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OBSAH MINEIEALNiCH LATEK V PASTEVNI PICI VE VZTAHU
K POZADAVKUM SKOTU

V. Pavla

Vskumny iistav litk a pasienkov, Banskd Bystrica, V¥zkumnd stanice,
Liberec

Na pokusné pastviné v Jizerskych horich byly v letech 1989 aZ 1991 sledoviny zmé&ny
kvality pastevni pice po bezorebném piisevu (jetele plazivého ve smé&si s jilkem
vytrvalym) ve vztahu k poZadavk@im skotu. Obsah N a P vykazoval ve sledovaném
obdobi vyrovnané hodnoty. Naproti tomu se zvy§il obsah dvojmocnych kationth Ca
a Mg a poklesl obsah K. Obsah dusi¢nand byl vZdy niZf neZ uddvan4 limitni hodnota
0,7 g.kg’1 suiny. Pomé&r Ca/P byl pii vyrovnaném obsahu P v pici nejvice ovlivnén
zme&nami obsahu Ca. Pomé&r K/Ca+Mg byl $iroky u porostu s 90% zastoupenim trav pii
PK hnojeni a vy$§i ddvce N hnojeni. PoZadavkidm skotu se pfibliZil obsah minerdlnich
litek v pici pfi 25% zastoupeni jetele plazivého (Trifolium repens L.) v porostu, pfi
omezeni N a vyloudeni PK hnojeni, pfiemZ bylo dosaZeno také optiméalnich obsahi
Ca, P a poméri K/Ca+Mg. Obsahy Na a K byly ve sledovanych sezonich vidy
v rozporu s pozadavky skotu.

Dietetické problémy paseného skotu nejsou vétSinou zplisobeny jen nevhodnym
pomérem energie a N 14tek v pici, ale také nevhodnym obsahem minerdlnich 14tek
a jejich vzdjemnym pomérem. Proto je nutmé pro pasouc{ se skot, ktery je zdvisly jen
na pfijmu pastevnfho porostu bez pifkrmu, zajistit takovy obsah minerdlnich l4tek
pastevniho porostu, ktery se nejvice piibliZuje jeho potifebdm. V pastevnim porostu
byvaji nejvétdi disproporce mezi poZadavky a pifjmem u K, Na, Mg a Ca. Nejvets{
problém predstavuje zv143t€ v jarnf pici vysoky obsah K, ktery miZe sniZovat vyuZit{
Mg(Simek etal, 1989; Hl14dsny, 1991) a zpisobit tak sekund4rn{ deficienci.
Obsah Ca a Mg je také z4visly na botanickém sloZen{ pastevniho porostu. Legumi-
nézy a dvoud€loZné majf obsah Ca a Mg zpravidla vy$3f neZ trdvy. Vzjemny pomé&r
kationtli jednomocnych ke dvojmocnym vyjddieny jako K/Ca+Mg (meq) by nem¢l
podle fady autori piekro€it 2,2.

NefteSen{ disproporci obsahu minerélnich 14tek miiZe pii dlouhodobém vlivu vést
ke vzniku metabolickych poruch. Céste¢n& se dajf tyto obsahy a vzdjemné poméry
minerdlnich 14tek ovlivnit pomocf minerdlnfch lizi, aviak n€kdy je vyuZitelnost
minerélnich 14tek z t&chto lizi problematickd. Déle je moZn4 tprava pomoc{ mine-
ralniho hnojeni nebo zménou botanického sloZeni. Z produkéniho hlediska je v¥ak
dprava obsahu minerédlnich 14tek v pici hnojenim efektivn{, pokud se tim soucasné
zvy3i vynosy travnich porostd (Ve lich akol., 1991).
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Cflem préce bylo studium sezonnfch zmé&n kvality pastevnf pice ve vztahu k pote-
b4m pasoucfch se jalovic.

MATERIAL AMETODA

Pokus probfhal na pokusné pastviné Vyzkumné stanice v Liberci v oblasti Ji-
zerskych hor (A = 15°02% ¢ = 51°20). Expozice pozemkd je jihovychodnf,
nadmofi'skd vy3ka 420 m, svaZitost 9°. Klimatické faktory jsou charakterizovdny
ihrnem sréZek zarok 918 mm, za vegetaci 520 mm, primémad ronf teplota je 7,1 °C,
za vegetaci 13 °C. Langiv de$tovy faktor je 129. Prib&h teplot a srédZek za sledované
obdobf uv4df{ obr. 1.

Geologickym podkladem pokusného pozemku je biotick4 Zula, na které je hnéd4
pida, sti‘edné hlubok4, s pH/KCI 4,8, Cox 3,0 % , obsah ptijatelného fosforu &inf
43 mg.kg v obsah pfijatelného drasltku 70 mg.kg a obsah pfijatelného hoi¢fku
68 mg.kg

Do pastevnfho porostu s 90% zastoupenfm trav (bez leguminéz) byl pfiset 15. 3.
1990 bezorebnym secfm strojem SE 2024 (vyrobce SOR Libchaya) na celou plochu
pastviny jetel plazivy (odrida Pastevec) s v‘{'sevkem 6 kg.ha 1 ve smési s jllkkem
vytrvalym (odrida Bac¢a) s vysevkem 5 kg.ha™.
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1. Walterdv klimatogram (1989 aZ 1991) — Walter' s climatogramme (1989 to 1991)
srdZky - precipitation

- - - - teploty - temperatures

M suché obdobf - dry period

osa x - mésfce - x axis - months
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Na plo3e 1 ha bylo po celou dobu pokusu paseno 3est jalovic ¢eského strakatého
skotu o po&4teén{ hmotnosti 150 aZ 200 kg na za¢4tku kaZdé pastevnf sezony. Pastva
byla organizovéna 12opliitkovym systémem s rychlou rotacf a celodennfm pobytem
jalovic na pastvin&. Vynosy byly zjistovany vysekdnfm metrovek vZdy pii pfehdnén{
jalovic do nového opliitku a z4roveri byl odebir4n vzorek na stanovenf kvality pice.

Rostlinny materil byl usu3en pfi 60 °C a po umlet{ analyzovén na obsah: N - podle
Kjelhdala, dusi¢nand iontové selektivni elektrodou (fy Crytur), minerélnich 14tek -
AAS (fy Zeiss Jena). Botanické sloZeni bylo zji§tovano metodou projektivni domi-
nance v poloving kvétna vZdy ve stejné fenofam pastevnfho porostu

Dévky N ¢inily v roce 1989 140 kg.ha v roce 1990 100 kg.ha a v roce 1991
40kg ha'; PaK bylo hnojeno pouze v roce 1989 v dévce 40 kg Phala 118 kg
Khal, v dal§fch letech bylo PK hnojenf{ vynechédno; N ve formé& ledku amonného
s vapencem se hnojilo na jafe diferencované podle potfeby nériistu pice. V priib&hu
pastevni sezony se N hnojilo vZdy po vypasen{ oplitku s pfihlédnutfm ke stavu
porostu a meteorologickym podmink4dm. Vzhledem k podflu jetelovin v porostu byla
celkovd ddvka N v jednotlivych pastevnich sezondch sniZovdna. Obsahy Zivin, mi-
nerdlnfch 14tek a jejich poméri byly statisticky zpracovany analyzou rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Celkové vynosy susiny pastevnf pice v jednotlivych letech byly 6,38 tha1(1989),
6,21 tha (1990), 4,33 tha! (1991). Z uvedenych vysledkd vyplyvd, Ze nebyl
nalezen vyrazny rozdil mezi vynosy suSiny v roce 1989 a 1990 pfi srovnatelnﬁch
srdZkovych pomérech b&hem vegetace (obr. 1). Na malé rozdily ve vynosu jete-
lotravnfho porostu hnojeného 100 a 200 kg N. ha'la spasaného v rychlé rotaci také
upozortiujf K rdlovec, Rais (1991). Dal3fm sn{Zenfm N hnojenf v roce 1991
na 40 kg halse vynos susiny snfZil o vice neZ 30 %. Tento niZ¥f vynos byl kromé&
snfZzeného N hnojenf zpiisoben sp4dsidnfm porostu s niZ${m obsahem suSiny pii pastvé
se zrychlenou rotacf. K niZ$fmu vynosu v roce 1991 pfispéla také nevyrovnanost
srdZek b&hem vegetanfho obdobf.

Pifsevem jetele plazivého a omezenfm N(PK) hnojen{ se vyrazn& ovlivnilo bota-
nické sloZenf porostu (tab. I) pfi stejné pastevn{ technice. Zastoupen{ jetele plazivého
dosédhlo dva roky po pifsevu aZ 25 %, aviak na konci pastevn{ sezony, kdy je
dynamika nériistu trav nizk4, se jeho zastoupenf zvy3ilo aZ na 60 %, coZ pravd&po-
dobné& souvisf s konkurencf o svétlo, kdy trdvy na konci pastevn{ sezony (z4i{, ifjen)
nedosahujf takové intenzity ristu a uvoliiujf prostor pro jetel plazivy, ktery se tak
v porostu lépe uplatni. MiZe jft téZ o vyvojovy rytmus jetele plazivého, jak uvadéjf
Rais, Krédlovec (1989). Z tab. I je zfejmé, Ze se podil jetele plazivého
roz3ffil zv145t€ na dkor pyru plazivého, jehoZ podfl byl snfZen o vice neZ 50 %
pivodnfho zastoupenf. Ustup pyru plazivého zpidsobilo snfZenf NPK hnojenf
a Cast&j3f spdsan{, na které pyr reaguje negativné&. Pfisety jflek vytrvaly se v porostu
vyrazné&ji neuplatnil.

Priimé&mé obsahy minerélnich l4tek a N v jednotlivych mé&sfcich pastevnich sezon
jsou uvedeny v tab. II. Obsah N a P nevykazoval vyrazné&j3f rozdfly v priibéhu
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1. Botanické sloZenf pastevnfho porostu — Botanical composition of the sward

Botanicky druh’ Zasirpin (6)
1989 1990 1991

Agropyrum repens 46 35 17
Poa annua 16 15 16
Lolium perenne 8 5 7
Phleum pratense 8 6 7
Dactylis glomerata 6 6 5
Festuca pratensis 3 3 3
Festuca rubra 2 3 3
Ostatnf trévy’ 1 2 2
Travy celkem* 90 75 60
Trifolium repens + 15 25
Trifolium pratense - 2 3
Jeteloviny celkem® + 17 28
Taraxacum officinale 3 3 5
Rumex obtusifolius 5 4 5
Ostatnf dvoudé&lozné® 2 1 2
DvoudéloZné bez jetelovin celkem’ 10 8 12

'botanical species, 2n:pl'\esentation. Jother grasses, 4total grasses, Stotal clover crops, Cother dicoty-
ledonous, "total dicotyledonous without clover crops

sledovanych let. S klesajfcfm obsahem suSiny se obsah P i N zvySoval. Obsah
K v pfci dosahoval nejvy38ich hodnot (kolem 30 g. kg sudiny) v roce 1989, kdy bylo
vyraznéj$i zastoupen{ travn{ sloZky a byla uplatnéna spolu s K hnojenfm vy3$3f ddvka
N. Vynechdnim K hnojen{, omezenfm N hnojen{ a zapojenfm jetelovin byl obsah
K v pici sniZen. Ze sledovanych trav zastoupenych v porostu m4 podle nasich pozo-
rovani pyr plazivy vysokou schopnost akumulace K do pletiv podobn& jako srha
ffznaCka, jak uvddif M{k a (1980). Obsahy K v3ak se stdrnutfm klesajf pomaleji
u pyru plazivého neZ u srhy f{znacky.

Obsah dvojmocnych kationt mél v priib¢hu pokusu zvy3ujfcf tendenci. Obsah
Mg se zvy3il vroce 1991 v priiméru 0 40 % a obsah Ca 0 95 % oproti roku 1989. Toto
zvySen{ bylo ovlivnéno v&t§fm podilem jetelovin, které majf vy$3f obsah Ca a Mg nez
trdvy. S tim souvisf niZ8f obsah Ca a Mg v porostu na za¢4tku pastevn{ sezony, kdy
trdvy tvofily v&t3f podfl neZ v dal¥fm priib&hu sezony.
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€IT 661 - VAOUZA YNNITLSOYA

II. Prim&mé obsahy N a minerdInich ldtek v priib&hu pastevnf sezony — Mean contents of N and mineral substances during the grazing seasons

Obsah v absolutnf susin&’ (gkg )
N P K Ca Mg Na
Pozaqla\’ky 12,0 - 24’0 3’0 - 4'0 5,0 - 15,0 5,0 - 10,0 1,5 - 2,0 195 = 211
skotu

l:;;‘:;i‘;‘ 1989 | 1990 [ 1991 | 1989 | 1990 | 1991 | 1989 | 1990 | 1991 | 1989 | 1990 | 1991 | 1989 | 1990 | 1991 | 1989 | 1990 | 1991
Mésic® 5. |32,0826,40(23,36 | 4,21 | 2,88 | 2,58 |36,93 [24,16[24,17| 2,50 | 3,33 | 4,27 | 1,37 | 1.22 | 1,67 | 029 | 0,45 | 0,20
6. 30,39 (26,07 32,16 3,61 | 3,42 | 3,72 | 26,94 [23,11]29,14| 2,16 | 2,93 | 5,55 | 1,66 | 1,50 | 2,28 | 0,54 | 0,34 | 0,31
7. 130,70 25,09 [35,21| 3,39 | 3,30 | 3,69 |24,63 [28,52(22,53| 3,22 | 4,94 | 7,39 | 1,52 | 1,78 | 2,81 | 0,40 | 0,63 | 0,30
8. [32,71(32,68 29,88 | 3,63 | 3,41 | 3,84 |31,37|24,53|23,86| 3,83 | 5,22 | 7.55 | 2,05 | 1,96 | 3,30 | 0,41 | 0,55 | 0,26
9. 36,68 38,05 [31,20| 3,30 | 3,76 | 3,74 |35,63 [24,46|22,74| 3,67 | 6,00 | 7,24 | 1,56 | 2,48 | 3,43 | 0,46 | 0,52 | 0,23
++ | ++ ++ +
Pramér*  |32,51(29,66 (30,36 | 3,63 | 3,35 | 3,51 |31,10(24,96|24,49| 3,08 | 4,48 | 6,40 | 1,63 | 1,79 | 2,70 | 0,42 | 0,50 | 0,26

+ P <0,05, ++ P < 0,01 , s
lrequinements of cattle, 2grazing seasons, “month, 4mean, content in absolute dry matter




¥661 - VHOUAA YNNI'ILSOY $]T

III. Obsah susiny, dusi¢nant a poméry minerélnich l4tek v priib&hu pastevnf sezony — Mean content of dry matter, nitrate and ratios of mineral
substances during the grazing seasons

Poméry minerdlnch l4tek®

obsah suiny’ (%) | NO,-N (gkg’susiny) K/Na Ca/P K/Ca+Mg
PoZadavky
s . <07 3,0- 10,0 1,5-2,0 2,25 - 2,50
Pastevil 1 1989 | 1990 | 1991 | 1989 | 1990 | 1991 | 1989 | 1990 | 1991 | 1989 | 1990 | 1991 | 1989 | 1990 | 1991
obdobf

Masic® 5. | 1 8,75 | 24,50 | 19,79 | 0,36 | 0,09 | 0,12 127 54 121 0,6 1,2 1,7 3,98 | 2,31 | 1,76
6. 19,30 | 22,20 | 14,30 | 0,58 | 0,16 | 0,19 50 68 94 0,6 0,9 1,5 2,82 | 2,20 | 1,61
7.1 18,40 | 19,40 | 14,25 | 0,46 | 0,16 | 0,28 62 45 75 0,9 1,5 2,0 2,47 | 1,86 | 0,96
821,52 | 17,70 | 15,63 | 0,48 | 0,36 | 0,14 77 45 92 1,1 1,5 2,0 2,23 | 1,49 | 0,95

21,81 | 16,50 | 13,85 | 0,46 0,37 0,12 71 47 99 1,1 1,6 1,9 2,93 1,24 | 091
+ + ++ + ++ ++ ++ ++

Promeér® 20,00 | 20,06 | 15,56 | 0,47 | 0,23 | 0,17 79 52 96 0,9 1,3 1,8 2,89 | 1,82 | 1,24

+ P <0,05, ++ P <0,01
For 1 - 4 see Tab. II, Sratios of mineral substances, 6dry matter content



Obsah Na vyrazn€ poklesl oproti pfedchozfm rokiim, i kdyZ jsou v literarufe
obvykle uvddény vy33¥f hodnoty Na u jetelotravnfho porostu neZ u trav. Z hlediska
vyZivy skotu byl vZdy nadbytetny obsah K a N a vyrazn€ deficitnf obsah Na. Obsah
Ca byl nfzky v roce 1989, kdy byl porost tvoien z 90 % trdvami. Po roziffenf jetele
plazivého se obsah Ca zvySil aZ na optiméln{ hodnoty pro vyZivu skotu. Obsah P
a Mg byl vidy v rozmezf, které je z dietetického hlediska pro skot doporu¢ovéno.

Prim&mé obsahy suliny, dusi¢nand a vzdjemné poméry minerdlnich litek
v jednotlivych mé&sicich uv4df tab. III. Obsahy dusi¢nani posuzované podle Garne-
Tovy stupnice byly vZdy niZ3i neZ nejvy3¥{ pifpustnd hodnota (0,7 g.kg su§my) kterd
je povaZovéna za limitni a neméla by byt trvale piekratovdna (K ala¢, Mfka,
1988). V roce 1990 a zvl4té v roce 1991 doslo k vyraznému snfZen{ obsahu dusi¢nant
aZ na tfetinu pivodnf hodnoty. Toto sniZen{ bylo zpiisobeno postupnym omezovanfm
N hnojent, i kdyZ byl spdsén porost o niZ$fm obsahu suSiny, ktery obecné obsahuje
vy33f podil dusi¢nani.

Siroky pomér K/Na byl v roce 1989 ovlivnén vysokym obsahem K v pici. Pokles
obsahu K v roce 1990 tento pomé&r ziiZil. V roce 1991 se i pies pokles obsahu K tento
pom¢ér roz3ffil vlivem sniZenf obsahu Na v pici.

Pomé&r Ca/P byl pii vyrovnaném obsahu P v pici nejvice ovliviiovdn zmé&nami
obsahu Ca a optimélniho pomé&ru (1,5 aZ 2:1) bylo dosaZeno po zvy3en{ obsahu Ca
v pici v sezondch 1990 a 1991. V jarnich mésfcich byl vlivem niZ¥tho obsahu Ca
v pici i uz3{ pomér Ca/P.

Na disproporce mezi jednomocnymi a dvojmocnymi kationty v pastevni pici
ukazuje tzv. tetanicky pomér vyjadfovany v meq jako K/Ca+Mg. Tento pomér
dosahoval nejvy3Sich hodnot v roce 1989, kdy byly v porostu z 90 % zastoupeny
trévy, které majf vy$f obsah K a niZ3f obsah Ca. Po roziifenf jetelovin, omezenf N
hnojenf a vylouden{ PK hnojeni se postupné tetanicky pomé&r zuZoval aZ na pril-
mémou hodnotu men3f neZ 1,3 v roce 1991. V jarnim obdobf byl tento pomé&r Siroky
i u jetelotravniho porostu v roce 1991, protoZe travy, které maji nejvE&t3{ intenzitu
riistu, a tfm také vE&t3f zastoupen{ v porostu zjara, negativné ovliviiujf tetanicky pomér
svym vysokym obsahem K a nfzkym obsahem Ca a Mg. Ziroveri byl pomér
K/Ca+Mg negativn€ ovlivnén nfzkymi jarnfmi teplotami (Rending, Gru-
nes,1979; Mika, 1983).

V roce 1989, kdy byl pomer K/Ca+Mg po celou pastevn{ sezonu 3ir3f neZ 2,2
aobsah K v priiméru vy33f nez 30 g.kg" su§1ny, dochézelo k postupnému naruSovan{
acidobazické rovnovéhy jalovic a v zdv&€ru pastevni sezony byly u v3ech jalovic
zjidtény metabolické acidézy (Fiala, Pavlid, 1990). V roce 1990 bylo jiZ
naruden{ acidobazické rovnovdhy men3i a v roce 1991 nebyly u jalovic zjidtény
Z4dné metabolické poruchy. To potvrzuje souvislosti mezi Sirokym pomérem
K/Ca+Mg a metabolickou acid6zou a odpovid4d vysledkiim, které uvefejnil
Hldasny (1991).

Z hlediska vyZivy skotu byl zaznamendn vZdy pifili§ Siroky pomé&r K/Na, ktery
souvisf s deficitem Na a nadbytkem K. Poméry Ca/P a K/Ca+Mg dosdhly optimé4l-
nich hodnot pro vyZivu prezvykavci omezenfm N hnojenf a vylou¢enfm PK hnojenf,
resp. upravou botanického sloZenf pastevntho porostu ve prospéch leguminéz, které
pifznivé plisobf svym vysokym obsahem Ca a Mg.

ROSTLINNA VYROBA - 1994 215



Literatura

FIALA, Z. - PAVLU, V.: Vliv vyufvénf doasnych travnich porostd na tlumenf parazitdémich
a metabolick§ch onemocnénf jalovic. [Z4véreén4 zpréva.] Bansk4 Bystrica, VULP 1990.
HLASNY, J.: PH&iny a kompenzace nedostatku hof&fku u skotu. [Kandid4tské dizertace.] Bmo,
1991. - Vys. Sk. veter.

KALAC, P.- MIKA, V.: Pfirozené fkodlivé l4tky v rostlinnych krmivech. Ceské Budéjovice, MZVZ
CSR 1988.

KRALOVEC, J. - RAIS, L.: Kvalita pastevnf pfce pfi stoupajicich ddvkach dusfku. Rostl. Wr., 37,
1991 (5): 427-434.

MIKA, V.: Obsah minerélnfch ltek v travach. Studie. Praha, CSAV 1980.

MIKA, V.: Obsah Mg a dal$ich minerélnfch l4tek v jamf pici. Rostl. Vyr., 29, 1983 (9): 927-935.
RAIS, L. - KRALOVEC, J.: Vliv pastvy v rychlé rotaci na v¢nos a kvalitu pfce u rizngch typf
porostil. Rostl. Vyr., 35, 1989 (11): 1175-1180.

RENDING, V. V. - GRUNES, D. L.: Grass tetany. Madison, Wisconsin, ASA, CSSA, SSSA, 1979.
SIMEK, M. - KRASA, A. - PRIKRYL, J.: VyuZitelnost, poteba a toleran&nf limity draslfku a hof&fku
u skotu. In.: Sbor. Pitda - hnojenf - pfcniny - skot, Pfsek, CSVTS 1989: 117-131.

VELICH, J. a kol.: Picnin4fstvi. Praha, VSZ 1991.

Daoglo 21. 5. 1993

PAVL('J, V. (Grassland Research Institute, Banskd Bystrica, Research Station, Liberec):

Content of mineral substances in pasture herbage in relation to requirements of
cattle.

Rostl. Vyr, 40, 1994 (3): 209-217.

In 1989 to 1991, a relation between seasonal changes in herbage quality and require-
ments of grazing heifers was studied at an experimental pasture in the Jizerské Hory
mountains (A= 15°02’ and ¢ = 51°20°). The altitude of the experimental pasture is 420 m,
total annual rainfall 918 mm and mean annual temperature 7.1 °C.

Temperatures and rainfall in the periods studied are illustrated in Fig. 1. The geological
substratum is biotic granite underlying medium dee (p brown soil with the charactenstlcs
pH/KCl14.8, Cox 3 %, available P content 43 mg.kg'!, available K content 70 mg.kg™ and
available Mg content 68 mg kg™

The pasture sward with 90 % grass proportion (without legumes) was overdrilled by
white clover (Trifolium repens) at seeding rate of 6 kg.ha! in mixture with perennial
ryegrass (Lolium perenne) at seeding rate of 5 kg.ha!, on 15th March 1990. During the
whole period of the experiment, six Bohemian Spotted heifers with the initial weight of
150 to 200 kg grazed on the experimental site of 1 ha. The grazing system included
12 paddocks with quick rotation and with all-day presence of the heifers in the pasture.
Yields and quality of the herbage were studied by cutting the experimental plots (1 m x
1 m) always at the time when the heifers were moved into a new paddock.

N was applied at the rate of 140 kg.ha in 1989 100 kg.ha in 1990 and 40 kg.ha'in
1991; Pand K were applied at rates of 40 kg Pha” and 118 kg K.ha™ only in 1989, they
were not applied in the following years.
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Total dry matter yields of pasture herbage were: 6.38 t.ha! (1989), 6.21 tha™! (1990)
and 4.33 tha (1991). White clover overdrilling and reduced N(PK) fertilization mark-
edly influenced botanical composition of the sward (Tab. I) with the same grazing system.
The overdrilled white clover (Trifolium repens) gradually expanded in the sward, and
on the other hand, proportion of couch grass (Agropyron repens) decreased. Contribu-
tion of the overdrilled perennial ryegrass (Lolium perenne) was not noticeable in the
sward.

Mean contents of mineral substances and N in the individual months of the grazing
season are given in Tab. II. There were no significant differences in the content of N and
P during the studied years. The content of bivalent cations tended to increase over the
period studied.

In 1991, mean Mg content increased by 40 % and mean Ca content by 95 % when
compared to the year 1989. The highest K content in herbage (about 30 g.kg™ of dry
matter) was found out in 1989 when grass proportion was more marked and K fertilization
and higher N rate was applied. In the following years, the K content in herbage decreased.

In 1991, the Na content significantly decreased in comparison to the previous years,
contrary to literature data usually reporting higher values of Na in grass/clover swards
than in grass ones.

Mean contents of dry matter, nitrate and ratio of mineral substances in the individual
month of the grazing seasons are given in Tab. III. According to the Gamer scale, the
content of nitrate was always lower than the limit value 0.7 g.kg™' of dry matter. In 1989,
wide K/Na rations were greatly influenced by the high K content in herbage. In 1990, the
ratio was lower by K decrease. In 1991, in spite of decreased K content, the ratio of K/Na
was wider due to a marked decrease in Na content in herbage. At balanced P content, the
ratio of Ca/P was most influenced by changes in Ca content and the optimum ratio (1.5
to 2:1) was reached after Ca content increased in herbage. The ratio of K/Ca+Mg in meq
was negatively influenced by higher K content and lower Ca and Mg contents, especially
in 1989. In the following years, the K/Ca+Mg ratio lowered gradually to the mean value
less than 1.30 in 1990, as a result of changes in botanical composition and different
fertilization applied.

Nutrient content in pasture herbage most satisfied the requirements of cattle when
proportion of the overdrilled white clover (Trifolium repens) in the sward was 25 %, N
fertilization was reduced and P and K fertilization were ormited. The contents of Ca and
P and the ratios of K/Ca+Mg and Ca/P were optimum. The contents of Na and K and the
K/Na ratio always disagreed with the requirements of cattle in the studied seasons.

Kontakmi adresa:

Ing. Vilém Pav1id, Vyskumny dstav lik a pasienkov, Bansk4 Bystrica,
Vyzkumnad stanice, Rolnické 6, 460 01 Liberec, tel.: 048/24723
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VLIV OBALU NA UVOLNOVANI ZIVIN Z KOMBINOVANYCH
HNOJIV

P. Tlustos, J. Balik, D. Pavlikova

Wysoka Skola zemédéiskd, Praha

Chovin{ &tyf vzorki odli¥né rozpustnych obalovan§ch kombinovanych hnojiv pfipra-
venych z granulf GVH III/5 hnojiva a mo&ovinoformaldehydového obalu bylo ov&fo-
véno v lyzimetrickych testech, v testu vzchézivosti a ve vegetatnich nddobovych
pokusech se sendZnim ovsem a porovnéno s neobalenym hnojivem. Poztivni vliv
obalenych vzorkd se projevil ve vy$§i vzchdzivosti saldtu i v niZ$im vyplavovani
dusiku po aplikaci téchto vzorkd. U obou pokusd byly celkové nejlepi vysledky
ziskdny s dvéma nejpomaleji rozpustnymi vzorky. Ve vegetalnich pokusech nebylo
zjidténo rozdilné chovéni jednotlivich obalenych vzorkidl. Pokles vynosu i vyuZti
dusiku v téchto variantich v porovnini s neobalenym hnojivem byl zpisoben velice
nizkym uvoliiovinim dusiku z ureaformového obalu, ktery byl zapocitdn do celkové
davky dusiku. VyuZti fosforu i drasliku z obalovanych hnojiv bylo vy3si a ukéazalo
mozZnost pozitivni regulace dalich Zivin povrchovou Gpravou granuli hnojiva.

