosphorus and potassium into the sepa-
rate fractions much more sensitively. These fractions differ in the different force of cou-
ple on the organomineral soil sorption complex and in the different solubility of inorganic
and organic compounds that contain P and K.

An advantage of EUF method consists in giving wider data on an amount of various
fractions of acceptable nutrients form in soil. During the extraction of one sample it is
possible to get more fraction that differ from each other in various force of couple and
also in various accessibility for plants. These partial fractions are compound into one
common fraction during the chemical extraction.

EUF method gives a true picture of the nutrition mode modification more exactly
than the chemical extraction methods used up to this time. It is demonstrated above all
by the results of exchangeable potassium determination which with chemical method,
several times exceeds the sum of potassium which went into all EUF fractions. It means
that the exchangeable potassium determined by the chemical method (extract in
CH3;COONHys) represents the sum of more potassium fractions that are bound by various
forces less than the extraction force CH3COONHj is.

Kontaktnd adresa:

Ing. Alexander Cum ako v, DrSc., Ustav anorganickej chémie SAV, Diibravska cesta 9,
842 36 Bratislava
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POKYNY PRO AUTORY VEDECKEHO CASOPISU ROSTLINNA VYROBA

Casopis uvefejiiuje piivodni védecké prace, kratkd sdéleni a vybérové i prehledné
referaty, tzn. préce, jejich? podkladem je studium literatury a které shrnuji nejnové;jsi
poznatky v dané oblasti. Prace jsou uvefejiiovany v cestin€, slovenstiné nebo angliCting.
Rukopisy musi byt doplnény kratkym a rozsifenym souhrnem.

Autor je pln€¢ odpovédny za plivodnost prace a za jeji v&cnou i formdalni spravnost.
K préci musi byt pfiloZeno prohldSeni autora o tom, Ze prace nebyla publikovéna jinde.

O uvetejnéni prace rozhoduje redakéni rada €asopisu, a to se zfetelem k lektorskym
posudkiim, v&€deckému vyznamu a pfinosu a kvalité préce.

Rozsah védeckych praci nema pfesdhnout 10 stran psanych na stroji v¢etné tabulek,
obrazkl a grafii. V praci je nutné pouZivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych
jednotek SI (CSN 01 1300).

Vlastni dprava rukopisu ma odpovidat stitni normé CSN 88 0220 (formit A4,
30 fadek na stranku, 60 uhozi na fadku, mezi fadky dvojité mezery). Tabulky, grafy
a fotografie se dodavaji zvlasf, nepodlepuji se. Na viechny ptilohy musi byt odkazy
Vv textu.

Nazev prace (titul) nema pfesdhnout 85 thozi. Je nutné vyvarovat se v ném obecnych
nazvi. Jsou vylouceny podtitulky ¢lankd.

Kritky souhrn je informa¢nim vyb&rem obsahu a zivéru ¢lanku, nikoliv viak jeho
pouhym popisem. Musi vyjadfit viechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké praci. Nema
prekrocit rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl napsin celymi vétami, nikoliv heslovite. Je
uvetejtiovan ve stejném jazyce jako védecka prace, ma obsahovat zikladni Ciselné udaje véeme
statistickych hodnot.

Rozsifeny souhmn je uvefejiiovan v angli¢ting, mély by v ném byt v rozsahu cca 2 stro-
jopisnych stran komentovany vysledky prace, uvedeny odkazy na tabulky a obrazky, popf.
na nejdileZitg]s] literamni citace. Je moZné jej dodat Cesky, resp. slovensky jako podklad pro
anglicky preklad.

Uveod ma obsahovat hlavni divody, pro byla price realizovéna a velmi struénou
formou ma byt popséan stav studované otazky.

Literdrni pFehled mé byt kratky, je tfeba uvadét pouze citace majici tzky vztah
k problému. Doporu€uje se co nejniZsi pocet citovanych autord.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li ptivodni, jinak postatuje citovat autora metody
a uvadeét jen pfipadné odchylky. Ve stejné kapitole se popisuje také pokusny material.

Vysledky - pfi jejich popisu se k vyjadfeni kvantitativnich hodnot dava pfednost
grafiim pfed tabulkami. V tabulkdch je tfeba shrmout statistické hodnoceni naméfenych
hodnot. Tato ¢ast by nemé&la obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale pouze faktické
nalezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moZnych nedostatcich a prace se
konfrontuje s vysledky dfive publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ prace
maji k publikované préaci bliZsi vztah). Je pfipustné spojeni v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat statni norm& CSN 01 0197. Citace se fadi abecedn& podle
jména prvnich autorti. Odkazy na literaturu v textu uvadéji jméno autora a rok vydani.
Do seznamu se zafadi jen prace citované v textu. Na price v seznamu literatury musi
byt odkaz v textu.

Na zv143tnim list€ uvadi autor plné jméno (i spoluautort), akademické, védecké a pe-
dagogické tituly a podrobnou adresu pracovidté s PSC, ¢&islo telefonu a faxu.

Pokud autor pouZiva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné, aby byly alespoii
jednou vysvétleny (vypsany), aby se pfedeslo omyliim. V nazvu price a v souhrnu je
vhodné zkratek nepouZivat.




TERMIN SETi VE VZTAHU K JAKOSTI A VYNOSU ZRNA
OZIME PSENICE

M. Pelikan’, R. Rozsypal®

lVysoka’ Skola zemédélskd, Brno
2 Vyzkumny ustav ekoagrotechniky, Hrusovany u Brna

V kukufi€né vyrobni oblasti byl sledovan riizny termin seti (rany, v agrotechnické
1huté, pozdni) na jakostni znaky a vynos zrna ozimé pSenice. Prokédzalo se vyznamné
ovlivnéni jakostnich ukazatelii i vynosu zrna pokusnymi roky, terminem seti a vyjma
vynosu zma i genotypem odrudy, neprukazny byl vliv hnojeni. Nejpfiznivéji se projevil
II. termin v agrotechnické 1hiuté (2. dekdda fijna), zejména nejvy$8$im vynosem, obsa-
hem bilkovin, ddle objemovou hmotnosti, HTZ a podilem plnych zrn. NejniZsi vynos
zrma byl u pozdniho vysevu, s ¢im# souvisely i nizké hodnoty objemové hmotnosti,
HTZ a podilu plnych zm, naproti tomu obsah bilkovin a lepku byl jen nepatrné niZsi
a sedimentacni hodnota a bobtnaci &islo lepku byly v primé&ru vyznamné vys$si oproti
II. terminu. Vyrazné se projevil rozdilny prub&h povétrnosti v pokusnych letech.
Rozdilny jakostni charakter odriud zistal zachovan, rozdilna reakce odrid na termin
seti se neprokazala.

Termin vysevu patfi mezi vyznamné pocateéni faktory, podmitiujici nasledné op-
timdlni strukturu a vynos zrna. Rang&j8i setba ozimé pSenice je obecné piizniveji
hodnocena a vétSina odbornikl u nds i v zahrani¢i ji zdiraziiuje zejména pfi
intenzivnich systémech péstovdni (Green et al, 1985, Tichy et al, 1990,
Svoboda 1990; Macak, 1991). V&asn&jsi setba poskytuje vétsi jistotu lepsi-
ho podzimniho odnoZeni a zakofenéni, a tim pfedpoklad pro lep8i pfezimovani.

Naproti tomu pozdni seti opozdénym vzchdzenim a fidkym porostem zejména
po holomrazech sniZuje vyznamn& vynos zrna u vét§iny odrid M arko, Ha-
nobik, 1990; Stoppler etal, 1990). Vétina autori sou¢asné upozortiuje
na zfetelné uplatn&ni vlivu ro¢niku, odridy i hnojeni.

Otazkam jakosti zrna pSenice ve vztahu k terminu seti je v€novdna mensi po-
zornost. Vétsinou je uvddé&na jako napf. obsah bilkovin, lepku, objemovd hmotnost
v souvislosti s Grovni vynosu.

MATERIAL A METODA

Sledovéni vychdzelo z polniho pokusu zaloZzeného Vyzkumnym ustavem
ekoagrotechniky v HruSovanech u Brna v letech 1986 az 1988 (Dovrté&l etal,
1989). Lokalita se nachdzi ve vyrobnim typu kukufi¢ném, subtyp p3eni¢ny; podle
prim&mé ro¢ni teploty 9,1 °C a uhmu srazek 484 mm ji lze charakterizovat jako
semiaridni.
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Pro sledovéni byly voleny tii odriidy pSenice ozimé - Vala, Hana a Slavia a zvo-
leny tfi terminy seti:

1986 1987 1988
I. rany 2. 10, 2. 10. 8. 10.
II. v agrotechnické lhtité 14. 10. 14. 10. 20. 10.
II1. pozdni 28. 10. 28. 10. 2. 11.

Zékladni hnojeni probéhlo na podzim (80 kg N + 100 kg P,0Os+ 100 kg K;0),
regeneralni (30 kg N.ha™ ) na jafe. Hnojeni na list (dusik v DAM-390, fosfor v orto-
fosfore¢nanu amonném) bylo realizovano takto:

Varianta 1 40 kg N.ha'! 3. etapa organogeneze
Varianta 2 40 kg N.ha™! 5. etapa organogeneze
Varianta 3 40 kg N+ 15 kg P20sha’! 3. etapa organogeneze
Varianta 4 40 kg N + 15 kg P20s.ha’! 5. etapa organogeneze

Polni pokus byl v jednotlivych letech zaloZen vzdy ve Etyfech opakovanich,
pfedplodinou byla kukufice na sildZ. Zdkladni hnojeni bylo aplikovéno pfed vlastni
ptipravou piidy k seti. Vysevek &inil 5,5 mil. kli€ivych semen na 1 ha, seto bylo
standardnim secim strojem. K ochran¢ proti pleveliim byl aplikovan na jafe pfipra-
vek Aminex, pfipadn€ SYS 67, morforeguldtory riistu ani fung1c1dy nebyly pouZity.

Rozbory zma probihaly na VSZ v Brng, v Ustavu technologie zem&dglskych pro-
dukti, vysledky byly vyhodnoceny staustlcky analyzou rozptylu a byl vyjadfen ko-
rela¢ni vztah jakostnich znaki k vynosu zrna.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vyraznym ¢&initelem, ovliviiujicim vynos a jakost zrna pSenice byl priitbéh po-
vétrnosti v jednotlivych letech. Proto je sledovani dopln&no pfehledem zakladnich
agrometeorologickych udaji v jednotlivych letech pokusu (tab. I). Podle thrnu sra-
Zek a primé&ru mési¢nich teplot 1ze rok 1986 charakterizovat jako normalni, rok 1987
jako vlh¢i a chladngj$i a rok 1988 jako sudsi a teplotné v dané lokalit® normalni.

Rozsdhly &iselny materidl je vyjddfen pfehledem primérnych hodnot (tab. II),
vyznamnost zvolenych faktori je zndzornéna v tab. III. Vedle terminu seti je vy-
jadfena vyznamnost vlivu i dalSich faktori na sledované jakostni ukazatele a vynos
zrna.

Volbou vhodného terminu seti je predev§1m snaha vytvont optimdlni predpoklady
pro rozvoj kofenového systému a dobrého pfezimovani jako zdkladniho pfedpokla-
du vysokého vynosu. Z prehledu uvedeného v tab. II se jako nejvhodné;jsi ukdzal
II. termin (tj. termin v agrotechnické 1hité), a to u péti z osmi sledovanych ukaza-
tell, jimiZ jsou vynos zrna a obsah bilkovin, ddle pak objemova hmotnost, HTZ
a podil plnych zm. ZvySeni objemové hmotnosti a obsahu bilkovin v zmé& pfi op-
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I. Ptehled ihmnych srdZek a prim&mych teplot v pokusnych letech — A survey of sum of precipi-
tation and average temperatures in the years under study

1985 | 1986 | 1987 | 1988 | O 1955 - 1979
Uhm sréZek! (mm) 611,7 | 456,7 | 5989 | 362,8 483,6
Prim&ma teplota vzduchu® (°C) 7,8 8,7 8,2 9,1 9,1

'sum of precipitation, 2avemge air temperature

II. Priimémé hodnoty sledovanych ukazatelii a hodnoty Dy o1 podle terminu seti, roki, odriid a
hnojeni — Average values of indicators under study and the values D o according to the sowing
date, years, varieties and fertilization

6

°
C) = e @ K:! % o0
S o (7} R4
- E ~ - > & % %\\_{ E
g .g. N &g z E‘ § g 8 ]
2B Bg| Te|de| S| 22| 98| &
SE|ER| SE| S| S8 | RE| 38| B
mn)"]o 787,52 | 39,67 | 90,47 | 13,02 | 27,06 7,35 32,50 6,98

Termin seti’ | vasny'! | 795,96 | 39,89 | 90,74 | 13,38 | 2696 | 7,47 | 32,75 | 7,39
- | pozdni'? | 790,17 | 39,23 | 88,33 | 1323 | 2691 | 8,72 | 34,08 | 6,25
1986 | 764,82 | 36,64 | 84,00 | 14,16 | 28,77 | 7,86 | 39,05 | 4,55
Rok'? 1987 | 770,81 | 37,09 | 92,33 | 12,25 | 24,31 | 1024 | 28,00 | 8,69
1988 | 838,02 | 4505 | 9321 | 1322 | 27,85 | 544 | 32,28 | 7,38
Vala | 769,65 | 37,85 | 86,89 | 13,05 | 2596 | 6,40 | 27,25 | 6,81
Odrida' | Hana |818,38 | 39,74 | 92,03 | 13,76 | 28,74 | 9,44 | 46,36 | 6,95
Slavia | 785,62 | 41,19 | 90,62 | 12,82 | 2624 | 7,70 | 25,72 | 6,85

hy 791,13 | 39,58 | 89,40 | 13,34 | 27,22 | 8,24 | 33,26 | 6,94

Hnojenil s h, 789,95 | 39,74 | 89,52 | 13,30 | 26,81 | 8,07 | 32,44 | 6,83
h; 791,94 | 39,46 | 90,30 | 13,09 | 27,04 | 7,58 | 33,37 [ 6,88

_ hy 791,85 | 39,60 | 90,18 | 13,10 | 26,84 | 7,50 | 33,37 | 6,85

D7 0,01 3,59 0,56 0,88 0,21 094 | 1,01 1,37 | 0,21

"bulk wei ht, %thousand-kernel weight, 3pro rtion of full §rains, 4‘pmteins, Swet uten, 6swelling
number, ‘sedimentation value, 8grain yield, “sowing date, L early, J timely, 12late, 3year, l‘v:m'ety,

Bfertilization
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III. Prehled vyznamnosti vlivu sledovanych faktori na jakost a vynos pSenice — A survey of signi-
ficance of the effect of factors under review on the quality and the yield of wheat

2 " 2| e
23 g‘ - & g & &
Ef|lw (= | §| 5|2 | 28| &
58| E |Ze| 2| 5 |28|33| &
Hnojeni® A + ++

Odrida'’ B ++ ++ ++ ++ + ++ ++
Termin seti'' C + ++ ++ ++ ++ ++ ++
Rok? D ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Interakce'> AC + +
BC| ++ + ++ ++
CDh ++ ++ ++ ++ 44 ++ +4 ++

"Po,os " Po,o1

For1- 3, 5- 8 see Tab. II, “crude protein, fertilization, lovariety, 11sowing date, 12year, Binteraction

timdInim terminu seti zjistilrovnéZ R e me s 1 o (1986). Nejvy3si a stabilni vynosy
zma s pfiznivou jakosti pSenice pfi seti v agrotechnické lhité uvadi Stratil
(1992), coZ odpovidd na¥emu II. terminu, ktery se kryje s agrotechnickou lhitou.

Pozdni vysev vedl k vyznamné& niz§im hodnotdm vynosu zrna, objemové
hmotnosti, HTZ, podilu plnych zrn, tedy znakiim tizce souvisejicim s vynosem zra,
cozpodle nékterychautora (Sa¥ek, Ndtrova,1981)je ovlivnéno zkricenim
obdobi od kveteni do zralosti, kdy probihd intenzivni pfeprava asimildt do klasu.
Dochazi tak ke sniZzeni HTZ, a tim vynosu a n&kterych znaki mlynafské hodnoty.
SniZeni obsahu bilkovin a lepku, které uvedeni autofi rovnéz uvadgji, se v naSem
pfipad® jako vyznamné neprojevilo. Naopak vyznamn& vy33i hodnoty pozdniho vy-
sevu se projevily u sedimenta¢ni hodnoty a bobtnaciho ¢isla lepku, které charak-
terizuji lep8i pekafskou jakost.

Rany vysev oproti nejptizniv&j§imu II. terminu se projevil nizZ§imi hodnotami
u pfevaZné vétSiny znaki, pfedeviim u vynosu zrma, objemové hmotnosti a obsahu
N-ldtek.

Priib&h povétrosti v jednotlivych letech vyrazné ovlivnil absolutni hodnoty sle-
dovanych znaki. V roce 1988, ktery podle srazkového uhmu (362,8 mm) a pri-
mémé ro¢ni teploty (9,1 °C) lze charakterizovat jako su3si a teplotné normdlni, bylo
dosaZeno nejvyssi objemové hmotnosti (838 g), HTZ (45,5 g), podilu plnych zm
(93,2 %) pfi vynosu zrma 7,38 t.ha”!, zatimco v roce 1987, ktery byl vlh&i
(598,9 mm) a chladné;jsi (8,2 °C), bylo dosaZeno nejvys§iho vynosu zma (8,69 t.ha")
pfi niZ8ich hodnotidch objemové hmotnosti (770,8 g) a HTZ (37,09 g). Ziejm&
v tomto roce 1987 byl vysoky vynos docilen pfedevsim vysokou hustotou porostu
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IV. Vztah mezi jakostnimi ukazateli a vynosem zrna p3enice vyjddfeny koreladnim koefi-
cientem r — Relation between quality indicators and the grain yield of wheat expressed by corre-
lation coefficient »

Objemovi 2 Podil . 54 Mokry Sedimentagni
hmotnost' S plnych zm’ Bl lepek hodnota’
mgs 0,303 0,199" 0,705" | -0,708"" | -0,501"" -0,415™

+Po,os ++Po,m For1l -5, 7, 8 see Tab. II

pfi drobng&j§im zrmé& oproti roku 1988. Z pohledu jakosti zrna rok 1987 s nejvyS§im
vynosem se vyznacoval oproti roktim 1986 i 1988 pritkkazn& nejniZ8i pekaf'skou ja-
kosti podle primé&mého obsahu bilkovin (12,25 %), mokrého lepku (24,3 %) a se-
dimenta¢ni hodnoty (28,0 ml).

Negativni korelaci mezi vynosem zrna a znaky pekafské jakosti souhrnné u sle-
dovaného souboru potvrzuje tab. IV, kterd uvddi hodnoty korela¢nich koeficientt.
Co se tykd terminu seti i pfes rozdilny charakter roki, pfevazoval v priméru jako
nejpfiznivejsi II. termin. Je tfeba oviem upozornit na znaénou variabilitu ro¢niku,
napf. ve vihkém roce 1987 u odriidy Slavia byl nevyznamné vy$8i obsah bilkovin
1 sedimentaéni hodnota u pozdniho terminu seti.

Podil odridy je patrny v rozdilné pekafsko-technologické jakosti pouZzitych
odrid, coz je zfejmé podle obsahu bilkovin, lepku a zejména v tirovni sedimentaéni
hodnoty a Bobtnaciho &isla lepku, pfiemz odriida Hana potvrdila svou vysokou kva-
litu. Rozdilnd reakce odriid na terminy seti se zfeteln&ji neprojevila, II. termin se
shodné ukézal jako nejpiiznivéj§i. Uplatnil se opét vliv rok, ktery podminil ur&itou
variabilitu u sledovanych jakostnich znaki. Vliv interakci je patrny z tab. IIL.

Nejméné se jako faktor na sledovanych znacich projevilo hnojeni, jak uvadi
tab. III, coz ovlivnila pomé&mé& mald rozdilnost variant hnojeni. Proto také podil to-
hoto faktoru vzhledem k terminu seti je velmi maly.

Pfehled vztahii mezi jakostnimi ukazateli a vynosem zrna p¥enice vyjddieny ko--
rela¢nimi koeficienty ukazuje na pozitivni vysoce vyznamny vztah vynosu k obje-
mové hmotnosti a podilu plnych zm, vyznamny k HTZ, tedy znakim souvisejicim
s velikosti a hmotnosti zrna, zatimco k ukazatelim vnitfni hodnoty, postihujicim pe-
kafskou jakost pSenice, v naSem pfipadé obsah bilkovin, lepku a sedimenta¢ni
hodnota, je vztah vyznamny, ale negativni. Tato skute¢nost, pozitivni vztah vynosu
k znakiim mlyndiské jakosti a negativni k ukazateliim pekafské hodnoty, je zndma
z literatury (Pelik dn, 1988).
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PELIKAN, M. - ROZSYPAL, R. (University of Agriculture, Bmo; Research Institute of
Agroecology and Soil Management, HruSovany u Brna):

The sowings date in relation to the quality and yield of grain of winter wheat.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (8) : 679-685.

The investigations were carried out in a field experiment established by the Research
Institute of Agroecology and Soil Management at HruSovany near Brno in 1986 to 1988.
The locality is situated in the maize growing region, average annual temperature being
9.1 °C, annual sum of precipitation 484 mm. Three varieties of winter wheat were chosen
for the experiment - Vala, Hana and Slavia and three dates of sowing: Ist early, IInd
timely, IIIrd late. During vegetation, essential autumn and spring fertilizers were com-
bined with foliar fertilizers (nitrogen and phosphorus) in four variants.

Tab. II shows that the best date of sowing was the IInd one i.e. timely sowing in the
agrotechnical term, for five of the eight studied indicators (grain yields and level of pro-
teins, bulk weight, thousand-kernel weight (TKW) and the proportion of full grains).

Late sowing significantly decreased the grain yields, bulk weight, thousand-kernel
weight the proportion of full grains, i.e. those characters, closely associated with grain
yields. The reduced content of proteins and gluten as quoted by some authors, did not
appear to be significant in our case. On the contrary, late sowing significantly increased
the values of sedimentation and the swelling number of gluten, both of which characterize
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the better baking quality of wheat. Early sowing, compared with the most favourable
timely sowing, gave lower values for most of the characters, particularly lower grain
yields, bulk weight and crude-protein content.

The weather of the individual years considerably affected the absolute values of the
studied characters. In 1988, being a drier and warmer year (precipitation 362.8 mm,
average annual temperature 9.1 °C), the values of bulk weight (838 g), thousand-kernel
weight (45.05 g), and proportion of full grains (93.2 %), were the highest, with grain
yields being 7.38 tha™!, while in 1987, which was a more humid (598.9 mm) and colder
(8.2 °C) year, the yields of grain were the highest (8.69 tha™), the values of volume
weight and TKW being lower (i.e. 770.8 g and 37.09 g, respectively). The high yield
of 1987 was apparently achieved namely due to the high stand density and smaller size -
of grains as compared with 1988. In 1987, when the yields were the highest compared
with 1986 and 1988, the baking quality was significantly the lowest in terms of the con-
tent of proteins (12.25 %), wet gluten (24.3 %) and sedimentation quality (28 ml). Tab.
IV confirms the negative correlation between grain yields and baking quality in the stud-
ied set and gives the values of correlative coefficients. On average, the most favourable
sowing date, even despite the different characters of the individual years, was found to
be the timely IInd date.

The variety affects the baking quality, i.e. the content of proteins, gluten and especially
the sedimentation value and swelling number of gluten. The Hana variety proved its high
quality. The different response of the varieties to the sowing dates was not very marked,
the IInd date was found to be the most favourable. The effect of the individual years
affected the variability of the quality characters studied.

The least marked was the effect of fertilization, as given in Tab. III, what was due
to the relatively small difference among the variants of fertilization applied. The contri-
bution of this factor in terms of the date of sowing was very low.

The survey of relationships between the indicators of quality and grain yields of wheat
expressed by the correlation coefTicients » showed a positive highly significant relation-
ship between the yield and the bulk weight and the proportion of full grains, significant
between yield and TKW, i.e. characters associated with the size and weight of kernels,
while the relationship regarding the indicators of the internal quality affecting the baking
quality of wheat, in our case the content of proteins, gluten and the sedimentation value
was significant, but negative (Tab. IV).

Kontaktni adresa:

Doc. ing. Milo§ Pelikdn, CSc., Vysoka 3kola zem&d¢lskd, Zemé&d&lskd 1, 613 00 Brno
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Ustav zem&d&8skych a potravina¥skych informaci, Slezska 7, Praha 2

pro Vas v letoSnim roce piipravil novou publikaci,
kterd by neméla chybét ve Vasi odborné knihovné:

CESKO-NEMECKY A NEMECKO-CESKY
SLOVNIK PRO ZEMEDELCE

Slovnik obsahuje nejdilezitéjsi a nejfrekventovanéjsi zemédélské vy-
razy v némeckém jazyce.

Je sestaven na zakladé odbormé analyzy frekvence némeckych zemég-
délskych terminti v odborném i popularnim némeckém tisku a s vyrazy
pouzivanymi v némeckém zemédélstvi.

Usnadni Vam &etbu odbornych €asopisti a knih a umozni Vam dale
se vzdélavat a dorozumét se.

Slovnik uvadi v prvé fadé stéZejni terminy, jejichZ znalost je nutna
pro pochopeni dal$ich kombinaci. Jsou zde zahmuty takové némecké
vyrazy, které se ve velkych slovnicich mamé hledaji.

Slovnik je doplnén o voln& vloZenou pfilohu, obsahujici zdkladni
terminy z kalendafe, mér, hmotnosti, frazi pro styk s ufady, domluvu na
posté, na nadrazi, pfi silniénim provozu aj.

Cena slovniku je 50,- K&.

Objednavky posilejte na adresu:

Ustav zemédélskych a potravinafskych informaci
pi Hréifova
Slezska 7

120 56 Praha 2




VLIV PROVENIENCE NA VLASTNOSTI OSIVA, RUST
A VYNOS OZIME PSENICE

L. Bléhal, V. Kuéeral, E. Kostkanovél, J. MaI)"2

Y yyzkumny vistav rostinné vyroby, Praha-Ruzyné
2Stdmi kontrolni a zkusebni iistav zemédélsky, Brno, ZkuSebni stanice, Sedlec

Z dvouletych pokusit ve VURV Praha-Ruzyng s osivem p&ti odriid ozimé pSenice
(Hana, Viginta, Sparta, Regina, Zdar) ptivodem z pé&ti klimaticky odli¥nych lokalit
(Uhersky Ostroh - kukufi¢na oblast, V&rovany - teplej$i fepafskd oblast, Nechanice -
fepafskd oblast, Trutnov - bramborafska oblast, Domaninek - bramborafskd oblast)
vyplyvé, Ze vliv lokality se projevuje vynosovym rozdilem aZ 500 kg zrna na 1 ha.
Pfi vétsich péstitelskych plochdch obilnin miiZe provenience byt vyuZita jako intenzi-
fika¢ni faktor. Diference mezi odriidami vykazuje vy338i rozdily ve vynose, neZ je vliv
provenience. Z téchto duvodu je tfeba klast diiraz na vybé&r odridy a na vybér lokality
souCasné. Ze 45 hodnocenych znaku se vZdy vyrazné projevil vliv provenience na
obsah hrubych bilkovin, na niZ$i stupeii kontaminace sporami parazitickych hub, na
hloubku pronikani zarodednych kofinkil do plidy, na rychlost vyvoje vzrostného vrcho-
lu, v citlivosti na nizky pH faktor, v rychlosti pfijmu vody do obilky a v rychlosti ztrity
vody z obilky v ptipad€ sucha pfi kli€eni zrn, v intenzit€ odnoZovani, v po&tu plodnych
klasii na 1 m?, v hmotnosti tisice zm a ve skliziiovém indexu. Zvy%ené hodnoty uve-
denych znaku vZdy souvisely s vykonem genotypii. Uvedeny kladny vliv lokality byl
dosaZen zejména u osiv z Uherského Ostrohu a z Vérovan, tedy z kukufiéné a teple;jsi
fepaiské vyrobni oblasti. Ze ziskanych vysledki téZ vyplyvad moZnost provadét predikci
vykonu osiva z riznych lokalit pomoci znakii osiva a znaki juvenilnich rostlin dané
odrudy.

