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PROFILOVA DISTRIBUCE FOREM PUDNI{HO FOSFORU
V ZAVISLOSTI NA STUPNI ANTROPOGENNIHO OVLIVNEN]

J. Kal¢ik, H. Santrackova

Ustav piidnt biologie AV CR, Ceské Budéjovice

V pidnich vzorcich odebranych na poli, Ghoru, louce a v lese v Sesti vrstviach do
hloubky 50 cm byl stanoven obsah celkového, organického a minerdlnfho fosforu,
fosforu v pidni mikrobni biomase, vodorozpustného, pfistupného a pohyblivého
fosforu. V pldach ovlivnénych intenzivnim obhospodafovdnim (pole, Ghor) byl
stanoven vy33{ obsah viech sledovan§ch forem fosforu i jeho vy33i dostupnost neZ
v pidich neobhospodafovanych (louka a les). Na poli se zfeteln€ projevila hranice
mezi orni¢ni a podorniéni vrstvou, kde doslo u viech sledovanych forem fosforu
k vyraznému poklesu. Na Ghoru, kde bylo obhospodafovén{ ukonéeno &tyfi roky pied
odbérem vzorkd, nebyly sice zji$t&€ny vyrazné rozdily mezi omici a podorni¢im, ale
primé&mé hodnoty z celého pidniho profilu prokazovaly vliv obhospodafovani jesté
CEtyfi roky po jeho skondeni. Ze sledovanych veli¢in odrdZely na studovanych lokali-
tich nejcitlivéji rozdilnou intenzitu antropogenniho pisobeni podil mikrobidlntho
fosforu v organickém fosforu a viechny ukazatele dostupnosti fosforu v piidé.

Fosfor existuje v pid€ v riznych anorganickych a organickych forméch, které
jsou prevdZné nerozpustné nebo rozpustmé velmi Spatné. Labiln{ anorganické a or-
ganické formy fosforu tvoff jen malou &4st z celkového mnoZstv{ pfftomného
fosforu v pidé (Schoenau et al, 1989), a tak jeho uvoltiovén{ pro potieby
rostlin je zdvislé na rozpou3tén{ forem anorganickych a mineralizaci forem orga-
nickych. Mineralizace je urfovéna predevsfm aktivitou plidnfich mikroorganismd,
kter€ jsou nejen dilleZitym Cldnkem pfemény fosforu v pidé, ale souCasné jsou jeho
dilezitym zdrojem a zdsobdrnou (T a t e , 1985).

Rozdé&lenf fosforu a jeho jednotlivych forem v plidnim profilu ovliviiuje ¥ada
faktoril, mezi které pati{ pidnf typ, klimatické podminky (teplota a vlhkost), vege-
taén{ kryt (jeho kvalita i kvantita), prostorovd variabilita pid a antropogenn{
¢innost. Z antropogenn{ ¢innosti se na fosforetném reZimu pid nejvice odrdZ{
intenzivn{ obhospodaiovan{ spojené s vysokymi ddvkami miner4lnfch hnojiv.

Diisledkem dlouhodobé kultivace plidy a systematického hnojenf je pomé&mé
vyrazng diferenciace fosforu v pddnim profilu (Ko bz a, 1984). Ve v&tSin& pid
ubyv4 pom&m4 &4st plidniho fosforu v4zaného do labilnfch forem smérem z po-
vrchu k podpovrchovym horizontim. Tento dbytek je o to v&tsf, &fm intenzivn&js(
je antropogenn{ piisobenf na dané lokalit¢ (L auer, 1988; Honeycutt etal,
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1990). Procesy, které ovliviiuj{ kolob&h fosforu prostfednictvim pidni mikrofléry,
jsou pravd&podobné nejefektivnéjsf v povrchovych horizontech, kde jsou koncen-
trovény kofeny rostlin a kde je nejvy3f biologick4 aktivita(W alker, Syers,
1976).

Cflem préce bylo roz3ffit poznatky o skladb& a obsahu fosforu v pidnim profilu
v z4vislosti na stupni zem&d&lského obhospodafovani. Zaméfili jsme se jednak na
stanoven{ celkového, miner4lntho, organického a mikrobidlnfho fosforu, jednak na
stanoven{ dostupnosti fosforu v 3esti vrstvdch plidy do hloubky 50 ¢cm na poli,
ihoru, louce a v lese.

MATERIAL A METODA

Pokusy prob&hly na pokusngch plochich UPB AV CR, které se nachézejf
v katastru obce ChelCice (pole, thor, louka) a mé&sta Netolice (les) v klimatické
oblasti charakterizované primémym ro¢nfm \ihmem sréZek 605 mm a primémou
ro¢nf teplotou 7,3 °C. Pole je intenzivn& obhospodafovany pozemek, na kterém jsou
provdd&ny b&€Zné agrotechnické zdsahy véetné kaZdoro¢nfho pfihnojovanf NPK
v pfepoltené ddvce 50 kg N, 80 kg P>Os a 80 kg K>0 na 1 ha. Geologické podloZ{
tvoff biotiticky migmatit flebit stomatitového typu ¢i leukokratnf migmatit (M a -
t&jka, 1987). Pidnf typ je kambizem s omi¢nfm horizontem do hloubky 20 cm.
V roce 1988 byl na poli péstovén jarnf je¢men, v roce 1989 oves s podsevem jetele.
Uhor je opust&né pole, které bylo zem&d&lsky vyuZfvano do roku 1985. Geologick4
charakteristika je shodnd s pfedchoz{ plochou. Pidnfm typem je kambizem. Na
pivodné monogennfm orni¢nfm horizontu se s rozvojem vegeta¢nfho krytu vytvo-
fila slab4 vrstvitka postupné se rozklddajicich rostlinnych zbytki (Tajovsky,
1989). Louka byla obhospodatovéna jako pole do let 1975 aZ 1977. Do roku 1985
byla kosena, ale nehnojena. Geologické podloZf tvoff leukokratnf migmatit pie-
véZné piekryty splachovymihlfnami (M at & j k a , 1987). Piidnfm typem je kambi-
zem s néznaky oglejenf. Pod slabou vrstvou travnfho opadu (n&kolik mm) leZf asi
1 cm siln4 vrstva rozkl4dajfcich se rostlinnych zbytkd (drf) postupn& p¥echazejict
do mineralizovanéj§fch vrstev horizontu A. Formu humusu 1ze charakterizovat jako
mul. Silné prokoienén{ sahd do 15 cm (Tajovsky, 1989). Les je kulturnf
listnaty s viceméné pfirozenym druhovym sloZenfm s pfevahou dubu. Geologické
podloZ{ tvoif biotitickd migmatitizovand pararula M até&jk a, 1987). Pidnim
typem je kambizem. Pod volnym opadem (12 aZ 15 mm) leZ( drf tmavé& hn&dé barvy.
Humusovy horizont (5 aZ 15 mm siln4 vrstva Eemohné&dé barvy) je tvofena exkre-
menty ¢lenovci (arthropodovy moder) bez vétsich zbytkl skeletovanych listdl. Pod
nfm nésleduje prechodnd 15 aZ 30 mm silnd vrstva tmavé aZ svétle hnédd (Ap).
Horizont B je tvofen okrovE& hnédou $té€rko-jflovitou pddou. Kofeny bylinného patra
sahajf do hloubky 10 cm (Tajovsky, 1989). Struénd charakteristika plid je
shmuta v tab. I.
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I. Charakteristika plidnfho profilu — Characteristics of soil profile

Hloubka® DH/H,0 C N * Zmitostnf sloZen(® * (%)
(cm) . (%) (%) a b c d
0- 5 7,47 1,22 0,21 55,7 35,2 34 5,7
5-10 7,51 1,16 0,23 55,7 34,1 34 6,8
Pole! 10-20 7,49 1,11 0,22 55,7 35,2 4,5 4,6
20-30 6,77 0,40 0,20 52,3 22,7 14,8 10,2
30-40 6,95 0,39 - - - - -
40 -50 6,20 0,32 - - - - -
0- 5 6,18 1,49 0,23 46,6 39,8 4,5 9,1
5-10 6,54 0,94 0,19 46,6 39,8 5,7 7,9
Ohor 10-20 6,30 0,66 0,19 48,8 36,4 81 9,1
20-30 6,36 0,58 0,11 40,9 40,9 10,2 8,0
30-40 5,79 0,36 - - - - -
40 - 50 6,21 0,23 - - - - -
0- 5 5,10 1,58 0,32 40,9 47,7 34 8,0
5-10 5,19 1,03 0,26 432 40,9 4,5 11,4
Louksa? 10-20 5,27 1,17 0,24 50,0 33,0 34 13,6
20 -30 5,34 0,53 0,14 47,7 33,0 34 15,9
30-40 552 0,14 - - - - -
40 - 50 5,60 0,03 - - - - -
Ag (listy’) | 5,08 | 19,75 R . i % :
A 4,90 12,80 - - - & -
0- 5 4,73 3,50 0,46 443 47,7 34 4,6
Lest 5-10 4,33 1,27 0,21 36,4 53,4 1,1 9,1*
10-20 4,31 1,12 0,21 - - - -
20-30 4,34 0,93 - = - - -
30-40 4,52 0,39 - - - - -
40- 50 4,56 0,28 - - - N -
1,96 Lo*
2,42 Lr*
1,63 F*
*_Noviédk (1992)
a - zmitostnf frakce® < 0,25 mm c - zmitostnf frakce 2 - 5 mm
b - zmitostn{ frakce 0,25 - 2 mm d - zmitostnf frakce > 5§ mm

X _vrstva’ 5 - 15 cm

'field, 2fallow, 3meadow, 4forest, sdepth, 8s0il texture, 7leaves, 8size fraction, 9layc:r
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Pidnf vzorky pro analyzy byly odebrdny v ifjnu 1989 na poli, ihoru, louce
a v lese ze Sesti vrstev z hloubky 0 aZ 5 cm, 5 aZ 10 cm, 10 aZ 20 cm, 20 aZ 30 cm,
30 aZ 40 cm a 40 aZ 50 cm. Ke stanovenf fosforu v plidn{ mikrobnf biomase byly
pouZity vlhké vzorky proseté pfes 2mm sfto a skladované pfi 4 °C po dobu &tyf
tydnd. Pro stanovenf ostatnich forem fosforu byly vzorky po odb&ru vysu3eny na
vzduchu a prosety na velikost ¢4stic 1 mm ke stanovenf pifstupného a vodoroz-
pustného fosforu a 0,25 mm ke stanoven{ celkového a organického fosforu. Celko-
vy fosfor byl stanoven po mineralizaci vzorku kyselinou chloristou (Sommers,
Nelson, 1972), organicky fosfor postupnou extrakci pidy kyselinou sfrovou
a hydroxidem sodnym (B o w m an, 1989), fosfor v piidn{ mikrobn{ biomase fu-
migaln{ extrakéni metodou (Brookes et al., 1982). Pifstupny, pohyblivy, vo-
dorozpustny fosfor a rychlost uvoliiovdnf fosforu byly stanoveny katexovou
metodou M ach 4¢& ek, 1986). Minerdlnf fosfor byl vypocten z celkového a or-
ganického fosforu. Jednotlivé formy fosforu po pfeveden{ na ortofosforenanovy
anion byly stanoveny postupem s molybdenanem amonnym a kyselinou askorbo-
vou(Murphy, Riley,1962; Watanabe, Olsen, 1965).

VYSLEDKY A DISKUSE

Priimé&my obsah celkového fosforu (Pcey) ve vrstvé 0 aZz 50 cm (tab. IT) byl vy3$s(
na poli a ihoru v porovnén{ s loukou a lesem. Toto zvy3enf P..xse na poli projevilo
pouze v ornici (0 aZ 20 cm), a to pravdépodobné jako disledek intenzivnfho ob-
hospodafovén{, zejména fosfore¢ného hnojenf (tab. III). V této vrstvé byl obsah
Peeik 0 38 % vy$3{ neZ ve vrstvé 20 aZ 50 cm. Na ihoru, ktery byl intenzivné
obhospodafovén aZ do roku 1985, byl obsah Pcejx vysoky v celém plidnim profilu.
Vysoky obsah Pk ve vrstvé do 20 cm 1ze vysvétlit pretrvdvajfcim vlivem piedcho-
zfho obhospodafovéni, ale jeho vysoké hodnoty v podomilf nelze blfZe objasnit
vzhledem k tomu, Ze nejsou z let do roku 1985 k dispozici idaje o obsahu Pk
z t&chto lokalit. Na louce a v lese se obsah Pk plynule sniZoval od povrchové
vrstvy aZ do 50 cm. Pfi porovndnf s vrstvou 0 aZ 5 cm se obsah P ve vrstveé 40 aZ
50 cm na louce sniZil 0 24 % a v lese 0 29 %. :

Prim&my obsah minerdlntho fosforu (Ppiy) byl podobné jako obsah Pgex vy3st
na poli a ihoru neZ na louce a v lese (tab. II). Tento rozdil se opét projevil na poli
v ornici ovlivnéné fosfore¢nym hnojenfm, kdeZto na \ihoru nebyl v celém pidnim
profilu zaznamenén (tab. IIT). Ackoliv na v8ech sledovanych ploch4ch kromé iihoru
absolutn{ hodnoty Ppj, klesaly s hloubkou piidntho profilu, jeho podil v Pk se
s hloubkou piidniho profilu zvySoval. V porovndnf{ s vrstvou 0 aZ 5 cm se ve vrstve
40 az 50 cm na poli zvySil podfl Ppin V Peelx 0 13 %, na tihoru o 14 %, na louce
0 18 % a v lese 0 20 %. Je to diisledek zmé&ny pomé&ru organického a minerélnfho
fosforu se zvySujicf se hloubkou profilu v neprospéch organického fosforu.
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II. Primé&mé hodnoty sledovanych forem fosforu a ukazateld fosforecného reZimu pidy ve vrstvé
0 aZ 50 cm — Average values of studied forms of phosphorus and indicators of soil phosphorus
regime in the layer of 0to 50 cm

Pole' | Uhor |Louka® | Les*
Celkovy fosfor® Py mgkg!)| 694 | 851 | 547 | 433
Organicky fosfor® (Pog. mgkg™)| 130 | 105 88 78
Minerilnf fosfor’ P mgkg)| 564 | 746 | 459 | 355
Mikrobiélnf fosfor® © (Pme-mgkgh)| 160 | 120 | 290 [ 209
Pifstupny fosfor’ ®, +P,.mgkg!)| 63,7 | 35,1 8,1 8,0
Pohyblivy fosfor'® P, mgkgh)| 492 | 262 58 4,6
Vodorozpustny fosfor'! P, mgkg)| 145 8,9 2,3 3.4
Rychlost uvolfiovan{' 2P, + P, R, + Ry, mgkg'.min®%)| 395| 2,03 020 021
Rychlost uvoliiovéan{ Py Ry, mg.kg’l.min'o's) 3,51 1,69 0,14 0,12
Rychlost uvoliiovén P, R,, mgkg'min®)| 039 034 008 0,09

For 1 - 4 see Tab. I, Stotal phosphorus, 6orgzmic phosphorus, "mineral phosphorus, 8 microbial

phosphorus, Savailable phosphorus, 'mobile phosphorus, yater-soluble phosphorus, Zrate of
release

Prim&my obsah organického fosforu (Porg) byl nejvy33f na poli a sniZoval se
v pofadf hor, louka a les (tab. II). Na poli se vlivem pravidelné orby obsah P
neménil do hloubky 20 cm (tab. III), ale ve vrstvé 20 aZ 30 cm (podorni¢f) jeho
obsah klesl na polovinu. Na tihoru doslo k podstatn&j§fmu poklesu Py jiZ ve vrstvé
10 az 20 cm. Na louce se Porg nesniZzoval v siln& prokofen&né vrstve 0 aZ 20 cm, ale
ve vrstveé 20 aZ 30 cm kles] na polovinu. Pravdépodobné se projevil vliv prokoienén{
pidntho profilu. V lese se projevila vyraznd diferenciace v obsahu Py, jiZ mezi
humusovou vrstvou (0 aZ 5 cm) a miner4lnim horizontem. V priméru se podil Pog
v Pceicve vrstv€ 0 aZ 50 cm pohyboval na v8ech lokalitdch mezi 12 % (iihor) a 19 %
(pole) a sniZoval se s hloubkou pidnfho profilu v zédvislosti na obsahu organické

. hmoty.

MnoZstvi fosforu vdzaného v mikrobn{ biomase (Ppic), ktery je soucdsti P,
bylo nejvy3sf v povrchové vrstv€ do 5 cm (tab. II), kterd byla nejvice osfdlend
mikroorganismy Santrickovi, 1992) a prokofenénd. Na poli se Ppjc v orni-
ci nemé&nil diky kaZdoro¢n{ orbé. Na ihoru Pp,;c vyrazné klesl uZ v 10 cm, ale na
louce, kterd m4 ze sledovanych lokalit nejbohat3f kotenovy systém, zasahujfcf aZ do
hloubky 20 az 30 cm, byly stanoveny vysoké hodnoty Py aZ do 30 cm. V priiméru
se obsah Ppjc podilel na obsahu Porg 12 % na poli, 14 % na tihoru, 33 % na louce
a 27 % v lese. ZvySujici se podil Pyic v Porg spolu s niZ$fmi hodnotami Pog
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III. Zmény obsahu nékter§ch forem pidnfho fosforu v z4vislosti na hloubce — Changes in content
of some forms of soil phosphorus in dependence on depth

Hloubka® Pg]k Pocx: Pm Pmig | - Pm Pm___
(cm) mgkg"' %Py
0- 5 922 208 714 254 22,6 77,4 2,8
5-10 883 214 669 20,6 24,2 75,8 2,3
Pole 10-20 893 209 684 20,1 23,4 76,6 2,3
20-30 595 98 497 18,0 16,5 83,5 3,0
30-40 547 78 469 8,8 14,3 85,7 1,6
40- 50 533 54 479 10,3 10,1 89,9 1,9
0- 5 885 165 720 39,3 18,6 81,4 4,4
5-10 869 172 697 21,9 19,8 80,2 2,5
Uhor? 10-20 842 109 733 14,8 12,9 87,1 1,8
20-30 826 121 705 13,8 14,6 85,4 1,7
30-40 809 87 722 0,0 10,8 89,2 0,0
40- 50 901 41 860 0,8 4,6 95,4 0,1
©0- 5 648 144 504 72,3 22,2 71,8 11,2
5-10 619 141 478 449 22,8 77,2 73
fodke® 10-20 562 164 398 432 29,2 70,8 7,7
20-30 542 79 463 36,8 14,6 85,4 6,8
30-40 504 36 468 6,6 7,1 92,9 1,3
40-50 494 19 475 0,0 3,8 96,2 0,0
0- 5 557 168 389 64,2 30,2 69,8 11,5
5-10 470 88 382 20,3 18,7 81,3 4,3
Les* 10-20 442 96 346 23,0 21,7 78,3 5.2
20-30 418 78 340 235 18,7 81,3 5,6
30-40 398 50 348 8,8 12,6 87,4 2,2
40- 50 394 40 354 6,9 10,2 89,8 1,8

For 1 -5 see Tab. [
Vysvétlivky viz tab. II — Explanations see Tab. II

v neobhospodafovanych piiddch naznalujf, Ze imobilizace fosforu v mikroorga-
nismech hraje v t€chto pdddch mnohem vyznamné&jsf roli neZ v orné pidé. Bro o -
kes etal. (1982) uvddéjf 2x aZ 10x vice Py v lu¢nich nez v omych plidéch.
Kromé& uvedenych forem piidnfho fosforu jsme sledovali také zmény v uvolrio-
véan{ pifstupného, pohyblivého a vodorozpustného fosforu jako diileZitych para-
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IV. Zmény fosfore¢ného reZimu plidy v zdvislosti na hloubce — Changes of soil phosphorus regime
in dependence on depth

Hloubka® | Py+Py Py Py Ry+Ry Ry R,
(cm) mgkg’ mg kg .min" %’
0- 5 143 111 32 9.4 8,4 0,9
5-10 116 87 29 6,3 5,7 0,6
Pole' 10-20 115 88 27 7.7 6,9 0,7
20-30 28 19 9 1,3 0,7 0,5
30-40 25 21 4 1,6 1,6 0,0
40-50 21 19 2 1,3 1,3 0,0
0- 5 90 67 23 48 39 0,9
5-10 75 53 22 5,1 44 0,7
Ohor? 10-20 34 25 9 2,0 1,7 0,3
20-30 34 27 7 2,5 2,2 0,3
30-40 12 9 3 0,2 0,1 0,1
40- 50 13 10 3 0,5 0,3 0,2
0-5 9 6 3 0,1 0,1 0,0
5-10 8 6 2 0,1 0,1 0,0
Louka® 10-20 8 6 2 0,2 0,2 0,1
20-30 8 6 2 0,3 0,2 0,1
30-40 8 5 3 0,2 0,1 0,1
40- 50 8 6 2 0,2 0,1 0,1
0- 5 18 10 8 0,9 0,7 0,2
5-10 10 6 4 0,2 0,1 0,1
Les* 10-20 7 4 3 0,0 0,0 0,0
20-30 7 4 3 0,2 0,1 0,1
30-40 6 3 3 0,1 0,0 0,1
40- 50 6 4 2 0,2 0,1 0,1

For 1 -5 see Tab. I
Vysvétlivky viz tab. II — Explanations see Tab. II

metril fosforegného reZimu (tab. I a IV). Prim&my obsah pifstupného fosforu (P, +
Py) v celém piidnfm profilu byl vy38f na poli a iihoru neZ na dlouhodobé& neobhospo-
dafované louce a v lese (tab. II). Zatfmco na poli a thoru tvofil Py + P 9,2 a4,1 %
Pcei na louce a v lese pouze 1,5 a 1,8 %. V obsahu vodorozpustného fosforu (Py)
se projevil stejny trend. Na poli a na ihoru na P, pfipadalo 2,1 a 1,1 % z P.jxa na
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louce a v lese 0,4 a 0,8 %. ZvySeny obsah dostupnych forem fosforu v ob-
hospodaiované piid€ ve srovnénf s neobhospodafovanymi plochami 1ze vysvétlit
vlivem minerdlnfho hnojen{ fosfore¢nymi hnojivy (Schwab, Kuliyng-
yong, 1989). S vy33f dostupnostf fosforu souvisf i fddové vy3¥f primérn4 ry-
chlost jeho uvoltiovéni. Primém4 rychlost uvoltiovédni pifstupného fosforu (Ry +
Ry), zjist&€nd v celém pldnfm profilu na poli, byla témé&f 20x vy33f neZ na louce
a v lese. Na iihoru byla vy33f 10x. Vliv intenzivnfho obhospodatovén{ spolu s hno-
jenfm fosforem se projevil pfedevsim v orni¢nf vrstvé do 20 cm, kde byl obsah P, +
Py témér 10x vy33( v porovndn{ s loukou a lesem (tab. IV). Ac¢koliv na iihoru byl
obsah Py + Py v této vrstveé niZ3f 0 47 % neZ na poli, byl zde jest& zfeteln€ patrny
vliv obhospodat‘ovénf, které bylo ukon&eno v roce 1985. Zmény v obsahu Py a Py,
které tvoff Py + Py, vykazovaly stejny trend jako u Py + Px. Obsah Py byl nejvy3s(
na poli v celém piidnim profilu, obsah P, pouze ve svrchnf ¢4sti do 20 cm. V hlub-
§ich vrstvdch byl P, srovnatelny na vech plochéch. Vliv intenzivnfho hospodafen{
se vyrazné projevil také na rychlosti uvoltiovanf{ piffstupného (R, + Ry) a vodo-
rozpustného (Ry) fosforu v orni¢nf vrstvé (tab. IV). Na poli byla R, + Ry pfiblizné
2x vy3¥f neZ na thoru a o ¥4d vy33f neZ na louce a v lese.

PfestoZe rozdily v profilové distribuci forem fosforu v pidé stejného piidnfho
typu a z jedné klimatické oblasti souvisejf s prostorovou variabilitou a vegeta¢nfm
krytem, prezentované vysledky ukazujf na vliv dlouhodobé kultivace na diferencia-
ci fosforu v plidnim profilu (Honeycutt et al, 1990; Kobza, 1984;
Lauer, 1988; Walker, Syers, 1976). Na poli se zfeteln& projevila
hranice mezi orni¢ni a podorni¢n{ vrstvou. Na ihoru po skon¢enf obhospodai‘ovéan{
se tento rozdil rychle ztratil, ackoliv primémé hodnoty sledovanych parametri
z celého pidnfho profilu prokazujf vliv obhospodafovén{ jest€ Ctyii roky po jeho
skoncenf. Ze sledovanych veli¢in na studovanych lokalitdch, které reprezentujf
pidy ovlivnéné intenzivnfm obhospodafovan{m (pole a ihor) a plidy neobhospoda-
fované (louka a les), odrédZely nejcitlivéji rozdilnou intenzitu antropogenntho piiso-
benf podl Ppjc v Porg 2 viechny ukazatele dostupnosti fosforu v pidé.
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KALCIK, J. - SANTRUCKOVA, H. (Institute of Soil Biology, Academy of Sciences of the
Czech Republic, Ceské Budé&jovice):

Profile distribution of the forms of soil phosphorus in dependence on the degree of
anthropogenic effect.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (4): 305-314.

The phosphorus distribution and its individual forms in the soil profile are influenced
by a number of factors, among whose is soil type, climatic conditions, vegetation cover,
and anthropogenic activities. The aim of the study was to extend the knowledge
concerning the composition and phosphorus content in soil profile in dependence on the
degree of agricultural farming. Single sampling was carried out in the autumn of 1988
on intensively cultivated field, fallow (the field ceased to be cultivated in 1985), on the
meadow and in forest (deciduous with prevalence of oak) to the depth of 50 cm. The soil
is Cambisol in all sites (characteristics is presented in Tab. I). The total phosphorus was
determined after mineralization of the sample by perchloric acid (Sommers,
Nelson, 1972), organic phosphorus by gradual extraction of soil by sulphuric acid
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and sodium hydroxide (B o w m a n , 1989), phosphorus in soil microbial biomass by
fumigation extractionmethod (Bro o k e s etal., 1982). Available, mobile, water-sol-
uble phosphorus and the rate of phosphorus release were determined by cation-exchange
method M a ch 4 & ek, 1986). Individual forms of phosphorus were determined by
the procedure with ammonium molybdate and ascorbic acid Murphy, Riley,
1962; Watanabe, Olsen,1965).

Average total phosphorus content (Peix) in the layer of 0 to 50 cm (Tab. II) was
higher in the field and on fallow compared with the meadow and forest. This increase
of Peeix was manifested in the field solely in topsoil, while Pcix content in fallow was
high in the whole soil profile. Peix content on the meadow and in forest was continuously
falling from the surface layer to 50 cm. Average mineral phosphorus content (Prmin) like
Pecix content was higher in the field and on fallow than on the meadow and in forest (Tab.
II). This difference was again manifested in the topsoil influenced by phosphorus
fertilizing, while on fallow in the whole soil profile (Tab. III). The proportion of Pmia in
Peeix increased in the layer of 40 to 50 cm compared with the layer of 0 to 5 cm by 13 %
in the field, by 14 % on fallow, by 18 % on meadow and by 20 % in forest. Average
organic phosphorus content (Pag) Was the highest in the field (Tab. II) and was falling
in the following sequence: fallow, meadow, forest. Its proportion in Peix ranged in all
sites in the layer of 0 to 50 cm between 12 % (fallow) and 19 % (field) and was falling
with the depth of soil profile. An amount of phosphorus bound in microbial biomass
(Pmic) was the highest in the surface layer to 5 cm (Tab. IT) which was occupied the most
by microorganisms and over-rooted. Pric content on average participated in Porg by 12 %
in the field, 14 % on fallow, 33 % on meadow, and 27 % in forest. Average available
phosphorus content (Py + Px) in the whole soil profile was higher in the field and fallow
than on meadow and in forest (Tab. IT). While in the field and fallow P, + Py formed 9.2
and 4.1 % of P, on meadow and in forest it was only 1.5 and 1.8 %. The same trend
appeared in water-soluble phosphorus content (P). An average higher rate of phospho-
rus release is associated with higher availability of phosphorus in the field. The average
rate of release of available phosphorus (Rv + Ry) found in the whole soil profile in the
field was higher almost 20 times compared with that on meadow and in forest. This rate
was 10 times higher on fallow. The margin between topsoil and subsoil layers was
markedly manifested in all studied characteristics in the soil profile in the field. This
difference disappeared on fallow after finishing the cultivation, though the average
values of parameters under study of the whole soil profile show the effect of the previous
cultivation. The proportion of Pumic in Porg and all parameters of soil phosphorus régime
reflected the most sensitively the different intensity of anthropogenic effect on studied
sites.

