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KONTAMINACE PUD SEVEROCESKEHO REGIONU
ORGANICKYMI XENOBIOTICKYMI LATKAMI

J. Némecek!, E. Podlesdkova?, P. Firyt®

Vysoka Skola zemédélska, Praha
nyzkumny ustav melioraci a ochrany pudy, Praha
3Aquatest, Stavebni geologie, a. s., Praha

V imisné vyrazné zatiZeném severoeském regionu byla v okresech Chomutov aZ
Dé&in sledovdna kontaminace piid organickymi xenobiotickymi latkami. Zvysené
hodnoty aromatickych uhlovodikli nalézdme (chemicky primysl) na okrese Most.
Vétsina PAU md maxima na okrese Most ¢&i Teplice, stejné jako DDT, DDD, DDE,
styren a ropné latky. Jinou distribuci maji PCB s maximem na okrese D&Cin. Plos$né
zne&i¥téni z PAU vykazuje hlavné fluoranthen na okrese Teplice a Usti nad Labem
s ostriivky na okrese Chomutov a Most. Sirsi plocha kontaminovani PAU je roziifena
hlavné na okrese Most a Teplice a ostriivky se nalézaji na okresech Chomutov a D&&in.
Vykazuji trend migrace polétavého popilku severovychodnim smérem panve s modifi-
kacemi podle rozloZeni emisi. Kontaminace nikde nedosdhla hodnot vyZadujicich
asanace.

Inventarizadni studie kontaminace piid severoCeského regionu xenobiotickymi
ldtkami navazuje na prici o zatiZzeni pid téchto oblasti rizikovymi prvky (Podle -
§4kovd, N&meclek, 1993). Ob& publikace pfind3eji prvni soustavné udaje
o kontaminaci této rizikové oblasti.

Teprve v poslednich letech se v CR objevujf préce v&nované $ir§fmu vybéru
xenobiotickych organickych Idtek v Zivotnim prostedi. Jsou studovény v ovzdusi
severoteského regionu (Leni&ek et al., 1993), v sedimentech a pidich CR
(PodleSdkovd, Némecek, 1992 Holoubek et al.,, 1993;
Tr{§ka etal., 1993), resp. v pidédch okolnichstdti Joneck, Prinz, 1991;
Puchwein etal, 1993). K hodnocenf zat{Zen{ pid organickymi xenobiotickymi
latkami byly pro ldtky uvedené v nizozemské smémici (Leidraad Bodemsanering,
1988) upiesnény limity kontaminace na zdklad& studia pdd Sumavy (Podle¥ 4 -
kovd, Némecek, 1993). Predstavuji svrchni hranici pozadf v_imisné& Cisté
oblasti. Nahrazuji uroveﬁ A nizozemskych smémic pro podminky CR. Za limit
intoxikace piejimédme limit drovné B nizozemskych smérnic.

MATERIAL AMETODA

Na tizemf okresi Chomutov, Most, Teplice, Ustf nad Labem a D&&fn byl v letech
1991 aZ 1992 odebrdn soubor 150 vzorkd pro stanoveni organickych xenobiotickych
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14tek, uvedenych v nizozemské smé&mici. Vzorky byly odebrédny z oric (horizontd
Ap) a dmovych horizontd zemé&délsky vyuZivanych pid. Smésné vzorky z dil¢ich
20 odbért byly uloZeny do sklenénych uzavienych nddobek. Volba odbérovych mist
nemohla byt pro vysoké zastoupeni lesi, dolid a vysypek provedena ekvidistantné. Pri
odbé&ru bylo pfihliZzeno k izo¢ardm spadi polétavého popilku.

Ve vzorcich bylo stanoveno v laboratoiich Aquatestu, Stavebn{ geologie, a. s.,
Praha pét hlavnich skupin organickych xenobiotickych ldtek. Tekavé (jedno- az
dvojjaderné) aromatické uhlovodiky (AU) byly vystripovdny v uzaviené smyc&ce
a stanoveny bud’ plynovou chromatografii s detekci plamenoioniza¢nim detektorem,
nebo v piipadé poti'eby s hmotnostné-spektrometrickou detekci. Vzorky ke stanoveni
vicejadernych - polycyklickych aromatickych uhlovodik (PAU) byly extrahovany
smé&s{ metanol - aceton; extrakty byly v ptipadé poteby pre¢i§tény gelovou chroma-
tografif a analyzovény vysokoui¢innou kapalinovou chromatografif s fluorescenén{
detekcf. Ke stanoven{ polychlorovanych uhlovodikt (PCB, HCB) byly vzorky extra-
hovény nepoldrnim rozpoustédlem, extrakty byly piecistény kolonovou chroma-
tografif a analyzovdny plynovou chromatografif s detektorem elektronového
zédchytu. Pesticidn{ 14tky byly sorbovény z vyluhu Porapakem Q, desorbovdny éte-
rem, po vysusenf metylovény a extrakt byl pfeveden do sirouhliku. Takto pripraveny
extrakt byl analyzovén plynovou chromatografif s hmotnostné-spektrometrickou de-
tekci. Ropné ldtky byly z chemicky vysuSeného vzorku extrahovény trichlortrifluo-
renthanem a po piedidténi extraktu sorpci poldmich ldtek silikagelem stanoveny
infra¢ervenou spektrofotometrif. Analyzy byly vyhodnoceny béZnymi statistickymi
metodami po okresech a mapovym zobrazenfm aredld kontaminace ptid fluoranthe-
nem a dal$imi PAU.

VYSLEDKY A DISKUSE

Udaje tab. I a I, které demonstruj obsah organickych xenobiotickych ldtek v pid-
ddch okresd Chomutov, Most, Teplice, Usti nad Labem a D&in, dokumentujf asy-
metrickou distribuci hodnot organickych polutantd, spojenou s vyskytem vyraznych
maximélnich hodnot. Vzhledem k t€émto skute¢nostem, se kterymi souviseji i vysoké
varia¢nf koeficienty, je tfeba spiSe pouzivat medidny ¢i geometrické priméry. Z ddaji
tab. I az III vyplyvaji zdkladni geografické zdkonitosti distribuce jednotlivych xeno-
biotickych organickych ldtek mezi okresy severoceského regionu.

Veskeré jednojaderné aromatické uhlovodiky (AU) vykazuji nejvy3si prumcmé
hodnoty, varia¢ni koeficienty, maxima a prekroceni limiti kontaminace na okrese
Most. Souvisf to s chemickymi zdvody v ZdluZi. Smérem na severovychod obsah AU
klesd a dosahuje minima na okrese Dé¢in. Neménici se hodnoty medidnd svédci
o vyskytu lokdlnich zvySenych hodnot.

VeétSina polyaromatickych uhlovodikli (PAU) md maxima na okrese Most,
nejvyssi stfedni hodnoty, medidny a,prekrodeni limitd kontaminace bud’ na okrese
Most (vétsina), nebo Teplice (zejména prevlddajici fluoranthen a hojné& se vyskytujici
pyren). Obecny trend distribuce PAU po okresech, tj. stoupdni hodnot od slabéji
kontaminovaného okresu Chomutov po zminénd maxima na okrese Most ¢i Teplice
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SIT ¥661 - VAOYAA YNNILLSOY

I. Obsah organickych xenobiotickych latek v pidé (pg.kg'l) — Content of organic xenobiotic compounds in soils (p.g.kg'l)

Aromatické ; 4 Chlorované . 6
uhlovodl’ky3 (AU) Polyaromatické uhlovodiky (PAU) uhlovodikys (CIU) Jiné
& o o
1 g '25) _E.» =) & ";‘o
Okres o g - & P 8| E
2 e S gl g g £l & ~
b= ) =] =] - 3 “ ~ 5 ~ ;.
2 S R - alE| B 2l 4| &1 38 <
Slslsl <2 5|8 S|25 8282zl s «| 5
8| 8| 8| 8| % s| 8| 8| 8| 8|8|S|8|le|8|l5|E8|8|6|8|¢E.
Sl 2le|w| 8| &|8|&a|8|8|&|E|8|§|8|&|5|a|Z|Aa|a|F|e
Chomu-| X | 30 (10,311,0|14,0|18,7| 278 | 45| 42| 35| 23| 13| 16| 26| 11| 18| 29| 6| 10| 10| 2,5 1| 55| 19
tov v 17| 49(128|137|1680| 256|168 (228|189 | 60|189| 29| 25| 55| 25| 77| O 0| 40| 0]269|104
Sk x| 32 (17,9(23,0142,5(72,3| 506|357 (108|281 |141| 71| 78(291| 44| 54| 46|353| 13| 10(11,2 1| 54|115
os
v 138 143|218 260| 237|422|300| 519|501 |278(320|512(218|325|364|380| 81 0] 141 0313|341
el X | 33 |12,3(13,8|21,2|25,4| 586| 27(204| 25| 15| 41| 40| 31| 25| 15| 31| 18| 10| 10|52,8{10,7| 36| 43
eplice
v 98| 102|129 113 135(227|156(280|232|273|324(279|223| 96|331|259( O 0(394|267(121| 75
Usti X | 24110,4(10,4(11,6(12,9| 267| 36(121| 26| 17| 64| 20| 28| 16| 17| 16| 7| 14| 10| 2,8 1| 14| 39
nad
Labem | V 19| 19| 46| 53| 179(211(267(260(203|280(280|318|134|146|260| 90| 107 0|186| O0]|106| 89
o x | 26 [10,0(10,0|10,8 (11,4 173| 47| 81| 28| 18| 68| 10| 30| 15| 14| 17| 26| 35| 10 1 1| 11| 34
n
v 0| Of 21| 38| 176(218(177|243(206|343(206|204|158|112|207|260|284 0| 0| 0] 29| 62

X - primér - mean
v - variaénf koeficient - variation coefficient

ldistrict, 2number of samples, 3aromatic: hydrocarbons, 4polyaromatic hydrocarbons, 5chlon‘nated hydrocarbons, Gothers' 7crude oil substances
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II. Obsah organicklych xenobiotickych litek v pliddch (medi4n - maximum, pg.kg']) — Content of organic xenobiotic compounds in soils (median -
maximum, pg.kg)

Aromatické 4 Chlorované 6
ati d i
il dl’ky3 (AU) Polyaromatické uhlovodiky (PAU) e dfkys (CIU) Jiné
§ 5 o 5
1 E E 3 §| « o
Okres & g = E ) 31 1) é
i+ ] 8| o ) g8 X
% 5 =] =] > = B e B h.‘h
S S 2| & Bl 2| B Z 2|73 Z
el o § g o) Sl g| 5| 5|3 82| 5|3 nE
2 8 S| §| | & 8 E S| R &§| S| 8| | 8| 6| &l am|m|le|m ) "é"
sl sl 2|2 5| &| 8| B|E|5|5|%|8|z|8|2|&l¢l8l28l8]z
al s 8| R|3B|E| |l &|lo|l 8| & & 8| 8| 8| 8|6 Z|lAa|lAal & 8
Chomu-| m 30 10 10| 10( 10)] 135| 14| 22 8 91 10| 13 51 10 10 5 5|1 10| 10 1 1] 10 11
tov max 20| 40| 110| 150|2370| 587| 410 326 189| SO 118| 112 20| 90| 126| 30| 10| 10| 11 1| 250( 88
M m 32| 10 10| 10| 10| 45 6| 25 3 41 10 3 5| 10 10 5 5| 10| 10 1 11 10 20
ost
max 110| 150| 480| 900 543087201710 (8390 (4070 | 960 (1350 |8590( 450| 880 | 960 (6180| 10| 10| 64| 34| 980(2260
m 33 10/ 10| 10| 10 140| 11| S50 8 4| 13 2 5| 10 10 5 5|1 10| 10 1 11 10| 38
Teplice
max 80| 90| 120( 100(3230| 369(1190| 410| 210| 640 | 740 | 508 320| 80| 615| 230 10| 10(1207| 146| 160| 128
Ustf m 24 10 10| 10| 10| 110| 11| 11 6 8| 10 5 5| 10 10 5 5| 10| 10 1 1 10 34
nad
Labem | max 20| 20| 35| 40(1790| 300|1260( 312| 159 780 290 | 451 110| 125| 208 | 30| 80| 10| 24 1| 85| 178
D& m 26| 10( 10| 10| 10| 110 13| 60 8 8 10 2 5| 10| 10 5 5| 10( 10 1 1| 10| 28
n
max 10| 10| 20| 30(1650| 525| 780| 350| 190(1230| 75| 220| 130 90| 180 360| 520| 10 1 1] 25| 102

m - median
max - maximum

For 1 - 7 see Tab. I
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III. Pfekroeni limitu kontaminace pfid organickymi xenobiotickymi ldtkami v ptidé (% z po&tu vzorkl)) — Excess of contamination limits of
organic xenobiotic compounds in soils (% of samples)

Aromatické . 4 Chlorované 2 6
uhlovodfky3 (AU) Polyaromatické uhlovodiky (PAU) uhlovodfkys (CIU) Jiné
§ § "o
1 = = _§ 5 =} fn
Okres Ng & 5 8 E‘- g £ E
=} S S - o ~
3 3 5| = Bl 2| g 2| .| E| 3 g
THARER B R A HE AR ARE
2l sl 2|2 2| 8|5\ E|ls|5|8|G|E|z2|E|2|&5|8|2lalalslk
~| o8| 8 =< 5| | 8 al o| o8| & gl 8 S| B8 8 o |l Al A @ e
tCo':fm‘* 30| 3| 3| 7| 3|20 7| 3| 13l10| ofl 13| 13| 7| 7| 100| 3| of of of o] 17
Most 320 1222|1919 25| 12| 12| 9| 9| 16| 19| 16| 25| 6| 12| 12| 3| 0| 37| 6| 16
Teplice | 33| 3| 12| 18| 12| 39| 3| 30| 6| 6| 9| 15|30| 12 15|30| 9| o| o|30]| 15| 27| 9
Ustinad | o0 0| 4| 8| 12]17] 8| 8| 8| 8| 8| 8| 8| s| 8| 8| 8| 4| o 12| of 4| 4
Labem
Dédin 26| ol o| 4| ol 8| 8| 8| 10| 8|11]| 11| 15| 4| 11| 23|19]|15| ol ol o| of 4
&nf
Referenénl | o1 15| 15| 50250100 [100| so| 50| so| 30| 20| 15| 15| 15| 20| 15| 15| 2| 2| 50100
limit™ (ug.kg )

For 1 - 7 see Tab. I, ®reference limit



a vyrazny pokles na okrese Ustf nad Labem a zejména D&in, se neuplatiiuje u viech
PAU. Benzo(a)pyren a benzo(k)fluoranten maximdalné prekracujf limity kontaminace
na okrese Chomutov a chrysen, indendo(cd)pyren a benzo(ghi)perylen na okrese
Dé&¢in. Tyto zvl43tmosti jsou podminény vyskytem ojedinélych maximélnich hodnot
jednotlivych PAU (tab. II) a rozdilnou frekvenci vyskytu jednotlivych latek v soubo-
ru sledovanych PAU (tab. IV). Ziejmé to souvisi s kvalitou zdroji emisi (napf. vets{
koncentrace primyslovych zdvodd k severovychodu). Pouze medidny vyraznéji
zastoupenych PAU maji maxima na okrese Teplice. Medidny leZ{ i v této vyrazné
imisné zatiZené oblasti pod mezi kontaminace.

IV. Zastoupeni PAU v plid4ch (podet ze sledovanych 12 PAU v % vzorkil) — Association of PAH's
in soils (number of the investigated 12 PAH's in % of samples)

. Pocet PAU’
Okres
>10 >6 2-5 1

Chomutov 0 10 6 10
Most 9 9 12 9
Teplice 3 9 33 24
Usti nad Labem 8 8 0 8
Décin 4 11 0 11

1distn'ct, Zhumber of PAH's

Sledované chlorované uhlovodiky DDT, DDD, DDE a lindan, z ostatnich 1dtek
styren a ropné produkty maji obdobné jako PAU maxima na okrese Teplice. Vy-
raznou odlidnost vykazuji PCB, jejichZ zvy3ené obsahy jsou soustfedény na okres
Usti nad Labem a hlavng D&in. U HCB nebyla kontaminace piid zji§téna viibec.
Neuvddéné chlorfenoly, déle pak z pesticidd atrazin, triaziny a substituované moco-
viny byly v pliddch regionu zjist€ny zcela ojedinéle.

Mapa (obr. 1) znézomiuje kontaminaci piid z PAU prevlddajicim fluoranthenem
a navic plochy, na kterych jakykoliv z dal8ich sledovanych 11 PAU piekrocil limit
kontaminace. Na okrese Chomutov se vyskytuje kontaminace nékterych PAU ve
dvou ostriiveich, blizkych aredlim kontaminace pid AsaBe (PodleSdkovd
et al., 1994). Vedle oulasti s historickou kontaminac{ jihovychodné& od Vejprt je zde
zneidtény aredl kolem mésta Chomutov. Na okrese Most zjiStujeme aredl kontami-
nace fluoranthenem kolem okresniho mésta. Aredl u Litvinova se roz3ifuje na okres
Teplice, jehoZ stifednf a severoseverovychodnf ¢4st zaujim4. Na okrese Most se aredl
kontaminace fluoranthenem zvé€tSuje na sever o plochy zneCist¢éné ostatnimi PAU.
Do okresu Ustf nad Labem pronik4 plocha znelisténd fluoranthenem a dal§imi PAU
(ztotoZnéné) vyb&Zkem od severozdpadu k jihovychodu. Na okrese D&Cin je ostatni-
mi PAU znecistén pouze ostriivek kolem okresniho mésta.
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1. Plosn4 kontaminace severoceského regionu fluoranthenem a ostatnimi PAU (1:480 000) — Areas
contaminated by fluoranthene and the other PAH's in the north-Bohemian region (1:480 000)

—— fluoranthen - fluoranthene (> 250 pg.kg'l)

-+ - - PAU prekracujici limit kontaminace - PAH's exceeding their contamination limit

Plocha kontaminovand fluoranthenem a ostatnimi PAU odréZ{ do zna¢né miry
tendence pritb&¢hu izocar spadd polétavého popilku 90 az 100 ug.m’3 (ro¢ni aritme-
ticky primér dennich primé&mych koncentraci) s posunem na severovychod.
Tendence priib&hu izolini{ spadd je modifikovédna rozdélenim zdrojd emisi ze spalo-
véni fosilnich paliv a z chemickych zdvodi v regionu. Vedle prevlddajictho zdpado-
vychodniho proudéni vétru, ochranného pdsobeni Kru3nych hor a rozdélen{ zdrojd
emisf na sledovaném regionu CR je moZné i ovlivnénf z izemf byvalé NDR.

ZAVER

V imisné nejzatiZzen¢jsim severoCeském regionu v okresech Chomutov, Most,
Teplice, Usti nad Labem a D&Cin nebylo zjisténo zatiZeni pid organickymi xenobio-
tickymi ldtkami vyZadujici asanaci. Zjisténé zat{Zen{ se pohybovalo na drovni konta-
minace (tj. prekrofen{ pozadf) s rozdilnou intenzitou u jednotlivych litek ve
sledovanych okresech. AU majf své maximum na okrese Most s petrochemickymi
zévody v Zdluzi. PAU vykazujf rozsdhlé plodné zatiZeni hlavné v okrese Most

ROSTLINNA VYROBA - 1994 119



a Teplice jako ddsledek spalovéni fosilnich paliv obdobné& jako As a Be. V severo-
vychodnfm sméru se ménf asociace a rozsifenf jednotlivych PAU. Jinou zékonitost
vykazuji z chlorovanych uhlovodiki PCB s maximem na okrese DéCin. Maximdlni
ptipustné hodnoty B nizozemskych smémic nebyly v regionu prekrofeny.

Literatura

HOLOUBEK, I. et al.: Project Tocoen. The contents of Pop' s in soils from surroundings of Bmo
municipal waste incineration area. In: Toxic Organic Compounds in the Environment, Conf. Proc.
Znojmo, 1993: 232-234,

JONECK, M. - PRINZ, R.: Dioxine in B6den Bayerns. GLA Miinchen, Fachberichte, 7, 1991: 58 s.
LEIDRAAD BODEMSANERING: Technisch Inhoudelijk, Deel II, Apfl. 4, Sdv nitgeverij, s-Gra-
venhage, 1988: 27.

LENICEK, J. et al.: Determination of polycyclic aromatic chlorinated insecticides and polychlorina-
ted bifenyls in the air of north-Bohemian region. In: Toxic Organic Compounds in the Environment,
Conf. Proc. Znojmo, 1993: 90-99.

PODLESAKOVA, E. - NEMECEK, J.: Zat{Zenf pid nivnich oblastf rizikovymi prvky a perzistentn-
mi xenobiotickymi organickymi ldtkami. VEd. Price VUMOP, 8, 1992: 87-95.

PODLESAKOVA, E. - NEMECEK, J.: Background levels and contamination limits of organic
xenobiotic compounds in the soils of the Czech Republic. In: Toxic Organic Compounds in the
Environment, Conf. Proc. Znojmo, 1993: 132-135.

PODLESAKOVA, E. - NEMECEK, J. - VACHA, R.: Kontaminace pfid severo&eského regionu
rizikovymi prvky. Rostl. V¥r., 40, 1994 (2): 123-130.

PUCHWEIN, G. et al: Occurrence of organic pollutants in the soils of Upper Austria. In: Toxic
Organic Compounds in the Environment, Conf. Proc. Znojmo, 1993: 148-151.

TRISKA, J. et al.: Survey of the contamination by PCBs, PAHs and pesticides on selected sites in
south Bohemia. In: Toxic Organic Compounds in the Environment, Conf. Proc. Znojmo, 1993:
160-163.

Doslo 21. 9. 1993

NEMECEK, J. - PODLESAKOVA, E. - FIRYT, P. (University of Agriculture, Praha; Research
Institute for Soil and Water Conservation, Praha; Aquatest, Constructional Geology, a. s.,
Praha):

Contamination of soils in the north-Bohemian region by organic xenobiotic com-
pounds.

Rostl. Vyr, 40, 1994 (2): 113-121.

The organic xenobiotic substances included in the Dutch list have been investigated
in soils of the north-Bohemian region affected by severe immissions. The contamination
assessment is based on the upper background levels (contamination limits) which have
been set up in an immission-free area of Sumava mountains. The results have been
processed according to the districts and for PAH's cartographically.

The contamination by mononuclear aromatic hydrocarbons is concentrated in the
Most district due to the petrochemical industry. The distribution of the most PAH's -
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mainly fluoranthene - and their contamination areas increases from the slighty contami-
nated Chomutov district (in small islands) towards the north-east, reaching the maxima
within the Teplice district. The declining PAH's contamination is found out in the
following two districts, mainly in the D€Cin district (small island). This distribution of
PAH's concentrations in soils reflects the isolines (> 90 to 100 pg.m™ annually means of
daily arithmetic means) of fly ashes deposition. The general distribution of PAH's reflects
the analogical trends as do As and Be in soils due to the combustion of fossil fuels. Some
PAH's have another distribution caused by different emission sources. DDT, DDD, DDE,
styrene and mineral oils have also another distribution. Only PCB contamination occurs
only in the D&&in district, the contamination by HCB has not been found. Chlorinated
phenols and pesticides (atrazine, triazines and urea derivates) occur only occassionally.

Kontakmi adresa:

Prof. RNDr. Jan N& m e & e k, DrSc., Vysok4 $kola zem¥&d&lsk4, 165 21 Praha 6-Suchdol
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KONTAMINACE PUD SEVEROCESKEHO REGIONU
RIZIKOVYMI PRVKY

E. Podlesakoval, J. Némedek?, R. Vacha!

Vyzkumny listav melioraci a ochrany pudy, Praha
Wsoka Skola zemédélskd, Praha

V maximalné imisné zatiZeném dzemi severoCeského regionu v okresech Chomutov aZ
Dé&Cin byl stanoven stupeii a plo¥ny rozsah kontaminace pid rizikovymi prvky. Konta-
minace ve vét$in€ pfipadi nedosahovala maximéln& piipustnych obsahd. As a Be jsou
plo¥n& kontaminovény pfedeviim okresy Most, Teplice a Usti nad Labem, Cd Tephce
a Usti nad Labem. Lokalng jsou pidy regionu kontaminovany i Pb, Hg a Zn, zejména
na okrese Teplice. Vysoké obsahy Co, Cr, Mn, Ni, V (Cu) jsou spojeny s vyskytem
Cedi€h a svahovin s jejich pfimési. Maximaln& piipustné obsahy prvkd byly v této
imisn& nejzatizen&jii oblasti CR piekroceny jen ojedinéle u As, Be, Cd, Pb, Zn.

Inventarizadn{ studie kontaminace piid maximélné imisné zatiZeného severo-
¢eského regionu plnf tyto cile: stanovit rozsah kontaminace tohoto regionu rizikovy-
mi 1dtkami, ove&fit platnost koncepce hodnoceni kontaminace piid a vypracovanych
kritérif, prispét k formovéani uceleného poh]edu na kontaminaci pid CR. Do neddvné
doby byl nejen mezi laickou vefejnostf, ale i mezi odborniky Siroce rozsifen ndzor,
e pidy CR jsou obecné siln& kontaminov4ny, a to pfedev§im v disledku zatiZen{
izemf{ imisemi z priimyslovych a energetickych zdvodi a agrochemikéliemi apliko-
vanymi ve zvySenych ddvkédch do pldy. Pod pojmem kontaminace pid bylo spise
instinktivn& chdpdno takové jejich zatiZeni rizikovymi ldtkami, které ohroZuje vstu-
pem do rostlin a hydrosféry potravnif fetézec a negativné ovliviiuje pfedevsim biolo-
gicky reZim piid.

Pouze pro zatiZeni pddy majici vztah k potravnimu fetézci existujf v zahranic{
limity rizikovychlitek (PodleSdkovd, Némec ek, 1992). Veskerd dosa-
vadnf Setfenf na vizem{ CR viak prokézala, Ze tyto maximédlné pifpustné hodnoty
rizikovych prvki se vyskytujf zifdkav CR N&meé&ek, Podle¥dkov4,
1992), stgjné jakovSRN (Sauerbeck, 1988). Proveden)" retrospektivni moni-
toring v CR inicioval proto vypracovéin{ dvou stupiid zatiZen{ pid rizikovymi 14tkami,
blizkych hodnotdm A a B nizozemskych smémic (Leidraad Bodemsanering, 1988).

Prvy stuperi, nazyvany mez (limit) kontaminace, je chdpén jako svrchni hranice
variability pfirodniho pozadi (antropicky difuzné ovlivnéného). SlouZi k indikaci
pritkazného antropického znecistén{ plidy. Tento limit byl odvozen pro rizikové prvky
diferencované pro skupiny pid rizného mineralogického a texturniho sloZeni, a to
pro celkové obsahy rizikovych prvkid i jejich obsahy v extraktu v 2M HNO;
(Podle8dkovd, Némecek, 1990, 1992). Podle tohoto kritéria se stuperi
kontaminace piid CR pohybuje podle jednotlivych prvkil v rozmez{ 4 aZ 8 %.
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Druhy stuperi zatfZen{ pid, konvenéné zvany mezf{ intoxikace pid, byl vypracovén
na zdkladé diferenciace zahrani¢nich limitd (Williams, 1988) pro Sest skupin
pid CR na z4kladg studif transferu prvkd do rostlin, podmin&ného jejich vazbami
vpidé (PodleSdkovd, N&mecek,1990,1992). Nazdkladé dosavadnich
poznatkl je tento limit prekraCovdn jen vzdcn& ve specidlnich pripadech. Tyto
poznatky jsou potvrzovény podrobnou inventarizac{ obsahu rizikovych prvkd,
rozpustnych v 2M HNOs, dokon¢ovanou UKZUZ na celém tizemi CR (Haupt -
man, 1993). 5

Po ziskén{ zdkladnich poznatki o stavu kontaminace piid CR retrospektivni{ mo-
nitorizaci se dal3f pozornost soustredila na inventariza¢ni studie v ekologicky kri-
tickych oblastech. Jednou z nejdileZit€j$ich oblasti z hlediska pragmatického
i z hlediska rozvoje pozndni je nejvyraznéji imisné zatizeny severocesky region od
okresu Chomutov po okres D&Cin. Skytd apriorné nejleps{ podminky pro prokazovani
stupné€ plo3ného zatiZen{ pid. Dosud mdme z tohoto dzem{ pouze ojedinélé idaje
(Facek, 1986).

MATERIAL AMETODA

Na dzemi okresti Chomutov, Most, Teplice, Usti nad Labem a D&in bylo v letech
1991 aZ 1992 .odebrédno 260 vzorki pro stanoveni rizikovych prvkid. Veskeré studo-
vané vzorky byly odebrédny z ornic a drnovych horizontd zemédé€lsky vyuZivanych
plid jako smésné vzorky z dil¢ich 20 odbéri. Volba odbérovych mist nemohla byt pro
vyskyt lesd, dilnich prostor a vysypek provedena ekvidistantné. Pii odbéru vzorki
bylo ptihlizeno k izo¢ardm spadi polétavého popilku a SO,.

V odebranych vzorcich byl stanoven celkovy obsah As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mn, Mo, Ni, Pb, V a Zn a krom& Hg obsah t&chto prvkid v extraktu 2M HNO; za
chladu; Hg byla stanovena metodou TMA. Stanoveni provedla firma Gematrix
Cemno3ice pti pouZiti plamenné a bezplamenné atomové absorpéni spetrofotometrie.
Analyzy byly vyhodnoceny b&Znymi statistickymi metodami po okresech a mapo-
vym zndzornénim aredld nadlimitnich obsahll As, Be a Cd (kontaminovanych pid).