Kvalitni osivo je jednim z nejdilezit&jSich intenzifika¢nich prostfedkt rostlinné
vyroby. PFi klasifikaci osiva se uzivd termini semendfskd a biologickd hodnota.
Prvni termin pfedstavuje soubor fyzikalnich, mechanickych a jinych vlastnosti, jako
je vlhkost, mnoZstvi pfimé&si apod. Pod biologickou hodnotou se chape soubor znaki,
které hodnoti vlastnosti Zivé hmoty obilek, které jsou dédi¢n& a ned&di¢n& podmi-
néné Jelinkovd, 1978; P e tr, 1979). Jde o obsah bilkovin, 8krobu, fyto-
hormonti, minerdlnich latek, aktivitu enzymi, velikost embrya, pomér velikosti
klickové a kofinkové &asti embrya, metabolickou aktivitu embrya, transport pro-
dukti metabolismu z obilky do kli¢iciho embrya a oboustranny tok fytohormont,
intenzitu dychdni a fadu dal§ich vlastnosti. O uvedenych vlastnostech rozhoduje ge-
notyp, vliv prostfedi (ptida, klima, agrotechnika, vyZiva, ochranafskd opatfeni v po-
rostu) a neméné i poloha zrna v klasu (Chaussat, Bouinot, 1975), kterd
muiZze vyznamné& ovlivnit troveii biologické hodnoty osiva podle toho, jak je vyuZita
ulozna kapacita klasu. Pfi normalnim vyuzZiti ilozné kapacity je vitalita, kterd miZe
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byt definovana jako rychlost kli¢eni ¢i riistu osiva ve standardnich podminkdch, po-
n&kud sniZena vy$§im podilem méné& kvalitnich zrn zejména v horni &dsti klasu.

Z praktického hlediska pfi hodnoceni vlivu prostfedi na mnoZitelské porosty ne-
doporu¢uje Petr (1980) chladnéjsl' a vIh¢i oblasti pro produkci osiva vzhledem
k niZ3i biologické hodnoté. V1asdak (1984) doporuéuje pro mnozZitelské porosty
repai‘skou vyrobni oblast, naproti tomu K olnik (1986) uddvd, Ze nejvhodn&;jsi
je kukuFi¢na oblast. Z hlediska nutri¢ni a technologické jakosti zrma potravinafskych
pSenic se doporuduje p&stovat je hlavng v kukufi¢né a fepafské vyrobni oblasti, kde
se obvykle dosahuje nejlep8ich kvalit. Prugar, HyzZa (1981, 1982) vypra-
covali v tomto smyslu ndvrh specializace vyroby pSenice pro potravinafské ucely
v jednotlivych oblastech na¥eho stdtu vetné pfislusné mapy.

Obecné se uvadi, Ze kvalitni osivo zvySuje vykon porostu na jednotlivych loka-
litdich o0 0,1 aZ 0,5 t. Jde o zvySovani vykonu, a tedy i moZnosti pfipadného sniZeni
osevnich ploch pomoci pfirozeného faktoru zvySujiciho intenzitu vyroby, ktery je
ovliviiovan vice prostfedim nez hnojenim (Stra §i1, 1982). Vyznamem vlastnosti
osiva pro vynos a moznosti produkce kvalitniho osiva se zabyva celd fada autori,
napt. Zeleznda (1984), Seénjak etal (1981). Sbornik FAO (1981) dopo-
ruCuje kontrolovat u osiv tyto zdkladni znaky: hmotnost zrma, kli¢ivost, odpovidajici
vlhkost, velikost, mnoZstvi spor na povrchu a zejména vitalitu osiva, kterd byva po-
vazovana za kliCovy znak ve zhor§enych pudnich a klimatickych podminkach. Na
hodnoceni uvedeného znaku se pouziva celd fada testi (Szirtes et al, 1981;
Curiovéd, 1984; Hosnedl, 1984, Miller, Mc Donald, 1986;
Bldha etal 1987 aj.).

Z literatury je znamo, Ze vliv provenience osiva se mize promitnout do celé fady
morfologickych, anatomickych a fyziologickych vlastnosti obilek a kli¢icich rostlin,
které mohou déle ovlivnit i budouci vykon porostu jednotlivych odriid. Vzhledem
k tomu, Ze u nds existuje zna¢na rozmanitost ptidné klimatickych podminek, zna¢na
rozdilnost v ndzorech na moznosti produkce osiva v jednotlivych regionech i ne-
jednotnost ndzori na znaky osiva, kterd klasifikuji nejlépe jeho kvalitu, byla tato
price zamé&fena na vliv provenience osiva jednotlivych odriid na 45 znaki osiva
a kli¢nich rostlin v&etn& jejich vlivu na ndsledny priib&h vegetace a vykon odrid.

MATERIAL A METODA

Pokusnym materidlem bylo p&t odriid ozimé pSenice (Hana, Viginta, Sparta, Re-
gina a Zdar), jejichZ osivo pochdzelo z péti piidné a klimaticky odli$nych lokalit
(tab. I). Vzhledem k tomu, Ze odriidy Regina a Zdar nejsou zkouSeny v SOZ v ku-
kufi¢ném vyrobnim typu, nebyla do pokusu zafazena provenience osiva téchto odriid
z Uherského Ostrohu. V dvouletém blokové& uspofddaném pokusu, zaloZeném na
lokalit® VURV Praha-Ruzyng (fepafsky vyrobni typ) ve &tyfech opakovanich s ve-
likosti parcel 25 m2 kde 5 m“ tvofilo odb&rovou &4st parcely na hodnoceni rostlin,
probihala fenologické pozorovani v bfeznu a v dubnu u 50 stébel v zapojeném po-
rostu méfeni primé&ru stébla u zemé&, primé&ru prvého internodia pod klasem, plochy
a objemu prvého a druhého listu pod klasem, vySky rostlin a délky prvého interno-
dia pod klasem.
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1. Pidné-klimaticka charakteristika lokalit vybranych za i¢elem posouzeni vlivu provenience osiva —
Soil-climatic characteristics of sites selected for the purpose of the seed provenance effect evaluation

Lokalita' Okres® Vyrobni typ® S L So q R
S ~
22 O 82 ‘E '§ 2E S5
A2l | 286G | z%E| £«
1. Uhersky Uherské oy .8
Ostroh Hradists kukufiény 9,2 551 196 HP - h
2. Vérovany Olomouc fepafsk)'l9 8,5 562 207 CMd - h
; Hradec .
3. Nechanice Krilové fepafsky 8,1 582 235 HM-h
4. Trutnov Trutnov | brambordFsky'® 6,8 778 427 | HP - ph
5. Domaninek | Zdar n. S. | brambordksky 6,6 621 572 | HPg - ph

Lsite, district, 3pl'oductional type, 4]0nq—(}em\ temperatures, Saverage annual precipitation, Saltitude,

7great soil group, 8 naize, 9sugar beet, potato

-V dobé skliziiové zralosti byly u odebranych vzorki (100 stébel z kazdé parcely
a z kazdého opakovéni ze zapojeného porostu) hodnoceny tyto znaky: délka klasu,
poCet kldskl v klasu, hmotnost zrna v klasu, pofet zm v klasu, hmotnost sldmy,
hmotnost tisice zm a skliztiovy index. Po sklizni parcel byl propo¢ten vynos zrna
vtha!l v prib&hu vegetace byla hodnocena dynamika ndriistu kofenové soustavy
v polnich podminkich a v simultdnn& vedenych nddobovych a laboratornich poku-
sech metodami, které uvddéji Bldha, Vand&ura (1990).

Pokusy byly seté v roce 1988 a 1989 vZdy na poldtku prvé fijnové dekady
a v obou uvedenych ro¢nicich viechny testované odriidy vze§ly bez problémi
b&hem dvou az tfi tydnd. U vysledki polnich pokusi byly za i¢elem moZnosti po-
souzeni statisticky vyznamnych rozdili mezi proveniencemi a odriidami spocteny
pro odridy, provenience a ro¢niky intervaly spolehlivosti jednotlivych priméri
(konfiden¢ni intervaly).

Pomoci binokuldrniho mikroskopu byly hodnoceny u osiva tyto znaky: délka
a §ifka obilky, velikost embrya, délka kofinkové ¢dsti na embryu, délka klickové
¢ésti na embryu a jejich pomér - kofinek : klicek. Obsah hrubych bilkovin v su$ing
zrna byl stanoven podle Kjeldahla. Na zdklad€ postupt, které byly publikovény
v dfivéjSich pracich (B1d ha etal., 1982,1987, Bldha, Vancura, 1990),
byly u kli¢nich rostlin vyp&stovanych ve standardnich podminkich klimaboxu
hodnoceny tyto znaky: energie (rychlost) kli¢eni ve standardnich podminkdch, po&et
zérode¢nych korinki po tydnu kli¢eni, pomér suina kofinku : susina klickd po tydnu
kli¢eni, celkova délka kofenti, objem kofenu a délka nejdel§iho kofene, tj. hloubka
pronikani.
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II. P¥ehled klasifikovanych znaki (osivo, juvenilni rostliny, fyziologické znaky osiva a rostlin, prib&h vegetace, vynosové prvky) — A survey
of classified traits (seed, juvenile plants, physiological traits of seed and plants, course of vegetation, yielding traits)

£661 - VAOMAA YNNI'ILSOY (069

Osivo Juvenilni rostliny | Fyziologické znaky | Priib&h vegetace Vynosové prvky
délka obi'ky energie kli¢eni odolnost vigi nizkému pH dynamika tvorby susiny vynos/plocha
Sitka obilky objem, susina, (2 testy) tvorba neplodnych a plodnych pocet plodnych
délka embrya délka, pocet odolnost viii zasoleni (3 testy) odnozZi KklastVm?
délka kofenové &asti zarodeénych tolerance viiéi toxicité Al**ionti | obsah chlorofylil (a, b) hmotnost zma
embrya (a) kofent (2 testy) v dob& metdni v klasu
délka kli¢kové &asti sudina nadzemni | odolnost vii¢i suchu (3 testy) rychlost vyvoje vzrostného hmotnost tisice zrn
embrya (b) &asti rychlost piijmu vody do obilky vrcholu délka klasu
pomér a/b pomér susina : pfed kli¢enim tvorba kofenového systému  pocet kliski
hmotnost tisice zm : nadzemni &4st | rychlost ztrity vody za as z stupeii ranosti v klasu
obsah hrubych bilkovin kli¢icich obilek v podminksich listova plocha prvého a druhého hustota klasu
vzmu sucha listu pod klasem pocet zm v klasu
kontaminace sporami % prodychané sudiny na poitku | délka internodia pod klasem hmotnost stébla
patogennich hub kli¢eni (= temn4 fize riistu) primér internodia pod klasem. skliziiovy index
kli¢ivost auzemé

délka pochvy praporcovitého listu
Seed Juvenile plants | Physiological traits Course of vegetation Yielding traits
length of caryopsis energy of resistance to low pH (2 tests) dynamics of dry matter output yield/area
width of caryopsis germination resistance to salinity (3 tests) formation of infertile number of fertile
length of embryo volume, dry tolerance to toxicity of AI*ions and fertile tillers spikes/m’
length of root matter, length, (2 tests) content of chlorophylls (a, b) grain weight
part of embryo (a) number of resistance to drought (3 tests) at the time of heading per spike
length of germ seminal roots velocity of uptake of water into speed of development thousand-kernel
part of embryo (b) dry matter of caryopsis prior to germination of topical apex weight
ratio a/b above-ground velocity of water loss for time formation of root system length of spike
thousand-kernel weight | part from germinating caryopses in degree of earliness number of spike-
crude protein content in | ratio of dry drought conditions leaf area of the first -lets per spike
grain matter : above- | % of thin dry matter at the onset | and second leaf below the spike density of spike
contamination by spores | ground part of germination (= dark stage of length of internode below spike number of grains
in pathogenic fungi growth) and near the ground per spike
germinating capacity length of sheath of flag leaf stem weight

harvest index




III. Klimatické charakteristiky pokusnych ro¢nikii (mm - sriZky, ¢ °C - primé&ma mé&si¢ni teplota,
t- souhmn teplot za obdobi, / - De Martoniiv index suchosti, /- Languv de$fovy faktor) — Climatic
characteristics of experimental year (mm - precipitation, ¢ °C - average monthly temperature, ¢ -

sum of temperatures for the period, / - De Marton index of drought, /- Lang rain factor)

Mssic' mm t°C Tt I f
7. 84,2 17,9 556,4 15072 4,70
8. 57,0 18,6 576,6 10 602 3,06
9. 39,0 12,6 378,9 4914 3,10
10. 14,2 8,5 236,4 1207 1,67
2 11. 35,4 0,4 -11,9 -141,6 -88,5
9‘: 12. 32,4 0,7 211,0 226,8 46,29
§ 1. 7.1 0,2 5,6 -14,2 -35,5
3, 9,8 1,6 43,6 156,8 6,13
3. 23,4 5.4 168,3 1264 4,33
4, 47,5 7,4 222,8 3515 6,42
5. 59,1 14,7 456,5 8 688 4,02
6. 36,5 17,1 512,9 6242 2,13
7. 71,3 20,0 620,0 14 260 3,57
‘7 71,3 20,0 620,2 14 260 3,57
8. 42,5 19,8 613,4 8 415 2,15
9. 39,0 16,1 484,2 6279 2,42
10. 15,0 11,1 344,9 1665 1,35
o 11. 19,0 3,0 89,2 570 6,33
§. 12. 19,1 0,1 3,4 19,1 191
§ 1. 9,2 0,5 15,4 46,0 18,4
2. 14,3 3,9 108,5 557,7 3,67
3. 14,3 58 181,0 829,4 2,47
4. 41,3 55 164,4 2713 7,51
.5, 38,2 13,7 4249 5233 2,79
6. 50,6 15,6 466,8 7894 3,24
7. 2,6 16,9 523,1 439,4 0,15
month
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1. Testovani odolnosti odriid pSenice vii¢i osmotickému stresu — Testing of the resistance of wheat
varieties to osmotic stress

vpravo - standarda — right - standard

vlevo - vliv osmotického stresu — left - effect of osmotic stress

1a - citlivd odrida - sensitive variety

1b - tolerantni odrida — tolerant variety

Z fyziologickych vlastnosti byly u juvenilnich rostlin ziskanych z pivodniho
osiva jednotlivych odriid hodnoceny tyto charakteristiky (vidy 50 rostlin, tfi opa-
kovani): odolnost vii€i nizkému pH faktoru a wii€i toxicité AP** jont (Bldha,
Sip,1991), suchovzdornost (B 14 h a, 1990) a odolnost viiti zvysené koncentracn
soli v piid¢ porovndnim riistu odriid ve standardm a vyS3i koncentraci Zivin v kulti-
vaénim médiu (tfikrat, Sestkrat), jak uvadi obr. 1, rychlost pfijmu vody do obilky
za jednotku ¢asu a rychlost ztraty susiny (dychani) za jednotku &asu ve standardnich
podminkdch v pocateéni fazi klieni obilek jednotlivych odriid. Celkovy pfehled
hodnocenych znak je uveden v tab. II. Charakteristiky povétrnostnich podminek
obou pokusnych ro¢nikil jsou uvedeny v tab. III.

Pomoci mikrobitestu (otiskovd metoda) byl téZ zjisfovan stupeil napadeni osiva
sporami hub (Alternaria, Epicoccum, Penicilium, Fusarium, Septoria atd.) za i¢elem
posouzeni vlivu provenience na uvedeny z hlediska vitality juvenilnich rostlin da-
lezity faktor. Vzhledem ke sledovanému cili bylo stanoveno pofadi podle stupné
napadeni osiv z jednotlivych lokalit. Hlavni diraz byl pfitom kladen na rod Fusa-
rium. Hodnoceni probihalo ve spoluprici s odd&lenim mykologie odboru ochrany
rostlin VURV.

VYSLEDKY
Z vysledkt polnich pokust vyplyva (tab. IV), Ze vliv provenience osiva se pro-

jevuje na vynosu odriid. Statisticky vyznamné rozdily (5% hladina vyznamnosti)
byly mezi proveniencemi zji§tény zejména v roce 1989. Matematicky vyznamné
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IV. Vynos v t/ha odriid a jednotlivych provenienci (bez ohledu na odridy) v pokusnych ro¢nicich — Yield in t/ha of varieties and individual
provenances (without respect to the variety) in experimental years

Rok Primémé vy:ngsy Interlval 5 Primémé vynosy Inter.val " Priiméry za dva roky5
sklizng! podle odrid spolehlivosti podle provemence spolehlivosti primémé vynosy primé&mé vynosy
(tha) (95 % - 99 %) (t/ha) (95 % - 99 %) podle odriid>  |podle provenience’
1989 Hana 9,48 9,72-9,23 Uhersky Ostroh 9,87 9,94-9,79
9,79 -9,16 : 9,96 - 9,77
1990 8,54 8,65 - 8,43 9,61 10,17 - 9,04
8,69 - 8,39 10,35 - 8,87 9,01 9,74
1989 Viginta 10,11 10,27 - 9,94 Vérovany 9,40 9,86 - 8,93
10,33 -9,89 10,00 - 8,79
1990 10,30 10,48 - 10,13 9,54 9,88-9,20
10,53 - 10,08 9,99 -9,10 10,20 9,47
1989 Sparta 9,58 9,89 - 9,27 Trutnov 9,35 9,51 - 8,88
9,98 -9,18 9,49 - 8,74
1990 9,65 9,96 - 9,34 9,41 9,70-9,13
10,06 - 9,24 9,79 - 9,04 9,61 9,38
1989 Regina 9,55 9,83 -9,27 Domaninek 9,14 9,58 - 8,69
9,27 -9,17 9,72 - 8,55
1990 9,67 9,91 -9,44 9,56 9,88 - 9,25
9,98 - 9,37 9,97-9,15 9,61 9,35
1989 Zdar 7,32 7,69 - 6,94 Nechanice 8,86 9,40 - 8,32
7,81-6,83 9,57 - 8,15
1990 9,36 9,51-9,22 9,45 9,77-9,13
9,55-9,18 9,87 - 9,03 8,34 9,15

lyear of harvest, “average yields according to varieties, interval of reliability, *average yields according to provenance, Saverages for two

years




V12345672890 Y 1234567800 V 1234562990 YV 1234567890 YV 1234567890
Uhersky Ostroh  Vérovany Trutnov Domaninek Nechanice

2. Vyvoj hodnot vybranych znakii a vynosu pod vlivem provenience (pofadi prim&mych hodnot
sledovanych znaki ze v3ech odriid) — Development of values of selected traits and yield as affected
by the provenance (sequence of average values of traits under study of all varieties)
osa x: provenience, lokality — x axis: provenance, site
osa y: pofadi daného znaku v ramci celého souboru — y axis: sequence of the given trait within the
whole set
V - vynos — yield
1 - obsah hrubych bilkovin v zrnu — crude protein content in grain
2 - kontaminace sporami patogennich hub — contamination by spores of pathogenic fungi
3 - hloubka pronikdni zirodeénych kofent do piidy — depth of penetration of seminal roots
into soil
4 - rychlost vyvoje nistového vrcholu — velocity of development of growth apex
5 - citlivost na ptidni kyselost — sensitivity to soil acidity
6 - rychlost pfijmu vody do obilek (v pfipad€ stresu sucha) a rychlost ztrity vody — velocity
of water uptake into caryopses (in case of stress - drought) and velocity of water loss
7 - intenzita odnoZovani — intensity of tillerin
8 - podet klasi/m? — number of spikes per m
9 - skliziiovy index — harvest index
10 - hmotnost tisice zrn — thousand-kemnel weight

rozdily byly nalezeny i mezi odriidami. Velikost rozdild byla dana i roénikem. Uve-
dené tvrzeni je zfejmé ze vzdjemného porovndni odrid Hana, Zdar a Viginta
(tab. IV). Intervaly spolehlivosti jednotlivych primé&ri se nepfekryvaji.

Z obr. 2, na kterém je pomoci pofadi vyjddfena zdvislost mezi znaky a ndslednym
vynosem pivodniho osiva, je zfejmé, Ze vynos zrna u porosti vyp&stovanych
z osiva odrid rizné provenience souvisel s obsahem hrubych bilkovin, se stupném
kontaminace sporami hub a s hloubkou pronikdni zdrodednych kofent pfi kli¢eni
(za jednotku asu). Osivo, které pochdzelo ze semenafsky vhodné&jsi lokality, pomalu
pfijimalo vodu na po&atku kli¢eni a naopak v pfipadé sucha vodu pomaleji ztracelo.
V priib&hu vegetace se u viech odrid pochdzejicich z vhodné&jsich lokalit (Uhersky
Ostroh, Vé&rovany) zejména v bfeznu a v dubnu vyvijel ristovy vrchol rychleji azZ
o jeden stuperi organogeneze. Rozdil mezi porosty z osiva pochdzejiciho z Uherské-

694 ROSTLINNA VYROBA - 1993



ho Ostrohu a porostu z osiva pochdzejictho z Nechanic ¢inil aZz 15 dni ve vyvoji
vzrostného vrcholu. Uvedena diference se v8ak vzdy v obou ro¢nicich v prib&hu
dal3i vegetace b&€hem mésice kvétna vyrovnala.

Vykonngj§i porosty jednotlivych odrid, jejichZ osivo pochdzelo z lokalit
vhodnéiﬁich pro produkci osiva, vykazovaly pfedev§im vy38i poCet plodnych stébel
na 1 m“, déle pak téZ zvySené hodnoty skliztiového indexu a hmotnosti tisice zrn.

Na pocatku vegetace se projevil vliv provenience osiva ve vyS§i hmotnosti suSiny
rostlin u porost z osiva piivodem z Uherského Ostrohu a V&rovan (5 az 10 %)
v obou ro¢nicich. Trvale nadprimérnou hmotnost suiny nadzemni biomasy, tj.
v priub&hu celé vegetace, vykazovaly jen porosty vypéstované z osiva z Uherského
Ostrohu. U porostli vypé&stovanych z osiva pochdzejiciho z Vé€rovan a Uherského
Ostrohu byla téZ v priibéhu vegetace aZ o 10 % vySsSi laboratorn€ méfend hmotnost
kofenti, objem kofenti a jejich elektrickd kapacita. U ostatnich znakti m&fenych na
osivu v prib&hu vegetace ¢i u znakt hodnoticich fyziologické vlastnosti odrid ne-
byla zji§t¥ny Zadna souvislost s provenienci, jak ukdzala korela¢ni analyza &i gra-
fické zobrazeni. Z tab. II a obr. 2 vyplyvd, Ze pocet znakd, které byly jednoznaéné
ovlivnény provenienci a nasledné souvisely i s vy$i vynosu, je relativné maly.

Hodnoty korelaéniho koeficienti mezi uvedenymi znaky a vysi vynosu podle
provenience jsou uvedeny v tomto pfehledu:

Obsah hrubych bilkovin +0,30
Kontaminace sporami hub +0,70
Délka nejdel$iho kofene (hloubka pronikani) +0,80
Rychlost vyvoje vzrostného vrcholu +0,70
Schopnost obilek udrzet vodu v dob& sucha +0,65
Intenzita odnoZovani (celkovy pocet odnozi) +0,10
Poclet plodnych klasi/m? +0,90
Vyse skliziiového indexu +0,87
Hmotnost tisice zm +0,70
Vynos osiva z lokalit (primé&mé pofadi) x prim&mé pofadi

uvedenych znakit e
Statisticky vyznamnd hodnota na 5% hlading vyznamnosti +0,83

(10 %, 0,805)

Je zde i urcita pravdépodobnost, Ze vysledky byly ovlivnény i vyb&rem odrid
p3enice, ktery v3ak na druhé stran& reprezentuje na§ zdkladni sortiment.

DISKUSE

Ze ziskanych vysledki l1ze dojit k zadv&ru, Ze vyb&r vhodné lokality pro produkci
osiv miZe pozitivné ovlivnit nékteré znaky osiva, které v komplexu podmiriuji pri-
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b&h vegetace a ndsledny vynos. Z obr. 2 vyplyvd, Ze na lokalitich Uhersky Ostroh
a Vérovany je produkovano osivo s relativng vy3$§im obsahem hrubych bilkovin,
s niZ§i hmotnosti zrma, s rychlej§im pronikdnim kofenti do piidy, s vy38i odolnosti
vici nizké hodnoté pH faktoru a s dal$imi pro Usp&$né pé&stovdni vyuZitelnymi
vlastnostmi.

U délky, tj. hloubky pronikdni zdrode¢nych kofinki do substratu, jsou nale
vysledky v souhlase s vysledky, které publikoval Stra §il (1990). Kvalitn&;jsi
osivo z vybranych lokalit miZe byt efektivnim intenzifikaénim faktorem rostlinné
vyroby, jak uvddi v souladu s nasimi vysledky Zeleznd (1984). Pfi produkci
osiva je tfeba vyjit z vyb&ru vhodného mista a z detailni analyzy vlivii prostfedi,
jak navrhuje Se ¢ njak (1981). U obsahu hrubych bilkovin jsou dosaZené
vysledky v souladu s vysledky, které uvefejnili Torres, Paulsen (1982)
aKostkanovd (1983), kterd zji¥fovala stupeil ovlivilovani ukazatell
nutri¢nich a technologickych jakosti 0zimé pSenice podminkami p&stovani.

Ponékud pfekvapujici bylo zji§téni, Ze v priib&hu vegetace se vliv lokalit produ-
kujicich kvalitn&j§i osivo a vynosng&jsi porosty projevil jen intenzitou odnoZovani,
vyS8i rychlosti vyvoje vzrostného vrcholu a vét§im poftem plodnych stébel. Uve-
dend tvrzeni 1ze dokumentovat na pfikladu rozboru vynosovych prvki ro¢niku 1989
(tab. V), kde u sledovanych prvki vynosu nebyly zjist&ny u jednotlivych prove-
nienci vyznamné rozdily. Situace v roce 1990 byla obdobna.

V bfeznu a pocdtkem dubna byly kromé vys$8iho stupné odnoZovani, v&tsi
hmotnosti suSiny kofent: téZ vZdy vy38i pom&ry hmotnosti suiny kofenti a nadzemni
biomasy u odriid pochdzejicich z tzv. lep§ich lokalit. Ve fazi plného odnoZovéni az
na pocdtku sloupkovéni se viak rozdily mezi proveniencemi u uvedenych znaki
prakticky vyrovnaly s vyjimkou po¢tu odnoZ. Uvedené tvrzeni lze demonstrovat na
pfikladu poméru susina kofent: : suSina nadzemni biomasy (primér za oba ro¢niky).

Lokalita BTy Vérovany Nechanice Trutnov Domaninek
Ostroh

Pomér sufina duben 1,05 1,08 0,98 0,95 0,94

kofenil : sulina

nadzemni kvéten 0,97 0,99 0,95 0,97 0,96

biomasy

Je v8ak nutné upozomit na to, Ze porosty, které maji na po€atku vegetace vyssi
hodnotu uvedeného poméru, 1épe odoldvaji pfechodnému suchu, maji v pfipadé
nékterych odriid i vy38i obsah Zivin apod., coZ mize ve svém disledku kladn&
ovlivnit i hlavni sledovany efekt, tj. vynos.

