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VPLYV KONVENCNEHO A OCHRANNEHO OBRABANIA
PODY PRI OBMEDZENYCH VSTUPOCH HNOJIV
NA PRODUKCIU BIOMASY OZIMNE]J PSENICE

THE EFFECT OF CONVENTIONAL AND PROTECTIVE SOIL
CULTIVATION AT LIMITED INPUTS OF FERTILIZERS
ON BIOMASS PRODUCTION OF WINTER WHEAT

K. Kovac

Research Institute of Crop Production, PieStany, Slovak Republic

ABSTRACT: In the years 1991 to 1993 on chernozem fertile soil (maize-growing region, altitude of 196 m, northern latitude
48°34’, eastern latitude 17°45’) the effect of cultural practices has been studied in the field stationary trial with reduced inputs
for biomass production of winter wheat. The average annual temperature of the site is 9.2 °C, sum of precipitation for a year
625 mm and 352 mm for the growing season. Treatments of fertilization and nutrition: B1 — control (without NPK); B2 ~
N fertilization on the basis of diagnostics (Neuberg et al., 1990), average dose of N = 40 kg.ha". PK 50% from the variant
B3, P = 26.5 kg.ha™', K = 53 kg.ha™'; B3 — N fertilization on the basis of diagnostics, N = 40 kg.ha™', P = 53 kg.ha™', K =
106 kg.ha'l. Soil cultivation: C1 — conventional, stubble ploughing, ploughing with mouldboard, preseeding preparation with
combine cultivator; C2 — protective cultivation (soil-saving cultivation), stubble ploughing, soil cultivation with the tiller
Lemken-Smaragd, preseeding soil preparation with the combined rotary tiller Amazone KG in single operation with seeding
(seeding machine Amazone). The Viginta cultivar of eco-stable type has been used in the trial. The sowing rate was million
germinating’ grains per 1 ha. The width of row-spacing was 125 mm. Seeding was performed on October 1 (+ two days to
October 1). Field emergence rate, grain biomass, total above-ground biomass and 1,000-kernel weight were studied in the
trial. Average field emergence rate according to the years of the trial was 70; 66 and 83%. It was affected the most by weather
(significantly). Higher ficlds emergence rate (by 10% significantly) compared with conventional soil cultivation was in the
protective soil cultivation. Tested cultural practices (soil cultivation and fertilization) had no more marked effect on the
biomass production. A large year variability of biomass production with lower tendency on treated variants was recorded.
Weak to strong dependence was between biomass production and 1,000-kernel weight (according to the years r = 1.000**,
r=0.128, r = 0.633). Protective soil cultivation in comparison with the conventional one was more efficient in view of
economy, while fertilization was running at a loss compared with the control (0 NPK).

winter wheat; soil cultivation; conventional; protective; fertilization; biomass production

ABSTRAKT: V rokoch 1991 a7 1993 na &ernozemnych pddach (v kukuriénej vyrobnej oblasti) bol v pofnom pokuse
sledovany vplyv konvenéného a ochranného obrdbania pody pri obmedzenych vstupoch hnojfv (tri systémy hnojenia) na
produkciu biomasy ozimnej pSenice odrody Viginta. Produkciu biomasy zrna, ako aj celkovii nadzemni biomasu najviac
ovplyvnilo pocasie (Statisticky vyznamne). Z ekonomického hfadiska bolo ochranné obrébanie pody v porovnani s konvenc-
nym efektivnejSie, zatial ¢o hnojenie v porovnani s kontrolou (bez NPK) nebolo v danych pddno-ekologickych podmienkach
rentabilné.

ozimn4 p3enica; obrébanie pddy; konvencné; ochranné; hnojenie; produkcia biomasy

UvVOD ! pddy - energia, zniZovaniec degradacnych procesov
(Hala, Zelend, 1992; MiStina, Kovig,

V rastlinnej vyrobe sa v si¢asnom obdobi ustupuje  1993) a zniZovanie vstupov v oblasti vyZivy a ochrany
od ndkladnych technologickych postupov. Pri pestova-  rastlin (Bizik, 1991; Halds, 1993). Prechddza sa
nf rastlin sa prechddza na systémy, ktoré si ekonomic-  na raciondlnejSic a ekologicky vhodnejsie systémy ob-
ky vyhodnejsie a ekologicky tnosnejSie (Mi§tina et rabania pddy (ochranné a konzervacné), ktoré chrania
al.,, 1993; Sudkevi¢, 1993). Pozornost vyskumu pddu pred degradanymi javmi (Hruby et al., 1993)
a pokrokovej praxe sa siistreduje hlavne na obrdbanie  a si energeticky vyhodnejSie (Ledvina, Sabat-
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ka, 1993; Tebriige et al., 1993; Zrubec et al,,
1993). Organickou si¢astou ochrannych technol6gif je
i vhodny genotyp, resp. ekotyp pestovanej plodiny
(PesSek, Vrdnkovd, 1993) a ostatné pestova-
telské opatrenia (vysevok, termin sejby a dalSie). Pri
zvySovani ekologickej a ekonomickej drovne polno-
hospoddrstva v SR sii vychodiskd vo zvySovanf stabi-
lity rastlinnej produkcie biomasy najmd v poveternost-
ne nepriaznivych rokoch pri sii¢asnom zniZovani
energo-materidlovych tokov do vyroby a intenzivnej-
Som vyuZivani novych biologickych a technickych po-
znatkov. Z tychto aspektov sme pristupovali k rieSeniu
naznadenej problematiky.

MATERIAL A METODA

Pokus je staciondrny, polyfaktoridlny, zaloZeny me-
tédou kolmo delenych dielcov s ndhodnym rozmiest-
nenim parciel, ktoré sa 3tyrikrdt opakovali. Ozimn4
pSenica odrody Viginta sa pestovala v dvoch réznych
osevnych postupoch (biologicky a zrnovindrsky).
Vzhladom na to, Ze trojro¢né vysledky sme dosiahli iba
v zrnovindrskom osevnom postupe, uvddzame ich len
z jedného osevného postupu (ozimn4 pSenica**, jarny
jaémeti, hrach, ozimn4 p3enica, kukurica na sil4?**, jar-
ny jadmefi). Podrobnej$i popis stanoviita a pddnych
podmienok uvadza Kovac (1994).

VARIANTY POKUSU
Hnojenie a vyZiva

B1 - bez priemyselnych hnojiv (0 NPK);

B2 - hnojenie N na zdklade diagnostiky (Neuberg
a kol., 1990), v priemere 40 kg N.ha™!, PK 50 %
z variantu B3, P = 26,5 kg.ha™!, K = 53 kg.ha™!;

B3 - hnojenie N na zdklade diagnostiky, v priemere
40 kg N.ha™!, P = 53 kg.ha™!, K = 106 kg.ha™.

Obrébanie pody

Cl - konvencné, po hrachu podmietka, oSetrenie pod-
mietky hladkym valcom, mesiac pred sejbou
stredne hlbok4 orba pluhom s odhrnova&kou
(0,18-0,20), valcovanie ora&iny fazkym li&nym
valcom, predsejbova priprava pddy kombindto-
rom, po sejbe tazky valec;
ochranné (Setriace) obrdbanie pddy, podmietka
— radlickovy kypri¢ Lemken-Smaragd, valec,
predsejbové priprava pddy kombinovanym ro-
taénym kypri¢om Amazone KG v jednej opers-
cii so sejbou (sejacka Amazone), po sejbe tazky
valec.

V pokuse sme pouZili ekostabilni odrodu Viginta.
Vysevok ¢inil 4,5 mil. kli¢ivych zfn na 1 ha. Sejba bola
realizovand za¢iatkom okt6ébra (+ dva dni k 1. 10.).

C2 -

50

Zber sme robili maloparcelkovym kombajnom. V po-
kuse sme sledovali polty rastlin (jeseii, jar), biomasu
produkcie zrna a celkovii produkciu nadzemnej bioma-
sy prepocitani na sudinu. Z{skané vysledky sme analy-
zovali, graficky zndzornili a matematicko-§tatisticky
zhodnotili (analyzou rozptylu).

Agroklimaticks charakteristika stanoviifa

Zaujmové zemie sa nachddza v severozdpadnej
Casti trnavského okresu medzi pohoriami PovaZsky
Inovec a Malé Karpaty. Nadmorskéd vyska je 167 m,
severnd zemepisnd Sirka 48° 34" a vychodna zemepisnd
Sirka 17° 45’. Uzemie m4 kontinentdlny charakter pod-
nebia.

Podla agroklimatického ukazovatefa teploty patri
izemie do agroklimatickej makrooblasti, oblasti velmi
teplej s priemernou sumou tepl6t 3 000 °C (kukuri¢nd
vyrobnd oblast). Podla agroklimatického ukazovatela
zavlaZenia patr{ izemie do agroklimatickej podoblasti
prevaZne suchej (Kyy_vyyy = 150-100) a mierne vysus-
nej podlfa hydrotermického koeficientu Seljaninova
(1,0-1,3). Priemernd ro¢nd teplota ¢inf 9,2 °C, za ve-
getatné obdobie 15,7 °C, priemernd teplota v jili
19,3 °C, suma tepldt za hlavné vegetaéné obdobie
2 800 aZ 3 000 °C. Priemernd suma zrdZok bola za rok
625 mm, za vegetacné obdobie 352 mm.

P&dy sd dernozemné na sprasi, stredne tazké aZ faz-
Sie, obsah humusu od 2,15 do 2,22 % so strednou z4-
sobou P, vysokou zé4sobou K a slabo kyslou reakciou
(pH 5,7-5,9). Zékladné vysledky agrochemického roz-
boru pddy st uvedené v tab. I. PredloZené vysledky
boli ziskané v rdmci vyskumnej dlohy S 02-529-811-
-06-01-09 ,,Vplyv intenzifika&nych faktorov na tvorbu
biomasy vybranych plodin s ohfadom na ekonomicku
efektivnost a ekologickd dnosnost*.

I. Agrochemické vlastnosti pdd pred zaloZenfm pokusu — Agroche-
mical characteristics of soils before the stand establishment

Ukazovatel! Hon?

L. II. I
pH (v KCI) 5.8 57 59
Humus? (%) 2,225 2,15 2,15
C:N 81:1 89:1 83:1
P 81,9 75,05 74,86
K 643,37 496,52 437,74

PK (mg.1 000 g zeminy — mg.1,000 g of earth)
lindicator, 2plot. 3humus

VYSLEDKY
Vlahové a teplotné pomery v pokusnych rokoch ako
aj dlhodoby normél sd zndzornené na obr. 1 a 2, z kto-

rych vyplyva, Ze pokusné roky boli z hladiska vlhkos-
tngch pomerov (rozdelenie ako aj celkovy sihrn) pre

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (2): 49-54
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3. PoInd vzchddzavost (ks.ha") — Field emergence rate (plnms.ha")

pestovanie ozimnej pSenice menej priaznivé. Ak pova-
Zujeme zrazky dlhodobého normdlu v auguste aZ ok-
tébri za 100 %, tak v jednotlivych rokoch pokusu €inili
80; 45 a 65 % normdlu. ZraZky za april a mdj v porov-
nanf s dlhodobym normalom tvorili len (podfa rokov)
27,33 a 26 %.

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (2): 49-54

UL, UL

[E 1901 [ 1952 B 1983

2. ZraZky v rokoch pokusu (mm) — Precipitation in the years of
experiment (mm)
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4. Ro&nikovd variabilita celkovej nadzemnej biomasy biologickej
iirody (%) — All-year variability of total above-ground biomass of
biological yield (%)

Priemernd polnd vzchddzavost podla rokov bola
70,66 a 83 %, v priemere za vietky pokusné roky 76 %
(obr. 3). Analyzou variancie sme zistili, Ze polnd
vzchddzavost najviac ovplyvnili zrdZzky (za tri roky pre-
ukazne) a v mensej miere najmid v roku 1991/1992
(preukazne) obrdbanie pddy. Z hfadiska pouZitych va-
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5. Hmotnost 1 000 zfn (g) — 1,000-kernel weight (g)

riantov bola poInd vzchadzavost vyssia pri ochrannom
obrdbani p6dy v porovnani s konvenénym (o 10 %, ne-
preukazne). Varianty hnojenia polnd vzchddzavost
prakticky neovplyvnili. Prezimovanie rastlin vzhfadom
na mierne zimy bolo dobré, dokonca sa na niektorych
variantoch poéty rastlin od terminu stanovenia pofnej
vzchddzavosti do jari zvysili (neskorSie jesenné zraZ-
ky). Variabilita v poctoch rastlin na jar bola najviac
ovplyvnend pocasim (vysokopreukazne).

Priemernd produkcia biomasy zrna ozimnej pSenice
podla rokov pokusu bola 5,82; 4,98 a 5,79 tha™,
v priemere za vietky roky 5,53 tha™! (tab. II). Analy-
zou variancie sme zistili, Ze bola (vysokopreukazne)
ovplyvnend obrdbanfm pddy iba v roku 1991/1992,
v ostatnych rokoch, ako aj v priemere za vetky pokus-
né roky ju sledované agrotechnické faktory Statisticky
vyznamne neovplyvnili. Biomasu trody zrna za tri ro-
ky najviac ovplyvnilo polasie (preukazne). Celkova
nadzemnd biomasa ozimnej pSenice podla rokov bola
10,67; 8,74 2 10,97 tha™', v priemere za vietky roky
pokusu 10,13 tha™!, signifikantne ju ovplyvnilo poca-
sie (vysokopreukazne). Rozdiely v celkovej biomase
medzi skidSanymi variantami boli malé (Statisticky ne-
preukazné). Ro¢nikov4 variabilita biomasy zrna medzi
rokom 1990/1991 a 1991/1992 bola 116,9 %, resp. me-
dzi rokom 1991/1992 a 1992/1993 86,0 %. Ro¢nikova
variabilita celkovej biomasy bola va¢Sia medzi rokom
1990/1991 a 1991/1992 v porovnani s biomasou zrna
a menSia medzi rokom 1991/1992 a 1992/1993
(obr. 4). Z hladiska sledovanych variantov sa ukédzala“
tendencia mensej variability biomasy zrna na hnoje-
nych variantoch. Rovnak tendencia bola i pri celkovej
produkcii biomasy s vynimkou variantu B3 v roku
1992/1993. Hmotnost tisic zrn podla rokov bola 34; 47
a 40 g, najniZSia bola v prvom roku pokusu, kedy vply-
vom vysokych teplot v druhej dekdde jina zrno zaho-
relo (obr. 5). Ukdzali sa tendencie vy$¥ej hmotnosti
tisfc zfn na variante ochranného obradbania pody a hno-
jenych variantoch v porovnani s kontrolou.

Zistené zdvislosti medzi hmotnostou tisic zfn a bio-
masou zrna a celkovou produkciou biomasy neboli jed-
nozna¢né (tab. III). Podla rokov sme zistili silnd, slabi
a stredne silnd zédvislost (» = 1,00*, r = 0,128, r =
0,633).

II. Produkcia suSiny biomns]y ozimnej pSenice v rokoch 1990/1991-1992/1993 (tha™) - Winter wheat biomass production in the years
)

1990/1991-1992/1993 (t.ha™

Rok?
Variant} 1990/1991 199171992 1992/1993 x
biomasa nadzemnd biomasa nadzemnd biomasa nadzemnd biomasa nadzemnd

zma® bi 3 zma bi zrma biomasa zrna biomasa
C1 Bl 5,90 10,82 4,82 9,33 5,48 11,19 5,40 10,45
Cl B2 6,11 11,20 5,10 8,75 572 10,89 5,64 10,28
Cl B3 5,29 9,70 4,65 8,39 6,94 11,77 5,62 9.95
C2 Bl 593 10,87 5,22 8,51 5,68 10,20 5,61 9,86
C2 B2 5,68 10,41 5,01 9,12 5.88 11,50 552 10,34
C2 B3 6,02 11,04 5,06 8,33 5,98 11,20 5.69 10,19
x 5,82 10,67 4,98 8,74** 5,79 10,97 5,53 10,13

H. D. HU BU
B 0,05 0,90 1,31

0,01 1,45 2,12
c 0,05 0,56 0,83

0,01 0,95 1,38
- 0,05 0,90 1,31

0,01 1,45 2,12

'treatment, 2yem‘. 3grain biomass, 4nbove-ground biomass

52

ROSTLINNA VYROBA, 4/, 1995 (2): 49-54



I11. Z4vislost medzi hmotnostou 1 000 zfn ozimnej pSenice a p

Alond

biomasy v rokoch 1990/1991-1992/1993 — Dependence between

J P

1,000-kernel weight of winter wheat and biomass production in the years 1990/1991-1992/1993

Z4vislost! Rok? r Rovnica regresnej priamky?
1991 0,374 Y=164+0,12x
HTZ x biomasa zma* 1992 -0,221 Y = 7,80 - 0,06x
1993 0,196 Y = 0,001 + 0,14x
1991 0,373 Y =305+ 0,22x
HTZ x nadzemnd biomasa® 1992 -0,843% Y = 30,08 - 0,45x
1993 -0,426 Y = 24,74 - 0,34x
1991 1,00** Y =0,002 + 1,83x
B zrna x nadzemnd b 1992 0,128 Y = 10,00 + 0,25x
1993 0,633 ¥Y=7,16 + 0,66x
4 pend 2year, 3 quation of regi line, "gmin biomass, Sal)ove-gmund biomass

IV. Hodnota produkcie biomasy a ndklady na obrdbanie pédy a hno_peme ozimnej pSenice (Sk. ha™') - The value of biomass production and

costs of soil cultivation and fertilization of winter wheat (Sk.ha” )

Produkcia® v Sk (P)
7
Variant! —— m&ﬁ:ﬁ:ﬁm Spolu’ N P-N +kuBI,Cl
(sufina slamy)

Bl 19 157 744 19 901 - 19 901 -

B2 19 429 757 20 186 1386 18 800 -1101
B3 19 686 706 20 392 2 140 18 252 -1 649
C1 19 335 747 20 082 1 500 18 582 -

Cc2 19 511 724 20 235 1 140 19 095 +513

1 t hospodrskej drody’ = 3,480 Sk
1 t sufiny slamy’ = 160 Sk (vnitropodnikovéd cena PP Trebatice®)
Priemyselné hnojivé9 N =15;P = 12,5 K = 6,57 Sk

Néklady na polné mechanizované price'” (Studenfk, Hrajnoha, 1993)

!treatment, productlon 3economic yield, vegctatlvc above-ground dry matter of biomass, *straw dry matter, Sin total,
commercial fertilizers, "“costs of field mechanised works

price of the Agricultural Enterprise at Trebatice, %

Hodnota produkcie biomasy a ndklady na skiané
faktory si uvedené v tab. IV. Z udajov vyplyva, Ze
ochranné obrébanie pody v porovnani s konven¢nym sa
ukdzalo efektivnejsie, zatial o hnojenie v porovnan{
s kontrolou (bez hnojenia) v danych p&dno-ekologic-
kych podmienkach bolo neefektivne.

DISKUSIA

Polnd vzchddzavost ozimnej pSenice za vietky roky
bola najviac ovlyvnend podasim. V roku 1992, ked bo-
lo v &ase zakladania porastov suché pocasie, bola polnd
vzchéddzavost vysokopreukazne vy3Sia pri ochrannom
obrédban{ pddy v porovnani s kontrolou. Vysledky ko-
re¥ponduji s poznatkami niektorych autorov (Zru-
bec et al., 1993), ktorf uvddzaju, Ze v pestovatelskych
technolégidch obilnin s vyuZitim techniky fy Amazone
sa dosiahol vi&Sf polet rastlin na jednotku plochy o 10
a% 34 %. Produkcia biomasy zrna a celkovd nadzemné
biomasa bola skd¥anymi variantami mélo ovplyvnend.
Statisticky vyznamne ju ovplyvnilo podasie. Ukézalo
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"costs, ¥enterprise

sa, Ze v podmienkach pokusu (such8ie ro¢niky 1992,
1993) &erpala ozimnd pSenica dusik hlavne z podnej
zasoby. Podobné vysledky zistil Hal4ds (1993), ktory
uvédza, Ze v kukuri¢nej vyrobnej oblasti bolo hnojenie
ozimnej p¥enice po podobnych predplodindch na niek-
torych lokalitdch nerentabilné a Statisticky nepreukaz-
né. Ekonomicka efektivnost hnojenia bola poznadena
najmé ndkladmi na fosforedné a draselné hnojenie. Po-
tvrdili sa poznatky (Strnad et al., 1993), podra kto-
rych je na trodnych pddach (ernozeme, hnedozeme)
po dobrych predplodindch, ako st datelinoviny a stru-
koviny, moZné dusikaté hnojenie pod ozimni p¥enicu
vynechat.
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DLOUHODOBY VLIV RUZNEHO ZPRACOVANI PUDY
NA VYNOSY ZRNA KUKURICE A OZIME PSENICE

LONG-TERM EFFECT OF VARIOUS METHODS OF SOIL
CULTIVATION ON THE GRAIN YIELDS OF MAIZE
AND WINTER WHEAT

M. Suskevi¢

Research Institute of Animal Nutrition, Division of Basic Soil Management, HruSovany
u Brna, Czech Republic

ABSTRACT: The effect of long-term use of minimization of soil treatment on crop yields and productivity of crop rotation
were appraised on the basis of the results obtained in the years 1974 to 1993 on chernozem soil in the maize-production
region. In four-plot crop rotation with 100% proportion of cereals (grain maize, grain maize, winter wheat, winter wheat)
three systems of soil cultivation were tested. The first system consisted of ploughing to plants to a depth of 0.20 to 0.24 m,
in the second system plot were ploughed to the maize and further, minimum soil cultivation was applied to 0.12 to 0.15 m
and in the third system plots were ploughed to first maize, minimum soil cultivation was applied to the second maize and
winter wheat in both cases was sown into untreated soil. Field trials showed advantage of minimization technologies above
all in cultivation of winter wheat after grain maize as a forecrop when the highest grain yield, compared to conventional
tillage, was gained in sowing into untreated soil. On an average for 20 years practically identical results were obtained in all
three systems of soil cultivation with various intensity of loosening.

maize; winter wheat; soil cultivation; crop rotation; yields

ABSTRAKT: Na zéklad® vysledkli dosaZenych v letech 1974 a% 1993 na Cernozemnf piid& v kukufiéné vyrobn{ oblasti byl
hodnocen vliv dlouhodobého pouZivan{ riiznych zplsobll zpracovan{ pidy na vynosy kukufice a ozimé p¥enice. Ve &tyfhon-
ném osevnfm postupu se 100% zastoupenfm obilnin (kukufice na zrno, kukufice na zro, ozim4 psenice, ozim4 p3enice) byly
sledovény tfi zplisoby zpracovéni pidy: 1. orba ke sledovanym plodindm na hloubku 0,20 a% 0,24 m; 2. orba ke kukufici
a ddle miniméln{ zpracovén{ piidy do hloubky 0,12 aZ 0,15 m; 3. orba k prvni kukufici, ke druhé kukufici miniméln{
zpracovénf piidy a ozimé p3enice byly sety do nezpracované piidy. Vynosy plodin nebyly zpiisobem zpracovéan{ piidy vy-
znamné ovlivnény a v priméru 20 let byly zfskdny obdobné vysledky ve vyrobnosti osevnfho postupu u viech tif zpiisobd
zpracovéni{ piidy s riiznou intenzitou kypfenf.

kukufice; ozim4 p3enice; zpracovéni pidy; osevn{ postup; vynosy

Uvop nd teplota v letech 1971 aZ 1990 byla 9 °C a primérny
ro&nf Ghrn srdZek v tomto obdobf ¢inil 466 mm. Z dda-
ji v tab. I je zfejmé, Ze oproti desetileti 1961 az 1970

doglo v priib&hu let 1971 aZ 1990 k vyraznému poklesu

Minimalizaénf technologie, u kterych dochézi k sni-
Zovéni hloubky zpracovéni pidy aZ k pfipadnému seti

plodin do nezpracované piidy, jsou vyuZiviny zejména
pfi p&stovan{ obilnin (Su¥kevi&, 1991). Pfedeviim
na pracovisti v HruSovanech u Brna se pIné prokézalo,
Ze pfi minimalizaci zpracovén{ piidy jsou dosahovény
podobné vynosové vysledky jako pfi zpracovéni pudy
s orbou (Sulkevic, 1990, 1991), aviak pfi vyraz-
nych dspordch prdce, ndkladi a pohonnych hmot
(Sulkevi¢, Kiidkal, 1987).