VYSLEDKY A DISKUSE

Sledované rizikové prvky miiZeme rozdglit z hlediska posouzen{ kontaminace pd
na dvé& skupiny. Do prvé skupiny patii prvky, které mohou indikovat rozsah a stuperi
kontaminace pid z imisi v poradf Be, As, Cd (Pb, Zn, Hg). Do druhé skupiny patii
prvky, které ve sledované oblasti indikujf roz$ifen{ bazickych substrdtd - ¢edict a
svahovin s jejich pifmé&si: Co, Cr, Cu, Mn, Ni, V. Ve sledované oblasti jsou mozné
i litogenné& podminéné zvy3ené obsahy As (ruly) a historickou a téZebni ¢innosti
zplisobené zvy¥ené obsahy Cu.

Z \idajd tab. I aZ III vyplyv4, Ze podle primérnych obsahd a piekratovdn{ limitd
kontaminace pidd je severoCesky region znecidtén predeviim Be, As a Cd. U v3ech
té&chto prvki zjistujeme ndrtist téchto hodnot severovychodnim smérem ve sledova-
ném regionu aZ k dosaZeni maxima a jejich ndsledny pokles v téchto modifikacich:
s kontaminaci As pocinajicf jiZ na okrese Chomutov, s maximy v néslednych tfech
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I. Celkovy obsah rizikovych 1prvki?l v piiddch (mg.kg ) Total content of hazardous elements in the
Ap horizonts of soil (mg.kg™)

™
=]
'
Okres! S| As|Be|Cd|Co|Cr|Cu|Hg |[Mn|Mo|Ni|[Pb| V |Zn
k:
£
Chomu- | ¥ | 91 |18,9(3,54]|0,19(17,6|80,4|42,9(0,12| 709|0,30{29,8|46,1| 122| 98
tov v 97| 15| 37| 55| 49| 134| 47| 48| 45| 42| 50| 55| 37
e X | 32 |258/3,78]|0,23|16,7|81,0(30,5(0,13| 649|0,33(35,9|51,7| 91| 96
oS
v 49| 24| 52| 39| 47| ss| 52| 46| 55| 49| 77| 41| 21
_ x | 33 |26,7/5,16]0,35|16,6|72,7]40,6|0,21| 746|0,51[30,9|64,8| 83| 122
eplice
P v 61| 51| 57| 49| 58| 152| 190| 57| 98| 73| s6| 43| 48
Usti % | 56 |2822,78|0,43(25,3192,5|31,6(0,17| 995|0,22|36,7|56,4| 143| 109
nad
.abem: |7 66| 35| 56| 52| 61| 44| 65| 40| 30| 63| 67| 51| 24
—_— x| 28| 9,6[2,10/021|16,9|80,4|22,0(0,15| 722]|0,23|26,4|43,7| 92| 79
ecin
94| 43| 36| 58| 67| 49| 49| 33| 30| 76| 56| 50| 52

X - primér - mean
v - variatnf koeficient - variation coefficient
Idlstnct Znumber of samples

okresech a tzv. Cistym okresem Dé&Cin; s obdobnym trendem Be, u néhoZ v3ak
maximum je dosaZeno jiZ na okrese Teplice a poté ndsleduje pokles koncentraci;
$ posunem poéétku kontaminace Cd na okres Most, s maximem aZ na okrese Ustf nad
Labem a minimem na okrese D&Cin. Podobny trend zmén na podstatné niZ3{ dirovni
kontaminace maji Pb a Zn, Hg a Mo. V okresech s maximdlnimi hodnotami obsahi
rizikovych prvkid (priimér, medidn) je nejvétsi i variabilita hodnot.

Zvy¥enou rozpustnost (tab. IV), ptipisovanou antropickému zne¢istén{, maji v se-
verovychodnim sméru regionu Pb a Zn. Vyrazné zvy3en{ rozpustnosti ve sméru od
Chomutova k Dé€inu je pozorovano u Cu, kterd mé opa¢né rozdélen{ v piekracovéanf{
nadlimitnich hodnot neZ ostatni prvky. Variabilita celkového obsahu rizikovych
prvkid a zpravidla obsahu v 2M HNO3 dosahuje nejvy33ich hodnot v okresech s jejich
maximdlnimi obsahy u As, Be, Cd, Hg, Mo, Pb, Zn a Cu v diisledku antropickych
imisnich akumulaci. Zvy3en{ variability As a Cu na okrese Chomutov je z&4sti
podminéno litogenné.

Mapové vyjadrenf znecidtén{ severoCeského regionu (obr. 1, 2) bylo zvoleno pro
tfi prvky (As, Be, Cd), kter€ projevuji vysoky stuperi plodné kontaminace, zejména
na okresech Teplice, Most a Usti nad Labem. Ostatn{ prvky plo$nou kontaminaci
nevykazujf. Okres Chomutov je vlivem antropické ¢innosti znecidtén As, a to pre-
dev3im v okoli okresniho mésta. Historického plvodu je ziejmé kontaminace As
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II. Obsah rizikovych prvki v piidich rozpustng v 2M HNO3 (mg.kg’ ) Content of the hazardous
elements in the extract of 2M HNO3 in the Ap horizons of soils (mg.kg )

“a

B
Okres' 5| As|Be|Cd|Co|Cr|Cu|Mn|Mo|Ni [Pb| V |Zn

2
Chomu- | X | 91| 3,4|0,96|0,18|6,16|5,19/14,90| 398|0,11| 5,90(21,73|16,90| 16,8
tov v 184| 38| 39| 46| 40| 147| 38| 23| 64| 57| 86| 43
N x |32 50|084|021|5,48(3,55[14,30| 335/ 0,13| 7,70|31,28|12,00 19,5
v 211| 69| s7| 44| 32| 91| 39| 53| s8| 114]| s1| 47
Tl % | 33 |6,49]|0,98|0,33| 5,41 4,20|16,40| 331|0,21| 5,16[37,26(11,37| 30,8
v 134| 64| 57| 47| 36| 142| s4| 107| 65| 70| 54| 94
Ustf x| 62| - |o0,61|040|9,10] 7,0|14,30| 499 0,11{10,80|36,40(25,40| 28,7
E:?,cm v - | 31| s1| s7| es| ss| 38| 42| 89| 75| 60| 45
— x| 331,160,553/ 0,19| 5,40 4,30|11,70| 358| 0,11| 4,70|26,40(15,30| 20,0
82| 45| 36| 46| 44| 52| 38| 30| 87| 75| 69| 52

X - primér - mean
v - variatnf koeficient - variation coefficient
For 1, 2 see Tab. I

v tizem{ jihovychodn& od Vejprt. Velké souvislé plochy kontaminované As jsou na
okrese Most a tdhnou se pies okres Teplice a velkou ¢4st okresu Ustf nad Labem
a zasahujf zcela minim4lné na okres D&&in. Je to disledek emisf tepelnych elektréren,
priimyslovych zdvodi a ¢innosti spojenych s provozem dol. Kontaminace okresu
Chomutov Be koreluje vcelku s kontaminacf As, je v8ak rozsihlejs{ jak kolem
okresntho mésta, tak i v zdpadn{ ¢4sti okresu. Nejvétsi souvisld plocha kontaminova-
nd Be zalin4 na okrese Most, sméfuje smérem na severovychod, zabird prevdZznou
mimolesn{ ¢4st okresu Teplice a kon&{ v zdpadni &ésti okresu Usti nad Labem. Men3{
ostriivky zaujim4 Be v okolf m&st Ustf nad Labem a D&Cin, je rovn& disledkem
spalovén{ fosilnich paliv. Oproti plochdm kontaminovanym As a Be je aredl pdd
souvisleji kontaminovanych Cd posunut k severu. Nezasahuje viibec na okres Cho-
mutov. Ze severn{ Césti okresu Most, kde zacind, pfechéz{ na severnf ¢ést okresu
Teplice a po prechodu na okres Ustf nad Labem se obracf na jih smérem k okresu
Litomé&fice. Zasahuje jen velmi malou severozdpadni ¢4st okresu D&Cin. Vzdjemny posun
v kontaminaci ploch Be, As a Cd severovychodn{im smérem nenf doposud vysvétlen.
Na z4kladé srovninf map kontaminace piid s mapou imisntho zatfZenif CHMU
miZeme konstatovat, Ze kontaminace pid As, Be a Cd odréZ{ do zna¢né miry trendy
izo¢ar spadu polétavého popilku 90 az 100 pg.m” 3 (roénf aritmeticky priimér dennich
primérnych koncentraci). Narozdil od uvedenych prvki zjstujeme vyrazné litogenné
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II1. Prekroden{ limitu kontaminace v % z poc¢tu vzork — Excess of contamination limits in % of
samples

“a
B
Okres! >|As [Be|cCd|Co|Cr|Cu|Hg|[Mn|[Mo|[Ni|[Pb| V |2Zn
2
o
A
Chomutov | 91 |20 (37| 2|16| 6| 7 | 0| 8|0 | 1| 8] 14
Most 326547 9| 8123 | 3| 6|0 |12]19] 3
Teplice 3355|7027 12123 |6 |13|9 |12]|27] 3] 18
Ustf nad 62 |64 | 18|60 |44 |19 2| 2|29| 0 |16]| 14|24 6
Labem
Dé&&in 33| 3|12 3|18|12{0|3]| 6|0 9| 3| o] 3
v 3
Referenénf limit™ |, | 35| 04| 25 | 130 70 | 0.4 [1400| 0.8 | 60 | 70 | 200 [ 150
(mg.kg™)

For 1, 2 see Tab. I, 3reference limit

IV. Rozpustnost rizikovych prvkd v 2M HNO3 (% celkového obsahu) — Solubility of hazardous
elements in the 2M HNO3 in the Ap horizonts (% of the total content)

(o]
=}
3
Okres! > | As [Be [Cd [ Co | Cr[Cu|Mn|Mo|Ni|Pb|V |Zn
R
&
Chomu- | X |91 | 18| 27 (92| 37| 7|35|60| 39| 19| 46| 13| 17
tov v 1010 | 38| 7| 21| 36| 23| 24|36|39| 23| 37|20
—_— Xx|32| 18| 22|93 33| 5|44 | 54| 42| 21| 58| 14| 20
0Ss
v 169 | 47| 9| 27| 32| 25| 22| 32| 46 (104 | 48 | 40
) X |33 | 24| 20|94 |33| 6| 41| 46| 45| 18| 57| 14| 25
Teplice
v 97 | so| 7| 22| 32| 20| 24| 31]|29]| 2| 47| 63
Usti x| 62| - | 24|90 | 36| 8|46 | 53| 50| 29| 66| 18| 26
nad
Libem | - | 37| 9| 35| 54| 25| 29| 8| 43| 29| 40| 36
- x |33 17| 27|91|35]| 6|55|52|49| 18| 59| 16 | 27
Déé&in
v 51 | 31 9| 28|26 21| 30| 8| 32| 24| 30 37

X - primér - mean
v - variaéni koeficient - variation coefficient
For 1, 2 see Tab. I
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1. Plosn4 kontaminace severoceského regionu As a Be (1:480 000) — Areas contaminated by As and
Be in the north-Bohemian region (1:480 000)

—As>20 mg.kg'l

----Be>35 mg.kg'1

podminéné geografické rozd€lenf \daji a prekradovani mez{ kontaminace platnych pro
béZné plidy u Co, Cr, Mn, Ni a V. Souviseji s vyskytem CediCli a svahovin s jejich primesf
na okresech Chomutov (Doupovské hory), Ustf nad Labem a D&Cin (Ceské Str'edohorf).

Studium kontaminace pid rizikovymi prvky v imisné nejvyraznéji zasaZzenych
okresech severofeského regionu ovéfilo vhodnost vypracovanych limiti kontamina-
ce pld podle celkového obsahu prvki. Korigovény byly limity pro Be a V. V oblasti
s vyraznym vyskytem ¢edi¢l se potvrdila nutnost diferenciace limitd kontaminace
pid podle mineralogického sloZen{ substratd. Systematické rozdily v rozpustnosti
prvkd v 2M HNOs3 v disledku kontaminace, i kdyZ nedosahuji extrémi zvy3ené
rozpustnosti ve fluvisolech, signalizuj{ nutnost doladén{ limitd obsahd stopovych
prvkd v 2M HNO3, hlavné u Cr, Cu, Zn.

Prekrodeni limitu maxim4lné prfpustného obsahu rizikovych prvki bylo v imisn&
nejvyraznéji zatiZeném regionu zjist€no lokdIné u As na okresech Most aZ Usti nad
Labem (16 aZ 18 %), u Be na okrese Teplice (21 %) a u Cd na okresech Teplice a Usti
nad Labem (5 aZ 6 %), ddle pak u Zn a Pb na okrese Teplice (12 a 9 %). I u t&hto
hodnot se projevuje popsand regiondln{ distribuce.
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2. Plosn4 kontaminace severoeského regionu Cd (1:480 000) — Areas contaminated by Cd in the
north-Bohemian region (1:480 000)
Cd > 04 mgkg"

ZAVER

Na tzem{ imisn& nejzatiZenéjstho severoceského regionu nebylo prokdzédno vy-
razné prekro¢eni maximélné pripustnych limitd rizikovych prvkd majicich vztah
k jejich vstupu do potravniho fetézce. Nadlimitni hodnoty byly nalezeny lok4lné
u As, Be > Cd, Zn, Pb. Vyraznd plo3nd kontaminace, definovand jako prekroceni
svrchnf meze pifrodntho pozadf, byla prokdzdna hlavné u As, Be, Cd na okresech
Most aZ Ustf nad Labem v disledku spalovdni fosilnich paliv. Vedle prevlddajiciho
zdpadovychodniho proudén{ vétru, ochranného pisobeni Krusnych hor a rozdéleni
zdrojd emisf na sledovaném regionu CR se na kontaminaci mohou podlet i imise
z byvalé NDR. Casty vyskyt vyrazn& zvySenych obsahd Co, Cr, Mn, Ni a V (Cu)
oproti normélnim piddm je dén vyskytem Cedicid a jejich svahovin v zkoumaném
regionu (piedev3fm Chomutov, Ust{ nad Labem a Dé&Cin).

Literatura

CHMU: Aritmeticky primér primémych dennfch koncentraci polétavého prachu a SO; (isolinie)
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PODLESAKOVA, E. - NEMECEK, J. - VACHA, R. (Research Institute for Soil and Water
Conservation, Praha; University of Agriculture, Praha):

Contamination of soils in the north-Bohemian region by hazardous elements.

Rostl. Vyr, 40, 1994 (2): 123-130.

In the north-Bohemian region with the maximal immissions load in the Czech Repub-
lic the degree and extent of soil contamination by hazardous elements has been allocated.

The results of investigations are presented in the Tabs I to IV and in two maps of soil
contamination by As, Be (Fig. 1) and Cd (Fig. 2). Two groups of elements can be
distinguished: elements indicating mainly soil contamination of immission origin: As, Be,
Cd (Pb, Hg, Zn); elements indicating the areal extent of mafic rocks and soil parent
materials with their admixture: Co, Cr, Mn, Ni, V (Cu).

Excess of the contamination limit has been assessed in an areal form for As, Be and
Cd, whereas for Pb, Hg, Zn only locally. The contamination limit is meant as excess of
the upper limit of the variability of the natural (substrata differentiated) background. This
contamination is extended in the north-east direction of the studied region. The most
strongly contaminated districts are the districts Most and Teplice. The contamination has
its origin in the combustion of fossil fuels in power plants, industrial enterprises and in
mining activities. The area of soils contaminated by Cd is moved to the north-east. This
areas of continuously contaminated soils reflect the trends of isolines of fly ashes (annual
mean of the daily means) 90 to 100 pg.m™, modified by emission sources distribution.

Limits of maximal admissible concentrations of hazardous elements in soils have been
exceeded only locally for As, Be > Zn, Pb > Cd.

Kontakini adresa:

Ing. Eliska Podle§dkova,CSc., Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pidy,
Zaboviesk4 250, 156 27 Praha 5-Zbraslav
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SYNTHETIC AND NATURAL ZEOLITES AFFECTING
THE PHYSICAL-CHEMICAL SOIL PROPERTIES

M. Krialova', A. Hrozinkova', P. Riizek', F. Kovanda', D. Kolousek?

1Research Institute of Crop Production, Praha
2Prague Institute of Chemical Technology, Praha

Synthetic phillipsite and natural clinoptilolite were used in the model soil experiments
where the zeolite enrichment changed from 1, 2 to 3 %. The water-holding capacity,
cation exchange capacity, pH(H20), pH(KCI) and dry matter of the control soil samples
and the soil-mixture with zeolites were determined. The natural zeolite enrichment of
soil samples increased the water-holding capacity (18 to 19 %), as well as cation
exchange capacity (30 to 40 %). The addition of synthetic phillipsite to soil samples
increased the water-holding capacity by 3 to 30 % and cation exchange capacity by 10
to 50 %. Synthetic phyllipsite enrichment of 0.25 % was also applied in field experi-
ments to soils of different types (orthic Luvisols, eutric Cambisols, Luvisols) of those
used in the model soil-zeolite experiments mentioned above. The improvement of
cation exchange capacity of soil was not observed in the field experiments. The bulk
density of the control soil plots and soil added with phillipsite did not differ The new
soil aggregates were formed as a result of the synthetic phillipsite addition, but they
desintegrated during the spring period. The stability of soil aggregates increased in
respect of added synthetic phillipsite.

Natural zeolite as clinoptilolite found in sedimentary rocks has special physical
and chemical properties that could improve the soil properties and could make them
valuable for farmers (N e w s am , 1986).

Generally, zeolites have been used to improve soil fertility, to develop slow-release
fertilizers enriched with ammonium as well as to affect the buffer capacity of soils
(Torri, 1978; Iskenderov, Mamedova, 1978). With the steadily
increasing knowledge of natural zeolites and their application today M umpton,
1985), it seems evident that those minerals will play an increasing role in agriculture.

Zeolites may also be synthesized in the laboratory (Sherman, 1978;
Breck,1980). They are prepared commercially to match a desired chemical purity
with the defined crystalline structure and inherent pore size making them ideal for
narrowly defined industrial uses (S h e r m a n, 1978). Synthetic zeolites could also
appear on the scientific scene as the waste storage of fly ashes(K olou§ ek etal.,
1990) or ash tailing (P et fk o v 4, 1991) from the coal fired power stations causes
damages to the environment. Zeolites could form alternative products used for similar
purposes as natural zeolite forms. One of ways is shown in the present paper.
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The choice of using the natural or synthetic zeolites will depend not only on the
deposit extent of natural zeolites or synthetic zeolite supplies but also on their
location near the region of the agricultural application.

MATERIAL AND METHODS

Synthetic zeolite - phillipsite - used in this study corresponds to chemical
formula of the crystallic form of Ky(Ca0.5Na)4(AlgSi;0032).10 HyO, particle size
below 0.2 mm, the cage dimensions of 9.88 T (A), 14.4 T (B), 8.67 T (C) with 3 of
124°12'(Kolou¥ek, Proc h dzkov4d,1991). The sorption capacity of the
crystallic form is 2.8 to 3.5 mmol.g" ! (measured at -79 °C and p/p0 of 0.3 with McBain's
balance, soil deprived of HyO at 150 °C in vacuum at 10 3Pa), available adsorption
surface area of the crystallic form was 600 to 800 m’ g and dry matter of 63.36 %
(at 105 °C). The Pb and Cd content was 0.89 and 0.24 mg.kg" Lof dry matter (measured
by AAS-3 Zeiss Jena with electrothermic analyzer EA3 in 2M HNOj extracts). The
carbon and hydrogen amounts were 1.18 % and 1.09 % (dry combustion in Perkin
Elmer 240 °C). The synthetic phillipsite has been prepared by the alkaline hydrosyn-
thesis at 130to 160°C(K olou § ek etal., 1990).

Natural zeolite - clinoptilolite - used in this study has a chemical formula of the
crystallic form (Na-K)g (AlgSizg072). 20 H,O, particle size below 0.03 mm, the cage
dimensions of 17.62 T (A), 17.91 T (B), 7.39 T (C) with B of 116°16' (B rek, 1976).
The sorption capacity of the crystallic form was 1.2 to 2.0 mmol.g" ! (used the same
method memwned at phillipsite), an available surface area of the crystallic form was
600 to 800 m* g and dry matter 97.50 % (at 105 °C). The Pb and Cd content was
1.35 and 0.11 mg kg in dry matter (used the same extracts and methods as in the
case of phillipsite). The carbon and hydrogen amounts were 0.62 % and 1.08 % by
dry combustion (the same method used at phillipsite). The clinoptilolite deposit at
Nizny Hrabovec is located in the Eastern Slovakia.

Soils: the following soil types have been used in the model soil experiments and
field experiments: (i) orthic Luvisols of the Praha-Ruzyné location, (ii) eutric Cam-
bisols of the Pernolec location and (iii) Luvisols of the Hnévé&eves location. The
characteristics of used soils are presented in Tab. 1.

I. Characteristics of used soils in model and field experiments

Dry P K |Mg| Na| Ca

pH pH | N | C

Location | Soil type °%X | matter 1
1,0) | KO | %) | @) [T gk
Frhae | oitic 6.98 | 7.06 | 0.13 | 1.07 |91.68| 45| 151|121 | 20 |3598
Ruzyné Luvisol
eutric ’
Pernolec . 6.65 | 598 | 0.15 | 0.99 [ 9236 | 78 | 177 | 78 | 12 | 1902
Cambisol

Hnévceves | Luvisol 5.88 | 523 | 0.14 | 1.22 | 87.73 | 124 | 230 | 68| 29 | 1677
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The model soil experiments with the soil-zeolite mixture were carried out. The
samples of the soil of three different types (mentioned above) were mixed with 1, 2,
and 3 % of the synthetic (phillipsite) or natural zeolite (clinoptilolite) and physical
properties as pH(H>0), pH(KCl), water holding capacity after Shaw, cation exchange
capacity, and dry matter were determined (Krd1o v 4 et al., 1990).

The field experiments were carried out with 0.25 % phillipsite enrichment direct
in the field at the experimental stations of the localities Praha-Ruzyné, Pernolec
(Western Bohemia), and Hnév¢eves (North-Eastern Bohemia). The same types of soil
were used as in the model experiments. The field experiments run in the isolated soil
microplots (0.5 to 0.5 m). They were fertilized with superphosphate (40 kg Pto 1 ha),
potassium salts (60 kg K to 1 ha) and rotillaged before the phillipsite application.The
control plots were set up without any zeolite addition. The physical properties such
as pH(H,0), pH(KCI), water-holding capacity after Shaw, cation exchange capacity,
dry matter, bulk density, apparent soil density, porosity, texture analyses and the
aggregate stability were determined (Kr 410 v 4 et al., 1990). The texture analysis
was carried out in dry soil consistence.

RESULTS AND DISCUSSION

A soil-zeolite mixture was prepared to simulate the soil system in laboratory
experiments. Tab. I shows results of those experiments using the synthetic phillipsite
in the mixture with soil samples of different types above-mentioned. The values of
pH(H>0) and pH(KCI) were influenced by the phillipsite addition, these increased
with the increasing phillipsite amount. The pH increase in the soil-zeolite mixture
reflected the high pH values of the synthetic phillipsite which corresponded to the
alkaline hydrosynthesis of phillipsite. This stage of the zeolite hydrosynthesis will be
necessary to reduce more pH values of phillipsite.

The water-holding capacity of the soil-phillipsite mixture increased from 3 to
30 vol% (compared with control) with respect to increasing the phillipsite amount (1,
2, or 3%). This trend of this relation was observed in all soil samples of three types
of soils under review. The variation coefficient of water-holding capacity values was
calculated as 3.5 %. The highest increase in water-holding capacity values (30 %)
was observed in soil-phillipsite mixtures of orthic Luvisol type from the Praha-
Ruzyné& location. This soil type is characterized by Coyx/Nio¢ratio of 8.2 and the humus
content of 1.84 %. Soil samples of eutric Cambisols (locality Pernolec) had Cox/Niot
ratio of 6.6 and the humus content of 1.07 % and the value for water-holding capacity
increased to 16 vol% after 3 % phillipsite addition. Finally, the increase in water-
holding capacity values to 12 % reflected the phillipsite addition (3 %) to soil
samples of Luvisol. This type of soil is characterized by C,x/N; ratio of 8.7 and the
humus content is 2.10 %. This soil samples kept the highest amount of soil moisture
(12.27 %), drying at 105 °C, compared with the other used soils (containing 7 to 8 %).

The cation exchange capacity increased by 10 to 50 % in the phillipsite enriched
soil samples of eutric Cambisols as well as Luvisols in respect of 1 to 3 % phillipsite
enrichment. The changes in cation exchange capacity were significant (p < 0.001) in
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II. Physical properties of the soil-phillipsite mixture in model experiments

Added Water- Cation
Location amount of | holding exchange Dry matter pH pH
Soil type phillipsite | capacity capacity (%) H,0) | (XCI)
(%) (vol%) (mmol.g )
none 32412 | 0.192+002 | 91.68+0.8 | 6.98 | 7.06
Praha-Ruzyné& 1 38+1.1 | 0.195+002 | 91.56+0.8 | 7.55 | 7.19
orthic Luvisol 5 39+1.1 | 0.196+0.02 | 92.10+08 | 7.80 | 7.24
3 42+1.1 | 02194002 | 91.55+08 | 7.86 | 7.44
none 30+1.1 | 0.068+0.008 | 9239+0.8 | 6.65 | 5.98
Pemolec 1 31+1.1 | 0.087+0.008 | 92.65+08 | 7.06 | 6.23
enleCambisol ] 5 34+ 1.1 | 0087+0.008 | 9247408 | 7.11 | 639
35+1.1 | 0.103+0.008 | 9242+08 | 7.44 | 6.71
none 33+1.1 | 0.114+0005 | 87.73+08 | 5.88 | 5.23
Hnévéeves 1 34+1.1 | 0.129+0.005 | 87.99+08 | 631 | 5.53
IV 2 34+1.1 | 0.136£0.005 | 87.76+08 | 6.69 | 5.94
37+11 | 0.150+0.005 | 87.61+08 | 6.89 | 591
;ﬁ‘l‘l'l’;'l‘t’e 100 63+12 | 127 +001 | 5170+08 | 1088 | 1030

the soil system with the highest phillipsite enrichment (3 %). The changes in cation
exchange capacity of the phillipsite soil mixture from orthic Luvisols reached
maximum of 12 % (regression coefficient was 0.98) with the variation coefficient
10 %. -

Tab. III contains the results of the simulated clinoptilolite-soil system. The added
amount of natural clinoptilolite was again 1, 2, or 3 % to soil samples of three
different soil types mentioned above. The values of pH(H,0) and pH(KCI) were not
changed in the simulated soil-clinoptilolite system because the pH values of added
clinoptilolite were practically neutral (7.85 and 7.45).

The water-holding capacity increased by 18 to 19 vol% in soil samples of Luvisols
as well as eutric Cambisols after clinoptilolite addition. The changes in the water-
holding capacity of soil samples mixed with clinoptilolite and orthic Luvisols were
not significant. The variation coefficient was 8.5 %. The lower influence of clinop-
tilolite than phillipsite addition on the water-holding capacity values was due to
different values of those for clinoptilelite (34.5 vol%) and phillipsite (63.0 vol%).

Cation exchange capacity of the simulated soil-clinoptilolite system changed in
relation to increasing clinoptilolite amounts. Cation exchange capacity increased by
31 % and 44 % in soil samples of Luvisols and eutric Cambisol, respectively. The
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II1. Physical properties of the soil-clinoptilolite mixture in model experiments

Added Water- Cation
Location amount of holding exchange Dry matter pH pH
Soil type clinoptilo- capacity capacityl (%) (H,0) | (KCD
lite (%) (vol%) (mmol.g )
none 31.00+1.2 0.190 £ 0.02 96.501+ 0.8 7.55 6.99
Praha-Ruzyné 1 3370t 1.2 0.196 £ 0.02 96.00+ 0.8 7.64 7.01
outhic | anso] 2 |3370+12| 0.198+002 | 96.50+08 | 7.56 | 7.01

3390+ 12 | 02104002 | 97.00+08 | 7.57 | 7.08
none | 2650+ 12 | 26.50£0.005 | 98.50+0.8 | 6.00 | 5.44
Pemolec 1 27.00+£12 | 0.070+0.005 | 98.00+08 | 6.00 | 5.38
it Comblsdl,| 27.50+ 1.2 | 0.086+0.005 | 98.50+08 | 6.02 | 5.42
3150+ 1.2 | 0.098+0.005 | 98.50+08 | 6.04 | 5.48
none | 30.50+12 | 0.116£0.005 | 88.00+0.8 | 574 | 4.79
Hn&veeves 1 31.50+12 | 0.11840.005 | 88.00+08 | 570 | 4.87
Bt 2 33.00+1.2 | 0.144+0.005 | 87.50+0.8 | 5.81 | 4.91
3650+ 1.2 | 0.152+0.005 | 88.00+08 | 5.86 | 4.99

natural

: G 100 3450+ 1.2 | 0.637 +0.005 97.50+0.8 7.85 7.45
clinoptilolite

significant increase (p < 0.001) in cation exchange capacity was observed only in the
case of the higher clinoptilolite enrichment (above 2 %). The variation coefficient
was 10 %. The increase of cation exchange capacity by 10 % of the clinoptilolite-soil
system of orthic Luvisols was detected only in the case of the highest zeolite
enrichment (3 %). The regression coefficient was 0.95.

