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REDUKCIA EXPERIMENTALNEJ CHYBY METODOU
NAJBLIZSICH SUSEDOV PRI DATELINE LUCNEJ
(TRIFOLIUM PRATENSE L.)

M. Uiik, A. Zofajova

Vyskumrny tstav rastlinnej vyroby, Piestany

Pre analjzu pokusov metédou najbliZSich susedov (NNA) sme vyuZili vysledky 8 po-
kusov s d’atelinou li€nou. Za zdkladny pokus (ZP) sme povaZovali kaZdi kosbu, takZe
celkovy podet ZP bol 45. Zo ZP sme zostavili odvodené pokusy (OP) kombinaciou
po&tu opakovani od 2 do 4. Celkovy podet ZP + OP bol 196. Pokusy sme vyhodnotili
dvojitou analyzou rozptylu (AV) a metédou najbliZ$ich susedov (NNA) Anoft
(Schwarzbach, 1984). Pokusy sme charakterizovali pomerom variancie medzi
a vniitri blokov ku MSe z dvojitej AV. Na vyhodnotenie G&innosti metédy Anoft sme
porovnali minimélnu diferenciu md v % (md AV : md Anoft), pravdepodobnost v§beru
4 najirodnej¥ich odrod zo ZP a OP podla aritmetického priemeru (Px) a podl'a adjusto-
vaného priemeru (Pa), pravdepodobnost zhody pri vybere z toho istého pokusu uve-
denymi metédami (Pm) a selek¥né diferencie 4 odrdd pri v§bere podla X a podla

- adjustovaného poradia, ale neadjustovanou x4 hodnotow. Len 10 % pokusov malo va-
riancie trendu medzi a vnitri blokov vy3%iu neZ dvojnidsobok MSe. Metéda NNA
v d6sledku redukcie chyby zniZovala md tym viac, &im niZ¥{ bol poet opakovani. Pri
6 opakovaniach o 10 %, pri 4 0 15 %, pri 3 a 2 opakovaniach o 30 aZ 52 %. Pravde-
podobnost’ vyberu spolo&nych najirodnej¥ich odrdd z nezdvislych pokusov pri 2 opa-
kovaniach bola nizka pre obe metédy (0,293 a 0,331), vysSia bola pri pokusoch
zévislych podla poétu spoloénych opakovani a mala rastiici trend, avSak bez
vyznamnych rozdielov medzi metédami X a a. Rozdiel medz priemernymi hodnotami
4 najirodnejiich odrod pri vybere podla X a X4 (adjustovaného poradia) bol vi&si ako
5 % len p1 pokusoch s 2 opakovaniami a ich percento z celkového potu pokusov bolo
10 a% 30 %.

V poslednych rokoch z metdéd redukujiicich experimentélnu chybu sa v literatire
uvddza najmi metéda najbliZz8ich susedov (NNA) vyuZivajica kovarianciu so su-
sednymi parcelami (Willkinson etal, 1983; Schwarzbach, 1985;
Fernandez,1990; UZ1ik, Zofaj ov 4, 19923, b). Metéda NNA zniZuje
experimentdlnu chybu, avak adjustdcia priememnych hodndt nemd vplyv na se-
lekénid diferenciu, prfpadne selekény pokrok (Fernandez, 1990; Diers et
al,, 1991; UZik, Zofajov4d, 1992b).

Citované prédce neanalyzovali pokusy s krmovinami, pri ktorych je spravidla
viEia experimentédlna chyba ako pri inych polnych plodindch (UZ{k, Sarva-
Sov4,1989; Uzik, Zof ajovd,1991). Predpokladali sme, Ze metéda NNA
bude viac redukovat experimentdlnu chybu a korigovat priemerné hodnoty genoty-
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pov, neZ sme zistilifri ozimnej pSenici (UZ1{k, Zof ajova, 1992a) a jarmom
jameni(UZ{k, Zofajov4,1992b). Overili sme tento predpoklad na r6znych
siboroch genotypov dateliny li¢ne;.

MATERIAL A METODA

VyuZili sme vysledky pokusov s datelinou li¢nou, ktorych charakteristika je uve-
dend v tab. I. Pre analyzu sme ako zédkladny pokus (ZP) oznadili pokus s uplnym
poctom opakovan{ pre kazdi kosbu (zelend hmota alebo semeno). Napr. v pokuse 1
s po¢tom opakovani 6 bolo 8 kosieb (6 na zeleno, 2 na semeno), a preto celkovy
pocet zdkladnych pokusov bol 8.

I. Charakteristiky zdkladnych a odvodenych pokusov — Characteristics of basic and derived trials

g Odvodené
Podet® Zékladné pokusy )" | pokusy (OP)
pocet kosieb podla poétll}
- opakovan{ Celkovy
Cislo 1 | a miesto DOcet 12
=)
pokusu alodenie " g pokusov
= "’E =} g = (ZP + OP)
IR
3 2 3
X 5 i)
IR
1 1983, PY 26 6 6 2 8 24 8 40
2 1983, PY 36 6 6 2 8 24 8 40
3 1982, PY 48 3 4 1 5 15 - 20
4 1985, PY 17 3 6 1 7 21 - 28
5 1985, MS | 41 4 4 1 5 5 - 10
6 1985, PY 41 4 5 1 6 24 - 30
7 1986, PS 41 4 3 1 4 16 - 20
8 1991, PY 25 3 2 - 2 6 - 8
Spolu'® n 36 9 45 | 135 16 196

PY - PieStany, MS - Maly Sari, PS - Pstruia

ZP - v kaZdom pokuse sa kosba (znak) povaZovala za samostatny pokus

OP - kombin4ciou susediacich opakovanf sa vytvorili OP s niZsfm po¢tom opakovanf, neZ mal ZP,
ktoré boli vzdjomne z4vislé a nezdvislé podla poctu spolonych opakovanf

ZP - basic trial - in each trial the cut (trait) was considered as the independent trial

OP - by combination of two neighboring replications derived trials with lower number of repli-
cations than those of basic trials which were mutually dependent and independent accord-
ing to the number of common replications were created

Yrial No., 2?'ear and place of establishment, 3number. 4of trial members, sof replications, Sbasic

trials (ZP), 'number of cuts, 8yield of matter, %seed yield, 10tolal, derived trials (OP) according

to the number of replications, 12total number of trials
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Zo zékladnych pokusov so 6 opakovaniami sme zostavili odvodené pokusy (OP)
s0 4 a 2 opakovaniami a zo zdkladnych pokusov so 4 a 3 opakovaniami odvodené
pokusy s 2 opakovaniami. Nevytvérali sme Tubovolné kombinicie opakovani, ale
re3pektovali sme ich polohu v polnom pokuse, takZe sa kombinovali len opakovania
leZiace vedla seba alebo nad sebou. Z tohto dévodu bol pocet odvodenych pokusov
niZ3{ ako teoreticky moZny.

Vsetky OP boli &astou ZP, a preto boli §tatisticky z4vislé, ale medzi OP boli po-
kusy vzdjomne nezdvislé alebo v ur¢itom stupni zdvislé podrla toho, kolko opakovan{
mali spolo¢nych (tab. VI).

Celkove z 8 pokusov, ked’ sa kaZd4 kosba povaZovala za samostatmy pokus, bolo
45 zékladnych pokusov a 151 odvodenych pokusov, spolu 196 pokusov (tab. I).
Vysledky sme vyhodnotili dvojitou analyzou rozptylu (AV) a pre met6du najbliz§ich
susedov sme pouZili komer¢ny balfk programov Anoft (Schwarzbach, 1990).

Na charakteristiku pokusov sme pouZili tieto ukazovatele:

1. Varianciu trendu medzi a vniitri opakovan{ ako pomer tychto variancif ku va-

riancii MSe z dvojitej AV (tab. II).

2. Minimélnu diferenciu v % priemeru (md % X) sme pouZili i pri AV (tab. II),
pretoZe tdto charakteristika je zabudovand v programe Anoft

md=1t-2 MSe/n

kde: ¢ - tabulkové,
MSe - priemerné Stvorce pre chybu,
n- - polet opakovani.

Podobnost met6d sme porovnali pomocou d’aldich ukazovatelov:

1. Pravdepodobnost Px (Pa), Ze vyberieme spolo¢né odrody (ten isty sibor odrod)
z pokusov s rdznym po¢tom opakovanf, a to podla aritmetického priemeru X (Px)
alebo podra adjustovaného priemeru a (Pa); sibor 4 odréd vybranych z pokusu
s vy38im poctom opakovani sme povaZovali za pravy, 4

kde: n; - pocet pokusov s vyS§im poctom opakovani x 4 odrody,
Z)- podet pokusov s niZSim po&tom opakovani x odrody spolo¢né so siborom n.

Testovali sme hypotézu (tab. IV) Hp: (Px = 1 alebo Pa = 1).
2. Pravdepodobnost (Pm), Z¢ oboma metédami vyberieme tie isté odrody z toho
istého pokusu (tab. V),

kde: n; - podet pokusov x 4 odrody,
Z1- podet pokusov x odrody spolo&né v siiboroch 4 odréd.

Testovali sme hypotézu Hy: (Pm = 1) o zhode relativnych frekvencif Weber,
1964). Hypotézy sme testovali f-testom:

_a
fi=2

F4)
oy
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II. Frekvencia pokusov podfla variancie trendu medzi blokmi a variancie trendu vnitri bloku
(v jednotkdch MSe dvojitej AV) — Frequency of trials according to the variance of trend between
blocks and the variance of trend inside the block (in units MSe of two-way AV)

Frekvencia pokusov podla variancie trendu®
Variancia . .3 vniitri
trendu medzi blokmi bl okov4 »
v jednotkidch 5 o
MSe ZP = 6 opak. ZP = 4 opak. ZP = 3 opak. 3 ok
dvojitej AV! .
* * * OP =
6. opak. | 4. opak. (2. opak. |4. opak. |2. opak. | 3. opak. |2. opak.
2 opak.
0 -075| 81,25 80,00 | 87,23 | 86,66 | 9556 | 85,72 | 95,4 61,91
0,76 - 1,25 | 12,50 | 13,34 12,77 6,67 2,22 0 0 26,19
1,26 - 1,75 0 0 0 6,67 0 0 0 4,76
1,76 - 2,25 6,25 0 0 0 0 7,14 0 0
2,26 - 2,75 0 6,66 0 0 2,22 0 2,38 4,76
>2,76 0 0 0 0 0 7,14 2,38 2,38
Spolu6 v % 100 100 100 100 100 100 100 100
Spolu n 16 16 48 15 45 14 42 42

** yo vietkych ostatngch pokusoch dosahovala variancia trendu vnitri bloku hodnotu do 0,75 MSe
*  OP - odvodené pokusy

ZP - z&kladné pokusy
** in all other trials variance of trend reached inside the block the value up to 0.75 MSe
*  OP - derived trials

ZP - basic trials
lvariance of trend in units MSe of two-way AV, %fre ency of trials acoording to variance of
trend, “between blocks, “inside blocks, >replication, ®total

P=n1f1+n2f2
ny + nz
n+ny

n n

D=fi-f

_D
==

Sd=pq

3. Frekvencia pokusov podla podielu
£ 100
X
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I1I. Porovnanie minim4lny ch diferencif (md) v z4vislosti od po&tu opakovan{ a spdsobu vyhodnotenia
(dvojitou AV alebo metédou NNA Anoft) — Comparison of minimum differences (md) in de-
pendence on the number of replications and the way of evaluation (two-way AV or the method
NNA Anoft)

Spésob Polet opakovanf7
Znak' vyhod-_ 6 4 3 2

ICASHIA n md " md " md n md
Uroda hmoty? AV |10 [1505 | 19 | 1815 | 10 | 26,43| 87 | 28,59
- jednotlivé kosby® | NNA | - | 1350 | - [1547| - | 1760] - | 1901
AV =100 % % - |8970 | - |[8523| - | 66,59] - | 69,63
Uroda hmoty AV 2 | 968 | 5 | 1303 | 2 | 27,80| 21 | 24,03
- kosby spolu® NNA - | 865| - |[1096| - | 1335 - | 16,68
AV =100 % % - | 8935 | - |sa11| - | 4802| - | 69,41
Uroda AV 4 (5232 7 | 4409 | 2 | 12,89] 27 | 49,61
semena’ NNA | - |4740 | - [3507 | - | 1815| - | 41,88
AV =100 % % - 19059 | - | 7954 | - |14080| - | 8441

n* = podet pokusov — number of trials
1trait, 2yield of matter, 3seed yield, 4individual cuts,
replications

Scuts in total, 6way of evaluation, "number of

kde: X - priemer prvych 4 odrdd podla adjustovaného poradia z NNA (Anoft), aviak z ich
povodnych aritmetickych priemerov,
X - priemer 4 odrdd s najvy$¥{m aritmetickym priemerom,

Priemer prvych 4 odrdd X je vZdy <X, lebo adjustdcia moZe zaradit do vybero-
vého siboru odrodu s menSfm X a vyradi ind s vy3Sou hodnotou X; &fm je podiel
X /x men3f neZ 1 (alebo 100), tym vACS( je rozsah adjustécie; priemer 4 vybranych
odr6d s najvy$8m aritmetickym priemerom méZeme povaZovat za selek¢ni dife-
renciu a analogicky podiel (x /x). 100 m6Zeme povaZovat za podiel selekénych di-
ferencif.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Analyzované pokusy mali kolfsavii experimentdlnu chybu, vy33iu pre jednotlivé
kosby neZ pre kosby spolu za rok a niZ8iu pre urodu hmoty neZ semena, €o je
v zhode s naSimi predchéddzajicimi vysledkami (UZ{k, SarvaSov4, 1989).

Variancia trendu vnitri blokov pri v3etkych pokusoch so 4 a 6 opakovaniami
dosiahla maximélne 0,75 hodnoty MSe, av§ak pri zdkladnych pokusoch s 3 opako-
vaniami a z nich odvodenych pokusov s 2 opakovaniami bolo 7 aZ 10 % pokusov,
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IV. Pravdepodobnost vyberu najirodnej$ich (4) odréd z pokusov s réznym po&tom opakovan{ podla
aritmetického priemeru (%) (Px) a podra adjustovaného priemeru (@) z NNA Anoft (Pd) — Probability
of selection of most yielding (4) varieties from the trials with different number of replications
according to arithmetic mean (%) (Px) and according to adjusted mean (@) from NNA Anoft (Pa)

Cislo Podet opakovan(’ Pocet pokusov’ 1 1

pokusu ZP : OP ZP : OP k% 9
1 6:4 8: 8 0,718 0,781
2 6:4 8: 8 0,687 0,821
)4 16: 16 0,703 0,800
1 6:2 8:24 0,583 0,617
2 6:2 8:24 0,500 0,489
3 32 5:15 0,466 0,350
4 352 7321 0,642 0,809%*
5 4:2 558 0,550 0,500
6 4:2 6:24 0,447 0,656*
7 4:2 4:16 0,390 0,296
8 352 2: 6 0,708 0,641
P 0,522 0,555

45: 135

1 hypotéza, Ze Px (alebo Pa), t.j. sGbor vybrangch odrdd z pokusu s niZ§im podtom opakovani, sa
rovni siboru odréd vybranych z pokusu s vy3§fm podtom opakovanf (Px = 1 alebo Pa = 1), sa
zamietla vo vietkych pripadoch pokusov 1 aZ 8

* hypotéza o rovnosti pravdepodobnosti Px a Pa v rdmci toho istého pokusu bola pri pokuse 4 a 6
zamietnutd

one hypothesis that Px (or Pa), i.e. the set of selected varieties from the trial with lower number
of replications, is equal to the set of varieties selected from the trial with higher number of repli-
cations (Px = 1 or Pa = 1) was rejected in all cases of the trials 1 to 8

* hypothesis of equality of probability Px and Pa within the same trial was rejected in the trials 4
and 6

Yrial No., Zhumber of replications, 3humber of trials

ktoré mali vy&8iu varianciu trendu vniitri blokov ako dvojnésobok MSe (tab. II). Va-
riancia trendu medzi blokmi bola o nie¢o vys3ia a bez ohladu na pocet opakovani{
sa vyskytli pokusy s vy$$ou hodnotou ako dvojndsobok MSe, ale ich podiel nedo-
sahoval ani 5 aZ 7 %. Vzhladom k tomu, Ze pokusy boli zakladané na 3 miestach
v r6znych rokoch, mdZeme ich povaZovat za reprezentativne. Tieto v%sledky zodpo-
vedaji vysledkom, ktoré sme zistili pri jamom jaCmeni (UZ{k, Zofajov4,
1992b) a pri ozimnej pSenici (UZ{k, Zo fajovad, 1992a), ale nie si v zhode
s tym, o uviedol Schwarzbach (1985), Ze pokusy bez vyznamnych trendov
s velmi zriedkavé.
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V. Pravdepodobnost vyberu (Pm) najiirodnejiich (4) odrdd z toho istého pokusu pri vybere podra aritmetického priemeru (%) a podra adjustovaného
priemeru (@ z NNA Anoft — Probability of selection (Pm) of the most yielding (4) varieties of the same trial at the selection according to the
arithmetic mean (X) and according to adjusted mean (@) from NNA Anoft

IL8 €661 - YEOUAA YNNI'LLSON

&l Zdkladné polcu:zy2 Odvodené pokusy3

polcusul opfkf:; popl)(oui?vs Pm opf:l(:if'tanf pgl:f:;v i opgko::\ni pgko:;v En
1 6 8 0,718 4 8 0,718 2 24 0,645
2 6 8 0718 4 8 0,535 2 24 0,663
3 3 5 0350 2 15 0,450
4 3 7 0,750 2 21 0,678
5 4 5 0,650 2 5 0,400
A 4 6 0,458 2 24 0,677
7 4 4 0,526 2 16 0,500
8 3 2 0375 2 6 0,500
p 0611 0,633 0,604

Spolu® n 45 16 135

** hypotéza, Ze Pm, t.j. stibor vybratych odréd podla X a 4, sa rovnﬁ_, bola_zamietmtﬁ vo vsetkych pripadoch pokusov 1 aZ 8
** hypothesis that Pm, i.e. the set of selected varieties according to X and @ is equal was rejected in all cases of the trials 1 to 8

Ltrial No., basic trals, 3derived trials, 4number of replications, Snumber of trials, Stotal




€661 - VEOULA YNNI'LLSOY  7/8

VI. Pravdepodobnost v§beru najirodnejifch (4) odréd z pokusov s réznym poctom opakovanf podla aritmetického priemeru (%) (Px) a adjustovaného
priemeru (@ z NNA Anoft (Pa) — Probability of selection of the most yielding (4) varieties of the trials with different number of replications

according to the arithmetic mean (X) (Px) and adjusted mean (@) from NNA Anoft (Pa)

Nez4vislé pokusyz Z4vislé pokusy s poctom spoloénych opakovani3
Ceslo 1 s 2 opakovaniami 1 2 4
pokusu
poﬁitv‘z Px Pa pgkol(:se(t)v Px Pa pgkox;‘:;v Px Pa mplzf:v Px Pa
1 24 0,312 0,375 - - - 16 0,625 0,625 8 0,718 0,781
2 24 0,250 | 0,284 - - - 16 0,571 | 0,500 8 0,642 | 0,821
6 6 0,375 0,333 24 0,468 0,541 - - - - - -
7 4 0,0 0,0 16 0,250 0,187 - - = - o &
p 0,293 0,331 0,381 0,400 0,600 0,566 0,683 0,800
58 40 32 16

1 spolo&né opakovanie - porovndvané pokusy s 2 opakovaniami, napr. 1 - 2a 1 - 3, t.j. pomer 1 : 2, 2 spolo&né opakovania - porovnivané pokusy
s 2 opakovaniami a 4 opakovaniami, napr. 1 -2a 1 -2 -3 - 4, t.j. pomer 2 : 4, 4 spolo&né opakovania - porovndvané pokusy s po&tom opakovanf

4a6,napr.1-2-3-4a1-2-3-4-5-6,t.j.pomer4d:6

one common replication - compared trials with two replications, e.g. 1 - 2 and 1 - 3, i.e. ratio 1 : 2, two common replications - compared trials
with two replications and four replications, e.g. 1 - 2 and 1 -2 - 3 - 4, i.e. ratio 2 : 4, four common replications - compared trials with four and
six replications, e.g. 1-2-3-4and1-2-3-4-5-6,ie.4:6

test hypotéz viz tab. IV - test of hypotheses see Tab. IV

Lrial No., 2independent trials with two replications, 3dependent trials wit the number of common replications, 4humber of trials



VII. Frekvencia pokusov podla podielu % - 100 (J'r' = priemer prv§ch 4 odrdd podla adjustovaného
poradia z NNA Anoft, aviak z ich pévodnych aritmetickych priemerov, X = priemer 4 odréd
s najvyssfm aritmetickym priemerom) — Frequency of trials according to proportion % -100 (.f' =

mean of first four varieties acoording to adjusted sequence from NNA Anoft, though from their
original arithmetic means, X = mean of four varieties with highest arithmetic mean)

Podiel! % 100 . Pokusy podla poétu opakovani2
6 opak. 4 opak. 3 opak. 2 opak.

do* 90,0 7,14 5,40
90,1 - 92,0 6,14
92,1 - 94,0 7,14 7,54
94,1 - 96,0 12,50 6,25 16,29
96,1 - 98,0 25,00 12,71 7,14 20,65
98,1 - 100,0 62,50 81,04 78,58 43,98
spolt’ v % 100 100 100 100
spolu n 16 31 ' 14 135

T prvych 4 odrdd je vidy <X, lebo adjustécia méZe zaradit do vyberového stboru odrodu s mensfm

X a vyradf ind s vy$¥ou hodnotou X; &fm je podiel x? men3f neZ 1 (alebo 100), tym VAES( je rozsah

adjustdcie

— —_

X of first four varieties is always < X, as adjustment can include in the selected set the variety with
—

lower X and will exclude another one with higher value of X; thus the proportion % is below 1

gor 100), the higher is the range of adjustment
proportion, %trials according to number of replications, Sreplication, 4up to, Stotal

Minimélna 3tatisticky vyznamn4 diferencia bola z4visl4 od znaku a od poc¢tu opa-
kovan{ (tab. III). Porovnanie hrani¢nych diferencif pri met6de NNA oproti klasickej
AV ukazuje na prednost NNA pri niZ§om pocte opakovani. Pri jednotlivych kosb4ch
bolo totiZ znfZenie hrani¢nej diferencie pri pokusoch so 6 opakovaniami len o 10 %,
S0 4 opakovaniami o 15 %, s 3 opakovaniami aZ o0 34 % a pri pokusoch s 2 opa-
kovaniami 0 31 %. Pri znaku kosby spolu bolo znfZenie hrani¢nej diferencie pri me-
téde NNA v tom istom poradf o 10 %, 16 %, 52 % a 31 % (tab. II). Z hladiska
redukcie experimentédlnej chyby méZeme met6du NNA odpori¢at pre pokusy
s niZ8{m poltom opakovani, najmd pre pokusy s 2 opakovaniami.

Ut¢innost met6d hodnotenia mdZeme porovnat pomocou pravdepodobnosti pri vy-
bere najiirodnejiich odrod. STachtitel &asto stojf pred dilemou, ¢&i zakladat' pokusy
s vy$8im poctom opakovan{ a na men3om pocte miest alebo s niZ§fm poctom opa-
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kovani na vé¢Som pocte miest (Rosielle, 1980). Predpokladom pre takyto
postup je, Ze pravdepodobnost vyberu najirodnejsich odrdd na kaZdom mieste bude
vysok4 i pri malom pocte opakovani. Porovnali sme preto (tab. IV, V), ak4 je pravde-
podobnost vyberu tych istych odrdd pri vybere zo zdkladného pokusu s vy$§im
po¢tom opakovani a z odvodenych pokusov podla aritmetického priemeru (Px)
a adjustovaného priemeru (Pa) a akd je zhoda medzi tymito dvoma met6dami
hodnotenia (Pm).

Pri vybere 4 najdirodnejsich odrod zo 6 opakovanif (pokusy 1, 2) bola pravdepo-
dobnost vyberu tych istych odrdd zo 4 opakovani od 0,68 do 0,82 a z 2 opakovan{
od 0,48 do 0,61, 2 to bez ohl'adu na met6du vyberu. Aj pri vybere odrod z dal§ich
ZP (3 alebo 4 opakovania) bola pravdepodobnost vyberu tych istych odrdd z OP
(2 opakovania) (0,39 az 0,80) viac podmienend po¢tom opakovan{ ako pouZitou me-
tédou vyberu, s vynimkou pokusov 4 a 6, pri ktorych bola uvedend pravdepodobnost
pre NNA Statisticky vyznamne vy33ia o 15 aZ 20 % (tab. IV).

Pravdepodobnost’ vyberu spoloénych odrdd podra aritmetického priemeru a podra
adjustovaného priemeru z tohto istého pokusu kolfsala medzi pokusmi od 0,35 do
0,75. Hodnoty Pm neboli podmienené poftom opakovani, ale pokusom. Ani
v jednom pokuse sa nevybrali uvedenymi metédami 4 tie isté odrody ako
najlirodnejsie. Medzi met6édami vyberu boli $tatisticky vyznamné rozdiely (tab. V).

V tab. (IV a V) sme uviedli priememné pravdepodobnosti bez ohl'adu na to, ¢i
pokusy boli z4vislé alebo nezévislé, a preto z tychto hladisk sme analyzovali pokusy
1,2, 6, 7 (tab. VI). Z uvedenych ZP sme mohli zostavit dvojice nez4vislych pokusov
s 2 opakovaniami (nemali ani 1 opakovanie spolo¢né) a vzdjomne zdvislé pokusy,
ktoré mali 1, 2 alebo 4 spolo¢né opakovania (tab. VI). Pravdepodobnost vyberu spo-
lo¢nych odrdd z porovndvanych nezédvislych dvojic pokusov sa pohybovala od 0,25
do 0,37, priom rozdiel medzi metédami vyberu (Px a Pa) nebol vyznamny (0,29
az 0,33). Podl'a o¢akdvania boli pravdepodobnosti Px a Pa vy§Sie pri zdvislych dvo-
jiciach porovndvanych pokusov, a to od 0,18 do 0,54 pri 1 spolo¢nom opakovanf,
od 0,5 do 0,62 pri 2 spolo¢nych opakovaniach a od 0,64 do 0,82 pri 4 spolo¢nych
opakovaniach, bez 3tatisticky vyznamnych rozdielov.

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze pre pokusy s datelinou li¢nou odporical
2 opakovania je spojené s rizikom vyberu menej urodnych odrdd, bez ohladu na
metédu vyberu. Pravdepodobnost vyberu spolo¢nych, tych istych odréd z nezé-:
vislych pokusov bola mald a rovnakd pre obe metédy x a a.

Porovndvanie priemeru 4 vybranych odréd podla aritmetického a adjustovaného
poradia (tab. VI) naznacilo, Ze najmi pri pokusoch s 2 opakovaniami m6Ze metéda
NNA vyznamne ovplyvnit nielen vyber konkrétmych odrod, ale aj selekénd dife-
renciu, pretoZe rozdiel medzi priemerom podla aritmetického a adjustovaného po-
radia v niektorych pripadoch bol vy33f neZ 10 %. Tieto vysledky si rozdielne oproti
tidajom pri jarnom jaémeni (U Z{ k , Zofajové,1992b)a pri ozimnej p3enici
Uzik, Zofajov4d, 1992a), kde rozdiel medzi aritmetickym a adjustovanym
priemerom bol minimélny, pripadne oproti idajom d’alSich autorov (Fernan -
dez, 1990; Diers etal., 1992).
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UZIK, M. - ZOFAJOVA, A. (Research Institute of Crop Production, Pietany):

Reduction of experimental error by the method of the nearest neighbors at red clover
(Trifolium pratense L.).

Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 865-876.

Results of eight trials conducted with red clover to compare the efficiency of the clas-
sical method (AV) and the method of nearest neighbors (NNA). Each cut was considered
as the basic trial (ZP), so the total number of basic trials was 45 (Tab. I). Derived trials
(OP) were composed from the basic trials by the combination of the number of replica-
tions from two to four. The total number of basic + derived trials was 196 (Tab. II).
Trials were evaluated by the two-way analysis of variance (AV) and by the method of
nearest neighbors (NNA) Anoft (Schwarzbach, 1984).

Trials were characterized by the ratio of variance of the trend between and inside the
blocks to MSe from two-way AV (Tab. II). To evaluate the efficiency of the method
Anoft (Tab. III) the minimum difference md in % (md AV : md Anoft) was compared,
the probability of the selection of four the most yielding varieties (Tab. IV) from basic
trials and derived trials according to arithmetic mean (Px) and according to adjusted mean
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(Pa). The probability in the selection from the same trial (Pm) by the mentioned methods
(Tab. V) and selective differences of four varieties at the selection according to X and
according to adjusted sequence, but by nonadjusted value X4 (Tab. VII). Neither 10 %
of trials had variances of the trend between and inside the blocks higher than the double
of MSe (Tab. II).

The NNA method, due to the reduction of error was reducing md value more with
lower number of replications. With six replications it was by 10 %, with four replications
by 15 %, with three and two replications by 30 to 52 % (Tab. III). The probability of
the selection of common most yielding varieties from independent trials at two replica-
tions was low for both the methods (0.293 and 0.331), this was higher in the dependent
trials according to the number of common replications and was of rising trend, though
without significant differences between the methods (Tab. IV).

The difference between average values of four most yielding varieties with the se-
lection according to X and X4 (of adjusted sequence) was higher than 5 % solely in the
trials with two replications and their percentage from the total number of trials was 10
to 30 % (Tab. VII). The NNA method reduced the minimum difference compared with
the classical AV method progressively with reduction of the number of replications,
though despite it, the estimation of the yielding capacity of genotypes solely on the basis
of two replications can lead to the selection of less yielding genotypes, as the probability
of selection of common genotypes from independent trials with two to four replications
was identically low for both the methods of evaluation.

Kontaktna adresa:

Ing. Martin U 21k, CSc., Vyskumny istav rastlinnej vyroby, Bratislavska cesta 122,
921 68 Piestany
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IDENTIFIKACE HYBRIDU LIPNICE LUCNI (POA PRATENSIS L.)
ELEKTROFOREZOU ZASOBNICH BILKOVIN

V. Cernoch!, K. Dolezal®

l.S‘lechtztelska stanice, Hladké Zivotice
2Ustav experimentdini botaniky AV CR, Olomouc

Metoda elektroforézy zisobnich semennych bilkovin byla ov&fovéna pro identifikaci
hybridi ve $lechtitelském materidlu lipnice lu¢ni ve srovnni s tradiéni metodou cy-
tologickou a se zménou morfologie rostlin v F1 a F2 generaci. Prace probéhla v letech
1985 aZ 1991 a jsou v ni pfedloZeny vysledky tii vybranych kombinaci kiiZeni, které
jsou v soudasné dobg jiZ ve firemnich zkouSkich. Zatimco cytologickd metoda pouze
naznatila moZnost zmény genotypu, elektroforéza zdsobnich bilkovin umoZnila nejen
identifikovat nov& vzniklé hybridy, ale souhlasila i se zmé&nou fenotypi rostlin. Novi
metoda umoZiiuje ziskat vice informaci o novém hybridnim rostlinném materidlu,
usnadni vybéry a zkriti dobu potfebnou k vySlechténf nové odriidy lipnice luéni

Identifikace novych genotypl vzniklych kiiZenfm je dileZitou souddsti lechti-
telské prace. Pro rozliSenf genotypi odrid a $lechtitelskych materiéld u lipnice lu¢n{
bylo ovéfovano nékolik laboratornich metod: fluorescence alkalického vyluhu
semen (Elekes, 1975; Cernoch etal, 1989), rozdilnost utvdfeni svrchni
pokoZky listdi (Wiseman, 1970), pofet a morfologie chromozomi
(Nielsen, Smith,1968;, Své&tlik, Fojtik,1972; Wilton etal,
1972; Dale etal., 1975; Pirson, 1984).

Hodné& pozornosti bylo vé€novéno vztahu mezi poétem chromozomi a fenotypem
rostliny. Bylo zjidt€no, Ze pfi urcitém poctu chromozomi se miiZe vyskytnout ja-
kédkoliv kombinace morfologickych znakd. Lipnice lu¢nf je pfirozeny polyploidni
druh, u kterého nelze nalézt obdobné morfologické rozdily mezi diploidy a polyploi-
dy, jako je tomu napt. u Lolium spp. Kromé& toho byla zji§t€na i variabilita chro-
mozomi v jedné rostlin€ (Speckmann, Dijk, 1972; Stdhlin,
Ehren, 1973).

Metoda rozliSovan{ Slechtitelského materidlu pomoci elektroforézy zdsobnich se-
mennych bilkovin nebyla u nés dosud u trav publikovéna, av3ak ve svété se pouZivd
s ispéchem jiZ fadu let. Odridy trav jsou velice snadno rozliSitelné i tehdy, jsou-li
n&které z nich velice blizce pifbuzné. Vysledky nejsou ovlivnény geografickou po-
lohou, rokem ani generac{ semenné produkce (Ferguson, Grabe, 1986;
Gardiner, Forde, 1987).

Odridy lipnice luénf byly zatfm elektroforeticky rozliovany pomocf izoenzymi
peroxiddizy (Wehner et al.,, 1976), esterdzy a fosfoglukomutdzy (W u et al.,
1984), listovych proteini (Wilkinson, Beard,1972),prolamini(Konarev
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et al., 1984) a zdsobnich semennych bilkovin za pouZiti izoelektrické fokusace
(Dreven etal, 1990). MoZnostmi aplikace elektroforetickych metod ve §lechténi
trav se podrobné zabyval Hay w ard (1987). Popsal vyuZit{ elektroforézy pfi
sestaven{ zdkladnich genetickych zdroji, selekci podle kritérif z4jmd, testovani po-
tomstva, tvorb& odriidy i mnoZenf osiva. Biochemické markery mohou podpotit tyto
kroky napft. monitorovdnim variability pfi prenosu populacf a mezi generacemi selekce.

V nadf préici predkldddme vysledky identifikace genotypd hybridd lipnice lu¢n{
v F1 a F2 generaci ve srovnin{ s rodi¢ovskym materidlem. Byla vyuZita metoda
elektroforézy zdsobnich semennych bilkovin na SDS-PAGE gelu. Ziskané vysledky
byly porovnény se standardni cytologickou metodou a morfologickymi pozorovanimi.

MATERIAL A METODA

Préce prob&hla v letech 1985 az 1991. V roce 1985 byly kifZeny fakultativné se-
xudlnf matky s apomiktickymi otci metodou kiiZeni na odstfiZzenych stéblech
(Fojtik etal, 1987). V roce 1986 byla zaloZena 8kolka F1 hybridd, kterd obsa-
hovala pfibliZn& 5 tis. rostlin. Na zdklad¢ morfologickych pozorovénf a cytolo-
gickych testl bylo vybrdno 16 pravdépodobnych hybridd a v roce 1989 byla
zaloZena Skolka F2 generace. V roce 1991 byly vybrény rostliny s pozitivnimi
hospodéi'skymi vlastnostmi jako vychoz{ Slechtitelsky materidl pro tvorbu novych
odrid. U rodi¢ovskych materidld i u v8ech vybranych rostlin byl zji§tovén pocet
chromozomi. U vybranych kombinac{ kifZeni byla u semen rodi¢ovskych materidld
a hybridd F1 a F2 generace odzkou3ena moZnost identifikace s vyuZitim elektrofo-
rézy z4sobnich bilkovin. Touto metodou byla také ovéiena stdlost n€kterych rodicd
ve dvou po sob€ nésledujicich generacich.

Material

Pro kiffZeni byly vyuZity fakultativn€ sexudlni matky 19 a24 (Svétlik, 1971;
Svétlik, Fojtik, 1972) ajako otcové vysoce apomiktickd odrfida Slezanka
anovoSlechténf 1. Slechténf bylo zaméfeno na vysokou picninéfskou uZitkovost
a zlepSeny zdravotn{ stav.

Zjisfovani poétu chromozomii

Byla pouzita modifikovand roztlakovd metoda (D o st 41, 1979). Preparity byly
barveny acetokarminem. Po¢ty chromozomi byly zjidtovdny z kofenovych 3picek
kli¢icich semen. Vzhledem k velkému rozsahu materidlu bylo mozné od kazdé rostli-
ny provést jen 10 aZ 15 poditdni. Vysledky jsou zndzomé&ny jako Cetnost vyskytu
v jednotlivych intervalech. Stfedem kaZdého intervalu je pocet chromozomi odpo-
vidajici n4sobku zdkladniho chromozomového &fsla lipnice luénf.

Elektroforéza

Po odstranéni osemen{ (v 50% kyselin¢ sirové) a pomleti vzorkd (vZdy asi 0,2 g
semen z jednotlivych rostlin) byly proteiny extrahovdny 1 h ve vzorkovém pufru.
Po zahi4tf (3 aZ 4 min pii 95 °C), ndsledném ochlazenf a centrifugaci (14 tis. otd¢ek
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za 1 min po dobu 10 min) byly vzorky zahu3t&€ny 40% sachar6zou a aplikovdny do
10% diskontinuédlniho vertikdlntho SDS-PAGE gelu (200 x 180 x 7 mm). Po vlastn{
elektroforéze (30 mA, 490 V, 4 h) byly proteiny fixovdny, barveny 1% SERVA
BLUE R a odbarveno pozadi. Pfesné sloZenf pufrii, barvicich roztok a podminky
elektroforézy byly popsény diive Janeclek, DoleZal, 1992). Podobnost
nebo rozdilnost jednotlivych spekter byla hodnocena Jaccardovym koeficientem Sj
(Smith, 1986).

VYSLEDKY A DISKUSE

Z celého rozsahu materidlu byly pro tuto préci vybrény i kombinace kiifZeni,
které vykazovaly pozitivni hospodéi'ské vlastnosti a jsou v soucasné dobé zarazeny
do daldiho Slecht&ni. Na téchto materidlech byly v prib&hu selekce provedeny
viechny vySe uvedené testy.

Pomoci SDS-PAGE elektroforézy zdsobnich semennych bilkovin bylo charak-
terizovédno celkem 19 vzorkid semen. Vysledky opakovanych méfen{ byly stejné ve
shodé s literaturou (Gardiner etal, 1986; Gardiner, Forde, 1987).
V3echny elektroforetogramy se vyznac¢ovaly charakteristickymi skupinami proteind
pti Rf0,57; 0,61; 0,85 aZ 0,98 (Rf= vzddlenost start - sledovany pruh / vzddlenost
start - ¢elo obarvené BFB), coZ odpovid4 elektroforetické charakteristice daného
druhu. Jednotliv4 spektra se od sebe vyraznégji li§ila zejména v oblastech Rf 0,25 aZ
0,36; 0,45 az 0,55 a 0,65 aZ 0,85 (obr. la-c).

Kombinace 24/8 x Slezanka

Tato kombinace se v F1 a F2 generaci morfologicky podobala otci a nedochédzelo
u nf k dal§imu 3t€peni. V individudln{ vysadb€ tvorila mohutné siln€ odnoZujicf trsy
svétlejsi barvy. Rostliny mfrné piekonédvaly odriidu Slezanka ve vynosu suché hmoty
a semene, byly v3ak méné odolné vici listovym chorobdm.

Vysledky méfeni elektroforetickych spekter zdsobnich semennych bilkovin
(obr. 1a) byly pro generaci F1 (vzorek 1) a F2 (vzorky 2 aZ 4) shodné a zcela odpo-
vidaly elektroforetogramu otcovské rostliny - vzorek 6 (Sj = 100 %). Elektrofore-
togramy rodi¢ovskych rostlin se od sebe vyrazn& lisily (5j = 70,3 %). Odlisnost
elektroforetickych spekter od spektra matky spole¢né s morfologickou odlidnosti od
otce ukazuji na hybridnf charakter rostlin.

Zajimavé vysledky byly zjidté€ny v cytologickych testech (obr. 2a). V F1 generaci
se zvy§il prim&rny pocet chromozomi oproti obéma rodi¢im ze 46 na 54. U rostlin
F2 generace byly nalezeny rozdilné po¢ty chromozomid a priméry jednotlivych
rostlin se pohybovaly od 43 do 60. Na obr. 2a jsou uvedeny pfiklady n€kterych
rostlin F2 generace.