MATERIAL A METODA

Hru¥ovany u Brna fadfme do klimatického regionu
T), ktery je charakterizovén jako teply, suchy. Primér-
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srdZek za soudasného zvy¥eni primérné teploty vzdu-
chu. Po roce 1990 tento trend pokraduje.

Pokusné pozemky se nachdzejf v kukufiéné vyrobni
oblasti. Jsou zde ¢ernozemn{ piidy, které vznikly na
pleistocénnf sprasi, kterd v hloubce 0,7 aZ 1,0 m nased4
na Stérkopiskovou terasu z pfevdZné kyselého materia-
Iu. Tato terasa byla sekunddrn€ zahlin€na a obohacena
CaCO;. Zrnitostni sloZenf ornice i spodiny je hlinité,
ornice je stfedn& humézni (2,06 % humusu), pfechodny
horizont mirné humézni (0,96 % humusu). Pidni reak-
ce ornice a spodiny je neutrdlni, v ornici se nachdzeji
stopy CaCO,. Z4sobenost ornice fosforem a draslfkem
je stfednf.
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I. Primé&rné teploty vzduchu a srdZkové dhrny (HruSovany u Brna, 1961 aZ 1990) - Average air temperatures and sums of precipitation
(HruSovany u Brna, 1961 to 1990)

1961-1970 1971-1980 1981-1990
Mésic! - =
i) mm C mm C mm
1. -2,6 20 -1,1 30 =23 25
2. -0,3 20 1,1 23 -0,8 26
3 29 27 50 21 4,1 21
4. 10,0 36 8,4 4] 9,1 29
5 13,8 76 14,2 42 15,0 69
6. 17,6 81 17,2 64 17,5 64
7 X 18,5 77 18,5 56 19,9 56
8. 17,5 62 18,4 49 19,2 53
9; 14,7 30 14,1 36 15,0 44
10. 9.5 37 8,5 31 9,5 32
11. 4,6 45 35 39 3,0 31
12. -1,7 24 0,7 20 -0,4 30
1.-12. 8,7 535 9,0 452 9,0 480
4.-9. 15,4 362 15,1 288 154 315
10.-3. 2,1 173 2,8 164 2,2 165
'month

Pokusy byly zaloZeny v roce 1970 v ¢asové i hori-
zontdlni fadé v samostatnych pokusech metodou zna-
hodnénych blokt ve &tyfech opakovénich.

Vliv riizného zpracovéni piidy byl sledovén v rdmci
¢tythonného osevniho postupu se 100% zastoupenim
obilnin (kukufice na zrno, kukufice na zrno, ozim4 pse-
nice, ozimd pSenice).

Zkousené technologie zpracovani pidy pfedstavova-
ly tfi zplsoby: 1. orba ke vSem plodindm na hloubku
0,20 az 0,24 m; 2. orba ke kukufici a ddle minimdln{
zpracovan{ pidy na hloubku 0,12 aZ 0,15 m; 3. orba
k prvni kukufici, ke druhé kukufici minimélni zpraco-
véni pidy a ozimé pSenice byly sety do nezpracované
pidy.

Hnojen{ a ochrana rostlin byly jednotné pro viechny
varianty zpracovani piidy, pouze u ozimé pSenice po
pSenici pfedchdzela vysevu do nezpracované pidy apli-
kace Gramoxonu na likvidaci pleveld a vzrostlého vy-
drolu.

V pokusech byly hodnoceny vynosy plodin i vyrob-
nost osevnfho postupu na zdkladé pétiletych priméri
od roku 1974 do roku 1993, coZz umoZiiuje posoudit
i vynosové trendy pfi zmirnéni ronfho kliséni.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vynosy plodin a vyrobnost osevnfho postupu v jed-
notlivych pétiletych isecich (tab. Il aZz V) vykazujf po-
mérné znacnou vyrovnanost, pfestoZe byly ménény od-
ridy ozimé pSenice i kukufice, coZ miiZe naznadovat,
Ze limitujicim faktorem vynosi jsou v uvedenych piid-
né-klimatickych podminkéch srazky.

Vynosové vysledky dosaZené v letech 1974 aZ 1993
prokézaly, Ze zpracovan{ pidy v dané oblasti patfi
k agrotechnickym opatfenim, kterd ovliviiuji vynosy
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plodin neprikazn&. Shodné vysledky uvad&ji napf.
Cerny et al. (1972) a obdobnd zjidtdni vyplynula
i z nasich dfiv&jsich pokusi (Suikevid, 1991, 1992;
Herman et al, 1992).

Prvnf kukufice poskytla v priméru za celé obdobi
(tab. VI) niZ3{ vynos zrna oproti ndsledné kukufici o vi-
ce neZ 0,5 t.ha™", coZ potvrzuje vyhodnost krdtkodobé-
ho péstovéni kukufice po sobg, jak jsme pozorovali jiZ
dffve (Suskevid&, 1976, 1983, 1992). Naopak u ozi-
mé pSenice byl dosaZen v jednotlivych obdobich
i v priméru celého sledovani vZdy nejvy¥¥{ vynos po
pfedplodin& kukufici na zrno a u ozimé penice v po-
slednfm ¢ldnku osevniho postupu po pfedploding p3e-
nici doslo k pritkaznému poklesu vynosu zrna.

U prvniho honu osevnfho postupu (kukufice na zr-
no) bylo u pouZitych systémil zpracovani piidy jednot-
né ordno na hloubku 0,24 m, protoZe byla do pidy
zapravena organickd hnojiva (sldma, kejda skotu)
a primyslové4 hnojiva. Kukufice v priméru nereagova-
la (tab. VI) v rdmci osevniho postupu na rozdilné zpra-
covéni pidy, i kdyZ v jednotlivich hodnocenych ise-
cfch byly zjidt€ny rozdily. Nejv&tii rozdily byly
zaznamendny v obdobi 1979 aZ 1983, které se vyzna&o-
valo velkym deficitem vodnich sriZek, kdy u druhého
a tfettho zpiisobu byl vyrazn&j§i pokles vynosu zrna,

U druhého honu osevniho postupu u kukufice p&s-
tované po kukufici byla u prvntho zplisobu provedena
orba na hloubku 0,24 m a u druhého a tfettho zpiisobu
mélké zpracovéni pidy do hloubky 0,15 m podmitacim
pluhem. U prvniho zpisobu se orba projevila ve v&tsf
vynosové stabilit€ a v priméru (tab. VI) zde byl dosa-
Zen i vyS$3{ vynos zrna, i kdyZ zvyeni o 0,1 tha™! je
na hranici priikaznosti a s ohledem na vy$¥{ ndklady na
zpracovén{ piidy nenf ekonomické.

Vysledky dosaZené u ozimé pSenice ndsledujici po
kukufici potvrdily, Ze pravé v tomto p¥ipad¥ je velmi
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1. Vynosy plodin a vy

h

the years 1974 to 1978

P

pu (tha™') v letech 1974 a% 1978 — Crop yields and productivity of crop rotation (tha™) in

V¢nos zrna u systémd zpracovén{ pidy®

Plodina’ Priimér
1. 2. 3.

Kukufice na zmo? 5,782 5,882 5,871 5,845

Kukufice na zmo 6,619 6,414 6,493 6,508

Ozim4 penice’ 6,276 6,178 6,509 6,321

Ozim4 pienice 5,650 5,512 4,865 5,342

Primért 6,082 5,996 5,934

'erop, 2grain maize, 3

winter wheat, ‘avcragc, sgx‘ain yield in systems of soil cultivation

II1. Vynosy plodin a vyrob osevniho postup (tha™") v letech 1979 a% 1983 - Crop yields and productivity of crop rotation (tha™) in
the years 1979 to 1983
isiding] Vynos zma u systémi zpracovanf pady® Ditimle
1. 2. 3.
Kukufice na zmo? 5313 5,142 4,987 5,148
Kukufice na zmo 5913 5,593 5715 5,740
Ozimé p3enice? 5,902 5,959 5,935 5,932
Ozim4 p3enice 5,197 5,462 5,417 5,359
Primért 5.581 5,539 5,513
For 1-5 see Tab. II
IV. Vynosy plodin a vyrob osevnfho postup (tha™) v letech 1984 a% 1988 — Crop yields and productivity of crop (tha™) in
the years 1984 to 1988
e Vynos zma u systémd zpracovénf pidy* Prknte
1. 2. 3
Kukufice na zmo? 5,997 5,630 5,844 5,824
Kukufice na zmo 5,743 6,090 5,964 5,933
Ozim4 pienice? 5,743 5,862 5,852 5819
Oziméd p3enice 5,662 5,773 5,548 5,661
Priimér* 5,786 5,838 5.802

For 1-5 see Tab. II

o

V. Vynosy plodin a vy
the years 1989 to 1993

(tha™) v letech 1989 a% 1993 — Crop yields and productivity of crop rotation (tha™) in

ol Vynos zma u systémd zpracovén{ pidy® Pl
1. 2. 3.
Kukufice na zmo? 5,699 5,600 6,060 5,786
Kukufice na zmo 6,487 6,210 6,157 6,285
Ozimé4 pienice? 6,234 6,109 6,513 6,285
Ozim4 pienice 5,544 5,397 5,316 5419
Primér? 5,991 5,829 6,011
For 1-5 see Tab. IT
V1. Vynosy plodin a vyrobnost osevnfho postupu (tha™") v letech 1974 a¥ 1993 — Crop yields and p: ivity of crop (tha™) in
the years 1974 to 1993
Plodina! Vynos zma u systémi zpracovan{ pidy® Primée
1. 2 3
Kukufice na zmo? 5,698 5,563 5,691 5,651
Kukufice na zmo 6,191 6,076 6,082 6,116
Ozim4 p3enice? 6,039 6,027 6,202 6,089
Ozim4 p3enice 5,513 5,536 5,287 5,445
Primér? 5,860 5.800 5816

For 1-5 see Tab. 11
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vyhodny vysev do nezpracované pidy, protoZe kromé
vyraznych uspor nékladii tato technologie dosahovala
vZdy vySsi vynos zrna neZ b&Znd agrotechnika s orbou
(Su3kevid&, 1990). Miniméln{ zpracovéni pidy bylo
po vynosové strdnce v pruméru (tab. VI) rovnocenné
orbg.

U posledniho honu osevniho postupu (ozim4 pSenice
po pSenici) vykazovalo seti do nezpracované pudy
oproti orb& snfZen{ vynosu, a to pfedevifm v prvém
pétiletém obdobf (tab. II). Diivodem bylo nekvalitniho
setf, a tim i niZ§i poCet rostlin. Lepsi technické vyba-
veni v druhé poloviné pokusnych let (tab. III aZ V) tuto
variantu minimalizace vynosové posunulo a dostalo na
uroveii orané a minimélné zpracované varianty.

Primérné vyrobnosti osevniho postupu ve sledova-
nych obdobich byly zpiisoby zpracovén{ pudy ovlivng-
ny jen nevyrazné a vypoctené smérodatné odchylky od
0,75 do 0,86 potvrzujf nepriikaznost rozdili zji§ténych
za celé obdobi 1974 aZ 1993.

LITERATURA

CERNY, V. et al.: Podfl n&kterych agrotechnickych opattenf na
vynosech polnich plodin. Rostl. Vyr., 18, 1972 (9): 905-916.

HERMAN, M. - SUSKEVIC, M. - DOVRTEL, J.: Vyzkum
vlivu agrotechnickych opatfeni na pidni prostiedi.
[Z4véreénd zprava.] Hrufovany u Brna, VUEA 1992. 49 s.
SUSKEVIC, M.: Minimalizace ve zpracov4nf piidy pfi 100%
zastoupen{ obilnin v osevnim postupu. Rostl. Vyr., 22, 1976
(9): 919-927.

SUSKEVIC, M.: Vliv minimalizace zpracovén{ pidy na
vynos zrna a vyrobnost osevniho sledu se 100% zastoupenim
obilnin. Rostl. Vyr., 29, 1983 (1): 17-26.

SUSKEVIC, M.: Vliv intenzity zpracovén{ pidy na plo-
diny a plidnf drodnost. [Doktorsk4 dizertace.] Hrufovany
u Brna, 1990. 303 s. — Vyzk. Ust. rostl. Vyr. Odb. z4kl.
Agrotechn.

SUSKEVIC, M.: Vliv intenzity zpracovan{ piidy na plodiny
a fyzikéln{ vlastnosti pidy. [Habilitadn{ price.] Hrufovany
u Brna, 1991. 139 s. — Vyzk. Ust. Ekoagrotechn.
SUSKEVIC, M.: Vliv dlouhodobého piisobenf riizného zpra-
covéni plidy na vyrobnost osevnich postupt. Rostl. Vyr., 38,
1992 (7): 573-5717.

SUSKEVIC, M. - KNAKAL, Z.: Perspektivnf technologic
zpracovéni pidy s pozitivnim vlivem na pidnf rodnost. In:
Sbor. Ref. Vyzk. Ust. rostl. Vyr. Praha-Ruzyng, 1987: 99-
105.

Doglo 27. 4. 1994

Kontaktni adresa:

Doc. ing. Miron Suikevié&, DrSc., Vyzkumny tstav vyZivy zvifat, Odbor zdkladni agrotechniky, 664 62 HruSovany

u Brna, Cesk4 republika, tel.: 05/90 31 11, fax: 05/90 31 16

58

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (2): 55-58



ENERGETICKA ANALYZA OSEVNYCH POSTUPOV
V ROZNYCH SUSTAVACH HOSPODARENIA

ENERGY ANALYSIS OF CROP ROTATIONS IN VARIOUS SYSTEMS
OF MANAGEMENT '

J. CigPar, A. Stred’anska, R. Pospisil

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Within two different cropping systems, the so-called integrated (A) and organic (B), and three modelling crop
rotations, were studied for analysis of energy and material inputs and outputs. It can be seen from results obtained, that
integrated system is more energy-demanding, on average 23,65%, comparing to organic system (Tab. II, Fig. 1) when biomass
production was analyzed. Organic system showed higher biomass productivity (5,48%) comparing to integrated system,
despite the fact, that no synthetic fertilizers and pesticides were applied to organic system (Tab. II, Fig. 3). Other energy
evaluation as energy efficiency and relative energy used are more preferred in organic system (Tab. II, Figs 4, 5). Where
utilization of solar radiation in photosyntetic process was studied, organic system had better results, higher on average by
9,41% comparing to the integrated system (Tab. II). From the total energy evaluation of studied systems, especially analysis
of dose energy inputs, can be concluded, that organic system showed better energy performance in comparison with integrated
system. The possibilities of energy saving are not only in rationalizing of production processes but also depend on biological
stability of cropping system.

crop rotations; system of management; integrated; organic; energy analysis; dry matter production of biomass; rationalization

ABSTRAKT: Vysledky analyzy energetickych vkladov a energetickych vystupov ukazuji na rezervy vo vyuZitefnosti pri-
rodzeného agroekologického potencidlu daného krajinného priestoru. Z porovnania dvoch sistav hospodérenia - integrovanej
a organickej a troch osevnych postupov vyplyva, Ze prv4 siistava je oproti druhej ndro¢nejSia na vstup energie. Vystup energie
obsiahnutej v produkcii susiny celkovej biomasy v GJ a dalSie ukazovatele (energeticky zisk v GJ, energetickd G¢innost,
mernd spotreba energie na jeden vyprodukovany GJ, vyuZitie fotosynteticky aktfvnej radidcie a pomer vloZenej energie
k fotosynteticky aktivnej radidcii) boli pozitfvne ovplyvnené organickou sistavou hospodérenia. Vysledky ukazuji na moZ-
nosti dspory vkladov energie a zvy3enia efektivnosti celého produkéného procesu racionalizdciou technolégie pestovania
a §truktdrou osevnych postupov.

osevné postupy; stistava hospodérenia; integrovand; organick4; energetickd analyza; produkcia suSiny biomasy; racionaliz4cia

UvoD Zaujimavé je i porovnanie rozdielnosti energetic-
kych vstupov v zdvislosti od typu osevného postupu
a stanovistnych podmienok. Vyplyva to z ddajov nie-

ktorych autorov (Macuhovd, 1990; Dvofdko-

Ekonomicky efektivna vyroba rastlinnych produk-
tov vyZaduje, aby sa cely proces pdsobenia reguladnych

prvkov v sistave rastlinnej vyroby opieral o presné
kvantitatfvne ddaje z hfadiska bilancie vstupov a vy-
stupov hmoty a energie v produk&énom procese.

Z hladiska optimalizicie energetickych bilancif pro-
duké&ného procesu je potrebné siistredit pozornost na tie
regulagné opatrenia, ktoré zabezpefia vytvorenie opti-
mélnej Struktiry porastu s ciefom efektivnejsicho vy-
uZfvania energie slne¢ného Ziarenia (Gifford et al,
1984; Preininger, 1987; Repka etal., 1990 a inf).

V naSich podmienkach si hodnoty vyuZitia Ziarenia
znadne rozdielne. Na tito skuto&nost poukazuji Cis-
ldk (1983, 1990), Repka et al. (1985), Danko
(1991) a dalsf.
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vd, 1991; Demo, 1991 a dalsf).

Pri rieSeni energetickych problémov produkéného
procesu pofnych plodin si zna¢né rezervy v biologiza-
cii a technizécii vyroby ako celku i Specificky pri jed-
notlivych plodinéch.

MATERIAL A METODA
Ciefom rieSenia danej problematiky je na priklade
troch modelovych osevnych postupov analyzovat

a kvantifikoval energomateridlové vstupy a vystupy
v produkénom procese pofnych plodin a v nadvéznosti
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1. Sled plodin a truktira osevu v rokoch 1991 aZ 1993 — The sequence of crops and the structure of area under crops in the years 1991 to 1993

Osevny postup!
L | IL 1L
integrovand sdstava? (A) organick4 siistava® (B)
Sled plodin® 1 b6b s podsevom lucerny® kukurica na siléz'? bb s podsevom lucerny
2 lucerna’ kukurica na sildZ lucerna
3 ozimn4 pienica® ozimn4 penica ozimnd plenica
4 cukrov4 repa’ cukrové repa cukrov4 repa
5. jarng ja&meii'® jamny jatmet jarny jaémedi
6 ozimné pienica ozimn4 pSenica hrach siaty!3
7 kukurica na zmo'! kukurica na zmo kukurica na sildZ
8 jarny jaémei jarny jaémeii jamy jadmed
Struktira osevu® ozimn4 penica (25,0 %) kukurica na silaZ (25,0 %) jarny jadmeii (25,0 %)
jarny jaémei (25,0 %) ozimn4 pienica (25,0 %) ozimn4 penica (12,5 %)
kukurica na zrno (12,5 %) jarny ja¢medt (25,0 %) hrach siaty (12,5 %)
cukrové repa (12,5 %) cukrovd repa (12,5 %) cukrovd repa (12,5 %)
b6b s podsevom lucerny (12,5 %) kukurica na zmo (12,5 %) kukurica na sildZ (12,5 %)
lucerna (12,5 %) béb s podsevom lucerny (12,5 %)
lucerna (12,5 %)

crop rotation, m:egratcd syslcm oxgnmc system sysmm of crop succession, cmp structure, “faba bean with lucerne undersown, "lucerne,

fwinter wheat, 9sugar beet, ! spnng barley, ' grain maize,

na to vykonat nésledni bilanciu z hfadiska vyuZitia pri-

rodzeného energetického potencidlu a doplnkovych

zdrojov energie pre uréenie ich optimélnej drovne.

Energetickd analyzu produkéného procesu sme rie-
§ili v pofnom maloparcelovom pokuse v troch osemho-
novych modelovych osevnych postupoch a dvoch siis-
tavdch hospodérenia (integrovanej A a organickej B)
na experimentslnej baze VSP Doln4 Malanta. Sled plo-
din a Struktdra osevu v rokoch 1991 aZ 1993 sii uvede-
né v tab. L.

Hnojenie:

— sistava A: hnojenie priemyselnymi hnojivami bilan-
¢nou metédou na pldnovani trodu a mastalnym
hnojom k okopanindm;

- siistava B: hnojenie len mastafnym hnojom diferen-
covane podfa plodin (s prepo¢tom névratnosti orga-
nickej hmoty a Zivin do pody).