Kontaktni adresa:

Ing. Jitf K al&1k, Ustav pidni biologie AV CR, Na s4dkich 7,
370 05 Ceské Budé&jovice, tel.: 038/817, fax: 038/41001

314 ROSTLINNA VYROBA - 1994



~

HODNOCEN{ METOD PRO STANOVEN{ PRISTUPNEHO
FOSFORU NA HNEDE PUDE PODZOLOVANE

V. Machacéek

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Ciést dlouhodobého polyfaktoridlnfho pokusu z obdobf 1982 a% 1987 zalo¥eného na
hn&dé pidé podzolované (HPp) byla vyuZita pro hodnoceni metod pro stanoveni
piistupného fosforu (Egner, Olsen, Mehlich II a extrakce 0,01 M CaClz). Hodnocen{
prob&hlo pomoc{ forem plidniho fosforu a rovnovaZnych konstant. Bylo zjist€no, Ze
dominantnf Glohu ve vyZivé& rostlin maji pohyblivé formy v4dzané na povrchu pevné
faze, tvofené pfevdZné Al-P a Fe-P slou€eninami. Tyto formy pfednostné uvoliiuje
extrak&ni &inidlo metody Mehlich II, kterd mé4 nejlep3{ vztah s odb&€rem fosforu
a nejlépe reaguje na zmé&ny obsahu fosforu v pidé po hnojeni. NavrZené urdeni
kategorif z4dsobenosti pid fosforem pro Mehlichovu metodu II podle pddni reakce
(pH) za Gi&elem urdovani ddvek fosforu se zd4 nevhodné.

Tato préce navazuje na pfedchézejicf publikace, ve kterych bylo popséno vyuZitf
forem plidntho fosforu pro charakterizaci metod pro sledovanf vyZivného stavu
¢emozem& M ach 4 & ek, 1993a), hnédozemé illimerizované M achdcdek,
1993c), hn&dozemé slab& oglejené (M ac h 4 & e k, 1994a), atypické hnédé plidy
Machédc&ek, 1994b). Ve zmin€nych publikacfch je uvedeno vyuZiti forem
pidnfho fosforu a dal$fch dopliikovych parametri pro uréenf vhodné metody stano-
ven{ pfistupného fosforu na ur¢itém pidnim typu.

Piedmé&tem pifsp&vku je hodnocenf vztahll mezi riznymi formami pfidntho
fosforu, kinetickymi 1idaji, ovéfovanymi metodami pro stanoven{ pifstupného fo-
sforu (Olsen, Egner, Mehlich II a CaCly), a to jak k odb&ru fosforu rostlinami, tak
k odezvé€ metod na riizné ddvky fosfore¢nych hnojiv.

MATERIAL A METODA

Ke spInénf uvedeného cfle byly pouZity primé&ry z vysledkd kaZdoro¢niho sle-
dovén{ v obdobf 1982 aZ 1987 ze ti{ variant dlouhodobého polyfaktoridlniho poku-
su, ktery byl zaloZen na pokusné stanici ve Vysokém nad Jizerou v roce 1979. Na
dané lokalité je hn&d4 pda podzolovand (HPp), hlinitopfs¢itd, mateny substrét jsou
fyhty a svory. Vychoz{ primé&mé 1ysledky z roku 1979 pH 6,4; Egner 30 mg
P.kg!; Schachtschabel 139 mg K kg™';113 mg Mg kg ’; sorpén{ mdex 5,83; rychlost
uvoliiovani fosforu Ry + Ry, Ry a Ry je 2,83, 0,52 a 2,29 mg P.kg ™ .min' 2,
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Plodmy a ddvky hnopv v jednotlivych letech: 1982 - Jamf jeCmen (75-70 kg
N-Khal;35¢ Ca.ha' 1), 1983 - oznmé Zito (70-70 kg N-K.ha 1), 1984 - brambory
(125- 150 kg N-K.ha'l, hntj 40 t.ha ), 1985 - oves (75-70 kg N-K.ha 1), 1986 az
1987 - jetel (40-100 kg N-Khal, 3,5 t Caha’l, v roce 1987 nehnojeno). Pfi
uvedenych ddvkéch hnojenf bylo pouixto stuptiované hnojen{ o ddvce 0, 40, 80 kg
P.ha (varianta 1, 3, 5). Pro sledovéanf zmé&n obsahu fosforu v pﬁdé v z4vislosti na
ddvce fosfore¢ného hnojiva byl obsah fosforu pfi ddvce 20 a 60 kg.ha' (varianta 2, 4)
dopocten metodou klouzavychkiivek (P av e et al., 1985). Ke sledovanf fosfore¢né-
ho reZimu byly pouZity ukazatele, které uvddf Machd & ek (19933, c).

VYSLEDKY

Prehled vysledki statickych ukazateldi obsahu riiznych forem piidnfho fosforu za
sledované obdobf je uveden v tab. I, a to pouze jako priméry hodnot ze tif sledova-
nych variant (1, 3, 5) a dvou vypodtenych variant (2, 4).

V tab. II jsou uvedeny korelatnf koeficienty polynomu 1. fddu z4vislosti odbéru
fosforu na vysledcich statickych ukazatell, z4vislostf mezi metodami pro stanovenf
pifstupného fosforu i t&chto metod s riznymi formami pidnfho fosforu. S odbérem
fosforu majf v¥echny statické ukazatele nepriikazné vztahy, relativn€ na stejné drovni,
kromé extrakce 0,01 M CaCl,. Vztahy mezi metodami (Egner, Olsen a Mehlich II)
i t&chto metod s riznymi formami pidntho fosforu jsou vysoce priikazné. Extrakce
s 0,01 M CaCl, m4 se v¥emi statickymi ukazateli vztahy jen prikazné.

V tab. III je uveden pfehled vztahd z4vislost{ vysledkd statickych ukazateld
a odbéru fosforu na ddvce fosforeCného hnojiva, vyjddieny polynomem 1. a 2. f4du.
Kromé& metody Mehlich II v3echny zévislosti vyjddiené polynomem 2. ¥ddu majf
vy33f hodnoty korelatnfho koeficientu, coZ také vyplyvd z priitb&hu z4vislostf zn4-
zornénych na obr. 1 a 2. Z4vislosti vyjddiené polynomem 1. f4du majf dva neprii-
kazné vztahy (CaCly, odbér P), tyfi priikazné vztahy (Mehlich II, Egner, O + O,
aDy) a osm vysoce prilkaznych vztahd. Zgvislosti vyjddiené polynomem 2. ¥4du
majf jen tii priilkazné vztahy (Mehlich II, Oy + O,, odbér P) a ostatn{ vztahy
(celkem 11) jsou vysoce priitkazné.

DISKUSE

Pr1i kalibraci metod pro stanovenf pf{stupného fosforu a i pro charakteristiku dané
pidy je vhodné vychdzet z charakteristiky pomoc{ sorp&né&-desorpénich k¥ivek
Machédc&ek, 1993b) a ze stanoven{ dominantnich forem piidnfho fosforu po-
mocf kinetické studie rovnovdh (M ach 4 ¢ e k, 1992). Hodnota celkové rovno-
vézné konstanty (k) je téméf totoina s adsorpénf rovnovéZnou konstantou (Kj)
v rozmez{ ddvek 0, 40, 80 kg P.ha 1 (K-K,, 0,91-0,91; 0,76-0,77; 0,64-0,63).
RovnovaZn4 konstanta desorpce (Ky) je 0,81; 0,77; 0,70. Z t&chto vdaji je zfejmé,
Ze na této HPp:
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I. Pfehled primé&mych vysledki sledovanych statickych ukazateld — The survey of average results
of static parameters observed

Varianta' P +P, P, P, Egner Olsen |MehlichII| CaCl,
1 14 4 10 8 18 21 12

2 30 6 24 17 25 30 13

3 44 8 34 24 30 49 13

4 70 14 57 40 45 72 Al

S 93 17 76 52 7 93 63

0,+0, o, o, |Dp+D,| D, D, | Odbé’P

1 7 3 4 7 2 5 18,9
2 14 4 10 14 3 11 20,3
3 19 5 14 18 3 15 224
4 33 7 24 36 6 30 21,5
5 42 9 33 51 8 43 21,3

odbér P — P uptake (kg.ha™)

ostatnf ukazatelé — other parameters (mg P.kg'l)
CaCl, (ug P.dm™)

1variam, ptake

— pfi nehnojenf a niZ§ich davkach nez 40 kg Pha'lK;< K, K;

— Ppfi dévce okolo 40 kg P.kg nastdv4 vyrovndn{ adsorpénich a desorp¢nich déjii
(Kg=Kq=K);

— pHi vy&ich davkdch nez 40 kg P.ha' Ky > Ky, K;

_ v celém rozsahu dévek P-hnojiv je K; =K.

O této HP, je v8eobecné zndmo, Ze pfevdZn4 ¢4st pidniho fosforu je vdzdna na
Fe- a pak Al-ionty, z kterych se 3patné uvoltiuje do roztoku Tato plida mé nizky
obsah pifstupného fosforu (Egner), a sice 25 aZ 35 mg. kg Tomuto odpovidajf
i vysledky zfskané pomocf frakciona¢ntho stanovenf{ metodou podle Chang-Jackso-
na: lab-P 2, Al-P 109, Fe-P 173 a Ca-P 73 mg P kg relativnf pomé&r &inf 1 : 55 :
87 : 37. Tato pida mé relativné niz¥{ pH (6,4), plidn{ reakce je slabé kysel4. Pii této
hodnot& pH rozpustnost Ca-P je niZ3f neZ Fe-P a Al-P, coZ se spole¢né€ s plidnimi
slouc¢eninami fosforu projevuje na uvoltiovéan{ tzv. -pfistupného fosforu pomocf
rliznych extrak¢nich Cinidel. Z tohoto diivodu obsah fosforu uvolnény Egnerovou
metodou je niZ8f neZ Olsenovou metodou. Nejvys3f obsah fosforu uvoliiuje metoda
podle Mehlicha II a je témé shodny s celkové pfistupnym fosforem Py + Py,
neptimo uvolnénym iontové vyménnym zpilisobem z kationtd katexem. Obsah fo-
sforu uvolnény 0,01 M CaCl; a obsah vodorozpustného fosforu je velmi nizky. Na
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II. Pfehled korelaénich koeficientd polynomu 1. fddu zévislosti vysledkd ukazateld a zévislosti
ukazateld a odb&ru P — The survey of comrelation coefficiens of polynomial of the first order of
dependence of results of parameters and dependence of parameters and P uptake

Olsen [Mehlich II| CaCl, P +P, P, Py Odbér P

Egner 0,998 0,996 0,914 1,000 0,996 1,000 0,607
Odbér' P 0,561 0,625 0,291 0,619 0,565 0,606
Py 0,993 0,995 0,918 1,000 0,995
P, 0,997 0,992 0,915 0,994
P +P, 0,997 0,997 0,914
CaCl, 0,935 0,910
MehlichII' | 0,993

O+ 0, 0, O, D, +D, D, Dy
Egner 1,000 0,998 0,999 0,993 0,981 0,994
Mehlich I | 0,994 0,996 0,994 0,987 0,969 0,989
Olsen 0,999 0,999 0,999 0,998 0,990 0,999
CaCl, 1 0,915 0,935 0,927 0,953 0,958 0,951
Odbér P 0,591 0,580 0,589 0,512 0,443 0,523

0,877 - prikazny vztah — significant relationship
0,959 - vysoce pritkazny vztah — higly significant relationship
1uptalce

zdklad€ srovnin{ obsahi fosforu uvoln&nych metodami pro stanoven{ pifstupného
fosforu s vysledky frakciona¢nfho stanoven{ a s jednotlivymi formami pidnfho
fosforu (celkovd, labiln{ a uvolnitelnd) l1ze vyvodit zavér: Egnerova metoda stano-
vuje pievdZné Ca-P, Olsenova metoda na ikor Ca-P bude uvoliiovat i Al-P a Fe-P
slou¢eniny, metoda podle Mehlicha II bude uvoliiovat z pidy maximéln{ mnoZstv{
fosforu z Fe-P, Al-P a Ca-P slouCenin. _
Ur&en{ prioritn{ metody na zéklad€ vztahu s odb&rem fosforu je problematické,
protoZe viechny vztahy metod a forem plidntho fosforu jsou nepriikazné a z nich
zv143t€ vztah s CaCly. Vztahy Olsenovy metody, labilnfch a uvolnitelnych forem
pidniho fosforu jsou na stejné irovni. Metoda podle Mehlicha IT, Egnerova metoda
a celkové pifstupny (Px + Py) a pohyblivy (Py) fosfor majf nejvy33{ nepritkazny
vztah. Z tohoto vyplyvd teoreticky piedpoklad, Ze vyZiva rostlin na této pidé
nebude z4viset na obsahu fosforu v jeho vodorozpustné formé&, nybrZ na mnoZstv{
pohyblivého fosforu, ktery tvoif podstatnou ¢4st pffstupného fosforu, je schopen
uvolnit se z povrchu pevné féze plidy a bude pokud moZno pffmo absorbovén
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1. Vliv ddvky P na obsah forem P — The effect
of P dose on the content of P forms

osa x - ddvky P — x axis - P doses (kg.ha'l)
osa y - obsah forem P — y axis - content of P
forms (mg.kg'l)

1 - pfistupny P — available P (P + Pv)

2 - pohyblivy P — movable P (Px)
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2. Vliv ddvky P na obsah pfistupného P — The
effect of P dose on the content of available P
osa x - ddvky P — x axis - P doses (kg.ha'l)
osa y - obsah pffstupného P — y axis - content
of available P [mg.kg'l(l, 3,4); p.dm'3(2)]

1 - Mehlichova metoda II — Mehlich's Il method
2-0,01 M CaCl2

3 - Olsenova metoda — Olsen's method
4 - Egnerova metoda — Egner's method

3 - vodorozpustny P — water-soluble P (Pv)
vysrafovand plocha - vodorozpustny P —
hatched area - water-soluble P (Py)

rostlinou. Doba jeho setrvan{ ve vodorozpustné formé& nebo v piidnfm roztoku mus{
byt velmi krétk4 a rychlost absorpce fosforu kofeny musf byt vy33f neZ rychlost jeho
adsorpce pidnfim komplexem.

Vztahy mezi metodami (Egner, Mehlich II, Olsen) a téchto metod s celkové
pfistupnymi formami pldnfho fosforu jsou vysoce priikazné, naopak extrakce
CaCl; m4 jen priikazné vztahy s témito metodami. Metoda Egnerova, Olsenova
a Mehlichova II majf vysoce pritkazné vztahy s labilnfmi a uvolnitelnymi formami.
Extrakce CaCl, m4 jen priikkazny vztah s témito formami, pfitom vy33 hodnoty ma
s uvolnitelngmi neZ s labilnfmi formami. Tyto dedukce jsou v neprosp&ch vyuZitf
extrakce CaCl,, protoZe m4 nejen nejmen3f nepriikazny vztah s odbé&rem fosforu,
ale i vy3¥ priikkazny vztah s uvolnitelngmi formami, které nebudou rozhodovat
o vyZiv& rostlin fosforem na HPp, o nfZ budou rozhodovat pifstupné formy fosforu,
které jsou stanovovédny takovou metodou, jejiZ extrakénf ¢inidlo bude z pidy
uvolfiovat co nejvice pohyblivého fosforu (Py). Tomuto poZadavku se nejvice
pribliZuje metoda podle Mehlicha II.

Priib&h z4vislost{ stanoveného mnoZstv{ fosforu ve sledovaném intervalu ddvek
fosforu nenf linedrn{ (obr. 1, 2). Pro vypocet relativnfho zvy3enf jakéhokoliv obsahu
fosforu po hnojenf je vyhodné&j${ pouZit rovnic golynomu 2. f4du (tab. III). Pro
davky fosforu v intervalu hnojenf 1 aZ 45 kg P.ha™ (103 kg P2Os) 1ze pouZit rovnic
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III. Prehled regresnfch a koleraénfch koeficientl polynomu 1. a 2. f4du z4vislosti ukazateld
a odb&ru P na dévce P — The survey of regression and correlation coefficients of polynomial of the
first and second order of relationship of parameters and P uptake on the P dose

a b r a b c.10? r
Mehlich II 21 0,636 0,900 16 1,142 -6,25 0,897
Egner 6 0,561 0,987 8 0,354 2,56 0,993
Olsen 15 0,496 0,976 18 0,212 3,50 0,991
CaCl, 2 0,659 0,874 13 -0,334 12,3 0,976
P +P, 10 1,000 0,991 14 0,642 443 0,997
P, 3 0,172 0,973 4 0,088 1,03 0,978
P, 7 0,834 0,993 10 0,575 3,20 0,997
O+ 0, 5 0,399 0,932 8,5 0,064 4,14 0,952
o, 2,6 0,076 0,981 3,0 0,033 0,52 0,997
O, 2,4 0,364 0,984 4,2 0,195 2,08 0,993
D, +D, 2,8 0,556 0,960 74 0,125 533 0,987
D, | 1,3 0,076 0,928 2,1 0,003 0,90 0,963
Dy 1,5 0,481 0,964 53 0,121 443 0,980
Odbér' P 19,7 0,301 0,574 18,7 0,124 -1,15 0,887

0,877 - priikazny vztah — significant relationship

0,959 - vysoce priikazny vztah — highly significant relationship
r - korelaénf koeficient — correlation coefficient

rovnice —equationY =a+ bx; Y =a+ bx + cx?

luptalcc:

polynomu 1. ¥ddu. Z hodnot regresnich koeficientdl a z priib&hé z4vislostf na obr. 1
je zfejmé, Ze davky fosforu zvy3uji obsah pohyblivého fosforu (Py), ktery je
zdkladnf sloZkou pifstupného fosforu (Px + Py). Tfmto zpisobem lze i vysvétlit
priib&hy zdvislost{ na obr. 2 a vyuZft je pro charakterizaci metod. Mehlichova
metoda Il m4 nejvy33f regresnf koeficient a podobny priib&h jako Py + Py a Py forma,
a proto lze pfedpoklédat, Ze extrahuje z HPp, pfedevSfm pohyblivé formy. Olsenova,
resp. Egnerova metoda a extrakce s CaCly majf linedmné&jf priib&h, ktery je rovno-
mémné diferencovén podle extrahujfcich slou€enin vzniklych riizn€ po urcité dévce
fosforeného hnojiva. Nelinearita zdvislost{ jiZ byla vysvétlena pomoc{ rovno-
véZnych konstant. Vztah zdvislosti odb&ru fosforu na ddvce do 45 kg P.ha'l je
line4rn{ a 1ze jej vyjadfit rovnici Y = 18,7 + 0, 0899x pfi r = 0,995. V celém rozsahu
d4vek je rovnice 1. ¥4du neprilkazn4 a rovnice 2. ¥4du je na rozhranf pritkaznosti.
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Rovné€Z na této pid€ dochédzf k rozdflnosti pfi urovan{ dévek fosforenych
hnojiv na zdkladé& vysledkd dvou metod (Egner, Mehlich II) podle metodiky vyilvy
rostlin. Na parcel4ch hnojenych b&nymi davkarm fosforu (do 120 kg P,0s.ha’™) je
kategorizace z4sobenosti mal4 (do 30 mg.k§ ) Urdenf kategorizace zdsobenosti
podle Mehlicha II (rozsah 21 aZ 49 mg P.kg"™) je velmi problematické, protoZe pH
je v rozmez{ 5,9 aZ 6,9, coZ urfuje dv& stupnice kategorizace zdsobenosti na piidé
se stejnym fosfore¢nym reZimem. Pfitom vztahy statickych a kinetickych ukazateld
s pH jsou nepriikazné a zdvislosti jsou nevyznamné (r = 0,21). Na této HP,, se zv14sté
negativné projevuje urovéan{ kategorizace zdsobenosti piid fosforem z vysledki
metody Mehlich II podle pH piidy ze viech jiz vyhodnocenych pid (CM;, HM;,
HMg, HP).

Metoda Mehlich II se ukazuje jako nejvhodné&j3f pro stanoven{ pifstupného
fosforu a sledovan{ vyZivného stavu HP, ze v8ech ov&fovanych metod, ale sou¢asny
zplisob vyuZitf z{skanych vysledki pro urovéan{ ddvek fosfore¢nych hnojiv je nevhodny
aneodpovid4 pfednosti této metody pied ové&fovanymi metodami pro tuto pldu.
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Doflo 16. 11. 1993

MACHACEK, V. (Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyng):

Evaluation of methods for determination of available phosphorus on the cambisol-
-podzolic soil.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (4): 315-322.

Averages of results from yearly observation of long-term polyfactorial trial per-
formed in the period from 1982 to 1987 were used for evaluation of the methods for
determination of available phosphorus on the cambisol-podzolic at the site Vysoké nad
Jizerou. The parameters to observe phosphorus regime and calibration of methods as
publishedby Machaéek (1993a,c) were used.
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The evaluation methods were based on characteristics of cambisol-podzolic by
equilibrium constants, sorption-desorption curves ( Mach 4 & e k , 1993b), and frac-
tional determination after Chang-Jackson. It was found out:

— atthe dose of P to 40 kg.ha™! desorption < adsorption;

— at the dose of P about 40 lnzg.ha'l adsorption = desorption;

— at the dose of P over 40 kg.ha'1 desorption > adsorption;

— inall range of dose of P adsorption is a leading process;

— theration of lab-P: Fe-P: Ca-Pis2:109: 173:73 mg P.kg'l;
— Egner's method releases from the soil predominantly Ca-P;

Olsen's method to the detriment of Ca-P and Fe-P, Al-P;

Mehlich's I method the maximum content Fe-P, Al-P, Ca-P.

The Mehlich's II method has the highest insignificant relationship of all parameters
and in view of mixture agent it extracts from the soil movable forms Py above all
(Tab. IT). The content of movable forms will decide on the uptake phosphorus by plant.
Water-soluble phosphorus (P, CaCl, extraction) has no dominant role in the plant
nutrition, as its rate of release is lower than that of phosphorus from Py forms.

The relationships between Egner's, Olsen's and Mehlich's II methods are highly
significant (Tab. III), as well as their relationships with labile available (Ox + Ov),
movable (Ox), water-soluble (Oy) phosphorus, and with releasably available (Dx + Dy),
movable (Dx), water soluble (Dy) phosphorus, as all these methods release all forms soil
phosphorus from soil in a different way. The CaCl, extract has in all cases only
significant relationships, as it releases from soil only water-soluble forms of phosphorus.

The course of dependence of determined content of phosphorus in observed phos-
phorus doses is not linear (Figs 1 and 2). To calculate a relative increase in the content
of phosphorus after a dose of 0 to 80 kg.ha™ is more advantageous using the equilibrium
polynom of the second order (Tab. IIT). For phosphorus dose to 45 kg.ha™ it is possible
to use equilibrium polynom of the first order. Mehlich's II method responded the most
sensibly to phosphorus dose, as it extracts mainly that from movable forms into which
phosphorus is transferred from fertilizers.

As a conclusion it may be said that Mehlich's II method is the most siutable of all
tested methods for determination of available phosphorus and for observations of
nutrition of conditions of cambisol-podzolic soil. The present way of using the results
of Mehlich's I method to determine the categories of soil supply with phosphorus and
subsequent determination of dose of phosphorus fertilizers according to the soil reaction
is unacceptable and does not correspond to the preference of this method over other
methods intended for cambisol-podzolic soil, as pH value of soils has an impact on two
groups of soil reaction for which different phosphorus doses are intended.

Kontaktnf adresa:

RNDr. Viclav Mach4&ek, CSc., V§zkumny dstav rostlinné vyroby, Dmovské 507,
161 06 Praha 6-Ruzyng, tel.: 02/360851, fax: 02/365228
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UCINNOST DUSIKU Z HNOJIV A JEHO BILANCE V OSEVNIM
POSTUPU S LEGUMINOZAMI

J. Klir

Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

V dlouhodobych polnich vyZivafsk§ch pokusech na &tyfech stanovistich byla v rdmci
riiznych osevnich postupf (s leguminézami a bez legumin6z) hodnocena t&innost
dusiku v aplikovanych organickych a primyslovych hnojivech. Na zdklad€ vysledkt
ziskangch na nehnojenych variantich dlouhodobych pokusi byl bilan&n& uréen podil
dusiku pochézejiciho ze symbiotické fixace na celkovém prim&mém ro&nim odbéru
dusiku viemi plodinami v osevnfm postupu. Tento podil &inil 40 % u tffhonného
osevnfho postupu s bobem a 50 % v pfipad€ devitihonného osevniho postupu s voj-
t&Skou.

Zpiisoby obhospodafovéin{ zem&d&lské plidy vyznamné ovliviiujf kolob&h dusi-
ku v krajiné. Osevnf postupy, zékladnf agrotechnika a hnojenf{ priimyslovymi ¢i
organickymi hnojivy jsou vedle pidn&-klimatickych podminek hlavnfmi faktory,
které spolurozhodujf o dynamice pfemén a pohybu dusfku v piidé€ v&etné jeho ztrat
z piidnfho prostfedf (vyplavovan{ nitratd, plynné emise).

Pfi hodnocen{ dlouhodobého vlivu rfiznych zplsobli hospodafen{ na \rodnost
pidy a zejména na jejf dusfkaty reZim lze s vfhodou vyuZifvat vysledkd dlouhodo-
bych polnfch pokusid. Dlouhodobé bilance na zdkladé podrobnych daji (vstupy
dustku z organickych a priimyslovych hnojiv, jeho odbér rostlinami, vyvoj obsahu
celkového dusfku v pidd€) umoZiiujf kromé& bilan¢nfho hodnocenf ztrat dusfku od-
hadnout i jeho podil z rliznych zdroji (hnojiva, symbiotickd fixace N, depozice
dusfku) a v pffpadé€ hnojiv i jejich tdcinnost ve vyZivé rostlin.

Pozornost vyzkumniki je v&€novéna zejména hodnocenf riiznych zplsobd hnoje-
ni. Rauhe et al (1987) zkoumali vliv riznych kombinac{ organickych a pri-
myslovych hnojiv na akumulaci dusiku v systému plida - rostlina. Po 17 letech
vykazovala nejlep3f vynosové vysledky pfi vyrovnané bilanci dusiku varianta s prii-
mérmym ro¢nfm pifvodem na 1 ha 100 kg N v organickych hnojivech a 120 kg N
v priimyslovych hnojivech. U obou hnojiv bylo podobné celkové zhodnocen{ dusf-
ku (75 a 68 %), aviak v jiném poméru mezi pidou a rostlinami. Dusfk priimyslo-
vych hnojiv pilisobil vice na odb&r dusiku rostlinami (60 %), ale mélo na dusfk
v pidé€ (8 %). Dusik z organickych hnojiv piisobil vice na reprodukci pddnfho
dusfku (48 %) neZ na jeho odbér (27 %).

ROSTLINNA VYROBA - 1994 323



Hlavné v souvislosti s vyuZ{fvdnim kejdy k pffmému hnojenf byly vyhodnocov4-
ny pokusy zaloZené za i¢elem zhodnocen{ vlivu dlouhodobého pouZ{véan{ kejdy na
fyzik4ln&-chemické vlastnosti pidy, jejf tirodnost a vynosy plodin (Skard a et
al,, 1985; Scherer etal., 1988, R{movsky, 1990). Ze zdvérl vyplyv4, Ze
nelze doporucit dlouhodobou aplikaci kejdy v osevnfm postupu, ve kterém se vrac{
mdélo poskliziiovych zbytkd, a do pld s nfzkym obsahem piidnf organické hmoty,
nebot’ v takovych pifpadech nastdvd intenzivn{ oxidace organickych litek s n4-
slednym uvolnénfm velkého mnoZstv{ dustku. Naopak v kombinaci se sldmou se
uc¢innost kejdy podstamé zvy3uje.