Kombinace 24/5 x HZ 1

Uvedend kombinace se v F1 i F2 generaci morfologicky zcela liila od obou ro-
di¢d. V F2 generaci do3lo jedt& k vyst€peni matef'skych typd, které v3ak v priibéhu
selekce byly z potomstva odstranény. Hybridn{ rostliny vytvérely mohutné vysoké
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1a. Elektroforetickd spektra zdsobnfch bflkovin u semen rostlin kombinace kifZenf 24/8 x Slezanka
v generacich P, F1 a F2 — Electrophoretic storage proteins spectra in seeds of plants of crossing
combination 24/8 x Slezanka across generations P, F1 and F2

osa x - &fslo vzorku - x axis - sample No.

rostlina - plant

hybrid - hybrid

matka - mother

otec - father

trsy s velmi Sirokymi listy. OdnoZovacf schopnost byla vysokd obdobné jako u odri-
dy Slezanka, trsy v8ak byly poné€kud rid3f. Rostliny vykazovaly vy38{ odolnost
k listovym chorobdm. U této kombinace se projevila v F1 i F2 generaci niz3{ kli-
¢ivost semen a vyraznd dormance osiva po sklizni. Uvedené nepiiznivé vlastnosti
bude nutné v priib¢hu dal3f selekce odstranit. V této skupiné (obr. 1b) sledovanych
rostlin (vzorky 15 aZ 20) byla spektra rostlin generace F1 (vzorek 15) a F2 (vzorek
16 aZ 18) shodn4 (5f = 100 %) a vyrazné odli¥n4 od elektroforetogrami obou rodi¢d
(& = 75,9 % od matky, resp. Sj = 83,9 % od otce, rodife navzdjem Sj = 75,9 %).

V poctech chromozomi (obr. 2b) do3lo v F1 generaci k vyraznému zvy3enf poctu
chromozomil oproti ob&ma rodi¢im s nejvy33fm vyskytem kolem chromozomovych
Cisel 56 a 63. Stejné jako u predchdzejictho hybridu byly v F2 generaci zji¥t&€ny
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1b. Elektroforetické spektra zdsobnfch bflkovin u semen rostlin kombinace k¥{Zenf 24/5 x HZ 1
v generacich P, F1 a F2 — Electrophoretic storage proteins spectra in seeds of plants of crossing
combination 24/5 x HZ 1 across generations P, F1 and F2

u jednotlivych rostlin riizné poc¢ty chromozomi, av3ak prim&my pocet chromozomi
byl vy33f neZ u obou rodi¢d.

Kombinace 24/15 x HZ 1

Rostliny této kombinace byly rovnéZ v F1 i F2 generaci morfologicky odli¥né
od obou rodi¢d. Vytvéfely vysoce odnoZivé trsy s Sirokymi listy. Na rozdil od
predchézejfcf kombinace v3ak byly trsy hust¥f a niZ3{. Odolnost k listovym choro-
bdm byla velmi dobrd a nebyly pozorovdny poruchy v klf€ivosti. V F2 generaci
vytvéfely rostliny pon&kud uZ3f listy.

Elektroforetické spektrum rostliny F1 obsahuje oblast Rf = 0,4 aZ 0,6 shodnou
s matkou (Sj = 96,1 %) a odli¥nou od otce a oblast Rf = 0,8 shodnou s otcem
(S = 92,8 %) a odli¥nou od matky. Spektrum rostliny F1 generace se od rostlin
F2 generace li§ily v oblasti 0,2 a% 0,4 (Sj = 92,3 %), coZ naznaluje, Ze u F1
generace je3t& nedo$lo k tiplnému obnoven{ apomiktického zpisobu rozmnoZo-
véan{ (obr. 1c).
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lc. Elektroforetick4 spektra zdsobnich bilkovin u semen rostlin kombinace kiiZeni 24/15 x HZ 1
v generacich P, F1 a F2 — Electrophoretic storage proteins spectra in seeds of plants of crossing
combination 24/15 x HZ 1 across generations P, F1 and F2

V poctech chromozomi do8lo opét ke zvy3eni poctu chromozomi u F1 generace
s nejvetdf cetnosti kolem zdkladnich chromozomovych &isel 56 a 63. U rostlin F2
generace pocty chromozomi opét kolisaly, ale jejich primé&ry byly vy33i neZ u obou
rodic¢d (obr. 2c).

U v3ech tf hybridnich kombinacf byla vZdy zm&na morfologického habitu rostlin
atuz v F1, nebo F2 generaci potvrzena i zménou elektroforetogramu zésobnich se-
mennych bilkovin. Tato skute¢nost byla zjidt€na i pti elektroforetickém testu n&kte-
rych rodi¢d ve dvou po sobé& ndsledujicich generacich. Zatimco u apomikticky
vyrovnané odriidy Slezanka byly elektroforetogramy jednotlivych rostlin v priib&hu
obou generacf stejné, u sexudlni matky 24/8 byly rozdilné. U v8ech dosud publiko-
vanych praci zabyvajicich se elektroforézou zdsobnich semennych bilkovin u trav
byla vZdy hodnocena rozdilnost, piipadné& shodnost celych spekter. Specifikace
jednotlivych bilkovin nenf zatim zndmd. Proto je obtiZzné i ureni kodominantnich
z0n. :

Absence kodominance pozorovand u hybridnich rostlin miZe byt také ovlivnéna
apomiktickym zplisobem rozmnoZovénf lipnice luénf a jeji objasnénf bude vyZado-
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2a. Intervalov4 cetnost zjisténych po&d chromozomi ze semen rostlin kombinace kifZenf 24/8 x
Slezanka v generacich P, F1 a F2 — Interval frequency of recorded numbers of chromosomes from
seeds of plants of crossing combination 24/8 x Slezanka across generations P, F1 a F2

osa x - intervaly chromozomi - x axis - intervals of chromosomes

osa y - ¢etnost (%) - y axis - frequency (%)
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HZ 1 v generacich P, F1 a F2 — Interval frequency of recorded numbers of chromosomes from
seeds of plants of crossing combination 24/5 x HZ 1 across generations P, F1 a F2
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vat dal¥f studium. Zmény poctu chromozomi sice prozradily zménu genotypu
a potvrdily tedy tsp&3nost hybridizace, nekorespondovaly v8ak se zmé&nami feno-
typu, coZ potvrzuji €2 Speckmann, Dijk (1972). Pii stejném fenotypu
jednotlivych rostlin byly zjist€ny rozdflné pocty chromozomd. U v3ech tif kombi-
nac{ kifZenf do3lo ke zvySenf po¢tu chromozomi oproti ob&ma rodi¢im, u n€kterych
rostlin v3ak toto zvy3eni nebylo pfili§ vyrazné, ackoliv zm&na morfologie a odli¥nost
elektroforetickych spekter hybridnich rostlin od spekter matek potvrdily dspé3nost
hybridizace u tohoto apomiktického druhu.
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CERNOCH, V. - DOLEZAL, K. (Plant Breeding Station, Hladké Zivotice; Institute of Ex-
perimental Botany of Academy of Sciences of Czech Republic):

Hybrid identification of Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.) by storage proteins elec-
trophoresis.

Rostl. VY., 39, 1993 (10): 877-888.

The electrophoresis of seed storage proteins was used for the hybrid identification in
new breeding materials of Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.). Results were compared
with traditional cytological method and morphological changes of plants in F1 and F2
generations.

The study was performed over the years 1985 to 1991. Expected hybrids were chosen
from the single space plants nursery of F1 and F2 generations after diallel crossing of
facultative sexual mothers with apomictical fathers according to morphological obser-
vations. The seeds of chosen plants were tested by traditional cytological and electro-
phoretic storage proteins methods. Stability of electrophoretic storage proteins banding
patterns were verified in two following generations of parents. Chromosome numbers
were found out in root tips by the squash method of germinating seeds and they were
expressed by their frequency in individual intervals. The middle of each interval was
a multiple of basic chromosome number (Fig. 2a-c). Banding patterns of storage proteins
were obtained on discontinual vertical SDS-PAGE gel (Fig. 1a-c).

Three combinations of crossing were chosen for attendance of results. These crossing
combinations presented positive agricultural qualities and nowadays, they are placed in
firm trials. In combination 24/8 x Slezanka the plants of both F1 and F2 generations
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were similar to father at morphological features and their electrophoretic banding patterns
were the same and well-corresponded with those of father plants (Fig. 1a). The number
of chromosomes slightly increased in the chosen plant of F1 generation and decreased
in F2 generation plants on the level of parents. In the second crossing combination 24/5 x
HZ 1 the big plant with broad leaves was chosen from F1 generation. It was very different
from both parents. The electrophoretic banding patterns of storage proteins were constant
in both F1 and F2 generations but different from banding patterns of parents (Fig. 1b).
Chromosome number considetably increased in F1 generation. Although it slightly de-
creased in F2 generation average number was higher then both parents (Fig. 2b). The
chosen plant of F1 generation in the third crossing combination 24/15 x HZ 1 was dif-
ferent from both parents too, but some small morphological changes were observed in
its offspring in F2 generation. The obtained electrophoretic banding patterns corre-
sponded with this fact (Fig. 1c). Chromosome numbers were similar to the second com-
bination (Fig. 2¢). Electrophoretic method was verified in two subsequent generations
of parents. Banding patterns of storage proteins were stable at the apomictic variety
Slezanka, whereas at facultative sexual mother 24/8 some small differences were found
out.

Both methods - counting chromosome numbers and storage proteins electrophoresis
- were able to be used to identify hybrids in the new breeding material of Kentucky
bluegrass. However, the cytological methods only indicated the change of genotype. The
electrophoresis of storage proteins not only made possible to identify hybrids after cross-
ing, but also corresponded with changes of fenotype of plants. New method of storage
proteins electrophoresis allows to find out more information on new hybrid plant mate-
rial, facilitates choices and reduces the time needed to form a new variety of Kentucky
bluegrass.

‘Kontakin{ adresa:
Ing. Vladimir Cerno ch, Slechtitelsk4 stanice 742 47 Hladké Zivotice
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DIFFERENT GROWTH OF TWO BIOTYPES
OF COMMON GROUNDSEL (SENECIO VULGARIS L.) GROWN
IN NATURAL CLIMATIC CONDITIONS

D. Chodov4!, J. Mikulka', M. Kotova®

1Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné
2Charles University, Faculty of Natural Sciences, Praha

When growing the susceptible and the resistant common groundsel (Senecio vulgaris
L.) in natural climatic conditions, a marked reduction of fresh matter of above-ground
parts (with the exception of the third week) and of dry matter of above-ground pazts,
as well as of fresh and dry matter of roots (with the exception of the third week) was
observed in the resistant biotype in the intervals of three to seven weeks after sowing.
The number of leaves was lower in the resistant biotype without considerable diffe-
rences also the length of roots was reduced in an insignificant way (except for the
seventh week after sowing). The photochemical activity of chloroplasts was reduced

. in the resistant biotype in all the intervals after sowing in comparison with the
susceptible biotype. The results confimm a transformation in chloroplasts of the resistant
plants which affects their physiological function and induces a lower productivity of
the whole plant also under natural climatic conditions.

In connection with an important infestation with number of weeds resistant to
triazine herbicide in many regions of the Czech Republic, it is necessary to take
measures to reduce these weeds. The measures include monitoring of biology and
of population dynamics of these weeds which help to get acquainted with biological
laws of their growth and development.

The paper is based on results obtained when studying some biological and physi-
ological characteristics of common groundsel, both susceptible and resistant to triazi-
nes, when grown in constant conditions in climabox (Chodov4d, Mikulka,
1992). This paper compares not only certain biological parameters of both biotypes,
but also levels of photochemical activities of chloroplasts. The productivity and bio-
logical differences of susceptible and resistant weeds may be influenced by external
conditions, mainly by temperature J ansen etal., 1986; Schonfeld etal,
1987). For that reason the differences between the resistant and the susceptible bio-
type under natural climatic conditions were studied.

MATERIAL AND METHOD

Experiments were conducted with the plants of common groundsel (Senecio vul-
garis L.) of two biotypes (susceptible and resistant one). Seeds of susceptible biotype
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were obtained by collecting from susceptible plants grown from seeds in a plot of
our institute. Seeds of resistant biotype were obtained by collecting from resistant
plants grown from seeds in an apple orchard in Bore¢ in the Lovosice region. Both
biotypes were differentiated by the low fluorescence induction method (Ch o -
dovd, Mikulka, 1991).

Common groundsel was sown on June 5, 1992 into containers 50 x 15 cm, 30 ach-
enes per container. After sprouting, the number of plants in each container was
brought to 20. The plants were exposed to outside climatic conditions.

In intervals after sowing, 20 plants from one container were taken away, in total
in three replications, always 60 plants per biotype, to examine the number of leaves,
fresh matter and dry matter of above-ground parts, as well as fresh and dry matter
of roots and their length. Dry matter was determined at 75 °C.

At the same time the photochemical activity of isolated chloroplasts was deter-
mined (Chodov4 etal, 1989). These activity was detected by production of
oxygen through the Clark electrode in chloroplasts of both susceptible and resistant
biotypes and expressed as quantity of oxygen per chlorophyll unit per second.

The results were evaluated by #-test (Hruby, Konvicka, 1954). Signifi-
cant t-levels were recorded for P > 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

The percentage of biological levels of resistant and susceptible common ground-
sel and statistical conclusions are given in Tab. I. The results of biological analyses
are given in ans 1to7.

Differences in leaves number between the suscepuble and the resistant biotype
were 11 % in maximum four weeks after treatment, in further intervals they reached
6 % in maximum and were not significant. When growing common groundsel in

I. The number of leaves, root length, fresh matter and dry matter of above-ground parts and of roots
of common groundsel (Senecio vulgaris L.) expressed as percentage ratio of the resistant to the
susceptible biotype

:Nﬁe:ks Leaves Root -gr:ut::iv;ns Root -gr:u:(:,:ans Root
sowing number length diatter matter dry matter dry matter
3 100 100 83 68" 77 122"

4 89" 88 68" 67" 7 80"
5 97" 88 51 61" 53" 51"
6 96 88 61" 53* 70" 40"
7 94" 71" 65* 38" 82" 39"

* significant for ¢ > 0.05
" significant for ¢ < 0.05
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defined conditions in Conviron climaboxes, the resistant biotype had a lower number
of leaves than the susceptible one (the difference was, however, insignificant). The
differences in leaves number between both commmon groundsel biotypes are thus
negligible. After Ho 1t (1988, 1990), the differences in leaves number of ground-
sel grown in climabox were not significant, when grown in glasshouse, the differ-
ences were significant only five weeks after sowing.

The root length was reduced in all the dates after sampling, nevertheless, the dif-
ferences were insignificant (except for seven weeks after sowing). Neither the length
of the above-ground parts, nor the root length represent an important difference be-
tween both biotypes.

The fresh matter of above-ground parts of the resistant groundsel was reduced
in all the intervals after sowing (significant four to seven weeks after sowing). The
ratio resistant : susceptible biotype was between 17 and 49 %.

The fresh matter of roots was conclusively reduced in all the intervals after sowing
in the resistant biotype (not in the susceptible one). The ratio of resistant to suscep-
tible biotype was ranging from 32 to 62 %.

The dry matter of above- ground parts of common groundsel was reduced in the
resistant biotype in comparison with the susceptible one in all the intervals after
sowing (differences were conclusive). The reduction ratio was from 18 to 47 %.

The dry matter was significantly reduced in the resistant biotype four to seven
weeks after sowing. After three weeks, dry mass was higher in the resistant biotype.
The maximal reduction ratio of the resistant to the suscepuble biotype was 61 %.

Both biotypes are characterized mamly by differences in fresh and dry matter of
above-ground parts and roots, and that is in constant, as well as in climatic conditions
(Chodovd, Mikulka, 1992). Identical conclusions were done by Holt
(1990). Changes in these matters are probably a consequence of transformation of
chloroplasts of resistant plants, which affects physiological functions of chloroplasts
(Mc Closkey, Holt, 1990) and induces a lower productivity of the whole
plant.

Photochemical activity of chloroplasts (Hill' § reaction) was, in intervals after
sowing, in the susceptible biotype was ranging from 13.1 to 20.4 and in the resistant
one from 8.1 to 14.6 mmol O.kg chlorophyll s, These levels were reduced in
the resistant biotype and reached 62 to 70 % of the levels of the susceptible biotype.
Lower levels of photochemical activity of the resistant biotype were determined also
in growing groundsel in the climabox, parallelly with a reduction of the speed of
photosynthesis period (Chodovd, Mikulka, 1992). Thus, the opinion of
Mc Closkey, Holt (1990) that a reduction of photosynthesis processes is
characteristic for the resistant chloroplast genome was confirmed. For goosefoot this
was confirmed by Warwick, Black (1981).

During the growth of common groundsel under natural climatic conditions the
both biotypes presented higher number of leaves, higher fresh and dry matter of
above-ground parts and higher photochemical activity of chloroplasts compared with
the same biotype grown in the climabox (Chodovd, Mikulka, 1992).
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Rozdilny rist dvou biotypt star¢ku obecného (Senecio vulgaris L.) v pFirozenych klima-
tickych podminkach.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 889-894.

Byl sledovén rist a fotochemicka aktivita chloroplasti dvou biotypil star¢ku obecné-
ho (Senecio vulgaris L.) s rozdilnou citlivosti vii¢i herbicidu atrazinu.

Semena star¢ku obecného citlivého viidi atrazinu byla ziskéna sbérem z rostlin z po-
zemkd VURV Praha-Ruzyng, semena staréku rezistentniho vt atrazinu sb&rem semen
z rostlin z jablofiového sadu Bore€ na Lovosicku. Oba biotypy byly rozliSeny metodou
pomalé fluorescen¢ni indukce.

Rostliny byly péstovany v kontejnerech v piirozenych povétrnostnich podminkéach.
V intervalech tfi aZ sedm tydnd po vysevu byl zjitovan pocet listd, délka kofend, Cerstva
hmotnost, su$ina nadzemnich &asti, derstva hmotnost a suSina kofend. V intervalech ¢tyfi
aZ osm tydnd po vysevu byla stanovena fotochemick4 aktivita chloroplastf vyizolova-
nych z obou biotypd.

Rezistentni biotyp star¢ku obecného vykazoval niZ3i podet listh a niZ3{ délku korent
oproti biotypu rezistentnimu (vyjimka tii tydny po vysevu). Rozdily v t€&chto hodnotich
nebyly prikazné.

stvd hmotnost nadzemnich &asti a kotend byla niZ${ u rezistentniho biotypu, rozdi-
ly byly prikazné. Procentudlni pom¢r mezi rezistentnim a citlivym biotypem se pohy-
boval u Cerstvé hmotnosti nadzemnich &asti od 17 do 49 %, u erstvé hmotnosti korent
od 32 do 62 %.

Susina nadzemnich &4sti byla prikkazné sniZena u rezistentniho biotypu, stejné tak su-
Sina kofend (kromé tfetiho tydne po vysevu). Pomér rezistentni : citlivy biotyp byl u su-
$iny nadzemnich &asti od 18 do 47 %, u susiny korend od 20 do 61 %.

Fotochemick4 aktivita chloroplasti vyjidiena spotiebou kysliku (Hillova reakce) byla
niZ¥i ve viech terminech po vysevu u rezistentniho starku obecného v porovnani s citli-
vym star¢kem. Rozdily b&hem vegetace mezi obéma biotypy se piili§ nem&nily. Pomér
mezi rezistentnim a citlivym biotypem byl od 62 do 70 %.

Hor3i rlistové parametry u rezistentniho biotypu star¢ku obecného byly v naSich po-
kusech zachovény i pii p&stovani za piirozenych klimatickych podminek. Je to moZné
vysvétlit disledkem zm&ny chloroplasti rezistentnich pleveld, coZ vede k naruSeni jejich
fotosyntetické funkce (Hillova reakce) a nasledné ke zhorSeni ristu. ,

Contact Address:

RNDr. Daniela Chodov 4, CSc., Vyzkumny Gstav rostlinné vﬁoby, Drnovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyn& )
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VYNO§Y A TECHNOLO?IC[(A KVALITA ZRNA
0ZIME PSEI\{ICE PRI RUZNEM ZPRACOVANI PUDY
V REPARSKE VYROBNI OBLASTI

J. Hruby

Vyzkumny dstav vyZivy zvitat, odbor zdkladni agrotechniky,
HruSovany u Brna

Na typické ¢ernozemi v fepafské vyrobni oblasti na stanovisti v Ivanovicich na Hané
byly v letech 1989 aZ 1991 zkouSeny tfi varianty zdkladniho zpracovéani pidy (I -
stfedn{ orba, II - rotalni zpracovani pidy, III - zpracovani plidy talifovym nafadim)
u vybranych odrid ozimé pfenice (Danubia, Viginta a Zdar). Z vysledki vyplynulo,
Ze primé&mé vynosy zrna u varant s rotalnim a talifovym zpracovinim pidy se po-
hybovaly na stejné tGrovni, statisticky priikazn€ nejniZ$i vynos byl zji§t€n po stfedni
orbé&. V této souvislosti byla zaznamenéna rozdilné reakce odnid na riiznou intenzitu
zpracovéni pidy. Jako vyznamny faktor ovliviiujici vynosy zrna se projevil pfe-
dev8im vliv ro&niku. Na troveil technologické jakosti zrna mély statisticky
.vy§znamny vliv ronik a odrida.

Vysledky dlouhodobého vyzkumu v oblasti zpracovan{ pidy umozZnily vyslovit
z4v&ry v tom smyslu, Ze obilniny dobie sn43ejf utuZenou piidu a na sniZenf hloubky
zpracov4ni reagujf vesmds pozitivng, Kv&ch, Skoda (1985) uvadgjf, Ze tra-
di¢nf zpracovéinf plidy zaloZené na orb& a dal3fch ndslednych opatienich je
ndkladnym a energeticky ndro¢nym postupem pii dprav€ pldy. Z tohoto pohledu
Kndkal (1988) hodnotf jako perspektivni miniméln{ zpracovén{ pidy vzhledem
k dspordm pohonnych hmot a ndkladi. Obdobné& v t&chto intencich Havelec
(1980) hodnotil vliv minimaliza¢nich technologif zpracovan{ pidy na spotiebu paliv
a energie.

Novdc&ek (1973) zjistil, Ze miniméln{ zpracovén{ pidy k ozimé pSenici ve
srovndn{ s b&Znou orbou na 0,22 m nesniZuje vynos zrna, je-li volena intenzita hno-
jeni s ohledem na pfedplodinu. Vyhodnost minimélntho zpracovéan{ pidy klinovym
nebo talffovym né¥adfm do hloubky 0,10 aZ 0,15 m zhodnotili Ko114r,
D emo (1980) se zdvérem, Ze pfi dodrZovéan{ z4sad vyZivy a ochrany rostlin, stif-
dénf plodin a periodického preordvan{ orni¢nfho profilu 1ze toto zpracovén{ pidy
isp&sn€& pouZivat piedevifm pfi p&stovédn{ ozimych obilnin.

Problematice vyzkumu vynosové reakce odrid ozimé pSenice na rfizné zpiisoby
zpracovan{ pidy se v&€novali napf. Rod, PeSek (1973), Hrazdil (1982),
Hruby (1989).
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I. SrdZkové a teplotnf poméry (Ivanovice na Hané) — Precipitation and temperature conditions (Ivanovice na Hané)

s Mesfce® :
1 2 | 3| 4| s |6 | 7| 8| 9o |1w0| 1] 12| chm
@1965-1985 | 272 | 31,5 | 253 | 407 | so1| 787| 733| 68,0 | 40,1 | 338 | 426| 293 | s498
Rozd&len 1988 232 | 41,8 | 187 | 120 | 576| 706 121,9] 853 | 39,6 | 21,6 | 26,6| 41,4 | s603
:n’fn‘;“l 1989 99 | 85| 184 | s64 | 445| 471| 359/ 856 | 410 | 120 | 157] 151 | 3901
1990 19 | 457 | 101 | 795 | 667 151,5| 502| 259 | 593 | 453 | 49.9| 22,0 | 6080
1991 96 | 134 | 149 | 254 | 1054 | 688| 597 47,6 | 306 | 104 | 1069 24,8 | 5265
primér’
@1965-1985 | 25 |03 | 40 | 85 (140 | 168 | 183 | 177 | 139 | 89 | 35 |04 | 85
Prémér 1988 15 [ 29 | 18 | 89157 | 169 | 195 | 189 | 145 | 90 |-04 | 10 | 92
‘(ﬁ‘(’:l)“z 1989 06 |34 |64 | 103|141 157|192 190|150 98 | 19 |-03 | o5
1990 06 |36 |70 | 82| 148|170 | 177 | 190 | 123 | 94 | 46 |-06 | o4
1991 05 |47 | ss | 79| 106|164 | 203|187 | 157] 78 | 32 |-20 | 83
Y distribution of precipitation, 2average of temperatures, 3year::, “months, *sum, tsaverage




MATERIAL A METODA

Cilem vyzkumu bylo zhodnoceni reakce vybranych odriid ozimé p3enice (Da-
nubia, Zdar a Viginta) na tvorbu vynosu zma pii pouZitf riznych technologickych
postupli zpracovan{ pidy. Poln{ pokusy byly zaloZeny v feparské vyrobni oblasti
na stanovidti v Ivanovicich na Hané ve skliziiovych letech 1989 aZ 1991.

Charakteristika pokusného stanovisté

Pidni podminky: plida je typickd ¢ernozem vznikld na pleistocenn{ sprasi,
mocnost ornice je 0,30 m, zritostn{ sloZenf ornice i podorni¢f je hlinité. V hloubce
do 0,20 m je Sedohné&d4 hlfna, fyzikdln€ pifznivd, kterd pozvoln& pfechdzi do
svétlej$f hnédé hliny ve spodnf ¢4sti horizontu. V hloubce 0,55 aZ 0,80 m je patrny
vyrazné&j§i prechod do Zluté hliny. Pidn{ reakce je neutrdln{, humézn{ ornice s obsa-
hem 2,8 % humusu a mfrn€ huméznfm podorni¢fm (1,6 % humusu) je neutr4ln{.
Obsah fosforu a drasliku v ornici je stfedni.

Klimatick4 a povétrnostnf charakteristika: tepld oblast s priim&mou hodnotou sr4-
Zek 549,8 mm a priimémou teplotou 8,5 °C (tab. I).

Poln{ pokus byl zaloZen na podzim roku 1988, ptedplodinou byl vZdy hréch na
ZImno.

Varianty zpracovéni piidy k ozimé pSenici

I. stfednf orba na hloubku 0,18 aZ 0,22 m tffradli¢nym pluhem s predradlikou;
II. zpracovéan{ pddy rotadnim ndfadim (PH 200) na hloubku 0,20 m;
III. zpracovén{ piidy talffovym ndfadim (DPN 180) na hloubku 0,10 aZ 0,15 m.

II. Vliv zpracovénf{ pidy a odrlidy ozimé pSenice na vynosy zma a jeho technologickou kvalitu
(Ivanovice na Hané, 1989 - 1991) — The effect of soil cultivation and winter wheat cultivar on the
grain yield and its technological quality (Ivanovice na Hané, 1989 - 1991)

10
Varianta Vynos 8 9 Podil zma na sitech
Faktor! zpraoovcénf zma’ iz O}/{l propad' 1
pacy® | ha) | @ @ |25 |22 |G
Fpracovini I 6,69 41,78 752 77,43 14,20 8,37
piidy? . i 6,92 41,63 724 78,13 14,48 7,39
&
(prinbt) 1 694 | 40,65 742 7827 | 1505 6,68
Danubia 6,97 40,31 752 73,40 17,59 9,01
Odridy’ i
(prémér) Viginta 7,06 42,96 752 78,75 13,32 7,93
Zdar 6,52 40,79 714 81,62 12,82 5,56
Prémér celkem® 6,85 41,35 739 77,92 14,58 7,50

1factor, 250l cultivation, 3cultivars, 4average, Stotal average, Syariant of soil cultivation, 7gmin yield,
W, bulk density, mproportion of grains above sieves, minus mesh
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III. Vliv pokusnych faktord na vynosy zma a jeho technologickou kvalitu u sledovangch odriid (Iva-
novice na Hané, 1989 - 1991) — The effect of experimental factors on the grain yields and its techno-
logical quality in studied cultivars (Ivanovice na Hané, 1989 - 1991)

Varianta Vynos s 6 Podfl zma na sftech’
Odrfida’ zpracovan{ Roky3 zma’ s Ok propa &
pidy” ey | @ | BV |as@ (2200 |7 o0

1989 7,14 39,73 775 74,74 | 16,69 8,57
1990 6,64 43,21 769 73,15 | 14,31 12,54
1991 6,23 37,12 688 66,93 | 21,73 11,43
%) 6,67 40,02 744 71,60 | 17,58 | 10,82
1989 7,28 38,97 765 65,59 | 22,49 11,92
Danubia I 1990 7,51 42,10 770 77,95 | 13,95 8,10
1991 6,15 38,68 722 75,19 | 16,9 7,85

%] 6,98 39,92 752 72,91 | 17,80 9,29
1989 6,99 38,48 775 74,30 | 19,06 6,64
1990 7,45 41,50 770 71,23 | 14,92 7,85
1991 7,31 43,00 736 75,46 | 18,24 6,30
%) 7,25 40,99 760 75,60 | 17,41 6,93
1989 6,85 41,17 777 74,92 | 14,36 10,72
1990 7,06 48,69 781 | 87,09 6,41 6,50
191 7,03 40,64 756 74,14 | 16,70 9,16
%] 6,98 43,50 771 78,72 | 12,49 8,79
1989 7,30 39,60 725 73,43 | 19,92 6,65
Viginta I 1990 7,13 48,32 765 84,20 7,57 8,23
191 6,99 41,50 646 75,57 | 17,02 7,41

%) 7,14 43,14 712 77,63 | 14,84 7,43
1989 6,90 39,48 786 77,83 | 13,90 8,27
1990 7,09 45,42 769 80,79 9,56 9,65
1991 7,22 41,80 764 80,77 | 14,42 4,81
%) 7,07 42,23 773 79,79 | 12,63 7,58

III

III
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Pokracovién{ tab. III — Continuation of Tab. III

7
Varianta Vynos 5 6 Podil zma na sftech
Odriida! zpraoovénf Roky3 zma:' Hg (()g}lll) propa &
pidy? (tha™) 25 (%) | 2,2 (%) %)

1989 5,77 42,15 773 86,81 9,58 3,61
1990 6,91 46,56 748 86,78 6,52 6,70
1991 6,55 36,71 705 72,33 | 21,73 11,43

%] 6,41 41,81 742 81,97 | 12,54 5,49
1989 6,80 43,70 767 88,99 4,49 1,92
Zdar 1990 7,23 46,34 757 89,50 6,31 4,19
191 5,93 34,95 598 72,78 | 21,45 5,77

%) 6,65 41,83 707 83,76 | 10,80 5,44
1989 6,40 44,24 774 89,13 4,86 6,01
1990 7,10 34,95 598 72,78 | 21,54 5,77
191 6,03 36,99 708 76,10 | 19,06 4,84

%) 6,51 38,73 693 79,34 | 15,12 5,24

III

‘cultiv-ar, Zyariant of soil cultivation, 3years, 4grain yield, STKW, Sbulk density, 7proportion of grains
above sieves, 8 ninus mesh

Zpracovéan{ piidy prob&hlo po podmitce a podzimnfm minerdlnfm hnojen{
v t&hto terminech: 14. 9. 1989, 13. 9. 1990 a 10. 9. 1991. Mineréln{ hnojeni: N -
70, P - 15, K - 66 kg Cistych Zivin na 1 ha.

Vysev zma (5,5 mil. klféivych zm na 1 ha) byl proveden do ¥4dkd 12,5 cm
s néslednym pievl4€enfm sitovymi branami v t&chto termfnech: 28. 9. 1989, 27. 9.
1990 a 1. 10. 1991, Ochrana proti chorobém a Skiidcim byla zabezpefovina podle
platnych metodik

V rdmci pokusu byly hodnoceny vynosy zma (t.ha” 1y, hmotnost tisfce zm -
HTZ (g), objemov4 hmotnost - OH (g/) a podily zrna nad sity 2,5 a 2,2 mm vcetné

propadu pod sity.
Usporadani pokusu

Poln{ pokus byl zaloZen ve ¢tyfech opakovénich, vZdy pii tfech variantdch zpra-
covéinf pidy u kaZdé odriidy. Velikost skliztiové parcely &inila 20 m?, Statistické
vyhodnocenf sledovanych ukazateld prob&hlo na pracovisti HruSovany u Brna.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Na pokusném pozemku Komplexn{ vyzkumné stanice v Ivanovicich na Hané
byla v letech 1989 aZ 1991 ovéfovana vynosovd reakce odriid ozimé p3enice Da-
nubia, Viginta a Zdar na riizné postupy v zdkladnfm zpracovdnim pidy.

Vysledky ukézaly, Ze celkové primérné vynosy zma u uvedenych odrid (tab. II)
pti zpracovén{ piidy rota¢nim (varianta II) a talffovym néfadim (varianta III) se po-
hybovaly na stejné trovni. Statisticky prikazné nejniZ¥{ vynosy zrna byly zazna-
mendny pfi tradi¢nim zpracovéan{ piidy - stf‘ednf orbé (minim4ln{ priikazn4 diference
DIy 01=0,151). Nery§§iho vynosu zrna za sledované tifleté pokusné obdobf dosdhla
odriida Viginta (7,06 t.ha” ) Vynosové rozdfly mezi odriidami Danubia - Zdar a Vi-
ginta - Zdar byly statisticky prikazné (DT o1 = 0,174).

V této souvislosti byla zaznamendna rozdilnd reakce odrid na riiznou intenzitu
zpracovén{ pidy. Odriida Danubia dosdhla nejvy3stho vynosu zma u varianty III -
zpracovén{ pldy talifovym néfadfm, u odriidy Viginta byly mezi variantami IT a III -
zpracovan{ pidy rota¢nim a talﬁ‘ovym néfadim rozdily ve vynosu zrna minim4ln{
(v priiméru pouze 0,07 t.ha ), u odriidy Zdar byl nejvy33{ vynos zrna pfi rotaénim
zpracovani pidy. Z toho pohledu se ukazuje, Ze dosaZené vynosy zrna u varianty
I - stfednf orba byly u v8ech tf odrid nejniZ3f (tab. III). Statisticky priikazné dife-
rence ve vynosech zra (pti DI o) byly zjiSt€ny rovnéZ v interakcfch zpracovén{
pddy x odriida a zpracovén{ pidy x ro¢nik. Jako vyznamny faktor ovliviiujic{ vjnosy
zrma se projevil pfedevsfm vliv roéniku (DT 01 = 0,158).

V su38ich podminkdch kukuii¢né vyrobni oblasti na stanovidti v Hru¥ovanech
u Brna nezaznamenal Hrub ¢ (1987) u jiného sortimentu odriid ozimé pSenice
pii pouZitf minimalizagnich technologif (mé&lké zpracovan{ pidy na 0,15 m a seti
do nezpracované pidy) v porovnin{ se sti‘ednf orbou statisticky pritkazné diference
ve vynosech zma, obdobné jako u odriidy Vala v podminkéch fepatské vyrobn{
oblasti na stanovisti Ivanovice na Hané, kde byly ovéfovdny shodné technologické
postupy zpracovén{ pidy (Hru b y, 1989). RovnéZ i zde uvedeny autor zddraznil
predevsfm statisticky vyznamny vliv roéniku na vynosy zrna.

U hmotnosti tisfce zm (HTZ) obdobné jako u dal3fch sledovanych ukazateld
technologické jakosti zrna (objemové hmotnosti a podild zrma nad sfty 2,5 a 2,2 mm)
byl zaznamendn pouze statisticky priikazny vliv odridy a ro¢niku.

Z tohoto pohledu 1ze souhlasit se zdv&ry (Z dkovd etal, 1988), Ze hodnoty
OH i podflu zrna nad sfty 2,5 a 2,2 mm nebyly rozdilnym zpracovanim pidy vy-
raznéji ovlivnény. Obdobn€ Dud 4%, Pelikdn (1982) poukazujf na vyrazné
pisobeni klimatickych podminek na procentudln{ podil zrma nad sfty, pti¢emZ vliv
pouZité agrotechniky byl nevyznamny.
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Doslo 21. 12. 1992

HRUBY, J. (Research Institute of Animal Nutrition, Division of Basic Soil Management,
Hrufovany u Bma):

Winter wheat grain yields and technological quality at different soil management in sugar
beet growing region.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 895-902.

The results of long-term research in the field of soil management enabled to present
conclusions in such a sense that cereals well bear the compacted soil and respond com-
pletely positively to the lower depth of cultivation. Authors like Rod, PeSek
(1973), Hru b y (1989) were devoted to the problems of research of the yxeld response
of winter wheat cultivars to different ways of soil cultivation.

The aim of the study was to evaluate the response of selected cultivars of winter wheat
(Danubia, Zdar and Viginta) to the yield formation when using different technological
procedures of chernozem cultivation. Field trials were established in sugar beet produc-
tion region at the site at Ivanovice na Hané in the harvest years 1989 to 1991. Trials
were performed in warm region with average sum of precipitation 549.8 mm and average
temperature of 8.5 °C (Tab. I).

Variants of soil cultivation were as follows:

I. medium-deep tillage (by three-furrow plough with skim coulter) to the depth of
0.18 to 0.22 m;

II. soil cultivation by rotary tools (PH 200) to the depth of 0.20 m;

III. soil cultivation by disc tools (DPN 180) to the depth of 0.10 to 0.15 m.

Soil was cultivated after skimming and winter fertilizing N - 70, P - 15, K - 66 kg,
i.e. of pure nutrients per 1 hectare. The grain seeding was carried out in rows of 12.5 cm
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with subsequent harrowing by seed harrow. Grain yields (t.ha'), thousand-kernel
weight - TKW (g), bulk weight - OH (g/l) and proportion of grain above sieves 2.5 and
2.2 (%), including minus mesh material were evaluated in the trial.

Results showed that the total average yields of grain of the above-mentioned cultivars
(Tab. II in) soil cultivation by rotary (variant II) and disc tools (variant III) were fluc-
tuating at the same level. Statistically significantly lowest grain yields were recorded in
traditional soil cultivation - medium-deep tillage (minimal significant difference
DTo.01 = 0.151). The highest grain yield for the studied three-year experimental period
was reached by the Viginta cultivar (7.06 t.ha™).

* A different response of cultivars to different intensity of soil cultivation was recorded
in this connection. The Danubia cultivar reached the highest grain yield in the variant
IIT (soil cultivation by disc tools), in the Viginta cultivar the differences between variants
II and IIT (soil cultivation by rotary and disc tools) were minimum in the grain yields
(on average only 0.07 tha), in the Zdar cultivar the highest grain yields were recorded
in rotary soil cultivation. It is evident in view of this that the grain yields obtained in
variant I (medium-deep tillage) were the lowest in all three variants (Tab. III).

In thousand-kemel weight (TKW), in similar way as in other studied indicators of
the grain quality (bulk density and proportion of grains above sieves 2.5 and 2.2 mm),
solely statistically effect of the year was recorded.

Kontakini adresa:

Ing. Jan Hrub ¥, CSc., Vyzkumny Gstav v{Zivy zvifat, odbor z4kladni agrotechniky,
664 62 HruSovany u Brna
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KVALITA SLADU ODRUDY JEC‘N!ENE BONUS PRI RUZNYCH
AGROTECHNICKYCH OPATRENICH

F. Dudas
Vysokd Skola zemédélskd, Brno

Trileté vysledky polnich pokust (1986 aZ 1988) v kukufi¢né vyrobni oblasti potvrdily,
Ze rozhodujicim Cinitelem p¥i formovan{ jakostnich znaki sladu byly pokusné roky,
tj. prib&h povétrnostnich podminek béhem vegetace, tvorby a zrani zrna. V pofadi
dal¥m &initelem, kter§ vyrazné&ji ovlivnil jakostnf znaky, byla u jeémene v monokultu-
fe agrotechnika, kdeZto u je¢mene po cukrovce hnojeni. Minimalizace vyk4zala u mo-
nokultury jednoznalné vy3¥ jakostni parametry sladu neZ tradi¢ni agrotechnika; po
cukrovce byl viznam agrotechniky zcela zanedbatelny. Cukrovka jako pfedplodina vy-
kézala nepodstatné vy3$& hodnoty témé&f viech jakostnich znak sladu a v&3i schopnost
kompenzace nepiizniv§ch agroekologickych &initeld.

Clanek navazuje na difv&jsf praci D ud 4§, 1992), kterd pojedndvala o vlivu
agrotgchnickych opatienf na kvalitu zrna.

MATERIAL A METODA

Charakteristika pokusného stanovist€, pribéh teplot a sréZek béhem pokusného
obdobf 1986 aZ 1988 a sledovand agrotechnickd opatfenf jsou uvedeny v difvéjsf
priaci Dud 4§, 1992). Pokus zaloZila a potfebné agrotechnické udaje vletng
vzorkil zrna pro stanoven{ jakostnich kritérif poskytla katedra zemé&d€lskych soustav
AF VSZ v Bnd.