The synthetic phillipsite of 3 % increased the cation exchange capacity values in
10 to 50 % (regression coefficient was 0.98). The influence of clinoptilolite reflected
in the cation exchange capacity increase by 10 to 44 %. The influence of natural
clinoptilolite and synthetic phillipsite on the soil systems could be explained by the
starting values of zeolites: cation exchange capacity of phillipsite was 1.27 mmol.g =
and of clinoptilolite 0.637 mmol.g" ! The differences in water-holding capacity of the
experimental soil-zeolite system can be explained in a similar way. Water-holding
capacity for synthetic phillipsite was 63 vol% and for natural clinoptilolite 34.5 vol%.

Tab. IV shows the results of the field experiments where the synthetic phillipsite
was applied. The control samples from the field experimental plots were taken in
autumn before the phillipsite application. The next control sampling was done in the
spring and summer from the plots without phillipsite application. The experimental
plots were enriched with 0.25 % of synthetic phillipsite only in autumn and from
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IV. Physical properties of soil samples after phillipsite addition in field experiments

Added Water Cation D Apparent
Location amount of | Sampling holding exchange mat?é':r Bulk den35ity Porosity pH pH soil
Soil type phillipsite time capacity capacity %) (g.cm™) (%) H,0) (KCl) | densit
(%) (vol%) (mmol.g ) 2 (g.cm”
none October 91 | 32+ 1.2 | 0.192 £0.02 9830 | 1.16£0.05 | 52.60 6.96 7.26 2.60
none April 92 | 33+1.2 [ 0.190%1.2 97.00 | 1.16 £0.05 | 52.30 6.96 7.26 2.60
Praha-Ruzyné
orthic Luvisol 0.25 April 92 | 38+ 1.2 | 0.202 +£0.02 95.50 | 1.20%+0.05 | 53.50 7.13 7.29 2.58
none July 92 33+£1.2 | 0.192 £0.02 97.30 | 1.18£0.05 | 52.32 6.98 7.26 2.60
0.25 July 92 36 £ 1.2 | 0.200 + 0.02 97.30 | 1.16 £0.05 | 52.27 7.04 7.29 2.56
none October 91 | 31 £ 1.2 | 0.069 £ 0.005 | 9850 | 1.19+0.05 | 50,60 5.70 5.47 2.56
— none April 92 | 31+1.2 | 0.070+0.005 | 9850 | 1.19%+0.05 | 50.26 5.70 5.47 2.54
emolec
eutric Cambisol 0.25 April 92 | 37+ 1.2 | 0.081 £0.005 [ 99.00 | 1.22+0.05 | 56.04 6.00 5.58 2.56
none July 92 3112 | 0.070+0.005 | 99.00 | 1.18+0.05 | 50.10 5.70 5.47 2.57
0.25 July 92 35+1.2 | 0.081 £0.005 | 99.00 | 1.20+0.05 [ 51.90 5.76 5.48 2.54
none October 91 | 41 £1.2 | 0.115+0.005 | 87.80 | 1.30+0.05 | 50.60 6.00 5.72 2.63
none April 92 | 41+£1.2 | 0.115+0.005 | 8850 | 1.30%+0.05 | 50.12 6.00 5.72 2.61
Hnévéeves
Luvisol 0.25 April92 | 44t1.2 | 0.118+0.005 | 88.00 | 1.31+0.05 | 52.86 6.31 5.80 2.63
none July 92 41+1.2 | 0.114 £0.005 | 8880 | 1.31+0.05 | 50.12 6.00 572 2.59
0.25 July 92 45+1.2 | 0.117£0.005 | 8880 | 1.28+0.05 | S1.30 6.02 5.74 2.57
phillipsite 100 - 63+ 1.2 | 1.27 + 0.01 51.70 | 0.88 - 10.88 10.30 2.27




these plots the soil samples were taken continuously in the same time as the control
samples were taken from the control plots (spring and summer).

The pH(H,0) and pH(KCI) values of soil were influenced by phillipsite applica-
tion immediately after its application (the pH values of applied phillipsite were 10.88
and 10.20) and returned back to the control pH values after three months which
reflected the buffer capacity of observed soils.

The phillipsite addition (in 0.25 %) increased water holding capacity (10 vol%) in
Luvisols at Hn&v¢eves and kept it nine months, i.e. longer than in other observed
soils. The actual highest increase of water-holding capacity in 12 to 19 vol% appeared
in orthic Luvisols (locality of Praha-Ruzyn€) as well as in eutric Cambisols (Pernolec
location) shortly after the zeolite application, but those values decreased gradually
with time. The variation coefficient was calculated as 3.5 %.

The low phillipsite enrichment in field experiments (0.25 %) did not change cation
exchange capacity significantly (regression coefficient of 0.88).

The synthetic phillipsite of 0.25 % applied in the field experimental plots did not
influence the bulk density values (Tab. IV). The improvement of the bulk density of
all soil samples (determined by Kopecky' s cylinder) was not statistically significant
(p > 0.05). The previous laboratory experiments showed the improvement of bulk
density by the phillipsite addition at least more than2 % (Kr4d1o v 4 etal., 1993).
The porosity corresponded to changes of bulk density because the apparent soil density
was left at the same values and was not influenced by the low zeolite enrichment.

The textural analyses of soil samples from the field experiments showed the
formation of new soil aggregates as well as the increase of the stability of soil
aggregates after the phillipsite addition. Fig. 1 shows the quantity increase of the
aggregate fraction of 2.0 to 2.5 mm of orthic Luvisols during the spring season and
the following decrease of that during the summer season, i.e. the influence of the
synthetic phillipsite on the formation of new aggregates of this soil type was
significant (p < 0.001), but not stable. The cumulative curve of the textural analysis
was not used because it was not so tabular. Tab. V shows the stability of soil
aggregates in percentage of the total sum of aggregates (100 %). The method of the
stability determination (K r 410 v 4 et al,, 1990) did not allow to determine smaller
aggregates below 0.5 mm. The stability of soil aggregates increased by 50 % in
fractions of 2.0 to 2.5 mm and 1.0 to 1.4 mm. This improvement stayed stable during
the whole experimental period (nine months).

Fig. 2 shows the textural analysis of fractions of eutric Cambisols amended with
0.25 % of synthetic phillipsite. The formation of new aggregates wasnot evident. The
stability of soil aggregates of 2.0 to 2.5 mm, 1.4 to 2.0 mm and 1.0 to 1.4 mm
increased by 70, 16, and 43 %, respectively (Tab. VI) and remained so high during
the whole experimental period (nine months).

The zeolite influence on the new soil aggregate formation of Luvisols is shown in
Fig. 3. The quantity of soil aggregates of the fraction of 2.0 to 2.5 mm increased by
40 % but during the summer time the new created soil aggregates desintegrated little
by little and the quantity of soil aggregates was identical with that at the beginning
of the field experiment. On the other side, the stability of soil aggregates was much
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V. The stability of soil aggregates in field experiments enriched with 0.25% zeolite - phillipsite
(Praha-Ruzyné, orthic Luvisol)

Sampling date October 1991 April 1992 July 1992
Variants none 0.25% zeolite added | 0.25% zeolite added
+ + +
Paniclesize @um) | it ey asbility (%) aabiily (%)
above 2.5 - - -
25-2.0 53 59 83
20-1.4 68 77 81
14-1.0 56 63 84
1.0-0.8 72 74 85
0.8-0.5 80 74 89
0.5-0.2 not detected not detected not detected
below 0.2 not detected not detected not detected

*The figures represent aritmethic means with variation coefficient of 4%

VI. The stability of soil aggregates in field experiments enriched with 0.25% phillipsite (Pernolec,
eutric Cambisol)

Sampling date October 1991 April 1992 July 1992
Variants none 0.25% zeolite added | 0.25% zeolite added
+ + +
Pariclesizemm) | (2G| ey 0 sty ()
above 2.5 - - -
25-20 47 52 79
2.0-1.4 67 65 78
14-1.0 58 87 83
1.0-0.8 90 92 85
0.8-0.5 81 95 88
0.5-02 not detected not detected not detected
below 0.2 not detected not detected not detected
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VII. The stability of soil aggregates in field experiments enriched with 0.25% phillipsite (Hnévceves,

Luvisol)
Sampling date October 1991 April 1992 July 1992
Variants none 0.25% zeolite added | 0.25% zeolite added
aggregate+ aggregate+ z\ggregate+

Particle size (mm)

stability (%)

stability (%)

stability (%)

above 2.5
25-2.0
20-14
14-1.0
1.0-0.8
0.8-0.5
0.5-02
below 0.2

5
13
46
55
61
not detected

not detected

63
67
73
71
83
not detected

not detected

75
75
79
80
89

not detected

not detected

*The figures represent aritmethic means with variation coefficient of 3%

1. The textural analyses of soil sample frac-
tions taken from the field experiments before
(control indicated by the full line signed with
crosses) and after the phillipsite application;
the soil samples of orthic Luvisols were taken
at the site Praha-Ruzyné

—t+— October 1991: control samples

B April 1992

- July 1992

: soil samples enriched with

phillipsite

: soil samples enriched with

phillipsite

sf (%)
40
—+ oct 1901
35 5~ apr 1982
-4 jul 1092

1.5 2 25 3
particle size [mm]
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sf (%] 2. The textural analyses of soil sample
I fractions taken from the field experiments be-
351 S o iie | fore (control) and after the phillipsite applica-
tion; the soil samples of eutric Cambisols were
taken at the site Pernolec

40

£ jul 1862

30

—t+— October 1991: control samples
&= April 1992 :soil samples enriched with

phillipsite
- July 1992 :soil samples enriched with
phillipsite
o . . . . : .
0 05 1 15 2 25 3
particle size [mm]
- 3. The textural analyses of soil sample
— : fractions taken from the field experiments be-
as 305 a5 66D fore (control) and after the phillipsite applica-
A jul 182 tion; the soil samples of Luvisol were taken at

the site Hnévceves

W

The values presented in all figures correspond
to fractions on sieves (not cumulative curve)

n

0] 0.6 1 1.5 2 25 3
particle size [mm]

influenced by phillipsite, i.e. the stability of soil aggregates of Luvisol of fractions of
2.0 to 2.5 and 1.4 to 2.0 mm increased tenfold and fourfold and remained so high
during the whole observation period (Tab. VII). The stability of soil aggregates of
fractions 1.0 to 1.4 and 0.8 to 1.0 mm increased in 70 and 40 % and remained also
stable for the whole period of the experiment (nine months). Variation coefficient was
3 % for the determination of the aggregate stability of all three types of soils. Similar
results were obtained by Iskenderov, Mamedova (1978) with clinop-
tilolite tuffs applied to soils in Azerbaijan.
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The contents of Pb and Cd elements in synthetic phillipsite as well as in natural
clinoptilolite (values of Pb and Cd analyses are shown in characteristics of zeolites)
were reduced double compared with the Czech standard for light soil and ten times
reduced for the general characteristic of soil. The amount 1 to 3 % of phillipsite
reduced the possibility of soil pollution with heavy metals to minimum.

CONCLUSIONS

Synthetic zeolite (phillipsite) produced from fly ashes of the coal fired power
station at the locality Viesovd increased the water-holding capacity of the soil
samples used in the model experiments with the soil-zeolite mixture as well as in soils
of the field experiments. The increased amount of zeolites (0.25, 1, 2, and 3 %) and
the type of soils (orthic Luvisol, eutric Cambisol, and Luvisol) influenced the values.
The stability of soil aggregates increased in respect of raising amount of added
phillipsite and remained as a stable feature of the soil. Cation exchange capacity of
the soil was influenced by the synthetic phillipsite as well as natural clinoptilolite
addition only in the laboratory model experiments. The improvement of cation
exchange capacity of soil in field experiments was not observed. The zeolite enrich-
ment was too low (0.25 % zeolite) and therefore the effect was not apparent.

The natural clinoptilolite increased water-holding capacity but less than the
synthetic phillipsite. The explanation consists in the lower value of the water-holding
capacity for the natural clinoptilolite.

The cation exchange capacity of soil increased less by the addition of clinoptilolite
than by synthetic phillipsite in the laboratory experiments. The explanation could be
based on the higher cation exchange capacity of synthetic phillipsite.

The content of Pb and Cd elements in synthetic phillipsite did not increase the
contents of these elements in soils over the figures allowed by the Czech standards.
The present study is the first step, the research will continue.
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V modelovych pokusech byla zemina obohacena 1, 2 a 3 % piirodniho klinoptilolitu
nebo syntetického phillipsitu. V t€chto smésich zeminy a zeolitu byla zméfena kapildmi
vodni kapacita, kationtové vyménnd kapacita, pH a pK a stanovena suSina. TotéZ bylo
provedeno v kontrolnich vzorcich zeminy bez primési zeolitd. Vodni kapilami kapacita
vzrostla o 18 aZ 19 % po pridéani piirodniho klinoptilolitu a po piidani syntetického
phillipsitu 0 3 aZ 30 % ve vzorcich modelové zeminy. Kationtov€ vyménna kapacita
vzrostla o 30 aZ 40 % po pridani pnrodnfho klmopulolltu a 0 10 aZ 50 % po pridan{
syntetického phillipsitu ke vzorkim zeminy ve srovnéni s kontrolnim vzorkem.

Synteticky phillipsit byl téZ aplikovan do pid tif riznych typl v polnich pokusech,
obohaceni phillipsitu bylo 0,25 %. Kationtové vyménna kapacita se nezménila, vodni
kapilami kapacita vzrostla o 10 aZ 20 %. Objemovad hmotnost se nezménila. Stabilita
pidnich agregatd se zvysila. Doslo téZ k tvorbé novych pidnich agregati, ale tento jev
byl piechodny, po ur¢ité dob& doslo opét k jejich dezintegraci, K modelovym i polnim
pokusim byly vybrany tfi typy pidd: hnédozem modélni, hnéda pida a illimerizovani
pida.

Contact Address:

Ing. Marie Krdlov 4, DrSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné
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HODNOCENI FOSFORECNEHO REZIMU HNEDOZEME
ZE DVOU LOKALIT

V. Machacek

VWzkumny iistav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Pomoci polyfaktoridlniho dlouhodobého polniho pokusu za obdobi 1982 aZ 1987 byl
hodnocen fosfore¢ny reZzim dvou hnédozemi z lokalit Hnévéeves HMi a Kostelec nad
Orlici HM(g) za téelem zjistit vhodnost metod pouZivanych pro stanoveni pfistupného
fosforu (Egner, Mehlich II, Olsen a 0,01M CaCl,) a spravnou agronomickou interpre-
taci. Uvedené metody se hodnotily pomoci katexové metody (celkové, labilni a uvolnitelné
formy), odbéru fosforu rostlinou a statistickym zpracovanim vysledkd. Z vysledkil
vyplynulo, Ze pro urdeni ddvek P-hnojiv na HMi je nejvhodnéjsi Egnerova metoda
a pro HM(g) Olsenova metoda. Jako univerzdlni metoda pro oba subtypy hnédozemi je
nejvyrovnanéjsi metoda podle Mehlicha IL Podle vypodtenych kritérif zasobenosti piid
fosforem pro metodu podle Mehlicha II se nemusi brat ohled na skupiny rozdélené
podle pH piid. Pro vypocet relativniho zvySeni obsahu fosforu v pidé po hnojeni jsou
zjiStény regresni rovnice a pro nejpouzivanéjsi davky do 125 kg P20s.ha’! spliuji
poZadavky rovnice polynomu 1. fadu.

Piddni formy fosforu tvoi{ vychoz( stav, z kterého prechdzi fosfor riiznymi dé&ji do
plidniho roztoku a pak je nésledovné absorbovén kofeny rostlin. Stanovovany
pristupny fosfor riznymi metodami obsahuje rlizné formy pidniho fosforu, a to
v zdvislosti na sloZeni extrak¢niho ¢inidla, pidniho typu - subtypu, pH apod.
(Machéd¢&ek,1993a). Z tohoto pohledu pak vyuZiti vysledki analyzy pdd ziska-
nych riiznymi metodami bez vzdjemného srovndn{, rovnéz tak i pfebirdni kritérif
z4sobenosti pid fosforem a jejich rizné Gpravy statistickymi metodami je nedokona-
1€. Jde o pouhé pribliZeni skute¢nému stavu na jednom pidnim typu a jejich zev3eo-
becriovédn{ pro Sirokou 3kdlu pdd prind3f nespolehlivé informace pro jejich
agronomické vyuZiti.

Nov¢&jsi studie ukazaly, Ze v sou¢asné dobé, kdy stoupaji ceny P-hnojiv a existuje
snaha o zachovéni strategického zdroje fosforu do budoucna, je tfeba zaméfit se na
lokdlni studium pidd, a tim prehodnotit pohled maximaliza¢n{ na minimaliza¢n{
(Boulaine, 1992; Smith, 1992). Jeden ze zpilisobd pfedstavuje studium
metod stanovujicich pristupny fosfor, a to bud’ vypracovinim nové metody, anebo
vétdim zprihlednénim zavedené metody. Nelze vypracovat univerz4lnf metodu pro
stanoven{ piistupného fosforu, kterd by odstranila nedostatky jednotlivych metod
(Jo,hnston,1992; Mengel, 1992).

Utelem tohoto prispévku je sezndmit se zdvery zfskanymi pii hodnoceni dvou
subtypii hnédozemé. Hodnocenim vyZivného stavu ¢ernozemé z jizn{ Moravy -
Pohorelic se zabyval Machd¢ek (1993b).
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MATERIAL AMETODA

Pro studium vyuZiti forem plidniho fosforu k charakterizaci dvou hnédozemi
riizného plidniho druhu bylo vyuZito dlouhodobého polyfaktoridlniho pokusu, ktery
byl zaloZen v roce 1979 na pokusné stanici v Hnév¢evsi (HMi) a v Kostelci nad
Orlicf [HM(g)]. Z celkového poctu 52 variant byly pro dany tcel pouZity priméry
vysledki z kaZzdoro¢ntho sledovén{ v obdobf 1982 aZ 1987 ze tif variant. Varianta 2
méla z praktického hledlska dvojnédsobné opakovénf, protoZe jde o nejpouZivangjs{
dévku (91,7 kg P,Os.ha™Y).

Charakteristika pad

Hnévceves - hnédozem illimerizovand (HMi); pdda Jl’lov1tohhmté, 64,1 % pracho-
vych &4stic; khmahcky region T3 pH 6,1 aZ 6,7; Egner 64 mg Pkg Schachtschabel
143 mgK kg 87 mg Mg kg ; sorp&ni index 0,75; KVK (CEC) 219 mmolekv. kg :

Kostelec nad Orlicf - hnédozem slab& oglejend [HM(g)], pida hlinitd, 64,4 %
prachovych ¢&éstic, khmaﬂcky region MT2; pH 54 az 5,8; Egner 54 mg Pkg :
Schachtschabel 113 mg K.kg 57 mg Mgkg sorpén{ index 1,06; KVK (CEC)
168 mmolekv. kg :

Plodmy a ddvky hnojiv v jednotlivych letech: 1982 ozim4 p3enice (125 - 70 kg
N-K.ha 1983 - _]amIJe(’.‘men (90 - 50 kg N-K.ha ) 1984 - cukrovka (150 - 150 kg
N-Kha ; hndj 40 t.ha ) 1985 - jarn{ je¢men (60 - 50 kg N-K.ha ) 1986 - 1987 -
vojtéska (40 100 kg N-K . ha b, Pii uvedenYCh ddvkdch hnojeni N-K bylo stupriova-
né P-hnojen{ o ddvce 0 - 40 - 80 kg P.ha™ (varianty 1, 2, 3). Pro sledovén{ zmén
obsahu fosforu v piidé v zdvislosti na ddvce P-hnojiva se obsah fosforu pfi dévce 20
a60kgha vypoéftal metodou klouzavych kiivek (Pav el etal., 1985).

Ke sledovani fosfore¢ného rezimu byly pouZity tyto ukazatele:

1. Pifstupny fosfor Egner etal, 1938; Olsen etal, 1954, Mehlich et
al., 1978 - tprava UKZUZ Brmno).

2 Katexova metoda - obsah celkové pristupného (Px + P,), pohyblivého (Py) a vo-
dorozpustného (P,) fosforu(Mach d¢ ek, 1986a).

3. Labiln{ formy pristupného (Ox + O,), pohyblivého (Oy) a vodorozpustného (Oy)
fosforu se ziskaji vypoctem z rychlosti uvoliovéni fosforu v ¢ase 1 = 0
(Machdacek, 1986b).

4. Uvolnitelné formy ptistupného (D + D,), pohyblivého (Dy) a vodorozpustného
(Dy) fosforu se vypoctou z rozdilu mezi ukazateli uvedenymi ad 2 a 3 (napf.
D+ Dy=P+P,-Ok+0Oyatd); Machdcek, 1986¢).

5. CaCl, - extrakce 0,01M CaCl; (A s 1y n g, 1954; difve tento ukazatel nazyvany
tzv. intenzita, resp. faktor intenzity.

VYSLEDKY A DISKUSE

Prehled priméri vysledki statickych ukazateld za sledované obdobf je uveden
v tab. I. Vychoz{ obsahy (varianta 1) stanovené metodou podle Mehlicha II a Olsena
jsou vy38f na HM(g) z Kostelce neZ na HMi z Hnévlevse. U ostatmch metod a uka-
zateld je tomu naopak. Hnojenf maximdlni ddvkou 80 kg Pha! (varianta 3) se
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I. Pfehled primé&rfl vysledkd sledovanych statickych ukazateld (mg P.kg ) z lokality Hnévéeves
(HMi) a Kostelec nad Orlicf [HM(g)] — A survey of average results of static parameters (mg P.kg’ )
observed at the site Hnévéeves (HMi) and Kostelec nad Orlici [HM(g)]

f;ﬁ;ln[ Varianta® PL+P, E; P Egner | Olsen |Mehlich (g P(igzm )
HMi 1 97 24 73 55 36 60 221

2 98 27 71 60 42 70 332

2 111 31 81 70 43 74 395

3 148 41 107 90 57 97 618
HM(g) 1 84 23 61 51 39 70 184

2 105 28 77 53 50 89 303

2 112 32 80 68 51 97 426

3 165 47 118 111 79 133 702

O, +0,| O, O, |D,+D,| D, D, ?::il:ll;

HMi 1 46 14 32 51 10 41 26,2

2 50 19 40 39 11 28 25,4

2 60 18 42 51 12 39 26,6

3 80 27 53 68 15 53 29,2
HM(g) 1 42 12 30 42 11 31 25,2

2 63 15 48 42 13 29 26,4

2 59 17 42 53 15 38 25,1

3 98 27 71 67 20 47 29,7

HMi - hnédozem illimerizovand — illimerized luvisol
HM(g) - hnédozem slab€ oglejend — stagno-gleyic luvisol
great soil type, “variant, “uptake

projevuje vyrazné zvySenim obsahu fosforu v pid€ téméf u v8ech ukazateld na
HM(g), které je vy33f neZ na HMi. Pouze labilné Oy a uvolnitelné Dy + D, majf témé&f
shodné obsahy na obou pidéch a u uvolnitelné formy Dy je tomu naopak. Odbéry
fosforu za sledované obdobf jsou témé&r shodné.

Z metod pouZivanych pro stanoveni piistupného fosforu nejvy3si pritkkazny vztah
s odbé&rem fosforu (tab. II) na HMi m4 Egnerova metoda (0,933) a na HM(g) Olse-
nova metoda (0,944). Ostatni metody jsou na stejné urovni a nejmens3{ vztah s odbé-
rem m4 extrakce s CaCly. Tyto diference 1ze vysvé&tlit pomocf rozdilného pH pidy, a
tfm i forem fosforu. Pri pH okolo 6,4 nastdvd na HMi rovnomé&rné uvolfiovéni forem
fosforu z pidy, které jsou tvoreny prevdZzné rozpustnymi slou¢eninami Ca - P, Al - P
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II. Prehled regresnfch a korelaénfch koeficientd polynomﬁ 1. fddu z4vislosti odbéru fosforu na-
vysledcfch metod — A survey of regression and correlation coefficients of the polynomial of the first
order of dependence phosphorus uptake on the results of methods

a b r a b r
P+P, |-119 | 143 | 0966 | 0,+0, | 21,0 | 0097 | 0831
P, 216 | 0,18 | 0971 | O, 223 | 0250 | 0830
P, 18,7 | 0,098 | 0988 | O, 203 | 0,157 | 0,826
HMi | Eener | 200 | 0,09 | 0933 | D+D, | 198 | 0,134 | 0975
Olsen 19,5 | 0,164 | 0887 | D, 18,5 | 0,700 | 0,920
Mehlich | 19,8 | 0,09 | 0,893 | D, 207 | 0,151 | 0941
CaCl, 23,4 | 0,000 | 0,883
P+P, | 20 | 0058 | 0992 | 0,+0, | 21 | 0,087 | 0950
P, 21 | 0187 | 0898 | o, 21 | 0303 | 0916
P, 20 | 008 | 0931 | o, 21 | 0,119 | 0951
HM(® | goner 21 | 0,069 | 0890 | D+D, | 20 | 0,125 | 0,866
Olsen 20 | 0119 | 0944 | D, 19 | 0480 | 03863
Mehlich | 19 | 0,072 | 0887 | D, 19 | 0,19 | 0753
CaCl, 23 | 0008 | 0,851

0,878 - pritkazny vztah — significant relationship; 0,959 - vysoce priikazny vztah — highly significant
relationship; rovnice — equation Y = a + bx; r - korelaénf koeficient — correlation coefficient

a Fe - P, proto jsou vysoce priikazné a priikazné vztahy celkovych uvolnitelnych
forem s odbérem fosforu. Na HM(g), kde je pH okolo 5,6, pfevdZznd ¢4st pidniho
fosforu je tvorena Al - P, Fe - P a nepatrné Ca - P, které majf ptiblizn& dvakrat niZ3{
rozpustnost neZ Ca - P slouceniny. Z tohoto diivodu povrchové vézany fosfor (Py)
v riznych form4ch mé dileZit&jsi dlohu pti odbéru fosforu rostlinou neZ vodo-
rozpustné formy. Priikazné vztahy metody podle Mehlicha II jsou na stejné drovni na
obou pidéch, protoZe tato metoda na zdkladé sloZen{ extrak&niho ¢inidla rovnomérné
extrahuje dileZité formy pro vyZivu rostlin.

