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HOSPODARSKE ZNAKY ODRUD SVETOVE KOLEKCE
OZIME PSENICE

Z. Krystof

Vyzkumny istav obilndrsky, Kromérz

Hodnoceni 30 vybranych odrid ozimé p¥enice evropského pivodu potvrdilo pokra-
Sujici trend ve Slechténi intenzivnich genotypd s kritkym aZ stfedn€ dlouhym
stéblem. Nejvysiiho v¥nosu zma dosahla kontrolni odrida Viginta (1 037 g.m™, tj..
125,5 % k priméru odriid). Z dosaZenych vysledkd vyplyva vysoki stabilita délky
rostlin a hmotnosti tisice zrn (HTZ). Variabilnim znakem byla hmotnost zrna klasu
(HZK) a podet zrn klasu (PZK). Nejproduktivn&j$i klas (1,81 g) méla odrida
Prjaspa (BGR) s vysokou HTZ i PZK. Charakteristickym znakem italsk¢ch odrid
je vy3¥i PZK, stfedni aZ niZ${f HTZ a vy33{ hustota klasu. ZvySovan{ vynosového
potencidlu PZK a v&t&im zrnem potvrzuji odridy Florin, Mironovskaja 90, MV 16-85,
Real, Berlioz aj. NiZ§{ zimovzdornost vykazovaly italské odriidy zejména v ro¢niku
1991. Odolnost k poléhdni byla zivisld nejenom na délce a pevnosti stébla, ale i
na kofenovém systému, coZ se prokizalo u kritkostébelnych odrid. Co se tyka
délky vegeta&ni doby v podminkich pokusného mista, patfily k nejproduktivn&;j¥im
stfedn€ rané aZ stfedn€ pozdni odridy. Do této skupiny se fadi ob€ &s. odridy
Viginta a Regina. U pozdnich odrid (napf. Sorbas a Florida) dochizelo k zasychén{
zrna. Vy38i vyskyt padli travnfho byl zaznamenin ve viech ro€nicich, stfedni aZ
niZ¥{ u rzi pSeni€né, slaby vyskyt u rzi travni (1990) a septoriézy (1991).

Studium znakid odrid svétové kolekce umozZiiuje posoudit jejich urover, resp.
variabilitu, a tfm lep3f vyb&r vhodnych vychozich zdroji pro kombinaéni kifZen{
a ndsledny Slechtitelsky proces tvorby novych odriid. Detekované biologicky
cenné odriidy a genové zdroje vyuZité v kifZeni jsou jednfm z predpokladd vy-
Slechténf odrid se zlepSenymi hospodai'skymi vlastnostmi. Hlavn{ diiraz je kladen
na vynos zma a jeho stabilitu. V uplynulém obdobf bylo vyrazného zvy3ovén{
vynosového potencidlu p3enice dosaZeno zkrécenim délky stébla a zvySenim
skliztiového indexu (Borojevi&, 1972; Bingham, 1983). '

V souvislosti s pfedstavami o ideotypu rostlin byl n€kterymi autory vysloven
nézor, Ze vysoky vynos poskytuji riizné morfologicko-fyziologické modely (napf.
Lelley, 1980). Vyznam jednotlivych znakd modelu siln¢ kolfsd v riznych
podminkéch prosti‘edi a 1ze je t&€Zko zev3eobeciiovat. Studium vzdjemnych vztahd
znakll sou¢asnych odriid ukézalo, Ze v fad€ pifpadi dochdz{ k naruleni difve
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pevnych vazeb, z &ehoZ vyplyvd moZnost fedeni Slechtitelskou cestou (B are§,
1984). Vyznamnym faktorem je rovnéZ odolnost proti biotickym a abiotickym
stresiim. Pfi hleddnf vhodnych zdroji odolnosti proti chorobdm bude tfeba vyu-
Zfvat genotypy s riiznym genetickym zaloZenfm odolnosti, resp. zdroje z jinych
druhid a rodd soucasné s testac{ v f{zeném prostfedi.

MATERIAL A METODA

Na zéklad€ informac¢nich zkouSek bylo do tfiletych pokusd (1990 aZ 1992)
zai‘azeno 30 vybranych odriid ozimé pSenice intenzivniho, pfevdZné zdpadoevropské-
ho ekotypu. Pokusy byly zakldddny blokovou metodou v rozsahu 3 x 2,5 m? vyse-
vem 4 mil. kli¢ivych zrm na 1 ha. Hodnocen{ znakd bylo provedeno podle
klasifiktoru (B are§ a kol., 1985), statistické vypoc¢ty analyzou rozptylu. Vynos
zima byl prepocten na 1 mZ. Kontrolnf odriidou byla Viginta.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnocenf hlavnich hospod4fskych znakd analyzou variance (tab. I, IT) doku-
mentuje drover znakd, priikaznost rozdili mezi odridami a podil proménlivosti
zplisobené ro¢nikem. Délka rostlin odriid zafazenych do pokusu, ale i studie
novych odrid vyslechténych v poslednich letech potvrzuji $lechtitelsky trend
v tvorbé kritkostébelnych aZ stfedné vysokych odriid. Zkracovani délky stébla
se zvySovdnim skliziiového indexu potvrzuje fada autori (Austin, 1983).
Nejvice kritkostébelnych odrid bylo z Francie (40 %) a z Itdlie (30 %). Stiedné
vysoké odriidy pochézeji z Némecka. K tomuto typu s délkou stébla 96 a 102 cm
se fadf obé€ &s. odridy Viginta a Regina.

Primé&rmn4d délka rostlin odriid zafazenych v souboru €inila 91 cm. Nizkou
variabilitu znaku potvrzuje i nizkd vypoctend hodnota variatniho koeficientu
(2,6 %), kterd je nejniZ3f ze vech sledovanych znaki. Oproti primérné hodnoté
mélo priikazné& del3{ stéblo Sest odriid. Krétké, nepoléhavé stéblo vykazujf italské
odriidy Ariano, Arona, Constante, Constantino, Tivoli. Jejich primémd délka
stébla Cinila 84 cm, tj. 0 7 cm méné neZ primér viech odriid. Celkovy pocet
produktivnich klasii je zdvisly na po¢tu produktivnich rostlin a jejich odnoZivosti.
Smocdek, Martinek (1987) uvadgjf, Ze prvni komponent z4visf pfedevS$im
na zaloZen{ porostu a zimovzdornosti odriid a druhy na odnoZivosti rostlin, tj. na
tvorb& produktivnich odnoZi, a to nejenom hlavnich, ale i vedlej§ich. Odriidy
zafazené v souboru patfi pfevdZné€ k stfedné odnoZivym aZ s vyS$8{ odnoZivosti
(87 % odriid). Obé ¢s. odriidy Viginta a Regina pati{ do skupiny s vy33i odnoZi-
vostf. Lze k nim zafadit také francouzské odridy Declic (s priikazné vy33im
poc¢tem klasil), Damier, resp. némecké odriidy Dolomit a Florida.
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Vynos zma je komplexnim znakem, na kterém se podfl{ produktivn{ odnoZi-
vost, tj. pocet klasli na jednotce plochy, hmotnost zra klasu (HZK) a pocet zm
klasu (PZK). Vynosov4 uroveii odriid z4visf nejenom na souhrnu geneticky podmi-
nénych faktord, ale i na agroekologickych podminkich (L e11ey, 1980). Slechti-
telskou ¢innosti dochdz{ ke zvySeni vynosového potencidlu, zkracovéani délky stébla
a zvySeni skliztiového indexu (Borojevic, 1972; Bingham, 1983;
Kry3tof, 1987). V priméru tf let (1990 aZ 1992) méla prikazn€ vy33i vynos
zma odriida Viginta (1 037 g.m’z, tji. 0 25,5 % vice, neZ Cinf primér odrid).
Vynos zrna nad primérem odrid (av8ak nepriikazny) vykazovala odriida Florin
z Francie (986 g.m',z) vySlechténd v roce 1985 metodou pradnikové kultury.
Z dal3ich odriid byly vynosné Soleil, Damier, Belaviso, Armur (FRA), Dolomit,
Florida (DEU), Prjaspa (BGR), MV 16-85 (HUN), Bucovina (ROM) a Regina
(CSK). Nizké vynosy zma v rozmez{ 71,8 aZ 87,7 % k priméru mély italské
odridy Constante, Constantino, Tivoli a Magnifico. Na jejich nizkém vynosu zma
zejména v roéniku 1991 se podilelo slabé pfezimovini, v diisledku ¢ehoZ se sniZil
pocet rostlin a celkovy pocet klasl na jednotku plochy.

HTZ byla pom&mé stabilnfm znakem, coZ potvrzuje hodnota variaéniho koe-
ficientu 11,9 %. Primé&m4 hodnota znaku Cinila 41,4 g. Priikazné vy3§i hodnotu
vykazovaly odriidy Aubaine (50,9 g), Davidoc, Real (FRA), Prjaspa (BGR).
Nizkou HTZ je charakterizovdna vé&tSina italskych odriid zpravidla s vy$§im PZK
a jeho hustotou.

HZK vyjadiuje ndsobek hmotnosti jednoho zma a poc¢tu zrn. Hodnota varia¢ni-
ho koeficientu (22,6 %) je vysokd obdobn& jako u poc¢tu zrn. Variaéni rozp&tf
u odridy Fulgero (ITA) mezi ro¢niky &inilo aZ 65 %. Prikazné vy$§i hodnotu
znaku méla bulharskd odriida Prjaspa (1,81 g) vykazujici vysokou HTZ i PZK.
Hmotnost zma vy3$8{ o 10 % oproti prim&€ru mélo celkem sedm odriid véetné
kontroln{ odriidy Viginta.

Celkem 87 % odrid v souboru mé&lo stfedni aZ vy3%f PZK. Priikazné& vy33{
PZK oproti priiméru nevykazuje Z4dn4 ze sledovanych odriid. K nejlep§fm patfily
odridy Florin (FRA) a Mironovskaja 90 (SUN), které mély v priméru 39 zm,
coZ pfesahuje 10 % hodnoty kontrolni odridy. Co se tykd uplatnéni vychozich
zdroji, nelze se s témito relativné vysokymi hodnotami uspokojit. Jednou z moZnych
cest zvySovani reproduk¢niho potencidlu klasu je vyuZiti genotypd vy3Sf dloZné
kapacity klasu (Smo &ek, 1990).

Stav porostl po pfezimovén{ je vyjddien primérnou hodnotou 6,6 stupiid.
Podminky ro¢niki byly rozdilné, vyrazné se odliSoval ro¢nik 1991. Niz3{ sn€hov4
pokryvka a teploty pod bodem mrazu dosahujicf aZ -20 °C a silné vysu3né vétry
zplisobily &dstedné vymrznuti rostlin pfedevsim italskych odriid Tivoli, Constante,
Constantino, Fulgero a Magnifico. Uroveti zimovzdomosti odriid zpravidla odpovi-
d4 podminkdm oblasti $lechténi. Odridy zarazené do pokusid naptf. z Itdlie
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I. Hospod4fské znaky odriid ozimé p3enice (1990 aZ 1992, VUO KroméiiZ) — Economic traits of winter wheat varieties (1990 to 1992, Cereal
Research Institute, Kromé&fiz)

. , | Délka, [ Potet | Vgnos HTZ® | HzZK' , |Prezimo-| Poléhs- | Ve gaénf doblazn
odrfh dyl Stét rostlin klasg a;x zma PZK véan{ nf setf - setf “ -

(cm) | 1m gm?) | (@ ® ©-1) | O-1 [metin®| zréni™
Abano ITA 85 691 803 33,4 1,21 36 7,0 56 223 290
Ariano ITA 83 572 797 42,1 1,41 33 6,7 6,9 225 291
Armur FRA 91 623 863 39,2 1,41 36 7,0 52 231 295
'Arona ITA 81 598 806 40,0 1,39 35 7,0 7,4 224 290
Asiago ITA 99 611 818 41,1 1,35 33 6,7 s3 |, 227 292
Aubaine FRA 84 660 754 50,9 1,17 23 6,7 52 222 290
Belaviso FRA 92 697 871 39,3 1,26 32 7,0 4,8 233 297
Berlioz FRA 95 574 828 41,2 1,43 35 |73 5.5 235 297
Bucovina ROM 90 588 857 47,0 1,54 33 73 5,1 226 292
Constante ITA 80 677 658 40,2 1,00 25 5.3 8,2 224 289
Constantino ITA 71 523 593 33,6 1,11 34 4,7 8,9 226 291
Damier FRA 96 714 888 43,8 1,26 28 7,0 5.4 231 297
Davidoc FRA 93 641 763 47,1 1,19 25 53 6,7 230 297
Declic FRA 88 795 797 39,5 1,00 25 7,0 6.2 229 294
Dolomit DEU | 103 714 920 39,9 1,32 33 ¢ 4,8 223 298
Duck FRA 98 681 845 38,6 1,28 33 7,3 5.0 232 295
Florida DEU | 103 701 859 35,9 1,24 34 73 59 238 300
Florin FRA 91 623 986 41,2 1,59 39 6,7 8,1 232 296
Fulgero ITA 92 552 725 44,1 1,35 30 53 6,2 224 290
Chopin FRA 95 604 824 38,3 1,16 30 6,0 52 228 293
Magnifico ITA 85 603 706 40,1 1,17 29 53 6,2 224 290
Mironovskaja 90 | SUN 99 522 836 41,3 1,61 39 7,0 4,9 227 293
MV 16-85 HUN 91 627 924 41,5 1,54 37 7,0 52 225 296
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Prjaspa BGR 90 519 942 49,1 1,81 37 6,7 5,7 227 292
Real FRA 93 530 821 46,1 1,58 34 6,0 6,5 231 295
Regina CSK 102 738 758 38,1 1,17 31 8,0 44 235 297
Soleil FRA 96 674 880 44,1 1,31 29 6,7 53 234 300
Sorbas DEU 103 577 807 39,0 1,41 36 7,0 52 238 301
Tivoli ITA 77 543 716 43,3 1,26 29 53 8,3 224 291
Viginta CSK 96 694 1037 43,8 1,56 35 6,7 6,4 232 297
Primér > 91 629 826 414 | 1734 32 6,6 6,0 229 294

HTZ - hmotnost 1 000 zm®
HZK - hmotnost zma klasu’
PZK - pocet zm klasu®
'name of variety, country, glant length 4number of spikes gcr 1 m 3gram yleld 51 000-kemel weight, splke grain weight, 8 humber of
spike grains, 9ow:rwmtenng. odgmg, vegetatlon period, “sowing, eanng, ripening, Pmean

II. Analyza variance hospoddfskych znakl odriid ozimé pSenice (1990 aZ 1992, VUO KroméifZ) — Variance analysis of economic traits of
winter wheat varieties (1990 to 1992, Cereal Research Institute, Kromé&iiZ)

MS
e DF délk. Set vy 3

romé&nlivosti a poce nos 8 9 10 p! zxmo- 12
3 rostlin® klas® zma’ i P E véni!! pelehsol
Roénfky’ 2 73,87 | 63397 | 300547 | 153,13 092" | 27707 34,53 | 198,03
Odridy’ 29 202,39 | 15655 25 580* 49,52" 0,10* 51,59 1,98 415"
Rezidudlnf* | 58 14,56 5 451 12 188 7,64 0,05 30,62 1,46 1,79

*P>5%*"P21%

!source of variability, 2years varieties, resndual plant length, Snumber of spikes, gram yield, 81 000-kemel weight, spnke grain weight,

1% umber of spike grains, "overwmtenng, 2lodgmg



a Francie jsou autory charakterizovdny dobrou zimovzdornosti, av§ak pro nase
podminky je nedostaCujici.

Odolnost proti poléhdn{ zdvisi na délce a pevnosti stébla, hustoté porostu,
urovni hnojen{ a klimaticko-pidnich podmink4ch. Poléhavost ve sledovanych
ro¢nicich byla zna¢né€ rozdilnd, coZ vyjadiuje i hodnota variatniho koeficientu
44 %. V roce 1992 doslo jen k ojedinélému polehnut{ porostid, coZ je vyjddieno
primémou hodnotou 8,9 stupiid, zatimco v letech 1990 az 1991 bylo polehnut{
vysoké (stupeni 4). Vy33{ poléhavost vykazovaly odriidy s del$fm stéblem z Né&-
mecka, Francie a ¢s. odriidy (Regina). U kritkostébelnych odriid napf. italskych
dochdzelo v bouikovych prehdtikdch ke kofenovému vyvratu.

Co se tykd délky vegetadni doby, na§im podminkdm nejlépe vyhovuji stiedné
rané aZ stfedn€ pozdnf{ odriidy, mezi néZ patf{ vétSina ¢s. odriid. V teplejsich
oblastech predevifm KVT se nejlépe uplattiujf ran& dozrdvajici odnidy, k nimZ
patfila téméf polovina zafazenych odrid (ITA, BGR, ROM, SUN, z¢4sti FRA);
k pozdné€ dozrdvajicim odriidy DEU a z&4sti FRA. U pozdnich odriid bylo meténi
oproti odriidé Viginta o tfi aZ Sest dni pozdnéjsi, zatfmco plnd zralost se zkra-
covala v priméru o tfi dny (napf. u odriid Sorbas, Soleil, Florida). Dozrévén{
v jednotlivych ro¢nicich bylo ovlivnéno prib&hem pocasi. U nékterych odrid
(napf. Sorbas a Florida) dochdzelo v roce 1990 k zasychdni zrna v disledku
extrémné& vysokych teplot a sucha. K urychlen{ vyvoje rostlin a zkrdceni obdobi
dozrdvani doflo i v roce 1992. :

Odolnost odriid proti chorobdm byla sledovéna zejména v letech, v nichZ do3lo
k dostategnému vyskytu a roz3ffeni choroby. Padli travn{ a rez p¥eni¢n4 se vysky-
tovaly ve vSech letech, proto 1ze zfskané iidaje o odolnosti v polnich podminkéch
povaZzovat za v€rohodné. Stfedni aZ slaby vyskyt rzi travni byl zaznamendn
v roce 1990. V letech 1991 a 1992 bylo napadeni slabé, ziskané idaje z téchto
ro¢nik nejsou uvddény a predstavuj{ pouze zdznam vyskytu této choroby na
odriiddch zpravidla pfed dozrdnim. K pomémé slabému vyskytu septoriézy doslo
v roce 1991, v ostatnich letech bylo napadeni jen ojedin€lé.

Hodnocen{ zdravotniho stavu bodovacim systémem 9 aZ 1 je uvedeno
v tab. III. Vy38f odolnost k padlf travnimu vykazovaly odriidy Asiago, Real,
Sorbas (geny rezistence Pm4b, Pm6b), Viginta, MV 16-85, Florin; ke rzi pSeni¢né
Ariano, Constante, Fulgero, Chopin, Magnifico, Mironovskaja 90, MV 16-85,
Prjaspa, Viginta; k septoriéze Sorbas, Asiago, Belaviso, Mironovskaja 90,
Prjaspa, Real, Regina, Viginta. Udaje o odolnosti, resp. ndchylnosti odriid k cho-
robdm napf’. u padlf travntho a rzi pSeni¢né, uvddéné zahrani¢nimi autory, a udaje
o0 napaden{ v polnich podminkdch pokusného mista se v nékterych piipadech li3i,
coZ ukazuje na dileZitost studia fyziologickych ras a testace v infek&nfm prostfe-
di. Vysledky hodnoceni jakosti zrna v ro¢niku 1991 (tab. IV), jako je obsah
mokrého lepku, bobtnavost lepku, resp. SDS, mohou byt vyuZity jako informa-
tivn{ ddaje pro vybér odrid.
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III. Odolnost odriid ozimé p3enice proti houbovym chorobdm (1990 a% 1992, VUO Kromé&fz) —
Resistance of winter wheat varieties against fungal diseases (1990 to 1992, Cereal Research
Institute, Kroméiiz)

Erysiphe Puccinia Puccinia | Septoria

Nézev odrd dyl Star? gramir.lis triticina graminis - lr:o;ior:rr:4
as” | lis

. 1_990 1991 | 1992 | 1990 | 1991 [ 1992 | 1990 1991 | 1991
Abano _ ITA 8 5 7 5 6 6 8 8 7
Ariano ITA 7 5 6 6 9 7 7 9 7
Armur FRA | 8 4 8 4 7 6 8 7 7
Arona ITA 8 4 8 N 7 () 7 7 7
Asiago ITA 9 7 8 3 4 6 7 8 8
Aubaine FRA | 8 5 7 5 9 8 8 7 7
Belaviso | FRA 7 3 5 3 6 4 7 8 8
Berlioz FRA | 7 4 8 5 6 6 7 7 7
Bucovina ROM| 5§ 3 6 5 7 7 8 8 7/
Constante ITA 5 3 7 6 7 7 8 q 7
Constantino ITA S 5 6 5 7 7 7 8 7
Damier FRA | 7 4 7 3 6 5 8 7 8
Davidoc FRA | 8 6 8 5 6 5 6 8 7
Declic FRA | 7 4 7 S 6 8 8 8 6
Dolomit DEU| 7 4 6 4 6 6 8 7 6
Duck FRA | 7 4 8 3 6 9 8 7 8
Florida DEU| 6 5 5 5 7 6 7 6 7
Florin FRA | 7 5 8 3 6 6 7 "~ 8 7
Fulgero ITA 6 5 7 6 7 8 8 7 6
Chopin FRA | 7 5 7 7 7 7 8 7 7
Magnifico ITA 5 4 6 6 7 7 8 8 6
Mironovskaja 90 | SUN | 6 5 7 6 9 8 7 8 8
MV 16-85 HUN| 5 7 8 9 8 8 8 7 7
Prjaspa BGR| 7 5 7 8 7 9 8 8 8
Real FRA | 8 5 9 4 6 4 7 8 8
Regina CSK | 6 3 5 4 6 7 5 8 8
Soleil FRA | 5§ 4 7 3 6 6 8 7 7
Sorbas DEU| 8 5 9 3 4 7 3 9 9
Tivoli ITA 5 3 4 6 9 6 6 8 6
Viginta CSK | 8 5 7 6 7 8- 7 8 8

'name of variety, zcountry, 3spike, 4leaf
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IV. Technologick4 kvalita zma odrid ozimé pienice (1990, VUO Kromé&iz) — Technological
quality of winter wheat varieties grain (1990, Cereal Research Institute, Kromé&fiZ)

Nézev odrady' Stér? O"l?;n':g“’(‘;’")sh° lepi:'zt?s::;:‘is) SDS
Abano ITA 30,8 2 1,9
Ariano ITA 27,0 8 4,5
Amur FRA 25,0 12 48
Arona ITA 38,7 6 5.0
Asiago ITA 30,8 2 1,9
Aubaine FRA 31,0 8 43
Belaviso FRA 27,0 4 3,7
Berlioz FRA 28,0 9 5,1
Bucovina ROM 342 7 4.6
Constante ITA 27,0 8 3,5
Constantino ITA 29,2 8 3,1
Damier FRA 33,5 5 5.5
Davidoc FRA 28,8 6 39
Declic FRA 32,8 8 538
Dolomit DEU 31,0 9 5,6
Duck FRA 28,2 6 43
Florida DEU 31,8 5 3,0
Florin FRA 340 10 59
Fulgero ITA 30,0 11 55
Chopin FRA 31,5 9 55
Magnifico ITA 30,0 10 4,7
Mironovskaja 90 SUN 245 6 39
MV 16-85 HUN 29,8 12 6,3
Prjaspa BGR 32,0 7 4,2
Real FRA 26,2 7 4,4
Regina CSK 30,0 7 48
Soleil FRA 340 8 5.2
Sorbas DEU 34,0 « 11 6,2
Tivoli ITA 432 7 5,6
Viginta CSK 39,5 7 4,9
Primé® 31,1 15 4,6

"name of variety, 2coumry, 3wet gluten content, 4gluten swelling capacity, 5dc.',grt-,o.-., ®mean
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KRYSTOF, Z. (Cereal Research Institute, Kromé&fiZ):
Agronomic traits of varieties in the winter wheat collection.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (9): 793-802.

Evaluating 30 selected winter wheat varieties of European origin confirmed
a continuing trend in breeding intensive genotypes with a short to middle-long straw.
The highest grain yield (1 037 g.m?, i.e. 125.5% to a variety mean) was found in the
standard Viginta variéty. The results obtained show a high stability in plant height
and 1 000-kernel weight. Kernel weight per spike and kernel number per spike were
variable. The Prjaspa variety (BGR) was superior in spike productivity (1.81 g),
having both high 1 000-kernel weight and kernel number per spike. Characteristic
traits of Italian varieties are higher kerel number per spike, moderate to lower
1 000-kernel weight and higher spike density. Increasing yield potential through
kernel number per spike and larger kernel was confirmed in varieties Florin, Miro-
novskaja 90, MV 16-85, Real, Berlioz, and others.

Lower winter-hardiness was assessed in Italian varieties, particularly in 1991.
Lodging resistance depended not only on straw length and stiffness but on the root
system too, what was shown in short-straw varieties. Considering the growing season
under conditions at the experimental site, middle-early to middle-late varieties were
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superior in productivity. Both the Czech varieties Viginta and Regina rank in this
group. Drying kemels were noticed in late-maturing varieties, such as Sorbas and
Florida. Occurrence of diseases was as follows: higher in powdery mildew and mo-
derate to lower in brown rust in all years, slight in stem rust (in 1990) and Septoria
glume blotch (in 1991).

