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VPLYV VYBRANYCH PESTOVATELSKYCH FAKTOROV
NA URODU JARNEHO JACMENA

THE EFFECT OF SOME INTENSIFICATION FACTORS ON THE SPRING
BARLEY YIELD '

D. Kulik

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The polyfactorial field experiments were carried out in 1986 to 1990 at the University of Agriculture, Research
Base in Nitra. The Base is located in warm corn-growing region, with soddyalluvial, gley, heavy clay-loam soils. The
phosphorus and potassium contents in the soil were at the good level, pH/KCI 5.29 to 6.7; humus content 2.23 to 3.50 %.
The weather conditions were quite different during the years of experiment, the amount of rainfall vegetation period varied
from 152.7 mm to 223.2 mm and amount of average daily temperatures from 1,794,8 to 1,914 °C. The aim of experiment
was to evaluate some intensification factors (fertilization, forecrop, biological material) and simultaneously with it to keep
them rational, particularly fertilization based on the balance of nutrients added and taken up, with respect to the yield. There
were six combinations of fertilization, with and without respect to N, in the soil. Four varieties were included in trials: Orbit,
Bonus, Jaspis, Novum after two forecrops: winter wheat and silage corn. Planting rate was 4.5 mil. grains per hectare. The
differentiation of weather conditions has occurred during ontogenesis in yield-forming components with respect to the
resultant yield (Figs 1 to 4). The importance of forecrop has been reflected in experimental years, in our case, in favour of
silage corn by 0.96 t.ha™! on five years’ average. The forecrop intensification effect can be seen the best at zero fertilization
plots (variant 1), with 1.25 tha™ in favour of silage corn. Presented data also show the great effect of experimental year.
After the winter wheat, due to year a grain yield variability was minimum 0.86 t.ha™! (1989 to 1990) and maximum 2.2 t.ha™
(1988 to 1989). After silage corn minimum 0.23 (1987 to 1990) and maximum 1.95 tha™! (1986 to 1990). The yields in the
fertilized plots (variants 2 to 6) were higher compared to zero fertilization plots by 1.22 t.ha™! after wheat and by 0.87 t.ha™
after silage corn. At the locations similar to that of the Research Base and under similar agro-ecological conditions, the dose
of 30 kg.ha™" nitrogen was shown to be sufficient, that means to use the monitoring of N, in soil for rational fertilization
respectively. The theoretical natural production (TNP) and real natural production (SNP) are objective criteria which enable
to judge the work of agronomist and also enable to control the usage of fertilizers in order to protect environmental
contamination. TNP and SNP were calculated after $§ paldon (1988), Kulfk (1993). TNP were balanced at 23.2 kg
of grain which is related to the above-ground biomass uptake of 1 kg NPK nutrients. SNP represents the grain production
with respect to 1 kg of NPK nutrients added through fertilization. Marginal values of SNP for tested barley varieties achieved
24.9 to 43.4 kg, what means that the yield amounted to by 7.3 to 87.1 % more NPK nutrients than those added to the soil
by fertilization and so environment was not contaminated.

spring barley; fertilization; year; forecrop; cultivar; balance of nutrients; production

ABSTRAKT: Polyfaktorovymi pokusmi v rokoch 1986 aZz 1990 sme sledovali niektoré intenzifikaéné &initele (hnojenie,
predplodina, biologicky materidl) a zéroveri ich raciondlnost, najma hnojenia na zéklade bilancie dodanych a od&erpanych
Zivin v nadviznosti na tirodu. Na zdklade variaéno-Statistického vyhodnotenia boli vietky sledované zdsahy vysoko preukazné
a poradie vplyvu $tvorfaktorovou analyzou vy$lo nasledovne: hnojenie 40,0 %, ro&nik 30,8 %, predplodina 14,8 % a odroda
14,4 %. Hnojenfm sa zvy3ili drody po pSenici (varianty 2 aZ 6) o 1,22 tha'a po kukurici o 0,87 t.ha™!. Teoretick4 a skutoZn4
naturdlna produkcia sa ukézali dobrymi ukazovatefmi pre optimalizdciu hnojenia. Z obr. 1 aZ 4 vyplyva opodstatnenost
re§pektovania predplodin a odrdd v nadviznosti na agroekologické podmienky, ¢o vyplyva aj z variability vplyvu roénikov.

jarny jaémeii; hnojenie; ro&nik; predplodina; odroda; bilancia Zivin; produkcia

UvoDp ce zohfadiiovaf ich primeranost v nadviznosti na eko-
nomiku a prostredie.
Pestovanie ktorejkolvek plodiny, najmd hospo- Pri pestovani jarného jaémeria si najCastej§imi in-

déarsky vyznamnej, nie je aktudlne bez reSpektovania tenzifikaénymi opatreniami pouZivanie hnojiv a pesti-
intenzifikaénych Cinitefov zabezpelujicich primerani cfdov, resp. biologického materidlu v nadviznosti na
trodu a jej kvalitativne ukazovatele. Zdroveii je Ziadd- predplodinu. Pri pouZit{ hnojiv a chemickych priprav-
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kov dochddza k zafaZeniu pestovatelského prostredia,
zvySovaniu nédkladov a znaénému ovplyvneniu trody
a jej kvality.

Vyznam zaradenia jaCmefia v osevnom postupe
zdoraziiujd Leke§ a kol. (1985), Kopecky
(1981), Kulik, I11é8% (1990), Kulik (1993)
a dal8i. Prejavuje sa to na urode a jej stabilite ako aj
kvalite zrna. Zeni§&eva (1981) zistila vysokud
$pecifitu odrodovej reakcie na dusik vo vztahu ku ko-
refiovému systému.

VyZiva a hnojenie jarného ja¢meifia patria medzi naj-
dblezitejsie intenzifikacné a racionalizacné zdsahy. Ty-
mito otdzkami sa zaoberd vela autorov vo svete i doma.
Zdéraziiuje sa najmd dusik ako velmi mobilnd Zivina,
samozrejme v nadviznosti na iné Ziviny a agrotechnic-
ké opatrenia (Kandera, Kandera, 1983;
Wicke, 1984; Fuchs, 1988; Bizik, 1989;
Fecenko akol, 1990; Kulik, I11€§, 1990).

Predpokladom dobrej tirody jarného jaémetia je kva-
litny biologicky materidl — odroda s vysokymi osivo-
vymi hodnotami. Biologickd hodnota osiva zdvisi od
pestovatefskych podmienok, zberu a pozberovej tipravy
(Leke§ a kol, 1985; Prugar, Hra$ka,
1989; Kulik, 1991).

Ciefom préce bolo zhodnotit niektoré intenzifikacné
opatrenia a zaroveii sledovat ich raciondlnost, pripadne
vplyv na prostredie na zdklade bilancie dodanych a od-
cerpanych Zivin v nadvidznosti na drodu jarného jac-
meiia.

MATERIAL A METODA

PoIné polyfaktorové pokusy boli zaloZené v rokoch
1986 aZz 1990. Intenzifikadné aspekty boli sledované
cez hnojenie, predplodiny a odrody v sivislosti s pes-
tovatePskym ro¢nikom so zretefom na racionélne hno-
jenie. Skimali sme Sest variantov hnojenia s reSpekto-
vanim konven¢ného pristupu a tieZ so zretefom na N,
v pdde:

1 — nehnojend kontrola;

2-30 kg.ha_l N bez ohfadu na N, v pode;

3 - 60 kg.ha™' N bez ohfadu na N, v pode;

4 - 90 kg.ha™! N bez ohfadu na N, v pode;

5 — Ny, + N v priemyselnych hnojivdch na trodu zrna
6 tha™';

6 — Ny, + N v priemyselnych hnojivdch na drodu zrna
8 thal.

Na variantoch 5 a 6 sa dohnojovalo dusikom na po-
Zadované hodnoty na zdklade predpokladanej urody 6
a 8 tha”! zma s tvahou teoretickej potreby dusika
25 kg.t™! drody zrna. Dévka fosforu 37,7 kg.ha™
a draslika 99,6 kg.ha"l bola jednotnd na variantoch 2
aZ 6. Superfosfat a draselnd sol boli zapracované jed-
norazovo na jesefi orbou (180 aZ 220 mm). Dusik bol
zapracovany jednorazovo pred sejbou v sirane amén-
nom. Vysevok ¢inil 4,5 mil. kliivych zfn.ha™l,

Ako predplodiny boli pouZité ozimn4 p3enica a ku-
kurica na sildZ, ako biologicky materiél odrody jarného

2

jaémeiia Bonus, Jaspis, Orbit, Novum. Osivo bolo kaz-
doroéne zo SS Hrubgice a SS Slidkovicovo.

Pokus mal blokové usporiadanie. Vysledky boli vy-
hodnotené varia¢no-§tatisticky tplnou analyzou varian-
cie. Teoretickd naturdlna produkcia (TNP) a skuto¢nd
naturdlna produkcia (SNP) boli pocitané podla sposo-
bu, ktory publikovali Spaldon (1988)a Kulik
(1993).

Pozemky experimentalnej bazy VSP v Nitre sa na-
chddzali v kukuri¢nej vyrobnej oblasti na nivnych gle-
jovych pddach, fazkych, ilovito-hlinitych, pH v KCI
podra rokov bolo v rozpiti 5,29 aZ 6,7, zdsoba fosforu
od 38,0 do 74,5 mg.kg'l pody, obsah humusu od 2,23
do 3,50 %.

Poveternostné podmienky boli v pokusnych rokoch
velmi rozdielne, Co vyplyva zo skutoCnosti, Ze zrazky
za vegetdciu jarného jaémefia sa pohybovali od
152,7 mm do 223,2 mm a sicet priemernych dennych
teplot od 1 794,8 do 1 914,0°C. Zrazky a teploty boli
pritom nerovnomerné v nadvaznosti na kritické rastové
fazy, ¢o sa premietlo v drodotvornych prvkoch a iirode
ako celku.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rozdielnost poveternostnych podmienok pestovatel-
skych ro¢nikov sa prejavila poCas ontogenézy na for-
movani drodotvornych prvkov, ¢o sa subsumovane pre-
mietlo vo vzdjomnej podmienenosti v kone¢nej tirode
(obr. 3 a 4). Cfm bol nepriaznive;jsi rok pre pestovanie
jarného ja¢meiia, tym viac sa prejavil vyznam predplo-
diny, v tomto pripade v neprospech obilniny — ozimne;j
pSenice. V priemere skimanych odréd a rokov po
ozimnej pSenice poskytoval hlavny klas 43,6 % irody
a produktivne odnoZe 56,4 %; po kukurici na sildZ
42,6 %, resp. 57,4 %. Klasova pokryvnost medzi odro-
dami bola dost vyrovnand s malou tendenciou zvySo-
vania vplyvom stipajicich ddvok dusika v nadviznosti
na produktivne odnoZovanie. Po ozimnej pSenici v cel-
kovom priemere bolo 851 klasov.m™2, po kukurici na
silaz 922 klasov.m ™.

Z ddajov na obr. 1 az 4 vyplyva, Ze kukurica na silaz
bola lepSou predplodinou v porovnani s ozimnou pSe-
nicou a poskytla vy$§iu trodu o 0,96 tha™'; lep$ia bola
aj v jednotlivych rokoch a rozdiely varirovali od
0,067 t.ha™' (1986) do 1,65 t.ha™! (1990). Predplodinu
ako intenzifikacny Cinitel najlepsie ukazuji nehnojené
varianty, ked v prospech kukurice na sildZ bola vysSia
troda o 1,25 t.ha™. ZvySovanymi ddvkami dusika z 30
na 60 a 90 kg,h.sl“l (varianty 2, 3, 4) sa rozdiel v trode
po predplodindch zniZzoval (diferencia 1,09, 0,90
a 0,79 tha™ zrna), ¢o poukazuje na opodstatnenost
vys§ich davok dusika po hustosiatej obilnine ako horsej
predplodine. Na hnojenych variantoch (2 aZ 6) sa do-
siahla vysSia droda po pSenici o 1,22 tha!a po kuku-
rici 0 0,87 tha™' v porovnani s nehnojenym varian-
tom (1). Dosiahnuté rozdiely v iroddch jednoznacne
potvrdzuju d6leZitost vyberu predplodiny, ako intenzifi-
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1. Uroda zrna jarného jadmeiia podla odrdd a variantov hnojenia po
predplodine ozimnd pSenica (priemer za roky 1986 aZ 1990) - Spring
barley grain yield according to the varieties and treatments of fer-
tilization after winter wheat as a forecrop (average for the years 1986
to 1990)
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3. Uroda zrna jarného jadmefia podfa variantov hnojenia a sle-
dovanych rognikov po predplodine ozimnd p3enica (priemer odrdd)
— Spring barley grain yield according to the varieties and treatments
of fertilization after winter wheat as a forecrop (average for varieties)

priemer — average

ka¢ného Cinitela, o zhodne uvddzaju tieZ Kopec-
ky (1981), Leke3§ akol. (1985), Kulik (1993).

Vyznamné rozdiely boli dosiahnuté vplyvom roéni-
ka. Po pSenici &inila variabilita drody zrna maximalne
2.2 tha ! (1989 a 1988), minimélne 0,86 tha™' (1989 a
1990); po kukurici maximélne 1,95 t (1990 a 1986),
minimdlne 0,23 (1990 a 1987), o poukazuje na vicsiu
stabilitu drod po kukurici. Preukédzala sa rozdielnost
odréd v reakcii na sdbor Einitefov ro¢nika, ale aj na
predplodinu a hnojenie (obr. 1 aZ 4). Poradie odroéd
v celkovom priemere za sledované zdsahy bolo nasle-
dovné: Orbit (8,06 t.ha™"), Jaspis (7,88 t.ha™!), Novum

Wiz [0 @a s Re

2. Uroda zra jarného jadmetia podrla odréd a variantov hnojenia po
predplodine kukurica na sildZ (priemer za roky 1986 aZ 1990) -
Spring barley grain yield according to the varieties and treatments
of fertilization after silage corn as a forecrop (average for the years
1986 to 1990)
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4. Uroda zrna jarného jaémeiia podfa variantov hnojenia a sle-
dovanych roénikov po predplodine kukurica na sildZ (priemer odrdd)
— Spring barley grain yield according to the varieties and treatments
of fertilization after silage comn as a forecrop (average for varieties)

(7,79 tha™') a Bonus (7,13 t.ha™'), rozdiel bol velmi
signifikantny (0,93 tha™ zrna), zvyraziujici potrebu
re$pektovat odrodu ako intenzifikaény &initel. Po ku-
kurici &inil najvaési rozdiel medzi odrodami 0,78 tha”!
a po pSenici 1,07 tha™l,

Pomocou vypoctov Stvorfaktorovou analyzou sme
zistili podiel jednotlivych Eldnkov intenzifikdcie a ro¢-
nikov na prirastku drody takto: odroda 14,4 %, pred-
plodina 14,8 %, ro¢nik 30,8 %, hnojenie 40,0 %.

Na zdklade chemickych laboratérnych analyz bol
stanoveny obsah makroprvkov v nadzemnej biomase
(slame a zrne), o ndm umozZnilo vypoéitat teoretickd

L. Vyhodnotenie iirody zma (t.hn'l) analyzou variancie — Evaluation of grain yields (l.ha") by analysis of variance

Sledovany Einitel! Stupne volnosti® Priemer Stvorcov’ F-test Prnvdepodobnos(’x Preukaznost
Hnojenie’ 5 90,42920 299,9563 0,000000 ++
Odrody® 3 117,28702 389,047 0,000000 ++
Predplodiny® 1 658,75000 2 185,0942 0,000000 b
Roky5 4 368,43042 1222,0952 0,000000 ++

'studied factor, *fertilization, *varieties, 4fm'c:cmps. 3 years, ﬁdegrees of freedom, "mean of squares, "probability, 9signiﬁcance
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II. Overenie hodnovernosti rozdielov (t.ha™') — Check of reliability
of differences (tha™)

Sledovany Einitel' Preukaznost’s

0,05 0,01
Hnojenie? 0,017 0,091
Odrody® 0,050 0,070
Predplodiny* 0,309 0,052
Roky® 0,060 0,080

'studied factor, *fertilization, >varieties, 4forecrops. syears, 6signiﬁ~
cance

naturdlnu produkciu (TNP), vyjadrujicu hmotnost zrna
v kg, pripadajiicu na 1 kg Zivin NPK od¢erpanych nad-
zemnou biomasou, a skuto¢nid naturdlnu produkciu
(SNP), ktord predstavuje produkciu zrna v kg, pripada-
jucu na 1 kg dodanych Zivin NPK hnojenim.

TNP bola vcelku vyrovnana v poveternostne odlis-
nych rokoch a dosiahla priemernd hodnotu 23,2. Naj-
viac bola ovplyvnend predplodinou (42,0 %) a hnoje-
nim (34,2 %), vplyv ro¢nika bol velmi maly (3,2 %).
Z uvedeného vyplyva, Ze tito hodnotu TNP méZeme
povaZovat za objektivne kritérium pre agrotechnické
hodnotenie. Uroveii agronomickej price a vyuZitie
agroekologickych podmienok mdZeme zhodnotif po-
rovnanim TNP a SNP (§ paldon, 1981, 1985;
Kulik, 1993).

SNP vysoko prekrocila TNP v zdvislosti od intenzi-
ty hnojenia. Hodnota SNP je vy3Sia aj pri najvyssich
hladindch dodanych Zivin (varianty 5 a 6). Pri sledova-
nf hraniénych hodndt SNP v réznych variantoch hnoje-
nia sa tato hodnota meni v rozpiti az 173,5 %, v zavis-
losti od odrody v rozpiti 109,1 %, v zdvislosti od
roénfka v rozpati 115,6 %. Hrani¢né hodnoty pre sle-
dované Styri odrody jaémefia dosiahli 24,9 aZ 43,4 kg,
Co predstavuje 107,3 aZ 187,1 % TNP, ¢iZe trodami sa
od¢erpalo o 7,3 aZ 87,1 % viac NPK, ako sme hnoje-
nim do pddy dodali. Tieto idaje poukazuji na raciondl-
nost pouZitého hnojenia a zdrovefi na skutodnost, Ze
nedochddzalo k poskodzovaniu prostredia, nakofko bo-
lo trodou od¢erpané viac ako hnojivami dodané.

ZAVER

Z vysledkov vyplyva, Ze variabilita drody ¢i jej sta-
bilita je vyznamne ovplyviiovand sledovanymi vplyvmi
v nasledovnom poradi: hnojenie, roénik, predplodina,
odroda. Predplodinu, odrodu a hnojenie je Ziadidce re3-
pektovat ako vyznamné intenzifika&né Einitele vo vy-
robe jarného jaémeria.

Sledované ¢initele mozno vyuZivat tieZ ako optima-
liza¢né v nadviznosti na agroekologické podmienky.
Pri hnojeni treba vychddzat zo sledovania obsahu Zivin
v pdde, najmd N,,. Pomocou teoretickej a skuto&nej
naturalnej produkcie zrna je moZné sledovat hospodarnost
hnojenia a nezataZenost prostredia pouZitym hnojenim.
Na pokusnom stanovisti bola ddvka dusika 30 kg.ha"
v podstate dostatodnd a rovnocennd ako hnojenie na va-
riantoch 5 a 6 so zretefom na obsah N, v pode.
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URODA TRITIKALE V ZAVISLOSTI OD SPOSOBU SEJBY
A HNOJENIA

THE TRITICALE YIELD IN DEPENDENCE ON THE SOWING METHOD
AND FERTILIZATION

Z. Gromova, 1. Danc¢ak

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The task of this work was to study the influence of environment and anthropogenic elements on predication
and reduction of triticale yield elements with regard to the variety specification and environmental protection in interaction
to the rate and quality of production. Field polyfactorial trials were established in the years 1990 to 1993 on plots of
VEB-AF-VSP in Nitra located in Dolnd Malanta in climatically mild dry area. The variety used was the Dagro and newly-
-breed varieties KS-12 and UH-127, seed rate 6 mil. germinating seeds per square hectare, three seeding methods and three
fertilization ways. The highest structure of determined yield elements, the highest number and weight before harvest, the
whole number of main culm spikes and productive shoots, productive spikelets, spike grains number, spike grains weight,
1,000-grain weight (in grams) and that is why the highest yields (in tons per hectare) were achieved by newly-breed varieties
of triticale in interaction to the sowing method (drill coulter point) by application of organic fertilizers — the effectiveness
coefficient was by 1.20 to 2.30 (455 to 900 Sk). Within the framework of the plant material used the most flexible in our
conditions was the newly-breed variety UH-127 with the highest grain yield (7 tons per hectare) in the first and other
methodologically modified years. KS-12 did not react to the arid conditions of the year 1993 by higher yield (+0,6 tons per
hectare) in comparison to the UH-127. Yield elements are reduced by the sowing rate and they achieved with 6 mil.
germinating grains per hectare 61 to 66 %, with 4 mil. germinating grains per hectare 50 to 58 % plant reduction. By the
influence of the weather (arid year 1993) plants were reduced from sowing date to the harvest from 65 to 70 % and 56 to
61 % of them are reduced from the germination period to the harvest. From the point of view of cultural practices used the
participation of variety 11.98 %, fertilization 50.12 % and that of sowing method 37.90 % on the yield was important. By
testing potential and actual spike productivity the best results were achieved by both newly-breed varieties on the level of
combination of fertilizers (manure and fertilizer). Results have confirmed that it is possible to eliminate differences in the
yield of grains in cultivars by good production system.

triticale; cultural practices; fertilization; cultivar; seeding method; grain yield

ABSTRAKT: V rokoch 1990 aZ 1993 boli na Katedre rastlinnej vyroby pri VSP v Nitre porovnévané tidaje prispdsobivosti
tritikale pestovatel'skému prostrediu tvorbou prvkov trody a ich redukciou v zdvislosti na hnojeni a spdsobe sejby. Vysledky
ukdzali, ze vyber biologického materidlu je doleZity faktor podielajici sa na trode a je potrebné ho reSpektovat. Ochrana
Zivotného prostredia a dopestovaného produktu bola zohfadnend raciondlnym hnojenim na zdklade zdsoby NPK v pdde.
Sledovanim sejby radlikovymi, padsovymi a koti¢ovymi vysevnymi pitkami boli zistené optimélne irody pri sejbe radli¢ko-
vej. Prvky aplikovanej agrotechniky sa na vyske trody zrna v priemere troch rokov podielali: odroda 12 %, hnojenie 50 %
a spdsob sejby 38 %. Vysledky potvrdili, Ze dobrou pestovatel'skou sdstavou je mozné zniZit odrodové rozdiely v trode zrna.

tritikale; agrotechnika; hnojenie; odroda; spdsob sejby; tiroda zrna
Tritikale je prispdsobivé pestovatefskym podmien-

kam (Petr, 1989), je teda ekologicky vyhodné, s lep-
§im zdravotnym stavom, pri¢om trodou nezaostdva za

UvoD

Ekologizédcia polnohospoddrskej vyroby a jej opti-
malizdcia vyZaduje racionalizaény pristup v celom
komplexe vyrobnej technolégie. Hodnotenie doterajsie-
ho vyvoja a pokroku v rastlinnej vyrobe nds prividza
jednoznaéne k poznaniu, Ze najvacsi podiel na dspes-
nosti dopestovania zdravého nezdvadného produktu pri
maximélnom zohFadneni kvality p6dy pripadd na &lo-
veka ako pestovatela.
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pSenicou ¢i raZou.

Prvkami agrotechniky, ich vplyvom na tvorbu prv-
kov trodnosti a produktivitu klasu sa zaober4 cely rad
autorov (Petr, 1988; Danc¢édk, 1992; Gromovi4,
1992; Petr a kol, 1992; Gromova4 a kol.,, 1993
a dal§i) s orientdciou zvI4¥( na syntézu vzdjomnych
posobeni s pestovatefskymi podmienkami pri procese
tvorby trody.



MATERIAL A METODA

Ciefom préce bolo §tudovat vplyv prostredia a an-
tropogénnych Cinitefov na tvorbu a redukciu tdrodo-
tvornych prvkov tritikale vo vzfahu k vy3ke produkcie,
s prihliadnutim na odrodovi ¥pecifickost a zohfadnen{
ochrany Zivotného prostredia.

Polny polyfaktoridlny pokus bol zaloZeny Katedrou
rastlinnej vyroby v rokoch 1990 az 1993 na pozemkoch
experimentdlnej bdzy Agronomickej fakulty vSp
v Nitre. Pozemky sa nachddzaji v klimaticky teplej,
mierne suchej oblasti (tab. I), na hnedozemi stredne

—

. Poveternostnd charakteristika pokusného obdobia — Weather ch:

tazkej, so slabo kyslou pddnou reakciou, s dobrou z4-
sobou fosforu a draslika (tab. II). Predplodinou vo v3et-
kych ro¢nikoch bol hrach na zrno. Pracovali sme s n3[.
KS-12, ktory je §Tachteny pre teplejSie a suchSie oblasti
juzného Slovenska (Krafovd pri Senci) a s nS[.
UH-127, ktory pochddza zo §lachtitelskej stanice Uh-
fetice a je ureny pre miernej§ie poveternostné pod-
mienky. Z odréd bola pouZitd polskd odroda Dagro,
stredne odnoZiv4, stredne neskord aZ neskord, vysFach-
tend v Choryni. Skusali sme varianty vysevku 4 a 6 mil.
klicivych zinha™! a sejbu s tromi druhmi vysevnych
pitiek: 1 — radlickov4, 2 — pdsovd a 3 — kotti¢ova.