Na obou pliddch jsou vysoce priikazné vztahy mezi metodami Olsenovou,
Mehlichovou II, CaCl; (tab. III). Egnerova metoda jiZz diferencuje vztahy podle
subtypl hnédozemé (HMi - pritkazné a HMg - vysoce priikazné vztahy). S jednotli-
vymi formami piddnfho fosforu jsou na HMi priikaznéj§f vztahy s metodami pro
stanoven{ pifstupného fosforu neZ na HM(g), a to z divodu rozdilného pH, a tim
i riznych forem fosforu. Mehlichova metoda II stanovuje rovnom&mé ob& formy
fosforu. Egnerova metoda bude stanovovat P, formu pi'ed Px formou a Olsenova
metoda z divodd pH 8,5 bude velmi dobi'e rozpoustét Al - P, Fe - P sloudeniny, které
tvorf hlavn{ podil pohyblivého fosforu na HM(g).
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II1. Piehled regresnich a korelaénfch koeficientd polynomu 1. f4du vysledk metod a ukazateld —
The survey of regression and correlation coefficients of the polynomial of the first order of results of
methods and parameters

a b r a b 5

Egner Olsen 2,9310,586 [ 0,923 | Olsen Egner 5,861,452 0,923
Mehlich -0,22 | 1,056 | 0,902 Mehlich -6,89| 1,834 | 0,995

CaCl, -400 11,13 10,936 CaCl, -439 18,66 | 0,994

P .+P, 5,741,548 | 0,977 P +P, 9,522,371 [ 0,951

P, 9,220,556 | 0,960 P, -5,03| 0,786 | 0,861

HMi P, 9,301,060 | 0,968 P, 12,8 | 1,602 | 0,930
Mehlich Egner 12,86 | 0,770 | 0,902 | CaCl, Egner 39,8 10,078 [ 0,936
Olsen 4,14 | 0,540 | 0,995 Olsen 23,8 | 0,053 ]0,994

CaCl, -366 10,14 | 0,994 Mehlich | 36,5 | 0,098 | 0,994

Py+P; 2,231,479 | 0,970 Pr*P, 65,6 (0,126 | 0,950

E. -1,74 1 0,424 | 0,856 P, 13,1 | 0,043 | 0,884

Py 35,6 |0,59 {0,638 Pi 50,8 | 0,085 10,929

Egner Olsen 10 0,614 | 0,969 | Olsen Egner -11 1,519 |1 0,965
Mehlich | 33 0,905 | 0,964 Mehlich 19 1,447 | 0,981

CaCl, -144 7,746 | 0,975 CaCl, -231 12,00 | 0,981

P.+P, | 31 [1,207]0977 P+P, | 12 |1227]0992

B, 6,8 [0,364 | 0,986 ) 8 -0,4 | 0,585 | 0,906

HM(g) P, 24 |0,843]0972 P, 10,9 | 1,356 | 0,994
Mehlich Egner -30 1,028 | 0,965 | CaCl, Egner 21 0,123 10,975
Olsen -11 0,665 | 0,981 Olsen 22 0,078 |1 0,981

CaCl, |-417 8,419 | 0,994 Mehlich | 50 0,117 | 0,994

P+P, | -11  |1,311]0,99 P+P, | 54 |0,154|0,989

P, -5,6 10,392 10,995 P, 14 0,047 | 0,999

Py -5,8 10,919 | 0,994 Py 40 0,108 | 0,984

0,878 - pritkazny vztah — significant relationship; 0,959 - vysoce pritkazny vztah — highly significant
relationship; rovnice — equation Y = a + bx; r - korela¢n{ koeficient — correlation coefficient
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IV. Piehled regresnich a korelaénfch koeficientd polynomu 1. a 2. fddu z4vislosti statickych metod
a ukazateld na ddvce fosforu — The survey of regression and correlation coefficients of the polynomial
of the first and the second order of results dependence of methods and parameters on phosphorus dose

a b r a b c.10” r
HM(g) | Mehlich 65 0,798 0,964 69 0,376 5,19 0,977
CaCl, 139 6,569 0,931 181 2,651 48,2 0,920
Egner 40 0,763 0,817 51 -0,285 12,9 0,925
Olsen 34 0,507 0,939 40 0,078 5,29 0,999
P +P, 75 1,028 0,943 84 0,221 9,93 0,989
P, 20 0,305 0,923 23 0,052 3,11 0,962
P, 55 0,723 0,948 61 0,169 6,82 0,996
HMi Mehlich 56,3 0,469 0,951 59,9 0,143 4,0 0,983
CaCl, 189 5,03 0,956 219 2,25 343 0,964
Egner 50,9 0,444 0,886 54,9 0,065 4,67 0,890
Olsen 33,8 0,266 0,950 35,9 0,065 2,48 0,996
P +P, 88,6 0,649 0,798 97,3 | -0,350 12,3 0,956
P, 22,6 0,216 0,961 23,9 0,091 1,53 0,980
P, 67,6 0,432 0,886 73,1 -0,078 6,27 0,996

0,950 - priikazny vztah — significant relationship; 0,990 - vysoce prilkazny vztah — highly significant
relationship; rovnice — equation Y = a + bx; Y =a + bx +cx%; r - korelaénf koeficient — correlation
coefficient

V tab. IV je uveden prehled zdvislostf ukazateld a metod na ddvce fosforu pomocf
polynomu 1. a 2. f4du. Korela¢n{ koeficienty jsou u polynomu 2. fddu vy33{ nez
u 1. ¥4du. Z tohoto vyplyvé, Ze pro vypoéet relativniho zvy3en{ obsahu fosforu po
ddvce fosforu v rozmez{ 0 aZ 80 kg Pha! (0 az 1834 kg P20s.ha” ) ve formé
superfosfétu je vhodné;jsi pouZit regresnich rovnic polynomu 2.14du. Davky P,Ospro
tyto oblasti, které maji EVH v rozmezn’ 5,0 az 6,0 tha by se mély pohybovat
vrozmezi{ 35 aZ 125 kg P,Os.ha (15 3 az54,5kgPha )(Ne uberg etal., 1990).

Pro rozmez{ ddvek P-hnojiv, jak vyplyva z obr. 1 aZ 4, lze pouzft rovnic polynomu
1. ¥4du, z toho na HMi pro cely rozsah dévek 15,3 a2 54,5 Pha™' (obr. 1,3 a 5) ana
HM(g) jen pro rozsah 15,3 aZ 47 kg Pha™l, P¥i&ina je opé&t v rozdilnosti slou¢enin
piddniho fosforu, jaké formy prevlddaji a jak jsou extrahoviny extrak¢nimi Cinidly
rniznych metod. Hodnoty regresnich koeficienti pro vypocet relativniho zvy3en{
obsahu fosforu v pide jsou vy$3f u HM(g) neZ u HMi. Z tohoto vyplyv4, Ze na HM(g)
se ddvka fosforu vyraznéji projevi na zvySeni obsahu fosforu v pddé€ nez na HMi.
Toto charakterizuji i rlizné hodnoty sorpéniho indexu (SI) pdd. Niz¥f hodnota SI
u HMi (0,77) charakterizuje téZ vy38{ pufracnf kapacitu, nez m4d HM(g) (1,06) pfi
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2. Vliv ddvky P na obsah pifstupného P [Koste-
lec nad Orlicf HM(g)] — The effect of P dose on
the content of P available [Kostelec nad Orlic{

HM(g)]

osa y - obsah pfstupného P - y axis - content of P available (mg Pkg" )

1 - Mehlichova metoda - Mehlich' s method
2 - Egnerova metoda - Egner’ s method
3 - Olsenova metoda - Olsen' s method
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3. Vliv davky P na obsah forem P (Hnévceves
HMi) — The effect of P dose on the content of P
forms (Hnévc¢eves HMi)

osa x - ddvky P - x axis - P doses (kgPha)
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4, Vliv ddvky P na obsah forem P [Kostelec nad
Orlicf HM(g)] — The effect of P dose on the
content of P forms [Kostelec nad Orlicf HM(g)]

osa y - obsah pfistupného P - y axis - content of P available (mg P.kg" )

1 - pristupny P - P available (Px+ Pv)
2 - pohyblivy P - P movable (Px)
3 - vodorozpustny P - water-soluble P (Pv)

vysrafované plocha - vodorozpustny P - hatched area - water soluble P (Py)
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[ _ 1 5. Vliv d4vky P na obsah P (extrakce CaCly) —

7e8 The effect of P dose on the P content (extraction

4 2
conl Fa CaCly)
/ osa x - ddvky P - x axis - P doses (kg P.ha'l)

500+ /: osay - obsah P - y axis - P content (ug P.1000

4001 cm’

o / i 1 - Kostelec nad Orlicf - hnédozem slabé ogleje-
= [// = n4 - luvisol stagno-gleyic [HM(g)]

2080 */ 2 - Hnévceves - hnédozem illimerizovani - luvi-

1001 sol illimerized (HMi)

20 40 . 60 8@

téméf shodnych vychozich rovnovéZnych konstantdch [HMi 0,29 a HM(g) 0,28], ale
S rozdﬂn}lm intervalem rovnov4zné koncentrace fosforu, kterd je pro HMi 88 az 161
mg Pkg " apro HM 67 aZ 196 mg Pkg (Machdcek, 1993a).

Zatimco na HMi mé Egnerova metoda (obr. 1, kiivka 2) téméf shodny prib¢h jako
Mehlichova metoda I (k¥ivka 1), tak na HM(g) (obr. 2, kiivka 1, 2) jsou priib¢hy
odli¥né. Tento rozdil je zplisoben vy$§i pufra¢ni kapacitou a jejim vlivem na uvolrio-
vén{ fosforu. Na HM(g) pii niZ3f pufra¢ni kapacité nesorbovany fosfor ze superfosfé-
tu (Ca - P) podstatné zvy3uje obsah fosforu v pidé pri jeho vy33ich ddvkéch, které se
velmi dobte extrahuj{ Egnerovou metodou. Tato vysvétlen{ potvrzuje i inflexnf bod
na kiivce 1, 2 obr. 5 pii dévce 38 kg Pha'l, kdy extrakce CaCl; zvyhodiuje
vyluhovéni volného Ca - P na HM(g) oproti HM1

Jednim z cild analyzy pdd je uréenf kategorizace plid podle obsahu piistupnych
Zivin a ndsledné pouziti hnojiv. V metodice vyZivy rostlin pro fosfor je uvedeno
vyuZitf metody podle Egnerai podle Mehlichall(Neuber g etal., 1990). Metoda
podle Mehlicha II m4 uvedeno dal3f rozdéleni do skupin podle piidn{ reakce.

Prumémy obsah ze v3ech variant stanoveny Egnerovou metodou je u HMi
68 Pkg (kategone D), u HM(g) 63 Pkg (kategone S2) a obsah stanoveny metodou
podle Mehlicha II je u HMi 72 mg Pkg (kategorie S2, pH 6,3), u HM(g) 95 mg
Pkg (kategorie D, pH 5,6). Pro kazdou metodu na stejném pidnim typu podle
metodlkY vyZivy rostlin se ur¢{ od11§n¥ normativ, ddvka P,Os na 1 ha (napt. EVH
5,0 tha™): HMI - Egner 70 kg P,Os.ha™", Mehhch 1188 kg P,0s. ha'! , HM(g) - Egner
88 kg P,0s.ha’l, Mehlich II 70 kg P')OS ha'l. Rozdily v ddvce fosforu se zvysf,
protoZe pH jednoho typu hnédozemé zasahujfi do dvou skupin pro metodu Mehlicha
II: HMi - pH 5,6 aZ 6,5 a 6,6 aZ 7,2 a HM(g) - pH do 5,5 a 5,6 aZ 6,5. Z tohoto
jednoduchého rozboru je vidét sloZitost praktické interpretace pomoci vysledkd
ziskanych dvéma metodami, které extrahuji zcela odli¥né formy pddniho fosforu
podilejici se na vyzivé rostlin. Tento z4vér je jesté zdliraznén nepriikaznym vztahem
mezi obsahem fosforu stanovenym podle Mehlicha II a pidnf reakcf, ktery je u HMi
0,247 au HM(g) 0,452.

Na zdklad¢ ziskanych vysledkd pro urdeni ddvek P-hnojiv pro oba subtypy
hnédozemé lze pouZit metodu podle Mehlicha II a ukazatel celkov€ pristupného
fosforu (Px + Py), ktery zahmuje ob& formy ptdntho fosforu. Pro HMi je vhodn&j3{
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V. Hodnocenf obsahu fosforu (mF P.kg'l) v plidé stanoveného riznymi metodami — The evaluation
of phosphorus content (mg P.kg ') in soil determined by different methods

Kategorie obsahu' P P +P, Mehlich Egner
maly? do®52 do 32 do 30
stfednf” 1 53= 11 33- 48 31- 46
stfednf 2 78 - 106 49- 68 47- 65
HMi dobrg® 107 - 129 69- 84 66- 80
vysoky® 1 130 - 190 85-126 81-120
vysoky 2 191 - 237 127- 158 121 - 150
vysok§ 3 nad’ 237 nad 158 nad 150
maly do 72 do 59 do 31
stiednf 1 73- 90 60- 77 32- 41
stfednf 2 91 - 108 78- 90 42- 50
HM® | gobry 109 - 126 91- 104 51- 59
vysoky 1 127- 176 105 - 145 60- 86
vysoky 2 177 -212 146 - 172 86- 99
vysoky 3 nad 212 nad 172 nad 99

1catt:gory of content, zsmall. 3middle, 4good, Shigh, 6!0, Tabove

podle metodiky vyZivy rostlin Egnerova metoda a pro HM(g) Olsenova metoda. Pfi
pouZiti metody podle Mehlicha II se nemusi brit ohled na jednotlivé kategorie
zdsobenosti plid rozdélené do skupiny podle pH ptd. Pro jednotlivé metody jsou
v tab. V uvedeny kategorie zdsobenosti pdd.

ZAVER

Nejvyrovnangjsi vztahy s odbérem fosforu rostlinami na obou hnédozemich md
metoda podle Mehlicha II. Na HMi m4 s odbérem fosforu nejvy33i priitkazny vztah
Egnerova metoda ana HM(g) Olsenova metoda. Na HMi jsou metody pouZivané pro
stanoven{ pristupného fosforu ovlivnény pohyblivym fosforem (Py), v némzZ jsou
rovnomémeé zastoupeny Ca - P, Al - P a Fe - P. Na HM(g) se projevuje diferenciace
u jednotlivych metod ke vztahu k formdm pldniho fosforu: Egnerova metoda
a CaCl, jsou ovlivnény vodorozpustnym fosforem (Py), Olsenova metoda je ovlivné-
na pohyblivym fosforem (Py) a metoda podle Mehlicha IT méd vyrovnané vztahy
s obéma formami pidniho fosforu.

Pro vypocet relativniho zvy3eni obsahu fosforu v pddé u v3ech metod a forem
fosforu v intervalu dévky 0 aZ 125 kg P,0s.ha ! 1ze pouZit rovnic polynomu 1. f4du
a pro interval 0 az 183 kg P205.ha'l rovnic polynomu 2. fédu.

ROSTLINNA VYROBA - 1994 151



Pro oba subtypy hnédozem{ spliiuje podminky pro praktické vyuZitf metoda podle
Mehlicha II a celkové& pifstupny fosfor (Px + P,); z toho pro HMi je nejvhodné;js{
Egnerova metoda a pro HM(g) Olsenova metoda.
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Doslo 18. 5. 1993

MACHACEK, V. (Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyné):
The evaluation of phosphorus regime of luvisol from two sites.
Rostl. Vyr, 40, 1994 (2): 143-153.

Averages of the results from an annual observation of the long-term polyfactorial trial
conducted in the years 1982 to 1987 were used for the evaluation of phosphorus regime
of two types of luvisol originating from two sites. Hnév€eves (HM: - illimerized luvisol)
and Kostelec nad Orlici [HM(g) stagnogleyic luvisol].
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The soil was analyzed by the following methods:

1 availableP(Egner etal.,, 1938; Olsen etal.,1954; Mehlich etal., 1978;
0.0IM CaCl,- Aslyng,1954).
2 The method with cation-exchanger regime, total forms: available P (P, + P,); mobile

P (Py); water-soluble P (P,); M acha &ek, 1986a).

3 Unstable forms: available P (Oy + O,); mobile P (Oy); water-soluble P (O,);

Machéddek, 1986b).

4 Releasable forms: available P (Dy + Dy = Py + P, - Oy + Oy); mobile P (Dy = Py - Oy);
water - soluble P(Dy =P, - Oy); M achiacek, 1986c).

The Egner's method has the highest relationships with phosphorus uptake on HMi soils
out of the methods for determination of available phosphorus (Tab. IT) and the Olsen' s method
on HM(g) soils. The most balanced differences on both the soils has the method after
Mehlich IL These differences can be explained by means of the different pH value of soil
which determines the forms of soil phosphorus. At pH 6.4 on HMi soil the release of Ca
- P, Al - P, Fe - Pis uniform, therefore, Py + P, Pxand P, forms are participating uniformly
in the plant nutrition. At pH 5.6 on HM(g) soil Fe - P, Al - P forms a main proportion of
the soil phosphorus comprised in Px form. For this reason Py and unstable form have the
highest relations with phosphorus uptake than P, and releasable forms.

The highest difference in mutual relationships between the methods (Fig. 2) was
manifested on HM(g) soil compared with HMi soil (Tab. III), that is due to the different
extractability of the forms of soil phosphorus (Fig. 1). The methods have the highest
relationship on HMi soil with Py + P, form, which is more affected by Py form than by Py
form. Egner' s method and CaCl; extraction on HM(g) soil predominantly extract P, form
and Olsen' s method, in turn, by Py form, and the method after Mehlich II extracts
uniformly all forms of the soil phosphorus.

To calculate the relative increase in phosphorus content in soil within the dose ranging
from 0 to 125 kg P2Os.ha™' the equations of polynomial of the first order can be used and
for the dose ranging from 0 to 183 kg P2Os.ha™! the equations of polynomial of the second
order (Tab. IV; Figs 1 to 4) can be applied. The phosphorus dose is manifested more markedly
in the increase of phosphorus content in soil on HM(g) than on HMi soil. This is caused
by higher buffering capacity and lower sorption of HMi thanon HM(g) Machidcek,
1993). All dependences are more linear on HMi soil (Figs 1, 3, 5) than on HM(g) (Figs. 2,
4, 5). The reason consists again in releasability of phosphorus forms from soil.

To determine doses of P-fertilizers for both the subtypes of luvisol the method after
Mehlich II and the indicator of the total available phosphorus (Px+ Py) can be used which
includes both the forms of soil phosphorus. For HMi the most suitable is Egner’ s method
according to the methodology of the plant nutrition and for HM(g) Olsen’ s method. When
using the method after Mehlich II, individual categories of soil supply distributed into the
groups according to the soil pH values should not be considered. For individual methods
categories of soil supply are presented in Tab. V.
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ENERGE’!‘ICKA NAROCNOST ORBY VE VZTAHU
K FYZIKALNIMU STAVU PUDY PO RUZNYCH PLODINACH

F. Bauer, K. Rimovsky

Wsoka Skola zemédélskd, Brno

Jarni je€men a silaZni kukufice ovlivnily rozdilnym zplisobem fyzikélni a vldhovy stav
pidy. Pii srovnéni se stavem piidy po sklizni jarniho je€mene bylo po sklizni silaZni
kukufice prokézino vy33i zhutn€ni hlubSich vrstev ornice, coZ potvrdily vy33i hodnoty
objemové hmotnosti redukované. Naopak piiznivéjsi obsah vody v ornici byl zazname-
néan po sklizni jamfho je€mene v porovnani se silaZni kukufici. Souvisi to s celkovou
nizsi spotfebou vody v priibéhu krat3i vegetace této plodiny. Pfizniv&j§ fyzikalni
a vlahovy stav po sklizni jarniho je¢mene sniZil pfi viech sledovanych hloubkich orby
hodnoty mémého orebniho odporu (k) oproti hodnotdm tohoto ukazatele, které byly
zjiStény pfi orb€ po sklizni silaZni kukufice. NejniZsich hodnot dosihl mémy orebni
odpor (k) po sklizni jarniho je¢mene pii hloubce orby 0,14 a7 0,17 m, po sklizni sildZni
kukufice pfi hloubce orby 0,21 aZ 0,23 m. Mémy orebni odpor ovlivnil i energetickou
nirocnost orby, danou m&mou orebni spotfebou paliva (Q,), kterd se zvySovala
s ristem jeho hodnot, za soucasného sniZeni vykonnosti orebni soupravy (W). Cilevé-
domé vyuZiti poznatkt o hodnotdch uvadénych parametni orby a o faktorech, které je
ovliviiuji, umoZiiuje sniZzeni energetické naro¢nosti zdkladniho zpracovani plidy a do-
saZzeni Gspor paliva.

Fyzikdln{ stav pld ovliviiuje celd rada faktord, napt. obsah organickych ldtek
vpidé (Sotdkov 4, 1982), jejil zrnitostni sloZeni (N o v 4k, 1953), peptizaéni
ti¢inek monovalentnich kationtd z organickych a primyslovych hnojiv (K1epal,
1978), chemismus piidy a jeho vliv na disperzitu a solvataci koloidnich frakc{ humi-
novych kyselin (Valla, 1981), piisobnost destovych srdZek a infiltrace vody na
dezagregaci pidni struktury a dal3f. Mezi hlavni faktory patfi i p&stované plodiny,
které svou agrotechnikou, charakterem rostlinného pokryvu, ale zejména hloubkou
a intenzitou zakotrenéni fyzikdln{ stav pidy ovliviiuji. Z tohoto hlediska zaujimaj{
vyznamné postaveni jeteloviny a jetelotrdvy Jdva, Krej&{f, 1974), které
svoji kot'enovou soustavou zlep3uji strukturu pddy, a tim i jeji vzdu3ny a vldhovy
reZim.

Fyzikdln{ vlastnosti ornice pro péstované plodiny upravujeme kaZdoro¢né& zpraco-
vanfm pidy, zejména orbou (S pi € k a, 1968), kterd od zédkladu, v celém ormni¢nim
profilu mé&nf jejf fyzikdln{ stav. Pisobnost orby a fyzikdlntho stavu ornice je v3ak
vzéjemnd, proto je vlastnf orba v fadé svych ukazateld ovliviiovana i fyzik4lnimi
vlastnostmi pddy.
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MATERIAL AMETODA

Orba byla hodnocena na pozemcich ZD Moravsky Krumlov v podminkéch fe-
pai'ského vyrobniho typu, probéhla po sklizni jarniho je¢mene (srpen) a sildZnf
kukurice (z4r1) na stfednf hlinité hnédozemi degradované. Pidotvorny substrt tvof{
hlubok4 spras.

Pidn{ stav byl pted orbou charakterizovédn objemovou hmotnosti redukovanou
(metoda fyzikdlnich vélec¢kd podle Kopeckého, modifikace Novdka), pidn{ vlhkost
byla vyjédiena v hmotnostnich a objemovych procentech. Pii hloubkdch orby po
je¢meni 0,08; 0,12; 0,16; 0,20; 0,24 a 0,28 m a po kukufici 0,16; 0,19; 0,22; 0,25;
0,28 a 0,31 m byl hodnocen mé&my orebni odpor (k), m&ma4 orebn{ spoteba paliva
(Q,) avykonnost orebni soupravy (W).

Mémy orebni odpor byl zji¥tovén orebni soupravou tvorenou traktorem Zetor
7245 s tffradlicnym nesenym pluhem PH1-434, vybavenym odhrnovackami P1.
Orebni souprava byla taZena traktorem Zetor 12045, u kterého byla méena taznéd sfla,
prokluz hnacfch kol a spoteba paliva. Déle byla na traktoru Zetor 12045 méfena
poloha regulacnf ty¢e a otdc¢ky spalovactho motoru. V3echna méfeni probihala pfi
stejném reZimu price spalovactho motoru. Na pozemcich byl vybrdn méficf 50m
usek tak, aby pied timto dsekem byl dostatek mista a ¢asu na ustdleni méficich
parametrd. Mé&ficf dsek byl v podélném i pii¢ném sméru rovny, hloubka a z4bér
pluhu byly mé&feny po 5 m. M&my orebni odpor (k) byl vypocten podle vztahu:

Frs—Fv
k B h (kPa)
kde: Frg - ta7ni sila traktoru (kN)
Fy - valivy odpor orebni soupravy (kN); sila potfebni k taZeni orebni soupravy se

zvednutym pluhem
B - zabér pluhu (m)
h - hloubka orby (m)
VYSLEDKY

Fyzikdlnf{ stav pidy, jeji vldhovy reZim a hlavn{ parametry orby byly sledovdny
v podminkéch stejné pddni zrnitosti po sklizni plodin jarntho je¢mene a sildZn{
kukufrice, které jsou odli¥né technologiemi péstovani.

Hodnoceni fyzikalniho stavu a obsahu vody v pudé

Byl potvrzen vliv plodin na fyzikélni stav a obsah vody v ornici. Ziskané hodnoty
sledovanych ukazateld uvddi tab. I. Na zdklad€ té€chto idajd 1ze charakterizovat
fyzikdln{ stav ornice na stanovisti I (po sklizni jarniho je¢mene) jako pfiznivy, se
zvySenym zhutnénim pddy v podomic{. Stejnd tendence s vy3§fm zhutnénim pidy
v hloubce 0,30 m byla zji§t€na i na stanovisti II (po sklizni sildZn{ kukutice). Hodnota
objemové hmotnosti redukované 1,51 g.cm'3 zeminy v hloubce 0,30 m prokazuje jiZ
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I. Hodnoty objemové hmotnosti redukované a pddnf vlhkosti po sklizni jamfho je¢mene a sildZnf
kukufice — Values of bulk weight and soil moisture after the harvest of spring barley and silage maize

4
sl Hloubka odbéru Mérn4 hmotnost Vlhkost
Stanovisté ) ik i 3) = -~
vzorku~ (cm) redukovanéd” (g.cm obj.” % hmotn.” %
10 1,32 30,85 21,42
I
(jamf jeémen’) 20 1,34 24,35 16,45
30 1,49 20,80 14,26
10 1,33 20,05 14,56
II
(sil&Znf kukufice®) 20 1,34 16,95 9,05
30 1,51 15,13 8,65

lsite. 2depth of sampling, 3speciﬁc reduced weight, *moisture, Syolume %, 6weight %, 7spring barley,
silage maize

II. Hodnoty sledovanych parametri orby na stanovisti I (po sklizni jarnfho jeémene) — Values of
investigated parameters of tillage at site I (following the harvest of spring barley)

- - 8 é P :E?. g m‘é —go =
Blo, | 2 |%.| 5| 2|%z2|e2| § || &5
€1 8| & | 28| § | &| 52| 28| > |82 8¢

T | © h B Es | 0, % k n

® | @) | m | @ | @® | &) (@) m’hh| &Pa) | min’)
1 19,9 69,2 0,13 1,110 7,81 9,932 9,585 | 1300,9 | 68,828 | 2200
2 | 20,5 64,2 0,145 1,060 8,5 | 10,076 8,356 | 1350,9 | 65,556 | 2210
3 |22,1 T2:5 0,151 1,055 9,110,931 5,105 | 1295,5 | 68,617 | 2230
4 | 244 78,1 0,17 1,020 | 10,1 | 11,580 9,005 | 1280,5 | 66,782 | 2190
5 36,4 | 1199 0,23 1,140 | 11,5 17,596 9,150 | 1295,1 | 67,109 | 2150
6 [ 39,6 | 132,5 0,24 1,100 | 12,5 20,604 | 10,040 | 1200,0 | 75,050 | 2230
7 |39,8 | 1349 0,24 1,11 10,0 | 19,860 | 10,135 | 1203,8 | 74,860 | 2210
8 | 47,9 | 166,7 0,265 1,14 16,0 | 26,620 | 11,037 | 1133,4 | 85,850 | 2190
9 48,3 | 191,9 0,27 1,18 15,0 | 28,124 | 12,015 | 1188,3 | 88,270 | 2115
10 53,1 | 204,1 0,28 1,22 16,0 | 29,630 | 11,955 | 1156,1 | 86,730 | 2110

lmeasurement, 2time, 3consumption, 4tillage depth, 5e:ngagement of plough, 6slipl—.mge, 7powcr of
plough resistance, 8speciﬁc consumption, “efficiency, 1Ospecific tillage resistance, lengine revolu-
tions
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III. Hodnoty sledovanych parametri orby na stanovisti II (po sklizni sildZn{ kukufice) — Values of
investigated parameters of tillage at site II (following the harvest of silage maize)

. . ¥
. "2 | s % © E. ¥ é & 5
= | O “» = 8 & |l aa| =& > =8| O E
T | 0 h B Frs | 0, | W k n
® | @ | @ | @ | ® | ) |mWe|w' 5| &P | min')
1 333 105,5 0,165 1,335 9,5 | 18,564 9,583 | 1190,8 | 84,27 2280
2 | 29,6 101,5 0,170 1,210 9,1 17,060 9,875 | 1250,1 | 82,93 2210
3 1293 105,7 0,190 | 1,190 9,4 | 18,564 9,352 ( 1389,5 | 82,10 | 2200
4 32,6 112,6 0,210 1,200 9.1 | 20,067 8,935 | 1390,9 | 79,63 2290
5 1394 138,1 0,225 1,250 9,8 | 23,076 9,821 | 1285,3 | 82,05 2210
6 | 35,8 | 129,0 0,230 | 1,200 | 10,1 | 21,572 | 9,351 | 1388,9 | 78,16 | 2250
7 43,7 | 141,8 0,250 1,200 | 11,9 | 24,580 9,452 | 1235,1 | 91,03 2200
8 479 177,1 0,260 | 1,240 | 13,529,844 | 10,984 | 1211,1 | 92,57 | 2230
9 | 51,9 184,1 0,270 1,240 | 19,0 [ 31,965 | 11,000 | 1159,5 | 95,47 | 2190
10 | 58,0 192,6 0,280 1,245 | 24,5 | 34,507 | 11,050 | 1080,9 | 98,989| 2210
11 60,8 246,1 0,295 1,250 | 259 42,918 | 13,351 | 1090,5 | 116,39 2190
12 | 69,4 | 2879 0,310 1,250 | 29,5 | 47,085 | 14,858 | 1005,1 | 121,51 2150

For1- 11 see Tab. II

vyznamné zhutnén{ podomic¢f vzhledem k hodnotdm tohoto ukazatele v hloubkédch
0,10 a 0,20 m.

Prikazny rozdil byl zji3t€n na obou stanoviitich ve vlhkosti ornice. Obsah vody
v pidé po jarnim je€meni byl ve v3ech sledovanych hloubkéch vyznamné vy33i nez
po sildZnf kukufici. V hloubce 0,10 m €inilo sniZeni obsahu vody v plidé po kukufici
35,01 %, v hloubce 0,20 m 30,39 % a v hloubce 0,30 m 27,26 %.

Hodnoceni oreb

Z &iselnych ddajd uvedenych v tab. IT a IIT a z grafického zndzoménf na obr. 1 a 2
1ze ulinit nésledovné zaveéry. ZhorSeny fyzikdlni a vldhovy stav omice po sklizni
sildZn{ kukutice se projevil zvySenim hodnot mémého orebniho odporu a energetické
nédroc¢nosti orby za sou¢asného sniZen{ vykonnosti orebnf soupravy. Po obou piedplo-
dinédch se m&my orebni odpor sniZoval s pribyvajici hloubkou orby. NejniZ8i hodnoty
dos4hl po jarnim je¢meni pii hloubce orby v rozmez{ 0,14 az 0,17 m, po sildZni
kukufici pti hloubce orby 0,21 az 0,23 m. Od téchto hloubek se mémy orebni odpor
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zvySoval. Nejvy33f hodnota tohoto ukazatele korespondovala na obou stanovistich
s nejhlub3{ orbou.