Rozdily mezi znaky hodnocenymi v prib&hu vegetace a vynosem byly v&tsi
v roce 1989 nez v roce 1990. Za jednu z moZnych pfi€in 1ze poklddat rozdilnou
meteorologickou situaci v obou ro¢nicich v zdvéru vegetace (doba nalévani zrna).

Z tab. IIT vyplyvd, Ze zejména v obdobi kvéten aZ srpen bylo v roce 1990 celkové
chladnéji, méné& sraZek a navic byly srdzky nerovnomémeé rozdélené. Uvedenou si-
tuaci téZ bliZe charakterizuji indexy suchosti. V roce 1990 byl hlavni podil vyuZi-
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V. Morfologické znaky a vynosové prvky (1989) u odriid a u jednotlivych provenienci (bez ohledu na odridy) — Morphological traits and
yielding traits (1989) in varieties and in individual provenances (without respect to varieties)

Hmotnost De'lkg Dél Pocet Husto? Pocet zm v Hmotnost H’I‘Z8 Hmotngst
stébla ) klasu stébla kléskﬁ kl klasu zm (® stébla
s klasem (cm) (cm) v k]asu (cm)) v klasu (2)
(2 8
Vérovany 2,808 6,764 93,886 17,556 0,375 31,868 1,292 40,674 1,155
2, | Nechanice 3,314 6,942 90,702 18,216 0,369 33,696 1,314 40,375 1,216
g Trutnov 2,752 6,280 92,636 17,684 0,361 31,884 1,257 40,091 1,161
%6' Domaninek 2,882 6,912 91,744 17,584 0,379 32,268 1,310 40,622 1,204
2 Uhersky Ostroh 2,579 6,573 88,707 16,820 0,407 31,580 1,269 41,839 1,246
Hana 2,972 7,038 88,170 17,300 0,415 31,091 1,274 39,926 1,290
= Viginta 2,487 6,724 92,232 ' 17,056 0,379 28,732 1,140 42,513 0,978
:5 Sparta 2,9 15 6,698 82,114 17,576 0,367 34,344 1,413 40,711 1,201
% Regina 3,011 6,233 93,023 19,275 0,311 35,215 1,242 35,407 1,089
[
Zdar 3,151 6,819 106,573 17,225 0,397 31,880 1,390 44,239 1,429

L69 €661 - VAOIAA YNNI'TLSOY

wexght of stem with splke, 2length of spike, 3length of stem, “number of spikelets per spike, densnty of spike, S humber of grains per spike,
gra.m weight per spike, 4ihousand-kernel weight, welght of stem, °accordmg to stations, according to varieties



telnych sriZek v dob& nalévini zma, coZ mélo pravd¥podobn® téZ za nisledek vy-
rovnani vynosovych rozdili mezi odrudam1 ale i mezi proveniencemi.

Byl potvrzen vyznam provenience osiva pro vykon porostu pfisluinych odrid.
Na zdkladé niznych vysledkl v8ak nelze provést detailn&jsi analyzu té skute¢nosti,
Ze z rozsdhlé Skdly znaki zrna a rostlin v priib&hu vegetace jich s vynosem souvi-
selo jen n&kolik. Zde by muselo byt vyuZito vice genotypi, vice ro¢nikii a musely
by byt detailn& analyzovainy n&které metabolické funkce rostlin (fotosyntéza, dycha-
ni, aktivita vybranych enzym, transport Zivin a metabolickych produkti v rostli-
ndch a fada dal8ich ukazatelil) a hodnoceny jednotlivé odriidy s ohledem na reakci
riznych genotypti na provenienci.
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The effect of provenance on the properties of seed, growth and the yield of winter wheat.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (8) : 687-700.

The basic aim of present paper was to establish the relation between the effect of
seed provenance of different cultivars on the seed traits and quality and their importance
for growth, development, next yield and the possibilities for practical utilization of the
above-mentioned relations.

During two years seeds of five winter wheat cultivars (Hana, Viginta, Sparta, Regina,
Zdar), originated from five localities with different soils and climatic conditions (Tab. I),
were used to examine an influence of provenance on the plant traits and cultivar yield.
The different seed traits of each cultivar were studied in laboratory experiments (ten
traits). Five traits of juvenile plants, nine physiological traits of juvenile plants and twelve
morphological traits were studied during the vegetation period. Nine yield traits (Tab.
II) were classified in mature plants.

The possibilities of grain yield prediction on the basis of seed origin were evaluated.
The possibilities of choosing suitable localities for seed production were discussed. It
was concluded that only at the level of seven different seed traits and in juvenile plants
good relations between seed provenance and with next yield were obtained (Fig. 2). Grain
yield was slightly affected by seed crude protein content and in addition, the seeds with
higher crude protein content produced more vigorous seedlings than those with low pro-
tein content. The similar relations between provenance and yield were obtained with the
following traits: degree of contamination of seeds by spores of pathogenic fungi, depth
of penetration of juvenile plant roots, degree of tolerance to soil stresses, speed of water
uptake to the seeds of different cultivars prior to sprouting in standard conditions speed
of ear primordium development and the degree of tillering. The lower is the water loss,
water uptake and degree of contamination by fungi, the higher is the degree of tillering
tolerance to the soil stresses and the depth of penetration of roots, speed of spike pri-
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mordium development, the higher is the yield of plants. The influence of cultivars
(= genotype) on the yield is higher than that of provenance (Tab. IV).

In case of yielding traits the provenance influenced only three traits of yield: number
of ears/m?, harvest index and thousand-kernel weight (Tab. V, Fig. 2). The seeds from
best localities produced higher yield, especially according to the number of ears/m’.

It was concluded (Fig. 2) that seed provenance had a very important effect on the
biological value of seeds at the first phases of plant development and on the yield for-
mation. From this point of view, testing seeds originated from the different localities are
desirable. Last but not least from the economic aspect there is also a problem of selection
of suitable localities and their utilization for the seed production.

In our experiments, the differences between influence of localities were expressed
by 0,5 t/ha of yield. There is a lot of advantages and disadvantages for seed production
in case of using special localities. As the best seed localities for seed production should
be considered areas with very good soil, low number of rainy days and with higher
average temperature during the vegetation period (Tab. IV), i.e. suitable localities for
the production of maize and sugar beet.

Kontaktni adresa:

Ing. Ladislav B14ah a, CSc., Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Drnovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné
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ZMENY V OBSAHU BIELKOVINOVYCH FRAKCIf ROZNYCH
ODROD OZIMNEJ PSENICE V ZAVISLOSTI OD HNOJENIA

T. Bojiianska

Vysokd $kola polnohospoddrska, Nitra

St predloZené vysledky trojroéného sledovania percentuilneho podielu bielkovinovych
frakcii albuminov a globulinov, gliadinov, gluteninov a nerozpustnych zvyskov u de-
viatich odr6d ozimnej pS¥enice pestovanych na troch variantoch hnojenia. Ziskané
vysledky potvrdili vysokopreukazny vplyv odrody na frakéné zloZenie p¥eni¢nych
bielkovin. Klimatické podmienky a hnojenie ovplyviiovali sledované frakcie Speci-
ficky - ro¢nik vysokopreukazne ovplyviioval frakcie albuminov a globulinov, gluteni-
nov a zvy$kov a variant hnojenia preukazne ovplyviioval gliadiny a zvysky. Ako
najmenej vhodny variant hnojenia vzhfadom k frakénému zloZeniu (vy$$i podiel pro-
laminovych bielkovin) sa ukazal variant B - pIné hnojenie NPK. Nehnojena kontrola
(variant A) a racionalizovana davka (variant C - dohnojované na zéklade rozboru pody)
mali vhodnej$ie bielkovinové zloZenie.

Po urcitom obdobi zazndvania prislo v poslednej dobe opéf k renesancii obilnin
vo vyZive. Vhodne spracované a upravené obilniny st najvyznamnej$im zdrojom
energie a mnohych biologicky ddleZitych latok. Vyrobky z obilnin kryji u nds
v stucasnosti asi 35 % potreby energie, 30 % potreby bielkovin, si zdrojom niekto-
rych minerdlnych latok (Ca, Fe, P), saturuji 10 % tukov, 56 % sacharidov, 60 az
70 % vitaminu By, zna&n &ast vitaminu By, PP, F (D ud 4 ¥, 1990). Chlieb m4 aj
velky dieteticky vyznam, preto je pochopitelny zdujem a pozornost, ktora sa obilni-
ndm na vedeckych pracoviskdch u nds aj vo svete venuje.

Z hladiska vyZivy je naSou najdoleZitejSou obilninou pSenica a napriek tomu, Ze
v poslednej dobe prislo k ur€itému zniZeniu plochy osiatej pSenicou, nadalej zostdva
dominantnou plodinou. V na3ej praci sme sa zaoberali najma bielkovinami p3enice,
ktoré su vyznamnou zloZzkou vyrobkov z nej a ur€uji do zna¢nej miery ich techno-
logicku aj nutri¢ni hodnotu.

Bielkovinovy komplex pSeni¢ného zma ma niektoré funk¢éné vlastnosti, ako je
frak¢né zloZenie, rozdielnost v aminokyselinovej skladbe v jednotlivych frakciach
a Castiach zrna, ale hlavne schopnosf vytvaraf makromolekulovu §truktiru lepku,
vdaka ktorému z p¥eni¢nej miky mozno ziskaf chlieb s velkym objemom a dobrou
kvalitou ako hodnotnu potravinu v na3ej vyzive.

MATERIAL A METODA

V préci bol hodnoteny rastlinny materidl dopestovany v podmienkach polnych
pokusov KRV V8P v Nitre na pokusnej baze AF na fluvizemi po predplodine hrach
na semeno vo vegetaénych ro¢nikoch 1987/1988, 1988/1989 a 1989/1990.

ROSTLINNA VYROBA - 1993 701



Boli sledované tieto odrody a novosfachtence (dalej nsrF.):
1987/1988: Zdar, Roxana, Livia (Sk-5871), Ilona (Bu-25), He-417, So-6346
1988/1989: Zdar, Roxana, Livia, Hana, Bu-30, So-1946
1989/1990: Zdar, Roxana, Livia, Hana, Bu-30, So-1946

Termin sejby bol oktober (polovica az tretia dekdda), vysevok €inil 3,5 mil. kliCivych

zin. Pokus bol realizovany na troch 'variantach vyZivy :

A - nehnojeny;

B - 160 kg Nha'+28 SkgPha' +119,5 kg K.ha'; £ =308 kg NPK.ha™!, N:P:K =
1:0,2:0,8;

C- hnOJeny na zdklade rozboru pddy, dohnojovany kaZdy rok na uroveii 160 kg
N.ha™! pri pomere N:P:K = 1 :0,2:0,8; t.j. vroku
1987/1988: 124,98 kg N.ha'!+ 15,78 kg Pha! + 84,25 kg Kha'!; £ = 225 kg

NPKha

1988/1989: 49,61 ngha + 11,34 kg P.ha' + 85,16 kg K.ha'!; £ = 146 kg
NPK.ha'!;

1989/1990: 25ngha +6,07 kg Pha™! + 5877 kg Kha''; £ = 89,77 kg
NPK ha™.

Rozdelenie aplikdcie hnojiv:

pred orbou - polovica davky P a polovica davky K;

pred sejbou - péatina ddvky N, polovica ddvky P a polovica ddvky K (kombinované
hnojivo N:P:K = 1:1,6:1,6);

2. aZ 3. etapa organogenézy - dve pitiny davky N (vo forme NH4NOs3);

4. az 5. etapa organogenézy - dve patiny davky N (vo forme NH4NO3);

Agrochemické zésahy boli robené podra schvalenej metodiky KRV VSP v Nitre.
Kvalitativne a kvantitativne boli bielkoviny zo3¥rotovaného zrna ozimnej p3enice
rozdelené metddou podla Golenkova (metdda ICC), pri ktorej bola vyuzitd rozdielna
rozpustnost jednotlivych bielkovinovych frakcii.

Albuminy a globuliny (prvd frakcia) boli extrahované v 10% NaCl, gliadiny
(druh4 frakcia) v 70% etanole a gluteniny (tretia frakcia) 0,2% NaOH. Stvrt frakeiu
tvoril nerozpustny zvySok. V {ednotllvych frakcidch bol stanoveny obsah N
Kjeldahlovou metddou (mg N.g" vzorky) a vypo¢itany ich percentudlny podiel.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Percentudlne zastupenie sledovanych frakcii k celkovému obsahu dusika
u $iestich odrdd v kazdom roku a v troch variantoch hnojenia je uvedené v tab. I az
III. Uvedené udaje boli $tatisticky vyhodnotené v rdmci ro¢nikov podfa frakcii
(tab. IV). Vo vSetkych troch sledovanych rokoch mala odroda vysokopreukazny
vplyv na vietky bielkovinové frakcie a percentudlne zastipenie jednotlivych frakcii
bolo odrodovou zileZitostou.

Priemerné percentudlne zastipenie Styroch frakcii u sledovanych p3enic bolo:
— frakcia albuminov a globulinov (A+G) - 22,26 %);
— frakcia gliadinov (GLD) - 34,26 %;
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I. Percentudlny podiel frakcii v roku 1987/1988 — Percentage fractions in the year 1987/1988

1 Albuminy, g oo B ., 4 | Nerozpustny Variant
Odroda globulisy Gliadiny Gluteniny zvy§ok5 hnojenia6
Roxana 22,14 35,29 28,52 14,39
Zdar 22,01 28,59 3291 16,43
Ilona 17,28 33,96 33,62 15,14 A
He-417 20,05 30,93 34,09 14,93
S0-6346 21,81 36,57 26,73 14,89
Livia 19,02 39,47 26,67 14,83
Roxana 22,47 35,26 28,24 14,03
Zdar 22,56 30,22 31,19 16,01
Ilona 21,17 33,11 32,00 13,71 B
He-417 19,74 32,58 33,53 14,15
S0-6346 22,22 35,70 28,23 13,84
Livia 20,21 38,06 28,25 13,47
Roxana 21,49 35,54 28,73 14,24
Zdar 22,30 30,46 30,97 16,25
Ilona 20,30 33,50 32,23 13,96 C
He-417 19,21 33,17 33,36 14,26
So0-6346 21,98 36,38 27,71 13,93
Livia 19,94 38,41 27,61 © 14,04

1van'ety, 2albumins, globulins, 3gliadins, 4glutenins, Sinsoluble residue, Svariant of fertilizing

— frakcia gluteninov (GLU) - 29,91 %;
— frakcia zvySkov (ZV) - 13,71 %.

Najvy35i podiel na celkovom obsahu bielkovin mali GLD, ktoré tvorili hlavna
hmotu bielkovin zrna. Pomer GLD:GLU bol 53:47, &o je hodnota medzi pomerom
55:45, ktory uvddza pri pSenici Mertz (1970 -cit. Prugar, Hra%ka,
1986), a pomerom 1:1 (50:50), ktory uvddzaju dali autori (Spaldon, 1982;
Davidek, 1983;Prugar, Hra¥ka 1986; Berndt, 1989).

Variant hnojenia v roku 1988 a 1989 frakciu A+G a frakciu GLD ovplyviioval
nepreukazne, v roku 1990 vysokopreukazne. Frakciu GLU variant hnojenia ani
v jednom zo sledovanych rokov preukazne neovplyvnil. Frakcia ZV bola hnojenim
vysokopreukazne ovplyvnend v roku 1988, preukazne v roku 1990 a nepreukazne
v roku 1989. V tab. V je uvedend preukaznosf vplyvu odrody, variantu hnojenia
a ro¢nika vo vzfahu k jednotlivym bielkovinovym frakcidm na zdklade 3tatistického
hodnotenia celého sledovaného suboru (devif odrdd, tri roky, tri varianty hnojenia).
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II. Percentudlny podiel frakcii v roku 1988/1989 — Percentage fractions in the year 1988/1989

Odroda :1?::1?3 Gliadiny® | Gluteniny* N"‘z“,’;;’:;‘“"' h:(‘;’::’;s
Roxana 23,77 35,44 27,75 13,02

Zdar 23,50 30,86 29,96 15,58

Bu-30 24,19 31,56 29,66 14,57 A
Hana 20,96 34,96 30,64 13,04

So-1946 24,17 34,11 28,17 13,53

Livia 22,40 36,81 27,43 13,33

Roxana 23,99 35,80 27,42 12,77

Zdar 23,53 31,93 | 29,95 14,57

Bu-30 23,42 3,38 29,43 1475 B
Hiana 20,90 34,56 31,30 1322

So-1946 24,32 34,18 27,97 13,51

Livia 22,61 16,56 27,14 13,68

— 24,31 35,21 27,44 13,02

Zdar 23,92 32,30 29,50 14,18

Bu-30 2,87 1,88 29,66 14,68 C
Hana 21,45 34,92 30,37 13,29

So-1946 | 2425 3427 27,78 13,68

Livia 22,06 37,08 27,27 13,57

For 1 - 6 see Tab. I

Na v3etky Styri frakcie (A+G, GLD, GLU, ZV) mala poc¢as sledovaného
trojroéného obdobia odroda vysokopreukazny vplyv. Variant hnojenia preukazne
ovplyviioval frakciu GLD a ZV a nepreukazne frakciu A+G a GLU. Podrobnejsie
o vplyve hnojenia na percentudlny podiel frakcii informuje obr. 1, na ktorom su
zachytené hodnoty percentudlneho podielu frakcii v zdvislosti od troch variantov hno-
jenia (oznacené 1 - variant A, 2 - variant B, 3 - variant C) v priemere za tri roky.

U frakcie A+G je vplyv hnojenia v trojronom obdobi Statisticky nepreukazny, ale
rozdiely medzi jednotlivymi variantami hnojenia st zrejmé. Najvys§i percentudlny po-
diel bol na variante C, hnojenom na ziklade rozboru pddy (22,63 %), najniZsi na va-
riante B (22,45 %).

Frakcia GLD je hnojenim ovplyviiovana preukazne, najvys$i percentudlny podiel
tejto menej kvalitnej frakcie po nutri¢nej stranke bol zisteny na variante B, hnojenom
plnou ddvkou NPK (35,01 %), na variante A (33,91 %) a C (34,15 %) to bolo preu-
kazne mene;.
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III. Percentudlny podiel frakcii v roku 1989/1990 — Percentage fractions in the year 1989/1990

1 Albuminy i e 3 , 4 | Nerozpustny Variant
Odroda globuiliny Gliadiny Gluteniny zvy§ok5 hnojenis
Roxana 24,94 34,92 27,83 12,29
Zdar 25,38 32,28 30,06 12,26
Bu-30 23,35 30,85 32,81 12,96 A
Hana 23,42 33,95 31,35 11,26
So-1946 24,11 34,18 30,21 11,48
Livia 23,74 35,68 27,42 13,14
Roxana 24,53 38,05 25,85 11,56
Zdar 22,70 33,81 30,21 13,26
Bu-30 22,27 35,11 28,73 13,87 B
Hana 21,80 37,35 30,08 10,75
So-1946 23,88 37,43 28,63 10,05
Livia 21,78 37,98 27,93 12,29
Roxana 25,76 34,58 27,06 12,57
Zdar 23,54 30,81 30,66 14,97
‘Bu-30 22,73 30,21 32,53 14,52 C
Hana 22,88 34,89 29,93 12,28
So0-1946 24,89 34,54 . 28,67 11,87
Livia 23,48 35,70 28,17 12,62

For 1 - 6 see Tab. I

IV. Preukaznosf vplyvu odrody a variantu hnojenia na frakcie — Significance of the effect of the

variety and the variant of fertilizing on fractions

. 4
F
Zdroj 1 — rakcia 7 — s
remenlivosti albuminy e 6 nerozp

P globildiy gliadiny gluteniny zvy§ok8
. ot ++ e e 1988
Odroda’ + + ++ ++ ++ 1989
. 19 t+ . 1990
- - - ik 1988

Variant

hn:;enia’ - - - - 1989
i Eb = + 1990

1

source of variability, 2variety, >variant of fertilizing, *fraction, *albumins, globulins, Sgliadins, "glu-
tenins, 8insoluble residue, 9yezu'
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V. Preukaznosf vplyvu odrody, variantu hnojenia a ronika na frakcie — Significance of the effect
of the variety, variant of fertilizing and the year on the fractions

. 4
Frakcia
) 1 Ibumi tny
remenlivosti albuminy . 6 7 nerozpustny
P globulinys gliadiny gluteniny zvy§ok8
Odroda® ++ ++ + + ++
Variant l'mojenia3 - + 2 +
Rokg i - + + 4o
For 1 - 9 see Tab. IV
it e ap 1. Vplyv troch variantov hnoje-
g T T T k) — - p 2 ; : 2
E nia na podiel bielkovinovych
RIF : BE ‘ frakcii - The effects of three va-
n7f 5 K13 4  riants of fertilizing on the portion
ask d uE I {  of protein fractions
wurdlk - 0s X - variant hnojenia - x axis
¥ o] = 1 - variant of fertilizing
e » e os y - percentudlny podiel frakcii
¥ E B t 3 3 - y axis - percentage of fractions
1 - A variant
U] - 2-B var!ant
N—— 1" e 3 - C variant
9.8 E- . 13.8 - 4
2.6} - e :
3.4 - 3 134 F X
w2l : naf g
a9 3 v A - 13 L . A "

V dalSej frakcii GLU bol najvys8i percentudlny podiel na variante A (29,77 %),
na variante B a C to bolo menej, Statisticky rozdiely vSak boli nepreukazné.

Vo frakcii ZV bol zisteny Statisticky preukazny rozdiel medzi variantom hnojenia
B (13,30 %), kdé bol najniZsi percentudlny podiel, a variantami A (13,74 %) a C
(13,77 %).

Ako najmenej vhodny po stranke percentudlneho zastiipenia jednotlivych frakcii
sa ukdzal variant B hnojeny plnou davkou NPK, na ktorom bol zisteny najvy33i po-
diel frakcie GLD a najniZ8i podiel frakcii A+G, GLU a ZV. Medzi variantom
A (kontrola) a C (dohnojovany na zdklade rozboru pddy) neboli zistené preukazné
rozdiely.

V tab. VI st uvedené niektoré vzdjomné vztahy (pomer, suma) medzi frakciami,
ktoré suvisia s technologickou a nutri¢nou kvalitou. Suma GLD a GLU, ktoré su
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VL. Vzdjomny pomer bielkovinovych frakcii — Mutual relationship of protein fractions

1 GLD+GLU GLD/GLU A+G+ZV 4
Odroda g (%) pomer3 ~—GID 100 Rok
Roxana 63,85 1,2407 102,51 1988
Zdar 61,44 0,9404 129,47
Ilona 66,13 1,0280 100,98
He-417 65,88 0,9577 105,83
So-6346 63,76 1,3151 100,02
Livia 66,15 1,4060 87,55
Roxana 63,03 1,2890 104,19 1989
Zdar 61,54 1,0624 121,33
Bu-30 61,82 1,0896 118,389
Hana 65,60 1,1312 98,79
So-1946 62,17 1,2222 110,62
Livia 64,11 1,3494 97,47
Roxana 62,77 1,3318 103,82 1990
Zdar 62,62 1,0659 115,99
Bu-30 63,42 1,0303 114,67
Hana 65,85 1,1621 96,44
So-1946 64,56 1,2129 100,14
Livia 64,30 1,3096 98,06

lvariety, 2sum, 3ratio, ‘year

GLD - gliadiny — gliadins
GLU - gluteniny — glutenins

A - albuminy — albumins
G - globuliny — globulins
VA" - nerozpustny zvySok — insoluble residue

hlavnou zloZkou lepku, bola v roku 1988 najvysSia u odrod Livia a Ilona a najniZSia
u odrody Zdar. V roku 1989 mala najvys§i obsah lepkotvornych bielkovin odroda
Hana, potom nasledovala Livia a Roxana. NajniZ§ia hodnota bola zistend opaf
u odrody Zdar a n3l. Bu-30. V roku 1990 bol najvyssi sucet frakcii GLD a GLU
u odrody Hana a najniZ8i u odrod Roxana a Zdar. Analyzou rozptylu sa potvrdil vy-
sokopreukazny vplyv odrody, preukazny vplyv ro¢nika a nepreukazny vplyv hno-
jenia na sumu tychto dvoch frakcii (tab. VII). Velky vplyv ro¢nika a odrody na
zastpenie lepkotvornych bielkovin zistil aj Pefovsky (1986).

Muchovd (1985), ktord robila frakciondciu podla Maesa, uvadza, Ze najvy3si
podiel na mnozstve pekdrsky délezitych frakcii bielkovin (rozpustné v izopropanole)
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VII. Preukaznosf vplyvu odrody, variantu hnojenia a ro¥nika na vzfahy medzi frakciami — Signifi-
cance of the effect of the variety, variant of fertilizing and the year on the relations between fractions

—— el B T T
Odroda* + + + + + +
Variant hnojenia5 - - +

Rpks + - -

For 1 - 3 see tab. VI, 4varit.aty, Svariant of fertilizing, 6year

ma4 odroda. TieZ zistila, Ze najviac tychto frakciii bolo na variante s najvy$§imi pou-
Zitymi ddvkami N a Ze ich obsah stiipal so zvy3ujticim sa obsahom hrubého proteinu.
AjiniautoriMMichalik,1980; Pefovsky,1986;, Prugar, Hrafka,
1986) uvddzaju, Ze sa intenzivne dusikaté hnojenie menej priaznivo prejavuje vo
frak¢nej skladbe bielkovin, a tym aj na ich nutri¢nej hodnote, pretoZe zniZuje obsah
kvalitnych frakcii (A+G) a rastie obsah prolaminov.

Pomer GLD:GLU ovplyviiuje najma kvalitu lepku. U sledovanych odrod sa jeho
hodnoty pohybovali v rozmedzi 0,9404 az 1,4060. V roku 1988 mala najniZ$iu
hodnotu odroda Zdar, potom n3l. He-417 a odroda Ilona. Najvy38iu hodnotu mala
odroda Livia a n8[. S0-6346. V roku 1989 mala opif najniZ$iu hodnotu odroda Zdar,
nasledoval n3l. Bu-30 a najvy3§iu hodnotu mala odroda Livia. V roku 1990 mali
najvys8iu hodnotu odrody Roxana a Livia a najniZ8iu hodnotu odroda Zdar a nsT.
BU-30. Statisticky sa potvrdil vysokopreukazny vplyv odrody a nepreukazny vplyv
variantu hnojenia a roku na pomer frakcii GLD a GLU (tab. VII).

Pomer A+G a ZV ako bielkovin nutri¢ne hodnotnejSich s vyvdZenej$im amino-
kyselinovym zloZenim [vo frakcii A+G je v dostatoénej miere zastipeny lyzin, argi-
nin, glycin, kyselina aspardgova (Zairov, 1987)] s GLD ako bielkovinami
s nizkou nutri¢nou hodnotou v dosledku nevyviZenej aminokyselinovej skladby
[vysoké zastipenie glutaminu a prolinu, nizka uroveti lyzinu(Salomonsson,
1986)] do urcitej miery charakterizuje nutriéni hodnotu pSeni¢nych bielkovin. Zistili
sme, Ze najvyssiu hodnotu tohto koeficientu, a teda najvy3Siu nutri¢nu kvalitu, mala
v trojronom sledovanom obdobi odroda Zdar. NajniZ§ie hodnoty mala v roku 1988
odroda Livia, v roku 1989 a 1990 odrody Hana a Livia.