I period (Spanik et al., 1990-1993)

istics of expn'

Normal' 1990-1991 1991-1992 1992-1993
1951-1980 teplom2 0 charakteristika* teplota ("C) | charakteristika teplota (°C) | charakteristika
X. 10,1 11,1 normélny’ 9,0 normélny 9,0 normélny
XL 49 5.6 normélny 52 normélny 43 normélny
XIL 0,5 -0,2 normélny -1,9 studeny -0,4 normélny
. -17 -0,4 normdlny 0,1 teply -1,2 normilny
IL 05 25 studeny® 29 teply -3,0 velmi studeny’
1L 4,7 7,2 teplf'-l 5,0 normdlny 35 normdlny
Iv. 10,1 8,9 studeny 10,9 normélny 10,8 normélny
V. 148 124 studeny 16,2 teply 18,2 normélny
VL. 183 17,9 normélny 19,5 teply 18,5 normélny
VIL 19,7 22,2 teply 21,2 teply 19,0 normélny
VIL 19,2 20,3 teply 24,5 mimoriadne teplia 20,0 normélny
IX. 154 17,0 normdlny 15,8 normdlny 15,2 normdlny
Rok'* 9,7 10,0 normélny 10,7 normdlny 9.5 normdlny
e YO Z{fﬂ’f‘ﬂf charakteristika WY | charakeeristika I | charakieristika
X. 41 64,4 velmi vlhkg'" 15,0 velmi suchy 60,0 vihky
XI. 54 63,3 normdlny 1109 mimoriadne vlhkyl‘1 29,2 suchy
XII. 43 51,0 normélny 49,8 normilny 82,2 velmi vlhky
L 31 1,4 mimoriadne suchy'! 11,1 velmi suchy 25,0 normalny
L 32 13,3 velmi suchy'? 9.9 velmi suchy 13.8 velmi suchy
nm. 33 19.8 suchy"? 492 vihky 11,0 velmi suchy
v. 43 349 normdlny 31,6 suchy 17,8 velmi suchy
V. "85 48,7 normdalny 19,9 velmi suchy 19,4 velmi suchy
VL. 70 38,7 suchy 43,9 suchy 729 normélny
VII. 64 59,8 normalny 60,5 normdlny 75.8 normélny
VIII. 58 133 mimoriadne suchy 1.4 mimoriadne suchy 444 normdlny
IX. 37 30,4 normdlny 40,0 normdlny 34,5 normdlny
Rok 561 439,0 mimoriadne suchy 4432 mimoriadne suchy 486,1 mimoriadne suchy

'normal, 2temperature. 3precipi(mion. 4characteristics, Snomml, (’cold, 7wsu’m, 8extra hot, 9very cold, I"very moist,

13dry. Hextra moist, l5yc’:ar

Mextra dry, l;’very dry,

II. Agrochemicky rozbor pddy (mg.kg") — Agrochemical analysis of soil (mg.kg“')

3
Roky' Nl | P K Zn | Fe | Mn | Mg | Na “‘E;;" Ca | €O, |pH/KCI|pH/H,0
1990-1991 | 1010 | 77 | 242 | 85 | 200 175 | 226 | 74 | 218 | 126 | 035 | 585 | 660
1991-1992 | 1335 | 118 | 252 | 100 | 1075 | 250 | 240 | 563 | 306 | - | 0070 | 510 | 560
1992-1993 | 1124 | 119 | 205 | 170 | 400 | 145 | 164 | 136 | 262 | - | 0125 | 645 | 670

'years, ZN““, *humus
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Hnojenie sa realizovalo ako racionalizované: variant
a - nehnojeny, kontrolny; variant b — hnojeny na sta-
novenud urodu (8 l.ha‘l); pouZili sme zniZené davky
Zivin o podiel zistenej zdsoby pristupnych NPK v orni-
ci Spaldon a kol., 1988); polovicu potrebnych Zi-
vin sme doplnili organickymi a polovicu minerdlnymi
hnojivami; variant ¢ — sa prihnojoval minerdlnymi hno-
jivami na zdklade metédy diagnostikdcie (Micha-
lik, LoZek, 1985).

Utinnost intenzity hnojenia na tvorbu tdrody sme
posudzovali podra koeficientu ekonomickej efektivnos-
ti: KEE = rozdiel v urode (Sk) : prirastok ndkladov na
hnojiva (Sk). Ziskané vysledky boli spracované mate-
maticko-§tatisticky v syntéze s poveternostnymi pod-
mienkami (Spé4nik a kol., 1990-1993).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z vysledkov trojroénych polnych pokusov robenych
v rovnakych pddnoklimatickych podmienkach a pri
analogickej agrotechnike jednoznacne vyplyva, Ze pre
zaistenie drody pripadd rozhodujica iloha na faktory
zabezpedujiice dobré podmienky pre optimélnu tvorbu
prvkov trodnosti a trody.

Diferencovany spdsob sejby (radli¢kovd, pésov4,
koti¢ovd), podet jedincov a tdroveii hnojenia v nad-
viznosti na odrody a agroekologické podmienky jed-
notlivych ro&nikov (1990 aZ 1993) sa vyrazne prejavili
na tvorbe prvkov irodnosti a tdrode.

Je evidentné, Ze pofet rastlin a analogicky vyjadrend
pofnd vzchédzavost, resp. redukcia rastlin poas vege-
ticie si ovplyviiované najmid poveternostnymi pod-
mienkami v jednotlivych rokoch, vysevkom, menej vy-
Zivou a spdsobom sejby, &(m sa stotoZilujeme
s vysledkami niektorych autorov (Petr a kol., 1989;
Dancédk, 1992; Gromovi, 1992; Gromovi
a kol., 1994).

Na podmienky poveternostne rovnakého roka
(tab. I) reagovali najvd¢$im vypadom rastlfn novo-
§fachtence a odroda v poradi KS-12 (58 %), Dagro
(55 %) a UH (50 %) pri vysevku 4 mil. kli¢ivych
zfn.ha”l, ZvySenim vysevku o jednu tretinu sa zvySila
redukcia rastlin o 6,6 % pri Dagro, o 8,5 % pri KS-12
a 0 13 % pri UH-127 (tab. III), &fm potvrdzujeme sta-
novisko, ktoré uvddza Petr (1988), Ze zvySenim vy-
sevku dochddza k zvy3enej aZz velkej redukcii poctu
rastlin, pri¢om troda zrna odrody Dagro a n§f. UH-127
sa nemenf{ (7 t.ha‘l). Mens{ rozdiel v trode pri KS-12
0,25 thaly v prospech vysSieho vysevku je sposobe-
ny vy3$8im poétom klasov na jednotku plochy, ¢o je aj
tak nedmerné zvy3enie k vysevku.

Celkové redukcia rastlin od vysevu tritikale sa
v priebehu troch rokov pri 6 mil. kif&ivych zfn.ha™!
pohybovala od 61,8 % pri Dagro, cez 63,2 % pri
UH-127, do 66,5 % pri KS-12. Dosiahol sa tym opti-
mélny stav porastu nad 200 jedincov na 1 m?. Pri vy-
sevku 4 mil. kli¢ivych zfn.ha™! bola celkové redukcia
rastlfn niZ8ia. Pohybovala sa od 50,2 % pri UH-127,
cez 55,2 % pri Dagro, do 58,0 % pri KS-12 (tab. III).
Redukciou rastlin, hoci niZSou v porovnanf so 6 mil.
Klf&ivych zfn.ha™!, vznikol riedky porast v priemere do
200 rastlfn na 1 m%

Velmi nepriaznivy, vyrazne suchy rok 1993 spdso-
bil pri KS-12 aZ 61,2% redukciu rastlin od vzfdenia po
zber (tab. IV). Novosfachtenec UH-127 redukoval rast-
liny 0 56,2 %. ZnfZen4 troda UH-127 bola zapriCinen4
tieZ velkou redukciou trodovych prvkov v klase od IX.
do XII. etapy organogenézy, kedy redlna redukcia bola
aZ 63,5 %, zatial &o KS-12 redukovala kvietky a zrnd
0 61,1 % (tab. V).

Uroda zrna tritikale UH-127 v rokoch 1991 a 1992
bola vyrovnand a dosahovala v priemere 7 tha™!. Vel-
mi suchy rok 1993 (tab. IV) zapri€inil celkové znfZenie
drody KS-12 o 2 tha™'. Tritikale UH-127 reagovalo
hor§ie na pestovatel'ské podmienky roka 1993. V po-

I11. Redukcia rastlfn poas vegetacie pri vysevku 4 a 6 mil. kli¢ivych zfn.ha™! (1991) - Reduction of plants during growing season at a sowing

rate of 4 and 6 mil. of germinating seeds.ha™ (1991)

L ‘3; . "E g - h.g s”s Redukcia rastlin od’ :.‘E
Odroda' | ¥g | S| B g E‘,: §: |24 . s | =
. S b1 . 1 -1
23 |37 Be|Bfe| 27 |ite|fug|wen | B2 B
4 351 12,25 | 81,75 331 -57 179 55,25 49,0 7,44 35,40
Dagro 6 548 8,7 91,39 477 -12,9 229 61,8 58,2 7,40 36,68
x 449 -9.3 58,5 53,6 7,42 36,04
4 361 975 | 90,25 315 -12,8 168 58,0 53,5 6,82 34,50
KS-12 6 501 16,5 83,56 387 -22,8 201 66,5 59,9 7,07 33,45
x 431 -17.8 62,25 56,7 6,94 33,97
4 346 13,5 86,5 341 -1,4 199 50,2 42,5 7,68 34,23
UH-127 6 436 27,3 72,7 432 -1,0 221 63,2 49,3 7,58 34,29
x 391 -1,2 56,7 45,9 7,63 34,26

lvariety, 2st:iwing rate, “number of emerged plants, 4reduction, *field emergence rate, *number of plants in spring, "reduction by winter
killing, #humber of plants before harvest, “reduction of plants from, msowing. emergence, - grain yield, BTKW, “number of pieces
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IV. Redukcia rastlin po&as vegetdcie v rokoch 1991 aZ 1993 v nadviiznosti na odrody a vysevok 6 mil. ld(élvych zfn.ha™

- Reduction of

plants during growing season in the years 1991 to 1993 further to varieties and 6 mil. of germinating seeds. ha™!

R % o "5 g5 | Redukeia rasn o | o
1 'ﬁ 'g v.“ g g 8> g E
O] . Rake = 3"\5 'g g g‘; g8 g & 10 1 i 2

33| 3o |30e| 83 | diedua|™" =" f1| }
Dagro | 1991 548 87 | o914 411 | -1296 | 229 620 | -58 739 | 36,68
1991 501 165 | 836 387 | -227 201 665 | 599 | 707 | 3345
Ks.12 | 1992 | 578 37 | 963 568 -17 261 575 | s48 | 712 | 3860
1993 | 457 238 | 762 408 | -107 177 705 | 613 513 | 3600
X 512 11,7 648 | 587 | 644 | 3602
1991 436 273 | 727 432 -09 221 632 | 493 | 7.58 | 3429
UR127| 1992 | S22 13,1 86,9 343 | -343 214 643 590 | 745 | 4010
1993 | 477 205 | 795 237 | -503 209 652 | 562 | 453 | 3560
x 478 285 642 | 548 | 652 | 3666

For 1, 3-14 see Tab. III, *year

V. Produktfvnost v hlavngch klasoch tritikale od IX. do XII. etapy organogenézy — Productivity in main spikes of triticale from XIth to the

XIIth stage of organogenesis

Potencidlna Redlna produkcia Realizdcia® Redukcia Redukcia’
: z produktfvnost IX. XII. etap, od IX.
Odroda Rok etapy organogfnézy orgnnoge?gzy do XIIL etapy,
(kvnel}y) (zrnd) organogcnézy
(ks) (%) (ks) (%)
Dagro 1991 140,3 62,4 44,5 77,9 55,5
1991 106,1 62,7 59,1 43,5 41,0
1992 84,8 44,7 52,7 40,1 473
Porovng- | KS-12
Vanie 1993 102,9 62,9 61,1 40,0 38,9
odréd x 979 56.8 58,0 41,2 42,1
a rokov
1991 110,4 58,0 52,5 52,3 474
UH-127 1992 88,9 51,9 58,4 37,0 41,6
1993 84,4 53,6 63,5 308 36,6
X 94,6 54,5 57,6 40,0 42,3
1991 112,6 60,7 53,9 51,9 46,1
i 1992 78,85 42,15 53,5 36,7 46,5
1993 90,9 57,0 62,7 339 373
x 94,1 53,6 56,7 40,8 43,3
Vplyv 1991 119,9 60,5 50,5 60,8 50,7
hnojenig, b 1992 91,4 53,45 58,5 38,0 41,6
a rokov
1993 92,8 59,6 64,2 34,5 37,2
X 101,4 57.8 57,7 44,4 432
1991 125,2 64,1 51,2 61,1 48,8
& 1992 90,25 49,3 54,6 40,95 454
1993 97.3 58,15 59.8 39,15 40,2
x 104,25 57.2 55,2 47,1 44,8

'van'ety year, potenlial productivity of XIth stage of organogenesis (florets), *actual production of XlIth stage of organogenesis (grains),

5

Yeffect of fertilization and years

rovnan{ s KS-12 $fachtenym pre suché pOdmlany juz-
ného Slovenska bola tiroda zrna niZia o 1 t.ha™

Udaje ziskané z rézneho spdsobu sejby oboch novo-
$Tachtencov svedCia v prospech sejby radli¢kovej
(tab. VI). Aj v suchom roku 1993 sa ziskala vy§sia dro-
da o 7,6 % (SK-12) v porovnani s pasovou sejbou

8

materialization, ®reduction from XIth to XIIth stage of organogenesis,

A L 9 S o
"reduction, *number of pieces, )companson of varieties and years,

a0 11,7 % v porovnanf so sejbou s pouZitfm koticovych
vysevnych pitiek. N8I. UH-127 reagoval rovnako. Velmi
vyrazny, az 22% rozdiel bol v roku 1993 medzi radlicko-
vou a kotii¢ovou sejbou v prospech sejby radli¢kove;.
Vplyv hnojenia sa celkove vyraznejsie prejavil v ro-
ku 1992 (tab. VII). KS-12 reagoval zvy3enfm trody
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VI. Vplyv sejby na tirodu zrna bez ohladu na hnojenie (tha™") - The effect of seeding on the grain yield without respect to fertilization (tha™)

Spbsob sejby (vysevné plitky)3 -
Odroda' | Rok® 1 - radlickova® 2 - phsovs® 3 - kotiZovs® ”
tha! | % % % |tha'| % % % |tha!| % % % |tha'| %
Dagro 1991 | 7,39
1991 | 7,07 | 100 100 100
KS-12 1992 | 7,17 | 101,4| 100 100 | 7,31 | 100 100 1019 | 6,86 | 100 100 95,27( 7,11 | 100
1993 | 5,13 72,6 | 100 100 | 474 64,8 | 100 924 | 4,53 66,0 | 100 88,3 | 4,80 67,5
X 6,46 100 100 | 6,02 93,2 | 100 5,69 88,1 | 100 5,95 92,0
1991 | 7,58 | 100 107,2| 100
UH-127 1992 | 7,85 | 103,6 | 109,5| 100 | 7,29 | 100 99,7 929 7,21 | 100 105,1 | 91,8 | 7,45 | 100
1993 | 4,53 598 | 883 100 | 4,11 56,4| 867 90,7 3,53 489 | 77,5| 779 | 4,06 54,5
x 6,65 1029 | 100 | 570 94,7 | 857 537 94,4 | 80,7 | 575 96,6
lvm-iety. 2year. 3sowing procedure (seeding heels), 4coulter, *row, disk

VII. Vplyv r6znej drovne hnojenia na drodu zrna (l.ha") tritikale ~ The effect of various level of fertilization on the triticale grain yield (t.hn")

Odroda' | Rok? ——; 2 - b - & - =
tha'| % | % | % |tha'| % | % | % |tha'| % | % | % |tha']| % | % | %
Dagro | 1991 | 7,18 109,5 7,19 106,8 7,18 98,8 7.18 98,8
1991 | 6,56 | 100 | 100 | 100 | 6,73 | 100 | 100 | 102 | 7.27 | 100 | 100 | 110,8] 6,85 | 100 | 100 | 104,4
ks.1a | 1992 | 646 | 985|100 | 100 | 740 | 109.9) 100 | 114,5| 7,48 | 1029|100 | 115.8] 7,11 [ 103,8| 100 | 10,1
1993 | 4,68 | 71,3100 | 100 | 485 | 721|100 | 103,6] 4,88 | 67,1] 100 | 1043] 4,80 | 70,1] 100 | 1026
% | 590|100 6,30 | 106,8 6.54 | 1108 6,25 | 1059
1991 | 7.52 [ 100 | 114,6] 100 | 7.75 | 100 | 1152] 103,1] 7.41 | 100 | 101,9] 98,5 7.56 | 100 | 110,4] 100,5
UH.127 | 1992 | 691 | 91.9]1069| 100 | 7,90 | 101,9( 106,8| 1143| 7,54 | 101,7) 100,8| 19,1 | 7,45 | 98,5 104,8| 1078
1993 | 3,67 | 488| 78,5 100 | 439 | 56,6 90,5 119.6| 411 | 555| 42| 111.9] 4,06 | 53.7| 84,6 1106
% | 604|100 6,68 | 1106 6,35 | 105,1 6,36 | 1053
% odrod 6,37 6,72 6,69 6,60

a - kontrolny variant - control treatment

b - hnojeny na stanovend drodu (50 % organické hnojenie + 50 % NPK) - fertilized to the determined yield (50% of organic fertilization

+ 50% NPK)

¢ - hnojeny na zdklade diagnostikécie ~ fertilized on the basis of diagnostics

'vnriety. 2yeur

zrna o 14,5 % (variant b) a 15,8 % (variant c). Rovna-
kym zvySenim drody zrna (14,3 %) na hnojenie (va-
riant b) reagoval UH-127. Hnojenfm NPK (variant c)
sa zvy$ila droda zrna 0 9,1 % v porovnan{ s nehnoje-
nym variantom. Vyraznej¥ie pdsobenie hnojenia v roku
1993, a to 50 % organického spolu s 50 % NPK (va-
riant b), moZno vysvetlit lep§im hospoddrenfm vlahou,
¢fm potvrdzujeme doteraz publikované stanovisko
(Petr akol., 1992), Ze obohacovanim p8dy humusom
sa zlepSuje fyzikdlny stav pddy a Setrf sa vlahou. ZvI4st
n§l. UH-127 reagoval na kombinované hnojenie aZ
19,6% zvy$enim tdrody zrna, zatial ¢o pri variante ¢
hnojenom len NPK bolo zvySenie 11,9 %. Organické
prihnojenie zvysilo zlep¥enfm pddnej §truktiry a obo-
hatenfm p6dy o humus trodu zrna v podmienkach su-
cha n3l. UH-127 o 8 % v porovnan{ s variantom hno-
jenym len NPK.

Z hladiska ekonomickej efektfvnosti sa ukdzali oba
varianty hnojenia ako ekonomicky efektivne. Koefi-
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cient ekonomickej efektivnosti v priemere za roky
1991 aZ 1993 dosiahol pri variante b s organicko-mi-
nerdlnym hnojenfm hodnotu 1,2 (zisk 455 Sk.ha"l)
a pri variante ¢ hnojenom len minerdlnymi hnojivami
hodnotu 2,30 (952 Sk.ha'l). Na vySke drody zrna
v priebehu rokov 1991 aZ 1993 sa podielala odroda
12 %, hnojenie 50 % a spdsob sejby 38 %.

ZAVER

Ziskané vysledky z trojro¢nych pokusov z optimali-
z4cie niektorych prvkov technol6gie pestovania tritika-
le Setriace pestovatel'ské prostredie umozZfiuji urobit z4-
very:

Potvrdila sa skuto&nost, Ze formovanie prvkov tirod-
nosti je v silnej nadvéznosti na priebeh poveternost-
nych podmienok v rdmci roénika a silne variabilny je
aj vplyv ro¢nika.



Uhrn zrdZok a ich rozdelenie v priebehu vegeta&né-
ho obdobia mali vyrazny vplyv na tvorbu tirod. Za pod-
mienok, kedy bol dhrn zrdZok 160 aZ 185 mm (72 aZ
81 % normdlu v roku 1991/1992), boli dosiahnuté iiro-
dy vysokopreukazne vyssie (7 t.ha'l) v porovnanf s ro-
kom 1993, kedy boli zrdZky len 92 mm (41,6 % normélu).

Pri vybere biologického materidlu treba zohfadnif
biologické danosti a prispsobivost danym agroekolo-
gickym podmienkam.

Prvky drodnosti sd redukované: v§¥kou vysevku (pri
6 mil. kli¢ivych zfn.ha™! je redukcia 61 az 66 %, pri
4 mil. kli¢ivych zfn.ha™! 50 az 58 %) a pocasim (v su-
chom roku bolo od vysevu po zber redukovanych 65 az
70 % rastlin, od vzidenia po zber 56 aZ 61 % rastlin).

Najvhodnejsia bola sejba radli¢kovymi vysevnymi
pétkami.

Raciondlne hnojenie oboch variantov bolo ekono-
micky efektivne. Pri organicko-minerdlnom hnojen{
bol koeficient ekonomickej efektivnosti 1,20 a pri mi-
nerdlaom hnojeni 2,30. Z hladiska finanéného zisku,
ekolégie a nisledného zvysenia iirody sa ako vhodnej-
§ie ukdzalo kombinované hnojenie (mastalny hnoj +
anorganické hnojenie).

Celkove za tri roky sa aplikované prvky agrotechni-
ky podielali: odroda 11,98 %, hnojenie 50,12 %
a spdsob sejby 37,9 %.
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VPLYV HLBKY SEJBY A KALIBRACIE OSIVA NA URODY
KUKURICE

EFFECT OF SOWING DEPTH AND SEED CALIBRATION
ON THE MAIZE YIELD

M. Mazir

ZEAINVENT, a. s., Trnava, Slovak Republic

ABSTRACT: Determination of a sowing depth of crop was in fact always only approximate of some optimum value of
a sowing depth concerning the concrete conditions, approximate level of a determination of this depth and its practically
uncontrolled variability remains one of the open problems of the field crop culture. Some results from a corresponding field
trial with the calibrated maize seed were applied to study the effect of deviation — change in sowing depth. This seed was
sown in applying a special simple technique precisely into three depths according to three sowing dates and 1000-kernel
weight to compare the effects of the changes in sowing depth and date and the change of the growing year (three years). The
effects of these sources of variability were pursued in the variability of a stand sprouting course, a final state of this emergence
and the yields. It is possible to create a general image of them by studying a survey in Tab. II. Influencing the stand sprouting
course and also occasionally the final stand sprouting course and also occasionally the final stand sprouting, the depth changes
presented such an importance that it would be possible to compare them reasonably with that it would be possible to compare
them reasonably with the effect of the sowing date and year changes. In case of yields, the effect of depth changes was
generally 2.5 times lower than that of sowing date and almost 5 times lower than that of growing year change. 10 mm-change
of sowing depth caused the variation change of yield amount on an average almost 0.4 per ha. The mentioned variability was
then modified significantly not only by the corn hybrids of three different FAO-groups but by a size and shape of their seeds
as well. The variability of the values of mentioned traits was evaluated by means of modified stability index (M azir, 1992).
Its primary modification for an odd number n of values X gives only the approximate results on the level of quality of
variability. For this reason, an exact form of the modification concerning mainly the component A of the calculation of index
was used here (Fig. 1, 2, Tab. I).

maize; sowing depth; sowing date; year; seed; emergence; yield; variability; index of stability

ABSTRAKT: Urlenie spravnej hibky sejby a variabilita hibky sejby sii otvorené problémy poného pestovania. K $tidiu
efektu odchylky — zmeny hibky sejby (bez ohfadu na jej pricinu) boli vyuZité vysledky z prislu¥ného pofného pokusu
s kalibrovangm osivom kukurice siatym osobitnou jednoduchou technikou presne do 3 hibok podFa 3 terminov sejby a tieZ
vzhladom na velkost HTZ. Efekt zmeny hibky sejby bol konfrontovany so zmenou termfnu sejby a tieZ so zmenami jedno-
tlivgch pestovatelskych roénfkov v ich sukcesii v rdmci trojroéného obdobia. Efekt zmeny hibky, termfnu a roénfka sa
sledoval vo variabilite priebehu vzchddzania, findlneho vzidenia a trod. K hodnoteniu variability bola pouZitd presna forma
modifikovaného indexu stability pri neparnom pocte n. Efekt zmeny hibky sejby bol porovnatefny s efektom zmeny termfnu
sejby a pestovatelského ro¢nika pri priebehu vzchddzania, pripadne aj pri findlnom vzidenf. Pri drod4ch bol men3f oproti
zmene terminu sejby 2,5x a takmer 5x oproti zmene pestovatelského roénika. Zmena hibky sejby o 10 mm podnietila variadnt
zmenu vy3ky tdrody v priemere o takmer 0,4 tha™'. Uvedeni variabilitu vyznamne modifikovali pritom nielen hybridy
3 odlisnych FAO-skupin, ale aj velkost a tvar ich osiva.

kukurica; hibka sejby; termin sejby; roénfk; osivo; vzchddzanie; droda; variabilita; index stability

UvVOoD agrotechniky sa v3ak obracia najma tam, kde je redlna
moZnost alebo asponi blizka perspektiva priamej regu-

Nepochybne kazdy ¢élanok pestovania plodiny mad  ldcie produkéného procesu.
svoj podstatny vyznam. Jeho hodnota v3ak zdvisf aj od Zv143( aktudlne v tomto smere je zakladanie porastu
zorného uhla, v ktorom sa pestovatelsky zdsah v rimci  plodiny a v rdmci neho sejba. Jednym z prvoradych
komplexu agrotechniky préve posudzuje. Pozornost  kritérif sejby je hibka sejby. Nazor na hibku sejby sa
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vyvijal od istého historického predelu v agrotechnike
aj sibeZne s vyvojom techniky na predsejbovii pripravu
pody a zasiatie osiva. Spo&iatku vorba hibky respektovala
viac jej absolitnu potrebu podrFa charakteru plodiny, teda
samotny parameter hibky ako taky (Aldrich et al,
1976; Hru¥ka etal., 1962; Wolfe, Kipps, 1959).

Neskdr sa v3ak zistilo, Ze tento parameter sa mdze
pohybovat v dost §irokom rozpiti — ako vyZadovany
idaj vzhladom na konkrétne podmienky pestovania,
pripadne aj ako ndhodnéd skuto&nost, nepravidelnost,
odchylka vyplyvajica z trovne dokonalosti pddu pri-
pravujiicej a siacej techniky a jej riadenia.

S prichodom dokonalejSej techniky bolo moZné
prejst z kvantitativneho hodnotenia na kvalitativne,
a na rovnomernost hibkového umiestnenia osiva. K jej
realizécii sice prispieva napr. aj hibkova homogeniza-
cia pody pri priprave sejbového 167ka, ako uZ uvadzaji
tieZ povodne;jsi autori (Delorit, Ahlgren, 1953),
aviak k hibkovej rovnomernosti sejby v pravom slova
zmysle sa mohlo prikrogif aZ vtedy, ked prisli k dispo-
zicii polnohospodérov sejacie stroje s dokonalej$im,
riadenym zahlbovanim vysevnych detailov. Praktickd
skiisenost i viacerf autori (Anonym, 1975; Bedora,
1981; Cern)" akol., 1982; Janda a kol., 1982) pri-
sudzuji nerovnomernej hibke sejby a jej bezpro-
strednym nésledkom, napr. nepravidelnému vzchddza-
niu porastu zdvazné ddsledky s dopadom aZ do doby
kvitnutia, resp. trody. Rovnomerné ukladanie osiva
v hibke zddraziiuje napr. aj propagaény materidl firmy
KWS (Anonym, 1991), v ktorom je z 11 hlavnych za-
sad pri pestovani kukurice 5, tj. 45 %, venovanych
priamo alebo nepriamo sejbe.