Kontakini adresa:

Ing. Zdenék KryStof, CSc., Vyzkumny tstav obilndisky, Havlickova 2787,
767 41 Kromé&¥iZ, Ceska republika, tel.: 0634/42 61 72, fax: 0634/42 63 43
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ZIMOVZDORNOST A STUPNE ODOLNOSTI CESKYCH
A SLOVENSKYCH ODRUD OZIME PSENICE

I. Prasil, K. Papazisis, J. Janacek, P. Prasilova

Vyzkumny istav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Vénovdno pamditce doc. ing. Viadimira Se g e (i, CSc., zakladatele studia zimovzdornosti obilnin
ve VURV Praha-Ruzyné, u p¥lefitosti 10. virodi imrti

Provokaéni bedynkovou metodou byla v letech 1960 aZ 1992 hodnocena zi-
movzdornost souboru odriid a novoslechténi ozimych obilnin. Ziskana data preZiti
odriid ozimé p3enice v jednotlivfch zimnich obdobich a variantich pokusného
uspofddani byla souborné zpracovdna matematickou metodou zaloZenou na modi-
fikaci analyzy variance dvojného t¥idéni nevyvdZenych pokusnych sérif. Odridy
byly roztfidény podle vypo&itangch hodnot indexu p¥eZiti IP (0 aZ 100 %) a z nich
odvozenych stupiid odolnosti SO (1 aZ 9). Prim&m4 zimovzdornost vybranych
127 &s. krajovych a $lecht€nych odridd ozimé p¥enice byla podle IP = 55 % a z nich
nejvice odrid bylo ve stupni SO = 6 (46 odrid). Procentuélni zastoupeni povole-
nych &s. odrid ozimé pSenice (tj. 94 ze zkouSenych &s. odriid) v jednotlivych
desetileti od roku 1919 aZ do roku 1992 bylo velmi podobné a pohybovalo se kolem
20 % odrid se slab¥i zimovzdornosti (SO < 4), 50 aZ 60 % se stfedni aZ vySsi
(SO =5 a 6) a kolem 25 % s vysokou zimovzdornosti (SO 2 7).

Sortiment péstovanych &s. Slechténych a krajovych odriid ozimé p3enice
pfedstavuje nejen dilezitou kolekci genetickych zdroji ndrodniho piivodu, ale
i zajimavy soubor pro studium vyvoje n€kterych vlastnosti, mezi které patii také
zimovzdomost. Dostate¢nd odolnost odridy vii¢i vyzimovéni je podminkou pro
jejf isp&¥né p&stovini na nafem tizemi. Porovnan{ stupné zimovzdorosti eskych
a slovenskych odriid p&stovanych od roku 1919 je pfedmétem nasf préce.

KaZdoro¢né nebyvaji zimy, které vedou k rozlien{ zimovzdornosti odriid
v polnich podminkdch. Pro hodnoceni zimovzdornosti obilnin byla proto vypra-
covdna celd fada metod (Segeta etal., 1980; Pragil et al., 1989b). Pro-
voka¢ni bedynkov4 metoda pouZivand na naSem pracovisti umoZziiuje kaZzdorotné
zhodnotit droveil zimovzdornosti u souboru odriid a novo3lecht€ni. Vypracoval
ji Segefa (1957) a je ve VURV Praha-Ruzyné kontinu4lng uZfvédna k hodno-
ceni odolnosti obilnin od 60. let. Hodnoty pfezimovéni ¢s. odriid ziskané touto
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metodou za poslednich 30 let byly zahmuty do této prdce. Do roku 1984 byly
tyto testy provadény pod vedenfm doc. ing. V. Segefi, CSc.

Hodnoceny sortiment odriid a novoslechténi je ve VURV Praha-Ruzyn&
kaZdoro¢né obmétiovan. Znamend to, Ze pfi srovnén{ viceletych vysledki je tfeba
Casto porovndvat hodnoty pieZitf (Zivotnosti) odriid, které nebyly spole¢né
hodnoceny ani v jednom testu. Navic je preZiti odriidy v jednotlivych variantéch
provoka&ni metody a v riiznych letech riizné (od 0 do 100 %), nebot je ovlivnéno
konkrémimi podminkami zimy. DileZité oviem je, Ze relativni pofadi prezimo-
vén{ odrid v provoka¢ni metod¢ zlistdvd zachovdno (Prd8il et al., 1989a, b;
Prds8il, Rogalewicz, 1989). Problematika srovndni zimovzdornosti
odriid pomoc{ hodnot pfeZiti znamend tedy srovnat vysledky z viceletych po-
kusnych sérif se siln€ nevyvaZenymi daty. Této problematice jsme se v posledn{
dobé intenzivné vénovali a navrhli jsme novou matematickou metodu na tfidéni
odrid (Prd%il etal, 1989a; Palovsky etal., 1992). V pfedlozené préci
pfind¥ime vyznamnou modifikaci této metody.

MATERIAL A METODA

Osiva novéjSich ¢s. odriid ozimé p3enice (Triticum aestivum L.) kaZzdoro¢né
poskytla odriidovd zkuebna UKZUZ Praha-Sedlec. Osiva starsich &s. $lechté-
nych a krajovych odrid jsme obdrZeli z Genové banky VURV Praha-Ruzyné
a standardnich odrid mrazuvzdornosti z UPS General To¥evo (Bulharsko).

Zimovzdornost odrid byla hodnocena provokadnf{ metodou v pfirozenych
podminkéch (tzv. bedynkovou metodou), kterou podrobn& popsali Segefa
(1957)a Prdg§il etal (1989b). Jde o péstovénf rostlin v nddobéch (bedynkéach),
které jsou po celou zimnf dobu umfst€ny ve dvou vyskédch nad zemi (0 a 50 cm)
a vystaveny tak rozdflnym intenzitdm zimnich povétrnostnich podminek (mréz,
zimn{ sucho, plidn{ zdvihy, ledov4 vrstva atd.). Soubor odrid byl vysévén ve
tfech terminech. Celkem tedy méla provoka¢nf metoda minimélné 3est variant
rotné. Doc. ing. V. Segeta, CSc., do roku 1980 uZival aZ 12 variant, dvé&
vy$ky nad zemi x tii terminy vysevu x varianta se sné¢hem nebo bez snéhu.
V kaZdé variant€ byl na jafe hodnocen pocet Zivych rostlin (procento preZitf)
a stupeti jejich poskozen{ (bonitace), jak uvddéji Prd8il, Rogalewicz
(1989).

Podkladem pro stanoveni zimovzdornosti a vypoc¢tu stupfii odolnosti ndm
slouZily vysledky pieZitf souboru odriid hodnocenych provoka¢nf metodou v le-
tech 1960 aZ 1992. Podminkou bylo, aby pfisludnd odriida byla hodnocena mi-
nimdlné po dvé zimnf obdob{. N&které odriidy byly hodnoceny vice neZ 10 let.

Stanoven{ zimovzdornosti odriid vychdz{ ze statistického modelu piezimovéni,
v némZ je podet %ivych rostlin ndhodn4 velidina s binomickym rozd&lenfm
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a pravdépodobnost pieZitf je logisticky z4dvisld na sou¢tu faktoru vnéjsich podmi-
nek a faktoru odolnosti odridy.

Pro uZiti normované logistické funkce
fx)=1/[1+exp (—mc/‘/?)]

. hovoif praktické vyhody jako formdln{ jednoduchost ddle odvozenych vztahi pro
vahy, snadnd vycislitelnost a blizkost k tradi¢né€ uZivanému normovanému nor-
mdlnfmu rozdé€leni. Z4kladn{ statisticky model vypad4 takto:

yi=f(UW+ai+bj+e&j+di; Ziai=Zjbj=0
kde: index i odpovid4 odridé, index j vnéj$im podminkdm, y;; je pom&mé pieZiti,
a; koeficient odolnosti odriidy, b; koeficient vnéjsich podminek, €;; experiment4ln{
chyba a &;; chyba ode¢tu, dand vlastnostmi binomického rozdéleni. Interakce.
odriid s vné€j¥fmi podminkami neuvaZujeme, jelikoZ je zndmo (Pr4§il et al.,,

1989a), Ze v pifpadé prezimovani nehrajf v4Zné&jsf roli. Transformaci zdkladniho
modelu

zij= (=3 /7). In(1/y;-1)
dospfvdme k linedrnfmu modelu dvojného tf{dén{
zij= W+ a; + bj + &;j + &,

ktery fe$fme za zjednodusujicfch pfedpokladi, Ze €;; a d;; jsou vesmé&s nezdvislé,
normdlné€ rozd€lené s nulovou stfedni hodnotou a plati

var (&) = o’ ; var(8;)=(3/ n )/ [N .y . (1-yi)]

kde: N je pocet pokusnych rostlin. V tomto modelu je tieba stanovit hodnoty
koeficient odriid a;, koeficientd vnéjSich podminek b; a rozptylu o’

Za teSenf modelu povaZujeme hodnoty rmmmallzujfcl‘ sumu Ctvercl reziduf,
opravenou na chyby ode&tu vahami wij:

Zijwij (zij— ai — bj) ; wij= 0%/ [0 + var %)l ,
Krok iteraénfho feSenf tilohy se sklddd z nového odhadu hodnoty
o’= Zijwij (zij — ai— bj)zl(Zijl-—Ei 1-%Z;1+1)

vypoftu vah wi; a kroku Gauss-Seidelovy iteradnf metody pro soustavu nor-
mdlnich rovnic dvojného tffdén{ s vahami a nevyvdZenymi daty:

dai = Zjwij (zij— bj) | Zjwij; bj=Ziwj (zij— ai) | Zi wij

Nakonec ode¢teme od v8ech a; hodnotu jejich priméru Xia; / Zi1, od viech
b;j hodnotu jejich priméru Z;b; / ;1 a soulet téchto opravnych hodnot zahrneme
do .
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Pro redlnd data a pocet rostlin N = 60 nenastdvaly problémy s konvergenc,
koeficienty odolnosti a podminek vysvétlovaly typicky 90 % rozptylu
transformovanych hodnot pfeZitf, suma ¢tvercii chyb danych ode¢tem tvofila asi
tfetinu rezidudlnf sumy &tvercl (bez vah).

Standardnf chyby koeficientd byly odhadnuty takto:

stderr (@) =0/ V& wij) ; stderr (bj=0/ ‘J(Zj wij).

Hodnoty koeficientd byly pro vé&t8f ndzomost piepo¢teny na procenta pomoc{
vy3e uvedené logistické funkce. Stejné byly pfepocteny hodnoty koeficientd
* standardnf chyba.

Ziskané vysledné hodnoty pieZitf pro kaZdou odriidu jsou oznaceny jako inde-
xy pfeZiti (IP v procentech). Hodnota IP nezivisf na po¢tu méfenf a uddvé pri-
mémé pfeZitl odridy ve vztahu k ostatnim odriiddm. Stupn& odolnosti (SO) jsou
odvozeny z hodnot IP d&€lenfm 10 a zaokrouhlenfm na celd &fsla v rozmezi 1 aZ 9.
Jinak Feceno SO = 1 pro viechny IP < 14 %, SO =2 pro 15 % < IP < 24 %,
SO=3pro25%<IP<34%,...SO=8pro75 % <IP <84 % aSO =9 pro
IP 2 85 %.

VYSLEDKY

Vypodftané indexy pteZit{ (IP) a stupn& odolnosti (SO) 127 &s. Slechténych
a krajovych odriid a Sesti standardnfch odriid ozimé p3enice jsou uvedeny
v tab. I. Tento soubor zahrnoval 94 &s. povolenych odrid. Nejstar¥i povolend
odriida byla Chlumeck4 12 z roku 1919, posledn{ povolené odriidy v roce 1992
byly Blava, Torysa a Vega. Velikost IP umoZiiovala podrobné zafadit ¢s. odridy
z hlediska jejich odolnosti vii¢i vyzimovéani. Nejméné€ odolnd byla Jinonickd
(IP = 16 %), nejvice odolnd byla Juna (IP = 77 %). Pro hrubs{, ale ptehledn&;s(
hodnocenf jsme IP pfevedli na stupné odolnosti (SO). Pfi tomto pfevodu jsme
necht&li zav4dét dalsi prfechodné kategorie (mezistupné) typu SO =4 aZ 5. DoSlo
sice k tomu, Ze v jednom SO jsou n€kdy zafazeny odridy, které vykazujf
v IP vEt3f rozdily neZ jiné odridy zafazené ve dvou SO. Napf'. odriida Agra a Iris
majf shodny SO = 6, ale Agra vykazuje IP = 55 % s intervalem 50 aZ 59 %,
zatfmco vyznamné odolné&j3f Iris md IP = 64 % (60 aZ 68). Naproti tomu odriida
Zdar (IP = 34 %) je zafazena do SO = 3, ale v§znamné se pfitom neli§ila od
odriidy Slavia (IP = 37 %) zafazené do SO = 4. Celkov€ v3ak stupnice SO
poskytuje uceleny pfehled odolnosti odriid zfskany na zdkladé vysledkid provo-
ka¢ni bedynkové metody. Ndzomé je to u rozdé&leni standardnich odriid ozimé
pSenice, od jarn{ odridy Super X se SO = 1 aZ po nejodolnéj3f odridu Miro-
novskaja 808 se SO = 8 (tab. I).

Z &s. krajovych a Slechténych odrid byla zji$t€na nejniZ8i odolnost SO = 2
pouze u jedné odriidy (Jinonickd). V kategorii se slabou odolnostif SO = 3 se

806 ROSTLINNA VYROBA - 1994



e

R

1910-20 1930-39 1040-40 1050-50 1960-80 1970-79 1080-80 1990-92

R R R

B
R3S

m3 B 406 KB M7 WB |

=T
52
N

o

S

T

:; R

o
SR

&8
X

oo
R
4
2

&5

2

e

o

%

3

1930-39 1940-49 1950-60 1960-69 1070-79 1980-89

1. Pocdet ¢&s. Slechténych
a krajovych odrid zaraze-
nych do jednotlivgch stupiid
odolnosti — The number of
Czechoslovak bred and local
cultivars classified into diffe-
rent degrees of resistance

osa X - stuperi odolnosti -
x axis - degree of resistance,
osa y - pocet odrid - y axis -
number of cultivars ’

2. Pocet odnid podle stupné
odolnosti a roku povoleni —
The number of cultivars
according to the degree of re-
sistance and the year of
approval

osa X - rok povolenf odnidy -
X axis - year of approval of
cultivar, osa y - pocet odrid -
y axis - number of cultivars
3 - 8 - stupeni odolnosti - de-
gree of resistance

3. Relativn{ zastoupenf odriid
podle stupné odolnosti a roku -
jejich povoleni — Relative
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according to the degree of re-
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I. Hodnocen{ zimovzdomosti &s. odrid ozimé pSenice — Assessment of winter-hardiness of
Czechoslovak winter wheat cultivars

Nézev odri!ldyl Rok 2 Pocet e Pi‘czltf{ o:;r$:i3
povolenf opakovinf?' P (%)| - + (SO)
‘| Agra 1985 25 55 50 59 6
Amika A 1980 19 71 66 75 7
Balvansk4 - 8 66 59 73 7
Bezosinnd Cervend Perla 1935 8 52 45 60 5
Blava 1992 19 73 | 69 | 77 7
Bfl4 od Dukovan - 8 62 54 69 6
Boleslavsk4 bélka - 8 36 29 43 4
Boleslavskd vouska - 8 56 49 64 6
Branka 1988 23 64 60 69 6
Buciansk4 ¢ervenoklasd 1947 8 69 62 76 7
Butin 1988 8 54 46 62 5
Calovsk4 - 8 35 28 | 42 4
Cejisks D III - 7 40 32 49 4
Cerven4 Perla 1935 8 74 67 80 7
Cesk4 presivka 1922 7 70 62 77 7
Chlumeck4 12 1 1919 73 64 62 67 6
Danubia 1984 19 62 57 66 6
Détenick4 cervend vouska 1947 8 55 47 63 6
Détenick4 hladk4 - 7 48 40 56 5
Détenickd N 1827 - 8 55 48 63 6
Diana I 1960 8 33 26 40 3
Dobrovick4 &ervend 19 1926 8 54 47 62 S
Dobrovickd G 10 1923 8 64 57 71 6
Dobrovick4 presivka P 2 1922 8 70 63 76 7
Draga Il - 7 57 49 65 6
Dregerova BI 22 1922 8 62 55 69 6
Dregerova Ida 1928 8 28 22 35 3
Dregerova SG - 8 38 31 46 4
Hana 1985 37 61 57 64 6
Han4ck4 bélka - 8 60 52 67 6
Han4ck4 osinatd 1939 8 59 51 66 6
Hela 1979 36 58 55 62 6
Hodoninsk4 osinatka 1947 8 58 51 66 6
Hodonfnsk4 univerz4lni 1937 8 60 52 67 6
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Pokracovéni tab. I — Continuation of Tab. I

.
Nézev odrﬁdyI Rok 2 kot 3 et Pfeiltf‘ odsc::lr?:::i:’
povoleni” | opakovénf” |IP (%) - + (SO)
Hofick4 1934 8 63 56 70 6
Hospodarsk4d bezosinnd | 1927 8 70 63 76 7
Ilona 1989 19 55 50 60 6
Iris 1983 25 64 60 68 6
Istra 1979 24 44 40 49 4
Iva 1962 8 40 33 48 4
Jinonick4 - 6 16 11 21 2
Juna 1979 26 77 74 80 8
Kastick4 bezosinn4 1935 8 41 34 49 4
Kastick4 bfl4 km 100 - 6 35 28 44 4
Kastick4 osinatka 1954 56 59 56 62 6
Kastickd presivka - 8 65 58 72 7
Kel&ansk4 holice 1935 4 49 39 60 5
Kel&ansk4 Secalobastard 1935 12 51 45 57 5
Kel&anskd vouska - 8 30 24 37 3
Kosidtka 1981 31 57 53 61 6
Kosutsk4 1956 6 29 22 37 3
Lena 1975 13 55 48 61 6
Liblick4 ¢ervenka 1938 7 68 60 75 7
Livia 1991 4 44 34 55 4
Mandelikova ratbofskd Mara 1933 8 50 42 57 5
Mara 1984 31 67 63 70 7
Mirela 1979 17 59 54 65 6
Moravia hnédoklas4 1922 8 41 34 48 4
Nebojsk4 - 8 61 53 68 6
Non plus ultra II 1924 16 58 53 64 6
Novodvorskd Volha 1933 16 56 51 61 6
Novy Zivot . 8 49 | 41 | 57 5
Odra 1981 20 40 35 45 4
Olomouck4 44 - 8 17 70 82 8
Oska 1971 6 69 60 77 7
Pavlovick4 198 1956 45 60 56 63 6
Podhorka béloklas4 1938 8 41 34 48 4
Postoloprtsk4 pfesivka 1921 8 61 54 68 6
Postoloprtské pfesivka 15 - 7 27 21 34 3
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Pokracovén{ tab. I — Continuation of Tab. I

Nézev odrﬁdy' Rok” 2 Fooet _— P“’zl“A odi::iﬁ:::?
povolen{ opakov{m[3 IP (%) = + (SO)
Postoloprtskd pfesivka 19 - 8 48 40 55 5
Postoloprtsk4 pfesivka 102 - 8 54 46 61 5
Pierovskd Alba 1947 8 59 51 66 6
Piesivka Cerveny Oujezd - 8 70 63 76 7
Radosinsk4 Dorada 1938 8 75 69 81 8
Radosinsk4 Karola 1938 8 76 69 81 8
Radosinskd Norma 1937 8 54 47 62 S
Rado3insk4 polorand 562 - 8 73 67 79 7
Radosinsk4 3 1930 8 64 57 71 6
Regina 1981 44 52 49 56 5
Rokycansk4 sametka - 8 51 43 59 5
Roxana 1985 18 70 65 74 7
Rusk4 ¢ervenozmné 1928 8 41 34 49 4
Rusk4 genealogick4 bélka 1922 8 43 36 51 4
Sabina 1983 20 42 38 47 4
Sandomierka _ - 8 71 64 77 7
Sandomierka CB - 14 75 70 | 79 8
Selekty ZVb 1922 7 57 48 64 6
Selekta 1985 28 44 40 48 4
Selekty cervend vouska 1928 8 47 39 54 5
Selekty-Chrudimka 1940 10 63 56 69 6
Semcdick4 hustoklasi - 8 54 46 61 5
Senta 1991 27 50 46 54 S
Simona 1991 24 33 30 37 3
Slapskd HC - 7 56 48 64 6
Slapsk4 vouska 1940 8 50 42 58 5
Slavia 1976 41 37 34 40 4
Slovensk4d B 1946 4 45 31 59 5
Slovensk4 intenzivnd 1946 16 47 41 52 5
Slovensk4 1784 1947 8 57 49 64 6
Slovensk4 2 1921 8 70 63 77 7
Slovensk4 200 1946 10 44 38 51 4
Slovensk4 777 1923 8 72 65 78 7
Sofia 1990 29 57 53 61 6
Solaris 1976 27 33 29 37 3
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Pokracovdn{ tab. I — Continuation of Tab. I

*
Nézev odrtldyl Rok 2 Poset 3 = Pi‘Biltf‘ odsc:l::;
povoleni” | opakovéanf” |[p (%) - + (SO)

Sparta 1988 28 66 62 70 7
Staroveska SA - 8 55 43 63 6
Staroveska CA - 7 32 25 40 3
Sumavsk4 1937 8 76 | 70 | 82 8
Torysa 1992 18 34 29 39 3
TrebiSovskd 76 1950 12 69 63 74 7
Vala 1980 23 56 52 61 6
Valtick4 osinat4d B 1927 8 58 50 65 6
Vega 1992 10 37 31 43 4
Viginta 1984 31 60 57 64 6
Viglassk4 1948 8 58 50 66 6
Viglrasskd ervenoklas4 - 8 47 39 54 5
Visfiovskd hustoklasd osinatka 1937 8 57 49 65 6
Vistiovsk4d hustoklas4 1925 8 52 44 60 5
Vlada 1990 31 74 71 77 7
Vrakunsk4 - 8 47 39 55 5
Zborovick4 hustoklasa 1925 8 59 52 66 6
Zdar 1983 37 34 30 37 3
Zidlochovick4 bezosinnd km 12 . 8 S3 | 46 | 6l 5
Zidlochovick4 holice 1932 8 60 36 65 6
Zidlochovick4 jubil. osinat4 1928 7 52 43 60 5
Zidlochovick4 osinatka 1938 8 57 49 64 6
Zora 1971 11 62 55 69 6
Doplnék (standardy odolnosti)

Mironovskaja 808 68 79 77 81 8
Bezostaja 1 69 65 63 67 7
Grana 70 59 56 61 6
Rusalka 65 40 38 43 4
San Pastore 61 22 20 24 2
Super X 19 3 3 4 1

-, + interval spolehhvostl pro IP (@ =0,3)
rok povolenf odrﬁdy Rogalewicz etal (1989)

'name of cultivar, 2year of approval, *number of replications, 4survival index, 5dor,gree of re-
sistance, Sinterval of reliability for
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II. Pocet ¢s. odrid zafazenych do jednotlivych stupiid odolnosti podle roku povoleni odridy —
The number of Czechoslovak cultivars classified into different degrees of resistance defined by
the year of approval of cultivar

Rok Stupeii odolnosti® (SO) Podet | SO
povolenf' 3 4 5 6 7 g |odrid® | X
1919-1929 1 3 4 8 5 21 5,6
1930-1939 2 5 8 2 3 20 59
1940-1949 1 3 6 1 11 5.6
1950-1959 1 2 1 4 G.5)
1960-1969 1 1 (3.5)‘
1970-1979 1 2 4 1 9 55
19801989 1 3 2 9 4 19 5,6
1990-1992 2 2 2 8 49
M- 7 14 15 38 16 4 94 5,6
8% | 15%| 16%| 0% | 17%| 4%| 100%

* orienta&né uvedeny primémy stupeii odolnosti pfi men$im poétu odrid neZ S - approximate
average degree of resistance at number of cultivars less than 5

lyear of approval, 2degree of resistance, *number of cultivars

vyskytuj{ krajové odriidy Postoloprtskd pfesivka 15, Kel¢anskd vouska a Staro-
veskd, z novéjSich povolenych odriid Solaris, Simona, Zdar a Torysa. Naopak
nejvy33f odolnost SO = 7 a 8 vykazovala ze star3ich odrid Olomouckd 44, Su-
mavsk4, Sandomierka, Cervend Perla, Rado¥insk4 Dorada a Karola, z nové&j$ich
odriid Juna, Vlada, Blava, Amika a Roxana. Souhrnné je pocet v3ech zkou3enych
¢s. odriid zafazenych do jednotlivych SO zachycen na obr. 1. Nejvét3f pocet
odrid je ve skupin€ SO = 6 (46 odriid), ddle pak zastoupen{ odriid klesalo v SO =
5(24), 7 (21) a 4 (19). Nejméné odriid bylo ve skupiné s odolnosti SO = 3 (10),
8 (6) a po jedné v SO = 2, Primémy SO vypocitany ze viech ¢s. odrid je 5,5.

BliZe jsme analyzovali zimovzdornost u odrid oficidlné povolenych a uzna-
nych v letech 1919 aZ 1992. Odriidy jsme rozdé&lili podle desetileti, ve kterém
byly povoleny (obr. 2 a tab. II). Celkovy pocet povolenych &s. odriid byl ve 20.
i 30. letech kolem 20 odriid, ve 40. letech byl tento pocet polovi¢ni, nejniZs{ byl
v 50. a 60. letech, v 70. letech opét nartistal, v 80. letech se opét bliZil ke
20 odriiddm a pravdépodobné vétsi pocet povolenych odriid 1ze oekdvat rovnéz
v 90. letech.

Procentudln{ zastoupenf rizn€ odolnych odriid bylo v jednotlivych obdobich
velmi podobné (obr. 3) vyjma 50. a 60. let, kdy pro maly pocet povolenych Cs.
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odriid jsou vysledky zna¢né zkreslené, takZe je uvddime pouze pro piehlednost.
Z obr. 3 je zfejmé, Ze podil odrid s niZ8{ odolnostf SO < 4 se ve 20., 30. a
40. letech pohyboval v rozmezi do 20 %. U odrid povolenych v 70. letech byl
v&t3f (kolem 30 %), v 80. letech se op&t pohyboval kolem 20 %, av8ak u odrid
dosud povolenych v 90. letech se bliZ{ podil slabé odolnych odriid aZ k 50 %.
Podil vysoce odolnych odriid SO 2 7 byl ve v3ech sledovanych desetiletich velmi
shodny a pohyboval se kolem 25 %. Nejvét3f podil odrid byl vZdy zastoupen ve .
skupiné se stfedn{ a vy33{ zimovzdornosti SO = 5 a 6 (kolem 55 %).