Analyzou rozptylu sa potvrdil vysokopreukazny vplyv odrody, preukazny vplyv
variantu hnojenia a nepreukazny vplyv ro¢nika na pomer medzi nutri¢ne
hodnotne;j$imi a menej hodnotnymi frakciami pSeni¢nych bielkovin (tab. VII). Sta-
tisticky preukazny rozdiel pri hnojeni bol medzi variantom B, na ktorom sa zistila
najniZSia hodnota koeficienta, a teda najniZ8ia nutri¢nd hodnota, a variantmi A a C.

Co sa tyka vplyvu poveternostnych (klimatickych) podmienok na obsah jednotli-
vych frakcii, Prugar, Hra§ka (1986) uvddzaju, Ze obsah A+G je geneticky
kontrolovany a pomeme malo ovplyviiovany prostredim. V sledovanom trojro¢nom
obdobi bola tito frakcia vysokopreukazne ovplyviiovand odrodou, ale aj ro¢nikom.
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Roc¢nikom boli vysokopreukazne ovplyvnené aj frakcie GLU a ZV, len na frakciu
GLD nemal ro¢nik preukazny vplyv, ¢o je zistenie prekvapivé, lebo v procese bio-
syntézy pSeni¢nych bielkovin prebieha tvorba a hromadenie GLD v poslednych fa-
zachvyvinuzma (Pelikdn, Li§ka, 1978), kedy moZe dochddzaf k znatnym
rozdielom medzi roénikmi. P e fo vs ky (1986) zistil, Ze zastipenie lepko-
tvornych bielkovin dobre koreSponduje s hodnotenim klimatickych podmienok.

Na obr. 2 s zakreslené stipcové diagramy predstavujiice tzv. frakéné vzorce
odrdd, resp. ndl. sledovanych v rokoch 1988/1989, 1989/1990 a 1989/1990.
Z diagrardov su zrejmé znalné rozdiely u odrdd a n¥l. v zastipeni jednotlivych
frakcii, najmia GLD a GLU.

2. Percentudlny podiel frakcii “t
u sledovanych odréd - [
Percentage of fractions in the ‘
varieties under study " /. ! “
0s X - odrody - X axis - va- “4 " ¥ 2 ¥ k
o i " B Y b 8RR IV~
s Z 7 p’ 4 % % g
rieties ) ‘ 1 M MV E R M |“
os y - percentd - y axis - o " M F Y e FE
percentage W B B 7 BB B B -
L B B R E EEBE B O
"B UV E E R EEE B |
- BV B B ,§7 B B
WU BB B R W4 o B
B BB i
I :g ::,f’rf ?g ;? T’.éﬂ 1%2 2 B e
| ” 79 Y %4 Y v “Y o h 4 J
75 ﬁ?i v R v v%’ v B i
“% 47,, “i ’ x/ .y 4} ,,;4/ ) ;,’ “y A 4
UL E U EEE g1
L B B o) B W W B B B
= I
L T T T
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Ziskané vysledky potvrdili geneticki podmienenost percentudlneho podielu
jednotlivych bielkovinovych frakcii, ked vietky sledované frakcie pSeni¢nych
bielkovin boli Statisticky vysokopreukazne zavislé od odrody.

Bol zisteny vysokopreukazny vplyv ro¢nika na frakcie albuminov a globulinov,
gluteninov a zvy¥kov a nepreukazny vplyv ro¢nika na frakciu gliadinov. Variant
hnojenia preukazne ovplyviioval frakciu gliadinov a zvySkov, neovplyviioval albu-
miny, globuliny a gluteniny.

Ako najmenej vhodny variant hnojenia vzhfadom k frakénému zloZeniu sa ukazal
variant B (pIné hnojenie NPK), najmé v stvislosti so zvy$enym mnoZstvom nutri¢ne
najmenej hodnotnej frakcie gliadinov a zniZzenym podielom ostatnych nutri¢ne vy-
vaZenejSich frakcii (albuminy, globuliny, gluteniny, zvySky). Nezistili sme preu-
kazny rozdiel v percentudlnom zastipeni frakcii medzi kontrolou (variant A)
a variantom dohnojovanym na zdklade rozboru pody (variant C).
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Za sledované obdobie sa po nutri¢nej strinke ukdzala byt najlepSou odroda Zdar
a najhorSou Livia, najva¢si podiel lepkotvornych frakcii vSak mala odroda Hana
a Livia (odroda Zdar ich mala najmenej), najuzsi pomer medzi tymito dvoma
frakciami mala odroda Zdar a nif. Bu-30.

V zdvere moZno konStatovat, Ze najvalsi vplyv na frak&né zloZenie pSeni¢nych
bielkovin mala odroda, vplyv klimatickych podmienok a hnojenia bol menej vy-
razny a zna¢ne zdvisly od sledovanej frakcie.
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Doslo 14. 10. 1992

BOJNANSKA, T. (University of Agriculture, Nitra):

Changes in the contents of protein fractions of winter wheat cultivars depending on fer-
tilization.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (8): 701-711.

Results of investigation of protein fractions composition in nine cultivars of winter
wheat (Roxana, Zdar, Ilona, Livia, Hana, Bu-30, So-1946, He-417, So0-6346) are pre-
sented. Wheat was raised during three years of experiment on three levels of nutrition
each year. Four protein fractions were discriminated using differences in solubility: al-
bumins and globulins, gliadins, glutenins and insoluble residues.

Obtained results are supporting the hypothesis of genetic determination of percentage
of individual protein fractions. All investigated protein fractions were found to be cul-
tivar-dependent with high level of statistical significance.

710 ROSTLINNA VYROBA - 1993



Climatic conditions and different levels of fertilization had specific influence on pro-
tein fractions. The year of harvest influenced fractions of albumins and globulins, gluten-
ins and residues with high level of statistical significance while no effect on gliadin
fraction was recorded. Different fertilization levels affected gliadins and residues to high
level of significance and had no effect on albumins and globulins and glutenins.

Concerning the fraction composition quality, the full level of fertilization (N -
160 kg.ha!, P- 28,5 kg.ha', K - 119,5 kg.ha!) was found to be the least suitable variant,
as revealed by higher contents of prolamine proteins and lower contents of other, more
nutritionally balanced fractions. A control with no fertilization (variant A) and the op-
timized level of fertilization (variant C - fertilizer rationing after soil analysis) led to
better protein composition in wheat with no significant difference between both variants. .

It could be stated in conclusion that the variety of wheat had the higher influence on
fraction composition, while climatic conditions and different fertilization levels were not
strongly manifested and were rather fraction-dependent.
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DLOUHODOBA MONOKULTURA JARNfHO JECMENE
NA DEGRADOVANE CERNOZEMI

P. Strnad

Vyzkumnd stanice rostlinné vyroby, Cdslav

Vynos zrna jarniho je¢mene se v 17leté monokultufe bez hnojeni sniZil oproti osevni-
mu postupu po cukrovce v priméru o 25,83 % a rozdil ve prosp&ch osevniho postupu
byl v&tSinou vyrazny i v jednotlivych letech. Vynosovy pokles byl determinovan sni-
Zenym poctem klasiina 1 m?, ni%im poétem zrn v klasu a niZ¥i hmotnosti 1000 zrn.
P¥i hnojeni primyslovymi hnojivy byl nej\;yﬁﬁi kompenzani i¢inek v primé&ru v mo-
nokultufe dosaZen dédvkou 100 kg N. ha (+PK), ale oproti jamimu jeSmenu byl
v osevnim postupu a davce 60 kg N. ha’! (+PK) jest¥ rozdil 5,71 %. SniZeni nebylo
jednoznaéné a v jednotlivych letech byla vykonnost monokultury i vy¥8i neZ v osevnim
postupu. P¥iznivé&ji na monokulturni zpisob p&stovéni jarniho jeCmene reagovaly odrii-
dy Favorit a Diamant neZ odriidy Karat a Bonus. Pfi aplikaci dusikatych primyslovych
hnojiv se u zma i sldmy v monokultufe oproti osevnimu postupu zvyZila koncentrace
dusiku, ale sniZila koncentrace drasliku.

Pi monokulturnim zplsobu p&stovani jarniho je¢mene v pokusnych podmink4ch
byly vétSinou dosaZeny hor3i vysledky, nez tomu bylo v osevnim postupu
(Gawronska-Kulesza, 1978; Newiedomski, Zawislak,
1978; Kratzsch, Ulrich, 1978; Kopecky, 1987, Vym&tal,
Rous, 1989 aj.). Hloubka vynosové deprese je zplisobovana n‘iznynn faktory
Velky vyznam maji stanovitni podminky, priib&éh povétrnosti, nelze pominout ani
odridové rozdily.

SniZeni vynosu lze eliminovat fadou kompenzadénich opatfeni. K nejvy-
znamné&;j§im patfi hnojeni dusikem. Pravé diferenciaci tohoto faktoru jsme v danych
stanoviStnich podminkdch v&novali hlavni pozomost pfi sledovdni moZnosti
kompenzace negativniho vlivu opakovaného p&stovani jarniho jemene na vynosy.

MATERIAL A METODA

Pokus s monokulturou jarniho jeCmene spolu s osevnim postupem se stfiddnim
plodin bob - 0zim4 p¥enice - cukrovka - jarni jeémen byl sledovan v Céslavi 17 let
(1971 az 1987).

Do pokusu byly zafazeny &tyfi varianty hnojeni oznacené hy, h;, hy a hs ve &ty-
fech opakovénich, velikost pokusnych parcel byla 5 x 3 m.

V monokultufe varianta hy nebyla viibec hnojena primyslovymi hnojivy. Va-
nanty hy, hy a hs byly hnojeny jednotn& primé&mou ddvkou 31,7 kg P a 116,2 k, g
Kha. Dusik byl stuptiovdn v ddvkdch 100 (h;), 120 (hy) a 140 (h3) kg.ha™.
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V osevnim postupu byly viechny varianty hnojeny jednotn& k cukrovce ddvkou
chlévského hnoje 35 tha™.

Dévky fosforenych a draselnych hnojiv byly u cukrovky na variantich h;, hy
a hs jednotné a dosahovaly v lprum%’:ru 31,7 kg P a 99,6 kg K, pfi stuptiovaném du-
siku 90 - 120 - 150 kg N.ha™.

K jarnimu je¢menu v osevnim postupu po cukrovce byl){ aplikovdny na hnoje-
nych variantdch jednotné dévkry 31,7 kg P a 116,2 kg K.ha™. Dusik byl stuptiovan
v ddvkdch 40 - 60 - 80 kg.ha™.

Fosfore&nd hnojiva v superfosfitua draselnd hnojiva ve formé draselné soli byla
aplikovana pfed setim, dusikem bylo hnojeno ve formé siranu amonného pied setim
a v ledku amonném s vdpencem na list.

V prib&hu 17letého obdobi byla v souladu se zm&nami sortimentu méné&na odrii-
da, 1971 aZ 1975 byla vysévédna odriida Diamant, 1976 az 1981 Favorit, 1982 az
1984 Kardt a 1985 aZ 1987 Bonus. Jarni je¢men byl ofetfovan jednotn& pouze proti
jednoletym pleveliim herbicidy, fungicidni prostfedky proti houbovym chorobdm
nebyly aplikovany.

Charakteristika stanovi§t® pokusu:
Stanovi§té pokusu Céslav
Vyrobni typ fepafsky
Piidni typ degradovand ¢ernozem
Pidni druh (ornice) hlinitd
Primé&my ro&ni thm srdzek 600 mm
Priimé&ma4 ro¢ni teplota +87°C
Agrochemické vlastnosti ornice v hloubce do 200 mm v roce 1971:
pH g
P (Egner) 53,0 mg. kg"
K (Schachtschabel) 91,7 mg. kg
VYSLEDKY

Vynosy zrna jamniho jeSmene v monokultufe i v osevnim postupu jsou uvedeny
v tab. I a II. Na varianté bez hnojeni prumyslovymi hnojivy byl vynos zm jarniho
je¢mene v monokultul‘e oproti osevnimu postupu v dlouhodobém primé&ru niZsi
01,09 t.ha! (25,83 %). Bez hnojeni byl viak vynos zrna Jarm'ho jeCmene v pruméru
mzky a dosahoval v monokultufe 3,13 tha a v osevnim postupu 4,22 tha. Sa-
motny osevni postup v&etn& aplikace organického hnojeni mé&l vyrazny pozitivni vliv
na vynosovou urovefl zrna jarntho je¢mene. Uvddény prikkazny podstatny rozdil
oproti monokultufe byl velmi vyrazny i v jednotlivych letech.

Pri aplnkacn primyslovych hnojiv v monokultufe dusikaté hnojeni v ddvkéch nad
100 kg N.ha™! neovlivnilo v 17letém priméru vynos zrna jarniho Jeémene V dlou-
hodobém prﬁméru postafovala ddvka 100 kg N. ha™! , pfitemz pfirlistek vynosu zZma
doséhl 2,32 tha™!. Dalsi stupfiovani ddvek dusiku v ‘monokultufe na 120 a% 140 kg
N.ha™! pusobilo pozitivn® pouze v n€kterych ro¢nicich.
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—

. V{nos zma jamiho je¢mene (t.ha™) - The grain yield of spring barley (t.ha™)

Monokultura” Osevni postup po cukrovee’
Rok' bez divka® N (kg.ha™) e dévka N (kgha)
hnojent’ | 100 | 120 | 140 | pramer® | hnojeni [ 40 | 60 | 80 | primer
1971 394 | 531562536 543 | 3,07 | 449 | 492|535 | 492
1972 272 | 526|484 |500] 503 | 515 |635]|614|653 | 634
1973 3,55 | 565|520 567 | 551 | 457 | 545|560 | 540 | 548
1974 289 | 532|591 |58 | 57 | 347 |533]|625|605| 588
1975 2,56 | 422|413 | 417 | 417 | 205 |393 425|420 | 4,13
1976 447 | 601|618 |621| 613 | 284 |[520 520573 | 538
1977 2,00 |702|663|738| 700 | 467 | 692|688 |721| 7,00
1978 294 | 528 532|598 | 553 | 524 |55 |616|625| 6,00
1979 2,73 | 508 |509|539| 519 | 403 |461 522|483 | 489
1980 222 | 555|460 (530 | 515 | 416 | 584 | 564|578 | 575
1981 261 | 419 (393|441 | 418 | 302 |384|397]415]| 39
1982 455 | 700|688 |707| 698 | 49 |579|675|691 | 648
1983 231 | 575|544 528 | 549 | 482 | 560617615 ]| 597
1984 420 | 621|608 |623| 617 | 548 |695 718|721 | 7,11
1985 227 | 521|646 |472| 546 | 552 | 693664623 | 660
1986 324 | 453|464 | 447 | 455 | 402 | 510528520 | 519
1987 410 | 511|452 |442| 468 | 468 |571 607|589 | 589
Priimér® :
1971 - 3,13 | 545|538 547 | 543 | 422 | 551 (578|583 | 571
1987 :
Rozdil 1,09 | 0,06 | 040 [ 036 | 0,28
% 2583 | 1,09 | 693 | 6,18 | 4,90
Pritkaznost ph® P =10,05 0,65 0,32

P =0,01 0,90 0,744
year, 2continuous culture, 3crop rotation after sugar beet, “without fertilizing, Srate, avemge, dif-
ference, Ssignificance at

U jarniho Jeémene v osevnim postupu po cukrovce ptsobila v dlouhodobém pn‘x-
méru piiznivé na v?rnos zrna ddvka 40 kg N. hala pfirtstek dosdhl 1,29 thal. PH
ddvce 60 kg Nh ¢inil pﬁrﬁstek vynosu zrna oproti varianté¢ bez prumyslovych
hnojiv 1,56 tha a samotny piirtistek zvySenou ddvkou dusiku o 20 kg.ha T dosahl
pouze 0, 27 tha™l.
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IL. Relativni vynosy zma jamiho je¢mne v monokultufe oproti osevnimu postupu (osevni postup =
100 %) — Relative grain yields of spring barley in continuous culture compared with the crop rotation
(crop rotation = 100 %)

Rok' Bez l?mojeui2 Hno;egovI;InPall(‘ t;?'““‘é' Odriida*
1971 128,34 110,36 Diamant
1972 52,82 79,34 Diamant
1973 77,68 100,55 Diamant
1974 83,28 97,11 Diamant
1975 124,88 100,97 Diamant
1976 157,39 113,94 Favorit
1977 42,83 99,86 Favorit
1978 - 56,11 92,17 . Favorit
1979 67,74 106,13 Favorit
1980 53,36 89,56 Favorit
1981 86,42 104,76 Favorit
1982 91,73 107,72 Karit
1983 47,92 91,96 Karit
1984 76,64 86,78 Kardt
1985 41,12 82,73 Bonus
1986 80,60 87,67 Bonus
1987 87,61 80,14 Bonus
1971 - 1987 : 74,17 95,10

!year, 2without fertilizing, *fertilized by NPK, *variety

Dal¥im stupfiovénim dévky dusiku u jarniho Jeémene v osevnim postupu
0 20 kg. ha™! (celkové ddvka 80 kg N. ha™! ) doséhl pfiriistek vynosu zrna v priméru
JiZz pouze 0,05 thal. Vyrazné&j$i pozitivni vliv této ddvky dusiku byl zaznamenédn
pouze v n&kterych ro¢nicich.

V 17letém prim&ru v monokultnfe pH dusikatém hnojeni v ddvce 100 kg N.ha'!
dosdhl vynos zrma 5,45 tha™ v osevnim postupu pfi dévce 60 kg N.ha™! to bylo
5,78 tha'. Vynos v monokultufe se sniZil o 0,33 thala byl tedy oproti osevnimu
postupu niZsi o 5,71 %.

V priméru v§ech tf variant s dusikatym hnojenim se v 17letém primé&ru sniZila
vykonnost monokultury oproti osevnimu postupu o 0,28 t. ha™! (4,90 %), tento rozdil
neni viak prikazng zajiitén.
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Velmi diferencované vysledky byly zaznamendny v priib&hu sledovéni u jednotli-
vych odriid. Nejpliznivéji reagovaly na stupfiované dusikaté hnojeni v monokultute
odn"ldly Diamant a Favorit, na které v n&kterych letech dobfe piisobila i ddvka 140 kg
N.ha™. V priib&hu prvnich 11 let u odriid Diamant a Favorit byly na jedné z variant
hnojenych dusikem u monokultury vynosy zma jamniho je¢mene sedmkrit stejné
nebo i vy3¥i nez v osevnim postupu a pouze &tyfikrdt niZ8i. U odnidy Diamant
v prumé&ru tfi variant s dusikatym hnojenim byl v pétiletém priimé&ru rozdil pouze
3,4 % ve prospéch osevniho postupu a v Sestiletém prim&ru u odriidy Favorit byly
vynosy zrna v osevnim postupu a v monokultufe stejné. V dalSim tfiletém obdobi
1982 aZ 1984, kdy byla zafazena odriida Karét, doflo v monokultufe oproti osevni-
mu postupu v priméru ke sni%eni vynosu o 0,31 tha™ (4,75 %), dvakrét ze tf let
byl vynos zma v monokultufe niZsi. V poslednim obdobi 1985 aZ 1987 se u odridy
Bonus v priméru tfi stupiii dusikatého hnojeni u monokultury sniZil vynos zrna
jarniho je¢mene o 0,99 tha'l, tj. 0 16,81 %. Tento podstatny rozdil v poslednim
obdobi byl zcela jednoznatny i v jednotlivych letech.

Trvaly prohlubujici se rozdil vynosu zrna jarniho je¢mene v monokultufe oproti
osevnimu postupu byl velmi vyrazny jiZz od 13. roku, kdy v poslednim pétiletém
obdobi byl pokles vynosu zcela jednozna¢ny ve vSech letech.

Ve vymezeném obdobi jsme sledovali i nékteré vynosové prvky (tab. III). V pri-
méru sedmiletého obdobi (1977 aZ 1983) byl v osevnim postupu u jarniho je¢mene
na variant¥ bez hnojeni zaznamen4n vy3§i podet klast na 1 m? vy$§ podet zm
v klasu a vy38i hmotnost 1000 zrn neZ v monokultufe. Uvedené vy33i hodnoty byly
vét§inou zfetelné i v jednotlivych letech.

Pfi intenzivnim hnojeni se po&et klasti na 1 m?v priméru zvysil oproti varianté
bez hnojeni v monokultufe i v osevnim postupu. Vy33i pocet klasii byl zaznamenan
v priméru v monokultufe nezZ v osevnim postupu, nebyl viak ve viech letech
jednoznaény. Hnojenim se v primé&ru zvysil poCet zrn v klasu v monokultufe
i v osevnim postupu. Hmotnost 1000 zrn se hnojenim zvySila v priméru pouze
v monokultufe. V osevnim postupu byla vysoka hmotnost dosahovana jiZ na va-
riant& bez hnojeni primyslovymi hnojivy.

III. Vliv monokultury a osevniho postupu na strukturu vynosu (primér 1977 aZ 1983) — The effect
of continuous crop and crop rotation on the yield structure (average for 1977 to 1983)

Monokultura® Osevni postup6
Ukazatel bez hnoieni? | . P00ieno NPK bez hnoient hnojeno NPK
Je0l | (priimer 3 variant)® | "% "™ | (primér 3 variant)
Podet klasi na m*® | 59 836 643 795
Podet zm v klase® 12,71 16,77 16,28 16,94
Hmotnost 1000 zm* 40,4 41,7 42,0 41,8

lindicator, number of ears per m?, >number of grains per ear, 41000-kemnel weight, Scontinuous
culture, Scrop rotation, "without fertilizing, 3fertilized by NPK (average for three variants)
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IV. Koncentrace #ivin (%) v su$ing zma jamiho jeSmene pHi sklizni (primér &tyf variant) - The concentration
of nutrients (%) in dry matter of kemel of spring barley at the harvest (average for four variants)

Monokultura® Osevni postup3
N P K | Na| Ca | Mg | N P K | Na | Ca | Mg
1977 1,73 | 0,37 | 0,43 | 0,02 | 0,03 | O,11 | 1,81 | 0,38 | 0,45 | 0,03 | 0,02 | 0,12
1978 1,71 | 0,38 | 0,50 | 0,01 | 0,03 | 0,12 | 1,61 | 0,38 | 0,54 | 0,01 | 0,03 | 0,12
1979 1,75 | 0,38 | 0,38 | 0,02 | 0,07 | 0,11 | 1,69 | 0,36 | 0,39 | 0,01 | 0,06 | 0,11
1980 1,70 | 0,36 | 0,45°| - 0,10 | 0,07 | 1,68 | 0,37 | 0,50 - 0,11 | 0,11
1981 2,09 | 0,41 | 0,24 - 0,10 | 0,09 | 1,97 | 0,40 | 0,28 - 0,05 | 0,12
1982 1,80 | 0,32 | 0,33 | 0,01 | 0,02 | 0,12 | 1,59 | 0,35 | 0,39 | 0,04 | 0,02 | 0,13
1983 2,02 | 0,41 | 0,41 | 0,01 | 0,04 | 0,13 | 1,52 | 0,33 | 0,57 | 0,01 | 0,04 | 0,12
1984 1,59 | 0,29 | 0,36 | 0,01 | 0,02 | 0,12 | 1,49 | 0,38 | 0,43 | 0,01 | 0,07 | 0,14
1985 1,60 | 0,31 | 0,23 | 0,01 | 0,05 | 0,11 | 1,67 | 0,31 | 0,23 | 0,01 | 0,05 | 0,11
1986 1,97 | 0,45 | 0,28 | 0,01 | 0,04 | 0,12 | 1,92 | 0,41 | 0,33 | 0,01 | 0,05 | 0,12
1987 1,83 | 0,36 | 0,40 | 0,01 | 0,04 | 0,12 | 1,69 | 0,33 | 0,35 | 0,01 | 0,04 | 0,11
Primér? 1,80 | 0,37 | 0,36 | 0,01 | 0,05 | 0,11 | 1,69 | 0,36 | 0,40 | 0,01 | 0,05 | 0,12

Rok!

- chybi rozbory5 5 " s
lyem', continuous culture, “crop rotation, “average, “analyses are absent

V. Koncentrace Zivin (%) v suin& sldmy jamiho jeémene phi sklizni (priimér &tyf variant) — The concentra-
tion of nutrients (%) in dry matter of straw of spring barley at the harvest (average for four variants)

Monokultura’ Osevni postup3
N P K Na | Ca [ Mg | N P K Na | Ca | Mg
1977 0,81 | 0,12 | 0,88 | 0,09 | 0,29 | 0,06 | 0,95 | 0,12 | 0,86 | 0,07 | 0,40 | 0,06
1978 0,62 | 0,10 | 1,73 | 0,19 | 0,61 | 0,11 | 0,53 | 0,09 | 2,17 | 0,07 | 0,52 | 0,09
1979 0,83 | 0,13 | 0,90 | 0,18 | 0,50 | 0,05 | 0,57 | 0,12 | 1,13 | 0,07 | 0,40 | 0,06

Rok!

1980 0,71 { 0,13 | 1,26 | - | 0,40 | 0,07 | 0,69 | 0,21 | 1,55 - | 0,51 | 0,08
1981 0,84 | 0,12 | 0,29 - 1029 (006| - - - - - -

1982 0,75 10,09 (1,00 - |0,14]031]060]0,11 1,00 |0,05]0,30] 0,14
1983 0,67 | 0,08 | 1,55 | 0,19 | 0,52 | 0,10 | 0,63 | 0,09 | 1,63 | 0,06 | 0,69 | 0,10
1984 - - - - - - |051 (0,12 1,10 | 0,06 | 0,49 | 0,09

1985 0,61 | 0,08 | 0,52 | 0,05 | 0,30 | 0,06 | 0,62 | 0,09 | 0,97 | 0,06 | 0,35 | 0,06
1986 0,69 | 0,07 | 0,68 | 0,04 | 0,26 | 0,06 | 0,48 | 0,04 | 0,86 | 0,04 | 0,24 | 0,06
1987 0,75 | 0,08 | 0,97 | 0,08 | 0,34 | 0,06 | 0,54 | 0,07 | 1,23 | 0,03 | 0,43 | 0,06
Pramér® | 0,73 | 0,10 | 0,98 | 0,12 | 0,36 | 0,09 | 0,61 | 0,11 | 1,25 0,06 | 0,43 | 0,08

- chybi rozrboryS
For 1 - 5 see Tab. IV
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V prib&hu pokusu byl analyzovan i vyZivny stav rostlin (tab. IV a V). Podle an-
organického rozboru rostlin jamiho je¢mene pfi sklizni z let 1977 az 1987 byla
u zrna v prumé&ru viech Etyf variant hnojeni v monokultufe oproti osevnimu postupu
zaznamendna vy38i koncentrace dusiku. Tento rozdil byl vé&tS§inou zfetelny
i v jednotlivych letech. U fosforu, drasliku a hoféiku byl rozdil koncentraci v pri-
méru jenom velmi maly. Koncentrace vdpniku a sodiku byla v obou pfipadech
stejnd.

U sldmy jarniho je¢mene byla obdobné& jako u zrna opé&t vyssi koncentrace dusiku
v monokultufe oproti osevnimu postupu. U sldmy v monokultufe byla viak zazna-
mendna niZ¥i koncentrace drasliku, a to jak v primé&ru, tak vét§inou i v jednotlivych
letech.

DISKUSE

Negativni vliv dlouhodobé monokultury jarniho je¢mene na tvorbu vynosu bez
hnojeni oproti jeho zafazovdni v osevnim postupu s organickych hnOJemm
k cukrovce se v priméru 17 let projevil sniZzenim vynosu 0 25,83 % (1,09 thal ).
To odpovidd i vysledkiim, které uvdadi Kopecky (1987), nemohli jsme viak
potvrdit zmirfovani depresivniho vlivu, ktery s délkou trvani monokultury autor za-
znamenal. Souhlasn& na variant® bez hnojeni byl zji§t€én v monokultufe oproti
osevnimu postupu niZ¥i pocet klasi na 1 m?, v nafem pokusu to byl jest& niZsi pocet
zrn v klase a niz8i hmotnost 1000 zm.