S ohledem na pifvod organické hmoty do piidy je v osevnich postupech dileZité
i zastoupen{ plodin produkujfcich velké mnoZstv{ poskliziiovych zbytkd. Mezi né&
pati{ zejména leguminé6zy, které prostfednictvim hlfzkovych baktérif Zijfcich s nimi
v symbi6ze mohou vyuZfvat vzdusny N,. Z literdmich didaji (Pannikov,
Minejev, 1977) vyplyv4, Ze takto fixovany dustk piidu téméf neobohacuje.
Jeho zna¢n4 ¢4st (70 aZ 80 %) se akumuluje v nadzemnf biomase a je odvadZena
z pole.

Pii vyhodnocovan{ vysledkdi dlouhodobého pokusu v Bad Lauchstidt (SRN)
zjistili Korschens (1990) prim&my odbér dusfku rostlinami na variantdch
nehnojenych 80 let dustkem ve vySi 70 kg N.ha', aniz by se sniZoval obsah
celkového dusfku ¢i uhlfku v piid&. ProtoZe toto mnoZstvf je témé&f dvojndsobné
proti odbéru v prvnf poloviné€ pokusu, jde zfejmé& o vzristajfcf pffvod dusfku do
pidy srdZkami a suchou depozicf jako diisledek rozvoje priimyslu a dopravy v né-
kolika uplynulych desetiletfch.

Dlouhodobé polnf pokusy tak mohou slouZit k monitorovédnf globdlnich zmén
v Zivotnim prostiedf a rovn&Z i k vypracovéanf prognéz dal$tho vyvoje (podklady
pro vytvéfen{ predikénfch modeld zvy3eného rozkladu plidnf organické hmoty
v pifpadé riistu teploty na Zemi s ndslednym zvySenfm koncentrace CO, v atmosfé-
fe v dlisledku tohoto jevu).

MATERIAL A METODA

V této préci byly vyuZity vysledky dlouhodobého polnfho vyZivérského pokusu
v Praze-Ruzyni (zaloZen roku 1956) a pokusu s kaZdoro&nfm hnojenfm kejdou
prasat, zaloZeného v roce 1972 na tfech stanovidtich (Skarda et al., 1985;
K11r etal., 1990). Charakteristiku stanovist uvadf tab. I.

V Praze-Ruzyni je zavedena devitihonn4 rotace plodin se zastoupenfm vojt&sky
(45 % obilnin, 33 % okopanin, 22 % vojt&ky), tj. pokus A, a dvouhonny osevn{
postup bez leguminézy, ve kterém se stfd4 cukrovka s jarn{ p3enicf (50 % obilnin,
50 % okopanin), tj. pokus B. Na stanovistich Kostelec nad Orlicf, Bfilice a Pernolec
pfedstavuje osevnf postup sled tf zrnin (bob, 0zim4 p3enice, jarnf jeCmen).
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I. Charakteristika stanovist — Characteristics of sites

- 4 p Dlouhodoby primér ro&nich’
Stanovisté Pidnf typ Pddnf druh 10 ™
srdZek  (mm) teplot’ (°C)
Praha-Ruzyn# hnédozem® jflovitohlinit4® 450 8,1
Kostelec nad Orlicf | hn&dozem hlinit4’ 650 8,3
Biilice hnéd4 pada® | jflovitohlinit4 604 7.4
Pemolec hnéd4 pida pl’s(‘.itol:ﬂinitﬁ8 624 6,9

lsite, 2gr\:at soil type, 3Luvisol, 4Cambisol, ssoil texture, 6clay loam, 7loam, 8sandy loam, 9Iong-
term average of annual, wprecipitation, “tcmpcralures

Pokus v Praze-Ruzyni byl zaloZen k porovndvanf{ xi¢innosti riiznych kombinac{
organominerédlniho hnojenf, kdeZto pokus na mimopraZskych stanovitich je uren
ptedeviim ke zhodnocen{ icinnosti stuptiovanych ddvek kejdy prasat v porovnan{
s ekvivalentnimi ddvkami Zivin v priimyslovych hnojivech.

K hodnocenf ucinnosti Zivin z aplikovanych hnojiv byla pouZita obvykl4 dife-
ren¢nf metoda, spo¢ivajfci v porovninf odb€ru Ziviny rostlinami na hnojené a ne-
hnojené variant& pokusu. V piipadé zvy3eného odb&ru vlivem hnojen{ se tato
diference vyjadf{ jako procentudlnf podfl aplikovaného mnoZstv{ Ziviny.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z daji o bilanci dusfku v osevnfm postupu s vojtéskou (pokus A) zndzornénych
na obr. 1 a v tab. II je zfejmé, Ze na variant& s kejdou prasat byl pifvod dusfku do
pldy v priméru o 50 kg vy neZ na varianté& s hnojem. To je v souladu s metodikou
pokusu, podle niZ jsou ddvky obou typd organickych hnojiv vypoCteny s cflem
zajistit stejny pifvod organickych l4tek do plidy. V porovnénf s variantami s hnojem
m4 kejda prasat v t&hto piidné-klimatickych podmfnké4ch pozitivnf vliv na odbér
dusfku a vynosy plodin, a to i pfes vy33f pfedpoklddané ztréty volatilizacf volného
NHj3. Na akumula¢nf schopnost organického dustku z kejdy poukazujf Amber -
g er etal. (1982). Po vyt&sn&nf amoniak4lntho dusfku suSenfm kejdy se v inkubag-
nfm pokusu za 40 tydnd pfes zna¢né \izky pomér C : N ( = 13) takto upravené kejdy
rozloZilo jen 17 % (kejda prasat), 22 % (kejda driibeZe) a 27 % (kejda skotu)
organicky védzaného dusfku. Je tedy moZné konstatovat, Ze pouze mal4 &4st (10 %)
organického dusfku kejdy prasat je rychle rozloZitelnd a zbyly podfl se rozkldda
podobné& jako humus (1 aZ 3 % ro¢né).

Hnojenf kejdou ovliviiuje podstatné i dynamiku anorganického dustku v plidé.
Z celkového dustku v kejdé& je 50 aZ 60 % ve form& NH4-N (z toho 5 aZ 10 % je
volny &pavek). Amonny iont podléhd v plidé za pf{znivych podminek rychlé nitri-
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1. Prim&m4 roénf bilance dusfku v dlouhodobém pokusu v Praze-Ruzyni (poéftdno pro obdobf
1977 aZ 1988) — Average annual nitrogen balance in long-term experiment carried out in Praha-
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-Ruzyné (calculated for the period 1977 to 1988)
@ - odbér N - N uptake
B3 - diference N - N difference

NO - nehnojen4 kontrola - untreated control N2 - prnimyslové N hnojiva - mineral N fertilizers

Hn - hndj - farmyard manure

II. Primé&m4 roénf bilance dusfku (Praha, 1977 aZ 1988, pokus A) — Annual nitrogen balance

(Praha, 1977 to 1988, field A)
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3 - hnojeni N - N manuring and fertilization

KjP - kejda prasat - pig slurry

Varianta! N-hnojent? | 99T R, Bilance N* E:;;‘::‘ss‘
kg N.ha™! (%)
NO 0 133 -133 -
N1 32 150 118 55
N2 52 165 -113 62
N4 74 174 -100 56
hndj® 36 147 -111 39
hndj + N2 88 182 -94 56
hndj + N4 110 179 -69 42
kejda’ 87 168 -81 40
kejda + N2 139 188 -49 40
kejda + N4 161 199 -38 41

1
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2. Prim&mé G&innost dusfku z kejdy prasat a ekvivalentnich ddvek priimyslovych N hnojiv ( 1972
aZ 1988) — Average nitrogen efficiency of pig slurry and equivalent mineral N fertilizers (1972 to
1988)

B8 - kejda prasat I (79 kg N.ha.rok™") - pig slurry I (79 kg N.ha'' year™)

- kejda prasat IT (104 kg N.ha.rok) - pig slurry II (104 kg N.ha’l.¥'ear")

&5 - kejda prasat III (128 kg N.ha L.rok™) - pig slurry III (128 kg N.ha™.year™)

1 - primyslov4 N hnojiva I (88 kg N.ha".rok’l) - mineral N fertilizers I (88 kg N.ha‘l.year'l)

&S - priimyslova N hnojiva II (114 kg N.ha™'.rok™") - mineral N fertilizers II (114 kg N.ha.year?)
8 - primyslov4 N hnojiva III (140 kg N.ha™.rok ') - mineral N fertilizers Il (140 kg N.ha.year’)

fikaci (R @ 2 e k , 1993). Z obr. 2 vyplyvé4, Ze na lehkych plidach s vysokou pro-
myvnost{ (Pernolec, Bfilice) je w¢innost dustku z kejdy niZf neZ na hnédozemi
v Kostelci nad Orlicf. Vy¥¥f i¢innost dusfku z primyslovych hnojiv (ekvivalent) na
lehkych pliddch (zv143t¥ v Pernolci) je zplisobena rozdfinou aplikac{ organickych
(65 a% 80 % aplikov4no na podzim) a primyslovych (10 aZ 15 % aplikovédno na
podzim) hnojiv, coZ je v souladu s metodikou tohoto pokusu.

Na z4klad® vynosovych vysledkd z uvedengch pokusil bylo zjisténo, Ze pri-
m&mé vynosy na dlouhodob& nehnojenych variantach (s vyjimkou pokusu B) jsou
relativng vysoké a dosahujf 65 aZ 79 % vynosi na optimé4ln€ hnojenych variantéch.
Je to zpsobeno zafazenfm bobu, pifpadn& vojtésky v uvedenych pokusech jako
plodin s v§znamnou symbiotickou fixacf vzdu$ného N. Zpfsob uréenf podilu takto
z{skaného dusfku na celkové bilanci je zfejmy z tab. Ill. Mareckov 4 (1983)
uvédi prim&my obsah dusfku v nadzemnf C4sti bobu 144 kg.ha'l, pfi¢emz 60 %
z toho tvotf dusik akumulovany z fixace. Dal§fch 30 kg N z fixace je obsaZeno
v kofenech a poskliztiovych zbytcich a vracf se do pidy. U vojtesky je uvddén
primé&my roénf odbér dustku ve vy3i 246 kg a z toho lze ptedpoklédat 75 %
piivodem z fixace. V kofenech se zapotftdvd dal¥ich 60 kg N pochézejictho ze
symbiotické fixace.
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3. Bilance dusfku na nehnojenych parcelkdch dlouhodobych pokusd (poéitdno pro obdobf 1972 aZ
1988) — Nitrogen balance on unfertilized plots of long-term experiments (calculated for the period

1972 to 1988)

B3 odbér N - N uptake
- N ze symbiotické fixace - N from symbiotic fixation
£ - N z plidy - N from soil

III. V¢pocet ro&nf bilance dusfku v osevnfm postupu na nehnojenych variantdch (1972 aZ 1988) —
Calculation of nitrogen balances on unfertilized plots (1972 to 1988)

Prim&my odbér N rostlinami® (kg.ha™)
Leguminéza 1 in6zvt vSechny plodiny
Stanoviit&! | v osevnfm pONze tepamezy v osevnim postupu
postupu® : ;
celkovy | ze symbio- |z pldnf | celkovy | ze symbio- | z plidnf
odbér N° [ tické fixace’ ziisoby8 odbér N | tické fixace | zdsoby
Pemolec | bob’ 158 95 63 104 43 61
Biilice bob 157 93 64 109 48 61
Kostelec bob 156 93 63 109 43 66
Praha (A) | vojt&skal® 254 190 64 127 63 64
bez
Fraba:(H) leguminézy'! ) ) ) a8 ) -~

]site, 2legume, in crop rotation, 3average N-uptake by plants, 4legumes only, Sall crops in rotation,
Stotal N -uptake, 7from symbiotic fixation, “from soil reserve, S’beans, malfalfa, yithout legume
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Vysledky uvedené na obr. 3 ukazujf, Ze 40 % dustku odebraného viemi plodina-
mi v osevnim postupu s bobem, resp. 50 % odbé&ru dusfku v rotaci s vojt€skou
pochézf ze symbiotické fixace. Zbyly podfl dustku (61 a% 66 kg.ha™' rotn¥) je
dodévén z plidy. Pro porovndnf{ je v tab. III doplnéna i bilance dusfku na nehnojené
varianté pokusu B (osevnf postup bez leguminéz).

V uvedenych pokusech nebyla s vyjimkou stanovist€ Pemolec (lehk4 piida -
ztrdty vyplavenim) a &4ste¢né i Ruzyné (pokus B) zjist€na tendence ke sniZovéan{
obsahu N; ani Cox v plid€ nehnojenych parcelek, existujf proto zfejmé dodatedné
zdroje dusiku, které jeho bilanci dopliiujf.

V souladu s 1daji z literatury M ouchov 4 etal, 1989; Vostal, Ma-
tousch, 1988) 1ze pfedpoklddat pifvod dusfku (suchd a mokr4 depozice) v hod-
not€ 20 aZ 30 kg.ha'l ro¢né€. Dal3fmi zdroji dusfku mohou byt K 6rschens,
1990) i jiné obtiZné&ji mé&fitelné procesy (napf. absorpce plynd piidou a rostlinami ¢i
nesymbiotick4 fixace N).
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Long-term field experiments provide valuable information that cannot be obtained
from short-term experiments. These experiments have contributed greatly to the knowl-
edge of the long-term effect of agricultural practices, especially of fertilizing, on soil
fertility.

In Praha-Ruzyné, since 1956, two crop rotations (with or without legumes) were used
with different proportion of crops for studying the long-time effect of various types of
organic fertilizers (straw, sugar beet thrash, farmyard manure, cattle and pig slurry) and
their combination with mineral dressing on nutrient balances in crop rotation. The
rotation A consists of 45 % of cereals, 33 % of root crops and 22 % of legumes (spring
barley, two years alfalfa, winter wheat, sugar beet, spring barley, potatoes, winter wheat,
sugar beet), the rotation B consists only of two crops: sugar beet, spring wheat (50 %
cereals, 50 % root crops). On both fields (A, B) similar experimental variants were used:
without organic fertilizing and with farmyard manure (to root crops) and also different
variants: straw and sugar beet thrash application (B), pig slurry application to root crops
(A). '

On three sites (Kostelec nad Orlici, Bfilice, Pernolec), since the year 1972, the effect
of various doses of pig slurry in combination with mineral dressing on yields and
nutrient balances has been studied for investigating the utilization of nitrogen from
slurry and mineral fertilizer in cereal crop rotation (beans, winter wheat, spring barley).

i) Utilization of nitrogen from farmyard manure and pig slurry (Fig. 1, Tab. II)

Hectare doses of both organic fertilizers, farmyard manure (21 t for sugar beet, 15 t
for potatoes) and pig slurry (60 t for sugar beet, 45 t for potatoes) were determined
according to optimal annual organic matter input to the soil (3.6 t for sugar beet, 2.6 t
for potatoes). ' '

In comparison to the variant with farmyard manure applied, a pig slurry application,
although without straw, has in these climatic and soil conditions the same positive effect
(direct for root crops and subsequently for cereals) on the nitrogen balance and crop
yields in crop rotation as farmyard manure application.

ii) Utilization of nitrogen from different doses of pig slurry (Fig. 2)

In field experiment performed on three different sites with annual application of
various doses of pig slurry or equivalent nitrogen doses in mineral dressing a nitrogen
efficiency of increased doses of slurry was studied. The results are very different
according to different soil and climatic conditions of experimental sites. On the soils
with good conditions for water percolation (Pernolec, Bfilice) nitrogen efficiency is
much lower than on the soil at Kostelec nad Orlici. Better efficiency of nitrogen from
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mineral dressing (equivalent) on light-texture soils, especially at Pemolec is due to
higher leaching of nitrogen from slurry, because 65 to 80 % slurry is applied in the
autumn (without straw) and only 10 to 15 % mineral fertilizer is applied in the same
season.

iii) Nitrogen balances on unfertilized soils (Fig. 3, Tab. III)

Yields of agricultural crops harvested on long-time unfertilized plots of experiments
on different sites are rather high: 65 to 79 % of the yields of optimally fertilized variants.
This is apparently caused by a presence of legume plants in rotations. For the studied
period from 1972 to 1989 it can be said that 40 % of nitrogen uptake in rotation with
beans, 50 % of nitrogen uptake in rotation with alfalfa originates from symbiotic
fixation, respectively. The other source of nitrogen is probably atmospheric deposition
and non-symbiotic fixation.

Kontakinf adresa:

Ing. Jan K11ir, CSc., Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Drovsk4 507,
161 06 Praha 6-Ruzyné, tel.: 02/360851, fax:02/365228
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

2. MEZINARODNI PRACOVNI KONFERENCE O ANTINUTRICNICH
FAKTORECH (ANFs) V SEMENECH LUSKOVIN

Ve dnech 1. aZ 3. prosince 1993 probihala v holandském Wageningenu v Mezindrodnim
zem&d&lském centru druhd pracovni konference o antinutri¢nich latkich v luskovinich.
Pofadateli konference byly katedry a dstavy zdej$i Zemé&dé&lské univerzity. Workshop se
konal po péti letech jako druhy v pofadi a komplexné svym programem pokr§val problema-
tiku antinutriénich 1atek (ANFs) u luskovin. O $ifi z4b&ru vypovidaji jednotliv4 jednéni:

Sekce I: Analytické metody (bilkovinné ANFs; taniny, vicin, konvicin; alkaloidy)

Sekce II: Zpisob t¢inku a negativni efekty u zvifat (inhibitory trypsinu, lektiny, antige-
nicita, taniny, alkaloidy)

Sekce III: Redukce obsahu ANFs (lechténi rostlin, zpracovatelské technologie, bio-
technologie)

KaZdé skupin€ antinutrinich litek byla v&€novana zv14stnf pozornost od analytickych
metod pfed zpdsob jejich G&inku aZ po moZnosti sniZovéni obsahu antinutrinich latek jak
v surovém produktu (klasické Slecht&ni, biotechnologie), tak v riznych formédch krmiv (bio-
technologie, zpracovatelské technologie). KaZd4 sekce zadinala vodni pfehlednou pied-
néSkou, pokradovala kritkymi referdty a stru&n& prezentovanymi postery.

Z uvedenych témat pom&mé hodné& prostoru zabraly v¥sledky tykajici se bilkovinnych
ANFs (inhibitory trypsinu, chymotrypsinu) a tanini, mén& &asto byla zastoupena problema-
tika alkaloidf a lektind. Frekvence prezentacf neuréuje men3f &i vEt$f vyznam dané skupiny
antinutriénich litek pro vyZivu, vyjadfuje snad jen mnoZstvi price, které bylo pislu$nému
vyzkumu vénovéno. Velk4 pozornost byla téZ zaméfena na vyzkum vyZivy zvifat ve vztahu
k obsahu ANF:s v luskovinich.

Za zminku stoji tento zajimavy vysledek: Inhibitory trypsinu (chymotrypsinu) jsou jiZ
dlouho zndmé jako negativni faktory vyZivy zvifat (blokuji trdvici enzymy v zaZivacim
traktu, zplsobuji hypertrofii pankreasu). Na druhé strang jsou to jedny z méla bilkovinn§ch
komponentd semen luskovin bohaté na sirné aminokyseliny (cystein) a dokonce se jim
- pfisuzuje protirakovinovy G&inek. Tento pfiklad mdZe slouZit jako ukézka toho, Ze pohled na
antinutri¢ni faktory nenf a nemfZe byt jednozna&ny a Ze bude tfeba dal¥iho v§zkumu k ob-
jasnénf vztahl t&chto litek jak uvnitf rostliny, tak k jejich moZné, resp. nutné redukci pfi
zpracovéan{ semen luskovin k dal$imu pouZit{.

Z pHispé&vki prezentovan§ch na konferenci byla sestavena publikace, vydand pod nizvem
Recent advances of research in antinutritional factors in legume seeds, ktera shrnuje
viechny nejnové&;j3i poznatky v uvedené oblasti z cel€ho sv&ta a miZe tak slouZit jako cenny
zdroj informaci.

Konference se z&astnilo 128 vyzkumnych a v€deckych pracovniki z 23 zemf{ sv&ta, GEast
zéstupch &eské vEédy a v§zkumu, ktel{ se problematikou antinutrinich l4tek zabyvajf ne-
odpovidala bohuZel vyznamu konference.

RNDr.Jaromir Stejskal
Vyzkumny dstav technickych plodin a luskovin, 787 01 Sumperk
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KINETIC STUDY OF HERBICIDE ADSORPTION

J. Kozék, O. Vacek, J. Janku

University of Agriculture, Praha

A kinetic study of the adsorption of herbicide chlortoluron [3-(3-chlor-4methylphe-
nyl)-1,1-dimethylurea] was performed on eight soils. Adsorption was carried out at
three temperatures: 5, 25 and 40 °C. The rate constants were calculated from lineari-
sed equation of hyperbolic tangent. The values of rate constants were used to calculate
thermodynamic constants E*, AH*, AS* and AG" of adsorption. Two time intervals
were distinguished: 0 - 15' and 0 - 120". The thermodynamic constants made it
possible to evaluate the strength of bonding. Low influence of temperature on the
initial phases of adsorption indicated that physical bonding prevailed. In a few cases
the endothermic character of adsorption was observed. An increase in accessibility of
hydrophobic bonding sites was suggested as the explanation.

The fate of organic chemicals in soil is greatly influenced by the extent of its
adsorption. Adsorption process shows distinct changes with the time of interaction
between sorbate and sorbent. For the purpose of kinetic analyses, four subsequent
processes of adsorption, the following has been recognised: 1) macrotransport, 2)
microtransport, 3) physical adsorption and 4) chemisorption (Hamaker,
Thompson, 1972). For the processes controlled by diffusion and measuring
after sufficiently short time intervals according to equation (Crank, 1956) the
adsorbed amount should be proportionate to the square root of time (eq. 1):

_6 0%

l—E—",é 2 (1]

where: E - fraction of approach to the equilibrium
D - diffusion coefficient
t - time
a - radius of the homogeneous spaces into which diffusion can occur

If the equation does not provide valid results, mechanisms other than intraaggre-
gate transport are assumed to control the adsorption process. Khan (1973)
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suggested in these cases the use of the generalised equilibrium theory as proposed
by Fava, Eyring (1956):
od "
st-=2k(1—(b)smh[b(1—<b)]=y 2]
where: ®@ - fraction of amount adsorbed at aj/a,
a;- amount adsorbed in time ¢
a.- amount adsorbed at equilibrium
k - adsorption rate constant (@ = 0)
b - constant related to the extent of the surface stress energy as a result of the
placement of molecules

This equation was applied, e.g. in our previous work (Kozdk, 1986).
Moreale, Bladel (1979) suggested transformation of the relationship
between the adsorbed amount and time into linear equation of hyperbolic tangent:

f
max
= 3
=1+ Bt 3]
where: ¢ - adsorbed amount
qmax- adsorbed amount at equilibrium
t - time
B - constant

Exponential function was found for the description of the rate of adsorption as
a most suitable:

d
a_‘f =k (Gmax — q)N [4]
where: k - rate constant

N - order of reaction

Thermodynamic approaches to adsorption phenomenon are very useful for
evaluating processes involved in the energetic of adsorption. The energy of activa-
tion E* can be calculated using the Arrhenius equation:

k=AeERT (5]

where: k - rate constant
T - absolute temperature
R - gas constant
E*- activation energy for the process under study
A - constant related to the frequency of collisions
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The change of enthalpy AH can be calculated:

AH*=E* - RT (6]

Entropy of activation can be obtained using thermodynamic form of Eyring' s equa-
tion(Hala, Reiser, 1966):

KT AS* AH*
() el ) .
where: k- rate constant of adsorption
K - Boltzman' s constant

h - Planck’s constant
T - absolute temperature

AS* - entropy of activation

Free energy of activation AG* can be obtained from equation (Kelld,
Tkdc,1972):

G* = H*~TAS* (8]
Details are given in Koz 4k (1989). The aim of this contribution was to
evaluate the adsorption kinetics of a model organic chemical represented by herbi-
cide chlortoluron [3-(3-chlor-4methylphenyl)-1,1-dimethylurea] and to show use-
fulness of thermodynamic data for the evaluation of adsorption process.

MATERIAL AND METHODS

Adsorption kinetics were evaluated for the soils characteristics of which are
given in the Tab. I. In the following text the above-mentioned soils are reported
using the corresponding numbers. Particle size analyses were performed by the
densitometric method (V alla et al., 1980), organic matter content by the oxidi-
metric method (V alla et al., 1980); specific surface area by the Kutflek
(1962) method using water vapour as the sorbate; pHk c1by electrometric method in
1: 1 suspensions.

Kinetic studies were performed with the herbicide chlortoluron of 99.9% purity.
The water solubility of this compound was 70 mg.l'l (25 °C). All experiments were
carried out at three temperatures 5, 25 and 40 °C, respectively (+ 1 °C). Times of
interactions were 1, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 30 minutes, 1, 2, 12 and 24 hours, 3, 7, 10 and
21 days. 5 ml of 10 |.Lg.g'l herbicide solution was added to 0.5 g of soil and the
sample was shaken for the corresponding time intervals in teflon centrifuge tubes.
After centrifugation the concentrations of supernatants were determined by means
of HPLC.
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I. Selected characteristics of soils

Soil Clay content| Specific pHgq Cxi
No. surface area

(Locality) * | @g" (%)
1 g::i;g;"mmm 31.5 72.43 6.55 1.61
2 g‘;‘f‘;ﬁ;‘)""i”' 18.3 55.86 6.87 122
3 ?g::f:n?;':z;‘)" 10.6 38.62 4.16 1.87
4 (%';ll‘;cppo:d;:'z i¥2em) 4.5 22.36 3.72 4.64
5 f&’;‘:;ig”d 6.8 15.16 7.14 1.45
6 g“:";;‘;ig“ 13.0 30.27 7.25 1.42
7 f&;‘:uiﬁ‘;”l 15.0 18.05 7.64 1.02
8 fg:;cel::%‘;:z:) 9.8 14.82 6.99 0.12

RESULTS

Because in our previous study, in which eq. (2) was applied, non satisfactory
results were obtained, experimental data were processed by eq. (3). For these
purposes it was linearised as follows:

At the condition @ = gynaxand b = B,

abx bx.a a

y=1+bx= 1 1 Bl
bx(a+1) H+l

and thus:

1 1bx+1 1(1 1 1

y a _a(bx+1)_abx+a (10]

1 1 1 1

y % FOR gYas (11]
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a=— b=— [12]

A computer program was prepared for computation of parameters gmax and B,
regression coefficient for evaluation of fit of experimental data to the theoretical
curves, rate constant and the order of reaction. The program made it possible to
chose any time interval for computation. As a guideline could be used the value of
correlation coefficient between experimental data and theoretical curve.

It was possible to describe adsorption kinetics of chlortoluron in two time
intervals. At first the interval 0 - 120" was chosen. Our previous study showed after
that with the time the curve describing rate of sorption became linear. The typical
examples of curves describing the rate of adsorption obtained for soil No. 1 and
No. 2 are shown on Figs 1 and 2, respectively (lines denoted as A).

If the time interval 0 - 120' had been chosen, in many cases the used model was
not suitable to describe the initial high rate of adsorption. The situation was much
improved when the time interval changed to 0 - 15' (lines denoted as B). The rate
constants for both time intervals were computed and the results are given in the Tabs
Il and III, respectively. In all cases the order of reaction reached the value 2
approximately which is reasonable from the point of view of physical principles of
adsorption phenomenon. Based on the values of rate constants k, the thermody-
namic constants of adsorption were calculated and the results are given in the Tabs
II and IIT.