Dnes je mozné aktivne riadif hibku sejby napr. po-
mocou elektroniky a ultrazvuku (Hru$ka, 1990).
Avsak nejde len o dodrZanie pripustnej variability
hibky, ale aj o to, Ze uréitd odchylka hibky konkrétnej
od optimélnej vznikd vidy uZ predom — v jej urdeni,
resp. napldnovani, ktoré méd vZdy iba hodnotu aproxi-
mécie. Ciefom préce bolo porovnat efekt zmeny hibky
k efektu inych zdrojov variability v polnej produkcii.

100 (") |, Lorenzov trojuhol-

nik: extrém maxima
odchylky — The Lo-
renz triangle: ex-
treme of maximum of

it
L deviation

i 12 172 5 i3

MATERIAL A METODA

Na sledovanie vplyvu zmeny hibky sejby sme vy-
uZili vysledky z prislu$ného polného pokusu (na de-
gradovanej ¢ernozemi) s primdrnou agronomickou
definiciou kalibrovaného osiva na 6 frakcii zrna
s 3 velkostami a dvomi tvarmi (plochy, gulaty) 3 hyb-
ridov 3 kategérif FAO od 190 do 450. Zrno bolo siate
do troch hibok hy, hy, h3, kde hy, hy = + 25 % h,.
Pritom v skorom (I) termine 4y = 40 mm, v strednom
(II), resp. agrotechnickom termine hy = 2 . HTZ : 10
(v mm, ak hmotnost 1000 zfn je v g) a v neskorom (III)
termine sejby boli vietky hibky ako v termine agrotech-
nickom + 10 mm naviac.

Efekt zmeny faktora hibky (na prisluiné znaky) sme
porovnali k vplyvu vyvolanom zmenou terminu sejby
(- I, II, III, kde skory a neskory si cca —, + 10 dni
oproti agrotechnickému) a tieZ k vplyvu zmeny pesto-
vatefského roénika (1990-1991, 1992). Vplyvy uvede-
nych zmien sme sledovali na 3 znakoch, a to troddch
(U), findlnom vzideni porastu (Nf) a vzchadzavosti po-
rastu (L — definovanej na principe straty — Mazur,
Feranec, 1994).

K hodnoteniu variability bol pouZity modifikovany
index stability Iy, I, Mazir, 1992). Tito modifika-
cia v pripade neparneho poctu n hodnét X daného zna-
ku pri vyjadrovani pripadnej nerovnomernosti rozdele-
nia ich odchyliek od priemeru v¥ak poskytuje ndsledne
len priblizné vzdjomné prerozdelenie hodnét tohto
ukazovatela vo forme bindrnej dvojice I, I, (Ma-
zir, 1993). Ide o timenie rozdielu I — I,, ktory je
oproti skuto¢nosti o to mensi (vyjadrené v %), o ¢o
niZie je n:

extrém odchglky n | 3 5 7 9
maximum 66,6 93,3 97,1 98,4
minimum 66,6 80,0 85,7 88,8

PretoZe pocet n hodnotenych udajov X vysSie uve-
denych znakov bol v naSom pripade 3 a i§lo ndm aj
o presné hodnotenie kvality (I % I5) variability, po-

2. Lorenzov trojuhol-
nik: extrém minima
odchylky — The Lo-
renz triangle: ex-
treme of minimum of
deviation

3

-

PribliZné (Ciarkovane; Py = P,) a presné (plnou Ciarou; extrém maxima: P; < P, extrém minima: P, > P,) riefenie rozdelenia I, na I, a I,

(~ pribliZny a presny vypodet I, I, pri n = 3)

bodkotiarkovane vyznagenych 50 % kumulativnych v Lorenzovom trojuholniku, i = 100 : n

Approximate (dashed line; Py = P,) and precise (full line; extreme of maximum: P, < P,, extreme of minimum: P, > P,) solution of
distribution of / into /;; and /,, (~ approximate and precise calculation of I, I, at n = 3)

dash-and-dot line marks 50% of cumulative in the Lorenz triangle, i = 100 : n
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uZili sme pri neparnom n presni Gpravu vypoétu indexu
stability (obr. 1, 2). V tomto pripade komponent A
(o ktory tu ide) vieobecného vypoitu I=1£2.(k—A:B)
sa vypocitava nasledovne:

Pre[j:A=(n—1).X;+(n-3). X, +
+(n=5).X3+...+0,25. X, 1) .2

(n-1):2
Prelp:A=(n—1). Y X+(n—125).X,_1y.04+
1
+("—3)'X(n—l):2+2+“'+2'Xn—-l

Pritom pre I sa k = 0,25, pre I, sa k= 0,75 - nl,
teda ako pri parnom poéte n. V tab. I je uvedeny preh-
Tad koeficientov (n — 1), (n — 3), (n = 5), (n — 1,25) atd.
podlfa n kvoli ulahéeniu vypoctov komponentov A.
Hodnoty X{, X, X; ... X,, sti analyzované hodnoty pris-
lusného znaku, B = n . £X. Zo znamienok —, + vo
vieobecnej schéme vypocétu modifikovaného indexu
stability sa spravidla pouZiva znamienko minus, zna-
mienko plus sa pouZiva vtedy, ak si v sibore hodndt
analyzovanych na stabilitu (variabilitu) aj hodnoty z4-
porné a ich zastipenie k hodnotdm kladnym presiahne
urdity kriticky pomer.

1. Spresneny prehlad koeficientov (n — m) k hodnotdm X znakov
v komponente a vieobecného vypodtu modifikovaného indexu sta-
bility pre nepdrny pocet n — Detailed survey of coefficients (n — m)
to values of X traits in the component A of general calculation of
modified index of stability for odd number n

" 3 5 7 9

Px In | lo | Ta | 1o | la | 1o | 1y | 1o
L. 2 2 4 6 8
2; 025 1,75| 2 4x 4 6
3 0 0,25 3,75| 2 6.2 4
4. 2 0,25| 5,75 2 8.X
S 0 4 025| 7,75
6. 2 6
T 0 4
8. 2
9. 0

Py — poradie hodnét n podra velkosti (od najmensej po najvicSiu) —
order of values n according to the size (from the lowest to the highest
value)

Z - sicet hodn6t od prvej po (n — 1) : 2 — sum of values from the
firstto(n—1):2

m=lain-m=1lton

Ziskané hodnoty variability vo forme dvojice zdru-
Zenych I, I, charakterizujicich ako variabilitu zna-
kov ako takd, tak aj jej kvalitu (prerozdelenie indexov)
sme potom spracovali beZnymi $tatistickymi metédami,
predovietkym viak najmi analyzou rozptylu. K inter-
pretécii vysledkov sme tieZ hodnoty /; modifikovaného
indexu stability transformovali na variaény koeficient
vg, podla vzorca: vg, = 200 . (1 = Iy).
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VYSLEDKY

Prehfad 3tyroch skupin priemernych vysledkov F-
-testov analyz rozptylu uvddza tab. II. Tieto vysledky
poddvaji priemerny celkovy pohfad na silu generova-
nia (zdroje variability) a expresivnosti (ukazovatele)
variability — nosného média pre porovnanie efektu
zmeny hibky sejby s terminom sejby a pestovatelskym
ro¢nikom, v kone¢nom dosledku vyjadrovand najma
cez prisluiny kaliber osiva. Je zrejmé, Ze termin
a hibka sejby st jedny z najsilnej$ich pdvodcov hibko-
vej (1. skupina analyz) a terminove;j (2. skupina analyz)
variability znakov a Ze zdroje variability (3) a znaky
ovplyvnené variabilitou prislu¥ného zdroja variability
si vyraznejSie diferencované v porovnani s diferen-
covanostou hladin ostatnych faktorov v poslednych
2 skupindch analyz (3., 4.). Zo vSetkych 4 skupin ana-
lyz vyplyva tieZ nezanedbatelnd diferencia vo variabi-
lite pri parametroch kalibru osiva kukurice. V sile pre-
javu diferencidcie vo variabilite znakov je kaliber osiva
pomerne stabilny (~ vg, — variaény koeficient). Kym
viak sila prejavu diferencovanosti znakov je pri vet-
kych 3 zdrojoch variability mimoriadne stabilnd (vg, = 7,
skupina analyz 4), diferencovanost efektu zdrojov va-
riability sa zo znaku na znak (3 znaky) velmi men{
(vg, = 134, skupina analyz 3). V poradi vplyvu st viak
ako znaky (1.), tak aj zdroje (1,7.) najstabilnejsie (0,5 -
0) a v tomto zmysle, ako ukazuje druhd skupina analyz,
je aj poradie sily vplyvu hibky (2,1.) vefmi stabilné
(0,4) medzi FAO-skupinami a znakmi. Poradie vplyvu
terminu je viak na rozdiel od hibky v rmci skupiny 9
analyz velmi nestabilné.

Poradie zdrojov variabilit v priemere podla velkosti
kolisania hodnét vSetkych znakov je nasledovné:

zdroj variability Vg, Iy Iy

1. ro¢nik 22,2 0,892 > 0,887
2. termin 17,2 0,913 = 0,914
3. hibka 13,4 0,936 > 0,929

Z tohto poradia vyplyva, Ze variabilita hodnét zna-
kov vyvolani zmenou hibky sejby dosahuje 78 % va-
riability pre zmenu terminu sejby a 60 % variability
ro¢nikovych zmien hodnét znakov. Sicasne pri roéniku
a hibke je Iy > Iy, t. j. v priebehu hodndt sa vyskytuji
vyrazné maximéd odchyliek kolfsania hodndt nad prie-
mer (extrémne vysokd turoda, extrémne nizka vzcha-
dzavost a extrémne vysoké definitivne vzidenie).

Poradie znakov v ich expresivnosti variability je na-
sledovné:

znak | Ve, A o
1. vzchddzavos( 33,2 0,842 > 0,825
2. iroda 15,0 0,924 < 0,927
3. vzidenie 44 0,976 < 0,979

Zdroje variability v priemere vyvoldvaji cca 3x
vicSiu variabilitu drod a aZ 8x vacSiu variabilitu vzcha-
dzavosti, neZ je variabilita vzidenia, ktord sa tym pre-
zentuje ako velmi stabilnd svojou podstatou. Nerovnos-
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II. Priememé vysledky F-testov analyz rozptylu — Average results of F-test of analysis of variance

ﬁ:@;\y Faktor® Fyy/Fap 0.1 Vg, Poradie’ Stabilita poradia®*
tvar’ 0,5 102 42, 0,83
velkost® 14 33 3,0. 0,66
1. rok’ 10,7 69 14, 0,66
termfn® 5.1 60 2,1. 1,20
asymetria’ 0,4 96 42. 1,00
tvar 1,0 91 4,0. 1,20
velkost 2,0 87 3,6. 0,90
2. rok 28,8 38 L1 0,20
hibka'” 4,2 36 2,1. 0,40
asymetria 1,1 100 3.9. 0,83
Kaliber'! 5.4 58 4,0. 1,00
FAO (hybrid)'? 24,7 93 © 3,0 2,00
3. zdroj"? 322,0 134 1,7. 0,50
asymetria 3,6 45 4,3. 1,00
hibka + termin 28,3 69 2,0. 1,50
Kaliber 22 39 4,0. 1,00
FAO (hybrid) 34 86 33. 0,50
4. znak'* 561,0 7 1. 0
asymetria 1.3 72 47. 0,50
hibka + termin 20,6 64 2 0

1. skupina deviatich analyz rozptylu (FAO ~ hybridy, znaky) s hibkovou variabilitou znakov — 1. group of nine analyses of variance (FAO

~ hybrids, traits) with depth variability of traits

2. skupina deviatich analyz rozptylu (FAO ~ hybridy, znaky) s terminovou variabilitou znakov — 2. group of nine analyses of variance

(FAO ~ hybrids, traits) with date variability of traits

3. skupina troch anal§z rozptylu (znaky) s porovnanim zdrojov variabilit — 3. group of three analyses of variance (traits) with comparison

of sources of variabilities

4. skupina troch analyz rozptylu (zdroje variability) s porovnanim znakov — 4. group of three analyses of variance (sources of variability)

with comparison of traits

tvar (zrna) — shape (of grain)

velkost (zrna) — size (of grain)

termin (sejby) — date (of sowing)

hibka sejby — depth (of sowing)

asymetria (I,; 3 I,) - asymmetry I,y 3 1)

kaliber (zrna: tvar x velkosf) — gauge (of grain: shape x size)

zdroj (variability: hibka, termin, rok) — source (of variability: depth, date, year)

znak (droda, vzchddzavost, vzidenie) - trait (yield, emergence, emergence rate)

vy, — variaény koeficient — variabialita F,y /F .y, o0 pomerov — variation coefficient — variability F,/Fy, ¢y rations
poradie — poradové &islo faktoru podla Fy./Fy o) — order — order number of factor after F/Fyy, 01

stabilita poradia — &fm niZsie ¢islo, tym vy33ia stabilita — stability of order — the lower the number, the higher stability

lgmups of analyses, %factor, >order, “stability of order, sshape, Ssize, 7yeur, fdate, 9asymmctry, "’dcpl‘h, L gauge, 12hybrid.

ti medzi I a I, pri drodich a vzideni signalizuji de-
stabilizdciu vyvoja hodndt tychto znakov v zmysle ex-
trémnych minimélnych hodnét.

Velkosti a tvary zrna kukurice su diferencované va-
riabilitou znakov v priemere nasledovne (vg,):

stredné

zmo | malé velké gulaté ploché

[178 = 180 > 168 176 < 177

Naznadené rozdiely si v absolitnom zmysle malé,
ide v3ak o tendencie, ktoré si vo viacerych pripadoch
na detailnejSej drovni ovela vyraznejSie, pripadne
i protichodné (ako bude dalej uvedené).

14

Bsource, trait

Vo variabilite sa rozdielne prejavuji i jednotlivé
FAO skupiny, resp. hybridy (vg,):

FAO  variabilita: | hibka  termin  rocnik
skor¢ hybridy 12,4 17,6 2.2
stredné hybridy 14,6 17,0 20,4
neskorsie hybridy 13,4 17,0 23,8

Zmena terminu sejby je prakticky ignorovand pesto-
vateskou skorostou hybrida. Stredne skoré hybridy st
pri zmene hibky najcitlivejiie, kym pri striedani ro&ni-
kov reaguju (relativne) najstabilnej$ie. Si uvedené
priklady detailnejsieho hodnotenia diferencovanosti va-
riability (vg,):

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (1): 11-16



zZrno

zdroj variability znak malé stredné velké

gulaté ploché ’ gulaté ploché ‘ gulaté ploché
hibka troda 7,8 5.2 46 6,0 5.4 52
termin vzchéddzavost 334 36,4 344 34,2 27:2 30,2
roénik vzidenie 82 54 58 44 54 4,0

Nakoniec ucelenej$i obraz na vzdjomné vizby medzi zdrojmi variability a jej médiami expresivity — znakmi

ziskame z nasledovného prehladu:

T vzchddzavost vzidenie tirody
zdroj variability
Vg, Iy o Vg, Iy o Vg, I In
hibka 31,2 0,855 > 0,834 34 0,983 0,984 58 0,971 0,971
termin 32,6 0,841 > 0,832 4,6 0,975 < 0,979 14,4 0,923 < 0,932
ro¢nik 36,2 0,828 > 0,810 54 0,971 0,974 24,8 0,876 0,876

Dalej ziskame analogicky prehfad s % hibky (podra
velikosti vg,) k terminu sejby a pestovatelskému ro¢niku:

zdroj variability ’ vzchddzavost vzidenie trody
termin 95,7 73.9 40,3
roénik 86,2 63,0 234

Zmena hibky je s terminom a roénikom porovnatef-
nd najmd pri ovplyvneni vzchddzavosti porastu (~ prie-
behu vzchddzania). AvSak zmena hibky voli zmene
ro¢nika sa meni aj podla terminu sejby — zvI4st pri
troddch — ¢im skor$f termin, tym silnejSie je zastipenie
hibkovej variability a pri I. termine sejby dosahuje asi
polovicu variability roénika. Treba teda zdéraznit, Ze
kym zmeny hibky sejby sa odrazali najmai na variabilite
vzchddzavosti, vplyv terminu sejby, ale najma roénika
sa podstatne (s vynimkou stredne skorych hybridov)
rozsiril i na drody.

DISKUSIA

Variabilita trod +, — 5,8 % je sice iba patinova v po-
rovnani s ich variabilitou vyvolanou pestovatelskym
ro¢nikom, avSak 11,6% rozdiel medzi pripadnou maxi-
mélnou a minimélnou drodou rozhodne nie je zanedba-
telny, ¢o dokladad tvrdenie niektorych autorov (Ano-
nym, 1975; Bedora, 1981; Cerny etal.,, 1982 ai.)
o tom, Ze nerovnomernosti v hibke sejby mozu mat do-
pad aZ do konca vegeticie plodiny. Je rozdiel, ¢i pri
spravnom odhadnuti hibky bude tiroda kukurice v zrne
6,35 t.ha™! alebo len 5,65 t.ha™!. Na rozdiel od striedan{
jednotlivych pestovatelskych roénikov, sposobujicich
sice ofakdvané, ale nepredvidate[né zmeny alebo od
oc¢akdvanej, hoci predvidatelnej zmeny, napr. trody
vplyvom zmeny terminu sejby, je prinajmenSom zatial
aspoii teoreticky moZné ovlddat riadenie sejby tak, aby
sa hibka umiestnenia semien dostala pod skuto&ne
Gcinnu kontrolu, pod kontrolu ako v zmysle jej dosta-
to¢ného odhadu, tak aj dodrZania umiestnenia osiva
v urenej hibke.

Presnost umiestnenia zrna v hibke musi byt preto
vzhladom na si&asné moZnosti (Hru3ka, 1990) ga-
rantovand minimdlne 2 predchddzajicimi rovnomer-

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (1): 11-16

nostami v predsejbovej priprave pddy — hibkovou ho-
mogenizaciou pédy (Delorit, Ahlgren, 1953),
ktord md zabezpeéit sicasne dve poZiadavky: viac-me-
nej detailnd siibeZnost rovin povrchu pddy a vlastného
sejbového 16zka.

Uvedenych len 5,8 % globdlnej velkosti variability
drod vplyvom presne 47,4 % variaéného rozpiitia hibky
sa bude prejavovat aZ po nasledujdcej dvahe o jej G&in-
nosti: 47,4 % variatného rozpitia (priemer z 3 termi-
nov sejby s nerovnakymi hibkami) pri priemernej HTZ
pouZitého osiva za 3 roky 278 g (I. termin mal hibky
konstantné, nezdvislé od HTZ) ddva hodnotu 25,2 mm
(z 53,7 mm priemernej hibky). Variabilita drod + 5,8 %
pri priememef' drode v pokuse 8,40 t.ha™! predstavuje
+ 0,487 tha™", ¢o pri variaénom rozpiti trod 11,6 %
znamend 0,974 = 1,0 tha™!. Potom 10mm zmena hibky
v rozpati hibok od 41,1 do 66,3 mm (od 4,1 do 6,6 cm)
sposobuje variaéni drodovi zmenu 387 kg zrna. Zme-
na terminu sejby o 1 defi v cca 20diiovom obdobi me-
dzi . az III. terminom sejby vyvoldva variaéni zmenu
urody o 121 kg.

Ak zjednoduSene pestovatelsky roénik nahradime
zraZzkovo cca 40diiovym rozhodujicim obdobim vo ve-
getdcii kukurice (fdza kvitnutia a po nej), v ktorom sa
v naSich podmienkach spravidla najéastejSie a najvic-
Sou mierou rozhoduje o definitivnej kvantite drody, tak
na 1 defi z tohto obdobia pripadd 112 kg varia¢nej dro-
dovej zmeny z variacného rozpitia trod 46,8 % (vzhla-
dom na uvedeni priemerni rodu, vyvolani sukcesiou
pestovatelskych ro¢nikov).

Efekt porovnania ucinnosti (nie globdlnych efektov)
tychto parcidlnych produkénych udcinkov je potom
moZné zniZovat & zvySovat napr. podla toho, v akom
povodnom rémci chipeme bud hibku sejby, alebo jej
zmenu (ornica, resp. vi¢ia ¢ast pddneho profilu), resp.
&i rozpitie krajnych terminov sejby budeme vztahovaf
len k jarnému obdobiu, alebo k celej vegetaénej dobe,
pripadne ak4 &ast vegetécie by pre tento pripad nileZite
reprezentovala tzv. pestovatelsky ro¢nik, alebo tito re-
prezentativnost vyjadrif inym spésobom a pod.

Pri sii¢asnej technickej drovni pofného pestovania je
ovela lahSia evidencia zmeny 1 diia &i uZ pri termine
sejby, alebo pri uZSej charakteristike pestovatelského
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roénika neZ registrdcia 1 cm bezprostredne nepozoro-
vatelnej zmeny hibky ukladania semien pri sejbe plodiny.

Vysledky price vSak tieZ ukdzali, Ze kvantita a kva-
lita (~ rozloZenie odchyliek okolo priemeru) variability
sposobend zmenou hibky sejby méZe byt v§znamne
regulovand aj frakcionovanym (kalibrovanym) osivom.

Demongtrovany efekt zmeny hibky sejby umociiuje
jej vyznam ako zdkladného pestovatel'ského parametra
plodiny (Aldrich etal., 1976; Hru$ka etal., 1962
a i.). Sejba a sprievodné polné opericie nadobiidaji
postupne taky re$pekt, aky jej preukazuje napr. spome-
nutd firma KWS.
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TEZKE KOVY V PUDACH A ZEMEDELSKYCH
PLODINACH V PETI RUZNE IMISNE ZATIiZENYCH
LOKALITACH CR

HEAVY METALS CONTAMINATION OF AGRICULTURAL CROPS
AND SOILS IN FIVE REGIONS OF THE CZECH REPUBLIC
WITH DIFFERENT IMMISSION POLLUTION LOAD

V. Petrikova, S. Ustjak, J. Roth

Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Department of Plant Ecotoxicology,
Chomutov, Czech Republic

ABSTRACT: Heavy metals contamination of agricultural crops and soils was investigated during 1987 to 1992 in five
selected regions of the Czech Republic: Chomutov, Sokolov, Liberec, Zatec (industrial immissions polluted regions, the
Northern Bohemia) and Zamberk (control region). The main cause of air and environmental pollution and acid precipitation
in the Northern Bohemia is action of a power engineering station, which includes an extraction and combustion of low-quality
brown coal with a high content of sulphur (5 to 15%) and other pollutants, including heavy metals. A monitoring of heavy
metals environmental pollution in immission-exposed regions was a main aim of this research work. The monitoring network
included nearly 200 individual points situated in five above-mentioned regions. Eight important elements from the heavy
metals (Cd, Pb, Hg, As, Co, Cr, Ni and Zn) were tested. Agrolandscapes, soils and crops typical for Bohemia were investi-
gated. Ordinary sampling and analytical methods for determination of heavy metals content in the agricultural soils and crops
were used. The examination method of heavy metals contamination was based on the comparison of heavy metals concen-
tration in crops and soils with pollutants limiting values from the Czech state standards. Generally, the heavy metals
contamination of agricultural soils in five selected regions of the Czech Republic in accordance with exceeding of limiting
value was sufficiently low. Only 87 soil samples of the total number 1,187 of analyzed samples (7.3%) were contaminated
in accordance with indicating value. The main soil pollutants were Cr (44 occurrences of contamination), Cd (31), Pb (29),
Ni (14) and Zn (10). The As had not an indicating value in the Czech state standards and because one did not value. The
highest heavy metals contamination was in Zatec, Sokolov and Chomutov regions (8 to 12% occurrence) and lowest was in
Liberec and Zamberk (< 1%). In accordance with maximum permissible concentration of heavy metals in soils, which are
much higher in comparison with indicating limiting value, the heavy metals contamination of soils was insignificant
(30 occurrences of total 1,187 samples or 2.5%). Only As (29 occurrences of contamination) and Pb (2 occurrences) partici-
pated in exceeding of maximum permissible concentration. This contamination was in three regions only (Sokolov, Chomutov,
Zatec). No heavy metals soil contamination above maximum permissible concentration was discovered in Liberec and Zatec
regions. Absolutely different situation was observed in accordance with heavy metals contamination of agricultural crops;
137 plant samples of total 2,258 tested samples or 6.1% were contaminated in accordance with maximum permissible
concentration value for fodder crops and 440 plant samples from total 620 analysed samples or 71% was contaminated in
accordance with maximum permissible concentration values for food crops. The main pollutants of fodder crops were Hg
(74 occurrences of contamination), Cd (31), Pb (24) and Co (9). The highest heavy metals contamination was in Sokolov
region (16% occurrences) and the lowest one was in the control Zamberk region (4%). The main pollutants of food crops
were Cd (294 occurrences of contamination) and Hg (142). They were followed by Cr (85), Pb (79), As (72), Ni (14) and
Zn (1). The highest heavy metals contamination occurred in Liberec, Sokolov and Chomutov regions (> 80% occurrences of
contamination), but even in the control Zamberk region the heavy metals contamination of food crops was very high (57%).
The lowest food contamination (49%) occurred in Liberec region, which has more contaminated soils than Zamberk. Summary
of the obtained results showed, that relationship between heavy metals contamination of the plants and soils is not simple
but very complicated by immissions. In most cases both total contamination degree and collection of pollutant elements of
the plants were very different in comparison with soils. Situation is very serious, because, in spite of low degree of the soils
contamination in examined regions (< 10%), the heavy metals contamination of agricultural crops is very high (from 3 to
16% contaminated samples of the total number in the case of fodder crops, to 49 to 86% contamination of food crops).
Obviously, it is caused by direct heavy metals contamination of the crops from polluted air. Therefore monitoring of the food
chain pollution in the immission-exposed regions should be directed on the testing of plant contamination above all.

contamination of crops; contamination of soil; hazardous elements; immissions; boundary limit; indication limit; feeding
standard; food standard; food chain; monitoring
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ABSTRAKT: Kontaminace zem&délskych plodin a piid tézkymi kovy (TK) byla soustavné sledovéna v letech 1987 aZ 1992
v péti vybranych lokalitdch CR (Chomutov, Zatec, Sokolov, Liberec a Zamberk) pfi riizném imisnfm zatfZenf na 200 odbg-
rovych mistech. Stupeii kontaminace osmi rizikovymi prvky (Cd, Pb, Hg, As, Co, Cr, Ni, Zn) byl hodnocen podle smérnice
pro pidy (hrani¢nf a indika&nf limit) a rostliny podle krmivéiské a potravinafské normy. Vysledky analyz vice nez 1 200 vzor-
kil pid a 2 000 vzorki rostlin prokazaly, Ze problematika kontaminace zemédélskych plodin a pid t€Zkymi kovy je velmi
sloZitd. Ve vétsiné pifpadii neodpovidala kontaminace pidy stupni kontaminace rostlin i vyskyt jednotlivych kontaminantl
byl odli¥ny. Pfi nizkém stupni kontaminace piid (< 10 %) byly rostliny vyrazné kontaminovény: podle krmivéfské normy sice
jen 4 a%z 16 %, aviak podle potravinafské normy od 49 do 86 %. Vé&tsf kontaminace piid byla Cast&jsi v lokalitich s vy3s{
imisnf z4t8#{ (Chomutov, Sokolov) neZ v referencnich oblastech (Zamberk), kdeZto vysokd kontaminace rostlin byla nalezena
i v tzv. stfedné zatiZenych oblastech (napf. Liberec). Tyto vysledky svéd&i o tom, Ze znelidténé ovzdudi je vyznamnéjsim
zdrojem kontaminace rostlin t82kymi kovy neZ piida. Proto je tfeba monitoring potravnich fetézcii kontaminovanych t&zkymi
kovy v CR nasmérovat pfedev§fm na rostlinnou produkei, kter4 je proti pidé v§znamné&j¥{m &ldnkem potravniho fet&zce.

kontaminace plodin; kontaminace pid; rizikové prvky; imise; hrani¢ni limit; indika¢n{ limit; krmivafsk4 norma; potravinéiskd

norma; potravni fetézec; monitoring

UvoD

V diisledku &innosti priimyslovych podniki, palivo-
energetického komplexu a motorismu se dostdvd do
ovzdusi celd fada polutanti: plynnych $kodlivin (SO,,
NOX’ 03, SO, CO, CO, aj.), pevnych litek a aerosold,
obsahujicich organické (aromatické a polyaromatické
uhlovodiky, jejich derivdty a dal$i) a neorganické
Skodliviny, zejména toxické prvky nebo téZké kovy ja-
ko Pb, Hg, As, Cd, Zn, Cu, Co, Cr, Ni a dal§i (Ade-
ma, 1990; Baker, Coils, 1985). Cetnymi vyzku-
my u nds i v zahrani¢f je prokdzdn negativnf vliv imis{
na rostlinnou produkci, a tim i na zdravi ¢lovéka, které
je ohroZovano jednak pfimym stykem s ovzdu$im
a jednak prostfednictvim potravnich fetézci (Novidk,
1983; Kabata, Pendias, 1989; Petiikov4d,
1990; Petifikovad, Zileskd, 1990; Petfiko-
vd, Ustjak, 1993).