Omezen{ uvoliiovan{ Zivin z aplikovanych hnojiv bylo sledovano zejména u dusi-
katych hnojiv. Cflem experimentd bylo zvySit vyuZitf dustku rostlinami a omezit
ztraty této mobiln{ Ziviny. Také u ostatnich aplikovanych Zivin miZe dochézet k ome-
zenému vyuZitf a vy38fm ztrdtdm piedevSfm v atypickém piidnfm prostiedf. Z t€chto
divodi se ¢4st fosfore¢nych hnojiv dod4v4 v citrdtoveé rozpustné formé, n€které dalsf
Ziviny se aplikujf mimokot'enové&. Dal3f moZnostf, jak omezit ztréty Zivin, je potaho-
véan{ granulovanych kombinovanych hnojiv polopropustnymi membrénami. Zatfm
nejdokonale;j3f hnojiva na této bézi jsou produkovana pod obchodnfmi ndzvy Osmo-
cote (USA) a Nutricote (Japonsko). Rychlost uvoliiovéan{ Zivin z4vis{ na tloustce
obalu u prvnfho typu (R u t t e n, 1980) a na pomé&ru l4tek vstupujfcich do reakce pfi
tvorb€ obalu u druhého typu (Shibata etal., 1980).

Cflem naSich experimenti bylo sledovat uvoliiovan{ Zivin z obalovaného kombi-
novaného hnojiva a jejich pifjem sendZnfm ovsem a charakterizovat vliv tloudtky
obalu granulf na jeho vlastnosti.

MATERIAL AMETODA

K experimentiim byly pouZity tffdéné granule kombinovaného hnojiva vyrdb&né-
ho v Istrochemu Bratislava a b&Zn& expedovaného pod oznalenfm GVH. Granule
byly obaleny kondenzitem mocoviny a formaldehydu s moldrnfm pomérem 1 : 1,25.
B&hem obalovanf byl navic povrch granulf ofetfovdn amofosem, bentonitem
a talkem nebo jejich smé&si. Tvar granulf i jejich fyzik4lnf a chemické vlastnosti byly
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vhodné pro obalovénf, a proto se podaiilo pfipravit vzorky s rozdiflnou tloustkou
obalu, a tim i s rozdilnou rozpustnost{ charakterizovanou polo¢asem rozpustnosti
(Tso) vyjddfenym v minutdch. Vzorky obalovanych hnojiv byly pfipraveny ve
VUANCh v Ustf nad Labem, technologii ptfpravy shmujf Novotny etal. (1988).
Charakteristika jednotlivych sledovanych vzorki véetmé pouZitych symbold je uve-
denav tab. L.

I. Z4kladnf charakteristika a oznacenf sledovanych hnojiv — Basic properties and symbols of applied
fertilizers

E;;i.g, Nézov hnojiva? gelkovy obs:h Fivin® (%; (ﬁ% |
G-0 granulované viceslozkové! GVH 8,6 8,8 14,7 0

G-1 obalované’ GVH 12,3 6,5 11,9 113
G-2 obalované GVH 11,4 6,5 11,9 460
G-3 obalované GVH 12,5 6,7 12,6 1047
G-4 obalované GVH 12,7 6,1 10,6 2166

'abel of fertilizers, Zname of fertilizer, Jnutrient concentration, 4multicomponem granulated, Scoated

Chovéan{ obalovanych vzorkd bylo sledovdno v testu vzchdzivosti, v lyzi-
metrickych modelovych testech a v nddobovych vegetacnich pokusech. V kaZzdém
experimentu byly dosaZené vysledky srovndvany s neobalenym standardnim hnoji-
vem. Metodiku jednotlivych sledovéan{ podrobné popsali Tiusto§ etal. (1994),
proto jsme se zaméfili pouze na odlisnosti, ke kterym do3lo aplikac{ kombinovanych
hnojiv.

Test vzchdzivosti i oba lyzimetrické testy prob&hly na shodnych plid4ch stejnym
postupem. Kombinovand hnojiva byla aplikovéna podle obsahu celkového dusiku,
do néhoZ byl zahmut i dustk z mo€ovinoformaldehydového obalu. V eludtu lyzi-
metrickych testl byl kromé& jednotlivych forem dusiku sledovén i obsah fosforu a
drasliku. Na lehké pidé byl také stanoven obsah vyplaveného vdpniku a hoi¢iku.
Shodné jako vegetadni pokus s obalovanymi ledky byl zaloZen i nddobovy experi-
ment s obalenymi vzorky kombinovaného hnojiva. Sledovan4 hnojiva byla rovnéz
aplikovéna podle celkové koncentrace dusfku. Davky fosforu a drasliku v pokusech
odpovidaly koncentraci téchto prvkid v jednotlivych vzorcich a mnoZstvi dodaného
hnojiva a nebyly jiZ ddle upravovany.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vzchézivost saldtu byla ovlivnéna ddvkou dusiku i pouZitym hnojivem (obr. 1).
Pii vy38i ddvce dusiku do3lo k primérnému poklesu vzchézivosti u vét3iny sledova-
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nych variant, coZ nepifmo potvrdil svymi vysledky Dufault (1987), ktery
prokdzal vys$i koncentraci plidniho roztoku po aplikaci vy33ich ddvek pozvolna
plisobicich hnojiv. K mnohem vyrazné&j§fmu poklesu vzchézivosti do3lo po aplikaci
neobaleného G - 0 vzorku neZ vzorkil obalenych, a to predev§fm pii prvnim hodno-
ceni po péti dnech. Pozitivn{ vliv obalu byl statisticky priikkazny ve v8ech variantéch
s vyjimkou vzorkd G - 1 a G - 2 pfi niZ¥{ ddvce Zivin. Vy3¥{ vzchézivost saldtu pfi
druhém hodnoceni po 12 dnech potvrdila, Ze rozkladem obalu nedo3lo k tvorbé
toxickych slou¢enin. Na3e vysledky odpovidajf praci, kterou uverejnil Shimizu
(1986). Riist parametru 7'so pozitivné ovlivnil vzchdzivost saldtu. Vzchdzivost byla
nejvy3sf po aplikaci vzorku G - 4 pri obou hladindch dusfku a vzorku G - 3 pii niZ8{
ddvce, po aplikaci vzorki G - 1 a G - 2 poklesla. N&kolikandsobn& vy33{ rozdil
parametru rozpustnosti u kombinovanych hnojiv vyraznéji ovlivnil vzchézivost sal4-
tu neZ pri aplikaci obalovanych ledkd (Tlusto§ etal., 1994).

Po aplikaci kombinovaného hnojiva, v némz je vice neZ 75 % minerdlniho dusiku
zastoupeno v amonné formé, se v modelovych lyzimetrech na stfednf pddé vyplavilo
prvnim promytim 62 a% 77 % z celkové vyplaveného NHZ (obr. 2). Celkové nejvy{
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1. Vzché4zivost saldtu (%) po aplikaci obalovanych kombinovanych hnojiv — The germination of
the lettuce (%) after application of coated NPK fertilizers

Vysvétlivky k obr. 1 aZ 9 - Explanations to Figs 1to 9:

proplavenf - leaching organicky N - organic N
kontrola - control den - day
amonny N - ammonium N dny - days

dusi¢nanovy N - nitrate N
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2. Vyplavovén({ jednotlivych forem dusfku (mg N) po aplikaci obalovangch kombinovangch hnojiv
(stfednf pdda) — Leaching of different forms of nitrogen (mg N) after application of coated NPK
fertilizers (medium-texture soil)
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3. Vyplavovién({ jednotlivych forem dusfku (mg N) po aplikaci obalovangch kombinovanych hnojiv
(lehk4 plida) — Leaching of different forms of nitrogen (mg N) after application of coated NPK
fertilizers (light-texture soil)
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ztraty NHZ byly zjidt&ny po aplikaci neobaleného G - 0 a &inily 5,4 % z dodaného
dusiku, polovi¢nf byly po aplikaci vzork G - 1 aZ 3 a ve varianté s G - 4 nedosédhly
ani 1 %. Ziskané vysledky potvrdily pozitivn{ vliv obalu na rozpoustén{ granulf.
Vymyvén{ nitrdtd z testovanych vzorkd nebylo vyrazng vy33f a opét klesalo s riistem
parametru 7'so. Méné rozpustnymi hnojivy bylo obalem dod4no vice organického
dusiku, ktery se v této proporcionalité vymyval z piidntho sloupce. Na lehké pidé
(obr. 3) dochézelo k rychlej3f nitrifikaci amonného dusiku a jeho podil ptedeviim
v prvnich dvou proplavenich zna¢né poklesl. Rozhodujici podil dustku se béhem
celého pokusu vymyval v dusi¢nanové formé s jasnym maximem v prvnim propla-
veni. Organicky dusik se vyplavoval v obdobném mnoZstv{ jako na pidé€ stfednf, bez
zetelné z4vislosti na pouZitém hnojivu.

Predev3im z diivodu vy3tho vyplavovani amonné a ¢4ste¢né i organické formy
dusiku na stfedn{ a v nékterych pripadech i na lehké pidé€ byly ztraty dustku
z jednotlivych vzorkid pocitdny z celkové vymytého dusiku. Na stfednf pdd& se po
celou dobu pokusu vymyvalo nejvice dusiku z neobaleného vzorku (obr. 4). Z oba-
lenych hnojiv bylo vyplavovéan{ dusfku niZ¥{ v priméru o 2 % a téméf nebylo z4vislé
na parametru rozpustnosti. Na lehké pidé€ byly zjist€ény mnohem vy33{ rozdily ve
vyplavovén{ dusiku z jednotlivych vzorki (obr. 5). Vymyvan{ dusfku z neobaleného
vzorku a nejrychleji rozpustnych vzorkd G - 1 a G - 2 bylo obdobné a celkove vy33{
neZ na stfednf pidé, naopak po aplikaci vzorki G - 3 a G - 4 se na lehké pidé
uvoltiovalo podstamé& méné& dusiku neZ na piidé stfednf. Také M atousch (1972)
aHagin, Cohen (1976) zjistili niZ¥{ ztraty dusiku vyplavovénim po aplikaci
pozvolna plsobicich hnojiv neZ hnojiv klasickych a pokles vymyvani dusiku
s rostoucim podflem vodonerozpustného dustku v ové€fovanych hnojivech. Ndmi
ziskané vysledky na pfsc¢ité pidé ukazujf, Ze sledovand hnojiva je moZné rozdélit
podle polo¢asu rozpustnosti do dvou skupin, kde pfedev§im vzorky G -3 a G - 4
vykézaly omezenou rozpustnost. Nade z4vé€ry odpovidajf vysledkim, které uvetejnili
Hashimoto, Mullins (1979), ktef{f rovnéZz prokédzali vyrazné zmé&ny
v rozpoustén{ mocoviny obalované sirou aZ u vzorku s nejsilnéj$fm obalem.

Vyplavovian{ fosforu ze v3ech sledovanych vzorkd bylo i v modelovych
podminkéch velice nizké. Na stfedni pddé bylo vy33f po aplikaci rychleji rozpustnych
vzorkll G - 1 a G - 2, u ostatnich vzorkl v¢etn&€ neobaleného bylo obdobné a nepte-
sdhlo 1 % aplikovaného fosforu (obr. 6). Na lehké piid€ bylo vyplavovén{ jest& niz3{
a u vétdiny variant se pohybovalo na irovni 0,5 % z dodaného fosforu (obr. 7).
U té&chto nizkych hodnot je velice obt{Zzné sledovat vliv obalu na ztréty fosforu.

Absolutni hodnoty vymyvén{ drasliku, vdpniku i hoi¢iku po aplikaci sledovanych
hnojiv nepiffmo zdvisely na hodnoté& parametru 7’so. Jak ukazujf obr. 8 a 9, mnoZstv{
vymytého drasliku bylo ovlivnéno i obsahem drasliku v jednotlivych vzorcich.
Ziejm& v disledku vy33f sorpce drasliku na hlinité pidé bylo jeho vymyvéan{
z jednotlivych hnojiv niZ3f neZ na piidé pis¢ité. Na lehké pidé se nejméné drasliku
vyplavilo z nejpomaleji rozpustnych hnojiv, na stfedn{ pidé se obdobné choval pouze
vzorek G - 4. U ostatnich vzorkd nebyla zji§t€na jednozna¢nd zdvislost, kterou
nezjistil ani Skirde (1984) pfi vymyvéan{ draslfku po aplikaci péti riiznych
vzorkll pozvolna pdsobicich hnojiv.
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4. Vyplavovén( celkového dusfku (%) z obalovanych kombinovanych hnojiv (stfednf péida) —
Leaching of total nitrogen (%) from coated NPK fertilizers (medium-texture soil)
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5. Vyplavovéni celkového dusfku (%) z obalovanych kombinovanych hnojiv (lehk4 pida) —
Leaching of total nitrogen (%) from coated NPK fertilizers (light-texture soil)
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6. Vyplavovani celkového fosforu (%) z obalovanych kombinovanych hnojiv (stfednf pdda) —
Leaching of total phosphorus (%) from coated NPK fertilizers (medium-texture soil)
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7. Vyplavovan{ celkového fosforu (%) z obalovanych kombinovangch hnojiv (lehk4 ptda) —
Leaching of total phosphorus (%) from coated NPK fertilizers (light-texture soil)
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8. Vyplavovén( celkového drasltku (%) z obalovanych kombinovangch hnojiv (stfednf pida) —
Leaching of total potassium (%) from coated NPK fertilizers (medium-texture soil)
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9. Vyplavovén{ celkového draslfku (%) z obalovanych kombinovangch hnojiv (lehk4 ptida) —
Leaching of total potassium (%) from coated NPK fertilizers (light-texture soil)
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Vynos &erstvé hmoty sendZnfho ovsa byl ovlivnén dédvkou dustku i pouZitym
hnojivem (tab. II). S rostouc{ ddvkou dusfku se zvySovala hmotnost sendZniho ovsa
ve v8ech variantdch pokusu. Aplikace obalovanych vzorkd méla pii v3ech hladindch
dusiku negativn{ vliv na vynos pravdépodobné z diivodu minimélniho uvoliovéan{
dusfku z obalu hnojiva (Tlusto § et al., 1994). P¥i ddvce dusiku 1,0 a 1,5 g bylo
v jednotlivych pokusnych letech snfZenf vynosu po aplikaci v8ech obalovanych
vzorki statisticky priikazné. K niZ¥{ depresi vynosu ve variantich s obalovanymi
hnojivy do3lo pti d4vce dusfku 2 g, kter4 je z hlediska spotieby dustku ovsem ziejmé
hladinou luxusnf. Mutinsky etal. (1986)uovsaa Skirde (1988) u trdvy
rovnéZ zjistili niZ¥{ vynosy biomasy po aplikaci pozvolna plisobicich hnojiv v po-
rovndn{ s hnojivy klasickymi. Vliv tloudtky obalu na vynos byl &4ste¢né patrny pouze
pti nejniZ¥i hladin€ dustku, v ostatich variantdch se neprojevil. Obsah dusi¢nani
v suché hmot¢ sendZnfho ovsa byl po aplikaci v8ech hnojiv nizky a zvy3il se pouze
po aplikaci nejvy33f ddvky neobaleného vzorku G - 0. Ve variantdch hnojenych
obalovanymi vzorky nedolo ke zmé&ndm koncentrace dusi¢nani ani v z4vislosti na
dévce dusiku ani na polo¢asu rozpustnosti jednotlivych sledovanych vzorki. NiZ3{
obsah dusi¢nanid v suché hmoté jilku zjistil po aplikaci pozvolna plisobicich hnojiv
také Halevy (1987), v jehoZ pokusech do3lo rovnéZ k vy3fmu sniZenf pii vy33{
dévce dusiku.

VyuZiti jednotlivych aplikovangch Zivin bylo vypolteno bilan¢nf metodou a _]C
shrnuto v tab. III. VyuZitf viech sledovanych Zivin bylo v nddobovém pokusu vy-
razné vyS3f neZ v polnich podminkéch a zdviselo na ddvce i typu pouZitého hnojiva.
S rostouc{ ddvkou klesalo vyuZitf dusfku, drasliku a zpravidla i fosforu, coZ odpovid4
dosud publikovanym vysledkim. Obalovand hnojiva odli¥n€ ovlivnila vyuZitf
jednotlivych Zivin. Zatimco v pifpad€ dusfku byl po aplikaci viech obalovanych
vzorki zji§t€n vyrazny pokles vyuZitf v porovnén{ s neobalenym hnojivem a uvedené
vysledky potvrdily minim4Inf uvoltiovan{ dusfku z obalu granulf, u fosforu i drasliku

II. Vynos &erstvé hmoty sendZnfho ovsa (g na nddobu) a obsah dusi¢nand v rostlindch
(mg N.kg’ lsuché hmoty) — Yield of biomass of silage oat (g per pot) and nitrate concentration in
plants (mg N.kg" dry matter)

Dévka® N (g na nédobu’)
Hnojivo' 1,0 1,5 2,0
vynos® N-NO; v¥nos N-NO, v¥nos N-NO,

G-0 278,5 42 298,5 67 313,8 159
G-1 24,7 57 257,8 47 291,9 65
G-2 2264 56 233,7 49 287,2 45
G-3 217,0 50 259,9 50 262,4 69
G-4 210,6 56 248,8 48 299,3 67

'fertilizer, “rate, °g per pot, *yield
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III. VyuZtf dusiku, fosforu a draslfku (%) z aplikovanych GVH hnojiv — Utilization of nitrogen,
phosphorus and potassium (%) from tested GVH fertilizers

Dévka’ N (gna nﬂdobus)
Hnojivo' 1,0 1,5 2,0
N P K N P K N P K

G-0 98 30 | 107 | 89 25 84 82 23 79
G-1 61 41 133 | 55 2 | 110 | s6 36 97
G-2 61 51 12 | 55 38 | 110 | 53 37 | 107
G-3 67 43 147 | 56 39 | 109 | 41 31 81
G-4 61 35 128 | 54 38 | 114 59 38 | 116

For 1 - 3 see Tab. II

byla zjist€na opa¢nd zdvislost; v8echny obalené vzorky zvySily vyuZitf obou prvki
oproti kontrole. Lze se tedy domnfvat, Ze omezen4 rozpustnost obalenych granulf
sniZuje koncentraci pifstupnych Zivin v pidnfm prostfedf v po¢étecnich fazich vege-
tace, a tfm potlatuje moZnost tvorby novych vazeb obou prvkd, ze kterych jsou tyto
prvky sendZnfmu ovsu nedostupné. Nebyla prokdzéna zdvislost vyZitf viech sledova-
nych Zivin na parametru rozpustnosti sledovanych vzorkd.

Na3e vysledky ukdzaly rozdilné chovéan{ obalovanych kombinovanych hnojiv
v jednotlivych dil¢fch experimentech. Pom&mé zna¢né rozdily v rozpustnosti
jednotlivych vzorki se pozitivné projevily zejména v krat3ich experimentech, v ¢a-
sové del§fm vegeta¢nim experimentu bylo chovéni v3ech obalenych vzorkd podobné,
ale odli¥né od b&Znych granulf. Obal ovlivnil vyuZitf viech Zivin obsaZenych v hno-
* jivu. Problematické bylo zejména uvolnénf dusiku z obalu. Kalkulace tohoto dusfku
do celkového obsahu Zivin by snfZila cenu jednotkového obsahu Ziviny, zdroveri by
v3ak znevyhodnila vyuiltf dusfku rostlinami. Upravou hnojiva bylo pozitivné
ovlivnéno vyuZitf fosforu i drasliku rostlinami.
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TLUSTOS, P. - BALIK, J. - PAVLIKOVA, D. (University of Agriculture, Praha):
The effect of fertilizer coating on the nutrient released from NPK fertilizers.
Rostl. Wr, 40, 1994 (3): 219-229.

The behaviour of four coated samples of combined fertilizers with different solubility
was investigated in leaching experiments, in germination test and three years model pot
experiment conducted with silage oat. The samples of coated fertilizers were prepared
from the granules of NPK fertilizer and coated the ureaform mixture. All treatments of
coated fertilizers were compared with an uncoated fertilizer. The basic properties and
symbols of applied fertilizers are summarized in Tab. L

The positive effect of coated samples was shown in higher germination of lettuce
(Fig. 1) and in lower nitrogen leaching. The leaching of different forms of nitrogen is
shown in Fig. 2 (medium-texture soil) and Fig. 3 (light-texture soil), leaching of total
nitrogen in Fig. 4 (medium-texture soil) and Fig. 5 (light-texture soil). The best results
were found out with two lowest soluble samples.

A different behaviour of coated samples was not found in pot experiment. The yield
drop and lower nitrogen utilization by silage oat in coated fertilizers' treatments were
influenced by very low nitrogen release from the ureaform shell (Tabs II and III). The
release of phosphorus and potassium from coated fertilizers was higher, it is other positive
effect of fertilizer shell (Tab. III).
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VLASTNOSTI OBALOVANEHO LEDKU AMONNEHO
S ROZDILNOU ROZPUSTNOSTI

P. Tlusto$’, J. Vostal', P. Kropacek>

Wysokd Skola zemeédelskd, Praha )
2V¥zkumny tistav anorganické chemie, Usti nad Labem

V testech vzchézivosti, v lyzimetrickych testech a v tfiletych nddobovych vegetatnich
pokusech bylo sledovédno chovani obalovan§ch hnojiv na bézi LAV s rozdilnym polo-
gasem rozpustnosti (Tsg) a porovnano s klasickym LAV. Zji¥t€né Gdaje neprokézaly
jednozna&n€ pozitivnf efekt obalu hnojiva, i kdyZ vysledky testu vzchézivosti i lyzi-
metrického testu na lehké piid€ sv&€d&ily ve prosp&ch obalovanych LAV. Ve vegeta&nich
pokusech byl kladny vliv na vynos i kumulaci dusi¢nani zjiSté€n pouze pfi vysokych
davkich dusfku, pfi optimédlnim i omezeném hnojen{ dochdzelo vlivem pomalého
uvolfiovan{ dusiku z obalu k vynosové depresi. Nérist polotasu rozpustnosti nepfinesl
predpoklény efekt v chovéni hnojiv.

Oté4zky hnojenf dustkem a snaha o jeho maximéln{ vyuZit{ jsou neustédle pfedmé-
tem badatelského zdjmu nacelémsvét€ (Stevenson, 1982; Hauck, 1984).
Jednou z moZnych cest vedoucich k feSenf tohoto problému je vyvoj hnojiv s regu-
lovanym uvoliiovdnfm dusfku (Prasad et al., 1971; Knop, 1981; Tlus-
to §, 1989). V soucasné dob€ je vyzkum v této oblasti rozdélen do tif zdkladnich
skupin, a to na vyvoj novych sloucenin s pozvolnou rozpustnostf, obalovén{ stévaji-
cich rozpustnych hnojiv a vyvoj velkych granulf.

V nadf préci jsme se zaméfili na problematiku obalovanych hnojiv. Pfednostf této
technologie je vyuZit{ stdvajicfch granulovanych hnojiv, ¢fmZ dochdz{ k poklesu
vicenédkladi na jejich vyrobu. Celkové vyrobnf ndklady by mé&ly byt niZ3{ neZ vyroba
adprava novych hnojiv na bézi organickych slou¢enin. Otevienym problémem u této
skupiny hnojiv zistdv4 pevnost a kvalita vytvoreného obalu i jeho néslednd pro-
pustnost(Novotny etal., 1988). Z vyZivalského hlediska je rozhodujfc{ pozitivn{
vliv t&chto hnojiv na pldnf prostiedf i na rfist rostlin.

Cflem pfedloZené préce bylo zhodnotit pfisobenf vybranych vzorkd obalovaného
ledku amonného s rozdilnou rozpustmost{ na vynos a kvalitu sendZnftho ovsa, na
vzchézivost péstovanych rostlin a na vyplavovén{ jednotlivych forem dusiku po
aplikaci téchto hnojiv.

MATERIAL AMETODA

K jednotlivym sledovdnfm byly pouZity granule ledku amonného s védpencem
obalené kondenzédtem mocoviny a formaldehydu s moldm{m pomérem obou slouce-
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nin 1 : 1,25, Pfi obalovanf byl povrch granulf pudrovén bentonitem, talkem, amofo-
sem nebo jejich sm&sf. Rychlost uvoliiovan{ dusiku z jednotlivych vzorkd byla
charakterizovdna polo¢asem rozpustnosti (T'so) vyjadfenym v minutéch, ktery pie-
devsfm z4visel na tlousfce obalu granule. Vzorky hnojiv byly ptipraveny ve VUAnCh
Ustf nad Labem, technologii pifpravy podrobné popsali Novotny etal. (1988).
Zskladnf \idaje o jednotlivych vzorcich hnojiv a jejich oznacenf uvédf tab. I.

I. Charakteristika sledovanych hnojiv — Properties of applied fertilizers

PouZity symbol' | N4zev hnojiva’ Obsah’ N (%) T, (min)
L-0 ledek amonny s vipencem® LAV 26,3 0
L-1 obalovany’ LAV 24,7 120
L2 obalovany LAV 26,4 180
L-3 obalovany LAV 25,3 620
UFp ureaform préi”l:ovy'6 28,9 -

label of fertilizer, name of fertilizers, “content, *nitrochalk with limestone, coated, Spowder
ureaform

Fytotoxické plisobenf obalovanych ledki bylo sledovéano v klf¢nfm testu ve smési
zeminy s kiemicitym pfskem (1 : 1). Pfipraveny substrdt byl opatrmn& promichin
s odvédZenym hnojivem, v ddvce dusfku 100 a 200 mg na 1 kg substritu a oset
25 tffdénymi semeny hldvkového saldtu. Semena byla pfevrstvena 30 g pfsku
a jednotlivé nddoby zavlaZeny. Vyhodnocen{ vzch4zivosti bylo provedeno po péti a
12 dnech od zaloZenf pokusu. Jednotlivé varianty byly tfikrdt opakovany. K pokusu
byla pouZita hnédozem z lokality Praha-Suchdol.

Vymyvién{ jednotlivych forem dustku po aplikaci obalovanych ledkd bylo sledo-
védno v modelovych lyzimetrickych testech na dvou rozdilnych pid4ch (hnédozem
Suchdol a dmové plida Trav¢ice). Pokus byl zaloZen v polyetylenovych vélcfch
21 cm vysokych s plochou 50 cm”. Do lyzimetri bylo navdZeno 850 g stfednf pidy
(HM) a 1000 g lehké pidy (DP), pida byla rovnom&mé sklepdna a bylo pfiddno
150 g, resp. 200 g zeminy dokonale promfchané s testovanym hnojivem v ddvce
dusfku 200 mg na 1 kg zeminy. Vy3ka sloupce zeminy byla 20 cm. Po nasyp4nf byly
lyzimetry nasyceny vodou na 60 % MVK, po sedmi dnech dosyceny na 100 % MVK
a nésledné proplaveny 50 ml vody. Proplaven{ bylo provedeno pétkrat v tydennifch
intervalech. V zfskaném eludtu byl stanoven amonny, dusi¢nanovy a organicky
dusik.