Zékladné obrgbanie pody: minimélne (orba do hibky
0,12 a% 0,15 m) a konven&né (orba do hibky 0,24 m)
so spdjanfm pracovnych operacif kvdli obmedzeniu
zhutiiovania pddy.

Aplikécia herbicidov:

— stistava A: raciondlna dspornd aplikdcia podFa potre-
by, pri okopanindch pdsov4 aplikécia;

— stistava B: bez aplikdcie pesticidov, reguldcia zabu-
rinenosti mechanickym sp6sobom.

V préci sme sledovali vstupy a vystupy hmoty a ich
kvantifikdciu v pestovatelskom systéme jednotlivych
plodin. Dopadajiica FAR na jednotlivé plodiny bola
stanovend ako sucet dennych hodndt podas vegeticie.
Pri ozimindch a lucerne nebola FAR podas obdobia
s teplotami niZ¥imi ako 5 °C zapocitand. Hmota kore-
fiov bola stanovend vypoftom podla publikovanej me-
todiky (Podoba et al., 1986).
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sllage maize,

Ppea

Vietky vstupy priamej a nepriamej energie, ako aj
jej bilancia boli vypo&itané podfa uverejnenej metodiky
(Preininger, 1987).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie sme vykonali na zdklade sledovania
energetickych vstupov (tab. IT) do pestovatelskych sys-
témov jednotlivych plodin a vystupu energie obsiahnu-
tej v produkcii celkovej suiny (vritane pozberovych
zvyﬁkov a korefiov). Ako mernd jednotka bola pouZitd
Glha™!

Zévery energetickych hodnoteni moZno zhrnit do
Styroch zdkladnych problémov:

Ad 1. Z hodnotenia celkovych vstupov energie v GJ
v ramci integrovanej (A) a organickej (B) ststavy vy-
plyva, Ze prvd siistava je oproti druhej na vstup energie
ndro¢nejsia vo vietkych troch rokoch riefenia. Vyplyva
to z priemernych hodnét za tri roky, kde celkové zvy-
Senie energetickych vstupov za sistavu A je 49,37
GJ, t. j. 23,65 % oproti sistave B (tab. II a obr. 1).
Tieto vysledky st v silade s poznatkami z literatiry
(Diercks, 1983) v tom zmysle, Ze organick4 sistava
je na vklad fosflnej energie 2,4krat menej ndroénejia
neZ sistava integrovand.

V Struktire jednotlivych vstupov v sledovanych
osevnych postupoch predstavuje najvy33f podiel z cel-
kovych vstupov energia mastalného hnoja (28,89 %)
a fosflnej energie (21,64 %).

Podla plodin (obr. 1) maji najvy38iu energetickd
néro&nost cukrové repa a kukurica na zrno (48,61, resp.
39,10 GJ.ha™'), najni¥iu lucerna v druhom d¥itkovom
roku a jarny ja&metfi (10,43, resp. 13,89 GI. ha'l) Toto
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11. Energetickd analyza dvoch sistav hospoddrenia a troch modelovych osevnych postupov (priemer na | ha) — Energy analysis of two
systems of management and three model crop rotations (average for 1 ha)

Siist: Vstu ;'{'srtguig E ticky Mernd i lvyufittiiek
1 stava stup s nergetic : ern. otosynteticky
Bt | oo, | O | ot | vEmOuk | VR | Eremeield | oty | akivng
dérenia? (GJ.ha™!) susi nysl (G.ha (GJ.ha™1) energie md(:é(;le
)
i 23,55 289,35 265,79 12,29 0,09 2,01
2 28,64 284,59 255,95 9,93 0,10 2,03
1991-1993 X 26,10 286,97 260,87 11,11 0,10 2,02
B 3 19,92 302,70 282,78 15,19 0,07 2,21
% A 76,32 105,48 108,40 136,77 70,00 109,41
'years. 2system of management, Jcrop rotation, 4energy input, 5energy output in production of total bi (’energy gain, 7energy efficiency,

specific consumption of energy, %use of photosynthetically active radiation

poradie plodin koreSponduje s vysledkami, ktoré pub-
likovala Dvofdkovd (1991), ktord v podmienkach
juZnej Moravy zistila, Ze energeticky najndro¢nejsia je
cukrov4 repa a najmenej naro¢nd lucerna.

Ako vyplyva z dosiahnutych vysledkov, je v celko-
vom hodnoteni na energetické vstupy najmenej ndro¢-
ny osevny postup III (19,92 Gl.ha™") zaradeny do or-
ganickej sistavy hospoddrenia bez pouZitia
priemyselnych hnojiv a pesticidov. Po flom nasleduje
osevny postup I (23,55 Gl.ha™!) so zaradenfm bébu
s podsevom lucerny a lucerny pestovanej v druhom
iZitkovom roku. Ako treti v poradi je osevny postup II
(28,64 GJ.ha‘l) so zaradenim kukurice na sildZ na-
miesto lucerny siatej.

Ad 2. Hodnoty vystupu energie obsiahnutej v ;l)ro-
dukcii celkovej sufiny biomasy uddvané v GJ.ha™ si
uvedené v tab. II a na obr. 2. Vysledky ukazuji na
dolezitost vyberu plodin zaradenych do osevného po-
stupu.

V produkcii suSiny obsiahnutej v GJ napriek tplné-
mu vyliceniu pouZivania priemyselnych hnojiv a pes-
ticidov v priemere za tri roky i v rdmci jednotlivych
rokov je vykonnejsia siistava organickd (osevny postup
III), &o v produkcii celkovej susiny predstavuje 4,61%,
resp. 6,37% zvySenie oproti osevnému postupu I a II.
Pretrvdvajice suché a teplé obdobie v jarnych mesia-
coch (mdj, jin) v rokoch 1992 a 1993 malo negativnej-
§i dopad na tvorbu irod zrnin (KZ, PO, JJ), ako aj na
tvorbu irod krmovin (KS, L,), zvlast lucerny, ktord
pozitivne reagovala na priebeh pofasia v mesiacoch
august aZ september (tretia kosba). V takychto reld-
cidch je aj prvy ukazovatel energetického hodnotenia —
energeticky zisk (obr. 3).

Energeticky najziskovej$imi plodinami v priemere
za tri roky su v poradi lucerna siata v druhom uZitko-
vom roku, kukurica na sildZ a cukrovd repa. NajniZ${
energeticky zisk prindSaji obilniny a strukoviny. Vplyv
plodin je vysokopreukazny.

Ad 3. Daliie energetické hodnotenia (energetickd
efektivnost a mernd spotreba energie) urobené na zi-
klade vstupov a vystupov energie vychddzaji v pro-
spech osevného postupu III — organickej (B) sistavy
hospodérenia (obr. 4).
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Vysokopreukazne najefektivnejSou plodinou je lu-
cerna siata v druhom WZitkovom roku a najmenej ener-
geticky efektivna je cukrovi repa.

Z hladiska mernej spotreby sa najlepSou ukazuje
opif lucerna siata v druhom twZitkovom roku a najhor-
Sou cukrové repa (vysoké vklady ludskej prace a po-
uZitie mastalného hnoja), ako uvddza obr. 5. Vysledky
koreSponduji s ddajmi z literatiry (Kostrej, 1990)
o najniZ8ej energetickej efektivnosti v rdmci osevného
postupu pri hrachu.

Ad 4. Vyufitie slneného Ziarenia je zdvislé na bio-
logicko-ekologickych limitoch a podmienené zvySeny-
mi vkladmi energie iného druhu. V tab. II je uvedené
aj vyuZitie fotosynteticky aktivnej radidcie jednotlivy-
mi sistavami hospoddrenia (vypocitané z energetickej
hodnoty celkovej sufiny vritane korefiov a zvy$kov
a z hodnoty FAR v Gl.ha™! pre jednotlivé plodiny).

VyuZitie FAR a pomer vstupov energie k FAR je
u jednotlivych plodin velmi rozdielny, pretoZe jeho
velkost zdvisi od diZky vegetatnej doby rastlin a od
intenzity Ziarenia pocas tohto obdobia. V ramci osev-
nych postupov je najlepSie vyuZitie sineéného Ziarenia
v stistave B v osevnom postupe III (tab. II). Poradie vo
vyuZitelnosti FAR je nasledovné: lucerna siata, kuku-
rica na sildZ, kukurica na zrno, jarny jaémeri, hrach
siaty, cukrovd repa a ozimnd p3enica.

Pomer dodatkovej energie k FAR je zdvisly od vys-
ky vstupov do pestovatelskych systémov jednotlivych
plodin, ¢o sa prejavuje v diferencidcii v jednotlivych
rokoch. V priemere za tri roky boli dosiahnuté vysSie
hodnoty vyuZitia slneCného Ziarenia vo fotosyntéze
v osevnom postupe III, v sistave organickej s priemer-
nou hodnotou 2,21 %, ¢o znaci 9,95% zvySenie oproti
osevnému postupu I a 8,87% zvySenie oproti osevné-
mu postupu II.

ZAVER
Z energetického porovnania dvoch sistav hospo-

dérenia (integrovanej A a organickej B) a troch osev-
nych postupov mdZeme urobit tieto zdvery:
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1. Priemerné vstupy energie do technoldgie pestovania plodin v dvoch
sistavdch hospoddrenia (A, B) v rokoch 1991 aZ 1993 (GJ.ha™'y -
Average energy inputs of crop growing technology in two systems
of management (A, B) in the years 1991 to 1993 (GJ.ha‘l)

! S i
t 9

3. Priemerny cnergeticky\ zisk plodin v dvoch sistavéch hospo-
ddrenia (A, B) v rokoch 1991 aZ 1993 (GJ.ha") - Average energy
gain of crops in two systems of management (A, B) in the years 1991
to 1993 (GLha™)

a — cukrovd repa - sugar beet

b - kukurica — maize

¢ - jarny jadmeii po kukurici — spring barley after maize
d - bob + lucerna — faba bean + lucerne

Z hodnotenia celkovych vstupov energie v GJ
v rdmci oboch sistav hospodarenia vyplyva, Ze integ-
rovand siistava je oproti organickej siistave ndro¢nejsia
na energetické vstupy vo vsetkych troch rokoch riese-
nia. V integrovanej sistave si energetické vstupy
0 49,37 GJ.ha™ (0 23,65 %) vicsie, ¢o je Statisticky
vysokopreukazny rozdiel (Scheffeho test). Statisticky
vysokopreukazné sd aj rozdiely medzi jednotlivymi
plodinami a vplyv pestovatelskych roénikov.

Hodnoty vystupu energie obsiahnutej v produkcii su-
Siny v Glha™' napriek plnému vyli&eniu pouZivania
priemyselnych hnojiv a pesticidov za celé obdobie sledo-
vania i v rdmci jednotlivych rokov ukazujd, Ze vykonnej-
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2. Priemerny vystup energie v plodindch v dvoch sistavdch hospo-
ddrenia (A, B) v rokoch 1991 aZ 1993 (v produkcii celkovej sudiny
v GJ.hn‘l) - Average energy output in crops in two systems of
management (A, B) in the years 1991 to 1993 (in production of total
biomass in GJ.ha™)

4, Energetickd u&innost plodin v dvoch sistavich hospodérenia
(A, B) v rokoch 1991 aZ 1993 - Energy efficiency of crops in two
systems of management (A, B) in the years 1991 to 1993

e — lucerna — lucerne
f — ozimn4 p¥enica - winter wheat
g — jarny ja¢meii po cukrovej repe — spring barley after sugar beet

Sou bola sistava organickd (osevny postup III), kde sa
oproti osevnému postupu I a II dosiahla 0 6,37 % vys8ia
produkcia susiny. Statisticky vysokopreukazny je vplyv
jednotlivych rokov (tepld a such4 jar 1992 a sucho 1993),
najmé na produkciu zrnin a trody krmovin.

Z hladiska bilancie energie (energeticky zisk) je naj-
efektivnejSou plodinou lucerna siata v druhom wZitko-
vom roku a najmene;j efektivna je cukrova repa (vysoké
vklady Tudskej prdce a pouZitiec mastalného hnoja). Aj
pri tychto ukazovateloch je vysokopreukazny vplyv
jednotlivych rokov a plodin. Z hladiska energetickej
ic¢innosti je vysokopreukazny vplyv sistavy hospo-
dérenia (organickd, integrovand).
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VyuzZitie FAR a pomer vstupov energie k FAR sii
pri jednotlivych plodindch rozdielne. Zavisi predov3et-
kym od dizky vegeta&nej doby jednotliv§ch plodin a od
intenzity globdlnej radidcie. V rdmci postupov bolo
najlepSie vyuZitie sine¢ného Ziarenia v osevnom postu-
pe III (organickd siistava) s priemernou hodnotou
2,21 %. Najlepsiu vyuZitelnost FAR mali lucerna, ku-
kurica na silaZ a na zrno. NajvicSie rezervy vo zvyso-
vani produkéného potencidlu (podfa Qpar) maji bob +
lucerna (53 aZ 71 %) a cukrové repa (55 aZ 57 %).

Z celkového energetického porovnania uvedenych
siistav a zvl43t z porovnania vstupov fosilnej energie
vyplyva, Ze z hladiska energetickej efektivnosti je sd-
stava biologickd vyhodnejSia ako sistava integrovand.
Moznosti dspor vkladov energie si teda nielen v racio-
nalizicii jej vynakladania, ale zdvisia aj od biologickej
vyvéZenosti danej sustavy rastlinnej vyroby.
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HODNOCEN{ METOD A FOSFOROVEHO VYZIVNEHO
STAVU HNEDE PUDY Z REGIONU TACHOV

EVALUATION OF METHODS AND NUTRITIVE CONDITIONS
OF PHOSPHATE OF CAMBISOL FROM THE TACHOV REGION

V. Machédek

Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic

ABSTRACT: Average of the results from yearly observation of long-term polyfactorial trial performed in the years 1982 to
1987 were used for evaluation of the methods for determination of available phosphorus and nutritive condition of cambisol
from the site Pernolec, the Tachov region. The indicators to observe phosphorus regime and calibration methods as reported
by Mach4d&ek (1993a, 1994a). The initial contents of phosphorus are referred to in Tab. II (regression coefficients of
polynomial of the second order) and the content of phosphorus after doses of phosphorus calculated from the ration given in
Tab. I or equations of polynomial of the second order in Tab. II. Extraction power of the methods falls in the following
sequence: totally available phosphorus (P, + P,) > Mehlich II > Egner > Olsen. Extraction by CaCl, was not evaluated for
different value (ug P.dm™). Releassable forms of available and movable phosphorus (Dy + D, D) have higher contents than
labile available and movable phosphorus (O, + O,, O,). This indicates that soil has higher contents of phosphorus bound in
the releasable exchangeable form than in the labile exchangeable one. At fertilization up to 40 kg Pha' a larger part of
phosphorus from fertilizer enters into compounds which are given genetically (ALP-P, FE-P > Ca-P) and are preferably
determined by Mehlich’s II and Olsen’s methods. Larger part of phosphorus remains in Ca-P form with a dose over 40 kg
P.ha™' and has been preferably determined by the method after Egner and extraction by CaCl,. These conclusions were
confirmed by the ration mentioned in Tab. I, by regression equations of polynomial of the 2nd order (Tab. II) and by
fractionation determination after Chang-Jackson (1957). The relationships between methods used to determine the
available phosphorus and relationships of these methods with components of total forms (P, + P,, P, and P,) are highly
significant. According to these relations it is impossible to determine which components are preferably released from the soil
complex by different extracting agents (Tab. III - upper part). All extracting agents of the methods from labile and releasable
forms predominantly determine the components O, over D, from water-soluble components and from movable ingredients
the ingredient Dy over O, (tab. III - lower part). The methods which determine available phosphorus are in insignificant
relationship with phosphorus uptake. The methods after Mehlich II and Olsen are on identical insignificant level, as the
extracting agents of both methods release evenly phosphorus from Al-P and Fe-P compounds from the soil complex, which
is not in the high retrogradation degree at a pH value of soil and is still available to plants. Retrogradation degree is already
high for Egner’s method, and therefore a release of phosphorus from soil is limited. The differences in the values of correlation
coefficients increase in distribution of the total forms into labile and releasable forms. Labile forms are still insignificant and
labile water-soluble phosphorus (O,) has out of them highest value of correlation coefficient. Releasable water-soluble
phosphorus (D,) has still insignificant relationship. The ingredient of releasable available phosphorus (D + D,) has significant
relationship as a result of an influence of the releasable movable phosphorus (D,) which controls the availability of phos-
phorus to plants. The agronomic practices should be performed in accordance with antion-wide established Mehlich’s meth-
od II to control the soil fertility. New criteria should be introduced for fertilization for the category of soil supply with
phosphorus, as the criteria used till now are unsuitable: the extent of the category according to pH of soil is 30 to 150 mg
P.kg™!, the extent according to the texture is 30 to 130 mg P.kg'l and by calculated category from the results obtained it is
72 to 231 mg P.kg". The Egner’s method, used till now, is unsuitable for cambisol.

available phosphorus; analytical methods; cambisol; soil fertility

ABSTRAKT: V polyfaktoridlnfm polnfm pokusu zaloZeném na pokusné stanici v Pernolci, v regionu Tachov v roce 1979
byly za obdobf 1982 aZ 1987 hodnoceny metody pro stanovenf pifstupného fosforu (Egner, Olsen, Mehlich II a 0,01 M CaCl,)
a fosforového vyZivného stavu hnédé pidy. Hodnocenf bylo provedeno pomoci forem a sloZek pfistupného fosforu, které
byly ziskdny vypodtem z hodnot stanovenych nepffmym zpilsobem za pouZitf siln&€ kyselého katexu. Bylo zjidté€no, Ze
dominantn{ dlohu ve vyZivé rostlin fosforem m4 obsah uvolniteln& pohyblivého fosforu (D,), ktery je tvofen pfevdZné Al-P
a Fe-P slou&eninami a je rezervou labilné vodorozpustného fosforu (O,). Formu Dy z pidnfho komplexu uvoliiuje pfedevifm
metoda podle Mehlicha II a Olsena a O, uvoliiuji rovnomé&rmé viechny ovéfované metody. Pfi dévkéch fosforegného hnojiva
do 92 kg P205.ha" pfechéz{ pfevéZnd &4st dodaného fosforu do Al-P a Fe-P sloudenin, které pfi daném pH piidy nejsou ve
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vysokém retrogradacnfm stupni a jsou je3t& pfistupny rostlindm. Pfi vy3Sich ddvkdch (nad 92 kg P205.ha") dodany fosfor
po nasycenf geneticky daného sorp&niho komplexu ziistdvd v Ca-P slouCenindch, které jsou pfevainé obsaZeny ve formé Oy
a jsou dobfe uvonitelné metodou podle Egnera a extrakcf CaCl,. Agronomick4 opatienf by se méla realizovat podle metody
Mehlich II, ale s odli¥nym zplisobem vyhodnocen{ kategorie zdsobenosti plid fosforem neZ je uvedeno v metodice.

piistupny fosfor; analytické metody; hn&dé piida; piidn{ tirodnost

UvoDp

Predmétem piisp&vku je hodnoceni metod stanovenf
fosforu a fosforového vyZivného stavu hnédé pudy
z pokusné stanice Pernolec, kterd se nachdzi v regionu
Tachov, a to pomoci riznych forem piidniho fosforu,
které tvofi zdkladni sloZky pfistupného fosforu. Hod-
noceny jsou vybrané metody pouZfvané pro stanoven{
tzv. pfistupného fosforu (Egner, Olsen, Mehlich II
a extrakce CaCl,), a to z hlediska, jaké formy ¢&i sloZky
fosforu pfednostng tyto metody uvoliiuji z pidy a ja-
kou odezvu maji metody a formy k odb&ru fosforu rost-
linami. Tato prdce navazuje na pfedchézejici publikace,
které stejny princip hodnoceni aplikuji na riizné pidni
typy, subtypy a druhy pid (Machéddek, 1993a, b;
Machdéek, 199%4a, b).

MATERIAL A METODA

Charakteristika stanoviité: hn&d4 plida, pfséito-hlinit4,
matedny substrdt — ortoruly, seskupend kategorie — stfed-
ni, klimaticky region — MT4, vyrobni typ — bramboréisky.

Vychoz{ agrochemické charakteristika (1979) — prii-
méry z pokusnych parcelek: pH/KCI 5,9; Egner -
68 mg P‘kg'l; Schachtschabel — 110 mg K.kg"; 68 mg
Mg.kg'l; 0,01 M CaCl, (ug P.dm™); rychlost uvolfio-
vénf fosforu (Ry + R,) — 3,90 mg P.kg"\.min""%; OI-
sen — 67 mg P.kg'l; sorp¢n{ index 1,56.

Polyfaktoridlnf pokus byl zaloZen v roce 1979 a jsou
hodnoceny vysledky z let 1982 aZ 1987 ze tif variant
(0-40-80 kg Pha™!, var. 1-3-5), u kterych byly pouZity
stejné ddvky dusfku a drasliku pro riizné plodiny v jed-
notlivych letech: 1982 — oziméd pSenice (130-70 kg N-
-K.ha™'), 1983 — jarnf je¢men (1 000-70-3 500 kg N-K~
~Caha!), 1984 — brambory (125-150 kg N-K.ha™", 40 t
hnoje), 1985 - jarnf jemen (75-70 kg N-K.ha"), 1986,
1987 - jetel (40-100-3 500 kg N-K-Ca kg.ha").

Pro sledovani zmé&n obsahu fosforu v piidé v zdvis-
losti na ddvce fosfore¢ného hnojiva (superfosfit) byl
obsah fosforu pro ddvku 20 a 60 kg P.ha™! (varianty 2
a 4) dopo¢ten metodou klouzavych kfivek (Pavel et
al., 1985). Ke sledovani fosforového reZzimu pidy byly
pouZity ukazatele uvedené v piedchézejici publikaci
(Machédéek, 1993a).