Primérny stuperi odolnosti (SO) povolenych odriid v riizném desetilet{ byl
rovnéZz velmi podobny a pohyboval se obvykle kolem primé&rné odolnosti
SO = 5,6 vypoditané ze v8ech povolenych ¢&s. odriid (tab. II). Nejvys¥f primémy
SO = 5,9 byl ve 30. letech a souvisel s povolenim vét§iho po¢tu odriid s vysokou
zimovzdornost{. Pokles prim&mého SO na hodnotu 4,9 u odrid povolenych na
pocitku 90. let byl zplisoben v&3fm podilem slabé odolnych odrid (Simona
a Torysa se SO = 3, Livia a Vega se SO = 4). V&3{ podil slab& odolnych odrid
byl povolen rovnéZ v druhé poloving 70. let (Solaris, Slavia, Istra), kompenzovéan
byl viak povolenim vétSiho poctu odoln&jsich odriid (Juna, Hela, Mirela).

DISKUSE

Provoka¢n{ bedynkova metoda patf{ mezi technicky a energeticky nendro¢nou
metodu. Pfi dodrZeni ur¢itych zdsad (Segeta, 1957; Segetfa et al., 1980;
Prasil, Rogalewicz, 1989) umoZiuje kaZdoro¢né z{skat pfehled o zi-
movzdornosti u v&tstho po¢tu odriid a novoslecht®ni. Na druhé stran€ mohou
rostliny v nékterych variantdch pln€ vymrznout (napf. vyvySeny parapet pfi
silnych zim4ch). Tato metoda rovnéZ vyZaduje pouZit vétdi pocet opakovani,
vénovat maximdlni pozornost pfi uspofddéni pokusu a je vhodné&j’i pro hodno-
cenf vzorkd v pokrocilej$fm stupni $lechténi nebo u nové zavddénych odrid.
V riiznych modifikacich je uZivdna na né€kterych Slechtitelskych a vyzkumnych
pracovidtich (Prd%il et al, 1989b; Papazisis et al, 1991), na praco-
vi§tich UKZUZ a v riznych zemich Evropy M usi &, 1988).

Pot'eba zvysit pfesnost hodnoceni zimovzdornosti provoka¢ni metodou vede
ke zvySen{ poctu opakovén{ odriidy nejen v jednom roce, ale i k jejimu opémému
hodnoceni v né&kolika letech (Prd8il, Rogalewicz, 1989). Soubor
odrid je pfitom obvykle ménén a pro jednu odriidu jsou zfskdny rizné hodnoty
preziti, zdvislé na intenzité stresovych podminek v jednotlivych ziméch a va-
riantdch metody. Obvykly zpiisob vzdjemného porovnén{ odolnosti vzorki spo-
¢ivd v jejich vztaZenf ke standardn{ odridé nebo skupin€ standardnich odrid.
Nevyhody tohoto zpiisobu hodnoceni pfi viceletych pokusech a rovnéZ pfi urcité
variabilit¢ a obmé&né& standardi jsou zndmy (Pr4%il et al., 1989a).
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K feSenf uvedeného problému byla na naSem pracovisti vyvinuta metoda tif-
dénfodrid(Palovsky etal., 1992). Jejfm vysledkem byly vypoéitané indexy
zimovzdomosti, jejichZ hodnota se obvykle pohybovala od -2 do +2. V této prici
uvedend modifikace metody tifdéni ndm umoZnila ziskat pro kaZzdou odridu
hodnotu indexu pieZit{ (IP), ktery se pohyboval v rozmezi 0 aZ 100 %. Sefazenim
IP bylo moZno vytvofit stupnici, kterd uddvd nejen relativn{ zafazen{ odriidy
z hlediska jejf zimovzdornosti, ale i absolutn{ velikost primé&mého pieZitl odridy
vii¢i ostatnim. Dal3{ vyhodou uvedené metody v zdsad€ inverznf logistické
transformace dat a analyzy variance dvojného tffdénf z nevyvéaZenych sérif je, Ze
umozZiiuje provést statistickou vyznamnost rozdflu IP dvou i vice odriid na zédkla-
dé€ b&Znych statistickych metod (z-test, metody mnohondsobného porovnénf).
Metoda umoZiiuje porovnat odolnost odriid, které majf rizny pocet opakovan{
a byly hodnoceny i v rozdilnych letech. Mohli jsme tedy spole¢n& vyhodnotit
vysledky zfskané v dlouholetych pokusech provddénych na naSem pracovisti od
60. let aZ do poc¢étku 90. let. Je tfeba oviem upozornit, Ze piesnost srovnan{ odrid
je v&tdf pfi vétsim poctu opakovéan{ ve shodnych variantdch a letech.

Hodnoty indexu pieZiti IP 1ze velmi jednodu3e pfevést na stupné odolnosti
(SO), a to bez pouZitf standardd. Ziskané SO v rozmez{ 1 aZ 9 poskytujf rychlou
a prehlednou orientaci o zimovzdomosti odriid na zdklad€ vysledkd provoka&ni
bedynkové metody.

Za velmi zajimavé povaZujeme zjisténi, Ze jak cely zkouSeny sortiment Cs.
odriid, tak odriidy povolené v riizném desetilet{ (tab. II) maj{ v zdsad€ velmi
podobné rozloZenf SO s primérem kolem hodnoty 5,6. Znamen4 to, Ze prim&m4
zimovzdomost povolenych &s. odriid byla zhruba zachovéna po celou dobu od
roku 1919 aZ do pocitku 90. let. Zastoupeni odriid s niZ3{ odolnostf SO < 4 se
pohybovalo vétSinou kolem 20 % podobné€ jako odrid s vysokou odolnosti

SO 2 7 (kolem 25 %). Nejvice povolenych odriid bylo zastoupeno v kategorii
stfedni aZ vy33f odolnosti S = 5 a 6 a pohybovalo se kolem 50 aZ 60 %.

V nékterych letech (napf. druhd polovina 30. let) miize povoleny vét3i pocet
odrid s vy33f odolnosti souviset s vyskytem mrazivéjSich zimnich obdobi. Na-
opak povolen{ odriid s niZ§f odolnosti po¢itkem druhé poloviny 70. a zejména
pocéatkem 90. let miiZe byt reakci na pfedchozf vyskyt mimych zim. Pfesto mi-
¥eme shrnout, e pro podminky CR a SR je typické nejv&ts{ zastoupeni povole-
nych odrid ve skupin€ s odolnosti SO = 6 (tab. II). Pro piesnost je ti‘eba dodat,
Ze uvedené proporce se tykaj{ po¢tu povolenych odriid, nikoliv velikost{ ploch,
na kterych byly jednotlivé odriidy p&stovany.

Uvedeny piehled zimovzdornosti ¢s. odriid miiZe také piinést zajfmavé analy-
zy pro genetiky a $lechtitele, a to nejen pro vybér vhodnych odriid do kifZent,
ale téZ z hlediska plivodu jednotlivych odrid. Ze srovndn{ napf. pivodu odrid
zposlednichlet (Rogalewicz etal., 1989) vyplyv4, Ze vysoce zimovzdorné
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ukrajinské odriidy Mironovskaja 808, Jubilejnaja 50 byly zdrojem pro vy$lechtén{
jak vysoce odolnych odrid (Juna, Amika, Mara, Sparta), tak odrid stfedn& odol-
nych (Hana, Hela, Vala, Regina) i odrid méné& odolnych (Odra, Slavia). Po-
dobné z rodi¢ovské odridy Kavkaz jsou odvozeny odriidy s riiznou odolnost{
(Roxana, Iris, Butin, Solaris). Uvedené skute¢nosti upozorfiuji na nutnost
hodnotit zimovzdornost b&hem 3lechténi i pii introdukci a povolovédn{ novych
odriid p3enice.

Literatura

MUSIC, V. (ed.): Metody selekcii ustojéivosti a aklimacii rasténij. Radzikov, IHAR 1988:
129 s.

PALOVSKY, R. - ROGALEWICZ, V. - PRASIL, I.: Genotype evaluation and sorting from
a multi-year unbalanced series of trials. Genet. a Slecht., 28, 1992: 165-175.

PAPAZISIS, K. - PRASILOVA, P. - PRASIL, I.: In: SKORPIK, S. (ed.): Katalog odrid p3enice
s charakteristikou ddleZitych vlastnosti. Praha-Ruzyné, VORV 1991.

PRASIL, 1. - ROGALEWICZ, V.: Accuracy of wheat winterhardiness evaluation by a provo-
cation method in natural conditions. Genet. a glecht., 25, 1989: 223-230.

PRASIL, I. - PALOVSKY, R. - ROGALEWICZ, V. - ZAMECNIK, J.: Classification of wheat
cultivars for winterhardiness from multi-year trials. Scientia Agric. Bohemoslov., 21, 1989a:
85-90.

PRASIL, I. - ZAMECNIK, J. - PAPAZISIS, K. - HANISOVA, A. - PECKA, R. - MOGILEVA,
V. - PIDRA, M. - LAML, P.: Testovanf mrazuvzdornosti pSenice ozimé na vybranych praco-
vistich CSSR. Genet. a Slecht., 25, 1989b: 79-86.

ROGALEWICZ, V. - HOLUBEC, V. - DOTLACIL, L. (eds): Katalog genetickych zdroji
kultumich rostlin doméctho pivodu v ¢eskoslovenskych kolekcich. Genetické zdroje, Praha-Ru-
zyn&, VORV 1989 (42): 94 s.

SEGETA, V.: Jednoduch4 metoda ur&enf odolnosti ozimgch obilovin proti nékterym $kodlivym
&initelim zimy. V&d. Préce VORV CSAZV 11, 1957: 85-96.

SEGETA, V. - SKLADAL, V. - PAPAZISOVSKI, K.: Provoka&ni metody uréenf odolnosti
rostlin vi¢i mrazu v pfirozenych a regulovanych podminkéach. In: KOLEK, J. (ed.): Fyziolo-
gické a genetické principy odolnosti rastlin vo&i metereogénnym Cinitefom. Nitra, UVTI 1980:
96-108.

Doslo 24. 11. 1993

PRASIL, I. - PAPAZISIS, K. - JANACEK, J. - PRASILOVA, P. (Research Institute of
Crop Production, Praha-Ruzyné):

Winter-hardiness of Czech and Slovak winter wheat cultivars and local cultivars.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (9): 803-816.

Winter-hardiness of wheat cultivars was evaluated from results of provocation
tests conducted at the Research Institute of Crop Production Praha-Ruzyn&. Winter
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survival of plants grown in wooden boxes placed either on the surface or 50 cm
above-ground during winter has been obtained by these tests since 1960. The survival
data were processed after inverse logistic transformation by weighted two-way ana-
lysis of variance for unbalanced series of trials. Winter survival index (IP), repre-
senting cultivars’ survival in mediocre conditions, was calculated in percentage for
each cultivar, regardless of time periods of the cultivar tests. The cultivars were sorted
by the IP value into nine classes assigned by the winter-hardiness index SO (1 to 9).

The mean IP of 127 selected Czech and Slovak winter wheat cultivars and local
cultivars was 55% and the most frequent winter-hardiness index was 6. The winter-
-hardiness was distributed quite similarly to the 94 cultivars registered in different
decades from 1919 to 1992. Typically, about 20% of cultivars had low winter-hardi-
ness (SO < 4), 50 to 60% had middle hardiness (SO = 5.6) and about 25% had very
high winter-hardiness (SO 2 7).

Kontakinf adresa:

RNDr. Ilja Préd%il, CSc., Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Dmovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyn&, Ceski republika, tel.: 02/36 08 51, fax: 02/36 52 28
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DI:OUHODOBE PUSOBEN{ MINIMALIZACE ZPRACOVANI
PUDY K JARNIMU JECMENI A OZIME PSENICI NA VYNOSY
A VYROBNOST OSEVNIHO POSTUPU

M. Suskevi¢

Vyzkumny istav vyzZivy zvirat, Odbor zdkladni agrotechniky, HruSovany
u Brna

Vliv dlouhodobého pisobeni riznych systémi zpracovani pidy na vynosy obilnin .
a vyrobnost osevniho postupu byl sledovan v letech 1974 aZ 1993 na ermnozemni
pid€ v kukuiiéné vyrobni oblasti. V Sestihonném osevnim postupu s 50% zastou-
penim obilnin (cukrovka, jarni jemen, vojtéska, vojtéska, ozima pSenice, ozimi
p3enice) byly zkou3eny tfi systémy zpracovani pidy s riznou intenzitou zpracovéni.
pidy. V prvém systému bylo ordno k plodindm na hloubku 0,22 aZ 0,24 m, ve
druhém systému bylo ordno k cukrovce a u obilnin bylo pouZito minimélni zpra-
covéni pidy na hloubku 0,12 m, ve tfetim systému bylo ordno k cukrovce a u obil-
nin bylo zkouSeno seti do nezpracované pidy. Vysledky 20letého sledovani
jednoznacné prokézaly, Ze minimaliza¢ni technologie jsou vyhodné, protoZe sniZeni
intenzity zpracovédni pidy u minimélniho zpracovani pddy i pfi seti do nezpraco-
vané plidy nemélo negativni vliv na vynosy plodm a vyrobnost osevniho postupu,
a to i v dlouhodobém piisobeni.

Rozvoj technologif zpracovini pidy v zemich s vyspélym zemé&dé&lstvim je
charakterizovdn ekonomickym tlakem na sniZovani ndkladd a energie a ekolo-
gickymi poZadavky na zastaveni procesil zhor§ovén{ pidnfch vlastnosti. Obecné
se upousti od ndkladnych pracovnich postupi a jednozna¢né se pfechdzf k racio-
nédlnim pidn€ ochrannym, minimalizatnfm technologifm.

Minimaliza¢nf technologie, u kterych dochéz{ k sniZeni intenzity zpracovan{
pldy a hloubky zpracovén{ pldy, ddle ke sluovani operaci a v meznim piipadé
k setf plodin do nezpracované nebo pouze povrchové zpracované pidy, jsou
pfedevifm sméroviny k obilnindm (SuSkevic, 1991), i kdyZ mohou byt
vyuZfvany u dal¥fch plodin (8 i m o n, 1974). :

Vysledky uplatn&ni minimaliza&nich technologif v CR uk4zaly, %e 0zim4 pSe-
nice, jarnf je¢men, jarn{ pSenice a kukufice na zmo majf stejnou dynamiku riistu
jako pfi konven¢nim zpracovéan{ pidy orbou, také vynosové vysledky se podstat-
n& neli¥f pfi vyraznych ispordch ndkladd a potfeby nafty (Su§kevic, 1990,
1991). Pfitom rozsah pid v CR (Sufkevi&, 1979), na kterych lze vyuZfvat .
minimalizaéni technologie, pfevySuje vyméru 2 mil. ha.
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V  Hru3ovanech u Brna je dnes k dispozici rozsdhly soubor vysledkid z let
1966 aZ 1993, které byly zfskdny pfi feSen{ vyzkumu minimaliza¢nich a pi-
doochrannych technologii. Nejvice ovlivnila tento vyzkum zji§tén{, Ze obilniny-
nereaguji podstatnéj§im zpisobem na hlubSi zpracovani pidy (Noviédcek,
1970) a ke svému zddmému riistu vyZaduji spiSe piidu utuZenou neZ nakypienou
(Strandk, 1966).

MATERIAL A METODA

HruSovany u Brna fadime do klimatického regionu Ti, ktery je charakteri-
zovan jako teply, suchy. Primém4 teplota v letech 1971 aZ 1990 byla 9 °C
a priimérny ro¢nf \ihm srdZek v tomto obdobf ¢inil 466 mm. Z iidaji uvedenych
v tab. I je zfejmé, Ze oproti desetiletf 1961 aZ 1970 do3lo v prib&hu let 1971 az
1990 k vyraznému poklesu srdZek za soucasného zvysen{ primérné teploty vzdu-
chu. Po roce 1990 tento trend pokracuje.

I. Primémé teploty vzduchu a srdZkové dhmy (1961 aZ 1990, HruSovany u Brna) — Average
air temperatures and sum of precipitation (1961 to 1990, HruSovany u Brna)

Mésfc! 1961-1970 1971-1980 1981-1990
°C mm °C mm °C mm
1. -2,6 20 -1,1 30 -2,3 25
2. -0,3 20 1,1 23 -0,8 26
3. 2,9 27 5,0 21 4,1 21
4. 10,0 36 8,4 41 9,1 29
5. 13,8 76 14,2 42 15,0 69
6. 17,6 81 17,2 64 17,5 64
7. 18,5 77 18,5 56 19,9 56
8. 17,5 62 18,4 49 19,2 53
9. 14,7 30 14,1 36 15,0 44
10. 9,5 37 8,5 31 9,5 32
11. 4,6 45 3,5 39 3,0 31
12. -1,7 24 0,7 20 -0,4 30
1.- 12. 8,7 535 9,0 452 9,0 480
4.- 9. 15,4 362 15,1 288 15,4 315
10.- 3. 2,1 173 2,8 164 2,2 165

'month
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Pokusné pozemky se nachdzejf v kukufi¢né vyrobnf oblasti. Cernozemnf pidy
této oblasti vznikly na pleistocénni sprasi, kterd v hloubce 0,7 aZ 1,0 m nasedd
na Sté€rkopiskovou terasu z pfevdZné kyselého materidlu, kterd byla sekunddmé
zahlinéna a obohacena CaCQs;. Zmitostn{ sloZen{ ornice i spodiny je hlinité,
ornice je stfedné humézni (2,06 % humusu), pfechodny horizont je mimé hu-
mozni (0,96 % humusu). Pidn{ reakce omice a spodiny je neutrdln{, v ornici se
nachézejf stopy CaCOs. Z4sobenost omice fosforem a draslikem je stfedni.

Vliv rizného zpracovini pidy byl sledovén v rdmci Sestihonného osevniho .
postupu s 50% zastoupenim obilnin (cukrovka, jam{ je€men, vojt&8ka, vojt&ska,
ozim4d p3enice, 0ozimd p3enice). Zkousené technologie zpracovéni pidy byly za-
fazeny do tff systémi, pfi¢emZ u prvniho systému bylo ke viem plodindm oréno
na hloubku 0,20 aZ 0,24 m, ve druhém systému bylo u obilnin zkou$eno mini--
mdln{ zpracovan{ plidy na hloubku 0,12 m a ve tietim systému bylo ovéfovano
setf obilnin do nezpracované piidy. Hnojeni a ochrana rostlin probihaly jednotné&
pro v8echny systémy zpracovani pidy.

Pokusy byly zaloZeny v roce 1968 v Casové i horizontdlnf fadé v samostat-
nych pokusech metodou zndhodnénych bloki ve ¢tyfech opakovédnich. S ohledem
na skute¢nost, Ze pro posledni plodinu osevniho postupu nastoupily pokusné
podminky aZ v roce 1974, vychdzime pfi hodnoceni vynost plodin i vyrobnosti
osevniho postupu (vyjddfené v obilnich jednotkdch) od roku 1974, pti¢emZ jsou
tato hodnocenf realizovédna po pé&tiletych tsecich na zdklad€ pétiletych primér-
nych vynosi sledovanych plodin.

VYSLEDKY A DISKUSE

U agrotechnickych pokusi majf zpravidla zna¢ny vliv na vynosy povétrnostn{
podminky a pfedev§{m mnoZstvi a rozdéleni srdZzek (Vrko ¢, 1981), proto se
primémé vynosy plodin i primémé vyrobnosti osevniho postupu v uvedenych péti-
letych wsecich vyrazné odlifujf, vynosové relace si v3ak ptitom zachovdvajf (tab. II
az VI). NejniZ3f vynosy byly v prvnich deseti letech, pak doslo k prudkému zvySen{
vlivem inovace odriid i k pozitivnimu plisobeni zvoleného osevniho postupu.

Vlastn{ vysledky dosaZené u sledovanych plodin v letech 1974 aZ 1993 uka-
zujf pfedev§fm na skutecnost, Ze zpracovéni piidy patii k agrotechnickym opa-
tfenfm, kterd ovliviiuj{ tvorbu vynosi jen nevyraznég, jak napt. uvadéji Cerny
et al. (1972) a jak se mnohokrét projevilo i v nafich pokusech (Suikevic,.
1991, 1992; Herman et al.,, 1992).

Primémé vynosy zrna u jamnfho je¢mene po cukrovce a u ozimé pSenice po
vojt&Sce a ozimé penici pfi rizné intenzité zpracovéni plidy se li3f jen nevyrazng,
coZ platf jak pro primér dosaZeny za 20 let, tak pro primémé vynosy v pétiletych
obdobich. Pokud je jistd tendence vy3§ich vynosii pfi béZné orbé oproti vynosim
pfi seti do nezpracované piidy, pak je tato skute¢nost vyvdZena mimym zvy3enim
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II. V§nosy plodin a vyrobnost osevntho postupu (priméry let 1974 aZ 1978) — Crop yields and
performance of crop rotation (average for periods 1974 to 1978)

Vynosy plodin a obilni jednotky v t.ha! (hodnocen hlavnf produkt)8
Plodina! 1. systém9 2. systém 3. systém
hlavnf obilni hlavnf{ obilnf hlavn{ obilnf
produktlo jednolka" produkt | jednotka | produkt | jednotka
Cukrovka® 34,043 8,511 34,435 8,609 35,988 8,997
Jamf jcc‘.men3 5,009 5,009 4,773 4,773 4,932 4,932
Vojt(“.§ka4 1. rok_6 16,273 2,441 18,713 2,807 17,178 2,577
Vojtéska 2. rok 24,449 3,667 24,334 3,650 25,751 3,863
Ozimé p§enice5 - 4,406 4,406 4,351 4,351 4,226 4,226
Ozim4 pSenice 4,260 4,260 4,485 4,485 4,044 4,044
Primeér’ 4,716 4,779 4,773

lcrop, 2:r.ugar beet, 3spring barley, 4luceme, Swinter wheat, 6year,
cereal units in t.ha” (main product is evaluated), 9syste:m, %% ain product, Mcereal unit

7average, 8crop yiels and

III. Vynosy plodin a v§robnost osevnfho postupu (priméry let 1979 aZ 1983) — Crop yields and
performance of crop rotation (average for periods 1979 to 1983)

Vynosy plodin a obilnf jednotky v t.ha'l (hodnocen hlavni produl(t)8
Plodina 1. systém’ 2. systém 3. systém
hlavnf obilnf hlavni obilnf hlavnf obilnf{
produktI 0 jednotka\l ! produkt | jednotka | produkt | jednotka
Cukrovka? 36,544 9,136 36,115 9,029 37,738 9,435
Jamf jeémen3 4,688 4,688 4,651 4,651 4,294 4,294
Vojtéska® 1. rok® | 18,371 2,756 | 19,362 2,904 | 19,815 2,972
Vojtéska 2. rok 21,586 3,238 21,358 3,204 21,966 3,295
Ozim4 p§enice5 3,973 3,973 3,834 3,834 3,646 3,646
Ozim4 pSenice 3,849 3,849 3,902 3,902 4,069 4,069
Priimé&r 4,607 4,587 4,618

For 1 - 11 see Tab. II

vynosii u vojt&ky a u cukrovky ve druhém a tfetim systému zpracovén{ pidy.
Prévé zvySeni vynost u cukrovky v podminkich tfettho systému zpracovéani pidy
s nejniZ¥{ intenzitou kypreni naznaCuje, Ze minimalizace zpracovéni piidy v dlouho-
dobém piisobeni zlepSuje pldni drodnost a pfedeviim pak strukturnost pidy a mnoZstvi,
resp. kvalitu humusu (Su$kevic, 1990). Cukrovka a zejmé i vojtéska pak toto
zlep3en{ zhodnocuji vy$§fm vynosem. Uvedend skuteCnost ve svém disledku zna-
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IV. Vynosy plodin a vyrobnost osevntho postupu (priméry let 1984 aZ 1988) — Crop yields and

performance of crop rotation (average for periods 1984 to 1988)

Vynosy plodin a obilnf jednotky v t.ha’ (hodnocen hlavnf produkt)8
Plodina’ 1. systém9 2. systém 3. systém
hlavnf obilnf{ hlavnf obilnf hlavn{ obilnf{
produktl ° jednotkal ! produkt | jednotka | produkt | jednotka
Cukrovka® 42,276 10,569 44,592 11,148 46,758 11,690
Jam{ jec".men3 5,710 5,710 5,504 5,504 5,632 5,632
Vojté§ka4 1. rok® | 31,358 4,704 32,508 4,876 31,606 4,741
Vojtéska 2. rok 40,765 6,115 39,150 5,873 40,279 6,042
Ozimé p§enice5 5,813 5,813 5,850 5,850 5,715 5,715
Ozim4 pSenice 6,057 6,057 5,944 5,944 5,876 5,876
Priimér’ 6,495 6,532 6,616

For 1 - 11 see Tab. II

V. V¢nosy plodin a vyrobnost osevniho postupu (priméry let 1988 aZ 1993) — Crop yields and
performance of crop rotation (average for periods 1988 to 1993)

V¢nosy plodin a obilnf jednotky v t.ha™! (hodnocen hlavnf produkt)®
Plodina! 1. .v,ystém9 2. systém 3. systém
hlavni obilni hlavni obiln{ hlavni obilnf
produktl 0 jednotkal 1 produkt | jednotka | produkt | jednotka
Cukrovka’ 42,585 | 10,646 | 43347 | 10,837 | 43,417 | 10,854
Jamf je¢men’ 4,015 4,015 4,012 4,012 4,283 4,283
Vojtéska® 1. rok® | 20,056 3,008 | 20,084 3,126 | 19,701 2,955
Vojtéska 2. rok 30,210 4,531 | 29451 4,418 | 28,134 4,221
Ozim4 pienice’ 5,813 5,813 5,850 5,850 5,715 5,715
Ozim4 pienice 4,779 4,779 4,532 4,532 4,503 4,503
Primér’ 5,465 5,463 5422

For 1 - 11 see Tab. II

mend, Ze pfi hodnoceni vyrobnosti osevniho postupu primérnymi vynosy za
20 let (tab. VI) je nejvy$¥i vyrobnost stanovena u tfettho systému zpracovén{
pldy, ddle ndsleduje druhy systém a nejniZ3{ vyrobnost vykazuje prvnf systém,
u kterého bylo k plodindm oréno.