Mikrosladovén{ pokusnych vzorkd zrna bylo provedeno na pln& automatické
mikrosladovné fa Seeger ve VUPS, pracovi$t€ Brno. Pneumaticky systém sladovén{
zajistuje dodrZenf jednotného technologického postupu. K mikrosladovénf byl pou-
Zit podil zrna nad sftem 2,5 mm.

Zrno bylo ma¢eno 54 aZ 55 h, z toho 16 aZ 17 h pod vodou, pfi teploté vody
14 °C. Vymocené zmo bylo dokropeno na obsah vody 45,5 aZ 46 %. Je¢men kliCil
5 dnf pfi teploté 14 aZ 15 °C a byl jednou za den ru¢n& kypien a obracen. Zeleny
slad byl hvozdén pii dotahovacf teploté 80 °C po dobu 4 h na jednolfskovém hvozdu.
Hotové slady byly odkli¢kovéany na laboratornf odklickovalce.

U vzorkd sladu byly stanoveny podle metodiky EBS: obsah bflkovin, extraktu,
relativntho extraktu pii 45 °C (RE), Kolbachovo &fslo (KO), diastatick4 mohutnost
(DM), kone¢ny stupeti prokvaSenf (KSP) a vlastnosti sladiny (doba zcukfenf,
rychlost stékdn{, ¢irost a barva).

Vysledky analyz byly zhodnoceny statisticky analyzou variance. Vyznamnost
rozdili byla otestovdna Tukeyovym testem. K vypoétu procentudlniho podilu sle-
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dovanych agroekologickych ¢initeld na formovénf{ jakostnfch znaki sladu bylo pou-
Zito vysledkd statistického hodnocen{. Dédle byly vypocteny korela¢nf vztahy mezi
obsahem bilkovin a jakostnfmi znaky sladu.

VYSLEDKY

Obsah bilkovin (tab. I) se pohyboval v priméru pokusnych let u monokultury
pti tradi¢nf agrotechnice od 11,14 do 12,12 % a u minimalizace od 9,92 do 10,51 %.
U je¢mene po cukrovce kolfsal obsah biflkovin pfi tradi¢nf agrotechnice od 10,63
do 11,34 % a u minimalizace od 10,62 do 10,96 %. NejniZ3{ hodnoty obsahu bilko-
vin vykézal slad po obou pfedplodindch v pokusném roce 1987 a nejvyssf v roce
1986, resp. 1988. Se stupitiovdnim ddvek dusiku se obsah bilkovin po obou piedplo-
din4ch u v8ech pokusnych variant rovnomé&mé zvy3oval. Tradi¢ni agrotechnika vy-
kdzala v prim&ru oproti minimalizaci vy33{ obsah bflkovin s men3fm rozdflem
u je¢mene po cukrovce (monokultura 0,68; cukrovka 0,22 %). U zaorévané sldmy
byl zjistén oproti iklidu slémy vy33{ obsah bilkovin pfi tradi¢nf agrotechnice v pri-
méru o 0,68 %, zatimco pfi minimalizaci byl obsah bilkovin zhruba na stejné trovni.

Obsah extraktu kolfsal béhem pokusnych let u monokultury pii tradi¢nf agro-
technice od 78,10 do 82,20 % a u minimalizace od 80,50 do 83 %. U je¢mene po
cukrovce se pohyboval obsah extraktu pfi tradi¢nf agrotechnice od 80,20 do 81,80 %
a u minimalizace od 80,60 do 82,20 %. Po obou predplodinich byly zjiit€ny
nejvy38f hodnoty obsahu extraktu pii tradi¢nf agrotechnice v pokusném roce 1987,
u minimalizace v roce 1986 a nejniZ3{ v pokusném roce 1988.

Jak vyplyv4 ze statistického hodnocenf vysledkd (tab. II), byl obsah extraktu
ovlivnén u monokultury vysoce prikazné pokusnymi roky, hnojenim a pouZitou
agrotechnikou, statisticky pritkkazn€ sldmou a vz4jemnymi interakcemi. U je¢mene
po cukrovce se potvrdily jako statisticky vyznamné pouze pokusné roky.

U monokultury vykédzal pokusny rok 1987 vysoce vyznamné vy§§[ hodnoty
extraktu neZ pokusné roky 1986 a 1988. Varianta hnojenf 1 (30 kg N.ha™ l dala vy
soce pritkazn€ vy33{ hodnoty extraktu ve srovnén{ s variantou hnojenf 3 (90 kg N.ha™)

U zaordvané sldmy byl zji§té€n vyznamné& vy33f obsah extraktu oproti tklidu slémy
Minimalizace vykézala vysoce prikkazné€ vy3$3{ hodnoty extraktu neZ tradi¢nf agro-
technika.

U jeCmene po cukrovce vykédzal pokusny rok 1986 vyznamn& vy33f hodnoty
extraktu oproti roku 1988. Se stupfiovdnim ddvek dusiku obsah extraktu statisticky
nepriitkazné klesal. Minimalizace dala statisticky nevyznamné vy33{ hodnoty
extraktu neZ tradi¢n{ agrotechnika.

Limitujfcfm Cinitelem pii formovén{ obsahu extraktu byla u monokultury agro-
technika (47,69 %), kdeZto u je¢mene po cukrovce pokusné roky (42,58 %), pfi
niZ¥fm podilu agrotechniky (17,93 %). Vliv hnojen{ (monokultura 4,47 %; cukrovka
0,52 %) a slamy byl podstatné niZsf (2,27 %).

Obsah relativniho extraktu pfi 45 °C (RE) kolfsal béhem pokusnych let u mono-
kultury pfi tradi¢nf agrotechnice od 37 do 41 % a u minimalizace od 39 do 45 %.
Po predplodiné cukrovce se pohybovaly hodnoty RE pfi tradi¢nf agrotechnice od
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I. Primémé hodnoty jakostnfch znak® sladu za pokusnd 1éta 1986 aZ 1988 — Average values of
malt quality for experimental years 1986 to 1988

Bﬂkoviny2 Extrakt | Extrakt Pn Kolbachovo | Diastatickd | Stuperi
Varianta! | N. 6,25 mouéka3 45 °C éfsloS mohutnost6 prokva§en[
(%) (%) (%) (%) (-WK.) (%)
Ta 1 11,14 80,8 40,3 40,7 256,7 78,7
2 11,45 80,5 40,0 40,7 2683 78,0
3 11,82 79,4 40,7 38,7 268,3 78,3
pramér'® [ 11,37 80,3 40,3 40,0 264,4 78,3
& Tb 1 11,34 81,0 41,0 41,0 265,0 80,0
_5. 2 11,62 80,6 413 40,3 273,3 80,7
"g 3 12,12 80,3 40,3 38,7 273,3 81,0
§ priimér 11,69 80,6 40,8 40,0 270,5 80,6
Ma 1 10,02 81,7 42,0 45,7 2283 78,7
2 10,27 81,4 43,0 443 2433 79,3
3 10,43 81,7 40,7 44,0 236,7 79,0
primér 10,24 81,6 41,9 44,7 236,3 79,0
Mb 1 9,92 81,9 42,0 45,7 2433 80,7
2 10,21 81,7 41,3 443 2483 81,3
3 10,51 81,5 40,7 433 2450 81,0
priimér 10,21 81,7 41,3 444 245,5 81,0
T 1 10,91 81,4 42,0 43,0 256,7 80,0
2 10,63 81,2 420 43,0 263,3 79,3
e g 3 11,34 80,8 41,3 41,0 263,3 79,3
g primér 10,96 81,1 41,8 423 261,1 79,5
M 1 10,62 81,6 41,3 43,7 251,7 79,3
2 10,63 81,4 41,0 43,0 2583 79,0
3 10,96 81,6 41,0 42,0 2750 | 793
priimér 10,74 81,5 41,1 429 261,3 79,2

T - tradiénf zpiisob zpracov4nf pidy''; M - minimalizace'% a - tiklid sldmy'>; b - zaor&vénf slsmy'%;
1, 2, 3 - varianty hnojenils

treatment protem content, “extract content, *relative extract at 45 %G, SKolbach number, Sdiastatic

power, "final degree of fermentation, 3monocultum: 9sugar beet, ! average " raditional way of soil
treatment, ' “minimization, Bstraw removal, 4plough-m of straw, 'streatments of fertilizing
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II. Procentuélni podil zkousenych agroekologickych ¢initeld na formovan{ jakostnich znakd sladu
se statistickou vyznamnost{ — Percentage of tested agroecological factors on formation malt quality
with statistical significance

éinilell Monokultum2 Culcrovka3
f MS % MS %
roky’ 2 929" | 34,54 1,52" | 42,58
hnojen;!® 2 1207 | 447 0,09 0,52
Obsah sléma'! 1 0,61 297 ‘ .
extraktu® | 3ot chnikal? 1| 1284 | 4769 0,64 17,93
interakce'? 258 | 2957 | 11,03 1,32 38,97
experimentélnf chyba'* [ 4 0,05 0,19
roky 2 | 31,087 | 53,09 51,727 | 76,81
. hnojenf 2 2,53 4,32 0,39 0,58
5;':‘:]3’“‘ slama 1 000 0,00 . ;
pii 45 °C° agrotechnika 1 9,00 15,40 2,00 2,97
interakce 258 | 32417 | 27,19 13237 | 19,64
experimentélni chyba 4 0,69 0,58
roky 2 | 15419 | 41,17 57,06 | 82,62
hnojenf 2 | 13197 | 352 572" 8,28
Kolbachovo | sldma 1 0,11 0,03 - -
&fslo® : +t
agrotechnika 1 186,78 49,87 1,39 2,01
interakce 258 | 2069 | 541 4,89 7,09
experimentélnf chyba | 4 0,48 0,72
roky 2 | 17,040 64,75 5,088 | 78,37
hnojenf 2 | 32500 124 | 3389 52
Diastatickd | sl4ma 1 | 544,40 2,07 - -
mohutnost’ | a0 rotechnika 1 6,400 | 2432 61,4 0,02
interakce 258 2,006 7,62 1,063 | 16,39
experimentélni chyba 4 132,3 3722
roky 2 | 1066° | 1212 939" | 72,22
hnojenf 3 0,44 0,52 0,39 2,99
g:;;:gny i 1 | 4011 | 4691 . :
prokvaSen® | agrotechnika 1 2,78“ 3,25 0,50 3,85
interakce 258 | 31,80 37,70 273 20,94
experiment4lnf chyba 4 0,86 0,83

*P =0,05; **P = 0,01
factor, 2monomltun.-., 3sugar beet, 4extract content, srelative extract at 45 °C, Kolbach number,

Tdiastatic power, 8inal degree of fermentation, 9years, mfertilizing, H

3intera&:tion,

experimental error
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37 do 43 % a pri minimalizaci od 39 do 42 % s nejvy$$fmi hodnotami po obou
predplodindch v roce 1987 a nejniZ3fmi v roce 1986.

Obsah RE byl ovlivnén po obou predplodinéch statisticky vysoce vyznamné po-
kusnymi roky a vzdjemnymi interakcemi a u monokultury se potvrdila jako
vyznamn4 také pouZitd agrotechnika. Pokusny rok 1987 vykdzal po obou, piedplo-
dinéch vysoce vyznamné vy33f hodnoty RE neZ pokusné roky 1986 a 1988 a rok
1988 priikazné vy3$3f neZ pokusny rok 1986. U minimalizace byly zjistény pfi mo- -
nokultufe prikazné€ vy hodnoty RE neZ u tradi¢ni agrotechniky. Se stupriovanim
ddvek dusiku hodnoty RE po obou piedplodindch mirné klesaly.

Rozhodujfcf roli pti formovan{ obsahu RE sehrdly po obou ptedplodindch po-
kusné roky (monokultura 53,09 %; cukrovka 76,81 %), ddle, zejména u monokutlu-
Ty pouZitd agrotechnika (monokultura 15,40 %; cukrovka 2,97 %). Vliv hnojen{
(4,32 a 0,58 %) byl niZ¥{ a sldmy nulovy.

Hodnoty Kolbachova &fsla (KC) kolfsaly b&hem pokusnych let u monokultury
pfi tradi¢ni agrotechnice od 36 do 46 % a u minimalizace od 41 do 49 %. Po
predploding cukrovce se pohybovaly pii tradini agrotechnice v rozmez{ od 40 do
47 % a pti minimalizaci od 41 do 47 %. Nejvy$f hodnoty KC vykazal pokusny
rok 1987 a nejniZ3f rok 1986.

Hodnoty KC byly ovlivnény po obou predplodindch statisticky vysoce vyznamng
pokusnymi roky a u monokultury se uplatnilo také hnojen, agrotechnika a vzdjemné
interakce. Po predplodiné cukrovce ovlivnilo hnojenf KC pouze statisticky
vyznamné. Pokusny rok 1987 vykdzal po obou predplodinich vysoce vyznamné
vy hodnoty KC ne? pokusn4 1éta 1986 a 1988. Varianta hnojen{ 1 dala u mono-
kultury vysoce vyznamn& vy3$3f hodnoty KC neZ varianta hnojenf 3 a vyznamné
vy33( oproti variant¢ hnojenf 2. Po piedplodiné cukrovce byly zjistény u varianty
hnojeni 1 prikazn& vy3§f hodnoty KC neZ u varianty hnojeni 3. Minimalizace
vykézala u monokultury vysoce vyznamné vy3sf hodnoty KC ne? tradiénf agro-
technika. Hodnoty KC po cukrovce byly vy33f, av3ak statisticky neprikazné
u minimalizace. .

Prioritnf roli pii formovanf KC sehraly po obou piedplodindch pokusné roky (mo-
nokultura 41,17 %; cukrovka 82,6 %), ddle po cukrovce hnojenf (8,28 %), kdeZto
u monokultury pouZitd agrotechnika (49,87 %). Vliv agrotechniky po cukrovce byl
maly (2,01 %) a vliv sldmy u monokultury zcela zanedbatelny.

Diastatickd mohutnost (DM) kolfsala béhem pokusnych let u monokultury pfi
tradi¢nf{ agrotechnice od 210 do 350 a u minimalizace od 185 do 300 j.WK. Po
piedplodiné cukrovce se pohybovaly hodnoty DM pii tradi¢n{ agrotechnice od 225
do 290 a u minimalizace od 225 do 325 j.WK. s nejvy38imi hodnotami v pokusném
roce 1988 a s nejniZ8fmi v roce 1986.

Podle statistického hodnocen{ (tab. II) byly hodnoty DM ovlivnény po obou
predplodindch vysoce vyznamn€ pokusnymi roky a u monokultury také agrotechni-
kou. Pokusny rok 1988 vykézal u monokultury vysoce priikazné vy3§f hodnoty DM
nez pokusné roky 1986 a 1987 a u jeCmene po cukrovce pokusny rok 1988 vysoce
prikazné vy33f hodnoty oproti roku 1986. Pfi tradi¢nf agrotechnice byly zjidtény
u monokultury vysoce priikazn€ vy3¥{ hodnoty DM neZ u minimalizace. Se stuprio-
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vanfm ddvek dusfku se hodnoty DM po obou ptedplodindch statisticky nepriikazné
zvySovaly.

Rozhodujic{ vliv na formovédn{ DM mély po obou piedplodindch pokusné roky
(monokultura 64,75 %; cukrovka 78,37 %). U monokultury se uplatnila také pouZit4
agrotechnika (24,32 %). Vliv hnojen{ byl vyraznéjsf po cukrovce (monokultura
1,24 %; cukrovka 5,22 %). Sldma se podflela na formovéan{ DM 2,07 %.

Konelny stuperi prokvaSeni (KSP) se pohyboval béhem pokusnych let u mono-
kultury pfi tradi¢n{ agrotechnice od 76 do 82 % a u minimalizace od 75 do 82 %.
Po predploding cukrovce kolfsaly hodnoty KSP u obou agrotechnik od 78 do 80 %.
Nejvy$8f hodnoty KSP byly zjistény v pokusném roce 1987 a nejniz8i v roce 1988.

Kone¢ny stuperi prokvasen{ byl ovlivnén po obou predplodindch statisticky
vyznamné pokusnymi roky a u monokultury se potvrdily jako vysoce vyznamné také
zplisob hospodafeni se sldmou a vz4jemné interakce. U monokultury byly zjidt€ny
vyznamné vy3$8{ hodnoty KSP v letech 1986 a 1987 oproti roku 1988 a po ptedplo-
din& cukrovce vykézal pokusny rok 1987 vyznamné vy3si hodnoty KSP oproti roku
1988. Zaordvén{ sldmy vyké4zalo vysoce vyznamné vy3sf hodnoty KSP oproti iklidu
sldmy.

Pii formovéani KSP sehrdly po ptedplodiné cukrovce prioritni roli pokusné roky
(72,22 %), zatimco u monokultury zpdsob hospodaienf se sldmou (46,61 %). Vliv
hnojenf a agrotechniky se vyraznéji neprojevil.

Vlastnosti sladiny (doba zcukienf, rychlost stékénf, ¢irost, barva) Zddné ze zkou-
Senych agrotechnickych opatieni vyrazné&ji neovlivnilo.

Z porovnéni jakostnich znakd sladu (tab. IIT) po zkou3enych piedplodindch (mo-
nokultura x cukrovka) vyplyvaji nepodstatné rozdily ve prosp&ch cukrovky - u obsa-
hu extraktu 0 0,29 %, RE 0,33 %, u KC 0 0,33 % a DM 7 j.WK. Pouze KSP byl
vy$8{ u monokultury o 0,63 %.

III. Porovnan{ jakostnfch znakd sladu u zkousenych piedplodin (monokultura x cukrovka) — Compa-
rison of malt quality in tested forecrops (monoculture x sugar beet)

Znak jakosti1 Monokultura’ Cukrovka®
Obsah extraktu® 81,04 81,33
Relativnf extrakt pii 45 °C 41,11 41,44
Kolbachovo &fslo® 42,28 42,61
Diastatick4 mohutnost’ 254,20 261,40
Koneény stupeii prokvasenf® 80,00 79,42

n=736 (mmokultura”); n=18 (cukrovka3)
Imalt quality trait, “monoculture, “sugar beet, “extract content, Srelative extract at 45 °C, ®Kolbach
number, "diastatic power, ¥final degree of fermentation
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Ke sledovéan{ vzdjemnych z4vislost{ mezi obsahem bilkovina a jakostnfmi znaky
sladu byly vypocteny po obou piedplodindch v priméru pokusnych let linedrni ko-
relace, vyjddrené koreladnfim koeficientem 7.

U je¢mene v monokulture byl potvrzen zdporny vysoce vyznamny vztah obsahu
bilkovin k obsahu extraktu, RE, KC, kladny vysoce pritkazny vztah k DM a z4porny
nevyznamny vztah ke KSP. Po predplodiné cukrovce byl zjistén zdporny statisticky
vyznamny vztah obsahu bilkovin k obsahu extraktu, kladny vysoce priikazny k DM
a kladny prikazny vztah k RE.

DISKUSE

Ttileté vysledky polnich pokusd (1986 aZ 1988) v kukufi¢né vyrobni oblasti
potvrdily vysoce vyznamnou z4vislost jakostnich znaki sladu na agroekologickych
Cinitelfch. Rozhodujicim faktorem byly pokusné roky, tj. priibéh povétrnostnich
podminek b&hem riistu, tvorby a zrdn{ zrna, které se podilely na formovéan{ viech
jakostnich znakd sladu statisticky vysoce pritkazné nebo priikazné. Nejvy33i jakostni
parametry sladu vykézal pokusny rok 1987 s chladnéj$im a destivéj$im pocasim
(111,37 % dlouhodobého primé&ru) s vyjimkou za¢4tku Cervence s vy33imi teplota-
mi a dostatkem slune¢niho svitu. Nejhor3f jakosti sladu bylo dosaZeno v pokusném
roce 1986, ktery byl charakteristicky nejen nedostatkem srdZek (82,30 % dlouho-
dobého priméru) a nadm&mymi teplotami v mésici kvétnu, ale také zkrdcenim ve-
getacni doby hlavné€ v kukufi¢né vyrobni oblasti. RovnéZ rok 1988 nebyl pro
formovén{ jakostnich znakd pifznivy, zejména pro nedostatek vldhy (71,68 % dlou-
hodobého primeéru). Vysledky jsou konformn{ se zdvéry nékterych autord
(Vorka,1989% Prochédzka, Hudcovéd, 1989 aj.), kteff poklddajf prii-
b&h povétmostmich podminek pro formovénf jakostnich znakd za limitujfcf.

V souladu s literdrnimi ddaji (Kastori et al., 1985;Kandera,
Kandera,1986; Povarna etal., 1988) se stuptiovdnim ddvek dusiku klesal
po obou piedplodindch obsah extraktu, RE a KC a naopak se zvy$ovaly hodnoty
DM, kter4 tzce souvisi s obsahem bilkovin (Vo ka et al., 1980; Prugar,
Hrag§ka, 1989).

Pokusy potvrdily, Ze minimalizace vede oproti tradi¢nf{ agrotechnice zejména
u monokultury k niZ¥fmu obsahu bilkovin, k vy$fm hodnotdm extraktu, RE, KC
a k niZ$fm hodnotdm DM. U je¢mene po cukrovce pouZitd agrotechnika hodnoty
jakostnich znakl sladu vyraznéji neovlivnila. Ke stejnym zdvérim dospéli
Voefler (1987) aDud 4§ (1989), ktefi doporucuji minimalizaci zejména
v piipadech, kdy se sleduje vy33f sladai'sk4 hodnota zrna a z n€ho vyrobeného sladu.

Z porovnéni zkouSenych ptedplodin vyplyvé, Ze cukrovka vyké4zala kromé KSP
nepodstatn& vy33{ hodnoty v3ech jakostnich znakd sladu a schopnost v&t3{
kompenzace nepiiznivych agroekologickych &initeld, coZ je v souladu s vysledky,
které publikovali Hlavinkov4d (1986), Strnad, Vale§ (1986).
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DUDAS, F. (University of Agriculture, Brno):
Malt quality of the cultivar Bonus under different cultural practices.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 903-911.

The efficient fertilizing (30, 60 and 90 kg of N per 1 ha), cultural practices (traditional,
minimum), removal and ploughing-in the straw in monoculture and after forecrop sugar
beet on the malt value was studied in the years 1986 to 1988 in the maize-growing region
on heavy-textured, 65 to 75 % of loam, slightly gleyic lowland-forest soil with humus
horizon to the depth of 0,35 m in the Bonus cultivar. Potassium and phosphorus appli-
cation rates were the same in all experimental treatments and amounted to 27 kg of P and
72 kg of K per 1 ha. Additional 40 t per ha of manure was used for sugar beet. To fulfil
the higher demands for biological sorption of nitrogen, additional 10 kg of N per t of
straw was applied in treatments with ploughed-in straw.

Average values of quality traits of malt are presented in Tab. I. Results of statistical
evaluation by the variance analysis with percentage of agroecological factors in the for-
mation of quality traits of malt are presented in Tab. IL
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Experimental years, i.e. the course of weather conditions during vegetation, grain for-
mation and maturation, appeared to be the limiting factors in forming the qualitative
characteristics of malt affecting significantly or highly significantly all traits of quality
after both foregoing crops. Another factor which markedly affected qualitative charac-
teristics of malt was the method of tillage in barley grown in monoculture whereas in
barley grown after sugar beet it was fertilization. Minimum tillage showed in monocul-
ture unambiguosly higher qualitative malt parameters compared with traditional tillage.
In barley following sugar beet, however, the importance of tillage method was negligible.
With increasing N-rates the values of extract content and values characterizing mecha-
nical and chemical husking of grain decreased. Protein content and values of diastatic
power increased.

Based on the comparison of the tested preceding crops (Tab. III), sugar beet showed,
in addition to the final degree of fermentation, higher values of all qualitative charac-
teristics of malt and higher ability of the compensation of unfavourable agroecological
factors.

Kontakini adresa:

Prof. ing. Frantifek D ud 4 §, DrSc., Vysok4 3kola zem&d&lsk4, Zem&d&lskd 1,
613 00 Bmo
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JUBILEUM

ING. RUDOLF FINDE JS, CSc., SEDESATILETYM

Ing.Rudolf Findejs,CSc.,feditel Slechtitelského tstavu brambord¥ského v Havlitko-
vé€ Brodg€, uznavany bramborérsky odbornik a Gsp&$ny Slechtitel brambor, oslavil v leto$nim
roce své vyznamné jubileum. Narodil se 15. Eervence 1933 v Litomysli. Po ukonceni studii
na Vysoké ¥kole zem&d&lské v Praze v roce 1957 nastoupil na Slechtitelskou stanici v Borku
u Nepomuku a v tém¥e roce po jejim zrudeni na nové ziizenou Slechtitelskou stanici ve
Velharticich, kde od roku 1960 vykondval funkci vedouciho. Pracoval jak v udrZovacim
Slecht&ni, tak v novoslechténi.

V roce 1984 byling. R. Findejs, CSc., jmenovin feditelem Vyzkumného a Slechti-
telského tstavu bramborifského v Havlickové Brodé. Tuto funkei vykonéaval do konce roku
1990, kdy doglo k oddéleni $lechténi brambor od vyzkumu. Od zagatku roku 1991 vykoniva
funkci feditele vzniklého Slechtitelského tistavu bramborafského v HavlikovE Brodé.

Odborna &innost jubilanta v oblasti bramborafského vyzkumu a zejména §lechténi brambor
piispéla k rozvoji moderniho $lechténi budovaného na védeckych zakladech.

V rdmci price v experimentilnim $lechténi na Slechtitelské stanici ve Velharticich se mu
podafilo vyslechtit fadu genotypd brambor s monorezistenci a skupinovou rezistenci proti
viriim brambor na bdzi imunity, pfecitliv€losti a extrémni intolerance, s rezistenci proti ha-
d’dtku bramborovému, agresivnim patotypim rakoviny a s dalSimi vlastnostmi. Pfi této praci
propracoval a zavedl icelnou velkovyrobni technologii Slecht&ni brambor naimunitu proti viru
Y. Podarilo se mu vyslechtit i vychozi materidl s extrémni rezistenci proti viru S. Podilel se
na propracovani genetiky rezistence proti nékterym agresivnim patotypdm rakoviny, studoval
vliv extrémnich ¢initeld na nékteré vlastnosti a znaky brambor, zabyval se studiem spontinnich
mutantd u odriidy Bintje a jinymi problémy.

Vysledky svych experimentdlnich praci vyuZil k vypracovani metodiky udrZovaciho
Slecht&ni brambor, kterd byla platnd v letech 1976 aZ 1988 (posléze byla piepracovani na
zéklad€ zavedeni ELISA), dile pak pii zpracovani své kandidatské disertace, po jejimZ obha-
jeni ziskal v roce 1975 v&deckou hodnost kandidita v&€d. Hlavnim vysledkem jeho $lechtitelské
¢innosti je 3est vySlecht€nych modernich odriid (Boubin, Borka, Lada, Dita a Vilma).

Po nastupu do funkce feditele VSUB v rdmci feenf dil&ho tikolu VyuZiti explantitovych
kultur, jehoZ byl koordinatorem, do$lo v roce 1986 pod jeho vedenim k vystavbé pracovisté
pro explantédtové kultury a k zavedeni nové moderni technologie udrzovaciho $lechténi za vyu-
Ziti kultury meristémd (meristémovy program). Dile bylo vybudovédno v roce 1986 testacni
pracovi$té pro zji$tovani vird brambor za vyuZiti ELISA. Zavedenim obou uvedenych opatfeni
se podstatn€ zlepsil zdravotni stav porostli brambor jak Slechtitelskych, tak béZnych pro-
duké&nich ploch. Dalfim dileZitym opatfenim bylo zfizeni pracovi$té pro laboratorni zkousky
rezistence proti rakoviné brambor a hid’dtku bramborovému, které umoZiiuje véasné piczkou-
Seni Slechtitelského materidlu a racionalizaci procesu novoslechténi brambor.

Vysledky svych vyzkumnych a Slechtitelskych praci uvefejnil jubilant ve 22 védeckych
av 18 odborn€ populdmich publikacich. Pfednesl téZ fadu referdtd na nejrizn&jsich domécich
i mezinarodnich konferencich.

Vedle vyzkumnické a Slechtitelské price vykonaval ing. R. Findejs, CSc., dalsi
odbomé funkce. V letech 1977 aZ 1984 byl predsedou $lechtitelské rady pro brambory a v le-
tech 1984 a% 1990 predsedou v&decké rady VSUB. V letech 1985 a% 1989 byl denem redaké&ni
rady v&deckého Easopisu Rostlinni vyroba a &asopisu Uroda. Byl té&% denem odboru rostlinné
v§roby CSAZ. Dosavadnf usilovni price jubilanta ve prospéch nascho bramboraistvi byla oce-
néna v roce 1986 udélenim &estného uznini CSAZ Za Gsp&inou realizaci vysledkd vyzkumu
v praxi a v roce 1988 &estnou bronzovou plaketou Za zisluhy o rozvoj védy a vyzkumu.

Ing. Josef Zadina, CSc.
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CHANGES IN ESTERASE ISOENZYME PATTERNS IN GRAINS OF
SPRING BARLEY (HORDEUM VULGARE L.) AFTER THE ATTACK
BY GRAIN WEEVIL (CALANDRA GRANARIA L.) AND THE GRAIN
WEEVIL PREFERENCE FOR INDIVIDUAL CULTIVARS

S. Sykorova', V. Hadacova!, V. Skuhravy?, J. Opatrna!

1Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné
Institute of Entomology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské
Budéjovice

We have found relationship between the impact of Calandra granaria L. in barley
grains and the changes of esterase isoenzyme patterns. The destruction of endospermal
tissues, sometimes at the starting period hardly macroscopically visible, is accompanied
by the thinning or disappearance of the respective tissue specific esterase isoenzymes
(Rm 21 and 28). By a stronger impact all the esterase isoenzymes are gradually reduced
or disappear, including most intensive ones. Hordein fractions, on the other hand, re-
main intact as in the control. In some cases (especially in cv. Bonus) a diffuse addi-
tional X zone appears at Rm 74-77. Its origin is not clear yet, but in the analysis of
the grain weevil appears on esterase zymogram a band in the same position as this
one. This zone was never present in the intact grains, hence its appearance can reliably
signalize the attack by Calandra granaria even in grains, where its attack is not visible
macroscopically. We have also examined the grain weevil preference for individual
cultivars. The highest damage was found in grains of cv. Kordl, Novum, Krystal, me-
dium damage was in cv. Orbit and Jaspis, grains of cv. Mars, Malvaz, Fatran and Jarek
were damaged very little. This has been confirmed both macroscopically and by ana-
lysis of esterase isoenzyme pattems.

Accurate knowledge of the identity and homogeneity of cultivars, of their integ-
rity and good health, are important for crop practice. Biochemical methods are used
more and more for this purpose.

Multiple molecular enzyme forms - isoenzymes - are used, besides of storage
proteins, with good results for identification of cultivars and in the investigation of
their homogeneity (Simpson, Withers, 1986). Esterase isoenzyme pat-
terns have been used to characterize Czechoslovak spring barley cultivars which
were unidentifiable by hordeins (Sykorovd, Hadadov4d, 1992b). They
were also useful in checking the cultivar purity. They could be supposedly used
also for assessing the damage, e.g. by Calandra granaria, which according to
Dud4ds¥ etal (1981) are classified in the most frequent harmful insects in store
rooms. This beetle causes quantitative and qualitative losses (B arto § etal., 1961).

There are many papers about isoenzymes concerning diseases of plants (Bur -
don, Marshall, 1983) but we have found none regarding the effect of Ca-.
landra granaria on isoenzymes in grains.
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We have tried to find changes in esterase isoenzymes in barley grain attacked
by Calandra granaria which could be possibly used as indicator in case when the
damage is not yet apparent macroscopically, or to find out whether there is any pref-
erence for individual cultivars by this beetle.

MATERIAL AND METHODS

Grains of spring barley (Hordeum vulgare L.), cv. Bonus, originating from the
Cereal Research Institute in Kromé&iiZ were used to the model experiment concerning
changes of esterase isoenzyme patterns following the injure by Calandra granaria.
To study the preference we obtained grains of cultivars Kordl, Krystal, Novum, Or-
bit, Jaspis, Mars, Fatran, Malvaz and Jarek from the Variety Testing Station Chrlice,
Station of the Central Control and Testing Institute for Agriculture in Brno. Beetles
of Calandra granaria were supplied by the Research Institute of Food Industry in
Prague.

Grains of cv. Bonus were placed (on February 18 - May 19, 1992) into four trans-
parent 140 ml plastic vessels, 20 grains and 20 beetles per vessel, and the vessels
were tied round with silon cloth. Grains were removed after 2, 4, 6 and 12 weeks
from each vessel and examined under stereomicroscope (Wind M3B, Heerbrugg,
Switzerland, magnification 16x). Grains were classified according to the damage
degree into five groups: O - intact grain; + - grain opened on its tip; ++ - grain tip
opened and slightly damaged; +++ - holes in the grain conspicuous; ++++ - holes
in the grain conspicuous connected with the decrease and desintegration of the grain.

The method for investigation of preference was identical and the grains were ex-
amined after four weeks. Four intact grains of each cultivar were examined as the
control simultaneously with the damaged ones.

We have analyzed separately also extirpated embryos and the rest of grain tissues
or a half of grain with or without embryo to find tissue specific isoenzymes.

Esterase isoenzyme analysis was performed accordingto Jone s (1987), modi-
fied by Sykorovd, Hadacdov4d (1992a). The gels were scanned on
UV/VIS spectrophotometer PU 8800, scale 0-2 AU at 562 nm.

RESULTS AND DISCUSSION

By evaluation of our experiments we have compared numbers of injured grains
in each category of damage according to visual examination as well as esterase isoen-
zyme patterns in each grain. Representative gels with esterase isoenzyme patterns
were photographically and densitometrically documented to demonstrate the degree
of grain injure during the experiment.

Changes in characteristic esterase isoenzyme patterns in the damaged grains of
spring barley

Following the dynamics of damage in grains by the beetles in the intervals men-
tioned above, we have found that after 14 days of the experiment with cv. Bonus
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I. Degree and percentage of damaged grains of spring barley (Hordeum vulgare L.), cv. Bonus after
various periods of the activity of grain weevil (Calandra granaria L.) (the period of the experiment:
February 18 - May 19, 1992)

Time of incubation Damage degree (%)
(days) 0 + ++ 4+ 4+
0 100 0 0
14 30 30 15 25
27 35 5 30 30
41 20 20 30 30
90 20 20 25 35

II. Occurrence of the zone X on the esterase zymograms of grains of barley (Hordeum vulgare L.),
cv. Bonus with various degrees of damage by grain weevil (Calandra granaria L.)

Time of incubation Occurrence of zone X in the damage degree (%)
(days) 0 + ++ 4+ 4+
0 0 0 0 0 0
14 0 100 100 67 100
27 0 100 100 100 100
41 0 100 60 60 80
90 0 100 100 63 33

the damage was slight, whereas after four to six weeks 60 % of grains was heavily
injured (Tab. I). There was a detritus in vessels after three months of experiment.
The number of injured grains, with the exception of the first 14 days, did not change
substantially. During the whole period of experiment the classes with little damaged
grains were present as well.

The confrontation of visual assessment of individual grains (under the stereomi-
croscope) with results of esterase isoenzyme patterns corresponded with the degree
of damage (Figs 1, 2). Similar esterase zymograms were observed after 41 and 90
days.

Initial damage in the first and second degree can be observed, when the endosper-
mal end of the grain is injured, by the occurrence of a diffuse zone with esterase
activity around Rm 74-77 (peak X) (Tab. II). This zone was never observed in the
control grain and it can be supposed that it was caused by the beetles themselves,
as verified by the analysis of the beetles (Fig. 3) or by their activity, resp. it could
not be observed clearly in all cases (Tab. III) but its occurrence signalized without
any doubt the attack by the beetle. In the third category of damage, when openings
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2. Densitograms of esterase isoenzyme pattems in grains of spring barley (Hordeum vulgare L.),
cv. Bonus after 27 days of the activity of grain weevil (Calandra granaria L.)
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3. Esterase isoenzyme patterns
in grains of spring barley
(Hordeum vulgare L.), cv.
Bonus after the attack by grain
weevil (Calandra granaria L.)
and in the body of the beetle

A - control grain :
B - damaged grain (++++) after
five months of beetle attack

C - extract from five dead wee- 0 50 100

vils o)

[p———
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e -
p—
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III. Occurrence of the zone X on esterase zymograms of grains of various cultivars of barley
(Hordeum vulgare L.) with various degrees of damage by grain weevil (Calandra granariaL.) after
27 days

Culfivar Occurrence of zone X in the damage degree (%)
0 + ++ +++ -+

Koril 0 25 0 0 0
Novum 0 14 29 0 0
Krystal 0 0 0 0 0
Orbit 0 7 50 0 0
Jaspis 0 0 0 0 0
Mars 0 0 0 0 0
Fatran 0 0 0 0 0
Malvaz 0 0 0 0 0
Jarek 0 0 0 0 0

in the sides of grains are apparent, the bands with low mobility Rm 21 and 28 (peaks
No 3, 4) were gradually reduced. In the fourth category of damage the reduction of
all zones is evident, including the most intensive ones, what eventually leads to their
disappearance. It is not quite clear, what is the cause of the total disappearance of
esterase isoenzymes in the heavily damaged grains especially when the outer struc-
ture of the grain is seemingly intact. In our opinion also other factors take part in
the remaining tissues, e.g. chemical ones, ending in the esterase elimination. It is
worth to mention that even in heavy damaged grains original hordein fraction re-
mains essentially intact (Fig. 4 - unpublished results).
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4. Hordein fractions in grains of
spring barley (Hordeum vulgare
L.), cv. Bonus after five-month
attack by grain weevil (Calandra
granaria L.)
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Esterase isoenzyme patterns in endosperm and embryo

We can suppose that the reduction or disappearance of certain esterase isoen-
zymes at higher damage of grains correlates probably with the disappearance of tis-
sues with the tissue specific isoenzymes(Scandalios,1974). Pedersen,
Simonsen (1987) showed embryo and endosperm specific esterase isoenzymes
respectivelly, in barley grains. We have corroborated it in our analyses of endosperm
and embryo and in the half of grain containing embryo if compared with another
one without embryo (Figs 3, 6).

Endosperm has two intensive zones with a low mobility Rm 21 and 28 (peaks
No 3, 4). The band Rm 33 (peak No 5) is absent and band Rm 37 (peak No 6) or
even Rm 47 (peak No 8) are reduced. Bands Rm 21 and 28 (peaks No 3, 4) are
very weak in the embryo. On the contrary, bands Rm 33 (peak No 5) and 47 (peak
No 8) are very intensive. Our results corroborate that changes in some isoenzyme
patterns are connected with the destruction of certain tissues.

It is evident from the above experiments that disappearance of endospermal and
later embryonal and other esterase isoenzymes and diffuse zone X, if present, sig-
nalize very clearly the corruption of grains by Calandra granaria.

Preferences of the studied barley cultivars by Calandra granaria

Orientation studies concerning preference of some cultivars of spring barley when
attacked by the grain weevil showed that grains of cv. Kordl, Novum and Krystal
were more attacked after the four-week-experiment comparing with the remaining
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6. Densitograms of esterase isoenzyme occurrence in endospermal and embryonic dry grain part of
spring ‘barley (Hordeum vulgare L.), cv. Bonus
CON - control grain
END - endospermal grain part
EMB - embryonic grain part

EX EMB - extirpated embryos (20 grains)

IV. Degree and percentage of damaged grains in various cultivars of the spring barley (Hordeum
vulgare L.) after 27 days of the activity of grain weevil (Calandra granaria L.) (the period of the
experiment: April 1 - 28, 1992)

Cultivar DAgeepeeb) Detritus
0 + ++ +++ ++H+

Korél 20 35 25 15 5 ++
Novum 35 25 35 0 5 ++
Krystal 0 15 70 10 5 +
Orbit 75 10 S 5 +
Jaspis 65 25 5 0 0
Mars 60 35 5 0 0 0
Fatran 20 55 25 0 0 0
Malvaz 20 50 30 0 0 0
Jarek 80 20 0 0 0 0
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7. Comparison of esterase isoenzyme patterns in grains of differently preferenced spring barley culti-
vars by the grain weevil (Calandra granaria L.) after 27 days activity of beetles

cv. Orbit and Jaspis, whereas cv. Mars, Malvaz, Fatran and Jarek were damaged
least (Tab. IV). The relation between the degree of damage and the esterase isoen-
zyme patterns was similar to that in cv. Bonus (Fig. 7), excluding that the additional
zone X occurs rarely or is entirely lacking in cultivars less preferred by the grain
weevil. This tendency with exception of cv. Krystal is evident (Tab. III) but its ex-
planation is difficult.
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Causes of the preference to different cultivars including differences in their pro-
venience and the origin of zone X would be an interesting problem of studies.
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Zmény izoenzymii esteraz v zrnech jarniho jemene (Hordeum vulgare L.) po napadeni
pilousem ¢ernym (Calandra granaria L.) a preference pilouse pro rizné odrudy.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 913-922.