DISCUSSION

The evaluation of the chlortoluron adsorption kinetics by means of linearised
equation of hyperbolic tangent proved to be very useful. This approach made it
possible to plot adsorbed amount versus time and not versus square - root of time as
in the case of Fava-Eyring equation. The initial phase of adsorption was therefore
described in details and time interval O - 15' was distinguished. The results showed
that a large amount of chlortoluron was sorbed in a very short time. Another
advantage of exploitation of the eq. (3) was that actual value of the reaction - order
were determined, which indicated the influence of herbicide concentration on the
rate of adsorption.

The thermodynamic constants calculated for both time intervals indicated a small
influence of temperature and thus a weak bonding due to physical adsorption.
Negative values of E* indicated the exothermic character of the adsorption process.
This was apparent especially for soils No. 3, 5, 6, 7 and 8 in both time intervals.
Those soils were characterised by low clay fraction and organic matter contents. On
the other hand, for soils No. 1 and 4 lesser influence of temperature on the rate of
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adsorption was apparent. Those soils were characterised by higher contents of clay
fraction and organic matter. In case of soil No. 2 even positive values of E* were
obtained. This was probably a result of intraparticle transport (energy consuming
process). Kukowski, Brimmer (1987) pointed out that influence of
temperature on adsorption kinetics is a very complex process and under some
conditions both exo- and endothermic processes could take place. The similar
conclusions were made also by other authors (Freed etal.,, 1962; Cheung et
al, 1979; Moreale, Bladel, 1979). Moreale, Bladel (1979)
explained this phenomenon by consumption of energy during penetration of sorbate
to the adsorption sites situated in the matrix of organic matter.
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II. Thermodynamic characteristics of adsorption of chlortoluron in the time interval 0 - 15'

Soil | Temperature k.10° E* o G* s*
No. CO) ) (KJ mol™) (KJ mol '.deg™)
S 11.1
1 25 11.3 -1.94 -4.48 95.25 -334.5
40 12.0
5 2.8
2 25 3.8 5.07 243 97.93 -320.4
40 35
5 7.3
3 25 5.6 -6.11 -8.71 96.97 -354.5
40 5.5
5 9.5
4 25 8.3 -0.75 -3.39 96.34 -334.5
40 “9.3
5 15.1
5 25 11.8 -5.36 -7.95 95.12 -345.8
40 11.8
5 2.8
6 25 2.1 -15.41 -18.0 99.39 -393.9
40 1.3
5 4.1
7 25 6.6 -2.85 -5.4 96.59 -342.1
40 3.6
5 1.8
8 25 0.16 -21.35 -23.95 105.76 -435.1
40 0.83

In case of soil No. 2 (Luvisol), the positive values of E* could be explained by
higher content of clay fraction and by the fact that these soils are characterised by
higher occurrence of hydrophobic coatings on soil particles. In case of soil No. 4 in
the time period 0 - 120' the positive value of E* was observed. This could be related
to the higher content of organic matter. The herbicide molecules, after easy available
adsorption sites, were occupied had to penetrate to the less accessible sites.
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II1. Thermodynamic characteristics of adsorption of chlortoluron in time interval 0 - 120’

Soil | Temperature k.10° E* H* G* s
He. cO) ) (KJ mol™) (KJ mol™.deg™)
5 - 6.8
1 25 5.8 -1.88 -4.48 -96.88 -340.1
40 6.3
5 4.1
2 25 53 3.68 1.05 95.88 -322.3
40 4.8
5 11.6
3 25 51 -19.89 -22.48 97.22 -401.5
40 4.6
5 8.5
4 25 6.0 2.72 0.13 96.92 -324.7
40 10.3
- 5 7.8
s 25 55 -1.82 -10.22 97.05 -359.8
40 5.5
5 7.8
6 25 5.0 -5.28 -7.87 97.3 -352.7
40 6.3 ‘
5 20.3
7 25 15.8 -12.73 -15.32 94.41 -368.1
40 10.8
5 55
8 25 3.0 -11.39 -14.3 98.52 -377.6
40 33

The H* values indicated physical adsorption in all cases. The AS* values suggest
a decrease in the degrees of freedom or arrangement for chlortoluron molecules on
the adsorbent surface.

Low influence of temperature on the rate of adsorption and in a few cases even
positive values of E* could be explained by increased effect of hydrophobic
bonding. Scanning electron micrographs of the humic and fulvic acid fractions show
that this active fraction of organic matter has a fibrous, fabric or sponge-like
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structure (Schnitzer, 1978). According to Stevenson (1972) the soil
organic matter contains polymers of molecular weight as high as 300 000; certain
portions of these polymers are hydrophobic. Compounds of low water solubility are
preferentially adsorbed to these hydrophobic areas. This mechanism was suggested,
e.g. for adsorption of dinitroanilide herbicides, asreportedby Weber, Mon -
aco (1972)and Carringer etal. (1975)for nonionic herbicides of low water
solubility.

In our study this mechanism should be responsible for the higher rate of adsorp-
tion at higher temperatures by soils with higher organic matter content. The higher
temperature probably caused a disruption of the intraparticle H-bonding and thus,
an increase in accessibility of hydrophobic adsorption sites.

CONCLUSIONS

The linearised equation of hyperbolic tangent was successfully exploited for
description of adsorption kinetics of chlortoluron herbicide on eight soils. The
procedure made it possible to characterise the first phase of adsorption in more
details and to calculate the rate of reaction more accurately. The thermodynamic
constants of adsorption allowed evaluation of the strength of bonding. Low influ-
ence of temperature on the initial phases of adsorption indicated that physical
bonding prevailed. In a few cases the endothermic character of adsorption was
observed. An increase in accessibility of hydrophobic bonding sites was suggested
as the explanation. The method can be exploited for description of adsorption
kinetics of organic chemicals on soils.
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Kinetick4 studie adsorpce herbicidu.
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Kineticka studie adsorpce chlortoluronu prob&hla na vzorcich z humusovych hori-
zont osmi pid pfi tfech teplotich: 5, 25 a 40 °C. Rychlostni konstanty byly vypog&itany
podle linearizované rovnice hyperbolické tangenty, kter byla upravena pro tento tcel.
Tento postup umoZnil podrobny popis poate¢nich stadii adsorpéniho procesu. Byl
pfipraven program pro vypolet zdkladnich parametrd této rovnice, ktery umoZiiuje
zahmout pro vypoclet jakykoliv Easovy Gsek. Mé&fitkem je hodnota korela¢niho koefi-
cientu mezi experimentdlnimi daty a teoretickou kfivkou. Sou¢asn& byly vypocteny
termodynamické konstanty adsorpce aktivadni energie E*, zm&na enthalpie AH”,
zména entropie AS* a volnd energie aktivace AS”. Rozbor priib&hu sorpce ukézal, Ze
zna¢né &4st chlortoluronu je adsorbovédna ve velmi kritké dobé, i kdyZ tento proces
pokraduje. Hodnoty termodynamickych konstant ukazovaly na maly vliv teploty na
prib&h adsorpce. V n&kterych pripadech byl pozorovin endotermni charakter sorpce.
Pro vysvétleni byla navrZena hypotéza o zvySeném podilu hydrofobni vazby, souvise-
jici se zvySenym obsahem organické hmoty. NavrZend metoda miZe byt uplatnéna pii
studiu kinetiky sorpce organickych chemikalii v pddach.

Contact Address:

Prof. ing. Josef K 0 z 4 k , DrSc., Vysok4 $kola zemé&d&lsk4, 165 21 Praha 6-Suchdol,
tel.: 02/3382757, fax: 02/3382757
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VLIV VYBRANYCH PESTICIDU NA AKTIVITU ENZYMU
GLUTAMATKINAZY V LISTECH OZIME PSENICE

J. Taborsky, L. Vasikova

Vysokad Skola zemédélskd, Praha

Pfi regulaci aktivity enzymu glutamétkindzy [E.C.2.7.2.11] v listech ozimé pSenice
vybranymi pesticidy bylo zji$t€no, Ze piipravky Arelon, Bayleton a Impact pii kon-
centraci 0,1 % v inkuba&ni smé&si pisobily jako parcidlni irhibitory. Pfipravky Ami-
nex, Baytan, Starane a Tilt se pfi této koncentraci projevily jako totln{ inhibitory. Pfi
koncentraci pfipravkh 0,01 % v inkuba&ni smé&si zlstala totdlni inhibice nezm&néna
u pfipravkl Aminex a Tilt, u pfipravkil Bayleton, Impact a Starane se inhibi&ni pliso-
beni sniZilo. Arelon se v této koncentraci choval jako aktivéitor glutamétkindzy. Déle
byl zji¥tovéan vliv pesticiddi na aktivitu glutaméatkinzy v p¥itomnosti L-prolinu v in-
kuba&ni sm&si. Zadny z pesticidd pouZitych v experimentu neuvolnil L-prolin
z efektorového centra glutamatkinizy a nezrusil jeho alosterickou inhibici.

Prolin (2-pyrrolidinkarboxylové4 kyselina) se v organismech nej¢astéji syntetizu-
je z kyseliny glutamové. Enzym glutamétkindza [E.C.2.7.2.11] katalyzuje prvn{
reakci biosyntetické cesty vzniku prolinu, pfi niZ se kyselina glutamovd méni na
gama-glutamylfosfat. Jde o kli€ovy (regula¢ni) enzym biosyntézy prolinu. Glutam4tki-
néza je oligomem{ enzym o molekulové hmotnosti piibliZn& 254 000, regulovany
zp&€movazebnou inhibic{ L-prolinem. Optiméln{ pH pro aktivitu glutamétkindzy
v ozimé pSenici je 7,2. K,,, (Michaelisova konstanta) pro kyselinu glutamovou je
1,2.102 moll! (Va¥dkov 4, 1980). Aktivita glutamétkindzy je regulovéna
celou fadou anorganickych a organickych l4tek i dal¥imi faktory, jako je napf.
teplota a svétlo.

Biosyntéza prolinu je zv143f intenzivnf pfi nizkych teplotdch (Heber et al.,
1973), za sucha (P e to g, 1981), v prostfedf se zvy3enou koncentracf solf (G 6 -
ring, Thien, 1978), aleinapf. pfi kvetenf (Vallée etal., 1977). Ve viech
té€chto uvedenych pifpadech se obsah prolinu v rostlindch n€kolikandsobné zvysil.
Rostlina tedy miiZe prolin vyuZivat jako zdroj energie (vodik z jeho molekuly miiZze
slouZit v respiratnim fet€zci k syntéze adenosintrifosfatu). Prolin se tak stdvd
vyznamnym faktorem zvySové4n{ odolnosti rostlin k pfekondn{ stresovych podminek
prosti‘ed{.

Je ztejmé, Ze se prolin dcastn{ fyziologickych a biochemickych pochodd, které
majf v§znamny vztah k odolnosti rostlin. Proto jsme se v této préci zaméfili na
studium pflisoben{ vybranych pesticid na aktivitu glutamétkinédzy.
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MATERIAL A METODA

K pokusiim byly pouZity listy 14dennich rostlin ozimé pSenice (Triticum sati-
vum L.) mrazuvzdorné odriidy Mironovsk4. Rostliny byly vypéstovdny na pafe-
nistnf zemin& v dfevénych truhlfcich ve sklenfku na dennfm svétle pfi teplot& 20 aZ
25°C.

Z listd rostlin byly standardnf{ metodou pfipraveny acetonové priky (Fe -
ren&fk et al, 1981), které byly extrahovény 0,05 mol.I"! draselnofosfatovym
tlumi¢em pH = 7,2. Centrifugacf (0 °C, 20 min, 22 000 g) byly zfsk4ny supernatanty,
ze kterych byla krystalickym sfranem amonnym vysolena frakce glutamaétkindzy.
VysréZené bilkoviny byly oddéleny odstfedénfm (0 °C, 10 min, 6 000 g). Sediment
obsahujfcf aktivnf glutamétkindzu byl rozpustén v potfebném objemu extrakénfho
tlumife. Amonné ionty, které ovliviiujf aktivitu glutamétkindzy, byly odstran&ny
dialyzou (0 °C, 24 h) v extrak¢énfm tlumi¢i (VaSdkov 4, 1980).

Aktivita glutamétkindzy byla stanovena spektrofotometricky hydroxamétovou
metodou (Yoshinaga et al, 1975). K inkubaci byla pouZita modifikovand
smé&s o objemu 1 ml (Va¥dkovad, 1980) tohoto sloZen{:

0,1 m1 0,2 mol.I'' ATP

0,05 ml 0,4 mol.I"! MgS04.7H,0

0,1 ml 4 mol.I” NH,OH.HC1

0,05 ml 0,4 mol.I"! L-glutamové kyseliny

0,2 ml 0,25 mol.I" draselnofosf4tového tlumide pH=17.2

0,1 ml pesticidu o koncentraci 0,1 % nebo 0,01 %, resp. 0,1 ml destilované HO

0,4 ml enzymového prepardtu v 0,05 mol.1"! draselnofosfétovém tlumici
Pfi pokusech s L-prolinem méla inkuba¢nf smé&s toto sloZenf:

0,05 ml 0,4 mol.I"! ATP

0,05 ml 0,4 mol.I" MgSO4.7H,0

0,05 ml 4 mol.I"' NH,OH.HCl

0,05 ml 0,4 mol.I"! L-glutamové kyseliny

0,2 ml 0,25 mol.1"! draselnofosf4tového tlumide pH=17,2

0,1 ml pesticidu o koncentraci 0,01 %, resp. 0,1 ml destilované H,O

0,1 ml 0,5 mol.I"! L-prolinu, resp. 0,1 ml destilované H,O

0,4 ml enzymového preparétu v 0,05 mol.I"! draselnofosfatovém tlumidi

Inkubace pokusnych a kontrolnich variant probéhla na tfepacfm ultratermostatu
(30 °C, 90 min). Reakce byla zastavena pfidavkem 1,5 ml vybarvovactho ¢inidla
(Yoshinaga et al., 1975). VysrdZené bflkoviny byly odstranény centrifugacf.
Intenzita zabarven{ vytvoreného hydroxamétu byla métena spektrofotometricky pti
vinové délce 540 nm. Aktivita glutam4tkindzy byla vyjddiena v procentech aktivity
oproti kontroln{ variant&. Uvedené vysledky jsou aritmetickym primérem ze dvou
méfent.
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Charakteristika pouZitych pesticidnich pffpravki:
1) Nézev: Aminex Pur
Obsah 1¢inné litky: MCPA 28 %
Vyrobce: Istrochem, Bratislava, Slovensko
Zai‘azenf: herbicid
2) Naézev: Arelon 75 WP
‘ Obsah 1i¢inné 14tky: izoproturon 75 %
Vyrobce: Hoechst, Frankfurt nad Mohanem, Némecko
Zatazenf: herbicid
3) Nézev: Bayleton 25 WP
Obsah 1i¢inné 14tky: triadimefon 25 %
Vyrobce: Bayer, Leverkusen, Némecko
Zatazenf: fungicid
4) Nézev: Baytan Universal 19,5 WS
Obsah ¢innych l4tek: fuberidazol 2 %
imazalil 2,5 %
triadimenol 15 %
Vyrobce: Bayer, Leverkusen, Némecko
Zatazenf: mofidlo osiva
5) Nézev: Impact Super
Obsah i¢innych 14tek: flutriafol 47 g/l
chlorothalonil 300 g/l
Vyrobee: ICI Agrochemicals, Fernhurst, Velk4 Britdnie
Zatazenf: fungicid
6) Nézev: Starane 2
Obsah 1icinné latky: fluroxypyr 200 g/l
Vyrobce: Dow Elanco, Videni, Rakousko
Zat‘azenf: herbicid
7) Naézev: Tilt 250 EC
Obsah 1i¢inné 14tky: propiconazole 250 g/l
Vyrobce: Ciba-Geigy, Basilej, Svycarsko
Zatazenf: fungicid
Pro naSe experimenty jsme zvolili dvé€ hodnoty koncentrac{ pesticidnich pf{-
pravki v inkuba¢nf smé&si: 0,1 a 0,01 %. Pfi volb& t&chto hodnot jsme vychizeli
z doporucenych koncentracf pro aplikaci pouZitych pffpravki v praxi.

VYSLEDKY A DISKUSE
Na aktivitu glutamétkindzy plisobf celd fada litek. Z dostupné literatury jsme

nezjistili Z4dné ddaje pojednédvajfcf o vlivu vybranych pesticidd na aktivitu gluta-
matkinézy.
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V nadich pokusech jsme zjistili, Ze glutamétkindza z listi ozimé pSenice byla
parcidln€ inhibovéna pfi 0,01% koncentraci pesticidy Bayleton, Impact a Starane.
Jako totdln{ inhibitory se projevily pfi obou koncentracfch pesticidy Aminex,
Baytan a Tilt. Pouze Arelon piisobil pfi 0,01% koncentraci jako aktivéitor gluta-
métkindzy; bylo dosaZeno 130,5% aktivity oproti kontrole (tab. I).

I. Aktivita glutamétkindzy v listech ozimé pSenice v pfitomnosti vybranych pesticidd — Glutamate
kinase activity in winter wheat leaves in the presence of selected pesticides

Koncentrace pi‘fpmvku2 (%)

Varianta' 0,1 0,01
aktivita® (%)

Kontrola® (bez pesticidu®) 100,0 100,0
Aminex Pur 0,0 0,0
Arelon 75 WP 53,8+0,9 130,5+ 0,6
Bayleton 25 WP 51,9+0,8 939+0,8
Baytan Universal 19,5 WS 0,0 0,0
Impact Super 25,0+£0,8 72,0+ 0,7
Starane 2 0,0 63,410,7
Tilt 250 EC 0,0 0,0

lvariant, Zconcentration of preparation, 3activity, 4control, Swithout pesticide

Vzhledem k tomu, Ze v piftomnosti n&terych pesticidi byla zaznamenédna ur¢itd
aktivita glutamétkindzy, sledovall jsme i aktivitu glutamétkindzy v piftomnosti
t&chto pesticidd a 0,5 mol. 1" roztoku L-prolinu pfi 30 °C. Zajfmalo n4s, zda n&ktery
pesticid tzv. vypne inhibi¢nf pisobenf L-prolinu, ktery v uvedené koncentraci a pfi
30 °C piisobf na glutam4tkin4dzu pln€ inhibi¢n& na z4dklad€ inhibice zp&tnou vazbou.
Né&které 14tky pfi urcité koncentraci (KCl, NaCl K280, beta-indolyloctov4 kyseli-
na, sachar6za aj.) dok4Z{ uvolnit 0,5 mol 1! L-prolin z efektorového centra gluta-
métkindzy, ¢fmZ se jeho inhibi¢n{ plsobenf ru$f a glutamétkindza je aktivn{
(Va§dkovid, Vomastkovi, 1990). Z4dny z pesticidd v3ak inhibi&nf
piisoben{ 0,5 mol.I L-prolmu v inkuba¢ni smé&si nevypnul, aktivita glutamétkindzy
byla tudfZ u v8ech variant v pfftomnosti L-prolinu nulov4 (tab. II).

Vysledky na$f préce ukazujf pisoben{ vybranych pesticidi na metabolismus
rostliny, zejména na oblast metabolismu aminokyselin. Zjistili jsme, Ze sledované
pesticidy blokujf ¢4ste¢né nebo zcela biosyntézu prolinu. MiZeme tedy vyvodit
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II. Aktivita glutamétkindzy v listech ozimé pSenice v pfitomnosti vybranych pesticidé a L-prolinu
v inkuba¢nf smési pfi 30 °C (koncentrace L-prolinu 0,5 mol.I'’, koncentrace pesticidd 0,01 %) —
Glutamate kinase activity in winter wheat leaves in the presence of selected pesticides and
L-proline in incubation mixture at 30 °C (concentration of L-proline 0.5 mol.I"}, concentration of
pesticides 0.01 %)

Varianta! Aktivita® (%)
Kontrola3 100,0
Kontrola + L-prolin 0,0
Arelon 75 WP 113,0+£0,6
Arelon 75 WP + L-prolin 0,0
Bayleton 25 WP 782 +0,7
Bayleton 25 WP + L-prolin 0,0
Impact Super 673107
Impact Super + L-prolin 0,0
Starane 2 586+0,8
Starane 2 + L-prolin 0,0

1variant, 2activity, 3control

z4ver, Ze uvedené pesticidy ovliviiujf jeden z faktord, ktery se podflf na odolnosti
a produkci rostlin.
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The effect of selected pesticides on the activity of glutamate kinase enzyme in winter
wheat leaves.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (4): 343-348.

The regulation of glutamate kinase [E.C.2.7.2.11] enzyme was studied in winter
wheat leaves by selected pesticides (Aminex Pur, Arelon 75 WP, Bayleton 25 WP,
Baytan Universal 19.5 WS, Impact Super, Starane 2, and Tilt 250 EC). Glutamate kinase
catalyzes the first reaction of proline biosynthesis from glutamine acid, that is conver-
sion of glutamine acid into gama-glutamyl phosphate. Winter wheat plants were culti-
vated in the glasshouse to 14 years of age (3 right leaves). Acetone powders, which were
extracted by 0.05 mol.l"! of potassium phosphate buffer at pH = 7.2 for 30 minutes, were
prepared from the leaves. Extracts were centrifuged for 20 minutes, at 22,000 g, 0 °C.
Supernatants obtained were salted out by crystalline ammonium sulphate and after
centrifugation for 10 minutes, at 6,000 g, 0 °C the sediments were dissolved in mini-
mum-required volume of 0.05 mol.l” of potassium phosphate buffer and then used to
determine glutamate kinase activity. Glutamate activity was determined by hydrox-
amate method after Yoshinaga et al. (1975). Modified incubation mixture of
1 ml volume (Va§4dkova,1980) was used for incubation.

Inregulation of glutamate kinase enzyme activity in winter wheat leaves by selected
pesticides it was found out that the preparations Arelon, Bayleton and Impact acted as
partial inhibitors at 0.1 % concentration in an incubation mixture. The preparations
Aminex, Baytan, Starane and Tilt were manifested as complete inhibitors at the above
concentration. The complete inhibition remained unchanged with the preparations
Aminex and Tilt (at the concentration of preparations 0.01 %), and with the preparations
Bayleton, Impact and Starane the inhibitory action was reduced. Arelon in this concen-
tration acted as the promoter of glutamate kinase (Tab. I). Moreover, the effect of
pesticides on the glutamate kinase activity has been studied in the presence of L-proline
in incubation mixture. None of the pesticides used in the experiment released L-proline
from effector's centre of glutamate kinase and eliminated its alosteric inhibition

(Tab. I).
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THE EFFECT OF ANAEROBIC FARMYARD MANURE
TREATMENT ON THE SURVIVAL OF SOME PATHOGENIC
ORGANISMS

B. Sarapatka

Palacky University, Faculty of Natural Sciences, Olomouc

The present paper deals with the impact of treatment of farmyard manure for biogas
production on the survival of pathogens. The technological process of manure fer-
mentation can be divided into two steps; namely, the aerobic stage when the biological
material is warmed up to the temperature of 50 to 60 °C for 5 to 7 days; and the
anaerobic one which lasts approximately 30 days and is characterized by biogas
generation and its further utilization. The objective of our research was to study both
the survival and the elimination of Ascaris lumbricoides eggs and spores of the fungi
Paecilomyces marquandii, Penicillium lanosum, Fusarium solani and Tricho-
phyton mentagrophytes. The experimental organisms were placed in special contai-
ners and inserted into the fermentation unit at two depths (1,800 and 400 mm,
respectively). They were either sealed in glass ampoules to eliminate direct contact
with the fermenting material (thermal treatment only), or put into special chambers to
allow direct contact with the fermentation process by-products. As the temperatures
recorded in the fermentation chambers rarely exceeded S0 °C, the average survival of
the organisms sealed in glass ampoules was nearly the same as that of control
treatments. The average survival of the pathogens placed in special chambers and
exposed both to temperature and fermentation by-products was generally lower than
that of cells kept in glass ampoules. The survival rates of Ascaris lumbricoides,
Paecilomyces marquandii, Penicillium lanosum, Fusarium solani and Tricho-
phyton mentagrophytes treated in ampoules and chambers were 14.40, 72.00, 56.25,
100.00, 75.00 %, and 5.80, 12.50, 14.56, 0.00, 0.00 %, respectively.

An important part of most agricultural livestock farming systems is the treatment
or disposal of farmyard manure and its full utilization in view of maintaining soil
fertility. Currently, there is a search for nontraditional methods, e.g. anaerobic
treatment of straw farmyard manure with the subsequent generation of biogas.

In our trials, the principles of the ,,Olomouc system of farmyard manure treat-
ment“ were adopted. The patentee of this device isIng. M. Zilk a from the town
of Olomouc. It is a discontinuous system where in the loaded farmyard manure heats
spontaneously up to the fermentation temperature of 50 to 60 °C. Afterwards, the
fermentation chamber is sealed to allow the anaerobic process to take place.
A description of the technology and equipment has been reported before (cf.
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Zilka , 1987; Sara patka, 1992). A result of the fermentation process is
a high-quality farmyard manure compared to the product derived from the tradi-
tional storage method (Petffkov 4, 1987). A by-product of the fermentation
process is biogas which can serve as an alternative to conventional energy sources
on the farm.

In recent years much effort has been made to evaluate various types of farmyard
manure fermentation units including a study on the effect of anaerobic conditions
on weed seed germination and pathogen viability. The fermentation taking place
from the mesophilic through the thermophilic stages either destroyed the germina-
tion power of weed seeds completely or at least reduced it markedly (Sara-
patka etal., 1993). The present paper deals with the impact of fermentation on
pathogen survival and viability.

Recent knowledge on pathogen survival

The effect of temperature and duration of the heat treatment on microorganisms
has been studied by many researchers. Gotaas (1956)and Marendiak et
al. (1987) reported that temperatures of 55 to 65 °C are capable of destroying
common pathogens. Other researchers found that microorganisms could be killed
during the anaerobic fermentation of slurry under rather low temperature regimes.
Brown et al (1977) reported 82 to 99 % Salmonella elimination at 22 to 37 °C
while Olsen, Larsen (1987) described the decimation of various microor-
ganisms at 35 °C during 7 days.

Demuynck etal. (1984) conclude that thermophilic digestion significantly
improves the reduction of pathogens as compared to mesophilic digestion. Pik e
(1982) reported that at temperatures of 20 to 25 °C, a 90 % reduction of bacteria,
parasite ova and viruses required 1 month, 6 months and more than 2 months,
respectively. The decimation of Cooperia oncophora, Ocsophagostanum spp.
and Ascaris suum is described by O1sen (1985). These parasites lived up to
35 days at 35 °C and only 1 hour at 53 °C.

Pike, Davis (1985) demonstrated a complete devitalization of Taenia
saginata eggs at 35 °C within 20 days, but a number of authors have found survival
of Ascaris suum following the heat treatment.

A complex of physical, chemical and biological factors during anaerobic treat-
ment is important for liquidation of pathogenic microorganisms (Finstein et
al., 1980).

Our aim regarding the anaerobic fermentation technology was to eliminate the
viability of pathogenic organisms in farmyard manure. There was some investiga-
tion on the effect of liquid manure anaerobic treatment on pathogenic microorgan-
isms' viability (Forshell, 1983; Leuze et al., 1984; Munch,
Schlundt, 1983).
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The survival of pathogens under conditions of anaerobic fermentation of straw-
farmyard manure was reported by Nov dk (1990). According to his results
41.6 % of samples of fresh farmyard manure were positive for certain parasites
before fermentation with the percentage dropping to 20.5 % following treatment.

MATERIAL AND METHODS

A study of the effect of treatment of farmyard manure on pathogen survival was
conducted on the co-operative farm at Vy3ovice (the district of Prost&jov, Czech
Republic) where a fermentation unit was constructed according to Ing. M. Zi1-
k a's design. The following pathogens were used in our experiments:

1. Ascaris lumbricoides: a human and porcine parasitic nematode whose eggs
were obtained by dissecting female adults from slaughter pigs intestines. The eggs
were repeatedly washed in sterile distilled water until all organic remains were
discarded to get clear supernatant. A dense egg suspension was then divided into an
experimental portion and a control portion. The control treatment was kept in 2%
formalin, a standard culture medium suitable for infectious larvae development. The
only criterion for the eggs to be used in the experiment was their appearance.
Unfertilized eggs present in the egg suspension were not taken into consideration.