Minimalizaén{ technologie zpracovéni pidy pouZité u druhého a tretiho systé-
mu piitom znamenaly prokazatelné spory price, ndkladid a energie (Suske -
vi¢, Kndkal, 1987).
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VI. Vynosy plodin a v§robnost osevnfho postupu (priméry let 1974 aZ 1993) — Crop yields and
performance of crop rotation (average for periods 1974 to 1993)

Vynosy plodin a obilni jednotky v tha'! (hodnocen hlavnf produkt)8

Plodina! 1. systém9 2. systém 3. systém

hlavnf{ obilnf hlavnf{ obilnf hlavn{ obilni
p'roduktw jednotka” produkt | jednotka | produkt | jednotka

Cukrovka® 38,862 9,715 | 39,622 9,906 | 40,974 | 10,243
Jamf je¢men’ 4,886 4,886 4,135 4,735 4,785 4,785
Vojteska 1. rok® | 21,556 3233 | 22,667 3,400 | 22,075 3,311
Vojtéska 2. rok 29,252 4387 | 28,573 4286 | 29,034 4,355

Ozim4 pienice’ 4,798 4,798 4,788 4,788 4,564 4,564
Ozim4 pienice 4,736 4,736 4,716 4,716 4,627 4,627
Primér’ 5,291 5,305 5314

For 1 - 11 see Tab. II
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SU§KEVIC, M. (Research Institute of Animal Nutrition, Department of Basic Cultural
Practices, HruSovany u Brna):

Long-time effect of minimum soil treatment for spring barley and winter wheat on
yields and performance of the crop rotation.

Rostl. Vyr., 40, 1994 (9): 817-823.

The effect of long-time action of various systems on soil treatment on cereal yields
and performance of crop rotation was studied in the years 1974 to 1993 on chernozem
in maize-growing region. In six-plot crop rotation with 50% representation of cereals
(sugar beet, spring barley, luceme, lucene, winter wheat, winter wheat) three systems
of soil treatment with different intensity of soil treatment were tested. The first system
was characterized by the tillage to crops to a depth of 0.22 to 0.24 m, the second
system - tillage to sugar beet and in cereals - minimum soil treatment to a depth of
0.12 m, the third system - tillage to sugar beet and in cereals - sowing into untreated
soil.

Average grain yields in spring barley after sugar beet and in winter wheat after
lucerne and winter wheat at various intensity of soil treatment are slightly different.
This applies so to average achieved for 20 years, as to average yields in five-year
periods. If existed some trend of higher yields achieved with ordinary tillage compa-
red with the yields achieved with sowing into untreated soil, this fact is balanced by
slight increase in yields in lucene and sugar beet in the second and third systems of
soil treatment. Just an increase in the yields of sugar beet in conditions of the third
system of soil treatment, distinct by the lowest intensity of loosening, indicates that
minimization of soil treatment in long-time action improves the soil fertility and
above all, the structure of soil and quality of humus. This improvement results 10
higher yield in sugar beet and evidently in the lucemne as well.

Consequently, the above fact means that in evaluation of performance of the crop
rotation by average yields of cereal units reached for 20 years, the highest’
performance was settled in the third system of soil treatment, followed by the second
system and the lowest performance was achieved in the first system with tillage to
crops.

Kontakmi adresa:

Doc. ing. Miron Su$kevi&, DrSc., Vyzkumny tstav vyZivy zvifat,
Odbor z4kladni agrotechniky, 664 62 Hrufovany u Brna, Ceska republika,
tel.: 0590 31 11, fax: 0590 31 16
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HNOJIVA UCINNOST ZAORAVANE SLAMY A HNOJE
PRI DLOUHODOBE APLIKACI

J. Zobaé

Vyzkumny ustav vyzivy zvirat, Odbor zdkladni agrotechniky, HruSovany
u Brna, Vyzkumnd stanice Nové Mésto na Moravé

V osmihonném osevnim postupu-s 50 % obilnin, 25 % okopanin a 25 % picnin na
hnéd€ hlinité pid€ v podhorské oblasti bramborafského vyrobniho typu byla sledo-
véna dlouhodob4 &innost organického hnojeni sldmou s minerdlnim dohnojenim
i bez n€ho v porovnani s G¢innosti chlévského hnoje. Byl vyhodnocen vliv této
technologie organického hnojeni na vynos suché hmoty plodin, odbér Zivin rostli-
nou, vynosovy efekt rostlinami odebraného dusiku, bilanci organickych latek, obsah
Coxa Niv pldé a na agrochemické vlastnosti pidy. Ve vynosu suché hmoty plodin
se organické hnojeni zastoupené sldmou + dusikem bliZilo G&innosti hnoji, a to jak
pfi samotné aplikaci, tak i pfi minerdlnim dohnojeni. PouZité kombinace hnojeni
Wagner-Mitscherlichova schématu (0, NPK, NP, NK, N, PK) prokazaly, Ze v da-
nych pidnich podmink4ch samotny dusik ani dvojkombinace Zivin nedosihly ve
vlivu na vynos suché hmoty plodin G¢innosti plného NPK-hnojeni. Slima + dusik
zvysily G&innost primyslovych hnojiv o 8 % a hndj o 11 %. Dohnojeni NPK Zivi-
nami (v roén{ prim&mé dévce 71 kg N. ha’, 59 kg P. ha’ a 100 kg K.ha' ) zvymo
G¢innost slimy + dusiku o 42 % a pro porovnénf i¢innost hnoje o 43 %. Zjisténé
dlouhodobé hodnoty odbé€ru Zivin rostlinami byly u obou porovnavanych zplisobi
organického hnojeni srovnatelnc Prim&my ro¢ni normativ polreby organickych
lstek v pid& 1,7 t.ha”’ byl uhrazen phsunem organickych latek pfi hnojeni sldmou
+ dusikem stejn& jako hnojem (1,8 t.ha™! ro&n&). Hnojeni sldmou + dusikem proka-
zalo pHznivy vliv na agrochemické vlastnosti pidy. Na hnédé pid€ v podhorské
oblasti se pfi dlouhodobém hnojen{ sldmou obsah humusu zv{Sil (S1 + N = 2,12 %)
nebo udrZel (SI + N + NPK = 1,99 %) ve srovnin{ s vychozim stavem (1,98 %).
Také vliv zaordvané slimy na hodnoty pH/KCI sc projevil na kyselé pid€ ve
zmirnéni poklesu téchto hodnot a vyrovnal se tinnosti hnoje. Zaordvand slima
méla dobry vliv na obsah pfistupného fosforu a drasliku v pdd€ a jejich obsah
zvysila, neovlivnila obsah pfistupného hoiliku v pid€. Za sledované obdobi 1966
aZ 1993 (28leté vysledky) bylo prokdzéno, Ze hnojeni zaordvanou sldmou + dusf-
kem nahradilo nebo doplnilo v osevnim postupu s minerdlnim dohnojenim i bez
n&ho v téchto vyrobnich podminkich hndj. Potvidil se vyznamny vliv vyrovnédvaci
davky dusiku ke sldam& (10 kg N na 1 t sldmy) a zafazeni viceletych picnin

v osevnim postupu, které pfisp&€ly k dspofe primyslovych hnojiv.

Sldma pro vysoky obsah organickych l4tek nachdzf stile vét3i uplatnéni jako
hnojivo v mnohych zemé&dé&lskych zédvodech, kde vyznamné pfispivd k hrad
bilan¢ntho schodku organickych ldtek v piidé, ohroZujictho jejf produktivitu Skar-
da, Zobad, 1991). Zaordvancu sldmou lze hnojit v kombinaci s ostatnimi sté4-
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jovymi hnojivy (K 01b e, 1966) nebo jako samostatnym organickym hnojenfm bez
Zivodidné vyroby D ebruck,1979;Skarda, Zoba&,1983;Zoba¢, 1983a).

V této prici jsou uvedené 28leté vysledky polntho pokusu se zaordvanou
sldmou a vyrovndvaci ddvkou dusiku ke sldmé (SI + N) ve srovnén{ s tradi¢nim
hnojenfm hnojem (Hn) a je vyhodnocena iic¢innost organického hnojen{ bez Zi-
volidné vyroby. Tyto dlouhodobé ziskané poznatky navazuji na dfive zvefejnéné
vysledky S karda, 1982 Zoba¢, 1983b; Skarda, Markov4, 1986;
Skarda,1987; Skarda etal., 1991).

MATERIAL A METODA
Stanovisté

Pro vyhodnoceni dlouhodobé hnojivé ti¢innosti organického hnojenf bez Zivo-
¢i¥né vyroby byl vybrdn pfesny polnf pokus v podhorské oblasti, kterd je situo-
véna v brambordfském vyrobnfm typu na hn&dé hlinité pidé na permokarbonskych
sedimentech, stfedné t&Zké aZ leh&f s pfs€itymi nebo jflovitymi frakcemi, s oje-
din€lou skeletovitostf. Charakteristika stanovisté je uvedena v tab. L

Metodika

V porovndni s hnojem byla provéfovdna v pokuse hnojivd ucinnost slamy
s vyrovndvac{ ddvkou dusiku (1 kg N na 100 kg slamy) pfi samotné aplikaci
a s minerdlnim NPK-dohnojenfm podle Wagner-Mitscherlichova schématu. Sle-
dovén{ probfhalo v osmihonném osevnim postupu s 50 % obilnin, 25 % okopa-
nin a 25 % picnin (0zim4 pSenice, brambory, jarnf je¢men, o0zim4 a jarn{ sméska,
ozim4 p3enice, brambory, oves s podsevem jetele, jetel). Statkovymi hnojivy se
hnojily dvakrit brambory a jedenkrdt smieny hon (ozim4 a jarn{ sméska). Cha-
rakteristika pokusu je uvedena v tab. II.

Zpiisob zpracovénf

Utinnost organického hnojenf bez Zivo&i¥né vyroby v porovnanf s ¢innostf
hnoje byla vyhodnocena pii pouZiti t€chto ukazateld: vynos suché hmoty plodin,

I. Charakteristika stanovisté pokusu — Characteristics of experimental site

— Pida’ Nadmofsk | ~ RoZnf Rotn_ Obsah'®

pokusy! typ3 druh® vyska srdzky teplota Cix
(m) (mm) (°O) (%)

Trutnov hn&d4’ hlinit4® 427 750 6,8 1,15

Iplace of trial, 2soil, : type, 4texturc, SCambisoI, 6loam, 7altitude, 8annual precipitation, %annual
temperature, content
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II. Hnojenf; roéni primémé ddvky hnojiv, organickych latek a Zivin (Trutnov, 1966 aZ 1993) —
Fertilization; annual average rates of fertilizers, organic matters and nutrients (Trutnov, 1966 to

1993)
Hiojivo! Dévls;az Orgamcké N P K
thal) | latky’ (tha) kg.ha'
S1+N 23 1,8 32 4 20
Hn 10,1 1,8 44 17 47
NPK - - 71 59 100

0 kontrola — control Sl + N - sldma + dusik — straw + nitrogen, Hn - chlévsky hniij — manure,
fertilizer, 2rate, organic matters

odbér Zivin rostlinou, vynosovy efekt dusiku odebraného rostlinami, bilance orga-
nickych latek, obsah Cox a Nt v plidé a agrochemické vlastnosti pidy. Sledované
ukazatele byly zfskdny na podklad€ konkrémich analyz odebiranych vzorki rostlin
a pid. Vynos suché hmoty (Ws) byl poéitdn podle vzorce Ws = S; . S2 . V, kde:
S1 = sulina poditand z poméru suché hmoty odebraného vzorku rostlin . 100
a Cerstvé hmoty odebraného vzorku rostlin; Sz = su$ina stanovena laboratorné
a 'V = vynos rostlinné produkce pfi sklizni plodin.

VYSLEDKY

V osevnim postupu s 12,5% zastoupenim viceletych picnin (uZitkovy rok)
v podhorské oblasti se po 28letém ové&fovén{ bliZila ucinnost organického hnojeni
bez Zivocisné vyroby zastoupeného sldmou + dustkem hnoji (tab. III), a to jak pfi
samotné aplikaci (pfiriistek suché hmoty +17 %), tak i s minerdlnim dohnojenim
(+66 %), ptiCemZ samotny hnilj mél pifristek suché hmoty +20 % a s minerdlnim
dohnojenim +71 %. PouZité kombinace hnojenf Wagner-Mitscherlichova schématu
prokdzaly, Ze v t&chto plidnich podminkdch samotny dusfk ani dvojkombinace Zivin
nedosédhly ve vlivu na vynos suché hmoty plodin té¢innosti piného NPK-hnojen{ pfi
samotné aplikaci ani pfi spole¢ném organominerdlnim hnojen{ (obr. 1). Sldma + dusik
zvysily u¢innost primyslovych hnojiv 0 8 % (Hn o 11 %); NPK-dohnOJem' i¢innost
slimy + dusiku 0 42 % (Hn 0 43 %). Slama + dusik s ddvkou 32 kg N.ha™! dosshly
76% vi¢innosti primyslovych hnojiv s ddvkou dusiku 2,2krét vét3f (Hn = 78 %). Pii
hnojen{ sldma + dusik + NPK se na dosaZeném vynosu suché hmoty podil{
nehnojend pida 60 %, hnojen{ 40 %. Pro porovnani u hnojeni Hn + NPK se na
dosaZeném vynosu suché hmoty podilf nehnojend piida 59 %, hnojeni 41 %.

Odbér Zivin rostlinou, vynosovy efekt rostlinami odebraného dusiku

Podobné& jako v pfipadé vynosu se také odbér Zivin pfi hnojeni sldmou +
dusikem bliZ{ odb&ru Zivin na variant® hnojené hnojem, a to jak pii samotné
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III. Vynos suché hmoty plodin (Trutnov, roénf priimér za obdobf 1966 aZ 1993) — The yield of
dry matter of the crops (Trutnov, annual average for the years 1966 to 1993)

Organické hnojen’
Mineréln{ ~
hnojenfl 0 SI+N Hn
t.ha! % tha! % t.ha’ %
0 4,1 100 4,8 117 4,9 120
.NPK 6,3 154 6,8 166 7,0 171
NP 5,2 127 6,0 146 6,2 151
NK 5.4 132 5,9 144 6,2 151
N 4,7 115 5,4 132 5,9 144
PK 4,9 120 5,5 134 5:7 139
!mineral fertilization, 2mzmuring
% 1. Vliv sldmy + dusiku v porovndn{ s hnojem
170 2Hn a s riznymi kombinacemi NPK-dohnojenf na
P piiristek vynosu suché hmoty v brambo-
160 /SN rafském osevnfm postupu (Trutnov, roénf pri-
! _//v/l mér za obdobf 1966 aZ 1993 v relativnich
180y B ek /I 0 hodnotéch) — The effect of straw + nitrogen
/_,./" ,,r”’" compared with manure and various combina-
s K # tions of NPK-supplementary fertilizing on the
130] ‘/'///P-\*‘w/, e ~ dry matter yield gain in potato crop rotation
/.’/ . (Trutnov, annual average for the years 1966
1207, to 1993 in relative values)
1101 —— 0 - kontrola — control
—==3S81+ N - sldma + dusik — straw + nitrogen
100 PR N N WP NPK —-— Hn - chlévsky hniij — manure

aplikaci, tak pfi spole¢ném organominerdlnim hnojeni (tab. IV). Dlouhodobé
vysledky ukazujf, Ze rostliny byly u obou porovndvanych zpiisobdi organického
hnojenf vyZivovdny rovnomé&rné a bez vét§ich vykyvi. Ve viech variant4ch sle-
dovaného pokusu bylo pfi organickém hnojenf mnoZstv{ dusfku odebrané rostli-
nami ve&t3{ neZ mnoZstvi dodané hnojivy, krom¢ varianty hnojenf hnojem + NPK.
Kromé této kombinace hnojenf se na od¢erpaném dusiku rostlinami podilel jesté-
dusik z pldni organické hmoty a také volné& a symbioticky fixovany dusik.

Vynosovy efekt rostlinami odebraného dusiku (VEN) jako ukazatel d¢innosti
hnojeni pfiznivymi hodnotami prokdzal, Ze dlouhodobé organické hnojeni bez
Zivocisné vyroby je srovnatelné s tradi¢nim hnojenim hnojem.
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IV. Dévky dodanych Zivin, odbér Zivin rostlinou, vynosovy efekt odebraného dusiku (Trutnov,
ro¢nf primér za obdobf 1966 aZ 1993) — Rates of supplied nutrients, withdrawal of nutrients by
plant, yield effect of withdrawn nitrogen (Trutnov, annual average for the years 1966 to 1993)

y Zivin)t d°d§“é Ziviny odebrané rostlinou® 4
Varianty hnojenim -1 VEy
hnojenf! (kg.ha) i (kg N.kg'')

N P K N P K Na | Ca | Mg
0 - - - 71 11 48 1 20 6 58
SI+N 32 4 20 84 | 13 64 2 28 7 57
Hn 44 | 17 47 85 | 14 80 2 25 7 58
NPK 71 | 59 | 100 | 103 | 17 99 2 28 8 61
S1+N+NPK|103 | 63 | 120 | 111 | 18 | 115 3 31 8 61
Hn + NPK 115 | 76 | 147 [ 109 | 18 | 113 2 31 8 64

lvariants of fertilizing, Znutrients supplied by fertilizing, *nutrients withdrawn by plant, 4yield

effect of nitrogen

Bilance organickych ldtek a obsah Cox a Ny v piidé

Ve sledovaném pokuse jsme vyhodnotili bilanci organickych l4tek pfi hnojeni
sldmou a pfi hnojeni chlévskym hnojem, a to v porovndni s normativy potieby
organickych l4tek (OL) na orné plidé. Normativ potfeby organickych latek, ktery
md byt uhrazen statkovymi hnojivy, je pfisunem organickych latek pfi hnojeni
sldmou + dusfkem uhrazen (tab. V). Také zji§t€né hodnoty Cox a Nt jsou pfi tomto
zplisobu hnojen{ v porovndn{ s nehnojenou kontrolou i s variantou hnojenou hno-
jem velmi pfiznivé (tab. VI).

Agrochemické vlastnosti piidy

Hnojeni sldmou prokdzalo pfiznivy vliv na agrochemické vlastnosti pidy
(tab. VI). Na hné&dé piidé€ v podhorské oblasti se pfi dlouhodobém hnojen{ sldmou
zvysil (S1 + N) nebo udrZel (SI + N + NPK) obsah humusu oproti vychozimu
stavu. Také vliv zaordvané sldmy na hodnoty pH/KCI se projevil na kyselé pidé
ve zmiméni poklesu téchto hodnot. Ve vlivu na plidni reakci se tak hnojeni
sldmou vyrovnd ucinnosti pfi hnojenf hnojem. Pravidelné vépnéni je v t€chto
plidnich podminkdch nutné. Zaordvand sldma méla dobry vliv na obsah pfistupné-
ho fosforu a drasliku v piid€ a jejich obsah zvy$ila. Neovlivnila obsah pfistupné-
ho hof¢iku v piidé pravdépodobné v diisledku jeho zvySeného odbéru rostlinami.

DISKUSE

Sledovén{ osevniho postupu s 50 % obilnin, 25 % okopanin a 25 % picnin na
stanovidti v bramboréfské vyrobnf oblasti, kde se zaordvala celd produkce sldmy
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V. Normativ potfeby organickych l4tek a jeho krytf pouZitymi hnojivy (Trutnov, 1966 aZ 1993) —
Standard of need of organic matters and its supply by fertilizers used (Trutnov, 1966 to 1993)

" P¥fsun organickych ldtek’

Pokus' Na";;?}')" (tha)
) SI+N Hn
Trutnov 1,7 1,8 1,8

Ytrial, 2standard, 3supply of organic matters

VI. Agrochemické vlastnosti, obsah Cox a Nt v piidé (Trutnov, ro¢nf primér za obdobf 1966 aZ
1993) — Agrochemical properties, Cox and Ntin soil (Trutnov, annual average for the years 1966
to 1993)

Van:amy Cis N, pH/KCI Humus® P I K Mg
hnojen{ % % mg.kg!

g::i s’:zm"“"“ 1,15 : 49 1,98 11 100 50
1966-1993

0 1,13 | 012 5.1 1,96 16 68 49
SI+N 1,20 | 0,13 5.2 3.1 18 84 48
Hn 1,10 | 013 52 1,99 23 98 49
NPK 117 | 013 5,1 1,97 28 112 44
SI+N+NPK | 1,15 | 0,14 5,0 1,98 30 127 39
Hn + NPK 1,13 | 013 5,0 1,99 31 151 39

Ivariants of fertilizing, “before trial establishment, “humus

(kromé sldmy kryci obilniny podsevu), umoznilo vyhodnotit za obdobi 1966 az 1993
(28leté vysledky) tcinnost organického hnojeni bez Zivoci¥né vyroby v porovnan{
s hnojem. Sledované ukazatele prové&fily ucinnost sldmy + dusiku a hnoje pfi
samotném hnojen{ nebo pfi hnojen{ s primyslovymi hnojivy a poskytly pfehled
o vlivu riznych kombinac{ minerdlnich Zivin pouZitého Wagner-Mitscherlichova
schématu. Prokdzaly, Ze tento zplisob organického hnojen{ miiZze nahradit nebo
doplnit v osevnim postupu s minerdlnfm hnojenfm i bez n€ho chlévsky hnij.
Vysledky dlouhodobého sledovan{ ukézaly dileZitost vyrovndvaci ddvky du-
stku ke sldmé, a to i pfi plném NPK-hnojenf. Ziroven potvrdily nenahraditelny
vyznam viceletych picnin v osevnim postupu hlavné, pokud jde o symbiotickou
fixaci vzdu¥ného dusiku, a tim vliv na odb&r dusiku i ostatnich Zivin rostlinou
a usporu primyslovych dusikatych hnojiv. Samotné hnojen{ primyslovymi hno-
jivy i pfi vy$8ich ddvkéch NPK-Zivin nemd v téchto pidnich podminkéch takovy
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efekt jako pfi soucasném organickém hnojenf, coZ svéd¢f o potfebnosti orga¥
nického hnojen{ v kyselé hnédé pid€ bramboréfského vyrobnfho typu, kde pra-
videlny pffsun organické hmoty do piddy m4 rozhodujfcf vliv pro udrZenf pidnf
drodnosti a dosahovaného vynosového efektu.

Také pravidelné vdpnénf je v t€chto pddnich podminkéch nutné pfi ob&asném
melioranfm vdpnén{ vy3Sfmi ddvkami dolomitickych vépencd, aby se soutasné
zlep8ila zdsobenost plidy hof¢tkem.

Napodldadédi‘fvezfskanychpomatkﬁ(ﬁ karda, Zobac¢,1983;Zobac,
1983a,b;Skarda, Zobad,1991) byl vypracovany systém organického hno-
jenf bez ZivoCi¥né vyroby vysledky této préce potvrzen.
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ZOBAG, J. (Research Institute of Animal Nutrition, Department of Basic Cultural Practi-
ces, Hrufovany u Brna, Research Station Nové M&sto na Moravg):

Fertilizing efficiency of ploughed straw and manure in long-term application.
Rost. Vyr., 40, 1994 (9): 825-832.

Long-term efficiency of manuring with straw and mineral supplementary fertili-
zing and without it compared with efficiency of manure was studied in eight-plot crop
rotation consisted of 50% of cereals, 25% of root crops and 25% of forage crops on loam
Cambisol in submontane region potato-production type. The effect of this technology of
fertilizing on crop dry matter yield, nutrient uptake by plant, yield effect by plants of
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taken nitrogen, balance of organic materials, Cox and N in soil and agrochemical
properties of soil was examined.

Fertilizing consisted of straw + nitrogen was close to efficiency achieved by
manuring in the dry matter yield of crops, that is so in application alone, as in mineral
supplementary fertilization (Tab. III). The combination of fertilizing by Wagner-
Mitscherlich scheme (0, NPK, NP, NK, N, PK) showed that under given soil neither
nitrogen alone, nor the double combination of nutrients reached the efficiency of full
NPK-fertilization in the effect on the dry matter yield of crops. Straw + nitrogen
increased the efficiency of fertilizers by 8% and manure by 11%. Supplementary
fertilization with NPK-nutrients (in average yearly rate of 71 kg N.ha!, 50 kg P.ha™!
and 100 kg K.ha") increased the efficiency of straw + nitrogen by 42% and manure
by 43% for comparison.

Long-term values found in nutrient uptake by plants are comparable in both ways
of fertilization (Tab. IV). It has been manifested that plants were nourished uniformly
so in fertilization consisted of straw + nitrogen, as in manuring, without fluctuations
in nutrient uptake. Average annual standard of need of organic matter in soil (1.7 tha™)
was provided by the supply of organic matters in fertilization by straw + nitrogen,
the same as in manuring (1.8 tha™ annually).

Fertilization by straw + nitrogen confirmed a favourable effect on agrochemical
soil properties (Tab. VI). In Cambisol in submontane region in long-term fertilization
by straw the humus content (straw + nitrogen = 2.12%) increased or was preserved
(straw + nitrogen 1.99%) compared with the initial state (1.98%). The effect of
ploughed straw on pH/KCI values was manifested in acid soil in moderate decrease
in these values and was equal to efficiency of manuring. Regular liming is needed in
these conditions in rare ameliorating liming by higher rates of dolomitic limestones
to improve soil reserve with magnesium. Ploughed straw had a good effect on avai-
lable soil phosphorus and potassium content and increased their content, but had no
effect on available soil magnesium content.