Pro obilnéiskou praxi je dileZitd presnd znalost identity a homogenity, nepoSkoze-
nosti a dobrého zdravotniho stavu zma. K tomu telu jsou stile hojnéji zavadény bioche-
mické metody, mezi néZ patii také stanoveni izoenzymi. U jarniho jemene byly Gsp&é$né
vyuZity k charakterizaci &eskoslovenskych hordeinové nerozliitelnych odrid soubory
izoenzymd esterdz (Sykorovad, Hada&ovi, 1992a,b). Lze pfedpoklidat, Ze
by mohly byt i dobrym ukazatelem poSkozeni zma napr. velmi rozsifenym skladistnim
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Sktidcem pilousem, coZ se potvrdilo v nasich pokusech, ve kterych byl zjiStén vztah mezi
napadenim a poskozenim zma jarniho je¢mene odriidy Bonus (provenience VUO Kro-
méiiZ) pilousem ¢ernym a soubory izoenzymi esteraz. JiZ v pocatecni fazi bez zretelné-
ho makroskopického poSkozeni se objevuje na zymogramu piidavnd difuzni zéna
v oblasti Rm 74-77, kter4 m4 stejnou polohu jako na zymogramu esteraz pilouse. Jeji
podstata v3ak neni zatim jasn4. V pozitivnim pripadé miZe v8ak byt indikdtorem poSko-
zeni zma po napadeni pilousem, ponévadZ nikdy nebyla nalezena v kontrolni varianté.
Zcela pravideln& se v¥ak pii poSkozeni zma hlavng z endospermélniho konce zeslabuji,
pfipadné mizi piislu$né endospermilni izoenzymy Rm 21 a 28, v dal3i fazi ostatni
izoenzymy esteraz vCetné nejintenzivné€jsich. Hordeinové frakce vSak zistavaji deteko-
vatelné jako v nepoSkozeném zmu.

Orienta¢né byl zjiStén také rozdil v poSkozeni zrn riiznych odriid jarniho jemene po
¢tyftydenni inkubaci s pilousem emym. Relativné nejvice byla poskozena zma odriid
Koril, Krystal a Novum, méné odriid Jaspis a Orbit, nejméné pak odriid Mars, Malvaz,
Fatran, Jarek. Stupni poSkozeni odpovidal také (ibytek endospermélnich, embryondlnich
a dalSich izoenzymi esteraz, malo se vSak vyskytovala zéna Rm 74-77, ktera u odrid
malo preferovanych pilousem zcela chybéla.

Spolehlivym ukazatelem poSkozeni zma se vsak ve vSech pripadech ukazuje bytek
endospermélnich, pozdéji embryonélnich a ostatnich izoenzymi esteréz.

Contact Address:

Prom. chem. Svétlana S ykorova, CSc., Vyzkumny dstav rostlinné vyroby,
Drnovsk4 507, 161 06 Praha 6-Ruzyné
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ANALYSIS OF DEVELOPMENT OF PHYSIOLOGICAL
AND YIELDING CHARACTERS OF CZECHOSLOVAK WINTER
WHEAT FROM THE BEGINNING OF 20TH CENTURY

L. Blaha, A. Michalova

Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné

The basic aim of presented paper is to establish principal trends in the development
of wheat cultivars in the course of the past 80 years. The old and new wheat genotypes
originated from the gene bank of the Research Institute for Crop Production, Praha-
Ruzyné were grouped into three clusters according to the date of origin of the cultivars,
that is first quarter of the 20th century, the period of 1926 - 1950 and 1951 - 1980.
Genetic and physiological components of plants had profound effects on the yield and
other characters. Owing to the above relations between traits genotypes were tested
for yielding characters, characters of roots, physiological characters and for resistance
to drought, osmotic stress and low pH. On the basis of presented results the following
conclusions were obtained: Among contemporary varieties there is a lower divergency
’in majority of every measured morphological trait. On the basis of statistical analysis,
there was a decrease of the following traits during the period of 1900 - 1980: number
of seminal roots, dry matter of seminal roots, dry matter of above-ground biomass,
tolerance to osmotic stress, tolerance to low pH, crude protein content, sedimentation
test, length of internode below spike, height of plant, length of spike, number of spi-
kelets per spike, drought resistance. On the basis of statistical analysis, there is an
increase in the following characters during the period of 1900 - 1980: length of seminal
roots, diameter of the internode below spike, diameter of the first internode below
spike, weight of spike, density of spike, weight of grain per spike, spike index, number
of grains per ear, harvest index, electrical capacity of roots. We can conclude that in
plant breeding much attention must be paid to the development of genetic variability
as there is a large similarity in the present cultivars.

Wheat is the most important crop in Central Europe. Correct choice of variety
is of great importance because it can greatly influence the output obtained in plant
production. The yield is the major trait in choosing varieties but all the other factors
must be balanced, especially wheat intended for special localities and for low input
systems of farming and cropping.

The average increase in yielding ability of Czech and Slovak wheat varieties in
the period 1900 - 1980 was 1% per year. More than 50% of the yield increase was
due to improvement of cultivars through breeding Dotlacil, Stehno,
1990). Cultivar is the basic intensification factor in cereal production. In the con-
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temporary cultivars there is larger similarity than in the production in older cultivars
(Bldha, Vlasdk, 1983). Contemporary cultivars have shorter stem, higher
lodging resistance, higher harvest index, higher density of spike and higher 1000-
kemnel weight Kry3§tof, 1991).

The basic aim of this study is to show the trends in wheat cultivars development
during the past 80 years in morphological, physiological and yielding traits.

MATERIAL AND METHODS

15 old and new varieties of Czechoslovak winter wheat were classified in to the
following three groups:

A. Cultivars originated from the end of the first quarter of the 20th century (Slo-
vensk4 2, Zidlochovick4 holice, Bfl4 od Dukovan, Chlumeck4 12, Kel&ansk4 seca-
lobastard).

B. Cultivars originated in the period 1926 - 1950 (Bucianska ¢ervenoklas4, No-
vodvorskd Volha, Sem¢&ick4 hustoklasd, Détenick4 Eervend vouska, Slovenskd 200).
C. New cultivars (Viginta, Zdar, Hana, Regina, Ko&iitka).

The above-mentioned three groups of cultivars are typical for mentioned periods
of our century. The field experiments were carried out during two years in random-
ized blocks design with two replicates. The trials were carried out in the locality
Prague-Ruzyné. At the maturity 30 plants in each plot were collected and following
traits were studied: height of plant (cm), number of spikes, number of grains per
ear, number of spikelets per spike, weight of 1000 grains (g), spike index, harvest
index, weight of spike (g), length of first internode below spike (cm), diameter of
the first internode below spike (mm), diameter of the lowest internode (mm), spike-
number of all spikelets, spike-grain mass (g), spike-number of grains, spike-length
(cm), crude protein content.

At the heading volume of roots was measured using the electrical capacitance
of roots. In greenhouse experiments traits of roots were measured by using glass
tubes with quartz sand for cultivation. '

In controlled environment, experimental trials at the phase of juvenile plants were
carried out with the above-mentioned 15 varieties. In seven-day old plants the fol-
lowing traits were determined: number of seminal roots, dry matter of seminal roots,
average length of seminal roots, drought tolerance (B14h a, 1990), tolerance to
lowpH(@B14ha, S{p, 1990), dry matter of above-ground biomass.

In climatic chamber the osmotic stress was detected by using the cultivation at
standard and high concentration of (six times higher) nutrient solution. The response
of juvenile plants of cultivars to standard and high concentration of nutrients was
compared on the basis of measuring following traits: number of seminal roots, length
of all seminal roots, length of the longest root, volume of roots, dry matter of roots,
dry matter of above-ground biomass and root : shoot ratio.

The graphic and regression analyses have been used to model the development
of each measured trait from the beginning of the 20th century up to now.
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RESULTS

Our results give evidence that there is morphological convergency among culti-
vars. As shown in the Tab. I, more productive contemporary cultivars had higher
harvest index, higher number of grains per ear, higher weight of grain per ear, higher
density of spike, higher weight of spike, higher diameter of the first and the lowest
internode.

Contemporary levels of more productive cultivars showed lower content of crude
protein, lower sedimentation test, lower length of internode below spike, lower

I. Development of studied traits during the period 1990 - 1980

A B C . g

Charsptee 1900- 1925 | 1926 - 1950 1951 - 1980 | ReEression equation
Crude protein content (%) 15.34 15.52 13.78 y=157-0.03 x
Sedimentation test (ml) 6.40 6.39 5.98 y=6.5-0.008 x
l-cagh. ol firstintsmode 31.55 32.67 2464 |y=33-0.15x
below spike (cm)
Diameter of the first
iinternode below: spike (i) 1.54 1.66 1.80 y.- 1.6 + 0.005 x
Diameter of the lowest _
internode (mm) 3.10 3.27 3.42 y=3.1+0.006 x
Height of plant (cm) [ 105.8 111.7 79.8 y=1124-0.56x
Length of spike (cm) 8.63 8.95 8.46 y=28.8-0.005x
Weight of spike (g 1.16 1.33 1.59 y=1.17 + 0.008 x
Number of spikelets per spike 15.30 15.74 15.34 y=15.5-0.001x
Density of spike 0.076 0.084 0.103 | y=0.08 + 0.0005 x
Spike-grain mass (2 0.873 0.980 1.210 |[y=0.87 + 0.06 x
Spike index 0.754 0.740 0.767 y = 0.75 + 0.0003 x
Number of grains per spike 22.97 25.39 30.73 y=229+0.15x
Harvest index 0.369 0.355 0.442 |y=0.35+0.002x
Electrical capacity of roots (pF) | 335.1 350.7 407.9 y=3309+14x
Drought resistance (index: _ )
18:=very bigh, 1 =very low) 10.92 2.73 8.68 y=17.6 - 0.0067 x
Haematoxylin test (index: _
1 m:the best, 3 = bad) 2.56 2.40 2.20 y = 2.54 - 0.0065 x

A, B, C = average values of cultivars

y = value of traits (1900: x = 0, 1980: x = 80)

x = number of years from 1900 to 1980
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height of plant, lower length of spike, lower number of spikelets per spike, lower
drought resistance and lower tolerance to low pH. Physiological activity of root
measured by electrical capacitance is higher.

Quantitative and qualitative responses of winter wheat to plant breeding during
this century lead to larger yielding capacity and to larger morphological similarity
among cultivars.

Fig. 1 shows the influence of plant breeding process on th development of root
traits measured at heading. At present, most of variables show a decrease of values.
More productive present cultivars show a lower volume of roots, lower dry matter
of roots, lower dry matter of above-ground biomass, lower depth of penetration and
higher diameter of main roots. Fig. 2 shows schematic view of the root system of
analyzed cultivars. Fig. 3 ilustrates that juvenile plants of the contemporary cultivars
show larger length of seminal roots but lower number of seminal roots, lower weight
of above-ground biomass and especially large decrease of root dry matter of juvenile
plants. On the basis of regression analysis the following equations for the period
1900 - 1980 were obtained:

- number of seminal roots: y = 4.71 - 0.004x

- length of seminal roots: y = 7.58 + 0.029x

- dry matter of seminal roots per plant: y = 0.33 - 0.003x

- dry matter of above-ground biomass: y =1.025 - 0.007x (x - number of years
between 1900 and 1980)

120 1%) 1. Influence of plant breeding
process during 20th century on
the development of root traits
detected at heading (A: 1900 -
1925, B: 1926 - 1950, C: 1951-
1980; 1 - volume of roots, 2 -
depth of penetration of roots,
3 - diameter of main roots, 4 -
dry matter of roots, 5 - dry
matter of above-ground bio-
mass)

100 ‘
80
60
40

20

Index of tolerance to the osmotic stress expressed in per cent for each trait of
juvenile plants was calculated in terms of the following ratio:
value of trait in high nutrient concentration
value of trait in standard concentration of nutrient
If supposed that every value of index tolerance of each measured trait in the first
quarter of this century represents 100 %, the following results will be received:
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Period a b c d e f g

1990 - 1925 100 100 100 100 100 100 100
1926 - 1950 92.4 71.7 85.3 97.8 96.1 79.2 83.9
1951 - 1980 96.3 62.2 61.2 52.5 62.6 80.7 123.4

where: a - number of seminal roots, b - length of seminal roots, c - length of longest roots, d -
volume of roots, e - dry matter of roots, f - dry matter of above-ground biomass, g-root/shoot ratio.

The above analysis indicated that contemporary cultivars are more sensitive at
juvenile stage to the high concentration of nutrient solution (osmotic stress). Utili-
zation of nutrients represents another problem.

DISCUSSION

The basic aim of this study - studying the development of 28 traits of winter
wheat from the beginning of the 20th century (up to 1980) refers that convergence
takes place in majority of evaluated traits in cultivars in the given region. Among
present varieties there is a lower divergency in measured morphological traits. The

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2. Total view on the root system of analyzed cultivars (new cultivars: 1 - Viginta, 2 - Zdar, 3 -
Hana, 4 - Regina, 5 - KoSiitka; old cultivars: 6 - Semdcickd hustoklasd, 7 - Liblick4 ¢ervenka, 8 -
Détenick4 Gervend Volha, 9 - Slovensk4 2, 10 - Bil4 od Dukovan, 11 - Zidlochovick4 holice)
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3. Development of traits of ju-

120 venile plants
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consequence of convergence is the increasing demand for cultivars with special traits
including possibilities of using old cultivars as genetic sources of new traits and as
a source of new variability. B14ha, Vl1as 4k (1983) have tested modern and
older varieties. As found by statistical analysis the present more productive cultivars
show a lower tillering rate, higher grain weight per ear, higher 1000 grain weight,
higher number of grains per ear, less spikelets per ear but length of ear remains
constant. Grignac etal. (1981) have tested new and old cultivars. The authors
concluded that in bad growing conditions the modern varieties gave the grain yield
comparable with old varieties considered as very hardy and adapted to hard condi-
tions. In conditions of intensive cultivation and in absence of lodging the modemn
varieties give higher yields, due especially to the better fertility of their secondary
ears and their higher harvest index.

But where is the end of the selection process? At 10 t per hectare(Hervieux,
1984). It was concluded that larger increases in productivity of cereals over past 90
years have come primarily from better management, improved cultivars and increa-
sed fertilizer applications, especially N, P, K. Ca, Mg(Balligar, Duncan,
1991). For mineral nutrient efficiency there are two basic criteria: a) breeding so-
lution would be better than agronomic one, b) differences among cultivars and
improvement through plant breeding are possible.
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BLAHA, L. - MICHALOVA, A. (Vyzkumny dstav rostlinné vy§roby, Praha-Ruzyng):

Analyza vyvoje fyziologickych a vynosovych znaki ¢eskoslovenskych odriud ozimé
pSenice od pocatku 20. stoleti.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 923-929.

Byl hodnocen vyvoj hodnot znakd ozimych pSenic od po&itku stoleti do soucasné
doby. Byly pouZity odridy z genové banky Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby Praha-
Ruzyné. Odrtdy byly rozdéleny do tif skupin: genotypy vyslechténé do roku 1925, geno-
typy pochézejici z let 1925 aZ 1950 a odrtidy z let 1950 aZ 1980. Byly hodnoceny
morfologické znaky, vynosové znaky a fyziologické vlastnosti, tj. odolnost vii¢i suchu,
viici zasoleni a tolerance vi¢i nizkému pH faktoru. Na zdklad€ ziskanych vysledki l1ze
uvést tyto zavéry:

U soucasného sortimentu odrid existuje mensi meziodriidova divergence u vétSiny
méenych morfologickych znakd.

Od potitku stoleti do roku 1980 byl zaznamenéan pokles hodnot u téchto znaki: pocet
zérode¢nych kotend, susina zirode¢nych korend, suSina nadzemni biomasy, tolerance
viidi zasoleni (osmotickému stresu), tolerance vii¢i nizkému pH, obsah hrubych proteind
v zmu, sedimenta¢ni test, délka internodia pod klasem, vy3ka rostlin, délka klasu, pocet
klaskl v klasu, odolnost vii¢i suchu.

Na zékladé statistické analyzy bylo zji§t€no, Ze od pocatku stoleti do roku 1980 doslo
u sortimentu odriid pSenice k nanistu hodnot u téchto znaki: délka zirodecnych koien,
primér internodia pod klasem, primér prvého internodia u zem&, hmotnost klasu, hustota
klasu, hmotnost zrna v klasu, klasovy index, polet zm v klasu, skliziiovy index, elek-
trickd kapacita kofeni.

Slechténi novych odrid pSenice by mélo kldst diraz na vyvoj v&si meziodridové
divergence jednotlivych znakd, nebot odridy souasného sortimentu jsou si vice podobné
neZ odriidy na po&atku stoleti diky konvergenci ve vyvoji u vétSiny znakl. Konvergence
je déna kladenim hlavniho dirazu na vynos a jeho prvky ve Slechtitelském procesu,
i kdyZ spektrum $lechtitelskych cili se v sou€asné dob& pon&€kud méni.

Contact Address:

Ing. Ladislav B14 ha, CSc., V§zkumny dstav rostlinné vyroby, Dmovski 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné
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TREND A VARIABILITA VO VYJADRENI VPLYVU PRIEBEHU
POCASIA NA URODY KUKURICE

M. Mazir

ZEAINVENT, a.s. Trnava

Zéavislost irod od podasia sa vzhladom na vegetainy vyvoj polnych plodin chipe ako
ich vdzba na priebeh - vyvoj parametrov &initelov, ktoré si rozhodujicimi repre-
zentantmi pojmu pod&asie. Tento dynamizmus &initeov podasia - v tomto pripade me-
safnych dhrnov zréZok a priemernych mesa&nych tepldt bol vyjadreny ich trendami,
ako aj variabilitou pofas kaZdoro&ného 9-mesaéného tiseku (januir aZ september)
v 8-roénom (sivislom) obdobi na vybranych pokusnych variantoch s predsejbovym
kyprenim, medziriadkovym kyprenim a vodnym reZimom. Ukézalo sa, Ze na vyjadre-
nie zévislosti drod kukurice (zrna) od zrdZok lep§ie vyhovuje trendova formulicia ich
dynamiky z mesiaca na mesiac v tom istom roku, kym v pripade teplot je to skor
(celkovd) variand charakteristika ich vyvoja. Vysledok nepriamo poukizal na
moZnosti zniZenia z4vislosti polhej vyroby od podasia - hlavne od teploty, a to nielen
znamym uplatnenim doplnkovej vegetalnej zdvlahy, ale aj vysokou intenzitou medz-
riadkovej kultivicie ¢&i aj jej kombinaciou s intenzivnym predsejbovym kyprenim pri

" priprave sejbového 16%ka. Kede vo vybranom siibore teplét sa nachadzali i z4porné
hodnoty a variabilitu sme stanovovali modifikovanym indexom stability, predkladany
prispevok zahfiia tieZ tabulkovy prehl'ad limitov pouZitia tohto indexu, prezentovanych
kvantifikdciou vzdjomného zastipenia (v absolitnych hodnotdch) hodn6t kladnych
a z4pornych.

Pocasie ako reprezentant charakteru pestovatelského ro¢nika v polhej rastlinnej
vyrobe patrf ku kardindlnym ¢initefom jej determindcie. PretoZe je v8ak nemoZné
predpovedat ho v dostatoénom &asovom predstihu (P e vny, 1982), spdsobuje
vicsie alebo menSie kolfsanie polnej produkcie Havli&ek, 1985 Peli-
kdn, Janovicek, 1987, Thompson, 1986). Zatial' v§ak ostdva iba
moZnost viac-menej dodato¢ne tlmit pripadné extrémy po&asia vhodnou agrotechni-
kou (Skala, Kfi¥fan, 1981; Mazir, Truksa, 1990), hoci sa uka-
zuji ob&asné lokdlne moZnosti predikcie vyvoja drod na zdklade trendov podla
prisluSnych radov pestovateIskych ro¢ntkov (Radek, Partykov 4, 1984;
Truksa et al., 1985).

MATERIAL A METODA

Pri sledovan{ vplyvu pestovatel'ského ro¢nfka na drody plodin sa do regresnych
zévislostf zvykni ¢asto brat mesa¥né dhrny zraZok a mesa¢né priemery tepl6t. Tym
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sa celkovy vplyv ro¢nika vlastme atomizuje na 12 trojdekddovych (napr.) obdobi
s prislunym pocasfm. Ked v¥ak hovorfme doslovne o vplyve priebehu pocasia
v danom ro&nfku, m4me na mysli skdr sivisli ¢asovii postupnost i¢inku vysSie uve-
denych ¢initelov v rdmci celého roka alebo jeho vicSej Casti. Na zdklade dlho-
ro¢nych skiisenostf si teda mdZeme predstavit' typicky priebeh zmien tepl6t alebo
zréZok, napr. vo vegetatnom obdobf. Tomuto typickému, resp. Standardnému prie-
behu zodpoved4 napr. prisludny trend, resp. i variabilita. V tomto prispevku je to
od januédra do septembra trendovo a variatne vyjadreny priebeh teplot a zrdZok,
vztahovany k trode z toho istého roku, a to vietko za viacrotné obdobie kvoli li-
neérnej parovej regresii. Pre tento icel sme demonstradne zvolili najdlh3ie sivislé
8-ro¢né obdobie (vo vybranych variantoch s medziriadkovou kultivéciou, predsejbo-
vym kyprenim pddy a s rdznym vodnym reZimom), ktorym sme disponovali v do-
terajSej vyskumnej préci (z 80. rokov). Zdroveti sme v3ak predpokladali, Ze z analyzy
vyplynid aj niektoré, prinajmen3om v3eobecne platmé z4very.

Nejde teda o mnohoro¢ny vplyv meteorologickych ¢initelov z jednotlivého me-
siaca na urodu, ale o mnohoro¢ny vplyv synteticky ich priebehu v rdmci celého
viacmesa¢ného sledovaného tiseku, ro¢ného obdobia ¢i i celého roku. K vypoctom
trendu sme pouZili vlastny pristup M azdr, 1990) - pri teplotdch pred vlastnym
vypoc¢tom edte predchddzala transformécia siboru tak, aby v3etky hodnoty boli
kladné. Pre hodnotenie variability bola zas pouZitd modifikdcia M azdr, 1992)
povodného indexu stability (Kendal, Stuart, 1977), kedZe v pripade teplot
i8lo o variabilitu, kde v siboroch posudzovanych hodndt sa vyskytovali sicasne
kladné i zdporné &fsla.

Vypodet variability v sibore tidajov so sicasne +, - hodnotami m4 v8ak svoje
limity aplik4cie modifikovaného indexu stability. Tie stvisia s priebehom odchyliek
pri danom pocte n analyzovanych hodn6t. Vietky moZné tieto priebehy predstavuji
Skélu medzi dvomi krajnymi pripadmi - maximélnymi asymetriami (nerovno-
mernostami) v rozloZen{ odchyliek, a to extrémom minima (jedna z4porn4 odchylka
- pod priemer - je kompenzovand n - 1 odchylkami kladnymi - nad priemer), ako
uddva obr. 1, a extrémom maxima s opa¢nym pocetnym zastipenim v kompenz4cii
kladnych a zdpornych odchyliek, ako uddva obr. 2. Na tychto grafoch si uvedené
priklady rieSenia extrémnych asymetrif: limitu maxima velkosti jedinej zdpornej
odchylky (obr. 1) alebo limitu velkosti sumy n - 1 zdpornych odchyliek (obr. 2),
a to v pripade indexu stability /. Tieto limity v inej forme prezentdcie si
v tab. I uvddzané aj pre modifikovany index stability /5, I, a to nielen pre max.
asymetriu odchylkovosti, ale aj pre min. a max. extrémy v rdmci minimélnej asy-
metrie odchylkovosti (pocet zdpornych a kladnych odchyliek sa vzdjomne 1f$i iba
0 jednu odchylku ¢i uZ pod alebo nad priemer) a tieZ pre symetriu variability, ked’
na+ = na.. Uvedend ind forma prezentécie limitov Iy, I, I pri pouZitf do vypoctu
aj zdpormnych hodn6t definuje tieto limity min. zastipenfm sumy absolitnych hodndt
z hodndt zdpormych (= 1) k sume absolitnych hodndt z hodn6t kladnych (> 1;
v tomto pripade prevldda zastipenie kladnych hodn6t). Je potrebné uviest, Ze pri
nepdrnom pocte n je pdvodny vypocet I, Ip vlastne zjednoduseny, a tym len
priblizny, ¢o vedie k urcitému znfZeniu hrani¢nych hodnét extrémov oproti sku-
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1. Lorenzov trojuholnfk: Limit extrému minima 2. Lorenzov trojuholnfk: Limit extrému maxima
variability - max. velkost jedinej z4pomej  variability - max. velkost sumy zdpornych
hodnoty ~ -x1 — Lorenz triangle: Limit of extre-  hodnét od -x1 po -xn1 — Lorenz triangle: Limit
~ me of variability minimum - maximum size of  of extreme of variability maximum - maximum

single negative value ~ -xi size of the sum of negative values from -x1 to
n—1 Fn-l
l-xl=w=——-100 (mm) e
n 100
Z |- =w="" (mm)
n

to¢nosti. Toto skreslenie sa viak zmenSuje s ndrastom poc¢tu 7. Pritom viak (I + I )
: 2 ddva presnii hodnotu /;, iZe ide o skreslenie (flmenie) pripadnej asymetrie, nie
celkového kolfsania.

VysSie uvedené limity zastipenia zdpornych hodndt méZeme chépat aj zrkadlovo,
t. j. tak, Ze na strane minoritného zastipenia budd hodnoty kladné oproti prevl4-
dajicim hodnotdm zdpomym (napr. teplota vzduchu v decembri, janudri ¢i februdri
za viacro¢né obdobie). V tomto prfpade na rozdiel od vy3Sie uvedenej citdcie
Mazir, 1992) bude vypoctovd schéma indexov stability nasledovné:

I=1+2 k-5, kde I= Uy, I, 1.

" VYSLEDKY

Hodnotili sme predov3etkym kvantitu vztahov - silu vzfahov bez ohl'adu na smer
z4vislosti, t. j. ¢i je korelaény koeficient r linedrnej regresie kladny alebo zdporny.
Trendy vyvoja tepldt a zrdZok od janudra do septembra (a to za 8-ro¢né obdobie)
boli vztahované bez ohl'adu na ich smer (pokles, stipanie) k osmici tirod z uvede-
ného obdobia (tab. II). Priebeh mesaénych tihmov za 9-mesa¢né obdobie je v sle-
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I. Limity zasttipenia kladnych hodnét (> 1) k hodnotdm z4dpornym (= 1) v absoldtnych hodnotdch pri vypoéte modifikovaného indexu stability
Is1, Iz, (I5) pri réznom type variability — Limits of representation of positive values (> 1) to the negative values (= 1) in absolute values at the
calculation of modified stability index Is1, Is2, (Is) with different type of variability

Extrém minima’ a2 Extrém maxima®

n max. a,symetria4 min. asymetrias [Sin};m:lﬂ min. asymetn'a5 max. asymetria4

I Iy <<, I Iy <1, ’ I Ig> 1y, £ Ig>> 1,
3| 1:25 1:29 1222 | 1:25 1:29 1:22 1:40 1:29 1:63 1:40 1:29 1:63
4 1:23 1:30 1:1,8 1:3,0 1:50 1:23 -
511:23 1:28 1:1,7 | 1:25 1:31 1:23 1:32 1:28 1:45 | 1:60 1:24 -
6 | 1:22 1:28 1:1,6 1:3,0 1:70 1:22 -
711:22 1:28 1:1,7 | 1:28 1:31 1:24 1:33 1:28 1:40 | 1:80 1:22 -
8 | 1:21 1:27 1:1,6 1:3,0 1:90 1:2,1 -
9 | 1:21 1:27 1:16 | 1:28 1:31 1:25 1:33 1:28 1:38 [ 1:100 1:2.2 -
10 1:2,1 1:27 1:1,6 1:3,0 1:11,0 1:2,1 -

n - pocet analyzovanych hodnét na variabilitu®

lextreme of minimum, 2symmetry, Sextreme of maximum, *maximum asymmetry, Sminimum asymmetry, ®humber of analyzed values on variability



II. Linedrne vizby (Ir; n = 8) v obdobf pocas 8 rokov medzi 9-mesaénymi priebehmi (I - IX) tepl6t
(I) a tGrodami (U) ako aj medzi uvedenymi 9-mesaénymi priebehmi zrdZok (ZR) a drodami (U);
uvedené priebehy sd vyjadrené bud variaéne (/s - index stability, Kendal, Stuart), alebo linedrnymi
trendami — Linear bounds (I1; 7 = 8) in the period of eight years between nine-menth courses (Ja-
nuary - September) of temperatures (7) and yields (U), and between mentioned nine-month courses
of precipitation (ZR) and yields (U) as well; presented courses are expressed either by variations
(/s - stability index, Kendal, Stuart), or by linear trends

LU Trend — U

VR | VK 1x 2x Ix 2x
T ZR T ZR T ZR T ZR
0. 0,27 0,25 0,26 0,29 0,29 0,78 0,29 0,47
0. 1. 0,14 0,12 0,13 0,17 0,33 0,77 0,19 0,60
2. 0,38 0,22 0,16 0,27 0,38 0,47 0,05 0,63
0. 0,66 0,33 0,64 0,15 0,48 0,60 0,68 0,40
Z. 1. 0,33 0,19 0,54 0,41 0,39 0,35 0,40 0,67
2. 0,14 0,16 0,32 0,23 0,08 0,45 0,16 0,43

1x - jedno kyprenie kombindtorom pri priprave sejbového 16Zka
2x - dve kyprenia kombin4torom pri priprave sejbového 16Zka
VR - vodny reZim: 0. prirodzeny
Z. doplnkov4 vegetatnd zdvlaha
VK - medziriadkov4 vegetadn4 kultivdvia: 0. bez kyprenia
1. ple¢kovanie
2. ple¢kovanie a obordvka
1x - single loosening by cultivator at the preparation of seed bed
2x - two loosenings by cultivator at the preparation of seed bed
VR - water regime: 0. natural water regime
Z. additional vegetation irrigation
VK - interrow vegetation cultivation: 0. without loosening
1. hoeing
2. hoeing and earthing up

dovanom 8-ro&nom obdobf vo vyrazne silnej§om vztahu k troddm (r = 0,55; li-
nedrna regresia) neZ priebeh priememych mesa¢nych tepldt (r = 0,31). Plati to
vyznamne v rdmci oboch sledovanych vodnych reZimoch, extrémna diferencovanost
je v8ak v prirodzenom vodnom reZime. Vegetatnd kultivdcia zniZovala z4vislost
priebehu irod od priebehu teplét v podmienkach doplnkovej vegetatnej zdvlahy
(bez spracovania r = 0,58, ple¢kovanie r = 0,40, ple¢kovanie + obordvka r = 0,12).
Vysoké zdvislosti tirod od priebehu zrdZok za 9 mesiacov sa ukédzali tam, kde v pri-
rodzenom vodnom reZime po jednom predsejbovom kypren{ (kombin4torom) bud’
medziriadkové vegetatné spracovanie pddy nenasledovalo (r = 0,78; ale v tomto
pripade aj v doplnkovej zdvlahe r = 0,60), alebo sa obmedzilo na jedno ple¢kovanie
(r = 0,77). V podmienkach doplnkovej vegetacnej zdvlahy doSlo k vyznamnym
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vdzbdm medzi priebehom zrdZok a virodami po pleckovani, ktorému predchéddzali
dve predsejbové kyprenia (r = 0,67), v prirodzenom vodnom reZime a po dvoch
kypreniach kombin4torom aj po pleckovanf (r = 0,60) a po pleCkovanf{, po ktorom
eSte nasledovala oborévka (7 = 0,63). Prostrednictvom trendov bol vyznamny vztah
teplotného priebehu k tiroddm indikovany v doplnkovej zdvlahe bez medziriadkove;j
kultivécie a s dvomi predsejbovymi kypreniami kombin4torom (r = 0,68). TieZ pri
teplote bol zaznamenany takmer absolitny vézbovy kolaps, a to v prirodzenom
vodnom reZime po dvoch predsejbovych kypreniach kombin4torom a po ple¢kovan{
s obordvkou, v doplnkovej vegeta¢nej zdvlahe po pleCkovani s obordvkou, a to ako
po jednom, tak aj po dvoch predsejbovych kypreniach.

K vyznamnym diferencidm vo vizbéach do3lo aj pri varia¢ne charakterizovanom
priebehu mesa¢nych priemernych tepl6t a zraZkovych ihmov za uvedené 9-mesa¢né
obdobie, vztahovanom k trod4m pocas 8 po sebe nasledujiicich rokoch, aviak na
niZ8ej celkovej drovni kvantity vézieb. Pritom teploty boli v podstatne silnejSom
vztahu (r = 0,33) neZ zraZky (r = 0,23). Platf to v¥ak hlavne pri pestovan{ kukurice
s doplnkovou vegetatnou zdvlahou. Podstatne silnejSie vizby tepldt sd tam, kde sa
cez veget4ciu medzi riadkami nekyprilo, platf to v8ak znovu najmé v zédvlahe (bez
spracovania r = 0,65, pleCkovanie r = 0,44, pleCkovanie + obordvka r = 0,23).
NajsilnejSie vézby, blizke hodnote 95% preukaznosti (r = 0,70) sa pri teplote uké4zali
v zdvlahe po jednom predsejbovom kyprenf pddy a bez medziriadkového kyprenia
(r = 0,66), po dvoch predsejbovych kypreniach bez medziriadkového kyprenia
(r=0,64) a s kyprenim - pleCkovanim (r = 0,54), kde bola aj najsilnej¥ia vizba zrd-
Zok k droddm (r = 0,41).

Seri6znost stdlosti trendov a varia¢nych charakteristtk priebehu uvedenych me-
teorologickych prvkov od januédra do septembra doklad4 ¢i zniZuje droveri stability
ich prejavu z roka na rok v tom istom mesiaci. Pri teplote v mesiacoch april aZ
september je vysok4 stdlost mesaénych prejavov z roka na rok, a teda i stélost prie-
behu teploty pocas kaZzdého roka v tomto tseku. Len v dvoch mesiacoch, a to v ja-
nudri a vo februdri, je nestabilny mesa¢ny priemer z roka na rok, ktory do urcitej
miery nari$a tzv. §tandardnost uvedeného mesaéného priebehu teploty v roku.
V priemere v3ak detaily profilu uvedeného tzv. $tandardného priebehu teplot za uve-
dené 9-mesadné obdobie nekolfSu z roka na rok viac ako o 38 % z priemeru, a to
symetricky. Je delné v tejto sivislosti poznamenat, Ze pri teplotdch pouZitie mo-
difikovaného indexu stability len v jedinom pripade bolo z hladiska limitov jeho
pouZitia sporné, a to pri dodato¢nej charakteristike stdlosti februdrovych prie-
memych teplot za 8 rokov, kde I = -0,004 (lebo I5; = 0,040, I = -0,048). Tiito
mali hodnotu v3ak vzhTadom na hodnoty variability ostatnych 8 mesiacov mdZeme
v tomto pripade zanedbat a nahradit hodnotou /g = 0.

Z mesiaca na mesiac ovela vyrovnane;j3i, av3ak ovela tieZ neistej3{ je priebeh
zrdZok v roku. TotiZ z roka na rok (v 8-ro¢nom obdobi) koli3e +, - 82,4 % z prie-
meru. Je naruSend aj symetria tejto variability - v smere asymetrie extrému maxima.
Preto je variatné vyjadrenie zrdZok ich 9-mesa¢ného priebehu v roku ovela nespo-
Tahlivejf partner do parovej (linedrnej) regresie neZ teploty, ¢oho dékazom si vcelku
nfzke hodnoty korela¢ného koeficienta r.
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Ak si na dokreslenie v¥§imneme samotni variabilitu priebehu sledovanych fakto-
rov (ktord bola v regresnom porovnan{) v danom roku (za 9 mesiacov), tak jej prie-
memn4 hodnota (za 8 rokov) je pri teplote na drovni vy, = 66,4 % (s extrémom
minima), pri zrdZkach vg, = 58,6 % (s extrémom maxima).

DISKUSIA

Dé4vnym prianim pestovateTov bolo byt &o najmenej zévislym od priebehu poca-
sia. Doteraz naji¢innejsie sa dokézali vysporiadat' s deficitom vlahy - doplnkovou
zdvlahou. To v3ak zd’aleka nevyCerpdva mnoZstvo pripadov vrtoSivého chodu po-
Casia, ktoré niekedy priam v okamihu dokéZe tyZdne ¢i mesiace vynakladanid prdcu
viac-menej znehodnotit a tak poIny pestovatel, ako to dokladuji vysledky niekto-
rych autorov Pevny, 1982; Hav1l{& ek, 1985) a vysledky prezentované
v tomto prispevku, ostdva nadalej v r6znej miere od pocasia zdvisly. Uk4zalo sa,
Ze na doslovnom slede ddvok hmotnych prejavov sledovanych faktorov (zrdZok,
teploty) - vo viacmesa&nej sukcesii (vyjadrenej pre jednoduchost linedrnym
trendom) je droda ovela viac z4visld v pripade zrdZok (obr. 3) neZ ako tepldt. To
sved¢i o tom, Ze sled tepldt z mesiaca na mesiac je v priebehu rokov vieobecne
viac-menej ustdleny do typicky Standardnej schémy néslednosti (vysSie teploty
v lete, niZ3ie teploty na jar, nizke v zime). Vplyv tepldt je potom vedeny na tirody
skér réznou variabilitou (obr. 4) v rdmci viac-menej jednotného trendu (t. j. v rdmci
tzv. stdlej nepravej variability pre Standardny podiel trendovych zmien - preto bola
do regresie vzatd celkov4 variabilita, a nie iba vlastn4 variabilita okolo trendu) neZ
vzdjomnymi odchylkami samotnych trendov od seba. V agroekologickych
podmienkach pokusov, z ktorych boli ako demonStraéné prevzaté vysledky (degra-
dovand ¢ernozem na spradi), sukcesia (mesa¢nych) mnoZstiev zréZok nem4 tak ty-
pické sez6nne hladiny (asové vymedzené ~ jar, leto, zima), ako je tomu pri
teplotdch. Preto v pripade zrdZok dochddza za 9 mesiacov v jednotlivych rokoch
k ovela vi¢Sej réznorodosti v trendoch, kde sa striedaji trendy celkového nérastu
s trendami celkového poklesu, kym pri teplotdch si to z dévodu vy3Sie uvedenej
Standardnej schémy vo vybranom 9-mesa¢nom obdobf vZdy len trendy jednosmerné
- v tomto pripade trendy celkového ndrastu. Je potrebné viak podotkniit, Ze to boli
najmd, ba aZ vylu¢ne kladné silné vizby (+r) trendov zréZok a skoro v3etky slabé
z4porné vizby trendov tepldt k droddm, na druhej strane prevazne kladné silnejSie
vizby z variability tepldt a zdporné slabsie vizby variability zrdZok k iroddm. Teda
zostdva v zhode s niektorymi autormi (Skala, Kfi§fan, 1981; Mazir,
Truks a, 1990 ai.) vyuZivat moZnosti dodato¢ne timit pripadné extrémy poc&asia
vhodnou agrotechnikou, a to nielen zndmou zdvlahou, ale aj zvySovanim nez4-
vislosti zv143 na teplote, napr. intenzifik4ciou pddneho medziriadkového spracova-
nia, kombindciou vysokej intenzity medziriadkového kyprenia pody s jej
intenz{vnej$fm kyprenfm pri priprave sejbového 16Zka (pokial to dovolf drodovy
vyvoj). Teda priebeh pocasia k iroddm je viazany skOr prostrednictvom mikrova-
riability (i ¢asovej - prejavujicej sa determinantne v trendoch ~ variabilita tzv.
zdkladnej schémy priebehu) neZ cez makrovariabilitu tepldt. (Je predpoklad, ako
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naznacuji tieto vysledky, Ze mikrovariabilita tepldt - variabilita okolo trendu by bola
vo vys8ej vizbe k vyvoji tirod neZ celkov4 variabilita - makrovariabilita, pouZitd do

regresnych vypoctov v tomto pripade.)
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3. Trend (plnou ¢&iarou) - uréujdce kritérium z4-
vislosti drod kukurice od priebehu zrdZok —
Trend (full line) - determining criterion of de-
pendence of maize yields from the precipitation
course
I. aZ IX. - mesiace
Zmm - mesaéné zrdZkové dhrmy v mm
- - - - priebeh mesaén§ch zrdZkovych Ghrnov
(D za 8 rokov)
(+) - trend nérastu
(-) - trend poklesu
rozpitie $kély +, - trendov
Uvedené trendy boli pocftané ako trendy prie-
memé z absoldtnych hodnét 8 +, - trendov (za
8 rokov), ktorych priemer z hodnét pévodnych
jed=-6,0% (vypolet: Mazidr, 1990)
months I to IX (January to September)
Zmm - sums of month precipitation in mm
- - - - course of month precipitation sums
(D for 8 years)
(#) - trend of growth
(-) - trend of reduction
; range of scale +, - trends
The above-mentioned trends were calculated as
mean trends from absolute values of 8 trends
+, - (for 8 years) whose mean of the original
values is d = -6.0 % (calculation: Mazdr,
1990)

938 ROSTLINNA VYROBA - 1993

4, Variabilita celkové (plnou &iarou) - uréujice

kritérium z4vislosti drod kukurice od priebehu

tepl6t — Total variability (full line) - determi-

ning criterion of dependence of maize yields on

the course of temperatures

I. aZ IX. - mesiace

& °C - priemernd mesa¢n4 teplota

- - - - priebeh priememych mesacnych tepl6t
(D za 8 rokov)
priemer z mesacnych teplotngch
priemerov (& za 9 mesiacov)

+A - droveil priememej odchylky nad prie-
mer z mesaénych teplotnych priemerov

-A - drover priememej odchylky pod prie-
mer z mesacnych teplotnych priemerov

months I to IX

@ °C - average month temperature

course of average month temperatures

(D for 8 years)

average of month temperature means

(< for 9 months)

+A - the level of average deviation above the
average from month temperature means

-A - the level of average deviation below the
average from month temperature means
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MAZUR, M. (ZEAINVENT, a. s. Trnava):

The trend and variability in the expression of the weather course influence on maize
yields.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 931-940.