Imisni zatiZeni né€kterych oblasti, napf. Severoceské-
ho kraje dosahuje ohroZujicich rozmérd. Vieobecné je
znémy fakt, Ze hlavnim zdrojem znegi§ténf ovzduii v CR
jsou velké tepelné elektrdrny, v nichZ se spaluje obrovské
mnoZstvi nekvalitniho hnédého uhli. Jeho spalovdnim se
dostdvd do ovzdusi celd fada chemickych prvkid véetnd
sloudenin $kodlivych pfirodnimu prostfedi.

Pod vlivem imisf primyslovych zdrojii v CR se na-
chazi 500 tis. ha zemé&délské pidy a pres 400 tis. ha
lesni pidy (Sidorin a kol., 1992). Nejhor3i situace
je v severnich Cechach, kde na tzem, které &inf asi
10 % celkového tizemi CR, se realizuje pres 80 % cel-
kové t&Zby hnédého uhli a vétina vytéZeného uhli se
zde i spaluje.

Imise maji bezesporu velky negativni vliv na rost-
linnou vyrobu. Z hlediska rostlinné produkce je viak
velmi nesnadné tento faktor specifikovat, nebot jde
o velmi $iroky soubor vlivi, které se snadno méni pod-
le vnéjSich podminek. Pro rostlinnou vyrobu je vSak
nezbytné stanovit jak podil zdroji kontaminace pro-
duktd z vlastni vyrobni ¢innosti (hnojeni, ochrana rost-
lin), tak podil vnéjSich vlivii, predev§im imisi.
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MATERIAL A METODA

Pro monitoring z4téZe pfirodniho prostfedi $kodli-
vymi ldtkami byla v roce 1986 oddélenim ekotoxikolo-
gie VORV Chomutov zaloZena monitorovaci sit pro
sledovani zatiZeni zemédélskych plodin a pad téZkymi
kovy. Vzorky byly odebirdny z provoznich honi vy-
branych stanovi¥t péti lokalit (okresy Chomutov, Soko-
lov, Liberec, Zatec a Zamberk).

Odbérova mista byla zvolena na provoznich honech
zem&délskych zdvodi tak, aby byla typickd pro krajinu
a zemé&d&lské pldy a byla v dosahu referenénich bodd
méficich SO,. Sbér rostlinného materidlu a pidy pro-
bihal kaZdoro¢né ze stejnych mist podle jednotné me-
todiky: zemé&dé€lské plodiny se odebiraly ve dvou vege-
taénich fazich, obecn& pfed kvétem a v plné zralosti,
odbér pid se provaddél jednou ro¢né, po sklizni.

Pro zjednodusené vyhodnocovéni jsme se zamérné
vyhybali odbéru lehkych pud, protoZe stdtni smérni-
ce rozli$uji limity obsahu té€Zkych kovil podle rozdé-
len{ v8ech piid na dv& skupiny — lehké a ostatnf pidy.
Odbérova mista jsme volili v urCité vzdélenosti od
silnic (100 aZ 200 m od ddlnic a ru$nych silnic, 50
aZz 100 m od maélo rudnych cest a 30 aZ 50 m od
polnich cest), aby byl sniZen vliv motorismu na kon-
taminaci rostlin a pid. Odebiraly jsme smésné (pri-
mérné) vzorky.

Tento monitoring probihal v letech 1986 aZ 1992.
Obsah t&Zkych kovl v pldéch a rostlindch jsme stano-
vili metodou AAS. V rostlindch jsme zji§tovali totdln{
obsah prvkii po mineralizaci vzorku a po pfevedeni mi-
neralizdtu do kyselého roztoku. V plddch jsme obsah
rizikovych prvkid stanovili ve vyluhu roztokem 2M
HNO; pii poméru pidy k vyluhovadlu 1:10 a tfepani
béhem 6 h (béZné vyuZivand metodika, doporucend
SKZUZ). Ze skupiny rizikovych chemickych elementl
povaZovanych za t&€Zké kovy bylo sledovdno osm prv-
ki: Cd, Pb, As, Hg, Cr, Ni, Co, Zn.

Zédkladnim zplisobem vyhodnoceni tdajii kontami-
nace piid a rostlin t€Zkymi kovy bylo porovnénf jejich
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obsahu s platnymi stdtnimi normami:

a) Smérnice MZd CSR &. 69 z 1. 7. 1986: Hygienické
predpisy o cizorodych latkdch v poZivatinich.

b) Vyhlaska MZV% CSR &. 117 z 28. 12. 1987: Nej-
vyS8i pifpustné mnoZstvi cizorodych latek v krmi-
vech.

c) Smérice MZVz CSR &. 298/112 z 3. 3. 1987: Ob-
sahy cizorodych latek v pudé:

- indika¢ni hodnoty jsou obsahy cizorodych latek,
pfi jejichz prekrodeni by mohlo dojit
k nezddoucimu ovlivnéni rostlinné produkce;

— hraniéni hodnoty signalizuji jiZ v§znamné rizikové
znedi§téni zeméd€lské pudy.

(Po odeslani tohoto ¢ldanku k publikaci doslo ke zve-
fejnéni nového zdkona &. 13/1994 s upravou stdtnich
norem na obsah t&Zkych kovii v ptidédch).

V tab. VIII jsou souhrnné uvedeny normy pouZité
pro vyhodnoceni kontaminace pud (extrakt 2M HNO3)
a potravindiské, resp. krmivéiské rostlinné produkce
(celkovy obsah) téZkymi kovy.

VYSLEDKY A DISKUSE
Imisni charakteristiky pokust

Vychozim kritériem pro hodnoceni dosaZenych vy-
sledkti jsou imisni charakteristiky oblasti, ve kterych
pokusy probihaly. Vyskyt SO2 je u nds povaZovin za
obecné kritérium zneci$téni ovzdusi. V tab. I jsou uve-
deny denni koncentrace SO2 (za 24 h) v mkg.m'3
vzduchu v roénim priméru v souhrnu za roky 1987 az
1992.

1. Primér dennich koncentraci vyskytu SO, v mkg.m"‘ vzduchu
v roénim priméru podle vybranych lokalit CR — Annual average of
daily SO, air concentrations in mkg.m" of air in selected areas of
the Czech Republic

Lokalita! | 198719881989 |1990| 1991 | 1992 | Pel3 o
Chomutov | 85 55 36 | 46 81 49 | 58,7 1
Zatec 66 | 39 | 38 |38 | 52|27 |433] 2
Liberec | 47 | 25 | 38 | 47 | 43 | 30 | 360 | 3
Sokolov | 53 | 19 | 26 | 18 | 46 | 27 | 315 | 4
Zamberk | 44 | 21 | 32 | 26 | 34 | 16 | 288 | 5

'area. luvcragc, Jsequencc

Nejvétsi roéni praimérnd koncentrace SO, za sledo-
vané obdobi zji§téna v Chomutové (59 mkg.m’3) je
zpusobend bezesporu exhalaénim vlivem ¢tyf tepelnych
elektraren (Prunéiov I, II, TuSimice I, II), které ro¢né
spotfebuji praimérné 16 mil. t sirnatého uhli obsahuji-
ciho také téZké kovy. Jeho spalovdnim se v nejjemnéj-
Sich dletech dostdvd urcité mnoZstvi téZkych kovi do
imisi a vyslednou depozici do rostlin a pid. Podle zis-
kanych daji obsahuji prainé spady na Chomutovsku
v prim&ru v mg.kg™": 0,25-0,30 Cd, 22-28 Pb, 5-6
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As, 2,5-3,0 Cr, 44,5 Ni, 5-5,5 Co, 20-22 Zn. Nejvyssi
primémé koncentrace polétavého prachu ve vzduchu
(pfes 100 mkg.m"3) nalezeného v Chomutové rovnéZz
sv&d& o mimofddném vlivu imisi na kontaminaci piid
a zejména rostlin.

Druhou nejvice imisn& zatiZenou oblasti je Zatecko
(43 mkg SO .m~> vzduchu), na tfetfm misté je Liberec
(36 mkg.m™”) a dalsi oblast je Sokolov (32 mkg.m"B).
Pomérné nizky vyskyt SO, v ovzdusi zjistény na Soko-
lovsku prokazuje, Ze SO, nestaci k charakteristice kva-
lity ovzdusf. V tzv. &isté oblasti Zamberecka bylo na-
lezeno 29 mkg SOz.m'3 vzduchu v roénim priméru 24 h.

V letech 1987 a 1991 byly ve vSech sledovanych
lokalitdch zaznamendny pfi nizkych teplotich v zimé
zdroven nejvySsi koncentrace SO,, coZ zfejmé odpovi-
dd véts{ spotiebé uhli v topné sezoné v chladnéjsich
letech.

Kontaminace zemédélskych piid a plodin tézkymi kovy

Zjisténd kontaminace ptidnich vzorkl z hlediska in-
dikacni normy je pomérné nizkd (tab. II), z celkového
souboru 1 187 vzorki pfesdhlo normu 87 vzorkd, coZ
¢inf 7,3 %.

RozloZeni kontaminujicich prvki v jednotlivych lo-
kalitdch je pomé&rné vyrovnané i z hlediska jednotli-
vych let. Nejvyraznéji se na kontaminaci podili Cr
(44 kontaminovanych vzorkd), Cd (31), Pb (29), Ni
(14) a Zn (10). As nema podle smérnic stanovenou in-
dika¢ni hodnotu, proto podle této normy neni hodno-
cen. Nejvétsi kontaminace pid se podle indikaéni nor-
my projevuje na lokalitdch v oblasti Zatce, Chomutova
a Sokolova (8 aZ 12 % kontaminovanych vzorki),
zna¢né mensi pocet kontaminovanych vzorkd byl za-
znamendn na lokalitdch Liberec a Zamberk (< 1 %).

Hrani¢ni normu obsahu t&Zkych kovi, kterd je pod-
statné vy33f neZ indikacni, pfekracuje z celkového poc-
tu 1 187 vzorkd pid jen 30 vzorki, coZ predstavuje
2,5 % (tab. II). Na tomto pfekrodeni normy se ze viech
prvkil podileji jen As (29 kontaminovanymi vzorky)
a Pb (2), a to v lokalitdich Sokolov (26x se vyskytuje
kontaminace As), Zatec (2x As, 1x Pb) a Chomutov
(1x As, 1x Pb). V lokalitdch Liberec a Zamberk nebyla
z hlediska hrani¢ni normy zjiSt€éna Zddna kontaminace.

Jind situace se ukazuje pfi hodnoceni obsahu t&z-
kych kovil v rostlinnych vzorcich. Vysledky analyz
rostlin (zrno obilnin, semeno hrachu a fepky, hliza
brambor a bulva cukrovky) byly hodnoceny jak podle
potravindiské smérnice, tak podle krmivéiské normy,
ostatni plodiny jen podle krmivaiské normy. Pocetni
vyjéadienf kontaminace rostlinnych vzorkd ve vztahu ke
krmivaiské normé v souhrnu za celé sledované obdob{
je uvedeno v tab. III. Z celkového poctu 2 258 analy-
zovanych vzorkl piekrodilo za sledované obdobi krmi-
vatskou normu 137 vzorkd, coZ pfedstavuje 6,1 %. Pfi
porovnéni lokalit byla nejvétsi kontaminace rostlin
zjisténa v lokalité Sokolov (16 % kontaminovanych
vzorkil). V ostatnich lokalitdch byla kontaminace plo-
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II. Vyskyt kontaminace pid t&€Zkymi kovy podle indikani" a hrani&nf"" normy (souhrn za roky 1987 a'i. 1992) — Occurrence of heavy metals
contamination of soils in accordance with indicating value” and maximum permissible concentration (summary value for the years 1987

to 1992)
Podet Polet % Cetnost vyskytu nadlimitnich hodnot obsahu jednotlivych prvkt‘x5
Lokalita' analyzo- kontami- konta:
Q':.f',yf‘-. "3;:3{% minace? cd Pb As Hg Cr Ni Co Zn
1 0,6 - 1 - = = - - =
Liberec 171 i
* 10,2 = 2 = = 10 2 1 1
Chomutov 108 1 e %
1 0.9 - 1 1 - - - = -
doce - 52" 12,4 29 15 = = 16 10 = 5
3" 0,7 = 1 2 o = = = -
* 7, 2 = - - 16 2 - 4
Sokolov 269 2],, #
26 9,7 = - 26 - = - = =
A = 1 = = 2 2 = =
Zamberk 219 2 02
Viechny 1187 87" 7.3 31 19 - - 44 14 1 10
lokality 1187 30" 25 | - 2 29 - - - - -

each element, %all areas

area, “amount of analysed samples, 3amount of contaminated samples, %% of contamination, *amount of occurrence of contamination for

III. Vyskyt kontaminace zem&d€lskych plodin t&Zkymi kovy podle krmivéské” a potravin&l‘ské". normy (sauhm za roky 1987 aZz 1992) -
Occurrence of heavy metals contamination of plants in accordance with limiting values for fodder and food crops (summary value for the

years 1987 to 1992)

Podet Podet % Cetnost vyskytu nadlimitnich hodnot obsahu jednotlivych prvkl'ls
Lokalita! analyzo- kontami- ot
vanyc novany ey | i
. Al VzoR ﬁ%h minace’ Cd Pb As Hg Cr Ni Co Zn
F ‘464 24 5.2 6 3 - 13 - 2 - -
Liberec -
134 115 85,8 44 10 43 58 68 6 - 2
420 25 6,0 6 19 2 - 3 - 1 -
Chomutov
131 104 79,4 88 46 6 4 36 3 - 2
Satec 707 23 33 12 1 1 7 - 1 5 2
150 73 48,7 35 4 5 31 16 - - -
Sokolov 332 52 15,7 3 1 - 47 - - 1 -
110 94 85,5 42 16 26 30 48 3 - 5
Famberk 336 13 3.9 4 - - 7 - - 2 -
95 54 56,8 34 3 2 19 12 2 - 5
Viechn 2258 137 6.1 31 24 3 74 3 3 9 2
lokality 620 440 71,0 243 79 72 | 142 85 14 = 14

For 1-6 see Tab. II

din podstatné nizsi: Chomutov 6 %, Liberec 5,2 %, Za-
tec 3,3 % a Zamberk (kontrolni oblast) 3,9 %.

Cetnost vyskytu kontaminace krmiv je ve vSech loka-
litdch nejvétsi vlivem Hg (74x), Cd (31x), Pb (24x) a Co
(9x); znacné mensi je vlivem As, Cr a Ni (3x) a Zn (2x).
Maximélni vyskyt Hg byl zjiitén na Sokolovsku (47x),
Pb na Chomutovsku (19x), Cd a Co v lokalit& Zatec (12x
a 5x). V kontrolni lokalité¢ Zamberk bylo zji§téno sedm
vzorkid kontaminovanych Hg, &tyfi Cd a dva Co (tab. III).

Z analyzovaného poétu 620 vzorkd poZivatin byla
potravindfskd norma prekroGena u 440 vzorkl, coZ
predstavuje 71 % celkového poctu (tab. III). Dokonce
i na kontrolni lokalit§ v Zamberku bylo podle potra-
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vinafské normy pfes 50 % kontaminovanych vzorkd.
Poradi lokalit podle procenta kontaminace je: Liberec
(86 %), Sokolov (85,5 %), Chomutov (79 %), Zam-
berk (57 %) a Zatec (49 %). Co se tyka jednotlivych
prvkli, maji nejvétsi podil na kontaminaci Cd (294x)
a Hg (142x), v pofadi nésleduje Cr (85x), Pb (79x)
a As (72x). NejniZi podty kontaminace vykazuji Ni
(14x) a Zn (1x). Kontamince Co se viibec neprojevuje.

Pro souhrnné hodnoceni zatiZeni pid t€Zkymi kovy
byly vypocitdny primérné koncentrace obsahu prvki
podle jednotlivych lokalit za celé sledované obdobi
(tab. IV), které se porovndvaji s riznymi existujicimi
normami v CR (tab. V).
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IV. Priimérné obsahy toxickych prvki v pidé (vyluh 2M HNO;) v mg.kg'I v riiznych lokalitich za roky 1987 aZ 1992 — Average heavy
metals concentration in soil (2M HNO, extraction) in mg.kg'l in different areas for the years 1987 to 1992

Lokalita" Pocet Obsah prvki v pﬁdé’ (mg.kg")

vzorkd cd Pb As Hg Cr Ni Co Zn
hB ixmll:‘?g:i’/ 0.8/3 65/100 -120 12 13/100 20/50 30/50 | 1007300
Liberec 171 0,26 23,2 2,81 0,5 3,13 2,06 2,93 16,9
Chomutov 108 0,24 21,8 3,48 0,08 511 6,97 7,12 24,7
Zatec 420 0,25 18,2 2,44 0,04 4,57 7,23 5,30 23,1
Sokolov 269 0,34 259 13,8 0,19 6,3 4,0 51 35,6
Zamberk 219 0,15 I7,8§ 1,97 0,05 4,0 3,16 3,04 12,5
Celkem’ 1187 0,25 21,4 49 0,17 4,62 4,68 4,7 22,6

larea, 2 of pl %l content in soil, “limiling values, 5indica(ing. Smaximum permissible, "total

V. Normy kontaminace pid t€zkymi kovy podle obsahu ve vyluhu 2M HNO; v mg.kg“(vyjma lehkych pid) — Different limiting values of
heavy metals concentration in soils with 2M HNO; extraction in mg.kg'l (without light soils)

—— Obsah prvkii v piidé’ (mgkg™)

Cd Pb As Hg Cr Ni Co Zn
Hraniénf norma® 3 100 20 2 100 50 50 300
Indika&ni norma’® 08 65 - 1 13 20 30 100
Extrémnf obsah* * 1,80 75 - - 40 30 40 165
Pozadovy obsah® * 0,15 22 = = 8 7 6 28
Antropicky zvyseny obsah®* | >035 > 40 - - > 15 > 15 > 15 > 50

* Némecek, Podlesdkova (1992)

"imit standard, *maximum permissible concentration, 3indicating value, “extreme content, 5b&u:kground content, ﬁanthropogeneously in-

creased content, 'element content in soil

Podle primérného obsahu tézkych kovia Zadny pr-
vek ani na jedné lokalit€ nepiekrocil hrani¢ni nebo in-
dikaéni normu. AvSak pozadovy obsah t&Zkych kovi,
ktery predstavuje hranici mezi pfirozenymi obsahy
a obsahy antropogenné zvySenymi (Némecek,
Podlesdakova, 1992), byl prevysen u Cd, Pb a Zn,
a to u Cd na vSech lokalitich s vyjimkou Zamberka,
u Pb na Sokolovsku a Liberecku, u Zn na Sokolovsku.

Pro sloZitost ve stanoveni a nedostatek podkladi ne-
ni dosud stanoven limit pro As podle vSech norem s vy-
jimkou hrani¢ni normy. Zajimavy je extrémné zvySeny
prumérny obsah As na Sokolovsku (4x aZ 5x vice proti
ostatnim lokalitdm). Je tfeba upozornit, Ze tyto udaje
byly vyhodnoceny podle primérnych hodnot a extrém-
ni odchylky samoziejmé maji daleko vyssi hodnoty.

Souhrn vyhodnocenych vysledki podle kontami-
nace rostlin a pud téZzkymi kovy je uveden v tab. VI
a VIL V tab. VIII jsou souhrnné uvedeny normy vyuZi-
té pro vyhodnoceni kontaminace rostlin a pid. Z udajt
vyplyvé vzdjemny nesoulad mezi kontaminaci rostlin
a pud jak podle jednotlivych prvki, tak podle stupné
kontaminace.

PrestoZe v imisn& malo zatiZenych lokalitich Zam-
berk a Liberec byla nizkd kontaminace pid (Z4dny vzo-
rek nad hrani¢ni normu a 1 % vzorka presahlo indikac-
ni normu), kontaminace zemédé€lskych plodin, zejména
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poZivatin, hodnocenych podle potravinifské normy,
byla vysoka (Zamberk 57 %, Liberec 86 % kontamino-
vanych vzorki). Liberec dokonce dosdhl prvenstvi
v mnoZstvi kontaminace potravinovych plodin, na dal-
ich mistech je Sokolov (85,5 %), Chomutov a pak na-
sleduje Zatecko s relativng niz§fm poétem kontamino-
vanych vzorki (48,7 %), jak uvadi tab. VL.

Je zardZejici, Ze pfi nejniZ¥{ prim&rné kontaminaci
pud (0,6) byla na Liberecku nejvy$§i kontaminace rost-
lin a naopak na Zatecku pfi nejvy$3f kontaminaci ptd
(12,4) byla nejnizsi kontaminace rostlin.

Uvedené vysledky prokdzaly, Ze kontaminace pid
a rostlin neni v piimé relaci. Porovndnim ziskanych
vysledki s literdrnimi ddaji se ukézalo, Ze i jini autofi
dosli ke stejnym vysledk@im, Ze kontaminace rostlin je
proti kontaminaci pid znac¢né vysokd, a to jak na na-
Sem dzemi (Jelinek, 1990; KokeSovi, 1990;
Vincenc, Belan, 1993), tak napf. v sousednim
Bavorsku (Kienzl, 1990). Tyto tdaje rovnéZ plné
koresponduji s nasimi dil¢imi vysledky hodnocenymi
do roku 1990 (Petfikova, 1990).

Celkové nejsou naSe vysledky v rozporu s vysledky
dlouhodobého sledovédni vyskytu cizorodych litek ve
slozkéch Zivotniho prostfedi, provadéného podle tkolu
MZe CR riznymi institucemi (CZPI, SVS, SKZUZ,
VUMOP, VURV apod). Tyto vysledky jsou souhrnné
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VI. Vyskyt kontaminace rostlin a pid t&kymi kovy v souhrnu viech prvkii podle jednotlivych lokalit (primér za roky 1987 aZ 1992) -
Occurrence of heavy metals contamination of plants and soils in summary value of all el for each selected area (average for the years
1987 to 1992)

% kontaminovanych vzorkd®
Lokalita' Imisni z4t&3" pidy’ rostliny'"
indikaéni'! hraniéni'? krmivafska' potravinafska'*
Zamberk nizk4® 09 - 3,9 56,8
Liberec stiedni” 0,6 - 52 85,8
Zatec vyss® 12,4 0,7 33 48,7
Sokolov vysoké® 7.8 9,7 15,7 85.5
Chomutov nejvy§§f7 10,2 0,9 6,0 79,4
'area, 2load of immission, low, *medium, shigher. ﬁhigh. 7"; 85 of ples ¢ ination, %of soil, '%of plant, ''indicating, maximum

permissible, Bfor fodder crops, “for food crops

VII. Sumérni kontaminace rostlin a pid t&€Zkymi kovy pro viechny lokality podle jednotlivych prvkid (primér za roky 1987 aZ 1992) -
Summary contamination of plants and soils by heavy metals for all areas and for each element (average for the years 1987 to 1992)

Pocet Potet % Cetnost vyskytu nadlimitnich h od bsahu jednotlivych

Hodnotici kritéria analyzo- kontami- Kodtic prvkd’
pro viechny loka\lityl vanycl} novany . X

vzorki vzorki L Cd Pb As Hg Cr Ni Co Zn
Pida® (indika¢nf®) 1187 87 7.3 31 19 - - 44 14 1 10
Pida® (hranigni’) 1187 30 2,5 - 2 | 29 | - - e = -
Rostliny’ (krmivéfska'") 2258 137 6,1 31 | 24 3 74 3 3 9 2
Rostliny’ (potravinfsk4'') 620 440 71 243 | 79 | 72 | 142 | 85 14 = 14

levaluating criteria for all areas, for 2-5 see Tab. 11, %soil, 7plams, 3indicating, “maximum permissible, for fodder, !'for food

VIII. Normy pro hodnoceni kontaminace piid a rostlinné produkce t&Zkymi kovy — Limiting values for determination of plants and soils
contamination by heavy metals

Druh normy' cd Pb As Hg Cr Ni Co Zn

obiloviny’ 0,05 1 0,1 0,02 0,5 2 —* 50

brambory® 0,03 03 03 0,01 0.2 2 - 10

Potravindiskd’ | ogtanf pozivatiny’ 0,05 1 1 0,02 0,5 2 - 50
zelenina'” 0,03 0,5 0,5 0,01 0,2 0,5 - 10

ovoce'! 0,03 04 0,5 0,005 0,1 0,5 = 10

obiloviny 03 2 2 0,1 3 5 2 250

Krmivafsks® Zerstvd krmiva'? 03 5 2 0.1 5 5 2 250
such4 krmiva'? 1 15 6 0,3 15 15 6 500

Padnf* (exfrakt indikaéni® 08 65 = 1 13 20 30 100
2M HNO; ™) hraniénf® 3 100 20 2 100 50 50 300

* norma neni stanovend — limit is not established

"limit standard, *for food, >for fodder, *for soil, 5indicating. Smaximum permisible, "cereal crops, Kpolatoes. %other food crops, l()vz-,getables,
Uruit, fresh fodder, "*dry fodder, 'extraction with 2M HNO,

vyhodnoceny a zvefejnény v zivérecné zpravé MZe  ale bez ohledu na tuto skute&nost je vyskyt kontamino-
CR za rok 1993, ve které podle tdaji VUMOP, ktery  vané rostlinné produkce v podstatné vét&im poméru.

v roce 1992 proved! v okrese Chomutov $ir${ sledovani CZPI ziskala rovn&% vysledky korespondujici s na-
kontaminace zem&dé€lskych pid t€Zkymi kovy (obsah  $imi. Jsou zvefejnény v uvedené zpravé. Podle tdajt
Cd, Co, Cr, Cu, Be, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V a Zn ve  CZPI shrom&Zd&nych za obdobi 1987 a¥ 1992 byl zjis-
vyluhu 2M HNO3), byla z 53 sledovanych ploch zji§-  t&n velky po&et vzorkf rostlinné produkce kontamino-
t€na nadlimitni kontaminace pouze na sedmi, coZ &ini  vané t&%kymi kovy, zejména Cd v obilnindch, kofeno-
13 %. Podle naSich uidaji je pocet kontaminovanych vé zelening, brambordch a v maku. Pfi¢em? v letech
plid v okrese Chomutov je3té niz¥i (mén& neZ 10 %), 1987 a% 1989 byly zjiStény vy$sf hodnoty obsahu Cd
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v rostlinné produkci neZ v letech 1990 aZ 1992. V né-
kterych letech dokonce i roénf primérné hodnoty obsa-
hu Cd v obili a zeleniné prekracovaly limity, coZ na-
znatuje, Ze bylo vice nez 50 % sledovanych vzorkil
kontaminovanych.