VYSLEDKY A DISKUSE

Z ové&fovanych metod uvolfiuje extrakéni &inidlo
Mehlichovy metody II z piidnifho komplexu nejvé&tsi
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obsah fosforu, a to vice neZ Egnerovou a Olsenovou
metodou. Toto porfadi metod se neméni ani pfi vy$§im
hnojenf fosforem. Extrakce CaCl, nebyla z diivodu od-
liSného rozméru (ug P.dm™>) hodnocena. Celkov& pri-
stupny fosfor (P, + P,) lze z teoretického hlediska za-
fadit mezi metody pro stanoveni piistupného fosforu

a mé nejvy$si obsah fosforu. Uvolnitelné formy (D +

D,, Dy) maji vy38i obsahy fosforu neZ labilni formy

(Og + Oy, Oy) a u vodorozpustnych sloZek je tomu

naopak, coZ signalizuje, Ze tato piida md v&tsi obsah

fosforu v reverzibiln& vym&nné formé& neZ v labiln& vy-
ménné formé.

Extrak¢éni mohutnost jednotlivych vyluhovacich &i-
nidel se ménf, a to podle ddvky fosfore¢ného hnojiva.
Pfehled pomérii obsahii fosforu po ddvce 20, 40, 60
a 80 kg P.ha™! k jeho v§chozfmu obsahu pro jednotlivé
metody je uveden v tab. I. Byly zji$t&ny nepatrné roz-
dfly v hodnotich pomé&ri u ddvky do 40 kg P.ha™'
(91,7 kg P205.ha"), kromé labiln& pohyblivého fosfo-
ru (Oy), ktery je zdkladni sloZkou labilng& pfistupného
fosforu (Oy + O,). To znamend4, Ze pii b&Zném hnojeni
fosforem podle metodiky vyZivy rostlin (Neuberg et
al,, 1990, 1991) bude dodany fosfor ze superfosfdtu
piechézet do frakce hlinitych a Zelezitych fosfath (Fe-P
a Al-P > Ca-P). Teprve pfi vySSich ddvkach fosforu
dodany fosfor ve formé& lehce rozpustnych sloucenin
vépniku nebude ménit své sloZenf (Ca-P > Fe-P a Al-P)
a bude dobfe uvolnitelny z plidnfho komplexu extraké-
nimi Cinidly obsaZenymi v Egnerové metod€ a rozto-
kem CaCl,. Potvrzujf to hodnoty pomé&rii u labilng pfi-
stupnych forem, které jsou na stejné irovni
s Egnerovou metodou (1,65 aZ 1,67) a s nejvy3si hod-
notou u extrakce CaCl, (2,00). Naopak na Fe-P a Al-P
slouCeniny bude reagovat citliv&ji Olsenova a Mehli-
chova II metoda. Tyto vyvody jsou potvrzeny tfemi
zpiisoby:

1. Pomoc{ hodnot poméri uvolnitelnych forem (tab. I),
které jsou bliZ¥f k hodnotém Olsenovy a Mehlicho-
vy II metody neZ k hodnotdm, jeZ vykazuje Egnero-
va metoda a extrakce CaCl,.

2. Pomocf regresnich koeficientd (tab. II) u rovnic po-
lynomu 2. ¥4du uréenych pro vypoéet zvySenf obsa-
hu fosforu v ptidé po ddvce fosforeéného hnojiva pfi
primé&rném odb&ru 19,5 kg.ha". Regresni koefici-
enty b jsou relativné stejné u Olsenovy a Mehlicho-
vy II metody a jsou niZ3f neZ u Egnerovy metody
a extrakce CaCl,. Rovné&% jsou vyX3i hodnoty koefi-
cientdi u labilnich forem (Ca-P > AI-P, Fe-P) ne%
u uvolnitelnych forem (Fe-P, Al-P > Ca-P).

3. Pomoci frakcionaéniho stanovenf metodou podle
Chang-Jacksona (1957). Vychozi obsahy jed-
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1. Pfehled pom&ri obsahil fosforu po dévkéch fosfore¥ného hnojiva k nehnojené variant& ~ The survey of ration of phosphorus contents after

doses of phosphorus fertilizer to unfertilized treatment

'(Jké;.:zi‘l)’ Mehlich 11 Egner Olsen CaCl, P, +P, P, P,
20 1,06 1,04 1,04 1,12 1,04 1,03 1,07
40 1,14 1,23 1,13 128 1,20 L 1,23
60 128 1,52 1,19 155 135 121 142
80 148 1,65 146 2,00 1,55 1,42 1,60

0,+0, 0, 0, D, +D, D, D,
20 125 1,05 131 0,87 1,02 091
40 1,50 1,10 1,67 092 111 085
60 1,56 135 167 L1 117 122
80 1,66 1,65 1,67 1,45 1,65 1,54
'dose

11. Pfehled regresnich a korelagnich koeficientd polynomu 1. a 2. ¥idu zdvislosti ukazateld a odb&ru fosforu na ddvee fosforu ~ The survey

of regression and correlation coeffici of polynomial of the 1st and 2nd orders of dependence of indicators and phosphorus uptake on the
phosphorus dose
a b r a b ¢ 107 r

Mehlich 1T 124 0,809 0,961 131 0,121 8,51 0,999
Egner 71 0,607 0,985 74 0,297 3,83 0,999
Olsen 64 0,400 0,971 67 0,129 3,34 0,994
CaCl, 310 4,356 0,965 346 0919 424 0,996
P, + P, 134 0,986 0,979 140 0,376 1,53 0,999
P, 36 0,192 0,935 38 -0,012 2,52 0,990
Py 100 0,783 0,992 103 0,493 3,58 0,999
0, +0, 72 0,559 0,950 67 1,067 6,27 0,990
0, 18 0,157 0,893 20 -0,063 2,71 0,991
O, 54 0,387 0,828 47 1,068 -8,41 0,958
D, + D, 62 0,427 0,719 73 -0,691 13,8 0,997
D, 18 0,035 0,959 18 0,051 -0,19 0,954
Dy 45 0,412 0,727 55 ~0,543 11,8 0,929
Odbér! P 19,2 0,013 0,184 19,3 0,002 0,14 0,989

rovnice — equation Y =a + bx; Y=a + bx + o
r — korela¥nf koeficient — correlation coefficient

lupml«:

notlivych frakcf: lab.-P 6, Al-P 108, Fe-P 145 a Ca-P

69 mg P.kg". Po hnojenf ddvkou 40 kg P.ha™! byly

zji§tény zanedbatelné rozdily mezi obsahy u frakci

Al-P, Fe-P a Ca-P, pouze frakce lab.-P se zvySila o

7 mg P.kg™'. Po hnojeni dvkou 80 kg P.ha™! se

obsah frakce lab.-P zvy3il 1,42krét, soucet frakcf

Al-P a Fe-P se zvy3il 1,04krét a frakce Ca-P se zvy-

Sila 1,32krat.

V tab. II je uveden piehled zavislosti ukazatelli na
dédvce fosfore¢ného hnojiva vyjddfenych polynomem
1. a 2. fddu. Pro vypocet teoretického zvy¥eni obsahu
fosforu v piid® pfi jeho prim&rném odbéru 19,5 kg.ha™!
je vyhodng&j¥i pouZit rovnic polynomu 2. f4du, protoze
tyto rovnice majf vySsi koreladni koeficienty a vypoc-
tené vychozi obsahy fosforu (koeficient a) jsou v sou-
hlase se stanovenymi obsahy.
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Vztahy mezi metodami pouZivanymi ke stanoveni
pfistupného fosforu a vztahy t&chto metod se sloZkami
celkovych forem (P + Py, P, a Py) jsou vysoce prii-
kazné a nelze podle nich ur¢it, jaké sloZky celkovych
forem jednotlivd extrak¢nf Cinidla metod pfednostné
uvoliiujf z piidy (tab. III — hornf &4st). Teprve pomoci
vztaht téchto metod s labilnimi a uvolnitelnymi forma-
mi (tab. III - spodnf &4st) lze stanovit, jaké formy a je-
jich sloZky jsou prioritné z pidnfho komplexu uvoliio-
védny. VSechna extrakéni Cinidla sledovanych metod
z labilnich a uvolnitelnych forem stanovujf pfednostné
z vodorozpustnych sloZek sloZku O, pied D, a z po-
hyblivych sloZek sloZku Dy pfed Oy.

V tab. IV je uveden piehled zévislosti odbéru fosfo-
ru na obsahu rizného druhu piidniho fosforu. Metody
stanovujfc{ pfistupny fosfor jsou nepriikazné a zdvis-
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111. Prehled regresnich a korelagnich koeficietnd polynomu 1. fdu mezi vysledky metod a obsahil jednotlivych forem pidniho fosforu — The
survey of regression and correlation coefficients of polynomial of the 1st order between results of the methods and contents of different

forms of the soil phosphorus

a b r a b r
Egner Olsen 17,8 0,653 0,997 Olsen Egner -26,6 1,522 0,997
Mehlich II 31,8 1,329 0,997 Mehlich II —4.,5 2,035 1,000
CaCl, -208 71,317 0,996 CaCl, —409 11,21 1,000
P +P, 21,0 1,624 1,000 P + P, 62,7 1,217 0,987
P, 12,1 0,340 0,993 P, 2,8 0,521 0,999
Py 8,9 1,283 0,999 Py -24,9 1,949 0,994
Mehlich Egner =233 0,748 0,997 CaCl, Egner 29,1 0,136 0,996
Olsen 22 0,492 1,000 Olsen 36,5 0,089 1,000
CaCl, -385 5,509 1,000 Mehlich II 69,9 0,182 1,000
P +P, -16,6 1,214 0,997 P .+ P, 68,3 0,220 0,996
P, 39 0,256 0,999 P, 21,8 0,047 1,000
Py -20,5 0,957 0,994 Py 46,5 0,174 0,992
Egner 0+ 0, 11,5 0,866 0,899 Olsen 0, + 0, -8,0 1,273 0,865
0, -1,9 0,281 0,977 o, -9,9 0,434 0,990
Oy 133 0,585 0,771 0Oy 1,9 0,839 0,725
D, + D, 9,6 0,757 0,878 Dy + D, -14,2 1,197 0,909
D, 14,0 0,059 0,937 D, 12,7 0,087 0,910
Dy —4.5 0,698 0,848 Dy -26,9 1,110 0,884
Mehlich 1T 0+ 0, -4.9 0,624 0,863 CaCl, O, + 0, 39,1 0,112 0,857
o, -89 0,214 0,991 o, 59 0,039 0,992
(o} 4,1 0,410 0,721 Oy 33,2 0,074 0,712
Dy + D, -11,8 0,590 0,911 Dy + D, 29,2 0,108 0,916
D, 12,9 0,043 0,908 D, 15,9 0,008 0,903
D, -24,6 0,547 0,886 Dy 13,3 0,100 0,892

0,878 - pritkazny vztah — significant relationship

0,959 - vysoce prikazny vztah - highly significant relationship
rovnice — equation ¥ = a + bx;

r — korela&nf koeficient — correlation coefficient

IV. Piehled regresnich a korelagnich koeficientd polynomu 1. fédu z4vislosti odb&ru fosforu na vysledcich metod — The survey of regression
and correlation coefficients of polynomial of the 1st order of dependence of phosphorus uptake on the results of the methods

a b r a b r

Egner 18,1 0,013 0,582 O, + 0, 18,7 0,007 0,284
Olsen 17,3 0,026 0,683 0, 17,7 0,066 0,769
Mehlich 11 17,4 0,012 0,684 O, 19,2 0,002 0,073
CaCl, 18,2 2,324 0,695 Dy + D, 17,5 0,023 0,859
P, +P, 17,8 0,009 0,615 D, 17,5 0,096 0314
P; 17,2 0,050 0,704 Dy 17,7 0,027 0,901
Py 18 0,011 0,590

0,878 — pritkazny vztah - significant relationship

0,959 - vysoce priilkazny vztah - highly significant relationship
rovnice — equation y = a + bx

r - korelaénf koeficient - correlation coefficient

losti jsou vyznamné (r = 0, 500 aZ 0,700). Mehlichova
II a Olsenova metoda jsou na stejné tdrovni, protoZe
extrak¢ni ¢inidla obou metod rovnomérné uvoliiuji
z pldy fosfor z Al-P a Fe-P sloudenin, které pfi daném
pH piidy nejsou dosud ve vysokém retrogradaénim stupni
a jsou jeSté piistupné rostlindm (Pirkl, 1966).
Obdobné jako v pfipadé srovnéni klasickych metod
s celkovymi formami ptdniho fosforu (tab. III — horni
¢dst), u nichZ jsou nepatrné rozdily v hodnotéch kore-
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ladnich koeficientl, jsou nepatrné rozdily i v hodno-
tdch nepriikaznych korelagnich vztahii s odb&rem fos-
foru. Rozdily v hodnotéch korelagnich koeficientdi se
zveétSuji pfi rozdéleni celkovych forem na labiln{
a uvolnitelné formy. Labiln{ formy jsou neprikazné
a nejvySs{ zdvislost z nich mé sloZka O,. Z uvolnitel-
nych forem m4 nepriikazny vztah jesté slozka D,. Sloz-
ka uvolniteln& pfistupného fosforu (D + D,) mé jiZ
pritkazny vztah, a to zdsluhou sloZky Dy, kterd mé nej-
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vy¥3¥{ prikazny vztah o velmi vysoké zdvislosti (r =
0,900 aZ 1,000).

Z na¥eho hodnocenf vyplyva dileZity zavér pro sle-
dovanou piidu: O vyZivé rostlin fosforem, resp. o vysi
jeho odbéru bude rozhodovat hlavné obsah uvolnitelng
pohyblivého fosforu (Dy), ktery bude rezervou (kapa-
citou) labiln& vodorozpustného fosforu (O,). Ve formé
Dy, je fosfor vdzdn na povrchu pevné fdze a je schopen
pfejit postupn& pfes formu O, do roztoku a je hlavnf
sloZzkou celkové vodorozpustného fosforu (P,). Formu
Dy bude z pldniho komplexu uvoliiovat pfedeviim
Mehlichova II a Olsenova metoda. Tuto formu, kterd
v pidé piesla jakoukoliv cestou na pfistupnéjsi formu,
stanovuji rovnomérné jiZ viechny ové&fované metody.
Zbytkovy fosfor, tj. fosfor dodany do pidy vy3¥3i dédv-
kou hnojiva, ktery je rostlinami nevyuZit a jehoZ fixace
(stdrnuti) nedos4hla vysSiho retrograda¢niho stupné, je
nejlépe stanoven extrakcf CaCl, a Egnerovou metodou.
Hlavn{ sloZka zbytkového fosforu je labilné pohyblivy
fosfor (Oy). Agronomick4 opatfeni by se méla provadét
podle Mehlichovy II metody, ale s odlinou zdsobenos-
t{ pidy fosforem. V souladu s metodikou &ini rozsah
kategorie podle pH 30 aZ 150 mg P.kg", podle pidni-
ho druhu 30 aZ 130 mg P.kg"l a podle v¥poétené kate-

gorie pro tuto pidu 72 aZ 231 mg P.kg
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ODBERY ZIVIN U TRITIKALE

UPTAKE OF NUTRIENTS IN TRITICALE

Z. Gromova, M. Polacek

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: There are reported the results of three-years’ investigations of climatic conditions and fertilization influence
on the nutrient balance in triticale grain and straw. The field polyfactorial trials were based by the Department of Plant
Production (University of Agriculture, Nitra). From the climatic aspect they were located in warm, moderately arid region
with slightly acid, loamy brown soil, rich in P and K. Three levels of fertilization were investigated: A — without fertilization
(control variant); B — 50 % NPK in mineral fertilizers and 50 % NPK in manure were applied (according to the normative
counted for 8 t yield of above soil biomass per hectare); C - fertilization according to the complex diagnostic methodology
(Michalik, LoZek, 1985). From 1991 to 1993 the average content of macronutrients was: 2.376% N, 0.479% P, 0.477%
K, 0.042% Ca, 0.216% Mg in grain and 0.466% N, 0.064% P, 1.146% K, 0.275% Ca, 0.133% Mg in straw. In 1991 Mg
content was the lowest in grain and especially in straw. In 1993 P content was the lowest in straw. In this year Ca and
K contents were the lowest in grain. The smallest changes were observed in N content. One t of biomass exploited 24.4 kg N,
4.7kg P, 13.9 kg K, 2.7 kg Ca and 3 kg Mg. The fertilization had no considerable influence on the consumption of nutrients
by 1 t biomass. The consumption of nutrients by yield was significant and high significant according to the cultivation and
climatic conditions. The considerable decrease in the yield and macronutrients consumption was observed in very arid 1993
year. The yield (4.4 t per hectare) was about 40 % lower as in 1991 and 1992. The results confirm that the climate conditions
during the year and in individual years are ones of the factors that have an influence on the yield and consumption of nutrients
by biomass.

triticale; temperature; precipitation; years; fertilization; uptake of nutrients; yield; macroelements

ABSTRAKT: V préci si analyzované vzfahy medzi priemernou dennou teplotou, zrdZkami, hnojenfm a bilanciou Zivin
tritikale v priebehu troch rokov. Agroekologické podmienky roénikov sa podielaji preukazne aZ vysokopreukazne na varia-
bilite prijmu Zivin a vyke drody. Obsah makroprvkov v mg.kg‘l vplyvom poveternostného charakteru ro¢nika sa vyraznejSie
menil zvl4$( u obsahu Mg, ktorého bol najniZ¥{ obsah v zrne i slame v zrdZkovo a teplotne normalnom roku 1991. Obsah
K a Ca bol najniZ3f v zrne v suchom a teplom roku. Najmen3ie zmeny boli zaznamenané v obsahu N. Hnojenie sa vyraznejsie
neprejavilo na odbere 1 t fytomasy. Odber makroprvkov trodou bol zvl4st vyrazny v suchom roku 1993, v ktorom troda
(4,4 tha™') klesla 0 40 % v porovnan{ s dal§fmi rokmi, o spdsobilo tieZ 40% znfZenie odberu makroprvkov. Vysledky
potvrdili, Ze jednym z faktorov ovplyvilujiicich drodu, a tym odber Zivin, je priebeh pocasia v rdmci roka i v jednotlivych
roénfkoch.

tritikale; teplota; zrdZky; roky; hnojenie; odber Zivin; droda; makroprvky

UvoD

K raciondlnemu pestovaniu kultirnych rastlin, resp.
ich hnojeniu neodmyslitelne patrf stanovenie a bilancia
obsahu Zivin v rastlindch. K dosiahnutiu optimélnych
tirod rastlina potrebuje ur¢ité mnoZstvo Zivin v pomere
$pecificky vzdjomne vyvaZenom s ohfadom na prislus-
ny druh, odrodu a prfslu$nii rastovii fazu, zohfadiiujicu
tvorbu vrody a jej kvalitu (Baier, 1973; Petr, 1988,
1989; Gromovéd, Polddek, 1991).

Poveternostné podmienky zohrdvaji vyraznid dlohu
pri ndraste fytomasy tritikale (Gromov4d et al,
1994), a tym i odberu Zivin rastlinou. Petr et al.
(1989) uvadzaji, Ze poZiadavky tritikale zrnového typu
s na ekologické podmienky menSie ako ozimnej pse-
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nice a vicsie ako razi, ¢o je moZné vyuZit pri raciona-
lizdcii a agrotechnike.

Vplyv poveternostnych podmienok na tirodu moZno
&iastodne eliminovat agrotechnikou (Gromov4 et
al., 1994; Kandera, 1986; Prugar, Hralka,
1986; Spaldon, 1988 a dalsf).

MATERIAL A METODA

Nakofko je bilancia Zivin tritikale d6leZit4 z hladis-
ka raciondlnej vyZivy a pri pestovani ekologickych po-
travin a krmovin, ciefom nalej préce bolo zistif obsah
makroprvkov N, P, K, Ca, Mg v zrne a slame ozimné-
ho tritikale v podmienkach Slovenska.
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V polyfaktoridlnych pokusoch Katedry rastlinnej
vyroby VSP v Nitre v rokoch 1991 a% 1993 sme sledo-
vali tri drovne hnojenia:

— variant A - nehnojend kontrola;

— variant B = 50 % NPK v priemyselnych hnojivéch,
50 % NPK v mastalnom hnoji; mnoZstvo dodanych
Zivin na zdklade normativu drody fytomasy 8 tha™!
(Spaldon, 1988).

— variant C — mnoZstvo dodanych Zivin podla kom-
plexnej diagnostikdcie Michalik, LoZek, 1985).

V priebehu vegetaéného obdobia boli zaznamend-
vané meteorologické udaje (Spénik et al., 1990-
1993).

Tritikale ukon&uje odber v#&Siny Zivin koncom
mlie&nej zrelosti, odoberali sme preto priemerné vzor-
ky pre potrebu stanovenia mechanickych a chemickych
analyz vo fdze dozrievania zrna.

Pre stanovenie N v rastlinich bola pouZitd modifi-
kovand Kjeldahlova met6da, pre P metéda spektrélnej
kolorimetrie M achdéek, Kotek, 1978), KaCa
boli stanovené met6dou emisnej plameiiovej spektro-

I. Poveternostnd charakteristika pokusného obdobia - Weather ch

metrie na pristroji FLAVO-4, Mg bol stanoveny met6-
dou absorp&nej atémovej spektrometrie (AAS).

Ziskané vysledky boli zhodnotené matematicko-ta-
tisticky.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenfm ziskanych ddajov o obsahu makroprv-
kov N, P, K, Ca, Mg v zrne a slame ozimného tritikale
za tri vegetadné obdobia potvrdzujeme poznatky uve-
denych viacerych autorov, podla ktorych vplyv pocasia
ovplyviiuje tvorbu fytomasy, a tym aj prijem Zivin rast-
linou.