The growing season is characterized mainly by concrete weather conditions. The
yields of crops are dependent to a great extent upon the growing season and so upon
the course of weather in the given year. To express the influence of weather (the course
of total month precipitation and month average temperatures) on yields in the presented
study, we gave in the framework of the pair linear regression, to each yield (grain maize)
of the given year (from the chosen continuous 8-year period in the chosen trial variants
with interrow mechanical cultivation, seed-bed soil mellowing and water regime) the
value of the linear trend and then also the value of variability, characterizing so in two
ways the mentioned course of weather - of precipitation and temperatures through nine
months (January - September) in the same year.

The trend was evaluated by our own method M a z G r , 1990), evaluating the vari-
ability by modification M az G r, 1992) of original stability index (Kendal,
Stuart, 1977). The original stability index was also modified due to the fact that
positive and negative value appeared simultaneously in the evaluated sets of the nine-
month average temperatures. This also results in a further determination of the limits of
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calculation application of the modified stability index /s, Is2, (I5) as defined in Tab. I by
proportion of the negative and positive values in the whole set of the values analyzed
for stability (variability). These limits are interpreted graphically in Figs 1 and 2. The
mentioned limits are connected with the course of deviations in the given number n of
the analyzed values. These deviation courses can be limited by two extreme cases - the
maximum asymmetries (irregularities) in the deviation distribution: the extreme of mini-
mum [one negative deviation - below the average - is compensated by » - 1 (equal in
size) positive deviations - above the average ~ Fig. 1] and the extreme of maximum
with an inverse numerical proportion in the compensation of the positive and negative
deviations (Fig. 2). These extremes are presented in Tab. I in its left (a maximum of the
minimum extreme) and right (a maximum of the maximum extreme) fifth part. In the
central part of the table is the proportion of the analyzed negative and positive values
in the symmetrical deviation course. In the centre of the left half of the Tab. I is the
minimal asymmetry of the minimum extreme, and in the centre of the right half of the
Tab. I is that of the maximum extreme, in which the number in the absolute values
(equally big) of the negative and positive deviations differ mutually in one: [na+ - nal = I11,
where na+ 2 na..

It is necessary to add that the original calculation /51, Iy in case of the odd number
of n is in fact simplified and thus only approximate, leading to some decrease of the
limit extreme values compared with reality. It is only a misrepresentation of a causal
asymmetry - of and irregular distribution of deviations around the average because (Is1 +
I52) : 2 always leads to the exact value of /5. The mentioned misrepresentation of the
asymmetry expression decreases with the increase of the n-number. The above-men-
tioned limits of the negative value proportion can also be understood contrarywise, i.e.
on the side of the minority proportion, the positive values will be against the prevailing
negative values in the analyzed set. In this case, unlike the above mentioned trend quo-
tation, the calculation scheme of stability indexes will be as follows: I =1 + 2 (k - %),
where I = (Is1, Iz, I5). It has been proved that the trend formulation of precipitation dy-
namics from month to month in the same year (Fig. 3) is more suitable for the expression
of the dependance of maize yields upon them while in the case of temperatures (Fig. 4)
it is rather a (total) variation characteristics of their development. The result of the analy-
sis showed indirectly the possibilities of the decrease of dependance of the field produc-
tion upon weather - mainly upon temperature, and that not only with the known
application of sprinkling irrigation but also with high intensity of interrow cultivation
and its combination with more intensive soil mellowing in the seed-bed preparation.

Kontakind adresa:

Ing. Maridn M azir, CSc., ZEAINVENT, a. s., Trstinska 1, 917 52 Trava
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BILANCE RIZIKOVYCH yRVKl‘fJ VE SFERACH
ZIVOTNIHO PROSTREDI

S. Benes!, J. BeneSova®

YWysokad Skola zemédélskd, Praha
2Geologicky ustav AV CR, Praha

V préci byla sledovina bilance Zn, As, Co, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Hg v zemé&dé&lskych
pidach. Bilance je vysledkem vstupl prvki do pilid zvétravanim, aplikaci primyslo-
vych a organickych hnojiv, atmosférickymi spady a jejich vystupil v disledku eroze,
vyplaveni podzemnimi vodami a odnosem sklizni zemé&d€lskych plodin. Celkové vstu-
Py prvki do pid jsou u Cd 3x, u Hg, Pb, As, Zn 2x, u Cu 1,5x a u Ni 1,2x vy$#, neZ
jsou jejich celkové vystupy. Nejv&sim zdrojem vstupi jsou atmosférické spady, které
jsouu Hg 17x, u Pb 12,4x, u As 6x, u Ni 2,2x, u Cd 1,6x,u Coa Cu 14xau Zn
1,2x vy3§, neZ jsou vstupy celkovych prvki aplikaci primyslovych a organickjch hno-
jiv. Vstupy téZkych kovii do piid atmosférickymi spady &inf u Hg 91 %, u Pb a As
82 %, u Cd a Ni 60 %, uZn a Cu 53 %, u Co 35 % a u Cr 21 % z celkovych vstupid
prvkd zvétravinim hornin, aplikaci hnojiv a atmosférickymi spady.

K hlavnim biogeochemickym cyklim patif i cykly jednotlivych prvki, které
prochédzeji specifickymi cestami atmosféry, hydrosféry a litosféry do pletiv orga-
nismi, odkud se po jejich uhynutf vracejf zpét do prostredf. Béhem téchto cykld se
prvky Casto rfizn& transformujf a v jiné kvalit€ opét vstupuji do dal¥ich kolob&hd.
Mimo cykly C, O, N, P, S se stéle vice prosazuje nutnost sledovat vstupy a vystupy
i ostatnich prvki jako Pb, Cd, As, Hg, Zn, Cu, Cr, Ni, Co, které zv143t€ v mé&stskych
aglomeracich a v blfzkosti bodovych zdroji zneci¥t€ni mohou prostiedf zna¢né zne-
¢idtovat. Vychdzeli jsme z primémych hodnot charakteristickych pro jednotlivé
sloZky prostiedf. Cilem bylo vytvofit stupnici hodnot, z kterych by bylo moZné
vychdzet pfi posuzovéan{ hodnocenf a pii kvantifikaci zmén ve vSech sloZkdch
prostifedf, které se jinak pouZitfm primé&rnych hodnot ztricejf.

V piedloZené préci jsme se pokusili zpracovat rdmcovou bilanci hlavnich rizi-
kovych prvki v atmosfére, pedosféie, hydrosféZe a biosfére. Jsme si plné védomi
obtfZnosti a jen omezené platnosti zpracovéan{ takovéto bilance. Uvedené hodnoty
poklddédme za rdmcové a je nutné daldfmi pracemi pfispét k jejich zprestovani.

MATERIAL A METODA

Uvedend bilance rizikovych prvki se tykd zem&d&lskych pld. Pfi zpracovan{
jsme vychdzeli z primémé charakteristiky materidld, které se v pfirod€ podilejf na
vstupu a vystupu prvkid ze sledovaného kolob&hu. Podklad pro vypodet tvofily
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I. MnoZstvi a obsah prvkll v materidlech pouZitych pii bilanci prvki — Amounts and content of elements in materials used in the balance of elements

Obsah® v mg.kg'l (vody21 v pg/)

Surovina! Mnofstvf19

Zn As Cd Ni Pb Hg Co Cr Cu
Zvétralina® 750 kg 750 | 7.5 0,66 400 | 350 | 0,100 [ 200 75 30
Sré7kov4 voda® 680 mm 700 | 155 2,00 160 | 22,5 | 0527 3,0 45 | 165
Milety vépenec 3,0t 80,0 20 | 0,04 10,0 2,0 | 0,039 2,0 20 | 150
NPK-1 0,5t 13,5 1,5 0,28 1,0 02 | 0,006 0,6 24 | 150
Ledek amonny s vépencems 0,4t 30,0 0,6 0,11 1,0 0,2 0,005 0,82 1,2 2,5
Superfosfét® 03t 1700 | 50 | 154 1,0 20 | 002 0,79 | 117 15,0
Organické hnojeni7 20t su's'iny22 3,0 0,25 0,035 0,3 0,4 0,0017 0,10 1,5 0,75
Ultrabazické mougky® 20t 50,0 1,0 0,10 | 2000 1,0 | 0004 | 150 1600 10,0
Bazické mouXy’ 20t 105,0 2,0 022 | 130 60 | 0007 | so 170 87,0
Zé4vlahové vody'’ 3000 m* 500 | 100 20 200 | 100 1,0 100 500 200
Kaly Gov!! 20t sufiny | 2500 500 | 13,0 200 | 500 10,0 150 1000 | 1200
Komposty'? 20 t susiny 600 20,0 4,0 70 | 300 1,50 35 300 300
Popilky'> 300t 2100 | 830 63,0 170 | 119 0,100 | 49 165 818
Popely'* 300t 60 70,0 4,0 77 25 0,100 | 15 135 45,0
Eroznf materidl'® 2000 kg 87 8,7 0,8 45 42 0200 | 25 87 35,0
Podzemnf vody'® 1500 m 55 55 0,55 6,0 2,7 | 0275 0,55 5,5 5,0
Rostliny'” 8,5 t susiny 8,5 1,1 0,31 2,55 29 | 0040 0,90 0,8 7,0
Prvek'® (kg.ha) omice™ 20 cm | 240 24 128 | 128 | 112 0,32 45 240 96

1

8ultrabasic meals, “basic meals,

rain waters,

1sludge of sewa%t;, treat

raw material, 2weathen'ng products, 3precipitation water, 4ground limestone, Sammonium nitrate with limestone, 6s1iperpho§€hate, 7manuring,

" ment plant effluents, 12composts, 13ﬂy ashes, “ashes, erosion material,
wunderground waters, 17plau-.ts, element, 19arnount, 2ocontent, water, 22dry matter, ““top soil



mezn{ a primé&rné hodnoty jak mnoZstv{, tak zastoupen{ prvki ve vstupnich
a vystupnich sloZké4ch prostiedf. Pivod ¢fselnych zdroji, primémé mnoZstv{ a slo-
Zenf sledovanych materidld je jednak uvedeno v tab. I a jednak pfimo u jednotlivych
sloZek prostiedf.

VYSLEDKY

VSTUPY RIZIKOVYCH PRVKU DO PUD PRIROZENYMI SUROVINAMI

Veskeré zdroje vstupi rizikovych prvkid do pdd majf v podstat charakter:

a) Prirozeny, ktery je ¢lovékem ovliviiovédn jen nepatrné. Jde hlavné o vstupy
prvkid do pld pfirozenym zvétrdvacim procesem mate¢nich hornin. Ostatn{ druhy
prirozenych vstupi, jako jsou sope¢né nebo eolické spady, majf jen maly vyznam.

b) Antropogennf, kde ¢innost ¢lov&ka je rozhodujic{. Charakter t€chto vstupi je
velmi rozmanity. Pffmy vstup a sloZeni uvedenych zdroji je motivovéno a Ifzeno
pln& ¢lovékem. Jde hlavné o aplikaci jak riznych druhid hnojiv, tak riiznych druh
hnojivych a melioratnich surovin (hominové moudky, popflky, kaly z COV, z4vla-
hové vody, dnové sedimenty, komundlni odpady, primyslové vyrdb&né komposty
apod.).

Zv143tni postavenf majf vstupy prvki v disledku riznych forem atmosférického
spadu: Jejich vstup nemiiZe ¢lovek piilis ovliviiovat, ale vyznamng se svou ¢innost{
podilf na jeho mnoZstvi a sloZeni. Jde hlavn& o produkty energetiky, primyslové
a hutnf vyroby, vyroby a zpracovani{ surovin, které se na vstupu rizikovych prvki
podileji jak pfimou aplikacf riznych odpadd, tak nepfimo pres atmosféru tvorbou
a nédslednym spadem rfiznych popilkid a plynd.

Vstup rizikovych prvki do piid zvétravanim hornin

Zvétrdvanim matednich hornin a pddotvornymi procesy dochéz{ k neust4lé tvorb&
pldy, a tfm i k jejfmu obohacen{ riiznymi prvky. Rychlost tvorby pidy miZeme vy-
jadfit pomocf{ asu, za ktery vznikne zv&trdvdnim mate¢né hominy 1 cm pidy.
V priiméru se podle podminek pohybuje tato hodnota mezi 100 aZ 400 lety. Vych4-
zime-li z hodnot, které uvddéjf Bennet (1955), Kohnke, Bertrandt
(1959), Kukal et al. (1989), a z jingch uvddénych hodnot, pak primémy ro¢ni
prirtist na 1 ha pidy se pohybuje kolem 750 kg. Pii priimérnych obsazich prvkid
v pid4ch (tab. I) je ro¢nf vstup rizikovych prvki do pid uveden v tab. IL.

Vyjddifme-li tyto vstupy prvkid v procentech jejich celkového obsahu ve 20 cm
mocné ornici, pak ro¢nf pifrist jednotlivych prvki se pohybuje od 0,023 % u Co,
Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, As do 0,39 % u Cd. Ve srovnin{ s celkovymi vstupy prvkid do
pid (zvétrdvan{ + atmosféricky spad + hnojiva) je nejvy33f vstup zvétrdvdnim u Co
a Cr, kde se pohybuje mezi 30 aZ 40 % celkovych piirozenych vstupd. U Ni, Cu,
Pb se vstupy zvétrdvanim pohybujf mezi 10 aZz 20 %. U Hg, Zn, As, Cd se tyto
vstupy pohybujf kolem 5 % celkovych vstupid (tab. XIV).
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II. Vstup rizikovych prvkid do plid zvétrdvdnfim homin — Input of risk elements into soils through
erosion of rocks

Pﬁda2 Vstup3 Vstup
Prvek! (mgkg ) (g/ha/rok”) (% celkového obsahu’)
min. max. %) min. max. %] min. max. %)
Zn 50 100 75 25 100 56 0,01 0,04 0,023
As S5 10 7,5 2,5 10 5,6 0,01 0,04 0,023
Cd 0,33 1,0 0,66 0,16 1,0 0,5 0,01 0,08 0,039
Co 10 35 20 5,0 35 15 0,01 0,08 0,033
Cr 50 100 75 25 100 56 0,01 0,04 0,023
Cu 20 40 30 10 40 22 0,01 0,04 0,023
Ni 30 50 40 15 50 30 0,01 0,04 0,023
Pb 20 50 35 10 50 26 0,01 0,04 0,023
Hg 0,04 0,2 0,1 0,02 0,2 0,08 | 0,006 | 0,06 0,026

Ielement, 2soil, 3input, 4year, 5% of total content

Vstup rizikovych prvki do piid atmosférickymi spady

Hlavn{ antropogenn{ zdroje emis{ t&Zkych kovi do ovzdu$i jsou spalovan{
riznych paliv a odpadi, kovohut€ a huté barevnych kovi, rfizné druhy primyslové
dinnosti, autoprovoz, rafinerie apod. Z téchto ddvodi jsou také nejvy$3f obsahy i ri-
zikovych prvkid v atmosféfe primyslovych a méstskych aglomeracf. Nriagu
(1990) uvadf{ pro evropskd mésta a venkov vstupy t€zkych kovi (tab. III).

Mokr4 depozice predstavuje spad zneci§tujicich 14tek na povrch zemé ve formé
dest&, sn€hu a krup. Tyto srdZky pfi své cesté na zemsky povrch zachycujf plynné
i pevné soudstky nachédzejici se v atmosfére. Zv143t€ ve snéhu jsou zneistujict 1atky
1épe zadrZovéany. Predpokldd4 se, Ze ve sn€hu jsou tyto slozky 1,5 aZ 5x vy33{ nez
v desfové vodé&. Celkové mnoZstvi prvki piindSenych z atmosféry do pidy je tedy
sumou mnozZstvi ptind$eného atmosférickymi srdéZkami a pevnym spadem vletné
omyvén{ vegetace.

Pevnd depozice predstavuje jemné mechanické Céstice, nejcastéji o rozmérech
0,1 aZ 10 pm, které se také nejvice podflejf na prenosu znecistujicich latek na velké
vzdélenosti. Pii vypoctu zatfZenf pidy toxickymi prvky vstupy z atmosféry jsme
vychdzeli z mnoZstv{, primémmého sloZenf srdZkové vody a z hodnot zatfZenf pidy
t&7kgmi kovy v disledku atmosférického spadu (Santroch, 1989). MnoZstvf
prvkid vstupujicich do pid atmosférickym spadem je uvedeno v tab. IV,

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze nejvy33{ primérné ro¢nf zat{Zen{ atmosfé-
rickymi spady je u Cd, Hg, kde se pohybuje kolem 0,7 % celkového obsahu. U Zn,
Pb, Cu, As se zatiZenf pohybuje kolem 0,1 aZ 0,3 %. U ostatnich prvki je niZ3f nez
0,1 % celkového obsahu.
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III. Vstupy té€Zkych kovi pro evropskd mésta a venkov — Inputs of heavy metals for European towns
and countryside

’ Mésto (g/ha/rok") Venkov® (g/ha/rok)
Prvek
min. max. 1) min. max. %)
Cu 78 500 320 14 320 150
Pb 180 600 400 63 550 220
cd 3 28 15 2 14 4
Zn 220 5850 1000 38 3900 550
Ni 33 530 310 7 100 32

lelernent, ztown, 3countryside, 4year

IV. Vstup rizikovych prvki do pid atmosférickymi spady — Input of risk elements into soils through
atmospheric fall-outs

SrdzkovA voda’ Pririst’ Pifrist
Prvek! (ngh) (g/ha/rok’) (% celkového obsahu’)

min. | max. | min. | max. §* %] min. | max. § %)
Zn, 20 120 82 1980 | 470 473 0,03 0,80 | 0,20 0,20
As 1 30 4,1 480 60 82 0,02 2,00 | 0,25 0,34
Cd 1 4,1 48 5,0 93| 0,08 3,75 | 0,39 0,72
Co 1 4,1 80 6,0 13 0,01 0,20 | 0,013 | 0,029
Cr 1 8 4,1 128 40 35 0,02 0,04 | 0,016 | 0,014
Cu 3 30 12,3 480 100 106 0,01 0,50 | 0,104 | 0,110
Ni 2 30 8,1 480 55 82 0,006 | 0,37 0,042 | 0,063
Pb 5 40 20 640 | 210 181 0,02 0,57 | 0,187 | 0,163
Hg 0,05 1 0,2 16 0,8 22| 0,06 5,00 | 0,25 0,68

+Santroch (1989 i
lelement, 2rain water, “increment, 4year, % of total content

Srovndme-li vstupy prvkid do plid atmosférickymi spady s celkovymi pfirozeny-
mi vstupy, pak primémy vstup atmosférickymi spady &inf u Hg 91 %, u As, Pb asi
82 %, u Ni, Zn, Cu, Cd asi 50 aZ 60 %, u Co 35 % a u Cr asi 21 % z celkového
ptirozeného vstupu. Z toho je patmné, Ze atmosférické spady predstavujf u vétSiny
toxickych prvkid nejvet3f zdroj zatiZenf pidy t&€Zkymi kovy (tab. XIV).
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Vstup rizikovych prvkii do piid aplikaci hnojiv

Vétiina druhd primyslovych hnojiv se vyrdbf tipravou nebo zpracovanim pfi-
rodnich slou¢enin, a proto jsou tato hnojiva dal3fm zdrojem vstupd rizikovych prvki
do pid. Vy3e vstupii je zdvisld na sloZeni vychozich surovin, na druhu a mnozZstv{
aplikovaného hnojiva a na rovnomé&mosti a dob& hnojenf. I kdyZ v soucasné dobé
je z divodi ekologickych i ekonomickych patrnd stagnace nebo i pokles spotieby
primyslovych hnojiv, ptesto zlstanou i nadédle v zemé&dé€lské vyrobé urcitym stabi-
lizaénfm faktorem, a tfm i dodavatelem jak makroprvki, tak mikroprvkd.

P1i vypoctu zatiZenf pidy aplikacf primyslovych hnojiv jsme vychdzeli z jejich
primé&mé aplika¢ni ddvky a primé&mého zastoupeni prvki v jemné mletém vépenci,
NPK-1, v ledku amonném s vdpencem, v granulovaném superfosfédtu a v chlévském
hnoji (tab. I). Rozsahy a prﬁmémé vstupy prvkil do pdd aplikacf uvedenych hnojiv
jsou uvedeny v tab. V.

K hnojiviim, kterd nejvice zneCidtuji Zivotnf{ prostiedf, patf{ hnojiva fosfore¢n4.
Nejvice se u nich projevuje obsah Cd, jehoZ mnoZstvi zatéZujici piidu se pohybuje
od 1 do 10 g/ha, prim&mé 3 aZ 4 g/ha, coZ predstavuje asi 20 % celkovych vstupd
dopid. Bican, Drbal (1988) uvdddji, Ze ro¢ni vstup Cd fosfore¢nymi hno-
jivy se pohybuje od 3,4 do 6,1 g/ha. Pro Evropu se po¢itd prim&my vstup Cd z fosfo-
re¢nych hnojiv 5 g/ha/rok. Mimo obsah Cd se miiZze nepiiznivé projevit zvySen{
fosfore¢nand i vyt€snénim jinych prvkd ve formé& aniontd ze sorpnich center
aktivnich povrchd, a tim i zvy3enim mobility napt. As, Mo. Aplikac{ fosfore¢nych
hnojiv dochdzf i k zvySen{ koncentrace vzdcnych zemin.

V. Vstup rizikovych prvki do ptid aplikaci hnojiv — Input of risk elements into soils through appli-
cation of fertilizers

1 Piriist” (g/ha/rok") Piiriist (% celkového obsahu’)
R min. | max. fso?f::- ol:g:;i‘:(sé celkem’ | min. | max. ?;Egt- o}r‘i:):‘c,:ﬁ celkem
Hg 0,002| 0,117 0,07 0,002 0,134| 0,000 | 0,036 | 0,020 | 0,001 0,040
Zn 6,7 |240 68 60,0 387 0,003 ( 0,10 | 0,028 | 0,025 0,160
As 0,24 6 1,50 5,0 13,5 0,001 | 0,025 | 0,006 | 0,021 0,056
Cd 0,04 46| 4,6 0,7 5,6 |0,003]0,361 0,361 0,054 0,438
Co 0,24 60| 0,24 2,0 8,6 |0,001(0,013]0,001 0,004 0,020
Cr 0,5 35,11 35,1 30,0 72,7 |0,000(0,015(0,015( 0,010 0,030
Cu 1,0 450 | 4,5 15,0 73,0 |0,001(0,047 0,005 0,016 0,076
Ni 0,3 300( 0,3 6,0 37,2 |0,000|0,023 (0,000 ( 0,004 0,029
Pb 0,008( 6,0| 0,6 8,0 14,8 | 0,000 | 0,005 | 0,001 0,007 0,013

]element, 2increment, 3yc:ar, 9% of total content, ssuperphosphate, Gmanures, Tiotal
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Z tab. V je patrné, Ze k nejvétsfmu vstupu dochézf u Cd, jehoZ vstup aplikac{
v8ech uvedenych hnojiv se pohybuje kolem 5,6 g/ha, a to pfedstavuje asi 0,44 %
celkového obsahu v pidé. Jen samotnou aplikacf{ granulovaného superfosfatu se
obsah Cd zvy3uje o 4,6 g/hafrok, coZ predstavuje 0,36 % celkového obsahu v plidé.
Aplikacf NPK-1 se obsah Cd v piidé€ zvysf 0 0,14 g, tj. 0 0,011 % celkového obsahu
v pldé&. Aplikacf 0,4 t ledku amonného s vdpencem bylo nejvy33{ zatiZen{ u Zn, kde
zvySen{ predstavuje 12 g, tj. 0,005 % celkového obsahu. Stejné je tomu i u aplikace
jemné& mletého védpence, kde zvySen{ ¢inf 80 g/ha, tj. 0,1 % celkového obsahu. Urcité
mnoZstv{ rizikovych prvki se miiZe nachdzet i v draselnych hnojivech, kde jsou
zdkladem pifrodn{ soli.

Ve srovndn{ s celkovymi piirozenymi vstupy sledovanych prvki do pid se jejich
zvy3eni jednordzovou aplikaci uvedenych hnojiv (tab. I) nejvice projevuje u Zn, Cr,
Cd, Cu, kde se jejich vstupy pohybujf od 35 do 45 % vSech pfirozenych vstupd.

VSTUPY RIZIKOVYCH PRVKU DO PUD ODPADNIMI SUROVINAMI

Rizné odpadni materidly byvaji velmi ¢asto doporu€ovany a i vyuZiviny jako
hnojiva nebo jako meliora¢n{ suroviny. Ve skute¢nosti by méla byt vétSina takto
vyrobenych surovin likvidovédna jejich producentem nebo by mé&ly byt po urcitych
dpravich vyuZivdny jako vyrobni surovina. Casto vznikajici rozpor v jejich likvidaci
by mél byt feSen technicky a nikoliv ukldddnfm do plidy na zdklad€ nejriizngjsich,
byf i na prvni pohled ekonomicky vyhodnych doporuceni. Jejich samotné pouZitf
do plidy by mélo byt spfSe vyjimetné a vidy jednordzové. Vidy je v8ak nutné zndt
jejich chemické sloZeni, a to nejen obsah rizikovych prvkid. Kazdy vstup prvki do
plid témito surovinami musf byt posuzovén odd¢lené a ve vztahu ke v8em faktorim,
které ovliviiujf jejich pohyblivost.

Vstup rizikovych prvki do piid aplikaci horninovych moudek

Podstatou meliora¢nich opatfenich lehkych a pfirozené mélo drodnych pid je
bud’ dprava nedostate¢ného zdkladnfho chemismu, nebo zlepSenf mechanickych
podminek pldy. V prvnim piipadé€ je vhodny silikdtovy materidl s dostate¢nou z4-
sobou bdzf a Al;Os3, ktery se tak stdvd vychozfm materidlem pro tvorbu dileZitych
jflovych nerostd. K tomuto tcelu se dd vhodn€ vyuZit i moucek bazickych a ultra-
bazickych hornin nebo jejich tufd. Tyto suroviny jsou vhodnym zdrojem fady nejen
makroprvkd, ale i neZddoucich toxickych prvkd.

Pri aplikaci uvedenych moucek je nutné znét celkové i pristupné obsahy t€Zkych
kovi, a to nejen v aplikovanych surovindch, ale i v meliorovanych pliddch. Diile-
Zitym kritériem pii posuzovan{ hnojivych a meliora¢nich i¢inkd horninovych mou-
¢ek je i pevnost minerdlnich vazeb. Z toho diivodu je nutné zn4t i nerostné sloZen{
a stupeti zrnitosti moudek, podle kterého pak miiZzeme usuzovat na celkovou zvétra-
telnost a uvolnitelnost prvki. Pokud horninové moucky neobsahujf vysoké obsahy
rizikovych prvkd, je jejich pouZitf komplexni a vhodné jak pro pifmou aplikaci, tak
pro kompostovéni.

Pii vypoctu zatfZenf pdd rizikovymi prvky aplikacf{ horninovych moudek jsme
vychdzeli ze zastoupeni prvki v ultrabazickych a bazickych vyvielych hornindch.
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VI. Vstup rizikovych prvkd do pid homninovymi mouckami — Input of risk elements into soils
through rock meals

prve] Obsah” (mg.kg™) Pf;rﬁst3 (g/ha/rok’) Prfist (% celkového obsahu’)
1 2 rozsah 1 2 rozsah 1 2

Zn | 50 |105 500- 3150| 1000 |2100 |021- 1,31| 0420 0,87
As 1 2 10- 60| 20 40 |004- 024| 0083 0,17
cd 0,1 0,22 1- 6 2 44 |008- 046| 0,156 | 034

Co 150 50 500- 4500| 3000 1000 1,10- 10,0 6,70 2,20
Cr |1600 170 1700 - 43000 ( 32000 | 3400 0,71-20,0 | 13,30 1,40

cu | 10 87 100- 2600 200 |1735 |o0,10- 27 | 021 | 1,80

Ni (2000 [130 |[1300-60000|40000 |[2600 |1,00-47,0 |31,20 | 2,00

Pb 1 6 10- 180| 20 | 120 |001- 016| 0,018 0,107

Heg 0,004| 0,007 0,04 - 021 0,08 0,14 001- 006 | 0025| 0,040
1 - ultrabazické horniny’ 2 - bazické hominy®

lelement, 2content, 3increment, 4year, 5% of total content, Grange, Tultrabasic rocks, 8pasic rocks

Podle vy3e aplikovaného mnoZstvf (10 a 30 t/ha) a podle obsahd prvki jsou jejich
vstupy uvedeny v tab. VL.

Je patrné, Ze pfipadné vyuZivan{ horninovych moudek k melioraénfm a hnojivym
i¢elim je velmi problematické, pokud se tykd obsahu hlavn& Cr, Ni. Aplikac{ 20 t
horninové moucky ultrabazického charakteru se zvy$f vstup Ni o 31,2 % a Cr
0 13,3 % celkového obsahu. Podstatné pifznivé&jsf je aplikace moucek bazickych
hornin, kde aplikace uvedeného mnoZstvf a sloZenf zvy$f obsah Ni jen 0 2 % a Cr
0 1,4 % celkového obsahu.

Vstup rizikovych prvki do piid aplikaci zivlahovych vod

Z4avlahy patif mezi ¢innosti, které velmi podstatné ovliviiujf celé Zivotn{ prostied{
dané oblasti, zv143t¢ pak kolob&h vody. Dlouhodoba filtrace vod plidnimi horizonty
vede k postupnému sniZen{ pérovitosti, kolmataci velkych périd, pfi nedodrZzen{
technologické discipliny i k vyluhovén{ a prerozdélenf ve vod€ rozpustnych prvkd.
Nebezped{ z hlediska t€Zkych kovi spofivd nejen v mnoZstv{, ale hlavné ve
formach. V&tsinou jde o formy dobi‘e rozpustné, a tim i pro rostliny ptijatelné. Ui-
nek téchto prvkd v zdvlahovych vodéch zévisf hlavné na fyzikédln&-chemickych
vlastnostech pidy. U¢inky mohou byt zvySovany nebo sniZovény teplotou pidy,
pH, mnoZstvim rozpust€ného kysliku apod.

K vypoltu zatiZenf pidy sledovanymi prvky zdvlahovymi vodami bylo pouZito
limitnfch hodnot prvkid pro vhodné a mén& vhodné z4vlahové vody (CSN 75 7143).
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VIIL. Vstup prvki do pid z4vlahovymi vodami — Input of elements into soils through irrigation waters

pro] Obsah? Vstup® (¢/ha/rok’) Vstup (% celkového obsahu’)

g/l 2000 m” 4000 m” 2000 m” 4000 m*
Zn 100 500 | 200 1000 | 400 2000 | 0,08 042 | 017 0,83
As 50 100 100 200 200 400 | 042 083 | 083 1,67
cd 10 20 20 40 0 8 | 1,5 3,12 | 3,12 625
Co 50 100 100 200 200 400 | 022 044 | 044 0,89
Cr 200 500 | 400 1000 | 800 2000 | 0,17 042 | 033 083
Cu 100 200 | 200 400 400 800 | 021 042 | 042 083
Ni 100 200 | 200 400 400 800 | 0,16 032 | 032 048
Pb 50 100 100 200 200 400 | 0,09 0,18 | 018 036
Hg 05 10| 10 20 20 40 | 3,00 625 | 625 124

le:lemem, 2content, 3input, 4year, 5% of total content

MnoZstvi zdvlahové vody se pohybovalo od 2000 do 4000 m>/ha. Zatf¥en( pidd ri-
z1kovyrru prvky zavlahovyrm vodami je uvedeno v tab. VIL

P aplikaci 3000 m® vhodné zdvlahové vody se nejvice zvy3f Hg, a to 0 4,7 %
celkového obsahu, u méné vhodné vody dokonce 0 9,3 %. U ostatnich prvk mimo
Cd zvySenf nepresahuje 1 % celkového obsahu. Uvedené normové hodnoty prvki
jsou ve srovnédni s prim&mymi obsahy prvki v ¥i¢nich vodédch zna¢né vysoké. Zd4
se, Ze celd norma pro klasifikaci _]akOStl povrchovych vod bude vyZadovat pfepra-
covéni.

K podobnému znelisténi plidy miZe dochdzet i nevhodnym zavodiiovénim
ploch, kde miiZe dochdzet k akumulaci reziduf pesticidd, téZkych kovi a ra-
dioaktivnich reziduf z fosfatd.

Vstup rizikovych prvki do pid aplikaci kalid COV

Prevéznou &4st kalid COV je stle nutné z hlediska obsahu t&Zkych kovil pova-
Zovat za vysoce rizikovy materidl. Jejich nekontrolovanou aplikaci se do piid dostévé
zna¢né mnoZstvi rizikovych a hygienicky zdvadnych prvki. Rozhodujicim kritériem
pro posouzen{ vyuZitelnosti kald v zem&d&lstvi zlistdv4 jejich biologickd a chemickd
nezédvadnost.

K vypoltu zatiZenf byly pouZity obsahy prvkd z COV z Prahy, St&tf a normové
hodnoty vyhld8ené Ministerstvem zemé&d&lstvf 1991. Aplika¢nf ddvka byla 20 t su-
Siny/ha. Z tab. VIII je patrny podstatny rozdfl v obsazich kald ze Stétf a z Prahy.
Pii aplikaci 20 t suSiny kalu z praZské Cistfrny se zvy3f-obsah Cd v pidé& o 52 %
celkového obsahu, Zn 0 19 %, Hg 0 12 % a Cu o 11 %. Nebezpetn& vysoké jsou
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VIII. Vstup rizikovych prvkid aplikacf kald — Input of risk elements through application of sludges

Obsah® Vstup3 Vstup
Prvek! (mg.kg'l) (glha/rok‘) (% celkového obs ahus)
Staf Praha |norma’ | Stétf Praha | norma | St Praha | norma
Zn 220 2250 3000 4400 | 45000 | 60000 1,8 18,8 25
As 1,5 2 50 30 40 1000 0,12 0,16 4,17
Cd 1,11 33 13 22 660 265 1,7 51,6 20,7
Co 3,70 9,2 150 74 184 3000 0,16 0,4 6,66
Cr 11,3 748 1000 226 | 14820 | 20000 0,1 6,4 8,3
Cu 40 538 1200 800 | 10800 | 24000 0,84 11,2 25
Ni 3,5 93 200 70 1860 4000 0,06 1,51 3,1
Pb 15 201 500 300 4000 | 10000 0,26 3,56 8,9
Hg 0,1 2,0 10 2 40 200 0,61 12,4 62,4

leleme:nt, 2cc»ntent, 3input, 4year, 5% of total content, Sstandard

i normové hodnoty, zv143t€ u Hg, kdy aplikacf 20 t suSiny se zvy3i obsah Hg v pidé
o vice neZ 60 %. Zna¢né zvy¥enf (nad 20 %) je i u Zn, Cd, Cu.

Vstup rizikovych prvkii do piid primyslovymi komposty

Otézky vyroby, zkouSeni, dodévén{ a uZivan{ primyslové vyrdb&énych kompostt
Telf CSN 46 5735. Podle obsahu t&€Zkych kovil jsou vymezeny dvé t¥fdy. Kazdy
vyrobce kompostd musi zajistit, aby limity t€Zkych kovil nebyly v kompostech
piekroCeny. PouZitf kompostu druhé tfidy je moZné jen k hnojenf pid, u kterych
nebyl rozborem zjistén obsah ani jednoho prvku vys3si, neZ jsou pozadové hodnoty
prvkid v pidach. Aplikace obou kategorif je moZnd jednou za ti roky.

Pro vypocet vstupd téZkych kovil aplikaci kompostdl jsme vychdzeli z norma-
tivnich hodnot prvki pro prvnf a druhou tifdu. Vysledky jsou uvedeny v tab. IX.

Z uvedenych hodnot je patrné, Ze pfi aplikaci 20 t suSiny druhé tffdy dochézf
k zvy¥eni celkového obsahu o vice nez 5 % u Cd, Hg, Zn, Pb, Cu. V Zddném pfi-
padé€ by proto nemélo pfichédzet v tvahu zvySeni dosavadnich hodnot.

Vstup rizikovych prvki do piid aplikaci popilkii

Znacny vzrist produkce riznych druhd popeld a elektrdrenskych popilki je
astym n4dmétem jejich likvidace. Cas od &asu se objevi doporudenf vyuit t¥chto
hmot i k vylehCovan{ t€Zkych pid. Je zndmé, Ze velkd vé&tdina z nich je charak-
teristickd vysokym obsahem t€Zkych kovi. V zdjmu omezen{ jejich vstupd do pid
vydalo Ministerstvo zem&dé&lstvf v roce 1982 z hygienickych divodd zdkaz pouZi-
véan{ elektrdrenskych popilki jak k meliora¢nim icelim, tak jako suroviny do
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IX. Vstup rizikovych prvkd do ptid primyslovymi komposty — Input of risk elements into soil
through industrial composts

Obsah* Vstup3 Vstup
1 (mgkg ) (g/ha/rok’) (% celkového obsahu®)

II. tf. %) L tf. IL tf. %) L. tf. IL tf. 1%}
Zn 300 600 450 6000 | 12000 9000 2,5 5,0 3,75

Prvek

As 10 20 15 200 400 300 0,85 1,65 1,25
Cd 2 4 3 40 80 60 3,1 6,2 4,65
Co 25 35 30 500 700 600 1,1 1,5 1,30

Cr 100 300 200 2000 6000 4000 0,85 2,25 1,55
Cu 100 400 250 2000 8000 5000 2,05 8,30 5,18

Ni 50 70 60 1000 1400 1200 0,80 1,10 0,95
Pb 100 300 200 2000 6000 4000 1,80 5,40 3,80
Hg 1,0 1,5 1,25 20 30 25 6,20 0,40 7,80

lelement, 2content, 3input, 4year, s% of total content, 6grade

kompestd. V roce 1984 bylo toto opatienf uptesnéno, Ze se zdkaz nevztahuje na re-
kultivace sloZist popilki a jejich nésledné vyuZivani za predpokladu, Ze bude s re-
kultivac{ vysloven souhlas hygienické sluZzby a Ze bude zaji¥téno sledovén{
toxickych prvki v pidé€ i v produkci.

K vypoltu zatiZenf pid jsme vychdzeli z prim&mého obsahu toxickych prvki
v popilcich a z melioraéni ddvky 300 t/ha. Z hodnot uvedenych v tab. X je patrné,
Ze pfi pouZitf uvedené ddvky popilkl dochdz{ k zna¢nému vstupu toxickych prvkid
do pid, ktery je u Cd téméf 15x, u As 10x, u Sb 6x u Zn, Cu 2,5x vy3§f, neZ je
jejich celkovy obsah v ornici. Vzhledem k vysokému obsahu t&Zkych kovi je proto
jakdkoliv aplikace popilki do plid vyloucena.