2. Paecilomyces marquandii spores: strain no. 6 belonging to the collection of
ovicidal fungi maintained in the Parasitology Department of Medical Faculty in
Olomouc. This fungus was used in four experimental treatments.

3. Penicillium lanosum spores: strain no. 45 obtained from the collection of
ovicidal fungi. The pathogen was used in four variants.

4. Fusarium solani spores: a phytopathogenic fungus, strain no. 95 coming
from the above collection. It was used in only one variant.

5. Trichophyton mentagrophytes spores: a human pathogen fungus, strain no.
B 731 belonging to the collection of dermatophytes maintained in the Biological
Institute of Medical Faculty in Olomouc. The fungus was used in only one variant.

The experimental organisms were exposed to the fermentation process in two
different ways. Specimens of the microorganisms we sealed in glass ampoules to
prevent direct contact with the treated biological material and the fermentation
process products. The organisms, thus exposed, could be affected only by the heat
generated within a certain layer of the fermentation chamber. The microorganisms
we also placed in special chambers normally used for isolation of ovicidal fungi
from the soil (L ¥ sek, 1968, 1976). The chamber design allowed, for the full
penetration of gaseous and liquid products of the fermentation mixture, as well as
their direct contact with live model objects.

To eliminate a loss of the experimental microorganisms inside a large-scale
fermentation chamber the cells and sealed ampoules were put into hollow, cylindri-
cal, metal probes with several rows of perforations enabling a free flow of waste
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products through the probes. The metal probes were either clamped to steel connect-
ing tubes with threads or inserted without any modifications into the fermentation
unit at the depths of 1,800 mm and 400 mm, respectively. A thermistor sensor inside
each metal probe was attached to a meter outside the fermentation unit via connect-
ing tubes. This made it possible to record temperatures inside the probes during the
course of the trials (Fig. 1). The duration of the respective experiments was not
constant ranging between 22 and 36 days depending on the operational conditions
of the cooperative farm.

- 1400 mm 4 e
= L Jom

Y| ¥
B I

1. Design of the probes used to expose test microbes to the environmental conditions inside the
fermentation unit

The survival of the exposed Ascaris lumbricoides eggs was assessed only by
their appearance and according to their morphological characters determined under
a light microscope. A preliminary estimation of embryo viability was carried out
immediately after completion of the fermentation process and removal of the probes
from the fermentation units. The remaining eggs were then kept in a formalin-based
culture media at room temperature for 1 month. Afterwards, an assessment was
made of the final developmental stage of the eggs and their viability according to
morphological criteria. Fully developed, undamaged eggs containing live larvae
were considered infectious, while those bearing morphological symptoms of em-
bryo and eggshell disintegration or showing no signs of development even after
1 month of incubation were designated as dead. A large group of eggs which
appeared intact, developed into embryos. However, later on, their development
ceased. Such eggs were regarded as damaged, and not considered to represent
further risk to parasitosis spread.

Spore survival of the fungi under study was estimated by means of standard
microbiological techniques on Sabouraud' s glucose agar. The major criterion was
the ability of the spores to germinate.
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RESULTS AND DISCUSSION

The experimental results are summarized in Tab. I, and Figs 2 and 3. Figs 2 and
3 present mean data of four trials carried out over the course of one year. The
experiments were conducted on-farm, and it was necessary to fully respect its
running operations. This especially influenced the total length of the treatment
inside the fermentation unit which ranged from 29 to 45 days. As mentioned above,
the process of anaerobic treatment of farmyard manure consists of two stages,
namely the aerobic stage lasting approximately 5 to 7 days, when the material is
warmed up to the temperature of 50 to 60 °C, and the anaerobic stage (ca. 30 days)
which is characterized by a gradual temperature decline. It is well-known that eggs
of parasitic worms are killed at about 50 to 60 °C. The optimum temperature range
for the development of Ascaris lumbricoides is between 24 and 30 °C. At tempera-
tures above 38 °C the eggs are still viable but the embryos inside cease developing.
Temperatures above 50 °C are lethal.

I. Duration of the experiments and temperature conditions

Trial Duration | Fermentation period Temperature (°C) Moath
(days) (days) maximum minimum
1 45 35 47 19 January
2 29 22 49 25 May
3 33 33 30 22 December
4 43 36 44 32 October

The 60 °C temperature expected to be reached during the first step of the
fermentation process would be lethal even for vegetative stages of the fungi used in
our study. However, this temperature is less lethal for spores of the fungi depending
on the exposure.

Tab. I gives a summary of temperature thresholds in the respective trials. It is
evident that the theoretically expected temperature (60 °C) was not recorded in any
trial. This is in agreement with the data on the survival of the microorganisms in
sealed ampoules which had been exposed only to the temperature inside the
fermentation chambers at both stages of the fermentation process. The viability of
Ascaris lumbricoides eggs treated in the sealed ampoules was practically identical
with that of control eggs, and nearly the same as the survival level of the experimen-
tal fungi.
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The survival rates of the spores in the sealed ampoules approached those of the
control values. Thus, it can be concluded that the temperatures achieved in our trials
did not exercise an adverse effect on the survival of the test microorganisms (Figs 2
and 3). As the fermentation units were sealed, free oxygen was guickly depleted
followed by disintegrative anaerobic processes and a gradual temperature decline
inside the units. Following the early stages in which lactic, butyric, acetic and
propionic acids are produced, the major by-products of this biodegradative process
are primarily methane and carbon dioxide. In view of the failure to reach thermo-
philic temperatures, the loss of viability in the exposed test organisms was mainly
affected by the above substances. Both gaseous and liquid products of the fermen-
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tation process could penetrate freely through the probes ensuring direct contact with
the model organisms.

The gaseous products are fluently delivered from the closed fennentanon unit to
serve as arich energy source. In our trials the biogas output was about 24 m /umt/day
Lactic, acetic, butyric and propionic acids were produced in trace quantities of
0.016, 0.33, 0.02, and 0.16 %, respectively.

A comparison of the data given in Figs 2 and 3 shows that survival of the
microorganisms kept in special chambers was generally lower. This was due not
only to thermal treatment, but also to a lack of free oxygen and direct action of
gaseous and liquid by-products. Under such conditions only one third of Ascaris
lumbricoides eggs completed their development as compared to the control.

The results of the experiments dealing with the selected fungi were very promis-
ing. In all the treatments in which the fungi were subjected to contact with the
fermentation products the peak level of survival was about 14 % of the treated spores.
For the phytopathogenic strain of Fusarium solani and the dermatophyte Trichophy-
ton mentagrophytes the actions of the fermentation products were fully lethal.

CONCLUSIONS

To study the effect of the treatment of farmyard manure on various pathogens
using the so called ,,Olomouc method“ according to Ing. M. Zilka a series of
four trials was accomplished. The selection of microorganisms was as follows:
Ascaris lumbricoides, a human and porcine parasitic nematode, fungi Paecilonty-
ces marquandii and Penicillium lanosum, phytopathogenic fungi Fusarium
solani and a dermatophyte Trichophyton mentagrophytes. The temperatures
recorded during the fermentation process were not high enough to adversely affect
the viability of experimental eggs and spores both of which survived at rates
approaching those of unexposed controls. There was a significant decrease in the
survival rate of those experimental organisms which were exposed simultaneously
to higher temperatures as well as to direct contact with gaseous and liquid products
during the fermentation process. In spite of the fact that our trials were strictly
dependent on the operating conditions of the agricultural farm it might be concluded
that the technology adopted for treatment of farmyard manure was able to markedly
reduce the viability and, thus, the potential spread of the pathogens. Such a process
might further contribute to a reduction in the input of chemicals in agriculture.
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SARAPATKA, B. (Univerzita Palackého, Pfirodov&deck4 fakulta, Olomouc):

Vliv anaerobnfho oSetfovani chlévské mrvy na preZivani nékterych patogennich
organismii.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (4): 349-357.

Préce ¥e$i vliv anaerobniho oSetfovéni chlévské mrvy s produkci bioplynu na pieZi-
véni patogennich organismi. Je to vedle ziskéni bioplynu a produkce velmi kvalitniho
organického hnojiva jedna z pfednosti popisované technologie. Vyrazny efekt tohoto
zplisobu zpracovéni byl zjistén i pfi likvidaci semen pleveli.

Technologicky je proces fermentace rozdé€len do dvou fazi: f4ze aerobni se zahi‘4tim
materidlu na teplotu 50 aZ 60 °C, kterd trvd 5 aZ 7 dni, a fize anaerobni, trvajici
v priméru 30 dni, pfi které dochéazi k tvorb€ a naslednému vyuZiti bioplynu.

Vyzkum fe$il pfeZivéini, resp. likvidaci vaji¢ek Ascaris lumbricoides a spor hub
Paecilomyces marquandii, Penicillium lanosum, Fusarium solani a Trichophyton
mentagrophytes.

Pokusné organismy byly ve specidlnich z4sobnicich vkldddny do dvou hloubek
kvasné jednotky dvéma zpisoby: v zatavenych ampulich bez pifimého kontaktu s fer-
mentovanym materidlem (ovlivnéno pouze teplotou) a ve specidlnich komirkich s pii-
mym kontaktem s fermentovanym materidlem.

JelikoZ v kvasnych jednotkéch nebylo dosahovéno optimilni teploty nad 50 °C (ve
skute¢nosti v rozmezi 30 aZ 49 °C), byla Zivotnost pokusnych objektll v zatavenych
ampulich v podstaté shodn4 s kontrolni skupinou.

V komiirkich, v nichZ se krome teploty na procesu podilely i produkty fermentace,
byla ve vSech piipadech prim&ma4 Zivotnost organismi niZ¥f neZ ve sklenénych ampu-
lich (napf'. u Ascaris lumbricoides bylo v ampulich pln€ vyvinutych embryi 14,4 %,
v komiirkich pouze 5,8 %, u Paecilomyces marquandii 72 %, resp. 12,5 %, u Peni-
cillium lanosum 56,25 %, resp. 14,56 %, u Fusarium solani 100 %, resp. 0 % au Tri-
chophyton mentagrophytes 15 %, resp. 0 %).

Contact Address:

Ing. Bofivoj Sara patka, CSc., Univerzita Palackého, Pfirodov&decka4 fakulta,
tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc, tel.: 068/5222451, fax: 068/28047
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ANALYZA VLIVU VYBRANYCH AGROTECHNICKYCH
OPATRENI NA VYNOS A KVALITU PRODUKCE OVSA

F. Tichy, S. Palik

Vyzkumny tstav obilndrsky, Kromériz

V pokusech VUO Krom&#%, zaloZen§ch ve v§robnim typu bramboréfsko-ovesném
v letech 1979 aZ 1985, byl sledovén vliv vysevkd, stupfiovanych divek dusiku
a aplikace Retacelu. U&inek t¥chto opatfenf byl hodnocen jednak z hlediska rozdfla
ve vztahu ke kontrole, jednak podle charakteru jejich plisoben{ na vynos a kvalitu zrna
ovsa. Analyzovan4 opatfeni zvySovala vynos v tomto sestupném pofadi: divka dusi-
ku 120, 90 kg.ha'l; aplikace Retacelu; v{sevek 5,5 a 4,5 mil. kliSivch zm.ha’, Vy$¥{
davky dusikatého hnojeni mé&ly pozitivni vliv na produk&ni odnoZovéni rostlin,
u niZ3ich ddvek byl pozitivn& ovlivnéni podet zm v laté Pro dané pidné-povétmostni
podminky byla zjidt€na efektivni ddvka 90 kg N. hals prﬁkaznym vlivem na zv{3eni
vynosi. Piiristek obsahu bilkovin byl po aplikaci 120 kg N.ha prﬁkazné vy33{ neZ
u niZ§ich ddvek dusiku. Pokud byl dusik vyuZit pro tvorbu vynosu, nezvy¥il vyrazn&ji
obsah bilkovin v sufin€ zrna. Dal3{ analyzovand opatfen{ priikazn€ neovliviiovala
obsah bilkovin v zmé.

V soucdasné dob€ je problematice p&stebnf technologie ovsa v&novadna mens{
pozornost navzdory skutefnosti, Ze vyznam ovsa jako soucdsti lidské vyZivy ve
formé& ceredlnfch potravin bude narfistat. Zrmo ovsa by se mé&lo stat sou¢éstf kazdo-
dennf lidské vyZivy, kterd kromé svého efektu na snfZenf rizika civiliza¢nfch nemocf
umoZiuje také pifsun nezbytnych esencidlnich 14tek nedostupnych lidskému orga-
nismu, které jsou v zrnu zastoupeny ve vyznamném mnoZstv{ (esencidlnf aminoky-
seliny, mastné kyseliny). Z tohoto pohledu se ukazuje jako dileZité studovat vliv
agrotechnickych opatienf na vynos zrna a obsah hrubych bflkovin v jeho su$ing.

O tspé&3nosti péstovén{ ovsa v naSich podminkdch spolurozhodujf vhodné
péstebni technologie, které minimalizuji poléhdn{ porostd a sniZuji $kodlivost napa-
denf ob&ma generacemi bzunky je¢né. V péstebnich technologifch 1ze pifmo regu-
lovat zejména vysevek, ddvky dusiku a aplikaci morforegulacnich ¢i pesticidnich
pripravkd.

Vysevek ovsa, jak uvddf Kasajeva (1978), kolfsal v SRN od 100 do 190
kg.ha v zdvislosti na odriidg, agrotechnice a podminké4ch péstovanf Trnka
(1978) doporucuje pro BVT a HVT vysevek 5 mil. klféwf;ch zmhal, Minklei
(1978) pro rany vysev jen 4 mil. kli¢ivych zmhal. Ulmann (1982, 1988)
potvrdil odriidovou vynosovou reakci na vysevek v podminkdch BVT. Miiller,
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Niendorf (1987) doporuCujf volit na lehkych pidéch niZ¥f normu vysevku
v ramci doporu€ovaného rozpét.

Vy3e doporu¢ovanych dévek dustku kolfsd podle jednotlivych autorll v z4vislosti
na podmfnkéch p&stovan{ od 60 do 120kg.ha‘l(Minkl ei, 1978; Kukres,
1980; Vez, 1980; Kubler, 1982). V nalich podmfnkdch do?oruéil Ul-
mann (1982, 1988) ;lrro odridy Pan a Flimingsnova 90 kg N.ha™, pro odriidu
Veles pak 120 kg N.ha™.

Jakuvddéjf Hofner, Bruckner (1980), reaguje oves zkrdcenim stébla
jen na relativn& pozdn{ aplikaci morforegula¢nich pffpravki vzhledem k pomémé
vysokému obsahu kyseliny giberelové. Ulm ann (1988) doséhl po aplikaci 4 1
Retacelu.ha v 6. ristové fazi zvySenf vynosu u ovsa PanvBVT 0 0,29 t.ha ' hlavn¥
diky vy3§fmu poctu zm v latg.

MATERIAL A METODA

Cflem préce bylo stanovit a analyzovat z pokusi VUO Krom&{? potadf vlivu
zdkladnich agrotechnickych opatfenf na vynos a kvalitu ovsa ve vyrobnim typu
bramboréi‘sko-ovesném v lokalit€ Biezovd. Jde o lokalitu s nadmoiskou vySkou
525 m, s piidou hlinitopfs&itou a¥ $t&rkovitou. B¥ezov4 leZf na tpat{ Lopenfku
(vysokého 920 m) v Bilych Karpatech na moravsko-slovenském pomez{. Primé&ma
ro¢nf teplota je 7,6 °C, primé&mé ro¢nf srdZky 843 mm. Vzhledem k nutné kom-
plexnosti idaji byly pro analyzu pouZity vysledky pokusi z let 1979 aZ 1985.
(V soucasné dobg je tato stanice zrudena.) V analyze byl sledovédn vliv vysevki: 3,5
(kontrola), 4,5, 5,5 mil. kli¢ivych zrn.ha'l, ddvek dusfku: 60 (kontrola), 90,
120 kg.ha'l (v gistych Zivindch), aplikace Retacelu: bez aplikace (kontrola), 4 Lhal
ve fazi F 6 na droveti vynosu a kvalitu produkce ovsa. Pro analyzu byly vybrény
odriidy Flimingsnova a Pan p&stované po ozimé p3enici.

Piisoben{ agrotechnickych opatfenf bylo hodnoceno ze dvou hledisek:

— absolutnich rozdfli mezi hodnotami kontroly a hodnotami ovlivn€nymi zvySeny-
mi vstupy; testovdno bylo nezdvislym a pdrovym i-testem na hladinich vy-
znamnosti 0,05 a 0,01; podle t&€chto absolutnich rozdili bylo stanoveno pofadf
vlivu agrotechnickych opatfen{ na vynos a kvalitu produkce (obsah hrubych
bilkovin v sufin&€ zma ovsa);

— charakteru piisoben{ zvySenych vstupl ve srovnédn{ s kontrolou; k tomuto tcelu
byla pouZita linedrn{ regresnf analyza a modifikovand metoda hodnocenf stability
vynost (R o d et al., 1974).

Vypoéitané pfimky charakterizujfcf vliv analyzovaného agrotechnického opatie-
nf na vynos a kvalitu produkce jsou porovndvédny s pifmkou kontrolnf, kterd je
zavedena tak, Ze pilf ihel mezi osami x a y. Pii sestrojovéan{ pifmky porovndvaného
vlivu faktoru se na osu x nané8ej{ hodnoty kontroly a na osu y jsou nan43eny ze
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stejnych pokusi jim odpovidajfcf vypoéftané hodnoty ovlivnéné plisobenfm agro-
technického opatfenf. Vysledky byly interpretovdny podle grafického zndzornén{
klasifikace znakd (R o d et al., 1974), jak ud4v4 obr. 1.

1. Grafické zndzoménf klasifikace znakl — Diagram of parameter classification (R o d etal., 1974)

Cislo' Schéma® djd, d;/b; Oznagenf®
+d;#0 nadprﬁmt“.my4
1 +/+ é
b;>1 intenzitu zvysuje
+d:#0 nadprimémy*
2 +/0 ! ? ; y
b;=1 shodny
3 / # +d;#0 nadprim&mg*
b;<1 intenzitu snizuje’
d:=0 rdmém p
4 0/+ i p Y :
b;>1 intenzitu zvySuje
d:=0 rimémy’
5 0/0 ' E ,y
b;=1 shodny
6 o/ d;=0 prém&my’
b;<1 intenzitu sniZuje’
7 I -d;#0 podprim&my®
b;>1 intenzitu zvysuje®
-d;#0 podprdm&my®
8 -/0 "
/ bi=1 shodny
" ; -d; 20 podprim&my®
o b;<1 intenzitu sniZuje’

b; . regresnf koeficient pffmky porovnévanych opat!‘enfm

1 2 3 . . 5 6. . P T s %

number, “scheme, “designation, “above-average, “average, "intensity is increased, 'coincident,
low-average, 9intensity is decreased, 1':’rt-,gression coefficient of the line of treatments compared

Vysvétlivky viz tab. I, II - Explanations see Tabs I, I

Podrobnou metodiku pouZivanych pokusd uvddf Ulmann (1982, 1985).
Pokusy byly zaloZeny metodou vhodnou pro parové hodnocen{ nebo byly vybrédny
k tomu pouZitelné varianty.

ROSTLINNA VYROBA - 1994 361



VYSLEDKY

Z vynosovych sloZzek mé&l pocet zrn v lat€ vysoce priikkazny vhv na vynos.
Vyznamng byl tfmto v§nosovym prvkem ovlivnén podet obilek na 1 m 2(r=0,92"%.
Byla zjidténa nepriikazn4 negativn{ korelace mezi po¢tem lat na 1 m’a po¢tem zrn
v laté. Se stoupajfcfm poc¢tem lat klesal pocet zm v laté.

Vliv na vynos zrna

Vysledky analyzy hodnocenf pofadf vlivu agrotechnickych opatfenf na vynos
ovsa ve VTBo po obilnin& uv4df tab. I. V t&hto vyrobnich podminkéch byl vynos
nejvice ovlivnén dustkatym hnojenfm, nejméné vysevkem.

V3echna analyzovana agrotechnick4 opatfen{ zvySovala vynos v tomto pofadf:
120, 90 kg N.ha', aplikace Retacelu, vysevek 5,5 a 4,5 mil. klf&ivych zm.ha™’,
Vy33f dusfkaté hnojenf mé&lo pozitivn{ vliv na produkénf odnoZovén{ rostlin, u niz-
Sfch ddvek blyl pozitivn€ ovlivnén i pocet zrn v lat€. Ve srovnanf s kontrolnf ddvkou
60 kg N.ha” bylo dosaZeno pfi aplikaci 90 a 120 kg N.ha'! vy33tho vynosu o d,
0,30 2 0,37 t.ha’. Z uvedeného j je zfejmé, ie mezi ddvkami 90 a 120 kg N. ha! byl
jen nevyrazny vynosovy rozdfl (0,07 t.ha’ 5.1 nejvy3si davky 120 kg Nha se
projevila negativn{ korelace mezi po¢tem produktivnich odnoZf a poétem zm v laté,
z ¢ehoZ vyplyvd neefektivnost aplikace této ddvky dustku ve VIBo. Charakter
piisoben{ obou ddvek dusfku byl shodny s kontrolou.

Aplikace Retacelu v 6. riistové fazi v ddvce 4 lha' zvysila vynos o d; = 0,27 tha'l,
Byla tfm zvy3ena produktivnf hustota v priméru 0 20 latna 1 m 2a pocet zm v laté
byl zvySeny o 1,9. Aplikace Retacelu neprﬁkazné zvy3ovala drovefi vynosu. Vy33{
vysevky 5,5 a 4,5 mil. kli¢ivych zmhalv priméru ana]Yzovaného obdobf v po-
rovnin{ s konlrolnfm vysevkem 3,5 mil. klf¢ivych zrn.ha™ zvySovaly vynos o d; =
0,23 a 0,12 tha'l. Vy33mi vysevky byla zabezpecena vy33{ produktivnf hustota
porostu. Produktivnost 1aty méla v3ak klesajfcf tendenci v souladu se stupfiovanymi
vysevky. Vyraznéji se viak sniZoval pocet zrn v lat€ neZ HTZ. Vysledky nejsou
v jednotlivych letech Jednoznaéné byla zjidt€na odridov4 reakce na vysevek. Vy-
sevek 5,5 mil. klf¢ivych zm.ha zvy§ova1 nepriikazné vysi vynosu, charakter pﬁso—
benf vysevku 4,5 mil. klf¢ivych zrn.ha byl shodny s kontrolou.

Vliv na kvalitu produkce

Hlavnfm kvalitativnim znakem nutri¢nf a krmné hodnoty ovsa je obsah bflkovin
s nejvy33{ biologickou hodnotou ze vech obilnin. MoZnost ovlivnén{ obsahu hrubych
bilkovin v suSin€ zma ovsa ve vyrobnfm typu bramboréi'sko-ovesném ukazuje tab. II.

V porovnén{ s ostatnfmi druhy obilnin poskytuje oves v priméru nejvysif obsah
hrubych bilkovin v sufin€ zma (v nalem pfipadé 14,18 %). Byla zjist€na nepri-
kazn4 zdpornd korelace (r = -0,377) mezi vynosem zrna a obsahem bflkovin v ném.
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I. Vysledky regresnf analyzy a -testd pfi hodnocen{ vlivu vybrangch agrotechnickgch opatl‘enf na vynos ovsa (t. ha'l) ve VTBo (Bfezové) —
Results of the regression analysis and t-tests in evaluating effects of selected treatments on grain yield (t.ha’ ) of oat in the potato-oat growing

region (Biezov4)
= s Paramet ~ Testy na vzdélen%st mezi
g B 2 ptimky . g g pHimkami’
3 5§ |. ;| 5 g g 3
ol 2 |y | % s |8 || £
Vliv agrotechnickych | « e 2| ¢ 3 S | o ‘3 = a a, o
=] = g ° | s S 8 9 ) - b
opatienf na vynos v eE| Y b o 9 D 2 © 5 i >
Blogle [8 | 2|8 | & g ¥ | F 8
E|EE|E | 8|2 g g 5 3 @ 2 £
Bl S5 8z a2l |8 |8 (5. | 2| 38| 8¢
S|l ab|ad| A2 | 8| B8] ¥ | = 3 z <
Vy.wvek16 45 mil.ha™! 7 3,65 3,53 +0,12 5 | 0,0787| 1,0084 | 0,9265™ | 0,9265 | 0,0487 | 0,2446 | 1,2472 +/0
Vysevek 5,5 mil.ha! 7 3,76 3,53 | +0,23 4 |-0,3157| 1,1518 | 0,9603™ | 0,9221 | 0,9823 | 0,4626 | 1,9665 +/+
Aplikaa:”90 kg N.hal| 7 3,72 3,42 | +0,30 | 2 | 0,4279]0,9614 | 0,9555™ | 0,9129 | 0,2193 | 0,6436 | 3,0494** | **+/0
Aplikace 120 kg N.ha'| 7 3,79 3,42 | +0,37 1 | 0,5447| 0,9498 | 0,8465* | 0,7165 | 0,1716 | 0,7659 | 1,9205 +/0
Aplikace Retacelu /4 4,01 3,74 | +0,27 3 |-0,3866| 1,1775 | 0,9461™ | 0,8950 | 1,9723 | 0,5993 | 2,1719 +/+

d; = diference ve vzdélenosti pi‘[mel:18
dz = rozdfl regmnfch koeficientd pi‘tnu-.k19 (+1); 0 =shoda s kontrolou”’

* (**) prikaznost pfiZ' 0,05; resp. 0,01
bi ~ <0,9 - 1,1> = shoda s kontrolou"’o

leffect of treatments on yield, Znumber of cases,

3

of treatment effect, 'line parameters, 8absolute expression, “regression coefﬁcxent

for line slope, Biests for line distance, :

in regression coefficients of lines,

4indepmdem t-test,

Ocoincidence with the control,

palred I-test,

seedmg rate,

1eugmﬁcance at

average yield affected by treatment average yield of the control, Sdifference in yield, seqmncc
comelauon coefficient, 1coefﬁcumt of determination, '
al;phcauon 18gifference in line distance, 19dlfference

J
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IL Vy¢sledky regresnf analyzy a f-testdl pfi hodnocenf vlivu vybranych agrotechnickych opatffenf na obsah bflkovin (N.6,25) v % v su$iné zma
ovsa ve VIBo (Bifezové) — Results of the regression analysis and ¢-tests in evaluating effects of selected treatments on protein content (N.6.25)
in grain dry matter (%) of oat in the potato-oat growing region (Bfezov4)

> & g Pmmety - Testy na vzdilcnl%st mezi
’g 'E‘ é - pimky ° "8 o pifmkami
2 - .
Vliv agrotechnickgch S g e -i g .g g ;E‘ .
opatfenf ~ | gl & g & |, g g g = | ow
na obsah bflkovin e |3 | 2 s| S |% g s s | £ | %
v sufiné zma ovsa 2 = 8 = | 2 - g ¥ ¥
Z8|Z |8 |3|E |3 |3 |§|:|¢§) &
2 3ddclsel Bl (8. |8 |5 | 23| 7] ¢
5 o §‘ = E = (-9 9 S [Ty ﬁ ~ ~ =~ b < ~
Vysevek'® 4,5 milha? | 7 | 1422 | 1422 | - 4 |-1,5973|1,1125 | 0,9781°* | 0,9568 | 0,0210 | 0,0037 [0,0218 | O+
Vysevek 5,5 mil.ha! 7 | 1412 | 1422 | -0,10 | 3 | 0,8663|0,7324 |0,9225™* | 0,8509 | 0,0557 | 0,1326 | 0,4761 /-
Aplikace'’ 90 kg Noha'| 7 | 14,12 | 13,96 | +0,16 | 2 | 2,4978( 0,8329 |0,9533"*| 0,9087 | 0,4935 | 0,3944 |2,0283 +-
Aplikace 120 kg N.ha' | 7 | 1447 | 13,96 | +0,51 | 1 | 3,0999 | 0,8143 | 0,9802* | 0,9609 | 1,2603 | 0,7935 | 5,4811%%| **+/-

Vysvétlivky viz tab. I - Explanations see Tab. I

leffect of treatments on protein content in grain dry matter of oats, Znumber of cases, 3protein content affected by treatment, 4prou:in content of
the control, Sdifference in protein content, for 6 - 21 see Tab. I



Maxim4linfho obsahu bflkovin bylo dosaZeno po aphkacn 120kg N.ha' kdy bylo
dosaZeno v Provnam’ s kontrolnf ddvkou 60 kg N.ha! zvysenf o d; = 0,5 %. Dévka
90 kg N.ha™ zvySovala obsah bflkovin v susing zrna pouze o d; = 0,16 %.