Velmi pliznivé pisobilo jako kompenza&ni faktor hnojeni primyslovymi hnojivy.
Nejvyssi kompenzaéni ucinek v monokultufe byl v dlouhodobém priiméru dosaZen
ddvkou 100 kg N. ha'! (+PK), pfesto viak rozdil oproti osevnimu postupu byl jest&
5,71 %. Praktlcky ke shodnému rozdilu 5,8 % v neprosp&ch 15leté¢ monokultury
oproti osevnimu postupu pfi aplikaci 90 kg N. ha'a orgamckem hnojeni na degra-
dované Cernozemi v KroméfiZi dosp&l Kopecky (1987). Obdobné i na expe-
rimentalni bizi Vysoké Skoly zem&d&lské Brno v Zabgicich byl nejvy$si vynos zra
jarniho je¢mene ve 12leté monokultufe dosaZzen ddvkou 90 kg N.ha" s pokles vy-
nosu zrna oproti osevnimu postupu pfi tradi®nim zpracovani pidy Cinil 7,83 %
(Vymétal, Rous, 1989).

Dlouhodoby primé&r jist® ddv4 spolehliv&jsi udaje, i tak viak v sob& zahmuje
zna¢nou variabilitu v letech, kdy v nékterych ro¢nicich ptsobily pozitivné v mono-
kultufe i davky 140 kg Nha',

PHi aplikaci vy$8ich ddvek dusiku se v monokultufe vyrazn€ zvySuje koncentrace
dusiku v zmé&. To neodpovida poZadavkim na jeho sladovnickou hodnotu, coZ zd-
raziiujii Dudd§, Pelikdn (1982), a vyuziti tohoto zrna je vhodné pouze
pro krmné ucely, jak konstatuje rovnéZ Kopecky (1982).

Rozdilna reakce zafazenych odriid pfi monokulturnim péstovéni jarniho je¢mene,
kterd se shoduje s poznatky n&kterych autort (Kos, 1979; Vymé&tal,
Rous, 1989), ukdzala, Ze pro opakované zafazovani jarniho je¢mene byly
vhodné&jsi odriidy Favorit a Diamant neZ odriidy Karat a Bonus. Zména odrud, kterd
odpovidala zmé&ndm v sortimentu, velmi komplikuje zdvéry o vyrazném vynosovém
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poklesu v poslednich péti letech v monokultufe. Podle dlouhodobého sledovani, kdy
v pritb&¢hu prvnich 12 let byly vynosy zrna v monokultufe bud vy3si, stejné, nebo
vyrazné&ji nepoklesly, se lze pfiklonit k zdv&ru, Ze pfevaZujicim faktorem, ktery
rozhod! o podstatném sniZeni vynosu zrna v monokultufe v poslednich péti letech,
byla reakce odrid.
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Doslo 18. 6. 1992

STRNAD, P. (Research Station for Crop Production, Céslav):
Long-term continuous culture of spring barley on degraded Chernozem.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (8) : 713-721.

The trial with a continuous culture of spring barley together with a crop rotation -
faba bean - sugar beet - spring barley was studied at Caslav for 17 years (1971 to 1987).
Except the control variant with fertilization, three nitrogen application rates were in-
cluded in the trial, that is 100, 120 and 140 kg of N.ha™ in continuous culture and 40,
60 and 80 kg of N.ha in the crop rotation. Rates of phosphorus and potassium fertilizers
were uniform in the crop rotation (31.7 kg of P and 116 kg of K per 1 ha). In the crop
rotation in all variants manure in the rate of 35 t per ha was applied to sugar beet in all
variants, including the control. The variety was changing in the course of experimental
period in compliance with the changes in an assortment of varieties. In the years 1971
to 1975 the variety Diamant was sown, in 1976 to 1981 the Favorit variety, in 1982 to
1984 the Karit variety and in 1985 to 1987 the Bonus variety. Spring barley was treated
uniformly against annual weeds by herbicides, fungicidal means to control fungal dis-
eases were not applied.
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An experimental plot is situated in the sugar beet growing region, great soil type is
degraded Chemozem, the topsoil is loamy, average sum of rainfalls is 600 mm, average
yearly air temperature is 8.7 °C. The topsoil is of neutral soil reaction, it is well supplied
with available phosphorus and insufficiently with available potassium.

The grain yield of spring barley was in 17-year continuous culture reduced on average
compared with the crop rotation following the sugar beet by 25.83 % and the difference
for the benefit of crop rotation was mostly significant even in different years. The yield
reduction was determined by reduced number of ears per 1 m%, lower grain number per
ear and lower TKW (thousand-kemel weight). When fertilized with fertilizers the highest
compensatory effect was achieved by the rate 100 kg of N.ha™' (+PK) in continuous cul-
ture but in comparison with the spring barley in crop rotation and the rate of 60 kg of
N.ha! the difference was still 5.71 %. The reduction was not unambiguous and the per-
formance of the culture was higher in individual years than in the crop rotation. Rates
of nitrogen ranging from 120 to 140 kg per 1 ha were of the positive effect in the con-
tinuous crop in some years.

The cultivation of spring barley, the varieties Favorit and Diamant, responded better
to continuous growing. In the varieties Karit and Bonus the grain yield decreased sig-
nificantly in last five years of continuous culture. When nitrogen fertilizers were applied,
nitrogen concentration increased in grain and straw in continuous culture, though potas-
sium concentration lowered. Higher nitrogen concentration in the grain had a negative
effect on the malting quality, that is why its use is suitable solely for feeding purposes.
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VLIV POVETRNOSTNiCH PODMINEK NA TVORBU
VYNOSOVYCH PRVKU JARNfHO JECMENE

E. Hubik

Vyzkumny tstav obilndfsky, Kromé¥iz

Na ziklad¥ rozboru vysledki polnich pokusii zaloZenych ve VUO Kromé&fiZ v letech
1966 aZ 1985 byl prokédzan vliv pové&trnostnich faktoril na pocet klasii na 1 m?, pocet
zrn v klasu a HTS jarniho jeSmene diamantového typu. Testovdny byly rozdily
v hodnotich povétrnostnich prvkii v letech s vysokymi (x + sy) ?)toti letim s nizkymi
(x - sx) hodnotami vynosovych prvkii. Vysoky po&etklasiina 1 m“se vytvifel za niZ§ich
teplot, vy3¥i relativni vlhkosti vzduchu a pfi krat$im dni v prib&hu celé vegetativni
faze a pfi krat$i dob& slune¢niho svitu od vzejiti do poldtku sloupkovani. Negativné
pusobily sraXky pfed setim a od po&étku sloupkovani do po&dtku metdni. Vysoky podet
zrn v klasu se vytvitel za vy3Sich teplot pfed metinim a naopak za niZ$ich teplot po
meténi. Vysokd HTS byla ovlivnéna teplym a suchym po&asim pfed metinim
a chladnym a suchym po¢asim po metani.

Na$e druhd nejvyznamnéjsi obilnina jarni je¢men si zasluhuje pozomnost nejen
pro svoji sladovnickou hodnotu, ale i jako vyznamnd krmn4 plodina. Odhlédneme-li
od t&chto smérli vyuZiti, je jarni je¢men vysoce produktivni obilninou. Vytvafi totiz
vynos jen o malo niZ§i neZ ozim4 pSenice za dobu krat$i, neZ je polovina vegetani
doby pSenice. Této vysoké produktivity dosahuje nejen v fepafské vyrobni oblasti,
kde jsou pro jeho péstovéni optimalni podminky, ale i ve vy88ich polohich, kde do-
konce v n&kterych letech ozimou p3enici vynosové pfekondvd. Vzhledem k této vy-
soké vykonnosti porostu jarniho je¢mene musi byt i technologie jeho p&stovani
optimalizovana tak, aby pIné kryla vysoké ndroky na podminky prostfedi v jednotli-
vych obdobich ristu. To vyZaduje zavedeni takového systému agrotechniky, ktery
vychdz{ z plidnich a klimatickych podminek dané lokality, ale dokdZe reagovat i na
zvl4§tnosti prib&hu podasi v daném roéniku. Cilem pfedloZené price je pfispét
k prohloubeni znalosti o vlivu pov&tmostnich podminek na tvorbu vynosu jarniho
jeCmene v fepafské oblasti.

Ptehled literatury k problematice vlivu povétrnosti na tvorbu vynosu obilnin byl
uveden v naSich dfivéjSich pracich (Hub ik, 1972, 1984, 1990). Vysledky fady
praci v tomto oboru shrnuje K olektiv (1992). Vztahem podasi k vynosim
jarniho je¢mene se zabyvali Tic hy etal. (1989). Dospéli k zdvéru, Ze rozhodujici
vliv na vynos mély teplota a srdZky v obdobi od poéitku odnoZovéni do pocatku
metdni. Vysoké teploty v prib&hu reprodukéni fize vedly k poruchdm tvorby zrna
(Kousalovd,1989; Wardlaw etal., 1989 aj.). Jednou z pfi€in negativniho
dopadu vysokych teplot na tvorbu zrna je omezeni konverze cukru na $krob
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Mac Leod,Duffus, 1988; Maness, 1988); obecn& byla prokdzina
souvislost teplotnich vlivii na rostlinny organismus s fytohormondlni regulaci (J u -
rekova, 1989). Nepfiznivy u€inek vysokych teplot se zvldst& vyrazné projevuje
v kombinaci s nedostatkem sriZzek (Nikonov et al.,, 1988). V této souvislosti
je otdzka oteplovéni klimatu varovanim a pobidkou pro intenzivni vyzkumnou préci
(Smit etal., 1988).

MATERIAL A METODA

Pro rozbor byl pouZit materiil z polnich pokusti, zaloZenych ve VUO Kromé&fiz
v letech 1966 aZz 1985. Byla hodnocena skupina odriid diamantového typu, ktera
zahmovala odriidy Diamant, Spartan, Kordl, Rapid, Ametyst a Favorit. Pfi vyb&éru
byly zvoleny varianty se standardni agrotechnikou bez specidlniho oSetfeni. Uve-
dend skupina odriid byla hodnocena z hlediska vztahii mezi pov&tmostnimi fakto?
v priib&hu jednotlivych obdobi nistu a vynosovymi prvky, tj. poStem klasti na 1 m
pottem zm v klase a hmotnosti 1000 zrm (HTS). Podle vynosovych prvki byl ma-
teridl roztfidén na tfi skupiny s hodnotami vynosovych prvkii vysokymi (x + s,) a na
tfi skupiny s hodnotami nizkymi (x - s,) takto:
— poletklasina 1 m*  vysoky > 1022,5

500,6
— pocCet zm v klase: vysoky

21,7
16,6
— HTS (g): vysokd 46,2
nizki < 374
Vegetani doba byla rozd&lena na sedm obdobi:
. 15 dnii pfed setim aZ seti,
seti aZ vzchdzeni,
vzchdzeni aZ poCitek odnoZovani,
pocitek odnoZovani aZ potitek sloupkovani,
. potatek sloupkovéni aZ poCatek meténi,
metini aZ metdni + 35 dni,
. metdni + 35 dnii aZ plnd zralost.

Z pové&tmostnich prvki byly pouZity:
prumé&mad denni teplota vzduchu v °C (prim),
. denni maximum teploty vzduchu v °C (max),
. denni minimum teploty vzduchu v °C (min),
. relativni vihkost vzduchu ve 14 h v % (R14),
. doba slune¢niho svitu v h (svit),

. denni thm srdZek v mm (srdZ),

. délka dne v h (dd) - podle tabulek.

Pfislu$né hodnoty povétmostnich prvkii poskytla Meteorologick4 stanice CHMU
v Kromé&fiZzi, umisténd v bezprostfedni blizkosti pokusi.. Rozdéleni vynosovych
prvkl na skupiny s vysokymi a nizkymi hodnotami, pfifazeni meteorologickych
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prvki k t¥mto skupindm a otestovani pro jednotlivd obdobi riistu se provadélo na
pocitagi Robotron 5120. Polty pfipadt v jednotlivych podskupindch uvadi tab. 1.
Pro kaZdou skupinu a obdobi riistu byly vypo&teny pruméry (x) a smérodatné
odchylky (s,) meteorologickych prvki.

Prilkkaznost rozdili priméri byla hodnocena Mann-Whitneyovym p-testem,
u smérodatnych odchylek F-testem. Mann-Whitneyova p-testu bylo pouZito misto
dfive pouZitého t-testu na zdklad€ doporuceni z literatury pro hodnoceni meteoro-
logickych faktorii. NaSe pracovni hypotéza vychdzela z toho, Ze prikazny rozdil
mezi hodnotami povétrmostnich prvki pfipadd s vysokymi hodnotami vynosovych
prvki oproti pfipadiim s nizkymi hodnotami vynosovych prvki svéd¢i o vlivu po-
vétrnostniho faktoru na pfisluSny vynosovy prvek v daném obdobi riistu.

I. Polty pfipadii v podskupinich — Numbers of cases in subgroups

Obdobi | Potet klasii na m’ @ Poget zm v klasu® HTS'

s | vysoky® | nizky® | vysoky | nizky | vysoks | nizka
1. 120 135 240 150 270 255

2. 106 87 222 124 283 253

3. 120 120 258 143 293 244

4. 107 102 261 151 287 262

5.° 78 229 297 236 253 445

6. 280 315 560 350 630 595

i 97 77 247 99 265 158

! growth period, 2humber of ears per m?, *number of grains per ear, ‘KW, shigh, “low

VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv na potet klasii na 1 m? (tab. II)

V obdobi 1 pisobila teplota ziporn& na podet klast na 1 m?, a to u viech tf
teplotnich charakteristik (obr. 1). Naopak kladn& pisobila R14. SraZky putisobily z4-
porn&, stejn& jako jejich variabilita, vyjddfend s,. Délka dne méla také zdporny vliv,
stejné jako jeji variabilita. Délka dne odpovidala kalenddfnimu datu 21.3. pro stfed
obdobi.

Také v obdobi 2 trval zdporny vliv teploty a zdporny vliv variability viech
teplotnich charakteristik. Také vliv R14 byl kladny, stejné jako v pfedchozim obdo-
bi. Kladn& pusobila variabilita srdZek. Délka dne ptsobila zdporng, stejn& jako jeji
variabilita. Délka dne odpovidala kalenddinimu datu 2.4. pro stfed obdobi.

Také v obdobi 3 byl vliv teploty zdporny, stejn& jako vliv variability vSech tfi
teplotnich charakteristik. Vliv R14 byl kladny, také vliv jeji variability byl kladny.
Vliv svitu, stejné jako teplot, byl zdporny. Variabilita srazek piisobila také zaporné.
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[.c] 1. Priméma denni teplota vzduchu
.

v ptipadech s vysokym (—) a
20 nizkym (—) podtem klasti na 1 m
u jarniho jeEmene (Krom&kZ 1965
N - 1986) - Average daily air tempe-
4 rature in cases with high (—) and
low (—) number of ears per 1 m
= in spring barley (Krom&tZ 1965 -
o 1986)
15 . /
nx
~ xx
10 -
xx
§ xx
5—
7 xx
1 2 3 H s

Délka dne mé&la zdporny vliv a jeji hodnota odpovidala kalenddfnimu datu 17.4. pro
stfed obdobi.

Vliv teploty se nezménil ani v obdobi 4 a piisntil ziporn&, R14 ptisobila kladné,
stejné jako jeji variabilita. Svit psobil ziporn&, variabilita srdZek naopak kladné&.
Délka dne pusobila zdporné a jeji variabilita naopak kladng. Hodnota délky dne
odpovidala kalenddfnimu datu 7.5. pro stfed obdobi.

V obdobi 5 piisobily i naddle viechny teploty zdporng, stejn& pisobila i variabi-
lita min, R14 putsobila kladné, srazky zdporné, jejich variabilita rovnéZz zaporng.
Délka dne plisobila zdporng a jeji hodnota odpovidala datu 28.5. pro stfed obdobi.

Vliv na po&et zrn v klasu (tab. III)

V obdobi 3 piisobila teplota zdporn& na pocet zr v klasu, stejné jako jeji varia-
bilita. Zdporn& plsobil i svit a naopak kladn& R14. Srazky pusobily kladné a jejich
variabilita také kladn&. Délka dne plisobila zdporné& a jeji variabilita také zdporné.
Hodnota délky dne odpovidala datu 22.4. pro stfed obdobi.
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II. Meteorologické podminky tvorby vysokého a nizkého poitu klasu nalmiu jamiho je¢mene (Kroméfiz 1966 - 1985) — Meteorological
conditions of formation of high and low number of ears per 1 m? in spring barley (KroméfiZ 1966 - 1985)

Obdobi’ Hodnota -Prﬁm.oteplotas Max. :eplota‘ Min. rEeplota7 P:’eli;iv: Slz?‘.m S réikym Délka dne'’
pottu §9) &) 0 ve TR ()

Cislo® | nizev® klasﬁ pn'lmér12 s, |pramér| s, pn'lmér s, |promér| s, |primér| s, |primér| s |primér| s,
L | 15 dni pred vysokd?®| 2,72 | 4,56 | 7,38 | 5,41 |-1.86 |3,93| 57,76 [18,03| 597 |4,12| 029 | 114 | 1217 | 0.40
setimeseti’” | \o1 2! | 336 | 442 | 1372 | 5,12 3,23 [ 4,18 49,40 (17,67| 585 | 4,06 | 1,14 |275| 13,61 | 0,53

, | seti vysoki | 835 |3,68| 13,70 |4,61| 3,20 |3,71| 53,18 |18,60| 592 |3,79| 1,45 | 341 12,94 | 029
" | vzhdzeni' | i 10,97 |5.10( 16,46 5,76 | 5,36 | 4,60 | 47,86 |17,50| 6,29 |4,12| 1,28 | 2,53 | 1425 | 0.44
5 | vechizeni- vysokd | 931 |31 14,46 |433| 4,78 |2.58 | 55,89 (20,84 571 |4,56 | 0,84 |1.58 | 13.83 | 0,31
odnoZovéni™ | niks | 14,64 | 4,85 | 20,53 [590| 8,78 |4.20 | 49,01 [17,62] 7.67 |427| 1,06 |259 | 1490 | 0,35

o | oduotovini- | vysokd | 1213 |441| 1737 | 566 | 684 |415| 6280 17,03 677 |434| 258 |5.00| 1491 | 039
sloupkovini ™| piyp4 1530 | 3,89 (2125 (5,04 | 931 |4,17 | 46,80 [12,20| 8,59 |3,.91| 0,93 |225] 1591 |0.23

5 | sloupkovini- | Vysoké | 1453 | 258|202 |3,56 | 9.79 | 212 | 63,74 |1465| 670 475 141 |325| 1584 | 0,17
C | metin” | s | 1632 |284] 2252|394 |1137 | 304 s6.62 [1504] 725 [427| 2,88 | 642 | 1603 | 0,16

Oznaceni prikaznosti rozdili*? : vysoce prilkazné Stuéné podtrbe.-né)23
pritkazné (tu¢né)”
nepritkazné (normalni nsk)
penod, number, name, “value of number of ears, avemge teupeutute, $maximum temperature, " minimum temperature, 8 elative ai
humidity at 2 h p. m. %sunshine, '®sum of rainfalls, day lengt‘h avemge Bys days prior to sowing-sowing, "sowmg-emcrgence,
5emergence tillering, 1s tnllermg-stem elongxuon, stem elongatlon-headmg, 2°h igh, Hlow, 22desngnatlon of significance of differences,
hlghly significant (bold underlmed), sngmﬁcam (bold), msngmﬁcant (normal)
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conditions of formation of high and low number of grains per ear in spring barley (Kroméfiz 1966 - 1985)

III. Meteorologické podminky tvorby vysokého a nizkého podtu zm v klasu u jarniho je¢mene (Kroméfiz 1966 - 1985) — Meteorological

5 . 6|y, 7| Relativni Sluneéni
Obdobi" Hodnota | Prim. teplota™ | Max. teplota” | Min. teplota vihkost svit’ S 19 | Délka dne'!
pottu 0) () 0 | et ®) -
2 3 klm‘ 12
Cislo” | nazev primér °| s, |primér| s, |primér| s, |primér| s, |primér| s, |primér| s, |primér| s,
5 | vechizeni- vysokd®| 954 |4.04 | 14,51 |4.74 | 459 |3.46 | 5731 (18,47| 452 |4,06 | 1,43 |2.72 | 14,07 | 0.48
odnoZovéni™ | pizks™ | 12,86 |5.64| 1841 |6.70 | 7.41 4,90 | 49.89 (19,07 7,07 |4,35| 0,99 |228 | 1442 | 073
4 odnoFovéni- | vysokd | 14,48 | 3,91 20,60 (4,82 | 824 |3,56 | 50,27 (17,85| 7,96 | 4,60 | 1,37 3,14 | 14,95 | 0,41
2 16
sloupkovani™ | piyp4 14,00 | 4,50 | 19,99 | 574 | 832 | 4,14 | 49,30 [14.54| 8,13 |4,17| 1,66 | 421 | 1513 |0.55
5 sloupkovéni- | vysokd | 17,39 |3,38 | 23,48 | 4,27 | 11,98 | 3,05-| $4.43 |1536| 7,88 |4,48 | 2,77 | 5,82 | 15,72 | 0,25
. 17
metdni " nizké 15,85 |[3,06 (21,92 |4,13 | 10,86 | 3,00 | 57,69 [15,47| 7,00 |4,36 | 2,71 | 5,56 | 15,92 | 0,28
metani- vysokd | 16,75 | 3,14 | 23,00 | 4,05 | 10,90 | 2,85 | 56,02 |16,99| 7,48 | 4,81 | 2,27 | 4,92 | 16,10 | 0,13
6. | metdni +
35 dni'® nizkd 17,67 (3,63 23,72 (4,70 | 11,82 | 2,96 | 55,76 (15,73| 7,82 | 4,50 | 1,84 | 4,09 | 1598 | 0,26
metdni + vysoki | 19,03 |3,14 | 2558 | 4,15 | 12,73 | 2,71 | 50,85 (17,56 8,28 |4,53 | 2,26 |4,97 | 15,58 | 0,34
7. | 35dni-
zralost!® nizkd 2037 |3,10 | 2691 | 4,18 | 14,84 | 2,32 | 54,05 [17,58| 7,79 |4,37 | 2,64 | 5,02 | 1545 | 0,39
Oznageni pritkkaznosti rozdili®?: vysoce priikazné Stuéné poduiené)23
prikazné (tutné)®
nepritkazné (norm4lnf tisk)**

For1 - 12, 15 - 17, 20 - 25 see Tab. II, *heading-heading + 35 days, *heading + 35 days - ripeness




V obdobi 4 nebyl zjiitén vliv teploty na poCet zm v klasu, ale variabilita viech
tfi teplotnich charakteristik mé&la zdporny vliv. Zdporny vliv méla i variabilita sraZek
a naopak kladny vliv méla variabilita R14. Délka dne a jeji variabilita méla zdporny
vliv. Hodnota délky dne odpovidala kalenddinimu datu 9.5. pro stfed obdobi.

V obdobi 5 pisobily viechny teplotni ukazatele kladn€ na pocCet zrn v klasu,
stejné jako svit, naproti tomu R14 pisobila zdporné. Délka dne ptisobila zdporné
a jeji variabilita také zdporné. Hodnota délky dne odpovidala kalenddfnimu datu
26.5. pro stfed obdobi.

Oproti pfedchozimu obdobi byl v obdobi 6 vliv teploty zdporny, vliv variability
prim a max byl také zdporny. Z ostatnich parametrii ptisobila variabilita R14 a sra-
Zek kladng, délka dne také kladné a jeji variabilita zdporn&. Hodnota délky dne odpo-
vidala datu 11.6. pro stfed obdobi.

V obdobi 7 byl vliv teploty i naddle zidporny, vliv variability min byl naopak
kladny. Vliv délky dne byl kladny a jeji hodnota odpovidala datu 21.7. pro stfed
obdobi.

Vliv na HTS (tab. IV)

Na HTS pusobila v obdobi 5 kladné teplota (obr. 2) a svit, naopak zdporné R14.
Variabilita R14 i svitu plisobila zdpomé&. SraZky plisobily zdporné a jejich variabilita
také zdporné. Také délka dne i jeji variabilita psobily na HTS zdporn&. Hodnota
délky dne pro stfed obdobi odpovidala datu 26.5.

- Oproti pfedchozimu obdobi byl v obdobi 6 vliv teplot zdporny, stejné jako vliv
jeji variability. Zaporn& ptisobila i R14, naopak kladn& variabilita svitu a srdzek.
Délka dne puisobila kladné a jeji variabilita ziporng&, Hodnota délky dne odpovidala
datu 11.6. pro stfed obdobi.

2. Prim&m4 denni teplota vzduchu v pfipadech s vysokou [, c]
(—) a nizkou (—) HTS u u jarniho je¢mene (Kromé&¥iZz 1965
- 1986) - Average daily air temperature in cases with high
(—) and low (—) TKW in spring barley (Kromé&fiz 1965 -
1986) 49
osa x - Cislo nistového obdobi (nazev viz. tab. II aZ IV) -

X axis - number of growth periods (for name, see Tabs II to

V) 18
osa y - teplota - y axis - temperature

20 -

17 <
xx

16

15

% .

-
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IV. Meteorologické podminky tvorby vysoké a nizké HTS u jarniho jetmene (KrométiZ 1966 - 1985) — Meteorological conditions of formation
of high and low TKW in spring barley (KroméfiZ 1966 - 1985)

5 6|2 g 7| Relativni Slunegni
bil Hodnota | Prim. teplota™ |Max. teplota | Min. teplota i svit’ S 19 | Délka dnel!
Obdo pottu, C) C) 0 | wd | @ =
klast
Cislo?| ndzev® pniméru s, |prim&r| s, |primér| s, [primér| s, |[primér| s, |primér| s, |primér| s,
s, | sloupkovini- vysoks®™| 17,44 |3,43 | 23,65 | 4,30 | 1L75 | 3,04 | SLAS [14.42| 832 |4,23 | 166 (3791573 |0.26
el nizké® | 1526 |325|20,68 |425| 995 |3,16 | 6237 |1698| 672 |4,70 | 3,15 | 654 | 1578 (930
meténi- vysokd | 16,53 |3,01| 22,58 (4,03 | 10,72 | 2,71 | 56,06 |16,88| 7,35 (4,84 | 2,87 (576 | 1609 | 9,13
6. | metdni +
35 dni'® nizk4 17,82 | 356 23,77 (4,33 | 12,13 | 3,08 | 60,64 |17,12| 7,80 | 4,61 | 2,14 | 459 | 1605 | 0,19
metdni + vysok4 19,30 | 3,01/ 2590 |4,19| 12,95 | 2,68 | 49,46 [14,08| 8,11 | 4,28 | 1,80 |4,32| 1554 (0,36 |
7. 35 dni -
. nizki | 18,94 |3,63 | 2541 |4,60| 12,59 |3,01 | 59,13 [19,67| 7,52 | 4,40 | 2,32 |4,30| 15,57 | 028
Oznadeni prikaznosti rozdili®: vysoce prikazné Stnéné podtxi;ené)23
pritkazné (tuéné)”
neprikazné (normalni n'sk)zs

For 1 - 12, 17, 20 - 25 see Tab. II, for 18 - 19 see Tab . III




V obdobi 7 pisobily na HTS kladn& pouze vy38i min a zdporné variabilita prim,
naopak zdpomné& R14 a jeji variabilita a také variabilita délky dne.