For the years 1966 to 1993 (28-year results) under study it was confirmed that
fertilization consisted of straw + nitrogen replaced or supplemented manure in crop
rotation with mineral supplementary fertilization and without it in these conditions.
A significant influence of equalizing nitrogen rate to straw (10 kg N.ha™' of straw)
and introduction of perennial herbage crops in crop rotation which contributed to the
savings of fertilizers.

Kontakmi adresa:

Ing Jifi Zo b a &, CSc., Vyzkumny dstav vyZivy zvifat, Odbor zdkladni agro-
techniky, HruSovany u Bma, Vyzkumni stanice, 592 31 Nové Mésto na Moravé,
Ceska republika, tel.: 0616/91 61 47
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UVOLNOVAN{ FOSFORU Z MALO ROZPUSTNYCH FOSFATU
PUDN{ MIKROFLOROU

O. Mikanovi, J. Kubit

Vyzkumny iistav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

V tekutych tfepanych kulturdch s pfidavkem maélo rozpustného trikalcium fosfatu
byla zji¥tovéna P-solubiliza&ni aktivita izolatd rhizosférnich mikroorganismi a po-
rovnavéna s aktivitou &istych sbirkovych kmend rodd Rhizobium a Bradyrhizobium
ze sbirky VURYV Praha-Ruzyng. Po tydenni inkubaci byl stanoven obsah rozpustné-
ho fosforu v médiu a pH média. Izolaty mikroorganismd z rhizosféry kulturnich
rostlin a testované kmeny rhizobii a bradyrhizobii, které vykazovaly P-solubiliza&ni
aktivitu na agarovych deskich, tuto aktivitu v rizné mife potvrdily také v tekutych
kulturdch. P-solubiliza¢n{ aktivita istfch kmend rod& Rhizobium a Bradyrhizobium
byla srovnatelnd s aktivitou izolatd rhizosfémich mikroorganismid. Vztah mezi
mnoZstvim solubilizovanych fosfatd a poklesem pH média byl pfibliZn& line4rni, coZ
potvrzuje domné&nku, Ze hlavnim mechanismem solubilizace fosforu bylo sniZeni
pH média. Kmeny rodd Rhizobium a Bradyrhizobium by mohly byt potencidlné vyu-
Zity pro zvySeni koncentrace rozpustnych fosfitli v kofenové z6n€ a pro zlepSeni
vyZivy rostlin fosforem.

Fosfor je jednfm ze zdkladnich makrobiogennich prvkid nezbytnych pro téméf
viechny metabolické procesy riistu a vyvoje rostlin. PiestoZe obsah celkového
fosforu v pld& je znatny, pouze jeho mald ¢4st (0,05 % aZ 0,07 %) je ve form&
rostlindm pfijatelné (Goldstein, 1986). V pfirozenych ekosystémech je proto
Casto limitujicim prvkem riistu a vyvoje rostlin. -

Soucasné zeméd&lské technologie fesf nedostatek rostlindm pfijatelného fosfo-
ru intenzivnim hnojenfm miner4lnimi fosfore¢nymi hnojivy. Cflem tohoto postu-
pu je udrZovat dostate¢nou koncentraci fosfitovych iontd v pidnfm roztoku a ve
formdch rostlindm dostupnych. Kratkodobé 1ze skutedn€ proti gradientu volné
energie, ktery plisob{ ve prospéch vzniku stabilnich slou¢enin fosforu, vysokymi
dédvkami rozpustnych fosfitd dosdhnout toho, Ze riist a vyvoj kulturnich rostlin
nenf nedostatkem pfijatelnych fosfatd limitovan. Lze v¥ak toho dosdhnout za cenu
pravidelného, opakovaného hnojenf vysokymi ddvkami rozpustnych fosfaul (10 aZ
40 kg P.ha' rok™), ptitem? wcinnost tohoto hnojenf je nizk4 (pouze 10 a% 30 %
aplikovaného fosforu je rostlinami ptijfméno). Prestaneme-li hnojit rozpustnymi mi-
nerdlnimi fosfity, obsah pfijatelného fosforu v plidé relativn€ rychle klesd. V o -
plakal (1993) popsal zmény fosfore¢ného reZimu v ornych piiddch po vynechan{
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fosfore¢ného hnojeni. Vyplyvd z nich, Ze jiz b&hem dvou let 1ze dokumentovat
rychlé sniZeni faktoru kapacity a faktoru intenzity (indiké4tory schopnosti piid udrZovat
stabilizovanou hladinu pfijatelnych fosfatd a koncentrace fosfatd v plidnim roztoku),
zejména v hydromorfnich, t€Z8ich a kyselych piiddch. Sorpénf index vyznamné
vzrostl.

Tento zpiisob udrZovan{ dostate¢né hladiny rostlindm pfijatelnych fosfétd je
tedy mdlo i¢inny a vyZaduje vysoké ndklady na t€Zbu surovych fosfatd, jejich
zpracovén{, dopravu a aplikaci minerdlnich hnojiv. Z dlouhodobého hlediska vy-
Cerpdva zdsoby t&Zitelnych fosfdtd a do agroekosystému vni3{ toxické dopro-
vodné elementy (kadmium, arzen a dal8i). JestliZe je tato technologie za sou¢asnych
cenovych relaci (pfi dotované produkci) z krdtkodobého ekonomického hlediska ve
vyspélych stdtech pfijatelnd, z hlediska ekologického bude v dlouhodobé perspektivé
nepochybné stdle naléhavéji vzriistat potieba zvysit i¢innost Cerpanf fosforu z pidn{
zdsoby, 1épe vyuZivat fosfor z organickych hnojiv a poskliziiovych zbytkid a d¢inné&ji
vyuZivat minerdlni fosfore¢nd hnojiva.

Jednim z moZnych zpilisobid, jak tohoto cile dosdhnout, je vyuZiti P-solubili-
zafni aktivity pldn{ mikrofléry, kterd miZe zménit chemické sloZeni piidniho
roztoku v kofenové z6né rostlin. Z vdaji v literatufe a z naSich diivéjsich praci
vyplyv4, Ze asi 20 aZ 30 % pldnich mikroorganismii m4 schopnost transformovat
mdlo rozpustné fosfity do rozpusmych forem. Jsou mezi nimi organismy rfiznych
rodl, zejména Bacillus, Pseudomonas, Arthrobacter, Azotomonas, Flavobacter,
Aspergillus, Penicillium a dal§i (Katznelson etal, 1962; Kucey, 1983;
Domey,1987; Tiwari etal., 1989 adalsf). Schopnost uvoliiovat rozpustné
fosfaty z mdlo rozpusmych sloucenin fosforu byla zjidt€na také u bakterif rodu
Rhizobium a Bradyrhizobium (Badr E1-Din, 1985; Dhingra, 1987),
které se pouZivajf k inokulaci legumin6z. Inokulace kmeny, které by soucasné
mély vysokou nitrogendzovou a P-solubiliza¢n{ aktivitu, by mohla umoZnit sni-
Zen{ potfeby minerdlntho fosfore¢ného hnojenf.

V této préci jsme testovali P-solubiliza¢nf aktivitu sbirkovych a provoznich kment
Rhizobium leguminosarum bv. viceae a Bradyrhizobium japonicum a porovndvali jsme
ji s aktivitou izoldtl rhizosfémich mikroorganismi s cilem perspektivniho vyuZiti
efektivnich kmenf pro praktické pouZiti pfi vyrob& otkovactho prepardtu Rizo-
bin.

MATERIAL A METODA

Izolaty P-solubilizujicich rhizosférnich mikroorganismi byly ziskdvany z rhizosfé-
ry obilnin péstovanych v nédobovych a polnich pokusech ve VURV Praha-Ruzyné.
Kofeny rostlin s ulpélou zeminou byly tfepdny ve sterilnim fyziologickém roztoku

a nésledovalo béZné desetinné fedéni. Z p4té€ho a Sestého fedéni byl odebrén 1 ml
suspenze a zalit P-agarem. Po tfech dnech inkubace pfi 28 °C byly z6nujici

834 ROSTLINNA VYROBA - 1994



kolonie pieoCkovany a pasdZovan{ pokradovalo aZ do vycisténi kultury. Vice neZ
300 t&chto izol4td je uchovdvéno ve sbirce na Hirteho agaru a jejich aktivita je
testovdna na agarovych desk4ch.

SloZeni P-agaru: glukéza 10,0 g, asparagin 1,0 g, K2S040,2 g, MgS04.7 H20
0,4 g, kvasni¢ny autolyz4t 0,2 g, agar 17 g na 1 1 destilované vody. Pfed rozlé-
vanim se pfidajf roztoky Na3POs 7 ml a CaClz 3 ml na 200 ml agaru. Roztoky
obsahujf 10,9 g Na3P04.12 H20 a 22,0 g CaCl; a kaZdy je doplnény na 100 ml
destilovanou vodou. Pfiddnfim roztokd zfskd agar mlé¢ny zdkal vzniklého tri-
kalcium fosfatu, v n€émZ P-solubilizujici organismy vytvoif prosvétlené z6ény.

Dile byly izoldty z rhizosféry a kmeny R. leguminosarum bv. viceae a B. japo-
nicum testovéany v tekutych tfepanych kulturdch. Kultivadni médium (stejné jako
pro P-agar, ale bez agaru, CaClz a Na3PO4) bylo rozlévano po 100 ml do 250ml
Erlenmayerovych ban€k a do kazdé bylo pfiddno 0,05 g Ca3(POs)2. Inokuladn{
suspenze byly pfipraveny z kultur p&stovanych na Hirteho, resp. hrachovém (rhi-
zobia) agaru. Inokulum bylo upraveno na standardnf hustotu a do jednotlivych
bané&k byly ockovany 2 ml suspenze. Bariky byly inkubovény sedm dnf pfi teploté
28 °C za stdlého tiepdni. KaZzd4 varianta méla tfi opakovéni. Pfed a po inkubaci
byl stanoven titr mikroorganismd, kultivaén{ médium bylo odstfedéno (10 min pfi
5 000 ot4¢kéch), supernatant byl filtrovan a ve filtrdtu byla stanovena koncentrace
fosforu Murphy, Riley, 1962), metoda byla upravena (Machédcek,
Kotek, 1978). Intenzita zbarven{ plisobend molybdenovou modfi byla méiena
kolorimetricky pii 710 pm. Nakonec bylo stanoveno pH supernatantu sklenénou
elektrodou.

VYSLEDKY A DISKUSE

Izol4ty mikrorganismi z rhizosféry kulturnich rostlin a testované kmeny rhizobif
a bradyrhizobif, které vykazovaly P-solubiliza¢ni aktivitu na agarovych deskéch,
tuto aktivitu v rfizné mife potvrdily také v tekutych kulturdch. Z 28 testovanych
izoldtl 23 transformovalo b&hem tydenni inkubace ¢4st mdlo rozpustného tri-
kalcium fosfdtu do fosfatovych iontd rozpust€nych v médiu a pét nikoli, piestoZe
v médiu bez rozpustnych fofatl pfeZivaly a rostly. Vysledky predstavujici arit-
metické priméry naméfenych hodnot jsou uvedeny v tab. I. Nejv&tsi naméfend
koncentrace fosforu v médiu byla 73,5 mg.l'l u izolatu ¢&. 88, coZ pfedstavuje
73,3 % dodaného trikalcium fosf4tu. C4st dodaného fosforu byla inkorporovéna
do nové& vytvofené biomasy mikroorganismi. JestliZe v§ak uvaZujeme, Ze objem
bakterif je 1 p.m3, hustota 1, susiny 15 % a 1 % fosforu v suling, pfedstavuje
takto inkorporované mnoZstvi fosforu u izoldtu &. 88 fddoveé 2 ug.l'l, coZ lze
povaZovat za zanedbatelné mnoZstvi. S touto hodnotou je tfeba pocitat pouze u tfi
testovanych izol4td, u nichZ by podle tohoto vypoctu pfesdhlo mnoZstv{ inkorpo-
rovaného fosforu do biomasy fddov& nékolik mg.l".
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I. Koncentrace solubilizovaného fosforu, pH, titr a velikost prosvétlenych z6n u P-solubilizuji-
cich rhizosfémich izol4td — The amount of the solubilized phosphorus, pH value, numberof
microorganisms per ml and diameter of lysis zone of P-solubilizing rhizosphere isolates

ol | mgpr! | Soblize |y zény’ ki
88 : 73,5 73,6 3,8 0,20 1.10°
86 63,0 63, 3.4 0,70 2.10°
85 63,0 63,1 3,5 0,05 3.10°
26 62,9 63,0 4,5 0,10 1.10°
15 47,9 48,0 4,1 0,30 1.10°
24 45,9 46,0 4,9 0,20 7.10°
22 434 43,4 4,5 0,30 1.10'°

3 40,5 40,5 5,6 0,25 .
30 37,1 37,1 5.9 0,15 -
11 36,9 36,9 5.4 0,20 3.10°
14 36,8 36,8 49 0,10 2.10’

3 36,1 36,1 53 0,25 7.10°
25 32,5 32,5 4,7 0,20 1.10°
13 21,0 21,0 5.9 0,10 3.107
12 16,3 16,3 7,8 0,20 3.10°
21 11,8 11,8 6,2 0,15 1.10'°
20 11,7 11,7 8,1 0,50 6.10°

y 11,6 11,6 55 0,20 2.10°
19 10,9 10,9 8,0 0,30 1.10°

202 6,5 6,5 6,7 0,05 .
18 6,4 6,4 8,6 0,10 6.10’

6 5,6 5.6 5.8 0,20 5
27 3,7 3,7 7.6 0,20 s

8 0,0 0,0 83 0,40 3.10'
23 0,0 0,0 8,8 0,20 4.10°

5 0,0 0,0 7,7 0,20 .

1 : 0,0 0,0 8,0 0,30 .
16 0,0 0,0 6,4 0,30 .

lisolate, 25olubilized P, 3zone, 4number of microorganisms per ml
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Z tab. I nenf zfejm4 jednoznalnd zdvislost mezi velikost{ prosvétlené z6ny pfi
agarovych testech a P-solubiliza¢nf aktivitou v tekutych kulturdch. Podobnych
vysledkd bylo dosaZeno pfi testovdn{ 12 kmend druhd R. leguminosarum
bv. viceae a B. japonicum, z nichZ kmen D15 uvolnil b&hem inkubace fosfor
v mnoZstvi 61,3 mg.I"! (tab. II). T¥i z testovanych kmend, které vykazovaly na
agarovych deskdch P-solubiliza¢nf aktivitu, neuvoliiovaly mé&fitelné mnoZstv{
rozpustnych fosf4td do média, prestoZe podobné jako v pfedchozim pifpad€ v médiu
prezfvaly a rostly (jejich titr byl na konci pokusu podobny jako u kmenil aktivnich).
Testované kmeny nevytvéfely prosvétlené zony na P-agaru jako rhizosfém{ mikroorga-
nismy. Pi{¢inou byla pravd€podobné rozs4hl4 tvorba slizu, kterd mohla zabr4nit uvolrio-
vén{ organickych kyselin do agaru. P-solubiliza¢n{ aktivita n€kterych kmend rodd
Rhizobium a Bradyrhizobium je tedy znaén4 a je srovnatelnd s aktivitou rhizosférnich
mikroorganismd.

Z tab. I a II je dédle zfejmé, Ze P-solubilizalnf aktivita v3ech testovanych
organismii do zna¢né miry souvisela s pH média na konci pokusu. Vztah mezi
koncentracf fosforu v médiu a pH média po inkubaci je uveden na obr. 1 a 2. Mezi
hodnotami uvolnéného fosforu a pH existuje neptffmd linedrn{ z4vislost vy-
jédfend rovnici Y = 99,7 - 12,2X; r = 0,7562 (pro rhizosférni mikroorganismy)
aY=103,8 - 12,3X; r = 0,6389 (pro rhizobia a bradyrhizobia). Tyto vysledky

II. Koncentrace solubilizovaného fosforu, pH a titr kmend Rhizobium a Bradyrhizobium — The
amount of the solubilized phosphorus, pH value and number of microorganisms per ml of
Rhizobium and Bradyrhizobium

Kmen' mg P.I"! Solubilizovany P> pH Titr® (mlI™)
D15 61,3 61,4 5,7 1.10
D538 56,4 56,5 4,8 :
D563 522 52,3 5,0 2.10
D574 457 458 5,0 1.10°
D20 30,3 30,3 4,5 .
D28 9,7 9,7 7.8 3.10'
D17 73 7,3 8,5 3.10°
N600 6.9 6.9 5,5 1.10°
N30 6,6 6,6 7.8 4.10°
D216 0,0 0,0 8,2 :
D344 00 . 0,0 77 2.10°
D576 0,0 0,0 8,2 1.10°

!strain, Zsolubilized P, *number of microorganisms per ml
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1. Vztah mezi koncentraci fosforu v médiu (mg P.I") a pH média u rhizosfémich izol4td — The
relation between phosphorus-concentration (mg P.l") and pH value of the medium in P-solubi-
lizing rhizosphere izolates ’
¥ =99,7 - 12,2X; r = 0,7562)

mgP/l

8 8 8 8 8
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i
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2. Vztah mezi koncentracf fosforu v médiu (mg PIMya pH média u kment Rhizobium a Bra-
dyrhizobium — The relation between phosphorus-concentration (mg P.l'l) and pH value of the
medium in Rhizobium and Bradyrhizobium strains

(Y = 103,8 - 12,3X; r = 0,6389)

potvrzuji domnénku, Ze jednfm z hlavnich mechanismi solubilizace fosforu je
sniZzeni pH média pravdépodobné produkci organickych kyselin, pfi¢emZ varia-
bilita t€snosti vztahu mezi P-solubilizaéni aktivitou a pH média miZe byt plisobena
dal3fmi mechanismy solubilizace (napf. chelatiza¢ni kapacitou produkovanych orga-
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nickych kyselin). Na vyznam poklesu pH jako mechanismu mikrobidln{ solubi-
lizace fosforu upozomnili jiz dffve Sperber (1958), Goswami (1961)
a dal3f.
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MIKANOVA, O. - KUBAT, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyn€):
Phosphorus solubilization from hardly soluble phosphates by soil microflora.
Rostl. V¥r., 40, 1994 (9): 833-840.

P-solubilizing activity of microorganisms isolated from rhizosphere of plants
was established in shaked submerged cultures, with addition of insoluble tricalcium
phosphate and was compared with the activity of Rhizobium culture collection strains
maintained at the Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyn&. The amount
of the solubilized phosphorus and pH value of the medium was determined after
a week incubation (Tabs I and II). The solubilizing activity of the collection strains
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of Rhizobium and Bradyrhizobium was found to be comparable to that of rhizosphere
isolated isolates.

From Tabs I and II it was evident, that the P-solubilizing activity of all tested
strains was connected to considerable extent with pH of the medium, determined at
the end of the experiment. The relation between P-concentration and pH value of the
medium after incubation is presented in Figs 1 and 2. There is a negative linear
correlation between the released phosphorus and pH values expressed by equation
Y =99.7 - 12.2X; r = 0.7562 (rhizosphere microorganisms) and ¥ = 103.8 - 12.3X;
r = 0.6389 (rhizobia and bradyrhizobia). These results confirm a supposition that the
main pathway of P-solubilization is the pH decrease in the medium most probably
caused by production of organic acids. The variability of dependence between the
P-releasing activity and the pH value could be influenced by further ways of solubi-
lization, e.g. by chelating capacity of produced organic acids. The results of the
laboratory experiments indicated the possibility to utilize P-solubilizing activity of
the genera Rhizobium and Bradyrhizobium for increasing the soluble phosphorus
concentration in root zone and for improving the phosphorus plant nutrition.

Kontakmni adresa:

Ing. Olga Mikanové, Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Dmovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyn¥, Ceska republika, tel.: 02/36 08 51, fax: 02/36 52 28
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PODNE VKLADY CHROMU ODPADMI A FORMY Crlll 3 CrV!
V RASTLINACH

E. Chrenekova, K. Holobrady, A. Cumakov, J. Toma$, M. Halasov4,
L. Cahucky, A. Vollmannova

Vysokd $kola polnohospoddrska, Nitra

V nadviznosti na publikované vysledky (Chrenekov 4 a kol., 1992) sa sledo-
vali i¢inky polymetalickych odpadov z ferozliatinirskych zdvodov Istebné a niklo-
vej huti Sered’ so zameranim na ich nosni zloZku - chrém. V oboch lokalitich sa
vo vymedzenych dzemiach o ploche cca 25 km? poznavala redlna miera zitaZe pod
a pestovanych plodin chrémom. Identifikovanie foriem Cr a Cr'! v rastlinich
umoZnila nami navrhnutd vhodnd kombinicia deliacich a koncovych metéd stano-
venia chrému bez deitrukcie rastlinného materidlu mineraliziciou. Rozdielnost’ foriem
chrému v odpadoch podmienila rozdielnu rizikovost' ich vkladov do pdd a nadvizny
transfer chromu do rastlin. Poznatky za obdobie 1991 aZ 1993 charakterizuji sle-
dované tzemie v okoli zdroja Istebné ako kontaminované zlideninami chrému.
Prekrogenie limitu obsahu chrému pre pédy a krmoviny sp&sobuje vnaSanie rela-
tivne rozpustnych foriem Cr"%. Na rozdiel od poznatkov z Gizemia Istebné p6dy v sle-
dovanej lokalite Sered’ nie si kontaminované nadlimitnymi mobilnymi formami
chrému, pretoZe v odpade je chrém v relativne rezistentnej spinelovej forme o

Najnovsie mapové vyjadrenie kontaminécie polnohospodéarskych p6d Slovenska
rizikovymi ldtkami (DZatk o a kol., 1992) dokumentuje ako problémovi oblast
Dolnej Oravy. Okrem sliezskej a pol'skej metalurgie uplatiuje sa v nej vyznamny
vplyv polymetalického prachu z Oravskych ferozliatindrskych zdvodov Istebné.

Mieru a rozsah kontaminicie polhohospodérskych pod a produkcie zhi¢eninami
chrému identifikovali v 80. rokoch Holobrady (1985), Kaliz (1989),
Mbcik (1989). Vyznamné zlepSenie emisnej situdcie (S v e h1a, 1993) podmie-
fuje aktualizovanie poznatkov o miere kontaminécie polnohospodérskych pdd
a produkcie.

Motfvom pre porovndvanie miery rizika, pédnych vkladov chrému zo zdroja
Istebné s odpadovym liZencom zo sklddky v Seredi bola predpokladani rozdielnost
foriem chrému v oboch odpadoch. Potvrdila sa elektrénovou mikroanalyzou a eluo-
vanim odpadov eluovadlami (Chrenekov 4 akol, 1992). V odpade Sered’ predsta-
vuje nosny podiel rezistentnd spinelovd forma 6 kym v odpade Istebné si nim

Tahko eluovatelné fazy o
- Poznatky o rozdielnych formé4ch chrému v odpadoch vyZaduji zodpovedanie
otdzky foriem chrému v rastlinch, ktord je v siCasnosti predmetom vedeckej
polemiky (Carry akol, 1977, Bartlett, James, 1988; Smith akol,
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1989). Navrhli sme metodicky postup umoZiiujiici diferencovanie Cr'™ a Cr"’
v rastlinnom materidli.

MATERIAL A METODA

Charakteristiku oboch druhov polymetalickych odpadov obsahujiicich ako nosni
zloZku chrém sme uviedli v predoSlej praci (Chrenek ov 4 akol., 1992). Miera
kontaminécie pdd a plodin zliCeninami chrému v exponovanych oblastiach sa sledo-
vala odberom vzoriek z rézne situovanych miest zasahovanych imisiami z ferozlia-
tindrskych zévodov Istebné a sekund4rnou prasnostou sklddky hiZenca v Seredi.

V rokoch 1991 aZ 1993 sa v ¢asove zhodnych termfnoch odoberali vzorky pdd
a na nich vegetujiicich podzemnych a nadzemnych &asti plodin. Vzorky pody sa
spracovali rozkladom s HF a HCIO4 a eluovanfm roztokom HNOj3 (¢ = 2 mol.dm" )
Koncové stanovenia totdlneho a mobilného chrému v pddach sa urobili metédou
atémovej spektrometrie (UNICAM SP-9). Casti rastlin boli pre stanovenie celko-
vého obsahu chrému atémovou absorpénou spektrometriou mineralizované
mokrou cestou podra CSN 56 0065.

Miera transferu Cr'™ a Cr¥” do &asti rastlin sa sledovala v modelovom kritko-
dobom teste. Do pieskového substrdtu sa aplikoval Zivny roztok a rézne ddvky
chrému vo forme soli [K2CrO4 a Cr2(SOa)3 . 6H20] a odpadov (polymetalicky
prach zo zdrojov Istebné a Sered):

Kontrolny variant: K - Zivny roztok (iR)

Cr ako sor: Cro5s - ZR + 0,5 mg CrV’ kg
Cryd ZR + 50 mg o't kg

Cr ako odpad: Iio -ZR + 10 mg Cr ako odpad Istebné
S100 - ZR + 100 mg Cr ako odpad Sered’

Pre diferencovanie foriem Cr' a Cr¥'v koretiovych a nadzemnych Castiach
kukurice boli erstvé rastliny spracované skvapa]nenym dusikom, nadvizne rozdrve-
né, eluované roztokom H3zBOs (¢ = 0,1 mol.dm™ ) a homogenizované ultrazvukom.
Podrobn4 metéda bude publikovand neskdr. Eludt bol pred koncovym stanovenim
chrému metédou AAS podrobeny elektroultrafiltrdcii na pristroji VOGEL EUF 724,

VYSLEDKY

V odberovych miestach situovanych v réznych vzdialenostiach od zdroja v Istebnom
a v Seredi sa zistila variabilita réznych obsahov chrému (tab. I, Il). Zo zhodnocovania
podra platngch pddnych limitov vyplyva, Ze v sledovanej lokalite Sered’ boli obsahy
mobilnych foriem chrému vyrazne podlimitné (dosahovali cca 20 % z indika¢nej
hodnoty 13 mg.kg'l). Totdlne obsahy chrému prekracovali hraniéni hodnotu
100 mg.kg" v podach situovanych v tesnej blizkosti sklddky liZenca ovplyvne-
nych zosunmi stien deponovaného odpadu.
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P6dne vklady imisif zdvodu Istebné na rozdiel od sekunddrnej prasnosti
sklddky liZenca v Seredi zvysili obsahy mobilnych foriem chrému nad indika¢ni
hodnotu v Siestich z desiatich odberovych miest. Za sledované obdobie sa zistili
vo vietkych odberovych miestach nadlimitné totdlne obsahy chrému.