Podle t&chto vysledkl lze soudit, Ze kromé& pidy
existuje jiny, vyznamnéj$i zdroj kontaminace rostlin,
kterym jsou imise. Jsou zptisobeny didlkovym pfenosem
exhaldtd, které kontaminuji rostliny téZkymi kovy
i v lokalitdch s nizkym vyskytem SO,. Z toho vyplyv4,
Ze stupefi imisni zédt¢Ze sloZkami obsahujicimi t&€Zké
kovy nelze posuzovat jen podle vyskytu SO,.

Tento zdvér je velice vyznamny z praktického hle-
diska. Rostliny jsou dileZitéj$im ¢lankem potravniho
fetézce neZ puda a kromé toho kontaminace rostlin téZ-
kymi kovy je podle dosavadnich vysledkd oproti ptidé
rozséhlejsi, coZ bylo potvrzeno rozborem a vyhodnoce-
nim rozsahlé fady vzorkd. Vztah mezi pidou a rost-
linami se komplikuje pfimym vlivem zneci§téného
ovzdusi, tzv. pasivni kontaminacf, kterd je zfejmé vy-
znamné&j3i neZ kontaminace rostlin z pidy. Proto je nut-
né zaméfit se rozhodujici mérou piedev§im na monito-
ring rostlin neZ na pouhé sledovani kontaminace ptd
tézkymi kovy, jak je tomu pfevazné dosud. Rovnéz se
ukazuje nutnost roz$ifeni monitorovaci sité a nezbyt-
nost pokracovani tohoto vyzkumu, a to piedevsim
z hlediska transferu t&2kych kovl z ovzdusi do rostlin.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

II. EVROPSKA KONFERENCE SKUPINY PRO VYZKUM A SLECHTENI LNU

PRI FAO FLAX NETWORK

Ve dnech 8. aZ 10. 11. 1994 se v Brné uskute¢nila druhd
evropskd konference skupiny pro vyzkum a 3lechténf Inu,
kterd pracuje pfi FAO FLAX NETWORK zaloZzeném na
druhé evropské konferenci o Inu v Bonnu v roce 1993.

Pracovniho jedndni se zdcastnilo cca 40 Indfskych od-
bornikd, specialistl ve Slechténi z Portugalska, Francie, Ho-
landska, Némecka, Ceské republiky, Slovenska, Polska, Uk-
rajiny, Béloruska, Ruska, Rumunska, Bulharska a také
z Kanady.

Organiz4torem tohoto setk4ni byla Cesk4 republika,
Statnf kontroln{ a zkuSebni dstav zemé&délsky, Brno ve spolu-
préci s firmou AGRITEC, vyzkum, $lechténf a sluzby, s.r.o.,
Sumperk. Hlavnf naplnf jednénf bylo zhodnocenf &innosti od
poslednfho zasedén{ skupiny v Bonnu, zejména podén{ infor-
mace o vytvofeni a soucasném stavu mezindrodni databédze
genovych zdrojli Inu (IFDB) a dal$i sméry &innosti v této
oblasti.

Jednanf zah4jil teditel SKZUZ ing. Kal43ek, CSc.,
kratkou informaci o ¢innosti skupiny od jejfho poslednfho
zaseddni v Bonnu podal jeji pfedseda ing. Rosenberg,
CSc., a informaci o ¢innosti FAO FLAX NETWORK podala
zéstupkyné prezidenta FAO FLAX NETWORK prof. Ko-
zlowského pani M. Talarczyk z IKWN Poznan
z Polska.

Odborné jedndni probéhlo ve tfech sekcich:
1. Soucasny stav mezindrodni databédze Inu
2. Unifikace speciélnich deskriptor databéze:

¢ast 1: morfologické charakteristiky

Cast 2: biologické a vynosové charakteristiky
3. Prisp&vky zahrani&nich ucastniki

Ad 1. Garantem mezindrodn{ databédze Inu je AGRITEC,
vyzkum, §lechténf a sluzby, s.r.o., Sumperk. V soucasné
dobé je v databdzi evidovdno 1 150 evropskych i svétovych

genovych zdroji Inu ze 13 pfispfvajicich genovych bank
v USA, Rusku, Ceské republice, Ukrajing, Rumunsku, Bul-
harsku, Francii, Holandsku, Némecku, Polsku a Severnim Ir-
sku. Co se tykd hospodaiského zastoupent, je 547 (49,41 %)
pradnych Int, 427 (38,57 %) olejnych Ind, 103 (9,30 %)
kombinovanych olejnopfadnych Ind a 30 vzorkl (2,71 %)
jinych typi. Byla vydéna prvn{ verze katalogu, slouZici viem
uZivatelim, zejména §lechtitelim, pracovnikiim vyzkumnych
ustavil, zemédé€lskych univerzit apod.

Ad 2. Ve druhé sekci probéhla dlouha diskuse ke znakiim,
které se budou v rdmci IFDB hodnotit. Nakonec bylo
schvéleno 24 deskriptori zahrnujfcich hodnoceni mor-
fologickych, biologickych a vynosovych charakteristik,
o které bude stdvajici stuktura databaze roZsifena. Tim se
stane databaze plné pouZitelnd i z praktického Slechtitelského
hlediska. Soucasné byla schvélena pravidla pro dal3{ pifjem
genovych zdroji do této databdze, a to nejenom piivodu
pfispfvajfcich genovych bank.

Ad 3. Ve tieti sekci byly prezentovény piispévky z oblasti
Slechténi a biotechnologif Inu, umoZiiujfci ziskat prehled o
souCasném stavu vyzkumu v této oblasti ve Stiedni
a Zapadni Evropé.

Na zdvér dvoudenniho jedndni bylo pfijato usneseni,
potvrzujici soucasny stav mezindrodni databéze, rozsiteni
databaze o dalsi specidlni deskriptory a pfijeti pravidel pro
dalsf pfijimani genovych zdroji. Soucasné byl pfedloZen
plan price této skupiny pro rok 1995, zahrnujici tyto tkoly:
— doplnénf chybé&jicich pasportnich deskriptort,

— nédvrh standardnich odrid pro jednotlivé znaky,

— piipravu ,,Workshop summary* a sbornfku z této konfe-
rence,

- organizaci tfetiho zasedani skupiny, které se uskutecni
v fijnu nebo v listopadu 1995 ve Francii pod ndzvem: Ge-
netika a Slechténi Linum usitatissimum.

Ing. Martin Pavelek, CSc.
AGRITEC, vyzkum, Slechténi a sluzby, s.r.o., 787 01 Sumperk
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POZADOVE OBSAHY POTENCIALNE RIZIKOVYCH
PRVKU V PUDACH CR (OBSAHY V EXTRAKTU 2M HNO3)

BACKGROUND CONTENTS OF THE POTENTIALLY HAZARDOUS
ELEMENTS IN SOILS OF THE CZECH REPUBLIC
(CONTENTS IN THE 2M HNO; EXTRACT)

J. Némeéekl, E. Podle§ékovéz, M. Pastuszkova’

'Czech Agricultural University, Praha, Czech Republic '
’Research Institute of Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The determination of the contents of potentially hazardous elements in the extract by 2M HNOj (cold) has
been introduced with the hope that the obtained data reflect their bioavailable fraction (which has not been proved) and that
this procedure is very expeditious. The method was used for soil testing purposes and in inventory studies in the Czech
Republic. In the set of 1,280 samples taken from Ap-horizons of soils, the content of As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni,
Pb, V and Zn in the extract of 2M HNO; has been determined. In the Tabs I to III subdivided into subsets in the same manner
as in the case of total contents, the similar gradation of trace elements concentrations has been found out. The first sequence
(Tab. I) reflects the increasing of Co, Cr, Cu, Mn, Ni, V and Zn and decreasing of Pb contents due to the mineralogical
properties of acid granites — gneisses — mafic — ultramafic parent rocks. The next sequence (Tab. II) reflects the texture of
soils from sedimentary parent materials and the anthropogenic enrichment of fluvisols. The data obtained by this procedure
have to be compared with the total contents to correlate them with the internationally used criteria and to verify their indicative
role for assessing the anthropogenic loads. Minimum values of solubility (Tab. IV) for Cr and V have been found in mafic
and ultramafic rocks, for Mn and Ni in gneisses (micaceous shists) and for Be in acid magmatic and metamorphic rocks. In
the sequence of soils from sedimentary rocks (Tab. V) only anthropogenic enrichment in fluvisols is accompanied by increased
solubility Flooded fluvisols downstream the industrial cities are characterized by a markedly increased solubility of Cu and
Zn and an increase in solubility of As, Be, Cr, Mn, Mo, Ni, Pb and V. Element — specific solubility in the order Cd > Mn >
Pb > Mo, Cu > Co > Zn > Be, Ni, V > As > Cr in non contaminated and in slightly contaminated soils from immissions can
serve for recalculations of total element contents. The changes in solubility caused by increased immission loads have to be
assessed.

hazardous elements; soil extracts; background values; total contents; soil contamination

ABSTRAKT: Soubor 1 280 stanoveni obsahii rizikovych prvki v extraktu 2M HNO; byl vyclenén na 13 reprezentativnich
dfléich souborech, odréZejicich nejvyrazn&j$f pidné-litologické rozdily ptid CR a specifiku fluvisoli. Byly stanoveny poza-
dové hodnoty v 2M HNO; (geometrické priiméry). Z téchto podkladii budou generalizovany limity kontaminace pid podle
celkovych obsahii prvki, resp. obsahili rozpustnych v 2M HNOj5 s pfihlédnutim k relativni rozpustnosti.

rizikové prvky; pldni extrakty; pozadové hodnoty; celkové obsahy; kontaminace pid

UvVOoD chladu. Motivem zavadéni extrakth zfedénymi kyseli-

nami (dfive 1M HCI) bylo ocekdvani, Ze tyto vyluhy

Zdtuvodnéni nutnosti pozndni pozadovych hodnot
potencidln& rizikovych prvkd v pidé a nezbytného
stupné& jejich diferenciace podle mineralogickych
a texturnich vlastnosti bylo popsédno v pfedchozi studii
(Podle3dkovi etal., 1994). Vychdzelo se z celko-
vych obsaht rizikovych ldtek. Tyto tidaje jsou nezbytné
k vyvozeni limitu kontaminace pld. Pro ucely hygie-
nické a zem&d&lské kontroly piid bylo v CR zavedeno
stanoveni potencidlng rizikovych prvki v 2M HNO; za
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mohou odréZet rostlindm pfistupné&;jsi podil. I kdyZ se
déle ukézalo, Ze tento poZadavek neplni, hlavnim ar-
gumentem zistala expeditivnost postupu. Z tohoto as-
pektu se extrakt v 2M HNOj; pouZivd v inventarizaci
a monitorizaci rizikovych prvkii v CR, provadénych
systematicky SKZUZ (Hau ptmann, 1993; Maza-
nec, Nerad, 1994) a v dil¢ich studiich provddg-
nych jinymi institucemi (Dost4l et al., 1990; Pet-
fikovd, Ustjak,1993; Smrcéek etal., 1993 aj.).
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Vzhledem k tomu, Ze price je vénovdna pozadovym
obsahiim, nediskutujeme otdzku extraktantd, které maji
vztah k mobilité rizikovych prvki v pidé a jejich pfij-
mu rostlinami, coZ bude pfedmétem samostatného pfi-
spévku.

Zavedenim extraktu 2M HNO; pro stanovenf{ poten-
cidlné rizikovych prvkd vznikl problém vztahu ziska-
nych hodnot k zahraniénim kritérifm. Viceicelov4 kri-
téria se opiraji o celkové obsahy (napi. nizozemské
postupy, studie n¥meckych geologickych ustavi), limi-
ty pro aplikace kali do pidy o ddaje extraktu lu¢avkou
krélovskou. V tomto ohledu se pozornost obracela na
Svycarsko, kde byla jako v jediné zemi zavedena ex-
trakce 2M HNOj; (Eidgendss. Dep. des Inneren, 1984)
a k této metodé byla vypracovana kritéria hodnocent.
NavrZend metoda a kritéria se v§ak vztahuji na extrakt
2M HNOj za tepla, takZe srovndni s naSim postupem
opét chybi. Z tohoto diivodu se staly problematické
prvé ndvrhy kritériif MZVZ SR (1987).

Cilem predloZeného piispévku nenf otdzka ekotoxi-
kologicky relevantnich kritérif, ale otdzka pouZitelnosti
tidajii 2M HNO; k identifikaci kontaminace pid a je-
jich vztahd k celkovym hodnotdm, zprostfedkujicim
mezindrodni srovnani. Toto srovnanf umoZiiuje skutec-
nost, Ze v nasich studiich byly dosud veskeré vzorky
analyzovdny obéma metodami. Hodnocenf rozpustnosti
sledovanych prvkid u pid jednotlivych pidné-litologic-
kych skupin se tak stidvd vyznamnym diagnostickym
znakem. Obdobny zpisob k hodnoceni antropogenniho
ovlivnénf pid pouZili Steiger et al. (1985). Praco-
vali s extraktem 1,5M HNOj; za varu. Zjistili pfitom
u nekontaminovanych pid tato relativni maxima roz-
pustnosti (v procentech): Cd (100), Cu (80), Ni (50),
Pb (70), Zn (70). Vy33f hodnoty u Cu, Ni, Pb a Zn
sv&d¢i o antropické kontaminaci.

Je paradoxem, Ze vyhlaska MZP & 13/1994 Sb. po
vynechdni limiti kontaminace (svrchni hranice poza-
dovych hodnot) zavadi extrakci lu¢avkou krilovskou
pro maximalné pfipustné obsahy povaZované za celko-
vé obsahy, ¢imZ zpochybriuje stanovené relace k tda-
jim v 2M HNO;.

MATERIAL A METODA

Paralelné se stanovenim celkovych obsahl v soubo-
ru 1 280 vzorkd byl analyzovin extrakt 2M HNO; (ze-
mina : kyselina = 1 : 10) za chladu. Postup odbéru
vzorki, vytvédfeni dil¢ich souboridi a jejich statistické
zpracovani popisuji PodleSdkovd et al. (1994).

V této prici srovndvame jednotlivé dil¢i soubory
podle geometrickych priméri hodnot extraktu 2M
HNO; a jejich variaénich koeficientii. Kromé& toho byla
statisticky vyhodnocena rozpustnost prvkii 2M HNO,
(obsah v 2M HNO; k celkovému obsahu) a posouzeny
moZnosti jejtho diagnostického vyuZiti. V dalsi prici
budou na zdkladé generalizace svrchnich mezi variabi-
lity dil¢ich soubort navrZzeny diferencované limity kon-
taminace pud.
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VYSLEDKY A DISKUSE -

V tab. I aZ III jsou uvedeny geometrické pruméry
obsahi rizikovych prvk v 2M HNO; a jejich varia¢nf
koeficienty, v tab. IV aZ VI analogické hodnoty pro
rozpustnost.

Ctyfi seskupeni (tab. I) odraZeji obdobng jako u cel-
kovych rozbori stoupdni obsahli Co, Cr, Cu, Mn, Ni,
V a Zn v disledku ndrdstu obsahu slid u rul (a zejména
svort) a jejich signifikantni zvySeni v disledku nértstu
tmavych mineralt v eutrofnich substratech. Soucasné
klesd obsah Pb v disledku zmén mineralogického slo-
Zeni. V této sekvenci (tab. IV) klesd i rozpustnost Cr
a V, pficemZ Cr vykazuje u pid z ultrabazickych subs-
tratd nejniZ$i hodnoty v celém souboru vibec. U Mn
a Ni zji$fujeme minima rozpustnosti u pid ze svahovin
rul. V obsahu Be extrahovatelného v 2M NHO; ne-
nalézdme maxima u pid z kyselych magmatickych
a metamorfovanych hornin jako u totdlnich obsahi, za-
to viak zaznamendvdme nejniZ§{i rozpustnost v celém
zkoumaném souboru. Nejvy3si obsahy As zji¥fujeme
v piiddch ze svahovin kyselych hornin. NejniZ§{ obsahy
Cd maji pidy ze svahovin kyselych Zul.

Sedm z deviti seskupeni (tab. Il a V) odraZeji v mé-
né vyrazné formé neZ celkové rozbory u nékterych prv-
ki naristéni obsahu jilu a specifiku zpevnénych hornin.
Opét lze zjistit signifikantn& nejniZ3f obsahy vSech prv-
ki u pid z piskl a vétsinou sniZené obsahy fady prvka
u svahovin piskovci (srovnatelné s obsahem v svaho-
vindch Zul), nékdy i u pid s vyraznou ilimerizaci. Tuto
tendenci vykazujf hlavné Co, Cu, Ni a Be, méné vyraz-
né Cr a Mn. Nejméné diferencovany podle pid (mini-
ma pouze u piskil) jsou Cd, Pb a Zn. Vyznamné rozdily
v rozpustnosti prvki mezi skupinami pid nenalézdme.
Pouze separdtni hodnocen{ mezi zrnitostné lehkymi
a stfedn& t&Zkymi substrity z nezpevnénych sedimenti
(tab. VI) prokazuje rozdilnou rozpustnost prvki v leh-
kych ptddch. Vyznamné se v3ak li§i od vSech skupin
celého souboru dalsi skupiny (8, 9) fluvizemi, charakte-
rizované starou antropickou z4t€Zi. U béZnych fluviso-
1G4 z aluvidlnich i koluvidlnich sedimentl se setkdvame
zpravidla se zvySenymi obsahy Cd, Cu, Pb a Zn. Ex-
trémni kontaminace aZ intoxikace fluvizemi dosud za-
plavovanych &asti niv za primyslovymi mésty je indi-
kovéna hlavné obsahy Cd, Zn, Cu, Pb, Cr a Mn, ale
i As, Be a Ni. Tato forma zne¢i$téni piid z odpadnich
vod se projevuje extrémné zvySenou rozpustnosti v 2M
HNO; u Cr, Zn a Cu a vyznamné zvySenou rozpust-
nosti i u As, Be, Co, Mn, Ni a V.

Ve srovnani s vysokou rozpustnosti nékterych sto-
povych prvki v 2M HNO; u fluvizemi je zvy$enf roz-
pustnosti nékterych prvki (hlavné Cu, Pb a Zn) u pid
severoCeského regionu, kontaminovanych dlouhodo-
bym pisobenim imisf, vcelku nizké (Podle$dkov4
et al.,, 1994). Indikdtorové tloze rozpustnosti prvki
v 2M HNO;, kterou miZeme zatim uplatnit u zming-
nych extrémi, je tieba v&novat dal§i pozornost. Z do-
savadnich zkuSenosti vyplyvd, Ze u pid, které nejsou
vyznamnéji kontaminoviny, lze pfepotem pomoci
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I. Obsah potencidlng rizikovych prvki v extraktu 2M HNO, (svahoviny magmatickych a metnmorfovanych hornin) — Content of potentially

hazardous elements in the extract by 2M HNO; (transported weathering products of mag| and phic rocks)

;ﬁ‘;'. Substraty” - pidy® n |Udaj*| As | Be | Cd | Co | Cr | Cu | Mn | Mo | Ni | Pb | V | Zn
|| svahoviny 1)‘" 3 ga| GM | 217| 044] 014] 308| 469( 557317 0.10{ 2.51[19.40 7.62|22,00
" | kambizeme Vx |65,30]38,50|45,60|7590|69,20|47,60| 52,60 84 |77,00|31,70|60,70| 39,30
5 | svahoviny 1 aga | OM | 276] 050 0.17| 355 531| 7.64|363 0,15 3,08|23,50|12,19] 22,00
* | kambizemé vx |77,30]51,00{52,70|64,90| 60,40|39,60| 57,60|52,00|79,20| 44,60 61,90 | 48,00

svahoviny (neutrélnich) GM | 092| 0,72| 0,16|10,40( 9,48|19,55|327 0,12| 11,70| 18,70| 23,60 | 24,50
3. ban'cky’ch,homin as pm;\és( 51

ultrabazik’ — kambizem® Vx |80,90|58,50(66,20(40,10| 58,90| 66,90 | 43,80|36,10|52,30|43,30| 52,00| 56,30
4 | svahoyjny u.,mbam,vch sa| GM | 155| 064 017/14.11]1316/19,00|475 0,15] 15,28 14,60 28,16 | 26,10
" | hornin” — kambizemé& Vx |87,00|40,90(63,404540|65,10|6520| 51,10(59,60|68,9049,20| 61,50 | 48,50

GM - geometricky primér — geometric mean (mg‘kg'l)
Vx — variaéni koeficient — variation coefficient (%)

lgroup. 2substrmes. 3soils, 4data, 5gn\nites. ﬁgneissc:s, "neutral rocks and admixtures of ultramafic rocks, 8ultramafic rocks 3 %cambisols

1. Obsah potencidlné rizikovych prvki v extraktu 2M HNO, (sedimentdrni horniny) — Content of p ially h d 1 in the

extract by 2M HNO; (sedimentary rocks)

;‘;‘;1 Substréty? - piidy® n |Udaj*| As | Be | cd | co| o | cu| Mn | Mo [ Ni | P | V | 2zn
' pisky’ 7 | GM | 136] 044] 0.11] 250| 3,12| 663(250 | 0.10| 3.44|13,10| 598 14,90
" | regozems'® Vx |4570(71,90(60,10|65,00| 72,80|62,00| 40,60|21,60|67,00(44,90|65,00| 58,00
, | svahoviny piskovci® 34| GM | 1.09] 043| 0.13] 368| 393| 7,60(367 | 010 4,30(19,10(1140| 18,41
" | kambizemé'’ vx |57,90(33,00(62,50|54,00| 55,20|70,20| 33,40{21,90|56,20|63,60|67,70| 51,80
5 prachovice’ g1 | GM | L17| 046( 012 465 6,57 704340 | 0,10 4,17|16,50| 7,02| 17,00
" | luvizem&'®, pseudogleje’’ Vx [73,9016,20(52,10{40,70| 45,00(22,60| 36,40|16,40|47,80|27,10|48,30| 17,00
i sprase® 14z | GM | 125 0.59| 0.14] 513 514 932335 0,14| 6,95(23,00|12,50| 22,71
" | ernozem&?, hnédozeme?' Vx [55,10/59,00|33,60|50,30| 54,80(33,40| 27,20|55,70|44,80|33,90|45,20| 37,00
s | polygenetické hliny’ 157 | GM | 0.95| 0.53| 05| 523| 500 9.41|351 0,15| 5.46(19,80|18,40| 21,40
" | kambizem&'?, pseudogleje'’ Vx |72,20|43,40(55,20|63,00| 58,30|44,70| 46,00(51,1 |63,60|38,00|55.80| 46,70
P sliny'®, jﬂ 1" 113 | GM | 094| 0.78] 014] 532/ 50011060326 | 0,17| 7,68]17,10{1320| 19,71
" | pelozem&*?, smonice? Vx |52,70|60,40|45,80|41,60| 47,60|56,50| 35,9 |43,20(47,20(27,10{43,00| 40,00
, | svahoviny bridlic'? 45| GM | 1,06/ 043| 017 500 580| 825350 | 0,22 500|18,70|10,60| 21,40
" | kambizemg'? Vx [39,9068,20|50,80|65,60| 59,40|46,80| 65,1 |50,80]63,90|45,40|66,60| 60,90
3 nivni'? (koluvidlnf'*) 103 | OM | 260 064| 024| 472| 6,0012,87|320 0,11| 6,97|24,80(10,00| 31,80
" | sedimenty'®, fluvizeme®® vx |58,60(38,00(61,60|50,80| 61,50|63,30| 44,50(32,10|51,5050,20|51,90| 72,00
9 nivni'” sedimenty'’ 24| GM | 5600 L1S| 132] 7,62| 23.45|4865 681 0,13(14,90| 57,60 14,10/170,0
" | inundované fluvizems*® "7 v |78.50(48,00|74,50| 46,40 (1158 |53.20| 61,3 |37,20|60,60|61,70|41,20| 78,00

GM - geometricky primér — geometric mean (mg.kg_')
Vx — variaénf koeficient — variation coefficient (%)

For 1-4 see Tab. I, *sands, ®sandstones, "loess-like sediments, *loesses, polygeneuc loams, "marls, clays Zshales, alluvial, "*colluvial,

Bsediments, Yregosols, 7cambisols, "*albic luvisols, mstagnosols Mchernosols, 2'luvisols, 22pelosols. 23vemsols, Hfluvisols, Zflooded fluvisols
111. Obsah potencidlng rizikovych prvki v extraktu 2M HNO; (spojené soubory) — Content of p ially h d 1 in the extract
by 2M HNO; (combined sets)