Porovndvanim odberu N fytomasou v jednotlivych
rokoch (1991 aZ 1993) zistujeme, Ze rozdielnost v tvor-
be fytomasy spdsobuji teplota a zvI48t zraZky, resp. ich
rozdelenie v priebehu vegetdcie (tab. I). NajniZ§f odber
Nv mg.kg"l zrnom tritikale (tab. II) bol zaznamenany
v roku 1992 s mimoriadne suchym a teplym médjom
a suchym aprilom a jinom, v ktorom teplota bola

| period (Spédnik et al.,, 1990-1993)

istics of exper i

Normal! 1990-1991 1991-1992 1992-1993
1951-1980 | (eplota® ("C) | charakteristika® teplota ("C) | charakteristika teplota ("C) | charakteristika
X. 10,1 11,1 normélny® 9,0 normélny 9,0 normélny
XI. 49 56 normélny 52 normélny 43 normélny
Xl 05 -0,2 normélny -19 studeny -0.4 normélny
L -1,7 -0,4 normélny 0,1 teply -1,2 normélny
1. 05 -2,5 studeny® 29 teply -3,0 velmi studeng®
1. ~ 47 7,2 teply’ 50 normélny 3,5 normélny
v, 10,1 89 studeny 10,9 normélny 10,8 normélny
V. 148 124 studeny 16,2 teply 18,2 normélny
VL. 183 17,9 normdlny 19,5 teply 18,5 normdlny
VIL. 19,7 22,2 teply 21,2 teply 19,0 normdlny
VIIL. 19,2 20,3 teply 24,5 mimoriadne teply® 20,0 normélny
IX. 154 17,0 normélny 15.8 normélny 15,2 normélny
Rok'S 9,7 10,0 normélny 10,7 normélny 9,5 normélny
Nmil g0 | 2rtzky’ (mm) | charakteristika arézky (mm) | charakteristika 2xfizky (mm) | charakteristika
X. 41 64,4 velmi vlhkg'® 15,0 veImi suchy 60,0 vihky
XL 54 63,3 normélny 110,9 mimoriadne vihky'* 29,2 suchy
XII. 43 51,0 normdlny 49,8 normdlny 82,2 velmi vlhky
I 31 1,4 mimoriadne suchy!! 11,1 velmi suchy 25,0 normélny
1. 32 13,3 velmi suchy!2 99 velmi suchy 13,8 velmi suchy
. 33 19,8 suchy!? 49,2 vihky 11,0 velmi suchy
1v. 43 349 normélny 31,6 suchy 17,8 velmi suchy
V. 55 48,7 normélny 19,9 velmi suchy 19,4 velmi suchy
VL. 70 38,7 suchy 439 suchy 729 normélny
VII. 64 59,8 normélny 60,5 normélny 75.8 normélny
VIII. 58 13,3 mimoriadne suchy 1,4 mimoriadne suchy 444 normélny
IX. 37 304 normélny 40,0 normélny 345 normélny
Rok 561 439,0 mimoriadne suchy 443,2 mimoriadne suchy 486,1 mimoriadne suchy

'normal, 2tempen.nure. Jprecipi(alion. 4characteristics, *normal, ®cold, "warm, ®extra hot, 9vm-y cold, mvery moist, ''extra dry, 'zvcry dry,

13dry, HMextra moist, year

72

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (2): 71-75



I1. Vplyv rokov na obsah makroprvkov v zme a slame tritikale (mg.kg") — The effect of years on the content of macroelements in grain

and straw of triticale (mg.kg'l)

Variant' | Roky?* A 2 E L Mg
mgkg™! % mgkg™! % mgkg™! % mgkg! % mg.kg™! %
1991 | 23897 105,1 4989 95,5 5974 1379 495 101,8 1340 455
Zmo? 1992 | 22727 100 5224 100 4332 100 486 100 2942 100
1993 | 24 650 108,5 | 4149 79,4 3999 92,3 291 599 | 2195 74,6
1991 4200 82,5 806 77,8 | 11164 1076 | 2820 107,1 720 36,0
Slama® 1992 5088 100 627 100 10 366 100 2632 100 1997 100
1993 4694 92,2 483 129.8 | 12856 1240 | 2794 106,1 1278 63,9

ltreatment, 2grain, Sstraw, ‘ycars

II. Vplyv hnojenia na obsah makroPrvkov v zrne a slame tritikale (mg.kg") ~ The effect of fertilizing on the content of macroelements in
),

grain and straw of triticale (mg.kg
Variant! | Roky* - : . o L
mg.kg™! % mgkg! % mg.kg™! % mgkg™! % mgkg™! %

a 23 949,6 100 4990,3 100 4 840,3 100 421,0 100 2 286,3 100

Zmo? b 23 705,6 98,9 4613,6 92,5 47453 98,0 433,6 103,1 2 074,6 90,8
c 23 631,6 98,7 47573 953 4718,6 97.5 417,0 99,0 21153 92,5
a 4 520'.3 100 615,3 100 11 300,3 100 2 698,0 100 1354,6 100

Slama® b 47113 104,2 650,6 105,8 11 474,0 101,5 2767,6 102,6 1332,0 98,3
c 47503 105,1 650,0 105,6 11 6143 102,8 2778,6 103,0 96,5

'treatment, 2grnin. 3straw, ‘yeurs

20 °C. Rozdiel v obsahu N v porovnan{ s rokom 1991
bol 5,1 % a s rokom 1993 8,5 %. Naopak v slame pred-
stavoval N v roku 1992 o 17,5 % vy33{ obsah v porov-
nanf s rokom 1991 a o 7,8 % vy3§f v porovnan{ s ro-
kom 1993.

Opatné tendencia bola v obsahu P v zrne, v roku
1992 prevySoval o0 4,5 % obsah P v roku 1991 a v roku
1993 bol statisticky vysokopreukazny (20 %).

Obsah K v slame bol najniZsi v roku 1992, v porov-
nanf s rokom 1991 bol niZ¥{ o 7,6 % a s rokom 1993
aZz 0 24 %.

Obsah Ca v zrne bol zastipeny vy$Sou hodnotou
v roku 1991 (1,890 mg.kg™') v porovnani s rokom
1992. NajniZ§{ obsah Ca (iba 60 % obsahu z roku
1992) bol zisteny v roku 1993. V slame bolo Ca v roku
1991 o 7,1 % viac ako v roku 1992 a menej o 6,1 %
ako v roku 1993.

Najviac Mg v zrne a v slame bolo v roku 1992,
v porovnani s rokom 1991 bolo Mg viac o 55 %
a s rokom 1993 0 25 %. V slame v roku 1991 bol niZ3f
obsah Mg aZ 0 64 % a v roku 1993 o 35 % v porovna-
ni s rokom 1992.

Vplyv hnojenia sa na zmenu obsahu makroprvkov
vyraznej$ie neprejavil (tab. III). V zrne tritikale zistu-
jeme, Ze hnojenim vo vsetkych variantoch a pri viet-
kych prvkoch bol zisteny znfZeny obsah makroprvkov
okrem Ca pri kombinovanom hnojen{ variantu B (orga-
nické a minerdlne hnojenie), pri ktorom bolo zazname-
nané 3% zvy¥enie v porovnani s nehnojenou kontro-
lou. O 1 % bol obsah Ca znfZeny pri variante C
s pouZitim iba minerdlneho hnojenia. V slame stipal
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hnojenfm obsah v3etkych makroprvkov od 2 do 5 %
okrem Mg, ktorého obsah vo variante B (mastalny hnoj
+ priemyselné NPK) bol niZ3{ iba 0 1,7 %. Vo variante
C s pouZitim NPK bol obsah Mg niZ¥{ o 3 %.

Pri obsahu makroprvkov v zrne tritikale (tab. IV)
uvédzajii niektorf autori o mélo vy3Sie hodnoty N, ako
bolo zistené v naSich pokusoch. Pri K, Ca a Mg sa nafe
tidaje s ddajmi z literatiry o mélo rozchddzaju.

Spotreba ¥ivin drodou 1 tha™' zma a prislus$ného
mnoZstva slamy pri tritikale (tab. V) je 24,4 kg N,
4,7 kg P, 13,96 kg K, 2,73 kg Ca a 3,0 kg Mg. Celko-
vé4 spotreba NPKCaMg na 1 t fytomasy tritikale je
43,1 kg.

Ak porovndvame potrebné NPKCaMg na 1 t fyto-
masy s priemerom odberu Zivin 1 t za tri roky, najviac
N (3,3 %) od&erpalo tritikale v roku 1993, najviac P
(7,7 %) v roku 1992, najviac K (5,6 %) a tiez Ca
(4,4 %) v roku 1991, najviac Mg (41 %) v roku 1992.

V rokoch 1991 a 1993 sa na 1 t tritikale spotrebo-
valo rovnaké mnoZstvo NPKCaMg. Vynimkou bol ro¢-
nik 1992, v ktorom 1 t od&erpala o 2,5 % menej
NPKCaMg v porovnani s priemernymi hodnotami.

Pri posudzovani vplyvu spdsobu a mnoZstva hnoje-
nia bez ohfadu na roky (tab. VI) sme pri spotrebe N
zistili zanedbateIné rozdiely. Pri P najviac odCerpal va-
riant nehnojeny (kontrolny), najmenej (94 %) variant
hnojeny 50 % organickym hnojivom + 50 % miner4l-
nym hnojivom a variant C (4 %) hnojeny len mineral-
nym hnojivom. Pri K bol rozdiel v prijme na 1 t prak-
ticky zanedbatelny. VicSie rozdiely boli pri Ca
a hnojenych variantoch, pri ktorych sa od&erpalo viac
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IV. Obsah makroprvkov tritikale (%) podra jednotlivych autorov — The contents of macroelements of triticale (%) as reported by different
authors

Autori' Produkt? N P K Ca Mg
Kozak, Tarkowski zmo? 2,55 0,45 0,42 0,012 0,48
. 2rno 2,49 0,464 0,429 0,077 041
Dziamba
slama* 0,425 0,088 0,940 0,321 0,043
2,376 0,479 0.477 0,042 0,216
Gromov4, Poldgek o .
slama 0,466 0,064 1,146 0,275 0,133

'authors, 2product. 3gx‘ain, 4straw

V. Vplyv rokov na spotrebu Zivin na 1 t zrna a prisluiné mnoZstvo slamy tritikale (kg) — The effect of years on nutrient consumption per
1 t of grain and appropriate amount of straw of triticale (kg)

N P K Ca Mg NPK
kg %o kg %o kg % kg k3 kg % kg %
1991 |24,14| 98,8]|100,9| 4,98 | 106,6| 99,0|14,74|105,6| 116,6( 2,85 | 104,4| 106,3| 1,77 | 59,0| 41,7/43,87(101,8|104,5
1992 |23,92| 97,9|100 | 5,03 (107,7|100 |12,64| 90,5100 | 2,68 | 98,2| 100 | 4,24 | 141,3| 100 |42,00| 97,5| 100
1993 [25,25|103,3105,6| 3,98 | 852 78.7|14,50(1039|114.7| 265 | 97.1| 989|299 | 99.7| 70,5|43,73 | 101,5| 104,1

x [24/44]100 4,67 | 100 13,96 | 100 2,73 | 100 3,00 | 100 43,07 | 100

Roky!

'years

VL. Vplyv hnojenia na spotrebu Zivin na 1 t zra a prisluiné mnoZstvo slamy tritikale (kg) — The effect of fertilization on nutrient consumption
per 1 t of grain and appropriate amount of straw of triticale (kg)

Roky! N P K Ca Mg NPK
kg %o kg %o kg %o kg % kg %o kg %
a 24,47 100 4,82 100 13,88 100 2,68 100 3,13 100 43,17 100
b 24,44 99,9 4,53 93,9 13,95 100,5 2,76 102,9 2,93 93,6 42,92 99.4
c 24,41 99,7 4,65 96,5 14,05 101,2 2,75 102,6 2,94 93,9 43,11 99.9
'treatment

h gy

VIIL. Vplyv rokov na sp Zivin zrna a prislufnym mnoZstvom slamy tritikale (kg.ha") ~ The effect of years on nutrient
consumption by grain yield and appropriate amount of straw of triticale (kg.ha")

kil Uroda? (t.ha-Y) Spotreba Zivin® (kg.ha™')

oky N P K Ca Mg NPKCaMg

t % kg % kg % kg % kg % kg % kg %
1991 | 7,20 | 114,5 | 177,6 | 113,9 | 36,6 | 1204 | 1164 | 1247 | 23,1 | 123,5 | 134 | 684 | 3306 | 1128
1992 | 7,28 | 1154 | 178,2 | 1144 | 37,0 | 121,7 | 100,3 | 107,5 | 21,6 | 1155 | 32,4 | 1653 | 3155 | 1129
1993 | 443 | 702 | 1116 | 71,6 | 176 | 579 | 63,1 | 676 | 11,5 | 61,5 | 13,1 66,8 | 1923 | 688

X 6,31 [ 100 155,81| 100 30,42 | 100 93,3 | 100 18,75 | 100 19,65 | 100 279,5 | 100

lyenrs. 2yield, *nutrient consumption

VIIL Vplyv hnojenia na spotrebu Zivin tirodou zrna a prisluinym mnoZstvom slamy tritikale (kg.ha") - The effect of fertilization on nutrient
consumption by grain yield and appropriate amount of straw of triticale (kg.ha")

. Orods? (tLha"!) Spotreba Zivin® (kg.ha™')
oky N P K Ca Mg NPKCaMg

t % kg % kg % kg % kg % kg % kg %
599 100 150,8 | 100 30,04 | 100 91,93 | 100 18,45 | 100 19,85 | 100 272,15 | 100
6,50 108,5 | 158,75| 105,6 | 30,35 | 101,03 92,98 | 101,1 18,74 | 101,6 19,43 97,9 | 282,08 | 103,6
[ 6,43 107,3 | 158,49| 105,5 | 30,86 | 102,7 | 94,87 | 103,2 | 19,05 | 103,2 | 19,67 99,1 | 284,22 | 104,4

!treatment, zyield, 3nutrient consumption
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02,9 aZ 2,6 %. Pri Mg boli najvic¥ie diferencie. Vo
variante B, hnojenom 50 % mastalnym hnojom a 50 %
priemyselnymi hnojivami, od&erpali rastliny o 6,4 %
Mg menej a vo variante C, hnojenom minerdlnymi
hnojivami, bolo od¢erpané o 6,1 % menej Mg v porov-
nanf s nehnojenym variantom. Celkove od&erpané Zivi-
ny 1t tritikale boli vo v3etkych variantoch prakticky
rovnaké (v rdmci nepreukaznosti), ¢o sved&f o racionél-
nom hnojeni.

Pri hodnoteni od¢erpanych Zivin NPKCaMg irodou
zrna a prislu$ného mnoZstva slamy tritikale (tab. VII)
moZno kon¥tatovat, Ze priemernou drodou 6,3 t. ha™!
od&erpalo 155,8 kg N, 30,4 kg P, 93,3 kg K, 18,7 kg
Ca a 19,6 kg Mg.

Tritikale v priemere spotrebovalo 279,5 kg
NPKCaMg v pomere N:P:K:Ca:Mg = 1:0,20:0,60:0,12
:0,13. Za rok 1991 sa dosiahlo zvy$enie o 14,5 %, &o
predstavovalo vy$§i odber N o 14 %, P o 20 %,
K 025 % a Ca 0 23 %. Urodou 7,2 t.ha™! bolo odéer-
pané 330 kg NPKCa. V roku 1992 bolo idrodou
7,3 tha™ odcéerpané 315,5 kg NPKCaMg.

V roku 1993 bola v d6sledku velkého sucha tiroda
niZ8ia o0 31 % v porovnan( s trojroénym priemerom, o
predstavuje zniZenie trody o 2,85 t.ha™ v porovnani
s rokom 1992 a 0 2,77 tha™' s rokom 1991.

Ak hodnotime vplyv hnojenia na mnoZstvo N odob-
raného trodou (tab. VIII), bolo trodou 5,99 t. ha! , Zfs-
kanou pri nehnojenom variante, odobrané 150 kg N,
30 kg P, 92 kg K, 18 kg Ca a 20 kg Mg, ¢o spolu &ini
272 kg NPKCaMg. Hnojenim na variante B bola do-
siahnutd droda tritikale 6,5 tha™, &o znadi zvySenie
urody o 8,5 % a zvySeny odber N 0 5,6 %, P 0 1,03 %,
Ko 1,1 % aCao 1,6 %. Nérast urody o 8,5 % pred-
stavuje zvySenie pouZitych hnojiv (282,1 kg NPKCa Mg),
&o znad{ v porovnani s nehnojenym variantom zvy5e-
nie 0 3,6 %. Pri variante C bola troda 6,43 t.ha™! vys-
$ia v porovnani s nehnojenym variantom o 7,3 %, ¢o
predstavuje zvySeny obsah N o 5,5 %, P o 2,7 %,
K 03,2 %, Ca o0 3,2 %. ZvySenie tirody o 7,3 % pred-
stavuje zvySenie odberu NPKCa o 4,4 %.

Odber Zivin v ddsledku nepriaznivého potasia v pri-
ebehu vegetdcie vo februdri aZz méji 1993, kedy napr-
alo iba 62 mm, klesol o 31,2 % (tab. VII) v porovnani
s priemerom a troda o 30 % v porovnani s priemernou
trojro¢nou tirodou. Toto zistenie potvrdzuje poznatky vie-
obecne platné o vplyve zdvlah v jednotlivych rastovych
fézach na tvorbu prvkov trodnosti a v sivislosti s tym
aj na odber Zivin rastlinou.

ZAVER

Analyzou vztahov hnojenia, vplyvu poveternost-
nych podmienok a bilancie Zivin tritikale prichddzame
k poznatkom: obsah makroprvkov sa vplyvom poveter-
nostnych podmienok vyrazne menil (zvla¥tf obsah Mg),
najniz3f obsah Mg v zrne a slame bol v zrdZkovo a tep-
lotne normélnom roku 1991, najniZ8i obsah K a Ca
v zrne bol v suchom a teplom roku a najmensie zmeny
boli v obsahu N; hnojenie sa vyraznejsie neprejavilo na
odbere 1 t fytomasy, odber makroprvkov trodou fyto-
masy bol podmieneny vyskou trody a priebehom po-
Casia a agroekologické podmienky ro¢nika sa preukaz-
ne aZ vysokopreukazne podielajii na vyske trody.
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DISTRIBUCE HLINIKU V ROSTLINACH JARNIHO
JECMENE ZA PODMINEK HLINIKOVEHO STRESU

DISTRIBUTION OF ALUMINIUM IN SPRING BARLEY PLANTS
UNDER THE CONDITIONS OF ALUMINIUM STRESS

V. Horik, J. Dolejskova, A. Hejtmankova, E. DiviSov4, R. Bure$

Czech Agricultural University, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Increasing acidification of soil increases the concentrations of available, mostly toxic, forms of aluminium in
the soil solution. This effect could be one of the reasons of deterioration of the health condition of plants and as a consequence
this may lead to the diminishing of yields. Even the availability of the other main nutrients like those of calcium and
phosphorus could be hardly influenced. In the model experiment with the spring variety of oat (Terno) the acidification of
soil was realized by regular acidic watering under increased values of pH. The clayloamy soil was used (pH/H,0 = 6.3,
humus content 1.5%), NPK nutrients in the form of KNO, and Ca(H,PO,), were added. The experimental vessels were
installed in the open air under the roof. Sampling was carried out three times during the vegetation period and for the analysis
the plants were divided into three parts: roots, stem-parts and ears. For the determination of calcium, aluminium and
phosphorus the samples were mineralized in the dry mineralizer APION. Aluminium was determined using flame AAS
(SpectrAA 300, Varian), samples with extremely low levels of aluminium were determined by the flameless atomisation
(Perkin Elmer 4000). Calcium was determined using AES in the air-acetylene flame (SpectrAA 300, Varian), phosphorus
was determined spectrophotometrically as thé yellow complex with vanadium (Specol 11). All the results were statistically
processed (Tabs I to III). The long-term massive acidification resulted in a significant increase in aluminium content in all
the checked parts of the experimental plants (Figs 1 to 3). Ears showed significant increases in the aluminium levels only in
the second variant. at the lowest pH-level of watering. The difference in aluminium content between the second and third
samplings was statistically insignificant. The analytical results of the determination of aluminium in roots and stem-parts of
plants were treated by the analysis of covariance with covariate time of sampling and a categorical variable pH, as shown in
Tabs I and II. Using the statistical data it was possible to explain in roots 87% of variability. From the effects and analysis
of variance it was concluded, that the effect of pH value is highly significant. The Fisher LSD test showed a significant
contrast between the control and the second variant and between the first variant and all the others. Analogous results as to
the effects and influence of pH were obtained for the stem-parts (Tab. I). Using statistics 47% of variability was explained.
The Fisher LSD test resulted in statistically significant difference between the control and the first variant and between the
first variant and both the third and the fifth variants. The same percentage (47%) was possible to explain in the ear (Tab. III).
From the Fisher LSD test of simple contrasts resulted significant differences between the control and the first variant and
between the first variant and all the others. The level of calcium in the roots decreased with the increasing acidification of
soils, especially in the second and third samplings (Fig. 4). In the stem-parts of plants the decrease was significant in the
third sampling, where the acidification of the soil reached the maximum level (Fig. 5). The decrease in the calcium level in
ears had a very similar trend (Fig. 6). The massive decrease in phosphorus levels was found in the roots and the stem-parts
(Figs 7, 8) whereas the phosphorus content in ears was nearly without any changes during the whole experiment (Fig. 9).

soil; acidification; aluminium; input; deposition; calcium; phosphorus; spring barley; development; yield

ABSTRAKT: Rostoucf acidifikacf piid se zvySuje koncentrace 1épe dostupnych forem hlinfku v pidnim roztoku, coZ miiZe
mit negativn{ vliv na vyvoj, zdravotni stav a vynos rostlin. V modelovém pokusu na jilovitohlinité pidé, pfihnojené ledkem
draselnym a superfosfitem, byl ve vegetaénich nddobéch péstovén jarni je¢men, odriida Terno. Béhem vegetace byly apliko-
vény zélivky o rozdilnych hodnotdch pH a sledovén vstup a depozice hlinfku v kofenech, nadzemnich ¢astech rostlin a kla-
sech. K vyraznému zvy3eni obsahu hliniku doch4z{ pouze za podminek dlouhodobého plisobenf silné kyselého prostiedi, efekt
je nejvyrazn&j3f u kofend, méné vyrazny u klasti a nejméné vyrazny u nadzemni &4sti. Spolu s hlinfkem byl monitorovan
i pohyb vépniku a fosforu.

plda; acidifikace; hlinik; vstup; depozice; vépnik; fosfor; jarni jeémen; vyvoj; vynos
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Hlinik se v pid& vyskytuje ve vice formdch v zdvis-
losti na ptidnich podminkéch, pfedeviim na pH. Z hle-
diska fytotoxicity lze na zdklad€ dosavadnich znalostf
pfedpoklddat komplexni pilisobenf viech forem hlmfku.
pfidem? dominantnf podfl bude néleZet iontim AI**
a iontdm hydroxohlinitym.