Vstup rizikovych prvkii do pid aplikaci popelit

Podobné jako u popilkd byvd navrhovéno i vyuZivan{ popeld. I kdyZ jsou obsahy
t&Zkych kovil v popelech podstatné niZsf neZ v popflcich, presto dochézi pfi aplikaci
k zna¢nému zvySenf As, Cd, které jen pii aplikaci 100 t/ha piedstavuje jejich zvySen{
0 30 % celkového obsahu. ZatfZen{ ostatnimi prvky se pohybuje od 1 do 8 %. Je
tedy patrné, Ze vyuZivan{ popeld k melioraci pdd je zna¢né rizikové.

VYSTUPY RIZIKOVYCH PRVKU Z PUD

Do vystupid je po&ftdn odnos prvki eroznf ¢innostf, odtokem povrchové
a podzemn{ vody a odnos prvki péstovdnim a skliznf plodin. Na rozdil od vstupid
jsou vystupy prvkl méné poznamendny negativnf innostf lovéka. Presto viak i zde
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X. Vstup rizikovych prvki do pld aplikac{ popilki — Input of risk elements into soil by application
of fly ashes

Obsah’ Vstup’ Vstup

Prvek! (mg.kg™) (g/ha/rok’) (% celkového obsahu®)

min. max. %] min. max. %] min. max. (%)
Zn 160 | 5500 | 2100 | 16 2750 | 630 67 | 1145 | 262
As 50 | 4500 | 830 | 5 250 | 249 | 21 9375 | 1037
cd 1 170 63 0,1 85 189 | 7,8 | 13280 | 1476
Co 4 100 49 | o4 50 147 09 112 33
Cr 130 250 | 165 | 13 125 492 | 54 52 21
Cu 30 | 3000 | 818 | 3 1500 | 240 3,1 | 1562 | 250
Ni 6 300 | 170 | 06 150 | 51 0,5 117 40
Pb 70 250 | 120 | 7 125 36 6,2 112 32
Sb 3 450 80 | 03 | 225 24 78 | 5859 | 625

1element, 2content, 3inpui, 4year, 5% of total content

se Clovék svou Cinnostf podilf na odnosu prvkid. Kromé plidnich vlastnosti se na
odnosu podilf i charakter jednotlivych prvki a agrotechnika.

Vystup rizikovych prvkii z pid erozi

Celkové se pocitd, Ze eroze je proces 5 aZ 10x rychlejsf neZ tvorba plidy. Odné-
Send hmota je vétSinou bohat3f jak organickou hmotou, tak jednotlivymi prvky. Po-
Citd se, Ze se smyje nejméné asi Ctvrtina primyslovych hnojiv a nemald ¢4st biocidd.

Pii vypoctu odnosu rizikovych prvki erozf jsme vychézeli z riznych literdrnich
uidaji. Hodnoty uvddéné jako primémé ro¢ni odnosy plidy z 1 ha zna¢né kolfsajf
podle pifrodnich, stanovistnich a klimatickych podminek. Stfedn{ eroze proudic{
vodou se pohybuje od 0,1 do 1 mm, coZ znamen4 ro¢nf odnos asi 7,5 t/ha (RoCenka,
1990). Podle tidaji metodiky ochrany zem&dé€lské plidy se primémy ro¢ni odnos
zeméd€lské plidy pohybuje kolem 4 t/ha. Vzhledem k niZ§imu odtoku ze zatravné-
nych a lesnatych oblasti po¢itdme v bilanci z odnosem 2 t/ha. Vysledky jsou uve-
deny v tab. XI.

Z vysledki je patrné, Ze k nejvy$8fmu odnosu dochdz{ u Cd, Hg, Co, ktery se
pohybuje kolem 0,12 % celkového obsahu v piidé. Ve vztahu k celkovému odnosu
prvki je odnos erozf nejvy$3f u Cr, Co, kde tvoi{ pies 85 % a u Ni, Pb, kde se po-
hybuje kolem 74 %. Ve srovndn{ s odnosy prvki odtokem vod a p&stovdnim plodin
jsou mimo Cd odnosy prvkd erozf nejvysf.
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XI. Odnos rizikovych prvkil z pid eroznf ¢innost{ — Washing out of risk elements from soils by
erosion activity

ST PR omos36(gnn/rok‘) Odnos (% celkového obsahu’)
rozsah %) rozsah 1%}
Zn 62 87 150 62 - 450 174 0,03 - 0,19 0,072
As 6,20 8,7 15 6,20 - 45 17,4 0,03 - 0,10 0,072
Cd 0,50 0,8 1,5 0,50 -4,5 1,6 0,04 - 0,35 0,121
Co 10 25 40 10- 120 50,0 0,02 - 0,27 0,110
Cr 62 87 150 62 - 450 174 0,03 - 0,19 0,072
Cu 25 35 50 25-150 70,0 0,03 - 0,16 0,072
Ni 35 45 70 35-210 90,0 0,03 - 0,16 0,070
Pb 27 42 60 27-180 84,0 0,02 - 0,16 0,075
Hg 0,06 0,2 0,3 0,06 - 0,9 0,4 0,02 - 0,28 0,125

1element, Zcontent in soil, 3washing out, 4year, 5% of total content, 6ramge

XII. Odnos rizikovych prvki z piid podzemnimi vodami — Washing out of risk elements from soils
by underground waters

Prv ekl Obssh ve vod&® Odnos’ (g/ha/r0k4) Odnos (% celkového obsahui)
(ne/) rozsah’® 1%} rozsah %]
Zn 10 -100 S -300 82 0,002 - 0,12 0,034
As 10 -100 5 -300 8,2 0,02 -1,25 0,34
Cd 0,1-1,0 0,05-3,0 0,82 0,004 - 0,23 0,064
Co 0,1-1,0 0,05-3,0 0,82 0,000 - 0,007 0,002
Cr 1,0- 10,0 0,50 - 30 8,2 0,000 - 0,012 0,003
Cu 2,0-8,0 1,00 - 24 7,5 0,001 - 0,025 0,002
Ni 2,0-10,0 1,00-30 9,0 0,000 - 0,023 0,007
Pb 0,5-2,0 0,24 - 15 42 0,000 - 0,013 0,007
Hg 0,05-0,5 0,025-1,5 0,41 0,008 - 0,464 0,128

lelement, Zcontent in water, 3washing out, 4year, 5% of total content, 6range
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XIII. Bilance mezi vstupy prvki do pid atmosférickymi spady a vystupy prvkd podzemnfmi a
povrchovymi vodami — The balance between inputs of elements into soils through atmospheric fell-
outs and outputs of elements through underground and ground waters

. atmos;i:l:i,; ;nw:c:a dem Vy¢stup povrchovymi vodami® Bilance
Prvek G lliafrok) (g/ha/rok) (g/ha/rok) (%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zn 476 470 473 | 156 34 78 83 87,5 |3852 | 814
As 105 60 82 - - - 8,2 82 73,8 | 90,0
Cd 13,6 5 9 0,19 0,1 0,1 0,8 0,3 87 | 97,0
Co 20,4 6 13 - - - 0,8 0,8 122 | 94,0
Cr 31,0| 40 35 7.5 - 3,7 8,2 6,4 286 | 82,0
Cu 112 100 106 15,2 4,9 7,6 7,5 8,8 97,2 | 92,0
Ni 109 35 82 - - - 9,0 9,0 73,0 | 98,0
Pb 153 210 182 1,9 3,4 0,9 42 26 |1794 | 85,0
Hg 3,6 0,2 1,9 0,77 0,12 | 04 0,4 0,4 1,5 | 78,0
1Benes (1992) 2Santroch (1989), 3 prim&my atmosfén'dcy spad6 (Benes,
1992), 4-5prﬁmér Labe(Vesely, Slrotek 1991)6odnos Labem(Klnkora
Smréka, 1992), 7-8 primémy odnos’ Labem Ben e §, 1992), 9 atmosféricky spad
10 akumulace v pddé v procentech atmosférického spadu

element mput of elements through atmosphenc fell-out, Joutput through ground waters, *palance,
year, 6average atmospheric fell-out, average washing out, “average washing out, ! atmospheric
fell-out, "accumulation in soil in percentage of atmospheric fell-out

Odnos rizikovych prvkii z piid odtokem povrchovych vod

Predpoklddi se, Ze asi dv& tfetiny sréZkové vody se primérné vypaii, je zadrZo-
véno, akumulovéno nebo spotfebovano rostlinami. PievdZnd ¢4st zbyvajici tietiny
odteCe pfimym odtokem po povrchu nebo se prosakuje do plidy a dostdvd se tak
do fek a moi{. Jen nepatrnd ¢4st se stdvd soucdstf podzemniho odtoku. Pomér mezi
odtokem a srdZkami &inf asi 0,22.

Rekami je do moff odn43ena zna¢n4 ¢4st 14tek jednak rozpudténych v roztocich
a jednak nerozpustnych v suspenzi. Chemické znecist€ni, které dnes postihuje
viechny teky, dosahuje nékdy aZ kritickych rozméri. Nejv&t§im zdrojem znelistén{
jsou atmosférické spady, splaskové, priimyslové a odpadni vody, hnojiva, skladky
odpadnich hmot. Zna¢nd ¢4st vodn{ suspenze je i vysledkem mechanické eroze.
Celkové je obsah nerozpustnych 14tek v roztocich asi 4x vy33i neZ obsah 14tek che-
micky rozpudt€nych. Stuperi zachyceni migrujicich 1dtek ve vodé je vysoky a zdvis{
jak na charakteru sloucenin a jejich schopnosti vazby v sedimentech, tak na che-
mickém charakteru vodniho prostied. Likvidace t&chto organickych, anorganickych
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XIV. Bilance vstupi a vystupd rizikovych prvki v iemédélskich plidich — The balance of inputs and outputs of risk elements in agricultural soils

. Zvétravanl Atmosférické spady5 Hnojiva® Celkové vstupy7
Prvek C - % celko- 0-
ghafrok* %\Zﬂ:ﬁ "| ek quthilsl:pa ghairk | o och vstupa | 8/A/OK qucohcils]:upa v sopt
cd 0,5 3,2 9,3 60,4 56 36,4 15,4 100 308
Co 15,0 40,7 13,0 352 8,9 24,1 36,9 100 63
Hg 0,085 3,6 29 91,0 0,13 54 2,4 100 207
o | As 56 55 83,0 81,2 13,5 13,3 102,0 100 191
g | cu 22,5 11,2 106 52,6 73,0 36,2 201,5 100 148
Z1p| 260 11,7 181 81,6 14,8 6,7 221,8 100 194
Ni 30,0 20,1 82 55,0 37,2 24,9 149,2 100 123
Cr 56,0 34,2 35 21,4 72,7 44.4 163,7 100 86
Zn 56,0 6,1 473 51,7 387,0 422 916,0 100 181
. eroze8 povrchové vody9 rostliny10 celkové vystupy11
Prvek 12 | % celkovgch % celko- % celko- % celko-
Siia/rok vysmpcnYY ghalrok oo vestpt| EE |ygenvestapa] SPVR  |ioa vystupn| ¥ P YRl
cd 1,6 32,0 0,80 16,0 2,6 52,0 5,0 100 33
Co 50,0 85,4 0,82 1,4 7,7 132 58,5 100 153
Hg 0,4 34,5 0,41 35,3 0,35 30,2 1,16 100 50
o, | As 17,4 49,8 8,2 234 9,4 26,8 35,0 100 23
glcu| 700 51,3 7,5 55 59,0 432 136,5 100 67
2| Pb 84,0 73,5 42 37 26,0 22,8 114,2 100 51
Ni 90,0 74,4 9,0 74 22,0 18,2 121,0 100 81
cr| 174 92,0 82 43 7,0 3,7 189,2 100 115
Zn | 174 34,4 82,0 16,2 249 49,4 505,0 100 55

elemem, mputs outputs weathenng. atmosphenc fell-outs, ferulm:rs Ttotal inputs, erosxon, ground waters, plams

139 of total inputs, *% of total outputs

Ugotal outputs, lzymr,




a radioaktivnich l4tek je obt{Znd a vétSinou se musime spoléhat na samocistic{ pro-
cesy cestou mechanickou, chemickou a biologickou, kdy se toxick4 1dtka zapojf do
biogeochemickych cykld.

Dlouhodoby spec1ﬁcky odtok se ro¢né pohybuje od 1,6 do 60 1/s/km?, prﬁmémé
tedy kolem 5 aZ 6 Vs/km?, co odpovid4 primémému ro¢nfmu odtoku z 1 ha asi
1743 m® vody. Pi‘l bilancovén{ odnosu prvki povrchovymi vodami jsme vychédzeli
z odtoku 1500 m /ha/rok a z primémého obsahu prvki ve vodach (tab. I). Priimémné
odnosy prvki podle uvedenych parametrii jsou uvedeny v tab. XII.

Vzhledem k celkovému obsahu prvki v pidé€ dochdzi{ k nejvét§imu odnosu u Hg
(0,128 %), u As (0,34 %) au Cd (0,064 % celkového obsahu). Vychédzime-li z uve-
deného sloZen{ vody, pak odnos prvkid povrchovymi vodami je nepatrny. Uvedené
chemické slozenf vod je viak ve srovndnf s hodnotami uvedenymi CSN 75 7221
pro klasifikaci povrchovych vod znan& odchyIné. Hodnoty odnosu podle obsahti
v uvedené normé jsou u zna¢né C4sti prvkd 20 aZ 100x vy33f. Tyto nesrovnalosti
potvrzujf i rozdily mezi vstupem prvkid atmosférickymi srdZkami a odnosem
povrchovymi a podzemnimi vodami (tab. XIII).

Z tab. XIII je patrné, Ze povrchovymi vodami uvedeného sloZenf (tab. I) odchéz{
asi 10 aZ 20 % prvki dodanych do pidy atmosférickymi spady. Je nutné pocitat
i s tim, Ze do ¥{¢nich vod se dostdvd i zna¢nd ¢4st prvki, které prichdzeji z jinych
zdrojd.

Odnos prvkii z piid péstovanim zemédélskych plodin

Z hlediska vyZivy rostlin mé zejména Zn, Cu zna¢ny vyznam v celkovém me-
tabolismu rostlin, coZ se také projevuje ve srovndn{ s ostatnimi prvky zvySenym
odbérem zejména Zn. Ostatn{ prvky, zejména Cd, Hg, Pb nemaj{ v metabolismu
rostlin kladn€ vyznamnou funkci. Naopak se v celé fadé€ fyziologickych a bioche-
mickych procesi projevuji toxicky. Pifjem uvedenych prvkd rostlinami, pfipadné
jejich akumulace je zdvisld zejména na hodnoté pH (mimo Hg), na mnoZstv{ a cha-
rakteru organické hmoty a na mnoZstvi a form¢ prvku. Vyznamnou dlohu maji i vz4-
jemné poméry a interakce mezi jednotlivymi prvky.

V uvedené bilanci (tab. XIV) jsme vychézeli z priimérného sloZen{ plodin a pri-
mémého mnoZstvi vyprodukované organické hmoty (zrna, sldmy, zelené hmoty
apod.). Primémy odnos prvki pak predstavuje hodnotu vypoctenou z odnosu ze-
médélskymi plodinami b&hem osmiletého osevniho postupu. Skliznémi je primérné
ro¢né& odnimédno 249 g Zn, 59 g Cu, 26 g Pb, 22 g Ni, 94 g As, 7,7 g Co, 7 g Cr,
2,6 g Cd a 0,35 g Hg. Ve srovndni s celkovymi obsahy prvki v pidé predstavuji
tyto hodnoty nejvy3$f odnosy u Cd, a to 0,20 % celkového obsahu v pddé.
U ostatnich prvki predstavujf odnosy hodnoty kolem 0,1 % a niZ${. NejniZ3{ odnosy
byly u Cr (0,003 %) a Co (0,017 % celkového obsahu). Ve srovndn{ s celkovymi
odnosy (eroze + vody + rostliny) je patrné, Ze u Cd, Zn, Cu predstavuji tyto odnosy
rostlinami 40 aZ 50 % celkového odnosu. NejniZd{ odnosy v souladu s biogennim
vyznamem byly u Co, Ni, Cr, kde se pohybovaly pod 20 % v3ech vystupd.
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BENES, S. - BENESOVA, J. (University of Agriculture, Praha; Geological Institute of Acad-
emy of Sciences of the Czech Republic, Praha):

The balance of risk elements in environmental spheres.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 941-958.

The presented study has investigated the balance of major risk elements in environ-
mental spheres. It has to be realized that the above balance means solely orientation out-
line of element cycling which will differ much in different places and spheres of
environment. Our calculations were based on average representation of elements and on
average mass amount entered and released from circulations. The balance is in g of ele-
ment per year and in percent of loading in relation to the total content of element in 20
cm deep top soil.

If we start from the above prerequisites, referred to arable lands solely, where entering
elements are incorporated into the top soil profile annually, it is evident that in top soils
the balance of studied elements is balanced. The largest accumulations were observed
in Cd (0.81 % of the total content and 10.4 g/ha/year) and the lowest ones in Ni (0.015 %
and 28 g). No accumulation was found in Co and Cr. Completely different is the situation
in the soils of forest stands and grasslands where the highest accumulation is in the top
2 to 5 cm. The accumulation is in this case expressed in percentage of the total content
higher by 4 to 10 times than that in the total top soil layer.

When we study individual sources of pollution, it is evident that the highest inputs
were recorded from atmospheric fall-out which is in Hg 17 times, in Pb 12.4 times, in
As 6 times, in Ni 2.2 times, in Cd 1.6 times, in Co and Cu 1.4 times and in Zn 1.2 times
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higher inputs of elements from application of fertilizers. Loading by fertilizers was
2.1 times higher solely in Cr than the inputs from atmosphere. Inputs from atmosphere
are in Hg 91 %, in Pb and As 82 %, in Cd and Ni 60 %, in Zn and Cu about 53 %, in
Co 35 % and in Cr 21 %. Total inputs of elements are in Cd 3 times, in Hg, Pb, As, Zn
2 times, in Cu 1.5 times and in Ni 1.2 times higher than their total outputs. Exclusively
in Co and Cr outputs were higher than their inputs. Nria gu (1990) reports that an-
thropic emissions exceed flows from natural resources by 28 times in Pb, 6 times in Cu,
3 times in V and Zn. Combustion of fossile fuels causes 95 % in V, 80 % in Ni, about
60 % in Hg, Se, Sn of anthropogenic emissions. The resulting balance is presented in
Tab. XIV.

Kontakini adresa:

Doc. ing. Stanislav B en e ¥, CSc., Vysok4 ¥kola zem&d&sk4, 165 21 Praha 6-Suchdol
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OBSAH ZIVIN V SUSINE SLNECNICE ROCNE] (HELIANTHUS
ANNUUS L.) V PRIEBEHU ONTOGENEZY

E. Kunzova

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Na stanovisti polného staciondmeho pokusu MOP vo Viglasi boli poCas vegetacie (od
1. aZ 3. péaru pravych listov do zadiatku kvitnutia, celkom 4x) odoberané vzorky
nadzemnej biomasy slneénice roénej (Helianthus annuus L.) pestovanej na siléZ v ro-
koch 1986 aZ 1989. Biometrickymi a chemick§mi anal§zami bola stanoven4 hmotnost
sufiny nadzemnej biomasy, prepoéitana na jednu rastlinu a obsah Zivin (N, P, K, Ca,
Mg) v sufine. Na vynos sufiny, resp. na koncentraciu Zivin mal zna&ny podiel vplyv
roSniku. Koncentracia Zivin v suSine nadzemnej biomasy mala podas vegetéacie kle-
sajici trend u vietkych sledovanych Zivin. Po&iatoné hodnoty na zatiatku vegeticie
klesli do za&iatku kvitnutia najviac u dusika (o 57 %) a najmenej u hor&ika (o 18 %).

Snahy vyuZit anorganické rozbory k diagnostike polnohospoddrskych plodin sa
objavili uZ na sklonku minulého storo¢ia (Atterberg, 1886) a pokracuji
dodnes (Baier, 1973; Bergman, Neubert, 1976; Cerling, 1976
ai).

Najvicsia pozornost v diagnostike vyZivného stavu doteraz bola venovan4 obilni-
ném, CiastoCne i okopanindm. Poznatky z tejto oblasti u slnecnice ro¢nej sa vysky-
tuji ojedinele.

Literatira, ktord sleduje ndroky na jednotlivé Ziviny po¢as vegetdcie a cituje an-
organické rozbory, uvddza niektoré prdce (Vrdnceanu, 1974; Ldsztity,
1983; Merrien etal, 1986; Kddar, Vass, 1988; Milo§evid,
1988; Kunzovi4d, 1992 ai.).

MATERIAL A METODA

V préci si vyhodnotené vysledky polhého staciondrneho pokusu MOP vo Viglasi
so slne¢nicou ro¢nou pestovanou na sildZ v rokoch 1986 az 1989. Stanovistné
podmienky pokusu: vyrobny typ sa oznaluje B1, lokalita je v nadmorskej vyske
345 m, pddny druh je flovito-hlinitd p6da, suma ro¢nych zréZok ¢inf 669 mm, prie-
mern4 ro¢nd teplota 7,7 °C. Terminy odberu vzoriek slne¢nice roénej pocas vegetdcie
uvddza tab. 1. Predplodinou boli v roku 1986 bdb a dlatelina li¢na, v rokoch 1987,
1988 a 1989 ozimn4 p3enica.

Vzorky sa odoberali podra Standardnej metodiky VOP (B aier a kol., 1985).
Na zadliatku vegetdcie bol pocet rastlin vy$3f (50), s ndrastom vegetatfvnej hmoty
sa pocty rastlin znfZili (5); hodnoty suSiny boli prepo¢itané na jednu rastlinu.
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I. Ternfmy odberu vzoriek slnencnice ro¢nej — Dates of sampling of sunflower

- Vyvojov4 faza’

I Il 11 v
1986 4.6. 18. 6. 8. 7. 28. 7.
1987 23.6. 7.7 20. 7. 10. 8.
1988 15. 6. 23. 6. 6. 7. 26. 7.
1989 23.6. 577 13.7. 7.8,

I - 1. - 3. pér pravych listovs; II - 4. - 6. par pravych listov; III - tvorba liboru4; IV - zaliatok
kvitnutia
]years, 2developmemal phase, 3pair of right leaves, 4an£hodium formation, sonset of anthesis

Nadzemn4 ¢&ast rastliny bola usuSend pri 60 °C a v &iastkovych vzorkéch bolo
stanovené percento susiny jednej rastliny. Suchd hmota (60 °C) po homogeniz4cii
bola analyzovand na celkovy obsah (koncentricie) N, P, K, Ca a Mg v su$ine. Dustk
v su$ine bol stanoveny podla Kjeldahla, fosfor a hor¢ik (kolorimetricky), draslik
(plamennou fotometriou) a vdpnik (komplexometrickou titrdciou), ako uvadzajui
Javorsky etal (1983).

Dévky ilvfn sa pohybovali u dustka od 0 do 96 k§ ha’l, u fosforu (P,05) od 0
do 117 kg. hal a u draslika (K20) od 0 do 117 kg.ha™ (priemer z 12 variantov).

Sledovany bol vplyv ro¢nika na priememné hodnoty Zivin (N, P, K, Ca, Mg)
z 12 variantov hnojenia pocas vegetécie, pokles koncentricie Zivin a vynos susiny
prepoditany na jednu rastlinu.

VYSLEDKY
Susina

Susina jednej rastliny v g v rokoch 1986 aZ 1989 je uvedend v tab. II. Hmotnost
_susiny bola zna¢ne ovplyvnend ro¢nikom, ¢o dokazuji zfskané hodnoty od 1. aZ 3.
pdru pravych listov do zaciatku kvitnutia. V roku 1987, ktory sa vyznacoval nizkymi
zréZkami a vy$3fmi teplotami, boli vynosy su3iny najniZ3ie. Naopak, v roku 1989,
ktory bol klimaticky priaznivy pre pestovanie slne¢nice ro¢nej, boli vynosy sudiny
najvyssie.

Tab. III uvddza Stvorro¢ny priemer hmotnosti suliny jednej rastliny v g pocas
veget4cie, ich interval a relativne porovnanie. K najvy$siemu nérastu sudiny doSlo
od fézy tvorby tboru do zaciatku kvitnutia (takmer o 54 %).

Koncentracie Zivin

Uvedené koncentricie Zivin maji v priebehu sledovaného tdseku vegeticie kle-
sajici trend. Tento proces je vyjadreny relatfvne, t.j. hodnoty z fazy 1. aZ 3. pdru
pravych listov sa rovnaji 100 %. Na zaciatku kvitnutia hodnoty koncentricie Zivin
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II. Ro¢né priemery hodn6t hmotnosti susiny jednej rastliny v g u nadzemnej biomasy slneénice
ro¢nej v pokusoch MOP (V(gla§, 1986 aZ 1989) — Annual averages of values of plant dry matter
weight in g in above-ground dry biomass of sunflower in MOP trials (Vigla$, 1986 to 1989)

Vyvojové Priemern4 hmotnost suiny 1 mstliny2 (g

féza' 1986 1987 1988 1989
I 0,36 0,33 1,93 2,56
II 3,34 5,03 6,15 3,24
111 34,81 21,00 37,45 31,67
v 60,74 39,16 74,88 96,37

ldevelopmental phase, 2average weight of dry matter per 1 plant

III. Stvorro&ny priemer hmotnosti suSiny jednej rastlin v g nadzemnej biomasy slne&nice roénej
a interval krajnych hodnét v pokusoch MOP (Viglas, 1986 aZ 1989) — Four-year average of plant
dry matter weight in g of above-ground biomass of sunflower and interval of marginal values in
MOP trials (Viglas, 1986 to 1989)

; Priememn4 hmotnost Relatfvne Interval hmotnosti
Vyvojové : ; ; o ;
f4zal sufiny 1 rastliny porovnanie sufiny 1 rastliny

(g (%) (g) min. .... max.
I 1,30 1,9 0,25... 3,50
II 4,44 6,5 1,50... 8,13
11 31,23 46,1 15,00.... 47,15
v 67,79 100,0 22,50 .... 120,00

For 1 - 2 see Tab. II
relative comparison, 4interval of plant dry matter weight

klesali v jednotlivych rokoch u dusika (tab. IV) takto: 1986 na 52 %, 1987 na 39 %,
1988 na 42 %, 1989 na 39 %. Hodnoty koncentrécie dusika sa v zévislosti od ro¢ni-
ka menili, najvy8ie boli v roku 1989 (od 4,28 % do 1,69 %) a najniZ3ie v roku 1987
(od 3,79 % do 1,48 %).

Pokles fosforu bol v jednotlivych ro¢nfkoch nasledujici (tab. V): 1986 na 70 %,
1987 na 55 %, 1988 na 57 %, 1989 na 55 %. TaktieZ hodnoty koncentrécie fosforu
sa v zdvislosti od ro¢nika menili, obdobne ako pri dusiku boli najvyssie v roku 1989
(od 0,58 % do 0,32 %) a najniZ8ie v roku 1987 (od 0,29 % do 0,16 %).

U draslika poklesli hodnoty koncentrcie takto (tab. VI): 1986 na 74 %, 1987
na 52 %, 1988 na 72 %, 1989 na 55 %. V z4vislosti od ro¢nika sa menili aj hodnoty
koncentrécie draslika, najvysie boli v roku 1989 (od 6,33 % do 3,52 %) a najniZ3ie
v roku 1986 (od 2,96 % do 2,20 %).
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IV. Priemery hodn6t koncentricie dusfka (%) v suSine nadzemnej biomasy slneénice rocnej pocas
vegetdcie v pokusoch MOP (Viglas, 1986 aZ 1989) — Averages of values of nitrogen concentration
(%) in above-ground dry biomass of sunflower during growing season in MOP trials (Viglas, 1986
to 1989)

Vyvojov4 Roky” Priemer. | Relatfvne®
féza' 1986 1987 1988 1989 1986 - 1989 (%)
I 3,76 3,79 3,92 4,28 3,94 100
I 4,42 2,80 2,97 2,85 3,26 83
11 2,87 2,02 2,56 2,75 2,55 65
v 1,95 1,48 1,64 1,69 1,69 43

1developmental phase, 2years, 3average, 4relatively

V. Priemery hodndt koncentricie fosforu (%) v suSine nadzemnej biomasy slnecnice roénej pocas
vegetdcie v pokusoch MOP (Viglas, 1986 aZ 1989) — Averages of values of phosphorus concentra-
tion (%) in above-ground dry biomass of sunflower during growing season in MOP trials (Vigrlag,
1986 to 1989)

Vyvojové Roky’ Priemer’ | Relatfvne®
féza' 1986 1987 1988 1989 | 1986 -1989 (%)
I 0,44 0,29 0,44 0,58 0,44 100
11 0,43 0,26 0,31 0,53 0,38 86
NI 0,33 0,19 0,33 0,45 0,33 75
v 0,31 0,16 - 0,25 0,32 0,26 59

For 1 - 4 see Tab. IV

VI. Priemery hodnét koncentricie draslika (%) v suSine nadzemnej biomasy slne¢nice rocnej pocas
vegeticie v pokusoch MOP (Viglas, 1986 aZ 1989) — Averages of values of potassium concentration
(%) in above-ground dry biomass of sunflower during growing season in MOP trials (Viglas, 1986
to 1989)

Vivojové Roky” Priemer | Relatfvne®
féza' 1986 1987 1988 1989 | 1986 -1989 (%)
I 2,96 4,07 4,29 6,33 4,41 100
11 3,59 3,68 4,19 4,86 4,08 93
I 2,91 2,55 4,26 6,17 3,97 90
v 2,20 5 3,09 3,52 2,73 62

For 1 - 4 see Tab. IV
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VII. Priemery hodnét koncentrécie vdpnika (%) v sufine nadzemnej biomasy slne¢nice ro¢nej pocas
vegetdcie v pokusoch MOP (Vigrla§, 1986 aZ 1989) — Averages of values of calcium concentration
(%) in above-ground dry biomass of sunflower during growing season in MOP trials (Viglas, 1986
to 1989)

V9vo_;ové Roky’ Priemer’ | Relativne®
féza' 1986 1987 1988 1989 | 1986 -1989 (%)
I 1,69 1,92 1,85 2,05 1,88 100
II 1,91 1,63 1,59 1,66 1,70 90
I 1,44 1,22 1,59 1,54 1,45 77
v 1,07 0,93 1,23 1,26 1,12 60

For 1 - 4 see Tab. IV

VIII. Priemery hodnét koncentricie hor¢ika (%) v suSine nadzemnej biomasy slne&nice roénej pocas
vegeticie v pokusoch MOP (Viglas, 1986 aZ 1989) — Averages of values of magnesium concentra-
tion (%) in above-ground dry biomass of sunflower during growing season in MOP trials (Viglas,
1986 to 1989)

Vyv olové Roky” Priemer’ | Relativne’
féza' 1986 1987 1988 1989 | 1986 - 1989 (%)
I 0,51 0,45 0,45 0,47 0,47 100
I 0,56 0,46 0,46 0,37 0,46 98
I 0,53 0,43 0,53 0,38 0,47 100
v 0,44 0,34 0,43 0,33 0,39 82

For 1 - 4 see Tab. IV

Vépnik poklesol (tab. VII): 1986 na 63 %, 1987 na 48 %, 1988 na 66 %, 1989
na 61 %. Zmena hodn6t v zdvislosti od ro¢nfka sa tyka aj koncentricie vdpnika,
obdobne ako u draslika boli v roku 1989 najvyssie (od 2,05 % do 1,26 %)
a najniz8ie v roku 1986 (od 1,69 % do 1,07 %).

Hor¢ik poklesol (tab. VIII): 1986 na 86 %, 1987 na 76 %, 1988 na 96 %, 1989
na 70 %. TaktieZ u piatej sledovanej Ziviny (hor¢ika) sa hodnoty koncentrécie v z4-
vislosti od ro¢ntka menili, najvy33ie boli v roku 1986 (od 0,51 % do 0,44 %)
a najniZsie v roku 1987 (od 0,45 % do 0,34 %).

Na priemernych hodnotdch koncentrécif Zivin bol zisteny pokles od fizy 1. aZ
3. péru pravych listov do zafiatku kvitnutia u dusika o 57,0 %, fosforu o 41,0 %,
draslika o 38,0 %, vdpnika o0 40,0 % a u hor¢ika o 18,0 %. Z uvedenych hodndt je
zrejm4 tendencia najvysSieho poklesu u dusika a najniZSieho u horcika.
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DISKUSIA

Préca nadvizuje na série 3tidif s ozimnou p3enicou a s ostatnymi plodinami,
ktoré sa realizovali na oddelenf diagnostiky vyZivy rastlin VURV Praha-Ruzyng
(Baier,1974; Baier et al., 1988).

Priebeh zmien koncentrécie jednotlivych Zivin v suSine v zdvislosti od hmotnosti
nadzemnych &astf rastlin vo vegetdcii bol sledovany i s ohladom na vyvojovi fazu
rastliny, v ktorej dochddza k zmendm ndroku rastlin v silade s fyziologickymi zme-
nami v priebehu ontogenézy (K aprin, 1973; Cerlin g, 1976). Pre ii¢ely po-
rovnévacej Statistiky v§ak doterajSia odborn4 literatira uvddza len malé mnoZstvo
obdobnych pokusov, ktoré nie st iplné alebo neobsahuji vietky sledované Ziviny.

Koncentracia Zivin vo faze 4. aZ 6. paru pravych listov

V tejto vyvojovej faze boli v naSom pokuse zistené tieto priemerné hodnoty: u dustka
3,26 %, u fosforu 0,38 %, u draslika 4,08 %, u vépnika 1,70 % a u hor¢ika 0,46 %.

Z vysledkov pokusu, ktory urobili K¥i§tan, Baier (1969) na stanovisti
Lukavec, vyplynulo, Ze u slnecnice ro¢nej bola na zadiatku vegetécie (50 dnf od
sejby) priemernd koncentrdcia u fosforu a vépnika zhodnd s vysledkami ndSho po-
kusu. V naSom pokuse sme zistili vy$8iu hodnotu u dustka. Toto zistenie by mohlo
mat pravdepodobne siivislost's lep§imi podmienkami pre mineraliz4ciu pddneho du-
stka na stanovisti Vigla$ (napr. priemernd ro¢nd teplota je vo Viglasi o 1 °C vy$8ia
neZ v Lukavci). Naopak hodnota koncentrécie draslfka v pokuse uvedenﬁch autorov
vysoko prevy$ovala nami dosiahnutd hodnotu. Tito skuto¢nost je mozné pravde-
podobne vysvetlit rozdielnou zdsobou pristupného draslika. Pokusny pozemok VO
Vigrasi pred zaloZenfm v roku 1957 vykazoval zdsobu draslika iba 98 mg. kg , kym
pozemok v Lukavci sa vyznacoval jeho vysokou zdsobou 276 mg.kg . d

Hodnoty koncentrécie Zivin (N, P, K), ktoré uvddza Cerlin g (1990), sd
vy$ie neZ hodnoty nd%ho pokusu. Koncentrécie Zivin, ktoré uddvaji pre tito vy-
vojovi fdzu Ldsztity (1983) aHorvdth (1980), si vyssie okrem
koncentrécie fosforu pri vietkych sledovanych Zivindch.

Koncentracia Zivin vo faze tvorby iiboru

Priemerné hodnoty koncentrdcie Zivin v pokuse MOP boli u dusika 2,55 %,
u fosforu 0,33 %, u draslika 3,97 %, u vépnika 1,45 % a u horc¢ika 0,47 %.

Hodnoty koncentricif Zivin, ktoré uvddzaji niektor{ zahrani¢nf autori (Cer -
ling,1990; Stevenson, 1970), sd pre tito vyvojovi fiazu u vietkych ziste-
nych hodn6t vy33ie.

Koncentracia Zivin vo faze zaciatku kvitnutia

Na zatiatku kvitnutia boli zistené hodnoty koncentrécie Zivin v naSom pokuse u du-
sika 1,69 %, u fosforu 0,26 %, u draslika 2,73 %, u vdpnika 1,12 % a u hor¢ika 0,39 %.

V porovnani s tymito vysledkami uvddza Cerlin g (1990) vySSie hodnoty
u dusika, fosforu a draslika. K4d4dr, Vass (1988) zistili vy§Sie hodnoty u du-
stka, fosforu a vépnika a naopak niZ8ie u draslka a hor¢ika.
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Pri porovnédvan{ hodn6t prevedenych pokusov s hodnotami pokusov citovanych
autorov moZno badat niektoré odli¥nosti v hodnotdch koncentrdcie Zivin. Tieto
odli¥nosti si zapri¢inené s najvécSou pravdepodobnostou spdsobom a ti¢elom pesto-
vania, ako aj vplyvom rozdielnych klimatickych podmienok.

ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov sledovania priebehu koncentrécie Zivin pocas veget4-
cie u slnecnice ro¢nej vyplynulo, Ze na koncentricii Zivin mé4 zna¢ny podiel vplyv
ro¢nika. Bol potvrdeny tzv. zriedovac{ efekt, to znamen4, Ze od 1. aZ 3. p4ru pravych
listov do zaciatku kvitnutia dochddza k zriedovaniu koncentrécie v€etkych Zivin (N,
P, K, Ca, Mg). K najvysSiemu poklesu doslo priemerne u dustka, a to o 57 %,
a naopak k najniZ§iemu u hor¢ika, a to o 18 %. Dosiahnuté vysledky budi podkla-
dom pre vypracovanie diagnostickych metéd i u slne¢nice ro¢ne;j.
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KUNZOVA, E. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné):

The content of nutrients in dry matter of sunflower (Helianthus annuus L.) during on-
togenesis.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 959-966.

Samples of dry biomass of sunflower (Helianthus annuus L.) grown for silage in the
years 1986 to 1989 were collected at the site of field stationary trial (within small-plot
sowing trials - MOP) during growing season at Viglas. The dates of sampling of above-
ground dry biomass of sunflower were at the stages as follows: first to third pair of right
leaves, fourth to sixth pair of right leaves, anthodium formation and onset of anthesis.
The collection of plants was higher at the beginning of the growing season - 50 plants
with increase of vegetative mass was reduced to five plants. Biometric and chemical
analyses were used to determine above-ground dry biomass weight calculated for a single
plant and nutrient contents (N, P, K, Ca, Mg) in dry matter.

The effect of the year as affected average nutrient values (N, P, K, Ca, Mg) was stud-
ied in 12 variants of fertilizing during the growing season. Together with drop in nutrient
concentration, yield of above-ground dry biomass calculated per one plant.

The dry matter of one plant (in g) in the years 1986 to 1989 is presented in Tab. IL
In the year which was marked by low precipitation and higher temperatures, the dry
matter yields were the lowest. On the contrary, the year 1989 which had a good climate
for sunflower growing, the yields were the highest. Tab. III presents four-year average
of one plant dry matter weight during the growing season, interval of marginal values,
relative comparison. It follows from the results obtained that the highest increase in dry
matter appeared from anthodium formation stage to the onset of anthesis, by almost 54 %.

An average of nutrient concentration values in above-ground dry biomass of sun-
flower during the growing season is as follows: Tab. IV (nitrogen), Tab. V (phosphorus),
Tab. VI (potassium), Tab. VII (calcium) and Tab. VIII (magnesium).

It followed from the results obtained from the studies of the course of concentration
of nutrients during the growing season that nutrient concentration was much affected by
the year. So-called diluting effect was confirmed, i.e. from the first to the third pair of
right leaves to the onset of anthesis the concentration of all nutrients is diluted (N, P,
K, Ca, Mg). The highest drop on average was recorded with nitrogen, that is by 57 %,
and in turn, the lowest with magnesium, by 18 %.

Kontakind adresa:

Ing. Eva Kunzov4, Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Drnovski 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné
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VYPAROMERNA METODA URCENI VLAHOVE POTREBY
ZEMEDELSKYCH PLODIN

J. Fidler

Vysoka Skola zemédélskd, Praha

Je popsédna vyparomérnd metoda urdeni aktuilni evapotranspirace pro fizeni zavlah
a jsou uvedeny koeficienty ky. kc pro vyparomé&r GGI 3000 na z4klad¥ lyzimetrickych
pozorovéni. Koeficienty &y . kc jsou uvedeny pro riizné vldhové reZimy pidy, simulo-
vané vy¥kami hladin podzemn{ vody v rozmez 0,45 aZ 1,40 m pro cukrovku a jemen.