Sku- 2 3 Idait "

pin a! Substraty” —~ pidy n |Udaj"| As | Be [ Cd | Co | Cr | Cu Mn Mo Ni Pb v Zn

|| celkem pez geochemickych | 41| GM | 175| 051| 0.I5| 4,17] 496| 812|345 0,10| 4,29(18,60]12,34(20,10
© | extrémi Vx |80,40(54,00(50,90|65,60]|68,40|48,40| 51,70(121,7 |79,5039,30|65,40 | 49,20
oM | 131] 041] 012] 3.01| 3.42] 696|273 0.10] 3,76[13,90] 7.19[16,00
Vx [48.20]61,50|62,00|67.10|69,40(64,90| 41,5 | 3,85|65,10|48,00(72,70] 56,60
om | 1.23] 052] 0.16] 4,78] s.62] 8.65(344 0,14] 5.79[18,00]12.20] 18,90
Vx |58,70(48,30|41,50|45,10|52,70|33,00| 30,6 | 52,00|52,50|29.90|56,00|42,50

2. | pistité substréity® 101

3. | hlinité substraty’ 223

GM — geometricky primér — geometric mean (mg.kg'I )
Vx — variaéni koeficient — variation coefficient (%)

For 1-4 see Tab. I, Stotal set of data except of geochemical annomalies, fcoarse textured parent materials, 7loamy parent material
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IV. Rozpustnost potencidlng rizikovych prvki v pilidich ze svahovin Vyvfeljch a metamorfovanych hornin — Solubility of potentially

hazardous elements in soils from transported weathering products of mag| and phic rocks
gi':;i Substréty® — pidy® n |Udaj*| As | Be | cd | Co | Cr | Cu [Mn [ Mo | Ni [ Pb | V | Zn

R 13,40| 15,50| 81,20 38,60 13,90 39,40 | 58,10| 61,00 | 18,70| 47,90 | 22,20 29,10
Vx | 94,70|41,30| 18,70| 54,60| 50,70 43,80 | 36,60 | 58,70| 42,70 | 26,90 | 37,40 | 35,60
R 16,30 16,20 84,80 35,60| 9,70 35,20(39,00|39,00(11,90(52,70| 16,80 | 22,80
Vx | 75,50|49,60|19,20|39,30|46,30| 36,60 | 45,50| 59,90 58,10 | 28,90 | 52,80 | 38,30

svahoviny (neutrélnich) R 14,85|28,70| 93,60 36,90 6,30(42,50|52,40|64,80(19,60|45,90|15,50 23,80
3. baznckich_,hommas pﬁl;lésf 51

1. | svahoviny 7ul® - kambizem&’ | 82

2. | svahoviny rul® - kambizeme® | 284

ultrabazik’ — kambizemé& Vx | 98,30(37,90|10,50|30,30|62,10| 47,20 36,10|67,20| 41,40 | 35,80 | 66,40 | 44,20
4 svahovi viny ultmbazxclg'ch s4 R 18,21]25,00|95,20| 35,20 5,60(37,60|46,40|66,30|18,40|46,50| 17,50 23,70
" | hornin —kamblzemé Vx [123,40|39,70|23,50| 30,80 52,20 39,20 32,90 53,30| 50,90| 34,30 | 51,60 | 39,90

R - rozpustnost = (GM 2M HNO,/GM celkovy obsah).100 - solubility = (GM 2M HNO+/GM total content).100
Vx — varialni koeficient — variation coefficient (%)

For 1-9 see Tab. I

V. Rozpusmost potencidlné rizikovych prvkil v pﬁdﬁch ze sedimentdrnich hornin — Solubility of potentially hazardous elements in soils from

d sedi y sedi and slope d it of sedimentary rocks
;‘I‘l‘;‘l Substraty? - pidy® n |Udaj*| As | Be | cd | Co | cr | Cu |Mn | Mo | Ni | Pb | V | Zn
g pisky’ 67| R | 1150|2560(75,10|38,60| 880|49,10(57,00|47,20|20,60 47,30 14,30 (33,70
" | regozeme'® Vx | 59.10|52,20|36,40(33,20 62,80 47,20| 28,90| 64,20| 29,70| 40,20| 75,30| 51,00
, | svahoviny piskovci® L. 8,50|24,60(82,90(35,00/10,20|43,80( 64,70 — [22,20(51,90( 14,40( 28,70
" | kambizemg'” Vx |118,9 |59,40|27,20|33,20(55,60(48,70|27,90| - |33,00|23,60|39,20|32,50
3 prachovice’ g1 | R | 1540/2830]87,50(43,10] 10,701 45,80 48,50 69,10 25,00 55,90 12,70 33,30
" | luvizeme'®, pseudogleje'® Vx | 28,50(29,70|16,00|37,4040,20| 26,00| 47,00|39,10|40,40| 29,10 38,80 39,70
A sprage® e 8,70/ 25,90 88,80 [ 42,70| 8.40(45,20 58,80 (42,90 (26,20 | 47,90 | 14,60 26,40
" | ternozem&®, hnédozeme?' Vx | 62,50(45,00]15,20|31,80(51,10|27,60|29,40|59,30|31,40| 31,60 43,70 49,40
5 | polygenetické hliny’ s | R 8,60|22,20(87,50(38,50| 8,50|47,40|52,20(48,70(21,50|55,30 | 16,90 | 27,40
" | kambizem&'?, pseudogleje'® Vx | 91,80(48,20]|21,50|39,2053,20(31,60| 35,10/ 62,20| 41,90| 31,50| 45,50| 47,40
= sliny'®, jily"! iig| 2 5,20(25,30( 82,00 (36,80 7.40|41,50(62,1028,60 | 24,90 | 46,00 | 14,30 22,70
" | pelozem&'?, smonice® vx | 72,00(42,30(32,00]|30,60|45,90|35,60|23,10|44,50(26,50{29,20|35,90| 38,70
;| svahoviny biidlic'? 45| R | 1260]23,00|91,50(46,00( 880|36,00|56,80| 20,90 20,00| 53,50 19,00 24,00
" | kambizemg'’ Vx | 89,30(32,20|18,40|41,10(42,40(36,70| 19,80| 92,20| 43,70| 25,00| 29,50| 34,50
L nivni'® (koluvidlni'*) 103 | B | 13.30/26,10/86,50/47,00/ 10,20 51.50| 51,20| 31,80 31,20 59,60 14,30 30,30
" | sedimenty'®, fluvizem&® Vx | 83,60|31,50|27,30|58,7057,20| 42,20| 33,90| 61,70| 42,20{ 41,80| 29,60 | 57,10
5 nivni'? sedimenty'* 34| R | 31.10|36,60/87,20/50,50|23,20| 77,30| 65,60 53,10 41,70 72,30 21,00 60,70
" | inundované fluvizeme®® Vx | 5530(26,40|41,70|26,70(59,50 | 13,30 19,00| 72,50| 29,00| 44,60 | 25,40| 33,30

R - rozpustnost = (GM 2M HNO,/GM celkovy obsah).100 - solubility = (GM 2M HNO3/GM total content).100
Vx — varia¢ni koeficient — variation coefficient (%)

For 1-4 see Tab. I, for 5-26 see Tab. II

VI. Rozpustnost potencidlng rizikovych prvkii (spojené soubory) — Solubility of potentially hazardous elements (combined sets)

gi‘:“z‘li Substréty - pady® n |Odaj*| As | Be | cd | co | cr | cu [ Mn|[Mo | Ni | Pb| V | 2Zn
1| celkem pez geochemickgeh | 55| & [ 11:70[1990]24.90] 38.50] 9,10 41,00] 57.80[ 41,80 19,00 50,90 16.80[ 25.70
extrém vx |86,00(51,90]22,90|39,80 51,80 38,70 37,50| 64.90| 55,00 | 30,80 52,00| 43,60
Y — 11| & [1080[25.40[77.9037,10] 9.30[ 47,70 58.60] 48,90 24,00[ 49.30[ 14,70 32,50
Vx | 74,30 53,20 33,50 | 32,70 | 60,40 | 48,40 | 28,80 | 59,80 | 31,30 | 36,40 | 70,50 | 47,10

R
N I ——— et 9,80] 26,40 88,30(43,00| 9,10[45,30] 56,50] 47,20| 24,20 50,70 | 14,20 | 28,80
Vx| 62,30]42,30] 15,50|34,50| 48,80 | 26,70 34,40| 58,90| 37,10 31,50{ 43.00| 47.30

R - rozpustnost = (GM 2M HNO;/GM celkovy obs;ih).loo - solubility = (GM 2M HNO,/GM total content).100
Vx — variaéni koeficient — variation coefficient (%)

For 1-4 see Tab. I, for 5-7 see Tab. III
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primé&rné rozpustnosti dospét k pfibliZznému celkové-
mu obsahu. KaZdy z potencidlné rizikovych prvki md
specifickou rozpustnost, kterou lze sefadit podle uby-
vajicich primé&rnych hodnot nekontaminovanych ptd
(v procentech) do fady takto: Cd (85), Mn (58), Pb
(51), Mo (42), Cu (41), Co (38), Zn (26), Be (20), Ni
(19), V (17), As (12), Cr (9). U kontaminovanych pad
je nezbytné s ohledem na moZnost pouZiti standardii
pfejit na hodnoty celkovych obsahti.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

MANAGEMENT A SLECHTENI VICELETYCH VOJTESEK

PRO DIVERZIFIKOVANE VYUZITI

Ve dnech 5. aZ 8. 9. 1994 konala ve francouzském mésté
Lusignan v poradi jiz 11. konference EUCARPIA - Medica-
go Group, tentokrét roziffend o specialisty FAO. Vice nez
100 védciu a Slechtiteld z 25 zemi Evropy, Asie, severn{
Ameriky a Afriky diskutovalo b&hem ¢&tyf dnii jednéni o sou-
¢asném, ale hlavné& budoucim vyuZiti a vyznamu druhii rodu
Medicago.

Uvodnf refer4t odstupujictho ptedsedy EUCARPIA — Me-
dicago Group dr. Guy (INRA Lusignan) charakterizoval
budoucnost vojtésky v 21. stoleti. Vedle klasického farméi-
ského vyuZitf bude stéle vice naristat diileZitost vojtésky jako
krajinotvorného prvku a bude se rozvijet i celd fada primys-
lovych aplikaci, pfi nichZ vstupni surovinou bude vojtédka
(vyroba papfru, biopesticidd, proteint). Tato diverzifikova-
nost uziti m4 oviem zéklad ve $lechténi, které musi dodat
nové odriidy vhodné pro tyto aplikace.

Vlastni odborné jednéni konference rozdélili organizétofi
do &tyi sekci. Jedndni kaZzdé sekce bylo uvedeno hlavnim
referdtem a poté pokracovalo u posterti a vieobecnou diskusi.

Tématem prvni sekce bylo ,Misto vojtésky v systému
hospodafeni, technika a management pfi rizném vyuZiti
v riiznych podminkdch prostfedf a v lidfcich se sociologic-
kych a ekonomickych situacich®. Uvodni referdt prednesl
prof. Talamucci z Itdlie. Zdiraznil mj. §iroké moZnosti
vyuZiti vojtésky (zelené krmeni, pastva, sildZovanf{, dehydra-
tace, pruimyslové vyuZiti) a pfitom vysoky potenciél adapta-
bility na rizné podminky. Mezi aspekty, které musi byt va-
lorizovény, patff vyuZiti pro pastvu a pro enviromentdln{
modelaci. Postery prezentovaly tilohu vojtésky v riznych ze-
mich (Polsko, Rumunsko, AlZirsko, Francie, Turecko aj.).
Zajimavé piedbéZné vysledky publikovali autofi z Francie.
Testovali atraktivnost vojtéSky pro divoce Zijici ptdky a vy-
slovili domnénku, Ze by bylo moZné pouzit specidlné vy-
Slechténé odriidy pro udrZeni pfirozenych populaci t&chto
ptdkid v ohroZenych oblastech.

Druhd sekce pod titulem ,,Ristovy rytmus, vlivy prostfe-
df, variabilita a Slechtén{ pro rlizné vyuZiti" byla uvedena
piispévkem kolektivu autori pod vedenim nového predsedy
EUCARPIA - Medicago Group prof. Rottiliho z Itélie.
Autofi preferujf ve Slechténf vojtésky systémovy pfistup, pfi-
CemzZ Castmi tohoto systému jsou jak individudlni rostliny,
tak interakce mezi nimi. Struktura porostu je pak morfologic-
kou expresi téchto interakci. Prof. Rottili také charak-

terizoval ideotyp vojtéSky pro pfisti stoleti: tolerance ke stre-
stim, rezistence k chorobam, unifikace riistu a obristini po
secich, vysoky obsah proteinii, vyuZit{ pro pastvu i ornou
piidu. Posterova sdélenf fesila hlavné otézky rezistenci k riiz-
nym abiotickym faktorim a toleranci k vy$sim poétim sedi.

Treti sekce tematicky sjednocend pod titulem ,Kvalita
a hodnota vojtéky pro riizné vyuziti, variabilita a §lechténi*
zahrnovala pfispévky napf. o obsahu saponini a jejich vlivu
na kvalitu pice, o vlivu poctu se¢i na pomér vlidknina / obsah
proteind v pritbéhu ontogeneze, o vlivu hnojenf na stravitel-
nost a sloZenf bunééné stény apod.

Nejvice piispévkii bylo prezentovdno ve &tvrté sekci
s hlavnfm tématem ,,Genetické zdroje, metodologie Slechténi
a Slechténi pro rizné vyuziti“, Jednani v sekci uvedl prof.
Chloupek z VSZ Brno referitem o riiznych §lechtitel-
skych pfistupech aplikovatelnych u vojtésky. Posterova sdé-
leni demonstrovala diverzitu problémi, kterymi se soucasny
vyzkum a S$lechténf zabyvd. Byly publikovany pfispévky
z oblasti studia explantatovych kultur, fytopatologie a §lech-
téni na rezistenci i z oblasti tzv. klasického Slechténi, které
do zna¢né miry dnes vyuZivd jako vychozich komponentid
genotypy s uréitymi charakteristikami rezistence nebo ekoty-
py planych druhli jako donord nové kvality. V této sekci byly
prezentovédny piispévky ceskych autorli dr. Nedbédlko-
vé,ing. Babince adr. Nedélnika.

Ugastnici konference se seznimili také s nékolika vy-
zkumnymi a Slechtitelskymi pracovisti. Vedle moderné vy-
baveného tstavu INRA Lusignan méli moZnost nav3tivit
i nékteré dehydrata¢ni stanice, ve kterych se zpracovéva voj-
téskovd hmota.

Konference opét potvrdila, Ze vojtéska je velmi vyznam-
nou plodinou a zaujimd ve vyzkumu a $lechténi jedno
z pfednich mist. O vyznamu svéd¢f i seznam organizaci, kte-
ré se na poradani konference podilely. Zastitu mj. prevzaly
Ministertvo vé&dy a 3kolstvi, Ministerstvo zahrani¢nich vécr,
Asociace §lechtiteld, déle Slechtitelské firmy a védecké insti-
tuce.

Na zdvérecném zaseddni EUCARPIA - Medicago Group
byl zvolen novy tficlenny vybor, v némz byl koordinac{ ¢in-
nosti v oblasti stfedni a vychodni Evropy povéfen prof.
Chloupek. Potésitelnd je také skutecnost, Ze pifsti zase-
dén{ této odborné skupiny bude v roce 1996 v Brné za spo-
lupofadatelstvi VSZ Brno, VUP Troubsko a $S Zelesice.

RNDr. Jan Nedélnik
Vyzkumny ustav picnindrsky, s.r.o., 664 41 Troubsko
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PRIMA A NASLEDNA UCINNOST VYBRANYCH OPATRENI
NA OBSAH Cd A Zn V BIOMASE SPENATU

DIRECT AND SUBSEQUENT EFFICIENCY OF SELECTED MEASURES
ON THE Cd AND Zn CONTENT IN THE BIOMASS OF SPINACH

P. Tlustos, J. Vostal, J. Sziakova, J. Balik

Czech Agricultural University, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In the model vegetation experiment on medium contaminated soil with Cd (luvisol, locality Pfestanov) the
efficiency and the time of action of selected eliminators of input of hazardous elements into the spinach biomass was
investigated, the experiment was run contaminated soil (0.50 mg Cd.kg") and on this soil enriched by 0.3 and 3.0 mg Cd
per pot in the form of CdSO,. To limit the input of Cd and Zn into plants, liming, application of straw and addition of sorbent
were tested. The whole experiment was carried out in four cultivation cycles, in spring and autumn. The yield results obtained
confirmed unambiguous dependence on the time of cultivation. An addition of eliminators improved the soil and thus also
yield has been increased. Cd content in spinach biomass rose with the increase in concentration of this element in soil. Zn
content was not dependent on this change. The highest decrease in Cd and Zn concentrations in spinach leaves occurred in
limed treatments, on average to 20% in Cd and to 25% in Zn compared with the control treatment. A little lower efficiency
was found after adding the sorbent. Incorporation of straw reduced the input of Cd to 60% and Zn to 75% of values taken
in the control treatment. During four cultivation cycles the efficiency of liming dropped above all in the third and fourth
cycles and after application of straw this started to fall yet from the second cycle. In the case of Zn the decrease in efficiency
in different cycles after application of sorbent and straw was more significant. The reduction in efficiency of measures
accomplished was manifested shrewderly in relation to the collection elements under study. An addition of sorbent lost its
justification in the third cultivation cycle, while the application of straw yet in the second one. The total withdrawal of both
hazardous elements by plants was comparatively low in the control treatment and ranged within 7.2 and 11.3% in Cd and
within 4.0 and 5.0% in Zn of the amount comprised in soil and released 2M HNO;. An uptake of both elements rose with
the increase in concentration of Cd in soil. Liming reduced the withdrawal of both elements several times, sorbent acted better
at lower concentration of Cd in soil and addition of straw did not behave like long-time eliminator of the input of both
elements into plant tissues.

cadmium,; zinc; liming; sorbent; straw; uptake by spinach

ABSTRAKT: V modelovém vegetaénim experimentu byla sledovéna ti¢innost a doba piisoben{ vybranych eliminétori vstupu
rizikovych prvki do nadzemn{ hmoty $pendtu, a to pfi tfech drovnich kontaminace Cd. K omezeni vstupu Cd a Zn do rostlin
bylo ovéfovano vapnéni, aplikace sldmy a piidavek sorbentu. Cely experiment prob&hl ve &tyfech péstebnich cyklech, Ziskané
vysledky prokdzaly rist obsahu Cd v biomase $penitu s rliistem koncentrace tohoto prvku v piidé. K nejvét§imu poklesu
koncentrace Cd i Zn v listech $penétu do3lo po vdpnén{, v priméru na 20 % u Cd a na 25 % u Zn ve srovnén{ s kontroln{
variantou. Jen o mélo niZ3f déinnost byla zji§téna po pffdavku sorbentu a nejmens{ po zapraven{ sldmy. B&hem &tyi péstebnich
cykll se dinnost po vipnéni témé&f nezménila, po piidavku sorbentu poklesla predeviim ve tfetim a &tvrtém cyklu a po
aplikaci sldmy klesala jiZz od druhého cyklu. V piipadé Zn byl pokles ti¢innosti v jednotlivych cyklech po aplikaci sorbentu
a slamy jesté vyraznéjsi.

kadmium; zinek; vépnéni; sorbent; sldma; pifjem Spendtem

UvoD

Cestou vedouci ke zmirn&ni kontaminace biomasy
rostlin p&stovanych na pdéch s vyssi hladinou mobil-
nich rizikovych prvki je jejich trvalé &i pfechodné za-
budovéni do vazeb rostlindm nepfistupnych. Pfi prova-
déni takovych opatfeni je tfeba zvéZit miru Qinnosti,
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dobu plisobeni a technologickou i ekonomickou néro¢-
nost. Nejvice propracovén je vliv zmé&ny pH na rozpust-
nost rizikovych prvkid, pfedevdim Cd. Alloway
(1990) zpracoval vysledky sledovéni fady autort a kro-
mé jediné prdce zjistil vyznamny rist adsorpce Cd
s rostoucim pH piid. Bingham et al. (1980) uvadéji,
Ze po vyvdpnéni pis¢ité pidy se zvysilo pH ze 4,0 na
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7,0, &imZ poklesla koncentrace Cd v listech fepy devét-
krit. Také Lune (1985) potvrdil pokles pfijmu Cd
péstovanymi rostlinami pfi vysSich hodnotdch pudniho
pH. Naopak pfi poklesu pH ze 7,0 na 4,5 se zvySila
koncentrace Cd, Zn i Pb ve v§ménné formé& a soudasné
i pffjem téchto prvkd rostlinami. Dal$i moZnosti, jak
omezit pristupnost rizikovych prvki rostlindm, je zvy-
§it jejich sorpci v piidé vazbou na minerdlni nebo orga-
nicky podil. Haghiri (1974) zaznamenal, Ze zvySeni
sorpéni pidni kapacity negativné korelovalo s koncen-
traci Cd v nadzemni hmoté€ ovsa. Ke stejnym zavérim
dospéli i Miller et al. (1976) pfi péstovani séje.
Hasselbach (1990) zjistil, Ze vy38i obsah organic-
ké hmoty a jilovych &stic v pidé omezil kumulaci t&z-
kych kovil v kofenech mrkve, ale neprojevil se pfi pés-
tovani jilku ani jarni pSenice.

Cilem piedloZené price bylo porovnat miru omezeni
vstupu Cd a Zn do nadzemni hmoty $pendtu jako rost-
liny hromadici vysoké koncentrace rizikovych prvki,
a to po aplikaci vybranych eliminétori do piidniho pro-
filu pfi souasném sledovani délky ucinnosti jednotli-
vych opatient.

MATERIAL A METODA

Sledovani ucinnosti prob&hlo v nddobovych vege-
ta¢nich pokusech (5 kg pidy) na stfedné kontaminova-
né zeminé (hnédozem, lokalita Pfestanov), jejiZ charak-
teristika je uvedena v tab. I. Vychozi obsah Cd,
obsazeny v pouZité zeminé, byl charakterizovin jako
prvni hladina kontaminace Cd. Hladiny druhé a tieti
byly stanoveny na zdkladé maximaélnich ro¢nich spadu
prachu a koncentrace Cd v ném jako pétiletd a 50letd
dédvka a cinily 0,3 a 3 mg Cd na nddobu, aplikovaného
v roztoku ve form& CdSO, pii zakldddni pokusu.
K omezenf vstupu Cd a Zn do rostlin bylo pouZito vap-
nénf, piidavek sldmy a aplikace bentonitu. Jednotlivé
elimindtory byly aplikovany v ddvkach odpovidajicich
polni aplikaci. Ddvka CaO obsahujiciho 0,03 mg Cd
a 45,3 mg Zn.kg"l byla stanovena podle vyménného
pH a cinila 14,7 g na nadobu, pSeni¢nd sldma s obsa-
hem 0,09 mg Cd a 22,5 mg Zn.kg‘I byla zhomogeni-
zovéna a aplikovéna v ddvce 21 g na niddobu. Ke zvy-
Seni sorpéni kapacity o 10 % byl pouZit bentonit
obsahujici 0,06 mg Cd a 35,6 mg Zn.kg“ v mnoZstvi
150 g na nadobu.

Odvazené mnoZstvi zeminy bylo zhomogenizovino
s pfidavkem kademnaté soli, obohaceno pouZitym eli-
mindtorem a zdkladnimi Zivinami v ddvce 0,75 g N ve
form& dusi¢nanu amonného, 0,44 g P a 1,1 g K
v K,HPO, na nddobu a opét promichano. Takto pfipra-
vend zemina byla oseta Spendtem odridy Monores. Na-
doby byly zavlaZovany deionizovanou vodou. Vlhkost
zeminy byla udrZovéna na 60 % MVK po celou dobu
trvéani experimentu. Spenét byl sklizen v obdobi ndsady
kvétnich ruZic oddélenim nadzemni hmoty v kofeno-
vém krcku. Biomasa Spendtu byla zvdZena, usudena
a zhomogenizovana. Zemina byla po proveden{ pokusu
usu$ena na vzduchu a pouZita k dal§imu pé&stebnimu
cyklu. Pokusnd plodina byla péstovdna ctyfikrit za se-
bou s vysevy v zafi (16. 9. 1991 a 26. 9. 1992) a v dub-
nu (13. 4. 1992 a 6. 4. 1993) s tim, Ze Cd a pouZité
elimindtory byly aplikovédny pouze pfed zaloZenim prv-
niho pokusu. Hnojeni N, P a K bylo aplikovano pravi-
delné pred jednotlivymi péstebnimi cykly. Kazda va-
rianta byla zaloZena v péti opakovanich. V disledku
ztrdt zeminy zpusobenych manipulaci a odbdry pid-
nich vzorkid klesl pocet opakovani ve ¢tvrtém pokusu
na tfi.

Zhomogenizovany rostlinny materidl byl rozloZen
suchou cestou (Mader et al., 1989 ) a analyzovédn na
obsah Cd a Zn metodou atomové absorpéni spektro-
metrie (AAS) piistrojem Varian SpectrAA-40 ve Sto-
pové laboratofi katedry fyziologie hospodarskych
zvifat AF VS8Z v Praze. Pro kontrolu kvality analytic-
kych dat byl pouZit certifikovany referenéni materiél
RM 12-02-03 Lucerne, ktery obsahuje 0,136 + 0,003
mg Cd.kg‘l a33,2+0,5 mg Zn.kg"'. Analyzou tohoto
materidlu bylo nalezeno 0,119 * 0,071 mg Cd.kg'l
a32,7+0,3 mg Znkg™.

Zjisténé vysledky byly statisticky vyhodnoceny
v programu STATGRAPHICS v. 4.0. Hodnoty rozpty-
lu (F) a minimdlnin{ prikazné diference na hlading vy-
znamnosti 95 % (D) jsou shrnuty v tab. V.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vynos $pendtu byl v jednotlivych pokusech jedno-
zna¢né ovlivnén dobou péstovani. Z obou jarnich vyse-
vii byl vynos na vSech pokusnych variantich jednoznag-
né vys$§i v porovndni s podzimnim péstovdnim, a to
piedev§im z diivodu nedostatku svétla v tomto obdobi

1. Zakladni charakteristiky pouZité zeminy z lokality Pfestanov — Basic characteristics of earth taken from the Pfestanov locality

Pidni typ' HM pH (KCI) 51 Cd (HNO;) [mgkg™'] 0,50
Pidnf druh’ ph C (0x) [%] 23 Zn (HNO,) [mgkg™'] 54,2
T [mval.100 g ) 23,0 P [mgkg™] 35 Pb (HNO;) [mgkg™'] 38,0
V (%) 55,7 K [mgkg™] 193 Cu (HNO,) [mgkg™"] 12,4

Obsah P a K stanoven ve v§luhu Mehlich II — P and K contents determined in the leach Mehlich 11
Obsah t&Zkgych kovii stanoven ve vyluhu 2M HNO; v poméru 1:10 (w/v) — Content of heavy metals determined in the leach 2M HNO; in

ratio 1:10 (w/v)

'great soil group, 2texture
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1. Vynos Cerstvé nadzemni hmoty Spendtu (g na nddobu) pfi tfech
hladindch Cd v pidé — The yield of fresh above-ground spinach
mass (g per pot) at three Cd levels in soil

Vysvétlivky k obr. 1-5 — Explanations to Figs 1-5:
kontrola — control osa x: pokus — x axis: experiment
sldma - straw I-111 - hladiny Cd - Cd levels

(obr. 1). P¥idavek Cd nezpusobil vizudlni ani vynosové
zmény p&stovaného $pendtu (tab. II), jak uvddéji Bin-
gham, Page (1975 —cit. Adriano, 1990), prav-
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dépodobné proto, Ze ndmi aplikovand ddvka Cd byla
niz8i. Pridavek vSech eliminaénich opatfeni ovlivnil
pozitivné ndriist biomasy v jednotlivych pokusech pre-
dev3fm zlepenim fyzikdlnich vlastnosti piidy a pidni-
ho pH ve vyvapnéné varianté neZ doddnim Zivin témito
materidly. Celkové nejvysSich vynosii v priiméru viech
pokusti bylo dosaZeno po aplikaci sorbentu.