Vliv vzorki obalovanych ledkd na vynos biomasy sendZnfho ovsa a jeho kvalitu
byl sledovén v tfletém nddobovém vegetatnfm pokusu. Polyetylenové nddoby byly
naplnény 6 kg smé&si zeminy (hnédozem Cerveny Ujezd) a kiemicitého pfsku
v hmotnostnfm pomé&ru 1 : 1. Substrédt byl promichén s testovanymi hnojivy v ddvce
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dustku 1,0, 1,5 a 2,0 g na nddobu. Fosfor a draslfk byl aplikovin jako K2HPOg4
v dévce 0,44 g fosforu a 1,1 g drasliku na nddobu. Nddoby byly osety sendZnfm
ovsem odriidy Fldamingsnova a zavlaZeny na 60 % MVK. Vlhkost byla na této tirovni
udrZovdna b&hem celé vegetace. Sklizefi prob&hla v mlé¢n€ voskové zralosti,
jednotlivé varianty byly tfikrdt opakovény. Z{skané vysledky byly statisticky zpraco-
vény a vyhodnoceny na 95% hladin& vyznamnosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Allen (1982) ptedpoklddal, Ze omezen{ rozpustnosti primyslovych hnojiv
miiZe pozitivn€ ovlivnit koncentraci piidnfho roztoku, a tim i vzchézivost rostlin.
Na3e vysledky tento ptedpoklad potvrdily. Z obr. 1 je patrné, Ze po aplikaci jednotli-
vych obalovanych hnojiv byla pfi obou hladindch dusiku zjidt€na vy33{ vzchédzivost
saldtu neZ ve variantich hnojenych klasickym ledkem (L - 0), coZ je v souladu
s vysledky, které publikoval Shimizu (1987). Vy3{ rozdily ve vzchézivosti se
projevily pfi vy3$8f hladin€ hnojen{ dustkem. U obalovanych vzorkd témé nedoslo
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1. Vzchézivost saldtu (%) po aplikaci obalovanych ledkd — The gemmination of the lettuce (%)
after application of coated nitrochalks

Vysvétlivky k obr. 1 aZ 5 - Explanations to Figs 1 to 5:

proplaven( - leaching organicky N - organic N
kontrola - control den - day
amonny N - ammonium N dny - days

dusiénanovy N - nitrate N
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k poklesu vzchézivosti, pokles u L - 0 byl 3 aZ 8 %. Rozdiln4 rozpustnost jednotli-
vych obalovanych vzorkt LAV charakterizovand poloCasem rozpustnosti neméla
vyrazny vliv na kli¢en{ saldtu. Z naméfenych tudaji vyplyvé, Ze tloudtka obalu
neovlivnila po¢4te¢nf rychlost uvoliiovan{ solf z granulf hnojiva.

Rychlost uvoltiovdn{ jednotlivych forem dustku z obalovanych ledkid a jejich
pohyb v pidnim profilu byl sledovdn v modelovych lyzimetrickych testech. Na
stfedn{ pid& dochédzelo k velmi nfzkému vymyvédn{ amonnych iontd (obr. 2).
Nejvy$3f mnoZstvi (2,43 mg N) bylo zjidt&no po prvnim proplaveni vzorku L - 0, coZ
&inilo 54 % z celkové sumy vyplaveného NHY. U obalenych vzorkd bylo vymyvén{
vyrazn& niZ¥{ a klesalo s rostoucfm polo¢asem rozpustnosti granulf. Také vyplaven{
organického dusiku bylo ve v8ech proplavenich velice nfzk€ a nebyly zji§tény rozdily
mezi neobalenym ledkem avzorky L - 1 aL - 2. U vzorku L - 3 s nejsilng&j{m obalem,
a tudiZ nejvy3$8im podilem organického dusiku, byl v eludtu stanoven vy33f obsah této
dusikaté frakce. Jak vyplyv4 z obr. 2, rozhodujicf podfl dusfku se ze viech testova-
nych vzorkl hnojiv vymyval i v téchto modelovych podminkéch ve formé dusi¢na-
nové, coZz se shoduje s vysledky, které uveiejnili Matousch (1972),
Kudlic¢kovd (1981) adaldf. K vy$8fmu vymytf dochdzelo zpravidla v prvnim
a druhém proplaveni, v dal3ich se jiZ mnoZstvi vymytych dusi¢nani pifli§ nelisilo.

Vymyvéan{ jednotlivych forem dustku na lehké pidé je vyjddreno na obr. 3.
Vyplavovéanf NHZ bylo ziejmé v diisledku rychlé nitrifikace o ¥4d niZ$f neZ na pidé
stiedn{. Ztrdty amonného dusiku po aplikaci L - 0 ¢inily méné nez 0,5 % z celkové
dévky dusiku, po aplikaci obalovanych vzorkd byly jedté nizZdi. Také vymyvani
organického dusiku bylo nejvy33f ve variant€ s L - 0, a to prfedeviim v prvnim
proplaveni. V dal3fch proplavenich jiZ nebyly rozdily vyznamné. V porovnén{ se
stfedn{ piidou do$lo nalehké piidé k dvoj- i vicendsobnému vymyvéan{ dusi¢nanového
dusiku s vyjimkou varianty L - 3. Také na této pidé byl rozhodujicf podil dusi¢nand
vyplaven jiZ prvnim promyt{m s vyraznym rozdflem mezi obalovanymi vzorky a L - 0.

Vysledky naSich modelovych testl potvrdily v souladu s literdmimi poznatky
rozhodujicf podil dusi¢nand na vymyvén{ celkového dusiku; obr. 4 a 5 udévajf
procentudln{ nériist jejich vymyvén{ z jednotlivych sledovanych vzorkd, na obr. 4 je
vyjddreno vymyvéan{ dusi¢nand na stfednf pid&. JiZ po prvnim tydnu bylo vyplaveno
podobné mnoZstvi dusi¢nani ze vSech vzorkid. V daldich tydnech byly zjiStény
rozdily pouze mezi nejméné rozpustnym L - 3 a ostatnimi vzorky. Vzorky L-1aL -
2 se chovaly obdobné jako standardni LAV. Na lehké piidé€ do8lo k vice neZ dvojné-
sobnému vymyt{ dusiku ze sledovaného ledku v porovndni s pidou stiedni.. Od
pocatku experimentu byly ztrity z obalovanych vzorkd niZsf neZ z L - 0 a potvrdily
vysledky, které uvefejnili Matousch (1972)i Hagin, Cohen (1976),
kteff rovnéZ po aplikaci pozvolna pisobicich hnojiv zjistili vyrazné niZ¥f vymyvani
dusiku v porovnén{ s ledkem amonnym. Na této pidé bylo moZné prokdzat i vliv
tloustky obalu na vyplavovan{ dusi¢nand. Podobn& jako Hagin, Cohen
(1976) prokézali pozitivni vliv rostouctho podilu vodonerozpustného dusiku v urea-
formu na vyplavovén{ dusiku, zjistili jsme téZ obdobnou zdvislost na polocase
rozpustnosti obalovanych vzorkd.

Vliv tloustky obalu na tvorbu biomasy sendZnfho ovsa a jeji kvalitu byl sledovan
v nddobovém vegetacnim pokusu. V tab. II jsou shmuty primémé tifleté vysledky
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2. Vyplavovién( jednotlivych forem dusiku (mg N) po aplikaci obalovanych ledkd (stfednf piida) —

Leaching of different forms of nitrogen (mg N) after application of coated nitrochalks (medium-
texture soil)
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3. Vyplavovinf jednotlivych forem dusfku (mg N) po aplikaci obalovangch ledkd (lehk4 pdda) —

Leaching of different forms of nitrogen (mg N) after application of coated nitrochalks (light-texture
soil)
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4. Vyplavovénf dusi¢nani (%) z aplikovanych obalovanych hnojiv (stfednf pida) — Leaching of
nitrates (%) from coated nitrochalks (medium-texture soil)
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5. Vyplavovénf dusi¢nand (%) z aplikovanych obalovanych hnojiv (lehkd pida) — Leaching of
nitrates (%) from coated nitrochalks (light-texture soil)
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vynosu &erstvé hmoty a obsahu suiny sendZnfho ovsa. S rostoucf ddvkou dusfku
dochédzelo ve vé&t3ing variant k néristu vynosu biomasy, u pomaleji rozpustnych
vzorkil L - 2 a L - 3 byl tento riist statisticky prikazny ve v8ech pokusnych letech.
K vynosové depresi po aplikaci nejvy3Sf ddvky vzorku L - 0 zfejmé& doSlo vlivem
zvy$ené koncentrace iontd v pidnfm roztoku v poé4te¢nich fazich vegetace. Aplikace
obalovanych hnojiv negativné ovlivnila vynos sendZnfho ovsa pii ddvkéch dusiku 1,0
a 1,5 g, coZz odpovidd vysledkim, které uveiejnili Hummel, Wad-
dington (1984) a Mutinsky et al. (1986), ktef{ po aplikaci pozvolna
rozpustnych ureaformid zjistili niZ¥{ vynosy neZ po hnojenf klasickymi hnojivy.
Nériist parametru 7'so nepifznivé ovlivnil hmotnost biomasy ovsa pfi v§ech iirovnich
hnojeni. K poklesu vynosu do3lo pfedevifm vlivem velice t€Zko uvolnitelného dus{-
ku z obalu hnojiva, ktery byl zapocftdn do celkové ddvky dusfku a jehoZ mnoZstv{
v granulich rostlo s rostoucfm 7’so. Obsah suginy nebyl ovlivnén pouZitym hnojenfm.

Koncentrace dusi¢nand v sendZnfm ovsu byla nfzk4, zvySovala se pouze pfi
vy88ich ddvkich neobaleného ledku L - O (tab. III). K vyraznému snfZenf jejich
obsahu doSlo po aplikaci obalovanych vzorkd pouze pfi nejvy38i dévce dusiku.
Polod&as rozpustnosti vyrazné neovlivnil kumulaci dusi¢nand, i kdyZ vysledky ukéza-
ly zévislost jejich hromad&nf na tlouStce obalu. VyuZit{ dusfku sendZnim ovsem
stanovené bilan¢nf metodou bylo po aplikaci vech obalovanych vzorki niZsf neZ po
hnojeni standardnim hnojivem. VyuZit{ ddle klesalo s rostoucfm parametrem 7’50, coZ
potvrzuje velice nizké uvoltiovan{ z obalu hnojiva. Také Mutinsky etal. (1986)
uovsa, Knop (1981)ujflkua Hummel, Waddington (1981) u lipni-
ce lucnf zjistili po aplikaci omezené rozpustnych hnojiv niZ3f vyuZitf dusiku neZ po
hnojen{ b&Znymi hnojivy. ‘

Z provedenych experimentl neni moZné prokdzat jednoznacné pozitivni piisoben{
obalovanych vzorki. V testech vzchézivosti i v lyzimetrickych testech na lehké pidé
bylo prokdzédno postupné uvoltiovan{ dusiku z obalovanych LAYV, a tim i kladny vliv
na sledované parametry. Pozitivnf vliv na vynos a jeho kvalitu byl prokdzén pouze

1. V¢nos erstvé hmoty sendZnfho ovsa (g na nddobu) a obsah susiny (%) hnojiv — Yield of biomass
of silage oat (g per pot) and content of dry matter (%)

Davka® N (g na nédobu’)
Hnojivo‘ 1,0 1,5 2,0
_ v§'nos4 su§ina5 vynos susina vynos sufina

L-0 236,8 46,0 2446 48,1 2343 49,9
L-1 214,0 46,8 231,6 51,8 268,2 45,0
L-2 198,1 47,8 235,1 45,1 251,5 46,2
L-3 185,9 44,6 225,0 46,3 246,8 47,0
UFp 29,2 41,8 28,9 43,8 27.5 42,6

]fertilizer, 2rate, 3g per pot, 4yield, Sdry matter
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III. Obsah dusi¢nand (mg N. kg suché hmoty) a vyuwZiti N (%) z aplikovanych LAV hnojiv
u send’nfho ovsa — Nitrate content (mg N.kg" dry matter) and nitrogen utilization (%) from tested
LAYV fertilizers in silage oat

Dévka’ N (gna nédobu3)

Hnojivo' 1,0 L5 2,0

N-NO; % N N-NO, % N N-NO, % N
L-0 48 76 64 70 313 63
L~1 77 68 75 58 73 56
L-2 46 51 36 48 48 48
L-3 52 51 51 46 51 41
UFp 42 -5 49 3 48 <3

For 1 - 3 see Tab. II

pti vysoké ddvce dusiku, pfi optimélnfm i niZ§fm hnojenf dustkem do3lo k poklesu
vynosu sendZnfho ovsa vlivem pomalé rozpustnosti obalu. ZvySen{ polo¢asu
rozpustnosti se sou¢asnym nérfistem obsahu vodonerozpustmého dusiku nepiineslo
s vyjimkou omezeného vymyvanf dusi¢nani dal3f pozitivn{ efekt.
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TLUSTOS, P. - VOSTAL, J. - KBOPACEK, P. (University of Agriculture, Praha; Research
Institute of Inorganic Chemistry, Usti nad Labem):

Properties of coated ammonium nitrate with different solubility.

Rostl. Vyz, 40, 1994 (3): 231-239.

In germination test, leaching experiments, and three years' pot experiments the behav-
iour of coated nitrochalks with different half-time of solubility was investigated. Coated
fertilizers were compared with a wide used nitrochalk in all experiments. The basic
properties and symbols of applied fertilizers are summarized in Tab. L

Clearly positive effect of coated fertilizers application was not found, but results of
germination test of the lettuce after application of coated nitrochalks (Fig. 1) and leaching
experiment on sandy soil (Figs 3 and 5) showed better properties of coated samples. The
results of leaching test on medium soil were not so explicit (Figs 2 and 4).

The positive effect on the yield and nitrate accumulation in oat plant was only found
on the treatments with highest nitrogen rate (Tabs II and IIT). Content of dry matter of
silage oat was not influenced by tested fertilizers. In the case of low and optimal nitrogen
rate the yield depression was found out due to very low nitrogen release from fertilizer
shell. Nitrogen content of the shell was included into the total nitrogen rate. A longer half
time of solubility had not a positive effect in our experiments.

Kontaktni adresa:

Ing. Pavel Tlusto§, CSc., Vysoka §kola zem&d&lskd, 165 21 Praha 6-Suchdol,
tel.: 02/3382731, fax: 02/341743
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Upozornéni pro prispévatele a ¢tenéaie ¢asopisu
ROSTLINNA VYROBA

Pro lepsi zpfiistupnéni vysledkdi naSeho vyzkumu zahrani¢i rozhodla
redak¢ni rada ¢asopisu Rostlinn4 vyroba uverejiiovat prioritni v&decké
prace v anglickém jazyce. Prace musi byt do redakce zasldna v angli¢tiné
(za jazykovou spridvnost odpovidd autor), bude obsahovat kratké
anglické resumé a bude dopIné€na roz§ifenym ¢eskym, resp. slovenskym
souhrnem.

Déle upozoriujeme autory i ¢tendfe, Ze piisp&vky uveiejfiované
v Celtiné, resp. slovendting€ budou obsahovat kratky &esky, resp. slo-
vensky souhrn a roziifeny, podrobn& zpracovany anglicky souhrn
(s odkazy na tabulky a obrdzky) v rozsahu ca dvou rukopisnych stran,
ktery si autofi dodaji pfimo v angli¢tin¢. Zaroveii budou uveiejiiovany
anglické ekvivalenty v8ech popisi tabulek a obrazkd.

Redak¢&ni rada ¢asopisu Rostlinn4 vyroba otevird moZnost téZ zahra-
ni¢nim piisp&vatelim publikovat v ¢asopise Rostlinna vyroba.

Doufame, Ze se tato opatieni setkaji s pfiznivym ohlasem jak autord,
tak i ¢tendid naeho ¢asopisu.

Redakce Casopisu




VLIV STUPNOVANYCH DAVEK Dusig(u NA VY'NQS,
VYZIVNOU HODNOTU A MINERALNI SLOZENI PICE
SRHY LALOCNATE

J. Tuma, J. Matula

Wzkumny iistav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Srha lalo&nati rmgovala pozitivné na stupiiované davky dusiku vyraznym rﬁstem
v§nost. Vynos suSiny pice se zvySoval aZ do tirovné roéni ddvky 200 kg N.ha™®, Vysii
intenzita hnojeni pfedstavovand davkou 300 kg N.ha™ Liiz nebyla provéazena statisticky
vyznamnym ristem vynost Hodnoty indexu d¢innosti dusiku 1épe vystihly efektivni
vyuZiti dusiku pro tvorbu vynosu neZ pouhé vynosové kritérium. Vyznamny vliv mélo
hnojeni dusikem na obsah nitritd v pici. Hodnoty namé&fené u davky 300 kg N. ha™
vysoce pfekrodily hranici 2000 mg N-NOs. kg zejména u 4. sele. S ddvkou dusiku
se sniZoval obsah fosforu v pici a do ur¢ité miry i vdpniku. Naproti tomu dusik stimu-
loval pfijem drasliku, hof¢iku i sodiku. Obsah jednotlivych kationtll v pici se v priib&hu
pokusu vyznamné ménil v zévislosti na jejich obsahu, aktivit€ a vzdjemnych relacich
v plid€ a na hnojeni dusikem. Sté€Zejni lohu hraje aktivita drasliku v pidg. V piipadé
nadmérného obsahu drasliku se s ddvkou dusiku zvyZ¥ovala celkovd suma pfijatjch
kationtd, ve které draslik zaujimal témé&f 75 %. Po sniZen{ obsahu drasliku v pidé
v disledku zna&ného odb&ru a dosaZeni nédleZitych relaci zejména k hoitiku byl
u systému hnojeni podle kationtové vyménné kapacity zaznamenén nejvEtsi pokles
celkové sumy pfijatych kationtd u varianty hnojené 300 kg N. ha'! a% 0 15 %. Podil
drasliku se zde sniZil aZ na 52 %. Pokles obsahu drasliku v pici byl provizen
vyznamnym zvySenim obsahu vipniku, hoiéiku a sodiku. Stanoveni a postupné dosa-
Zeni vhodné koncentrace drasliku v Zivném prostfedi je pfedpokladem néleZitého
vyuZiti viech dal¥ich Zivin pro produkci kvalitnich objemnych krmiv.

VyZiva dusikem je vedle zdsobovédn{ vodou hlavnfm faktorem, ktery limituje
vynos travnich porosti. Vyznamné miZe ovliviiovat kvalitu pfce, jej{ vyZivnou
hodnotu i obsah minerédlnich 14tek. Disproporce ve vyZivé travnich porostll se miZe
negativné€ projevit aZ ve zdravotnfm stavu zvifat, jejich uZitkovosti a plodnosti.
Néklady na primyslové hnojiva piedstavujf zna¢nou poloZku, navic se stédle vice
klade diiraz na kvalitnf Zivotnf prostfedf a kvalitu rostlinnych produktd. C{lem prace
bylo zjistit, jak ovliviiujf stoupajfcf ddvky dusiku pfi rozdilné drovni hnojenf v4pni-
kem a hoi’¢fkem vynos, vyZivnou hodnotu a zejména pak minerdln{ sloZeni pice sthy
lalo¢naté.

MATERIAL AMETODA

Mikroparcelkovy pokus byl zaloZen v nadmoi'ské vySce 470 m v katastru obce
Chlum (okres Kutnd Hora) s dlouhodobym ro¢nfm priimérem srdZek 615 mm a pri-
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mémou dennf teplotou 7,4 °C. Piidn{ druh pfedstavuje hlinitd plda, pﬁdnf typ
illimerizovan4 plida, hloubka omice je 0,18 m, hmotnost ornice 1,55 t.m™. Padnf
substrit tvorily svahoviny - t&€Zké hliny s drobné&j$fm skeletem.

Pokus byl rozdélen na dva bloky s rozdflnou drovnf hnojenf hof¢tkem a vdpnikem
pii absenci draselného hnojenf a se stejnou vrovnf hnojenf fosforem (tab. I): 1. blok
byl hnojen podle principi komplexnf metodiky vyZivy rostin KMVR (Neuberg
et al., 1985); 2. blok byl hnojen podle principd systému hnojenf podle kationtové
vymeénné kapacity KVK (M atula, 1984). Podrobné&j3f iidaje o zpisobu stanoven{
t&chto ddvek a o agrochemickych vlastnostech piidy publikovali Tiima (1992) a
Tdima, Matula (1993).

I. Dévky ¢istych Zivin (kg.ha'l) — Rates of pure nutrients (kg per 1 ha)

5| Rocaf Dévka N Celkové dévka’ (1986 - 1989)
Blok! Varianta d N’ k Jednothvé
dvka st Ca Mg K P
1. 0 0 3720 55 0 158
LKMVR | . 2. 100 25 3720 55 0 158
' 3. 200 50 3720 55 0 158
4. 300 75 3720 55 0 158
5. 0 0 622 331 0 158
2. KVK 6. 100 25 622 331 0 158
7. 200 50 622 331 0 158
8. 300 75 622 331 0 158

'block, 2variant, 3y@arly N rate, *N rate for cut, stotal rate

U obou bloki byly uplatn€ny &tyfi hladiny hnojenf dusikem - 0, 100, 200 a 300 kg
N.ha! (No, N10o, N20o a N3oo) v ledku amonném s vapencem (27,5 % N) ro¢né.
Dévka dusiku byla rovnomémé rozdé€lena ke kazdé seci (tzn. na &tyfikrat). Kazd4
varianta méla ¢tyfi opakovdni, celkem bylo tedy do pokusu zafazeno 32 pokusnych
parcelek. Rozmér jedné parcelky byl 2 x 2 m?,

Pokusnou plodinou byla srha lalo¢naté (odrida RoZnovsk4) v Cisté kultute, bylo
uplatnéno &tyr'se¢né vyuZiti. Pice byla sklfzena u 1. aZ 3. se€e ve fazi tésné pied
zaCdtkem metdni a ve 4. seci ve fazi plného sloupkovani. Zdkladni meteorologické
tdaje jsou uvedeny v tab. II. Z kazdé pokusné parcelky a z kazdé sece byl odebran
primémy vzorek pice a uren vynos. V rozborech pice byly stanoveny zdkladn{
ukazatele vyZivné hodnoty - suSina, dusikaté 14tky, stravitelné dusikaté 1atky, $krobo-
vé jednotky, vldknina (S, NL, SNL, §J VL), dusi¢nany a obsah hlavnich minerdlnich
latek (P, K, Mg, Ca a Na) podle metod, které uvddéjf Javorsky akol. (1987).
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II. Z4&kladnf meteorologické idaje — Basic meteorological data

Suma srdZek Suma sréZek Primé&m4 roénf{ | Primé&m4 teplota
7a rok” (mm) za vegetaci3 (mm) teplota4 O za vegetaci” (°C)
pDr';n“:‘:“by 615,0 389,0 7,4 13,6
1987 872,8 5813 72 13,8
1988 712,0 354,2 8,6 14,7
1989 581,2 417,6 9,1 14,3

’long-term average, 2yeaﬂy sum of precipitation, 3sum of precipitation for the growing season,
4ave:rage yearly temperature, “average temperature for the growing season

VYSLEDKY A DISKUSE

Srha lalo¢nat4 reagovala pozitivné na stupriované ddvky dusfku vyraznym riistem
vynosi sudiny pice. Vynos se zvy3oval v porovnanf s nehnojenou variantou (No) aZ
do trovné& celkové ro¢n{ davlq{ 200 kg N.ha 1 (N200). Vy33i intenzita hnOJenf pi‘edsta-
vovand ddvkou 300 kg N.ha™™ (N300) jiZ nebyla provézena statisticky vyznamnym
riistem vynosu susiny pice, jak uvédf obr. 1, z n€hoZ je rovnéZ patrné, Ze na nadby-
te¢nou ddvku dusiku vyrazné&ji reagovaly hodnoty indexu d¢innosti dusiku (TUN), jak
je stanovil Matula (1987). U hladiny hnojenf N3oo byl zaznamenén znaCny
pokles hodnot TUn v porovnénf s N2go. Hodnoty IUn 1épe vystihly efektivnf vyuZitf
dusiku pro tvorbu vynosu neZ pouze samotné vynosové kritérium. Zpomalen{ nérfistu
vynost pice od hladiny N2oo bylo zji¥t€no u systému KMVR i KVK. V rédmci stejné
hladiny hnojeni dusikem nebyl mezi obéma systémy zaznamenén statisticky
vyznamny rozdil ve vynosech susiny pfce. Rozdil mezi obéma systémy hnojenf se
viak projevil v hodnotéch IUn. U systému K VK byly zjidté€ny vy33f hodnoty IUN, coZ
je v souladu s nadimi difv&j$fmi pracemi M atula, 1989b), Ze po dosaZenf néle-
Zitych relac{ mezi obsahem drasliku, hoi¢iku a vépniku v pdd& dochéz{ k efektivn&js{
metabolizaci dusiku.

Projevilo se to i v obsahu nitrdtd predstavujfcfm dal3¥f dileZity ukazatel efektiv-
nosti vyZivy dusikem i kvality pice. I v tomto piipad& byl u systému KVK zazname-
ndn statisticky nepriikazn€ niZ¥{ obsah nitrdtd. Mezi var1antam1 dusfkem
nehnojenymi (Np) a variantami hnojenymi ddvkou 200 kg N ha'l (N200) nebyl
v priméru zaznamenén statisticky vyznamny rozdil v obsahu nitrdtd (obr. 2), coZ
bylo zpilisobeno i v&t§fm rozptylem naméfenych hodnot. K vyraznému, statisticky
vyznamnému ndr{istu obsahu nitratd piesto doslo u variant hnojenych dédvkou 300 kg
N.ha! (N300). Namé&fené hodnoty vysoce piekrocily hranici 2000 mg N-NO3 kg™,
kterd predstavuje maxim4lni koncentraci pro optimélni divku (M { k a, 1987). Pn
rovnomémém délen{ ddvky dustku k jednotlivym se¢fm byl zjistén nejvy§§f obsah
nitratl v pici 4. sece (tab. III). Namé&fené hodnoty u Nzoola N300(50 a 75 kg N.ha ke
4. seli) znatné piekrocily hranici 2000 mg N-NO3 kg . Na rozdfl od ddajd, které
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1. Prﬁmémy ro&nf vynos susiny pice a primémé hodnoty indexu G&nnosti N (10N); 10N = V/%N
- vynos susiny, %N - obsah N v sudin&) — Average yearly herbage dry matter yield and average
values of index of N effu:lenc¥ (T0N); 10 = V/%N (V - dry matter yield, %N - N content in dry matter)
osa x - roénf ddvka N (kg.ha™") - x axis - yearly average N rate (kg per 1 ha)
osa y (vlevo) - primémy roénf vynos susiny pice (t.ha” ) y axis (left) - yearly average yield of
herbage dry matter (t per 1 ha)
osa y (vpravo) - prim&mé hodnoty IUN (v4Zeny priimér) - y axis (right) - average IUN values
(weighted mean) - - -
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2. Primémy obsah nitrdtd v susiné pice (primér ze vSech let a secf) — Average nitrate content in
herbage dry matter (average for all years and cuts)

osa x - roénf ddvka N - x 8XIS - yearly N rate

osa y - obsah nitrith (mg.kg ) y axis - nitrate content (mg per 1 kg)
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II1. Prim&my obsah nitrdtd v jednotlivych sedfch — Average nitrate content in particular cuts

Set' | 1.blok® | 2.blok | 1.blok | 2.blok | 1.blok | 2. blok | 1.blok | 2.blok
KMVR | KVK | KMVR | KVK | KMVR | KVK | KMVR | KVK

1 137 180 178 142 356 304 1999 1817
2 170 127 121 124 718 271 3324 2886
3. 295 284 392 238 553 619 3956 2905
4 258 248 298 302 1962 2336 6559 7815

tdaje v mg N-NOj kg susiny pice - data in mg N—NOj per 1 kg of herbage dry matter
n=12
lcm. 7‘blod:

IV. Obsah hlavnich Zivin v pici v zdvislosti na hnojenf N — The content of major nutrients in herbage
in dependence on N fertilization

N, N0 Nisog Nago
Dévka' N | 1.blok® | 2.blok | 1.blok | 2.blok | 1.blok | 2. blok | 1.blok | 2.blok
KMVR | KVK | KMVR | KVK | KMVR | KVK [ KMVR | KVK
N (gkg™) 227 | 21,36 | 2267 | 22,14 | 2437 | 2496 | 2827 | 28,13

P (gkgh) 4,48 450 | 4,13 396 | 3,93 3,83 3,64 3,59
K (gkgh 36,63 | 3581 | 37,06 | 3539 | 37,82 | 3635 | 3883 | 32,06
Mg (gkgh) 1,76 2,00 1,80 | 2,03 1,84 2,09 2,03 2,34
Ca (gkg™ 5,58 529 | 510| 474 | 481 4,69 502 | 5,03
Na (mgkg) | 120 69 121 103 136 189 194 450
n=48§
'rate, Zblock

publikoval M {k a (1980), nejniZ3f \iroven obsahu nitrdtd byla zjisténa u 1. sece.
Uvedené hodnoty byly ovlivnény hlavné meteorologickymi podminkami, nebot
u 1. sede byla zjist€na niZ8f droveri sréZek i teplot. U 4. se€e se pak projevil termin
sklizn€ a fze pti sklizni.