S hodnotami mérného orebnfho odporu pifmo souvisela i mémn4 orebnf spotieba
paliva. Pfi hloubkdch orb¥ s nejmens$im orebnim odporem C¢inila jeji priimérna
hodnota 8,68 aZ 9,37 ml.m"™ zorané pidy. Pfi srovnini{ s nejvy33f hloubkou orby 0,26
az 0,28 m po jarnfm je¢meni a 0,28 aZ 0,31 m po sil4Znf kukufici do3lo ke zvy3en{
m&mé orebni spotfeby paliva, v prvém piipad€ o 34,45 %, ve druhém pifpade
039,70 %.

Zcela opacny trend vykazovala vykonnost orebn{ soupravy. Se vzriistajici hodno-
tou m&mého orebnitho odporu jeji vykonnost klesala. NejvyS$3i vykonnost orebn{
soupravy byla na obou stanovistich zaznamendna pii hloubkédch orby s nejniZ3fm
orebnim odporem (po jarnfm je¢meni pii hloubce 0,14 aZ 0,17 m, po siléZnf kukufici
pti hloubce orby 0,21 aZ 0,23 m). Vykon orebn{ soupravy pfi vétsich hloubké4ch orby
(0,26 aZ 0,28 m a 0,28 az 0,31 m) se v prvém piipadé€ sniZil 0 19,53 %, ve druhém
piipadé€ o 14,44 %.
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DISKUSE

Rozdily ve fyzikdlnim stavu pidy a jeji vlhkosti po sklizni jarnfho je¢mene
a siléZni kukufice vyplyvaji z odliSnosti v péstovéni téchto plodin, v délce jejich
vegetacni doby, v charakteru rostlinného pokryvu a v intenzité prokotenén{ pidy,
resp. v rozdilné spoteb& vody apod.

Zhor3eny fyzikdlni stav ornice po sklizni sildZni kukufice odpovidd obecn&
platnym poznatkiim o obt{Zné€ provddéné orbé i ztizené piipravé setového lizka po
této ploding, zejména pii niZ8{ pldni vlhkosti. Tuto skute¢nost potvrzuji napf.
Simon, Zimov4 (1974). V§znamn& niZ¥ obsah vody v pid¢ po sklizni
silaZn{ kukufice pii srovndni s obsahem vody v pidé po sklizni jarniho je¢mene
vyplyva z vyS3i spotieby vody silédZn{ kukufici v priibéhu jeji del3f vegetacni doby.
Sédlek (1976) uvadi, ¥e silaZni kukufice vykazuje oproti jarnimu je¢meni
v podminkéch ¥epai'ského a kukufi¢ného vyrobniho typu vy$si spotfebu vody v pri-
méru 0 47 %.

Zjidt€né hodnoty mérného orebniho odporu zévislé na hloubce orby v ndvaznosti
na mé&mou spotiebu paliva a vykonnost orebnf soupravy prokazujf, Ze z hlediska
moZnosti sniZen{ energetické néro¢nosti orby je v danych pidnich podminkdch
nejvyhodnéjsi stfedni hloubka orby, po obilninich v rozmezi 0,15 aZ 0,17 m, po
sildZnf kukufici 0,21 aZ 0,23 m.

ZAVER

Byl potvrzen vliv péstovanych plodin na fyzikdln{ stav a vldhovy reZim ornice,
nésledné pak na hodnoty sledovanych parametrii orby (mé&my orebni odpor, méma4
orebni spoti‘eba paliva a vykonnost orebni soupravy).

Poznatky, které byly ziskdny pifi hodnoceni oreb po riiznych predplodindch,
mohou prispét pfi navrhovani{ systémi zdkladniho zpracovéni pidy v rdmci osevnich
sledi ke sniZenf energetické ndro¢nosti orby pri soucasném zvySen{ vykonnosti
orebnich souprav. Zemé&dé&lské podniky mohou tak raciondlnim zpdsobem dosdhnout
ekonomicky vyznamnych dspor.
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BAUER, F. - RIMOVSKY, K. (University of Agriculture, Brno):
Energy demandingness of the tillage in relation to physical conditions of soil.
Rostl. Vyr, 40, 1994 (2): 155-161.

Comparing the soil after the spring barley harvest with that after silage maize the
worsening of its physical conditions was recorded. Except for the above-mentioned fact,
the tillage exhibited in this case also worsened moisture conditions (Tab. I).

Less favourable physical and moisture conditions of topsoil after silage maize affected
during tillage the values of measured energy and efficiency parameters of tillage (Tabs II
and IIT). Specific tillage resistance (k) and specific tillage fuel consumption (Q,) in-
creased with the simultaneous reduction in efficiency of tillage aggregate (W).

The values of investigated energy and efficiency parameters of tillage were affected
by the depth of the tillage. Following both the forecrops the values of specific tillage
resistance and specific tillage fuel consumption were higher with shallow and very deep
tillage. The lowest values of these parameters were exhibited medium-deep tillage
(0.14 to 0.17 m), after the harvest of spring barley, deeper tillage (0.21 to 0.23 m) after
silage maize.

The knowledge of the factors influencing the energy demandingness of tillage and its
purposeful use in the system of basic soil cultivation within the proposed crop rotations
permits to reduce the fuel consumption and to achieve marked savings in the economy of
a farm.

Kontakini adresa:
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DISTRIBUCE SELENU V ROSTLINACH OVSA SETEHO
BEHEM ONTOGENEZE

V. Koutnikl, H. Docekalova®

Vysokci Skola zemédélskd, Brno
Vyzkumny istav veterindrniho lékarstvi, Brno

Cilem préce bylo zjistit rozZloZen{ selenu v rostlinné biomase ovsa setého (Avena sativa
L.), urtit cesty pohybu tohoto prvku a jeho kumulaci v jednotlivych orgénech v rdmci
ontogeneze. Pokus byl realizovan ve vegetaéni hale s vyuZitim Mitscherlichovych
nadob. Ziskané vysledky ukazuji, Ze hmota kofenového systému obsahuje vice selenu
nez pryty, které dosahuji b€hem vegetace vyssi koncentraci daného elementu v listech
neZ ve stéblech. Ke konci vegetace byly nalezeny vysSi obsahy selenu v zelenych
Céstech rostlin oproti suchym. Z vegetativnich orgdnd obsahuji nejvice sledovaného
prvku praporcové listy. Analyzy nadzemnich €4sti rostlin v plné zralosti sveédéi
o nejniz§ich hodnotdch selenu v plevéich, nésleduji stébla, listy a nejvice zdjmového
prvku je v zrnu.

V rostlinném systému je selen distribuovédn do jednotlivych orgédnd, které majf
riznou schopnost kumulace. Sima, Gissel-Nielsen (1985) uvddéjf, Ze
brambory hromad{ v nati pétkrit vice selenu neZ v hlizdch. Informace o pohybu
selenu a jeho distribuci v rostlindch jsou dileZité z hlediska vstupu tohoto elementu
do potravnich fetézcid Zivocichi a ¢loveéka. Rizné formy selenovych sloucenin j jsqu
rostlmaml prijfmédny odli$nou intenzitou (Gupta et a] 1982) pri¢emZ Se =
(Se04 ) vstupuje do rostlinného systému aktivnéji nez Se! (SeO ~ )

Pfi nedostatku selenu v pliddch je moZné rostliny piihnojit (Gissel-
Nielsen, 1985). Tim lze dosdhnout vy33i koncentrace v jednotlivych orgédnech
rostlin a nésledné také intenzivnéjstho vstupu tohoto vyznamného prvku do Zivo-
¢i¥ného organismu (Watkinson, 1983) nebo do lidského téla(Salonen et
al., 1985). Naopak prili§ vysoké koncentrace selenu v piiddch mohou vytvofit toxické
hladiny v rostlinné hmot& (A r c h e r, 1983). Selen stejné jako fada jinych prvkd mé
pti nizkych koncentracich pro Zivé organismy esencidlni i¢inky a je pro zdravy vyvoj
nezbytny, ale pri vysokych koncentracich plisobi $kodlivé (Kvi¢ala, 1991).

Cilem price je zjistit rozloZeni a pohyb selenu zejména v nadzemnich ¢4stech
rostlin ovsa setého béhem celého vegetacniho obdobf.

MATERIAL AMETODA

Vyzkum byl feden ve vegetatnf hale v aredlu VSZ v Bmé. Vroce 1990 byl zaloZen
pokus 1 a v roce 1991 pokus 2 vZdy s rostlinami ovsa setého vegetujicimi
v Mitscherlichovych nddob4ch. PouZitd zemina druhu hlinitopis¢itého obsahovala
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1,39 % humusu, pH/KCl 7,25. Koncentrace selenu ¢inila 0,15 mg.kg (ngesce
HNO3, c = 2,0 mol.I'}). Agrochemickym rozborem bylo stanoveno v jemnozemi
(mg.kg ) 94,8 P (Egner), 297,3 K (Schachtschabel),100,0 Mg (Schachtschabel). Pro
kazdy pokus bylo naplnéno 60 nddob uvedenou zeminou o hmotnosti odpovidajici
6,0 kg susiny. Selen byl aplikovén ve form¢ pentahydrdtu selenicitanu sodného
(NaxSe03.5 HpO, p. a., Analytikon, Praha, CR) jako vodny roztok do pidy.

Pokus 1 (P/90)

Pro vyrovnénf obsahu Zivin bylo aplikovédno pred vysetim 1,51 g N (NH4NO3),
0,22 g P (NaH,P0O4.H;0), 0,74 g K (KCI). Bylo vyseto 15 zm ovsa setého odriidy
Pan. PouZitim seleni¢itanu sodného pentahydratu jsme vytvorili pét variant - varianta
B s ptfidavkem 3, C-6,D - 12, E- 24 mg Sekg . Varianta A predstavovala kontrolu
bez pifdavku selenu. Po vzejitf byl redukovén pocet rostlin na jednotnych 12 kusd.
B&hem vegetace bylo aplikovdno 0,25 g N (DAM 390) na nddobu a Calixin proti
.chorobé padli travni (Erysiphe graminis DC).

Pokus 2 (P/91)

Byly pouzity stejné dévky i formy hnojiv s tim, Ze i N se vnesl do nddoby
jednordzové v ddvce 2,41 g jako NH4NO3. Zmno stejné odriidy bylo vyseto v poctu
25 kust, odstupriovand ddvka Na;Se0s.5 HO vytvotila varianty A - bez pridavku
selenu, B -5,C-10,D - 15, E - 20 mg selenu jako piidavek na 1 kg zeminy (susiny).
Pocet vze$lych jedincd nebyl redukovén na jednotny pocet, nebot’ snahou byla také
eliminace jakéhokoliv zdsahu do organizace porostu a vytvoienf{ podminek, které se
ustavily spontdnné v zdvislosti na koncentraci selenu v ptidé. Smyslem pouziti
odli§nych ddvek selenu u P/91 bylo rozdifeni stupnice koncentraci, resp. jeji
doplnéni.

U obou pokusil se béhem vegetace udrZovala 60% hodnota maximdlni vodni
kapacity, porosty v8ech variant byly sklizeny po dvou opakovénich v hlavnich
etapdch ontogeneze (1. odbér - odnoZovdni, 2. odbér - sloupkovdnf, 3. odbér - metdn,
4. odbér - kvetent, 5. odbér - mlé¢n4 zralost, 6. odb&r - plnd zralost). Rozbor kotenové
hmoty byl proveden u P/91 pfi 1., 3. a 6. odbéru. Vzorky z kazdého opakovéni byly
analyzovédny dvakrdt, tj. Etyfi rozbory na variantu a odbér.

Selen v rostlinném materidlu (pryty - celkovd nadzemni ¢4st biomasy, listy, stébla,
zimo, plevy a hmota kot'enového systému) byl stanoven metodou AAS, hydridovou
technikou na pridavném zar'fzenf MHS-10 ve spojenf s pristrojem Perkin-Elmer, AAS
model 4000 Doc¢ekalovd, 1990). Vzorky byly pied stanovenim skropeny
koncentrovanou HNO; a nasycenym roztokem Mg(NOs)2, vysudeny a ndsledné spé-
leny v muflové pec1 pfi teplot& 490 °C. Popel byl rozpuitén v HCI (1 : 1). Udaje
z analyz (ug Se.g su§my) byly vyhodnoceny poditatem PC/AT, programovym
systémem Statgrafic v. 4. 0. U 1. odb&ri pokusu 1 a 2 nebyly analyzovény zv143t listy
a stébla pro ranost porostu. Pro P/90 (pokus 1) odpovidaji varianty A/90, B/90, C/90,
D/90, E/90, pro P/91 (pokus 2) varianty A/91, B/91, C/91, D/91, E/91.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Hmota korenového systému

Bé&hem vegetace dochézi k ndrlistu-obsahu selenu v kofenech u variant A/91, B/91,
C/91, varianty D/91 a E/91 vykazuji spiSe opaCnou tendenci, kterd se ddle objevuje
i v prytech a Ize ji nazvat jako blokacni mechanismy rostliny pro pifjem daného
prvku. Hodnoty selenu v kofenech jsou uvedeny v tab. I. Cim je vy koncentrace
selenu v piidé, tfm dochdz{ b€hem vegetace k méné vyraznému zvyseni koncentrace
v kofenech. U kontroln{ varianty A/91 je ndriist obsahu selenu o 23,86 %, B/91
0 14,76 %, C/91 0 4,49 %. Naopak varianty D/91 a E/91 ukazujf na stagnaci, v detai-
Iu dokonce na sniZenf obsahu selenu, ale bez statistické pritkaznosti.

I. Primémé hodnoty Se v hmoté korenového systému (ug.g° susmy) pokus 2 — Average Se values
in the mass of root system (ug.g" Vof dry matter); experiment 2

1 Varianta®
Odbér
A B C D E
1. 0,76 105 178 246 284
3i 0,79 112,5 181 2345 268
6. 0,94 120,5 186 2445 281,5

1sampling, %treatment

Rosthn¥ \Pf‘l_]fn'la_]f kofenovym systémem selen y podobé selenanu (Se Y a seleni-
¢itanu (Se' ") (C larkson et al, 1991). Se” vstupuje rychleji do rostlinného
systémuneiSe (Archer 1983; Sima, Glssel Nielsen,1985). P
hodnotdch pH < 6 je v plidich prevdZné Se , v alkalickych pﬁdéch pak SCVI
V pokusech s ptidou o pH 7,25 1ze predpokléddat, be selenicitan pfechéz{ na selenan.

Listy

Selen je v nejvy38ich koncentracich prdvé ve fotosynteticky aktivnich ¢dstech
rostlin, U 3. odb&ru, kdy rostliny byly ve v3ech &4stech syt& zelené, nejsou vyrazné
rozdily mezi listy ve spodni, stfedni a horni ¢4sti rostliny (obr. 4 a 10), ale v dobé,
kdy oves sety m4 hornf listy zelené, aktivni a spodni zaschlé (5. odbér), jsou signifi-
kantn{ rozdfly mezi praporcovym listem a zaschlymi listy ve spodnich &4stech rostli-
ny (obr. 5 a 11). Napf'. pro pokus 2 je obsah selenu ve fotosynteticky aktivnich listech
vy$8f proti zaschlym spodnim listdm u varianty A 046 %, B 035 %, C o 68 % aD
055 %. Hodnoty jsou uvedeny v tab. II. Srovndme-li koncentraci selenu listd spodni-
ho patra ze 3. a 5. odb&ru, je zfetelnd stagnace u kontroly, ale u variant s vy$§im
obsahem selenu v plidé pievazuje pokles koncentrace béhem vyvoje. To mﬁze
ukazovat na skutecnost, Ze selen, ktery je pfijfmén jako anorganickd forma Se0F”
aSeO3 , se ¢4ste¢né preménuje na organickou formu (Klemnha, 1966) a ¢ést
zistdvd v anorganické mobilni podob& (Clark s on etal, 1991), ktera se pravdé-
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1. Dynamika Se v prytech béhem ontogeneze
(pokus 1) — Dynamics of Se in shoots during
onthogenesis (experiment 1)
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2. Dynamika Se v listech béhem ontogeneze
(pokus 1) — Dynamics of Se in leaves during
onthogenesis (experiment 1)
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3. Dynamika Se v stéblech béhem ontogeneze
(pokus 1) — Dynamics of Se in culms during
onthogenesis (experiment 1)

4. Porovnénf koncentrace Se v listech u 3. odbé-
ru (pokus 1) — Comparison of Se concentration
in leaves in the 3rd sampling (experiment 1)

podobn& ddle pohybuje ve sm&ru toku fotosyntetickych produktdi. Obsah selenu
v listech celkem b&hem ontogeneze nartistd (obr. 2 a 8).

Stébla

Stébla hromad{ vyrazn& méné selenu oproti listim, dynamika pohybu je obdobn4,
ptipadn& dopltiuje listy (obr. 3 a 9). Podobné jako v pifpadé listd u variant s vysokym
obsahem selenu v pddé¢ (varianta D/90, C/91, D/91), je zfejmy opé&t bloka¢ni mecha-
nismus rostlin ve smyslu zachovén{ normélniho vyvoje, tzn. s tvorbou generativnich
orgdnd a s obdobnym habitem. Varianty E/90 a E/91 vytvofily pro oves sety siln&
fytotoxické prostfedi. V prvém pifpad€ (P/90) nejprve rostliny E/90 vykazovaly
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5. Porovnénf koncentrace Se v listech u 5. odbé-
ru (pokus 1) — Comparison of Se concentration
in leaves in the 5th sampling (experiment 1)
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7. Dynamika Se v prytech béhem ontogeneze
(pokus 2) — Dynamics of Se in shoots during
onthogenesis (experiment 2)

r v b =
4t e
30+ o &
20t X
- wcelarostina |
<+ listy celkem 1
10 -¥ stéblo o
£ € zmo
i 'g:',. X plevy
4 4 ; .
A (o4 D

6. Porovnin{ koncentrace Se v jednotlivych
¢4stech rostlin u 6. odbéru (pokus 1) — Compa-
rison of Se concentration in different parts of
plants in the 6th sampling (experiment 1)
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8. Dynamika Se v listech béhem ontogeneze
(pokus 2) — Dynamics of Se in leaves during
onthogenesis (experiment 2)

nanismus a nésledné zaschly - nefigurujf ve vysledcich, v P/91 byly rostliny E/91
zna¢né€ opozdéné, nevyvinuté a bez tvorby generativnich orgénd.

Zrno

V kone¢né f4zi ontogeneze dochdz{ k hromadéni selenu v zmu, ve kterém byly
analyzovédny nejvy$8${ koncentrace v rdmci nadzemn{ biomasy. Naopak plevy
a pluchy obsahovaly nejméné selenu. Tato skute¢nost podporuje domnénku, Ze
selenové slouceniny se pohybujf v souladu s asimildty s ndslednou kumulac{ v zrnu.
Nérist koncentrace selenu v generativnich ¢4stech je vyrazny (tab. III). Distribuce
selenu v rostlindch ovsa setého v plné zralosti je uvedena na obr. 6 a 12.
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9. Dynamika Se v stéblech béhem ontogeneze
(pokus 2) — Dynamics of Se in culms during
onthogenesis (experiment 2)
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11. Porovnin{ koncentrace Se v listech u S.
odbéru (pokus 2) — Comparison of Se
concentration in leaves in the Sth sampling
(experiment 2)
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10. Porovnéni koncentrace Se v listech u 3. od-
béru (pokus 2) — Comparison of Se concentra-
tion in leaves in the 3rd sampling (experi-
ment 2)
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12. Porovnénf koncentrace Se v jednotlivych
&4stech rostlin u 6. odbéru (pokus 2) — Compa-
rison of Se concentration in different parts of
plants in the 6th sampling (experiment 2)

Vysvétlivky k obr. 1 - 12 - Explanations to Figs 1 - 12:
osa x - varianta (odber) - x axis - treatment (sampling)
osa y - koncentrace Se (],l.g.g'1 susiny) - y axis - Se concentration (j,lg.g'I of dry matter)

praporcové listy - top leaves
stfednf listy - middle leaves
spodnf listy - lower leaves
celd rostlina - whole plant
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listy celkem - leaves total
stéblo - culm

Zmo - grain

plevy - husks



II. Primémé hodnoty Se v listech riznych pater (},tg.g'l sufiny) — Average Se values in leaves of

different storeys (pg.g'] od dry matter)

§ 3
Pokus' Odbér 7 Yarias
listy A B C D
homf’ 0,64 20,2 31,9 37,5
3. stiedni® 0,63 21,6 33,1 38,5
1 spodnf’ 0,62 19,1 32,2 37,1
. homf 1,12 27,3 43,9 47,9
spodnf 0,68 17,2 27,8 28,3
homf 0,61 28,9 44,6 50,3
3 stfednf 0,59 32,4 455 49,9
2 spodnf 0,58 27,5 44,1 49,0
S homf 0,92 413 59,3 61,4
spodnf 0,63 30,4 35,1 39,6

1

III. Prim&mé hodnoty Se v generativnich orgénech (j,Lg.g'l sudiny) — Average Se values in generative

organs (}Lg.g'] of dry matter)

experiment, 2sampling. 3treatment, 4leaves, Stop, 6middle, Tlower

1 2 Vananta3
Pokus Odbeér
A B C D
. 4. 0,39 17,6 26,7 32,5
6. 0,78 23,5 35,3 39,7
2 4. 0,36 16,5 30,5 28,8
6. 0,84 39,2 50,4 54,3

For 1 - 3 see Tab. II

P1i vy88ich koncentracich selenu v piidé tento prvek oves sety méné vyuzivd
(koncentra¢ni koeficient uv4dé&jf obr. 4, 5, 6, 10, 11 a 12), coZ miZe mit vztah
k uvedenym bloka¢nim mechanismim. Ur¢itd koncentrace selenu v rostlinném ple-
tivu (kolem 40 pg Se.g’l susiny) neumoziiuje u normé4lné se vyvijejicich rostlin dals{
nériist tohoto prvku (obr. 1 a 7). Tento stav 1ze vysvétlit Epstein-Hagenovou teorif
prenafeti (Sebdnek etal., 1983). V tomto ptfpadé miZe jit o kompetitivnf vztah
se sfrou, resp. soutéZenf selenu a siry o membrdnovy prenale¢. Na pocitku obou
pokusi byly viechny rostliny variant s piidavkem selenu opoZdéné. OpoZdéni vyvoje
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rostlin bylo im&mé pﬁdnf koncentraCI selenu v podobé& Se0%~.V alkalickych pid4ach
doch{iszomdac1SeO3 naSeO4 (Cotton, Wllklnson 1973; Clarkson
et al 1991). Pritomnost vy38ich koncentraci Se0F” bude mit vztah ke kompetivité se
SO%, které j jsou v pidach dostateCné zastoupeny. Se03” pak nejsou prijimény ani
rozv4dény rostlinnym systémem. Nasledny ndriist biomasy miZe zplsobit sniZen{
koncentrace selenu, jak je tomu u varianty D/90, prfpadné D/91 (obr.1, 3, 7 a 9).
Varianta E/91 s vyraznou fytotoxicitou neodpovidd norm4lnimu vyvoji.

Pomér obsahu selenu v nadzemnich ¢4dstech a v hmot& korenového systému
(tab. IV) je 8ir3f pii vy38ich hodnotdch sledovaného prvku v pidé (neodpovidd
varianta E/91). V tomto smyslu je zajimav4 skute¢nost, Ze pryty rostlin D/91 (prida-
vek 15 mg Sekg h nezvySujf koncentraci tohoto prvku béhem ontogeneze. S tim
souhlasf i pomé&ry selenu v prytech a kotenech.

Oba pokusy se navzdjem dopliuji a soucasné pokus 2 reprodukuje vysledky
pokusu 1. Studovany prvek se v rostlindch ovsa setého distribuuje b&hem ontogeneze
v riizném mnoZstvi nejen do jednotlivych orgdnd, ale byly také nalezeny i vyrazné
rozdilné obsahy v rdmci jednoho orgénu (listy). V rostlindch figuruje jak nepohybli-
v4, tak i pohyblivd forma selenu, pri¢emZ pied zasychdnim rostlinnych pletiv se
pohyblivé slozka stéhuje do fotosynteticky aktivnich ¢4sti rostlin. Vyrazné rozdily
v obsahu selenu v praporcovych a zaschlych spodnich listech mohou podpofit toto
konstatovéini.’

Zna¢ny nériist koncentrace selenu v generativnich orgdnech b&hem vyvoje rostlin
ukazuje na pohyb z4jmového prvku v souladu s fotosyntetickymi produkty

IV. Poméry primémych koncentracf{ Se v prytech a hmoté kofenového systému (},lg.g'1 susiny);
pokus 2 —Relations of average Se concentrations in shoots and in the mass of root system ng.g'l of
dry matter); experiment 2

Odbér' Vzn'ianla2 Pr)’/ty3 Koi‘eny4 Pomér5
A 0,47 0,76 1:1,61

B 196 105 1:535

L. c 37,8 178 1:4,70
D 50,5 246 1:492

E 757 284 1:3,75

A 0,72 0,94 1:130

B 313 120,5 1:384

6. C 40,6 186 1:4,58
D 42,4 244,5 1:5,76

E 89,6 2735 1:3,05

For 1, 2 see Tab. I, 3shoot. 4roots, Sratio
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s ndslednym hromadénim v zmu, které obsahuje nejvice selenu v rdmci nadzemnf{
biomasy. Na konci ontogeneze je posloupnost koncentrace selenu v nadzemni bio-
mase nésledovnd: plevy a pluchy vykazuji nejniZ8i koncentrace, nésleduji stébla,
potom listy a nejvice selenu je v zrmu. V hmot€ korenového systému byly analyzov4-
ny vy33{ obsahy oproti nadzemnim ¢4stem. Pii vy3§im obsahu selenu v pidé je Sir3f
pomér koncentrace studovaného prvku v nadzemnich ¢4stech rostlin a v kofenech.

Podrobné poznédni distribuce selenu u zemé&délskych plodin je jednim
z predpokladd pro vstup dostate¢ného mnoZstvi tohoto dileZitého prvku do Zivo-
¢isného a lidského organismu.
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Do3lo 7. 5. 1993

KOUTNIK, V. - DOCEKALOVA, H. (University of Agriculture, Brno; Research Institute for
Veterinary Medicine, Brno):

Selenium distribution in oat plants sown during onthogenesis.

Rostl. Vyr, 40, 1994 (2): 163-172.

For a sufficient intake of selenium (Se) into animal or human organisms it is necessary
to know, beside other facts, the movement and cumulation of Se in agricultural crops. Two
experiments were carried out during 1990 and 1991 at the University of Agriculture,
Bmo. Distribution of Se was observed in oats (Avena sativa). Each experiment included
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60 vegetation pots with five treatments where different Se concentrations were applied

into the soil. Natrium selenite (Na2Se0s.5 H20) in the form of water solutions was used.

The following treatments were used in the experiments:

Experiment 1: A - Se-free control, B - 3 mg Se/kg, C - 6 mg Se/kg, D - 12 mg Se/kg,
E - 24 mg Se/kg.

Experiment 2: A - Se-free control, B - 5 mg Se/kg, C - 10 mg Se/kg, D - 15 mg Se/kg,
E - 20 mg Se/kg.

The original Se content in the soil was 0.15 mg/kg, pH/KCl 7.25, humus content was
1.39 %, a clay-sand type of soil was used. Based on the results of agrochemical soil
testing, N, P and K were applied for obtaining the nutrient balance. Samples for analyses
were taken during the main phases of onthogenesis. Se content was determined in roots,
shoots, leaves, culms, grain and husks by the hydride technique of atomic absorption
spectrometry using Perkin-Elmer 4000 (Doc¢ekalov 4, 1990). Plant material was
mineralized with HNOs and Mg(NOs),, followed by ashing in muffle furnace. The results
were evaluated by PC/AT, program system Statgrafic v. 4. 0.

At higher concentrations of Se in the soil, broader concentration ratio of the element
is found in shoots and roots (it is not the case of phytotoxic concentrations, when plants
are dwarf, without formation of generative organs - treatment E). Se content in the roots
is significantly higher than that in the upper parts of the plants (Tab. IV). At the end of
onthogenesis Se content is lowest in husks and gradually higher in culms, leaves and grain
(Figs 6 and 12). During the vegetation period the concentration of Se in shoots is
increasing, but in treatment D blocking mechanisms of Se intake occurs in plants (Figs 1
and 7). Stagnation or even the decrease of Se concentration in the plant matter is likely
due to the competitive relation between SeOF~ and SO3-, what can be explained by the
Epstein-Hagen theory (Sebdnek et al., 1983). During the vegetation period Se03"
are oxidized to SeO3™ in soil of alkaline character (Clark son etal., 1991).

Higher concentration of Se are found in green leaves compared with dry ones. At the
beginning of onthogenesis, when all the leaves are fresh green, Se content is nearly the
same, but at the end of vegetation period, when the lower leaves are getting dry,
significant differences are recorded between the upper and lower leaves (Figs 4, 5,10 and
11). Se is moving in the direction of the flow of photosynthetic products accumulated in
the grain. Within the shoots, the highest concentration of Se is in the generative organs.
Se content in grain is markedly increasing during ripening (Tab. III).

Se content in culms is lower during the whole onthogenesis compared with leaves
(Figs 3 and 9). The movement dynamics of the element in the culms is in the correlation
with that of the leaves.

A detailed knowledge of Se distribution in agricultural plants during onthogenesis is
important for ensuring an intake of sufficient amount of this essential element into human
or animal organisms (Salonen etal, 1985; Watkinson,1983).