Je obecn& znimé, Ze jemeny diamantové fady vytvafeji vynos poctem klasti na
jednotku plochy. Z tohoto hlediska musime tento vynosovy prvek povaZovat za
rozhodujici, stejng jako faktory vnéjsiho prostfedi, které ho bezprostfedn& ovliviiuji.
Z nich to byla pfedevsim doba seti a v&asny vyvoj v pritb&hu vegetativni fize, coZ
je v souladu s poznatky pé&stebni technologie (Romer, 1988; Kolektiv,
1992). Jarni vyvoj pak probih4 za niZi teploty pti kratS$im dni. A pravé teplota hraje
vyznamnou roli v prib&hu vegetativni fdze, jak vyplyvd z naSich souasnych
vysledki, ale i z pfedchozich praci (Sklddal akol, 1967, Borisonik,
1974; Hubik, 1990 aj.).

Kritky den plisobi pozitivné na intenzitu odnoZovani. Podminkou optimélniho
zahu$fovani bylo podle naSich vysledki relativng chladn&j8i po&asi s postupn& se
zvySujicimi teplotami, vy38i relativni vlhkosti vzduchu a krat¥i dobou slune¢niho
svitu, zvI4§t& od vzejiti do pocatku sloupkovani. Tento poznatek odpovida zjidténi
(Scheibe, Ellermann, 1987), Ze pfi sniZzené intenzit& osvétleni se zakldd4
vice odnoZovacich uzld u souboru rostlin. SniZeni odnoZovani pfi vysSich teplotdch
souvisi s odbourdvidnim fytohormoni inhibi¢ni povahy (R awson, 1972), coZmd
za ndsledek niZ¥i odnoZovani. SrdZky nehrdly Jlak vyznamnou roh ale v nadby-
te¢ném mnoZstvi plsobily na poéet klasii na 1 m” zdporné. Pokud se tykd vynoso-
vého prvku poéet zm v klasu, je do zna¢né miry ovlivnén interkorelaci s po&tem
klas na 1 m?.

Hmotnost zma byla ovlivnéna pfizniv& niZ¥f teplotou v dob& jeho tvorby a na-
lévani, ale i vyS3i variabilitou relativni vlhkosti a sraZek. To je v souladu s poznatky,
které uvddi Ulanova (1975) aj. Maximilni teploty 25 °C a vice po dobu né&-
kolika dni vedly k naruSeni tvorby zrna a k nouzovému dozrdvéni. Nase vysledky
souhlasi se zdve&ry, ke kterym dosp&laK ousalo vd (1989), nebof negativni vliv
se projevil pouze v obdobi 6, tj. do 40 dnli po metédni, a ne jiZ v obdobi vlastniho
dozrdvani, kdy vys3i teploty plsobily pfiznivé.

ZAVER

Na zdklad® rozboru materidlu z polnich pokusi zaloZenych ve VUO Krom&fiz
v letech 1966 aZ 1985 byl prokdzin vztah mez priib&hem pocasi v Jednothvych
obdobich riistu a produktivni hustotou porostu, hmotnosti zrna a z&4sti i poStu zr
v klasu. Rozhodujici vliv na poCet klasti na 1 m 2 mela teplota v priib&hu vegetativni
fize a délka dne. Také na hmotnost obilky m&la nejv&tsi vliv teplota - vyS3i pfed
metdnim a niZ§i po metani.
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HUBIK, E. (Cereal Research Institute, Krom&¥iZ):

The effect of weather conditions on formation of yield-forming components of spring
barley.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (8) : 723-734.

Effects of the average daily temperature (priim), maximum temperature (max), mini-
mum temperature (min), relative air humidity at 2 p.m. (R 14), duration of sunshine (svit),
daily sum of rainfalls (srd%) and day length (dd) on yield components in spring barley
- ear number per 1 m?, grain number per ear and 1,000-grain weight, were investigated
using the analysis of spring barley field trials at the Cereal Research Institute in Kromé&fiZz
in 1966 to 1985.

The set of the varieties was divided into six groups. Among them three groups rep-
resented high values, i.e. values higher than arithmetical mean by one standard deviation
(x + sx) for each yield component. The other three ones corresponded to low values, i.e.
values less than one standard deviation than arithmetical mean (x - sx) for each yield

component:

— ear number per 1 m*: high > 1022.5
low < 500.6

— grain number per ear: high > 21.7
low £ 16.6

— 1,000-grain weight: high > 46.2
low £ 374

The numbers of cases in individual subgroups are given in Tab. 1.

The growing season was divided into seven periods:

. 15 days before sowing to sowing,

. sowing to emergence,

. emergence to the early tillering,

. early tillering to early stem elongation,
. early stem elongation to early heading,
. early heading to heading + 35 days,

. heading + 35 days to full ripeness.

Values of meteorological parameters mentioned above were studied for these growth
stages in cases of reaching high values in yield components compared with low values
of these yield components. Mann-Witney’ s pi-test was used to estimate the statistic sig-
nificance of means differences (x), and F-test for standard deviations (sx). The significant
difference suggested an effect of a corresponding meteorological factor on a certain yield
component at a certain growth stage.

A high ear number per 1 m? was formed at a lower temperature in the course of entire
vegetative stage, higher R14 in periods 1, 4 and 5, shorter duration of sunshine in periods
3 and 4, lower rainfalls in periods 1 and 7, lower rainfall variability in periods l 3 and
S, and hlgher one in periods 2 and 4. The day length affected ear number per 1 m? nega-
tively, its variability (s;) showed different effects depending on a period (Tab. II).

A high grain number per ear was formed at lower temperatures in periods 3, 6 and
7, and higher temperatures in period 5, at a higher R14 in period 3 and lower one in

NV A WN -

ROSTLINNA VYROBA - 1993 733



period 5, at a shorter duration of sunshine in period 1 and higher one in period §5, at
higher rainfalls in period 3 and lower ones in period 7, a higher rainfall variability in
periods 3 and 6 and lower one in periods 4 and 7, and finally at a shorter day length in
period 5, longer day in period 6 and a lower variability of day length in periods 3, 4
and 6 (Tab. III).

A high 1,000-grain weight was formed at higher temperatures in period 5 and lower
ones in period 6, lower R14 in periods 5 and 7 and higher one in period 6, at a longer
duration of sunshine in periods § and 7, at lower rainfalls and their lower variability in
period 5, a higher rainfall variability in period 6, at a shorter day length in period 5 and
longer one in period 6 (Tab. 1IV).

The analysis showed that investigated meteorological factors affected yield compo-
nents in spring barley of Diamant type as presented above.

Kontaktni adresa:

Ing. Emanuel Hub ik, Spékilova 3071, 767 01 Kromé&fiz
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PRIJEM TEZKYCH KOVU ODRUDAMI OVSA VE VZTAHU
K TVORBE BIOMASY V KONTAMINOVANEM PROSTREDS

F. Machan

Vyzkumny tstav obilnd¥sky, Kromé¥iz

V néddobovych pokusech s vyuZitim odpadnich vodédrenskych kalii byly testovény °
z hlediska pfijmu t¥%kych kovii odriidy ovsa Zlafdk, Ardo, Auron a Flimingsnova.
Odpadni kaly z lokalitnich zdrojii jsou kromé& hnojiva vyznamnym zdrojem cizorodych
ldtek. Oves je svym silnym kofenovym systémem schopen v tomto prostfedi vytvéfet
znatné mnoZstvi biomasy a translokovat do nf i do zrna t¥2ké kovy. Odriidov4 reakce
na zvySenou tiroveli vyZivy a vysoky obsah t¥Zkych kovii byly sledovény ve fézich
DC 31, 49, 81 a 91. Prim&mé zvySeni ndriistu zelené hmoty v kontaminovaném
prosttedi &inilo v primé&ru 50 % u zelené hmoty a 62 % u suliny. NejvétSi piijem
t&Zkych kovil do rostlin ovsa byl zjiftén ve fazi DC 31. Pfi sklizni na zelenou hmotu
vykézaly odriidy Zlatdk a Auron niZi pfjem Cd. Ni2$i pfijem Cu m&ly odridy Zlatdk
a Ardo. NejniZ¥i pfijem Zn méla odriida Zlatdk. Korelatni analyzy ukdzaly vzdjemné
vlivy mezi tvorbou biomasy a pfijmem Cd a Zn a mezi Cu a Zn. Translokace Cd do
zrna byla ovlivilovéna obsahem Zn v rostling. Pro sklizeii na zelenou hmotu v konta-
minovaném prostfedi je nejvhodn&ji odriida Zlatk, pro sklizeil na zmo odriida Fla-
mingsnova.

Odridové rozdily v reakci na kontaminované prostfedi lze vztahovat k jejich
odli¥né morfologické stavbé. V pliznivych pé&stebnich podminkich, zejména za
dostatku vldhy v pid&, dosahuje oves vysokych pfiristki biomasy (Swe -
ningsson, Larsson, 1984). Nejvy$§i produkce biomasy dosahuji odriidy
ovsa v obdobi metdni a zrdni (Ulmann, 1982; Machdi et al., 1988;
Moudry,1991; Salman, Brinkman, 1992).

V poslednich letech dochdzelo ke zvySené saturaci prostfedi (zejména pldy) ci-
zorodymi ldtkami. V zdvislosti na druhu litky a agroekologickych podminkdch
dochazi k jejich zvySené kumulaci v pid& a pfes kofenovy systém nebo listovou
plochu jich &st vstupuje do rostlinného systému (Adamec, Sdfika, 1990;
Petftikovid, 1990).

K nejvétSim potencidlnim zdrojim kontaminace pid patfi kaly z &istiren
odpadnich vod, primyslové& vyrdb&né komposty, hnojiva aj. (Tjell,
Christensen, 1985; Bene §, 1991). SniZeni vstupti cizorodych litek do
potravinového fetézce je feSeno cestami prevence (sniZeni kontaminace prostfedi)
a vyuZitim druhové a odriidové tolerance k piijmu t&€chto ldtek do organismi.

SniZeni z4t&Z{ pud Cd, které je jednim z nejvyznamné&j$ich t&Zzkych kovi, je fe-
Seno cestami chemickymi (Bene §,1991; Mitani etal, 1991), chemicko-bio-
logickymi pomoci aplikace detoxikaéniho prepardtu na bazi frakce huminovych
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kyselin do pidy (Kold¥, 1991 - os. sdéleni) a biologickymi, zaloZenymi na ge-
netickych zdvislostech pfijmu t&Zkych kovi rostlinou (Watkins, MacNair,
1991) a zejména toleranci k pfijmu rostlinnymi druhy (Hanug, 1988; Ku-
lich, 1989; Kulich,Pu¥ka§, 1989, Burke etal, 1990;Singh,
1990; Webb, Lonersagan, 1990). U ovsa se pfijmem Cd rostlinou zaby-
vali Wojcieska (1983),Bene§ (1990), Dunemann et al (1991),
Bldha, Sixta (1991), Wettlaufer etal (1991).

Mezni hodnoty pro obsahy cizorodych litek v pidach a rostlindch jsou uvedeny
v pfisluSnych vyhlaskiach MZVz, FVZ)I; a ZPI zejména pro krmiva v¢etn& krmnych
obilnin. Orienta¢ni hodnoty pro krmné obili jsou u Cd 0,3 mg.kg™', Cu 50 mgkg™!,
Zn 250 mgkg™', Mn 100 mgkg, Cr 3 mgkg ', Pb 2 mgkg™, Hg 0,1 mgkg™.
Hodnoty obsahii t&Zkych kovii ve voddrenskych kalech vyznamng& pfevySovaly
mezni hodnoty. Je u nich poukazovano na obsahy dioxinu, polychlorované bifenyly
a celkové mnoZstvi organickych chlorovanych slou¢enin (Anonym, 1991). Z hle-
diska vlivli t¢Zkych kowvii na organismy lze nékteré z nich povazovat za nezbytné,
pokud se vyskytuji v nizkych koncentracich. Pfi vy§8ich koncentracich jiZ pisobi
toxicky. Pb, Hg a Cd nejsou pro Zivot nezbytné, piisobi toxicky a navic se v prostie-
di kumuluji. :

Mezi nejvyznamngji a nejvic rizikové t&2ké kovy patfi Cd. Ovliviiuje funkeni
a morfologické zmény organismi. Jeho jedovatost je vysvétlovdna inhibici enzy-
matickych systémil. Pfirozeny obsah Cd v ptiddch se pohybuje od 0,01 do 15 mg.kg".
Jako toxicky obsah pro rostliny je uvddéno 10 mgkg . Cistirenské kaly maji v z4-
vislosti na zdrojich obsah Cd vy3§i. V podminkich deficitu Cu se sniZuje intenzita
fotosyntézy a aktivita rostlin, a to v zdvislosti na délce trvani deficitu a vyvojovém
stadiu rostlin. Vysoky obsah Cu podporuje translokaci asimilatii do lat a zm ovsa,
zatimco pfi nizkém obsahu Cu zistdvaji ve vegetaCnich orgdnech, zvlaste v listo-
vych &epelich. Pt{jem Cu rostlinou byvd inhibovan vy3§i koncentraci Cr v prostfedi.
Zn je vedle Cu, Fe a Mn jednim z mén& vyznamnych t&€Zkych kowvii, které jsou
zdkladni pro Zivot organismi. Jak uvddi Ty ler (1981), vyskytuje se Zn
v koncentracich od 1 mg do 100 mg.g'l biomasy. Vy33i koncentrace plsobi jiZ to-
xicky. Translokace Zn do rostlin je pfimd (Lindsay, 1972). Deficit Zn v kofe-
nech ovliviluje transport a distribuci P do stébla, sniZzuje celkovou susinu rostliny
(Webb, Lonersagan, 1990).

Wilke (1990) studoval vliv obsahu Zn do 500 mg.kg" na aktivitu dehydro-
gendzy. Vysoké ddvky Zn v rozpustné form& vyznamné inhibovaly jeji aktivitu. Vliv
Zn na rostliny a jejich vynos ddvaji Singh (1990)aGezgin, Bayrakli
(1991) do vztahu k jeho koncentraci ve tkanich, k pH ptidy a organickému C, ze-
jména v aridnich a semiaridnich podminkich. Cilem pfispévku je zhodnotit pfijem
Cd, Cu a Zn odridami ovsa ve vztahu k tvorb& zelené hmoty a zma.

MATERIAL A METODA

Odridy ovsa Zlafdk [(Tarpan x Flimkrone) x Pan], Flamingsnova (Pendek x
Flam.stahl), Ardo [(Fldm.nova x Pan) x (Thor x Saturn)] a Auron [(Flim.nova x
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1. Hospodafské vlastnosti odriid ovsa (UKZUZ 1989 - 1991) — Economic characteristics of oat va-
rieties (UKZUZ 1989 - 1991)

il Vinos Poléhsni > Vy¥ka rostlin’ | Vegetatni doba (dni)’
Zma I 1I (cm) meténi® zralost’
Flim-nova 101 74 4 116 83 135
Zlafak 98 7 6 119 84 137
Ardo 102 7 5 126 85 138
Auron 106 T 6 116 84 138

100 % = 5,82 t.ha’!

9 = nepolehle
variety, gram yield, lodgmg, 4helght of plants, growmg season (days), 6headmg, ripeness, % hot-
lodged

1

II. Chemické sloZeni pid pro testovani pfijmu t&Zkych kovii odriidami ovsa — Chemical composition
of soils for tests of receipt of heavy metals by oat varieties

Prvek! Kontrolni pi’lda2 Komunlni kal® VN, .,
Susina® % 83,4 28,17
N celkovy® mg/kg 1637 17 376
P ) mg/kg 82 764
K mg/kg 162 464
pH/KCI 5.7 7,1
Cd mg/kg 0,43 20,00
Ni mg/kg 0,10 50,00
Zn mg/kg 200,00 1 500,00
Pb mg/kg 27,70 30,00
Cr mg/kg 11,60 255,00
Cu mg/kg 60,00 550,00
lelement, %control soil, 3’municipal sludge, 4dry matter, Stotal nitrogen

Pan) x Veles] tvofi 95% zastoupeni rajonovanych odriid ovsa v CR. Jejich hospo-
dafské vlastnosti uvddi tab. I. Hodnoceni z hlediska reakce na pfijem t&zkych kovi
rostlinou u téchto odrid bylo realizovdno ve vegeta¢nich nddobach, ve volném
prostfedi. V kazdé nddob& bylo po deseti rostlinich, kazda varianta byla tfikrat opa-
kovédna. Pokus byl veden ve dvou vegetatnich obdobich. Kontaminovany substrat
byl tvofen komundlnimi kaly z €istiCky odpadmch vod a kiemitym piskem v poméru
2:1, kontrolnimi variantami byla zemina z pozemkii VUO Kroméfiz, misend ve
stejném pomé&ru. Rozbor kalii provedeny na AAS; uvadi tab. II.
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Z monitoringu ACHP Kroméfiz (Pokorny,Denelovi, 1991) byl
zpﬁtén pro sledovanou lokalitu ro¢ni spad srdZkovymi vodami 4 g Cdha™ a 24 g
Pb.ha™!, ostatni t&7ké kovy z ovzdusi (Ni, Zn, Cr, Cu) nebyly sledovany.

Ve étyi‘ech ristovych fizich (Zadoks etal., 1974), a to DC 31, 49, 81, 91,
byla sledovdna tvorba suliny a pfijem Cd, Cu a Zn z kontaminované pidy. Z pri-
mémmnych vzorkl byly provedeny laboratorni rozbory na obsahy t&€Zkych kovi v su-
Sin rostinavzm& Javorsky, Kredmer, 1987).

VYSLEDKY A DISKUSE

Saturace prostfedi cizorodymi latkami probihd nepravideln& v zdvislosti na expo-
novanosti lokality, vzddlenosti od zdroji a klimatickych podminkdch.
I v podminkdch s niz8i primyslovou zatézi, jako je kroméﬁzsko je ro¢ni spad Cd
srazkovymi vodami rozdilny a pohybuje se od 20 do 80 gha (obr. 1). Vyznam
lokdlnich zdroji t&Zkych kovii na kontaminace prostfedi uvadi tab. III. Ve srovnani
s meznimi hodnotami pro jednotlivé prvky byl u komundlnich kalii pfekroCen obsah
u Cd desetkrat, u Zn a Cu pétkrat a u Cr dvakrat. Kaly obsahovaly vysoky podil
celkovych dusikatych latek a vy38i podil P a K ve srovndni s kontrolni zeminou.
Vysledky jsou v souladu s poznatky, které uvefejnil Bene § (1990), ktery pova-
Zuje kaly z Cistiren odpadnich vod za nejvétsi zdroje znecisténi pid té€Zkymi kovy.

Rostliny ovsa svym silnym kofenovym systémem pozitivné reagovaly na luxusni
pHsun Zivin intenzivn&j§im ristem, v&ti tvorbou biomasy a jeji suSiny jiZ v pota-
te¢nich fizich ristu. Primémé zvyseni ndristu biomasy vSech &tyf zkouSenych
odrtd ¢inilo v erstvém stavu 50 %, v suin€ 62 % oproti kontrolnim variantam.
Nejvyssich celkovych rozdilt v pfirdstcich zelené hmoty i suliny dosdhly odridy
Zlatik a Ardo (obr. 2). Odriida Auron se ukdzala jako citlivd, dolo u ni k sniZeni
piirtstkii zelené hmoty i suSiny. Potvrzuje to srovnani relativni ristové rychlosti
(Kv&ch etal, 1971) u odrid a variant (obr. 3, 4).

Korelaéni ana]yza vztahu mezi derstvou biomasou a susinou véech odriid potvrdi-
la vztah k pHjmu Cd (-0,59" a -0,54"), u suSiny také k p¥ijmu Cu (-0,74™). Z hle-

1. Roéni spad Cd srdZkovymi vodami (g.ha'l)
AES 1991 (Pokorny, Dene§ova
1991) - Annual fallout of Cd by rainfall (g.ha" )
AES 1991 (Pokorny, DeneSovi,
1991)
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II1. Rozbor komunilnich kalii VN;.2-COV Krom&HZ na obsah t&%kych kovil a srovnini s meznimi
hodnotami (1992) — Analysis of municipal sludge VNi., on heavy metals in relation to extreme

values (1992)
P 3 -
Slozka Obsah.z| Mezni hodnoty (mg.kgl)
(mg.kg ) I I
Cd 20 2 4
Ni 50 50 70
Zn 1500 300 600
Pb 30 100 300
Cr 255 100 300
Cu 550 100 400
lelement, 2c;ontent, 3extreme values
2. Dynamika tvorby zele- - ZADOKS @31 B 49 O 81 8 N
né hmoty u odriid ovsa
(&/rostlina) - Dynamics of ]
oat green matter pro- o0
duction (g/plant) 50 o
A - kontrolni puda - s
control soil %
B - &istirenské kaly - mu- 40 2 4
nicipal sludge ; ﬂ W o : s T
11 F2s un l l
20 _lLL LLL | _F136 | q_l_ L
' / / 7’1, / / l %
LB P A ) A B2 O R
ZLATAK  “FLAMINGSNOVA = AURON ) ARDO
- ZADOKS @31 B4 M1 @8N
20 B
A ,“3:6'3. )
e B Brel Kook 5
R R o S
5% 7.08{ 3
10 & - I 14 %) 2 l : 1 ’]15
3. Dynamika tvorby susi- 43 i m LU “ H | F o]
ny u odriid ovsa (g/rostli- S H B =T ; 425 -
na) - Dynamics of oat dry 3 B B T e
matter ©  production aLE 7 (A DA VA7 izl VASA VA,
(g/plant) ZLATAK 7 FLAMINGSNOVA™ AURCN ARDO
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ZADOKS @31 B 49 m 81 @ N 4. Denni nariist biomasy

* ovsa (g/rostlina) - Daily
increase of oat biomass
production (g/plant)
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diska pfijmu tf sledovanych t&Zkych kovii (Cd, Cu, Zn) v jednotlivych riistovych
fazich se ukdzala vysoka citlivost viech odrid ve fizi DC 31, v dal%ich fizich byl
pribéh piijmu odridové rozdilny.

Kadmium

Analyzované vzorky z rostlin ve fa21 DC 31 pii moznosti ¢erpani Cd ad libitum
vykdzaly ndrtst o 0,29 aZ 0,56 mg. kg Ne]mz.§1 hodnotu pfijmu Cd méla odrida
Ardo. Korelaém zavislosti byly zjidtény mezi obsahy Cda Cu (»=0,91") a Cd a Zn
(r=10,78").

V dal¥im ristovém obdobi (DC 49) doslo k disproporci mezi ndriistem biomasy
a phjmem Cd. U v8ech odrud se snizila pfijatd hladina Cd v su¥ing, a to v rozmezi
0,07 (Zlafik) az 0,18 mg. kg (Ardo). Primémy phrustek susiny ¢inil 30 %. Tuto
situaci potvrzuje zji§t¥nd vysokd korelace mezi tvorbou zelené hmoty a suSiny
(r=0,86""). K meziodriidové diferenciaci pfijmu Cd rostlinami ovsa doglo ve fizi
DC 81.

Klesajici trend pfijmu vykazaly odridy Zlatdk a Auron. Pfi nartistu su§m?/
u odrid Zlatik (o 64 %) Cinil rozdil v pfijmu Cd oproti kontrole +0,17 mgkg™.
U odriidy Auron se smle ptirtistek suSiny oproti kontrole 0 3 % a rozdll v pfijmu
Cd ¢&inil 0,03 mg. kg Primé&my pfiristek suSiny v8ech odriid v této fazi byl 14 %.
Nejvyssi korelatni vztah k ptijmu Cd byl zjidtén u podtu odnozi (» = 0,85").

V plné zralosti zma ¢inil pfiristek suSiny na kalech oproti DC 81 jeit& 46 %,
nejvic méla odriida Ardo (4,20 g) v disledku jeji kladné reakce na vy3si pfisun Zivin.
Meziodridové rozdily v pfijmu Cd se ddle zvySily, pfic¢emzZ nizké hodnoty si podrze-
ly odriidy Zlatik a Auron.

Korelani analyza u odriid neprokdzala prikkazné zdvislosti pfijmu Cd do sldimy
z divodu velkych rozdili mezi odriidami. Lze tedy odridy Zlafdk a Auron pova-
Zovat za vhodn&jsi pro sklizn& na zelenou hmotu M achd et al.,, 1988) v loka-
litdich s vy38i kontaminaci Cd.
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5. Obsahy téZkych kovii v zrné& ovsa (KroméfiZ) - Contents of heavy metals in oat grains (Kromé&fiZ)
A - kontrolni varianta - control variant

B - vananta s t¢Zkymi kovy - variant with heavy metals

Qbsah Cd v zmu odridy byl pomémé vyrovnany (obr. 5). Nizsi pfijem Cd odni-
dou Flimingsnova souvisi s niz§imi hodnotami hmotnosti rostlin a s tim souviseji-
cim pfijmem prvku. Dokldd4 to vysoce prukazny vztah pfijmu Cd do zrna
s produktlvm odnoZivosti (r = 0,97"") a vztah mezi hmotnosti biomasy a p¥ijmem
Cd (»=0,85""). Korela&ni analyzou bylo zjist&no ovlivnéni pfijmu Cd do zrna obsa-
hem Zn ve slamé (r = 0,96™).

Vysledky ukazuji na vysoky pfijem Cd zmem ovsa. Pfipravované normé pro
krmné obilniny (0,3 mg.kg ) se blizi pouze odrida Flamingsnova (0,37 mg.kg h
ostatni odridy pfekraovaly pfi moznosti pfijmu Cd ad libitum tuto normu téméf
dvakrat. Vysledky jsou v souladu s poznatky z literatury (Bene §, 1990).

Méd

Vysoky obsah Cu v kalech byl ve fdzi DC 31 pfijiman rostlinami odrud ovsa
vyrovnané, vys§i pfijem oproti kontrole méla odriidda Auron (9,31 mg.kg" h. Ve fazi
DC 49 doslo k diferenciaci pﬂjmu mezi odridami. Nepatrné zvySeni zaznamenala
odriida Ardo (7,13 mg.kg’ ), u ostatnich odrid byl klesajici trend pHjmu. S vy-
razn&j$im vzristem biomasy se piijem Cu rostlinami sniZil. Nejveétsi snizeni pfjmu
zaznamenala odriida Auron (0,29 mg.kg™).

V dal3im obdobi DC 81 se pokles pfijmu Cu ddle prohluboval aZ dosdhl u odriid
Zlatik a Ardo niZ§ich hodnot neZ u kontroly. Korela¢ni analyza neprokdzala zdvis-
lost mezi Zddnym z hodnocenych znak. Pro sklizeii ovsa na zelenou hmotu lze v lo-
kalitdch s vy3§i kontaminaci Cu doporudit odridy Ardo a Zlatik.
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PHi sklizni (DC 91) byl zji$tén nejvétsi pokles piijmu Cu odnidou Ardo (- 3,82 mgkg' ),
ktery byl v kalech niZ8i nei v kontrolni varianté. Stfednich hodnot pfijmu dosdhla
odrida Auron (2,56 mg.kg’ ) Zvyseny ptijem Cu byl zji§t&n u odrid Zlatik a Fla-
mingsnova, av$ak i zde se pohyboval \% pl"ljatelne mife.

Fenotypova korelace prokdzala vyznamny vliv obsahu Cu ve sldmé& na jeho pfe-
nos do zrna (r = 0,90""). Z hlediska nizkého obsahu Cu v z& je nejvhodn&jsi odrii-
da Ardo, také ostatni hodnocene odridy nepfesdhly svym obsahem Cu normu pro
Cu, které ¢ini 50 mg. kg

Hodnocenim bylo zjité€no, Ze pfijem Cu mezi rostlinami ovsa neni vysoky a bude
mozZné po dalSim ové&feni v polnich podminkich vyuZivat ovsa pro lokality s vyso-
kym obsahem Cu v prostfedi.