Stuptiované dévky dusiku podstatné ovlivnily obsah hlavnich minerdlnich litek
v pici (tab. IV). V porovndn{ s nehnojenou variantou (No) vyznamné se stoupajic{
ddvkou dusfku klesal obsah fosforu v pici. Pfi stejné hladin€ hnojen{ dusikem se
obsah fosforu v pici v jednotlivych letech a se€fch vyrazn€ nemenil (obr. 3). Pfi stejné
tirovni hnojen{ fosforem nebyly zaznamendny mezi systémem KMVR a systémem
KVK statisticky vyznamné rozdily v obsahu fosforu v rdmci shodné ddvky dusiku.
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3. Priimémy obsah P v sufiné pfce (primér ze viech let a se&f) — Average P content in herbage dry
matter (average for all years and cuts)

osa x - ddvka N - x axis - N rate

osa y - obsah P v su§iné pice (g.kg'l) - y axis - P content in herbage dry matter (g per 1 kg)

Pokles obsahu fosforu v pici s ddvkou dusiku u obou systémi souvisel zi‘ejmé s tzv.
ziedovacim efektem, kdy vlivem vysoké ddvky dusfku dochdzi k vysokému ndrfistu
hmoty nadzemn{ 4sti rostlin, za kterym zaostdv4 riist kofenové hmoty, a tim se
rostliny nestali dostate¢né zdsobovat fosforem. Je to podminéno nizkou difuz{
fosfatu. Jak uvddf Barber (1976), difuze K*v pid& miZe vytvéret 10krat, nitrat
50kr4t delsf difuznf cestu v jednotce ¢asu nez fosfat.

Jin4 situace byla pozorovédna v obsahu hlavnich kationtd - drasliku, hoi¢fku,
vépniku a sodiku. Byly zaznamendny vyrazné zmény obsahu kationtd v priib¢hu
jednotlivych let (obr. 4). Obsah jednotlivych kationtd v pici do znaéné miry z4visel
na jejich obsahu v plid€ a na vzdjemnych pomérech jejich zastoupen{ v sorpnim
komplexu. Vychoz{rok 1987 byl poznamenén vysokym obsahem a aktivitou drasliku
v pid¢ v porovnén{ s hor¢tkem a vdpnikem. V roce 1989 bylo dosaZeno zejména
u systému KVK vyrovnaného poméru hlavnich Zivin v pid€. Podrobné&j3i udaje
uvddéjf Tdma, Matula (1993). Celkové mnoZstv{ pfijatych kationtd zna¢né
zdviselo na obsahu drasliku v pid€ a méné pak na hnojen{ dustkem. Pfi nadmé&mém
obsahu drasliku v roce 1987 se zvySilo celkové mnoZstv{ prijatych kationtd hlavng
z4sluhou navic prijatého drasliku (tzv. luxusnf pifjem). V roce 1989 byl v porovnin{
s rokem 1987 zejména u systému KVK pozorovin vyrazny pokles celkové sumy
prijatych kationtd, v priméru o 11 % (u systému KMVR o 6 %). U varianty N3oo,
u které byl pozorovén nejvyrazné;j3i pokles obsahu drasliku v pici, poklesla celkové
suma ptijatych kationtd o 15 % (u systému KMVR 0 9 %).

Stupriované ddvky dusiku, které se promitly v jeho vy$3im piijmu, ptispély zejmé-
na v roce 1987 ke zvy3eni celkové sumy prijatych kationtd. Vy38i piijem nitratd
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4. Pomémé zastoupenl’ K, Ca, Mg a Na v susiné pice v z4vislosti na systému hnojenf a ddvce N
(mmol chem.ekv.kg’ suimy pice) — Relative representation of K, Ca, Mg, and Na in herbage dry
matter in dependence on the system of fertilizing and N rate (mmol of chemical equivalent per
1 kg of dry matter)
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rostlinou zvy3uje kapacitu tzv. iontové pumpy. ZvySeny pifjem nitratl je potom
balancovén vy33im pifjmem kationti (M e n g e 1, 1984). V piipad& vy33iho obsahu
drasliku v plid€ predstavoval jeho podil v pici témé&f 75 % sumy pfijatych kationtd.
Zastoupen{ jednotlivych kationtd v pici bylo z4vislé na systému hnojenf a intenzi-
t& hnOJenI dusikem. V porovnin{ s nehnojenou Varlantou (No) ro¢nf dévka 200 kg
N.ha'f (N200) a zejména pak ddvka 300 kg N.ha™! (N300) podstatn& ovlivnila zastou-
penf jednotlivych kationtd v susiné pfce. U varianty bez hnojen{ (No) nebyly mezi
obéma systémy hnojenf zaznamendny vyrazné rozdily v obsahu kationtd. V roce
1989 do3lo u obou systémi hnojenf k nepatrnému poklesu obsahu drasliku v pici,
ktery byl kompenzovén vy3§fm obsahem vépniku. Naproti tomu u variant hnojenych
N20o a zejména N3oo byl zvySeny obsah nitratl balancovén nériistem obsahu sledo-
vanych kationtl. Ve vychozim roce 1987 byl zaznamendn vy33{ obsah drasliku
anepatrné niZ3{ obsah ostatnich kationtl v pfci u obou systémd hnojenf. Vysvétlen{
by mohlo souviset s mechanismem pif{jmu jednotlivych Zivin v zdvislosti na jejich
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V. Poméry v obsahu hlavnich Zivin v pici — Ratios in major nutrient contents in herbage

Ny Nioo Noo N3go
1. blok* | 2. blok | 1. blok | 2. blok | 1. blok | 2. blok | 1. blok | 2. blok
KMVR | KVK [KMVR | KVK |KMVR| KVK |KMVR | KVK
K/Mg 1987 65 | 62 | 67 | 63 | 73 | 66 | 77 | 60
1988 | 64 | 51 | 64 | 51 | 66 | 52 | 57 | a2
1989 | 65 | 55 | 61 | 49 | 54 | a5 | a7 | 29
Primér? 6,5 5.6 6,4 5.4 6,4 54 6,0 4,3
K/Na 1987 | 168 | 280 | 163 | 279 | 164 | 214 | 185 | 103
1988 | 198 | 291 | 165 | 182 | 175 | 107 | 133 44
1989 | 177 | 381 | 232 | 165 | 151 73 74 21
Primér 180 | 317 | 186 | 208 | 164 | 130 | 130 56
Ca/P 1987 06 | o5 | o5 | o5 | o5 | o5 | 05 | 05
1988 | 06 | 06 | 07 | 07 | 07 | 07 | 08 | 09
1989 | 08 | 07 | o8 | 08 | 08 | 08 1,0 1,0

Pomér! Rok

Primér 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 0,8 0,8
K/Ca+Mg | 1987 | 2,6 2,8 29 2,9 32 3,1 3.4 2,9
1988 2,2 2,0 2,3 2,1 2,5 2,2 2,3 1,8
1989 1,9 1,9 1,9 1,8 1,9 1,7 1,7 1,2
Primér 22 2,2 24 23 2,5 23 2,5 2,0

K/Ca+Mg+| 1987 | 25 | 27 | 28 | 28 | 31 | 30 | 33 | 28
s 1988 | 2,1 19 | 22 | 20 | 24 | 21 | 22 | 17
1989 | 1,9 1,8 18 | 17 1,8 1,6 1,6 1,1
Primér 22 | 21 | 23 | 22 | 24 | 22 | 24 | 19
NK+Ca+ |1987| 1,0 | 10 | L1 [ 11 | 12 | 12 | 12 | 12

*Meg+Na | 088 | 11 L1 o | i 12 12 13 1,5
198 | 13 13 1,3 14 1,4 1,5 17 2,0
Promér 1,1 0 1 12 12 13 13 14 1,6

ddaje vypocitdny z hodnot v mmol chem. ekv.kg‘1 sufiny pice - data calculated from the values in
mmol of chemical equivalents per 1 kg of herbage dry matter
n=16

‘ratio, 2

average, 3year. *block
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VI. Priimémé hodnoty hlavnich ukazateld vyZivné hodnoty pfce — Average values of major indica-
tors of nutritive value of herbage

S SNL VL SJ
1. blok’ | 2. blok | 1. blok | 2. blok | 1.blok | 2. blok | 1. blok | 2 .blok
KMVR | KVK [KMVR [ KVK |KMVR| KVK |KMVR | KVK
1987 | 156,5 | 158,5 | 1055 | 103,4 | 287,4 | 291,2 | 0,603 | 0,605
Rok' | 1988 | 2193 | 2282 | 948 | 954 | 2795 | 273,7 | 0,581 | 0,587
1989 | 1989 | 211,4 | 111,9 | 108,5 | 262,5 | 261,3 | 0,589 | 0,598
1. 181,4 | 187,1 | 1063 | 101,6 | 254,8 | 2554 | 0,613 | 0,619

Sed 2 178,7 188,0 85,1 81,5 | 313,0 | 317,3 | 0,577 | 0,583
3. 214,1 | 2253 94,4 95,7 | 3051 | 2964 | 0,568 | 0,574
4 192,2 197,0 130,6 130,9 | 232,7 | 232,6 | 0,605 | 0,611
No 205,6 | 219,1 94,8 91,2 | 274,8 | 273,8 | 0,588 | 0,589
Nioo 194,7 | 201,2 97,1 94,4 | 278,5 | 277,1 | 0,592 | 0,598
Nago 187,6 192,0 1040 | 1040 | 277,8 | 278,9 | 0,590 | 0,597
N3go 178,4 185,1 120,6 120,0 | 274,5 271,8 | 0,593 0,602
rok! (n = 64), se&? (n = 48), hnojenf* N (n = 48)
S - sufina pice (g.kg ') - herbage dr?' matter (g per 1 kg)
SNL - stravitelné dusikaté l4tky (g.kg™ suSiny pice) - digestible crude protein (g per 1 kg of
herbage dry matter)

VL - vl4knina (g.kg'lsuﬁny pice) - fibre (g per 1 kg of herbage dry matter)
3] - Skrobové jednotky (kg suSiny pice) - starch units (kg of herbage dry matter)
Iyu:ar. 2cut, 3block. 4fertilization

koncentraci v Zivném prostiedf. Pfi vy$8{ koncentraci draslfku je jeho pifjem zvy-
hodnén a piisobf depresivné na pifjem ostatnich kationti (M atula, 1989a).
S poklesem aktivity draslfku v pidé v disledku absence hnojen{ a intenzivnftho
odbéru skliznf byly v roce 1989 pozorovény u varianty N3povyrazné zmé&ny v obsahu
kationtl. Projevily se zde i zna¢né rozdily mezi ob&ma systémy hnojen{. U systému
KMVR do$lo ke snfZen{ obsahu draslfku ze 76,9 % v roce 1987 na 62,6 % v roce
1989, tyto hodnoty se v3ak pi{li§ neli%ily od nehnojené varianty No (pokles ze 71,6
na 65,5 %). NiZ3{ obsah drasliku byl doprovézen zv143t€ zvySenym obsahem védpniku
(z 12,4 na 22,7 %) a hot¢iku (z 10,0 na 13,3 %). U systému KVK byl zaznamen4n
daleko hlubsf pokles obsahu drasliku (ze 73,3 na 52,0 %) v porovnén( s variantou No
(ze 72,1 na 65,6 %), znatn€ se zvysil obsah vipniku (z 13,4 na 26,0 %), hoi¢iku
(z12,1 na 17,8 %) i sodiku (z 1,2 na 4,2 %).

Uvedené vysledky jsou doloZeny v tab. V. U variant N3og byl zaznamenén nejvéts(
pokles pomé&ru K/Na, K/Mg, K/Ca+Mg a K/Ca+Mg+Na. Pfi pastevnfm odchovu
zvifat je vyznamné dodrZenf tzv. tetanického poméru (K/Ca+Mg) na irovni nepiesa-
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hujfcf hodnotu 2,2(M fk a,1980; Velich, 1986). Pii nadmémé zdsob& drasliku
v plidé€ (1987) se s ddvkou dusiku hodnoty tetanického poméru zvySovaly. Po poklesu
obsahu drasliku v piid€ (1989) hodnoty tetanického poméru s ddvkou dusiku klesaly.
Zejména u varianty N3gg pfi systému hnojenf KVK poklesly aZ na troveri 1,2 ve
srovndni s vychozim stavem (2,9). Vyrazné zvySenf obsahu vépniku v pici se proje-
vilo i v rfistu poméru Ca/P na hodnotu 1,0.

Dévka dustku méla vyznamny vliv i na hodnoty dal3fch zdkladnich ukazateld
vyZivné hodnoty pice (tab. VI). S ddvkou dusiku klesal obsah suiny v pici, coZ se
projevilo i ur¢itym potladenim rozdild ve vynosech su3iny pice mezi jednotlivymi
hladinami hnojen{ dustkem. Nejvyrazné&j3{ vliv mélo hnojen{ dusikem na obsah
dustkatych l4tek a stravitelnych dusikatych 14tek, pfi¢emzZ nejvy33{ obsah byl zazna-
mendn u varianty N3po Pouze mezi variantou nehnojenou (Np) a N1go nebyl u obou
blokid zjidtén statisticky vyznamny rozdil v obsahu stravitelnych dusikatych 14tek.
Rozdily mezi ostatnfmi hladinami hnojeni dusikem byly statisticky vyznamné.
Naproti tomu dévka dusiku neméla podstatny vliv na obsah vl4kniny a $krobovych
jednotek. Vyznamnéji se naopak projevily meteorologické podminky a termin
sklizné - hlavné riistov4 faze pri sklizni. U Skrobovych jednotek byla zjiSténa opa¢nd
tendence nez u vldkniny, ¢fm mlad3f porost, tfm byl obsah krobovych jednotek vy33f,
u vldkniny niZ3{. Tyto udaje potvrzuje téZ M {k a (1980).

Uvedené vysledky v souladu s naSimi difvé€j§imi pracemi ukazujf, Ze v piijmu
kationtli existujf zna¢né interakce v zdvislosti na jejich koncentraci v Zivném prostie-
di, coZ souvisf s fyziologif pifjmu jednotlivych Zivin (Epstein, 1972; Dvo -
fdk, 1976, Mengel, 1984). Z t&hto divodi je oprdvnény poZadavek na
modelovdni harmonického poméru mezi kationty v Zivném prostiedi. Stanoven{
a postupné dosaZeni ndleZité koncentrace drasliku v Zivném prostied{ je pfedpokladem
pro vyuZiti v3ech Zivin pro tvorbu vynosu a produkci kvalitnich objemnych krmiv.
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TUMA, J. - MATULA, J. (Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyné&):

The effect of gradated nitrogen application rates on the yield, nutritive value, and
mineral composition of orchard-grass herbage.

Rostl. Vyr, 40, 1994 (3): 241-252.

The effect of gradated nitrogen rates on the yield, nutritive value, and mineral
composition of orchard-grass herbage was investigated in four-year micro-plot trial with
orchard-grass (the RoZiiavsk4 cultivar in the pure culture) with four-cut use. The whole
trial was distributed into two blocks with the different level of magnesium and calcium
fertilization with an absence of potassium fertilizing and with the same level of phospho-
rus fertilizing. The first block was fertilized according to KMVR (the complex method-
ology of plant nutrition) Neuberg et al, 1985) and the second block according to
the KVK principles (cation exchangeable capacity) M a t ula , 1984). Four levels (No,
Nioo, N2oo, N3oo) of nitrogen fertilizing (0, 100, 200, 300 kg N per 1 ha) were applied in
both blocks in ammonium nitrate with limestone (27.5 % of nitrogen). Nitrogen rate was
evenly distributed to each cut (Tab. I). Each variant had four replications, s0 32 experi-
mental plots were established in total. The size of single plot was 2 x 2 m’ The basic
meteorological data are presented in Tab. II, further data were published by Tima
(1992), Tima, Matula (1993).

The orchard-grass exhibited positive effects on gradated nitrogen rates by the signifi-
cant growth of herbage dry matter yields. The yield was increasing when compared with
unfertilized variant (No) to the level of total yearly rate Nao. Higher intensity of fertiliza-
tion represented by rate N3 was not accompanied statistically by a significant growth of
herbage dry matter (Fig. 1). The values of index of nitrogen effectiveness IUx (Fig. 1)
showed better the efficient use of nitrogen for the yield formation rather than only yield
criterion alone. In the KVK system higher IUx values were found out. This is in
accordance with our previous works (M atula, 1989a, b) when after achieving the
relevant relations between the contents of potassium, magnesium, and calcium in soil
more efficient metabolization occurs. Statistically insignificantly lower nitrate content in
the KVK system (Fig. 2) corresponds to it. The excessive nitrate content was recorded in
both blocks with N3gg, and in the herbage of the fourth cut with N2oo and Nago (Tab. IIT).

Gradated nitrogen rates had a significant effect on the content of major mineral
substances in the herbage (Tab. IV). Phosphorus content was falling significantly in the
herbage compared with untreated variant (No) with increasing nitrogen rate (Fig. 3). The
decrease in phosphorus content in the herbage with nitrogen rate in both blocks was
associated evidently with the so-called diluting effect which is conditioned by low
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diffusion of phosphate in soil. The different situation was observed in the content of major
cations (potassium, magnesium, calcium, and sodium). Significant changes were re-
corded in cation content during particular years (Fig. 4). The content of individual cations
in herbage dependent to a high degree on their content in soil and on mutual ratios in their
representation in sorption complex. The high potassium content and activity in soil were
typical for the initial year 1987 compared to magnesium and calcium. In 1989, based on
high potassium sampling and magnesium application in the KVK system, the balanced
ration of major nutrients in soil was achieved (Tdma, Matula, 1993). The total
amount of cations taken was largely dependent on potassium content in soil due to
excessive potassium (luxury uptake). In 1989 compared to 1987 after the decrease of
potassium content, particularly in the KVK system, a significant fall was observed in the
total sum of taken cations by 11 % on average (the KMVR system by 6 %). In variant
Nsoo0, when the most significant decrease in potassium content in herbage was observed,
the total sum of taken cations fell by 15 % (by 9 % in the KMVR system).

Gradated nitrogen rates which reflected in higher nitrogen uptake contributed, espe-
cially in 1987, to the increase of the total sum of taken cations. Increased nitrogen uptake
was balanced by higher cation uptake. During their uptake we recorded relatively high
interaction of antagonistic character in dependence on their concentration in the nutrient
medium (M atul a, 1989a). In the case of higher potassium content in soil, potassium
took almost 75 % of the sum of taken cations.

Compared with untreated variant (No), an annual N rate, and particularly Naoo rate
had a significant effect on the representation of individual cations in the herbage dry
matter. Increased nitrate content here was balanced by the increase of cation content under
review. In the initial year 1987 increased potassium content and slightly reduced content
of other cations was associated with it, in similar way in both systems. In 1989 marked
differences between both systems of fertilizing were observed. In the KMVR system
potassium content decreased from 76.9 % in 1987 to 62.6 % in 1989, but these values
were not too different from untreated variant (No), where a decrease appeared, from 71.6
to 65.5 %. The reduction in potassium uptake was accompanied by increased uptake of
calcium (from 12.4 to 22.7 %) and magnesium (from 10.0 to 13.3 %). In the KVK system
much more marked decrease in potassium content was recorded (from 73.3 to 52.0 %)
also when compared to No (from 72.1 to 65.6-%), calcium content increased markedly
(from 13.4t026.0 %), also magnesium content (from 12.1 to 17.8 %) and sodium content
(from 1.2 to 4.2 %).

The above-mentioned results are presented in Tab. V. The following Tab. VI gives
some other basic characteristics of herbage nutritive value (dry matter content, digestible
crude protein, fibres, and starch units).

The results of our study confirm the justifiability of the requirement for modelling the
harmonic ratio between cations in nutrient medium. The determination and gradual
achievement of suitable potassium concentration in nutrient medium is a prerequisite of
proper use of all other nutrients for production of quality concentrated feeds.
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Ing. Jiff Td ma, CSc., Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Dmovské 507,
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STANOVENI PODILU H* V SORPCNIM KOMPLEXU PUDY

J. Zbiral

Statni kontrolni a zkuSebni uistav zemédélsky, Brno

Byla ové&fena moZnost stanoveni podilu H" v sorpénim komplexu pidy metodou
mé&fenf pH po pfidavku pufru. Nejprve byla ov&fena linearita z4vislosti pH = f (H") pro
pufr podle Adamse a Evanse (v§chozi pH = 8,00) a pro pufr podle Mehlicha (v§choz{
PH = 6,60). Pro oba pufry je linearita z4vislosti velmi dobréd v celém rozsahu redlngch
hodnot pro plidy. Na vybraném souboru piidnich vzorkf o pH men$im neZ 5,60 byly
ovéfeny oba postupy. Pro stanoveni efektivniho podilu H' je vhodn&j¥ metoda podle
Mehlicha vzhledem k niZ§imu vychozimu pH. Ob& metody byly upraveny pro moZnost
piidavku pufru do pidni suspenze po méfeni pH/KCl podle pracovnich postupil
SKZUZ. Dalii v§hodou pouZiti metod méfeni pH po piidavku pufru je moZnost
piesného uréeni potfeby vépnéni.

Sorpéni vlastnosti pidy jsou jednim z dileZitych faktord, které ovliviiujf
pifstupnost Zivin pro rostliny. Ze zji3tén{ pomé&ru nasycen{ sorpiniho komplexu pidy
jednotlivymi ionty miiZzeme pomémé dobie odvozovat potfebn4 opatien{ pro zlepSen{
vyZivy rostlin. Tento pohled je sice pon€kud zjednodu3eny, protoZe nepostihuje
schopnost rostlin ménit v okoli svého kofenového systému podminky tak, Ze se
posouvé rovnovéha mezi sorpénfm komplexem pidy a pidnim roztokem (Verm a
et al., 1989), ale pro praktické potifeby je postaujici. Metoddm stanoveni sorpénich
vlasmost{ pidy a predev3im stanovenf kationtové vymeénné kapacity je jiZz fadu let
vénovéna zna¢nd pozornost. VyuZiti vysledkd neni jest€ zcela propracovéno pro
konkrétn{ plodiny, ale ur¢itd obecnd voditka jiZ byla publikovédna (Van & k , 1984;
Matula,1984; Trdvnik etal., 1987). Soutasné s rozvojem interpretatnich
studif se rozviji i oblast vlastniho stanoveni kationtové vyménné kapacity pid.
Zdtraziiovéna je piedevsim snadnost proveden{ a finan¢nf nenéro¢nost metody pfi
zachovén{ interpretaénf schopnosti.

Celkové€ l1ze konstatovat, Ze soucasny trend pro stanoven{ kationtové vyménné
kapacity vede k metoddm souctovym, tj. k metoddm, které stanovujf celkovou ka-
tiontovou vymé&nnou kapacitu jako soudet kationtil stanovenych ve vhodném vyluho-
vacim roztoku. K tomuto piistupu vyznamné pfispivd kromé podstatn€ jednodussiho
pracovniho postupu i rozvoj simultdnnich analyz sledovanych prvkd metodou
optické emisnf spektrometrie v induk¢én& vdzaném plazmatu. Stanoveni kationtové
vyménné kapacity probihd bud pii pH piidy, kdy se zjistuje efektivai kationtova
vyménn4 kapacita, nebo v alkalickém prostiedi, kdy se zjistuje potencidln{ kationtova
vyménn4 kapacita. Pfehled a vyhodnocenf jednotlivych metod a konkrétni pracovni
postupy uvddéjf napf. Amacher et al. (1990), Ngewoh et al. (1989),
Shuman, Duncan (1990), Kuderna, Blum (1992) aj.
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Z hlediska vyZivy rostlin i z hlediska celkového zastoupen{ v sorpénfm komplexu
pidy je nejdileZit&j¥f nasycenost sorpéniho komplexu vdpnikem, hoi¢ikem, drasli-
kem a na n&kterych pidich i sodikem. Velmi vyznamn4 je zv143t& u kyselych pid
i droveri nasycen{ sorpénfho komplexu plidy kationty vodiku.

V rémci nového cyklu kontroly tirodnosti zem&dg&lskych pid v CR bylo rozhodnu-
to o vyuZit{ vysledkd pouZivané metody Mehlich I (Mehlich, 1978) i pro
stanoven{ efektivn{ (aktudlnf) vyménné kapacity plidy. ProtoZe zvlé§té na silné
kyselych piiddch nenf moZné zanedbat pfisp&vek H' na zastoupenf kationtd
v sorpénim komplexu, byla hled4na rychld a spolehlivd metoda pro ur¢en{ tohoto
parametru. Titraéni stanoveni vzhledem k jeho zdlouhavosti nepfipadalo v iivahu,
bylo proto pristoupeno k vyuZitf uréenf H metodou dvojtho méfenf pH (Stafia et
al., 1992). V této préci byly vyzkouSeny dva postupy (Adams, Evans, 1962;
Hajek etal, 1972; Mehlich, 1976) uréené plivodné pro stanoveni potieby
vépnéni.

MATERIAL AMETODA

Pro oba sledované pufry byla nejprve proméfena zdvislost pH = f (H") a porovn4-
na s teoretickym prib&hem. Praktické ovéfen{ bylo provedeno na souboru vzorki
z monitoringu zemé&dé&lskych plid (Anonym, 1993) o pH/KCI < 6,00.

Pouzité roztoky a chemikalie

V3echny pouZité chemikdlie byly &istoty p. a., pro pifpravu roztokd byla pouZita
deionizovand voda.

1. Pufr podle Adamse a Evanse (AE): Za tepla se v asi 800 ml deionizované vody
postupné rozpustilo 10,5 g hydroxidu draselného, 20 g 4-nitrofenolu, 7,9 g chloridu
draselného a 15 g kyseliny borité a roztok se po vytemperovédn{ doplnil na 1000 ml
deionizovanou vodou.

2. Pufr podle Mehlicha (Meh): Do 1500 mi deionizované vody se pﬁdalo S ml
ledové kyseliny octové a 9 ml trietanolaminu (hustota 1,117 az 1,125 g.cm ), ddle
86 g chloridu amonného a 40 g dihydrdtu chloridu barnatého. V cca 400 ml deioni-
zované vody se zv1ast rozpustilo 35 g pentahydrétu glycerofosfitu sodného, roztok
se smisil s pdvodnim roztokem a po vytemperovéini doplnil na 2000 ml deionizova-
nou vodou. '

3. Kyselina chlorovodikov4 0,200 mol.1’! byla pipravena podle CSN 68 4061.

Pristroje a zarizeni

Pro m&fenf z4vislosti pH na H' byl vyuZit pH-metr OP208 (Radelkis, Budapest)
se sklen€nou a nasycenou kalomelovou elektrodou. Pro méfeni v pidnich suspenzich
byl vyuilt poloautomaticky pH-metr VLZ 20 (V§vojové dilny UKZUZ) s kombino-
vanymi elektrodami.
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Pracovni postup

K 50 ml 0,2 mol.I ' KCl se ptidalo 20 ml pufru AE aroztok se titroval z poloauto-
matické byrety 0,200 mol.l"! HCI. Zme&na pH se odecitala v z4vislosti na pridaném
objemu kyseliny chlorovodikové na pH-metru. Stanovenf se opakovalo tiikrat. Pro
pufr Meh byl postup obdobny, ale pfidavek tohoto pufru ¢inil jenom 10 ml.