Kontakni adresa:

Ing. Vilém Koutnik, CSc., Vysoki $kola zemédélska, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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KONCENTRACE DUSIO(‘:NANI?J V OBILKACH TRAV )
PO HNOJENI POROSTU MOCOVINOU A JEJICH VZCHAZIVOST

J. Santricek

Vysokd Skola zemédélskd, Praha

U semenéfskych porostl trav Agrostis stolonifera, Agrostis tenuis, Arrhenatherum
elatius, Dactylis glomerata, Festuca arundinacea, Festuca pratensis, Festuca
rubra, Phleum pratense, Poa nemoralis, Poa palustris, Poa pratensis a Trisetum
flavescens byla v priibéhu tvorby obilek a semenaiského dozravani porosti zjistovana
iontové selektivni elektrodou ORION 92-07 z4vislost mezi moment4lni koncentraci
dusi¢nant v obilkach a jejich vzchédzivosti stanovenou po tfimési¢nim uloZeni v labo-
ratornich podminkich (CSN 46 0610). Koncentrace dusi¢nand v obilkach trav kles4
v priib&hu jejich tvorby a dozravani s postupujici zralosti a zvySujici se vzchazivosti.
Pfi dozravani porosti byly koncentrace N-NO3 v obilkach trav u varant hnojenych
mo&ovinou v celkové davee 100 kg N.ha! i u variant nehnojenych témé& shodné.
RovnéZ pfi rizném vyZivném reZimu porostd odpovidala v ramci jednotlivych druhfi
momentélni koncentrace dusi€nanid u semenafsky jiZ dozrdlych porostd téméf shodné
hodnot€ vzchazivosti po pfedchozim tfimé&si€nim uloZeni vzorki osiv. Prib&h sledova-
nych zavislosti je vyjadfen polynomem tfetiho stupné. Metoda by po dal§im vyhodno-
ceni a praktickém ovéfeni mohla slouzit k rychlému stanoveni optimalni doby sklizné
travosemennych porostd.

Jednim z problémi travniho semenéistvi je sprévné uréeni doby sklizné travose-
mennych kultur. Existuje fada subjektivnich metod, napf. zbarveni travni obilky, thel
postaveni kldskd k ose kvétenstvi a jejich zbarveni, vypaddvén{ obilek pii poklepu
nebo protaZen{ kv&tenstv{ sevienou dlanf apod. D emela, 1976).

Objektivné€jsf metody - urceni zralosti semen podle tzv. kritické suliny
(Dohnal,1978)nebo podle vihkosti obilek (J an 4s e k, 1980), pifpadné podle
hmotnosti tisfce obilek a jejich sudiny (Hebblethwaite, Ahmed, 1978)
nejsou zcela presné. Chemické a fyzikdlni metody - eozinovd (C a g a § etal., 1989),
pripadné i jiné, zaloZené na sledovan{ obsahu rozpustnych sacharidi (Stoddart,
1964) nebo na vodivosti vyluhd semen (M ath e w s, 1968), na obsahu chlorofylu
v listech a sacharidd v obilkdch (Falkowski et al, 1983)) nenally vétsiho
uplatméni (mal4 velikost obilek, obalové listy plodi a kldskd, vliv povétrnosti, labo-
ratorni vybaveni aj.). Ve shod¢ s fyziologickymi poznatky (K astori, 1984) jsme
po piedchozich zkouk4ch v roce 1980 a po dopracovani metodiky doporutili zjisto-
vén{ koncentrace dusi¢nani v plodech trav pro ur€ovén{ momentélniho stupné zra-
losti (kli¢ivosti) travnich obilek (S antricek,1986) u 11 druhd kulturnich trav
(Santrﬁéek et al., 1992) a odrid (Santrﬁéek et al., 1993). Dosud v3ak
chybély tidaje o momentdlni koncentraci dusi¢nand v obilkdch riznych druhd trav
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v pritbéhu dozrdvén{ travosemennych porostd a jejich vzchézivosti po uloZeni v la-
boratornich podminkéch.

MATERIAL AMETODA

V letech 1989 aZ 1991 byla v modelovych pokusech zjisfovéna koncentrace
N-NO3 v obilkéch trav v priitb&¢hu jejich tvorby a dozrévani u psine¢ku vybézkatého,
psine¢ku tenkého, ovsiku vyvy3eného, srhy fiznacky, kostfavy rékosovité, kostfavy
lucni, kostfavy Cervené, bojinku lu¢niho, lipnice hajni, lipnice bahennf, lipnice lu¢nf
a trojt&tu Zlutavého péstovanych na téme stanovidti - pokusném pozemku VSZ
Praha-Suchdol (286 m n. m., hlinit4 hnédozem na sprasi, pH 7,1, klimatick4 oblast
mirné tepl4, vldhov4 oblast mfrné vysudné).

Ne&které dilce byly hnojeny v ¢asném jarnfm obdobf{ bezprostfedné pied po¢dtkem
vegetace (dv€ ti‘etiny ddvky) a na po¢atku sloupkovéni{ porostﬁ (jedna tetina davky)
granulovanou mocovinou v celkové dévce 110 kg N.ha™, Odbéry obilek (7 g)
probihaly v obdobi po odkvétu aZ do dplné zralosti vZdy v dopolednich hodindch
v intervalech tif aZ ¢tyt dnd.

Koncentrace N-NOj3 byla stanovena v homogenizovanych rozdrcenych obilkédch
ihned po odbéru; 2 g navézky byly 60 min extrahovédny za ob&asného michan{ v 50
ml destilované vody o po¢4te¢n{ teploté 80 °C, poté 25 ml filtrdtu, jehoZ homogenita
byla zaru€ena elektromagnetickym michédnim, slouZilo k vlastnfmu ro7b0ru Ka-
hbrac’fm roztoky dusi¢nanu sodného v koncentracich 3. 10 5.10°, 5.104 5.10°
mol.I" byly proméieny vZdy pred kazdym mérenim 1ontové se]ektwm’ elektrodou
ORION 92-07. Po ponofenf elektrody a ustdlen{ hodnot potencidlu byly odeteny
hodnoty elektromotorické sily (EMS) v mV.

Koncentrace nitratd byla lypoc‘ftena podle vzorce: % N-NO3 = Cy . 35,03, kde Cyx
je koncentrace NO3 (v mol.l"") odectend z grafu. Vzchdzivost obilek byla stanovena
po timési¢nim uloZen{ v laboratornich podmmkéch v kvalitn{, presdté a propafené
zemin& (CSN 46 0610). Ke zji8t¢n{ vztahd mezi naméenymi hodnotami bylo pouZito
metod korelacn{ a regresni analyzy.

VYSLEDKY A DISKUSE

Kfivky pro funk&nf vztahy mezi vzchdzivosti obilek a koncentracif N-NO3 pro
uvedené kulturnf{ druhy trav jsou uvedeny na obr. 1, rovnice regresnich kiivek
a indexy determinace v tab. L. Bylo potvrzeno (Santrd&ek et al., 1992), Ze
s postupujici zralostf obilek trav kles4 koncentrace dusi¢nani v obilk4ch ai do urc¢ité
minimdln{ hodnoty (piechod do organicky vdzanych forem). Vzchézivost obilek trav
stoup4 s klesajicf koncentracf N-NO3 i pti odli¥ném vyZivném reZimu porostu. Ke
konci dozrdvédni semendi'skych porostl byly koncentrace N-NOj3 v obilkéch trav
v rdmci druhd u variant hnojenych mocovinou i u variant nehnojenych obdobné
a odpovidaly témér shodné vzchézivosti.
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Ve vétding pifpadi 1ze priibéh zmén funkéniho vztahu vzchézivostf a koncentraci
N-NO3 u hnojenych a nehnojenych variant, ktery 1ze vyjadfit poanomem tfettho
stupng, hodnotit jako velmi vysoky (0,90 < I%) aZ vysoky (0,7 < I* < 0,90), v péti
piipadech jako vyznamny. V né&kterych piipadech je pfiriistek sledovanych zmén tak
maly, Ze 1ze pouZit pro priib¢h v krat§im ¢asovém iseku linedrni kfivku.

Vliv ro¢niku se projevil pouze v ¢asovém posunu néstupu po¢étku zrénf a dozré-
vén{ obilek. U né&kterych druhd trav s malou hmotnostf obilek (psinecek, lipnice,
trojStét) nebylo mozné se pro stanoveni dusi¢nand zcela vyhnout odbérim celych
C4sti kvé&tenstvi, pfedev§im u semendisky jeSt€ nedozrdlych porostd. To spolu
s Cetmosti odbérd v intervalech tff aZ Ctyr dnﬁ pravdépodobné mélo vliv na niZ3{
z4vislost vztahd naméfenych veli¢in (0,50 < <0 ,70).

Vliv riznych povétrnostmich podminek byl eliminovdn piepodtem na suSinu
a provddénim odbérii a rozbori vzorki ve stejnou dobu v krdtkém ¢asovém intervalu.
Koncentraci N-NO3 v obilkédch trav v zdvislosti na ¢ase lze charakterizovat jako
spojitou funkci vzhledem k neptetrZitosti metabolickych procesd v rostling.

S ohledem na moZné kolisdnf naméfenych hodnot pri posuzovén{ vztahli mezi
koncentracf N-NOj3 v obilk4ch trav a momentéln{ kli¢ivosti stanovenou pfi dozrévan{
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I. Rovnice regresnich kiivek, zdvislost vzch4zivosti a koncentrace N-NO3 v obilkéch trav, indexy
determinace — Equations of regression curves, dependence of emergence rate and N-NO3 concentra-
tion in grass caryopses, indexes of determination

Index
Druh! Varianta® Rovnice regresnf kﬁvky3 determinace®
Agrostis nehnojeno® | y =-90,057 + 3,05.10% - 1,54.10%2 + 2,11.10'x> | /=0,980
solonyera hnojeno® | y =-1,24.10° +2,36.10% - 1,36.107x2 + 2,45.10% | I2=0,905
Agrostis nehnojeno | y = 635,921 - 5,89.10% + 1,81.10%2- 1,85.10'x> | /?=0,680
tenuis

hnojeno | y =93,935 + 2,57.10%¢ - 3,11.10°x% + 3,86.10°%> | ?=0,911

Arrhenatherum| nehnojeno | y = 30,682 + 5,24.10°x - 8,84.10%2- 2,48.10%> | I*=0,949

elatius hnojeno | y =-9,529 + 1,99.10% - 1,29.10%2+ 2,24.10°x*> | I*=0,962
Dactylis nehnojeno |y =78,422 + 684,286x - 1,68.10°x%+ 3,01.10%> | 2=0,918
glomerata hnojeno | y = 123,894 - 3,02.10% *=0,983
Fastiva * | nehnojeno | y =-11,986 + 1,62.10% - 6,96.10°x* + 2,73.10°% | ?=0,915
arundinacea | oo | y=117,883-534,10% *=0,696
Féstici nehnojeno | y =-720,734 + 1,78.10°x - 1,24.10x? + 2,68.10%| I=0,998
pratensis nehnojeno | y =-781,497 + 1,59.10°x - 9,19.10%2 + 1,64.10%%| 2= 0,916
Festuca nehnojeno | y =1,86.10°- 4,48.10°x + 3,67.10'x%- 9,85.10°% | I>=0,969
de hnojeno | y = 160,476 - 6,74.10°x 12=0,721
Bhileun nehnojeno | y = 98,966 - 4,03.10% +7,23.10x%- 3,27.10'x> | I?=0,955
At nehnojeno |y = 172,385 - 1,79.10% + 1,28.10%2- 3.26.10'x® | I2=0,963
Boa nehnojeno | y = 60,788 + 8,17.10% - 6,65.10°x% + 1,18.10'x> | I*=0,582
emEralsy hnojeno |y =-59,712 + 3,87.10% - 2,96.10%2 + 6,03.10"x> | 1*=0,975
Pod nehnojeno | y =-46,872 + 1,88.10* - 1,35.10%2 + 2,69.10'x> | />=0,863
palastris hnojeno | y =-44,737 + 1,09.10%x - 6,12.10°x%+ 9,88.10% | />= 0,544
Poa nehnojeno | y = 763,786 - 1,36.10x + 8,14.10%2- 1,59.10% | I*=0,749
pratensis hnojeno | y = 84,319 - 6,69.10% + 2,15.10°%x2- 2,76.10% | I>=0,999
Trivetum nehnojeno | y = 164,241 - 1,52.10% + 5,63.10°x%- 7,38.10°% | I*=0,782
flavescens hnojeno | y = 144,877 - 1,78.10% + 8,48.10%2- 1,27.10'x> | *=0,782

1specie:s, 2van'ant, 3equation of regression curve, 4index of determination, sunfeﬂilized, Sfertilized
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obilek 1ze doporucit koncentraci dusi¢nand vztahovat k hodnotém kli¢ivosti (riznd
délka dormance) nebo ke vzch4zivosti jako doplitkové zkousce stanovenf podle CSN
46 0610. Metody, ziskané vysledky a zkuSenosti by mohly po dal$im vyhodnocen{
prispét ke stanovenf optim4ln{ doby sklizné travosemennych porosti.
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SANTRUCEK, J. (University of Agriculture, Praha):

Nitrate concentration in caryopses of grasses after fertilizing of stands with urea and
their emergence rate.

Rostl. Vyr, 40, 1994 (2): 173-178.

In the years 1989 to 1991 momentary N-NO3 concentration was determined in grass
caryopses in model trials during their formation and seed-production ripening of stands
Agrostis stolonifera, Agrostis tenuis, Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata,
Phleum pratense, Poa nemoralis, Poa palustris, Poa pratensis and Trisetum flaves-
cens cultivated at the same site. Fertilizing of several plots was carried out in early spring
period close to the beginning of vegetation (two thirds) and at the beginning of shooting
of stands (one third) with granulated urea in the total rate of 110 kg N.ha™'. Caryopses
were sampled (7 g) in the period after the blossom has fallen to the full ripeness, always
in morning hours in intervals three to four days.
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N-NO; concentration was determined in homogenized ground caryopses straight
away following sampling after 60 minutes of extraction in 50 ml distilled water of the
starting temperature 80 °C. Filtrate (25 ml) was measured by ion-selective electrode
ORION 92-97 during continuous stirring. NaNO; served as a calibration solution. Emer-
gence rate of caryopses was settled after three months' storage in laboratory conditions,
in quality strained and steamed earth (standard CSN 46 0610).

The dependence of emergence rate on N-NO;3 concentration in grass caryopses in
urea-treated and untreated variants for different grass species is presented in Fig. 1, and
equation of regression curves and determination indexes are in Tab. I. It was confirmed
that he nitrate concentration in grass caryopses falls during their formation and ripening
with continuing ripeness (S an tri & e k et al., 1992, 1993) and with increasing emer-
gence rate also at the different nutritive regime of the stand. To the end of ripening of
seed-production stands N-NO3 concentrations in grass caryopses in urea-treated and
untreated variants were alike and almost corresponded to the identical value of emergence
rate after the previous three months' storage of seed samples. The course of investigated
dependences is expressed by polynomial of the third order, and is evaluated by the
dependence of relations as very high (0.90 < I?) to high (0.7 < I*< 0.90).

The effect of the year was manifested solely in time shift of the onset of ripening and
ripeness of grass caryopses. The pattern of curves is similar. In some grass species with
a low weight it was not possible to escape completely samplings of the whole parts of
inflorescence to determine nitrates, in particular in unripened stands (Agrostis, Poa,
Trisetum) in view of seed production. Along with lower frequency of samplings (inter-
vals of three to four days), this affected lower dependence in some cases inrelation to the
values measured (0.5 < I* < 0.70). The effect of different weather conditions was
eliminated by the calculation into dry matter and by conducting the samplings in the same
time, in a short time interval.

In view of possible fluctuation of the values measured in evaluating the relation
between N-NOs in grass caryopses and momentary germination capacity determined at
caryopses ripening, it can be recommended torelate the nitrate concentration to the values
of germination capacity of biologically ripened fruits after post-harvest ripening - storage,
eventually to emergence rate as a supplementary test to determine viability of the seed.
The methods, the results obtained and experience should contribute, after further evalu-
ation, to the determination of optimum time of the harvest of grass-seed stands.

Kontaktni adresa:

Doc. ing. Jaromir Santra&ek,CSc., Vysokd $kola zem&délska, 165 21 Praha 6-Suchdol
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VELKOST A TVAR ZRNAV REGULACII VZCHADZANIA
PORASTU KUKURICE

M. Mazir, P. Feranec

ZEAINVENT, a.s., Trnava

V trojronom pokuse bol sledovany vplyv velkosti a tvaru osiva (siateho v troch
hibkach a troch terminoch pri troch skupinich hybridov kukurice podla skorosti) na
priebeh vzchidzania (polet Na - v dvoch tretindch aZ troch $tvrtinach $tandardnej doby
na vzidenie porastu) a definitivne vzidenie (potet Np). Vysledky z oboch merani sme
syntetizovali do ukazovatel'a vzchidzavosti na principe straty L = (k- Na) : Nf, kde k je
pocet vysiatych zfn. V procese uvedeného hodnotenia prevazovalo kritérium dyna-
mické (Na). V3etky faktory preukizali v§znamny vplyv na vyvoj hodndt L. Ako
najsilnejiie sa ukazali termin sejby a tvar zrna, najstabilnej$i v G¢inku hibka sejby.
V priemere inila strata polnej vzchddzavosti jednu desatinu vysiateho mnoZstva zfn k.
Prezentované vysledky potvrdili d&elnost’ triedenia drody osiva nielen na zdravy
(~ hodnotny) podiel a odpad, ale aj triedenie samotného hodnotného podielu. Prispeli
k rieSeniu konfrontidcie medz ndhl'adom S$Tachtitelov a agrotechnikov na hodnotenie
vzchadzania porastov.

Obdobie zadiatku - $tartu porastu je charakterizované viacerymi osobitostami,
kedZe v malorozmernom priestore sa nachddza rozvijajici sa kompletny zdklad
budicej drody. Je to v8ak tieZ prvé kritické obdobie so zniZovanim poctu rastlin
(Petr akol., 1980).

V $TachtiteTskej praxi sa obvykle eviduje doba, ked porast kukurice vzchéddza na
50 a 75 % (seedling vigor score - Kramer, 1988; rychlost po¢iatoéného rastu -
Ving, 1981). Av8ak napr. Anonym (1980) alebo RyS§av 4 a kol. (1986)
vzchddzanie zas pre zmenu ignoruji, kedZe jeho nevylicend pripadnd extrémna
variabilita mdZe neadekvdtne negativne ovplyvnit inak perspektivny vykonny no-
vosTachtenec. Okrem obdobia s 50 % vzidenych rastlin nevylucujd tieZ druhy termin
registricie vzideniaaj Dubovsky akol (1969). Niektori autori kladd doraz aj
narychlost priebehu vzchddzania(Vidovi¢,1980; Masnica,1987),k Comu
bola vyvinut4 aj pdvodnd osobitnd metéda hodnotenia(M aguire, 1962).

Pre samotnych pestovateTov narozdiel od §TachtiteTov je v§ak polnd vzchédzavost
v obdobf za¢fnajiceho porastu v centre pozornosti, ako na priklade cukrovej repy
uvddza M in x (1980). Nepochybne je interferovand uz poskodenim osiva pri zbere
(Popovié&, Milicevic,1987),jehotriedenfm(M ath € ,1983), skladova-
nim (Ledent, 1988) atd. I ked vysledok triedenia - frakcie osiva sa podla
niektorych autorov, aspoti ¢o sa tyka napr. velkosti zma kukurice (Hunter,
Kannenberg, 1972), neprejavuji rozdielnym efektom na rychlost a velkost,
t. j. findlny stav vzchddzania, tak Gubbels (1974) zas tvrdf, Ze velkost osiva a
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celkovy obsah tukov boli v pozitfvnej korel4cii so vzrastom rastlin kukurice. Ak aj
teda tzv. kaliber osiva nem4 priamo ni¢ spolo¢né s tirodou (Anonym, 1985),
tazko si z praktického hladiska predstavif jeho inertnost vo vztahu aspori k najra-
nej$fm fdzam porastu. Tento predpokladany vplyv bol teda objektom predloZenej
vyskumne;j préce.

MATERIAL A METODA

Pokus bol zakladany v podmienkach degradovanej ¢ernozeme na sprai. Kukurica
sa vysievala na mikroparcelky s po¢tom zfn k = 40 a po vz{denf bola postupne riedend
tak, aby mala na parcelkédch hustotu 80 tis. rastlin na 1 ha. Sialo sa do troch hlbok,
a to kym v skorom termine do 30, 40, 50 mm, v termine agrotechnickom a neskorom
sa hlbka riadila hmotnostou 1000 zfn (v g) - HTZ, t. j. strednd hlbka #y =2 . HTZ : 10
(v mm), prv4 a tretia hlbka o Stvrtinu plytSia, resp. hlbgia; v trefom - neskorom
termine sejby boli hlbky eSte zvi¢Sované konstantne o 10 mm.

V trojro¢nom obdobi 1990 aZ 1992 sa kaZdoro¢ne vysievalo osivo troch hybridov
kukurice ¢lenenych podrla skorosti dozrievania FAO od 190 do 450. Obdobne ako
Gabri ¢ (1987), aj tu bolo osivo triedené na Sest frakcif podla troch velkosti (~ sitd
7,5 - 8,0 - 8,5 mm) a dvoch tvarov (ploché a gulaté).

Pri vzchéddzan{ porastu ako vieobecného pojmu sa po&etne sledoval jeho priebeh
Ny - vzchddzanie (pocet priebeZne vzidenych rastlin v cca dvoch tretindch aZ troch
Stvrtindch Standardnej doby na kompletné vzidenie porastu kukurice podlamiestnych
podmienok) a findlny stav - vzidenie - Ny Vzchddzanie a vzidenie bolo potom
synteticky hodnotené komplexnym ukazovatelom vzchddzavosti porastu na principe
straty (L) nepriamo poukazujiceho na tzv. §tartovid energiu porastu. Je definovany
nasledovnym funk¢nym tvarom:

k— Na
f(L) - N '

Plati numerick4 hierarchia k > NfZ N 4. Z praktického hladiska ak L =0-0,3 (t. j.
ked Nr>> 0,5k << Np), ide o straty malé, ak L =0,3 - 0,7 (ked Ny>> 0,5k <Ny), ide
o straty stredné, a ked' L = 0,7 < 1,0 (ked’ Ny> 0,5k > Ny a ked Np+ Np > k), ide
o straty velké, pri¢om rozhranie medzi >> a > je 3/4k (v tomto pripade 30).

Z uvedenej jednoduchej komplexnej funkcie vyplyva, okrem iného, tieZ miera
vplyvu poctov Ny a Ny na tvorbu hodnét L a ich variabilitu. Zastipenie vplyvov
uvedenych poctov v tvorbe (~ zloZenf) hodn6t L prostrednictvom (ti¢asti parcidlnych
funkenych komponentov fi (~ Np) a f, (~Ny), ako uvédza graf na obr. 1 s evoldciou
funkcie f, je definované nasledovne: f; : f, = (k - Np) : (Ny- Ny), kde Citatel zlomku
(prvy rozdiel) je deficit po¢tu k pevnému limitu a menovaterl je deficit poctu k tzv.
pohyblivému limitu. Zastipenie vplyvov zmien Ny (~A;) a Ny (~ Ag) na velkost
zmien hodndt L je definované: A LNf sl LNA =p .k kde p je pomer variabilit po¢tov
Nra Ny (teda A; : Ay), ks je korek¢ny siicinitel, ktory vznikd si¢inom hodnoty Ny
s tzv. priebeZnym deficitom po¢tu k pevnému limitu (k - N,) a s tzv. protihodnotou
(Nf - A
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1. Podiel hodnét Na (f2) a N¢ (fi) na celkovej strate L (f) — Proportion of values Na (f2) and Ny (f1)
on the total loss of L (f)

Legenda — Legend:

Na - podet priebeZne vzfdengch rastlfn v dvoch tretinich priememej doby na plné vzidenie (k) —
number of continuously emerged plants in two thirds of average time to full emergence (k)

Ny - findlny podet vzfdengch rastlfn (skuto&né vzidenie); plati: k > Ny2> N4 — final number of
emerged plants (actual emergence); means: kK 2 Nf2> Na

L - strata poctu rastlin pre vzchddzanie a vzidenie (relatfvne &fslo) — the loss of the number of
plants for emergence rate and rate of emergence (relative number)

fi~Ny  —=L=fi;(2=0),fi=kINs-1

f2~Na —>L=f;(1i=0),/2=1-Na/N¢

f~NpNa=>L=fi+f,  f=(k-Na):Ny

x=Ngk pre fi

x = Na/Nf pref2

x=Npk=NyNf pref,t.m., e Np=x.k, Na=x.Nf=x"k

- - - praktick4 hranica strdt — practical limit of losses

Vzgjomné zastipenie f; : fa A Ly : A Ly, moZe byt 2 1. Transformdcia Ny Ny

a ich variabilit cez funkciu f do hodnét L méZe mat potom vyznamné ddsledky pri
Statistickom (pravdepodobnostnom) spracovani siboru hodndt L. Siibor vypocita-
nych hodnét L bol spracovany zdkladnymi $tatistickymi met6dami (analyzarozptylu ai.).

VYSLEDKY

Priemern4 hodnota celkovej straty L = 0,33 za celé trojro¢né obdobie v pokuse pri
N, =29,0+4,7 rastliny na Nf= 35,6 * 2,3 rastliny zodpoved4 strednej skupine strét.
Hodnoty celkove;j straty L sa teda v priemere tvorili jeden a pol réz va¢3fm podielom
poctov N, neZ poctov Ny a dokonca variabilita hodndt L bola sedem réz viac
determinovand zmenami Ay, neZ zmenami Ay, CiZe v r4mci syntetického hodnote-

nia vzchéddzania kukurice spravidla prevazoval aspekt dynamicky.

ROSTLINNA VYROBA - 1994 181



Vietkych pit sledovanych faktorov (skorost hybrida, tvar zma, velkost zrna, hibka
sejby, termin sejby) v kaZdom z troch rokov vyznamne, avSak réznou mierou
ovplyviiovalo hodnoty straty L, ako to vyplyva z nasledovného prehladu indexov

F. VYIE/F 0,01-

Faktor 1990 1991 1992
Skorost (FAO) 2,9 14,1 2,6
Tvar zma 6,6 15,6 3,8
Verlkost zma 3,8 3,1 6,1
Hibka sejby 34 1,7 2,7
Termin sejby 3,6 229 5,7

Z podielov hodndt ' vypoéftanych k hodnotdm F tabulkovym pri 99% pravdepo-
dobnosti moZno zéroveti hodnotit i stabilitu vplyvu faktora. Najstabilnej$fm fakto-
rom sa ukézala hibka sejby, hoci bola iba §tvrtym faktorom v poradf podla samotnej
velkosti vplyvu (vZdy v8ak mala uvedené Stvrté miesto). Podra findlneho vzidenia N¢
S narastajiicou hibkou miemne narast4 aj poCet vzidenych rastlin a klesd variabilita
tychto poctov, aviak najrychlejsie (~ Na) vzchddza zrno zo strednej hibky sejby hs.

Druhym podra stdlosti vplyvu bola skorost (FAO) hybrida, zato vak bola
poslednym faktorom podra velkosti vplyvu (tesne za hibkou) na velkost straty L.
Stredny hybrid podrla skorosti dosahoval najvysSie findlne vzidenie (36,2 rastliny)
a bol aj v tomto prejave nejstabilnejsf, kym v rychlosti vzchddzania zas najnevy-
rovnanejsf v porovnan{ s inymi sledovanymi variantmi.

Tretie, vplyvovo najstabilnejsie na vyvoj hodnét straty L, sd termin sejby a tvar
zrma kukurice, v absoliitnom prejave si to v3ak Cinitele podmieriujice najvyznamnej-
ie zmeny pri vzchddzani a konenom vzideni v rdmci svojich technologickych
formul4cif, t. j. v rdmci troch terminov sejby a dvoch tvarov zrna. Skory termin sejby
mal najniZ8ie vzidenie (34,6 rastliny) a zdrover aj najnevyrovnanejSie. Pri prie-
beZnom hodnotenf (V5) sa ukédzal dobre graduovany trend od terminu skorého s 27,8
rastliny aZ po neskory termin s 30,3 rastliny. Plochy tvar zrna mal podstatne vy33iu
findlnu vzchéddzavost (36,2 rastliny) neZ tvar gulaty (35,0 rastliny) a bol zédroveri aj
vyrovnanej3i vo svojom priemere vzidenia.

Velkost zma kukurice bola sfce druhym najsilnej§fm faktorom podra vplyvu, ale
tento vplyv v sile prejavu z roka na rok bol v porovnanf s ostatnymi $tyrmi faktormi
najmenej stabilny. Cim v#cSie zmo, tym vicSie findlne vzidenie (od 35,0 do
36,1 rastliny) s tym, Ze najvi¢8ie zrnd boli v kone¢nom vzideni najvyrovnanej3ie.
Najrychlejsie v3ak vzchddzali stredne velké zr4.