Charakteristika sledovanych tizem{ dokumentuje rizikovost pédnych vkladov
chrému zo zdroja Istebné na rozdiel od zdroja Sered. P6dne vklady chrému sa
v odberovych miestach sledovanych lokalit prejavili r6znou intenzitou transferu
do pestovanych plodin (tab. I, II). Z porovnania analyz umytych a neumytych
rastlin vyplyva vyznamnost atmosférickej kontaminicie nadzemnych &asti.

Spolo¢nym poznatkom pre obe lokality zostdva relativne vysoky obsah zlice-
nin chrému v trvalych trdvnych porastoch v porovnani s ostatnymi sledovanymi
plodinami. Fakt podmiefiuje skuto¢nost, Ze¢ vzhfadom na mali pohyblivost
pddnych foriem chrému sa kumuluji vo vrchnej vrstve pddy. Naopak obrdbanim
pody sa dostdvaji spodné, na chrém chudobnejsie vrstvy pddy na povrch.

Koretiovy systém sa prejavil ako vyznamnd bariéra pre transport chrému do
nadzemnych Casti. Vynimo&ni schopnost transportovat chrém do zelenych &astf
prejavili zemiaky, ¢o podmietiuji pravdepodobne 3pecifické transportné cesty
pédneho chrému stolonmi.

Plodiny zhodnocované hygienickymi normami chrému pre krmoviny (5 mg.kg'l
v celkovej kimnej ddvke, kimne obilniny 3 mg.kg", objemové krmiv4 15 mg.kg")
boli v lokalite Sered’ nezdvadné s vynimkou siléZnej kukurice z odberového miesta
v tesnej blizkosti sklddky. V lokalite Istebné boli nadlimitné obsahy chrému v trva-
lych trdvnych porastoch, sildZnej kukurici, ale aj v neumytych klasoch obilnin,
¢o dokumentuje vyznamnost atmosférickej kontamindcie. Pddne vstupy chrému
do klasov obilnin vo vi&¥ine odberovych miest spitiali limit.

Poznatky o celkovych obsahoch chrému v plodindch dokumentuji rozdielnu
biodostupnost’ foriem chrému z oboch odpadov, zvolili sme preto metodicky postup
pre diferencovanie chrému v rastlindch. Transfer chrému do kukurice z vodo-
rozpustnych solf aplikovanych do pieskového substritu ako chrémanovy anién
a chromity kati6n bol pri pouZitych nefytotoxickych ddvkach rozdielny (tab. III).

Chrém ako anién Cr" bol v porovnan{ s katiénovou formou (o o aplikovany
v stondsobne men3ej ddvke, no napriek tymto podmienkam bolo zastipenie
celkového chrému v koreiioch kukurice pri ponuke Cr¥’ takmer Sestndsobne vysie
ako pri ponuke oy nadzemnych ¢astiach sa rézna ponuka neprejavila rozdielny-
mi obsahmi - korene boli vyznamnou bariérou.

Ro6zna miera vstupu foriem chrému zo substrdtu do rastlin sa potvrdila aj po
aplikovani nefytotoxickych ddvok oboch odpadov (tab. II). Z celkového chrému
aplikovaného do piesku liZencom Sered’ (v desathdsobne vi¢Som mnoZstve ako
odpadom Istebné) Cerpala kukurica chrém v obdobnych reldcidch ako v kontrolnom
variante. Na rozdiel od toho v substrite s aplikovanym odpadom Istebné do3lo
k vyznamnému vstupu chrému do koretiov kukurice. Obsah v nadzemnej asti doku-
mentoval translokdciu chrému z koretiov.
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I. Charakteristika lokality Istebné — Characteristics of the Istebné site

Odbe- Poda* (mg Crkg')|  Rastlina’ (mg Crkg™)
rové | Rok Plodina’ = . g g
miesta’ mobilny” | totdlny neumyté umyté
1991 | trvalé triv-‘ . 15.6 263 11,62
' ne porasty
1 1992 | trvalé trév-
2 km) bl 14,2 94,0 9.4 6.6
1993 | trvalé trév- 28.5 81,3 482 38,6
ne porasty
1991 | zemiaky'' |hruzy?®| 7,2 1,0
3 1992 | p¥enica'? | klas®! 25 | 1520 3,6
(2 ko) steblo??| 8,7
1993 | datelina'® 8,8 | 4000 7,6 7,0
1991 | pienica klas 6,8 30 2,7
. steblo 8,7 6,2
(2,5 km) | 1992 | datelina 73 158,0 7,2 2,8
1993 | pienica klas 51 74,4 3,0 2,7
steblo 8,7 6,2
1991 | trvalé trév- 7.6 172 141
4 ne porasty
(2 km) .
1993 | trvalé triv 14.4 1166 18,9 6.8
ne porasty
1991 | kukurica'* | sil§2%? 6,7 15,4 6,0
1992 | jatmei'® | Klas 56 | 1530 3.2
5 steblo 5,6
(1,5 km) zemiaky | hfuzy 49 | 1920 |nesdpané®’ 0,5| ¥Gpané®® 0,6
viiat?* 21,9 12,1
1993 | pienica klas 127 | 1394 33 2,3
steblo 8,3 8,6
1991 | trvalé trév- 27 382 18.1
ne porasty
1392, | Al pedy- 75 | 1620 14,8 11,9
6 ne porasty
(1 km) 2
1993 | trvalé trav. 7.9 153.0 14,5 9.8
ne porasty
jacément klas 18,6 185,3 6,6 32
steblo 11,3 6,3
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PokraCovanie tab. I — Continuation of Tab. I

Odbe- Psdat (mg Crkg’) Rastlina’ (mg Cr.kg'l)
rové . Rok? Plodina’ 6 4 8 9
miesta mobilny” | totlny neumyté umyté
1991 | pSenica klas 3,9 1.5 3,7
steblo 17,1 8,5
1992 | zemiaky hluzy 9,4 326,0 | nesdpané 0,3 §dpané 0,8
a Zm) vilal 60,4 444
1993 | p¥enica klas 9.4 115,1 6,0 34
steblo 10,0 6,2
zemiaky hluzy 12,4 173,0 1,7
vilal 55,8 23,5
1991 | datelina 79 6,15 2,4
3 1992 | penica klas 24 142,0 1,2
(3 km) steblo 54
1993 | zemiaky hPuzy 2,7 66,9 1,1
vilat 18,7 6,1
1991 | pienica klas 6,3
steblo
1992 | kukurica sildZ 3,8 107,8 7,2 5,7
- 59km) koreii2$ 24,0
loboda'® 3,5 93,0 2,5 2,5
koreii 12,5
1993 | pi¥enica klas 5.6 101,2 6,7 3,5
steblo 11,4 6,5

places of samplings, zyear crop, 4soil splant ®mobile 7total unwashed washed sperma-

nent gns:lands potatoes, “wheat, “clover, 14mauue, l"‘barley, worach,’ sorghum, sunflo-

wer, luceme = tubers, 2'splke. 2anem, 23sllage 24tops. 2smot, 26cob peeled, unpeelcd

Nami navrhnutd metéda umoimla okrem miery vstupu réznych foriem chrému
do kukurice diferencovat formy Cr'! a Cr'! v &astiach rastlfn Intenzivny vstup
chrému do koretiov sa pozoroval pri ponuke soli vo forme Cr''a odpadu Istebné.
Podstatn4 ¢ast’ z prijatého chrému bola v korefioch kukurice v ani6novej forme
Cr%, na katiénovii formu Cr'™ pripadlo iba 13,8, resp. 8,2 %. pri ponuke o
bol koretimi prijaty chrém vo vyrovnanom zastipen{ CrtII acrV!

Experimentovanie potvrdilo moZnost korefiového prfjmu oboch foriem chré-
mu. Vzhladom na minim4lny transfer chrému do nadzemnych ¢asti v porovnan{
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II. Charakteristika lokality Sered — Characteristics of the Sered site

Péda’ (mg Cr.kg'l)

Rastlina® (mg Cr.kg")

Qdberoye] R Plodina® - 2 . ]
miesta mobilng® | totdlny’ | neumyté® | umyté
. 14
(m; ” 1991 | kukurica sita?®® | 2.1 3190 | 243
2 1991 | pfenica'? klas®! 2,1 171,0 2.9
(200 m) steblo?2 10,0
3 1991 | jaémei'® klas 1,7 112,0 2,6
(300 m) steblo 58
1992 | kukurica sildz 1,7 232.8 7.1 3.7
4 $6rok® 1,7
(LK) koreii>> 81,6
1993 kukurica sildZ 29 126,5 39
5 1992 pSenica klas 1,8 111,9 1,5
(3 km) steblo 2,6
1993 | cirok!’ 2,6 88,6 2,1
1992 trvalé
& trdvne - 1,5 109,4 14,0 8,1
rast
¥ porasty
1993 jaémern klas 2,5 62,4 2,1
steblo 5,1
1992 | sinecnica'® | silsz 1,4 99,0 6,9 52
7 korent 29,0
3,5 km) 1993 pSenica klas 2,7 55,3 2,6
steblo 5,1
1992 | zemiaky'' | hruzy® 1,3 M2 0,2
2 viiat®* 7.3
(5 km) koreii 25,4
1993 | jaémei klas 2,6 80,0 2.1
steblo 38
9 1992 | lucema'’ 1,7 57,2 3,8
(Skm) | 1993 | lucerna 2,6 49,2 3.9 2,3
10 1992 cirok 1,4 66,3 2,6
(5,5 km) | 1993 | Kkukurica sil4z 2,5 74,1 3,9
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1L Obsah Cr''a C/™ v &astiach kukurice — Cr"" a CF™ content in parts of maize

Variant' Coat ragtii? Cast . Crv elektrolytoch8
elektrolytu g : %
6

nadzemns® anolyt , 0,897 T 2,067 43,39
K katolyt 1,170 56,61
Korene® anolyt 2,734 % 3.526 77,54
katolyt 0,792 22,46
nadzemn4 anolyt a0 T 1,457 86,15
Cl‘(‘,ns katolyt 0,327 13,84
’ Iyt 18,531 81,74

korene kit T 22,669
katolyt 4,138 18,26
nadzemn4 ol e T 4,360 B0
c '15% katolyt 3,099 71,08
Iyt 2,334 5,54

korene Aoy ; T 4,202 ¢

katolyt 1,868 44,46
lyt 4,030 71,72

nadzemnd o Z 5,619
Tis katolyt 1,589 28,28
Iyt 31,664 91,76

korene i Z 34,506
katolyt 2,842 8,24

,6
nadzemné sy it % 5,102 60.52
s katolyt 2,009 39,38
100

lyt 0,976 66,99

korene Ay Z 1,457
katolyt 0,481 33,01

'variant, 2part of plants, 3aboveground, 4roots, sparl of electrolyte, 6anolyte. 7catholyte, 8Cr in

electrolytes

so vstupom do korefiov kukurice vyZaduje bilancia celkového chrému a jeho
foriem d’alSie experimentovanie aj s plodinami so zvy$enym transferom chrému
do nadzemnych &astf, akymi sa prejavili zemiaky.

DISKUSIA

Nasa pracovnd hypotéza o rozdielnosti foriem chrému v odpadoch zo sledo-
vanych zdrojov, podmieiiujiica rozdielnu rizikovost pre pddu a plodiny, sa opie-
rala o rozdielne podmienky spracovania vychodiskovych surovin.

Metalotermicky spdsob spracovania v zdvode Istebné pri teplotdch nad 1000°C
vytvara podmienky na rozrudenie kryStdlovej mriezky chromitu. Chrenekovd
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a kol. (1992) potvrdili vznik f4z s chrémom viazanym na oxidy vépnika a hor¢i-
ka, ktoré si zodpovedné za T'ahko eluovatelny podiel CrL, Konkretizovali sa tak
predpoklady o zastipen{ oboch foriem chrému v odpadovych prachoch pri
elektrotermickej vyrobe zliatin (Alloway, 1990).

Pri nedeStrukénej redukcii lateritickej hominy do 700 °C a nadvéznom liZen{
roztokom NH3 zostdva rezistentnd spinelovd forma crt aj novou zloZkou odpa-
dového hiZenca Sered. Zistené mineralogicko-chemické charakteristiky foriem
chrému v odpadoch sa prejavili ako vyznamny faktor vstupu chrému do rastlin.
Rémcovo je chr6m posudzovany ako tazky kov s malym transferovym koeficientom.
Sauerbeck (1985) ho zaraduje do skupiny s hodnotami 0,01 aZ 0,1.

Nézory na biodostupnost chrému si &asto rozpomé, podmienené rozdielnymi
podmienkami experimentovania, zhoduji sa viak v konstatovani rozdielnych iéinkov
zlienin Cr™ a Cr¥! na %ivé or anizmy, vyjadrenych napr. poriadkove vysSou fyto-
toxicitou Cr'! v porovnani s C I Viacerf autori (Adriano, 1986; Allow ay,
1990; Merian, 1991) povaZuji urity obsah crily rastlinngch potravinich za
Ziadici pre dokdzani fyziologicki funk&nost tejto formy chrému pri metabolizme
cukrov.

Vychédzajiic z tychto poznatkov, vztahovanych uvedenymi autormi na defi-
nované podmienky vodnych kultir, resp. aplikovanych odpadovych kalov, pova-
Zovali sme za nutné posidit’ t¢inky Specifickych foriem chrému v odpadoch
prieskumom v sledovanych lokalitdch.

V zhode s publikovanymi vysledkami experimentovania v modelovych pod-
mienkach (Chrenekovd a kol.,, 1992) sa potvrdila rizikovost odpadu
Istebné aj v terénnych podmienkach. Rozdielnost potencidlnej rizikovosti odpa-
dov podmienend formami a®ace™ vyZaduje zodpovedanie otdzky foriem chré-
mu v rastlindch.

Met6dy stanovenia chrému v biologickych materidloch umozZiiuji po predbeZne;j
mineraliz4cii ziskat informdcie len o jeho celkovom obsahu. Nami zvolend metdda
umozZiiuje v eludte Cerstvych rastlin diferencované stanovenie aMacr'L Jej origi-
nalita je v separovan{ foriem chrému bez destruk&ného, oxidatného rozkladu rastlin.
Umoznila prispietf poznatkami do vedeckej polemiky, ktord na jednej strane pred-
poklad4 iba rastlinami prijfmami katiénovii formu a na druhej strane vyslovovuje
predpoklad o prijme oboch foriem - katiénovej i aniénove;.

Carry a kol. (1977) analogizuji predpoklad prijmu katiénovej formy
s transportnym mechanizmom iénov Zeleza a nepriamo ho potvrdzuji zvySenym
vstupom chrému do nadzemnych &asti rastlin bohatych na Zelezo. Bartlett,
James (1988)a Smith akol. (1989) predpoklac‘l,z%jﬁ moZnost vstupu oboch
i6bnovych foriem chrému s nadvidznou redukciou Cr'" na ako obrannym,
detoxika¢nym mechanizmom.

Na3e experimentovania s kukuricou potvrdzuju, Ze rizikové formy 'z odpadu
Istebné sa kumuluji ako Cr'' prednostne v koretioch a si napriek vyznamnosti
koreriovej bariéry transportované do nadzemnej &asti. Predpoklad existencie oboch
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foriem v rastlinich sa tak ukdzal ako redlny. Vyznamni iilohu bude zohrdvat druh
rastlin. V tomto pozndvani vidime prakticky dopad diferencovania foriem chrému
z hlladiska Ziadicich, resp. neZiadicich obsahov chrému v rastlinnych potravindch.

ZAVER

Cielom rieSenia bolo aktudlne charakterizovat mieru kontaminécie oboch oblastf
zli¢eninami chrému, tvoriacimi nosni zloZku oboch odpadov.

Trojro¢né poznatky z analyz p6d a plodin odberovych miest lokality Istebné
umoZiiuji mapové vyjadrenie miery ovplyvnenia tizemia o ploche cca 9 km?
zli¢eninami chrému. Kritériom postdenia boli v sti¢asnosti plamé indikatné a hra-
ni¢né hodnoty obsahu chrému v pddach a ich limity v krmovindch. Poznatky
umoZiiujii preukazne povaZovat sledované tizemie v okoli zdroja Istebné za konta-
minované zli¢eninami chrému. Prekrocenie hrani¢nych hodndt chrému v pédach
je spdsobené polymetalickymi imisiami a je potrebné zaradit ich do registra zne-
Cistenych oblastf.

Z pestovanych plodin si najrizikovejsie trvalé trdvne porasty. Nadlimitné obsahy
chrému v neumytych klasoch obilnin dokazujii aj v sti¢asnosti vyznamnost atmosfé-
rickej kontamin4cie nadzemnych ¢astf rastlin. Vyhodnou plodinou pre technické aj
kfmne ciele sa ukazuji zemiaky.

Na rozdiel od uvedenych poznatkov nie si pddy v okoli sklddky hiZenca
v sticasnosti kontaminované nadlimitnymi indika¢nymi obsahmi chrému. Zapo-
¢atd biologickd rekultivdcia sklddky odstrani zdroj pddnych vkladov polymeta-
lického prachu.
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We have published the results of the study (Chrenekovai etal., 1992) and
this scientific paper is its continuation. We followed the effects of polymetallic waste
from the Sered’ Nickel Foundry and the Orava Ferro-Alloy Plant and their funda-
mental element - chromium.

We determined the territory about 25 km? in both areas where the actual charged
of soil and planting crops by chromium was followed. To identify the forms Cr'™ and
Cr'"in plants the proposed method was very suitable for determination of chromium
without destruction of plant material by mineralization. The different forms of chro-
mium in waste were dependent on different risk of their input to soil and subsequent
transfer of chromium to plant.

The research conducted in the years 1991 to 1993 characterizes this area near the
waste dump at Istebné as contamination by chromium. The exceeding values of
chromium for soil and forage crops bring relative soluble forms of Cr*! into soil. In
the Sered site with different soils contamination does not exceed the limits of mobile
forms of chromium, as the waste contains chromium in a relatively resistant spinel
form of Cr'™.,
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SOUCASNA KVALITA OZIME REPKY

H. Zukalovi, J. Vasik

Vysokd Skola zemédélskd, Praha

Kvalita konefné produkce semen ozimé fepky je vysledkem tfi faktorti: faktoru
chemického sloZeni daného genetickym zdkladem, faktoru zmé&n geneticky zafixo-
vaného chemického sloZeni p&stebni technologii, ro&nikem a lokalitou a faktoru
kvality sklizeného semene, resp. jeho fyzikalnich vlastnosti, které siln& ovliviiuji
kvalitu ozimé fepky v priib&hu poskliziiové dpravy a b&hem skladovéani. Z tohoto
pohledu byly studovany z4kladni kvalitativni znaky ozimé fepky, a to nejen jako
statické hodnoty, ale i v dynamice tvorby semen. Kvalita byla systematicky sledo-
véina od roku 1982 a vysledkem je souasnd sklizend produkce. Obsah suSiny a ve-
likost HTS v pribéhu zrani nardstd a stabilizuje se okolo 60. dne po zaditku
kveteni, zatimco obsah oleje a mastngch kyselin jiZ okolo 40. dne, proto desikace
Reglonem aplikovanym &tyfi aZ pét dnd pred sklizni nemidZe vyrazn€ kvalitu
sklizn€ ovlivnit. Olejnatost ozimé fepky zavisi pfedevsim na: odridé (1 aZ 4 %),
ro&niku a péstitelské oblasti (1 a% 3 %), poskliziiovém oSetfen{ (0,5 aZ 1 %), utu-
Zeni pidy (0,5 %) a na komplexu agrotechnickych vlivll. Kvalitni 00 odridy maji
obsah glukosinolatd v rozmezi 10 aZ 15 pmol na 1 g semene. OptimAlni sklizei,
poskliziiov4 dprava a skladovan{ se na obsahu oleje a glukosinoléatll vyrazn€ nepro-
jevi, pouze kles4 v prib&hu skladovani obsah antioxidantf, tokoferold.

Vyznam rostlin rodu Brassica je dén jejich mimotddnou pfizplsobivostf k riiznym
podminkdm, plasti¢nosti, fytosanitdrnimi u¢inky v osevnich postupech a vyso-
kym podilem obilnin s pfiznivym vlivem na tirodnost piidy a tvorbu jeji struktu-
ry, proto p&stovan{ ozimé fepky jako plodiny mfmého klimatického pdsma md
v CR dlouhou historii (VoSkeruS¥a, 1965). Jejf vysokd genetickd variabilita
byla vedle hospoddiskych znakd vyuZita pro celové fizenou kvalitu vedouc
k jejimu Sirokému pouZiti jako oleje pro potravindfské icely, extrahované Sroty
pro krmné iicely s vyhledem na vyuZit{ v potravinéistvi, oleje pro primyslové
uc¢ely v rdmci tzv. oleochemie, doprovodné sloZky jako fosfolipidy apod. pro
potravindi'ské, krmné i priimyslové ucely.

V poslednich 20 letech byl Slechtitelsky program zaméfen k jejfmu jednozna¢né-
mu vyuZiti pro potravindisky a krmivéfsky primysl, coZz ve svych disledcich
vedlo aZ k pétindsobnému ndrlistu osevnich ploch. Repka se svou soudasnou
kvalitou stala dominantn{ surovinou pro tukovy priimysl a nastdva opét vzestup
jejiho vyznamu jako tzv. primyslové plodiny (R dbbelen, 1989).
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Soucasn4 kvalita ozimé fepky je vysledkem Slechtitelského programu realizova-
ného v zemé&d&lské praxi, b€hem n€¢hoz dochdzi v diisledku péstebni technologie a
intenzifika¢nich faktor ke zméné kvalitativnich znaki. Dal3fmi vyznamnymi faktory
ovliviiujicimi vyslednou kvalitu vyrobené produkce je sklizeri, poskliziiov4 tprava
a zmé&ny vzniklé skladovanim.

Ukelem této préce je studium hlavnich nutri¢n& dileZitych znakd ozimé fepky,
modifikovanych pé&stebnf skliztiovou a poskliziiovou technologif.

MATERIAL A METODA

Dynamika tvorby zékladnich kvalitativnich a kvantitativnich znakd ozimé fepky
byla studovédna u 00 odrid ve srovnén{ se standardni francouzskou 0 bezerukovou
odriidou Jet Neuf na pokusnych stanicich VSZ Praha-Suchdol v Cerveném Ujezdé
(1982/1983, 1983/1984, 1984/1985) a Szp Lany - pozemky na hospodéistvi
v Praze-Suchdole (1985/1986, 1987/1988).

Vliv agroekologickych znakidl na uroven olejnatosti byl studovén u vzorkd
semen s udaji jednotlivych honid u ndhodné€ vybraného souboru péstiteléi Fepky
v CR v letech 1981, 1983 a 1985. Vysledky byly zpracovédny analyzou jedno-
duchého tfidéni ANOVA na pocita¢i EC 1030.

Zmény obsahu tuku v sufiné semen a HTS v diisledku desikace byly sledové-
ny provoznfm pétiletym vyzkumem v Cechdch pti sklizni 1979 a% 1983.

Zmeny v olejnatosti za obdobf 1970 aZ 1993 byly sledovany u vzorki ziska-
nych pfi prejimce v Severodeskych tukovych zdvodech Ustf nad Labem.

Zména obsahu a stabilita glukosinolatd v néslednych generacich byla studovéna
na provoznich plochdch 00 odrid v SeveroCeském kraji (1985/1986, 1986/1987,
1987/1988, 1988/1989), v poloprovoznich odriidovych pokusech Systému vyroby
fepky v letech 1987 aZ 1993, na vzorcich ziskanych pfi vykupu na podnicich
ZZN (1991/1992) a analyzou osiva, které dodala Oseva, s. p.

Zmény kvality skladované fepky byly studovany na vzorcich odebiranych ze
14 sil (reprezentujicich skladovaci kapacitu CR) ve 14dennich intervalech.

HTS a obsah suginy byly stanoveny podle CSN 46 0610, olejnatost metodou
nukledmi magnetické rezonance (NMR) na pfistroji Newport, mastné kyseliny
jako metylestery metodou plynové chromatografie (Hougen, Bodo,
1973). Obsah jednotlivych glukosinol4td byl stanoven metodou plynové chroma-
tografie po predchozf derivatizaci na silylslou¢eniny (Zukalovd, Va§dk,
1978).