Zinek

V obdobi sloupkovani (DC 31), byl pfijem Zn odridové znaéné& diferencovanylf
Rozdily u odrid ¢&inily ve srovndni s kontrolnimi variantami 130 aZ 480 mgkg .
Nejvyssi pfijem mély odriidy Flimingsnova a Zlatik, a to i u kontrolnich variant.

SniZovéni pfijmu Zn bylo charakteristické pro celé vegetatni obdobi aZ do mlé&né
zralosti, kde se hodnotx rozdili ke kontroldm pohybovaly u odridy Ardo, Zlafik
a Auron pod 70 mgkg ™. Uvedené odriidy zejména Zlafdk by mohly byt vhodn&jsi
pro lokality s vysokym obsahem Zn v prostfedi.

Translokace Zn do zrma byla odrudové rozdilnd. Nejmen3i pfijem méla odrida
Zlafik, a to na urovni 50 aZ 60 mg. kg Ostatni odriidy az dvojndsobng pfevySovaly
svym pl‘ijmem Zn normu.

Oves je svym kofenovym systémem schopen pfi dostatku srdZek pfijmout
a zhodnotit ve formé& biomasy dodané Ziviny. Z obilnin dosahuje nejvysSich pfi-
ristkd suliny, i kdyZ jako jafina m4 limitovanou dobu jeji tvorby pro krmivafské
vyuZitf (Takeda, Frey, 1985; Machdn etal, 1988).

Pfepoctené hodnoty zvySeni odbéru t&Zkych kowvil z prostfedi odriidami ovsa pfi
dosahované produkci biomasy jsou uvedeny v tab. IV. Nejv&tsi odb&r Cd vykazuje
odriida Ardo, Cu odridy Flimingsnova a Ardo a Zn odrtida Flimingsnova.
Machdii etal (1991) doporuduji pro krmivafské ucely na zeleno odridy Zlatdk
a Ardo. Obé tyto odridy poskytly vy3si vynos zelené hmoty, zdrover viak odlisné
Cerpaly Cd, Cu a Zn. Vzhledem k Cerpdni Cd lze pro sklizefi na zelenou hmotu do-
porucit pouze Zlafdk. Odriidda Auron méla sniZeny odbé&r Cd, zdroveti viak u ni do§lo
k redukci tvorby biomasy.

P¥epocet zvySeni hodnot odbé&ru tZkych kovii zmem (tab. V) md vyznam pro
jejich primik do potravinového fet¥zce. Vynosy zrma odpovidaji produktivit® odrid.
Rozdily v pfijmu a uklddani t&Zkych kovli do zma odrtid uvadi obr. 5. Relativni
zvySeni hodnot Eerpani Cd do zrma bylo u odriid vyjma odridy Flamingsnova vy-
rovnané, u odb&ru Cu a Zn byly zjitény odridové rozdily. DosaZené vysledky
naznaCuji moznost vyuziti odridovych rozdilii k rajonizaci odrid pro kontamino-
vané prostfedi. Vysledky budou vyuzity pro dal$i studium v polnich podminkdch.
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IV. Ptepoltené hodnoty zvySeni odb&ru t&Zkych kovii z prostiedi biomasou ovsa ve srovnani
s kontrolou (Kromé&fiZ, 1991) — Re-counted values of increasing of consumption heavy metals from
environment by oat biomass in relation to control (Kromé&tz, 1991)

Produkce Cd Cu Zn
Odrida' | biomasy’ | obsah® | odbér' | obsah | odbér | obsah | odbér

(tha) | (mgkg')| (gha) |(mgkg™)| (gha”) |(mgkg")| (gha™)
Zlafik 20,43 0,12 2,45 1,52 31,05 | 61,95 | 126564
Flim-nova 17,61 0,16 2,82 373 | 6569 | 97,49 | 171680
Auron 16,35 0,07 1,14 1,78 | 29,10 | 7727 | 126336
Ardo 20,50 0,26 5,33 309 | 6335 | 68,18 | 1397,69

1

variety, %biomass output, 3content, 4uptake

V. Pfepoétené hodnoty zvyseni odb&ru téZkych kovi z prostfedi zmem ovsa ve srovnani s kontrolou
(Kroméfiz, 1991) — Re-counted values of increasing of consumption heavy metals from environment
by oat grains in relation to control (Kroméfiz, 1991)

Odrida’ Vi _zlmaz .|Cd 5] -lCu -1 -lZll -1
(tha ) mg.kg g.ha mg.kg gha mg.kg g.ha
Zlafak 3,39 0,48 1,63 5:27 17,86 16,05 55,93
Flim-nova 3,36 0,34 1,14 4,19 14,08 79,94 | 268,60
Auron 3,60 0,48 1,73 291 10,48 117,87 | 424,33
Ardo 3,49 0,48 1,67 3,50 12,22 93,75 | 327,18

lval'iety, 2grain yield
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MACHAN, F. (Cereal Research Institute, Krom&¥i):

Heavy metal uptake by oat varieties in relation to biomass production in contaminated
environment.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (8): 735-745.

A higher contamination of environment, particularly soils and their saturation with
heavy metals can be found even at locations with a lower industrial load. The most im-
portant potential sources of soil contamination is sludge from wastewater treatment
plants, industrially produced compost, fertilizers, etc.

A study of possibilities for decreasing inputs of heterogeneous substances into the
processes of food production is an important part of an ecological programme. Four oat
varieties with yield potential from 6 to 7 t/ha are evaluated in the paper. Varietal differ-
ences in the response to contaminated environment can be attributed to their different
morphological structures.

In municipal sludge which is used as a substrate for pot experiments, Cd content was
ten times, Zn and Cu contents five times, and Cr content twice higher as compared with
critical values for heavy metals. The sludge contained high proportions of N-substances
and higher proportions of P and K in comparison with a control substrate.

Oat plants positively responded to an ample supply with nutrients. The increase in
biomass production of varieties tested was 50 %, in dry matter 62 % compared with
a control variety. Zlatdk and Ardo varieties reached high increases in biomass.

The highest uptake of heavy metals by oat plants was observed at the stage DC 31;
the uptake of these substances at the following stages was different in different varieties.
There were varietal differences in Cd uptake. It was high from the beginning - but de-
creased at the stage DC 31 in relation to biomass of varieties. A low uptake in the period
of harvest for green matter was determined in Zlafdk and Auron varieties. All varieties
exhibited a high Cd uptake by a grain. The lowest one was determined in the
Flamingsnova variety. An initial Cu uptake by varieties was balanced and later on, there
were varietal differences. Cu uptake by plants decreased with a higher increase in the
biomass production. The lowest uptake was found in the Zlafdk and Ardo varieties in
both biomass and grain. '

Zn uptake was different depending on varieties. The Flimingsnova and Zlafdk varie-
ties showed the highest uptake. Zn content in plants fell down rapidly in the course of
growing season. Ardo, Zlafik and Auron varieties in comparison with the control varie-
ties showed the differences lower than 70 mgkg™. The translocation of Zn in a grain
was the lowest in the Zlafik variety.

Using correlation analyses, significant correlations were found out between biomass
production and heavy metal uptake and individual growth stages. Corrected values of
increasing the level of heavy metal uptake by oat biomass from environment are pre-
sented. The Zlatik variety was the most suitable variety for green-matter harvest. The
Flamingsnova variety showed a lower Cd uptake by a grain. Cu and Zn uptakes by
a grain were different depending on varieties.

Kontaktni adresa:

Ing. Frantifek M ach ai, CSc., Vyzkumny tstav obilndisky, Havli¢kova 2878, 767 41 Kromé&iiz
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Upozornéni pro prispévatele a ¢tendFe Casopisu
ROSTLINNA VYROBA

Pro lepsi zpfistupn&ni vysledki naseho vyzkumu zahrani¢i rozhodla
redak¢ni rada Casopisu Rostlinnd vyroba uvefejiiovat prioritni védecké
prace v anglickém jazyce. Prace musi byt do redakce zaslina v angliétiné
(za jazykovou spravnost odpovid4 autor), bude obsahovat kritké anglické
resumé a bude doplnéna roziifenym &eskym, resp. slovenskym
souhrmem.

Déle upozoriiujeme autory i &tenafe, %e prsp&vky uvefejiiované
v Cesting, resp. slovensting budou obsahovat kratky &esky, resp. slo-
vensky souhrn a rozSifeny, podrobné zpracovany anglicky souhrn
(s odkazy na tabulky a obrizky) v rozsahu ca dvou rukopisnych stran,
ktery si autofi dodaji pfimo v angli¢ting. Zaroveii budou uvefejiiovany
anglické ekvivalenty viech popisii tabulek a obrazki.

Redakéni rada &asopisu Rostlinnd vyroba otevira moZnost téZ zahra-
ni¢nim pfispévateliim publikovat v &asopise Rostlinna vyroba.

Douféame, Ze se tato opatfeni setkaji s pfiznivym ohlasem jak autori,
tak i Ctendf(i naSeho Casopisu.

Redakce casopisu




SCREENING FOR THE CHEMICALS REGULATING ALFALFA
SEED PRODUCTION

K. Veverka, J. Holy, V. Kidela

Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyné

Slight growth inhibition, increased numbers of racemes, pods and increased yield were
obtained in plots treated with paclobutrazol and each of coumarin derivatives tested.
The other phenolics did not have any effects. In small-field trials paclobutrazol and
hymecromon increased the yield to 114 - 129 %, in combination with Actellic to
165 %.

Alfalfa grown for seed in Central Europe gives very low and fluctuating yields.
Problems of Seed production have been studied very extensively from many points
of view - plant management, nutrition, microelements, pest control, hormone appli-
cation, pollinators etc. but seed yields still depend largely on weather conditions
during flowering and ripening. A review of these problems is presented in the papers
by Hansen (1972) and Golodkovskij etal (1971).

Alfalfa grown for seed under climatic conditions of Central Europe has the habi-
tus of a vegetative plant, not a seed plant. Its growth often continues regardless of
flowering and ripening of the pods. It means that dominant are vegetative organs
not the generative ones. Plants produce superfluous amounts of green matter.
A negative correlation ( = -0.31) between green matter and seed yield was reported
by Velich (1973). High reserves of nutrients left in the soil by previous crops
support vegetative growth, making the situation even worser. Severe lodging of al-
falfa stands appears sometimes at the beginning of flowering, resulting in the rotting
or stripping of flowers and pods. Competition between vegetative and reproductive
growth for available photosynthates is one of the basic factors affecting flowering
and seed production (Bula, Massengale - cit. Hansen, 1972).

Shortage of pollinators.and poor pollination are not the only consequence of ad-
verse weather conditions. In rainy weather seeds may sprout in ripened pods.
Smith (1969) found that shoot height was considerably greater under cooler than
warmer conditions. On the contrary, at a high temperature and intensive sunshine
in the south the vegetative growth is limited and alfalfa produces more seeds.

Short and non-lodging plants bearing many pods can also be found in this country
on the non-farm land where solitary plants grow on southern slopes under similar
conditions - poor nutrient and water supply, intensive sunshine, warm microclimate.
It gives us some prospects to change the habitus and development of the plant by
appropriate management and control measures.
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Surprising effects on seed production were found in the case of plant diseases.
Control of leaf and stem diseases with fungicides sometimes resulted in increased
yield Wilcoxson,Bielenberg, 1972). Under conditions of Central
Europe in some cases no effect (K i dela etal., 1983a), in other cases a negative
effect of disease control was found (Chloupek,Babinec, 1982).
Kudela (1983b) reported increased seed yield in plants that had overcome in-
fection with Verticillium albo-atrum. Water extracts from Verticillium-infected
plants sprayed onto apparently healthy plants in the field before flowering increased
seed yield 3 - 4times (Krdtk4 - pers. comm.). This effect was not studied in
detail and its causes are unknown. The factors resulting from fungal infections can
be supposed to have the following consequences:

1) Disturbed water balance, induced non-specific stress resulting in growth inhibi-
tion, priority being given to generative development.

2) Effect on the growth substance balance that may control flowering and seed
formation.

3) Synthesis of compounds involved in the defence reactions of the plant or re-
sulting from the degrading processes in the infected tissues, and their effect on
plant metabolism. Phenolies and in the case of alfalfa coumarins are known to
be involved. According to G o plen (1969) high-coumarin varieties of
sweetclover are usually superior in seed yield. The results obtained by
Krdtkd (pers. comm.) may have the same causes.

The objectives of this research were as follows: first, to test different phytotoxic
compounds (herbicides, dessicants) for their ability to induce non-specific stress,
weaken the plant, diminish vegetative growth and check the possibility of inducing
generative development, and second, to test the effect of synthetic coumarins and
related phenolic substances.

MATERIAL AND METHODS

Pesticide screening methods have one aim only - to reveal potential biological
activity. To meet the need for testing large numbers of chemicals, very simple labo-
ratory or glasshouse pesticide screening methods had been developed, but none of
them could be used in our trials. We had to perform the trials under field conditions.
As the assessment of the yield is very laborious, two-step screening was used: first,
visual assessment of the plots, second, the most promising experimental variants
were studied in details. In variants with no visible positive response to the treatment,
only basic data were measured.

Flowering and the number of pods were compared in the first step screening in
treated plots with those of untreated control, where 0 = none effect, + or - = positive
or negative effect (Tab. I). It did not enable us to reveal small differences but sufficed
to meet the aim of the screening: to find out practically useful effects. Phytotoxicity
was evaluated according to EWRC scale where 1 =no phytotoxicity, 9 = dead plants.
Four samples, 0.25 m’ each, were taken for the yield assessment (Tab. II). For an
evaluation of the effect of the treatment on stem length and number of pods, samples
of 50 stems per plot were taken (Tab. III).
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I. Cumulative results of the first step screening tests during the years 1982 to 1985

Treatment (kg.a h:'-l) Phytotoxjcity. Flowering Pod number
Aretit 1.0 3 0 0/+
Aretit 3.0 4 0 0/+
Basagran 2.0 2 0
Pol Pielik 0.05 1 0
Pol Pielik 0.1 1 - -
Pol Pielik 1.0 4 -- --
Pol Pielik 3.0 5 --- ---
TCA 3.0 1
Fusilade 0.5 1
Glean 0.0003 3 - -
Glean 0.001 5 -- --
Glean 0.005 6 --- ---
Roundup 1.0 8 .--- el
Lastanox 5.0 3 - -
coumarin 0.01 1 0/+ 0/+
coumarin 0.1 1 + +
coumarin 1.0 1 + +
coumarin 10.0 1 + ++
pelentan 0.3 1 + ++
Harvade 0.5 5 -- --
Harvade 0.16 3 - -
hydrochinon 1.0 2 0/- 0/-
resorcin 1.0 1 0 0
pyrocatechin 1.0 1 0 0
o-naphthylethyl ether 1.0 1 0 0
paclobutrazol 1.0 1 + +

0 - no effect

-or+ - weak negative or positive effect

--or++ - medium negative or positive effect

---or+++ - strong negative or positive effect

0/+ - fluctuating effect

*

- EWRC (1-no phytotoxicity)
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II. Effect of coumarins and paclobutrazol on alfalfa seed yield in 1984

Rate Yield
(kg.ha'l) in % of control

aesculin 0.1 321
4-methylaesculetin 0.1 158
4-methylumbelliferone 0.1 297
chinoic acid 0.1 292
coffeic acid 0.1 239
sinapic acid 0.1 166
ferulic acid 0.1 203
p-coumarin acid 0.1 173
coumarin 0.01 208
coumarin 0.1 181
coumarin 1.0 527
coumarin 10.0 527
pelentan 1.0 220
pelentan 10.0 733
paclobutrazol 0.4 267
Control -- 100"

+53.3 kg.ha!

All tests were performed in Ruzyn& on 10 m? plots under alfalfa in the second
year. Every fifth plot was an untreated control. Plots were treated when first flowers
appeared. Coumarins were dissolved in ethylalcohol and mixed with water + 0.1%
Citowett at a dosage corresponding to 400 Lha'! . Suspensions of coarse irregular
particles were obtained. Because of that water-soluble K-salts were prepared for the
1985 trial (Tab. III). Other compounds were dissolved in organic solvents and sus-
pended in 0.1% Citowett in water In the trial in 1985 (Tab. III), doses of coumarin
derivatives eqmmolar to 2 kg. ha™! coumarin were applied except for three of them
that were applied in lower amounts available.

In a small-field trial in Zelesice, plots 20 m’ (1988 42 m ) in randomized blocks
were treated in full blossom (31.7.1986, 31.7.1987, 2.8.1988). The following culti-
vars were used:

- 1986 Bobrava sown without cover crop in April 1986 in 25cm rows;
- 1987 Bobrava sown in barley 1986 12.5cm rows;

- 1988 Magda sown 1986 in 50cm rows.
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III. Effect of coumarins and other phenolics on stem length, number of racemes and pods in 1985;
data in the percentage of the control

Number of
Rate Stem

(kgha™) | length macemes pods

13. 8. 23. 8. 24. 9.

coumarin 2.0 94 168 220 172
4-methyl 7-hydroxycoumarin 24 87 © 113 163 115
piperidino methyl 4-hydroxycoumarin 1.0 98 70 148 109
pelentan 24 95 62 112 154
pelentan acid 24 92 63 152 130
4-methylumbelliferone 1.4 103 73 77 126
aesculin 4.9 101 95 98 111
4-methylaesculetin 2.6 100 83 95 108
desoxytan 2.0 103 92 103 143
salicylic acid 2.0 9 56 | 72 101
acetylsalicylic acid 25 109 61 93 102
Aretit 3.0 100 97 80 110

. -- 92.1"| 488" 354" 546"

Control
control = 100 %

+ data in absolute numbers per 100 stems

A list of tested pesticides and other compounds:

Aretit - 47 % dinosebacetate;
Basagran - 48 % bentazone;

Pol Pielik - 80 % 2,4-D;

TCA - 95 % TCA-Na,
Fusilade W - 25 % fluaziphop-butyl;
Glean - 75 % chlorsulfuron;
Roundup - 36 % glyphosate;
Lastanox - bis(tri-N-butyl-tin)-oxid;
Harvade - 50 % dimethipine;
Cultar - 25 % paclobutrazol.

Pure chemicals: chinoic acid, coffeic acid, sinapic acid, ferulic acid, p-coumarin
acid, coumarin, 4-hydroxycoumarin, 4-methyl 7-hydroxycoumarin, piperidino
methyl 4-hydroxycoumarin, pelentan, pelentan acid, aesculin, 4-methylaesculetin,
4-methylumbelliferone, desoxytan, salicylic acid, hydrochinon, resorcin, pyrocate-
chin, alfa-naphthylethyl ether.
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RESULTS AND DISCUSSION

All herbicides and other phytotoxic compounds have a steep dosage-response
curve which is affected by environmental conditions. It does not enable to establish
an appropriate dose that would depress growth to some extent only. The same dose
in one trial had a slight effect, in the second one plants died. With the extent of
growth inhibition or phytotoxicity, decreased flowering and pod formation corre-
lated. The same was found in plots treated with Harvade where induced water stress
was supposed. Glean applied at the onset of flowering stopped further growth, pro-
ducing an ideal type of plant habitus but the flower buds were shed. An earlier Glean
application caused yellowing and poor growth. The plants did not flower.

All the results of trials with phytotoxic compounds showed that the concept by
which ,,stressed and weakened plants would change their development in favour of
survival and would produce more seeds* was false. Perhaps it is not a general non-
specific stress that induces increased seed productivity in plants infected by a fungal
pathogen. Treatments that weaken the plant must also reduce the carbohydrate pro-
duction and reserves. Alfalfa plants have to transport large quantities of assimilates
into the roots growing deep in the soil under anaerobic conditions. High sugar con-
tent in the roots is supposed to be important for seed formation (Dobrenz,
Massengale, 1986).

Interesting was the effect of dinosebacetate. After treatment some burnings ap-
peared but the plants recovered very quickly. Flowering was just slightly delayed.
Positive effects on pod number were found in some trials, negative ones in none of
them. Improved health, survival and increased seed production were observed after
the treatment with DNOC just after the first cut by Zak opal (pers. comm.)
30 years ago. Because of its toxicity and broad side-effects dinosebacetate was with-
drawn from practical use in the meantime and lost any further perspective.

Slight growth inhibition, increased numbers of pods were found in plots treated
with coumarins and paclobutrazol (Tab. I). This was the reason why we tested the
effect of all available coumarins and some related compounds (Tabs II and III).
A positive effect and no phytotoxicity were found in the range from 10 g to 10 kg
coumarin per hectare. The seed yield increase after coumarin application in 1984
(Tab. II) was very promising - up to 500 - 700 % of that in the control. Such a sur-
prising yield increase was obtained in the year of otherwise very low yield level. It
could help to stabilise yields in bad years. A less pronounced effect can be supposed
in better years with higher yields in the control. All of the tested coumarins had
positive effects.

The effect of coumarins and some other phenolics on the alfalfa growth and de-
velopment was studied in 1985 (Tab. III) and in greater detail in another paper (V e -
verka, 1992). There was a slight decrease of stem length in plants treated with
coumarins but the treated plots were affected by lodging as severaly as the control.
Coumarin increased the number of racemes very substantially. The effect of its de-
rivatives was less pronounced, better detectable at the second assessment on August
23rd. The harvest and assessment of the pod number were made too late because
of rainy weather which damaged the stand. Despite of that, some differences were
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detected, showing positive effects of all coumarins on the number of pods. Because
of the germination of seeds in pods we were not able to evaluate the weight of pods
and the yield. Other phenolic substances (pyrocatechin, hydrochinon, resorcin,
alpha-naphthylethyl ether, salicylic and acetylsalicylic acids had no positive effects
on the number of flowers and pods (Tabs I and III).

Our results with paclobutrazol and coumarins seemed to be very promising, es-
pecially in the years 1984 and 1985 (Tabs Il and III, Veverka, 1992). Treated
plots were detectable visually from a long distance not only during flowering but
also during ripening by the remarkable higher number of pods. On the contrary,
very inconsistent results were obtained in the years 1986 - 1989. Differences in the
stem length, number of racemes and pods reflect the natural variability of these
screening tests only, not the effect of the compounds tested (Tabs V to IX). These
trials did not deserve more detailed studies than performed. We found that in the
case when no colour changes appeared after paclobutrazol treatment within a fort-
night, no other changes in plant development would be induced later.

Paclobutrazol is relatively very persistent, but no effects on plant development
were found in plots treated in previous years. Spraying of the top of the soil in early
spring did not have any effects on plant development (Tab. IV). May be that paclobu-
trazol did not reach the root zone of alfalfa.

Results of the screening tests in Ruzyn& were supported by small-field trials in
ZeleSice, a locality with more suitable climatic conditions for seed alfalfa. In the
years 1986 - 1988 paclobutrazol and hymecromon had positive effects on yield,
showing inevitability of combined insecticide treatment (Tab. X). Part of the trial
in 1988 was damaged, thus the results are from two repetitions only, without sta-
tistical analysis.

Comparing the whole plot assessment with the results of detailed studies of the
number of racemes it was found that an increase lower than 150 - 170 % is hardly
detectable by the assessment of the whole plot. We can suppose that such smaller
differences were omitted in trials summarized in Tab. I, but they were not the aim
of our screening.

Growth regulators used in alfalfa have given varying results and have found little
practical use up to now. Slight positive effects increasing flowering were found after
2,3,5-T application, but they were not manifested in an increased seed yield
Massengale, Medler, 1958). Onthe contrary, Feltner, Sackett

IV. Effect of application of paclobutrazol on the soil in early spring (17. 4. 1987); data in the
percentage of the control

Rate (kg.ha™) Stem length 16. 7. | Number of racemes 16. 7.
paclobutrazol 0.5 91 109
paclobutrazol 1.0 93 ‘ 110
Control - 163.3" 192"

+ date in absolute numbers per 100 stems
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V. Effect of paclobutrazol and hymecromon on the growth, flowering and pod setting of alfalfa in
the second crop 1986; treatment on the 3th of July at the plant height 40 cm; data in the percentage
of the control

Number of
Rate Stem length
(kg.ha'l) racemes pods
18.7.| 8.8. | 19.9. | 18.7. | 8.8. | 8.8.
hymecromon + Citowett 4 104 101 109 87 101 132
hymecromon + K,CO4 4 100 102 106 108 64 105
hymecromon +
dimethylsulfoxid + Citowett 4 105 102 106 87 82 106
paclobutrazol 1 97 92 94 37 68 58
hymecromon + paclobutrazol | 4 + 1 96 100 98 35 150 121
Control - 76.0%| 89.6"| 942%| 95" | 589" | 264"
+ data in absolute number per 100 stems
18. 7. - beginning of flowering
8.8. - full blossom
19. 9. - the numter of pods were not assessed due to damage caused by bad weather

VI. Effect of paclobutrazol and hymecromon on the growth, flowering and pod setting of alfalfa in
the second crop 1986; treatment on the 22nd of July one week after the beginning of flowering;
data in the percentage of the control

Stem length Number of
Ratel P
(kg.ha'") racemes pods
8. 8. 19. 9. 8.8 8.8,
paclobutrazol 1.0 102 102 109 95
hymecromon 4.0 107 101 99 137
paclobutrazol + hymecromon 1+4 99 99 75 64
Control . 87.0° 99.6 827" 314"
+ data in absolute number per 100 stems
8.8. - full blossom
19. 9. - the number of pods were not assessed due to damage caused by bad weather

(cit. Hansen, 1972) reported on an increased seed setting rate and higher yield
after 2,4,5-T application. Y eh, Bingham (1969) indicated that GA might
enhance the growth and seed production of specific alfalfa genotypes. Inconsistent
results were also obtained by our authors (Froli§ek, 1975; SmrZ etal, 1981;
Hofbauer,Rauscherovd, 1984; Rauscherovd, Hofbauer,
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VII. Effect of paclobutrazol, hymecromon and dimethylamino-4-methylcoumarin on the growth and
pod number in the second crop 1987; treatment on the 7th July at the plant height 40 cm; data in

the percentage of the control

Rate (kg.ha") Stem length Number of pods
hymecromon 5 101 90
hymecromon 10 93 83
dimethylamino-4-methylcoumarin 5 104 62
dimethylamino-4-methylcoumarin 10 99 115
paclobutrazol 1 97 124
paclobutrazol 2 95 102
Control - 112.5" 20"

+ data in absolute number per 100 stems

VIII. Effect of paclobutrazol, hymecromon and dimethylamino-4-methylcoumarin on the growth
and pod number in the second crop 1988; treatment on the 20th of July at the beginning of flowering;
assessment on the 5th of September; data in the percentage of the control

Rate (kg.ha™) Stem length Number of pods
hymecromon 0.04 102 92
hymecromon 0.4 104 82
hymecromon " 4.0 198 83
dimethylamino-4—methylcoun:arin 4.0 96 91
paclobutrazol 1.0 98 85
paclobutrazol 2.0 96 139
paclobutrazol + hymecromon 1+4 105 90
Control % 96" 330"

+ data in absolute number per 100 stems

IX. Effect of paclobutrazolyand hymecromon on the growth and pod number in the second crop
1989; treatment on the 28 of July at the beginning of flowering; data in the percentage of the control

Rate (kg.ha']) Stem length Weight of pods (g)
hymecromon 4.0 105.5 86.7
paclobutrazol 1.0 98 81
Control 67.5 1235

+ g per 100 stems

+ data in absolute number per 100 stems
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X. Seed yield in small field trials at ZeleSice

Rate 1986 1987 1988
(kgha™) [ g o % kg.ha % kg.ha™ %

paclobutrazol 1 96.0 a 194.6 2846a 114.5 233.0 148.1
paclobutrazol 1 164.7b 161.7 372.1bc| 149.7

+ Actellic 1
hymecromon 4 124.1a 122.3 320.5bc| 129.0 243.0 108.0
hymecromon 4 390.0 ¢ 156.9 362.0 161,2

+ Actellic 1
Actellic 1 406.0 180.7
Control - 101.5a 100.0 | 2485a 100.0 225.0 100.0

1985). The side-effect of the toxaphene insecticide was interesting, which increased
the percentage of full-developed seeds and yield (Krdlovi&, 1982).