K 20 g upravené pidy se pridalo 50 ml 0,2 moll™ KCI a suspenze se ¥4dn&
promichala. Po cca 12 h st4nf se méfila hodnota pH. K suspenzi se dédle pfidalo 20 ml
pufru AE a suspenze se pe€liv€ promichala. Promichdvén{ se opakovalo kazdych
5 min a po 30 min se mé&fila hodnota pH s pfesnosti na dvé desetinnd mista; pH-metr
se nastavil na hodnotu pH = 8,00 na smés pufru s vyluhovacim roztokem bez
ptidavku pidy.

U postupu podle Mehlicha se pfidalo po métfen{ vymé&nného pH 10 ml pufru Meh
a mich4n{ pfed méfenfm probihalo v Smin intervalech po dobu 60 min; pH-metr se
nastavil na hodnotu pH = 6,60 na smés pufru a vyluhovaciho roztoku bez piidavku

pidy.
VYSLEDKY A DISKUSE

Z4vislost pH pufru podle Adamse a Evanse na H' je line4mnf ve velmi $irokém
rozsahu (obr. 1) a je tedy zi‘ejmé, Ze metoda je dobie pouZitelnd i pro extrémné kyselé
pidy, kde je sorp&nf komplex obsazen H* a% do hodnoty 120 mmol chem. ekv.kg'l
pidy. Pivodn{ metoda byla ur¢ena pro piidavek pufru do suspenze po méfeni pH
plidy ve vodé. Uprava postupu pro pifdavek pufru do suspenze po méfen{ pH/KCI
nijak neovlivnila pouZitelnost a spolehlivost metody. Ur€itou nevyhodou pouZit
tohoto pufru je jeho vysoké pH, které zpisobuje prakticky celkovou disociaci
sorpénfho komplexu piidy a pfi pouZitf namé&fenych hodnot pro vypocet efektivn{
(aktudlni) vyménné kapacity pidy souctovou metodou ddvd mimé nadhodnocené
vysledky.

Pufr podle Mehlicha m4 niZ3{ hodnotu pH, je proto pro zji§t&n{ efektivniho podilu
zastoupeni H v sorpénfm komplexu piidy vhodné&jsf. Zavislost pH pufru na H" nenf
zcela linedrni, ale pro redlné hodnoty do 20 mmol chem. ekv. H’Pv 1 kg pidy je
linearita dostate¢nd (obr. 2). Pivodn{ postup pfedpoklddal piidavek pufru do
suspenze po méfenf pH pid ve vod€ a objemové odmé&Fovén{ upravené pidy. Nase
tiprava navézky pidy i sloZen{ vysledné suspenze nijak neovlivnila pouZitelnost
metody. Préce s pufrem podle Mehlicha je podstatné pr{jemné;si a rovnéZ z hlediska
ochrany Zivotniho prostfedf snadnéji akceptovatelnd. Jedinou nevyhodou zistdva
vy33{ cena chemik4lif pro pfipravu pufru.

Z pid monitorovacich bodd na zemé&d¢€lské pﬁdéP;_)é'ly vybrény v3echny s hodno-
tou pH pod 5,60 a bylo pro né stanoveno zastoupeni H” obéma popsanymi metodami.
Vysledky shrnuje tab. I. Vysledky je moZné povaZovat za pomérné reprezentativni
pro celou CR vzhledem k vysoké reprezentativnosti monitorovacich ploch. Je ziejmé,
Ze na zemé&dé&lskych plidach je pifi stanoven{ metodou podle Adamse a Evanse
maxim4ln{ pifsp&vek H' v sorpénim komplexu cca 40 mmol chem. ekv.kg'l. Pro pufr
podle Mehlicha jsou tyto hodnoty polovi¢n{ az tfetinové.
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H [mmol chem.ekv-kgl
8

5.00 7.7 7.51 7.2 7.2 €78 6.5 6.2
pH
I+ Hvyp O H mer l

L. pH =f (H") pro upravenou metodu podle Adamse a Evanse — pH = f(H") for the modified Adams
and Evans method

H vyp - vypo&ten4 hodnota - calculated value

H mer - namé&fen4 hodnota - measured value

A

2

H [mmol chem.ekv-,kgl
3 -1
m
i '
\B

2

6.60 6.36 6.1 5.87 5.62 5.38 5.‘]3 4.'89 1.‘64 1.4 4.‘!5
pH
I —+—Hvyp O Hnrer |

2. pH =f (H*) pro upravenou metodu podle Mehlicha — pH =f (H*) for the modified Mehlich method
H vyp - vypodtend hodnota - calculated value
H mer - naméfend hodnota - measured value
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I Stanovenf H' v kyselych pddéch metodou pufru — Determination of H* in acid soils by the buffer
method

sz‘:l:;ml pH/KCI pH/AE pH/Meh H'AE H'Meh
202 4,90 7,70 6,09 240 10,2
204 531 7,69 6,20 24,8 8,0
210 5,06 7,67 6,02 26,4 11,6
222 5,59 7,78 6.29 17,6 6.4
224 5,47 7,50 6,00 40,0 12,0
635 522 7,67 6,14 26,4 92
604 5,52 7,68 6,13 25,6 9,4
721 5,50 71,74 6,21 20,8 7,8
312 4,90 7,70 6,10 24,0 10,0
311 5,32 7,59 6,17 32,8 8,6
308 4,91 7,58 5,98 33,6 12,4
606 4,46 1,51 5,83 39,2 15,4
712 5,30 7,60 6,11 32,0 9,8
717 4,71 7,48 5,96 41,6 12,8
Cs 5,12 7,57 6,03 34,4 11,4
Cc6 5,15 7,61 6,15 31,2 9,0
c7 5,35 7,67 6,16 26,4 8,8
C8 5,33 7,56 6,10 35,2 10,0
J7 5,42 7,71 6,16 232 8,8

pH/AE - pH piidnf suspenze po pfidan{ pufru podle Adamse a Evanse - pH after adding Adams
and Evans buffer to the soil suspension

pH/Meh - pH piidnf suspenze po pifidénf pufru podle Mehlicha - pH after adding Mehlich buffer
to the soil suspension

H* - H" v ptidé zjistény obéma metodami - H" in soil according to the both methods
(mmol chem. ekv.kg™)

]sample number

Pro pufr podle Adamse a Evanse platf, Ze zmé&na pH pufru (pfi zachovén{ popsa-
ného postupu) o 0,1 jednotek odpovid4 8 mmol H' na 1 kg pdy. Postup podle
Mehlicha byl upraveny pro navdzku 20 g pidy. Pivodnf metodika pouZiv4 15 cm®
pidy. Po tipravé odpovid4 zména pH pufru o 0,1 jednotek 2 mmol H' na 1 kg piidy.
Vzhledem ke zna¢né chybg, se kterou je moZné stanovit hodnotu pH, je zfejmé, Ze
metoda podle Mehlicha, kter4 m4 mén& strmou z4vislost pH na H', je pfesn&jsi.
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V soucasné dobé& se v systému kontroly plidnf rodnosti, ktery nahradil systém
agrochemického zkou3enf pid, stanovuje ptfspévek H' v sorpénfm komplexu pro
pidy s niz8§im pH/KCI neZ 5,50 metodou podle Adamse a Evanse. V budoucnosti se
predpokladd prechod na metodu podle Mehlicha, kterd je nejen piesnéjsf (uvedend
niZ¥ sm&mice z4vislosti pH na H'), ale i spravn&jif pro urdenf efektivntho podflu H
v sorpnim komplexu pidy. Vieobecné zndmy negativn{ vliv fenold na Zivotn{
prostiedf je dalSim faktorem, ktery podporuje nghradu metody podle Adamse
a Evanse metodou Mehlichovou.

Zajiméme-li se pouze o pomér zastoupeni kationtd v sorpénfm komplexu piidy,
pak nenf stanoveni pifsp&vku H' nezbymé. P¥i podrobn&jsfm studiu celkového
zastoupen{ jednotlivych kationtil je v3ak jeho znalost potfebnd. PouZiti metod s dvo-
jim méfenfm pH je vhodnou alternativou, kterd ddvd velmi dobré vysledky srovna-
telné s jinymi, podstatné ndro¢né&j$imi postupy. PouZit{ pufraénich metod pro uréen{
nasycenosti sorpénfho komplexu piidy ionty H" miiZe byt dopln€no o velmi dobie
propracovany systém uréenf potieby vdpné€ni, pro ktery byly tyto metody pivodné

vyvinuty.
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ZBIRAL, J. (State Control and Testing Institute for Agriculture, Brno):
The determination of H* proportion in sorptive complex of soil.
Rostl. Vyr, 40, 1994 (3): 253-259.

The summary of basic cations plus exchangeable H' is frequently used for the
determination of cation-exchange capacity of soils. The main problem in this approach is
the determination of the proportion of H* in the sorption complex. Buffer methods
developed for the determination of lime requirement are suitable even for this purpose.
The change of buffer pH of the soil suspension depends on the concentration of H* in the
suspension. The buffer should have linear function pH = f (H*) in the needed range.

Buffer methods according to Adams and Evans and according to Mehlich were
adopted and tested after modification. Calculated and measured pH values as a function
of added H* to the buffer solution are in Fig. 1 for the Adams and Evans buffer and in Fig.
2 for the Mehlich buffer. Linearity is very good especially for the Adams and Evans buffer.
The methods were tested on acid soil samples from the monitoring sites which repre-
sented various soil types. Results are shown in the Tab. I. As expected the values
determined by the Adams and Evans method are substantially higher than those determi-
ned by the Mehlich method. Higher pH of Adams and Evans buffer (8.00) causes
dissociation of the soil sorption complex and therefore this method is not as good as the
Mehlich buffer method (pH = 6.60) for the determination of effective cation exchange
capacity. Also precision of the Mehlich buffer method is higher. The only disadvantage is
that more expensive chemicals are needed for the Mehlich buffer method than for the
Adams and Evans buffer method.

Kontaktni adresa:

RNDr Jif{ Z b i ral, Statni kontrolni a zkuSebni dstav zem&délsky, Hroznov4 2,
656 06 Brno, tel.: 05/43321304, fax: 05/331402
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Uroda jako obrazek.

GRANSTAR patfi k zakladnim herbicidim do obilovin. Aplikuje se postemergentné
v pSenici a je¢meni bez podsevu. GRANSTAR zastavuje velmi rychle rist citlivych plevelt, vyraz-
né zvysuje vynosy a kvalitu produkce. U¢inkuje pouze na enzymovy systém rostlin, a proto je bez-
pecny jak pro ¢loveéka, tak i pro ostatni Zivocichy. GRANSTAR je v piidé rychle odbouravan, ma
nizkou toxicitu a miZe byt pouZit i v ochrannych pasmech vodnich zdroji. GRANSTAR icinkuje
vZdy spolehlivé a efektivng. Zaru¢i Vam iirodu takovou, jakou byste ji chtéli mit.
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‘% Pripravek spolehlivé hubi dvoudéloZné plevele, jako jsou hef-
minky, ptafinec Zabinec, hluchavky, konopice, pcha¢ oset,
fedkev ohnice, hoitice rolni, penizek rolni, mak vI&i, rmeny,

5 merliky, silenka, mlé¢ rolni, zemédym lékarsky a Stoviky.
o - - R s ® Re ochranni znimka firmy
a_m Nizsi iicinek ma na svizel pritulu a smetinku lékarskou. E- 1. DuPont de Nemours and Co. (Inc.)
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VLIV SUCHA NA NEKTERE UKAZATELE KVALITY
HLiZ BRAMBOR

J. Zrust, Z. Hola

Wzkumny tstav brambordrisky, Havlickiiv Brod

V tiiletém sklenikovém pokusu byl u &tyf odrid v deviti variantach, ovlivnénych
v ur¢itych obdobich vegetace stresem sucha, u hliz sklizenych po fyziologickém dozra-
ni porostu analyzovén obsah $krobu i suSiny a méfena textura. U jedné poloviny va-
riant se obsah $krobu sniZl, u druhé poloviny zejména ve variantach, ve kterych sucho
plsobilo od plného kvétu do konce vegetace, se zvysil. V téchto variantich byl nalezen
i nejvy$si obsah sufiny. V dalsich &tyfech varantich s obsahem sufiny niZ§im neZ
v kontrolni varianté bylo shled4dno v priimé&ru tii let pofadi variant rozdilné od pofadi
variant s niZ§im obsahem $krobu. V textufe, kterd vyznamné koreluje se susinou hliz,
byl v jednotlivych variantich vztah suSiny a textury rozdilny. U vSech tii parametril
kvality hliz byly nalezeny vyznamné odridové reakce na plsobeny stres sucha
v odli$nych fazich vegetace.

Voda je jednim z kli¢ovych faktord v produkci brambor, jak doklddaji mnohé
préce (napi. Zaag, Burton,1978; Loon,1981; Ekanayake, 1989).
Pro pé&stovani zejména velmi ranych a ranych brambor se vyuZivd zdvlah, které
sniZzujf riziko nedostatku vody b&hem vegetace a pfindSejf pro péstitele znacény
ekonomicky efekt. Tyk4 se to i dal3ich skupin zralosti, u kterych je zdvlaha rovnéz
velmi efektivni (R oth etal., 1988; Roth, Kachel,1989; Ojala etal.,
1990). Dostatek vody je nezbytnou podminkou nejen pro vysoky vynos, ale i pro
Zadoucf kvalitu hliz Hughes, 1974; Iritani, 1981; Miller, Mar-
tin, 1987; Veter, Schmidt,1988; Silva etal., 1991). Z dal3fch prac{
je zndmé, Ze potieba vody b&hem vegetace nenf pro z{skdn{ ekonomicky vyhodného
vynosu ve viech vegetadnich fazich stejnd (N e € a s , 1962), ale m&nf se a nejvice je
zapoti'ebf po zaloZenf hlfz v dob& zvé&tSovani objemu hliz, kdy hmotnost hl{z rychle
roste. Naopak su$3{ pocasf v obdobi vysadba aZ vzejit{ porostu je pro vynos piiznivé
a hmotnosti hlfz v pokusech ptekonalo kontrolnf variantu zalévanou celou vegetaci
na zvolené optimum (Zrd s t etal., 1991).

Zajimalo n4s, zda totéZ plati i pro kvalitu hlfz, tzn. mé&ni-li se také kvalita hliz
s riznym stupném z4soben{ bramborti vodou béhem vegetace. Prispévkem k feSenf
této otdzky by mohly byt i vysledky této price. Zdroveni v nf navazujeme na difve&j3{
¢lanky, v nichZ jsme se zabyvali vlivem sucha na nékteré fyziologické charakteristiky
brambord (Ne&as, Zrdst, 1965, 1967) i analyzou n&kterych komplexnich
charakteristik bramborfi zahmujicfch vodnfreZim (Ne ¢ a s, 1974).

ROSTLINNA VYROBA - 1994 261



MATERIAL AMETODA

Sklenikovy pokus byl zaloZen v letech 1990 aZ 1992 a byl uspoiddédn do &ty
blokd, v nichZ byly odridy i varianty piidnf vlhkosti (tab. I) ndhodné& rozmistény.
Vegeta¢nf nddoby (v celkovém poctu 468, tj. 13 nddob pro kaZdou odriidu i variantu)
o0 obsahu 101 byly plnény vrchn{ vrstvou (do 20 cm) omice z okrajovych partif pole,
kam byly um{st&ny tentyZ rok polnf pokusy jiného zamé&fen{. Do vegetadnich nddob
se sdzelo po jedné sadbové hlize o prim&mé velikosti 55 + 5 mm. Pied vysadbou se
hlfzy &tyfi tydny predkliCovaly ve skleniku, klicky v dob& sdzenf byly 5 aZ 10 mm
veliké a mély zdklady koiinkd.

Do pokusu se zdmérn& vybraly &tyfi odridy brambori s rozdflnou délkou vege-
taénf doby i uZitkového smé&ru p&stovén{, dvé z nadeho a dvé zahrani¢niho Slechtén{:
Resy - velmi rand, konzumnf{, Nizozemsko; Karin - ran4, konzumnf, saldtov4, sni3e-
jict p¥fsusky, CR; Désirée - polopozdnf, konzumnf, vhodn4 pro p&stov4n( v aridnich
oblastech, Nizozemsko; Kamyk - polopozdnf{, primyslov4, gl

Relativn{ pidni vlhkost v procentech (RPV) byla zjiffovdna ve dvou- aZ tff-
dennich intervalech b&hem celého vegetadntho obdobf gravimetrickou metodou
(N o v 4k, 1954) ze tif vegetadnich nddob kaZdé odriidy z varianty kontroln{ (prvni)
az téch variant, u nichZ byla udrZovan4 snizen4d RPV. Voda byla do nddob doplriovdna
po zjidtén{ deficitu a ve slunnych dnech s vysokou evapotranspiracf kazdy druhy den.

I. Pichled variant — Survey of variants

Varianty pdnf Relativnf pidnf vihkost v % v obdobf v§voje’
vihkosti i b & d
1 75 75 75 75
2 50 75 75 75
3 30 75 75 75
4 75 50 75 75
5 75 .30 75 75
6 75 75 50 75
7 75 75 30 75
8 75 75 75 50
9 75 75 75 30

a - od vysadby do vzejitf rostlin - planting to emergence

b - od vzejitf rostlin do tvorby poupat - emergence to bud formation

c - od tvorby poupat do plného kvétu - bud formation to full flowering

d - od plného kvétu do fyziologického dozranf - full flowering to physiological maturity

!treatments of soil moisture, Zrelative percentage of the soil moisture in single developmental periods
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Hlizy byly analyzovény po fyziologickém dozrdn{ porostu na obsah ¥krobu a su-
Siny usan¢nfmi metodami: obsah Skrobu polarimetricky po hydrolyze HCL (Ewerso-
va metoda), obsah suSiny po predsusenf pii teploté 55 °C po dobu 5 h dosoudenim pfi
teplot¢ 110 °C do konstantnf hmotnosti. Textura byla hodnocena na viceiicelovém
plastometru (v principu penetrometr - prototyp Ustavu nerostnych surovin v Kutné
Hot®e). Jsou uvedeny vysledky vtlacovan{ (20 s) samotného kuZele (vrcholovy thel
40°), jehoZ hmotnost byla 209 g a po zatiZenf kuZele 2400 g, tj. celkov4 hmotnost
¢inila 2609 g.

VYSLEDKY

Textura hliz

Nejlepdf textura byla zjidt€éna v priméru ¢tyf odrid ve v3ech letech u hliz
z kontrolni varianty. Sucho tedy nepiiznivé€ ovlivnilo texturu hliz, at pisobilo v kte-
rémkoliv obdobi vegetace. NejvEtsi hloubka zaboieni kuZele do hlizy byla zazname-
néna, kdyz tzv. kruty stres (30 % RPV) piisobil od plného kvé&tu do konce vegetace,
a jen o mélo 3etrné&j3f byl niZ¥f stres (50 % RPV) v tomtéZ iseku vegetace.

Zasshne-li tedy sucho porost bramborii ke konci vegetace (od plného kvétu), jsou
hlizy nejméné pevné a vyZadujf lepsf zachézen{ pii poskliziiové dpravé. U jednotli-
vych odriid a mezi roky se projevily odchylky v sestaveném poradi podle vlivu sucha
pisobiciho v ur¢itém tiseku vegetace na pevnost hliz. V tab. Il jsou uvedeny vysledky
ziskané jak pfi priiniku samotného kuZele do povrchovych vrstev hlizy, tak pfi
zatfZenf kuZele dal3fm zdvaZfm o hmotnosti 2400 g, pfi¢emZ se i v hlubsfch vrstvich
hlfz potvrdila jejich pevnost v podstat® shodné s vrstvami t&€sné pod slupkou.

Mezi odriidami jsme v roce 1992 shledali priikazné rozdily v textuie hliz.
Nejmen3{ pevnost jak na povrchu, tak i v hlub8ich vrstvdch pod slupkou jsme zjistili
u odridy Resy, naopak odrida Désirée méla hlizy v obou zjisfovanych vrstvéch
nejpevnéj$i. U zbyvajicich odrid (Karin, Kamyk) se pevnost mezi povrchem
a hlub$fmi vrstvami navz4jem ménila. V predchozich letech bylo pofadi odriid jiné,
pouze odriida Désirée si zachovala nejlep3f texturu.

Obsah susiny

Obsah susiny v hlfzdch ovlivnénych stresem sucha v jednotlivych obdobich vege-
tace byl podobny obsahu $krobu. Skrob tvoif velmi podstatnou &4st sudiny hliz (73,8
aZ 83,6 %). Rozdily oproti obsahu $krobu se projevily v jednotlivych variant4ch.

Nejvy3si hodnoty (aZ na jedinou vyjimku) byly zjidté€ny ve variantdch, ve kterych
stres sucha pisobil od plného kvé&tu do konce vegetace (obr. 1). V pripadé tzv. krutého
stresu $lo o zvySen{ obsahu susiny oproti kontrole o 3,37 % v roce 1990, o 3,02 %
v roce 1991 a o0 2,87 % v roce 1992. Niz3{ hodnoty nésledovaly u hliz, na které
pilisobil stres od vzejitf rostlin do tvorby poupat.

Hlfzy z rostlin péstovanych za optiméalnich podminek vodniho reZimu béhem celé
vegetace (varianta 1) byly v primé&ru t{ let paté v pofadi podle obsahu su3iny. Dal3{
Ctyfi varianty, ve kterych sucho piisobilo v obdobf od vysadby do vzejiti porostu a od
vytvoieni poupat do plného kvétu, mély op&t v priiméru tff let niZsf hodnoty obsahu
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II. F-hodnoty z analyzy variance (prilkazné rozdily podle Tukeyho na 5% a 1% hladiné) pro
primé&mé hodnoty textury syrovych hlfz vyjidiené hloubkou zabofenf v mm a) samotného hrotu
kuZele o hmotnosti 209 g, b) hrotu kuZele se z4vaZfm o hmotnosti 2609 g do hlfz &yf odrlid v deviti
variantdch pokusu v roce 1992 — F-values from the analysis of variance (significant differences at
5% and 1% levels using the Tukey' s test) from the average values of fresh tubers texture expressed
by depth of sink in mm a) of spike weighing 209 g, b) of spike weighing 2609 g into tubers of four
varieties in nine treatments of experiment in the year 1992

Zdroj prorm‘!nlivostil Stupeii volnosti> F -hodnoty3 Prikaznost®
R opakoviénf® 3 0,673

. A varianty® 8 92,121 XX
B odn&dy7 3 22,668 XX
AxB 24 20,007 XX
R opakovén{ 3 1,218

b A varianty 8 18,892 XX
B odridy 3 69,539 xx
AxB 24 4,811 XX

Pritkazné rozdﬂy pro van'amys

a) 5% - 0,072, 1% - 0,084
b) 5% - 0,376, 1% - 0,439
xx statisticky vysoce prﬁkazné (P <0,01)
Primémé hodnoty textury hlfz u jednotlivych variant'?
a) 8. var. - 0,721, 9. var. - 0,686, 3. var. - 0,572, 6. var. - 0,549, 5. var. - 0,432, 4. var. - 0,426,
7. var. - 0,363, 2. var. - 0,334, 1. var. - 0,295
b) 8. var. - 8,751, 9. var. - 8,489, 3. var. - 8,451, 6. var. - 8,371, 5. var. - 7,917, 7. var. - 7,885,
4. var. - 7,863, 2. var. - 7834 1. var. - 7,781
Priikkazné rozdily pro odrﬁdy
a) 5% - 0,039, 1% - 0,048
b) 5% - 0,206, 1% - 0,252
Primémé hodnoty textury hifz u jednotlivych odrid'?
a) Resy - 0,545, Kamyk - 0,512, Karin - 0,451, Desirée - 0,438
b) Resy - 8,721, Karin - 8,332, Kamyk - 7,817, Desirée - 7,726
Isource of variability, 24; 8 F-value slgmt' cance, rq)llmuon, lreatmenls vaneues sngmflcant
differences for treatments, “significant at 0.01 probability level, avemge values of fresh tuber
texture at individual treatments, Nsi ignificant differences for varieties, “average values of fresh tuber
texture at individual varieties

- sudiny neZ kontroln{ varianta. V jednotlivych letech i u konkrémich odriid se poradf
variant ménilo. Rozdily v obsahu susiny mezi variantami, odriidami i interakce odrid
a variant byly vysoce priikazné (tab. ITla).
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ITI. F-hodnoty z analyzy variance (priikazné rozdily podle Tukeyho na 5% a 1% hladinég) pro a)
prim&mé hodnoty obsahu susiny, b) primé&mé hodnoty obsahu ¥krobu v procentech pivodnf hmoty
hlfz &yt odriid v deviti variantdch pokusu v roce 1992 — F-values from the analysis of variance
(significant differences at 5% and 1% level using the Tukey' s test) from a) average percentage values
of dry matter content b) average percentage starch contents in the original matter of tubers of four
varieties in nine treatments of experiment in the year 1992

Zdroj prom(’Enlivostil Stuperi volnosti F -hodnoty3 Pritkaznost’
R opakovénf® 3 2,01

A vaﬁzmty6 8 243,87 xXx

B odrddy’ 3 2222,08 xx
AxB 24 15,85 XX

R opakovén{ 3 1,63

A varianty 8 102,65 XX

B odriidy 3 1277,86 XX
AxB 24 8,20 XX

Priikazné rozdily pro varianty8

a) 5% - 0,367, 1% - 0,429
b) 5% - 0,475, 1% - 0,555
Xx statisticky vysoce prilkamé’ (P < 0,01)
Prim&mé hodnoty obsahu susiny u jednotlivgch variant'®®
a)9.var.- 23,058, 8. var.- 21,121, 5. var. - 20,292, 1. var. - 20,188 4. var. - 20,152, 3. var. - 19,270,
6. var. - 19,239, 2. var. - 19,233, 7. var. - 19,058
Primé&mé hodnoty obsahu $krobu u jednotlivych variant'®
b) 9. var. - 16,297, 8. var. - 14,849, 1. var. - 14,721, 5. var. - 14,494, 4. var. - 14 410, 3. var. - 13,554,
2. var. - 13,268, 6. var. - 13,215, 7. var. - 12,890
Priikazné rozdfly pro odrﬁdy“
a) 5% - 0,201, 1% - 0,247
b) 5% - 0,261, 1% - 0,319
Priim&mé hodnoty obsahu sufiny u jednotlivych odrid' 2
Kamyk - 23,663, Karin - 20,540, Desirée - 18,541, Resg' -17,972
Prim&mé hodnoty obsahu 3krobu u jednotlivch odrid'?
Kamyk - 17,666, Karin - 14,392, Desirée - 12,629, Resy - 12,068

ﬁ)%r 1-9and 11 see Tab.'ﬂ, lo'aw:mge values of dry matter content at individual treatments,
average values of starch content at individual treatments, 12'average values of dry matter content
at individual varieties, lzbaverage values of starch content at individual varieties

Obsah $krobu

Stres sucha pisobic{ v rozdflnych fézfch vegetace m4 dosti velky vliv na obsah
Skrobu (uddvany v procentech piivodnf{ hmoty) jako dal¥f ddleZity parametr kvality
hifz. Ve &tyfech vlhkostnfch variantdch, kdy byl porost vystaven stresu sucha od
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1. Obsah susiny a Skrobu v procentech pivodnf hmoty (primémé hodnoty ze tyf odriid v letech
1990 aZ 1992) — Percentage of dry matter content and starch content in the original matter (average
values of four varieties in the years 1990 to 1992)

HR obsah suSiny - dry matter content

obsah Skrobu - starch content

vysadby aZ do vzejitf rostlin a od vytvoieni poupat aZ do plného kvétu, tedy v dob&
iniciace hlfz a jejich po¢4te¢ntho riistu, byl primémy obsah Skrobu vech odriid i let
vyznamn& niZ3f neZ u kontroln{ varianty (tab. IIIb). SnfZen{ prim&mého obsahu
Skrobu u v3ech odnid oproti kontrole ¢inilo u varianty s nejniZ${m obsahem $krobu
0,60 % v roce 1990, 0,75 % v roce 1991 a 1,83 % v roce 1992.