II. Prim&rny vynos &erstvé hmoty Ipendtu (g na nddobu) a obsah
sudiny (%) za sledované obdobi — Average yield of fresh mass of
spinach (g per pot) and dry matter content (%) for the monitored
period

V)"nos6
Elimindtor' droved kontaminace Cd’ | _ | Susina®
L IL 101 .
Kontrola® 1037 | 1095 | 1188 | 110,7 | 9,00
Vépnéni® 1287 | 1279 | 1230 | 1265 | 9,16
Slgma* 1280 | 117,0 | 1224 | 1225 | 8,64
Vipnéni + sldma | 1232 | 127,5 | 1236 | 1248 | 9.18
Sorbent® 136,5 | 143,0 | 131,6 | 1370 | 892

leliminator, Zcontrol, “liming, 4straw, “sorbent, 6yield, "level of Cd
contamination, sdry matter

Pfi sledovéni koncentrace Cd v biomase $pendtu je
zfejmé, Ze s nériistem jeho koncentrace v pidé rostl
statisticky vyznamné i jeho obsah v pletivech rostlin
(tab. III a V) ve vSech nésledné provedenych pokusech.
NasSe zévéry odpovidaly vysledkim pfi péstovani fepy
(Page, Chang, 1978) i pfi péstovani kukufice na
zeleno (Statia, Trdvnik, 1990). Koncentrace Zn
v pletivech $pendtu nezdvisela na mnoZzstvi Cd v pidé
(tab. IV) patrné proto, Ze rozdily mezi jednotlivymi
hladinami obohaceni Cd nebyly vysoké.

Po aplikaci jednotlivych opatfeni do$lo k poklesu
koncentrace Cd v listech $pendtu pfi vSech hladindch
kontaminace Cd (tab. III). Mira omezeni vstupu Cd do
rostlin zdvisela na typu elimindtoru. Jednoznacné nej-
vy3§iho efektu bylo dosaZeno na vyvdpnéné varianté.
Zvyseni pH/KCI z 5,2 na 7,4 znamenalo sniZen{ kon-
centrace Cd v piidnim roztoku a sou¢asné &tyfndsobny
pokles koncentrace Cd ve $pendtu v priméru viech hla-
din, coZ odpovidd vysledkiim, které uvefejnili Bin-
gham etal (1980)i Alloway (1990). Jen o mélo
niZ$iho efektu bylo dosaZeno po aplikaci sorbentu, kte-
ry rovnéZ jako vdpnéni pisobil obdobn& pfi viech hla-
dindch Cd. Z tohoto chovani vyplyvé, Ze 10% ndrtist
sorpéni kapacity byl dostatecny i pro vysokou hladinu
pfistupného Cd. Nejméné ucinny se ukdzal piidavek
slamy, i kdyZ i v této variant& klesl obsah Cd v bioma-
se na polovinu. Kombinace pfidavku slamy se soudas-
nym vapnénim nevedla k dodatecné vy§§imu omezen{
pfijmu Cd v porovndni s vyvdpnénou variantou. Pfi
sledovani doby pisobeni aplikovanych elimindtort 1ze
jednoznaéné prokédzat dlouhodobou udinnost pouze
v pfipadé vapnéni (obr. 2). Uginnost sorbentu klesala
rovnomémné v druhém a tfetim pokusu, ve ¢tvrtém po-
kusu doslo k prudkému poklesu pisobeni a jeho tcin-
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111. Koncentrace Cd v biomase pendtu podle jednotlivych pokusi
(mg.kg'I suiny) — Cd concentration in spinach biomass according
to individual trials (mg.kg™" of dry matter)

X %

WK ace Zn v bi P podle j livych pokusi
(mg.kg'I sufiny) — Zn concentration in spinach biomass according
to individual trials (mg.kg‘I of dry matter)

q

lg,::' Hilinas l’J:oveﬁ konltlnminnce l(l:ld7 5 Im_l Biiiigi® U;oveii konlt:minace I(l_‘ld.’ :
kontrola® 5,09 6,13 21,27 10,83 kontrola® 353 386 359 366
vépnéni® LIs | 1,70 | 406 | 231 vipnéni® 96 101 98 98

! sléma* 287 | 3,26 | 1296 | 636 L] stgma’ 268 282 259 270
vépnéni + sldma | 1,32 2,36 4,40 2,69 vépnéni + sldma 97 233 99 143
sorbent® 1,49 1,60 5,67 2,92 sorbent® 161 132 155 149
kontrola 531 6,87 14,11 8,77 kontrola 340 335 363 346
vdpnén{ 1,34 277, 4,03 2,71 vépnéni - 97 96 108 100

2 sldma 4,88 5,67 13,77 8,11 2 sldma 324 312 335 324
vipnéni + sldma | 1,50 1,61 422 2,44 vapnéni + slima | 122 100 102 108
sorbent 2,80 3,31 6,10 4,07 sorbent 264 211 194 223
kontrola 8,59 13,27 34,90 18,92 kontrola 526 538 656 573
védpnéni 1,47 2,33 6,18 3,33 véipnéni 168 228 242 213

3 | slima 834 | 11,03 | 38,53 | 19,30 3| sldma 585 | 525 | 969 | 693
vipnéni + sldma | 2,47 2,28 5,18 3,31 vépnéni + sldima 219 198 306 241
sorbent 5,30 5,50 22,18 10,99 sorbent 499 349 487 445
kontrola 4,11 577 11,43 7,10 kontrola 218 227 226 224
vipnéni 1,14 1,46 291 1,84 vapnéni 82 85 85 84

4 sldma 433 5,20 8,37 597 4 sldma 211 225 209 215
vdpnéni + sldma | 1,14 1,13 3,14 1,81 vépnénf + sldma 94 77 97 89
sorbent 5,30 5,50 22,18 10,99 sorbent 190 136 156 161

For 1-5, 7 see Tab. II, ®trial

V. Statistické hodnocenf experimentu na hladiné vyznamnosti 95 % —
Statistical evaluation of experiment on the level of significance 95%

For 1-5, 7 see Tab. II, ‘trial

>
VI. Celkovy odbér prvkii Spendtem (ug na nddobu) za celé pokusné
obdobf (soucet pokusii 1 aZ 4) — The total uptake of elements by

h (ug per pot) for the whole experimental period (sum of trials

Po- Vynos® Koncentrace® Cd | Koncentrace Zn 1to 4
e = Dnin 2 Dnin L Dain Uroveit kontaminace Cd’
1 6,33 23,04 | 112,59 | 2,58 27,81 | 103,78 Elimindtor’ ; i o x
2 1,48 - 50,52 | 2,38 | 63,29 | 68,84 - - -
3 0.94 = 33901 323 48.11 | 15482 kontrola® 181,82 | 248,93 | 623,30 | 351,35
. y - ’ ; vépnénf® 56,14 | 92,45 | 166,95 | 105,18
ool cle o SIB AR Cd | sigma* 180,71 | 187,31 | 543,80 | 303,94
trial, zyield, Jconcentration vépnéni + sldima | 54,07 | 72,01 | 188,08 | 104,72
sorbent® 137,19 | 149,94 | 552,05 | 279,73
kontrola 11493 12326 | 13017 | 12279
nost byla nulova. Nejrychlejsi pokles ptsobeni byl zji3- véprén 4376 | 4522 a667| 4522
tén po aplikaci slamy, kde jiZz pfi druhém pé&stebnim Zn | gma 12065 | 10557 | 12940 | 11 854
cyklu byla dcinnost vazby Cd minimélni. vipnenf + sléma | 4383 | set1| s357| 5117
Rist hladiny pfistupného Cd neovlivnil koncentraci coitsent ool 7963 seos| monr
Zn v rostlindch Spendtu (tab. IV). Ziskané vysledky -

naopak ukazuji, Ze zména Cd v rozmezi 0,5 aZ 1,0
mg.kg™! je pfili§ mald na zménu pfijmu Zn rostlinami.
PouZzité elimindtory mély v priméru o 10 % niZ3i vliv
na zménu koncentrace Zn v biomase $pendtu neZ v pfi-
padé Cd. Pokles tucinnosti se projevil jiz ve druhém
péstebnim cyklu (obr. 3) a pifedev§im u sldmy jiZ ne-
bylo mozné dalsi pozitivni plsobeni prokédzat. Pouze
po vyvipnéni byla zjisténa pritkazné niZsi koncentrace
Cd v rostlindch $pendtu ve viech péstebnich cyklech.
Z diivodu potladeni zdvislosti vynosu na koncentraci
byl vypocten a porovnan odbér sledovanych prvki nad-
zemni hmotou $pendtu. Vzhledem k vyraznym vynoso-
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For 1-5, 7 see Tab. Il

vym a koncentraénim rozdilim pfi podzimnim a jar-
nim péstovén{ $pendtu ddvd odb&r Cd (obr. 4) jasng&jsi
pfedstavu o jeho odnosu listy $pendtu. Z obr. 4 je pa-
trny rist odbéru Cd s ndrlstem jeho koncentrace v pii-
d& na kontrolnf variant& i po aplikaci elimin4tor(. Po-
kles dcinnosti provedenych opatieni se ve vztahu
k odbéru projevil jesté razantngji a pfidavek sldmy
ztratil svoji opodstatnénost jiz ve druhém a piidavek

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (1): 31-37
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2. Relativnf obsah Cd (%) pfi riznych eliminaénich opatfenich
v jednotlivych pé&stebnich cyklech — Relative Cd content (%) at vari-

ous eliminating measures in individual cultivation cycles

sorbentu ve tfetfm pé&stebnim cyklu. Pouze piidavek
védpna znamenal prikazny pokles ve viech pokusech.
Velice obdobné zdvislost byla zji$t€na i pfi sledovéani
odbéru Zn rostlinami $pendtu (obr. 5) v&etné chovan{
jednotlivych elimindtorti. Celkovy odbér Cd a Zn po
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3. Relativnf obsah Zn (%) pfi riiznych elimina&nich opatfenich v jed-
notlivych péstebnich cyklech — Relative Zn content (%) at various
eliminating measures in individual cultivation cycles

uplynuti étyf cykll experimentu je shrnut v tab. VI. Na
kontrolni variant& odebral $penit od 7,2 do 11,3 % Cd
z mnoZstvi obsaZeného v pid&. Odbér rostl se zvyie-
nym obsahem Cd v piid&. PouZité eliminétory snfZily
odbér Cd. Nejlépe se projevilo vapnéni, jehoZ i¢innost
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M xontrola [l ca0 [ stdma CaO+slama [Jill sorbent
4. Odbér Cd nad i hmotou 3p (ug na nddobu) v jednot-

livych p&stebnich cyklech — Cd withdrawal by above-ground spinach
mass (jg per pot) in individual cultivation cycles

korelovala s obsahem Cd v pudé. Sorbent pisobil 1épe
pfi niZ8ich koncentracich Cd v pidé€, sldma se necho-
vala jako dlouhodobé& piisobici omezova¢ vstupu Cd do
rostlin. Celkové mnoZstvi odebraného Zn Spenitem
mirné rostlo s koncentraci Cd v pidé a pohybovalo se
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[E] ca0+siama [l sorbent

Ml ontola  [illl ca0 [ stéma

5. Odbér Zn nadzemni hmotou $pendtu (pug na niadobu) v jednot-
livych péstebnich cyklech — Zn withdrawal by above-ground spinach
mass (g per pot) in individual cultivation cycles

v intervalu od 4 do 5 %. Také v pfipadé Zn doslo k né-
kolikandsobnému sniZeni jeho pfijmu pouze po vapné-
ni, rist sorpni kapacity vedl k 25% poklesu pifjmu
a pfidavek sldmy se v celkovém odbéru Zn témér ne-
projevil.
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VLIV BREHOVYCH POROSTU NA SAMOCISTICI PROCES
MALYCH TOKU V ZEMEDELSKE KRAJINE

EFFECTS OF THE BANK PROTECTION STANDS ON SELF-PURIFYING
PROCESS OF SMALL WATER COURSES

J. Fidler, F. Kiovak

Czech Agricultural University, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Self-purifying capacity of water courses is an intensive process of degradation of organic and other substances
and proceeds also in agricultural streams. The process itself takes place directly in chemical process and through the water
edaphon and during photosynthetic processes of plants. The common factors of these processes are oxygen content and water
temperature. There are presented fundamental theoretical relations for re-aeration and deoxygenation of water and the relation
derived for determination of water temperature in dependence on solar radiation, water table shading and water evaporation.
Shading is expressed by shading reduction coefficient r,. In lowland region of the Podébrady district on two water courses
light conditions in free, open space and in shading by various tree, shrub species and herbaceous vegetation, created by natural
succession, were investigated. Measurements have been started in 1992 and continued in 1993 by measuring in six dates
during growing season and at the same daytime. Recorded values (in luxes) in shading and without shading were compared
for individual species of trees, shrubs and herbs and their share r, given in percentage is in Tab. I as a limit minimum. The
white willow (Salix alba) exhibits the value ry = 4.6%, the bloody dogwood (Cornus sanquinea) 2.3% and the common
reed-grass (Phragmites comunis Trin.) 2.3%. The chart was plotted into lateral profiles out of which two are presented in
Figs 1 and 2. The possibility of decline in its temperature and thence a reduction in intensity of self-purifying process at
excessive shading of water table of agricultural stream follows from the given relation for the change in temperature of the
flowing water. This effect is to be considered in revitalizations of streams. The results presented here will be gradually
supplemented with another field measurements.

streams; self-purifying capacity; streamside vegetation; shading; function of streambank stands

ABSTRAKT: Samogistic{ schopnost toki je intenzivni proces odbourdvan{ organickych i jinych latek a probfh4 i na zemé-
délskych tocich. Jsou uvedeny zédkladni teoretické vztahy pro reaeraci a deoxygenaci vody a je odvozen vztah pro uréeni
zmény teploty vody v zdvislosti na zastinéni hladiny. Na dvou vodote¢ich v niZinné oblasti byly zkoumdény podminky
zastinéni riznymi druhy vegetace vytvofené pfirozenou sukcesi. Byly urleny koeficienty zastin&nf ry, uvedené v tab. I.
Z uvedenych vztahll plyne moZnost sniZzeného efektu samocisténf pfi nadmémém zastinénf tokid bfehovymi porosty.

samodistici schopnost toki; bfehové vegetace; zastinénf; funkce bfehovych porostl

UvoD

Bfehové porosty maji fadu funkci. Za nejdileZitéjsi
se povazuje zachovéni ekologické stability zeméd&lské
krajiny, prostoru hnizdéni ptactva a malych obratlovci,
tkrytu zvé&fe, tj. funkce biokoridorl. DilleZit4 je i este-
tickd funkce a jejich funkce technické pfi ochrané bie-
hii pfed d¢inky proudici vody. Pro vlastn{ koryto a pro-
tékajici vodu maji také zastifiovaci funkci, kterd miiZe
napomoci potladenf ristu plevelnych kfovin a bylin, vy-
voldvajicich zariistan{ a zan4Senf koryta. Zastinénf vSak
miiZe ovlivnit samogisticf schopnost protékajicf vody.

Pfi zkouménf problematiky bfehovych porosti ne-
byla dosud podrobngji Setfena otdzka jejich vlivu na
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kvalitu vody v zemé&dé&lskych vodote¢ich. Lze ji rozdé-
lit do vlivii pfimych a nepfimych. Do prvych patif vliv
na fotochemické a biochemické procesy v protékajici
vodé. Do druhych pak vliv rozvoje fyto- a zoofauny
v bfehovych porostech v&etn& predétorli, omezujicich
roz§ifovanf{ §kidcd. Tim se vyrazn& 3etf{ potfeba che-
mického oSetfeni zemé&dé&lskych porostl v okolf vodo-
tecf a jejich splachu do tokd.

Problematikou bfehovych porostii v dosavadnim po-
jeti se u nés zabyvala fada odbornikdl (V4dlek, 1955,
1977; Noviék, 1963; Zeleny, JaFab4&, 1966;
Riedl, 1975; Zeleny, 1975; Skopek, 1977;
Novdk et al.,, 1986; Marhoun, Zbofilovi4,
1991; Novék et al., 1992, 1993 a dalsf).
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Piimymi vlivy na samodistici schopnost toku z hle-
diska fotochemickych procesi se zabyvali napf. Pi-
ter (1990) a Tucdek et al. (1988).

Samodistici proces je velmi icinny a pfirozeny pro-
ces pii likvidaci organického zneci$tén{ vody v tocich.
Je souborem fyzikdlnich, chemickych a hlavné biolo-
gickych pochodi. Podminkou je dostatek kysliku. Pfi-
rodnf vody jej ziskdvaji jednak reareaci z atmosféry,
jednak fotosyntetickou asimilaci vodnich organismu.
Pro samodistici procesy se pocitd zpravidla jen s prvou
alternativou, tj. rozpousténim atmosférického kysliku
ve vodé. Deficit kysliku, tj. mnoZstv{ kysliku chybé&jici
do rovnovéZné koncentrace pfi dané teploté, lze vyjad-
fit vztahem:

D,=D,. 107" (m

kde Dy je pocdtecni deficit v mg.l™! v dase 1 = 0, D, je
deficit po uplynuti doby ¢ (dny) a k, je rychlostni kon-
stanta (koeficient reareace) v d~!. Hodnoty k, se ménf
s pritokem, hloubkou a tvarem koryta, Pohybujl’ se od
0,05 d”! pro stojaté vody do 0,8 d™' pro byst¥iny
a mélké fi¢ky. Rychlost difuze roste se stoupajicf teplo-
tou a mé tendenci vyrovnat zmensujic{ se rozpustnost
kysliku. Pro vystiZeni vlivu teploty na velikost koefi-
cientu reaerace lze pouZit vztah:

T-20
k@ =k- oS 2

kde 7" je teplota ve °C, ky) je koeficient reaerace pfi
této teplot, k, 50 je koeficient reaerace pfi 20 °C a §
je konstanta s hodnotou podle réznych autort
v rozmez{ 1,1000 aZ 1,0159.

Druhym procesem ovliviiujicim kyslikovou bilanci
je spotfeba kyslfku aerobnfmi biochemickymi rozklady
(deoxygenace). Jejf priib&h se déje podle kfivky biolo-
gické spotfeby kysliku (BSK):

L=L.10%" (©)

kde L, je zbyvajici BSK po &ase ¢ v mg.l‘l, L je

celkovd BSK v mg.l‘l a k, je koeficient deoxygenace
vdl Vzijemny vztah mezi reaeraci a deoxygenaci zfor-
mulovali Streeter, Phelps (cit. Piter, 1990)
do tvaru:
% (1 0kl - 107% ') +Dy 1074 @
kde L je celkovd BSK v mgl™, Dy a D, je deficit
kysliku v mg.l" na po&itku a v Case ¢ (dny), k; a k,
jsou koeficienty deoxygenace a reaerace v d .
Grafické zobrazeni tohoto vztahu je tzv. kfivka kysli-
kového prihybu.

Pfi aplikaci je obtiZny odhad vstupnich koeficientii,
navic se zjistilo, Ze biologické deoxygenacni pochody
probihaji pfi samolistén{ rychleji neZ v laboratofi.

Biologické procesy (Janedek et al., 1991) jsou
bezpochyby, stejné jako predchozi vztahy, ovliviiovany
teplotou vody, kterd zdvisi, zvl4$t€ u malych tokl, na
zastinéni{ jejich hladiny. Pfi hodnoceni jeho vlivu lze
vychdzet z bilance energie (Malek, Bingham,
1993):

D,=
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AE+H=R,-G-S-P-A, ®)

kde AE je vydej energie na vypar, H je vydej energie
na vyzafovédni do okolnfho prostiedf, R, je Cistd
dopadajici energie na vypatujic{ povrch, G je vydej
energie do vody, S je energie v objemu hmot v prostoru
vypafovén{, P je energie na biochemické procesy
rostlin (fotosyntéza), A, je ztrdtov4 energie horizont4l-
niho proudéni vzduchu (v odznim efektu). Pro dal3f
dvahu lze jako veli¢iny druhého f4du zanedbat veli¢iny
H, S, P a A;. Pro vydej energie do vody, tedy ohfev
vody, lze uvaZovat (Malek et al., 1992; Malek,
1993; Malek, Bingham, 1993):

(=T

G=c,d, =R,-AE MJ m2 den”! (6)

kde c, je tepelnd kapacita vody MIm3.ch, d, je
predpoklddand hloubka vody (m), At je délka periody,
T| a T, jsou teploty na zaC4tku a konci periody. Odtud:
TI—T2=AT=———(R" 032'“ )
ProtoZe hodnoty R, a E jsou zpravidla uddvény pro
den jako nejkrat$i jednotku, je i Az ve dnech. Pfi moZ-
nosti vyjadfeni R, a AE v kratSich intervalech lze volit
minuty nebo hodiny. Uvedeny vztah plati pro nezasti-
n&nou hladinu. Pfi zastin&ni je dopadajici Cisté zéfen{
R, nutné redukovat podflovou hodnotou relativniho
osvétlenf, nazvaného koeficientem zastinénf ry:

(Ryro—ME). At .k,

AT od, (8)
Rn @ T Oz Oz
kde ry= % s n ©)

kde R, a O, jsou hodnoty radiace a také osvétlenf
v zastinéni, O je osvétlen{ ve volném prostoru a 1 je
pfevodnf koeficient na hodnoty ve W.m™ (t = 1/0,0122
W)

Nepiimé vlivy studovala fada autorti, ktef{ posuzo-
vali bfehovou vegetaci z pohledu ekologického a eko-
nomického hodnocenf jejf kladné funkce. Obdobné byl
posuzovén vztah bfehovych porosti k poskozovanf vy-
nosti na okolnich zem&d&lsky vyuZivanych plochéch.

Cilem naSeho Setfenf je problematika zastinéni vo-
doteci zemé&délského vyznamu a jeho vliv na skladbu
bfehovych porostl a Cistotu vody, v druhé fazi pak
zpfesnéni kvantifikace obou vlivi.

Studiu zastinéni, zvl4st€ v bfehovych porostech, se
vénovalo jen mdlo autorll. Z pohledu tzv. svételného
ndroku hlavnich stromi a kefd publikovali napf. Mc
Kennan (1988), Kuuluvainen, Pukkala
(1989), Brown, Gillepsie (1990), Piper
(1990), Schiitz (1991), Wilkinson etal. (1991),
Baker (1992), Yates, Mc Kenan (1993) a dal-
§f. Hodnoty zji$t€né riznymi autory v riiznych podmin-
kéich, ¢asto velmi odlisnych od podminek stfedni Evro-
py, nemohou byt pfimo pouZity. Ukolem naseho
sledovéni je ziskat v rdmci naSich moZnost{ poZadova-
né podklady a jejich zhodnocen{ do pouZitelnych dopo-
rucenf.
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MATERIAL A METODA

Jednotlivé druhy bylin a dfevin majf rizné svételné
ndroky. Na nich je z4visld druhov4 skladba bfehovych
porostil a nésledné zastfn&nf hladiny vody. Pfi mé&fen{
intenzity své&tla byl pouZit pffstroj Metra s oddélenym
selenovym ¢&idlem. Byla méfena svételnost v Ix, a to
jak pro svétlo piimé, tak difuznf. Pro velky rozsah své-
telnosti nezastin&nych a zastin&nych mist byla pouZita
soustava filtrl. Zdkladnfm zkoumanym prvkem byl
podil svételné energie (relativnf osvétlenf), ktery vyjad-
fuje i podfl dopadajfci zéfivé energie a souCasné re-
dukénf koeficient ry, na obvod piféngch profill koryta
a hladiny. Mé&fen{ probfhala vidy na volném prostran-
stvi (100 %), v bfehové &afe, uprostfed svahu a v paté
koryta po obou strandch koryta. Sou¢asn& byla méfena
intenzita pronikajfcfho svétla k obdlkdm korun kfovin-
ného patra ve vhodnych bodech i mimo profil.

Méfenf bylo realizovédno v tsecfch toku s trvalym
prittokem (Sénskd strouha) a s ob&asnym priitokem

(odvodiiovaci kanédl) v prostoru tzv. Pod&bradskych .

blat, v katastru obce Kie¢kov. Biehové vegetace vznik-
la v obou pffpadech pfirozenou sukcesf.

Termfny mé&fen{ byly voleny tak, aby zahrnuly celou
dobu vegetace v mési¢nich intervalech a aby méfen{
s maximdlnfm pfibl{Zenfm probfhalo ve stejné dennf
dob& a ve stejném pofadf mé&fenych profild. Na obou
lokalitdch byl volen profil bez stfnfcfho porostu pro
moznost porovndn{. Naméfené hodnoty byly pfepocita-

fo
%)

1. Hodnoty zastin&nf r, na vzorovém pi{&ném profilu Sdnské strouhy
méfené v roce 1993 v termfnech: 6. 5. (&4ra 1), 1. 7. (&4ra 2), 21. 7.
(C4ra 3), 19. 8. (&dra 4), 22. 9. (&4ra 5) a 14. 10. (¢dra 6) — Values
of shading r, on the model transversal profile of Sdnskd strouha
recorded in 1993 on the dates: May 5 (line 1), July 1 (line 2), July
21 (line 3), August 19 (line 4), September 22 (line 5), and October
14 (line 6)
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ny na procentn{ hodnoty koeficientti r z hodnot mimo
porost jako hodnot 100%.