Je zl‘ejmé Ze piiristek obsahu bflkovin byl po aplikaci vy3¥f ddvky (120 kg
N.ha'l) vyrazné&jsf neZ u niz3fch ddvek dusiku. Dal3f analyzované faktory priikazné
neovhvfiovaly obsah bilkovin v zmé& ovsa. Kromé vysevku 4,5 mil. kli¢ivych
zr.ha'! viechna analyzovand opatienf nepriikazné sniZovala hladinu obsahu hru-
bych bflkovin v sulin€ zrna ovsa.

DISKUSE

Ovlivnén{ vynosu a kvality produkce ovsa prib&hem povétrnosti v jednotlivych
letech je prioritn{. Jde o sloZity systém, v némZ se na koneném vysledku (vynosu
a kvalit€ produkce) podilf vzdjemné plisoben{ fady faktoril p&stitelem ovlivni-
telnych i neovlivnitelnych.

Prikryl etal (1986)uvdd&jf, Ze vysoké vynosy obilnin, jejich stabilita, resp.
technologick4d a nutri¢n{ hodnota zma jsou stéle vice ovliviiovdny technologif pé-
stovéan{ a sklizné jinych plodin v rdmci celé rostlinné vyroby. PfevdZn4 &4st plochy
ovsa je p&stovéana po obilnin€. KaZdy agrotechnicky zdsah miiZzeme interpretovat
jako vytvédfenf podmfnek pro maxim4ln{ intenzitu fotosyntetického procesu, a tudfZ
musfme podstatu rostlinné produkce spatiovat ve fotosyntetické produkci organické
hmoty. Cflem agronoma mus{ byt dosaZen{ optim4ln{ produk¢nf hustoty porostu
podle irovné€ produktivnosti prostfedf, a tfm i vysokého podtu zrm na jednotce
plochy.

Analyzou bylo zji§t€no, Ze ve sledovanych letech mél z vynosovych sloZek pocet
zrn v 1at& vysoce priikazny vlivnavynos. Tichy et al. (1992) uddvajf maxim4ln{
vynos v letech, kdy priib&h povétmosti umoZnil ranym vysevem zvyS3it produktivitu
prostfedf. V té€chto ro¢nfcich byl rozhodujfcfm vynosovym prvkem pocet lat na
1 m?. Je nutné upozomit na velkou variabilitu vzdjemné kompenzace vynosovych
prvki ovsa v jednotlivych letech, ovlivnénou rozdflnym priib&hem pové&tmosti.

V podminkéch s niZ8f produktivnostf prostfedf bylo dusfkaté hnojenf stanoveno
na prvnfch mfstech v pofadf vlivu na vynos a obsah hrubych bflkovin v su3in& zrna.
Odolnost k poléhdnf u nové povolenych odriid ovsa nedosahuje dirovné pifednfch
odriid ozimé p3enice a jarnfho jeCmene (U 1 m a n n, 1986). Pfi stanoven{ optimél-
nf ddvky dustku je tfeba velmi pozomné analyzovat ¥adu faktoril majfcfch vliv na
odolnost rostlin k poléhan{ (pidn{ a klimatické podminky, odrlida, pfedplodina
apod.). Platf zdsada, Ze pfi rovnomé&mé aplikaci hnojiv a optimélnfm priibéhu
povétrnosti by nemélo dusfkaté hnojen{ vyvolat polehnutf rostlin, ale maximélné
prispét k vyuZitf vynosového potencidlu. Podle zmfné&ného autora kolfs4 optim4ln{
ddvka dusfku u ovsa zpravidla v rozmez{ 60 aZ 100 kg.ha Moudry (1991)
uvédf, Ze ddvky dustku by nemély pfesdhnout 60 kg.ha po dobré a 90 kg.ha po
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hor3{ pi‘edplodmé Z analyzy vyplyv4 jako efektivn{ pro tvorbu vynosu zrna ovsa
dévka 90 kg.ha Je zejmé, Ze pokud je dusfk vyuZfvén na tvorbu vynosu ovsa,
nezvySuje vyraznéji obsah hrubych bflkovin v sulin€ zrna a naopak. Tento zdvér
potvizuje Prugar (1977), ktery u ovsa téZ uvadf{, Ze obsah bflkovin v zrné
kolfsal velmi siln€ v z4vislosti na lokalit& a meteorologickych podminkéch béhem
vegetace a v jednotlivych letech. Ze v3ech dosavadnich vysledkd 1ze pro praxi
vyvodit z4ver, Ze u ovsa je moZné dosdhnout vysokého obsahu bilkovin v zmé& aZ
pii takovych ddvkdch Zivin (pfedevifm dusfku), které u dané odridy prevy3ujf
dévky potiebné k tvorb& maximdlnich vynosi.

Z analyzovanﬁch agrotechnickych opatienf byla zji$t€na na dal¥fm mfst& aplika-
ce Retacelu 4 Lha ' ve f4zi F 6. V priimé&ru sledovaného obdobf zvy3ovala aplikace
Retacelu pocet lat na 1 m? a pocet zm v lat&, a tfm i vynos. Roky, v nichZ byl
aplikovén tento regulétor riistu, 1ze rozdélit na dvé skupiny. U prvé skupiny apliko-
vany Retacel v porovnén{ s kontrolou sniZoval polehnutf porostd, a tfm bylo dosa-
Zeno vy3$8tho vynosu. U druhé skupiny let nedoslo k polehnutf porostd a v interakci
s prib&hem povétrnosti do3lo ke zvy3en{ nebo snfZenf drovn€ vynosu ve srovnin{
s kontrolou.

Na piedposlednfm a poslednfm misté byl zjiStén pozitivnf vliv normy vysevu 5,5
a 4,5 mil. klf¢ivych zmha na vynos v porovnin{ s kontrolnf drovn{ vysevku
3,5 mil. kli¢ivych zm.ha’l . Vysevné mnoZstvf, které je potfebné k dosaZenf poZado-
vané hustoty, je z4vislé na plidnich a klimatickych podminkdch, tirovni pfedsefové
pifpravy, hnojen{ a také na dob& setf. Na rozdil od ostatnfch druhd obilnin je
produktivn{ odnoZivost u ovsa niZ¥f a k zabezpeceni{ optimédlnfho poctu produk-
tivnfch lat na jednotce plochy jsou nutné vy33f vysevky, zejména u méné& poléha-
vych odrid.

Znalost pofadf vlivu vybranych agrotechnickych opatienf na vynos zma a obsah
hrubych bflkovin v jeho susin€ umoZnf jejich realizaci ve zji$t€ném potadf dileZi-
tosti pfi védom{ pfistupu ke kaZdé konkrétn{ situaci jako jedine¢né.
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Doslo . 11. 1993

TICHY, F. - PALIK, S. (Cereal Research Institute, Krom&{¥):

Analysis of the influence of selected agronomic treatments on oat grain yield and its
quality.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (4): 359-368.

The aim of this study was to analyze and to determine the sequence of the influence
of basic cultural practices on the oat grain yield and its quality. The data of field
experiments carried out in the potato-oat growing region in 1979 to 1985 were used. The
following cultural practices were studied: seeding rates: 3.5 (control), 4.5 and 5.5 mil-
lion germinable kernels.ha, nitrogen rates: 60 (control), 90 and 120 kg of primary
nutrients.ha™!, Retacel application: without application (control), 4 L.ha™ at the phasis
F 6. Flamingsnova and Pan varieties, which were grown after winter wheat, were
selected for this analysis. Effects of the agronomic treatments were evaluated from the
following two aspects:

— absolute differences between values of the control and those influenced by increased
inputs; for testing an independent and paired comparison /-test at the significance
levels of 0.05 and 0.01 were used; based on these absolute differences, the sequence
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of influence of agronomic treatments on the grain yield and quality (crude protein
content in dry matter of oat grain) was determined;

— acharacter of affecting increased inputs as compared to the control; for this purpose,
a linear regression analysis and modified method for estimating the yield stability
were used.

All of the agronomic treatments analyzed influenced the yield in the following order:
120, 90 kg N.ha!, Retacel application, seeding rates 5.5 and 4.5 million germinable
kemels.ha'. Higher nitrogen rates showed positive effects on the productive tillering of
plants.

Only an insignificant yield difference (0.7 tha™') was recorded between the applica-
tion rates of 90 and 120 kg N.ha. The highest nitrogen rate (120 kg.ha™) caused
a negative correlation between a productive stem number and grain number per panicle.
Thus, the application of this nitrogen rate in the potato-oat growing region is not
effective.

Retacel applied at the 6th growth stage at the rate of 4 Lha™ increased the yield by
0.27 tha™. That increased productive density by 20 panicles per 1 m?and grain number
per panicle by 1.9. The application of Retacel showed insignificant effects on the grain
yield. Higher seeding rates 5.5 and 4.5 million germinable kemels.ha! increased the
yield by 0.23 and 0.12 t.ha”, respectively, on average for the period analyzed. The
higher seeding rates gave increased productive density of the stand. The panicle
productivity, however, tended to lower values with increased seeding rates. A grain
number per panicle was reduced more than 1,000-kemnel weight.

Evaluating the grain protein content, insignificant negative correlation (r = -0.377)
was found between the grain yield and grain protein content. Maximum protein content
was obtained after applying 120 kg N.ha'; the yield was 0.5 % higher as compared to
the control rate of 60 kg N.ha™. The rate of 90 kg N.ha™ increased protein content in
grain dry matter by 0.16 % only. That suggests that the increase in grain protein was
more apparent after applying 120 kg N.ha™! than lower nitrogen rates. The other factors
analyzed did not show significant effects on the grain protein content in oats.

Kontakinf adresa:

Ing. FrantiSek Tich ¥, CSc., V§zkumny tstav obilnifsk§, Havlitkova 2787,
767 41 Kromé&fiZ, tel.: 0634/426111, fax: 0634/22725
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DYNAMIKA VYVOJE KORENOVE A NADZEMN{ BIOMASY
U ODRUD LNU S ODLISNOU DELKOU VEGETACNI DOBY

M. Pavelek’, B. Kocourkov4?

YWyzkumny distav technickych plodin a luskovin, Sumperk
2Vysokd Skola zemédélskd, Brno

V tfiletych polnich pokusech byla u p&ti odridd Inu (Linum usitatissimum L.) hodno-
cena dynamika tvorby kofenové a nadzemni biomasy ve vztahu k priib&hu vegeta&ni
doby. Odriidy byly podle prib&hu vegeta&ni doby rozdéleny do tii skupin (rané aZ
velmi rané - Te-39/79, Horan; stfedné rané - SL-1582 a pozdni - Regina, Fany). Ve
fazi stromecku, rychlého riistu, butonizace, kveteni a zelené zralosti byla sledovéna
gerstvé a such4d hmotnost kofenové a nadzemni biomasy a stanoven jejf pomér. V§-
sledky potvrdily statisticky vyznamné rozdily jednak mezi odriidami a jednak mezi
skupinami odrlid po¢inaje fazi rychlého ristu a poskytuji pfedstavu o tvorb& vynosu
v riznych fazich vegetace Inu.

Vyznam a 1loha kofenového systému plodin v procesu tvorby vynosu jsou ziej-
mé. V literatufe 1ze nalézt mnoZstvf didaji o jednotlivych parametrech kofend,
z nichZ rozhodujfcf je pomér kofenfi k nadzemnf &4sti, ktery v sob& integruje vztah
ostatmfch parametril kofend k riistu a vyvoji nadzemnich orgdni (B14ha, Ha-
berle, 1990). Tato my3lenka je v literatufe citovéna pfiblizné€ jiZ200 let (B 1 4 -
ha, Vanc&ura, 1990). Rozhodujfc{ pozornost je pfitom vénovéna zvétSovén{
podilu kofend na celkové hmotnosti rostliny za soucasného zlepSovédn{ dal3ich
parametrd, jako je hloubka pronik4n{ kofend do pddy, zv&tSovan{ celkového a aktiv-
niho povrchu koifenti apod. B14ha, Haberle, 1990).

U Inu byla problematice kofenové soustavy ve srovndn{ s jinymi plodinami
vénovana pom&mé& mald pozornost. Existujf prace z 20. let publikované v SSSR
Modestov,1920,1932; Kac¢inskij, 1925 Krasovskaja, 1926;
Lebedinceva, Doro3¥enko, 1927 -cit. Davidjan, 1958), zaby-
vajfcf se zdvislostf rozvoje kofenového systému na délce dne ve vztahu k nadzemn{
¢asti. Podobné problematice byla v&€novéna pozornost také u nds. Vrzalov 4
(1961) pozorovala v pffpadé kritkého dne zkréceni kofendl. Zmfn&nd autorka je
predstavitelkou naSf 3koly, kterd se kofenovym systémem Inu zafala zabyvat
v 60. letech na VSZ v Brné&, Prok4zala, %e pii rfizné pidn{ vihkosti existujf odrfidové
rozdily ve formovéan{ kofenového systému (Vrzalov 4, 1969). Déle zjistila
pozitivn{ korelaci mezi délkou stonku a celkovym a aktivhim povrchem koi4nf
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anegativnf korelaci mezi obsahem vldkna a celkovym a aktivnfm povrchem kofdn{
(Vrzalovid,1975).

Velmi dilleZity je vztah kofenového systému k odolnosti proti poléhdni, a tfm
zdrovenl ke kvalit¢ vldkna. SouCasné odrlidy jsou charakteristické mohutn&;j$fm
kofenovym systémem, dobrou odolnost{ proti poléhdni, ale také primémou kvalitou
vldkna v porovnén{ s difvéj$fmi poléhavymi, ale vysoce jemnymi a kvalitnimi
odridami. Na tuto problematiku upozoriiujf Rosenberg (1983,1984)a Vr -
zalovd, Kocourkovid (1985).

V soucasné dobé je proto ve vztahu ke kvalit& vldkna dileZité vymezit proporcio-
nélné optim4lnf pomé&r mezi rozvojem kofenové soustavy a nadzemn{ ¢4stf rostliny
tak, aby bylo dosaZeno vysokého vynosu vldkna a zdrovei jeho dobré kvality. Tato
cesta je moZn4 pii zachovan{ prim&mého vynosu stonku a zvy3enf podflu vldkna ve
stonku. Vzhledem k tomu, Ze obsah vldkna je nez4visly na délce vegetatnf doby,
ale zdvis{ pfedeviim na genotypu (Pavelek, 1990, 1991a), l1ze tohoto cfle
dosdhnout pfedevifm vhodnym vybérem komponentd do kifZenf pfi znalosti zdko-
nitostf tvorby kofenové soustavy u odrid s riizné€ dlouhou vegetanf dobou. Dal3{
vysledky v této oblasti prokazujf, Ze tvorba kofenové soustavy u Inu je odriidovym
znakem s tizkou spojitost{ k obdobf rychlého rlistu do faze tvorby poupat (K o -
courkovi,1991).

MATERIAL A METODA

V tifletych blokoVYch polnfch pokusech (1989 aZ 1991) byly hodnoceny odriidy
pfadného Inu Te-39/79, Horan, SL-1582, Regina a Fany z hlediska dynamiky
tvorby kof'enové a nadzemn{ biomasy ve fazi stromecku, rychlého riistu, butonizace,
kvetenf a zelené zralosti. Pro hodnocenf kofenové ¢4sti bylo pouZito piidnfch mo-
nobloki velikosti 0,15 x 0,15 x 0,30 m.

Ze C&tyf opakovéan{ byla zfskdna vstupnf data pro znaky zhodnocené analyzou
rozptylu: délka vegetadni doby (setf - kvét, setf - zranf), hmotnost &erstvého kof'ene,
hmotnost suchého kofene, hmotnost erstvé nadzemnf ¢4sti, hmotnost suché nad-
zemn{ ¢4sti pfepocftané na jednu rostlinu a vyjddfené v g. Porovndnfm hmotnosti
suSiny kofene a suSiny nadzemnf &4sti byl vyjadfen pomér kofenové a nadzemnf
biomasy. Vysledky byly zpracovany vicefaktorovou analyzou rozptylu a vyjddieny
graficky.

VYSLEDKY

Na zdklad€ vysledné analyzy rozptylu (tab. I, II) bylo moZné rozdélit odriidy do
tif skupin. Do skupiny ranych aZ velmi ranych odriid byly zafazeny odrildy s rela-
tivn& nejkrat3f vegetatnf dobou (Te-39/79, Horan), které se v prib&hu tff let odliso-
valy priikazné€ aZ vysoce priikazné od skupiny pozdnich odrid, do které byly
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I. Délka vegetacnf doby (setf - kvét, setf - zrdnf); analyza rozptylu — Vegetation period duration
(sowing - flowering, sowing - maturing); analysis of variance

F-test® V¢znamnost’
Wiroj varidiiliy! | STUPEE, g
volnosti® | sorc* gvetent®| setf- zrinf® | setf- kvetenf | setf - zrénf
Odridy® (0) 4 7.94 23,58 o o
Roky’ (R) 2 88,84 500,73 o A
Interakce'°O xR
* P <0,05
** P <0,01

'source of variability, 2degrt:es of freedom, ’F -test, 4sowing, sﬂowering. Gmaturing. 7significamce.
8varietit:s, 9ycars, 1% hteraction

II. Délka vegetaénf doby (setf - kvét, setf - zrdnf); absolutnf{ hodnoty — Vegetation period duration
(sowing - flowering, sowing - maturing); absolute values

: Délka vegetaénf doby> ) "
Odriida = 3 Skupina odrid
setf® - kvetent* setfl - zrén{
Te-39/79 71,42 107,00 VR-R
Horan 71,42 106,42 VR -R
SL-1582 72,08 109,92 SR
Regina 74,58 110,67 P
Fany 74,50 109,75 P
Vyznamné lcontrxast)"7 3,4:1,2% 3,5,4:1,2%*
* P <0,05
** P <0,01

VR - skupina velmi ranych odrid - group of very early varieties

R - skupina ranych odrid - group of early varieties

SR - skupina stfedn€ ranych odriid - group of medium early varieties

P - skupina pozdnich odriid - group of late maturing varieties

lvariety, 2vegemtion period duration, 3sowing, 4flowering, Smaturing, sgroup of varieties, 7signi-
ficant differences

zafazeny odrlidy Regina a Fany. Posledn{ n8l. SL-1582 1ze v rdmci t&€chto odrid
zafadit do skupiny stfedné ranych odriid.

Z analyzy rozptylu hmotnosti ¢erstvé nadzemn{ biomasy vyplyv4, Ze byla vysoce
pritkazné ovlivnéna pokusnymi roky, odridami i ristovymi fizemi. Vysoce prii-
kazn4 byla rovné€Z interakce odrid s fdzemi (tab. III). Bez ohledu na skutednost, Ze
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III. Hmotnost Eerstvé nadzemnf biomasy; analyza rozptylu — Fresh aboveground biomass weight;

analysis of variance

Zdroj variabilityl Stupné volnosti’ F-test® Vyzmmnost‘
Odridy® (0) 4 5,90 s
Roky® R) 2 16,42 .
Ristové fize’ RF) 4 134,52 *
Interakce® O x RF 16 2,83 **
* P <0,05

** P <0,01

!source of variability, 2degmes of freedom, 3F-test, ‘signiﬁcanee, Svm‘etic:s, Gyean, 7gmwth

phenophases, 8interaction

IV. Hmotnost erstvé biomasy kofene; anal§za rozptylu — Fresh underground biomass weight;

analysis of variance

Zdroj variability’ Stupné volnostiZ F-test® Vf'mamnost4
Odridy® (0) 4 3,82 o
Roky® R) 2 19,81 **
Rustové fize’ (RF) 4 30,70 wo
Interakce® O x RF 16 1,12

* P <0,05

** P <0,01

For 1 - 8 see Tab. III

pfi hodnocenf riistovych analyz musfme po¢ftat vZdy s vlivem ro¢nfku, bylo nejza-
jfmavé&;j¥f posouzen{ vlivu jednotlivych odriid a f4z{. P¥i posouzenf odriid bez ohledu
na pokusné roky a fdze dosahovala nejvy38ich hodnot hmotnosti Cerstvé biomasy
nadzemnf{ &4sti odrlida Regina a nejniZsfch Horan (P < 0,01), coZ dokumentuje
obr. 1, z n¢hoZ je patmé, Ze k hlavnf diferenciaci v tvorb€ nadzemnf biomasy
dochézf od fize rychlého rlistu do fize butonizace, ve které je jiZ skupina velmi
ranych a ranych odrid (Te-39/79, Horan) pfedstihovéna skupinou stfedn& ranych
odriid (SL-1582) a skupinou pozdnfch odrid (Regina, Fany). Co se tykd riistov§ch
féz{, bylo dosaZeno nejvy33fch hodnot logicky na konci vegetace, ve fazi zelené
zralosti se sestupnym fazenfm odriid v pofadf SL-1582, Regina, Fany, Te-39/79,
Horan (obr. 1).

Hmotnost Eerstvé kofenové biomasy byla vysoce priikazné ovlivnéna pokusnymi
roky, odriidami a nejvE&t${ mérou ristovymi fdzemi (tab. IV), interakce odriid s ri-
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1. Cerstv4 nadzemnf biomasa "
(dynamika tvorby v prib&hu ve- =

getace) — Fresh aboveground i AA A/ ﬁn
biomass (dynamics of creation 3

during the vegetation period) g

\

Q4

a2
" stromedek rychiynlst butonizace  kveteni  zsiené zralost
VYVOJOVE FAZE
-8 Te3079 —— Horan > Regina
S~ Fay - SLa582
2. Cerstvé podzemnf biomasa as x
(dynamika tvorby v prib&hu ve- o / \ /_"
getace) — Fresh underground a4 / \ /
biomass (dynamics of creation 8 2
during the vegetation period) g WMM
: ms——f/
a1 T

stromeek vye»}nh butonizace  kveteni  2elend Zalcet
VYVOUOVE FAZE

8- Te3a/79 —— Horan —*— Regina
S Fay ¢ SLSR

Vysvétlivky k obr. 1 a 2 - Explanations to Figs 1 and 2:

vyvojové féze - development phenophases hmotnost - weight
stromecek - early leave stage rychly rist - rapid growth
butonizace - flower buds kvetenf - flowering

zelen4 zralost - green maturity

stovymi fdzemi v3ak byla u kofenové ¢4sti nepriikaznd. Nejvy38ich hodnot dosaho-
vala bez ohledu na pokusné roky a f4ze stfedn€ rand odrlida SL-1582. Co se tyk4
rlistovych féz{, bylo shodné jako v predchozim pifpad€ dosaZeno nejvy33ich hodnot
ve f4zi zelené zralosti.

Kiivka néristu biomasy ¢erstvého kofene m4 prakticky obdobny priib&h u viech
odriid s maximem v obdobf rychlého riistu, kdy do3lo k prvnf diferenciaci odrid
(obr. 2). Maximdln{ nériist v této fazi prokédzalo stfedn& rané n3l. SL-1582, které
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3. Pomér kofenové a nadzemnf
biomasy (fdze stromecfku) —
Ratio root : shoot (early leave
stage phenophase) §
TE-39/79  Horan Regina Fany sL-1582
ODRUDY
L- kotenové éast [l nadzemn cast ]
4. Pomér kofenové a nadzemnf 0187
biomasy (faze rychlého ristu) u\s-) _
— Ratio root : shoot (rapid g
growth phenophase) 8 o012
l§ 011
O.N"/
% 0.067 F
0.041
0.021
ok

TE-39/79 Horan Regina Fany SL-1582

B Kotenova cast [l nndnmnféétt‘I

5. Pomérkofenové a nadzemnf
biomasy (fdze butonizace) —
Ratio root : shoot (flower buds
phenophase)

HMOTNOST (g)

TE-39/79 Horan  Regina Fany SL-1582
ODRUDY

(- kotenova cast [l naczemni éést I

mé&lo nejlépe sladéné kiivky nérlistu nadzemni i kofenové biomasy (obr. 1, 2)
a soucasné prokédzalo nejlep3f dynamiku tvorby kofenové soustavy z celého hodno-
ceného souboru odrid (obr. 2).
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6. Pomér kofenové a nadzemnf
biomasy (fdze kvetenf) —Ratio
root : shoot (flowering pheno-

W 3 NE—— ke

HMOTNOST (g)

TE-38/79 Horan  Regina _me SL-1582
ODRUDY

B8 Kotenova dast [l nadzemni cast

7. Pomérkofenové a nadzemnf
biomasy (faze zelené zralosti)
—Ratio root : shoot (green ma-

C) turity phenophase)

:

TE-3%/79 Horan  Regina Fany SL-1582
ODRUDY
[ i Bl i

Vysvétlivky k obr. 3 aZ 7 - Explanations to Figs 3 to 7:

odridy - varieties hmotnost - weight

kofenov4 ¢4st - underground biomass nadzemnf{ ¢4st - aboveground biomass

Lep3fm ukazatelem pro zhodnocenf podilu kofenové biomasy na celkové nad-
zemn{ biomase je pomér hmotnosti suSiny kofene a suiny nadzemnf &4sti. Z gra-
fického vyjadfenf je zfejmé, Ze nejvy33{ podil kotenil na celkové biomase byl zjistén
ve fézich stromecku a rychlého riistu, ke konci vegetace se sniZoval ve prospéch
nadzemn{ biomasy (obr. 3 aZ 7). Rozdfly mezi odridami i skupinami odriid byly
minim4lIn{ a nepriikazné. Nejvys3f podil kofendi na celkové biomase nadzemnf &4sti
byl zji§tén u odrliidy Fany, od fdze rychlého riistu také u n3l. SL-1582 a odridy
Regina. Ke konci vegetace se podil koifenové biomasy na celkové biomase nad-
zemnf{ ¢4sti markantné sniZoval.

Na tvorbu susiny nadzemnf{ ¢4sti mé&ly nejve&tsf a vysoce pritkkazny vliv jednotlivé
rlistové faze s nejvy38imi hodnotami zjiSt€nymi ve fdzi zelené zralosti (tab. V).
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V. Hmotnost suché nadzemnf biomasy; analyza rozptylu — Dry aboveground biomass weight;

analysis of variance

Zdroj variability’ Stupné volnosti? F-test’ V§znamnost*
Odridy’® (0) 4 0,57
Roky® R) 3 1,23
Rastové faze’ (RF) 4 128,87 o
Interakce® O x RF 16 0,74
* P <0,05
** P <0,01

For 1 - 8 see Tab. III

VI. Hmotnost suché biomasy kofene; analyza rozptylu — Dry underground biomass weight;

analysis of variance

Zdroj variabilityl Stupné volnosti’ F-test® Vf'mamnost4
Odrtdy’ (0) 4 2,90 *
Roky® R) 2 12,03 **
Rastové fize’ (RF) 4 73,03 *o
Interakce® O x RF 16 1,03
* P <0,05
** P <0,01

For 1 - 8 see Tab. III

Hmotnost suliny kofene byla ovlivnéna na 1% hladin€ vyznamnosti jednotlivy-
mi roky a riistovymi fézemi a na 5% hladin€ vyznamnosti odridami (tab. VI). Pfi
porovndn{ odrid bez ohledu na roky a rfistové fdze dos4hlo nejlepdfch hodnot n3l.
SL-1582 a tento trend si udrZovalo prakticky po celou dobu vegetace. Pozdn{
odriida Fany, kterd prokézala silny pocétednf vyvoj kofenové soustavy ve f4zi
stromeCku, v dal3ich fdzich vyvoje jiZ zaostdvala za ostatnimi odridami.