Nejpiiznivé&jsf vliv na obsah $krobu mélo ve v3ech tfech letech a u v8ech odrid
sucho nastupujfcf od plného kvétu do fyziologického dozrédnf porostd (obr. 1).
Zvy3en{ oproti kontroln{ variant€ bylo u osmé varianty v priméru ze v8ech odrid
0,69 % v roce 1990, 1,46 % v roce 1991 a 0,13 % v roce 1992. Obsah $krobu se
zvy3il se stresem sucha. ZvySen{ bylo v priméru odrid mezi mimym (50 % RPV)
a krutym (30 % RPV) stresem od 0,91 % v roce 1990 do 1,45 % v roce 1992.
Jednotlivé odridy vykazovaly rozdily jeSté€ vy33i. V této charakteristice se projevuje
odridov4 reakce na sucho. .

Pozitivnf vliv sucha (vii¢i kontrole) se také projevil ve f4zi od vzejitf porosti do
tvorby poupat. V né€kterych letech mély nékteré odridy nejvy33f obsah Skrobu prévé
po pilisoben{ stresu sucha v tomto obdobi.

DISKUSE

Kvalita bramborovych hlfz je dosud téZko postiZiteln4, nebot stdle je¥t&€ nemame
dostatek parametril pro objektivnf hodnoceni. Jde-li o kvalitu, poukazuje se obecné
na tyto faktory (Iritani, 1981): celkovd sudina nebo obsah $krobu, obsah reduku-
jicich cukrd, barva duZniny, textura, moucnatost, velikost a tvar hlizy, viiné a chut’.
Stresové podminky (z nichZ sucho je jednou z nejvyznamnéjsfch) ovliviiujf tyto
parametry kvality: celkovd su3ina, obsah 3krobu a jeho rozloZeni, obsah cukri a je-
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jich rozd&leni, textura, mouc¢natost, barva duZniny, velikost a tvar hlfz a jejich defekty
jako rozprasky a dutost hlfz.

Stres podle zminéného autora obecné zpilisobuje niZ¥{ obsah Skrobu v hliz4ch,
resp. ve€t3{ akumulaci cukri, coZ je nepifznivé pro vyrobky z brambor. U poloviny
variant se takové snfZenf projevilo i v naem pokusu. U druhé poloviny variant
naopak do3lo k jeho zvy3enf v souladu s publikovanymi vysledky (N e ¢ a s, 1962).
Uvedeny autor zaznamenal zvy3en{f obsahu Skrobu ve variantdch, u kterych byla RPV
sniZena ze 60 na 25 % v dob& po odkvé&tu aZ do prvych pifznaki fyziologického zrénf
rostlin. UrCitou roli pfi vyjddieni obsahu 3krobu v plivodn{ hmot¢ hraje tibytek vody
v hliz4ch v podminkéch piidniho sucha. Reakce odriid na sucho je v tomto kvalita-
tivnfim ukazateli velmi rozdflnd; zaznamenali jsme ji jiZ v pfedchozich pokusech
(Necas, Zrlst, 1964).

Obdobné jsme jako jinf autofi zjistili odridové rozdily i v pifpadé€ vlivu stresu
sucha na su$inu. Podmfnky krdtkého sucha zpiisobovaly u n&kterych odrid
vyznamny vzriist obsahu suliny Jefferies, Mac Kerron, 1987), u ji-
nych odrid za stejnych pokusnych podminek jeho snfZzenf (L e v y , 1983). ZdleZelo
rovnéZ na terminu a zpisobu sklizn€ (M ac Kerron, Jefferies, 1985).

SniZen{ akumulace suSiny u porostd vystavenych i jen krdtkodobému stresu sucha
je zpisobeno niZ¥fm zachycenfm fotosynteticky ucinného zé&fen{f men3i listovou
plochou v diisledku podstatné redukce listd a potlalenf vétvenf (Zrdst et al,,
1991). K témuZ zdvéru dospéli jiZ difve u porosti nezavlaZovanych a p&stovanych
pfizdvlaze Jefferies, Mac Kerron (1989).

Zjidténf, Ze sucho na konci vegetace zvySuje obsah susiny v hliz4ch, 1ze pfipsat
skutenosti zmen3ujfcf se ilohy listd v tomto obdobf a postupnému prevodu asimildtd
z listdl a stonkd do hlfz, ktery sucho urychluje.

Pii podrobném sledovan{ jednotlivych &4stf hlfz byly zjistény i rozdfly v obsahu
susiny mezi apik4lnf a baz4ln{ &4stf hlizy Iritani, Weller,1973; Shock
et al., 1993), souvisejicf s aktivnim rlistem apikdlnf ¢4sti, kdy jsou vyuZivany sacha-
ridy z baz4lnf ¢4sti po obdobf nedostatku pidnf{ vldhy.

S obsahem su3iny vyznamné& koreluje textura hliz. Jak prokdzali M{ & a et al.
(1984), s rostoucfm obsahem susiny roste i pevnost hlfz. Tento poznatek se v pifpadé
ovlivnén{ porostu suchem plné& nepotvrdil. Zejména sucho pisobicf na konci vegetace
a zvy3ujfcf obsah suliny v hlizdch nemély odpovfdajicf vysledky v textuie hlfz.
Naopak hlfzy z téchto variant (8 a 9) byly nejméné pevné. Jist& sehrdly zna¢nou roli
sklenikové podminky a vysoké teploty v nich v dobé& dozrévan{ porostu.

Pii moZnosti ovlivnit vodnf reZim v pddé z4vlahou, a tfm i kvalitativn{ parametry
hl{z, 1ze na z4klad& vysledki tohoto pokusu doporudit pro pozitivnf ovlivnénf textury
zavlaZovat porosty b&hem celé vegetace tak, aby nedochdzelo ke stresiim zpisobo-
vanym suchem; pro z{sk4nf vy33fho obsahu sufiny a $krobu ukon¢it zdvlahu v dob&,
kdy porost za¢in4 kvést, ptfpadné je v plném kvé&tu, nebo v odpovidajicim terminu
pro toto obdobf ukon¢it zdvlahu u nekvetoucich odrid.
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ZRUST, J. - HOLA, Z. (Potato Research Institute, Havli¢kiv Brod):
The effect of drought stress on some qualitative indices of potato tubers.
Rostl. Wr, 40, 1994 (3): 261-270.

The greenhouse trial was carried out during 1990 to 1992. Tubers with the size of 55 +
5 mm were planted into the vegetative pots of 10 I content. Pots were filled with arable
land. Four varieties were used in the trials: Resy, Karin, Désirée, Kamyk. The trial
included other eight treatments (Tab. I), except for control, irrigated during the whole
vegetation on 75 % relative soil humidity after N o v 4 k (1954). Relative soil humidity
as controlled in pots in two- or three-day intervals. Tubers were analyzed, after physi-
ological crop maturity, on starch, dry matter content and the texture in these tubers was
evaluated.

In half of the treatments (2, 3, 6, 7) there was decreased starch content in agreement
with data of Iritani (1981). On the contrary, in the second part of treatments,
especially where drought stress was acted in the end of vegetation (8, 9), there was
increasing starch content as contrast to the control in treatment 9, from 1.58 % in 1992 to
2.53 % in 1991 in agreement with the results of N e ¢ as (1962). On average of three
years, positive effect of drought, effective from crop emergence to bud formation, came
to light in lesser extent. In some years varieties had the exceptionally highest starch
content just in these treatments (4, S). Variety reactions to drought in this index of tuber
quality were very different.

Results of dry matter content in individual treatments were enough in agreement with
starch content. However, there were found some differences. The highest values were
found out in treatments, in which drought stress was effective from full flowering to the
end of vegetation (8, 9). Treatments, in which drought was effective from emergence to
bud formation, had lower values (4, 5). Tubers from controls (treatment 1) had the fifth
highest values of dry matter content. On average of three years, four other treatments
placed under the control level. Drought was effective in the period from planting to plant
emergence and from buds to full flower (2, 3, 6, 7) in these treatments. High differences
enough in reaction to drought stress in various vegetation periods appeared between
varieties.

Decreasing dry matter accumulation in crops exposed to short-term drought stress is
caused by lower interception of photosynthetically efficient radiation by smaller leaf
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surface owing to substantial leaf reduction and branching suppression (Zrist et al.,
1991). Jefferies, Mac Kerron (1989)came to the same conclusion earlier.

The finding, that drought in the end of vegetation increases dry matter content in
tubers, can be the results of decreasing leaf role in this season and gradual transfer of
assimilates from leaves to the tubers, which is accelerated by drought.

Tuber texture is significantly correlated to dry matter content. Accordingto Mi¢&a
et al. (1984), the tuber consistence increases with the increasing dry matter content. This
knowledge was not confirmed in the case of crop influencing by drought. Especially
drought effective in the end of vegetation and increasing dry matter content in tubers
provided no significant results in tuber texture. On the contrary, tubers from these
treatments (8, 9) were the least consistent. The significant role had greenhouse conditions
there, and in these high temperatures in crop maturity period.

Even in this qualitative index, various variety reactions to drought stress, effective in
individual vegetation periods, appeared.

Kontakinf adresa:

Ing. Jaromir Zrd st , CSc., Vyzkumny iistav bramboraisky, Dobrovského 2366,
580 01 Havlitktv Brod, tel.: 0451/323, fax: 0451/21578
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VLIV PRE’CHODN}:ZHO OBDQBi SUCHA NA OBSAH ]
CELKOVEHO A BILKOVINNEHO DUSIKU A DUSICNANU
V HLIZACH BRAMBOR

J. Zrust, Z. Hola

Vzkumny ustav brambordisky, Havlickiv Brod

Vletech 1990 aZ 1992 byl ve sklenikovém pokusu se &tyfmi odriidami brambor v deviti
variantach, ovliveénych v uréitych obdobich vegetace stresem sucha, u hliz sklizenych
po fyziologickém dozrdni porostu analyzovin obsah dusi¢nand, celkového a bilko-
vinného dusiku. Nejvy$¥ prim&mé hodnoty obsahu dusi¢nant méla kontrolni varianta
zalévan4 po celou vegetaci na 75% relativni pidni vlhkost. Sucho piisobid v kterémko-
liv obdobi vegetace sniZilo v priméru tif let jejich obsah. Obsah celkového dusiku
zvySovalo sucho piisobici od plného kvétu do konce vegetace. NejniZ& hodnoty
v primé&ru let mély hlizy z kontrolni varianty. Obdobné vysledky byly ziskany i u obsa-
hu bilkovinného dusiku.

Stres, kterému jsou rostliny vystaveny v diisledku fyziologického sucha, ovliviiuje
nepfizniv& kvalitu hlfz (obsah su3iny, texturu, tvar) a piisobf rozprasky, dutost hlfz
a jiné morfologické defekty. Ovlivnéni obsahu 3krobu, suliny a textury nizkym
obsahem vody v pldé v rozdilnych obdobich vegetace je predmétem jiné préce
(Zrlist, Hol4, 1994). V tomto piispévku jsme se zabyvali dusfkatymi ldtkami,
které predstavujf komplex slou¢enin spoluvytvéiejicich nutri¢nf hodnotu bramboro-
vé hlfzy. Jejich obsah je ovlivnén odriidou, mistem a rokem péstovan{, zv143té
vyznamn€ se uplatiiuje mnoZstv{ srdZek a jejich rozd€lenf béhem vegetace.

MATERIAL AMETODA

V tifletém (1990 aZ 1992) sklenikovém pokusu se Etyfmi odriidami (Resy, Karin,
Désirée, Kamyk) jsme v deviti variant4ch vystavovali porost brambor v jednotlivych
fazich vyvoje rozdilnému nedostatku vody (tab. I). Podrobnosti o uspoidd4n{ pokusu
uviddfme v citované prici (Zridst, Hol4, 1994).

Po fyziologickém dozrdn{ porostu se neoloupané hlfzy analyzovaly na obsah
dusi¢nanii selektivni elektrodou a ve dvou letech (1991 a 1992) se stanovil obsah
celkového a bilkovinného dusiku (D avidek etal., 1977).

VYSLEDKY

Obsah dusi¢nant

V Z4dném roce nepiekrocil obsah dusufnam‘l v celém pokusu stanovené nejvy33{
pifpustné hodnoty 300 mg NaNOg.kg pro rané odrlidy sklizené do 15. 7. a 200 mg
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I. Piehled variant — Survey of variants

Varianty ptdnf Relativnf pidnf vihkost v % v obdobf v{voje
vlhkosti " % c d
1 75 75 75 75
2 50 75 75 75
3 30 75 75 75
4 75 50 75 75
5 75 30 75 75
6 75 75 50 - 75
7 75 75 30 75
8 75 75 75 50
9 75 75 75 30

a - od vysadby do vzejitf rostlin - planting to emergence

b - od vzejit( rostlin do tvorby poupat - emergence to bud formation

c - od tvorby poupat do plného kvétu - bud formation to full flowering

d - od plného kvétu do fyziologického dozr4nf - full flowering to physiological maturity

'treatments of soil moisture, Zrelative percentage of the soil moisture in single developmental periods

NaNOs.kg'l pro ostatnf odriidy. Pofad{ variant podle obsahu dusi¢nand se ménilo
u jednotlivych odrid v jednom roce i mezi jednotlivymi roky. V priméru ze viech
odrid i rokt méla kontroln{ varianta zalévand po celou vegetaci na 75% relativn{
plidn{ vlihkost (RPV) nejvys3f hodnoty.

Sucho pfisobici v kterémkoliv tseku vegetace nej¢astéji snfZilo obsah dusi¢nani
v hlfz4ch (obr. 1). Naopak nejniZ3f hodnoty v priiméru tif let mély varianty, u nichZ
sucho pisobilo v obdobf od sdzenf do vzejitf porostd a pfi niZ$fm stresu v dal3fm
obdobf od vzejitf do vytvoienf okem patrnych poupat. Hodnoty mezi témito varianta-
mi a kontroln{ variantou mélo pét zbyvajfcich variant, u kterych sucho piisobilo
v obdobf od vytvoienf poupat do konce vegetace. Rozdfly mezi komrolou a variantou
s nejniz¥im obsahem dusi¢nandl se pohybovaly od 20,5 mg.kg v roce 1991 do
100,1 mg.kg v roce 1992, v priméru tif let Cinil rozdil mezi nimi 30,9 mg. kg

V roce 1992 byly mezi variantami a odridami zaznamenédny vysoce priikazné
rozdily. RovnéZ interakce variant a odriid byla vysoce pritkazn4 (tab. IT). V ptedcho-
zich letech byly rozdily mezi variantami i odridami men3f a ne vZdy priikazné.
V primé&ru v3ech odriid mé&la Resy nejvy$3f hodnoty, Kamyk naopak nejniZsf.

Obsah celkového dusiku

Celkovy obsah dusfku v hlizdch z jednotlivych variant byl v obou letech velmi
podobny, vyjma varianty, ve které plisobil tzv. kruty stres (30 % RPV) od vzejitf do
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II. F-hodnoty z analyzy variance (priikazné rozdfly podle Tukeyho na 5% a 1% hladin€) pro obsah
dusi¢nand v mg.kg étyl‘ odriid v devfti variantdch pokusu v roce 1992 — F-values from the analysis
of variance (significant differences at the 5% and 1% level using the Tukey' s test) from nitrate
content in mg per 1 kg of four varieties in nine treatments of the experiment in the year 1992

Zdroj promt‘Enlivostil Stuperi volnosti® F -hodnoty3 Pritkaznost®

R opakovénfs 3 0,93

A varianty6 8 135,13 XX

B odriidy’ 3 39,81 XX

AxB 24 29,42 XX
Priikazné rozdfly pro varianty8

5% - 10,811, 1% - 12,635
XX statisticky vysoce priikamé® (P > 0,01)
Priimé&mé hodnoty obsahu dusi¢nand v mg. kg u jednotlivych variant'®
1. var. - 176,438, 7. var. - 139,813, 9. var. - 133,063, 8. var. - 131,125, S. var. - 128,375,
6. var. - 125,813, 2. var. - 119 063, 3. var. - 95,313, 4. var. - 76,313
Priikazné rozdily pro odrﬁdy
5% -5,931,1% - 7,259
Primé&mé hodnoty obsahu dusi¢nandl v mg. kg u jednotlivych odriid'
Resy - 139,639, Désirée - 122,528, Karin - 121,722, Kamyk - 116,250

'source of variability, 2. f., 3F -value, 4siguiﬁcance, 5n:plication, 6treatmcnIs, 7varicties, 3significam
differences for treatments, “significant at 0.01 probability level, lOavemge values of nitrate content
in mg per 1 kg at individual treatments, "significant differences for varieties, 12avarage values of
nitrate content in mg per 1 kg at individual varieties

150

100

50

1. Obsah dusi¢nanti v mg.lcg'l v hlfzich (primé&mé hodnoty ze étyi odrlid v letech 1990 aZ 1992) —
Content of nitrates in mg per 1 kg in tubers (average values of four varieties in the years 1990
to 1992)
= 1990
1991
=3 1992
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D.&

2. Obsah celkového a bilkovinného dusfku v procentech pivodnf hmoty (primémé hodnoty ze &yf
odrid v letech 1991 a 1992) — Percentage of total nitrogen content and protein nitrogen content in
the original matter (ayerage values of four varieties in the years 1991 and 1992)

celkovy N - total N

bflkovinny N - protein N

tvorby poupat; v roce 1992 byl obsah dusiku vy33f neZ v roce predchozim. Sucho
nejvice zvy3ovalo obsah celkového dusiku, pokud piisobilo od pIného kvétu do konce
vegetace (obr. 2), tzv. kruty stres zvySoval obsah celkového dustku vice neZ mirné
sucho (50 % RPV). Posunem obdobf sucha k po¢itku vegetace se obsah celkového
dusfku sniZoval. Pidsobilo-li sucho od zasdzen{ hliz do vytvofen{ okem patrnych
poupat, mé&lo pouze nepatrmy vliv na zvySeni obsahu celkového dusiku ve srovnin{
s kontrolnf variantou, ve které mély hlfzy obsah celkového dusiku v priiméru obou
let nejniZ3{ (tab. III).

Pii vypoctu vztahu obsahu celkového dustku k obsahu dusi¢nanid jsme zjistili
t&sny pozitivn{ vztah u variant, u kterych piisobilo sucho ve druhé poloving vegetace.
Pisobilo-li sucho v dob& od vytvoienf poupat do plného kvétu, byl korelaénf koefi-
cient u viech &ty odriid v rozsahu 0,53 aZ 0,88, v dal$fm obdobf od plného kvétu do
fyziologické zralosti v rozsahu 0,59 aZ 0,99. Naopak negativn{ vztah jsme zazname-
nali, pokud sucho pilisobilo v prvé polovin& vegetace u vétsiny odriid v rozmez{ od
-0,73 do -0,95.

Obsah bilkovinného dusiku

Poradf variant podle hodnot bflkovinného dustku bylo v priiméru za oba roky
podobné jako v pifpadé€ obsahu celkového dustku, coZ sv&d¢f o pozitivnim vlivu
sucha vyskytujicfm se ve druhé poloving€ vegetace na ob& dusikaté sloZky hliz
(obr. 2). Mezi variantami i odriidami jsme zjistili vysoce priikazné rozdily. Interakce
variant a odrid byly rovné&Z vysoce priikazné, jak je zfejmé z tab. III, v nfZ jsou také
uvedeny priimé&mé hodnoty obsahu bilkovinného dusiku v procentech pivodn{
hmoty u jednotlivych variant i odrid zfskané v roce 1992.

V jednotlivych letech se pofadf variant podle obsahu biflkovinného dusfku ménilo
a bylo rozdilné (zejména v roce 1991) od pof‘adf variant, co se tykd obsahu celkového

274 ROSTLINNA VYROBA - 1994



I11. F-hodnoty z analyzy variance (pritkkazné rozdfly podle Tukeyho na 5% a 1% hlading&) pro obsah
a) celkového a b) bilkovinného dusfku v procentech pvodnf hmoty ¢&tyf odriid v deviti variantdch
pokusu v roce 1992 — F-values from the analysis of variance (significant differences at the 5% and
1% level using the Tukey' s test) from percentage a) total nitrogen content and b) protein nitrogen
content in the original matter of four varieties in nine treatments of the experiment in the year 1992

Zdroj proménlivosti' | Stupeii volnostiZ |  F-hodnoty’ Prokaznost®
R opakovénf® 3 0,99

. A varianty® 8 714,33 xx
B odrﬂdy’ 3 8,41 XX
AxB 24 15,37 XX
R opakovianf 3 3,61 X

b A varianty 8 405,29 XX
B odridy 3 66,21 XX
AxB 24 28,89 XX

Priikazné rozdily pro van'anly8

a) 5% - 0,010, 1% - 0,012
b) 5% - 0,009, 1% - 0,011
x statisticky prikazné’® (P > Ob(‘)’S)
xx statisticky vysoce prikazé”” (P > 0,01)
Prim&mé hodnoty obsahu celkového dusfku v procentech piivodnf hmoty u jednotlivych variant'®
9. var. - 0,393, 8. var. - 0,348, 6. var. - 0,329, 7. var. - 0,305, 2. var. - 0,278, 4. var. - 0,250,
3. var. - 0,236, S. var. - 0,229, 1. var. - 0,228
Primémé hodnoty obsahu bflkovinného dusiku v procentech pdvodnf hmoty u jednotlivych variant'®
9. var. - 0,230, 8. var. - 0,199, 6. var.- 0,189, 7. var. - 0,168, 3. var. - 0,138, 2. var. - 0,133,
4. var. - 0,133, 5. var. - 0,121, 1. var. - 0,111
Priikazné rozdily pro odrﬁdyll
a) 5% - 0,005, 1% - 0,007
b) 5% - 0,005, 1% - 0,006
Primé&mé hodnoty obsahu celkového dusfku v procentech plivodn{ hmoty u jednotlivych odrdd'®
Désirée - 0,293, Resy - 0,291, Kamyk - 0,287, Karin - 0,283
Primé&mé hodnoty obsahu bflkovinného dusfku v procentech pdvodnf hmoty u jednotlivych odrid'®
Kamyk - 0,174, Désirée - 0,155, Karin - 0,155, Resy - 0,148
For1- 8 and 11 see Tab. II, 9'signiﬁcant at 0.05 probability level, 9"significam at 0.01 probability
level, lo'average values of percentage total nitrogen content in the original matter at individual
treatments, average values of percentage protein nitrogen content in the original matter at
individual treatments, 122, verage values of percentage total nitrogen content in the original
matter at individual varieties, | average values of percentage protein nitrogen content in the
original matter at individual varieties

dusiku. Rovné&Z si odridy (kromé& odridy Kamyk s nejvy$8{m obsahem bflkovinného
dusiku v obou letech) poradf podle vy3e tohoto kvalitativntho ukazatele nezachovaly.
PiesvédCuje to o zdvislosti hromadénf bflkovinného dusiku v hlfzdch na vice fakto-
rech.
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DISKUSE

Vliv pocasf na pohyb dusfku jak v pidé, tak i v rostlin€ je zndmy z mnoha pracf.
Jde zejména o destové srazky, k nimZ pfistupuje i zdvlaha. V literatui'e se setkdvdme
s udaji o celkové potfeb& vody pro vysi obsahu urfitych organickych slou¢enin
obsahujicich dustk. KorSunov (1988) napt. hodnotf vliv extrémné& nepi{zni-
vych let, pokud se tyk4 vlivu po€asf na hromadé&n{ dusi¢nand v hlfzdch brambor, jako
stejné silny nebo siln€j$f neZz hnojenf, které samo o sobé (piedev¥im dusfkaté) ma
velky podil na jejich kumulaci.

Chladné pocasf, mald Cetnost slunednich dnd a bohaté sraZky sniZuji fotosynte-
tickou aktivitu a vedou ve svém dilsledku k hromad&nf nitr4til prekracujfcich povo-
lenou maximdln{ hranici v konzumnich hlizdch. Hodnotu kolem 500 mm sréZek za
obdobf duben aZ z4l{ uvdd&ji napt. M { ¢ a et al. (1991) jako piiznivou, zajistujic(
podlimitn{ obsah dusi¢nand v hlizdch. Z4leZ{ pochopiteln€ i na plisobeni dal3ich
faktorfi, napt. na vy3i a ¢asovém rozloZen{ pifsunu dusfku z pidy. Hromadén{ du-
si¢nani v celé rostlin€ a v jejich ¢dstech je vysledkem disproporce mezi pifjmem
dusiku a jeho vyuZitfm v metabolismu rostliny. V kazdém roce tedy miZe byt jind
hladina nitratd v hlfz4ch.

Na3e vysledky z roku 1992 se v obsahu dusi¢nand shodujf s idaji, které uvadejf
Neubauer etal. (1991). Uveden{ autofi obdrZeli u jednotlivych odrid po zévla-
ze ve dvou obdobich sucha s minimem piddnf vlhkosti pod 30 % vyuiltelné polnf{
kapacity také sniZen{ obsahu nitrdtd, konkrétn€ o 58 aZ 191 mg. kg plvodni hmoty,
coZ v prepoctu ¢inilo sniZenf na 76 a% 52 % vychozich hodnot obsahu nitrdtd. V roce
1991 mély hlizy z nasf kontroln{ varianty (s plnou zdvlahou) snfZzeny obsah dusi¢nant
odpovidajici vysledkim, ke kterym dospéli Augustin et al. (1977). Citovan{
autofi zjistili v oloupanych hliz4dch brambor, které pé&stovali pfi 65% a 85% hlading
pidnf{ vlhkosti béhem vegeta¢niho obdobi, Ze pfi vy33{ hladin€ pddni vlhkosti doslo
ke sniZenf nitrdtového dusiku.

T&sny vztah obsahu dusi¢nand k obsahu celkového dusiku v nékterych variantéch
na3eho pokusu, ve kterych pilisobilo sucho ve druhé poloviné vegetace, odpovida
vysledkidm, které publikovali Mf&a, Vokdl (1992).

Pii porovndn{ naSich vysledkd s vysledky jinych autori je tfeba vzit jest€ v ivahu
sklenfkové podminky, odli¥né teplotnf i vlhkostnf poméry a pifjem fotosynteticky
u¢inného zé4fent, coZ platf i v pifpad€ daldich kvalitativnich ukazateld.

Micda, Beclka (1984) uvaddéjf, Ze odridy s krat3f vegetatnf dobou inklinujf
k hromadén{ vy38fho obsahu dusi¢nand neZ odriidy s del¥{ vegeta¢ni dobou. V naSem
pokusu se potvrdil vztah délky vegetatntho obdobf odriidy k nalezenému obsahu
dusi¢nani v hlfzdch; velmi rand odrfida Resy mé¢la hodnoty NaNO3 nejvy33f, pozdnf
odrfida Kamyk nejniZ3f. Rostlina totiZ potfebuje urlity ¢asovy interval a vhodné
podminky k pfemé&né ptijatych dusi¢nani na dal3f sloZky metabolismu a bilkovin.