Stanoven{ celkového obsahu glukosinolat je zaloZeno na stanoveni hydroly-
ticky uvolnéné glukézy za tcasti endogenni myrozindzy, pfi¢emZ uvolnénd glu-
k6za je stanovena reflexnf fotometrif okalibrovanym analyzdtorem GLUKOCHIR
(vyrobce META, s. r. 0., Bmo). Tokoferoly byly extrahovény klasickou extrak¢ni
metodou s néslednou HPLC chromatografif Zukalovd, Va§dk, 1993a,b).
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VYSLEDKY A DISKUSE

Dynamika dozrdvani semen ozimé fepky vyznamnym zpisobem ovliviiuje
mnoZstvi a jakost zdsobnich ltek a jejich technologickou hodnotu. V prib&hu
zranf semen ozimé fepky dochézi k nérlstu zdkladnich kvalitativnich znakd (su-
Siny, HTS a obsahu oleje), jak uvad{ obr. 1. Dynamika tvorby t&chto znaki je
shodnd pro klasické 0 a 00 odriidy repky, charakteristicky probfhajici ve tfech
stadich(Norton, Harrids, 1975). Prvni stadium pfedstavuje akumulaci
produktd fotosyntézy, druhé stadium jakoZto vyuZivdn{ t&€chto produktd vede
k vyraznému ndriistu obsahu oleje, HTS i suSiny, posledni fdze zrdnf pak zname-
n4 stabilizaci téchto znakd. Obsah suSiny a HTS dosahuji maxima po zacétku
kveteni, okolo 60. dne a obsah oleje a mastnych kyselin okolo 40. dne (obr. 2),
jak uvddgji Mc Killican (1966) a Appelqvist (1975).

Vyrazn& pozdni vysev plisobf negativné na zdkladnf kvalitativn{ znaky. Prib&h
tvorby suSiny, HTS a jeji posledn{ f4ze stabilizace jsou znaky pro zhodnoceni
zralosti porostu, Optim4lni sklizeni je velmi podstatnd. U pfedasné sklizn€ ozimé
fepky se vyrazné negativné promitne jejf biologickd vlastnost, spocfvajicf v ne-
jednotnosti kveteni a dozrdvdni, coZ md negativni dopad na vynos i na kvalitu
produkce. SniZuje se obsah oleje, zvySuje se obsah volnych mastnych kyselin
a v disledku obsahu chlorofylu se zhor¥uji senzorické vlastnosti oleji. Zvy3Sujf
se ndklady na poskliziiovou tpravu i ndklady zpracovatelim pfi dal$fm techno-
logickém procesu. Pozdn{ sklizefi se naopak projevi vynosovou depresi v dii-

8 2 2 8 8

1. Zmény HTS, sufiny a olejnatosti béhem zrdni semen ozimé fepky — Changes in TSW, dry
matter and oil content during seed ripening of winter rape

osa x - dny od pocétku kvetenf - x axis - days from onset of anthesis

osa y (vlevo) - olejnatost (%), resp. HTS (g) - y axis (left) - oil content (%) or TSW (g), resp.
osa y (vpravo) - suSina (%) - y axis (right) - dry matter (%)

"~ A - olejnatost - oil content, B - HTS - TSW, C - sufina - dry matter
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2. Zmény obsahu mastnych kyselin a glukosinoldtd b&€hem zr4nf semen 0 a 00 odrid ozimé
fepky — Changes in fatty acid and glucosinolate content during seed ripening of 0 and 00
winter rape varieties

osa x - dny od pocitku kvetenf - x axis - days from onset of anthesis

osa y (vlevo) - obsah glukosinoldtd (umol/g extrahovaného $rotu) - y axis (left) - glucosinola-
te content (umol/g of meal)

osa y (vpravo) - obsah mastnych kyselin (%) - y axis (right) - fatty acid content (%)

A - kyselina olejov4 - oleic acid D - 00 glukosinolét - 00 glucosinolate
B - 0 glukosinolét - 0 glucosinolate E - kyselina linolenov4 - linolenic acid
C - kyselina linolov4 - linoleic acid F - kyselina erukov4 - erucic acid

sledku vydrolu. Nejednotnost kveten{ a dozrdvéni je moZné za urcitych okolnostf
eliminovat desikacf.

Vliv desikace na zdkladn{ kvalitativn{ znaky je uveden v tab. L. Z vysledki je
zfejmé, Ze desikace provedend ve sprdvném terminu, tj. v pfipad€ Reglonu tfi aZ
Ctyfi dny pred dobou vhodnou k pfimé sklizni, neovlivni vyrazn€ HTS, olejnatost
ani skladbu mastnych kyselin, coZ vyplyvéd z dynamiky uvedenych znakd. HTS
se stabilizuje 10 dnii pfed sklizni a olejnatost jeSt€ daleko difve (obr. 1 a 2).

Z ekologického hlediska je v¥ak nutné brat desikaci jako zdsah vyjimecny, ale
za ur¢itych okolnostf pfesto nezbytny (A kerblom, 1976). Z dal§ich z4dsahi
vedoucich ke zvySen{ a stabilizaci vynosii je pouZiti reguldtord ristu, z nichZ byl
zkou3en domdcf reguldtor Relan PGR, jehoZ vliv na kvalitu ozimé fepky byl jiz
publikovdn (Zukalovd, Va§dk, 1993a, b).
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I. Vliv aplikace desikantu Reglone na HTS, olejnatost a v§nos semen (provozni priizkum
v Cechéch pfi sklizni 1979 a% 1983) — The effect of the Reglone desiccant application on TSW,
soil content and seed yield (operational investigation in Bohemia in the harvest of 1979 to 1983)

HTS? (g) Olejnatost semen® (%) | Vynos semen’ (t.ha")

Rok' poz};(:::téniz desiko- | nedesiko- | desiko- | nedesiko- | desiko- | nedesiko-
van4® vand’ vand vani vand vand
1979 29 5,95 6,04 43,2 439 1,90 1,75
1980 22 4,42 4,65 449 448 2,76 2,48
1981 41 5,07 4,99 44,6 444 2,40 2,46
1982 100 5,58 5,87 42,8 433 1,94 2,04
1983 148 4,89 5,06 45,1 444 3,12 3,02

*Poet pozorovéni pro rok 1982 a 1983 odpovid4 sledovénf vlivu desikace na vynos; olejnatost
a HTS byly v roce 1982 ‘sledovédny u 75 honfi, v roce 1983 u 53 u hon#d; z tohoto souboru byla
&4st (30 aZ 50 %) desikovédna a druh4 ¢4st nedesikovédna. — The number of observations for the
years 1982 and 1983 corresponds to the effect of desiccation on the yield; oil content and TSW
were studied in 1982 in 75 plots, in 1983 in 53 plots; of this set a part (30 to 50%) was dessicated
and the second part was not desiccated.

]year, 2number of observations, 31000-seed weight, 4seed oil content, Sseed yield, 6dt-,siccated,
"non-desiccated

%
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3. Olejnatost v CR od roku 1970 — Oil content in Czech Republic since 1970

osa X - roky - x axis - years
osa y - obsah oleje (%) - y axis - oil content (%)
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Pies v3echny tyto zdkonitosti tvorby zdkladnich kvalitativnich znaki doché-
zelo v pritb&hu poslednich 20 let ke sniZovéan{ obsahu oleje v semeni 0zimé fepky
(obr. 3). B&hem let 1970 az 1987 doslo k vyraznému poklesu olejnatosti, ktery
byl zpiisoben prechodem CR na péstovéani bezerukovych odriid. Primé&r obsahu
tuku v suliné semene ¢inil za obdobf 1970 aZz 1981 u erukovych typd fepky
48,34 %, u bezerukovych odriid v letech 1979 aZ 1986 pak 45,94 %. Tento pokles
je dén genetickym zékladem novych odrid (Appelqvist, Ohlson, 1972).
V 80. letech byla péstovdna vynosn4, av8ak nizkoolejnatd odriida Jet Neuf.

Dal3imi faktory ovliviiujicimi olejnatost jsou péstitelskd oblast a roénik. Ve
vy38ich poloh4ch a na leh¢fch piddch nachdzime zpravidla vy33f obsah tuku
a stejné se projevuji i ro¢niky s chladn€j$im a humidn&j$im priib&hem pocasi.
Vliv agrotechnickych faktori na obsah oleje nenf podstatny. Olejnatost byla
nepatrné ovliviiovdna vysokymi ddvkami dusiku ve vztahu ke sniZovédni poctu
rostlin na jednotku plochy a stejn€ se projevila i d€lend ddvka dusiku na jafe,
zejména poslednf, tfetf ddvka v dob& kvétu. Také nedostatek hoi¢iku (pod 70 mg
na 1 kg pidy) a t&€Zké pldy sniZujf obsah tuku. Olejnatost naopak zvy3ujf vlivy,
které omezuji rilist rostlin a jejich vétven{, jako je opoZdény vysev, péstovani
fepky na lehkych piiddch €i vysévéani vice neZ 6 kg na 1 ha, resp. p&stovan{ pfi
vice neZ 80 jedincichna 1 m* (Zukalov4 etal., 1983).

DilleZitym faktorem je také vliv utuZen{ pidy a jejf mikrobidln{ aktivity na
olejnatost fepky, ktery byl sledovéan v letech 1987 aZ 1990 v oblastech s nejvy33{
(Pelhfimovsko) a nejniZ3f (Lovosicko) olejnatost{ (tab. II). Vedle vlivu oblasti
jsme sledovali i vliv-souvrati (utuZend ¢4st okraje honu) a pole (relativné méné
utuZend C4st okraje honu), jak uvadf tab. III. Z vysledkd je patmy pokles olejna-
tosti na souvratich o0 0,5 %. Na zdklad€é komplexu respira¢nich pomé&ri je moZné
konstatovat niz8{ vyuziti uhliku i dusiku ¢i jejich kombinace na souvrati, coZ
spolu se zhor§enymi fyzikdlnfmi vlastnostmi pidy (utuZenost, nizk4 provzdusné-
nost) pravdépodobné vede k niZ§{ tvorbé zdsobni litky - oleje, nebot’ rostlina
vytvéfi vice bilkovin nutnych k reprodukci. Z naSich zjidté€ni vyplyv4 piedeviim
zdvislost olejnatosti na fyzikdlnich vlastnostech plidy, kterd m4 veét3i vliv na
olejnatost neZ mikrobidln{ aktivita pldy.

Na z4klad€ vSech t&chto znalostf 1ze faktory ovliviiujici olejnatost sefadit v po-
fadi: odrida (1 aZ 4 %), ro¢nik a pé&stitelskd oblast (1 aZ 3 %), poskliziiové
osetfenf (0,5 aZ 1 %), utuZen{ pidy (0,5 %), komplex agrotechnickych vlivi.

V soucasné dobé€ je pokles obsahu oleje zastaven a dochdzf k jeho nérfistu.
Pokud bude vedle hospoddi'skych znakill povaZovana za dileZitou i vy3e olejna-
tosti u povolenych odriid, méla by mit stéle zlepSujicf se tendenci a pfi moZnosti
pouZiti nedestruktivni metody jejtho stanoveni nukledrnf magnetickou rezonanc{
by mohla dosdhnout 48 aZ 50 % (Brouwer, Schuster, 1976). Olejna-
tost sou¢asnych zkouSenych odriid je vysokd (tab. IV) a jejf hodnota se vyrovné-
v4 olejnatosti erukovych odriid.
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II. Hodnocenf vlivu lokality na vybrané znaky fepky a piidy v letech 1988 aZ 1990 — Evaluation
of the effect of locality on some traits of rapeseed and soil in the years 1988 to 1990

| Pelhfimovsko Lovosicko
s 1988 | 1989 | 1990 "“’;f_'.‘ 5| 1988 | 1989 | 1990 | PTS-
Olejnatost? (%) 46,4 | 47,7 | 457 |466 | 458 | 473 |444 | 458
Olejnatost (%) - V$Z 46,3 | 41,5 | 457 |44,5 | 425 | 462 | 428 | 438
HTS? (g) - 505| 473| 4,89| - 513 | 4,72 4,93
Hmotnost 100 ml pady® (g) [ - 154 | 144 | 149 - 159 | 146 | 152
Respirace bazéln{’ (B) 0,53| 0,64| 054| 057|092 | 066| 053| 0,70
Respiraénf pomc’Ers N/B 1,26 1,24 1,51 1,34 | 1,62 194 142]| 1,66
Respiraénf pomér G/B . 732 385| 559| - 6,80 | 533| 6,07
Respiraénf pomér NG/B - 195 | 166 |18, - 239 11,9 | 179
Respiraénf pomér NG/G - 3,32 2,50| 291 - 2,73 | 4,23 | 3,48
Respiraénf pomér NG/N - 167 | 94 | 131 - 132 | 124 | 128
Pomér’ (NG/G) : (N/B) . 269| 166 2,18| - 1,41 298| 2,19
UtuZenf'! v 10 cm (MPa) - 1,7 | 21 | 19 . 22°| 30 |26
UtuZenf v 20 cm (MPa) . 32 | 30 | 31 ; 41 | 37 | 39
UtuZenf v 30 cm (MPa) . 49 | 48 | 49 % 56-] 52 1 54

2 Jde o piepoctené ddaje na susinu a Cistd semena z vysledkd vSeobecné laboratoie STZ Usti
nad Labem; olejnatost za primér let 1976 aZ 1988 &inila na Pelhfimovsku 17,8 % a na Lovosicku
42,5 %. V roce 1988 bylo hodnoceno jen 3est idaji pro kaZdou z lokalit. — These are calculated
data for dry matter and pure seeds from the results of the general laboratory STU Ustf nad
Labem; oil content on an avreage of the years 1976 to 1988 was 47.8% in the Pelhfimov region
and 42.5% in the Lovosice region. In 1988 only six data were assessed for each locality.

For 1 - 15 see Tab. III

Jednoticim prvkem pro v3echna pouZitf je nfzky obsah toxickych antinutri¢-
nich l4tek, z nichZ nejvyznamnéj¥{ je obsah glukosinol4td, ktery v pribéhu zrdni
nariistd, u 0 odrid je nejvyznamné&j3f v tydnu mezi 55. aZ 62. dnem od pocitku
kvetenf, zatfmco u 00 odriid je tvorba glukosinol4td v této fazi zrdnf blokovéna
(obr. 2). V této fézi zrdnf lze jiZ rozliSit 0 a 00 odridy fepky, coZ je v souladu
s uvefejnénymi poznatky (Fieldsend et al., 1991).

Pfechod na péstovani odriid se snfZenym obsahem glukosinoldtd pfedkldd4
feSenf dvou zdkladnich otdzek, a to vykonnosti a zimovzdornosti nizkoglukosinold-
tovych odriid a stability obsahu glukosinoldt, resp. jejich zmé&n pii pfesevech.
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III. Hodnocenf vlivu souvraté a zbylé ¢4sti honu (pole) na vybrané znaky rostlin fepky a pidy
v letech 1988 aZ 1990 — Evaluation of the effect of headland and remaining part of plot (field)
on some traits of rapeseed and soil in the years 1988 to 1990

1 Pole'? . Souvrat'*

e . 1988 | 1989 | 1990 n‘:;‘:,’ s| 1988 | 1989 | 1990 fn’g;
Olejnatost? (%) 453 | 44,4 | 440 | 446 | 444 |433 | 44,1 | 439
HTS? (g) 526| 4,89 4,75| 497 525 529| 4,71| 5,08
Pocet semen* (ks/Sesule'?) | 20,3 . . - 187 - .

Hmotnost semen® (g/3esule) - 0,11 - - - 0,10 - -
Hmotnost 100 ml pddy® (g) | 163 | 154 | 144 | 154 | 179 | 159 | 148 | 162
Respirace bazélni’ (B) 0,70| 063 052| 062| 059| 067| 0,55| 0,60
Respiraénf pomér® N/B L11| 1,54 147 137 134 1,63| 146]| 1,48
Respiraéni pomér G/B 504 | 6,46| 439| 530| 508| 7,66| 4,79 | 5,84
Respiraénf pomér NG/B 15,1 | 21,6 | 142 | 17,0 | 189 |21,8 | 14,3 | 183
Respiraénf pomér NG/G 347 299 2,72 3,06| 3,81 | 3,06 3,99| 3,62
Respiraénf pomér NG/N 15,3 | 153 | 10,1 13,6 | 16,6 | 14,7 11,6 | 14,3
Pomér’ (NG/G) : (B/B) 346 | 2,09 1,85 247| 335 2,01 2,73| 2,70
Ubytek celulézy'® (%) 38,5 | 303 - | 344 |387 [289 - 338
UtuZenf'' v 10 cm (MPa) 1,8 | 1,7 | 206| 1,85 23 | 22 | 3,02| 2,51
UtuZeni v 20 cm (MPa) 30 | 33 | 3,02 3,11 41 | 40 | 367| 3,92
UtuZenf v 30 cm (MPa) 5,7 5,0 482 517 5,2 5,5 5,15| 5,28

ltrait, 25il content, 3lOOO—seed weight, 4number of seeds, Sseed weight, 6100 ml soil weight,
"basal respiration, 8respiration ratio, 9rmio, Y055 of cellulose, ”compaction. 12capsule, '3field,
l“headland, 15mean

Prvnf problém je feSen ve spoluprici SKZUZ a Systému vyroby fepky formou
odriidovych a poloprovoznich pokusii. V pocitcich zavadéni 00 odrid do pro-
voznich ploch (1985/1986) byla sledovéina kvalita osiva a kone¢né produkce. Na
zhorSenf jeji kvality, co se tykd obsahu glukosinolétii na po¢atku jejich zavédéni,
byl vydrol bezerukovych, ale glukosinoldtovych odriid a déle odrild tzv. kompro-
misnich, které se svymi obsahy glukosinoldtd fadf mezi 0 a vyrazné 00 odridy.
Piedstavitelé t€chto odriid byly odridy Tandem a Darmor. Desetileté p&stovan{
00 odrid v soucasné dob& na téméf 100 % osevnich ploch vedlo k vy¢istén{
pozemki a soucasnou kvalitu urCuje jiz pouze geneticky zéklad odrid viceméné
modifikovany agroklimatickymi podminkami (Parnell et al., 1983).
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IV. Olejnatost souc¢asnych zkousenych 00 odrid Odriida’ Olejnat ost? (%)

ozimé fepky — Oil content present tested 00

winter rape varieties Ceres 46,42
Zeus 47,90

]variety. %0il content Eurol 47,92
Idol 46,90
Ramses 48,73
Falcon 45,98
NPZ 04 47,81
(Expres)
Lirajet 47,28

Kvalita soucasnych 00 odrid, co se tykd obsahu glukosinolétd, se pohybuje
v rozmez{ 13,0 aZ 19,0 umol na 1 g (obr. 4). Tato hodnota zaji$tuje kvalitu
sklizené produkce na hodnoté 35,0 pumol na 1 g semen. Soucasnd kvalita pro-
dukce ozimé fepky md obsah glukosinoldtd podle jejtho plo3ného zhodnocen{

30 1

\‘\ /- T

o e et s g
| —

L LJ L
1985/1986 1989/1990 1993/1994

4. Obsah glukosinol4td v osivu a sklizni od pocitku zavddénf 00 odrid na provozni plochy
(1985 aZ 1993) — Glucosinolate content in seed and harvest from the beginning of introduction
of 00 varieties into operational areas (1985 to 1993)

0sa X - roky - x axis - years

osa y - obsah glukosinoldtd (umol/g semene) - y axis - glucosinolate content (umol/g of seed)
X— — =X sklizei - harvest

@®——@ osivo - seed
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v roce 1992 z 66,7 % niz3f nez 20,0 pmol na 1 g semene (obr. 5). Kvalita semen
ozimé fepky je vedle genotypu a agroekologickych podminek téZ ovliviiovdna
skliznf, poskliziiovym zpracovdnim a skladovacimi podminkami. Kvalita sklado-
vané fepky z4visi na kvalité skladovanych semen a na podminkéch, za kterych
jsou skladovéna.

5. Cetnost koncentrace obsahu glu-
kosindtd v CR v roce 1992 — Fre-
quency of concentration of glucosi-
nolate content in Czech Republic in
1992

< 20 pmol/g
320 - 35 pmol/g
> 35 umol/g

Za predpokladu, Ze sklizend semena jsou zrald a tvorba zdsobnich latek je
stabilizovan4, je nejvyznamnéj$fm faktorem ovliviiujicim kvalitu skladovéni vlhkost
a v8e, co s nf souvisf, tzn. kritickd vlhkost, Zivotaschopnost, resp. tvorba volnych
mastnych kyselin. Vztahy mezi t€mito veli¢inami se podrobn& zabyval Masson
(1960). Vlhkost by se méla v priibéhu skladovéanf pohybovat v rozmez{ 6 aZ 8 %
(Modzelewska etal, 1963).

Pfi vlhkosti nad 8 % dochdz{ k néristu volnych mastnych kyselin v disledku
vhodnych podminek pro vznik a rozmnoZeni plisn{ a skladiStnich 3kiidcd, kteff
zplisobuji poskozeni skladované suroviny. Pfi poklesu vlhkosti pod 5 % se stdvd
semeno ki‘ehké a snadno poskoditelné, coZ je opét spojeno se viemi negativnimi
jevy, jako je napf. nérlist obsahu volnych mastmych kyselin. Sou¢asn€ vznikajf
potiZe pfi zpracovan{ a je nutné vzit v dvahu i vysokou ekonomickou naro¢nost
na suleni. Ostatn{ kvalitativn{ znaky, jako je olejnatost a obsah glukosinol4td, se
v priibéhu skladovédn{ neménf.

Vyznamnou kvalitativni sloZkou repkového semene jsou tokoferoly jednak
jako lipovitaminy, jednak jako pfirozené antioxidanty. V priibéhu skladovani
klesd obsah alfa-tokoferolu v primé&ru o 30 % a gamma-tokoferolu o 13 %, z nichZ
prvnf mé nejslab$f antioxidacn{ vlastnosti, ale nejvét3f biologickou aktivitu
(Moore etal, 1961). Degradace tokoferolil sniZuje rovné€Zz kvalitu suroviny
(obr. 6), jak uvddéjf Zukalovd, Vasdk (1993a b).
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i 6. Zmény obsahu y- a o-tokoferolu
v priibéhu skladovanf ozimé fep-
ky — Changes in - and a-tocophe-

0 4 rols during winter rape storage

1 osa x - mésice roénfku 1990/1991 -

= x axis - months of the year 1990/
/1991
osa y - obsah tokoferolu (mg.kg™")
- y axis - tocopherol content"

500 (mgkg™")
r'nlohr-l

) )

300 -
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ZUKALOVA, H. - VASAK, J. (University of Agriculture, Praha):
Present quality of winter rapeseed.
Rostl. Vyr., 40, 1994 (9): 851-863.

The quality of winter rapeseed as a material for oil, used in animal feed and
chemical industry has a growing importance for producers.

The quality of the final production of winter rapeseed is the result of three factors:
chemical composition based on genetics, changes in chemical composition as affected
by the cultivation technology, production year, and locality of cultivation, the quality
of harvested rapeseed, physical properties of rapeseed, which strongly influenced the
quality of rapeseed during the postharvest handling and storing.

The basic qualitative characters of winter rapeseed were studied, not only as static
values but during ripening of rapeseed. The systematic observations of the quality
rapeseed have been accomplished since 1982.

In the course of ripening the first stabilization of oil and fatty acid content
(Figs 1, 2) appeared and as to 1000-seed weight (TSW) and dry matter content, the
stabilization was evident later. The stabilization of oil and fatty acid content was
observed 17 to 23 days before the harvest (Figs 1, 2). For these reasons the desiccation
using the Reglone preparation as optimum four to five days before the harvest does
not affect distinctly the main qualitative and quantitative parameters (Tab. I) as well.
Only 1000-seed weight with the latest stabilization showed the lower value in de-
siccated stand. Glucosinolates increased significantly between the 40th to 60th days
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after flowering in erucic-free cultivars and this time 0 and 00 rapeseed varieties
differentiate too (Fig. 2).

The oil content was influenced by the variety (1 to 4%), the production year and
locality of cultivation (1 to 3%), postharvest conditions (0.5 to 1%), compacted soil
(0.5%), the complex of agrotechnical conditions.

At this time the oil content again increased due to new varieties on the oil content
by about 46.0 to 47.0 (Fig. 3, Tabs II, III). Now, the production of rapeseed which
represented almost 100% for the 00 variety contained 66.7% of glucosinolates at
20.0 umol per 1 g of seed, being deep below the limit value 35 pmol per 1 g of
seed (Figs 4, 5).

The genetics of the cultivated varieties and the year, as uninfluenced factor, parti-
cipated the most in this quality. By selection of varieties and complex of agrotechnical
conditions together with the year of cultivation, we created the ground for achieve-
ment of the desired quality production of rapeseed. The harvest, postharvest, handling
and storing are important factors.

In case the rapeseed is harvested mature, undamaged, high-quality, then its quality
does not change markedly during handling and storing. Antioxidant-tocopherol content
decreased (Fig. 6) during the storage.

Kontakini adresa:

Ing. Helena Zukalové, CSc., Vysoka $kola zemé&d&lska,
165 21 Praha 6-Suchdol, Ceska republika, tel.: 02/338 25 39, fax: 02/34 44 18
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Upozornéni pro autory védeckych ¢asopist

Z diivodu rychlej$tho a kvalitn&j§tho zpracovanf grafickych pifloh (grafi,
schémat apod.) piispévki zasflanych do redakce Vés Zdd4dme o jejich dod4n{
kromé ti¥t&né formy i na disketdch.

Tykd se to samoziejmé& t&ch grafickych piiloh, které byly vytvoieny
v néjakém programu PC (napf. CorelCHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS
Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit a pouZit pro tisk
v3echny typy (formdty) grafickych souboril, Zdddme V4s, abyste ndm také
kromé& origindlnich soubord (napf. z MS Excel typ *.XLS) zasilali grafické
predlohy vyexportované jako bodovou grafiku v jednom z téchto formatd:

Bitmap *.BMP
Encapsulated Postscript * EPS
Graphic Interchange Format * GIF
Mac paint * MAC
MS Paint * MSP
Adobe Photoshop *PSD
Scitex ' *SCT
Targa *TGA
Tag Image File Format * TIF

Redakce casopisu




SDELENI

MALTING QUALITY OF SPRING BARLEY
K. KosaF, V. Psota

The malting quality of barley has been examined by people probably since the
time when the possibility of using this cereal for malt and beer production has been
revealed. First, parameters were evaluated such as colour, grain size, germinating
capacity, etc. These characters have been observed, in different variations, up to the
present. They have been a part of classification systems and standards for evaluation
and purchase of malting barley.