Toxicita hliniku se na rostlindch projevuje zm&nami
na kofenovém systému, zpomalenim v§voje a sniZové-
nim vynosu. Tyto projevy toxicity jsou provazeny sig-
nifikantnimi zm&nami hladin nékterych, pfedev§im
bivalentnich iontd. Bylo zji§t€no, Ze hlinikovy stres
pfedstavuje vyznamny z4sah do schopnosti rostlin pfi-
jimat vépnik, mangan, hoféik a zinek a hospodafit s ni-
mi (Wagatsuma, 1983; Kinraide et al., 1985;
Moustakas etal, 1992; Rengel, 1992).

Také piijem fosforu je vyrazn€ ovliviiovdn hlini-
kem. Podle mnoha autori je pfijem fosforu a jeho ob-
sah v rostlinich sniZovdn za podminek hlinikového
stresu (napf. Santana, Braga, 1977; Foy,
1983).

Zvysujici se acidifikace piid vlivem kyselych deita
zvySuje koncentraci 1épe dostupnych forem hliniku
z pudniho komplexu v piidnim roztoku. Tato skuted-
nost miZe mit negativni vliv na vyvoj, zdravotnf stav
a vynos rostlin,

Cilem pfedloZené price bylo ziskat tdaje o hladi-
nédch hlinfku, vdpnfku a fosforu v kofenech, nadzem-
nich ¢dstech a klasech je¢mene pfi sniZenych hodno-
tdch pH pldniho roztoku.

MATERIAL A METODA

Rozdflnd acidifikace pid byla v pokusu realizovéna
kyselymi zdlivkami v péti pokusnych variantdch (1 aZ
5 podle stoupajici hodnoty pH zélivek), Sestd varianta
(K) byla kontrolni.

Kazdy ze tfi odbéri (kofeny, nadzemni &4st, klas),
uskuteCnénych v intervalu 28 dni b&hem vegetace,
pfedstavoval vZdy tfi paralelni{ pokusné nddoby (tfi
opakovénf). Odbéry rostlinného materidlu byly usku-
teCnény v 6., 10. a 11. fazi Feekesovy fenologické
stupnice.

Zalivky o pH 2,205 2,60; 3,205 4,10; 4,9 (£ 0,05 pH)
byly pfipraveny ze zfed&né kyseliny sirové a aplikovi-
ny vZdy po péti dnech v mnoZstvi 500 ml na vegetadni
nddobu. Vegetaéni nddoby o priméru 20 cm a vysce
18 cm byly b&hem celého pokusu umistény mimo skle-
nik pod pifstieSek (bez bo&nich st&n), aby byl vylouden
vliv de§tovych srazek.

Experimentdlnim materidlem byly rostliny jarnfho
je¢mene odriidy Terno, péstované na jilovitohlinité pi-
dé o pH/H,0 6,3 s obsahem humusu 1,5 % bez pfidav-
ku pisku, pfihnojené 3,17 g KNO; a 1,04 g superfosfa-
tu (8 % P) na vegetacni nddobu.

Materidly z jednotlivych odbéri (vidy tfi spojend
paralelni opakovéni{ jednotlivych variant), mineralizo-
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vané v pfistroji Apion fy Tessek, byly pouZity ke sta-
novenf hlinfku, vdpniku a fosforu.

Hlinik byl stanovovdn metodou AAS v N,O- acely-
lenovém plameni s pifdavkem KNO; (2 000 pg.ml™ )
potladujicim ionizaci hlinfku. Méfen{ bylo realizovéano
pfi vinové délce 396,2 nm bez korekce pozadi na pfi-
stroji SpectrAA 300 fy Varian. Vzorky s nizkymi hla-
dinami hliniku (klasy) byly analyzovdny metodou bez-
plamenové atomizace na grafitové kyveté na pfistroji
Perkin Elmer 4000 se zafazenym elektrotermickym ato-
mizdtorem HGA 500 s automatickym ddvkovadem
AS 1. Vzorky ke stanovenf vépniku byly analyzovény
na pfistroji SpectrAA 300 metodou AES v plameni
vzduch-acetylen pfi vinové délce 422,7 nm. Fosfor byl
stanovovén spektrofotometricky jako Zluty fosfovana-
di¢nanovy komplex na pifstroji Specol 11 pfi vinové
délce 400 nm.

VYSLEDKY A DISKUSE
Hladiny hliniku

Obsah hhm’ku v rostlméch je¢mene klesal o fad od
kofene (x. 10° Pg + X ) pfes nadzemnf &4st (x. 10 ue.g l)
ke klasu (x.10" pg. g"‘) Pouze dlouhodob4 vyrazn4 aci-
difikace pidy vedla k ndriistu obsahu hliniku. Dlouho-
dob4 z4té% zédlivkami o nizkych hodnotdch pH se pro-
jevuje vyznamn& u vSech sledovanych &4sti rostlin
(obr. 1 aZ 3). Ve vztahu k prvnimu odbéru se zvySoval
relativn{ obsah hliniku v kofenech je¢mene variant 2 aZ
K tak, Ze ve tfetim odb&ru bylo toto zvy¥eni zhruba
2,5ndsobné. Pouze u varianty 1 (pH 2,20) byl nérist
relativniho obsahu hliniku vyrazné vyssi (obr. 1). Zvy-
Senf bylo v tomto piipadé vice neZ trojndsobné (je-li
obsah hlinfku v prvnfm odbé&ru 100 %, pak ve druhém
odbéru je 203,0 % a ve tfetim 329,4 %).

Vysvétleni tohoto jevu je tfeba hledat prfedevsim ve
vazb& hlinitych iontd na negativnich mistech membr4-
novych fosfolipidii a v interakci t¥chto iontli s mem-

1500 l

e e

2 3 4 ] K

3. odbir] 3831 | 2268 | 2208 . 1776 | 2039 - 1830
2. odbér, 2381 | 1708 | 1568 1570 | 1520 1813
1. odbdr ' 1163 ] 1009 | 875 937 | 7956 756

varianty

/ /
— 3. odbdr

T
— 2. odber
WL/, odbir

1. Hlinik (kofeny) — Aluminium (roots)

Vysvétlivky k obr. 1-9 - Explanations for Figs 1-9:
odbér - uptake

varianty — treatments

kontrola - control
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1 2 3

4 | s ik

'3. odbér’ 319.0 280.0, 187.0 ;246.0 210 180.0
2. odbér | 1618 1362 156.0 | 138.8 1381 126.0 ;

1, odbér 179.0 ' 160.0 1422 189.7

169.0 ' 166.0 :

2. Hlinfk (nadzemnf &4st) — Aluminium (above-ground part)

brénovymi proteiny typu enzymil & pfenaledil, pii-
tomnych v kofenovych buiikich (Zhao, Sucoff,

1987).

Obdobny trend vykazovala i nadzemnf &4st (obr. 2).
Ve druhém odbéru sice relativni obsah hlinfku mirné
klesal, ve tietim odb&ru se viak obsah hlinfku vyrazn&

varianty

/s 2. odbér

10.0-
8.0
i/
0.0 4 — - ’

1 2 3 | [

a.odbér: 234 | 160 | 128 | 140 ' 139 | 136

2. odbér 230 | 180 | 180 134 | 13.0 | 120

varianty

3. Hlinik (klasy) -~ Aluminium (spikes)

jeStE virazndjsf (1,8krét).

p,
;__.// 3. odbér

zvysil. U variant 3 aZ 5 byl nérlist ve srovndni{ s prvnim
odbérem 1,3krdt vé&tsi, u variant 1 a 2 bylo toto zvySeni

Klasy vykazovaly vyznamnéj$i zvySen{ hladiny hli-
niku pouze ve variant¢ 1. Rozdil mezi druhym a tfetim
odbé&rem byl v obsahu tohoto prvku minimélni (obr. 3).

I. Obsah hlinfku v kofenech (statistické zpracovdnf) — Aluminium in roots ( | g)
N:54 NAS.R:0.935 RABAT: 0.874
Varianta' Efekty’
Celkovy primér? 255,333
K -256,833
1 795,500
2 1,500
3 -106,500
4 -228,833
5 -204,834
Odber? 700,417
Analyza rozptylu*
Zdroj® soudet &tverci® sV prim&my &tverec’ F P
Varianta' 7240045,500 s 1448009,100 19,017 0,000
Odber® 17661000 17661000 231,951 0,000
Nfhodné viivy’ 3578627,750 47 76141,016
Jednoduché kontrasty'® K 1 2 3 4
K 0,000
1 1052,333 0,000
2 258,333 ~794,000 0,000
3 150,333 -902,000 ~108,000 0,000
4 28,000 -1024,333 -230,333 -122,333 0,000
5 52,000 -1000,333 -206,333 -98,333 24,000
Fisheriv LSD test!! K 1 2 3 4
K 1,000
1 0,000 1,000
2 0,053 0,000 1,000
3 0,254 0,000 0,411 1,000
4 0,830 0,000 0,083 0,352 1,000
5 0,691 0,000 0,119 0,453 0,854

'treatment, 2total mean, “effects, ‘analysis of variance,

Fisher’s LSD test
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Vyznamny pokles hladin hliniku ve sméru kofen,
nadzemni &ast, klas prokazatelné souvisel s pozorova-
telnymi p¥iznaky toxicity, které se objevily pfedeviim
redukci ristu kofend pokusnych rostlin. Toto zji$ténf je
v souladu s literdrnimi daji (napf. Foy, 1983).

Vysledky analyz obsahu hlinfku v kofenech a nadzem-
ni &4sti byly zpracovény analyzou kovariance (tab. I, II).
Jako doprovodnd proménnd byla vybrdna doba odbéru
a jako kategorizaéni proménnd varianta (pH).

U kofenti se zavedenim tohoto modelu podafilo vy-
svétlit 87 % variability. Z tabulky efektl je zfejmé, Ze
efekt pH v nejvy3§i gradaci (varianta 1) je nejvySsi.
Z analyzy rozptylu vyplyvé, Ze jak pilisobeni faktoru
(pH), tak doprovodné veli€iny jsou vysoce vyznamné.
Z Fisherova LSD testu jednoduchych kontrasti rezul-
tuje vy§znamny kontrast mezi kontrolou a variantami 1
a 2 a mezi variantou 1 a viemi ostatnimi.

U nadzemnf &4sti se zavedenim stejného modelu po-
dafilo vysvétlit pouze 47 % variability. Z tabulky efek-
td opé&t vyplyvd, Ze efekt pH je i u nadzemnf Césti
v nejvys3i gradaci (varianta 1) nejvy33{. Z analyzy roz-
ptylu je zfejmd opdt vysokd v§znamnost jak faktoru

(pH), tak doprovodného faktoru. Z Fisherova LSD tes-
tu vyplyvd pouze statisticky vyznamny rozdfl mezi
kontrolou a variantou 1, resp. mezi variantou 1 a va-
riantami 3 a 5. Vysledky pro klasy byly statisticky
zpracovdny analyzou rozptylu pfi jednoduchém tifdén{
(tab. III). U klasii se zavedenfm modelu pro statistické
zpracovédn{ podafilo vysvétlit 47 % variability. Z Fi-
sherova LSD testu jednoduchych kontrastli rezultuje
vyznamny rozdil mezi kontrolou a variantou 1 a mezi
variantou 1 a v§emi ostatnimi.

Hladiny vépniku

Obsah vépniku v klasech byl o f4d niZ3¥f neZ v nad-
zemnf{ &4sti a kofenech. V priib&hu ontogeneze se zvy-
Soval obsah vépniku v kofenech, vlivem acidifikace
pidy viak hladina vépniku klesala, coZ se projevilo ve
druhém a tfetim odbéru (obr. 4). Ve druhém odbéru po-
klesl v nadzemnf &4sti rostlin relativnf obsah tohoto prv-
ku. Tento pokles byl zv14§té patrny ve tfetfm odbéru, kdy
dlouhodob4 acidifikace piidy doshla maxima (obr. 5).

I1. Obsah hliniku v nadzemnf &dsti (statistické zpracovénf) — Al in above-ground part (statistical p ing)
N:54 NAS.R:0.689 RABAT:0.475

Varianta! Efekty?

Celkovy primér? 109,630

K 25,019

1 37,537

2 9,537

3 -17,463

4 9,204

5 -13,796

Odber® 36,417

Analyza rozptylu?

Zdroj® soudet Etverci® sV prim&my &tverec” F P

Varianta! 24353,204 5 4870,641 2,870 0,024

Odbér® 47742,250 47742,250 28,134 0,000

Néhodné vlivy® 79755,972 47 1696,936

Jednoduché kontrasty'? K 1 2 3 4

K 0,000

1 62,556 0,000

2 34,556 -28,000 0,000

3 7,556 -55,000 -27,000 0,000

4 34,222 -28,333 -0,333 26,667 0,000

5 11,222 -51,333 -23,333 3,667 -23,000

Fishertiv LSD test!! K 1 2 3 4

K 1,000

I 0,002 1,000

2 0,082 0,156 1,000

3 0,699 0,007 0,171 1,000

4 0,085 0,151 0,986 0,176 1,000

5 0,566 0,011 0,236 0,851 0,242

For 1-11 see Tab. I
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B 1 varianta
W 2.varianta
W 3.varianta
Od.varianta
|5.varianta
Bkontrola

% 0.3

4. Vipnik (kofeny) — Calcium (roots)

V klasech poklesly hladiny vdpniku ve tfetim odbé-
ru, snfZeni obsahu vépniku vi¢i kontrole se projevilo
i jako dusledek zvy3ujici se acidity zélivek (obr. 6). Po-
kles hladin véapniku, zplsobeny zvySujici se acidifikaci
pudy, je v dobrém souladu s udaji uvddénymi v literatufe
(napf. Rengel, 1992; Moustakas, 1992).

Hladiny fosforu

Hladina fosforu v kofenech a nadzemnich &éstech
pokusnych rostlin vykazovala ve druhém a tfetim od-

W varanta
2. varianta
W3, varianta
Q4.varianta
|5 vardanta
Bkontrola

3.o0dber

1.odber 2.odber

5. Védpnik (nadzemni ¢4st) — Calcium (above-ground part)

béru u viech variant (véetné kontrolni) zfetelny pokles,
pfi¢em? relativné vyrazné sniZeni hladiny tohoto prvku
vidi kontrole bylo pouze ve téetim odb&ru (obr. 7 a 8).
Obsah fosforu v klasech zistdval v prib&hu experi-
mentu prakticky konstantn{ (obr. 9).

Némi zjistény pokles fosforu v kofenech a nadzem-
ni ¢dsti pokusnych rostlin a pfedev§im vSak prakticky
konstantn{ hladina tohoto prvku v klasech jsou v urdi-
tém rozporu s literdrnimi ddaji, které uvadéji vyrazné
negativni vliv zvySenych hladin hlinfku na p¥ijem fos-
foru rostlinami (Santana, Braga, 1977; Foy,
1983).

111. Obsah hliniku v klasech (statistické zpracovdni) — Aluminium content in spikes (statistical proccssing-)

N:36 NAS.R:0.689 RABAT:0.474

Analyza rozptylu*
Zdroj® soudet &tverci® sV primémy &tverec’ F P
Varianta' 420,472 5 84,094 5,408 0,001
Nshodné vlivy? 466,500 30 15,550
Jednoduché kontrasty'” K 1 2 3 4
K 0,000
1 9,833 0,000
2 2,167 -7,667 0,000
3 1,333 -8,500 -0,833 0,000
4 0,333 -9,500 -1,833 -1,000 0,000
5 0,500 -9,333 -1,667 -0,833 0,167
Fisherdlv LSD test'! K I 2 3 4
K 1,000
1 0,000 1,000
2 0,349 0,002 1,000
3 0,562 0,001 0,7171 1,000
4 0,885 0,000 0,427 0,664 1,000
5 0,828 0,000 0,470 0,717 0,942

For 4-11 see Tab. I
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REGULACE VYSKYTU DVOUDELOZNYCH PLEVELU
V JARNIM JECMENI

CONTROL OF DICOTYLEDONOUS WEED OCCURRENCE
IN SPRING BARLEY

M. Varova, T. Spitzer, K. Klem

Agricultural Research Institute, Kromériz, Czech Republic

ABSTRACT: Our trials showed that spring barley could suppress dicotyledons effectively even in the field with a higher
weed seed bank in the soil; in a lot of cases, an application of herbicides was not effective because no significant influence
on the yield was found. Spring barley can suppress weeds and keep the field free of weeds till the harvest under certain
conditions. The crop density plays an important role. It can be reached by an increased seeding rate or higher tillering.
Conditions for powerful tillering based on cold weather and rainfall can be hardly foreseen. In the past, tillering was also
supported by nitrogen top dressing applied at the 3rd-leaf growth stage of barley. Now, this application is strongly limited
or completely eliminated. With regard to the fact that possibilities for the optimum density at low seedling rates are not sure
it is necessary to reach the density required using a well considered seedling rate in relation to a variety. At adequate crop
densities (750 to 850 ears.m™2), weeds are supposed to wither away in the shade and other ones will not emerge. The trials
also show that it is not always easy to select out a suitable herbicide or a combination of them to control weeds in spring
barley. Even in trials where a number of weeds at the beginning of the growing season was quite high and exceeded threshold
values, only a low or no yield increase was observed after herbicide application. That can be caused either by the phytotoxicity
of herbicides or the fact that the weed spectrum did not reduce the yield in those stands. Spring barley sensitivity to herbicides
differs from that of winter wheat and some products can be detrimental. Mostly, herbicide rates applied to spring barley can
be much lower than those applied to winter wheat. To recommend the weed control it is necessary to take into account that
thresholds for weeds in spring barley are higher as compared to those in winter wheat. Weeds in winter wheat grow faster
(during autumn and winter) than the crop while in spring, dicotyledons in spring barley grow slowlier than the crop in the
field well prepared, and a strong competition of spring barley does not allow emerged weeds to develop. For good competitive
ability the soil has to be well prepared in both the autumn and spring seasons. Not only the soil surface of the field should
be treated because the compacted soil delays the initial crop growth and development. A sufficient amount of air in the soil
is very important for a weak root system of spring barley and together with early sowing will secure rapid germination and
growth, Agronomic and cropping practices for spring barley play a considerable role in consequent decision of using
herbicides and their rates applied against dicotyledons in spring barley. -

spring barley; forecrop; dicotyledonous weeds; herbicides; stand density; grain yield

ABSTRAKT: Polnf pokusy zaloZené v letech 1989 aZ 1993 po predplodiné obilning, cukrovce a kukufici ukézaly, Ze jarnf
je¢men je schopen i na pozemku s vysokou zdsobou plevelnych semen v pidé (az 56 ks.m™2) plevely ucinné potlaovat a Ze
aplikace herbicidd ve v&t§in& pfipadld vynos zrna prikkazné neovlivnila. Jarn{ jeémen byl schopen plevely uinné potlacit
a podstatnou dlohu hréla pfedevsim hustota porostu. U pfim&fen& hustych porostl (750 aZ 850 klasd.m™2) plevely v disledku
zastin&n{ piidnfho povrchu nevzesly, pfipadné jiz vze§lé ve stinu odumfely. Z vysledki polnich pokusd déle vyplyv4, Ze vybér
herbicidil & kombinaci herbicidii proti plevelim v jarnfm je¢meni je tfeba diikladné provéfovat. I v pokusech, kde polet
plevell na zac4tku vegetace pocetné piesdhl zndmé hodnoty kritickych Efsel, bylo dosaZeno nizkého nebo Zddného pifriistku
vynosu. Pfiinou miZe byt jak fytotoxicita pouZitych herbicidii, kterd se v pokusech projevila, tak skutednost, Ze uvedené
plevelné spektrum nezpiisobilo v t&chto porostech hospodafskou $kodu. Bylo prokdzéno, Ze kritické pocty pleveld, uddvané
jako meznf hodnoty pro nutnost chemické ochrany, jsou pro jarnf jeémen vy33{ neZ u ozimé p3enice. Je diskutovdna moZnost
pouZit{ niZ3ich ddvek herbicidd, které by spolu s konkurenceschopnym porostem jarnfho je¢mene zajistily jeho bezplevelny
stav.

jarni je¢men; predplodina; dvoudéloZné plevely; herbicidy; hustota porostu; vynos zrna
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B srizy — teploty
1. Teploty a srdZky v bfeznu aZ Cervnu (KroméiiZ, 1989, 1990, 1991,
1993) - Temperatures and precipitation in March and June
(Kromé&fiz, 1989, 1990, 1991, 1993)

teploty — temperatures
srizky — precipitation

UvoD

Usp&né péstovani jarniho jemene predpoklddd
rychly rist jak kofenové, tak nadzemn{ biomasy v Cas-
ném jaru, coZ je zdvislé na priib&hu pocasf, zplisobu
piipravy piidy, dob& seti, odridé i obsahu Zivin v pidg.
Jednim z faktord, které mohou produktivitu jemene ne-
gativng ovlivnit, je i vyskyt pleveld (Pol4k etal., 1993).

g

3
2
%

T

OpOOSEEBSE

2a, Druhovy a poletni vyskyt pleveld v jarnim je¢meni [pfedplodina
obilnina (ks.m'z)] — Occurrence of species and numbers of weeds in
spring barley [cereal as a forecrop (pieces.m'z)]

V predloZené préci jsou uvedeny vysledky polnich
pokusil z let 1989 aZ 1993, v nichZ fada odrid jarntho
je¢mene byla vytvofenim silného konkurenéniho pros-
tfedf schopna vyrazn& redukovat vyskyt dvoud€loZnych
pleveld. Za takovych podminek nepfinesly aplikace
herbicid vynosovy pfirustek, a tak lze uvaZovat o je-
jich moZném omezenf, pokud bude zdsah kompenzovén
jingmi zpiisoby (pfipravou pidy, v€asnym setim a dos-
tate¢nym vysevkem), které budou podporovat konku-
renéni schopnost jarntho je¢mene vi€i dvoudéloZznym
pleveliim.

MATERIAL A METODA

Poln{ pokusy byly zaloZeny na pozemcich vUo
Kromé&iiZz na degradované Gernozemi, stiedné t&Zké,
hlinité. Obsah humusu &inil 1,91 %, pH 6,7. SrdZky
a teploty ve vegetadnim obdobi pokusnych let jsou
uvedeny na obr. 1.