Némi zji$t€né nejniz3{ hodnoty celkového obsahu dusiku pii optimdln{ zdvlaze
v kontroln{ varianté jsou v souhlase s vice autory, ktef{ pti zvy3ené pidn{ vlhkosti
v jednotlivych dsecfch ontogeneze pozorovali rovné€Z pokles obsahu dusfku, vétsinou
prikazny u v3ech odrid zafazenych do pokusu (Nelas, 1962; Neclas,
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Zrist, 1964; Vetter et al, 1991). I v daldich pokusech bylo potvrzeno, Ze
zdvlaha vede vétSinou k poklesu obsahu dusikatych ldtek (Zd@nker et al.,, 1975)
zejména v letech, ve kterych pievaZzuje sucho (Ekeber g, 1986). RovnéZ zplisob
doddvky vody ovliviiuje celkovy metabolismus dusikatych l4tek. Pfi posuzovan{
vlivu zavlaZovin{ v brdzd4ch, mlZzenim a kombinaci obou zplsobd zjistili
Sanders etal (1972) u zralych hlfz na konci vegetace nejvy3$sf hodnoty obsahu
dusiku v hliz4ch z nezavlaZovanych parcel, ndsledovaly hlfzy z parcel zavlaZova-
nych mlZenfm, kombinac{ obou a nejniZ3{ obsah dusikatych 1dtek mély hlfzy zavla-
Zované podmokem v brézdéch.

Také hromadén{ bflkovinného dusfku v hlizdch je zdvislé na vice faktorech,
z nichZ pocasf hraje diileZitou roli. Je to patrné z porovnan{ naSich vysledkd z obou
pokusnych let, ve kterych byla plidn{ vlhkost udrZovdna na stejné vysi. Sucho
plisobic{ v krétkych dsecich vegetace mezi jednotlivymi fenologickymi fozemi mélo
vliv na obsah Zddaného bilkovinného dusiku, a to pozitivn{ zejména, piisobilo-li od
vytvorenf poupat do konce vegetace. Naopak optimdéln{ vihkost mé&la za nésledek jeho
nizky obsah. ZvySen{ obsahu bilkovinného dusfku zéroveri se zvy3enim obsahu
Skrobu u hliz a snfZenfm rychlosti riistu rostlin brambor pfi plisoben{ vodntho stresu
pozorovalirovnézZ Davies etal. (1989).

Literatura

AUGUSTIN, J. - MC DOLE, R. E. - PAINTER, G. C.: Influence of fertilizer, irrigation, and storage
treatments on nitrate-N content of potato tubers. Amer. Potato J., 54, 1977: 125-136.

DAVIDEK, J. - HRDLICKA, J. - KARVANEK, M. - POKORNY, J. - SEIFERT, J. - VEL{SEK, J.:
Laboratomf prirucka analyzy potravin. Praha, SNTL 1977: 416 s.

DAVIES, H. V. - JEFFERIES, R. A. - SCOBIE, L.: Hexose accumulation in cold-stored tubers of
potato (Solanum tuberosum L.): The effects of water stress. J. Pl. Physiol., 134, 1989: 471-475.
EKEBERG, E.: Vanning og gjadsling til potet. II. Innhold av nitrogen, fosfor og kalium. Forskn.
Fors. Landbr., 37, 1986: 197-204.

KORSUNOV, A.: Verfahren zur Regulierung des Nitratgehaltes in Knollen und Lagereignung der
Kartoffeln unter Bedingungen des europiischen Teils der Ud SSR. In: SCHULZ, H. et al. (eds):
Produktion - Lagerung - Vermarktung von Pflanz - und Speisekartoffeln, Symp. Halle/Saale, Gro8
Liisewitz, 1988: 43-47.

MICA, B. - BECKA, J.: Obsah dusi&nani a jejich podfl v celkovém obsahu dusfku v hlfz4ch brambor
z riznych stanovist. Acta Univ. agric. (Bmo), 32, 1984: 9-15.

MICA, B. - VOKAL, B.: Vztah obsahu a poméru hlavnfch Zivin k akumulaci dusi¢nani v hlfzdch
brambor. Agrochémia, 32, 1992: 151-154.

MICA, B. - VOKAL, B. - PENK, J.: Dusi&nany v bramborich a moZnosti snfZenf jejich obsahu.
Praha, MZe CR 1991: 75 s.

NECAS, J.: Vodnf reZim bramborfi. I. Riistové a vy¥nosové reakce bramboril na snfZenou pidnf
vlhkost. Rostl. Vyr., 8, 1962 (1): 17-44.

NECAS, J. - ZRUST, J.: The influence of soil moisture and unbalanced mineral nutrition on chemical
composition of potato tubers. EAPR, Sec. Physiol. Munich, Eur. Potato J., 7, 1964: 251 s.
NEUBAUER, W. - WESTPHAL, A. - GRIESS, I.: Zur Ausprigung des Nitratgehaltes in
Kartoffelknollen in Abhingigkeit von einigen produktionstechnischen MaBnahmen und
SchluBfolgerungen fiir den Anbau Kartoffelbau, 42, 1991: 56-59.

ROSTLINNA VYROBA - 1994 277



~
SANDERS, D. C. - NYLUND, R. E. - QUISUMBING,E. C. - SHETTY, K. V. P.: The influence of
mist irrigation on the potato. IV. Tuber quality factors. Amer. Potato J., 49, 1972: 243-254.
VETTER, A. - SCHMIDT, H. - SCHAREF, H.: Bezichungen zwischen der Wasserversorgung in
einzelnen Ontogeneseabschnitten der Kartoffelpflanze und ausgewihlten Inhaltsstoffen sowie Qua-
litéitsparametern bei mittelfrithen und mittelspéten Kartoffeln. Arch. Acker- Pfl.-Bau Bodenkde, 35,
1991: 147-158.
ZANKER, J. - GALL, H. - MIRSWA, W. - EBERT, K. - TOPFER, S.: EinfluB hoher mineralischer
Stickstoffdiingung und Beregnung auf Ertrag und Qualitiit der Kartoffel. 3. Mitt.: Blaufleckigkeit,
Rohverfiarbung, Speisewert, Gehalt an verschiedenen Inhaltsstoffen sowie SchluBfolgerungen fiir die
optimale Stickstoffversorgung bei Speisekartoffeln. Arch. Acker- Pfl.-Bau Bodenkde, 19, 1975:
811-825. '
ZRUST, J. - HOLA, Z.: Vliv sucha na n&teré ukazatele kvality hlz brambor. Rostl. Vyr., 40, 1994
(3): 261-270.

Daglo 4. 10. 1993

ZRUST, J. - HOLA, Z. (Potato Research Institute, Havlickiv Brod):

The effect of transition drought period on total and protein nitrogen and nitrate
contents in potato tubers.

Rostl. Wr, 40, 1994 (3): 271-279.

" In three-years' greenhouse trial (1990 to 1992) with four varieties (Resy, Karin,
Désirée, Kamyk) we exposed potato crop, in individual developmental stages in nine
treatments, to various water deficit (Tab. I). Details about trial are given in earlier work
Zrist, Hola4, 1994). After physiological crop maturity, tubers were analyzed for
nitrate content, total and protein nitrogen content.

On average of varieties and years, irrigated control had the highest values of nitrate
content during the whole vegetation on 75 % relative humidity. Drought was effective in
any period of vegetation decreased their content in 1992 and on average of all three years
(Fig. 1). On contrary, the lowest values on average of three years, had treatments, in which
the drought was effective in the season from planting to crop emergence and at lower
stress in other period from emergence to bud formation visible by eyes. The tubers had
higher values in treatments, where the drought was effective in the season from bud
formation to the end of vegetation. Treatment sequence according to nitrate content size
changed in individual years. Differences among final treatments were from 20.5 mg kg™
in 1991 to 100.1 mg.kg™' in 1992, on average of three years there was difference between
them 30.9 mgkg™’. In 1992 among treatments and varieties were highly significant
differences (Tab. II). In previous years, the differences among treatments and varieties
were lower and not always significant.

The weather effect on nitrogen dynamics in soil and in plant is known from many
works. The question consists in precipitation mainly. In literature, we used to meet mainly
global assessment of water need for amount of some organic compound containing
nitrogen. Our results, concerning the effect of terminal drought period on nitrate content
in potato tuber, correspond to the results as published by Neubauer etal. (1991)
and Augustin etal. (1977).
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Cold weather, small frequency of sunny days and abundant precipitation decrease in
photosynthetic activity and they lead in their consequence to nitrate accumulation ex-
ceeding the admissible maximum level. Nitrate accumulation in plant is the result of
disproportion between nitrogen uptake and its utilization in plant metabolism. In the trial
we confirmed relation of variety vegetation period length to find nitrate content in tubers.
Very early variety Resy had the highest NaNO; values, late variety Kamyk had the lowest
values.

Total nitrogen content was increased by drought, if it was effective from the full
flowering to the end of vegetation. The lowest values on average for both years had the
first treatment - control, even when it did not place separately as the last by its values in
each year (Fig. 2). The range of significant values, recorded in 1992, is given in Tab. IIL
Similar significant values were found out even in previous years. Varieties, without
respect to values of individual treatments, did not keep the sequence according to
above-measured data in both years.

The lowest values in total nitrogen content at optimum irrigation of control obtained
by us agree with more authors, which also observed decreasing of nitrogen content,
mostly significant in all varieties classified in the trial Ne¢as, 1962; Necas,
Zrist,1964; Zinker etal.,1975; Ekeberg,b1986; Vetter etal., 1991),
under increased soil humidity in individual periods of onthogenesis.

Treatment sequence according to the above reached values of protein nitrogen content
was in average of both years similar to total nitrogen content (Fig. 2). Also tubers from
treatment 9 had significantly higher values than all other treatments. Significantly higher
values compared with the rest ones had even three treatments, in which the drought was
effective from bud formation to the end of vegetation. The control treatment had the
lowest value, as in the previous qualitative index. Even all these data were mutually
highly significant (Tab. III). In individual years, variant sequence according to protein
nitrogen content changed and was different from treatment sequence in total nitrogen
content, especially in 1991.

Increasing protein nitrogen content in potato tubers under drought effect was observed
alsoby Davies etal. (1989).

Kontakmi adresa:

Ing. Jaromir Zrd st , CSc., V§zkumny tistav bramborafsky, Dobrovského 2366,
580 01 Havliktv Brod, tel.: 0451/323, fax: 0451/21578
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HUSTOTA POROSTU KUKURICE NA SILAZ A JEJI PROJEV
V TEPLOTNE MENE PRIZNIVYCH PODMINKACH

J. Divi§

Jiho&eskd univerzita, Zemédelskd fakulta, Ceské Budéjovice

V teplotn& mén€ pfiznivych podminkich v nadmo¥ské vyice 380 aZ 400 m byl v letech
1988 aZ 1990 sledovén vliv naristajici hustoty porostu sildZnf kukufice na vynos
biomasy, obsah suiny a v¢nos palic u hybridi CE 205 S a CE 240 S. Nejvy3&ho
vynosu biomasy a pahc u obou sledovang§ch hybrid bylo dosaZeno pii hustot& porostu
140 000 rostlin. ha s mimym poklesem obsahu sufiny. Nérist hustoty porostu nad
140 000 rostlin.ha™ predstavuje pomaly pokles v§nosu biomasy a palic s v§razn&j¥m
poklesem obsahu su§1ny Nejvys¥{ obsah suSiny byl dosaZen pifi hustot€ porostu
100 000 rostlin.ha™.

Kukufice na sildZ v sou¢asné dobé stdle pfedstavuje dileZity energeticky zdroj ve
vyZiv€ skotu i v teplotn€ méné pfiznivych podmink4ch. Faktory, které ovliviiujf jejf
vynosovou schopnost, jsou svétlo, teplo, vldha. V nekukufi¢nych podminkich
(bramboréi'sk4 a podhorsk4 oblast) se vyrazné uplatiiuje svétlo a teplo. Vyznamny je
projev t&hto dvou faktord ve vztahu k hustot& porostu a sprdvné volb& hybridu.

Aldrich, Leng (1966), Belej (1982), Damborsky (1982),
Kopfiva, Mdlek (1978) a dal¥ kladou velky diraz na vyb&r sprdvného
hybridu pro dosaZenf kvality biomasy. Divi§ (1986) ve vybé&ru hybridu spatiuje
z4klad dsp&3ného péstovan{ kukufice v teplom& méné pifznivych podminkéch.

Turek, Truc (1992) uvdd&jf, Ze obsah suliny jako kvalitativnf ukazatel je
Casto prehliZzen a podcefiovdn. DosaZenf poZadovaného obsahu suSiny v biomase
zvoleného hybridu ovliviiuje ro¢nik a zvolend hustota porostu. Belej (1982)
doporucuje volit takovou hustotu porostu, pfi které je dosahovén ve vétSiné€ roki
dobry vynos zelené hmoty s poZadovanou sildZnf zralosti. Truksa (1990),
Divi§ (1991) doporucujf u sou¢asnych hybridd 100 000 aZ 120 000 rostlin. ha'! pfi
sklizni. Za hrani¢nf{ hustotu porostu kterd by neméla byt pfekroena, povaZuje
Divi§ (1986) 150 000 rostlin.ha™l,

MATERIAL AMETODA

V nekukufi¢nych podminkdch v bramborafské oblasti jihoCeského regionu
v nadmoi'ské vy3ce 380 m byly v obdobf 1988 aZ 1990 sledovény vynosové a kvali-
tativnf ukazatele u dvou hybridi do ¢fsla FAO 250 pfii zvy3ujfci se hustot& porostu.

Charakteristika stanovi3t&: pdda je oglejen4, pfs¢ito-hlinitd, primémé roénf teplo-
ta ¢inf 7,8 °C, rodnf suma srdZek 620 mm. Priib&¢h teplot a srdZek uvddf tab. II,
vlastnosti pidy tab. III.
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I. Hustota porostu — Cover density

Hybrid! Polet rostlin>.ha "
LE 295 (A0 300« 270) 100000 | 120000 | 140 000 | 160 000 | 180 000 | 200 000
CE 240 S (FAO 240)
lhybn'd. 2plam number
I1. Priib&h teplot a sréZek — Course of temperatures and rainfall
1988 1989 1990 1901 - 1950
Mésfc' u:plota2 srﬁky3 teplota | srdZky | teplota | srdZky | teplota | sriZky
CO (mm) (W) (mm) (W) (mm) (W) (mm)
1. 6,18 15,5 -1,55 7,8 -3,93 3,7 -2,1 25,0
2. 6,51 38,4 3,19 13,8 1,57 | 276 -1,1 28,0
3. 6,81 54,0 5,39 8,8 3,79 | 388 3,1 29,0
4. 11,38 19,4 7,55 39,8 6,80 | 476 7.5 46,0
S. 17,23 64,8 11,43 80,8 13,41 74,2 12,8 67,0
6. 19,70 | 99,1 13,34 71,7 1520 | 57,0 15,8 85,0
7. 21,54 | 1163 16,76 | 79,6 16,79 | 56,9 17,4 102,0
8. 20,66 80,3 15,74 54,0 18,44 | 21,0 16,6 73,0
9. 16,50 | 382 1432 | 59,0 12,50 | 605 13,0 54,0
10. 9,84 21,6 9,48 9.4 9,37 39,7 7,8 46,0
11. 0,07 37,7 2,03 273 4,91 46,5 2,9 33,0
12, 0,05 49,6 -0,09 12,9 0,04 13,2 -0,7 32,0
¥ rok* 11,42 8,13 8,24 7,8
Z rok 634,9 464,9 486,7 620,0
x5.-9. 19,12 14,31 15,26 15,1
XS.-9. 398,7 345,1 269,6 381,0
'month, 2tempemture. 3rainfall, 4year
III. Vlastnosti pddy — Characteristics of soil
-1 2
Rok! pH/KCI mgkg_pidy Cox
P K Mg (%)
1988 6,8 78 116 92 2,0
1989 6,7 71 104 95 2,5
1990 6,7 63 140 94 2,1

lyea\r. 2of soil
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IV. Pribéh jednotlivych pokusd — The pattem of individual trials

Rok’ Setf? Sklizeit® Vegetaénf doba’ (dny’)
1988 3.-4.5. 28.9. 147
1989 8.5. 27.9. 142
1990 7.5. 28.9. 142

lyo:ar, 2sovving, 3ha1vest, 4Vt:getation period, Sdays

V. SildZnf kukufice (vynos biomasy a obsah susiny) — Silage maize (biomass yield and dry matter content)

CE 205 S CE 240S
Pocet 2 " 3 3 : .

rostlin!.ha’! Rok bloma_sla sufina blom_alsa sufina

(t.ha ) (%) (t.ha ) (%)

1988 29,6 32,9 38,6 28,5

100 000 1989 24,6 31.2 41,7 26,5

1990 31,0 29,2 41,2 24,7

X 28,4 31,1 40,5 26,5

1988 37,1 334 47,1 28,7

120 000 1989 28,7 29,5 433 25,2

1990 36,8 25,9 49,4 24,1

X 34,2 29,6 46,6 26,0

1988 38,1 31,2 52,5 273

140 000 1989 33,5 28,2 46,2 25,6

1990 41,2 24,6 45,6 233

x 37,6 28,0 48,1 25,4

1988 33,9 31,8 50,6 26,3

160 000 1989 30,7 26,9 42,8 253

1990 33,5 23,8 45,5 24,0

X 32.7 27,5 46,3 25,2

1988 29,3 30,1 46,3 252

180 000 1989 30,2 26,2 40,5 24,0

1990 33,5 22,9 40,1 22,8

x 31,0 26,4 423 24,0

1988 342 28,8 41,5 27,0

200 000 1989 31,1 25,0 389 24,1

1990 35,2 22,4 45,5 21,5

X 33,5 25,4 42,0 24,2

1plant number, 2year, sbiomass, 4dry matter
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VI. Analyza rozptylu (vfnos biomasy) — Analysis of variance (biomass yield)

6

Hybrid! | Faktor? SRS | iy | Povypottené’ :;‘:bmk‘z;l

hustota porostu’ 5 147,6 9,57 333 | 5,64

CE 205 S | roky® 2 81,3 13,18** 4,10 | 7,56
technické chyba® 10 30,8 . s :

hustota porostu s 1429 3,38 3,33 5,64

CE 240 S | roky 2 45,5 2,65 4,10 | 7,56
technick4 chyba 10 85,7 - - -

'hybrid, 2faaor, 3degl'ee of freedom, “sum of squares, sI"-calculated, GF-tabular, Tcover density,
years “technical error

Charakteristika hybridd: hybrid CE 205 S je &tyfliniovy hybrid (Dc), skupina
ranosti FAO 200 aZ 220, doporuéenY do brambor4fské oblasti s doporu¢enou husto-
tou 100 000 aZ 110 000 rostlin.ha™; hybrid CE 240 S je &tytliniovy hybrid (Dc),
skupina ranosti FAO 240, doporuéeny do ptfznivych podminek bramboréi‘ské oblasti
s doporu¢enou hustotou 95 000 az 100 000 rostlm.ha'l

Hnojeno bylo 40 t.ha” I hnoje, 150 kg N ha™! ve form mocoviny, 40 kg Phalve
form surperfosf4tu a 135 kg K.ha ! ve form draselné soli. K o3etfent proti pleveldm
byl pouZit Zeazin S 40 v ddvce 2,5 kg.

Pokusy byly zaloZeny metodou zndhodnénych blokid se étyi‘rm opakovéan{mi,
velikost parcelky Cinila 5 x 3 m?, vzdélenost ¥4dkd 0,5 m, vysev i sklizeti prob&hly
ruéné. Priib&h jednotlivych pokusﬁ je uveden v tab. IV. Vliv hustoty porostu a roku
na sledované ukazatele byl vyhodnocen analyzou rozptylu.

VYSLEDKY

Spolu s vynosem biomasy byly jako kvalitativnf ukazatele u hybridd CE 205 S
a CE 240 S sledovény: obsah suSiny, vynos a podil palic. Vysledky pokusd byly
ovlivnény pofasfm v jednotlivych sledovanych letech. Bylo moZné proto hodnotit
vliv riizné hustoty porostu v jednotlivych letech a za celé obdobf 1988 aZ 1990.

Ve v3ech letech byl zaznamendn ndrlist vynosu biomasy do hustoty porostu
140 000 rostlin.ha™ u obou sledovanych hybridi s maxim4lnfmi vynosy u CE 205 S
vroce 199041,2 thalau CE 240 S v roce 1988 52,5 t.hal. Od této hustoty porostu
dochédzelo ve v§ech letech k pomalému poklesu vynosu blomasy na pribliZzné stejnou
droveni hustoty porostu 180 000 a 200 000 rostlin. hal. U viech variant hustoty
porostu u obou hybndﬁ byl dosaZen vy$¥f vynos biomasy v porovndn{ s hustotou
100 000 rostlin.ha™* . V§jimkou byla varianta s hustotou porostu 180 000 rostlin.ha™
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G8T 661 - VAOUAA YNNIILSOY

VIL Vynos biomasy (t.ha) — Biomass yield (tha™)

Podet ¥ CE 205 S X CE 240 S
rostlin’.ha! (t.ha'l) 2 3 4 5 6 (t.ha'l) 2 3 4 5 6
1. | 100000 | 284 587 92" 43*| 26" | 58| 405 61" 76| 587 1.8 1,5
2. | 120000 | 34,2 - 347 15 32" o 46,6 8 1,5 0,3 437 46"
3. | 140000 | 37,6 - 49" 6,6 34| 48,1 5 1,8 58 64™
4. | 160000 | 32,7 ’ 1,7 1,5 | 463 « 4,0 43"
5. | 180000 | 31,0 . 327 423 - 0,3
6. | 200000 | 342 - 42,0 .

d min: 0,05 = 2,25

0,01 = 3,20
1plant number




VIII. Analyza rozptylu (obsah suSiny) — Analysis of variance (dry matter content)

6

Hybrid! | Faktor” vi::g:: ;::::;4 F -vypoc‘.tenés :;:Mk(:::l

hustota porostu’ 5 83,0 341" 333 | 564

CE 205 S | roky® g 76,7 7.4* 4,10 | 7,56
technick4 chyba’ 10 52,0 4 . "

hustota porostu s 14,9 61" 333 | 564

CE 240 S | roky 2 427 43,47 4,10 | 7,56
technick4 chyba 10 4,9 - - =

For 1 - 9 see Tab. VI

s niZ§fm vynosem biomasy v roce 1988 u hybridu CE 205 S 0 0,3 t.ha" 1 v roce 1989
u hybridu CE 240 S 0 1,2 tha™' a varianta s hustotou porostu 200 000 rostlin.ha™!
s niZ¥fm vynosem biomasy v roce 1989 u hybridu CE240 S 02,8 t. ha'! (tab. V).

Za celé obdobf 1988 aZz 1990 bylo dosaZeno maxima vynosu biomasy pfi hustoté
porostu 140 000 rostlin hal, u viech vy38ich hustot obou sledovanych hybridid v§ak
neklesl vynos biomasy pod urovel’i dosaZenou pti hustoté porostu 100 000 rostlin.ha™!
(tab. V, VI, VII, obr. 1).

Nejvy3tho obsahu sufiny bylo u obou hybridi (CE 205 S, CE 240 S) dosaieno
ve viech letech sledovén{ pfi hustot& porostu 100 000 a 120 000 rostlin ha'l, V tifle-
tém priméru byl nejvy§§1 obsah suSiny u obou hybridd zjidt&€n pii hustoté porostu
100 000 rostlin.ha (31 1 % u CE 205 S; 26,5 % u CE 240 S). S nariistajic{ hustotou
porostu dochézelo k poklesu obsahu susiny s nejmi§{ hodnotou pii hustoté porostu
200 000 rostlin.ha™’. Rozdfl v obsahu suliny mezi obéma krajnimi hustotami porostu
byl u hybndu CE 205 S 5,4 % a u hybridu CE 240 S 2,4 %. NiZ3{ rozdfl u hybndu
CE 240 S je ddn vyrazné€ niZ3im obsahem susiny pii hustot& 100 000 rostlin.ha™!
v porovnén{ s hybridem CE 205 S (tab. V, VIII, IX, obr. 2).

Vynos palic do zna¢né miry kopfroval vynos biomasy (obr. 3). Maxxmélm’ vynos
v jednotlivych letech byl dosaZen u hustoty porostu 140 000 rostlinha! (13,5 t.ha
u CE 205 S v roce 1989; 17,6 t. halu CE 240 S v roce 1988) Rovné&? v priiméru let
1988 aZz 1990 byla u hustoty porostu 140 000 rostlin. ha'! zjidt€na nejvy§§f hodnota
u obou hybridd. Pii porovnﬁnf hustoty porostu 140 000 rostlin. ha™ s hustotami
100 000 a 200 000 rostlin.ha™ bylo u téchto variant zaznamen4no snfZen{ vynosu
palic, které udéav4 tab. X.

Vynos palic pfi hustoté& porostu 200 000 rostlm.ha'lbyl u hybndu CE 205 S vy3(
au hybridu CE 240 S roven vynosu vananty 100 000 rostlin.ha™ (tab. XI, X1I, XIII).
Pti hustot€ porostu 200 000 rostlin. ha™! se ménf kvalita palic. Palice nejsou zcela
osazeny zrmy, kterd vykazuji niz3{ zralost.
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L8T V661 - VAOUSA YNNI'LLSOY

IX. Obsah susiny (%) — Dry matter content (%)

Pocet X CE 205 S X CE 240 S

rostlin'.ha™! (%) 2 3 4 5 6 | (%) 2 3 4 5 6

1. | 100000 | 31,1 1L,sY | 30| 36" 47| 577 26,5 0,5 1,1 13" | 257 23"
2. | 120000 | 29,6 . L,6% | 24| 32" 42" 26,0 . 0,6 0,8 Zo™| 18"
3. | 140000 | 28,0 2 0,5 2477 34| 254 = 0,2 14° | 12
4, | 160 000 | 27,5 - 1,1 21| 253 - 1,2 1,0
5. | 180000 | 26,4 - 1,0 | 24,0 . 0,2
6. | 200000 | 254 . 24,2 .

d min: 0,05 = 1,27
0,01 = 1,81
1planl number




1. V¢nos biomasy v zdvis-
losti na hustoté porostu —
Biomass yield as dependent
on plant number (Ceské Bu-
déjovice, 1988 - 1990)

5 & 8 & 8

8 88 ¥ ¥ ¥ 8

100 120

3. Wnos palic v Zdvislosti na
hustoté porostu — Cob yield
as dependent on plant
number (Ceské Budéjovice,
1988 - 1990)

osa x - tisfc rostlin.ha™ -
x axis - thousand plams.ba"

180

160 180 200

2. Obsah suiny v zdvislosti
na hustoté porostu — Dry
matter content as dependent
on plant number (Ceské Bu-
dé&jovice, 1988 - 1990)
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X. Vynos palic (t.ha") — Cob yield (tha™)

. 2, -l
Pocet rostlin™.h
Hybridl stlin".ha
100 000 140 000 200 000
CE 205 S 28 12,3 1,8
CE 240 S 3,0 16,1 3,0
lhyl:nrid, 2plant number

XI. SilaZnf kukufice (podil a vynos palic) — Silage maize (cob proportion and yield)

Pocet 2 CE205S CE240S
rostlin'.ha™ . podfl’ (%) |vgnos®(tha)| podil (%) | vynos (t.ha)
1988 32,4 9,6 34,7 13,4
—— 1989 34,1 8,4 30,4 12,7
1990 33,8 10,5 31,8 13,1
X 33,6 9,5 32,3 13,1
1988 33,7 12,5 33,7 15,9
— 1989 31,0 8,9 33,9 14,7
1990 32,6 12,2 29,5 14,6
X 32,7 11,2 32,4 15,1
1988 33,8 12,9 33,5 17,6
— 1989 31,9 10,7 33,7 15,6
1990 32,8 13,5 33,1 15.1
X 32,7 12,3 33 4 16,1
1988 33,9 11,5 32,6 16,5
R 1989 332 10,2 29,9 12,8
1990 32,5 10,9 334 152
X 33,0 10,8 31,9 14,8
1988 30,4 8.9 32,4 15,0
150 000 1989 30,8 9,3 32,6 132
1990 30,4 102 32,6 13,1
% 30,6 9.5 32,6 14,1
1988 30,1 10,3 32,7 13,6
— 1989 31,5 9,8 30,6 119
1990 32,6 11,5 30,5 13,9
X 31,3 10,5 31,2 13,1

lplant number, 2year, 3proportion, 4yie:ld
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XII. Analyza rozptylu (v§nos palic) — Analysis of variance (cob yield)

6

Hybrid' | Paktor? S | ey | P-vypotten’ ::;Mh:;l

hustota porostu’ s 182 59" 333 | 564

CE 205 S | roky® 2 11,8 15.4% 4,10 | 7,56
technick4 chyba’ 10 6,1 . . <

hustota porostu 5 21,6 68" 333 | 564

CE 240 S | roky 2 10,5 84" 4,10 | 7,56
technick4 chyba 10 6,3 . - .