Pro fizenf zévlah jednotlivymi uZivateli je dileZité pifstrojove a vypoctoveé ne-
néro¢né urov4nf termini a velikostf zdvlahovych d4vek. Udaje poskytované rizny-
mi organizacemi a agenturami, které existuj{ nebo vzniknou bezpochyby i u nés,
jsou odvozovény vétSinou zondln€ a nemusi vZdy vystihnout podminky lokality. Ani
cena za poskytované idaje pro zem&d€lské podniky nemusf byt zanedbatelnd, zv143té
pro soukromniky s relativn€ malymi zavlaZovanymi plochami, coZ mfZe hrit rozho-
dujfcf roli v ekonomice jejich podniku.

Pfi aplikaci ¢asto pouZfvané bilan&nf metody ¥{zenf zdvlah se pro uvedené
podminky jako pouZitelnd ukazuje metoda vyparomérnd, vykazujici mezi ostatnimi
metodami uvddénymi materidlem FAO (Doorenbos, Pruit, 1977, 1984)
minim4ln{ potfebu méren{, spocéivajicf v odeftenf mnoZstvi odpafené vody ve
vhodném evaporimetru, v b&Zném sledovani vyvojové faze rostliny ve 3kdle vzché-
zenf - tvorba nadzemnich orgdni - tvorba vynosu - zrdnf, déle ve sledovéni dopliiko-
v€ fddov€ vlhkosti vzduchu a rychlosti vétru. Ostatn{ uvddéné metody citované
v uvedeném materidlu FAO (metoda Blaney-Criddlea, metoda radia¢n{ bilance, me-
toda Penmana) vyZadujf podstatné ndro¢n&jsf a presné meéren{ vstupnich hodnot. Pro -
metodu Penmana je to napf. teplota, vlhkost vzduchu, rychlost v&tru, radiace nebo
délka slune¢ntho svitu a vyvoj rostliny. ProtoZe takové mé&fenf nelze provddét na
kazdé zavlaZované lokalit€ pro ndkladnost pfistroji i obsluhy a pracnost vyhodno-
covéni, je nutné pouZivat idaje stanic zfizovanych pro celé oblasti.

Obsluha vhodného evaporimetru pfi pouZit{ vyparomémé metody pifmo na lo-
kalit¢ miZe byt v zdvislosti na konstrukci jednoduch4 a navic vystihuje pfesné jeji
momentdln{ klimatické podminky. Pfitom ptesnost vysledkd pro Penmanovu metodu
uddvajlf Doorenbos, Pruit (1977, 1984) do 10 % v letnich mé&sicich a pfi
nizkych hodnotdch vyparu jen 20 %, pro vyparomé&mou metodu je uddvand presnost
do 15 %. Rozdfl 5 % je zanedbatelny oproti chybdm plynoucfm z rozdili méienych
udajf oblastn{ stanice a jejich hodnot v zavlaiované lokalité&, které nejsou v uvedené
urovni chyb zahrnuty.
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MATERIAL A METODA

Jednoduchost vyparomémé metody vychédz{ ze zdkladni vivahy, podepiené také
napf. tvarem Penmanovy rovnice, Ze totiZ vypar z vodnf hladiny je vyvoldn stejnymi
faktory jako vypar z povrchu pddy a rostliny - evapotranspirace. Vliv fyziolo-
gickych reakcf Zivé rostliny na prostedf je promitnut do prepocitdvacich koeficientd.

Obecné pii uréovan{ aktudlnf evapotranspirace vyparomémou metodou je nejdii-
ve nutné ur¢it hodnotu potencidlnf evapotranspirace, definované Penmanem a dal3i-
mi autory jako vypafené mnoZstvi vody z povrchu pldy s kritce stfiZenym
trdvnikem, s trvale dostatetnym zdsobenfm plidnfho profilu a porostu vodou, tedy

ETP=ky.E, (mm.d™)

kde: E, - vypar vody z evaporimetru,
k, - pfepoditdvaci koeficient, jehoZ hodnota zdvisi na druhu evaporimetru.

Za z4klad je brdn americky Class A Pan. V literatuf'e 1ze najit hodnoty opravnych
koeficientd. Pro evaporimetr GGI 3000 je podle citovaného materidlu FAO k, = 1,0.

K urcenf aktudlnf evapotranspirace ETA, resp. vldhové potieby konkrétn{ plodiny
v konkrétnf riistové fazi postaci dal3f koeficient, tj. koeficient plodiny (crop coefi-
cient) kg, ktery je rizny pro riizné plodiny a jejich riistové faze:

ETA = k.. ETP (mm.d’)

P1i praktickém vypoctu je podle materidlu FAO obtfZné ur¢ovat hodnoty koefi-
cientd k. pro riizné riistové faze rostliny. ReSent zjednodusil Hargreaves (cit.
Fidler, 1992) tim, Ze pro frekventované plodiny rozdélil vegetadnf dobu na deset
dfld a hodnotu k. uv4df pro kazdy dil vegetaén{ doby jednotlivych plodin.

Pii praktické aplikaci takto uréenych hodnot ETA pro provoz z4vlah se doporu-
¢uje ovéfenf hodnot k. pro dané dzemi. Potom je vyhodné vzhledem k rfiznym
konstrukcfm evaporimetri odvodit pro pouZfvany typ evaporimetru a pro danou ob-
last pffmo soucin koeficientd &, . k., takZe

ETA=ky. k. E, (mm.d™)

Pracovnici katedry lesnickych staveb, melioracf a hrazenf byst¥in LF VSZ
v Praze (difve katedry meliorac{ AF) vybudovali v 80. letech lyzimetrickou stanici
pro posuzovén{ vlivil riiznych vldhovych stavii pddy, modelovanych vyskou hladiny
podzemn{ vody, na vyvoj a vynosy zemé&d€lskych plodin.

Lyzimetrick4 stanice je vybudovéna v Hoifné€ u Mélnika. Roén{ primémy tihm
srdZek ¢inf 505 mm, vegetacni 324 mm. Prim&m4 rolni teplota je 8,7 °C, vegetalni
15,0 °C. Stanice je vybavena 18 kompenzadnimi lyzimetry s plochou 2,5 x 2,5 m
(6 lyzimetrd) a 2,5 x 3,3 m (12 lyzimetrd), hlubokymi 1,4 m, umfsténymi ve dvou
fad4dch se stfedni manipuladni chodbou. Hladina podzemn{ vody je regulovatelnd
v rozsahu 0,45 aZ 1,4 m. V tab. I jsou uvedeny plodiny, které byly p&stovany
v jednotlivych letech spolu s thmy srdZek a primémymi teplotami za vegetadni
obdobi (duben aZ listopad).
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L. Povétmostni podminky a pokusné plodiny ve sledovanych dnech — Weather conditions and expe-
rimental crops in studied days

Rok! Srﬁl(y2 (mm) Teplota3 (o) Plocliny4

1985 308 152 jamf je¢men®, pozdnf brambory®, jetel’
1986 315 15,5 cukrovka®

1987 398 14,9 jam(f je¢men’

1988 349 15,8 cukrovka®

1989 234 15,8 jamf jemen s podsevem vojt&ky’

1year, zprecipitation, 3t.empe:ratuna, 44::rops, sspring barley, %ate potatoes, 7clover.‘ﬁsugar beet, 9spring

barley with lucerne undersown

II. Vyvojové féze je€mene a cukrovky — Developmental phases of barley and sugar beet

Fize] Jemen® Cukrovka’ Je&men Cukrovka Je&men
1985 1986 1987 1988 1989

I 1. 4.-21. 4. 1.4.- 6.5.| 17.4.- 6.5.| 15.4.-17.5. 2.4-18 4.

II - 4.6. -28. 5. - 17. 6. - 1.6. - 6.6.

III - -25.6. -22.17. - 817 -12. 7. -12.7.

v -23.17. -22.9. -22.17. -25.9. -18. 7.

1phase, 2l‘mrley, 3sugar beet

Kromé roku 1985 byly plodiny pé&stovény ve tfech opakovénich pro jednu
hloubku hladiny podzemn{ vody ve statickém reZimu. Hladiny byly v trovnich po
0,15 aZ 0,20 m v rozmezf od 0,45 m (vy3ka piepdZek mezi lyzimetry) do 1,40 m.
Kromé& vynost byly sledovény hodnoty spotiebované vody (ETA) a b&Zné meteo-
rologické udaje véetn& vyparu z vodnf hladiny ve dvou evaporimetrech na obvodu
uprostfed del3{ strany fad lyzimetrd. V disledku pivodniho zaméfen{ vyzkumu
a pifstrojové ndro¢nosti nebylo pozorovano slunelnf zéfenf, obla¢nost, resp. slu-
nednf svit a rychlost vétru. Zaznamendvény byly vyvojové faze péstovanych plodin.
V tab. II jsou uvedeny vyvojové féze podle metodiky FAQ, rozliSujfcf jednotné pro
viechny plodiny &tyfi faze : 1. vzchdzend, II. vyvoj rostliny, III. tvorba zrna nebo
bulev, IV. zrani.

JeCmen a cukrovka byly v této préci vybrény pro nejiplnéjsf idaje (je¢men byl
péstovén tfi roky, cukrovka dva roky). Do hodnocenf nebyly vzaty zatfm rané
brambory a jetel, p&stované jen jeden rok. Vysky hladin byly voleny v drovnich
0,45; 0,60; 0,75 aZ 0,80; 0,90 a% 1,05 a 1,40 m. Urovn& s rozmez{mi byly v priibdhu
vyzkumu posunuty v rdmci uvedenych intervald.
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Z hodnot spot¥eby vody pro jednotlivé drovné hladin a z priiméru hodnot vyparu
dvou vyparoméri GGI 3000 byly vypocteny souiny koeficientd &y . k. jako podily
obou hodnot. ProtoZe mé&si¢ni nebo dekddn{ ¢len&nf Easové osy neposkytuje dosta-
te¢nou shodu s vyvojovymi riistovymi fézemi v jednotlivych letech péstovéni, byla
volena metoda sou¢tu dennfch primérnych teplot s intervalem 200 °C po¢fnaje dnem
zasetf, kterou pouZil napf. P ycha (1971). Jak je ziejmé z obr. 1 a 2, je tento
postup zdidvodnény. V t&hto ptflohdch jsou uvedeny hodnoty k. k, vypo&tené pro
uvedené intervaly jako priiméry ze vSech alternativ a rokd p&stovan{ pro jednotlivé
tirovng hladin podzemnf vody (v trojfm opakovénf) v lyzimetrech. Usecky uprostfed
sloupcli vyznacujf hodnoty priimé€mych odchylek vychozich hodnot.

ProtoZe hodnoty vypoctenych soudind koeficient dosahovaly v né€kterych
teplotnich intervalech vyrazn€ vy38ich hodnot oproti hodnotdm béZn& uvadénym
v odborné literatuie (napf. Fidler, 1990, 1992), které jen vyjime¢né presahujf
hodnotu 1,0, byly pro porovnin{ vypocteny orienta¢n{ mé&s{¢nf dhmy potencidln{
evapotranspirace ETP podle Penmana a Blaney-Criddlea s pouZitfm 1daji FAO

ky ke
2 1 HPV 0,45m
2 HPV 0,80m
3 HPY 0,75m
4 HPV 0,90m
5 KAV 1,00-1,05m
2,0
ﬁ 6 HPY 1.40m
] 2 hl & g
. PRUMERNA ODCHYLKA &7
) 7
/54
L M I
Ei
1.0 - T
1
1
0.5
LA ANutt0en
(] 200 400 800 800 000 1200 1400 1600 X °C
1985 1.4 214 125 25 48 18.8. 27 w7 %7
1987 2.4, 45 735 6.6,  19.6. 17 1271 2
1989 2.4 224 N5 2S5 8.6. 196 306 107 227

1. Priibéh soucinu hodnot koeficientu plodiny &, a vyparoméru k, ve vegetatnfm obdobf a hodnot
jejich primémych odchylek pro je¢men pro sledované tdrovné hladin podzemni vody, uréenych jako
podil hodnot vyparu z vodnf hladiny a spotieby vody v lyzimetrech — The product pattern of crop
coefficient values k. and evaporimeter k, in the growing season and of the values of their mean
deviations for barley for studied groundwater tables determined as the proportion of the values of
evapotranspiration from water table and water consumption in lysimeters

970 ROSTLINNA VYROBA - 1993



MDoorenbos, Pruit, 1977) a idaji Atlasu podnebf CSSR (1960). Ddle
byly pro moZnost porovnin{ vypocteny z mé&fenych hodnot na lyzimetrech a eva-
porimetrech pro mési¢nf Casové intervaly a pro jednotlivé irovné HPV souciny koe-
ficientd k, . k. Vysledky jsou uvedeny na obr. 3 a 4 (sloupce a). Ve sloupcich b
a c jsou uvedeny podfly naméfenych spotfeb vody a vypoctenych hodnot ETP podle
Blaney-Criddlea a Penmana, tj. hodnoty koeficientl k.. VSechny t¥i hodnoty uv4-
déné na obr. 3 a 4 jsou porovnatelné vzhledem k relativn€ stdlym hodnotdm koefi-
cientu ky(Doorenbos, Pruit, 1977, 1984) blizkych 1.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z priib&hu hodnot soucinu k. k. na obr. 1 a 2 jsou zfejm4 obdobf vys§ich spoti‘eb
vody jak u cukrovky, tak u je¢mene. Je tomu tak pro vSechny irovné hladin
podzemn{ vody v intervalu 400 aZ 600 °C a obdobn& shodné pro ob€ plodiny dva
intervaly pied sklizni. U jeCmene je to v intervalu sumy teplot 1000 az 1200 °C.
Pres odlidné metody odvozen{ vykazujf uvddénd maxima shodné tendence s pribé-

ky.Ke

251

1.3 |

/4 177 5

2,04

1.01 2 L]
K
3|
0.5
1
S
UL ! )
0 200 400 0 600 1000 1200 100 1600 1800 2000 2200 200 2600 E°C
1066 9.4, 204 2.5 245 8.6. 1.6 2.8 9.7 2.7 18. ne 22.8. 6.9. 229,
1968 15.4 5, 15. 5. 285 10.6. 22. 8. L7 s 26.72 6.8, 16.8. 28, 8. 10.9. 25.9.

1-HPV 0,45m, 2-HPV 0.60m, 3-HPV0,75m, 4-HPV 0.90m, 5-HPV 1,0-1,05m, 6-HPV 1,40m, lll PRUM. ODCHYLKA &n

2. Priibéh soudinu hodnot koeficientu plodiny X, a v§paroméru k, ve vegetaénim obdobf a hodnot
jejich primémych odchylek pro cukrovku pro sledované drovné hladin podzemnf vody, uréenych
jako podil hodnot v§paru z vodni hladiny a spotieby vody v lyzimetrech — The product pattern of
crop coefficient values k. and evaporimeter X, in the growing season and of the values of their mean
deviations for sugar beet for studied groundwater tables determined as the proportion of the values
of evapotranspiration from water table and water consumption in lysimeters
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hem hodnot koeficientd biologické kiivky kp, jak uvddéji Pycha, Sl1dma (cit.
Benetin akol, 1979). U je¢mene shodné nastupujf vy$¥f hodnoty kp v intervalu
400 aZ 600 °C a vrcholu dosahujf v intervalu 600 aZ 800 °C (0,83), ve kterém hodno-
ty ky . k. pfechodné klesajf, aby v intervalu 1000 aZ 1200 °C znovu stouply pred
kone¢nym poklesem stejné jako hodnoty kp. U cukrovky jsou ve stejnych teplotnich
intervalech 800 aZ 1000 °C za4tky prvych maxim a po mirném poklesu jsou druhd
maxima poc¢inaje intervalem 2000 az 2200 °C. K ur¢itému zkreslen{ pfitom dochéz{
v diisledku krat¥f osy sum teplot u hodnot ky. k. 0 jeden interval u uvddénych hodnot
pro je¢men i cukrovku oproti idajim, které publikovali Pycha, Sldma (cit.
Benetin akol., 1979).

Z hlediska dosaZenych maxim hodnot ;. k. jsou u je¢mene nejvy3si hodnoty
v intervalu 400 aZ 600 °C a dosahujf irovné 2,0 pro HPV 0,75 aZ 0,8 m. U cukrovky
je nejvy$8f dosaZend hodnota k. k. v intervalu 2000 aZ 2200 °C pro hloubku HPV
1,4 m 3,025. Obdobné hodnoty podle literdrnich pramenti byly naméfeny jen pro
zimn{ obdobf s nadmémym z4sobenim srdZkovou vodou u eukalyptd v Austrélii
(Sharma, 1981), nebyly v3ak publikovéany stejné hodnoty pro zemédé€lské plodiny.

Zajimavy je chod hodnot &, . k. v priitbéhu vegeta¢niho obdobf pro jednotlivé
urovné HPV pfi jejich vzdjemném porovndni. Tak relativné nejniZ${ hodnoty

ke pro b.c
Ikc.ky) pro a
254
a  VODNi HLADINA 1 HPV 045m
b FETP BLANEY CRIODLE 2 0.60m
2,04 ¢ ETP PENMAN 3 0.75m
) 0.90m
- S 1,05m
-
1 T 6 430m
154 ( J‘J_ © 0DCHYLKA o
M - = M
1 -
1.0
o
054 \l‘ |
l ln. | ll
obtl2 93 fs|stef1]2]3]sfs|6)1]2]3]|4]|5]6]1]2]3]t[5]68
DUBEN | KVETEN CERVEN CERVEN|

3. Priibéh hodnot koeficientu k,, vypocteny jako podil vyparu z vodnf hladiny, a hodnot potencisln{
evapotranspirace podle Penmana a Blaney-Criddlea v mési¢nfch intervalech pro vegetaénf obdobf
je€mene pfi sledovanych drovnich hladiny podzemnf vody v porovnén{ s mési¢nfmi hodnotami sou-
¢inli koeficientd k.. k, — The pattem of coefficient k, values calculated as proportion of evapotranspi-
ration from water table, and from the values of potential evapotranspiration after Penman and
Blaney-Criddle in monthly intervals for barley growing season at the studied groundwater tables
compared with the monthly values of coefficient products k... K,
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u je¢mene vykazuje HPV 0,9 m. Tuto hloubku HPV lze pfibliZzn€ oznacit za pie-
délovou snad z diivodu piebudovdvani vodnfho reZimu rostlin. V této drovni také
byly vykézény nejniZ$f vynosy (Kubdtovd, Mimra, 1990). U cukrovky je
hodnota soudinu &y . k. nejniZ¥{ v této drovni HPV jen do sumy dennich teplot
800 °C.

Pfi srovndvén{ hodnot podili spotfeby vody ETA a vypoctenych hodnot po-
tencidln{ evapotranspirace ETP podle Penmana a Blaney-Criddlea v mésf¢nich
intervalech, tedy hodnot k.. (obr. 3 a 4), s hodnotami k. k. pro intervaly sumy teplot
z obr. 1 a 2 a s hodnotami uvdd&nymi v jiZ citované literatufe je ziejmé, Ze jsou
podstatné niZ3{ a bliZ3{ hodnotdm z literatury. Mé&si¢n{ hodnoty tedy vyrovndvaji ex-
trémn{ potieby rostlin v kritickych intervalech, které vynikly pii pouZitf metody
teplotnich sum a které jsou pro priibéh zmén nérokd rostlin presnéjsi.

Pokud vypoctené hodnoty k. presahuji vyrazné tiroveri 1,0, je nutné mit na zieteli
vliv 04zniho efektu, ktery u lyzimetrii tohoto typu je b&Zny. Pfesto je nutné zdiraznit
naméfené nizké hodnoty vyparu z vodn{ hladiny na vyparomérech GGI 3000, které
jsou dal¥f z pfi¢in vysokych hodnot soucinu koeficientd k, . k.. Pfitom pouZité
hodnoty vyparu z GGI 3000 jsou priméry méfen{ ze dvou vyparoméril s minimélni-

ke pro b.e VODNi KL
Q HLADINA 1 HPV 04S
ke, K
(ke ky) pro @ b ETP BLANEY CRIDOLE 2 0,80
25+ ¢ ETP PENMAN k] 0,78
. 4 0,90
< H 1,05
-
6 1,2
2.04 j_OODCHVLKAw,.

' ML ]
151 _ | ﬂ

1,04

MM
1]12]3]¢ (S 34561 ]2[3]|4|5]6][/1]2]3]4]516

2[3 4]
{ DYBEN | KVETEN | CERVEN |  CERVENEC | SRPEN | ZART

R4 il

4. Prtibéh hodnot koeficientu k_, vypodteny jako podil vyparu z vodnf hladiny, a hodnot potencidlni
evapotranspirace podle Penmana a Blaney-Criddlea v mési¢nich intervalech pro vegetaénf obdobf
cukrovky pfi sledovangch drovnich hladiny podzemnf vody v porovnin{ s més{¢nimi hodnotami
soudint koeficientd k. . k, — The pattern of coefficient k, values calculated as proportion of eva-
potranspiration from water table, and from the values of potential evapotranspiration after Penman
and Blaney-Criddle in monthly intervals for sugar beet growing season at the studied groundwater
tables compared with the monthly values of coefficient products k. . k,
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mi diferencemi. Doorenbos, Pruit (1977) uvddé€jf praktickou shodu
vysledkd méfenf na GGI 3000 a americkém yyparoméru Class A Pan pfes vyrazny
rozdfl v konstrukci pfedevfm v tom, Ze nddoba vyparomé&ru GGI 3000 je zapusténa
do pldy, zatfimco nddoba Class A Pan je pii podstamé men$fm objemu nad tdrovn{
terénu. Naméfené hodnoty v diisledku snadnéjitho prohifvdn{ vody ve vyparoméru
Class A Pan by mély byt vy33f. D4 se usuzovat, Ze aplikace uidaji odvozenych
z konstrukcef podobnych vyparoméru Class A Pan je pfi pouZitf vyparoméru GGI
3000 problematick4.

ZAVER

Uv4déné hodnoty soucinu koeficientd ;. k. majf platnost pro podminky lokality,
ve kterych byly odvozeny. Za obecn& platny 1ze povaZovat vzdjemny prib&h jejich
hodnot pro jednotlivé vysky hladin podzemnf vody a také jejich vzdjemné relace
vZdy pro jednu troveri HPV.

Pro aplikaci vyparom&mé metody v nasi praxi by bylo potfebné odvodit prepo-
¢itdvact koeficienty z E, na ETA (resp. vldhovou poti‘ebu rostlin) pro kratké dseky
vegetadntho obdobf. Pfitom lze za zdklad pro postiZen{ vyvojovych f4z{ plodin do-
porucit namisto ¢asové osy pouZiti metody sumy dennich teplot.

Dilezit4 je i volba vyparoméru vhodného pro b&Znou zdvlahdskou praxi vzhle-
dem k cené, ndro¢nosti konstrukce a sloZitosti odecitdn{ dennich hodnot vyparu
u vy3e uvddénych typli. Vyhodnéjs{ by bylo pouZiti vyparoméru typu napt. Piche
nebo Livingston, umfst€nych bezprostfedné v porostech. Pfedpokldda to v3ak Siroky
vyzkum hodnot k, . k., pro ktery nenf v souasném obdobi prostor. S ohledem na
jednoduchost a pfesnost je v3ak tato metoda perspektivni pro nizké pofizovaci ndkla-
dy, jednoduché pozorovén{ a moZnost bezprostfedniho zahrnuti lok4lnich podminek.
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FIDLER, J. (University of Agriculture, Praha):
Evapotranspirometer method used to determine the moisture needs of agricultural crops.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (10): 967-975.

The FAO publication, elaboratedby Doorenbos, Pruit (1970), gives eva-
potranspirometer method as one of possibilities of determining the actual evapotranspi-
ration for the needs of irrigation. At relatively lower accuracy, compared with e.g.
Penman' s method by about 5 %, the former method requires solely measurement of
evaporations on suitable evaporimeter.

To verify the usability, the results of observations at the lysimetric station, equipped
with 18 lysimetric tanks enabling cultivation of wide-spacing crops as well, were used.
The depth of tanks is 1.40 m allowing the regulation of heights of groundwater tables.
For their stable tables, the heights chosen each measuring 0.15 cm with three replications
of individual water tables, evident from Figs 1 and 2. Except for other data water con-
sumption for the development of two crops - spring barley and sugar beet - was studied.
Evapotranspiration was studied by GGI 3000 evapotranspirometers.

The values found for different tables were processed on the basis of relationships,
presented in quoted publication: ETA = k.. ETP = ke . kv .Ey; where ETA and ETP mean
actual and potential evapotranspiration, k. is the crop coefficient, &, is the coefficient of
ETP conversion from evapotranspiration from water table in evaporimeter E,. The prod-
ucts k- . kv were calculated. Their values were processed for individual water tables in
Figs 1 and 2. To comprehend the development of crops and its comparison from different
years; the time axis was replaced by intervals of 200 °C sums of average daily tempera-
tures.

As the values of products have high values compared with the literary data
(Doorenbos, Pruit,1970), calculated monthly ETP values after Blaney-Crid-
dle and Penman were used for comparisons and k. values were calculated from the values
of water consumption in lysimeters; k- . k, values were determined from measured E,
values from evaporimeters; k. and k- . k, values are plotted in Figs 3 and 4 for both the

crops.

Kontakini adresa:
Prof. ing. Jifi Fidler, DrSc., Vysok4 $kola zem&dé&sk4, 165 21 Praha 6-Suchdol
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Ustav zem&délskych a potravinaiskych informaci
Slezska 7 , 120 56 Praha 2

UPOZORNENI PRO ODBERATELE
VEDECKYCH CASOPISU CAZV A SAPV

Od roku 1994 bude zaji§tovat distribuci védeckych &asopisl vydavatel
- Ustav zemédélskych a potravinarskych informaci Praha.

Vérime, Ze i v dalSich letech zlstanete odbérateli naseho védeckého
Casopisu, a proto Vis Zdddme, abyste ndm

co nejdrive zaslali objednavku
na predplatné ¢asopisu,

ktery budete v roce 1994 odebirat - nejpozdéji do 30. 11. 1993

Periodicita Rozsah Predplatné
Rostlinna vyroba 12 96 s. 420,-
Zivo&i¥nd vyroba 12 96 s. 420,-
Veterindrni medicina 12 64 s. 360,-
Zemédé&lskd ekonomika 12 96 s. 420,-
Lesnictvi 12 48 s. 420,-
Potravinatské védy 6 80 s. 192,-
Zemé&dé€lska technika 4 80s. 128,-
Ochrana rostlin 4 80s. 128,-
Genetika a Slechténi 4 80s. 128,-
Zahradnictvi 4 80s. 128,-

Objednavky zasilejte na adresu:

Ustav zemé&d&lskych a potravinafskych informaci
referdt odbytu - pi Tejckové

Slezskd 7

120 56 Praha 2




VZTAH Pt‘JDNiHQ DUSIKU K AKUMULACI DUSIKU
V BRAMBOROVE ROSTLINE

B. Miéa, B. Vokal

Vyzkumny tistav brambordrsky, Havlickitv Brod

V pfesnych polnich pokusech provedengch v letech 1987 aZ 1989 s pozdni primyslo-
vou odriidou brambor byl sledovan vztah obsahu pidniho dusiku ovlivnéného osmi
variantami hnojeni k akumulaci dusiku v bramborové rostliné. Bylo prokizino, Ze
vy¥e obsahu anorganického dusiku v pid& kolis4 v priib&hu vegetatniho obdobi a neni
vyrazné€ ovliviiovana rozdilnosti ddvek N(+PK) hnojiv. Piijem dusiku rostlinou je
ovliviiovdn vy§3i ddvky dusikatych hnojiv, ale u pozdnich odriid neplati toto zji¥t€ni
v z4véru vegetace, kdy rozhoduje dusik plidni z4soby.

Vhodn& volené ddvky zdkladnich Zivin (zejména dusiku) pati{ stejné jako dffve
i dnes k nejtéZ8fm koldm pii p&stovan{ brambor. Problematika nespoc¢ivd viak
pouze v ddvce pouZitého hnojiva, ale i v odezvé rostliny na celkovy metabolismus
vézany sou¢asné i na klimatické podminky.

K tomu, aby mohla rostlina ke své ¢innosti vyuZit dusik, je nezbytné nutné vhodné
prosti‘edf - pida. Podstatnd ¢4st dusiku v pddé je vdz4na v organickych slou¢eninéch
(95 az 98 %), relativné maly podil pfipad4 na anorganicky dusik, ktery je rostlindm
snadno dostupny (K n o p, 1969). Zdkladn{ dustkatou sloZkou jsou v3ak stéle ionty
NHZ a NO3. O form& pifjmu, jakoZ i intenzit& a efektivnosti vyuZitf jednoho nebo
druhého zdroje dusfku rostlinou rozhoduje fada faktord (K 1u s 4 k , 1984). Extrém-
nf vyZiva tou ¢i onou formou dusfku miZe ovlivnit prib&h zdkladnich metabolickych
pochodd (Viets, 1965). Dusik ovliviiuje sice vynos (Perrenoud, 1983),
ovliviiuje v8ak soucasné i kvalitativnf ukazatele hliz(Hunnius, Munzert,
1979).

PiestoZe bylo mnoho pracf v€novéno studiu vlivu dusiku na vynos a jakost
brambor, existuje fada dosud ne zcela vyjasn&nych problémd. Jednfm z nich je vztah
pidntho dusiku (a jeho né€kterych forem) k akumulaci dusiku v jednotlivych orgé-
nech bramborové rostliny. Této problematice byla vénovéna predloZend price na
z4kladg vysledkd VUB v Havlitkové Brodé M f&a, Vok4l, 1990).

MATERIAL A METODA

V letech 1987 aZ 1989 byly na pracovisti VUB ValeZov zaloZeny presné polnf
pokusy s pozdnf{ odrﬁdou Kamyk. Spon vysadby byl 75 x 29 cm, velikost jedné
parcely €inila 32,55 m®. Pokusy byly usporddany pii ti‘ech opakovénich v uplnych
blocfch s ndhodnym rozmist&nim variant. Varianty pokusu udéva tab. L.
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I. Varianty pokusu — Variants of the trial

Variantal Dévka ¢istych Zivin priimyslovych hnojiv2 (kg.ha'1)
N P K

1 (PK) - 52,3 132,8
2 (NPK) 120 52,3 132,8
3 -N(PK) 80 52,3 132,8
4 +N(PK) 160 523 132,8
5 +P(NK) 120 78,5 132,8
6 +K(NP) 120 523 199,2
7 +PK(N) 120 78,5 A 199,2
8 160 + inhibitor’ 52,3 132,8

]variant, 2rate of pure nutrients of fertilizers, 3inhibitor

Na podzim byly parcely vyhnojeny jednotnou ddvkou hnoje (35 tha™). Dustk
byl zapraven v granulované mocoving pfi jarni pifpravé plidy pied sdzenim, fosfor
v superfosfétu, draslik v draselné soli na podzim. Jako inhibitor nitrifikace byl pouZit
N-Serve v ddvce 2,1 1ha™! . Agrotechnické z4sahy probihaly jednotné na celé plose.

Pidni vzorky byly odebirdny tak, Ze prim€my vzorek byl tvofen minimalng
15 vpichy, tj. pét vpichi z parcely. Vzorky byly odebirdny kolmo ze stfedu boku
hriibku na hloubku 0 aZ 20 cm tak, aby byl zachovan odb&r z pomysIné urovnaného
pidniho profilu. Odb&ry vzorki pid i rostlin byly provddény ze v8ech variant: 1. na
zaCétku tvorby poupat, II. na za¢4tku kvé&tu, IIL za 21 dnd po IL odb&ru, IV. pii sklizni.
Obsah anorganického dustku ve vzorcich pid byl zji§tovan podle béZné metodiky.

Naf, koteny (I. aZ III. odbér) a hlizy (I. aZ IV. odbér) byly odebirény z kazdé
parcely vidy po Ctyfech trsech v tomtéZ ¢asovém obdobf jako vzorky pldy. Tyto
vzorky byly analyzovény na obsah sufiny a celkového dusiku podle béZné uZiva-
nych metodik M avidek, 1977).

Pokusné misto se nach4z{ v nadmoi'ské vySce 460 m, ve vyrobnfm typu brambo-
rér'sko-Zitném, na hnédé piidé, slab& oglejené. Dlouhodoby ro¢nf primér teplot &inf
6,8 °C, srdZek 653,8 mm, primé&ma teplota za vegetaci (4. aZ 9. mésic) je 13,0 °C,
celkové vegetacni sréZzky 425 mm.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zji¥t€né hodnoty byly sestaveny do tab. II aZ VI. Ze zmén v obsahu riznych
forem plidniho dusiku (tab. II) vyplyv4, Ze na zacédtku tvorby poupat se obsah an-
organického dusfku (celkovy dusi¢nanovy a amoniakdlnf dusfk) u variant
s odstuptiovanymi ddvkami dustku (1 aZ 4) postupné zvy3oval v zdvislosti na vysi
dusfkatého hnojiva. Tato z4vislost v3ak byla nejvyrazn&jsf mezi ddvkou 80 a 120 kg
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II. Zmény obsahu pidnfho dusfku v mg.kg'1 (1987 aZ 1989) — Changes in soil nitrogen content in
mg per 1 kg (1987 to 1989)

Varianta' Odbér4
I 1l 1 v
1 -N,, 183 133 22,7 14,2
- Nyo, 33 37 4,5 6,2
- Nagy, 15,0 9,6 18,2 8,0
2~ 29,7 16,8 26,9 13,7
- Nyo, 5,9 7,8 9,9 7,0
- Npgg, 13,0 9,0 17,0 6,7
3 -N, 19,0 17,4 27,4 18,0
- Nyo, 6,6 5,0 9,6 7,0
- Ny, 12,4 12,4 17,8 11,0
4 -N,, 29,8 20,2 19,7 2.1
- Nyo, 17,5 9,6 8,0 9,9
L M, 12,3 10,6 11,0 12,2
5 -N,, 26,7 21,3 232 16,0
- Nyo, 13,9 8,0 6,5 7,4
- Ny, 12,8 13,4 16,7 8,6
6 -N,, 22,5 16,5 24,6 20,6
- Nyo, 11,5 5.6 8,5 9,9
- Nag, 11,0 10,9 16,1 10,7
7 -N,, 27,8 21,4 25,0 17,3
- Nyo, 13,0 8,1 8,1 7,3
- Nym, 14,8 133 16,9 10,0
8 -N,, 31,6 19,9 26,6 19,5
- Nyo, 157 7,6 10,7 10,0
- Nyg, 15,9 12,3 15,9 9,5
F - test pro varianty® 1,54 0,71 1,14 1,77
pro roky’ 61,09* 45,19% 184,61 28,24**

!varianta, 2F-test for variants, “for years, 4sampling
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III. Zmény obsahu dusfku v % v susiné naté (primér 1987 aZ 1989) — Changes in nitrogen content
in % in tops dry matter (average for the years 1987 to 1989)

. i Odbér’

Varianta

I II 111
1 3,82 3,4 2,34
2 3,68 3,32 2,30
3 3,82 3,20 2,33
4 4,05 3,53 2,55
5 3,59 2,93 2,42
6 3,67 3,19 2,45
7 3,43 3,55 2,60
8 3,98 3,37 2,51
Koeficient korelace (r) pro vztah
obsahu ptidnfho dusfku k % obsahu 0,729™ 0,553** 0,576™
dusfku v su§in(“,3 naté

lvariant, 2sarnpling, 3coefficient of correlation (r) for relation of soil nitrogen content to % of nitrogen

content in dry matter, “of tops

IV. Zmény obsahu dusfku v % v susin€ kofend (primér 1987 aZ 1989) — Changes in nitrogen content
in % in root dry matter (average for the years 1987 to 1989)

oy Odber”

Varianta

I II III
1 1,46 1,23 1,02
2 1,56 1,29 1,11
3 1,58 1,24 1,11
4 1,65 1,33 1,20
5 1,69 1,29 1,08
6 1,69 1,26 1,08
7 1,49 1,23 1,12
8 1,82 1,44 1,16
Koeficient korelace (r) pro vztah
obsahu piidnfho dusfku k % obsahu 0,706™ 0,545™* 0,289
dusfku v susing® korend*

For 1 - 3 see Tab. III, 4of roots
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V. Zmény obsahu dusfku v % v suiné hlfz (primé&r 1987 aZ 1989) — Changes in nitrogen content
in % in tuber dry matter (average for the years 1987 to 1989)

2

A | Odbér

Varianta

I II I v
1 1,82 1,00 0,97 1,01
2 1,64 1,16 1,02 1,02
3 1,76 1,10 1,04 1,06
4 1,78 1,32 1,13 1,07
5 1,75 1,15 1,02 1,11
6 1,82 1,13 1,08 1,07
7 1,82 1,22 1,09 1,12
8 1,81 1,26 1,10 1,10
Koeficient korelace (r) pro vztah
obsahu pﬁdniho dusfku k % obsahu 0,435* 0,519* 0,877 0,017
dusiku v susin&’ hliz*

For 1 - 3 see Tab. III, *of tubers

¢3Nhal Je zajfmavé Ze rozdil mezi variantou bez dusiku (varianta 1) a variantou
s 80 kg &. %N.ha'! (vananta 3) byl minim4ln{ (podobné& jako mezi ddvkou 120
a 160 kg ¢.Z.N.ha b, Zvy3end davky fosforu (varianta 5) vedla k mfrnému poklesu
obsahu anorganického dusfku oproti varianté hnojené stejnou dédvkou dusiku (va-
rianta 2), av8ak s niZ¥f ddvkou fosforu. Vyrazn&jsf pokles vytvofila zvy3end ddvka
drasliku (porovnénf variant 2 a 6). Pokles u obsahu anorganického dustku se zmfrnil
pti soucasném zvySen{ dévky fosforu a drasltku (porovnan{ variant 7 a 2). Utinek
inhibitoru nitrifikace se projevil mirnym nérfistem obsahu anorganického dustku
oproti variant€ bez inhibitoru (varianta 8 k varianté 4).

B&hem vegetace doSlo mezi 1. a II. odbérem k poklesu obsahu anorganického
dusiku, a to u v8ech variant. Intenzita poklesu byla v3ak z4visl4 na pivodn{ vychoz{
hodnoté v 1. odb&ru. Po predchozim poklesu se ve III. odb&ru obsah anorganického
dusiku v piidé opét zvysil. Toto zvySenf bylo vystiiddno v obdobf sklizn& vyraznym
poklesem (s vyjimkou varianty 4) obsahu anorganického dusfku. Z porovnén{
hodnot anorganického dusiku po sklizni s I. odbérem je zfejmy pokles, nejniZ3{
hodnota byla nalezena u varianty 2.

Zmeény v jednotlivych formdch anorganického dusfku probfhaly pon&kud
odli¥néji neZ zmé&ny celkového anorganického dusiku. Obsah dusi¢nanového dusfku
byl s vyjimkou prvého odb&ru u viech variant béhem vegetace (s vyjimkou variant
2 a 8 po sklizni) niZ¥{ neZ obsah anorganického dusiku.