Predplodinou pro polni pokusy byla: oziméd pSenice
(1989, 1990, 1991, 1993); cukrovka (1989, 1990,
1991); kukufice (1993).

Polnf pokusy byly zaloZeny parovou metodou v péti
opakovinich o velikosti parcel 10 m?a byly statisticky
vyhodnoceny t-testem pro zdvislé ¢leny. Vysevek byl
stanoven na 4.5 mil. kli¢ivych zrn.ha™! ve viech letech
a u viech odrid.

Vyskyt pleveld byl hodnocen na ploSe 4 x 1 m?
v kazdé odrid& (v neoSetfenych kontroldch, resp. v do-
bé aplikace herbicidl) a je uveden na obr. 2 a 3.

W STEME 199
VIOAR
@ THLAR
I LAMPU 1991
@ roLse
B Vixer 1oe
CO CHEAL
&) MATS? 1989
8 PAPRH

2b. Proporce jednotlivych druhi pleveld z celkového poctu v jarnim
je¢meni [predplodina obilnina (%)] — Proportions of different weed
species out of total number in spring barley [cereal as a forecrop (%)]

W STEME
1993 () 1990
8 THAR
[ LAMPY 1991 () 1991 )
8 POLSP
g o 1990 ¢) 1990 ()
CD CHEAL

1999.(0) 1949 )

3a. Druhovy a podetni vyskyt plevell v jarnim je¢meni [pfedplodina
cukrovka (c) a kukufice (k); (ks.m'z)] ~ Occurrence of species and
numbers of weeds in spring barley [sugar beet (c) and maize (k) as
a forecop; (pieces.m™)]

Vysvétlivky k obr. 2 a 3 — Explanations for Figs 2 and 3:

STEME - Stellaria media
POLSP — Polygonum sp.
MATSP - Matricaria sp.

VIOAR - Viola arvensis
GALAP - Galium aparine
PAPRH - Papaver rhoeas
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THLAR - Thlaspi arvense
VERSP - Veronica sp.

3b. Proporce jednotlivych druhd pleveld z celkového poétu v jarnfm
je¢meni [pfedplodina cukrovka (c) a kukufice (k); (%)] - Propor-
tions of different weed species out of total number in spring barley
[sugar beet (c) and maize (k) as a forecrop; (%))

LAMPU - Lamium purpureum
CHEAL - Chenopodium album

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (2): 83-89



1. PouZité piipravky, jejich iginné ldtky a vyrobce — Preparations used, their efficiency and manufacturer

Pipravek! Utinn4 14tka’ Vyrobee®
Logran 75 WG 75 % triasulfuron Ciba-Geigy
Aminex Pur 28 % MCPA Istrochem, SR
Granstar 75 DF 75 % tribenuron Du Pont
Starane 250 EC 250 g/l fluroxypyr DOW-Elanco
Sys 67 Mecmin 660 g/l mecoprop BASF
Lentagran 450 EC 450 g/l pyridate Agrolinz
Compete 2 E 240 g/1 fluorglycofen-ethyl Rohm and Haas
Oxytril P EC 111,5 g/l bromoxynil, 112,5 g/l ioxynil Rhone-Poulenc
Starane 837 fluroxypyr + MCPA + 2,4 DP DOW-Elanco
Agritox gel 500 g/t MCPA - Na - K - DMA Rhone-Poulenc
Banvel M 300 g + 40 g/l MCPA + dicamba Sandoz
U 46 KV fluid 600 g/l mecoprop BASF
Dicopur M 280 g/t MCPA - DMA Agrolinz
Dicopur MP 100 + 400 g/l MCPA - DMA, MCPP - DMA Agrolinz
Satis 18 WP 6 % + 12 % triasulfuron + fluoroglykofen-ethyl Ciba-Geigy
Glean 75 DF 75 % chlorsulfuron Du Pont
!preparation, Zactive ingredient, 3manufacturer
II. Dévky pouZitych ptipravkd a datum aplikace ~ Doses of preparations used and the date of application
Rok! Ptedplodina’ Varianta® Datum aplikace* Dévka na 1 ha’
1989 cukrovka® Logran + Aminex 25. 4. 7g+251
Granstar + Starane 25. 4. 15g+031
obilnina’ Logran + Sys 67 Mecmin 14. 4. Tg+251
Granstar + Starane 14. 4. 15g+031
Granstar + Lentagran 14. 4. 15g+11
Granstar + Compete 14. 4, 15 g + 60 ml
1990 cukrovka Aminex 2.5 251
obilnina Granstar 8. 5. 30g
Granstar 8.5. 15g
Granstar + Starane 8.5. 15g+031
Glean + Staranc 8.5. 4g+031
1991 cukrovka Compete + Starane 25.:5. 60 ml +0,31
Oxytril P 25. 5. 1,31
obilnina Glean + Starane 14. 5. 7g+031
Logran + Starane 14. 5. 7g+031
Compete + Starane 14.5. 60ml+031
Compete + Granstar 14, 5. 60ml+15g
Granstar + Starane 16. 5. 7g+031
Starane 837 16. 5. 21
1993 kukuFice® Satis 12. 5. 150 g
obilnina Agritox gel 1.8 1 kg
Banvel M 7.5 21
Granstar + Starane 7.5. 15g+031
U 46 KV fluid 7.5. 21
Dicopur M + Starane 10. 5. 21+061
Dicopur MP 10. 5. 41
Satis 10. 5. 100 g
Glean + Starane 10. 5. 7g+031

'year. 2!'orm:mp. reatment, *date of application, Sdose per 1 ha, Ssugar beet, Tcereal, *maize
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Herbicidni d&innost byla hodnocena za tfi tydny po
oSetfeni a pfed sklizni stupnici EWRC 1-9 a slovng,
pfi¢emZ ve vysledcich je uvedeno slovni hodnoceni.

Sled agrotechnickych opatfeni po pfedploding obil-
niné:

— na podzim: podmitka a jeji oSetfenf, stfedni orba
pfed zimou;
— na jafe: smykovén{, vld¢ent, seti.

Podmitka nebyla provedena v roce 1989. V roce
1993 byly likvidovédny plevely po podmftce rotanim
kypfi¢em.

Sled agrotechnickych opatfeni po pfedplodiné cuk-
rovce a kukufici:

— na podzim: hlubok4 orba na hloubku 30 cm do kon-
ce fijna.
— na jafe: smykovéni, vlaCenf, seti.

PouZité piipravky, jejich d¢inné latky a vyrobce
jsou uvedeny v tab. I, pouZité mnoZstvi a termin apli-
kace v tab. IL Hno_lenf piedstavovalo na podmm 72 kg
P.ha™! a 120 Kha'!, na jafe 30 kg N.ha! ve formé
LAV.

Polni pokusy byly zasety v roce:

I po obilniné | po cukrovce | po kukufici

1989 9.3. 8. 3.

1990 19. 3. 12. 3.

1991 6. 4. 4.4,

1993 10. 4. 13. 4.
VYSLEDKY

Vyskyt pleveli ve sledovanych letech po vsech
piedplodindch je uveden na obr. 2 a 3, v&etn& procen-
tudlnfho zastoupen{ jednotlivych plevelnych druhi
v celkové plevelné populaci.

Vliv pouZitych herbicidi na vynos zrna jarnfho jec-
mene je zndzornén na obr. 4 a 5, kde jsou uvedeny
vynosové diference mezi neoSetfenou kontrolou a va-
riantami s herbicidy a zdroveii v absolutnich hodnotdch
vynosy kontrolnfch variant bez o$etfen{ u jednotlivych
odrid. Vyskyt pleveld byl v priméru sledovanych let
vy33i po pfedploding obilnin€ ve srovnanf s vyskytem
po cukrovce a kukufici.

Predplodina cukrovka

Po ptedplodiné cukrovce byl ve dvou ze tif sledova-
nych let vyskyt pleveli mensi a méné pleveli bylo i po
pfedploding kukufici. Pouze v roce 1991 bylo po cuk-
rovce zjidt€no v jarnim jeSmeni v&t§{ mnoZstvi violky
rolnf a ptaCince Zabince.

V roce 1989 élmlo zapleveleni 7 a% 9,6 ks.m™2
(v priméru 8,42 ks.m™2), coZ je pod kritickym &fslem
uddvanym pro jarn{ je¢men. V jednotlivych druzich
pfevaZoval ptaCinec Zabinec a violka rolni. VSechny
odriidy jarniho je¢mene vytvofily husty porost, o Sem%
sv&d¢i dosaZeny vynos. Tento husty porost jarntho jed-
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mene plevely tiplné potlacil (porost byl zcela bez ple-
velll) a pfed skliznf nebyl mezi kontrolou a o$etfenymi
variantami v zapleveleni Zddny rozdil. Vynos zrna byl
u viech odrﬁd i n8l. vysoky a pohyboval se od 8,1 do
8,6 t.ha~! a ani jedna z kombinac{ pouZitych herbicid{
neovlivnila prikazné vynos zrna.

Obdobn4 byla sntuace i v roce 1990. Celkovy pocet
plevelii ¢inil 6,31 ks.m™ 2a pouZitim pifpravku Aminex
nebyl vynos zrna priikazné ovlivnén.

Celkovy pocet dvoudé&loZnych pleveld v roce 1991
byl 56 ks.m™, z &eho¥ prevlddal ptalinec Zabinec
a violka rolni. Tyto plevely se viak v jarnim jeCmeni
konkuren¢né neprosadily a byly je¢menem zcela potla-
deny. Sv[zel pfitula se v pokuse témé&F nevyskytoval
(0,12 ks.m™ )

Z pouZitych piipravki kombinace Compete + Stara-
ne zpisobila popileni listovych &epeli v rozsahu jedné
tfetiny horni &4sti listil, u ostatnich nebyla fytotoxicita
pozorovéna.

Oxytril P snfZil prikazné vynos u odrid Akcent
a Horizont. Kombinace Compete + Starane vynos zrna
prikazné neovlivnila.

Vyskyt plevelﬁ po predplodiné kukufici v roce 1993
byl 8,9 ks.m™ Za byl jarnfm je¢menem tplné& potladen.
PouZitim herbicidu Satis nebyl vy¥nos priikazné ovliv-
nén u Z4dné ze sledovanych odrid.

Predplodina obilnina

V letech 1989 a 1990 élml vyskyt pleveld v jarnim
je€meni 11,9 aZ 19,0 ks.m™ VYnos zrna v roce 1989
se pohyboval od 6,3 do 6,4 thalv neoSetfenych kon-
trol4ch, naproti tomu v roce 1990 byl vynos zrna
v kontroldch mezi 7,6 a 7,9 t.ha™!

U méné& produktivniho porostu jarnfho je¢mene
v roce 1989 tfi ze &tyf zkouSenych pifpravkl vynos
zrna zvysily, nebot dobfe potlagily mak vI&f, ktery se
stal dominantnim plevelem na kontroln{ varianté. Na-
proti tomu v roce 1990 vysoce produktivni porost je&-
mene potladil viechny dvoudéloZné plevely véetné mé-
ku vi¢tho i svizele pfituly, ktery vilbec nevytvofil vétve
a zlistal v porostu v podobé tenkych, jeémen nepferds-
tajicich rostlin.

V letech 1991 a 1993 byl pocet pleveld v neoSetie-
nych kontroldch mnohem vy$3{ (44 a% 54 ks.m™2)
a rovnéZ druhové spektrum (svizel, mak vI&i a ostatn{
dvoudéloZné plevely) bylo pocetné.

Polnf pokus z roku 1991 byl velmi vyrovnany, jarn{
je¢men odnoZil a vykazoval znadny konkurenénf vliv
na viechny vyskytlé plevely vdetn& svizele pfituly.
DvoudéloZné plevely na za&dtku sloupkovéni jarniho
je¢mene byly pferostlé je¢menem, pfestoZe priib&h jara
byl pomaly a chladny. Jen svizel pfitula rostl zdrovei
s jeCmenem, oviem vytvofil jen slabé a témé&f neroz-
vétvené rostliny. Bylo prokédzadno, e hmotnost jedné
rostliny svizele pfituly rostouciho v jarnfm je¢meni ve
srovnén{ s jednou rostlinou v ozimé p3enici, kter byla
v t€&sném sousedstvi, byla 10krat niZ3{. Nejlep3{ herbi-
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Akeent - 8.7, Forum - 8.2, Jaspis - 6.9, Malvaz - 6.9, Novum - 7.9,
Rubin - 6.7, Sladko - 8.1, Terno - 7.6

1891 ()

|~—: B [N Hoon ]
Akcent - 8.2, Lddik - 6.8, Horizont - 6.7

Krystal - 8.2, Novum - 8.6, Profit - 7.5, LAdtk - 8.1, Jaspis - 7.5

4. Vynosovi diference (%) po oSetfenf jarniho jemene herbicidy [pfedplodina cukrovka (c) a kukufice (k)] - Yield differentiation (%) after
treatment of spring barley with herbicides [sugar beet (c) and maize (k) as a forecrop]

vynos neo3etfené kontroly (iidaje pod obrazky) — yield of untreated treatment (data below the figures)

cidni dcinek mél piipravek Starane 837. U ostatnich
variant byla d¢innost jen prumérna az horsi.

Vynos zrna byl pritkazné zvySen po aplikaci sulfo-
nylmocovin (Glean, Logran) se Starane. V ostatnich
pfipadech byly rozdily statisticky neprikazné.

V roce 1993 velmi pfispélo opakované zpracovéni
puady k rychlosti podéateéniho ristu a vyvoje jarniho
je¢mene. Jarni jeCmen pozitivné reagoval na dobré
zpracovédni pudy a véasné seti. Porost rychle vzesel
a bohaté odnoZil. Plevely byly vysokou konkurenéni
schopnosti hustého a rychle rostouciho je¢mene téméf
potladeny a nezpisobily vynosovou depresi, nebot zis-
taly oslabené uvnitf porostu.

Rada herbicidii, které byly v tomto polnfm pokuse
pouZity, vykdzala urcitou miru fytotoxicity, coZ se pro-
jevilo jak vizudlng, tak na vynosu zrna. Porost nepolehl
a dal vysoky vynos, pfestoZe §lo o tieti obilninu a po-
zemek s vysokym vyskytem plevelnych semen v pudé.
Peélivé provedené zpracovani pidy ve vhodnych termi-
nech, vhodné doba seti a nasledny rychly rist zplsobi-
ly silnou redukci pleveli bez velkych finan¢nich néro-
ki a pouZiti herbicidd.
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DISKUSE

Polni pokusy prokazaly, Ze jarn{ je¢men dokéZe i na
pozemku s vyS§i zdsobou plevelnych semen v padé
dvoudélozné plevely dcinné potlacovat a Ze aplikace
herbicidl v mnoha piipadech nepfinesla Z4dny ekono-
micky zisk, nebot vynos nebyl prikazné ovlivnén. Ob-
dobné i vysledky jinych autord (Ervio et al., 1991;
Meinlschmidt, Karch, 1993; Salonen,
1993) doklddaji problematickou ekonomickou efektiv-
nost aplikace herbicidi v jarnich obilnindch.

Jarni je¢men je schopen plevely potladit a udrZet
bezplevelny stav aZ do sklizn& jen za ur¢itych pfedpo-
kladi. S ohledem na agrotechniku hraje podstatnou
tilohu pfedev§im hustota porostu (Salonen, 1992;
Courtney, 1991; Courtney, Tom, 1993; Er-
vio, 1993), kterou lze docilit vy$§im vysevkem nebo
podporou odnoZovéani. Podminky pro bohaté odnoZovi-
ni, dané chladnym po¢asim a srdzkami, lze t&Zko pied-
vidat. V minulosti podpofilo odnoZovani i dusikaté pfi-
hnojovani ve fazi 3. listu je¢mene, které je v soucasné
dobé jiz zna&né omezeno nebo tplné vypustno.
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5. Vynosova diference (%) po o3etfeni jarniho je¢mene herbicidy [pfedplodina obilnina] - Yield differentiation (%) after treatment of spring

barley with herbicides [cereal as a forecrop)

vynos neosetfené kontroly (idaje pod obrizky) - yield of untreated treatment (data below the figures)

Vzhledem k tomu, Ze moZnosti optimélnfho zahus-
téni pfi nizkych vysevcich jsou nejisté, bude nutné za-
Jistit poZadovanou hustotu porostu dobfe zvdZenym vy-
sevkem ve vztahu k p&stované odridé. U pfimé&fend
hustych porostii (750 aZ 850 klast.m™!) je pfedpoklad,
Ze plevely vlivem zastinéni znacné zesldbnou a dal$i
nevzejdou. Mnoho autorll (Zimdahl, 1980; Hi-
kansson, 1991; Ervi&, 1993) v minulosti uvadg-
lo, Ze zvySenim hustoty porosti dochdzi k potlaeni
pleveli. Stejné tak vysledky vyzkumu z poslednich let
pfindSeji poznatky o tom, Ze dostatetnd konkuren&nfi
schopnost plodiny zvySuje uéinnost opatfeni zaméie-
nych proti plevelim a umoZiiuje redukovat davky her-
bicidi (Richards, Davies, 1991; Thonke,
1991; Salonen, 1992, 1993).

Z uvedenych polnich pokust déle vyplyvé, Ze vybrat
vhodny herbicid ¢i kombinaci herbicidi proti plevelim
v jarnim je¢meni neni vZdy snadné. I v polnich poku-
sech, kde podet plevelii byl na zal4tku vegetace dost
znacny a pocetné presdhl zndmé hodnoty kritickych &f-
sel, bylo dosaZeno jen nizkého nebo Zidného pfirlistku
vynosu. Pfi¢inou miZe byt bud fytotoxicita pouZitych
herbicidi, nebo skute&nost, Ze uvedené plevelné spektrum
nezpusobilo v téchto porostech hospodaiskou Skodu.
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V literatufe (Lemerle et al.,, 1986, 1990; Mar-
tin etal., 1988; Lemerle, 1993) i v nasi préci jsou
diikazy o tom, jak podstatng se lis{ jarni jeCmen v cit-
livosti k herbicidiim od ozimé pSenice a Ze n&které pii-
pravky mohou byt pro jarni je¢men nevhodné. Ddvky
herbicidi pro jarni jeémen mohou byt ve v&t§iné pfipa-
dii mnohem niZ3f neZ u ozimé pienice.

Pfi doporudeni chemické ochrany jarntho je¢mene je
tfeba brat v tvahu, Ze kritické podty pleveli pro jarn{
je¢men jsou podstatné vy$si neZ pro ozimou pSenici,
nebot v ozimé p¥enici (b&hem podzimu a zimy) rostou
rychleji plevely neZ ozimd pSenice (Vdfiovd, Be-
nada, 1985), zatimco u jarntho je¢mene rostou na jafe
dvoudéloZné plevely na dobie pfipravenych polich po-
maleji neZ jarni jeCmen, ktery pak svojf silnou konku-
ren¢nf schopnosti nedovoli fadé vzeslych pleveli jejich
néslednou realizaci.

Pro dobrou konkuren&nf schopnost jarniho je¢mene
je tieba zajistit i dokonalou pffpravu pidy v podzim-
nfm i jarnim obdobi. Zejména vzduch v pudé je pro
jemny kofenovy systém jarniho je¥mene velmi dileZity
a spolu s ¢asnym vysevem zajisti rychlé kli¢en{ a n4-
sledny rist (Kopecky, 1987). Prokdzalo se, Ze zpra-
covénf plidy a zplisoby p&stovéni jarnfho jemene
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zna¢né ovliviiuji nutnost pouZiti herbicidi proti dvou-
déloZznym plevelim v jarnim jedmeni a vySi pouZité
dédvky.
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AGROKLIMATICKE PODMIENKY PRE PESTOVANIE
KUKURICE NA SLOVENSKU

AGROCLIMATIC CONDITIONS FOR CORN CULTIVATION
IN SLOVAKIA

R. Pospisil, E. Liska, 8. Tyr
University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The moisture provision of grain corn was analyzed in the Slovak Republic in 1971 to 1991. Total amount of
temperatures in the period from planting to full ripeness was used as an integral indicator of temperature conditions for grain
corn during vegetation. Hydrothermic coefficient K; (Kurpelové, 1977) was calculated to evaluate rainfall conditions.
This calculation is counted on a 50% effect of winter rainfall (0.5.Ry_y;;) and total amount of precipitation during vegetation
(Ryy_yyp- Evaporation in interval from planting to full ripeness is expressed by ratio 0.18.TSyy_yy;. The achieved data were
evaluated according to the regions (Tab. I). Graphic representation of temperature and moisture provision for corn growing
in Slovakia is in Figs 1 and 2. Temperature provision for corn, characterized by amount of temperatures in the period from
planting to full ripeness in Slovakia ranged from 2,260 to 2,738 °C. Temperature provision is declining with increasing
altitude, on average by 60 to 80 °C foe each 50 m a.s. According to the indicator of rainfall K, the driest conditions are in
the South-East part of West Slovakia region (0.80 to 0.96). The values of K| are increasing with higher altitude and equilibrium
state occurs at the value 1.6. In Slovakia that stage is fixed on altitudes above 400 m a.s., where the region is less suitable
for growing grain corn because of temperature. Based on evaluation we have divided the Slovak territory into six regions
according to the temperature provision with nine subregions within each according to rainfall provision (Tab. III).

grain corn; agroclimatic conditions; temperature and moisture provisions

ABSTRAKT: V SR sme analyzovali teplotné a vlahové podmienky pestovania kukurice na zrno za obdobie rokov 1971 aZ
1991. Teplotné zabezpecenost v intervale sejba-plna zrelost sa pohybuje v rozsahu 2 260 aZ 2 738 °C a kles4 s narastajiicou
nadmorskou vySkou. Vlahové podmienky charakterizované ukazovatefom zavlaZenia (K;) sa na tizem{ Slovenska pohybuji
v rozsahu od 0,847 do 1,329. Relativne najsuchsia oblast sa nachddza v juhovychodnej ¢asti Zdpadoslovenského kraja, kde
podfa hodnotenia K deficit vlahy predstavuje priblizne 240 mm z hfadiska potrieb kukurice na zrno. Uzemie Slovenska je
izoliniami roz¢lenené do Siestich oblasti z hlfadiska teplotného zabezpecenia a deviatich podoblasti z hfadiska vlahového
zabezpedenia kukurice na zrno.

kukurica na zrno; agroklimatické podmienky; teplotnd a vlahova zabezpe&enost

UvVoD

SR patri do severnej okrajovej oblasti pestovania
kukurice. Vzhladom na to je potrebné re¥pektovat n4-
roky tejto plodiny na agroklimatické podmienky.
Z tohto hladiska moZno za najvhodnejSie oblasti pesto-
vania kukurice oznadit také, kde je priemernd roénd
teplota 9 aZ 10 °C a cez vegetaéné obdobie 16,5 aZ
17,5 °C. Potreba atmosférickych zrdZok je nad 500
mm, z toho 300 mm v priebehu vegeticie (Belej et
al., 1982). Rentabilita pestovania vyrazne zdvisf od za-
bezpedenia vlahy, najmi v kritickych fdzach ontogené-
zy, t. j. pribliZne od 15. jina do 15. augusta, t. j. 10 dnf
pred metanfm do mlie¢nej zrelosti (Hiska, 1990).
V uvedenom intervale vyZaduje kukurica na zrno na
automorfnych pddach thrn zrdZok 140 aZ 150 mm, pri-
¢om v najproduké&nejSich oblastiach Slovenska predsta-
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vuje dhrn zrdZok v uvedenom intervale iba 55 aZ
80 mm (Kolektiv, 1982).