DISKUSE

Z vysledkid jednoznatné& vyplynulo, Ze tvorba vynosu je v zdvislosti na délce
vegetaén{ doby jednotlivych odrid odli¥nd a je ovlivnéna synchronizacf rozvoje
kotenového systému a nadzemnf ¢4sti v urditém Casovém iuseku vegetadni doby.
Toto zjidtén{ je v souladu s obecné platnym ndzorem o neodmyslitelnosti ¢asové
struktury a morfologické struktury rostlin(Foltyn, Bl4dha, 1987), vysvétlu-
jlcfm dzky korelaénf vztah mezi produktivitou a délkou vegeta¢nf periody.
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Vynos u skupiny ranych aZ velmi ranych odriid se tvofil jiZ v prvnfch fézfch
vegetace (faze stromecku a rychlého riistu), ve kterych tato skupina odriid pfekon4-
vala pozdnf odriidy. Do f4ze butonizace se v3ak jiZ tento rozdil vyrovndval a od faze
kveten{ byly tyto odridy pfekondvdny skupinou pozdnich odrid, které pii ko-
ne¢ném hodnocen{ dos4hly vy$tho vynosu ve srovnénf se skupinou ranych aZ velmi
ranych odriid. Tento poznatek je u ranych odrid obecn€ zndm jak ulnu (Pave -
lek, Novotny,1984; Pavelek, Sramkov 4,1988), tak u ostatnich
plodin (Foltyn, 1985). Pii optimdlnfm prib&hu rozvoje koienové i nadzemnf
¢4sti 1ze v8ak dosdhnout relativng vysokého vynosu i pifi krat$f vegetadnf dob&.
Z tohoto pohledu dos4hlo nejlepSich vysledki stfedné rané nl. SL-1582, které pfi
relativng krétké vegetadnf dobé patfilo v mezistani¢nich zkouSkdch k nejvynos-
néfim(Pavelek, 1985).

Na zdkladé difv&j$ich vysledki je u Inu z hlediska tvorby vynosu nejdileZit&;sf
nastup do faze kvetenf a vlastn{ prib&h kvetenf, ktery je ovlivnén genotypem
(Pavelek, 1991a), plisobenim teplotnf uniformity (P avelek, 1991b) arov-
né&Z relativné odlisnou fotoperiodickou citlivostf odrid (P av el e k, 1992), kterd
se v8ak v praktické péstitelské praxi v naSich zemé&pisnych 3ffkdch neuplatiiuje.
Porovndme-li kfivky néariistu kofenové i nadzemn{ biomasy u n3l. SL-1582 s os-
tatnfmi odridami, je zf‘ejmy optimd4ln{ prib&h u tohoto n3l. zejména od faze kveten.
Kveten{ u n3l. SL-1582 probfh4 krétce pfi stfedn& raném néstupu do faze kvetenf.
Potfebnd suma teplot pro néstup f4ze kvetenf byla u tohoto n3l. o 113 °C vy33f ve
srovndn{ se skupinou velmi ranych aZ ranych odriid a o 101 °C niZ3{ ve srovnénf se
skupinou pozdnich odrid (Pav elek, 1991b). Naproti tomu pro priib&h kveten{
vyZadovalo stfedné rané n8l. SL-1582 sumu priimé&mych dennich teplot o 139 °C
niZ3f ve srovndn{ se skupinou velmi ranych odriid a dokonce o 6 °CniZ3{ ve srovnén{
se skupinou pozdnfch odrid.

Toto zjist€n{ je obecn& platné pro odridy Inu s odlisnym priibéhem fenoféz{
vegeta¢nf periody v dfisledku konstantnfch nérokfi na prim&mou dennf teplotu pro
néstup faze kvetenf v hodnot€ 15 aZ 16 °C a pro priib&h kvetenf v hodnot& 19 aZ
21°C(Pavelek, 1991b). Relativné vysokého vynosu i pti krat¥f nebo stfedné
dlouhé vegeta¢nf dob€ 1ze tedy dosdhnout optiméln{ proporcf rozvoje kofenového
systému a nadzemn{ biomasy, ktery je dostate¢né intenzivn{ i v priib&hu kveten{
a po kvetenf. Tato moZnost prakticky neexistuje u ranych odriid, je viak b&Znd
u pozdnich odrid, které s ohledem na pozd&j3f néstup kvetenf kvetou pomé&mé
krédtce a majf dostatek Casu pro tvorbu vynosu. Typickym piedstavitelem byla
pozdn{ odriida Regina. Porovndme-li v¥ak kiivky dynamiky vyvoje podzemn{
i nadzemn{ biomasy u této odriidy a stfedn€ raného n3l. SL-1582 na poc¢étku féze
kvetenf, resp. v dob&€ tvorby kvétnfch poupat, potom n3l. SL-1582 vychdz{
jednoznacné 1épe.
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PAVELEK, M. - KOCOURKOVA, B. (Research Institute of Technical Crops and Legumes,
Sumperk; University of Agriculture, Brno):

The dynamics of underground and aboveground biomass development by fibre flax
varieties with the different duration of vegetation period.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (4): 369-380.

Small plot trials (11.5 m?, net area 10 m?) were conducted in 1989 to 1991 to
investigate the development of the root system in relation to aboveground biomass
production in five fibre flax varieties (Te-39/79, Horan, Regina, Fany, SL-1582) which
differed in the dynamics of plant development and yield proportions. In the early leaf,
rapid growth, flower buds, flowering and green maturity stages, the production of root
biomass (fresh and dry weight) was evaluated on the base of soil monoblock of the size
0.15 x 0.15 x 0.30 m. The dynamics of the production of aboveground plant parts was
also evaluated and the ratio root : shoot was established.

Statistical techniques were used to determine the vegetation period (from seeding to
the onset of anthesis, from seeding to the beginning of maturation), fresh underground
and aboveground biomass, dry underground and aboveground biomass and the root :
shoot ratio. The results were calculated per plant, subjected to analysis of variance of
two-fold classification and graphically presented.

On the basis of growth characteristics the varieties were classified (Tabs I, I) as early
to very early maturing (Te-39/79, Horan), medium season (SL-1582) and late maturing
(Regina, Fany).

The dynamics of aboveground biomass production was different in different varie-
ties. In the group of early varieties the aboveground biomass production increased to the
stage of rapid growth. Afterwards this group was outyielded by late varieties and
predominantly mid-season variety SL-1582 (Fig. 1). The highly significant influence on
this character was found for varieties, years, growth phenophases and interaction
varieties x growth phenophases (Tab. III).

Also the development of root biomass was different in different varieties and at
different stages and was highly significantly influenced by varieties, years and espe-
cially by growth phenophases (Tab. IV). The differences became evident from the stage
of rapid growth. In a group of early varieties, root biomass increased to the stage of
flower buds. In a group of late varieties a tendency towards higher root biomass was
manifested also in the stage of flower buds and continued to the stage of green maturity.
This conclusion was applied predominantly to the Regina variety. The optimal root
development during the vegetation period was found to be in medium season variety
SL-1582 (Fig. 2). The optimal course of underground and aboveground biomass curve
at this variety (Fig. 1, 2) was investigated.

The highest proportion of root biomass on the total plant biomass was observed in
the early leaf and the rapid growth stages. Then there was a decrease to the end of the
vegetation period. The results are presented in diagrams as the ratio root : shoot (Figs 3
to 7). The Fany variety obtained the best results in this characteristics ecpecially in early
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leaf and rapid growth phenophases. The similar results were obtained in varieties Regina
and especially SL-1582 from the rapid growth stage. However the differences among
the varieties were generally minimal and insignificant.

The dynamics of dry aboveground biomass creation was similar for all the varieties
without significant differences. There was the same determination for experimental
years and interaction varieties x growth phenophases too. The only growth phenophases
showed high significant influence on this phenomenon (Tab. V).

The dry underground biomass weight was influenced by varieties significantly and
by both years and growth phenophases highly significantly. The influence of interaction
varieties x growth phenophases was insignificant (Tab. VI).

The results obtained are useful for the yield characteristics and give us the idea about
the yield formation in fibre flax varieties with a different duration of vegetation period.

Kontaktni adresa:

Ing. Martin Pavelek, CSc., V§zkumny istav technickych plodin a luskovin,
787 01 sumperk, tel.: 0649/4511, fax: 0649/5975
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VLIV JETELE PLAZIVEHO NA PRODUKCI PASTEVNIHO
POROSTU

L. Vitek

Vysokd Skola zemédélskd, Brno

V letech 1987 aZ 1990 byly sledovédny v¥nosy a botanické sloZeni pastevnich porost
v centrélnf oblasti Ceskomoravské vyso&iny v nadmotské v§¥ce 580 m. Ve dvou
variantdch pokusng§ch porostdl byl s travami vyset jetel plazivy (Trifolium repens),
v dal¥ich &tyfech variantdch byly vysety jen travy Poa pratensis, Festuca pratensis,
Phleum pratense. Porosty byly krom& jednotné divky fosforu a draslfku hnojeny
odstupiiovanymi didvkami dusfkat§ch hnojiv. U porosti s jetelem &inila roénf ddvka
80 a 160 kg N.ha’, u porostd trav 80, 160, 240 a 320 kg N.ha’. V disledku pii-
tomnosti jetele plazivého se v priméru &ty let sklidilo o 1 aZ 1,4 t sufiny, o 0,40 aZ
0,44 t dusikatych litek a o 450 aZ 750 Zkrobovych jednotek z 1 ha vice neZ na
porostech, v nichZ jetel plazivy nebyl pfitomen. Mezi vynosem varianty s jetelem
plazivym hnojené 80 kg N.hala vynosem varianty travnfho porostu hnojené 160 kg
N.ha! a obdobn& mezi variantou hnojenou 160 a 240 kg N.ha™' nebyly zji¥t&ny
statisticky v§znamné rozdily.

Charakteristickym rysem v evropském regionu je snaha o snfZenf produkce po-
travin a zlepSenf ¥ivotntho prostfed. Podfl orné pidy v Ceské republice je mnohem
vyS$¥f neZ v sousednich z4dpadnich stétech. S ur¢itostf dojde k oset{f méné& iirodnych
piid ve stfednfch a vy3fch poloh4ch dlouhodobymi travnfmi porosty vyuZfvanymi
pastvou. Rentabilita zem&d&lské vyroby je nepfizniv€ ovliviiovana pf{li§ vysokymi
vstupy.

Jednou z cest ke zlep3enf diichodové situace je vyuZitf pfirozenych zdroji Zivin.
Tato otézka je v predloZené préci feSena v souvislosti s vyuZitfm jetele plazivého
jako vyznamné sloZky pastevniho porostu. O podilu Trifolium repens v pastevnich
porostech, o plisobfcf konkurenci trav na jeho zastoupenf a o jeho vlivu na vynos
a nutriénf hodnotu referujf napi. Behaeghe, Slaats (1968), Bland
(1969), Hoen (1970), Scarisbrick, Ivins (1970), pozd€jipak Vitek
(1987), Krdlovec, Rais (1989), Krdlovec etal (1990), Zaple-
talov4d (1991) adalsf.

MATERIAL A METODA

Pokusné porosty byly zaloZeny v roce 1986 metodou ndhodného uspoiddan{
dilct o velikosti 2 x 4 m ve ¢tyfech opakovéanich na pozemcich Vyzkumné picni-
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néi‘ské stanice Vysoké Skoly zem&d&lské v B¢ v katastrdln{im izem{ Vatin, v okre-
se Zd'4r nad Sézavou. Pozemky se nachézejf v nadmoiské vy¥ce 580 m, v brambo-
rdfské vyrobnf oblasti. Genetickym plidnfm pfedstavitelem je hn&d4d pida kysel4.
Pidotvornym substrdtem jsou orthoruly. V celém profilu je piida pfs¢itohlinita.
Nenasyceny pidn{ profil vykazuje pouze velmi slabé ndznaky oglejen{. Jde o cha-
rakteristicky pidn{ typ dané oblasti. Chemickym rozborem na jaie roku 1987 byl
stanoven obsah P 45 mg, K 221 mg, Mg 114 mg v 1000 g ptdy, pH v KCl1 6,2.
Hodnoty srdZek a teplot jsou uvedeny v tab. L.

Pastevni smé&s dvou variant byla sloZena ze tf{ trav a jedné jeteloviny (Festuca
pratensis, Otava, 25 %; Phleum pratense, Vétrovsky, 25 %; Poa pratensis, HZ.
18, 25 %; Trifolium repens, Jordan, 25 %). Dal3{ &tyfi varianty byly zaloZeny
smésf stanovenou pouze ze tff uvedenych trav, kazd4 podflem 33,3 %. MnoZstv{
osiva bylo stanoveno podle vysevnich norem (Schechtner, 1965). Hnojen{
PK bylo jednotné, ro¢nf ddvka €inila 40 kg P a 80 kg K na 1 ha. Fosfor byl aplikovdn
ve formé& superfosfétu, draslik ve formé& draselné soli.

Hnojen{ dusfkem:
Porost Varianta Dévka (kg.ha'])
— s jetelem plazivym 1 80
2 160
— bez jetele plazivého 3 80
4 160
5 240
6 320

Dustkat4 hnojiva ve formé& dusi¢nanu amonného byla aplikovéna na jafe a po
prvnich tfech skliznich, vidy 25 % ro¢nf ddvky. Pastevn{ vyuZit{ bylo simulovéno
péti se€emi. Vynos je uveden v susing. Dusfkaté 1dtky a Skrobové jednotky byly
stanoveny podle CSN. Druhové slo¥eni bylo stanoveno hmotnostn& rozborem
vzorki Cerstvé hmoty a nédslednym usu$enfm v laboratofi; prvnf sklizeri prob&hla
vZzdy mezi 10. aZ 14. kvétnem, druh4 sklizeri za tii tydny, tfetf sklizeri za Etyfi tydny,
Ctvrtd sklizen za pét tydnd a patd sklizeri pribliZzn€ za Sest tydnd od predchédzejict
sece.

VYSLEDKY A DISKUSE

Jak vyplyvd z metodiky, porovnali jsme produkci su$iny, dustkatych latek
a Skrobovych jednotek mezi porostem, v némzZ je zastoupen jetel plazivy a po-
rostem, v némZ jetel plazivy zastoupen nenf. Na zdklad€ vysledki uvedenych
v tab. II je moZné konstatovat, Ze se jetel plazivy v prvnfm uZitkovém roce ve
zkoumanych porostech vyskytoval ve velkém mnozZstvi. Podil suiny ve varianté
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I. Destové sraZky a primémé dennf teploty (odchylky od dlouhodobého priiméru) — Precipitation
and average daily temperature (deviations from long-term mean)

Srazky*(mm) Prim&mé4 dennf teplota® (°C)

Obdobf' 6 za vegetaénf za vegeta&nf
ztok obdob” Ak obdobf

Dlouhodoby primér® 736 440 6,00 12,10
1986 A3 2 +0,82 +1,65
1987 +89 +136 +0,06 +0,75
1988 -46 -46 +1,16 +1,26
1989 -195 -51 +1,43 +1,13
1990 -239 -149 +1,46 +0,03
Prim&mé roénf obdobs’ -101 28 +1,23 +1,21

]pcriod, 2long-term mean, 3average season, 4precipitation, saverage daily temperature, 6per year,
for growing season

I1. Produkce susiny Trifolium repens (tha™') — Dry matter yield of Trifolium repens (tha™)

Varianta! | Rok? Sklizei® s Podil z ce&kového
1 2. 3, a. 5. vynosu” (%)
1987 0,64 0,85 1,07 0,93 0,56 4,05 442
L 1988 0,05 0,04 0,14 0,27 0,38 0,88 14,7
1989 0,09 0,36 0,19 0,11 0,27 1,02 13,8
1990 | 0,20 0,24 0,20 0,11 0,05 0,80 11,9
1987 0,64 0,79 1,14 1,04 0,59 4,20 39,7
2. 1988 0,02 0,06 0,05 0,07 0,09 0,29 43
1989 | 0,03 0,24 0,06 0,22 0,14 0,69 8,4
1990 | 0,08 0,20 0,11 0,19 0,03 0,61 7,6

'variant, 2year, 3harve:s_t, 4proportion from the total yield

hnojené 160 kg N.ha! dosshl tém&¥ 40 % z celkového vynosu, ve varianté hnojené
80 kg N.ha'! byl jest& o0 4 % vy33{. Absolutnf vynos skhdlte]né sudiny jetele plazi-
vého se v obou pffpadech pohyboval mirné nad hranic{ 4 tha™\. V dal¥fch letech se
jeho zastoupen{ v porostech obou variant zna¢né snfZilo, pﬁéemi vyrazné&j3f pokles
byl zaznamenédn u varianty hnojené ddvkou 160 kg Nha'. Bukva j (1991)
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naproti tomu uvadf, Ze prim&mé zastoupenf{ novozélandské odridy Huia ¢inilo
v pastevnim porostu sledovaném ¢&tyfi roky 32 %. Vynos susiny jetele plazivého byl
nejvyS3f ve druhém, tfetfm a &tvrtém, ponékud niZ3f v p4tém a nejniZ3f v prvém
pastevnfm cyklu (tab. III). Pfi relativnfm hodnocenf jsme ve variant€ 1 zaznamenali
jeho podfl na vynosu v prvém aZ &tvrtém cyklu 20 aZ 25 %, v patém cyklu 37 %. Ve
variant® 2 v prvych tfech cyklech byl zastoupen 15 aZ 18 %, v poslednfm cyklu
24 %. Je ptirozené, Ze se tento druh polinaje druhym uZitkovym rokem zacal
roz8ifovat obdobné&, jak uvadd&jf napf. Krdlovec, Rais (1991), i v po-
rostech, v nichZ nebyl vyset. Jeho vyskyt v pokusnych variantdch 3, 4, 5 a 6 byl
eliminovén aplikac{ herbicidu SYS 67 MECMIN. Vzhledem k tomu, Ze uZ ve
druhém uZitkovém roce doSlo k vyrazné redukci jetele v porostech variant 1 a2 a Ze
ke konci pokusného obdobf se vyskytly v pokusnych porostech rostliny niZitho
vzriistu a celkov€ drobnéjitho habitu, domnfvdme se, Ze jde o spontdnn{ nédstup
rostlin plané fléry a Ze pouZitd odriida m4 omezenou vytrvalost.

Pfi hodnocenf vynosil su$iny, dustkatych l4tek a Skrobovych jednotek je ziejmé,
Ze ptftomnost jetele plazivého zv143t€ pii niZ¥f drovni dusfkatého hnojenf nahradf
vyznamné mnoZstv{ dusiku, které by bylo nutmé pro dosaZenf srovnatelné produkce
dodat &istému travnfmu porostu. Z vysledkﬁ uvedenych v tab. IV vyplyvd, Ze
produk¢nf drovedi varianty 1 (80 kg N.ha ) je srovnatelna s produkc{ dosaZenou
u Cistého travnfho porostu na varint€ 4 (160 kg N.ha ) Toto konstantovan{ je
potvrzeno statistickym vyhodnocenfm, nebof ve vech pokusnych letech mezi
vynosy susiny variant 1 a 3 nebyl zjiitén prikazny rozdfl RovnéZ mezi vynosem
varianty 2 (160 kg N.ha™) a varianty 5 (240 kg N.ha*) nebyl (vyjma roku 1988)
stanoven rozd{l, ktery by mohl byt pokldddn za priikazny. Rozdfly ve vynosu
dusikatych 14tek jsou pak vyrazn&j3{ proto, Ze piftomnost{ jetele plazivého se
zvysuje nejen produkce biomasy, ale zvySuje se i obsah dustkatych l4tek v pfci.

III. Podfl Trifolium repens na vynosu skliznf (vdZény primér let 1987 aZ 1990) — Proportion of
Trifolum repens in the yield by harvest (weighted mean of 1987 to 1990)

Varianta' | Sklized? L 2. 3. 4. 5
vynos suliny celkem? (tha™) 097 | 1,78 | 1,93 | 1,79 | 0,85
1 vynos sufiny jetele plazivého4 (t.ha'l) 0,245 | 0,373 | 0,400 | 0,355 | 0,315
% 25 21 21 20 37
vynos suiny celkem (t.ha') 1,17 1,95 | 2,34 | 2,16 | 0,89
2 vynos susiny jetele plazivého (t.ha'l) 0,193 | 0,323 | 0,340 | 0,380 | 0,213
% 16 17 15 18 24

lvariant, 7harvest, 3gry matter yield in total, 4dry matter yield of white clover
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IV. V¢nos sufiny, dusfkatych ldtek a Skrobovych jednotek — Yields of dry matter, crude protein
and starch units

Sufina’ Dusfkaté lstky* |  Skrobové
Varianta' Rok® jednotkys
(tha) (Lha) (ha)
1987 9,18 1,93 4754
1988 6,00 1,23 3134
! 80N 1989 7,36 1,25 3 859
1990 6,75 1,31 3788
X 732 143 3 884
1987 10,58 212 5477
1988 6,70 1,40 3 507
2 160 N 1989 8,56 1,58 4458
1990 8,18 1,63 4 603
x 8,51 1,68 4511
1987 7,24 1,19 3737
1988 5.14 0,90 2675
3 80N 1989 6,13 0,98 3217
1990 5,14 0,90 2 881
X 591 0,99 3128
1987 8,94 1,49 4 589
1988 6,57 122 3386
4 160N 1989 7,34 1,15 3845
1990 7,25 1,27 4 060
X 7,52 138 3970
1987 10,55 1,87 5347
1988 792 1,60 4080
5 240N 1989 8,78 1,71 4 631
1990 9,07 1,73 5076
X 9,08 1,73 4784
1987 11,49 2,19 5 840
1988 8,47 1,79 4410
6 320N 1989 10,02 1,95 5246
1990 9,83 1,96 5548
x 9,95 1,97 5261

lvariant, 2year, 3dry matter, 4crude protein, Sstarch units
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Jetel plazivy v pastevnich porostech €i v porostech s vy3¥{ frekvencf skliznf
milZe, vychdzime-li z popsanYch vysledkll vyzkumu, nahradit pfi niZ3{ aZ stfedn{
drovni hnojenf asi 80 kg N.ha™. Produkénf é¢innost tohoto dusfku by v pifpadé
varianty 1 ¢inila vice neZ 17 kg suSiny, v pifpadé€ varianty 2 vice neZ 12 kg suSiny.
Tyto hodnoty jsou obvyklé i pfi aplikaci minerdlnfch dusikatych hno flV Absolutn{
rozdil ve vynosu dusfkatych 14tek mezi variantou 1 a3 émf 0,44 t.ha™", coZ pfedsta-
vuje 70 kg N.ha', a mezi variantou 2 a 4 &inf 0,40 tha’, coz pi‘edstavuje 64 kg
Nha! . Hypoteticky 1ze pak odvodit, Ze pfi aplikaci 80 kg N.ha! ve form& mine-
rédlnich hnojiv by v prvém pifpad€ ndvratnost dustku dos4hla témér 88 %, ve druhém
pifpadé 80 %. Oba iidaje jsou mimofddné pfiznivé, porovnaji-li se s hodnotami,
které uvddf Velich (1978). Vynos Skrobovych jednotek je u porosti s jetelem
plazivym rovnéZ vy$%f, a to ve varianté 1 0 24 % v porovnén{ s variantou 3 a0 14 %
ve varianté 2 v porovndn{ s variantou 4.

Pi{tomnost jetele plazivého v porostu zvy3uje jak vynosy sudiny, tak i vynos
dusfkatych 14tek a Skrobovych jednotek. Ekonomické problémy v rezortu zemé-
délstvf nutf prvovyrobu ke sniZovanf nékladd. Jednou z cest je uplamén{ méné
intenzivnich zpisobdl hospodafeni. Ve vy33ich oblastech se nabfzf vyuZivéanf{ trav-
nich porostil pastvou, pfiemZ potiebu dusfku 1ze z&4sti hradit dusfkem rhizobi4ln{-
ho piivodu.
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VITEK, L. (University of Agriculture, Bro):
The effect of white clover on the production of pasture grassland.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (4): 381-387.

In the central part of the Bohemian-Moravian Highlands (Ceskomoravski vyso&ina)
south-east of Zd'4r nad Sdzavou at the altitude 580 m experimental trails were estab-
lished in 1986. Dry matter yields, crude protein, starch units and representation of sown
species were investigated within the trials in the years 1987 to 1990. White clover
(Trifolium repens) was sown in two variants with three grasses, only grasses (Poa
pratensis, Festuca pratensis, Phleum pratense) were sown in four variants. Phospho-
rus and potassium fertilizing was uniform, nitrogen fertilizers were applied in the first
two variants in doses of 80 and 160 kg N.ha™', in further four variants in doses of 80,
160, 240 and 320 kg N.ha™'. Experimental stands were harvested each year five times.

The lowest yields of dry matter, crude protein, and starch units were found out in
variant 3 (grassland, 80 kg N.ha"), the highest in variant 6 (grassland, 320 kg N.ha').
The grassland yields, where white clover was present, were always comparable with the
grassland yield fertilized with nitrogen rate higher by 80 kg.ha™ about what testifies the
fact that statistically significant differences were not found in production between
variants 1 and 4, and 2 and 5 (except for 1988). The highest white clover yield was
recorded in the first year following the stand establishment. Its proportion was more than
40 %, in subsequent years it participated in dry matter production by 12 to 15 % in
variant 1, in variant 2 by only 4 to 8 %. White clover on grasslands evidently increases
the production of dry matter and starch units. The need of nitrogen can be partially
substituted by nitrogen of rhizobial origin, inasmuch the white clover will be present in
these stands.

Kontaktni adresa:

Doc. ing. Lubor V{te k, CSc., Vysoki ¥kola zem&d&lsk4, Zem&d&lsk4 1, 613 00 Brno,
tel: 05/45131111, fax: 05/578427
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JUBILEUM

ZIVOTN{ JUBILEUM PROF. ING. BOHUMILA VOTOUPAL A, CSc.

Vy¢znamny v&dec a pedagog prof. ing. Bohumil Votoupal, CSc., se doZiv4 v tomto
roce v plné dulevn{ a fyzické sv&Zesti sedmdesétin. Narodil se 28. dubna 1924 v HavlitkovE
Brod€ v rodiné€ zemé&d€lce. Jeho rodice vlastnili zem&d&lskou usedlost v Perknove s 18 ha
zemé&dElské plidy. Po absolvovén{ redlného gymnézia v Havlitkové Brod€ byl v roce 1943
nasazen jako pomocny dé€lnfk ve strojfrné€, pozd&ji jako Gfednik v Mlékarenském druZstvu
v Havlitkové Brod€. Po skon&enf vilky zafal studovat ne Vysoké ¥kole zem&d&lského
a lesnického inZenyrstvi v Praze. V roce 1948 Gsp&3n€ ukondil studium a nastoupil na praxi
ve Vyzkumnych tstavech bramboréfsk§ch v Havlitkové Brod&. V roce 1950 po ukonéeni
dvouleté zikladni vojenské sluZby nastoupil do Vyzkumného Gstavu bramborafského
v Havlitkové Brodg, kde zprvu pracoval jako praktikant ve v§zkumu, od roku 1951 do z4&H
1953 jako odborny pracovnik oddéleni biologie dstavu v Kefkov&. V fjnu 1953 byl povéfen
vedenim agrotechnického oddélen{ V§zkumného Gstavu bramborifského na pracovisti Vale-
Cov, kde na zdklad€ studia agrotechniky brambor fesil fadu problémd z oblasti p&stovéni
brambor a jejich uZiti. Podilel se téZ% na zavddéni nov{ch progresivnich technologif p&stovani
brambor. V roce 1963 dosihl hodnosti kandidita zem&d&lskych a lesnick§ch v&d. Stal se
uzndvanym pdbornfkem jak ve v&decké oblasti, tak i v praxi.