Several natural coumarins were detected in alfalfa(Murray etal, 1982). Re-
cently Kaihara, Takimoto (1985) reported on the induction of flowering
in Lemna paucicostata by dicoumarol and 4-hydroxycoumarin. Coumarin and
7-hydroxycoumarin were ineffective. On the contrary, in our trials with alfalfa all
tested coumarins exhibited positive effects. We did not however prove our original
idea and that the mode of action of natural coumarins is the same or at least similar
to that of synthetic coumarin derivatives and that natural coumarins really play any
important role in the regulatory processes of this kind in alfalfa. Surprising was the
effectiveness of all coumarins tested. We can suppose that they are degraded in
a compound which is responsible for the growth inhibition, increase of flowering
and seed setting in alfalfa or serve as a precursor of the compound responsible for
these effects.

The main problem of coumarin application was their formulation. Suspensions
of individual derivatives prepared in a described way consisted of differently coarse
particles. This was to affect the effectiveness. This is the reason why the screening
showed potential biological activity only, not the differences between coumarins.
Higher doses left a white film on leaves which persisted for a week till the first rain
washed it away. Limited uptake may be responsible for small differences in the ef-
fectiveness of the rates different in the range of several orders (Tab. II) and no phy-
totoxicity of extremely high rates per hectare was observed. Soluble K-salts
improved distribution but decreased uptake of dissociated molecules through cuticle
can be supposed.

Similar formulation problems occurred with hymecromon used in small field tri-
als in Zele3ice. Hymecromon was chosen for use because it was available in a larger
quantity. It is cheap, produced in this country as a spasmolytic for people and all
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toxicological data are available. A yield increase in ZeleSice was lower than in the
best years in Ruzyné&, but more consistent. Plants were treated in full blossom, which
gave the lowest yield increase in Ruzyné (Ve verka, 1992). Our preliminary re-
sults and samples of 4-hydroxycoumarin were subnntted to the Research and Breed-
ing Institute of Forage Crops at Troubsko. After the application of 1 kg. ha at the
begmmng of flowering and in full flowering, a very small yield i increase was found
in 1986. In 1987 2 kg. ha™! increased the yield to 115 % and 3 kg. ha™ to 170 %. In
this trial 4-hydroxycoumarin was the best of all growth regulators (Rau -
scherovd, 1987, 1988). Interesting morphological changes after 4-hydroxycou-
marin application were found in red clover. They may make the pollination easier.
The yield was increased to 115 - 132 % of that in the control (Rauscherova,
1988).

It can be concluded from the literary data available and from our experiments
that for good and stabilized seed yield in Central Europe it is inevitable to find out
the way how to obtain the seed habitus of alfalfa plants. Main objectives are:

- short non-lodging plants;

- to cancel apical dominance and to prevent further vegetative growth from the onset
of flowering;

- to increase the number of racemes and flowers;

- to shorten the period of flowering;

- to prevent the growth of shoots from rootneck buds during ripening.

Supposed results: Increased resistance to stress conditions, improved supply by
light; improved flowering, decreased shedding of flowers and pods, improved supply
of developing seeds with assimilates, decreased percentage of undeveloped seeds
and increased yield. It may be important to induce earlier flowering and to shorten
the time of flowering and ripening. When plants flower earlier, they can make use
of the longer day and better summer conditions for pollination and ripening.
A shorter period of flowering would also result in synchronised ripening and lower
losses. Nowadays, one part of pods has ripened and is being shed, another one is
ripening and the third is still developing.

We did not succeed in implementing the most important task - to shorten the
stem and to prevent lodging. But a promising yield increase was obtained after cou-
marin and paclobutrazol application. For the improvement of the effect of the treat-
ment, an optimisation of per-hectare rates, time of application and other more
detailed studies of their effects on plant development are inevitable.

The main problem of growth regulator use in alfalfa is the effect of climatic con-
ditions on plant responses to treatment. There are not available any data on this sub-
ject in the literature to help us to reveal why such a strong growth inhibitor like
paclobutrazol remains without any effects in certain years. We tried to analyse this
relationship but without any result. May be that not only the weather conditions after
treatment are decisive, but also much sooner. May be in the previous year. Under-
standing of this problem is the most important step to the effective practical use of
growth regulators in alfalfa.
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VEVERKA, K. - HOLY, J. - KUDELA, V. (Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Praha-
Ruzyné):

Screening chemickych latek regulujicich tvorbu semene vojtésky.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (8): 747-759.

Vynosy semene vojtesky se v poslednich letech zvysily, pfesto ziistavaji stale kolisavé
a ve znacné mife zavislé na podminkich daného roku. Na jedné stran€ se potla¢enim
vyskytu $kiidcti podafilo vynosy semen vyrazn€ zvysit, na druhé strané zjistila fada au-
torti pozitivni vliv houbovych chorob na vynos semene vojtésky. Tento jev miiZe byt
zplisoben dvéma pfi¢inami: bud napadeni rostliny vyvolava nespecificky stres a narusi
tak vodni reZim rostliny, kterd omezi vegetativni rist ve prospéch organi generativnich,
nebo v interakci hostitel - patogen vznikaji nebo se uvoliiuji ristové latky, které podpoti
generativni vyvoj rostliny a usmérni sink z interakci obou faktori - stresu a nistovych
latek.

Cilem nasi prace bylo simulovat disledky napadeni rostliny houbovymi chorobami
aplikaci riznych latek, které mohou vyvolat zminéné jevy. Kromé fytotoxickych latek
jsme se zaméfili na fenoly a zvlast¢ kumariny, jejichZ hladina se v rostliné béhem pa-
togeneze zvysuje.

Aplikace fytotoxickych latek neméla Zadouci efekt. VZdy s omezenim vegetativniho
ristu doSlo i k poklesu tvorby generativnich organil. Pouze dinosebacetat mé&l v nékte-
rych pokusech pozitivni U¢inek. Z hygienickotoxikologickych divodi vSak neni jeho
pouiti moZné. Udaje ukazuji na velmi negativni vliv ostatnich fytotoxickych latek pro
vojtésku. Z toho vyplyva, Ze ptipadné fytotoxicité herbicidii pouZivanych v semenné
vojtéice musi byt vénovana mnohem vy33i pozornost neZ dosud a latky i s mirnym fy-
totoxickym uc¢inkem z pouZiti vylou¢it.

Z ostatnich latek byly u¢inné viechny zkousené derivaty kumarinu. Ostatni fenolické
latky byly neicinné. Kumariny a nistovy inhibitor paclobutrazol (pouZity jako standard)
inhibovaly riist stonku, zvySovaly pocet kvétenstvi a luski i vynos.

Ukinek derivati kumarinu i paclobutrazolu byl velmi zAvisly na podminkach jednotli-
vych let. V n&kterych pfipadech rostliny na o3etfeni Zadnou z latek viibec nereagovaly.
Podminkou vyuZiti kumarini nebo paclobutrazolu v praxi je objasnit vztah mezi pribé-
hem pocasi a u¢innosti t&chto latek. Zatim se porovninim priibéhu pocasi v jednotlivych
letech tento vztah nepodafilo odhalit.

Contact Address:

Ing. Karel Veverka, DrSc., Vyzkumny tustav rostlinné vyroby, Dmovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné
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VPLYV NASTIELANIA PAPIEROM NA URODU SEMENA
LASKAVCA (AMARANTHUS HYPOCHONDRIACUS L.)

P. Jamrifka

Vyskumny tstav rastlinnej vyroby, PieStany

V poInych pokusoch sa skiimal i¢inok nastielania papierom vyrobenym z odpadu na
urodu semena laskavca. Bola analyzovand tiroda semena, urodotvorny vplyv hustoty
i vy¥ky porastu a tirody semena na jednej rastline na \irodu semena porastu. Pri
vzchddzani bola merand teplota pody, po zbere bola zisfovand objemové hmotnost
pody. Nastielanie neovplyviiovalo preukazne virodu semena, ale nespdsobilo pokles.
Ovplyviiovalo vSak spdsob uplatnenia analyzovanych prvkov na tvorbe tirody. Bez
nastielania korelovala s tirodou pozitivne len vySka porastu, uplatifovala sa nepriamo
cez urodu semena na jednej rastline. Po nastielani virodu pozitivne ovplyviiovala vy$ka
porastu a tiroda semena na jednej rastline. P6sobenie vy$ky bolo pritom vyloZene pria-
me, ltroda na jednej rastline sa uplatiiovala naopak nepriamo cez vysku. Nastielanie
zniZovalo v podiatotnom obdobi rastu teplotu pédy v 50 mm, zlepujiico pésobilo na
ukazovatele objemovej hmotnosti pédy.

Pri pestovani ldskavca, rastliny s C-4 typom fotosyntézy sa predpokladaji vySSie
ndroky na teplo. Pomaly po&iato&ny rast a vyvoj tejto plodiny zvySuje riziko zabu-
rinenia a suCasne i riziko nepriaznivého pdosobenia poveternostnych podmienok na
nedostato¢ne pokryti podu. Urgité vychodisko v tomto smere ponika nastielanie
pody.

Ciefom predloZeného prispevku bolo stanovif vplyv nastielania papierom na
urodu semena laskavca. Papier bol vyrobeny vo VUCP Bratislava z odpadovych
materidlov pri vyrobe papiera, v si¢asnej dobe sa preddva pod ndzvom Agrokarton.
Analyzované vysledky sme ziskali pri rieSeni subetapy vyskumnej ulohy
(JamriSka, 1992).

MATERIAL A METODA

PoMé pokusy boli zakladané (1989 aZ 1991) v kukuri¢nej vyrobnej oblasti na
hlinitej degradovanej &ernozemi so slabokyslou pddnou reakciou. Nadmorsk4 vyska
pokusného stanovi§ta je 170 m, priemern4 teplota za rok 9,1 °C, za vegetatné obdo-
bie 15,73 °C, zrazky 625 mm, resp. 352 mm. Predplodinou bola ozimn4d p3enica,
hnOJeme bolo predzdsobné P105K300 na tri roky. Liskavec Amaranthus hy-
pochondriacus 1008 sme vysievali 11., 14. a 22. m4ja s vysevkom 0,4 mil. ha™! kli-
¢ivych semien do 0,375 m vzdialen)"ch riadkov.

\% pokuse boli dva Styrikrat opakované varianty, bez nastlelama (kontrola)
a s nastielanim. Rozmery zberovej parcelky ¢&inili 1,5 x 7 = 10,5 m?. Papier vyuzi-
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vany na mul$ovanie vyraba VUCP v podstate zo zmesi 30 aZ 59 % sulfitove;j, sulfi-
tovej, mechanickej buni¥iny a vldkniny zo zberového papiera. Dalich 40 aZ 69 %
pozostdva z biosubstrdtu vyrobeného z celulézovych alebo drevnych odpadov, 1 az
5 % tvori podFa potreby pridavok ¢iereho pigmentu zo sadzi. Farba papiera je Se-
dohnedd, ploénd hmotnost 100 aZ 250 g.m'z. Nastielanie predmetnym papierom sme
robili hned po sejbe, na kontrolnom variante sme porast dva aZ trikrdt okopdvali.
Zber celych kvetenstiev bol urobeny ru¢ne (18. 10, 5. 10. a 24. 9.), po vysuZeni
sme ich vymlitili na maloparcelkovej mlifatke. Po vyCisteni bola hmotnost semena
prepo&itand na 10% vlhkost. ‘

V roku 1989 po zaloZeni pokusu bola v Styroch terminoch merand teplota pody
v 50 mm 0 9.00 a 14.00 h. Po zbere pokusu sme (1991) zisfovali objemovii hmotnost
pddy v hibke 0 aZ 50 a 50 a% 100 mm. Urody semena, uidaje o hustote a vyske po-
rastu i irode semena na jedne;j rastline sme spracovali isekovou analyzou i analyzou
rozptylu a rozdiely hodnotili Tukeyovym testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Nastielanie pouZitym papierom preukazne zniZovalo teplotu pddy (tab. I) pri
vietkych terminoch i meraniach pocas dila v po&iatoénom obdobi rastu laskavca.
Neposobilo viak na irodu semena (tab. II), resp. nezniZovalo ju, ¢o je pri plodine
s C-4 typom fotosyntézy v naSich zemepisnych Sirkach ur¢ite pozoruhodné (He y -
land, Werner, 1988). ZniZenie teplot zrejme neohrozilo poZiadavky
laskavca alebo pozitiva z nastielania prevySili ujmu v poziadavkach na teplo. Vy-
sokopreukazny vplyv ro¢nika a najmi vyrazny pokles urody v roku 1990 spdsobili
zrejme tieZ rozdiely v prikone tepla. Zatiaf o v roku 1991 ldskavec pri priemerne;j
denne;j teplote 18,8 °C zadal kvitnif 55 dni po vzideni, v roku 1989 pri teplotich
17,4 °C bolo treba na kvitnutie uZ 63 dnf a v roku 1990 pri 15,0 °C kvitol dokonca
az po 71 diloch. Ako vidief, md ldskavec zvySené ndroky na teplo nielen pri
vzchddzanf Jamri$ka, 1991), ale aj v dalsom obdobi (Lazdnyi et al,
1988).

Mul&ovanie nemalo vplyv ani na analyzované prvky trody (tab. II). Pri vetkych
bol viak preukazatefny u€inok ro¢nika. V roku 1989 mal ldskavec v priemere redsi
a v roku 1990 niZ§i porast ako v ostatnych rokoch. Pri urode semena na jedne;j rastli-
ne bola podobne ako pri urode porastu najniZ$ia hodnota v roku 1990, ale najvysia
v roku 1989, zatial o wroda celého porastu bola najvy3Sia v roku 1991. V pripadoch
preukaznej interakcie ro¢nika s oSetrenim spdsobilo nastielanie oproti kontrole
pokles premenlivosti v hustote porastu a v irode semena na jednu rastlinu. Sved¢ia
o tom niZSie hodnoty variatného koeficienta a pri hustote porastu, kde bol tento uci-
nok vyrazne;ji, i men8i rozptyl. Uvedeni niZ8iu variabilitu mohla okrem trochu
odli¥nych vychodiskovych hodndt hustoty porastu sposobit sndd aj schopnost uréitej
retencie vykyvov teplot a vihkosti pody vyplyvajica z mul€ovania (Anonym, 1990).

Napriek odli¥nostiam v drovni preukaznosti vplyvu analyzovanych prvkov na
urodu, tendencie smeru ich pdsobenia neboli ovplyvnené nastielanim (tab. III).
Vyska porastu napr. tak s nastielanim, ako aj bez neho vysokovyznamne pozitivne
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1. Uinok nastielania na teplotu pddy v hibke 50 mm — The effect of mulching on soil temperature
in the depth of 50 mm

Détum merania' | Cas merania> | Bez nastielania> | S nastielanim® Priemer
09.00 19,0 18,0 18,50
égéj'po sejbe’ 14.00 25,25 22,50 23,86
x 22,13 20,25 21,19
22, 5. 09.00 18,05 16,20 17,13
Sl 14.00 23,75 19,05 21,40
o x 20,90 1763 19,26
09.00 18,05 17,20 17,63
f,Sz'i j st pocael 14.00 27,80 22,85 25,33
x 22,93 20,03 21,48
09.00 18,0 17,30 17,65
?z}:;ny - 14.00 28,0 24,35 26,18
x 23,0 20,83 21,91
09.00 18,28 17,18 17,73
Priemer’ 14.00 26,20 22,19 24,19
. x 22,24 19,68 20,96

Hd p 0,05 - OOIpreudaje 0 09.00 h - 0,41 - 0,60 °C
preudaje 014.00 h - 1,04 - 1,54 °C

!date of measuring, Ztime of measunng, 3without mulching, 4with mulclung, avemge, Safter sowing,
Tonset of emergence, semerged stand, “for data

korelovala s urodou semena. MulCovanie vak podstatne ovplyviiovalo spdsob jej
uplatnenia alebo pdsobenie na trodu i priamy podiel jej vplyvu na urode (tab. II).
Zatial ¢o po nastielani bol vplyv vysky porastu rozhodujicim trodotvornym fakto-
rom a uplatiioval sa vyloZene priamo (vysokd preukaznost determina¢ného koefi-
cientu - tab. III) na kontrolnom variante sa vySka porastu uplatiiovala vyloZene
nepriamo cez urodu semena na jednej rastline, jej urodovy vplyv bol pritom
najslabdi. Vys¥ie rastliny mali dlh3ie, bohatSie kvetenstvo, &o rezultovalo vysSiu
urodu semena, v oboch pripadoch to indikuje vysokopreukaznd pozitivna reldcia
vySky rastliny s tirodou semena na ne;j.

Mul&ovanie spdsobilo vyrazni odli¥nosf aj v spdsobe uplatnenia irody semena
na jedne;j rastline. Na kontrole sa uplattiovala sice vyrazne priamo (vyznamnost de-
termina¢ného koeficientu), ale jej celkovy ucinok bol oslabeny nepriamym nega-
tivnym' pdsobenim cez hustotu porastu a nedosiahol $tatisticki preukaznost. Hustota
porastu tu bola vo vyznamne negativnej koreldcii s irodou semena na jednej rastline.
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II. Vplyv nastielania na urodu semena a na podiel priameho vplyvu vybranych prvkov na tito irodu — The effect of mulching on the seed yield
and on the proportion of direct effect of selected traits for this yield ,

S 7 :
g e 10 | vanatnd, | (sekovy vl;:y?:a
Ukazovatel' g s o | Chyba koeficient' ) 13
2 1989 1990 1991 | priemer | rozptyl (%) koeficient'” | trodu
© (%)
Hustota porastu 0 5,40 10,17 13,52 9,70 12,36 | 1,02 36,26 0,996 46,3
(pozet rastlinm™ | 6,83 9,31 10,17 877 | 444 | 0461 2404 | 0,266 21,1
Vyika porastu’ 0 1,44 1,06 1,43 1,31 0,04 | 0,05 14,46 0,122 5,7
(m) + 1,46 1,08 1,50 1,34 0,04 | 0,06 14,62 0,931 73,7
Uinding 1 0 47,78 7,38 2594 | 27,00 | 29441 | 495 63,54 1,032 48,0
-4
rastlinu” (g) + 40,41 8,84 39,35 2978 | 277,52 | 481 55,94 0,066 52
Uroda semens’ 0 2,39 0,79 3,58 2,24 1,38 | 0,34 52,47
-1
(tha™) + 2,73 0,75 3,61 2,38 1,58 | 0,36 52,89

Hd p - 0,05 tiroda semena na 1 ha : roky - 0,52; hustota porastu : roky - 2,20, interakcia - 3,90; vyka porastu : roky - 0,07;
roda semena na 1 nstlme roky - 7,89, interakcia - 13,94
0 bez nastielania'®, + s nastielanim'®

paramcter, 2stand density (number of phnts per m ), 3stand helght, yleld per plant, seed yield, treatment‘ experimental years, 8avemge,
9djspemlon, error, variation coefficient, 2ectional coefficient, direct effect on yield, Ywithout mulching, Swith mulching



III. KorelaZné matice uisekovej analyzy a rovnice mnohondsobnej regresie vplyvu, hustoty, vysky
porastu a urody na jednej rastline na urodu semena liskavca — Correlation matrices of sectional
analysis and the equation. of multiple regression of the effect, density, height of stand and the yield
per plant of amaranth seed yield

Hustota porastu Vyika rastlin® Uroda na 1 rastline®
(podet rastlin.m )" (m) ®
(1) () (xd
x 1 bez nastielania*
£ -0,162 1
x; -0,632" 0,830"" 1
y 0,324 0,817"" 0,504
y =-3,8856 + 0,33262x, + 0,756816x, + 0,0706393x,
Celkovy prispevok6 x-x3k u&eﬁu’ y, R =94231""
Determina&ny koeficient® B, = 0,520115"
x 1 s nastielania’
% -0,127 1
X -0,484 0,888"" 1
y 0,116 0,955 0,763
y = -7,15905 + 0,158293x, + 5,96211x, + 0,0049563x,
Celkovy prispevok6 x-xk urteniu’ y, R = 0,96984"
Determina&ny koeficient® B, = 0,888969"

n=12; Hd p 0,05* - 0,58; p 0,01 - 0,71

md density (number of plants per m ), helght of plants, yleld perplantin g, 4without mulching,
Swith mulching, Stotal contribution, for determination, 8 determination coefficient

Na varianté s nastielanim sa naopak vplyv turody semena jedne;j rastline uplattioval
vyloZene nepriamo cez vysku porastu.

Vplyv hustoty porastu nedosiahol v oboch pripadoch hranicu preukaznosti.
Nastielanie vak opaf ovplyvnilo sposob uplatnenia tohto faktora. Na kontrole bol
vyrazny priamy u¢inok v kone¢nom ddsledku oslabeny nepriamym negativnym pd-
sobenim cez urodu semena na jednej rastline. Po nastielani hustota porastu slabo
posobila na virodu priamo i nepriamo.

Z hodnotenych analyz vyplyva, Ze kym bez nastielania boli rozhodujicimi prvka-
mi Groda semena na jednej rastline a hustota porastu, s nastielanim mala najvacsi
urodotvorny uginok vyska porastu. Mozno predpokladat, Ze v oboch pripadoch ne-
bola dosiahnutd optimdlna hustota porastu ldskavca (Schori, Fossati,
1990), na variante s nastielanim bola pravdepodobne v tomto smere vicSia rezerva,
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o potvrdzuje i vyznamnd zdpornd koreldcia hustoty s urodou semena na jednej
rastline na kontrole. Mulfovanie spdsobovalo zrejme menSie vykyvy teplot
i vlhkosti pddy a sndd aj vyssiu mikrobidlnu &innost. V takychto relativne stabili-
zovangejSich podmienkach bola celkova iroda semena podmienend priememou tiro-
dou na rastline, ktord bola determinovana jej vySkou a uplatiiovala sa najmi cez
vySku porastu.

Nastielanie ldskavca v na§om pripade by v porovnam s pleCkovanim znamenalo
predovietkym ekologicky prinos, vyplyva;ucx z uspory nafty na ple¢kovanie
a z uSetrenia pody od mechanickej de$trukcie i utlaéema Vynechanim troch pleéko-
vani vznikne sice uspora priblizne 501 K&s.ha™, aviak len kipou Agrokarténu pri
jeho predpokladanej vel’koobchodnej cene 0,8 Kés za 1 m? vznikni neporovnatelné
vicsie néklady (5200 az 6400 K¢&s.ha” ) v zavislosti od zvolenej §irky medzi riadkami
(375 az 500 mm). PouZity papier aj v naSom pripade zrejme obmedzoval neefektivny
vypar z pddy (Anonym, 1990), oproti folidm z PVC prepusta zraZkovi vodu do
pddy a naviac ho po zbere mozno bez problémov zaoraf. Ochrana pody pred vypa-
rom a slne¢nym Ziarenim sa prejavila aj v tendencii zlepSujticeho ¢inku na hodno-
tdch objemovej hmotnosti pddy. Na variante s nastielanim sme po zbere v jeseni
zistili v hibke 0 aZ 50 mm a 50 a% 100 mm objemovii hmotnost 1,29 a 1,54 tm &
zatial &o na kontrole to bolo 1,34 a 1,58 t.m™. S vefkou pravdepodobnosfou sa dé
predpokladaf, Ze v prevédzkovych podmxenkach mdZe byt tento pozitivny vplyv este
zretefnejsi.
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JAMRISKA, P. (Research Institute for Crop Production, PieStany):

The effect of mulching with paper on seed yield of amaranth (dmaranthus hypochon-
driacus L.).

Rostl. Vyr., 39, 1993 (8) : 761-768.

In small-plot field trials conducted in 1989 - 1991, the effect of mulching with paper
(made of waste) on the seed yield of amaranth was studied. The experiment has been
carried out in the maize - growing region on loamy degraded chernozem with a weak-acid
soil reaction, long-term average of annual temperature 9.1 °C, 625 mm of precipitation,
in vegetative period 15.73 °C and 352 mm, and elevation 170 m. Amaranthus hypochon-
driacus, the variety 1008, was sown on spring with the seeding rate of 0.4 mil. germinable
seeds per 1 ha into the rows with 375 mm row spacing. In this experiment two variants
with and without mulching were replicated four times. Paper used for mulching is pro-
duced by the Research Institute for Cellulose and Paper, Bratislava from the mixture of
30 - 50 % sulfite, sulfate, mechanic cellulose and fibre from waste paper. The next 40
- 60 % are from biosubstrate made of cellulose or woody waste, addition of black pigment
from soot forms at need 1 - 5 %. The colour of paper is grey-brown with the weight of
100 - 250 g.m. In the shops this paper can be bought under the title Agrokartén.

Mulching was done immediately after the seeding, the control variant was hoed 2 -
3 times. Amaranth was harvested manually. In the first experimental year the soil tem-
perature was measured in 50 mm at 9 am. and 2 p.m. in 4 dates. After the harvest of
experimental stand prior to ploughing the bulk density of soil was determined in the
depth of 0 - 50 and 50 - 100 mm. Seed yields, data on stand density and height as well
as on the seed yield per plant were treated by the path and variance analyses.

Mulching by paper reduced the soil temperature significantly (Tab. I) in the initial
growth period of amaranth. It had no effect on the seed yield (Tab. II), however, this
did not reduce it, what is really remarkable in our conditions in the crop with C-4 type
of photosynthesis. The positives resulting from mulching exceeded evidently the deter-
mined caused by soil temperature reduction for amaranth in a critical period. The tem-
perature was important also in further period of amaranth’ s growth. While in 1991 at
average daily temperature of 18.8 °C amaranth began to flower already 55 days after
emergence (the highest yield), in 1990 at 15 °C temperature it needed 71 days for flow-
ering (the lowest yield). Practically, mulching had no effect even on the analyzed ele-
ments of the yield (Tab. II). It resulted, however, in the reduction of variability of stand
density and seed yield per plant.

It can be seen from the path analysis of the effect of the factors studied on seed yield
(Tab. III) that without mulching only the stand height correlated with the yield signifi-
cantly, while after mulching also the seed yield per plant correlated significantly. In both
cases there was a highly significantly positive correlation between the stand height and
the seed yield per plant. Without mulching the negative correlation of stand height with
seed yield per plant reached significant level in both cases. Even more marked differences
were caused by mulching in the way of realization of studied factors in the yield. The
stand height was one of decisive yield-forming factors after mulching, its influence was
exerted directly, while in the control mainly indirectly through the seed yield per plant.
The seed yield per plant had a strong direct effect on the stand yield without mulching

ROSTLINNA VYROBA - 1993 767



(significant coeffTicient of determination), and we can say that in this case it was the
most important yield-forming factor. In the variant with mulching the seed yield per plant
was realized evidently indirectly through the stand height. The effect of stand density
did not reach the level of significance.

It can be seen in our case that mulching meant an ecological gain. With mulching
we can envisage a saving of three hogings, nothing to say of a possible saving of her-
bicides. We can include here besides ploughing down the paper after harvest without
any problems also penetration of precipitation into the soil with simultaneous reduction
of evaporation during vegetation, the reduction of variations of temperature and moisture
in the soil during vegetation and maybe also the affect improving the soil physical char-
acteristics.

Kontaktnd adresa:

Ing. Pavel Jamri§ka, CSc, Vyskumny vistav rastlinnej vyroby, Bratislavskd cesta 122,
921 68 Piestany
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