U varianty 1 pfevlddala tendence ke zvy3enf obsahu dusi¢nanového dusiku.
U dal3ich variant klesl obsah dusi¢nanového dusiku ve II. odb&ru. Tento pokles byl
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VI. Piijem dusfku v kg.ha'l jednotlivymi orgdny rostliny podle variant a odbérl a odriidy Kamyk
(primér 1987 aZ 1989) — Nitrogen uptake in kg per 1 hectare by individual organs of plant according
to variants and samplings in the Kamyk cultivar (average for the years 1987 to 1989)

1 | Organy Odbr
Varanta® | o (liny® 1 I I v
nat‘; 49,18 49,71 46,51 nesledovémol 2
¢ kofeny® 2,92 2,60 2,42 nesledovéno
hlfzy7 8,51 21,40 67,19 100,32
celkem® 60,61 73,71 116,12 100,32
nat 62,35 75,19 55,86 nesledovéno
’ koreny 3,39 2,97 2,57 nesledovéno
hlizy 8,33 24,56 63,06 123,04
celkem 74,07 102,72 121,49 123,04
nat 58,63 72,36 55,64 nesledovéno
3 kofeny 3,30 3,23 2,80 nesledovéno
hlizy 9,98 21,07 71,60 112,64
celkem 71,91 96,66 130,04 112,64
naf 74,93 83,05 82,67 nesledovéno
4 kofeny 3,51 3,09 3,25 nesledovéno
hlizy 9,64 22,02 89,59 125,63
celkem 88,08 108,16 175,51 125,63
nat 61,86 80,99 62,15 nesledovéno
s kofeny 3,92 3,33 2,55 nesledovano
hlizy 8,29 26,19 68,39 125,25
celkem 74,07 110,51 133,09 125,25
nat 60,63 81,21 62,92 nesledovéno
6 kofeny 4,01 3,10 2,66 nesledovano
hlizy 11,67 36,11 71,49 122,51
celkem 76,31 110,42 137,07 122,51
nat 61,14 90,96 62,72 nesledovéno
7 kofeny 3,27 3,04 2,61 nesledovano
hlizy 10,58 27,05 77,49 126,05
celkem 74,99 121,05 142,82 126,05
nat 84,83 98,06 77,95 nesledovéno
3 kofeny 3,85 3,58 3,16 nesledovéno
hlfzy 11,35 30,14 91,60 136,10
celkem 100,03 131,78 172,71 136,10
F- test pro odbt’Ery2 F927
pro van'anty3 11,27

Iva\riamt, 2F _test for samplings, 3for variants, 4organ of plant, 5tops, 6rools, 7tubers, 8tcnal, 9sampl ing,

‘onon-tested
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VII. Vztah obsahu pidnfho anorganického dusfku a obsahu dusfku v nati — Relation of soil inorganic
nitrogen content and nitrogen content in tops

I. odbér® III. odbér
Varianta' N % N varianta Na % N
1 18,3 3,82 4 19,7 2,55
3 19,0 3,82 1 2,7 2,34
6 22,5 3,67 5 232 2,42
5 26,7 3,59 6 24.6 2,45
7 27,8 3,43 7 25,1 2,60
2 29,7 3,68 8 26,6 2,51
4 29,8 4,05 2 26,9 2,30
8 31,6 3,98 3 27,4 2,33

1v:a.riamt, 2coefficient of correlation, 3sampling

vystifddn mimym kolfsdénfm obsahu. Obecné& lze ¥{ci, Ze u variant 1 a 3 doSlo ke
zvySen{ obsahu ke konci vegetace (IV. odbér - sklizetf) v porovnédni s po¢4tkem ve-
getace (L. odb&r). U ostamich variant se obsah dusi¢nanového dusiku ke konci vegetace
v porovndni se zaCdtkem vegetace sniZil. Nejvy$8f obsah dusi¢nanového dusiku byl
zjist€n na pocétku vegetace u varianty s nejvyssf ddvkou dusiku (varianta 4).

Obsah amoniakédlntho dusiku se u v8ech variant (s vyjimkou varianty 5) pfi
IT. odb&ru nezmeénil nebo sniZil. SniZeni bylo vystiiddno nérfistem obsahu této formy
dusiku ve III. odbéru. Ke konci vegetace doslo (s vyjimkou varianty 4) opét k pokle-
su této hodnoty. Obecné lze Tici, Ze konec vegetace byl v porovnédni se zac4tkem
vegetace charakterizovédn jednozna¢né niZ§fm obsahem amoniakdlniho dusiku.

Obsah celkového dusiku v suSiné naté (tab. III) byl ve fazi 1. odb&ru nejvyssi
(4,05 %) u varianty 4. Tato tendence byla zachovéna pii II. a III. odbéru s jedinou,
ale jednozna¢nou vyjimkou varianty se zvy3enou ddvkou PK (varianta 7), kterd
obsah nevyznamné zvySsila. Vliv variant v§ak vyznamny nebyl aZ na II. odbér
(F = 2,30") pro rozdil mezi variantami 7 (3,55 %) a 5 (2,93 %). Pii pouZit{ inhibitoru
nitrifikace do$lo k nevyraznému sniZenf obsahu celkového dusiku (porovnén{ variant
8 a4). V priibéhu vegetace dochézelo u viech variant k postupnému poklesu obsahu
celkového dusiku.

Vezmeme-li v tvahu souvislost mezi obsahem plidniho anorganického dusiku
a obsahem dusiku v nati, dostaneme poiadi hodnot, které uvdd{ tab. VIIL

Z téchto udajd vyplyvé, Ze l1ze se stoupajici hladinou plidniho dusiku ocekdvat
vzestup obsahu dusiku v nati, i kdyZ tento vztah nemusi platit vZdy a bude zi‘ejmé
souviset i s celkovym odb&rem, jak bude ddle uvedeno.
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Obsah dustku v sufiné kofendl (tab. IV) nebyl sice variantami hnojen{ vyrazné
ovlivnén, ale projevoval do jisté miry tendenci ke zvySen{ obsahu pii vy dévce
dusikatého hnojiva. Samostatné zvySenf ddvky fosforu a drasliku podpofilo zvySeni
obsahu dustku pii I. odb&ru. Spole¢ny ptidavek fosforu a drasliku v3ak omezil aku-
mulaci dusiku do koteni rostliny pfi I. a II. odb€ru a nalezen4 hodnota se prakticky
rovnala hodnot& zji¥t€né u varianty bez dusikatého hnojen{. Inhibitor nitrifikace
v obdobf té&chto odbé&ril podpofil vyrazné hromadén{ dusiku v koienech v porovnin{
s variantou bez inhibitoru. Obsah dusiku se u v3ech variant v prib&hu vegetace sni-
Zoval. NejniZ¥f hodnota byla nalezena u varianty bez pifdavku dusiku. I v piipadé
tohoto ukazatele se projevila pozitivnf zdvislost mezi obsahem anorganického dusiku
v plidé¢ a obsahem dusiku v kofenech.

Obsah dusiku v su8in€ hlfz (tab. V) byl variantami hnojeni vyznamné ovlivnén
pouze pii II. odbéru (F = 4,10™). Vyznamnost je d4na rozdflem variant 4 (1,32 %)
a 1 (1,00 %). Odstuptiované davky dusiku se prakticky neuplatnily. Zvy3end ddvka
fosforu podpofila ¢dstedné zvy3enf obsahu dustku pfi I. a IV. odbéru, vyraznéji se
viak projevila zvy3end ddvka drasliku. RovnéZ tak zfejmé piedevsim vlivem drasliku
piisobilo pozitivné€ soub&Zné zvy3eni ddvky fosforu a drasliku. Je v3ak ti‘eba pozna-
menat, Ze toto zvySenf bylo zji$t€éno pouze v porovnin{ variant se stejnou hladinou
dusiku, pti¢emZ jedna z variant mé&la vZdy zvySenou dévku fosforu nebo drasliku.
Vliv inhibitoru nitrifikace se prakticky neprojevil. V priib¢hu vegetace pievlddala
tendence ke sniZenf obsahu celkového dusiku, pti¢emzZ nejvet3f intenzita sniZen{ byla
zjisténa mezi L. a II. odbé&rem. Z porovnan{ obsahu anorganického dusfku v pidé
s obsahem celkového dusiku v hlizdch 1ze zaznamenat, Ze existoval pozitivni vztah
v rozhodujicfch fazich vegetace. Ten byl nejvyraznéjsf pti IIl. odb&ru, po fyziolo-
gickém dozrén{ jiZ nebyl zaznamen4dn. Celkové je v3ak zajimavé, Ze obsah dusiku
v hlizéch v zdvislosti na zm&€n4ch obsahu dusiku v pidé& (a to i v souvislosti s pou-
Zitymi d4dvkami hnoje) vyrazné nekolfsal.

Pifjem dusiku bramborovou rostlinou je uveden v tab. VI. Z vysledki je ziejmé,
Ze maximdlni hodnoty u naté byly zjiSt€ény vesmé&s pii II. odbéru (tj. na zaldtku
kvétu), u kofend jiZ v obdobi za¢4tku tvorby poupat (I. odbér) a u hliz zcela pocho-
piteln€ v obdobf sklizn€. Zejména pfi I. odb&ru byl pifjem dustku vyrazn€ ovlivnén
vy3f ddvky dusikatych hnojiv s tfm, Ze nejvy33f hodnoty byly zaznamenény pfi za-
fazen{ inhibitoru nitrifikace (varianta 8). Podobnd tendence platila i pii II. odbéru,
pfi kterém pozitivn€ pisobilo i zvy3eni ddvky fosforenych a draselnych hnojiv, a to
predevsfm pii zvySenf ddvky obou Zivin (varianta 7). Je zajimavé, Ze toto zjisténi
platilo jednozna¢né pro nat, koteny i hlizy. Pii III. odb&ru byla odli¥nost od vy3e
uvedeného zjiSténa pouze pii porovnan{ variant 4 a 8 (niZ8f obsah pti pouZit{ inhi-
bitoru nitrifikace). Pfi odbéru v obdobf sklizn& nebylo moZné z technickych divodi
sledovat stav v nati a kofenech (poskliztiové zbytky). U hliz se projevila urcitd po-
zitivni z4vislost vySe pifjmu dusiku na vysi jeho ddvky, ale rozdily byly prekvapivé
relativn€ malé s ur¢itym zvyraznénim inhibitoru nitrifikace. Je zfejmé, Ze u pozdni
odridy hraje zejména v zdvé€ru vegetace vyznamny vliv obsah piijatelného dusiku
v pidé, ktery pfi vy$sich hodnotdch miZe téméf vyrovnat spole¢né plisobenf dusiku
primyslovych hnojiv a pidy. To vysvé&tluje i relativn€ malou vynosovou odezvu
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pozdnich odriid brambor na dusikaté hnojenf, zejména pii pouZitf vy¥¥ich dévek
(v pffpadg, Ze je vyuZitd celd, geneticky dand vegetaénf doba).

Je zfejmé, Ze vySe obsahu anorganického dusiku v piidé€ podléhd vyraznym zmé-
ndm v prib&hu vegetadniho obdobi brambor. Vliv rozdilnych ddvek N(+PK) pri-
myslovych hnojiv nenf rozhodujic{, podobné to platf i pro inhibitor nitrifikace.
Pifjem dustku rostlinou je naproti tomu ovliviiovdn vysf ddvky dusikatych hnojiv,
ale u odriid s del8f vegetacnf dobou toto zjisténi neplatf v zdvéru vegetatniho obdobf,
kdy relativn{ schodek dusiku z priimyslovych hnojiv je vyrovndn dusikem z pidni
z4soby.
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Doslo 4. 9. 1992

MICA, B. - VOKAL, B. (Potato Research Institute, Havlitkév Brod):
The relation of soil nitrogen to accumulation of nitrogen in potato plant.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (11): 977-986.

In the years 1987 to 1989 exact field trials have been established with the late com-
mercial variety Kamyk in which the relation of the soil nitrogen content was studied as
affected the nitrogen accumulation in the potato plant. The variants of fertilizing were
selected in such a way that nitrogen rates were gradated within 0 to 160 kg of N per ha
(variants 1 to 4). In other variants to the basic nitrogen rate (120 kg of pure nutrients
of N per 1 hectare), phosphorus was higher (variant 5), potassium (variant 6), phosphorus
and potassium (variant 7) and in the variant with the nitrogen level 160 kg of pure nu-
trients of N(+PK) per 1 hectare the inhibitor of nitrification N-serve (variant 8) was used.

Soil and plant samples were taken in all variants at the onset of bud formation, at
the onset of anthesis, for 21 days following the second sampling and during harvest.
The plants were divided into above-ground part (tops), roots and tubers.

Inorganic nitrogen content (total nitrate and ammonia nitrogen) was affected highly
significantly by the year. The effect of variants was not manifested, solely in the first
sampling in the variants with gradated nitrogen content it was gradually higher in de-
pendence on the level of nitrogen fertilizer. Increased phosphorus rate had not unambi-
guous effects. Increased potassium rate, however, reduced on average the content of soil
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nitrogen in decisive stages of the growing season but during the harvest there was an
opposite tendency. Neither the effect of nitrification inhibitor was unambiguous. It can
be summed up that the content of inorganic nitrogen (and its forms as well) was fluc-
tuating during the growing season and was not significantly influenced by the difference
in rates of N(+PK) fertilizers.

The relation between soil nitrogen and potassium content in the tops was unambigu-
ously positive. However, the variant close to the boundary of significance was recorded
only in the second sampling (F = 2.29) in highly significant influence of the year on
the content of nitrogen in tops and mainly with respect to the results of limit variants
(on average of the variant 7 - 3.55 % and variant 5 - 2.93 %).

It is evident from the comparison of nitrogen content in roots and soil nitrogen content
that in the first and second samplings the same dependence was recorded as with the
former indicator. In the third sampling this relation was not yet significant. The effect
of variants on nitrogen content in roots was always insignificant. The effect of the year
acted highly significantly, except for the third sampling (F = 2.35).

Nitrogen content in tuber dry matter was not practically affected by gradated nitrogen
rates. During the growing season the tendency of reducing the content of total nitrogen
prevailed, while the highest intensity of reduction was found between the first and second
samplings. In unambiguously highly significant effect of the year the variants were ap-
plied with the success solely in the second sampling. This was due to significantly lower
level of variant 1 (1.0 %) compared to variants 4 and 8 (i.e. in variants where higher
nitrogen rate was applied). A close correlation followed from comparison of inorganic
nitrogen content in soil and from total nitrogen content in tubers for the first to third
samplings, i.e. for a decisive part of the growing season.

Nitrogen uptake by individual organs of a plant was changing in dependence on the
sampling date (F = 11.27™). As expected, the lowest uptake of recorded in untreated
variant 1 which was significantly lower than the uptake in variants 5, 6, 7, 4 and 8. In
opposite, the highest value was recorded in case of variant 8, i.e. variant where nitrifi-
cation inhibitor was applied. The value found was evidently higher than the values of
variants 6, 5, 2, 3 and 1.

It follows from the results that the level of inorganic nitrogen in soil is subordinated
to the significant changes during the growing season. The effect of different N rates
(+PK) fertilizers is not mostly decisive, this can be applied in a similar way to nitrification
inhibitor. Nitrogen uptake by the plant is, in turn, affected by the level of rate of nitrogen
fertilizers. This finding cannot be applied unambiguously in varieties with longer grow-
ing season when a relative deficit of nitrogen from fertilizers is balanced by nitrogen
from the soil reserve.

Kontaktni adresa:

Ing. Bohumil M i¢a, CSc., Vyzkumny dstav bramboraisky, Dobrovského 2366,
580 03 Havli¢kiv Brod
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VYZIVA DUOSiKEM VE VZTAHU K VY"l\]OSU A OBSAHU
DUSICNANU V HLIiZACH VELMI RANYCH BRAMBOR

M. Juzl

Vysokd Skola zemédélskd, Brno

Cilem price bylo v pokusnych letech 1990 aZ 1992 sledovat v ranobramboréiské
oblasti vliv stupiiovanych davek dusiku (60, 120 a 180 kg N.ha') na dosahovany
hospodafsky vynos hliz a obsah dusi¢nanil v hlizdch velmi ranych odriid brambor Prior
a Impala. Na zdklad€ dosaZenych vysledkd 1ze konstatovat, Ze hospodéafsky vynos hliz
a obsah dusi¢nand v hlizich brambor stoupal s pouZitou divkou dusiku. 300 mg
NaNO3.kg'1 Cerstvé hmoty hliz bylo pfekracovédno pouze na pofitku tuberizace, tj. po
57 a% 64 dnech vegetace, pfi ddvce 120 a 180 kg N.ha"L, Vy¥§f hodnoty dusiénani
byly zaznamenany u odridy Prior. S délkou vegetaéni doby a zvySujicim se vynosem
hliz obsah dusi¢nanit klesal. Celkové vysSich vynost hliz dosahovala odriida Impala.
Pro &asné sklizn€ v ranobramboréafskych oblastech 1ze proto s ohledem na nutnost
udrZeni nizkého obsahu dusi¢nand doporu¢it jako nejvhodné&jsi termin sklizné cca
70 dn{ vegetace a z ekonomickych i ekologickych divodid maximélni davku cca 120 kg
" N.ha™,

Vynosovy potencidl sou¢asnych odriid brambor je u nds v zemédélské praxi vyu-
Zivén pouze ze 35 aZ 45 %. Jednou z moZnost{, jak zvySit hospodéi‘'sky vynos hliz
a jejich kvalitu, je sprdvnd a odpovédn4 volba vhodné odriidy i ddvky Zivin, zv143té
dusiku. Prili§ vysoké ddvky dustku viak nemohou byt rostlinami plné efektivné vyu-
zivdny k vlastni produkci biomasy. NevyuZity dusik unikd do povrchovych
i spodnich vod. Casto tak dochdzi k naruSovéani ekologické rovnovahy nadeho Zi-
votniho prostfedi (Jd z1, 1990, 1991).

Vyznamnou sloZku dusikatého komplexu brambor zejména z hygienického hle-
diska predstavuji dusi¢nany. Akumulace dusi¢nanii v jednotlivych orgdnech rostlin
je déna v prvé fadé genotypem rostliny. Brambory pfijimaj{ dustk ve formé¢ mine-
rdln{ (dusi¢nanové a amoniakélni). Ani jedna z forem minerdlntho dusiku neni
pifmo zabudovand do bflkovin, ale musf byt nejprve transformovéna pies ketoky-
seliny do molekul aminokyselin. Cfm je z4soba dusfku v piidnfm roztoku vy, tim
méné je rostlina schopnd ob& formy dusiku vyuZit ke stavbé bilkovinné molekuly
Mica, Vokdl, 1991).

Cepl etal. (1991) se zabyvali vlivem pfijmu Zivin v za¢dtku kvétu bramboru
na vynos hliz a obsah dusi¢nand v hlizdch. Varianty hnojenf ovlivnily vynos hliz,
avSak nikoliv obsah nitrdtd, na ktery mél vysoky vliv pouze ro¢nik. Uveden{ autofi
se ve své préci zabyvali rozloZenim dusi¢nand v jednotlivych ¢4stech bramborového
trsu v zdvislosti na pouZitych ddvkich dusiku. Bylo zjidt€no, Ze podil dusi¢nand
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v orgdnech jedné rostliny je zdvisly zejména na obsahu dusiku. Pfitom intenzita pid-
soben{ sledovanych faktorli je zdvisld na pouZité odriid¢ a na vegeta¢nf f4zi porostu.

Mica, Becdka (1984) ve svych pokusech zjistili rozhodujic{ vliv prostifedi
na obsah dusi¢nani (85,19 %), vliv odridy podle jejich zjisténi ¢inil 5,36 %. Uve-
denf autofi poukazujf také na vy33f obsah dusi¢nani v hlizdch mladych rostlin neZ
v hliz4ch fyziologicky vyzrdlych.

Otdzka tvorby dusi¢nanil, zejména plisobeni v8ech faktord prostfedi, neni v8ak
dosud zcela objasnéna. Nejméné poznatkd bylo zatim publikovéno ke specifickym
otdzkdm pfii péstovan{ ranych odrid brambor, kde je nejveétd{ riziko nadmémé ku-
mulace dusi¢nani. Vlivem dusfkatého hnojenf na obsah dusi¢nand u zavlaZovanych
porostl ranych brambor se ve své prici zabyval napf. Hamouz (1991).

MATERIAL A METODA

V letech 1990 aZ 1992 byly zakl4d4ny polnf pokusy na pokusné stanici v Zabi-
cich, kterd lezi v kukufi¢né vyrobni oblasti, v subtypu je¢ném.

Stanovidté se nachdz{ v nivnf poloze feky Svratky, v nadmoi'ské vysce 184 m.
Ornice je hlinitd aZ jflovitohlinitd, reakce pidy neutréln{ (pH = 6,9). V omi¢nim
horizontu plidy byl ve sledovaném obdob{ obsah humusu 2,13 %. Primémy obsah
Zivin v plidé ye sledovaném obdobf podle Schachtschabela 0,17 % veskerého N,
128 mg P.kg 185 mg K. kg a 154 mg Mg.kg pidy.

Na podzim probéhla zdkladn{ piiprava pidy po predplodiné oz1mé psenici se
zaméfenim na organominerdlni podzimni hnojenf. V ddvce 40 t.ha byl u viech va-
riant pokusu zaordn chlévsky hniij spoledné s fosforeCnymi a draselnymi priimyslo-
vymi hnojivy v superfosfdtu a v sfranu draselném.

Na jate bylo dohnojeno sfranem amonnym do celkové ddvky v &istych Zivindch
podle jednotlivych variant pokusu. Sledované intenzity dusfkatého hnOJem byly
u obou odriid Prior a Impala stejné, tj. 60 120 a 180 kg N.ha'l. Rovn&Z i ostatnf
hnojenf, tj. 50 kg Pha'a 130 kg Khalv Cistych Zivin4ch, bylo u v8ech variant
pokusu stejné.

Sadba byla podle stanovené metodiky predkli¢ena po dobu péti tydnd pred si-
zenfm do velikosti kli¢kd 20 mm. Pokus byl zaloZen metodou kolmo délenych dilcd
se ¢tyfmi opakovénimi. Jako sadbovy materidl byly pouZity dv& vybrané per-
spektivni velmi rané odriidy brambor Prior a Impala ve stupni mnoZen{ OR, které
byly sdzeny do Jednomého sponu u v3ech variant 75 x 25 cm s hustotou porostu
53 300 rostlin .ha™!. V¥echna agrotechnick4 opatieni v prib&hu vegetace byla volena
tak, aby nevystupovala jako samostatny faktor.

V priibéhu vegetace byl sledovén zdravotn{ stav rostlin a probihala u obou odriid
soucasné béZn4 fenologickd a meteorologickd pozorovdni, jak je uvedeno v tab. T a II.
Odbéry rostlinného materidlu byly uskute€fiovdny v 7- aZ 12dennich intervalech.
Z kazdé sledované varianty byly vysledky ziskdvdny vZdy vyhodnocenim 64 rostlin.
Prvnf odbé&ry trsi byly uskutedn€ny od podétku tuberizace ru¢nim vykop4dnim
vzorkd, které byly podrobeny laboratornimu rozboru. Obsah mtrétﬁ byl stanoven u
loupanych hliz iontové selektivni elektrodou v mg NaNOs. kg Cerstvé hmoty hliz.
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L. Fenologickd pozorovénf v priibéhu pokusngch let 1990 aZ 1992 — Phenological observations throughout experimental years 1990 to 1992

Rok! 1990 1991 1992
Piiprava pidy” 8. 4. 8. 4. 11. 4.
Sézenf® 10. 4. 11 4. 14. 4.
Pot4tek vzchazens* 1: 5 29. 4. 2.5.
Piné vzchézenf® 4.5. 6.5. 7.5.
Nasazov4nf poupat® 2.6. 8. 6. 27. 5.
Po&tek kveteni’ 7. 6. 10. 6. 30. 5.
Plné kvetenf® 9. 6. 12.6 3.6.
Pogtek fyziologického zrén{’ 20; 7. 87 1. 7.
doba doba doba

Odbéry10 datum'’ vegetace interval’> | datum vegetace | interval datum vegetace | interval

(dny)"? (dny) (dny)
I 14. 6. 66 5 14. 6. 64 " 16. 6. 64 it
I 26. 6. 78 5 25. 6. 75 5 26. 6. 74 o
I 5% 87 . 4.7. 84 - 27 86 .
v 7.7 99 5 15. 7. 95 o 16. 7. 94 i
v 24.17. 106 25. 7. 105 28. 7. 106

1year. %s0il preparationi, 3planting, 4start of emerFence, Sfull emergence, 6setting of buds, Tonset of anthesis, ®full bloom, start of physiological
ripening, 0smnplings, 1datz, 12vegetation time, %interval



II. Klimatické charakteristiky pokusného mista — Climatic characteristics of the experimental site

Mésfc! Primémé teploty vzduchu (°C) Uhm srdzek (mm), v priib€hu
v pritbshu vegetagntho obdobf” (4. - 9.) vegetatnho obdobf® (4. - 9.)
1991-1950( 1990 | 1991 | 1992 |[1901-1950| 1990 | 1991 | 1992
4. 9,2 9,0 8,9 9,0 34,0 663 | 145 | 66,3
5. 14,6 162 | 11,5 | 159 56,0 403 | 852 | 39,7
6. 17,5 181 | 17,2 | 183 78,0 842 | 509 | 842
% 19,3 194 | 21,6 | 197 75,0 51,2 | 661 | 51,2
8. 18,3 195 | 19,6 | 20,1 72,0 455 | 954 | 133
9. 14,6 155 | 16,7 | 133 41,0 381 | 233 | 497
4.-9,
e - . . . 356,0 3257 | 3354 |3044
Priimér’ 15,6 163 | 159 | 16,1 5 . s 2

]momhz average air temperatures (°C) during vegetation, 3sum of precipitation (mm) during vege-

tation, “total, “average

VYSLEDKY A DISKUSE

Na zéklad€ dosaZenych primé&mych vysledkd obsahu dusi¢nant v hlizdch, uve-
denych v tab. III, 1ze konstatovat, Ze dusikaté hnojen{ ovlivnilo obsah dusi¢nant
v hliz4ch. P1i vzéjemném porovnédni primérného mnozstvi dusi¢nani pri intenzitich
60, 120 a 180 kg N. ha! je patrny prikazny rozdil v prirtistku obsahu dusi¢nand.
Nejvy33f obsah dusi¢nanid byl zaznamenédn u obou odriid na po¢dtku tuberizace, tj.
v prvnim terminu odbéru po 64 aZ 66 dnech vegetace kdy se pohyboval u odriidy
Prior v rozmez{ 219,37 aZ 439, 31 mg NaNOs. kg a u odriidy Impala v rozmezi
203,06 az 427,81 mg NaNOs. kg Celkovy obsah dusi¢nand ddle postupné klesal
s délkou vegetacni doby a se stoupajfcim vynosem hliz. Vy$8i obsah dusi¢nant byl
zaznamendn u odriidy Prior neZ u odriidy Impala. lynos hliz se v této dob& pohy-
boval u odridy Prlor v rozmez{ 9,42 aZ 18,19 tha ™ a u odridy Impala v rozmez{
13,64 az 18,95 t.ha'l, jak je patrné z tab. IV. Vynos hliz stoupal priikazné s pouZitou
dévkou dusiku. Celkové vy$8ich vynosi dosdhla pfi stejnych podminkdch odriida
Impala.

V pitém terminu odbéru, tj. v dobé fyziologické zralosti porostu po 105 az
106 dnech vegetace, byl primé&my dosahovany obsah dusi¢nand u odrtidy Prior
v rozmez{ 167,79 aZ 209,50 mg NaNOs. kg a u odriidy Impala v rozmezi 162,04
az 203,88 mg NaNOs.kg . DosaZeny vynos hliz se v této dob& pohyboval u odriidy
Prior v rozmezf 22,05 az 29,04 tha' a u odridy Impala v rozmezf 27,02 a¥
36,03 t.ha'l. Vynos hliz tedy opét pritkazné stoupal s pouZitou dﬁvkou dusikatého
hnojenf. Jak je patrné z tab. III, obsah dusi¢nant 300 mg NaNOs.kg" Leerstvé hmoty
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III. Primérny obsah dusnénanﬁ v &erstvych hlizdch (mg NaNOs.kg ) Average nitrate contents in
fresh tubers (mg NaNOs3.kg" )

O] Vsm'anu!2 Odbél')'3 .
(kg N.ha ) I I I v %

60 21937% | 203,98% | 196,07* | 191,07 167,79%
Prior 120 325,18% | 261,43 | 23333% | 206,10% 192,67*
180 43931% | 343,63* | 24929% | 219,12% | 209,50*
60 203,06% | 201,59% | 191,17* | 184,28 | 162,04*
Impala 120 31221% | 24828* | 21741* | 201,83* | 181,40%
180 42781% | 32556% | 238,73* | 21142% | 203,88*

* prﬁkaznzv rozdil vanamy P =0,05
lvanety, variant, sampllngs 4sxgmﬁcmnt difference of variant

IV. Primémy hospodaisky vynos hlfz (t.ha™') — Average economic tuber yield (t.ha™")

Odrtdal Variantzﬁ Odbéry3
) (kg N.ha ') I I I v v

60 9,42% 15,46* 18,52% 20,40% 22,05*

Prior 120 13,43* 18,67* 20,01%* 23,80* 25,33%*
180 18,19% 21,24% 24,91* 24,91% 29,04 %
60 13,64* 18,16* 21,20% 23,18% 27,02%

Impala 120 15,32* 23,38% 25,66* 29,00* 32,28%
180 18,95% 27,49* 29,79* 34,41* 36,03%

* priikazny rozdil van'anty4 P =0,05
For 1 - 4 see Tab. III

hliz byl prekrocen v prvnim termfnu odb&ri, tj. na pocdtku tvorby hliz, pii dﬁvce
120 a 180 kg N.hal a ve druhém terminu odb&ri pouze pii ddvce 180 kg Nha'l
u obou odriid Prior a Impala. Vzhledem k tomu, Ze ekonomicky nejefektivn&js je
¢asnd sklizeri velmi ranych odrid brambor v ranobramborérskych oblastech zejména
kolem 70. dne vegetace, je moZné doporuéxt jako optimdln{ ddvku kolem 120 kg Nha™.

Z dosazenych vysledki je patrné, Ze celkovy obsah dusi¢nand v hlfzdch brambor
byl nejvy33i na po¢atku tvorby hliz u obou sledovanych odrid. Tento zdvér potvrzuji
napf. Mi¢a, Becdka (1984), ktef{ ve své prici poukazujf na vyS3f obsah du-
si¢nand v hlfzdch mladych rostlin neZ v hlizdch fyziologicky vyzralych. Jak je ddle
z dosaZenych vysledkl patmé, celkové vy3Sich prim&mych hodnot v obsahu du-
si¢nand bylo zaznamendno u odridy Prior ve srovnin{ s odriidou Impala.
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Na vyrazny vliv odriidy pfi hromadén{ dusi¢nand upozornil ve své préci napf.
Hamouz (1991), ktery poukdzal na to, Ze odriida Kldra akumuluje dusi¢nany
podstatné vice neZ odrfida Resy. K podobnym zdvérim dospéli Mi¢a, Vokdl
(1991). Ham o u z (1991) rovnéZ poukazuje na stoupajici obsah dusi¢nand se
stuptiujici se intenzitou dusfkatého hnojeni, coZ v podstat€ koresponduje se zjist&-
nymi vysledky v na$f préci. DosaZeny hospodéfsky vynos hliz byl prikazné
ovlivnén intenzitou hnojen{ dusikem a stoupal s pouZitou ddvkou dusiku. K po-
dobnym zdvérim dosp&li C e p1 et al. (1991), J & z 1 (1990, 1991), Zr § s t
(1991) a dalsf. I kdyZ vynos hliz stoupal s pouZitou ddvkou dusiku, je nutmé dopo-
ru¢it maximéln{i intenzitu dusikatého hnojenf i s ohledem na obsah dusi¢nant
u velrlni ranych odrid brambor v ranobramboréiskych oblastech (kolem 120 kg
N.ha™).
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Doslo 18. 5. 1993

JUZL, M. (University of Agriculture, Bmo):
Nitrogen nutrition in relation to the yield and nitrate content in tubers of very early
potatoes.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (11): 987-993.

In experimental years 1990 to 1992 field trials were established in an early-potato
growing region at 184 m altitude by the technique of vertically divided plots with four
replications. The planting material included two promising very early potato varieties
Prior and Impala. N rates for both varieties were 60, 120 and 180 kg.ha''. Other fertilizer
treatments were identical, i.e. 50 kg P.ha and 130 kg K.ha' (pure nutrients). In autumn
basal seedbed preparation after winter wheat as a forecrop was made with respect to
autumn organic and mineral applications. FYM at 40 tha together with phosphorus
and potassium commercial fertilizers in the form of superphosphate and potassium sulfate
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was ploughed down. In spring additional nitrogen commercial fertilizers were applied
to provide total rates suggested for each experimental plot.

The site was located in the alluvium of the Svratka river, the topsoil is loam to clay
loam. The soil reaction was neutral, pH = 6.9. In the topsoil horizon the average humus
content in the experimental period was 2.13 %. Average nutrient contents were as fol-
lows: total N 0.17 %, P 128 mg, K 185 mg and Mg 154 mg/1000 g of soil.

Before planting the planting stock was presprouted for five weeks following the meth-
odology recommended, to the length of sprouts 20 mm. All experimental plants were
planted at spacing 75 x 25 cm and density 53,300 plants.ha™. All cultural practices during
vegetation were done in such a manner so as not to be considered separate factors. During
vegetation the health condition of plants was studied and routine phenological and me-
teorological observations were performed (Tabs I and II). Plant samples were taken at
7- to 12-day intervals, as presented in Tab. I. 64 plants from each plot were examined.
First samplings were always made at the start of tuber formation by manual digging up
of sample plants. Each sample was subjected to laboratory analysis. Nitrate content was
determined by the ion selective electrode and compared with the standard value for very
early potato varieties in the period under study.

From average results of nitrate contents in potato tubers (Tab. IIT) can be concluded
that nitrogen application affected nitrate contents in tubers. The highest nitrate content
was recorded at the start of tuber formation, i.e. on the first sampling date after 64 to
66 days of vegetation, that is 219.37 to 439.31 and 203.06 to 427.81 mg NaNOs kg in
Prior and Impala, resp. The total nitrate content tended to fall down gradually with the
progress of the growing season and with the increase in tuber yields. The Prior variety
had higher nitrate contents than Impala. At this time the tuber yield ranged from 9.42
to 18.19 tha” in Prior and 13.64 to 18.45 tha™ in Impala (Tab. IV). The tuber yield
significantly increased with increasing nitrogen rates. Under identical conditions gener-
ally higher yields were recorded by Impala. On the fifth sampling date, i.e. at the stage
of stand physiological maturity after 105 to 106 days of vegetation, nitrate content was
already markedly below the limit. Average nitrate content ranged from 167.79 to 209.50
and from 162.04 to 203.88 NaNOs kg™ in varieties Prior and Impala, resp. Tuber yields
in Prior and Impala were 22.05 to 29.04 and 27.02 to 36.03 t.ha™", resp. The tuber yield
significantly increased with the rate of nitrogen treatment. The allowable nitrate content
was higher on the first date of sampling, at the start of tuber formation, after 64 to 66 days
of vegetation with nitrogen rates of 120 or 180 kg.ha™!, and on the second date, after 74
to 78 days of vegetation only when a rate of 180 kg N.ha™! was applied. In order to main-
tain nitrate content below the limit the optimum harvest date for early crops in early-potato
regions should be at about 70 days of vegetation. Economically and ecologically, the
highest nitrogen rate should not exceed 120 kg.ha™.

Kontaktni adresa:

Ing. Miroslav Jdz1, CSc., Vysoki $kola zem&delskd, Zemédélski 1, 613 00 Brno
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VLIV STUPNOVANI DAVEK DUSIKU NA DYNAMIKU TVORBY
VYNOSU U RANYCH ZAVLAZOVANYCH BRAMBOR
ODRUDY RESY

K. Hamouz

Vysokd $kola zemédélskd, Praha-Suchdol

V letech 1986 aZ 1989 byl v polnich pokusech pod zivlahou v ranobramboréfské
oblasti sledovan vliv stupﬁovanych davek dusiku 0, 60, 120, 180 a 240 kg.ha ph
jednotné dévce hane 40 t.ha! na tvorbu vynosu hliz. Jako nejlepsi se ukazala davka
dusiku 120 kg ha'l, kterd zabezpetila potfebnou ranost sklizné, vysoké vynosy hliz
a pr1zmvy vynosovy efekt 1 kg N. PHi davce 60 kg.ha™ byly dosahovany pongkud ni%i
vynosy, ale byl zp§tén nejvyssi vynosovy efekt 1 kg N. Davky 180 a 240 kg.ha 1
s nizkym piiriistkem vynosu na 1 kg N se ukizaly jako neefektivni.

Vliv dusfkatého hnojen{ na tvorbu vynosu u brambor sledovala fada autord.
Varis (1972 - cit. M { é a, Vokdl, 1986) zjistil, Ze aplikace dusiku
v intervalech 0 az 100 kg.ha zvy§11a Vynos o 5 7 tha™, dal¥f ptiristek ddvky dusiku
jiz vynos nezvysil. Vog el (1958 -cit. Mica, Vokdl, 1986) uddvd, ze
davky dusiku do 100 kg. ha! jsou pri odpovida_]fcfm hnojen{ fosforem a draslikem
Je§té vyhodné. U vy3$8{ ddvky dusiku (120 kg.ha ) zélez{ jiz vysledek do znacné
miry na odriidé a vegetaénimroku. Jd z 1 (1990) provadél pokusy s odrfidami Resy
a Kldéra, péstovanyml pod zdvlahou, pfi ddvkdch hnojeni dusikem 60, 120
a 180 kg. ha™. Na zdklad& vysledkid doporuéll pro vysokou produkci velmi ranych
odrtid brambor ddvku do 120 kg.ha™". i iny zavér vyplyvd z ddaji, které publikoval
Perrenoud (1983), ktery shrom&idnl vysledky 936 autorﬁ z 13 zem{ svéta.
Z téchto vysledkl vypocetl, Ze pouZitf ddvek do 100 kg.ha® zvy§1lo vynos 0 20 %,
zatimco ddvky 101 aZ 120 kg.ha lzvy§11y vynos o0 32 % a 201 aZ 300 kg.ha 036 %.

Z vybranych citacf je zfejmé, Ze poznatky riznych autord v uvedené problematice
nejsou jednotné. Navic vétSina pracf sleduje vliv dusfkatého hnojeni u riznych
uzitkovych sméri brambor pii pestovén( bez zdvlahy. U né&kterych pé&stiteld ranych
zavlaZovanych brambor jsme se setkali i v dnes$ni dobé, kdy by méli byt rmm?i‘adné
zainteresovédni na uspote nékladd, s pouZivanymi ddvkami 170 az 180 kg.ha™ (v le-
tech, kdy jsme s pokusy zacali, nebyly vyjlmkou dédvky 200 kg. ha'l i vice). Tyto
okolnosti nds motivovaly k préci, jejimZ cilem je prové&fit u nejranéjsich zavlaZo-
vanych brambor vliv riizné drovné dusikatého hnojeni na dynamiku tvorby vynosu
hlfz a vymezit optimdln{ rozmez{ ddvky vhodné pro tento uZitkovy smér brambor.

MATERIAL A METODA

Problematika byla feSena formou piesnych polnich pokusd na Stétni odridové
zkugebng UKZUZ v Prerové nad Labem v okrese Nymburk v letech 1986 aZ 1989.
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I. Charakteristika po¢asf — Weather characteristics

Priimémé teploty vzduchu (°C) Xe vege- | Uhm sréZek (mm) ve vc;etaén[m obdobi

Mésfc!| taénfim obdobf ranych brambor” (3.-6.) ran§ch brambor™ (3.-6.)
1901 - 1950| 1986 | 1987 | 1988 | 1989 (1901 - 1950| 1986 | 1987 | 1988 | 1989
3. 4,5 4,1 02| 3,1 72 344 30,0 | 37,7| 47,0 | 29,4
4. 8,0 10,2 | 10,1 95 9.8 39,5 30,2 | 31,7 11,4 | 59,0
5. 13,9 16,7 | 126 | 164 | 154 62,8 86,2 | 79,1 24,8 | 37,0
6. 17,3 17,8 | 16,5 | 17,4 | 17,3 62,0 23,2 | 103,4| 90,3 | 37,9
3.-6. 10,9 122 | 9,9 | 11,7 | 124 49,7 42,4 | 63,0| 434 | 408

'month, 2average: temperature of air (°C) in the growing season of early potatoes, 3sum of precipi-

tation (mm) in the growing season of early potatoes

II. PouZitd zdvlaha v mm — Irrigation applied in mm

1986 1987 1988 1989
Datum' | divka® | datum | ddvka | datum | divka | datum | dévka
23.5. 30 23.5. 30 18.4. 10 14.4. 10
27.5. 20 27.5. 20 29.4. 10 27.4. 10
10.6. 25 3.6. 20 2.5. 10 10.5. 30
16.6. 20 106. 25 11.5. 15 16.5. 30
18.6. 10 17.6. 10 16.5. 10 28.5. 15
123.6. 20 25.6. 20 26.5. 15 10.6. 12
. : ; = 1.6. 10 15.6. 15
: ; y : 17.6. 15 22.6. 15
Celkem® | 125 125 95 137

]dale, 2rata. 3total

Pozemky leZi v nadmoi‘ské vySce 178 m, pldnf typ je hn&dozem. Priimé&ma ro¢nf
teplota je 8,6 °C, dlouhodoby ro¢nf ihm srdZek 622 mm. Charakteristika po€asf v po-
kusnych letech je uvena v tab. I, pouZité zdvlahové ddvky v tab. II. V jednotlivych
variantdch byly pouZity tyto ddvky dustku: 1 - 0; 2 - 60; 3 - 120; 4 - 180; 5 -
240 kg. ha'l,

K pokusu byla pouZita piedkliCend sadba velmi rané holandské odriidy Resy.
Pokus byl zaloZen podle blokového schématu ve ¢tyiech opakovdnich, jako ochrana
mezi riizné hnojenymi parcelkaml slouZily dva ¥4dky bez dusikatého hnojenf. Ve-
likost pokusného dflce byla 7,8 m?. Pokus byl vysdzen ve sponu 625 x 250 mm.
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