Na zdkladé konkurznfho fizeni nastoupil v roce 1964 na misto odborného asistenta na
katedfe rostlinné vyroby a ochrany rostlin Vysoké ¥koly zem&d&lské v Praze, Provozn&
ekonomické fakulty v geskych Budgjovicich, kde pracoval na dseku pedagogickém i vy-
zkumném. V roce 1968 se habilitoval na docenta pro obor rostlinnd vyroba. Na fakulté
pfednésel a cvidil pfedmét Rostlinné vroba a VyuZiti produktd rostlinné vyroby. Organizo-
val a vedl postgraduédlni studia. Vychoval celkem 130 diplomantl a na mnoh§ch zemé-
délskych zdvodech se lze setkat s jeho Ziky. V roce 1989 odesel do dichodu, nadile viak
zilstava Cinny, spolupracuje s fadou zem&d&lskych podnikd predeviim na Gseku p&stovani
brambor. V roce 1991 byl jmenovén profesorem pro obor specidlnf produkce rostlin.

Jubilant se mimof4dné zaslouZil o rozvoj v&dnich disciplin v oboru zdkladniho zpracovi-
nf pddy a agrotechniky brambor. Zabyval se pfpravou pidy pro brambory ve vztahu ke
kofenovému systému brambor, vlivem teploty na mechanické poSkozeni brambor, citlivosti
odrid k herbicidim, p&stovanim a uZitim topinambur. Je zndmym odbornfkem s bohat§mi
pedagogickymi a vé€deckovyzkumnymi zkuSenostmi a mimofddnou komplexni znalosti celé
bramborafské problematiky. Je autorem fady pivodnich védeckych praci a odbornych
€lankd. Obhdjil kolem tii desitek zdvéreéngych zprdv vyzkumnych dkold a pfednesl fadu
referdtdl na védeckych konferencich a sympoziich nejen u nés, ale i v zahranidi. Je spoluau-
torem kniZnich publikaci, u¢ebnic, skript a monografif, &asto oponoval zdv&redné zprivy,
dizerta¥nf price a rizné studie. Aktivn& pracoval v komisi polnich plodin CSAZV. Byl
zakladatelem Odborné skupiny brambor4¥ské p¥i Ceské zem&d&lské spole&nosti, v ni% 14 let
vykonéval funkci pfedsedy a nyni pracuje ve funkci védeckého tajemnika. Je &lenem VéE-
decké rady a Slechtitelské rady Vyzkumného tstavu bramborafského i redakénf rady &asopi-
su Bramboréfstvi, v kv&tnu 1993 byl zvolen ptedsedou Ustfedniho brambor4fského svazu.
Za jeho dosavadni préci patf{ jubilantovi opradvn&n& pod€kovini.

Doc. ing.Vlastimil Rasoc ha, CSc.
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PROGNOZA ZNECISTEN{ SLOZEK ZIVOTNiHO PROSTREDI{
VLIVEM ANTROPOGENNI CINNOSTI

Z. Wittlingerovél, L. Ki‘iiz, E. Preiningemvﬁ3

YWysokd Skola zemédélskd, Praha
2Vodnt zdroje, Chrudim
3Vyzkumng iistav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Dosavadni monitoring makrosloZek v fet€zci vzduch - pida - voda v z§jmovém Gzemi
primyslové aglomerace Hradec Krdlové - Pardubice byl zhodnocen formou matema-
tického modelu. Nyn&j3{ stav prozkoumanosti zdjmového regionu umoZiiuje popsat
v prostoru a Case distribuci iontl dusi¢nand, amoniaku, sirand a chlorid v mé&lkych
podzemnich vodéch. Lze doloZit nériist obsahii t&chto makrosloZek za obdobi 1960
aZ 1992 a separovat vliv plo¥ného a bodového znelistén{ pochédzejiciho ze zemé-
délské Cinnosti a vliv exhalaci z primyslov§ch podnikdl. Takto byly napf. vysvétleny
nadlimitni obsahy siranti ve spodnich vodich aplikaci matematické simulace provozu
emisniho zdroje elektrdrna Opatovice. Podafilo se popsat vliv orografické expozice
izemi, kterd vyznamn& koreluje se zv§Senymi obsahy znei3fujicich litek v pod-
zemnich vodéch. Popisovany matematicky model dobfe charakterizuje proces zne-
¢isténi pidy a mélkych podzemnich vod slou€eninami siry. Byla dosaZena vysok4
korelace mezi zvy3enim obsahi sirand v podzemnich vodich a simulovanym vlivem
emisniho zdroje.

Sledované tizem{ je tvofeno kvarternfmi $t€rkopfskovymi sedimenty, které vy-
tvéfejf m&lké pravobieZnf ddolf feky Labe. Pidnf pokryv obsahuje vidy kvalitnf
humusovitou vrstvu a v niZ3{ vrstv€ sprase, spraSové hlfny, jily nebo vité pfsky.
PfevédZn4 C4st izem{ je intenzivné zemé&d€lsky vyuZivdna. Zdrovei je od roku 1954
se stdle vetsf intenzitou voddrensky vyuZivén $té€rkopiskovy kolektor, ktery se tak
stal vyznamnym zdrojem pitné vody pro mé&sta Pardubice a C¢4sten€ i Hradec
Krdlové. V samém stfedu sledovaného tizem{ se nachdz{ elektrdma Opatovice,
spalujfci hnédé uhlf s vysokym obsahem siry. Do této oblasti se tedy soustfeduje
zna¢ny stiet z4jmi a udrZitelny rozvoj je zdvisly na kvalit€ vstupnich informacf, na
schopnosti prognézovat nésledky vlivi hospodérské Cinnosti na geoekologické
podminky.

Dosud shromé4Zdéné podklady a vysledky dosavadnfho monitorovan{ hydrosféry
umoZnily sestavit a verifikovat matematicky model proudén{ podzemnich vod,
ktery popisuje prostup srdZek zénou aerace (infiltraci), respektuje evapotranspiraci
v zévislosti na charakteru rostlinného pokryvu tizem{ a vytvéaff tak velmi dobry
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zdklad pro simulaci pohybu Zivin a zneci¥fujfcich litek. Cflem této préce bylo
doloZit ndrist makrosloZek v podzemnich vodéch za obdobf 1960 aZ 1992 a sepa-
rovat vliv regiondlnfch imisnfch zdrojd.

MATERIAL A METODA

Re3er3e archivnich dat o jakosti podzemn{, povrchové a srdZkové vody poskytla
tidaje od roku 1960 (Sko¥epa, 1987, 1989; BlaZek, 1992). V roce 1992
prob&hlo jednordzové vzorkovéan{ kvality vod v zdjmovém tizemf, které doplnilo
datovy soubor o aktudlnf stav. Ke statistickému zpracovénf bylo vybrino
280 vzorkovacfch bodd, pro které byly zéroveni stanoveny prostorové soufadnice.
Takto byly zpracovéany tidaje o obsazfch iontfi dusi¢nandi, amoniaku, sfrand a chlo-
ridd v podzemnfch vodé4ch zdjmového tdzem{. Vysledkem byly mapy distribuce
téchto sloZek v plose za obdobf 1960 aZ 1972, stav k roku 1992 a nérfist koncentrac{
za obdobf 1972 aZ 1992. Tyto nérfisty koncentrac{ byly zpracovdny ve formé
histogrami. Nejv&t3{ pfirlistek vykazuji koncentrace sfrand v podzemnich vod4ch.
Vzhledem k tomu, Ze v samém stfedu sledovaného tdzem{ se naléz4 13. nejveétsf
emisnf zdroj v CR - Opatovickd elektrdrma (Kolektiv, 1990), spalujfcf hn&dé uhlf,
byl aplikovdn matematicky model popisujfci opadovou kfivku koncentrac{ SO,
v piffzemn{ vrstv€ atmosféry. Koncentrace SO, z bodového zdroje se stanov{ podle
vztahu:

0o | (K _QA+kY _QA-h?
CA T [exp[ 5 2]+ exp[ 22 + exp 22 [1]

z
kde: 0 - mnoZstvi exhalaci (g/den)
u - rychlost vétru ve vySce zdroje (m/s)
o, - standardni pokles koncentrace po vertikile 6; = 0,06x(1 + 0,0015){)'1/2
x - vzdéilenost od zdroje (m)
A - vy3kainverznf vrstvy nad izemfm (m); jako prim&m4 se ud4vi A = 800 m
h - vy3ka stfedové osy zdroje nad povrchem terénu

Vypocet byl proveden pro vysku kominu 125 m a priim&mou rychlost vétru 5 m/s
K1f{Z, Roshal,1992). Parametry prostupu sfrani pidnf vrstvou k podzemnf{
vod& byly stanoveny jako migra¢nf loha popisujfci pfenos vldhy zénou aerace.
Vychoz{ neovlivnéné obsahy byly odhadnuty pfi pouZitf vztahu popisujfctho bilanci
solf Roshal, 1980):

0.Co
G w

kde: O - sriZky (mm)
Co - obsah sfranidl v atmosférickych srdZk4ch (mg/l)
W - infiltrace (mm)

(2]
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Pro odhad nastolen{ rovnov4Zného stavu mezi piisunem znecistujicf 14tky a jejfm
transportem podzemn{ vodou byl pouZit vztah(Kac, Paskovskij, 1988):
3V

b=sg (3]

kde:V - obsah vldhy v pidnim profilu (mm)
W - infiltrace (mm)
t - Cas (roky)

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky statistického zpracovéan{ pfiristkd koncentracf iontd dusi¢nand, amo-
niaku, sfrand a chloridd v podzemnich vodé4ch jsou uvedeny na obr. 1 formou
histogramd. Nejvéts{ zmé&ny jsou patrné u koncentracf sfrand (cca 50 % plochy
sledovaného tizem{ vykazuje ndrlist v intervalu 100 a% 200 mg/1 za obdob{ 1962 aZ
1992). Objekty s nejvy3Sfmi koncentracemi sfrand zjiSt&nymi pfi i¢elovém vzorko-
van{ podzemnich vod v roce 1992 jsou uvedeny v tab. I, pfi¢emZ dokumentované
obsahy sfranfi neklesajf pod hranici 270 mg/l, b&Zn& dosahujf hodnot nad 350 mg/1
a jsou zde zastoupeny i obsahy nad 500 mg/l; ptitom hodnota doporuend CSN
75 7111 pro pitnou vodu ¢inf 250 mg/1.

Matematickd simulace provozu bodového emisnfho zdroje popisuje distribuci
SO, v pfizemn{ vrstvé atmosféry. Na obr. 2 je zndzorné&no prostorové schéma
koncentrac{ SO, (jg/m>) v ploSe z4jmového tzemf.

Porovnén{ hodnot modelovych koncentracf SO, se skute¢nou (empirickou) hod-
notou koncentrac{ sfrani v podzemnich vodé4ch uvad{ obr. 3, z n€hoZ je patrnd
vysok4 korelace téchto hodnot. Bodovy emisnf zdroj je pfi€inou regiondln{ zmé&ny
chemického sloZenf podzemnich vod, kontaminuje pidnf vrstvy a piisobf tak po-
stupné zvy3Sovén{ koncentraci sloucenin siry v z6né& aerace.

Numericky odhad vychozich (neovlivnénych) koncentrac{ sfrand v podzemnich
vodéch podle vztahu (2) po dosazenf hodnot Co = 5 mg/l, O = 600 mm/rok a W =
50 mm/rok ¢inf 60 mg/l. Odhad dosaZenf rovnovdZzného stavu v zdsobeni z6ny
aerace podle vztahu (3) ¢inf pfi priim&mé mocnosti z6ny aerace 2 m, objemové
vlhkosti 15 % a infiltrace 50 mm/rok 18 let.

Tyto odhady velmi dobt'e korespondujf s hodnotami koncentracf sfranii méfeny-
mi na vodnfm zdroji Hrobice - Ceperka od roku 1967. Na obr. 4 je uvedena zména
koncentrace sfrandi za obdobf 1967 aZz 1992. Je patrnd vychoz{ hodnota pfibliZné&
70 mg/1, od konce 80. let nedochéz{ k vyznamnému nériistu koncentracf. Vysledky
rozborli, dokumentujici{ kvalitu jimanych podzemnich vod ze zdroje Hrobice -
Ceperka, jsou uvedeny v tab. IL I zde je patmy nérist obsahu sfrandl v porovnanf
s ostatnimi sledovanymi ukazateli. Za povSimnut{ stojf stabilita obsahu dusi¢nani
a dusitand v podzemn{ vodé& sledované zem&d€lsky intenzivné€ vyuZivané oblasti.
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1. Histogramy nérfistu koncentracf{ makrosloZek v podzemnfch vodé4ch za obdobf 1962 aZ 1992 —
Histogram of growth of macrocomponent concentrations in groundwaters for the years 1962 to
1992
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2. Prostorové schéma distribuce SO2 v pifizemn{ vrstvé atmosféry — Spatial diagram of SOz in the

groundlayer of atmosphere

3. Korelace modelovych a empirickgch hodnot v plose

zdjmového Gzemi — Correlation of model and empiric

values in area of special-interest territory

M - oblast priniku modelovych a empirickych hodnot —
field of penetration of model and empiric values

- modelové hodnoty - model values

B - empirické hodnoty - empiric values
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$661 - VAOUAA YNNI'ILSOY $6E

L Nejvy33f koncentrace iontd (mg/l) v podzemnf vod& — The highest ion concentrations (mg/l) in groundwater

4 -
Omatenf' | Lokalita® Typ® ﬂww_w c® | Mg NH; cr so} NO; ﬁw.“”_wv
L-HR Libifany S 15. 7. 17530 | 24,90 | 0,03 100,30 546,60 72,9 4,0
SD-5 Stéblov4 S 22.7. 128,30 | 20,00 2,00 46,80 527,40 3,6 2,5
DL-HR Dolany S 22.7. 312,60 13,00 0,60 136,50 527,40 | 161,0 2,7
SZ-3 Staré Zdénice S 14. 7. 180,40 18,80 0,03 66,50 522,10 31,2 4,5
HR-32 Hrobice S 14. 7. 162,30 | 32,20 0,03 46,10 488,90 20,2 53
PD-60 Podiliany v 15. 7. 188,40 17,60 0,03 69,10 451,80 93,6 42
PL-1 Plagice s 18. 7. 227,50 | 22,50 0,03 | 226,20 44520 6,0 6,3
GG-191 Gigant v 22.7. 154,30 18,20 0,22 43,60 441,80 23,1 3,6
SZ-28 Staré Zdsnice S 14. 7. 199,40 17,00 0,03 68,40 434,20 68,5 5.1
L-123 Libi3any S 1. 7. 138,30 18,80 0,03 69,10 428,40 94,8 2,0
U-124 Urbanice S 23.17. 131,30 | 23,10 0,05 68,10 410,70 73,0 2,5
SZ-136 Staré Zdsnice S 157 234,50 34,10 0,03 72,00 409,40 | 1109 5.3
L-30 Libifany S 15. 7. 180,40 17,00 0,03 82,60 405,40 24,6 5.5
PL-43 Plch S 22.7. 117,20 | 25,00 0,03 37,00 403,50 18,8 4,8
GG-VZ Gigant v 24.7. 238,50 | 21,90 0,03 75,30 399,10 18,3 6,0
0-26 Opatovice S 16. 7. 126,30 | 29,20 0,03 70,90 398,20 | 1458 3,5
L-9 Libisany S 15. 7. 167,30 18,20 0,03 61,30 397,00 | 107,0 33
SD-4 Ceperka S 13. 7. 93,20 14,60 0,03 43,60 381,80 | 130,0 1,1
L-121 Libisany S 5.7, 112,20 | 20,70 0,03 36,50 376,10 91,8 2,5
PD-20 Podtlfany S 15. 7. 19440 | 21,30 0,03 49,60 370,80 | 130,8 6,4
BR-60 Biezhrad S 16. 7. 154,30 | 28,60 0,03 96,70 368,40 | 108,8 2,5
HLB-1 Staré Zdénice S 14. 7. 169,30 11,60 0,47 37,20 351,60 49,7 4,6




S6E 661 - VHOUXA YNNILLSOY

GG-3 Gigant PS L7 74,00 | 24,00 0,04 46,10 333,80 0,1 1,8
ST-51 Stéblov4 S 24.17. 105,20 10,30 0,48 33,70 333,80 80,5 12
K-32 Krésnice S 23.7. 123,20 18,20 0,10 44,30 329,50 85,0 1,9
0-89 Opatovice S 16. 7. 126,20 17,60 0,60 35,50 329,50 98,1 3,7
HK-358 Hradec Krélové S 18. 7. 199,40 | 20,10 10,00 64,50 329,50 44,4 51
HK-65 Hradec Krélové S 18. 7. 138,30 11,60 0,03 83,30 328,50 59,4 13
KK-1 Krésnice v 23.7. 131,30 19,50 0,02 | 59,20 324,20 41,6 3,5
C17 Ceperka S 14. 7. 90,20 16,40 0,03 40,10 317,50 | 1186 1,4
GG-4 Gigant PS L 7 76,00 | 21,00 0,04 46,00 310,30 02 1,8
PS-3L Plagice PS 157, 88,20 15,20 0,03 69,80 306,90 4,7 1,7
PS-2HK Plagice PS 18. 7. 109,20 | 20,10 0,10 101,00 302,10 9,2 1,7
SD-2BR Bezhrad S 18. 7. 87,20 14,00 4,13 23,00 290,00 29,2 1,7
HV-1 Podailiany v 21 8. 182,30 | 24,30 7,20 126,20 286,70 | 191,0 2.8
HV-2 Dolany v 22.8. 195,40 | 45,60 0,03 77,80 286,70 51,8 5,5
PS-IL Platice PS 15. 7. 95,20 14,00 0,03 73,40 286,30 3,3 1,3
PS-1HK Plagice PS 18. 7. 79,20 17,00 0,30 83,30 282,40 2,6 1,8
OPL-11 Oplatil PS 28. 6. 79,20 | 21,30 0,03 49,60 275,20 0,1 1,7
OPL-12 Oplatil PS 28. 6. 79,20 18,80 0,03 49,60 275,20 0,7 1,7
TN-2 Tynidt PS .7 100,20 10,90 0,03 36,20 274,70 0,1 2,0
PR-24 Praskatka S 23.7. 79,20 15,20 0,02 25,50 274,20 433 3,4
V-7 Bfezhrad ' 27.9. 132,00 18,00 1,60 138,00 274,00 0,3 22
0-135 Opatovice S 16. 7. 115,20 5,50 0,03 61,00 271,40 21,3 2,9

1symbol, Zlocality, >type, “date, *alkalinity
S - studna - well; V - vrt - bore hole; PS - pfsnik - sand quarry; Z - povrchovy tok - river
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$661 - VAOUXA YNNI'LLSOA

IL Vgvoj kvality vody za obdobf 1967 aZ 1992 podle laboratofe VAK Pardubice (Hrobice, Ceperka) — Development of water quality for the
period from 1967 to 1992 according to the laboratory of VAK Pardubice (Hrobice, Ceperka)

- oH Acidita’ | Alkalita’| Mn |Tvedost'| Ca | Mg | Fe [ Mn [ NH} [ ™ | No; | NoO; | soF
(mmol/)) | (mmol/l) | (mg/l) | (mg/) | (mg/l) | (mgfl) | (mg/)) | (mg/l) | (mg/) | (mgN) | (mgA) | (mgA) | (mgh)
22 7.1967(640| 030 | 3,10 | 356 | 228 | 1443 | 147 | 7,50 | 1,60 | 011 | 2694 | 001 | 3,00
3. 7.19%8| 640 | 050 | 340 | 3,44 [ 232 | 1352| 225| 650 | 1,80 | 1,53 | 2680 | 000 | 3,00 | 74,92
28 5.1970( 7,05 | 065 | 250 | 3,76 | 3,40 [10240| 2067 | 7,00 | 1,10 | 1,29 | 26,10 | 0,01 76,80
22 6.1975| 6,60 325 | 376 9,55 | 238 | 021
7. 6.1976| 6,80 | 085 | 325 | 350 [ 2,80 | 82,20| 18,20 | 1040 | 2,50 | 0,41 | 2870 | 0,01 | 140 |122,90
12 8.1977| 6,80 | 1,05 | 330 | 360 | 3,05 94s | 2,20 | 038 | 3120 [ 002 | 270
11 8.1978| 6,70 | 08 | 330 | 312 | 283 | 9920( 9,12 | 9,16 | 2,65 | 040 | 34,20 [ 000 | 098 [122,90
19.10.1978( 6,80 [ 070 | 3,05 | 3,76 | 050 [101,20| 13,40 [ 645 | 1,49 | 049 | 2850 | 0,03 | 2,80 | 140,10
21. 9.1979( 6,80 | 070 | 2,80 | 380 | 4,17 [12620| 425 | 3,80 | 225 | 0,05 | 3740 | 002 | 135 |126,80
11.10.1979( 6,80 | 080 | 3,00 | 304 | 28 | 4220 8,50 | 430 | 1,5 | 0,44 | 27,80 | 002 | 2,10 |153,60
1. 8.1980| 680 | 070 | 290 | 296 | 330 |10520| 16,50 | 324 | 1,54 | 020 | 3030 | 0,01 | 220 [172.90
26. 6.1981( 680 | 050 | 29 | 304 | 323 [10820| 7,34 |1000 | 242 | 040 | 3740 | 006 | 1,83 14020
2. 7.1981|680 [ 060 | 350 | 296 | 339 |11420| 13,00 | 575 | 1,20 | 0,48 | 33,50 | 0,03 | 342 [14220
22 6.1982| 6,70 | 1,00 | 3,0 | 304 | 312 | 9820|1650 | 300 | 1,76 | 076 | 33,90 | 002 | 2,83 |144,10
29. 7.1982( 650 | 060 | 3,10 | 200 | 300 [10620| 825 | 432 | 1,63 | 037 | 2850 | 002 | 238 [108,50
24. 6.1983( 6,80 | 055 | 3,10 | 224 | 287 | 9920| 9,55 | 4,15 | 1,55 | 054 | 2890 | 0,04 | 290 |134,50
21. 9.1984|670 | 054 | 340 | 280 | 337 |10600| 17,70 | 442 | 1,53 | 034 | 3060 | 003 | 171 [153.60
22 9.1986( 7,02 | 055 | 355 | 280 | 362 |11620]| 1770 | 536 | 1,54 | 049 | 3200 | 002 | 1,9 [144,00
26. 6.1987| 6,70 | 040 | 350 | 264 | 3,50 |112,20]| 16,90 | 466 | 1,20 | 043 | 32,10 | 0,02 | 3,76 |134,40




L6E V661 - VHOUXA YNNILLSOY

2. 7.1987| 670 | 060 | 3,15 | 2,80 | 3,55 |10820]| 20,80 |1050 | 2,17 | 0,49 | 38,80 | 0,01 | 4,09 |153,70
10. 6.1988]6,95| 050 | 335 | 216 | 344 (11220 14,80 | 390 | 1,41 | 038 | 3390 | 002 | 3,09 |157,80
17. 6.1988| 6,70 | 09 | 3,15 | 320 | 3,19 |12830( 17,80 | 9,10 | 232 | 0,02 | 3830 | 003 | 3,19 |153,70
29. 6.1989(679 | 08 | 3,20 | 2,5 | 366 [117,20| 17,70 | 9,65 | 2,01 | 0,44 | 42,70 | 0,02 | 3,00 |163,30
30, 6. 1989/ 6,80 240 | 358 |[11420] 1820 | 3,78 | 1,60 | 041 | 32,00 | 002 | 3,07 |153,70
10. 5.1990|7,00| 09 | 350 | 256 | 342 |12020( 1040 | 8,55 | 2,60 | 0,13 | 39,50 | 0,03 | 3,18 |172,90
10. 5.190|7,00| 05 | 350 | 240 | 348 |[12020| 11,70 | 3,86 | 1,66 | 0,03 | 32,10 | 003 | 3,53 |157.70
6. 6.191|7,10| 08 | 350 | 2,40 | 3,51 |111,20] 13,00 |10,10 | 2,50 | 0,15 | 38,50 | 0,04 | 3,26 |176,70
7. 6.191[700| 040 | 330 | 2,24 | 362 |12020] 1520 | 448 | 1,62 | 035 | 32,40 | 002 | 12,10 | 174,60
6. 5.192|690 | 040 | 285 | 2,40 | 4,14 120202770 | 3,70 | 1,78 | 026 | 31,70 | 0,02 | 2,95 |158,50
6. 5.1992] 6,80 320 | 358 |11820] 1560 | 805 | 2,73 | 021 | 38,10 | 004 | 4,26 |153.70
ldate, %acidity, *alkalinity, *hardness
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4. Zména koncentrace sfrand v podzemnich vodé4ch za obdobf 1967 aZ 1992 — Change of sulphate
concentration in groundwaters for the years 1967 to 1992

Tepelnd elektrdma Opatovice s instalovanym vykonem 330 MW svym provo-
zem zpfisobila ndrfist koncentracf sfrand v podzemnich vodéch. Z vychoz{ hodnoty
60 aZ 80 mg/l je po cca 30 letech provozu b&Znéd koncentrace 200 aZ 300 mg/l.
Soucdasny stav je stabilnf, bilance solf v z6n& aerace je rovnovaZna.

Zpracovan{ dat metodami GIS (geografickych informa¢nich systémil) umoZiiuje
aplikovat pro feSen{ dfl¢ich problémd matematické prognézn{ modely. Ty lze
nésledné vyuZit pro odhad vyvoje kontaminace piid, podzemnfch vod, acidifikace
piid a pro odhad $kod na zemé&d&lské produkci v takto postihovaném vizemf.
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WITTLINGEROVA, Z. - KRIZ, L. - PREININGEROVA, E. (University of Agriculture,
Praha; Water Resources, Chrudim; Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyng):

Prognosis of pollution of environmental components due to anthropogenic activity.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (4): 389-399.

The present state of the investigation of the studied region allows to describe the time
and area distribution of the ions of nitrates, ammonia, chlorides and sulphates in shallow
groundwater. It is possible to document increasing contents of these macrocomponents
in the period from 1960 to 1992 and to check the influence of the area and degree of
pollution from agricultural activities and the influence of the exhalation of industrial
plants. In this way, for example, the over-limit sulphates contents in groundwater have
been explained by the application of the mathematical simulation for the working of the
emission source of the Opatovice power station. The influence of the orographic
exposure of the region was described. The exposure correlates considerably with the
increased contents of pollutants in groundwater.

Kontaktni adresa:

Ing. Zdena Wittlingerov 4, Vysokd Skola zem&d€lsk4, 165 21 Praha 6-Suchdol,
tel.: 02/3382851, fax: 02/393703
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LERT je moderni kombinovany fungicid G¢inny proti houbovym chorobam obilovin.
ALERT poskytu_|e vysokou ndvratnost investovanych prostiedki - zvySuje nejen vynosy, ale i kvalitu zrna.
Vysledkem kombinace dvou vysoce G¢innych fungicidnich slozek je predevsim podstatné rozsiteni qpektra acinku
a potlaceni moZnosti vzniku rezistence. Mezi jeho dalsi prednosti patfi rychly pfijem rostlinou a dokonald transloka-
ce, vy3Si acinnost v deStivém obdobi, kurativni i eradikacni icinek. Praktické baleni pripravku zajistuje jednoduchou
a bezpetnou manipulaci. Uginné ltky piipravku ALERT jsou povoleny i v zemich s nejpfisnéjsimi ekologickymi
kritérii. ALERT je vysoce flexibilni pfipravek, ktery ochrdni Vasi trodu s kvalitou garantovanou znackou DuPont.

{g SPEKTRUM UCINNOSTI

i stéblolam rez pieni¢ni
padli travni rez jecnd
brani¢natka plevova hnéda skvrnitost je¢mene
rez plevova fusariozy
rez travni rhynchosporiova skvrnitost i il ik iy
cerné jetmene E. L. DuPont de Nemours and Co. (Inc.)

pliseii snéZnd pruhovitost je¢mene

DuPont Conoco CS, spol. s r.o., 5. kvétna 65, 140 09 Praha 4, tel.: 02/422 642, fax: 02/61 21 15 55, tix: 121 834 dupo ¢
DuPont Conoco CS, spol. s r.0., Stéchovice 1320, 767 11 Kroméfiz, tel.: 0634/201 48, fax: 0634/242 61
DuPont Conoco CS, spol. s r.0., Ceskoskalické 1836, 547 01 Néchod, tel.: 0441/20 748, fax: 0441/20617
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