Traditional quality criteria involve mechanical parameters. Primarily, the grading
percent > 2.5 mm characterizes good parameters of sieving test of grains in the batch
of barley. A high grading of the so-called tailing grain is associated with malt yield
and influences the protein content and extract yield to a certain extent. The size
balance of grains in batches of barley is important also for technological reasons.
Only a well-balanced and even grain ingests water equably at steeping, germinates
equably and attains the desirable modification degree.

The classic quality parameters also involve the hl weight and 1000-kernel weight.
The hl weight is admittedly influenced by the water content but is directly related to
the extract yield. The 1000-kemel weight is associated with the protein content and
the relation to the extract yield is strongly affected by the variety of barley.

Evaluation of the husk colour and fineness is more or less of subjective character.
Our spring barleys have a husk percentage between 7 to 9% of the grain weight while
this percentage exceeds 10% in winter barleys. Nevertheless, the appearance of barley
is important for evaluating its quality and, as a rule, it signalizes how the final
maturing phase proceeded, under what conditions the barley was harvested, and how _
it was treated and stored. It is closely associated with the other parameter biologically
damaged grains. The colour of barley grain mostly influence also the appearance of
the malt produced. This parameter is evaluated very strictly, above all, by foreign
customers. All changes in colour, such as blotch, black tips, brightless grains, etc.,
are considered to be potential sources of mould and, with regard to technological and
possibly hygienic problems, they are refused in customers’ countries. The basic tech-
nological shortcoming is spontaneous foaming over the beers, the so-called gushing
when polypeptides participate as one of the factors originating as a response of the
embryo of germinating grain to the attack of mould fibres (hyphae).

The germinating capacity and germination energy are, of course, decisive factors
for the quality of malting barley. A low germinating capacity exerts a negative effect
on the course of the malting process; ungerminated grains are an unworkable steely
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ballast but also a convenient substrate for the development and propagation of
moulds. An insufficient germinating capacity of barley manifests itself in poor malt
modification and influences virtually all qualitative parameters of malt. The first
grade includes barley with 97% germinating capacity. The values of germination
energy should closely approach those of germinating capacity. In addition to the
germination energy, the germination rate is an important indicator, as well.

Determination of the content of chemical substances in the grain can be considered
the first great qualitative change in the development of demands for the grade of
malting barley. Chemical analyses provided objective information about the content
of technologically significant compounds.

Another important step to the objective evaluation of the quality of malting barleys
consisted in introduction of the micromalting test which brought about a new group
of technological parameters evaluating the quality of the malt produced. The techno-
logical parameters have, in fact, a two-expressing level. They inform about the quality
of the malting process proper and about how the material will behave during the next-
technological process which has a considerable economic effect. Therefore, the
importance of technological parameters has increased. Nowadays, the other parame-
ters mentioned, in essence, only complete them in spite of being indispensable, of
course.

Before the presentation of special analyses itself, first, it is necessary to point out
that modern computer-aided production breweries cannot respond to changing malt
quality, as still some decades ago, but they require standard deliveries of equal quality
(either unmodified or medium-modified or over-modified malt) in which all grains
exhibit the same grade, as far as possible. In other words, the part produced must be
homogeneous.

The homogeneity of malt is not given, however, only by mechanical parameters
but it is closely associated with the varietal purity. A pure barley variety is treated
much better at the malthouse than a mixture and it provides qualitatively more equa-
lized malts. Treatment of a pure variety contributes to a saving of power at mashing,
higher extract yield, well-balanced fermentation, lower kieselgur consumption, and
other advantages. The ‘consistent action of foreign customers in their requirements for
varietal purity has demonstrated that it is not a groundless demand. At the Malting
Institute in Brno there is a bank of electrophoreograms of all barley varieties
grown in our country, including significant foreign varieties. The determination
method used is precise so far as to allow determination of barley variety even
from the malt.

The influence of the variety is manifested especially in the technological parameter
apparent final attenuation. There are varieties with a high value of this parameter, for
example the variety Malvaz, and, on the contrary, those which do not comply even
with the requirement for a minimum value of this parameter.

The apparent final attenuation provides a certain pattern on how the malt will
behave at the fermenting cellar. With regard to increasing importance of the final
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attenuation speed in the transition to fermentation in cylindro-conical fermenters, the
demand for the depth of apparent final attenuation will probably increase.

The friability (malt fragility) is another technological parameter which is influen-
ced by the varietal purity. The friability is introduced nearly in all technological
laboratories, predominantly, in the Federal Republic of Germany, and all malt batches
purchased are verified. The relative extract at 45 °C should not decrease below the
standard value of 36% even at a good friability because, in spite of being treated
quickly and with a favourable yield, an unbalance of fermentation appear in the
hopped wort during the next process. Therefore, the requirements for the relative
extract at 45 °C increase to the value of 38%. The malt produced from winter barleys
can also be determined using the friabilimeter.

The B-glucan content is a relatively new parameter of quality with a high econo-
mic impact on brewing production. A high B-glucan content retards runnings of wort
and is responsible for difficulties in beer filtration. The limit permitted for the B-glu-
can content in export malt is 150 to 200 mg.dm™ wort as a maximum. The B-glucan
content is influenced by a variety, cultivating site, forecrop, and, of course, harvest
year and malting technology. The values of B-glucans in barley grains of our malting
varieties range from 2.8 to 5.0%. It is remarkable that in Carlsberg, the barley bree-
ders do not use material with a higher B-glucan content than 4%.

For objective evaluation it is necessary to know not only the value of B-glucans
in barley (Havlovi, Ulehla, 1992) and malt but also the activity of the
enzyme B-glucanase which is responsible for the degradation of B-glucans and thus for
their amount in the resultant product - beer. A low B-glucan content in barley and
malt, high B-glucanase activity is an optimum combination for the selection of a first-
-quality barley variety. The B-glucanase index (BGI) which can be assessed from the
both B-glucan values in barley and in malt, provides information on the decrease in
B-glucans during malting and thus on the activity of B-glucanase. The BGI values in
different varieties range from 60 to 90%, the temperature of germinating barley being
the most important technological factor. When comparing the B-glucan values in
winter barley with those in spring barley, the values in winter barley and malt are
approximately two times higher. Winter barleys breeded for the purposes of the
brewing industry are of good use in Czech conditions, too.

The diastatic power is an important technological parameter. It is based predomi-
nantly on the activity of B-amylase malt system. The optimum value of the diastatic
power differs in dependence on the quality of adjunct and Kolbach index as well.

The Kolbach number represents the protein modification degree. The value of
O-aminonitrogen (min. 140 mg.dm™) or that of the total soluble nitrogen in 100 ml
of the wort obtained by using the EBC Congress Mashing Method is, however, more
important for the technology of beer production proper.

The viscosity is another indicator of malt modification. It provides orientation
information about presumed wort straining at the brewing house. An enhanced visco-
sity may exert a negative influence on the runnings of wort and indicates an undermo-
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dified or unready malt and/or an admixture of winter barley or the occurrence of

steely grains. A useless overmodification of malt is characterized by a low viscosity

value,
Recently some foreign malt customers have required special analyses. For

example, the following parameters have been examined:

— content of dimethylsulphide precursors which exerts an unfavourable influence on
the sensorics of the final product;

— o-amylase activity which is of interest for producers treating coarse grained bar-
leys or those using adjuncts;

— concentrations of volatile phenols which may occur to a higher extent at kilning
in technically imperfect kiln;

— content of oxalates which are associated with gushing;

— content of nitrosamines as a group of foreign substances exhibiting mutagenic to
carcinogenic activity which is a reason for the endeavour after a considerable
lowering of their amount in victuals generally.

In addition to the introduction of new methods of malting barley quality detection,
analytical methods are unified at the same time. Trials with promising varieties within
the scope of the European Brewery Convention are the top of the effort to evaluate
objectively individual varieties of malting barley. The selected varieties are grown
and treated in individual member countries of this organization. Samples are micro-
malted under standard conditions. The malt quality is assessed through analysis of
the malt and wort obtained by using the EBC Congress Mashing Method.

The development of requirements for the quality of malting barley has not been
stopped (K os af, 1993). At present, a new approach to evaluation of the varieties
of malting barley is discussed within the scope of the European Brewery Convention,
a member of which is also our institute. The system proposed is aimed at the evalua-
tion of spring and winter barleys in the same way throughout Europe. The saccharidic
extract, B-glucan content wort, friability, and apparent final attenuation should be the
basic parameters under study.

Under the present economic conditions the importance of information about the
technological value of individual barley varieties is ever increasing(Hlavinko -
vi, 1992; Psota, 1993). With the transition of the Czech Republic to the free
market economy, this information is also important for all the involved, i.e. breeders,
farmers, maltsters, and merchants.

The time when only malting varieties of barley were accepted, when the varietal
composition was narrow without foreign competition, has been finished. Libera-
lization of the market with seeds and varieties has contributed to extension of barley
varietal composition. It is necessary to verify all varieties available on our market.
The aim of the Malting Institute in Bmo is to secure that none of malting varieties
valuable from the point of view of malthouses and breweries disappear in this wide
offer.
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Sladovnick4 kvalita jarnfho je¢mene

K tradi¢nim jakostnim kritériim sladovnického je¢mene patfi kli¢ivost, barva obil-
ky a mechanické znaky jako podil zma nad sitem 2,5 mm, hektolitrovd hmotnost
a hmotnost 1 000 zrn. Vzhled je¢mene je duleZity pro posuzoviani kvality a signali-
zuje, jak probihalo zrini, sklizeii, oSetfovani a skladovani. Barva zma je¢mene
ovliviiuje 1 vzhled vyrobeného sladu. Barevné zmény na obilce jsou povaZovény za
potenciélni zdroje plisni. Chemické rozbory poskytly objektivni informace o obsahu
technologicky dileZitych latek (Skrobu a bilkovin) v obilce. Objektivni hodnoceni kva-
lity je¢meni umoZnilo zavedeni sladovaci zkousky a technologickych parametrii, hodno-
ticich kvalitu vyrobeného sladu, které informuji o tom, jak se bude surovina
v priib&hu technologického procesu chovat.

Modemi pivovary vyZaduji pro svoji vyrobu homogenni partie sladu, coZ tzce
souvisi s odriidovou &istotou. Cista odriida je¥mene se zpracovavé ve sladovn¥ lépe
neZ smés a dava kvalitativné vyrovnan&jsi slad. Ve Sladafském tstavu v Bmé& je
banka elektroforeogramli viech u nis péstovanych odrid je¢mene véetn€ zahranid-
nich. Vliv odridy se projevuje zejména u technologického znaku dosaZitelny stupeil
prokva$eni, ktery diva obraz o tom, jak hluboké bude prokvaseni mladiny.

Friabilita (kfehkost) vyjadfuje stupefi rozlusténi zrna. Friabilimetrem lze rovnéz
urlit slad vyrobeny z ozimych odrid je¢mene. I pfi dobré friabilit€ nesmi klesnout
tzv. relativni extrakt pfi 45 “C pod standardni hodnotu 36 %, poZadavky na relativni
extrakt pfi 45 °C v8ak stoupaji aZ na hodnotu 38 %. Parametrem jakosti s ekono-
mickym dopadem je obsah B-glukanii. Vysoky obsah B-glukand zpomaluje stékéni
sladiny a zplsobuje potiZe pfi filtraci piva. Limit pro obsah B-glukanii u exportniho
sladu je maxim4lng& 150 a% 200 mg.dm™ sladiny. Na obsah B-glukant mé vliv odriida,
péstebni misto, pfedplodina, ro¢nik a technologie sladovani. Ozimé odridy je¢mene
vykazuji pfiblizn& dvakrat vy$3i obsah B-glukant neZ jarni odriidy. Aktivita B-amy-
ldzového systému sladu je vyjadfena diastatickou mohutnosti. Kolbachovo &islo
pfedstavuje stupefi rozlusténi bilkovin. Pro vlastni technologii vyroby piva je viak
diile%itZj8i obsah a-aminodusiku (min. 140 mg.dm?) nebo celkového rozpustného
dusiku ve 100 ml kongresni sladiny.
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Viskozita orientatn€ informuje o pfedpokladu zcezovani sladiny ve vamé&. ZvySena
viskozita miiZe negativn€ ovlivnit stékani sladiny a znamené nedokonale rozluitény
slad nebo piimés ozimého je¢mene. Pfelu$téni sladu je charakterizovano nizkou hodnotou
viskozity. Zahrani&ni odbgratelé vyZaduji i specidlni analyzy jako napf. obsah pre-
kurzori dimetylsulfidu, aktivita o-amylazy, koncentrace tkavych fenoli, obsah $taveland,
obsah nitrosaminti aj.

Vrcholem snahy po objektivnim posouzeni sladovnickych odriid je¢mene jsou
pokusy s perspektivnimi odriidami v rdmci Evropské pivovarské konvence. Informa-
ce o technologické hodnoté jednotlivych odriid je¢mene nab§yvi na stile v&étiim
vyznamu. Posldnim Sladaiského dstavu v Bmé je zajistit, aby se s ohledem na zpra-
covatelsky primysl uplatnila v Siroké nabidce kaZda sladafsky kvalitni odrida.

RNDr. Karel KosaF, CSc.
Vyzkumny istav pivovarsky a sladafsky, Mosteckd 7,
614 00 Brno, Ceskd republika
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SDELENI

SKLIZNOVE VYSLEDKY CUKROVKY PESTOVANE V MULCI
J. Zahradnicek, V. Nedvéd, L. HFivna

Dosavadni klasickd technologie péstovini cukrovky realizovana u nés je velmi
ndro¢n, co se tyka agrotechniky, konkrétn€ zpracovini a pfipravy pidy k seti. Proto se
v poslednich letech ov€iuji a do praxe zavadéji nové technologie p€stovéni cukrovky
s miniméInim zpracovanim plidy. Jednou z takovych dspornych technologii je p&stovéni
cukrovky na vymrzajici meziplodiné - v muléi.

Podle zahrani¢nich i domécich zkuSenosti (napf. Brunotte, 1993; Hladik,
Hrus$ka,1993; Liitke, 1993) se pfi této nové péstebni technologii sleduji vedle
minimalizace agrotechnickych tkonii také dal3i cile jako sniZovani mechanického
utuZovani puidy, zvyseni odolnosti piidy vic¢i vodni a v&tmé erozi, snizeni plidniho
vyparu a lep3i hospodafeni s vldhou, zvySeni plidni drodnosti s moZnosti péstovani
cukrovky i bez pouziti chlévského hnoje.

Na nékteré aspekty jsme se zaméfili i v nafich dvouletych polnich poloprovoznich
pokusech. Sté€Zejni bylo sledovini kvantitativnich a kvalitativnich ukazatell cukrovky
pri sklizni na pokusnych a kontrolnich parcelich a vyhodnoceni rozdili skliziiovych
vysledkl mezi muléem a b&Zn& provadénou péstebni technologii.

METODIKA

Polni poloprovozni pokusy s p&stovanim cukrovky v muléi byly zaloZeny na sta-
novistich ZD Bedéviry v letech 1991 aZ 1992 a ZD Senice na Hané v roce 1992 podle
publikované metodiky (Schmidt etal, 1973; Chochola, 1990). Vzhledem
k tomu, Ze nebylo moZné zaloZit polni pokusy za pln€ srovnatelnych podminek
(kontrolni variantu s klasickou p&stebni technologii), povaZujeme proto pfedloZené
vysledky pouze za pfedb&Zné a informativniho charakteru.

Charakteristika podminek pokust na stanovisti ZD Bedviry:

1991 1992
Pokusny pozemek 63 ha (obsah humusu 1,92 %) 64 ha
Piddni druh téZk4 hlinito-jilovitd pida hlinito-jilovit4 pida
Pidni typ hnédozem hnédozem
Predplodina ozim4 pSenice (sklizend 2. 8.) ozim4 psenice
Priprava k setf mulée | smyk + t€Z¥f brany (27. 8. 1990) | smyk + téZ3{ brdny
Setf vymrzajicf mezi- | 28. 8. hof¢ice bild (odrida 30. 8. hof¢ice bild (odrida Zlat4)
plodiny Zlatd); sitka fadkd 12,5 cm
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1991 1992
Jamf pifprava pddy mul¢ v disledku ztvrdlého mul¢ v ddsledku ztvrdlého
pidnfho povrchu uvl4cen piddnfho povrchu uvldcen
Vysev cukrovky 20. 4. (odrida Semona 10. 4. (odrida kW Irma
" | na 17 cm) na 16 cm; Becker (Cifer)
Sklizeii cukrovky 23. aZ 24. 10. 16. aZ 17. 10.

Na stan-oviﬁti ZD Senice na Hané se v roce 1992 ovéfovala nova technologie

péstovani cukrovky v osmi variantich, které se mezi sebou odliSovaly nejen podle
druhu vyseté vymrzajici meziplodiny, ale také diferencovanou herbicidni ochranou
a agrotechnikou.

1.

%

Popis variant, pouZitd agrotechnika a chemickd ochrana:

hoitice bil: plo¥ny postfik pfed setim (Roundup 1,5 1 + AT plus 1 1), pfedsetovi
pfiprava (Saturn)

hof¢ice bild: plo¥ny postfik (Touchdown 3,0 1 + siran amonny 5 kg pifed setim),
pfedsetovi pfiprava (Saturn)

. hof€ice bilé: plo¥ny postfik pfed setim (Roundup 1,5 1 + AT plus 1,0 1) bez pouZiti

kombinétoru Saturn

. svazenka: plodny postfik pfed setim (Roundup 1,5 + AT plus 1,0 l) bez pouZiti

kombinéitoru Saturn

. svazenka: plo$ny postfik pfed setim (Touchdown 4,0 1 + siran amonny 5 kg)

svazenka: plo$ny postfik pfed setim (Roundup 1,5 | + AT plus 1,0 1) s pouZitim
kombinétoru Saturn

svazenka: bez pfedsefové herbicidni ochrany, bez pouZiti kombindtoru Saturn,
plo3ny postfik po zaseti (Roundup 1,51+ AT plus 1 1)

svazenka: plo$ny postfik pfed setim (Roundup 1,5 1 + AT plus 1,0 1) s pouZitim
kombinéitoru Saturn

V3echny ostatni agrochemické podminky u osmi testovanych variant pokusu byly

stejné:
Pokusny pozemek 99,49 ha
Pddnf druh jflovito-hlinitd pida
Pddnf typ hnéd4 pida
~ Ptedplodina _ ozim4 pienice
Vysev cukrovky 13. 4. (odrida Hilma na 18 cm), Beckcr + dnskovy adaptér
Sklizeri cukrovky 4. az 10. 10.
VYSLEDKY

ZD Becvary 1991

Skliziiové vysledky, které zahmuji &isty technicky v¢nos bulev a zékladni ukaza-

tele technologické jakosti cukrovky, jsou zhodnoceny v tab. 1.
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Vysledky pokusného ro¢niku 1991 jsou negativni. Cukrovka p&stovani v muléi
je oproti kontrole ve viech kliovych ukazatelich hor$i. Relativné niZ3i je vynos bulev
(o 18,3 %) i vynos polarizatniho cukru (o 18,3 %) pfi niZ8i cukernatosti (absolutné
0 1,06 %). Pokud jde o obsah popela a dusikatych ltek, jsou rozdily mezi variantami
nepriikazné.

I. Skliziiové vysledky cukrovky vyseté do mulle (Bedvary 1991)

Ukazatel Kontrola Mulé
Skliziiové plocha (ha) 37,00 5,00
Technicky vynos bulev (t/ha) 37,70 30,80
Cukematost (%) 20,22 19,16
Vynos polarizaéniho cukru  (t/ha) 7,62 5,90
Obsah popela (%) 0,55 0,58
Obsah o-aminodusfku  (mg/100 g) 54,00 53,00

ZD Beévary 1992

Hodnoceni v roce 1992 na lokalité¢ Bedvary se omezilo také pouze na vynosové
a technologické ukazatele cukrovky pfi sklizni, tj. na vynos bulev, cukematost, vynos
polarizaéniho cukru a obsah technologicky vyznamnych necukri (tab. IT).

Vysledky doklddaji, Ze podobn& jako v roce 1991 je cukrovka p&stovani v muldi
ve viech kli¢ovych ukazatelich vyrazné horsi neZ u kontrolni varianty. Vynos pola-
rizaniho cukru je prakticky o pétinu niZ§i. Analogicky téméf o pétinu je niZ8i vynos
bulev pfi niZ$i cukernatosti (absolutné o 1,06 %). V obsahu sledovanych technolo-
gicky vyznamnych necukril jsou rozdily mezi variantami nepriikazné.

II. Skliziiové vy§sledky cukrovky vyseté do mulée (Bedvary 1992)

Ukazatel Kontrola Mulé
- Skliziiov4 plocha - (ha) . 5,60 . 5,60
Pocet fep (tis./ha) 86,00 67,00
Technicky v§nos bulev (t/ha) 25,36 21,50
Cukematost (%) 20,53 19,47
Vynos polarizaénfho cukru  (t/ha) 5,21 4,19
Obsah K (mmol/100 g) 3,62 3,31
Obsah Na (mmol/100 g) 0,57 0,56
Obsah o-aminodusfku  (mg/100 g) 35,70 41,40
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ZD Senice na Hané 1992

DosaZené vysledky pfi sklizni cukrovky u vSech osmi sledovanych variant jsou
vyhodnoceny v tab. III. Nejlepsi vysledky vykézala varianta &. 1, u které vynos po-
larizaéniho cukru je oproti v§em ostatnim variantim v primé&ru o 2,69 t/ha vy3§i, coZ
pfedstavuje 28,4 %. Relativné nejhorsi ve vynosu bulev a cukru byla varianta &. 7.

III. Vynosové a technologické ukazatele cukrovky péstované v muléi pfi diferencované agro-
technice a chemické ochrané (Senice na Hané 1992)

Ukazatel Yass

1 2 3 4 5 6 7 8
Skliziiov4 plocha (ha) | 9,20 | 4,18 | 0,43 | 0,44 | 0,46 |15,30| 3,20 | 70,05
Pocet fep (tis./ha) | 89,0 | 68,0 | 76,8 | 70,5 | 72,8 | 78,5 | 73,3 | 81,5
Meéfen4 pokusnd plocha (ha) | 0,22 (0,42 | 0,43 | 0,44 [ 0,46 | 0,43 | 0,41 | 0,41
Vynos bulev (t/ha) | 46,6 | 34,6 | 33,7 | 33,2 | 33,6 | 37,4 | 21,0 | 38,7
Cukematost (%) | 20,3 |20,1]199 (20,2]20,7 |206 | 209 | 21,1
Vynos polarizaéniho cukru (t/ha) | 9,48 | 6,95 | 6,71 | 6,69 | 6,94 | 7,70 | 4,40 | 8,15
o-aminodusik (mg/100g) | 30 | 40 | 48 | S5 | S8 | 47 | 25 | 25
Popel (%) |0,15|0,16 (0,16 | 0,17 | 0,14 | 0,11 | 0,15 | 0,11

DISKUSE

V roce 1991 vzhledem k extrémné chladnému po¢€asi v jarnich mésicich a k velmi
nizkym de¥fovym sra¥kidm bEhem vegetace byly prim&mé vynosy cukrovky v CR
v roce 1991 nizké (asi.33 t/ha) pfi vysoké cukernatosti (nejvyssi od roku 1962) kolem
17,8 %.

Poné&kud lepsi povétostni podminky v roce 1992, zejména v prvé poloving jeji
vegetace, signalizovaly nadprim&mou trodu, nésledné dlouhotrvajici sucho v letmich
mésicich s nadprim&mymi teplotami se vSak negativné projevilo na vynosech cu-
krovky. V primé&ru CR bylo dosaZeno vynosu bulev 32 a% 33 t/ha pfi cukeratosti
17,5 %.

Hodnotime-li vysledky pokusii na stanovisti ZD Be&viry, je patmé, Ze v obou
letech se ve vech sledovanych ukazatelich projevil mulé negativné. V tomto sméru
jsou naSe pozorovini v souladu s analogickymi pokusy, které s vysevem cukrovky
do mul&e provedli v ZD Kninice u Boskovic Hladik, Hru¥ka (1993). Vy-
sledky polnich pokusti u nis se viak rozchazeji s né€kterymi zahrani¢nimi poznatky,
zejména z Némecka, kde byly prokazany pfi p€stovani cukrovky v muléi pozitivni
vysledky (napf. Brunotte, 1993; Liitke, 1993).
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Pfi celkovém hodnoceni naSich dvouletych pokusii povaZujeme jejich vysledky za ped-
béné, z nichZ nelze vyvozovat jakékoliv zivéry. Pro objektivni posouzeni vyhod, resp.
nevyhod nové technologie péstovéni cukrovky v muki po vymrzajici meziploding a jejiho
mozného uplatn&ni v naSich fepafskych oblastech bude nutné pé&stebni technologii
dile prové¥it v riiznych piidn&-ekologickych podminkach Fepafskych oblasti celé CR.
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Harvest results of sugar beet cultivated in mulch

The effect of new technology of sugar beet growing with sowing into freezing-out
catch-crops (mulch) on the sugar beet yield and quality was studied at two soil-eco-
logically different sugar-beet growing agricultural enterprises (Be¢vary and Senice
na Hané) in the years 1991 to 1992. The freezing-out catch-crops used - white mustard
and wild heliotrope close after cereal (winter wheat) in the second half of August.
The presupposed contribution in new technology of sugar beet growing was not
attained. Yield and quality parameters of sugar beet at harvest were worse in both
years compared with the traditional cultivation practices. Main parameters (root yield,
polarization sugar and sugar content) of sugar beet growing in mulch were signifi-
cantly lower. There were insignificant differences between variants in crude protein
and ash content.

Doc. RNDr. ing. Josef Zahradnicek,CSc
Cukrspol., a. s., Vyzkumny ustav cukrovarnicky, Komoranské 30,
143 19 Praha 4-Modrany, Ceskd republika
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