Z hodnotenia detailnych informécif o vzchddzanf a vzidenf pochéddzajicich
z 27 skupin (~ termin x skorost x rok) piatich najlep§ich technologickych kombin4cif
interakcie velkost x tvar x hibka vyplynulo, %¢ napr. &m neskor¥{ termin, tym
kukurica lep$ie vzchddza (na irovni strdt L od 0,2 do 0,14), a to o to viac, o &o skor3f
je hybrid, s vymmkou hybnda neskorého, Ze v neskorom termine sejby je vy-
hodnejsie siaf plyt3ie, neZ je hibka h,, kam je lep§1e siaf préve v skorom termine
sejby, Ze v agrotechnickom (strednom) termine sejby je lepsie skoré hybridy siaf ¢o
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najhlbgie, pri stredngch hybridoch podla FAO sa vtedy hibke Ay radsej vyhnif
a neskorsie hybridy siat rad3ej plytsie (alebo aj do A;), Ze malé osivo je najlepsie siat
v neskorom termine (zrejme citlivé na pripadny chladny priebeh pocasia), Ze stredne
velké osivo sa v porovnani s ostatnymi velkostnymi kategériami uplatiiuje tym
lepSie, ¢im skor3{ je termin sejby (ale pri neskorych hybridoch skér v termine
agrotechnickom), Ze dva a pol rdz va¢Sf pocet najlep3ich pripadov vzchddzania je
viazanych na zm4 ploché neZ na gulaté, atd’.

Uvedené detailné poznatky d’alej dopliiuje a viac-menej potvrdzuje tab. I o stdlosti
vplyvu sledovanych geometrickych (morfologickych) parametrov osiva na
vzchéddzavost porastu pocas sledovaného obdobia troch rokov.

DISKUSIA

Aby sme sa prili§ neobmedzili na vyborné vzchddzanie ako na pestovatel'sky idedl,
statf si v8imnit dodatoény orientany prehlad v tab. II, ktord je analGgiou tab. I,
v tomto pripade v3ak na trovni trod. I ked’ zhrnutie vysledkov z vy33ie uvedeného
stiboru 27 elitnych skupin po piatich variantoch podla vzchddzavosti s priemerom
L=0,18 vedie k preferencii zfn strednych a velkych (najmé v skorom termine sejby),
plochych zin pred gulatymi, s obmedzenim vhodnej h]bky sejby do hranice Ay,
zdvery z paralelného hodnotenia pri drod4ch su neraz iné. Stavaji pestovatel'a pred
alternativu vic8ieho ddrazu na dpravu vysevného mnoZstva neZ volbu kalibru osiva
s lepSou vzchddzavostou. I protiklady medzi predbeznym (N,) a findlnym hodnote-
nim (Ny) vzchddzania vysvetTuji k nemu rezervovany postoj tvorcov novych odrdd
(Anonym,1980; RyS§av 4 akol, 1986), ktory nie je ako spolahlivy ukazova-
tel' nakoniec definovany ani v publik4cii $ir§ie neZ len 3Tlachtitel'sky zameranej
skupiny autorov (Dubovsky akol., 1969).

Vy38ie uvedeni konfrontciu vysledkov vzchddzania v8ak komplikuje (zatial)
zjednoduSeny pristup v redukcii poctov rastlin na parcelkéch - na jednotnd hustotu
cca 80 tis. ks/ha, ktor4 priblizne zodpoved4 stredu vy3Sie uvedeného rozpitia FAO
od 190 do 450 pouzitych odrdd kukurice.

Vysledky d'alej poukézali na neistotu zdverov z jediného hodnotenia vzchddzania,
kedZe demonstrovali ¢asti protichodnost zdverov z hodnotenia v dvoch terminoch,
s vynimkou tvaru zrna, kde sa na kvalitu vplyvu nemusf Cakat aZ do findle (N).
V podmienkach prezentovaného pokusu je sice doba na tiplné (moZné) vzidenie cca
10 az 11 dnf od zasiatia, av8ak v3eobecne je ju len tazko v priemere urcit, kedZze
porast z réznych dévodov ¢&asto tzv. dochddza aj v ovela neskorSom obdobf (tzv.
druhé vzchddzanie).

V kaZdom pripade v zhode s niektorymi autormi (P e t r a kol., 1980) prechddza
kukurica pri Starte porastu (klf€enie a vzchddzanie) svojim (prvym) kritickym obdo-
bim. Podrla doteraj$ich vysledkov pokusu tu totiZ dochddza k redukcii aZ jednej
desatiny pdvodného poctu zasiatych semien. V praxi nie su v8ak zriedkavé pripady
aj 15 az 20% strét. Kone¢ny vysledok vzchddzania konkrétneho porastu (orientacne,
resp. vieobecne predbeZne zndmy podla vysledkov prisluného vyskumu a brany do
uvahy pri vypocte skuto€ného vysevného mnoZstva osiva) je preto pre praktika
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I. Technologické kombin4cie relatfvne stabilngch najsilnejsfch vplyvov v rokoch 1990 aZ 1992
(vzch4dzanie a vzidenie) — Technological combinations of relatively stable strongest effects exerted
in 1990 to 1992 (emergence rate and rate of emergence)

Skupiny hybridov1 (FAO)
skoré2 stredné3 ne:skoré4
I II III I II III I II III

LILIII - terminy vysevu (skory, beZny, neskory) — sowing dates (early, ordinary, late)

M, S,V - velkost zrna (malé, stredné, velké) — grain size (small, medium, great)

Oo,O - tvar zma (gufaté, ploché) — grain shape (round, flat)

h1, ha, h3 - hibka sejby (plytk4, stredn4, hlbok4) — sowing depth (shallow, medium-deep, deep)
groups of hybrids, 2c:arly, *medium, 4late

Zijuceho pod taktovkou detailného priebehu pocasia zdvdznou smemicou. To je
potom, ako to uvddza M inx (1980), evidentny rozdiel v porovnan{ s pristupom
STachtiteTa.

Stdlosfou prejavu zaujfma zvl43tne postavenie voli ostatnym analyzovanym
faktorom hibka sejby. To napomohlo pravdepodobne potvrdeniu praktickej skiise-
nosti s orientatnym $tandardom zékladnej hibky sejby kukurice (h2) na zdklade
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II. Technologické kombinicie relatfvne stabilnych najsilnejsich vplyvov v rokoch 1990 aZ 1992
(drody; varianty s rovnakou hustotou mikroporastu) — Technological combinations of relatively
stable strongest effects exerted in 1990 to 1992 (yields; variants with identical microstand density)

Skupiny hybn'dovl (FAO)
skoré2 stredné3 neskoré‘

I II III I II III I II 11T

Legenda vid tab. I — Legend see Tab. I
For1- 4 see Tab. I

dvojndsobku HTZ. Prezentované vysledky si v8ak obyCajne do istej miery vzdy
poplatné aplikovanému metodickému postupu. To znamend, Ze v tomto pripade
$pecidlna technika sejby moZe napr. akcentovat prislusni tendenciu vo vysledkoch
(napr. medzi plochym a gul'atym zrnom). Na strane druhej v3ak prax ju mdZe stierat,
napr. nedodrZanim pravidelnosti hibky sejby.

V préci syntéza hodnotenia priebezného vzchddzania (N,) a findlneho vzidenia
(Np konverguje prevazujiicim dynamickym aspektom k autorom zaujfmajiicim sa aj
o rychlost §tartovacieho procesu porastu M aguire, 1962; Masnica, 1987
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a i.). Vysledky uvedeného trojroéného pokusnictva potvrdzuji d’alej oddvodnenost
triedif drodu osiva nielen na zdravy (~ hodnotny) podiel a odpad, ale aj k d’al§iemu
triedeniu samotmého zdravého podielu (Gubbels,1974; Ledent, 1988 ai.).

Rozdielne parametre komplexnejsie pojatej vzchddzavosti by mohli sliZif spo-
Ciatku aspori na (pripadni) vpravu vysevnych mnoZstiev pri konkrétnych tzv. ka-
libroch triedeného osiva, Rozdielne vysevné mnoZstvd aj vzhladom na vézbu
k vhodnej kombin4cii s hlbkou sejby a jej termfnom by neskdr mohli byt vzaté ako
precedens spitne k diferecidcii ceny osiva toho istého hybrida.
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MAZUR, M. - FERANEC, P. (ZEAINVENT, a. s., Trnava):

The size and the shape of grains in the regulation of maize stand emergence.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (2): 179-187.

Emergence is, without any doubt, at least for agronomist, important matter, though very
variable one, and therefore an indicator hard to be defined. Breeders do not like it, however,
the growers are interested in it. For them the stand uniformly and completely emerged is
always a symbol of a good start and promising production hope towards new vegetation.

Emergence was one of indicators in the trial with so-called starting cultural practices
of maize hybrids. In this trial the effect of some factors manipulated just at the very
beginning of the stand - the size and the shape of grains, sowing depth and date, this all
at the appropriate hybrids of various earliness of ripening was investigated.

We differentiated the course of emergence with the number of continuously emerged
plants N in about two thirds to three fourths of the standard length of the time needed for
a complete emergence of the stand, and also the final state of emergence - emergence with
final number of emerged plants Ny. The effects of these number as partial function f; and
/> were synthesized by addition into the resulting function f based on the principle of
expression of the loss L: fi) = (k - Na) : Ny, where k is the number of sown grains (Fig. 1).
From a practical point of view, we consider the losses of L as the situation, where L < 1;
if L =0-0.3 (low losses), if L =0.3 - 0.7 (medium losses), and if L =0.7 - 1.0 (big losses).

A dynamic aspect predominated (~ Na) at the relatively low average value of loss
L = 0.33 for the whole trial and three years in evaluation of emergence by means of
above-mentioned function f. The highest effect on emergence exerted the sowing date and
grain shape: the worst emergence was observed at an early sowing date, flat grains had
significantly higher emergence compared with round grains. As the effect of the most
stable factor is concerned during the mentioned three-year period on the emergence, it
was sowing date (stable fourth place). Medium depth 42 derived from the double of TKW
(HTZ in g): ho =2 . HTZ : 100 (in cm). However, for early sowing date depths were
uniform: A1 =3 cm, h2 =4 cm, h3 = 5 cm. Generally, with growing depth, the number of
emerged plants is growing too. The grain size was the second strongest factor, but
simultaneously with it, the least stable. With greater grain, the higher final emergence and
lower variability in the number of emerged plants. The earliness of the hybrid was the
second most stable, but at the same time the weakest factor in the emergence of stand.
Regarding the emergence the best were medium-early hybrids.

Good emergence, however, is not the only ideal for a grower. It is well documented by
confrontation presented in Tabs I and II, partially explaining at least the modest attitude
of creators of hybrids to this phase of the stand development. The final result of stand
emergence is for the grower in practice living under the conductor' s baton of detailed
course of weather an obligatory rule. This is an evident difference compared with the
breeder' s approach.

The results presented here based on emergence confirmed justification, at least on the
practical level, for grading the grain yield not only according to healthy (valuable)
proportion and waste, but also to grade further the healthy proportion itself.

Kontakina adresa:

Ing. Maridn M azir, CSc.,ZEAINVENT, a. s, Trstinska 1, 917 52 Trnava
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EFFECT OF GLYPHOSATE HERBICIDE ON AFLATOXIN
PRODUCTION ON WHEAT STRAW AND COUCH GRASS

H. A. H. Hasan

Faculty of Science, Assiut University, Assiut, Egypt

The influence of glyphosate herbicide on aflatoxin production by Aspergillus parasi-
ticus var globosus IMI 120920 was studied in liquid medium, wheat straw and couch.
Mycelium growth and aflatoxin production in 8% sucrose mineral salt culture were
significantly higher at 100, 500 and 1000 ppm. Regarding wheat straw or couch
cultures, aflatoxin production significantly increased at 100 and 500 ppm, however, it
inhibited at 1000 ppm. This inhibition resulted from substrate degradation due to the
low reducing sugars.

Herbicides are chemicals which can kill or suppress the growth of certain plants.
They frequently exerted inhibitory or stimulatory effects on the activities of microor-
ganisms (Grossbard, Davies, 1976). Glyphosate (Roundup or Lancer)
preparation is an organophosphate herbicide used to control the couch grass
(Elytrigia repens) and other annual and perennial weeds. Several works have
studied the effect of glyphosate on soil microorganisms. It inhibited fungi in soil and
liquid medium (Ananyeva etal, 1986; Berner etal, 1991) and increased
numbers of fungi in flax stems and wheatstraw(Mekwatanakarn, Siva-
sithamparam,1987; Mercer, Fraser, 1987).

Wheat or grass growing under stress or high pests populations appear to be more
susceptible to Aspergillus spp. and aflatoxin contamination. Aflatoxins are toxin
secondary metabolites observed in bermuda grass, hay and wheat (Diener,
Davis, 1969). They could be absorbed from the soil by the root system of plant
seedlings M ert z etal., 1980) and inhibited plant germination (J on e s etal., 1980).

Few studies have been carried out on the influence of herbicides on the occurrence
of aflatoxin production by Aspergillus spp. However, the effect of glyphosate on
aflatoxin production by toxigonic moulds has not been reported. We have, therefore,
examined glyphosate action on aflatoxin production in liquid medium, wheat straw
and couch grass.

MATERIAL AND METHODS

Liquid medium

The mediumusedby Kutzner, Buchenauer (1986) was dispensed in
250ml Erlenmeyer flasks with 50 ml in each. Glyphosate [M-(phosphonomethyl)
glycine; Monsanto Chemical Co.; Germany] was added to cooled autoclaved media
to give concentration of 2, 10, 100, 500 and 1000 mg/1 active ingredient. The lowest
was the dose as recommended by the manufacturer. Flasks were inoculated with 1ml
spore suspension (approx.10° spores) of aflatoxigenic strain, Aspergillus parasi-
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ticus var. globosus IMI 120920. The cultures were agitated in shaker (150 c.p.m) at
28 °C for 7 days.

Solid substrate

10 g of grounded wheat straw or couch grass (25% water) were autoclaved in
250ml flasks. The samples were subsequently thoroughly mixed with different doses
of the herbicide (0, 2, 10, 100, 500 and 1000 mg/kg). The flasks were inoculated with
spore suspension of tested mould and incubated at 28 °C for 14 days. Three flasks
were used for each treatment.

Mycelial growth determination

Mycelia of 7 days old cultures were harvested by filtration through the Whatman
filter paper No. 1 under lower pressure vacuum, then dried at 80 °C till the constant
dry weight was gained.

Aflatoxin analysis

For this purpose liquid culture (filtrate + mycelium), wheat straw and couch
cultures were extracted with chloroform. The extract then evaporated to dryness on
arotary evaporator. Aflatoxin residue was dissolved in chloroform and separated by
thin-layer chromatography on Silica Gel 60-coated plates, using chloroform-acetone
(9 : 1) as the developing solvent. The spots of aflatoxins By, B,, G; and G, were
removed from the plate, eluted with methanol and estimated spectrophotometrically
(Nabney, Nesbitt, 1965).

Reducing sugars determination

The method as describedby N els o n (1944) and modifiedby Naguib (1965)
was employed for analysis of free reducing sugars of wheat straw and couch cultures.

RESULTS AND DISCUSSION

Effect of glyphosate on growth and aflatoxin production by A. parasiticus var.
globosus in liquid medium was summarized in Tab. L.

Mycelial growth increased significantly in culture treated with 100, 500 and
1000 mg glyphosate/l. This stimulation may be regarded as a result of mould ability
to degrade herbicide. This result was in agreement with our finding obtained by
Hasan, Omar (1993). Wereferred to that organophosphate insecticides stimu-
lated the growth of Aspergillus spp. Also, Shonkeir (1989) demonstrated that
glyphosate increased mycelial growth of A. fumigatus at 46 ppm.

Aflatoxin production was promoted with all applied levels. The rate of enhance-
ment in toxin production is directly proportional to concentration of glyphosate
applied. This stimulation has been observed previously with organophosphate insec-
ticides (Draughon, 1983; Hasan, Omar, 1993). Bean, Sou-
thall (1983) found that pyridazinone herbicides did not affect mycelial growth of
A. parasiticus, however, aflatoxin production was higher in media with herbicide.
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I. Effect of glyphosate on growth and aflatoxin production by A. parasiticus var. globosus
IMI 120920 in liquid medium

Conem |y g Az ey =2

. (mg/flask) B,+B G, +G total . ;
(ppm a. i.) ) =5 0 (ng/g dry weight)
0 352 320 270 590 1676.1
2 296 330 280 610 2060.8
10 322 345 290 635 1972.0
100 413 370 320 690 1670.7
500 455 530 450 980 2153.8
* * - *

1000 480 750 540 1290 2687.5

* significant difference compared to the control at 5% level

11. Effect of glyphosate on aflatoxin production and reducing sugars accumulation by A. parasiticus
var. globosus IMI 120920 on wheat straw and couch grass

Wheat straw Couch grass
Concen- - -

trati aflatoxin (ug/g) free redu- aflatoxin (1g/g) free redu-
(ppm a.i) cing sugars cing sugars

Bl + B2 G‘ + G2 total Olg/g) Bl + B2 Gl + GZ total (“g/g)

0 27 22 49 4530 5.5 4.3 9.8 1060

2 28 23 51 4580 5.6 4.5 10.1 1070

10 30 25 55 4620 73 58" | 13.0° 1110

100 36 29° 65" 4780 76 | 61" | 13.7° 1130

500 43" 35" 78" 5200 723" | 59" | 132 1090

1000 1’ 9° 20" 3350 27" 22" | 49° 810

* significant difference compared to the control at 5% level

Effect of glyphosate on aflatoxin production and reducing sugars accumulation by
A. parasiticus var. globosus on wheat straw and couch was sumarized in Tab. II:

Aflatoxin production on solid substrates increased by increasing glyphosate con-
centration, however, this production significantly inhibited at 1000 ppm concentra-
tion. The high efficiency of glyphosate on aflatoxin production on wheat straw and
couch due to the low reducing sugars resulted from substrate degradation (Tab. II).
This result indicates that glyphosate interferes with enzymes produced by mould on
solid substrates.
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HASAN, H. A. H. (Fakulta pfirodnich véd, Assiutskd Univerzita, Assiut, Egypt):
Vliv herbicidu glyphosat na tvorbu aflatoxinii na pseni¢né slamé a na pyru plazivém.
Rostl. Vyr, 40, 1994 (2): 189-192.

Sledovali jsme vliv herbicidu glyphosat na tvorbu aflatoxind za piitomnosti druhu
Aspergillus parasiticus var. globosus IMI 120920 v tekutém médiu, na pSeni¢né slamé
a na pyru plazivém. Riist mycelia a tvorba aflatoxind v kulture, kterd obsahovala roztok
8% sachardzy a minerélnich soli, byly statisticky vyznamné vyssi pti koncentracich 100,
500 a 1000 ppm. Tvorba aflatoxint v kulture, kterd obsahovala pSeni¢nou slimu a pyr
plazivy, vyznamné vzrostla pii koncentraci 100 a 500 ppm, pii koncentraci 1000 ppm
v8ak doSlo k jeji inhibici. Inhibice byla disledkem nizkého obsahu redukujicich cukrt,
a tedy i degradace substritu.

Contact Address:

Dr. H.A.H. Hasan, Department of Botany, Faculty of Science, Assiut University, Assiut, Egypt
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KONKURENCNI SCHOPNOST LIPNICE LUCNI (POA PRATENSIS L.)
V JEDNODUCHYCH JETELOTRAVNICH SMESICH

V. Cernoch, I. Houdek

Slechtitelskd stanice, Hladké Zivotice

V pokusech zamé&fenych na praktické vyuZiti nov€ povolenych odriid trav a jeteli byla
lipnice lu€ni Slezanka zkouSena v jednoduchych pastevnich smésich s kostfavou ré-
kosovitou Kora a rodovym hybridem Felina. Jetelovou sloZku v obou smésich tvofil
jetel plazivy Grasslands Huia. Pokusy probé&hly ve dvou zdsevovych cyklech v letech
1988 aZ 1992. Lipnice lu¢ni Slezanka pii dostate¢ném dusikatém hnojeni zvySovala
postupné své zastoupeni ve smésich tak, Ze ve tfetim uZitkovém roce se jiZ vétSinou
stala pfevladajicim druhem. Kostfava rikosovitd Kora odolivala konkuren&nimu tlaku
odridy Slezanka 1épe neZ rodovy hybrid Felina. Jetel plazivy G. Huia se v téhto po-
kusech projevil jako konkurenéné slabsi druh. Zastoupeni pleveld v porostu bylo odni-
dou Slezanka od druhého uZitkového roku znaén€ potladeno. Vyssi zastoupeni odriidy
Slezanka v porostu nemélo vliv na zménu vynosu zelené a suché hmoty oproti
kontrolnim odridim. Z pokustl vyplyv4, Ze lipnici lu¢ni odriidu Slezanka je tfeba za-
fadit mez konkuren¢né€ silné travy, a proto bude pravdépodobn& nutné sniZit jeji vy-
sevni mnoZstvi ve smési ve prospé€ch hlavniho travniho druhu

Lipnice lu¢n{ je diileZitou sou¢ésti travnich a jetelotravnich smés{ urcenych pro
Iu¢nf a pastevni porosty. MoZnost Sirokého vyuZitf je ddna pfirozenou vytrvalostf
a velkou odnoZovacf schopnosti tohoto travniho druhu. Vytvéf{ dlouhé extravagi-
néln{ vyb&Zky, kterymi zapliiuje prdzdnd mista v porostu a konkuruje ostatnim
travnfm druhiim zastoupenym ve smé&si (Cern o ch, 1990). Témito vlastnostmi
umoZiiuje rychlou regeneraci porostu po poskozenf riiznymi agrotechnickymi zdsahy
a zabrariuje roz8ifovani pleveld. Celistvost travniho dmu v lu¢nich a pastevnich po-
rostech se podilf nejen na udrZen{ produk¢ni schopnosti, ale mé vyznam i z hlediska
ekologického - protierozni ochrana, vyplavovani NOs, zasakovaci schopnost,
infiltrace 8kodlivych ldtek (R ychnovsk4 etal, 1985; Lesdk, 1989).

Lipnice luénf je trdva s pomalym vyvojem a maximéln{ produkce dosahuje aZ
ve tfetim nebo &tvrtém roce, obecné je pfifazovédna ke konkuren¢né slab$fm druhim
KaSper, 1985). Pri dostatedné dusikaté vyZive se lipnice lu¢ni prosadi i v po-
rostu s konkuren¢né silnymi druhy, jak to uvddéji Lih4dn et al. (1988)a Je -
Zikovd, Lihdn (1991) v polopfirodnim porostu a dile Vitek (1970)
u setych porostl s odriidou RoZnovsk4. Odrida lipnice Iu¢ni Slezanka v setych po-
rostech je schopnd stit se dominantnim druhem (Vitek, Hrabé&, 1990).

PredloZend préce Te$( zastoupenf a konkuren¢n{ schopnost lipnice lu¢n{ odridy
Slezanka v jednoduchych jetelotravnich smésich v priib&hu pocéte¢nich Ctyt let vy-
voje porostu.
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MATERIAL A METODA

Lipnice luéni (Poa pratensis L.) odriida Slezanka byla zkouSena ve dvou jedno-
duchych jetelotravnich smésich. Jako hlavn{ travn{ komponent byly pouZity kostiava
rékosovitd (Festuca arundinacea Schreb.) odriida Kora a rodovy hybrid (Festulo-
lium) odrida Felina (F o jt{k et al., 1990). U obou téchto nové& povolenych odrid
predpokldddme jejich rychlé roz3ffen{ v luénich a pastevnich smésich, kde by mély
nahradit v naich podminkéch mélo vytrvalou kostfavu lu¢ni.

Pokusy jsme zaloZili na pozemcich Slechtitelské stanice v Hladkych Zivoticich,
v nadmort'ské vysce cca 270 m, v oblasti Moravské brdny. Vyrobn{ oblast je ozna-
¢ovéna B1, pldn{ typ je ilimerizovand pida oglejend. Pokusy jsme zaseli na orné
pidé po predplodiné p3enici. Dlouhodobé priméry dané oblasti: ro¢nf teplota ¢inf
7,83 °C a srdZky 642 mm, z toho za obdobi duben aZ f{jen 464 mm (tab. III).

Ve dvou cyklech vysévané pokusy (v roce 1988 a 1989) jsme sledovali po tfi
uzitkové roky v péti aZ 3esti se¢ich ve sklizfiovém roce. Usporddan{ pokusi, terminy
seci a sledovén{ odpovidaly Metodice stdtnich odriidovych zkousek (1983). Skliztio-
vé parcely mély velikost 10 m, kazd4 varianta byla zaseta ve tyrech opakovénich
ve zndhodnénych blocich. Z uvedené metodiky vychdzela i metodika hnojeni, ze-
jména dusikem, aby vysledky byly srovnatelné s vysledky mezistani¢nich a stdtnich

I. Dévky hnojeni pouZté v pokusu — Fertilizing rates used in trial

N P,0 K,0
Pred setim' 40 - 45 85- 90 85 - 90
Po panenské segi’ 30 - 40
Na podzim’ 25 - 30 40 40
Na jafe a po kaZdé se&it 50 - -

Tbefore sowing, Zafter cut of the sowing year, 3in autumn, %in spring and after each cut

II. Varianty a vysevnf mnoZstvf pouZité v pokusu — Variants and sowing rates used in trial

Vysevky variant®
Druh' mil. KIf&ivych semen’ ke.ha'!
1 2 3 4 1 2 3 4
Festuca arundinacea | Kora 11 4,95 256 | 11,3
Festulolium Felina 11 4,95 243 | 10,9
Poa pratensis Slezanka 12,5 12,5 3,6 3,6
Trifolium repens G. Huia 45 4,5 2,9 2,9

lspecies, 2sowing rate of variants, *million of germinating seeds
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odridovych pokusi. Ddvky hnojen{ jsou uvedeny v tab. I, varianty a vysevn{
mnozstvi v tab. IL

Z kazdé sefe a parcely byly odebirdny vzorky zelené hmoty o hmotnosti 1 kg
a ususeny pii teploté do 60 °C. Na botanické rozbory byl ze smé&si pii kazdé seli
odebiran (s vyjimkou prvniho uinkového roku 1989) reprezentativn{ vzorek z jedno-
ho opakovén{ z plochy 0,25 m?. Rozbor se provadé@l podle setych druhd trav, jetele,
ostatnich pfimésf a pleveld, hodnotil se jejich hmotnostni podil. Pfi pfiznivych vla-
hovych pomérech musely byt zkracovédny terminy mezi seCemi a pak bylo sklizeno
Sest secf.

VYSLEDKY A DISKUSE

V obou zdsevovych cyklech (1988 az 1991 a 1989 az 1992) se projevily speci-
fické podminky pro vyvoj porostd, a proto byly oba cykly hodnoceny samostatné.
U prvniho cyklu do3lo vlivem agrotechnickych a meteorologickych podminek
b&hem prvnich dvou uZitkovych let k vypadnuti jetelové sloZzky. U druhého cyklu
bylo mozno sledovat ve tfetim uZitkovém roce (1992) chovéni porostd v extrémné
suchych povétmostmich podminkéch v dobé vegetace, kdy spadlo v mé&sicich duben
aZ z4f pouze 190 mm sréZek, coZ odpovidalo asi 44 % dlouhodobého normélu
(tab. III). Z divodu malého nértistu hmoty byly v tomto roce sklizeny pouze tfi sece.
V prvnim uzitkovém roce zdsevu 1988 byly botanické rozbory provedeny pouze
u teti sece.

V obou zédsevovych cyklech i v obou smésich je moZno sledovat pfiblizné stejnou
dynamiku vyvoje lipnice lu¢ni odriidy Slezanka v porostu (tab. IV a V). Pozvolny
vyvoj lipnice luéni po vysevu zpisobil jeji niZ¥{ zastoupeni v prvnim uZitkovém
roce. Jeji podil na vynosu se pohyboval u jednotlivych se¢f obou variant od 0 do
37 %. Pritom nejvy3si hodnoty (37 a 29 %) byly zjiSté€ny u obou smé&sf zdsevového

I1I. Sré7kov4 charakteristika v letech 1989 aZ 1992 na Slechtitelské stanici Hladké Zivotice ve srov-
néni s 50letym primérem — Precipitation from 1989 to 1992 at Plant Breeding Station Hladké Zi-
votice in comparison with 50 years' average

SriZky za mésic’ (mm)
1. 2. 3. 4. 5 6. | 7. 8 | 9. | 10. | 11. | 12. | celkem
1989 11,5 (13,8 | 34,8 (77,8 | 65,9 | 70,9|63,5 | 60,1 | 42,6 [12,6 | 15,4/20,0 | 4889
1990 10,8 (40,7 | 11,1 | 95,4 | 66,8 |125,7| 64,1 [32,4 | 90,5 (33,3 | 43,6/34,2 | 6486
1991 6,7 (16,7 | 16,7 | 35,7 | 78,4 | 85,9|63,8 | 93,2 |51,7 |19,9 |114,1|41,6 | 624,4
1992 11,8 |34,3 (91,7 | 42,1 |127,6 | 33,2{33,2| 7,2 (47,1 (77,1 | 13,9(54,2| 4734

S0lety
prﬁmér2

Rok!