Pre prognostické iicely a zhodnotenie vyuZitia agro-
klimatického potencidlu ur¢ili Vidovi¢ etal. (1990)
sumy efektivnych tepldt hybridov kukurice. Vzniknuta
databdza sliZi pre spresnenie rajonizdcie pestovania
kukurice na zrno.

Agroklimatické podmienky vplyvaji na stabilitu
drod kukurice na zrno vyraznejSie ako dalSie faktory
(napr. pddne podmienky, hybridy, vysevok a pod.)
a vyznamne ovplyviiuji vysku drod a kvalitu produk-
cie (Vrko¢, 1982).

MATERIAL A METODA

Pri hodnoteni agroklimatickych podmienok pestova-
nia kukurice na zrno v podmienkach Slovenska sme
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vychédzali z hlavnych poveternostnych ukazovatefov —
teploty vzduchu a Ghrnu zrdZok, ktoré v§znamnou mie-
rou ovplyviiuji tvorbu drod.

Ako integrilny ukazovatel teplotnych podmienok
sme pouZili teplotnd sumu (7S) za obdobie od terminu
sejby do plnej zrelosti kukurice na zrno. Pre zhodnote-
nie vlahovych podmienok pestovania sme pouZili
vzfah, ktory publikovala Kurpelov4 (1977):

B 0,5. Ry + Rv—vmn
0,18, TSy_vm

kde: K1 - ukazovatel zavlaZenia
0,5 — efekt vsiaknutia zrdZok do p6dy v nevege-
tagnom obdobf{
Ry_m - thrn zriZok v nevegetatnom obdobi
Ryv_vm - Ghrn zréZok v intervale sejba aZ pln4 zrelost

kukurice na zmo
0,18 . TSyy_yi - vyparnost v intervale sejba aZ plnd zrelost
kukurice na zmo

Pre celkovi charakteristiku vlahovych podmienok je
potrebné poukézat aj na vysledky vyskumu reZimu vlh-
kosti a dynamiky zdsob vyuZiteInej vody na hydromor-
fnych a automorfnych pddach ( Kurpelovd, Fu-
lajtédr, 1982). Na hydromorfnych pddach, ktorych
profil ovplyviiuje kapildrny pritok vlahy z podzemnej
vody, méZeme podra hibky hladiny spodnej vody (1 a%
3 m) poditat s dostatotnou, aZ velmi dobrou zdsobou
vyuZitelnej vlahy (v rozsahu 250 aZ 10 mm).

Podkladové tddaje k hodnoteniu boli ziskané zo
SHU v Bratislave za obdobie rokov 1971 a% 1991. Cel-
kom bolo analyzovanych 23 stanovi¥{ na dzemi SR.
Ziskané \daje boli vyhodnotené podla stanovi3t a tieZ
podfa zmien nadmorskej vy¥ky (Nh). Udaje si spraco-
vané tabeldrne a graficky — izoliniami na mapovych
podkladoch. Pre vypodet bol vypracovny program pre
potitate kompatibilné s IBM/PC (Pospi$il et al,
1990).

I. Teplotné a viahové zabezpedenie kukurice na Slovensku — Temperature and moisture provision of grain corn in Slovakia
2 e

over o | s | & "

Nové Zdmky 108 CMm 2 606 0,867
Galanta 1 CAm 2595 0,901
Komérno 112 CMm 2738 0,867
Dunajsk4 Streda 116 CMm 2525 0,925
Bratislava 131 HMm 2548 0,957
Levice 137 HMm 2628 0,847
Nitra 145 HMm 2611 0,925
Trnava 146 CMm 2 566 0,885
Trendin 209 HMm 2 416 1,119
Topol&any 216 HMm 2 441 1,151
Senica 395 LMm 2286 1,239
X (Zsk) - - 2542 0,971
Lugenec 195 LMm 2 603 1,051
Rimavsk4 Sobota 208 LMm 2575 1,062
Prievidza 280 LMm 21371 1,219
Ziar nad Hronom 285 HMm 2404 1,263
Zvolen 295 LMm 2 469 1,210
X (Ssk) - - 2484 1,161
TrebiSov 107 FMm 2557 0,936
Michalovce 123 LMm 2 604 0,962
Humenné 158 HMm 2483 1,156
Kogice 216 HMm 2 559 1,097
Presov 266 HMm 252 1,094
Bardejov 277 HMm 2 260 1,329
RoZiiava 289 LMm 2 451 1,224
x (Vsk) - - 2491 1,114
X SR = = 2514 1,056

CAm - &iernica typick4 — typical chernitza
FMm - fluvizem typickd — typical fluvisol

LMm - luvizem (ilimerizovand pdda) typickd — typical luvisol (illimerized soil)

" K| - koeficient zavlaZenia ~ coefficient of irrigation

listrict, Zaltitude, 3pmvailing great soil type
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CMm - &emozem typickd — typical chernozem
HMm - hnedozem typick4 — typical luvisol
TS - teplotnd suma — sum of temperatures

X - aritmeticky priemer — arithmetic mean
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnotenf teplotnych podmienok pestovania ku-
kurice na zrno v podmienkach Slovenska sme zistili, Ze
teplotné poZiadavky v rozsahu od 2 600 do 2 800 °C
sti pre neskoré hybridy kukurice splnené v juZnej Casti
Zspadoslovenského a Vychodoslovenského kraja. Naj-
niZsie teplotné sumy v rozsahu od 2 200 do 2 450 °C
sme zistili v severne poloZenych stanovistiach Zdpado-
slovenského a Vychodoslovenského kraja a v niekto-
rych stanovistiach Stredoslovenského kraja, ktoré sa
nachddzaji v nadmorskej vyske 200 aZ 300 m n.m.
Udaje teplotného zabezpedenia sii uvedené v tab. L.

Z hladiska poZiadaviek vlahového zabezpelenia
stupiiuje kukurica na zrno poZiadavky na vlahu predo-
vietkym v obdobf tvorby generativnych orgédnov. Pod-

Ta ukazovatela zavlaZenia (K)) je najsuch3ou oblastou
juhovychodnd &ast Zdpadoslovenského kraja, kde si
hodnoty niZSie ako 1,0. V takychto oblastiach je pre
zabezpecenie optimélnych drod kukurice na zrno podfa
hodnotenia K deficit vlahy v priemere 240 mm a v ob-
lastiach, kde sa hodnoty K pohybujii v rozsahu 1,0 aZ
1,2, je potrebné doplnif deficit vody v celkovom dhrne
150 aZ 200 mm.

V oblastiach s K| < 1 na p6dach s pritomnou hladi-
nou podzemnej vody ju musime zahrnit pri celkovom
hodnoteni vlhkostnych podmienok. Vysledky agrokli-
maticko-hydropedologickych vyskumov (Kurpelo-
véd, Fulajtdr, 1982) poukazuji na lokality hyd-
romorfnych p6d, v ktorych kapildrne vzlinanie
podzemnej vody vyznamne eliminuje nedostatok vlahy
zo zrdZok. Na Slovensku si to najmd oblasti dolny
Zitng ostrov a niva Véhu, kde moZno potitat s mno-

1I. Zmeny teplotnych a vlahovych podmienok v zdvislosti od nad kej vyiky - Changes in f and conditions in
dependence on altitude

Nadmorské Teplotné podmienky? Vlahové podmienky?
vyEka' (m) 75 (C) TS (‘C) iTS (‘C) K, K, iK,
100-150 2738 0,867

2628 0,847

2611 0,925

2 606 0,867

2 604 0,962

2595 0,901

2 566 0,885

2557 0,936

2548 0,957

2525 2 598 2 738-2 525 0,925 0,907 0,957-0,847
150-200 2603 1,051

2483 2 543 2 603-2 483 1,156 1,104 1,051-1,156
200-250 2575 1,062

2 559 1,097

2441 1,151

2416 2498 2 575-2 416 1,119 1,107 1,119-1,062
250-300 2526 1,094

2 469 1,210

2451 1,224

2404 1,263

2371 1,219

2 260 2414 2 526-2 260 1,329 1,048 1,329-1,094
300-400 2286 2 286 - 1,239 1,239 -
i tot - - 2 738-2 260 - - 1,329-0,847
X tot - 2514 - - 1,056 -

TS - teplotnd suma ~ sum of temperatures

xTS - priemernd hodnota teplotnych sim — average value of sums of temperatures

iTS - interval teplotnych sim - interval of sums of temperatures
K, - koeficient zavlaZenia — coefficient of irrigation
xK, - priemernd hod koefici zavlaZenia -

ge value of coefficient of irrigation

iK, - interval koeficientu zavlaZenia - interval of coefficient of irrigation

i tot — celkovy interval ~ total interval
X tot — celkovy priemer — total mean

'altitude, 2lemperau.we conditions, *moisture conditions
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stvom vyuZitelnej podzemnej vody v rozsahu 80 aZ
150 mm ojedinele aj 250 mm, dalej v centrdlnej asti
Podunajskej niZiny, v Rimavskej kotline a v nive To-
rysy je to v rozsahu 40 aZ 150 mm. V lokalitdch, kde
je priaznivé zrnitostné zloZenie pod, je obsah pddnej
vlahy zdvisly od rovnomernosti i vydatnosti zrdZok
a od reten&nej schopnosti pddneho profilu. Iba v ro-
koch s priaznivymi poveternostnymi podmienkami
mozZno poéitat s kapildrnym pritokom podzemnej vody
v rozsahu 40 aZ 80 mm a na hnedozemnych pddach

spraSovych pahorkatin Podunajskej niZiny, na nivach
juhoslovenskych kotlin a na Vychodoslovenskej niZine.

Rovnovézny stav medzi prfjmom a vydajom vlahy
je pri hodnote 1,6, ktord sme zistili v poloh4ch nad
400 m n. m., kde sa limitujicim faktorom vysky a sta-
bility vrod stdva teplotné zabezpedenie (tab. II).

Na obr. 1, 2 sme vypocitané hodnoty teplotnej a vla-
hovej zabezpeenosti zndzornili izolfniami (linedrnou
interpoldciou), priCom hodnoty boli vynesené na geo-
metrické stredy stanovi¥t (okresov). Na zdklade tohto

1. Teplotnd zabezpetenost kukurice na Slovensku (izolinie ako hodnoty teplotnej sumy za obdobie sejba-plné zrelosf) — Temperature
provision of crop in Slovakia (isolines as values of sum of temperatures of the period sowing-full ripeness)

2. Vlahovi zabezpe&enost kukurice na Slovensku (izolinie ako hodnoty koeficientu K;) — Moisture provision of crop in Slovakia (isolines

as values of sum of coefficient K,)
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I11. Oblasti a podoblasti pestovania kukurice na Slovensku —~ Regions

and subregions of corn cultivation in Slovakia

Oblast podra 75! Podoblas® Pestovatelsky regién (okres)®
CC) (Xy)

2 700-2 800 0,8-0,9 Komdrno

2 600-2 700 0,8-1,0 Levice, Michalovce, Nitra, Nové Zdmky
1,0-1,1 Lucenec

2 500-2 600 0,8-1,0 Bratislava, Dunajskd Streda, Galanta, Trebifov, Trnava
1,0-1,1 Kosice, Prefov, Rimavskd Sobota

2 400-2 500 1,0-1,2 Humenné, Topoltany, Trenéin
1,2-1,3 Rozfiava, Zvolen, Ziar nad Hronom

2 300-2 400 1,2-13 Prievidza

2 200-2 300 1,2-14 Bardejov, Senica

Iregion ding to TS, %subregion, “cultivation region (district)

je moZné dzemie Slovenska roz&lenif na Sest oblast
podra teplotného zabezpedenia a devit podoblasti
z hladiska vlahového zabezpe&enia kukurice na zrno,
ako vyplyva z tidajov v tab. IIL

Na tvorbu tirod kukurice na zrno okrem poveternost-
nych podmienok vplyva cely rad dalSich ddleZitych
faktorov, najmé hybrid, podne vlastnosti, agrotechnika,
ochrana proti §kodlivym ¢initefom a pod.

V sii¢asnom obdobi, ked k ndm prichddzaji nové
zahrani&né hybridy, je potrebné o to viac poznaf ich
poZiadavky na stanoviste a na zdklade toho ich rajoni-
zovat do takych agroklimatickych podmienok, kde sa
plne uplatni ich iirodovy potencial.

ZAVER

Vyhodnotili sme teplotné a vlahové podmienky pes-
tovania kukurice na zrno v SR za obdobie 1971 aZ
1991. Teplotné zabezpedenie kukurice charakterizova-
né teplotnou sumou za obdobie sejba aZ pln4 zrelost sa
na Slovensku pohybuje v rozsahu od 2 260 do 2 738 °C.
Najpriaznivej§ie podmienky si v juZnej &asti Podunaj-
skej niZiny a v juhovychodnej ¢asti Vychodoslovenskej
niZiny. Na kaZdych 50 m narastajiicej nadmorskej vys-
ky doSlo k poklesu sumy tepldt o 60 aZ 80 °C. Z hla-
diska vlahového zabezpelenia je relativne najsuchSia
oblast v juhovychodnej &asti zdpadného Slovenska
(0,80 az 0,96).

Hodnoty koeficientu zavlaZenia (K;) stipaji s nad-
morskou vySkou, pri€om rovnovéaZny stav nastdva pri

hodnote 1,6. Na zdklade vypoéftangch hodndt sme li-
nedrnou interpoldciou metédou izolinif rozélenili tze-
mie SR na 3est oblasti podfa teplotného zabezpe&enia
a v rdmci nich na devif podoblastf z hfadiska vlahové-
ho zabezpedenia.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

K ZIVOTNIMU JUBILEU ING. IVO BARESE, DrSc.

Ing. Ivo Bare§, DrSc., byvaly dlouholety ¢len redakénf
rady Casopisu Rostlinnd vyroba a zakladatel naSeho vyzkumu
genovych zdroji kulturnich rostlin, se dne 2. bfezna 1995
doZivd 70 let.

Po ukonceni vysokoskolského studia zagal svoji vyzkum-
nou drdhu na pokusnych poli¢kich Stitnich vyzkumnych
tistavil zemédé&lskych v Doksanech nad Ohif. Odtud pfesel
v roce 1952 do Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Pra-
ze-Ruzyni, kde od samého po¢dtku postupné budoval vy-
zkum genovych zdroji. Od roku 1955 publikoval pfehledy
nashrom4Zdénych odrid a metodicky fidil tento vyzkum
v.celém byvalém Ceskoslovensku. Sv§m celoZivotnim dsilim
tak ing. Ivo Bare§, DrSc., pfispél ke shromaZdéni soucasné
kolekce asi 60 tisic odriid kulturnich rostlin na vybranych
pracoviitfch Ceské a Slovenské republiky.

Ing. Ivo Bare§, DrSc., se rozhodujici mérou zaslouZil
o vybudovéini Nédrodni genové banky pro dlouhodobé skla-
dovénf, kter4 zahjila ve VURV v Praze-Ruzyni &innost
v roce 1988. Ocenéni zaslouZi i informacn{ systém, jehoZ je
také autorem. Dile se podilel i na vydan{ celé fady klasifika-
torll.

Vedle vyzkumu genovych zdrojti ing. Ivo Bare§, DrSc.,
lizce spolupracoval se Slechtitelskou praxf, kterd jeho pifnos
pro Slechténi novych odriid vysoce ocefiovala. Projevilo se
to i v jeho podilu na nové vyslechténych odriiddch, zejména
ozimé pSenice jako napf. Lena, Juna, Zdar, Mara a jarni pSe-
nice Jara. V roce 1968 vyslechtil jarni pSenici odridu Praga
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a byl spoluautorem odriidy bobu Pluto a pelusky Vesna. Po-
dilel se i na zavddénf nizkych odrid hrachu a v dobg, kdy
nase odriidy ozimé pSenice svoji vykonnosti nestacily zahra-
ni¢nim, pfispél k jejich introdukci do nasi provozni praxe.
Komplexnf zhodnocenf svétovych, evropskych a domicich
zdrojii §lechténi ozimé pienice shrnul jubilant ve své doktor-
ské dizertacni préci, kterou obhéjil v roce 1985.

Ing. Ivo Bare¥, DrSc.,.spolupracoval dlouhd léta pfi
studiu genovych zdrojii s V§zkumnym tstavem rostlinné vy-
roby v Petrohradu. Byl dlouh4 1éta &lenem odboru rostlinné
vyroby CSAZ a piedsedou komise genetiky, §lechténf a se-
menéfstvi ORV CSAZ, kde se zam&fil mimo jiné na vypra-
covdnf ideotypti porostii kulturnich rostlin. Kromé dlouhodo-
bého ¢&lenstvl v redakéni radé Easopisu Rostlinnd vyroba
zasedal ve v&deckych raddch dstavi, ve Stitnf odriidové ko-
misi aj. Za zminku stoji i jeho zdsluZzna pedagogickd Cinnost
na Vysoké 3kole zemé&dé€lské v Praze, zvIasté pfi vyuce za-
hraniénfch studentd. Publikoval vice neZ 110 védeckych pra-
ci, kolem 200 védeckopopuldrnich ¢ldnkd a pfispél do 48
kniZnich publikacf.

Ing. Ivo Bare¥, DrSc., je uzndvanou védeckou osobnos-
tf, jeho price jsou ocefiovdny doma i v zahrani&f a je i nadéle
aktivné &inny v genové bance VURV v Praze-Ruzyni. Za-
slouZil se o rozvoj vyzkumu genovych zdrojii kulturnich
rostlin u nds a svoji dlouhodobou praci pfispél i k rozvinuti
trovné naseho Slechténi, zejména ozimé pSenice.

Doc. ing. FrantiSek Vrko¢, DrSc.
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uveicjiiuje plivodni védecké prdce, krdtkd sdélenf
a vybérové i piehledné referdty, tzn. prdce, jejichZ podkladem
je studium literatury a kter¢ shrnujf nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Price jsou uveiejiioviny v ¢edting, slovenstiné nebo
angli¢tin€. Rukopisy musf byt doplnény krétkym a roziffenym
souhrnem,

Autor je pIné odpovédny za plivodnost préce a za jeji véc-
nou i forméln{ spravnost. K praci musi byt pfiloZeno prohla-
enf autora o tom, Ze prace nebyla publikovéna jinde.

0 uveiejnéni price rozhoduje redak¢ni rada Casopisu, a to
se zietelem k lektorskym posudkiim, védeckému vyznamu
a pifnosu a kvalit€ prdce.

Rozsah védeckych praci nemd presdhnout 10 stran psanych
na stroji v&etné tabulek, obrazki a graf. V prici je nutné po-
uzivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300). §

Vlastni dprava rukopisu mé odpovidat statni normé CSN
88 0220 (formdt A4, 30 fadek na stranku, 60 ihozi na fadku,
mezi fddky dvojité mezery). Tabulky, grafy a fotografie se
doddvaji zv143t, nepodlepuji se. Na vechny pfilohy musf byt
odkazy v textu.

Nézev préce (titul) nemd pfesdhnout 85 hozi. Je nutné
vyvarovat se v ném obecnych ndzvii. Jsou vylouceny podtitul-
ky &lénk.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informa¢nfm vybérem obsa-
hu a zdvéru ¢ldnku, nikoliv viak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadrit vSechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké prici,
a mé obsahovat zdkladni ciselné tdaje vCetné statistickych
hodnot. Nemd piekrocit rozsah 170 slov. Je tfeba, aby byl
napsdn celymi vétami, nikoliv heslovité. Je uveiejiiovdn a mél
by byt doddn ve stejném jazyce jako védeckd price.

Rozsireny souhrn (Abstract) je uvefejiiovin v anglicting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 2 strojopisnych stran komen-
tovany vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a obrdz-
ky, popf. na nejdileZit&jsf literdrnf citace. Je nutné jej (v&etné
nézvu price a klicovych slov) dodat v angli¢ting, popf. v ¢es-
tin€ ¢i slovenstiné jako podklad pro pieklad do angli¢tiny.

Uvod m4 obsahovat hlavnf diivody, pro¢ byla prace reali-
zovdna a velmi struénou formou ma byt popsdn stav studované
otdzky.

Literdrni prehled ma byt krdtky, je tfeba uvéddét pouze
citace majici tzky vztah k problému. Doporucuje se co nejniz-
§f pocet citovanych autorti.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li plivodnf, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvddét jen piipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjddieni kvantitativnich
hodnot ddvé prednost graftim pied tabulkami. V tabulkdch je
tieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
Cst by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale
pouze faktické ndlezy.

Diskuse obsahuje zhodnocenf préce, diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a price se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejich prce
maji k publikované préci blizsi vztah). Je piipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musi odpovidat stitni norm& CSN 01 0197. Ci-
lfﬂce se fadi abecedné podle jména prvnich autorli. Odkazy na
literaturu v textu uvddéji jméno autora a rok vyddni. Do se-
Znamu se zaradf jen price citované v textu. Na price v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

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

Pokud autor pouzivd v prici zkratek jakéhokoliv druhu, je
nylné, aby byly alespoii jednou vysvétleny (vypsdny), aby se
predeslo omyltim. V ndzvu prdce a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouzivat,
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