VYSLEDKY A DISKUSE

Mgéfenf bylo zapocato v roce 1992 pfi mapovénf
druhové skladby sledovanych tsekidl vodotedf. V roce
1993 bylo mé&feno v termfnech: 6. 5., 1. 6., 21. 7., 19. 8.,
22. 9. a 14, 10. Hodnoty naméfenych svételnostf na
obvodu koryta byly po pfepoétu na procentn{ hodnoty
vyneseny graficky do pffénych profild koryta (obr. 1
a 2), ve kterych bylo mé&feno. Nad nimi byly vykresle-
ny profily s druhovou skladbou porostll a jejich pros-
torového rozloZenf. Obecn& lze uvést, Ze v prib&hu
roku se ménila intenzita pronikajfctho svétla s v§vojem
olisténf, tj. z poddtednich vy¥¥ich hodnot prvého méfe-
n{ hodnoty v priib&hu 1éta klesajf a opét s podzimnfm
Zloutnutfm listd a za&fnajfcfm opadem hodnoty stoupajf.

Uvedend méfenf byla vidy pro sledovany druh ve-
getace zpracovéna statisticky (tab. I) s tfm, Ze byly pro
jednotlivé druhy porostu vypo&teny priimérné hodnoty
a jejich smérodatné a primérné odchylky, pfi¢emZ jde
o limitnf hodnoty, resp. o hodnoty maximélnfho zast{-
nénf. Na okrajich zastin&nf a mezi stinfcfmi prvky jsou
hodnoty vy3¥f. P¥i rozboru rovnice (8) je zfejmé, Ze pti
plném zastfn&nf a pfi poklesu hodnoty R, miiZze hodno-
ta v zdvorce itatele zlomku byt zdporn4, pfitem?Z ener-
gie pro vypar AE miiZe byt odebirdna z vodnf masy
protékajfcf vody, coZ se ostatné dé&je i po zdpadu slun-
ce. Z uvahy je ziejmé, Ze nadmérné zastinénf toku sni-

2. Hodnoty zastfn&nf r, na vzorovém pfiéném profilu kandlu
Kfeckov méfené v roce 1993 v terminech: 1. 7. (&dra 1), 21. 7. (Sdra
2), 19. 8. (¢dra 3), 22. 9. (&dra 4) a 14. 10. (¢4ra 5) — Values of
shading r,, on the model transversal profile of the KfeCkov channel
recorded in 1993 on the dates: July | (line 1), July 21 (line 2),
August 19 (line 3), September 22 (line 4), and October 14 (line 5)
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I. Minimé4ln{ hodnoty reduk&nfho koeficientu r, v procentech — Minimal values of reduction coefficient r;, in percentage

2
Druh' Potet Gdaji'® n Primer'! 7, - Odehylka -
primémd ” o, smérodatnd ™ g,,_;

Hloh obccnyz Crataegus oxycantha L. 7 9,7 88 9,5
Bez Eemy3 Sambucus nigra L. 4 8.4 6.6 74 4
Rize §i'pkovﬁ4 Rosa canina L. 3 32 1.8 2.2
Svida krvava® Cornus sanguinea L. 6 23 1,9 2,0
Vrba bil&® Salix alba 12 4,6 42 44
Trnka obecnd’ Prunus pinosa 3 9.5 9.2 11,3
Krusina olSova® Rhamnus frangula L. Mill 1 11,3 - -
Rékos obecny9 Phragmites communis Trin. 8 2,3 1,9 2,0

10 3

number of data, 'mean, '“deviation, average, !standard

Zuje teplotu vody a sniZuje i intenzitu samodistic{
schopnosti zemé&dé&lskych toki, které mohou byt zasti-
nény po plose celé hladiny a po dlouhé dseky.

ZAVER

Samodistici schopnost toki je intenzivni proces od-
bourdvani organickych i jinych litek obsaZenych
v protékajici vodé. Probihd i na zemédélskych tocich.
Je z4vislé na teploté a obsahu kysliku v protékajici vo-
dé. Prdce uvad{ zédkladnf teoretické vztahy pro reaeraci
a deoxydaci vody a pro vliv sluneni radiace na teplotu
vody, kter4 je zdvisld i na intenzit& zastinéni vodni hla-
diny, vyjddfené redukénim koeficientem zastinénf r,.

Na dvou vodote¢ich v niZinné oblasti bylo méfeno
zastinénf v Ix, vytvafené pfirozenym bfehovym poros-
tem a porovndno osvétlenim ve volném prostoru. Jejich
podil ry je vykreslen ve vybranych pfi¢nych profilech
v procentudlnim vyjéddieni a limitni minima jsou uve-
dena v tab. I. Z rozboru vztahu pro zménu teploty vody
plyne, Ze pfi vysokém zastfnén{ hladiny toku se teplota
vody sniZuje a sniZuje se i samocistici schopnost vody.
Pfi revitalizaci zeméd€lskych toki je tfeba tuto okol-
nost respektovat.

Uvedené hodnoty budou postupn& dopliiovdny dal-
§im terénnim méfenim.
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POUZITI PROGRAMU QUAL2E PRI MODELOVANI SIRENI
ZNECISTENI V TOKU POD BODOVYM ZDROJEM

THE USE OF PROGRAM QUAL2E FOR MODELLING THE EXPANSION
OF POLLUTION BELOW THE POINT SOURCE

M. Stary, P. DoleZal, R. Milerski, M. Siroginova

Faculty of Civil Engineering, University of Technology, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The problems of expansion of pollution of the stream are ones of the most topical, solving nowadays, and they
have a direct relation to the environment. The contribution gives brief results of experimental research on the experimental
locality which includes the stream Bystficka on the Bohemian-Moravian Highlands below the outlet of municipal sewage
treatment plant (COV) at Bystiice nad Pernitejnem (3). The scheme of the locality is in Fig. 1. The research has been aimed
at self-purifying process, that is from the cycle, nitrogen and phosphorus during a year. Samples were taken from sampling
profiles 1 to 7 in the morning at week intervals during two years. Samples were subject to chemical analyses and included
the above-mentioned cycles. In addition, water flows and temperatures of water and atmosphere were recorded. Precipitation
was measured in the centre of gravity of the river basin. Continuous monitoring of the stream was concentrated on achieving
sufficient amount of materials for description of self-purifying process on the basis of measured data and for calibration and
testing the program QUALZE designed for modelling the expansion of pollution in the stream. Regarding random collection
of data and comparatively considerable variation of effluents from the sewage treatment plant during a day, methods of
mathematical statistics were used for data processing. The data were processed for different climatic quarters of the year.
Patterns of pollution along the stream plotted in Figs 3, 4, 5, 7, 8, 9 confirm logical reasons of this approach. Some conclusions
valid for monitored locality can be made from comparison of processed results of measured and simulated data using the
program QUAL2E. The effect of seasonal character in view of hydrological conditions in the river basin (precipitation,
temperatures, evaporation and flow rates in the stream associated with it) is significant and affects significantly an intensity
and reach of self-purifying effect in the stream. Decisive processes of degradation of pollution take place in the section 1 to
2 km below the outlet from the sewage treatment plant. The total range of pollution with respect to the return to the starting
value of concentrations in the stream above the outlet does not exceed 6 km in any section. In simulation of expansion of
pollution through the program QUALZ2E, the seasonal effect, except flow rates, is considered by temperature dependence of
coefficients. From the point of view of the range of pollution the summer period seems to be the most favourable which
becomes a decisive factor in assessing the extent of pollution. Simulated courses of concentrations of pollution by the program
QUALZE we consider as satisfactory. Certain testing is required for the oxygen cycle (now being in progress). Regarding
easy use of the program, the submission of implicit values of coefficients presented in the previous text suffices in most
cases.

stream pollution; expansion of self-purifying effect; modelling; hydrological factors

ABSTRAKT: Problematika §ifen{ znecitén{ v toku patif k nejaktudlnéj$im, které se v soucasné dobé fesf a které majf pfimy
vztah k Zivotnimu prostfedi. V pf{spévku jsou stru¢né popsidny vysledky experimentdlnfho vyzkumu na pokusné lokalité,
kterou tvoif tok Bystficka na Ceskomoravské vyso&ing pod vyusti méstské COV v Bystfici nad Pernitejnem. Na sérii obrazkd
je zachycen vliv sezonality hydrologickych &initeld v prib&hu roku na samoistici efekt toku v procesu eutrofizace. Soufasné
je pro srovnéni uveden simulovany prib&h vybranych ukazateli znegistén{ po délce toku za pouZitf programu QUALZ2E a jsou
uvedeny nékteré zkuSenosti s pouZitfm tohoto programu.

znedistén{ toku; $ffenf; samodistici efekt; modelovan{; hydrologické Cinitele

UvoD titka pod vyusti z COV v Bystfici nad Pernitejnem.
Schéma lokality je zndzornéno na obr. 1. Délka toku

Cilem feSeného vyzkumu bylo zji$téni samodistici mezi prvnim a poslednim odb&rnym profilem &inf pfi-
schopnosti toku v prib&hu roku v ukazatelich kysliko-  bliZzn& 8,2 km. V odbérnych profilech ¢. 1 az 7 byly
vého reZimu a obsahu dusiku a fosforu. Prib&h tohoto v dopolednich hodindch odebirdny vzorky vody s fre-
procesu byl sledovdn na pokusné lokalit¢ toku Bys-  kvencf pfibliZn€ jednoho tydne po dobu dvou let. Ve
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1. Schéma pokusné lokality — Scheme of experimental locality

vzorcich byly stanoveny ukazatele kyslikového reZimu
(obsah rozpusténého kysliku a BSKs), jednotlivé for-
my dusiku (dusi¢nany, dusitany, amoniakdlni a orga-
nicky dusik) a fosforu (fosforecnany a organicky fos-
for). Méfeny byly pritoky, teplota vzduchu a vody
v dob& odbéru jejich vzorki a sraZky v t&Zisti povodi.
PribéZné monitorovéni toku bylo zaméfeno na ziskani
dostate¢nych podkladi pro popis samocisticiho procesu
na zdkladé méfenych dat a soucasné pro ziskani pod-
kladd pro kalibraci a testovan{ programu QUALZ2E ur-
¢eného pro modelovinf $ifeni znedi§téni v toku. Vzhle-
dem k ndhodnému sbéru dat byly pro zpracovini dat
pouZity metody matematické statistiky. Data byla zpra-
covdna za jednotlivd klimatickd d&tvrtletf. Graficky
zpracované priib&hy znedidtén{ po délce toku potvrzuji
svoji logikou opravnénost tohoto pfistupu.

MATERIAL A METODA
Program QUAL2E

Problematika simulace Sifeni zneci§téni v toku pred-
stavuje feSeni sdruZeného pocdteéniho a okrajového
problému, PouZité programové dilo QUAL2E pochdz{
z USA (Brown et al, 1987) a jeho historie sahd aZ
do 60. let. V soucasné podobé byl ukonéen v roce
1987. UmoZiiuje simulovat $ffeni vybranych sloZek
zneCiSténi v toku, resp. v Fi¢ni siti implicitni diferenéni
metodou. Ulohu fe¥f jako jednorozmérnou. Tok je roz-
délen na iseky, které se déle déli na vypoctové elemen-
ty stejné délky pro cely tok (fi¢ni sit). Pro kazdy ele-
ment plati rovnice vychdzejici ze zdkona zachovani
hmotnosti. Hmotnost znedi§tujici latky v elementu na-
riistd, resp. ubyvd v disledku transportu, disperze,
vn&jsich zdrojt a propadii (napf. vyusti z COV a odbg-
ry), vnitfnich zdroji a propadi (vztah mezi zne¢i$tuji-
cimi latkami, biologické transformace apod.), a to v z4-
vislosti na teploté, intenzit¢ a délce sluneéniho svitu.
Program umoZiiuje fesit cyklus kysliku, dusiku, fosfo-
ru, teplotni reZim, fasy reprezentované chlorofylem
A a konzervativni zneciStujici latky. RovnéZ je moZné
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zadat jednu libovolnou nekonzervativn{ zne&i¥tujicf l4t-
ku. Prib&h jejiho odbourdvéni je popisovén kinetickou
rovnici prvniho fadu, pfi¢emZ rychlost odbouradvani té-
to latky je umérnd zbyvajici koncentraci této latky.

Program je uréen pro simulaci Sifeni znegisténi v to-
ku pfi ustdleném proudéni. Za tohoto zjednodusujiciho
pfedpokladu umoZiiuje modelovat ustdleny i neustéle-
ny stav $ifeni zne¢idténi v toku.

USTALENY STAV SIREN{ ZNECISTENI V TOKU

Pfi tomto stavu jiZ doSlo k doznéni vSech prechodo-
vych jeva tykajicich se kvality vody v toku a tok po
zméné okrajovych podminek piesel do nového ustdle-
ného stavu. Pii nezménénych okrajovych podminkach
(pfitoky, resp. odbéry z hlediska mnoZstvi i kvality vo-
dy) je jiZz proces odbourdvéni znelisténi v toku v di-
sledku samocisténi ustdlen a v jednotlivych profilech
toku nedojde s naristajicim ¢asem k Zadné kvalitativni
zm&n&. Koncentrace znelidtujici latky je tedy pouze
funkef prostoru.

Pfi pouZiti tohoto zplisobu vypodtu najde program
svoje vyuZiti pfi posuzovani dlouhodobého vlivu bodo-
vého zdroje znelistén{ na tok, jehoZ znalost je nutnd
zejména pii projektovani novych Cistiren odpadnich
vod, resp. pfi posouzeni soub&Zného vlivu vice zdroji
znedisténi na tok, resp. fiéni sit. Tento zpilsob fe¥eni
byl vyuZit pfi feSeni vyzkumu.

NEUSTALENY STAV S{REN{ ZNECISTEN{ V TOKU

Program neumoZiiuje ménit okrajové podminky re-
prezentujici vydatnost zdroji znecisténi a jejich kvalitu
v Case. Nestacionarita je reprezentovdna pouze asovou
zmé&nou klimatickych ddaji, které ovliviiuji dynamiku
vnitinich zm&n koncentrace znecistujici latky a teplotnf
rezim toku. Lze tedy fesit pfechodové prib&hy ukaza-
teld znecisténi v toku z hodnot zadanych pocitecni
podminkou fefeni aZ na ustdleny stav téchto ukazatelt
odpovidajici zadanym okrajovym podminkdm. V pri-
béhu téchto prechodovych jevi je tedy koncentrace
zne&istujici latky funkci Sasu a prostoru. Tento zpiisob
feSenf nebyl vyuZit.

Srovnani méfenych a simulovanych prubéhii znedisténi
v toku

Pfi pouZiti programu QUALZ2E je tieba zadat poca-
teCnf a okrajové podminky feSeni a ur&it hodnoty koe-
ficientd vyskytujicich se v rovnicich popisujicich $ifen{
znecidténi jednotlivych ukazateld zneci§téni, predevsim
pak vnitinf zmé&ny t&chto ukazatell.

Pocitecni a okrajové podminky byly zaddny z hod-
not ziskanych zpracovdnim meéfenych dat. Hodnoty
konstant byly pfevzaty bud z implicitnich hodnot, za-
ddvanych editorem programu, nebo byly urdeny sub-
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jektivni kalibraci modelu (porovndni méfenych pribg-
hii ukazateld znecisténi po délce toku s priub&hy simu-
lovanymi). V rdmci numerické analyzy problému byl
testovan vliv citlivosti modelu na hodnoty téchto kon-
stant, které byly neménné, resp. se ménily po délce
toku i v pribéhu roku.

Obr. 2 az 9 (Stary, 1992/1993) zachycuji jednak
vliv sezonality hydrologickych &initeld na prib&hy pri-
mérnych hodnot vybranych ukazatel zneciSténi po
délce toku za klimatické jaro (od 1. 3. do 31. 5.) a 1éto
(od 1. 6. do 31. 8.) a déle poskytuji moZnost srovnan{
méfenych a simulovanych priib&éhd. Na obr. 2 az 9 je
znazornéna varianta, u niZ se hodnoty koeficientd mén{
po délce toku a jsou konstantni v prib&hu celého roku.
PIné &ary znaci simulované priibéhy, ¢drkované méfené
prub&hy. SraZzkovy ihrn na jafe €inil 123,4 mm a v 16t
107,3 mm. Pro omezeny rozsah ¢ldnku nejsou uvedeny
vysledky za podzimni a zimni obdobi. Podrobny popis
téchto vysledkl uvddéji Stary et al. (1993).

VYSLEDKY A DISKUSE

Ze srovnéni zpracovanych vysledki méfenych a si-
mulovanych dat za pouZiti programu QUALZ2E je moz-
né vyslovit nékteré zavéry platné pro monitorovanou
lokalitu.

Vliv sezonnosti z hlediska hydrologickych pomé&ri
v povodi (srdZky, teploty, vypar a s tim souvisejici pri-
toky v toku) je vyznamny a podstatnym zpisobem
ovliviiuje intenzitu a dosah samoisticiho efektu v to-
ku. Rozhodujici procesy odbourdvani znecisténi se ode-
hrévajf v dseku cca 1 aZ 2 km pod vyusti z COV, a to
v prub&hu celého roku. Celkovy dosah znedi§téni
vzhledem k ndvratu na vychozi hodnoty koncentraci
v toku nad vyusti nepfesahuje v Zddném obdobi roku
6 km. Pfi simulaci $ifeni zneci$téni programem
QUALZ2E je sezonni vliv kromé& prutokd respektovén
teplotn{ zédvislosti koeficienti.

Z hlediska dosahu zneci$téni je nejnepiizniv&jsi let-
ni obdobi, kdy byly zaznamendny nejniZ§i pritoky
v priib&hu celého roku, a rovné% tak koncentrace roz-
pusténého kysliku. Toto obdobf se tak stdvd rozhoduji-
cim pro posouzeni dosahu znecisténi.

Simulované priib&hy koncentraci zneidténi pomoci
programu QUALZ2E povaZujeme za velmi uspokojivé.
Urc¢ité otestovan{ vyZaduje jesté cyklus kysliku (v sou-
dasnosti se fe§f). Za velmi uspokojivou vzhledem
k snadnému pouZiti programu je moZné povaZovat rov-
néZ skutednost, Ze ve vétSiné pfipadu je postadujici za-
ddvan{ implicitnich hodnot koeficientli uvedenych
v pfedchozim textu.

Testovany ustdleny stav Sifeni znecisténi v toku po-
vaZujeme z hlediska rozvoje ir§iho okoli toku pro po-
tieby koncepéni a posuzovatelské ¢innosti za rozhodu-
jici. Jeho vyhody jsou nésledujici. Na okalibrovaném
useku toku je moZné predpovidat pritbéhy a dosah zne-
¢isténi za ruznych vodnich stavi a raznych vytokd
z COV. Na rozdil od méfeni, kdy jsme omezeni pouze
kone¢nym poétem mérnych profild, kterych je v b&Zné
praxi zpravidla maly pocet, a detailni zmapovéni pri-
béhi znecisténi je Casto problematické, umoZiiuje zis-
kat po délce spojity priib&h koncentraci ukazatel zne-
Cisténi, a tudiZ i zpfesnéni jeho dosahu. Na tuto
skutenost pfimo navazuje moZnost odhadu pribé&ht
koncentraci znecistén{ v toku, resp. v fiéni siti v pfipa-
dé&, kdy na toku existuje vice zdroji zneciténi, eventu-
4lné bude podet zdrojli roziifen.
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni védecké prace, kritkd sdéleni
a vybérové i prehledné referéty, tzn. price, jejichz podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Price jsou uvefejiiovany v Cedting, slovenstiné nebo
angliéting. Rukopisy musf byt doplnény kratkym a rozsifenym
souhrnem.

Autor je pIn& odpovédny za plivodnost préce a za jeji véc-
nou i formalni spravnost. K prici musi byt pfiloZeno prohl4-
$enf autora o tom, Ze prdace nebyla publikovéna jinde.

O uveiejnéni price rozhoduje redak¢ni rada Easopisu, a to
se zfetelem k lektorskym posudkiim, védeckému vyznamu
a pifnosu a kvalité price.

Rozsah védeckych praci nemd pfesdhnout 10 stran psanych
na stroji v&etné tabulek, obrazki a grafii. V préci je nutné po-
uzivat jednotky odpovidajici soustav€ mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni dprava rukopisu m4 odpovidat stitni norm& CSN
88 0220 (formdt A4, 30 fddek na strinku, 60 Ghozl na fddku,
mezi fadky dvojité mezery). Tabulky, grafy a fotografic se
doddvaji zv14st, nepodlepujf se. Na viechny piilohy musf byt
odkazy v textu.

Nizev préce (titul) nemd pfesdhnout 85 thozi. Je nutné
vyvarovat se v ném obecnych ndzvi. Jsou vylouceny podtitul-
ky €lankd.

Kratky souhrn (Abstrakt) je informa¢nim vybérem obsa-
hu a zévéru ¢ldnku, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Mus{
vyjédfit viechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké prici,
a md obsahovat zdkladni &fselné ddaje véetné statistickych
hodnot. Nemé pickrodit rozsah 170 slov. Je tieba, aby byl
napsén celymi vétami, nikoliv heslovité. Je uvefejiiovin a mél
by byt dodédn ve stejném jazyce jako védeckd price.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovan v angliéting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 2 strojopisnych stran komen-
tovény vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a obréz-
ky, popf. na nejdileZitéjsi literdrni citace. Je nutné jej (véetné
ndzvu prace a klicovych slov) dodat v anglicting, popf. v Ces-
ting Ci slovensting jako podklad pro preklad do anglictiny.

Uvod mi obsahovat hlavni divody, pro¢ byla price reali-
zovéna a velmi stru¢nou formou md byt popsén stav studované
otdzky.

Literdarni prehled ma byt kritky, je tfeba uvddét pouze
citace majici uzky vztah k problému. Doporucuje se co nejniz-
3f pocet citovanych autor.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li plivodni, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvadét jen pripadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny material.

Vysledky - pfi jejich popisu se k vyjadfeni kvantitativnich
hodnot ddva prednost grafim pfed tabulkami. V tabulkéch je
tieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
Cist by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale
pouze faktické ndlezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a prace se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ price
maji k publikované prdci blizsi vztah). Je pfipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat stdtni normé CSN 01 0197. Ci-
lace se fadi abecedné podle jména prvnich autori. Odkazy na
literaturu v textu uvadgji jméno autora a rok vydini. Do se-
Znamu se zafadi jen préce citované v textu. Na prace v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvI4§tnim listé uvadi autor plné jméno (i spoluautord),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovisté s PSC, &islo telefonu a faxu.

Pokud autor pouzivi v prici zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoii jednou vysvétleny (vypsdny), aby se
pfedeslo omyliim. V ndzvu price a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouzivat.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary.

The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed ten typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). Tables, figures and photos shall be
enclosed separately. The text must contain references to all
these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. It is
necessary to avoid in the title the usage of common expres-
sions. Subtitles of the papers are not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and
conclusions of the paper, it is not a mere description of the
paper. It must present all substantial information contained in
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base
numerical data including statistical data. It should be submitted
in English and if possible also in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated prob-
lem. It is recommended to cite the lowest possible number of
authors.

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A
statistical analysis of recorded values should be summarized
in tables. This section should not contain either theoretical
conclusions or deductions, but only factual data should be
presented here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential
shortcomings are discussed, and the results of the study are
confronted with previously published results (only those aut-
hors whose studies are in closer relation with the published
paper should be cited). The sections Results and Discussion
may be presented as one section only.

The citations are arranged alphabetically according to the
surname of the first author. References in the text to these
citations comprise the author’s name and year of publication.
Only the papers cited in the text of the study shall be included
in the list of references. All citations shall be referred to in the
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to
mention its full form at least once to avoid misunderstanding.
The abbreviations should not be used in the title of the paper
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the r.ames of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code.



ROSTLINNA VYROBA PLANT PRODUCTION

Volume 41, No. 1 January 1995

OBSAH - CONTENTS

Kulik D.: Vplyv vybranych pestovatelskych faktorov na trodu jarného ja¢metia — The effect of
some intensification factors on the spring barley yield ... 1

Gromova Z., Dan&ik L: Uroda tritikale v z4vislosti od sposobu sejby a hnojenia — The
triticale yield in dependence on the sowing method and fertilization.........c....cccoeeiininiicicnniiieicninnns 5

Mazir M.: Vplyv hibky sejby a kalibrcie osiva na tirody kukurice — Effect of sowing depth and
seed calibration on'the MaIZe YIEI i iinmiiomsimiimiiioniiss sinitssisnsnsas ssssoissinsssiss donsinasansssiiiasonss 11

Petifikova V., Ustjak S., Roth J.: TéZké kovy v pliddch a zemédélskych plodinach v péti
ruzné imisné zatiZenych lokalitich CR — Heavy metals contamination of agricultural crops and soils
in five regions of the Czech Republic with different immission pollution load...........cccceueveuieennnne 17

Némecek J., PodleSdkova E, Pastuzskovd M.: Pozadové obsahy potenciélné riziko-
vych prvki v pidach CR (obsahy v extraktu 2M HNO3) — Background contents of the potentially
hazardous elements in soils of the Czech Republic (contents in the 2M HNO3 extract) ................... 25

Tlusto§ P., Vostal J' ozdkovd J, Balik J.: Pfimd a néaslednd tcinnost vybranych
opatfeni na obsah Cd a Zn v biomase $pendtu — Direct and subsequent efficiency of selected
measures on the Cd and Zn content in the biomass of SPINACH.........cocceicininniiiiirrccecereee 31

Fidler J.,, Kfovdk F.: Vliv bfehovych porostli na samocistici proces malych tokl v zeméd€lské
krajiné — Effects of the bank protection stands on self-purifying process of small water courses... 39

Stary M., DolezZal P, Milerski R.,, Siroginovad M.: PouZiti programu QUAL2E pfi

modelovani $ifeni zneciSténi v toku pod bodovym zdrojem — The use of program QUAL2E for
modelling the expansion of pollution below the point SOUICE ...t 45

Z VEDECKEHO ZIVOTA - FROM THE SPHERE OF SCIENCE

Pavelek M.: II. Evropskd konference skupiny pro vyzkum a Slechténi Inu pfi FAO FLAX
INETWIORTE 5 ov0omvars saveasssssssnsessss 56855 6080555 35557645 645 bS04 2 5 w5 3P SN N A SN SROTAa AR SR 24

Nedélnik J.: Management a §lechténi viceletych vojtéSek pro diverzifikované vyufZiti................ 30

Védecky Zasopis ROSTLINNA VYROBA @ Vydsv4 Ceské akademie zem&d&lskych véd — Ustav zem&dé&lskych a potravin4f-
skych informaci @ Redakce: Slezskd 7, 120 56 Praha 2, tel.: 02/25 25 41, fax: 02/25 70 90 @ Sazba: Studio DOMINO -
ing. Jakub Cerny, Prazsk4 108, 266 01 Beroun, tel.: 0311/240 15 @ Tisk: UZPI Praha ® © Ustav zemé&d&lskych a potravinéf-
skych informaci, Praha 1995

Rozsifuje Ustav zem&délskych a potravinaiskych informaci, referét odbytu, Slezskd 7, 120 56 Praha 2