31 |32 (33 |44 |81 85 |89 (79 |46 |40 45 (37 642

lyear, 250 years' average, 3precipitation per month (mm), 41otal
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IV. Botanické rozbory smésf prvnfho zdsevového cyklu 1988 aZ 1991 (hmotnostnf podfly jednotli-
v§ch druhd ve vzorku jsou vyjddieny v procentech) — Botanical analyses of mixtures of the first
1988 to 1991 sowing cycle (weight shares of individual species in sample are expressed in percent)

Sed! Fa Kora + Pp Slezanka + Tr G. Huiza Fl Felina + Pp Slezanka + Tr G. Huia
Kora [Slezanka|G. Huia | plevel” | Felina |Slezanka|G. Huia| plevel
1
2
1989 3 5925 | 37,52 | 1,52 | 1,71 | 4899 | 2928 | 552 | 16,21
4
5
1 9572 | 000 | 007 | 421 | 9994 | 000 | 0,00 0,06
2 90,58 | 0,00 | 544 | 398 | 93,10 | 000 | 345 3,25
1990 3 62,10 | 3790 | 000 | 000 | 71,9 | 1869 | 0,00 9,35
4 49,66 | 50,34 | 0,00 | 000 | 4331 | 5669 | 0,00 0,00
5 98,05 | 1,95 | 000 | 000 | 9254 | 746 | 0,00 0,00
1" | 72,40 | 2740 | 0,00 | 020 | 63,60 | 3640 | 0,00 0,00
;) 82,00 | 17,90 | 0,00 | 0,00 | 7330 | 26,70 | 0,00 0,00
1991 3 71,00 [ 29,00 | 0,00 | 0,00 | 3670 | 61,70 | 0,00 1,60
4 71,50 | 28,50 | 0,00 | 000 | 50,10 | 49,90 | 0,00 0,00
5 7230 | 27,70 | 0,00 | 0,00 | 40,10 | 59,90 [ 0,00 0,00
lcut, 2weeds

cyklu 1988, kde doSlo k vypadnut{ jetelové sloZky. V druhém uZitkovém roce se
podil odriidy Slezanka na vynosu pohyboval od 0 do 60 % a ve tfetim uZitkovém
roce jiZz od 18 do 79 %. Podil odridy Slezanka na vynosu zelené i suché hmoty
porostu se tedy zvySoval od prvniho do tfetiho uZitkového roku.

Zajimavé je sledovat chovanf odridy Slezanka v suchém roce 1992, kdy doSlo
u obou smé&sf ke sniZenf jejtho podilu na vynosu od prvnf do tietf se¢e v disledku
prohlubujiciho se nedostatku vody (tab. IIT a V).

Konkurenén{ vztahy mezi jednotlivymi odridami ve smésich jsou zobrazeny
vtab. IV a 'V anaobr. 1 az 4. Podil odriidy Slezanka na vynosu porostu v jednotli-
vych uZitkovych letech stoup4, zatimco podil odriid Felina a Kora kles4. Piitom bylo
zji8té€no, Ze konkurenén{ schopnost kostiavy rdkosovité Kora proti lipnici lu¢nf Sle-
zanka je vy33{ neZ konkurenénf schopnost rodového hybridu Felina, obzv14sté
v su88fch podmink4ch. Napt. v roce 1991, kdy byly zaznamenény niZ3i srazky
v obdobf leden aZ srpen - 75 % dlouhodobého normélu (tab. III), podil odriidy Sle-
zanka ve tfetim uZitkovém roce zésevového cyklu 1988 se pohyboval v jednotlivych
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V. Botanické rozbory smésf druhého zdsevového cyklu 1989 aZ 1992 (hmotnostnf podily jednotli-
vych druhdl ve vzorku jsou vyjddieny v procentech) — Botanical analyses of mixtures of the second
1989 to 1992 sowing cycle (weight shares of individual species in sample are expressed in percent)

gogl |FaKora + Pp Slezanka + Tr G. Huiza Fl Felina + Pp Slezanka + Tr G. Huia
Kora |Slezanka|G. Huia | plevel” | Felina |Slezanka|G. Huia| plevel
1 79,95 | 000 | 2041 | 000 | 7538 | 000 | 2462 | 0,00
2 9830 | 000 | 1,70 | 0,00 | 5430 | o040 | 4510 | 0,00
1990 3 76,40 | 14,00 | 940 | 020 | 5740 | 7,80 | 3486 | 0,00
4 55,04 | 16,04 | 2,51 | 2631 | 74,09 | 2194 | 2124 | 1,55
5 5946 | 000 | 000 | 4054 | 5705 | 168 | 1,00 | 4027
1 89,10 | 10,00 | 0,00 | 08 | 7820 | 2120 | 060 | 0,00
2 58,00 | 4150 | 025 | 025 | 89,10 | 1030 | 060 0,00
1991 3 ss40 | 37,70 | 420 | 270 | 41,00 | 4130 | 17,70 | 0,00
4 4570 | 39,60 | 14,60 | 0,00 | 43,80 | 4420 | 1200 [ 0,00
5 67,00 | 2500 | 730 | 070 | 22,50 | 59,80 | 14,80 [ 2,80
6 8550 | 920 | 230 | 300/ 6210 3030 | 760| 0,00
1 9,02 | 79,18 | 11,79 | 000 | 19,00 | 7642 | 444 | 0,00
1992 | 2 39,46 | 6020 | 0,17 | 017 | 2362 | 7387 | 201 | 025
3 55,37 | 33,88 | 10,74 | 0,00 | 2367 | 6272 | 1065 | 2,96

For 1, 2 see Tab. IV

se¢ich ve smé&si s odridou Kora v rozmezi 18 aZ 29 %, zatimco ve smé&si s odriidou
Felina kolfsal od 27 do 62 % (tab. IV, obr. 1 a 2). V roce 1992 (tab. V, obr. 3 a 4)
doS8lo u odriidy Kora ke zvyS$enf podilu na vynosu od prvnf do tetf see z 9 na 55 %,
zatfmco podil odriidy Slezanka klesl ze 79 na 34 %. Naproti tomu ve smési s odrii-
dou Felina se jejf podil ve v8ech tfech se¢ich pohyboval kolem 20 %, zatfmco podil
odridy Slezanka mirn& klesl ze 76 na 63 %. Jejf ibytek v porostu byl kompenzovin
zvySenim podilu jetelové sloZky. Jetel plazivy Grasslands Huia se v téchto pokusech
projevil jako konkuren¢né slabsi. V zdsevovém cyklu 1988 v pritb¢hu prvnich dvou
uzitkovych let z porostu zcela vypadl a v zdsevovém cyklu 1989 se jeho zastoupen{
v porostu v jednotlivych uZitkovych letech postupné sniZovalo. V prvnim uZitkovém
roce bylo mnozZstv{ jetele plazivého v porostu kontrolovdno odriidami Kora (0 az
20 %) a Felina (1 aZ 45 %). Ptitom se opét projevila slabdf konkuren¢ni schopnost
odridy Felina (tab. V, obr. 3 a 4). V druhém a tfetim uZitkovém roce sniZila jeho
zastoupeni v porostu vedle odriid Kora a Felina i Slezanka.

Kromé& podilu kulturnich druhd bylo sledovéno i mnoZstvi pleveld. Jeho vy33f
zastoupen{ (aZ 40 %) bylo zji§t€no pouze v prvnim uZitkovém roce, kdy podil odri-
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1. Podily jednotliv§ch komponentdi smési Fa Kora + Pp Slezanka + Tr G. Huia v zdsevovém cyklu
1988 aZ 1991 vyjadiené v procentech hmotnosti vzorku — The shares of individual components of
mixture Fa Kora + Pp Slezanka + Tr G. Huia at 1988 to 1991 sowing cycle expressed in weight
percent of the sample

Vysvétlivky k obr. 1 aZ 4 — Explanations to Figs 1 to 4:

I - III - uZitkovy rok - harvest year

osa X - sed - x axis - cut, plevel - weed
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2. Podily jednotlivych komponentdi smési Fl Felina + Pp Slezanka + Tr G. Huia v z4sevovém cyklu
1988 aZ 1991 vyjadiené v procentech hmotnosti vzorku — The shares of individual components of
mixture Fl Felina + Pp Slezanka a Tr G. Huia at 1988 to 1991 sowing cycle expressed in weight
percent of the sample
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3. Podily jednotlivych komponentf smési Fa Kora + Pp Slezanka + Tr G. Huia v zdsevovém cyklu
1989 aZ 1992 vyjadiené v procentech hmotnosti vzorku — The shares of individual components of
mixture Fa Kora + Pp Slezanka + Tr G. Huia at 1989 to 1992 sowing cycle expressed in weight
percent of the sample
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4. Podily jednotlivych komponenté smési Fl Felina + Pp Slezanka + Tr G. Huia v zdsevovém cyklu
1989 aZ 1992 vyjadiené v procentech hmotnosti vzorku — The shares of individual components of
mixture Fl Felina + Pp Slezanka + Tr G. Huia at 1989 to 1992 sowing cycle expressed in weight
percent of the sample
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VI. Celkovy vynos zelené a suché hmoty v t.ha! za tfi uZitkové roky — Total yield of green and
dry matter of three harvest years expressed in tha

1 1988 - 1991 1989 - 1992
Z4sevovy cyklus
ZH SH ZH SH

Fa Kora 259,43 51,56 203,49 41,36
Fa Kora + Pp Slezanka + Tr G. Huia 264,93 52,07 208,23 40,77
Fl Felina 257,43 50,57 195,90 40,53
F1 Felina + Pp Slezanka + Tr G. Huia 254,85 49,18 208,11 40,17
NejniZ3{ prikazny rozdil pro2 P=0,05 17,26 3,33 16,08 3,20

1sowing cycle, %the lowest significant difference for

dy Slezanka v porostu byl nizky. V druhém a tfetim uZitkovém roce jiZ Slezanka
zaplnila v8echna po¥kozend mista v porostu a podil pleveld na vynosu v Zidné seci
ani variant¢ neptesdhl 3 % (tab. IV a V, obr. 1 az 4).

U obou smé&s{ byl sledovén také vynos zelené a suché hmoty. Jako kontrolni va-
rianty byly pouZity ¢isté odriidy kostfavy rdkosovité Kora a rodového hybridu Fe-
lina. Bylo zji3téno, Ze pii zvy3enf podilu lipnice lu¢ni Slezanka na vynosu porostu
nedo3lo k prikazné zmén€ ve vynosu smési oproti kontrolnim odriddm. Celkovy
vynos zelené a suché hmoty za tfi uZitkové roky je uveden v tab. VI. SniZenf celko-
vych vynosi u zdsevového cyklu 1989 je zpisobeno niZiim vynosem ve tietim
uzitkovém roce v diisledku extrémniho sucha (tab. III).

Na zédkladé dosazenych vysledkd 1ze tedy lipnici lu¢ni odrlidu Slezanka zaradit
pti dostate¢né dusikaté vyZivé mezi konkurenéné silné trdvy, coZ popird dosud pie-
zivajici ndzor, ktery fadf lipnici lu¢ni mezi trdvy konkuren¢né slabé (K aSper,
1985). V disledku toho bude pravdépodobné nutné sniZit jeji vysevni mnoZstvi ve
smési ve prospéch hlavniho travniho druhu. |
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éERNOCH, V. - HOUDEK, I. (Plant Breeding Station, Hladké Zivotice):

Competitive ability of Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.) in simple mixtures with
grasses and clovers.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (2): 193-204.

At the Plant Breeding Station at Hladké Zivotice trials have been established to verify
new licensed varieties of grasses and clovers in various meadow and pasture mixtures
so as to recommend their optimum use in agricultural practice. Between the years 1988
to 1992 the trials were established in which the competitive ability of Slezanka Kentucky
bluegrass (Poa pratensis L.) was evaluated in two simple pasture mixtures. The trials
were performed during two sowing cycles in three harvest years. The pasture was simu-
lated by five to six cuts in agreement with the official method of trials. Tall fescue (Fes-
tuca arundinacea Schreb.) Kora and intergeneric hybrid (Festulolium) Felina was used
as a main grass species in these mixtures. Their rapid spread at meadow and pasture
mixtures is expected in our conditions in the future, where they will substitute meadow
fescue for its low persistence. White clover (Trifolium repens L.) Grasslands Huia was
repressed in both mixtures. The individual variants were laid out on 10 m?® plots with
four replications. The pure varieties of tall fescue Kora and intergeneric hybrid Felina
were used as standard variants for comparison of yields. The share of individual sown
species and weeds at swards was determined as by weight proportion of green matter
in a sample taken from 0.25 m? area.

The various conditions for swards development were manifested in both 1988 to 1991
and 1989 to 1992 sowing cycles and therefore each of them was evaluated separately.
The development dynamism of Kentucky bluegrass is approximately the same in both
sowing cycles (Tabs IV and V). The gradual development after sowing was manifested
by its low share at first harvest year. Then its share increased and in the third harvest
year Kentucky bluegrass became the dominant species in the swards.
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The competition relations between individual varieties in mixtures are presented in
Tabs IV and V and Figs 1 to 4. It was found out that tall fescue Kora was more resistant
to the competitive stress of Slezanka than intergeneric hybrid Felina, especially in
drought condition (Figs 1 to 4 - third harvest years). White clover G. Huia manifested
itself to be a slightly competitive species under higher N-fertilization rates. The higher
share of weeds (to 40 %) appeared in the first harvest years only. In the next years their
spread was controlled by Slezanka. A higher share of Slezanka in the sward did not in-
fluence the change in the green and dry matter yield against the pure varieties of tall
fescue Kora and intergeneric hybrid Felina (Tab. VI).

The presented results show that Kentucky bluegrass variety Slezanka is one of
strongly competitive species under sufficient N-fertilization rates and precipitation. In
comparison with the common sowing rates of Kentucky bluegrass it will be probably
necessary to decrease its sowing rate for the benefit of main grass species in pasture
mixtures.

Kontaktni adresa:

Ing. Vladimir Cerno ch, Slechtitelsk4 stanice 742 47 Hladké Zivotice
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INFORMACE

NEKTERE OBSAHOVE LATKY U CELEDI ASTERACEAE
L. Bohéacek, J. Mollerova

U &eledi Asteraceae se projevuje schopnost syntetizovat a hromadit polyterpenové litky
typu kaucuku. Pro pod&eled Cichorioideae (Liguliflorae) je typicky obsah t&chto latek
v latexu, ktery je v mléénicich prostupujicich rostlinu. Frohne, Jensen (1985) uvé-
d&ji n&které rostliny, u kterych je obsah polyterpeni dosti velky, napf. u rodu Taraxacum
(T. kok-saghyz), Parthenium (P. argentatum) a Scorzonera. U podé&eledi Vernonioideae,
Senecioideae a Asteroideae, které 1ze shmout do taxonu Tubuliflorae,udivi Hegnauer
(1964), Ze polyterpeny se objevuji v parenchymu listd, stonku nebo kofend, a tedy nikoli ve
schizogennich exkre¢nich drahach. Syntéza a akumulace kau€uku podle uvedeného autora
charakterizuje celou Eeled, polyizopren se vyskytuje €asto ve velmi maljch mnoZstvich
v tlznych rostlinich. Tato schopnost je velmi proménliv4, proto ji nelze vyuZit jako znak
rodovy nebo druhovy.

Tribus Heliantheae pod&eledi Asteroideae zahmuje pfedeviim severoamerické rody
véetn& rodu Helianthus. He gi (1979) uvedl, Ze u Helianthus annuus se v listech vyskytuje
malé mnoZstvi kau€uku, z toho u ruskych sort aZ 5 %. S insk4a (1966) zaznamenala v suché
hmotg listdi 0,6 % kau&uku.

Energetickd krize vyvolala v USA snahu nalézt netradi¢ni potencidln€ vyuZitelné rostlinné
zdroje. Ndsledoval rozsahly vyzkum obsahovych latek u rznych rostlin pfedeviim severoa-
merického péivodu. Tak byly podrobn&ji prostudovany obsahové litky i u rodu Helianthus.

Pfi podateénim prizkumu obsahu kauluku v riznych rostlinich temperdtni z6ny
(Swanson etal., 1979) byly stanovovany molekulové hmotnosti polyterpenovych latek
a porovnavany s molekulovou hmotnosti kautuku z Hevea brasiliensis a Parthenium
argentatum. Nasbirany rostlinny materiil z jedné aZ dvou lokalit zmin&ni autofi ususili na
vzduchu, rozemleli, extrakci acetonem odstranili oleje a polyfenolovou frakci, z rostlinného
zbytku ziskali extrakci cyklohexanem uhlovodikovou frakci, sloZenou pfedeviim z polymert
izoprénu, voskil a terpenoidd. Pomoci infrafervené spektroskopie stanovili obsah kaucuko-
vych latek; jejich molekulovou hmotnost zji¥tovali pomoci gelové chromatografie. Nesledo-
vali proménlivost v mnoZstvi a sloZeni obsahovych latek ve vztahu k proménlivosti rostlin a vlivu
prostiedi. Stanovili molekulovou hmotnost a distribuci molekulové hmotnosti u 33 druh rostlin.

Z &eledi Asteraceae byly prostudovany tyto druhy: Parthenium argentatum, Vernonia
fistulosa (molekulova hmotnost 417 x 10°), Silphium integrifolium, Helianthus hirsutus
(m. h. 279 x 10, Cirsium vulgare, Cacalia atriplicifolia, Solidago altissima, Cirsium
discolor, Solidago graminifolia, Gnaphalium obtusifoliumj Silphium terebinthaceum,
Solidago rigida, Helianthus grosseserratus (m. h. 160 x 10°), Artemisia abrotanum. Za
vyuzitelné pfirodni gumy jsou oznaovany druhy s molekulovou hmotnosti kolem 4 x 10
a mirou polydisperzity 3,1 a% 4,5: Hevea brasiliensis (m. h. 131 x 10°), Parthenium
argentatum (m. h. 1,28 x 10%). Z uvedenych rostlin Eeledi Asteraceae patii mezi rostliny
s potencidlné vyuzitelnym pfirodnim kauCukem pouze Vernonia fistulosa. Molekulova
hmotnost nad 2 x 10° je limitem pro okrajové vyuzitelné piirodni kaucuky. U litek s niZsi
molekulovou hmotnosti se pfedpokldd4 moZnost vyuZiti na produkcilatek nahraZujicich ropné
produkty, tzv. gasoline trees.

Na vyzkum rostlinného materidlu z riiznych druhd rodu Helianthus se soustfedili Sti -
panovic etal (1980, 1982). Obsah kauCuku v procentech stanovovali gravimetrickou
metodou. Pokud bylo v rostlinném materidlu alespoi 0,93 % kauCuku, pouZili BC-.NMR
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spektroskopii k odli¥eni kontaminace benzenového extraktu vysokomolekuldmimi uhlovodi-
ky s piimym Fetézcem. Latky typu kancuku byly obsaZeny pfedeviim v listech, ve stoncich se
naopak nalézaly hlavné vysokomolekuldrni uhlovodiky s pfimym fetézcem.

Pfi jiném zpracovani rostlinného materidlu (Seiler et al.,, 1991) se u 28 taxont rodu
Helianthus objevily odli§né Gdaje pro mnoZstvi i molekulovou hmotnost kau&uku. U 13 taxo-
ni byly latky typu kau€uku v mnoZstvi vétsim neZ 0,6 %, u ostatnich (H. argophyllus,
H. debilis ssp. silvestris, H. petiolaris ssp. petiolaris, H. pumilus) méné& neZ 0,1 % nebo
Zadné. Nejvési mnoZstvi bylo zjiiténo v listech H. salicifolius (1,6 %). V planych rostlinich
slunegnice ro&ni (H. annuus) z Texasu bylo nalezeno 0,2 % kau&uku, v rostlindch p&stované-
ho hybridu 894 sluneénice ro¢ni bylo stanoveno 0,1 % kau€uku. U druhi s obsahem alespon
0,6 % kaucuku byla stanovena molekulova hmotnost t&chto latek: H. laew%atus 73,29x 10,
H. Iaetxﬂorus 65,81x 10>, H. strumosus 61,24x 10% H. smxthu 5022x10°, H. cahfomzcus
49,93 x 10%, H. resinosus 42,09 x 10°, H. hxrsutus 41 52x 10, H. decc?uetalus 40,11 x 10°,
H. rtgxdus ssp. subrhomboideus 34, 63 X 10%, H. tuberosus 32 74 x 10 H. grosseserratus
32,21 x 103, H. salicifolius 29,91 x 10°, H. ma.xtmzllzam 29,83 x 10°. Létky typu kauduku
z rostlin rodu Helianthus nejsou pro svou nizkou molekulovou hmotnost vyuZitelné jako
piirodni kaucuk, mohly by v3ak byt vyuZitelné jako plastifiktory do syntetickych polyizopré-
nid a pro vyrobu nihraZzek ropnych produkti.

Rozdily v ddajich o mnoZstvi a kvalité polyterpenovych latek mohou souviset s genetickou
promé&nlivosti uvnit¥ druhu i mezi jednotlivymi rostlinami a s vlivem vné&j$iho prostfedi (pidni
podminky, klima) U slunecnice ro¢ni byly naméfeny obsahy polyterpenovych latek od 1,45 %
(*Winton), pfes 0,55 % (Tucson) po 0,26 % (Ottawa). U péstovanych odriid slune€nice byly
stanoveny pro hybrid 896 0,74 %, pro hybrid 894 0,49 % latek typu kauduku. Hybrid H.
argophyllus x annuus obsahoval 0,40 % polyizoprénd.

Vyznamné je zjisténi rozdild v obsahu v listech a stonku, vy$si obsah polyizoprénti 1ze
oekavat v rostlinnych orgénech listového pivodu (listeny, plevky, kvéty).
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Doslo 7. 5. 1993

Ing.Lubo§ Bohdacek
Vyzkumny iistav véelarsky, Dol, 252 66 Libcice nad Vitavou
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

40 LET VYZKUMNEHO USTAVU MELIORACI A OCHRANY PUDY PRAHA

Pfed 40 lety (1. dubna 1954) vznikl Vyzkumny dstav zem&délsko-lesnick§ch melioraci,
jehoZ soudasnym pAmym pokracovatelem je Vyzkumny idstav melioraci a ochrany pidy
v Praze-Zbraslavi. Vznik dstavu byl motivovan potfebou zajistit tehdej$i program zvelebeni
zemé&d€lského, lesniho a vodniho hospodifstvi. Legislativné byl podloZen dohodou ministra
zemé&déElstvi a ministra lesd a dfevafského primyslu CSR. Prednosti nového dstavu bylo
soustfedéni odbornikd - zemé&dg€lct, lesnikd, vodohospodéfi i chemikdl na vyzkumné tkoly
v oblasti zirodfiovéni pid a meliorace piirodniho prostfedi.

Ustav za dobu své existence proSel fadou zmén jak v organizalni struktufe, tak ve
vyzkumném zaméfeni, coZ se promitlo i do jeho ndzvi. V roce 1981 byl do dstavu v¢lenén
piidoznalecky odbor Vyzkumného dstavu rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni a tehdej$i Ustav
pro priizkum pdd v Praze-Suchdole; tim byla posilena pidoznaleckd sloZka dstavu pod
tehdej$im ndzvem Vyzkumny dstav pro zirodnéni zemédélskych pid. Postupem &asu byla
vybudovana fada experimentilnich objekti a vyzkumnych stanic v riznych oblastech republi-
ky, zamé&fenych tematicky na jednotlivé problémy. Tato sit’ stanic, bdzi a experimentélnich
objektd se pfirozené v prib&hu doby ménila tak, jak se postupn€ ménila vyzkumnd néplii
ustavu.

Prvni vyzkumné problémy, jimiZ se pracovnici dstavu zabyvali (protierozni ochrana, vliv
lesa a ochrannych pasd na vodni reZim piid, zirodnovani pis€itych ptid, meliorace degradova-
nych pid, zdvlahy, odvodiiovani, priizkum a vyuZiti raseliniif a raSelin, zvelebeni luk
a pastvin), podstatné ovlivnily profil dstavu, v némZ za dobu jeho trvani vyrostla fada odbomi-
ki téchto profesi také proto, Ze dstav byl od pocatku Skolicim pracoviitém pro vychovu
mladych vé€deckych pracovnikil.

Dne3ni organizaéni struktura dstavu je vysledkem novych restrukturalizaénich procesi,
kterymi prochazi celd zem&d&lska védecko-vyzkumni zdkladna. Ustav m4 v soudasné dobé tfi
vyzkumné oddé€leni: vodohospodafskych melioraci, pozemkovych dprav a ochrany ptdy,
pidoznalstvi a hygieny piidy a ekonomicky Wtvar.

. Kromé ustfedi v Praze-Zbraslavi jsou soulsti Gstavu detaSovand pracovisté€ v Bmé,
Ceskych Budgjovicich, Borkovicich, Pardubicich a v Hofin&.

Zfizovaci listinou MZe CR (1991) a jejim dopliikem (1993) je Vyzkumny dstav melioraci
a ochrany pldy v Praze-Zbraslavi pisp&€vkovou organizaci se zam&fenim na fe3eni
vyzkumnych problémi:

- v oboru plidoznalstvi, priizkumu, mapovani, monitoringu a hodnoceni piidy;

- minimalizace obsahu neZidoucich latek v plidé a vodg v&etné stanoveni jejich limitil a zpf-
sobi asanace; ‘

- komplexnich pozemkovych dprav, rozvoje venkova, tvorby a ochrany krajiny zejména
v oblastech specifickych zdjm& - PHO, CHKO, prihranic¢i apod.;

- ochrany pldy pfed erozi a jejimi produkty v&tn& ochrany cennych €asti dzemi (obci) pied
$kodami povrchovym odtokem;

- hospodareni vodou v zemédélsko-lesnich povodich véetné regulace vldhovych reZimi pid;

- revitalizace zemé&d€lsko-lesnich povodi vEetn€ malych vodnich nadrif;

- udrzby, rekonstrukce a transformace melioraénich soustav a jejich exploatace;

- rekultivace devastovanych pid a agromeliorace zemédélskych ptd;
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- ochrany raSelini3t a vyuZiti ra¥eliny;

- vyzkumu a vyvoje geografickych informacnich systémi (GIS) jako metody zpracovini
a analyzy uvedenych vyzkumnych ¢innosti.

Ustav vykonavi stilou &innost pro zfizovatele:

- vedeni a ddrzba informa&niho systému o ptdé;

- revize a aktualizace vymezenych BPEJ véetn€ vydavani{ Gfedn& platnych potvrzeni o delimi-
taci a pfebonitaci pozemki;

- metodicko-poradenskd a odborn&-technick4 &innost pro Ustfednf pozemkov§ tfad a pro
ostatnf itvary MZe CR;

- zpracovavani odbomych stanovisek, koncepci, prognéz, vyjidieni a podkladd pro rozhodo-
véni zfizovatele a k legislativnim a jingm zdvaznym pfedpisiim;

- udrZovaci a vyhledavaci v§zkum;

- kontakt se zahrani¢nimi institucemi.

V sou€asné dob€ se tistav také zaméfil na podnikatelskou a hospodafskou &innost:

- Tozbory piid, vody, rostlin, zirodiiovacich a odpadnich létek a atesty melioraénich hmot,
stroji a technologif;

- provadéni meliora¢niho a pidoznaleckého prizkumu, hodnoceni a ocefiovéni pidy;

- zpracovavani studii, odbornych podkladd, znaleckych posudki, stanovisek a vyjadfent,

- spoluprice na tuzemskych a zahraninich projektech melioraci, ochrany a zirodiiovani
pidy;

- podpora uZivateld geografickych informa&nich systémi;

- ostatni populariza&ni, poradenskd, expertizni, konzultalni, $kolici, propagaéni a ediéni
&innost.

VUMOP v minulych letech i v soutasné dob& odborng, metodicky a prakticky plo§n&
zabezpecuje mapové vymezovani BPEJ a jako jediné pracovi§té v republice udrZuje aktualizo-
vanou plidoznaleckou, numerickou a kartografickou databaz. Vysledky VUMOP jsou vyuZi-
vany nejenom v rezortu zemé&d&lstvi v oblasti cen pidy, pozemkovych dprav, dani a dotaci, ale
i mimo rezort v oblastech Zvotniho prostfedi, stavebnictvi aj.

Z vyznamnych vyzkumnych projektd, jako je napf. Program Zdrava vyZiva, feici proble-
matiku minimalizace obsahu neZidoucich latek v systému piida - voda - rostlina - produkt, se
tstav zabyva zjiStovdnim obsahu neZ4doucich latek, poznénim pfi&in kontaminace, stanove-
nim limitd zatiZenf p{id $kodlivymi latkami a navrhovanim preventivnich a asana&nich opatfe-
ni. Re¥i také Gkoly zabyvajici se uréovanim hodnoty pidy, revitalizaci zemé&délsko-lesnich
porostli, ochranou plidy v rdmci Gtlumu zemédé€lské vyroby, transformaci melioraénich
soustav a komplexnimi pozemkovymi Gpravami.

Zahrani¢ni aktivita Gstavu je zaméfena na v&decko-vyzkumnou spolupréci s institucemi
obdobného zaméfeni v Nizozemsku, USA, Izraeli, Itilii, Francii, Némecku a Rakousku. Pra-
covnici dstavu jsou zapojeni do feSen{ i v mezindrodnich grantech. V souvislosti se zdjmem
zvysit efektivnost zemédélské vyroby v konkurenénich podminkach svéového trhu a vzhle-
dem k naléhavé nutnosti zlepsit venkovsky prostor piibyvaji i problémy, k jejichZ komplexni-
mu feSeni miZe Gstav viznamné pfispét. Lze tedy pfedpoklddat, Ze Gstav obstoji i v novych
ekonomickych podminkach.

Ing. Miloslav Jane ek, DrSc.
Vyzkumny iistav melioraci a ochrany piidy, 156 27 Praha 5-Zbraslav
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