For 1 - 9 see Tab. VI

Primémé hodnoty podflu palic v zév:slosu na hustot& porostu se Pohybovaly
vrozmezf od 30,6 % (180 000 rostlin.ha™ )do 33,6 % (100 000 rostlin.ha ) u hybridu
CE 205 S a od 31,2 % (200 000 rostlin.ha ) do 33,4 % (140 000 rostlin.ha™ ) u hybri-
du CE 240 S (tab. XI).

DISKUSE

V pokusu byl sledovén vliv zvy3ujfcf se hustoty porostu na vynos biomasy, obsah
suliny a vynos palic u dvou hybridd v rozmezf &fsla FAO 200 a% 240. Zvolené
hybridy CE 205 S (FAO 200 aZ 220) a CE 240 S (FAO 240) 1ze povaZovat za vhodné
do dané oblasti, nebof ve viech letech u hustot porostu, které doporucujf Belej
(1982), Truksa (1990), Turek, Truc (1992), byl dosaZen obsah suliny
nad 24 % (Divi¥, 1988). V souladu s wdaji, které uvetejnili Belej (1982) a
Divi8 (1988), doslo s ndrlistem hustoty porostu k poklesu obsahu suﬁmx

Pokles obsahu suiny pod 24 % u hustot porostil nad 140 000 rostlin.ha™" v n&kte-
rych letech potvrzuje Divi§ (1986), ktery uvadf hraniénf{ hustotu 150 000
rostlin.ha™, kterd by neméla byt pfekroCena.

Celd i‘ada tidaji sveédCf o tom, Ze spolu s nariistajfcfm po¢tem rostlin naristd vynos
biomasy. Stejnym zpiisobem se projevil vliv nariistajfc{ hustoty porostu i v nadich
pokusech; nery§§f nérfist biomasy byl zaznamenédn pii hustoté porostu 140 000
rostlinha™ a pak dochézelo k mfrnému poklesu.

V pokusu byla vénovéana pozornost téZ vynosu palic jako hlavnf kvalxtauvn{
¢4sti biomasy. Vynos palic nariistal do hustoty porostu 140 000 rostlin.ha™! , pfi
které bylo dosaZeno nejvy33fho vynosu, pak s rostoucf hustotou porostu vynos
mirné& klesal. Podobny priib&h vynosu palic v zdvislosti na hustot& porostu uvad(
Divi¥ (1988).
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XIIL Vynos palic (tha™) — Cob yield (t.ha™)

Podet x CE205S x CE 240S
rostlinl.ha'] (t.ha'l) 2 3 4 5 6 (t.ha'l) 2 3 4 5 6
1. | 100 000 9,5 1,77 | 28" 1,3 0 1,0 13,1 20" | 30| 1,7 | 1,0 0
2. | 120000 | 11,2 : 1,1 0,4 1,7V | 07 15,1 - 1,0 0,3 1,0 2,0
3. | 140000 | 12,3 - 1,5 | 2,8 1,8 | 16,1 : 1,3 2,0t | 30"
4. | 160000 | 10,8 = 1,3 0,3 14,8 = 0,7 1,77
5. | 180000 9,5 ‘ 1,0 14,1 . 1,0
6. | 200000 | 10,5 3 13,1 .

d min: 0,05 = 1,45

0,01 = 2,06
lplanl number
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Doflo 10. 6. 1993

DIVIS, J. (South Bohemian University, Faculty of Agriculture, Ceské Budgjovice):

The silage maize stand density and its manifestation in temperature-less favourable
conditions.

Rostl. Wr, 40, 1994 (3): 281-292.

In potato-growing region, in temperature-less favourable conditions at the altitude of
380 to 400 m in the years 1988 to 1990, the effect of growing silage maize stand density
on the biomass yield, dry matter content and cob yield has been investigated in the hybrids
CE 205 S (FAO 200 to 220), and CE 240 S (FAO 240).

The effect of weather conditions of the year was manifested as a significant factor
influencing the biomass and cob yields, and dry matter content.

In the trials increasing biomass and cob yields were recorded with the growing stand
density with the maximum stand yield of 140,000 plants per 1 ha. With further increase
of the stand density a gradual decrease of the biomass and cob yields appears which with
the highest stand density of 200,000 plants per 1 ha did not fall below the yield achieved
with the density of 100,000 plants per 1 ha.

The dry matter content of both the hybrids was the highest at the density of plants
100,000 plants per 1 ha with the optimum values for ensilaging. With the growing stand
density the dry matter content falls. The more significant reduction was recorded in the
hybrid CE 205 S with the lowest value at the density of 200,000 plants per 1 ha. The
reduction was slighter with the lowest density at 180,000 plants per 1 ha.

Kontakini adresa:

Ing.Jifi Divi§, CSc.,Jihofeskd univerzita, Zem&dé&lska fakulta, Studentskd 13,
370 05 Ceské Budéjovice, tel.: 038/40241, fax: 038/40301
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ANALYZA WNOSp LINII ODLISNYCH GENOTYPU
JARNIHO KRMNEHO JECMENE

J. Ehrenbergerova

Wsoka Skola zemédéiskd, Brno

V tiiletych zkouskidch vykonu bylo zkou¥eno 20 linif jarnfho krmného jeEmene
odli3nych genotypt s vy$si nutri¢ni hodnotou (vy¥§im obsahem bilkovin a lyzinu).
Uroveii vynosotvornjch prvkii a vynos zrna byly nejvy$¥ ulinii 2,1, 3 a 5, ndleZejicich
do I. skupiny genotypid s pluchatym, svétlym zmem, které mély o 2,4 aZ 20,3 % vyssi
vynos neZ odriida Zenit; toto zvySeni vzhledem ke kolisdni v jednotlivych letech nebylo
statisticky v§znamné. II. skupina linii se svélym, bezpluchym zmem vykizala vyno-
sovy deficit oproti odriid€ Zenit v primé&m 0,47 t.ha™; aviak po korekci vynosu zrna
o hmotnost pluch mohly byt vybrany linie 9, 11 a 12, které pfed¢ily vynos odriidy Zenit
0 3 aZ 6 %. Linie III. skupiny genotypl (¢ernozrnné) mély v¥nos oproti odriid€ Zenit
v primém o0 1,3 t.ha! ni%é (statisticky nevyznamné&) v disledku niZ&iho poftu klash
a po¢tu zm v klasu. Krmn4 kontrola KM 280 byla ve vynosu pfekonina pfevaznou
vé&Sinou zkouSenych linif. A&koliv jsou svétlozrnné bezpluché linie povaZoviny za
méng vy¥nosné, byly v souboru nalezeny linie, které po zahrmuti bezpluchosti mohly
vynosové konkurovat pluchatym linifm i kontrolni sladovnické odriid€ Zenit, pfi¢emz
jako krmivo jsou nutri&n& hodnotn&jsi

Sladovnicky je¢men, jehoZ p&stovdn{ md u nés tradici, se zhruba ze tff Ctvrtin
zkrmuje. Naskytd se proto otdzka, zda by nebylo vyhodné&jsf p&stovat pro krmivérské
ti¢ely krmny jemen, ktery by tomuto dcelu vyhovoval i nutri¢nf hodnotou (P r u -
gar, Hrag$ka, 1989). Zmo jeCmene je v kkmné ddvce predeviim zdrojem
energie (He g er, 1991), ale pro monogastrick4 zvitata vzhledem k vysokém podi-
lu, ve kterém se pouZiv4, predstavuje vyznamny zdroj bilkovin(Davidek etal.,
1987). Newman et al. (1990) zjistili, Ze vysocelyzinové materidly majf vy3s{
biologickou hodnotu bilkovin a prasata jimi krmend spotfebovala v krmné ddvce
vyznamn€ méné séji neZ pii krmeni{ komerénim jemenem. Tallberg,
Eggum (1986) nalezli vy33f biologickou hodnotu bflkovin u vysocelyzinovych
hybridd. PrestoZe jejich vynos byl niZ3f neZ u komerc¢nich odriid, majf podle uvede-
nych autorfi nesporné prednosti pro vyZivu zvifat i lidi. V poslednich letech se stéle
Zast&ji objevujf prace predeviim ze Svédska, Danska, USA, SRN i nase o moZnosti
vyuZitf vysocebilkovinnych a vysocelyzinovych genetickych materidld jemene pro
vySlechténi jarnich krmnych je¢mend. Ve prospéch jarnich typd jeCmene svédel
1 vynosovd nejistota ozimych odriid s ohledem na moZnost jejich vymrzani.

Cflem této prdce bylo posoudit, zda se linie jemene nédleZejici k odli¥nym
genotyplim zrna, s riznou trovn{ vynosotvornych prvkd a se zvy3enou nutri¢nf
hodnotou mohou svym vynosem srovndvat se standardn{ sladovnickou odriidou.
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MATERIAL AMETODA

Soubor 20 linif jamfho krmného je¢mene byl roz¢lenén na tfi skupiny genotypd
podle barvy a pluchatosti zra, pfi¢emZ do . skupiny byly zafazeny linie svétlozmné
pluchaté, do II. skupiny sv&tlozrnné bezpluché a do IIL. skupiny Eermnozmné pluchaté
i bezpluché. Linie poché4zely jednak z vlastntho kifZenf (oznacené pfsmenem B), linie
oznafené BR poskytling. R & %i & k a, CSc., ze §S BraniSovice alinie oznatené M
doc. ing. Uh1{k, CSc., z VSZ Praha. Viechny linie m&ly v riizné mffe zv§Seny
obsah bflkovin a lyzinu; jako kontrolnf byly zafazeny sladovnickd odrlida Zenit
a krmn4 linie KM 280, kterou vy3lechtilaing. Vaculov 4, CSc.,z VUO Kromg-
Tz

Zkousky vykonu linif v letech 1988 aZ 1990 byly zaloZeny v blokovém pokusu ve
&tyfech opakovénfch na 8S v BraniSovicich. Velikost parcel &inila 10 m?, v§sev byl
realizovdn secfm strojem Oydrd v potu 4 mil. kli¢ivych zmha’l. Pred skliznf
maloparcelnfm kombajnem byly z plochy 0,25 m? kaZdého opakovéinf odebrany
individu4ln{ rostliny ke stanoven{ hodnot vynosotvomych prvki: po¢et a hmotnost
klasi z jednotky plochy, pofet a hmotnost zm z jednotky plochy, pocet a hmotnost
zrn v klasu a hmotnost tisfce zrn (HTZ). K biometrickému vyhodnocenf vysledki
bylo pouZito analyzy rozptylu s nislednym testovdnfm kontrastd Tukeyovym
testem. :
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I. Analyza rozptylu v¢nosotvorngch prvki - Analysis of variance for yield-forming components

Rt | S d.F. =
variability podet klast’ ‘"l"'l:';;%“ pofet zrs® | Tmomost |  pyyit Hzk'* | HTZ®
linie® 21 57612 | 18934 | 15932233 | 23271 | 210 | 0,044 857
1ogg | opakovént’ 3 15796 | 10456 573 460,1 809,7 0,6 0,002 2,6
chyba® 63 4893 410, 214 526,0 309,1 09 0,001 32
celkem® 87
linie 21 43762 | 3869 | 25630055 | 20731 | 132" | 0089" | 2267
1ogo | opakovénf 3 27564 679,3 956 054,6 4553 5.2 0,042 533
chyba 63 8994 988,4 344 868,7 776,8 2.1 0,017 27,3
celkem 87
linie 21 42608 | 25764 | 15135194 | 21201 | 136 | 0036 | 1057
1900 | opakovin 3 9244 | 23586 573 03,0 1703,1 2,8 0,014 7.6
chyba 63 1017.2 924,8 353 8955 643,0 0,7 0,002 1,7
celkem 87
P <001
P < 0,05
lycmr, 2source of variability, Yines, 4repetition, smiduum. 6toml. Tnumber of spikes, 8wc:iglt of spikes, number of grains, mweight of grains,

Mhumber of grains per spike, 12weight of grains per spike, 131000-kemel weight



VYSLEDKY A DISKUSE

Zhodnocenim tffletych zkou3ek vykonu analyzou rozptylu (tab. I) bylo prokézéno,
Ze se zkou¥ené linie podilely statisticky vysoce vyznamné€ na variabilité¢ viech
sledovanych vynosotvornych prvki ve viech tfech letech.

Z 1. skupiny genotypil (pluchatych svétlozrnnych linif) se linie 1, 2 a 4 svymi
nejvy33fmi primé&mymi hodnotami po¢tu a hmotnosti klasd i po¢tu a hmotnosti zm
z jednotky plochy zfeteln€ odliSovaly od ostatnich linif a sladovnické i krmné kontro-
ly. V po¢tu zm méla v3ak krmnd kontrola nejvy3${ prim&mou hodnotu (tab. IV).

TI1. Hmotnost klasd z 0,25 m” - Weight of spi-
kes from 0.25 sq. m (x 1988 - 1990)

IL. Pocet klasd z 0,25 m” — Number of spikes
from 0.25 sq. m (x 1988 - 1990)

Linie! X SV rozdil® Linie' X SV rozdil’
7 142,000 * 18 137,917 *
18 151,333 *x 20 150,833 *
19 166,250 ok 11 155,000 -
9 © 167,500 *okkk 17 159,250 *
17 168,583 *kxn 6 163,083 *
20 - 170,416 wxxe 9 164,166 *
10 170,750 *r 21=SK 164,416 g
14 173,083 *oko 15 165,583 *
12 178,833 Kk 10 165,833 -
15 187,333 oxren 7 166,000 -
11 188,083 RRk 19 170,500 .
8 191,750 ke 14 172,333 *
21=8K> 194,916 *aknk 12 175,833 *
3 199,416 SRk 22=KK 176,416 *
16 205,083 et 3 177,166 -
5 208,333 et 5 178,916 =
22 =KK* 217,916 *okon 1 179,416 *
13 218,333 ok 13 180,000 *
4 228,333 ok 180,166 *
1 237,333 % 2 180,916 *
6 244,833 * 8 182,416 -
2 245,833 * 16 187,333 *
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Statisticky vyznamné rozdfly mezi prim&mymi hodnotami v3ak byly prokdzény
v poctu klasl a zrn jen mezi nejlep§imi a nejhor3imi variantami (tab. II az V). Linie
3 a 5 se vyznaCovaly dobrymi primé&mymi hodnotami po¢tu a hmotnosti zm
z jednotky plochy i po¢tu a hmotnosti zrm v klasu, v pifpad€ po¢tu a hmotnosti zm
v klasu dokonce i vy3$8fmi hodnotami neZ uvedené linie 1, 2 a4 (tab. VI a VII). Linie
3 navic vykdzala i vy33f hodnoty HTZ (tab. VIII). Tato skladba drovné vyno-
sotvornych prvki rezultovala v kone¢ny vynos zrna ve zkouské4ch vykonu (tab. D(
obr. 1). Nad drovnf sladovnické kontroly s prim&mym vynosem 4,97 t.ha™!

neocitla linie 4, jejfZ dobr4 droveri jmenovanych vynosotvornych prvki nestacila ke

IV.Podetzmz 0,25 m?— Number of grains from

0.25 sq. m (x 1988 - 1990)

V. Hmotnost zm z 0,25 m?— Weight of grains
from 0.25 sq. m (x 1988 - 1990)

Linie' X SV rozdl® Linie' * SV rozdil®
18 2456,750 * 18 102,250 *
7 2815,000 *x 20 120,816 x
19 2986,416 *x 11 124,870 .
17 3071,000 *x 17 127,026 -
9 3133,500 *x 15 128,053 *
3138,000 *ox 9 130,010 x
15 3257,583 *ox 22 133,546 *
6 3258,583 " 10 133,736 *
14 3366,750 *x 12=KK 135,970 *
10 342,166 " 6 139,660 *
11 3526,250 " 7 141,560 *
20 3599,166 *x 14 143,793 *
12 3628,000 *x 21=5K 144,043 -
21=SK 3681,250 " 13 144,916 *
16 3794,833 " 19 148,683 *
13 3944,416 o 8 152,320 *
3 3989,583 *x 4 154,366 *
1 4186,333 ** 154,476 *
3 4208,000 *x 16 154,883 *
5 4233,583 *x 1 155,076 *
4 4258,583 ** 2 156,060 *
22=KK 4452,666 * 157,860 *
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kompenzaci nfzké hodnoty HTZ (36,35 g), vynos krmné kontroly (4,18 tha) aHTZ
(30,3 g) viak pred¢ila. Obdobné je i umisténf zbyvajfcich linif 1. skupiny (genotypi
6, 7 a 8) ve srovndnf s obéma kontrolami (obr. 1). A¢koliv linie 7 mé&la nejvy3si
hodnoty dvou vynosotvornych prvki - hmotnost zrn v klasu a HTZ (tab. VII a VIII),
v poctu klasll i zma z jednotky plochy byla nejhor3f. Podobné i linie 8 vykédzala
vysoké hodnoty vynosotvornych prvki tykajfcich se hmotnosti zrna, ale nfzké hodno-
ty poctu zrn jak z jednotky plochy, tak i z klasu. Naopak linie 6 s druhym nejvy3$3{m
po¢tem klasd (tab. II) v poltu a hmotnosti klasu obsadila vZdy posledni misto
v souboru (tab. VI a VII).

VI. Podet zm na klas z 0,25 m? — Number of
grains per spike from 0.25 sq. m (x 1988 - 1990)

VII. Hmotnost zm na klas z 0,25 m2— Weight of
grains per spike from 0.25 sq. m (¥ 1988 - 1990)

Linie' x SV rozdil® Linie' X SV rozdil®
6 13,383 * 6 0,568 *
19 14,648 ¥ 22=KK 0,616 "
18 16,176 ** 2 0,637 *
8 16,236 *ox 1 0,652 s
15 17,070 *x 15 0,669 %
2 17,203 e 13 0,670 o
17 17,353 o 18 0,671 %
1 17,620 ** 11 0,672 *x
13 17,936 "% 4 0,675 wox
16 18,500 *x 20 0,678 *x
9 18,640 ** 17 0,715 ok
4 18,690 ** 21=SK 0,738 o
11 18,880 ** 16 0,752 *o
21=SK 18,880 ** 5 0,754 o
14 19,400 ** 12 0,762 *o
¥ 19,753 "o 10 0,768 woh
10 20,070 * 9 0,780 o
3 20,086 " 3 0,787 wowk
12 20,230 * 8 0,788 wok
5 20,290 - 14 0,831 ok
22=KK 20,376 * 19 0,894 "o
20 20,830 * 7 1,002 *
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Ve skupin€ svétlozmnych bezpluchych linif, které jsou obecn€ povaZovény za
mén& vynosné v diisledku redukce hmotnostizma (Kreis, Doll, 1980), Zddn4
nepievysila vynos sladovnické kontroly v absolutn{ hodnot&. Po korekci vynosu o
hmotnost pluch (na droveii pluchatych forem) ddvaly v3ak linie 9, 11 a 12 vynos o0 3
aZ 6 % vy3¥f neZ odriida Zenit. U linie 9 se na vy3i vynosu podilely pfedevfm prvky
hmotnost zm v klasu a HTZ a u linie 12 po¢et a hmotnost zm v klasu. Pokles vynosu
této skupiny linif (tab. IX) je d4n niZ3im po¢tem klasd na jednotku plochy (tab. II),
poctem zm v klasu (tab. VI) i nfzkou HTZ (tab. VIII). Linie 13, kterd se jako jedind

VIII. Hmotnost 1000 semen z 0,25 m?— 1000-kemel weight from 0.25 sq. m (x 1988 - 1990)

Linie' x SV rozdn®
22 =KK 30,303 *
20 31,793 **
11 35,916 w
4 36,350 *x
1 37,416 **
5 37,633 *e
12 37,710 "
2 37,85 "
13 37,900 **
10 38,346 *x
21=5K 38,950 -
15 39,170 o
3 39,370 *x
16 40,69 e
17 41,29 w
18 41,523 *s
42,046 **
42,820 "+
14 42,980 *
8 48,593 *e
19 49,743 *
7 51,083 .

statisticky vy znamné rozdfly nejsou oznadeny * - statistically significant differences are not indicated *
1lines, 2significam differences at o 0.05, 3control malt cultivar, 4feed line
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IX. Vynos ve zkouskédch vykonu 1988 aZ 1990 — The yield of performance tests 1988 to 1990

Vynos zma’ (tha) % (%) % (%)
Linie' | Pévod® 5 k ke
1988 1989 1990 1988 - 1990 Zenitu4 KM 2805
1 | M16 7,14 3,43 7,18 5,92 119,11 | 141,63
2 | M22 7,97 3,25 6,72 5,98 120,32 | 143,06
3 | M32 6,30 2,10 6,94 5,11 102,82 | 122,25
4 | B53 4,96 2,38 7,10 4,81 96,78 | 115,07
5 | B73 5,54 2,75 6,98 5,09 102,41 | 121,77
6 | BSB.2H 4,57 2,93 5,75 4,41 88,73 | 105,50
7 | B93 5,33 3,33 4,68 4,45 89,53 | 106,45
8 | BR30414 | 436 4,18 6,01 4,85 97,56 | 116,03
X svétlozmngch pluchatych® 5,08
9 | Bé64 4,54 3,94 5,89 4,79 96,38 | 114,59
10 | B94 4,81 3,16 5,07 4,35 87,53 | 104,07
11 | M24 4,73 2,95 6,34 4,67 93,96 | 111,72
12 | M33 4,95 3,08 6,00 4,68 94,16 | 111,96
13 | M86 5,32 3,04 4,75 4,37 87,93 | 104,55
14 | B2H9H 4,21 3,04 5,97 4,41 88,73 | 105,50
15 | BS51 3,66 2,45 6,49 4,20 84,45 | 100,48
X svétlozmngch bezpluchgch’ 4,50
16 | BR 664 3,22 2,68 5,99 4,33 87,12 | 103,59
17 | BR 881 3,52 2,33 3,92 3,13 62,88 74,88
18 | B2K.9H 2,76 1,60 3,20 2,52 50,70 60,28
19 | BR30133 | 4,95 4,28 6,10 5,11 102,82 | 122,25
20 | B7,1 3,57 1,35 4,85 3,26 6559 | 77,99
X &ernozmnych® 3,67
Kontrola®
1 Zenit 5,68 ' 2,74 ' 6,49 4,97 100,00 “
7] KM 280 3,77 3,23 5,53 4,18 ‘ 100,00

* statisticky v§znamné rozdfly oproti X souboru v daném roce - statistically significant differences in
comparison with X of collection at year

Uines, Zorigin, Jyield of grain, *compared with Zenit, *compared with KM 280, ®light-grain hulled,
7light-grain hull-less, 8black—grain, Scontrol
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z této skupiny nachéz{ v prvnich dvou jmenovanych znacfch v prvnf{ polovin& poiad{
linif (co do vy3e primé&mych hodnot), v8ak t€mito prvky nevyrovnala nizkou HTZ,
takZe se nedostala na uroven odridy Zenit ani po pfepo¢tu na vynos pluch. Tyto
vysledky jsou v souladu s vysledky, které publikovala Vaculovd (1988) aj.
Obecné je témto formam je¢mene piizndvana drobnozrnnost a nizkd HTZ, navic pak
i redukce pocdtu klasi. Jak je patrné z naSich vysledkd, 1ze vak nalézt takové
genotypy (linie 9, 11 a 12), které tyto deficity nevykazujf. Krmn4 kontrola byla ve
vynosu prekonédna v8emi liniemi II. skupiny.

Ze III. skupiny genotypd s emym zmem se nad irover odriidy Zenit ve
zkousk4ch vykonu dostala jen linie 19 vzhledem k vysokym hodnot4m hmotnosti zm
v klasu a HTZ (tab. VII a VIII). Linie 17, 18 a 20 nedosdhly ani drovné krmné
kontroly. Nizky vynos zrna (v primé&ru o 1,30 t.ha" ! ni%sf nez u odriidy Zenit, av3ak
ne statisticky vyznamné& niZ3{ vzhledem ke kolisdn{ v jednotiivych letech) spocival
v genetickém piivodu této skupiny linif, krom& zmfnéné linie 19, kterd pochédz{
z vicendsobného kifZeni (Ehrenbergerov 4, 1991), jfmZ byl negativn{ vliv
donoru ¢erné barvy eliminovén. U v3ech dal$fch linif této skupiny byly nakiiZovany
donory ¢emé barvy zma (H. nigrinudum, H. nudimelanocrithum) s nizkym
poc¢tem klasdl i zm v klasu. Obdobné vysledky potvrzuje O 1s e n (1980) pii kifZen{
s mutantem Riso 1508.
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EHRENBERGEROVA, J. (University of Agriculture, Brmo):
The yield analysis of lines belonging to the different genotypes of spring feed barley.
Rostl. W, 40, 1994 (3): 293-302.

The aim of that work was to evaluated, whether spring feed barley' s lines of different
genotypes at the given level of yield-forming elements, could be compared to the standard
malt cultivar in the yield. Twenty lines of spring feed barley with higher nutritive value
(higher contents of protein and lysine) were tested in tests conducted during 1988 to 1990.
These twenty lines were divided into three groups of genotypes by colour and the hull of
grain.

There were lines light-grain hulled in the first group, light- grain hull-less in the second
group and black-grain in the third one. We evaluated seven yield-forming components
and the yield, malt cultivar Zenit and feeding line KM 280 were chosen as the control
cultivar.

The level of yield-forming components and the yield were the highest in lines 2, 1, 3
and S belonging to the first group of genotypes. The yield was higher by 2.4 to 20.3 %
percent than Zenit (Tab. IX), however, this increase, in connection with fluctuation during
these years, were not significant. The second group of lines presented the yield deficit
compared to Zenit. The average deficit was 0.47 tha™, mainly due to lower HTZ (Tab.
VIII). However, after the adjustment of the yield by hull weight (equal to 10 percent),
lines 9, 11 and 12 were chosen. They exceeded Zenit yield by 3 to 6 ?eroent. The third
group of genotypes was behind the Zenit yield in average by 1.3 tha™, because mainly
values of yield-forming components - number of spike and number of grains in spike were
reduced (Tabs II and VI). The only line, which exceeded Zenit was the line 19 (with high
HTZ). The feed control KM 280 was exceeded in the yield by the whole collection (except
for lines 17, 18 and 20) and the most yielding line 2 from the first group of genotypes
exceeded it by 43 percent (Tab. IX).

Although light-grain hull-less lines are considered as the lines with lower yleld, it was
possible to choose from tested collection of lines, regarded as hull-less (that is collection
of the yield by hull weight), could compete with hulled lines and the control malt cultivar
Zenit (in the yield). They are also nutritionally more valuable fodder. The lowest yield
gave lines belonging to black-grain genotype (except for the line 19).

Kontakmf adresa:

Ing. Jaroslava Ehrenbergerov 4, CSc., Vysoki Skola zemé&délskd, Zemédélska 1,
613 00 Bmo, tel.: 05/5164, fax: 05/45212044
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