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OBSAH RIZIKOVYCH PRVKU V ZEMEDELSKYCH
PUDACH NA IMISNE ZATIZENEM UZEMI
SEVEROZAPADNI CASTI CR

THE CONTENT OF RISK ELEMENTS IN AGRICULTURAL SOILS
IN THE IMMISSION-LOADED TERRITORY OF NORTH-WESTERN
PART OF THE CZECH REPUBLIC

J. Vostal', J. Mutinsk)"2

Czech University of Agriculture, Praha, Ceské Budéjovice, Czech Republic
2Research Institute of Inorganic Chemistry, Usti nad Labem, Czech Republic

ABSTRACT: In agricultural soil in immission-loaded territory of the north-western part of the Czech Republic, which
included 38 localities in 13 districts (Tab. I, Fig. 1), the degree and area of soil contamination by risk elements Cd, Pb, Cr,
Ni, Zn, Cu, Co, As and Hg were determined in an extract of 2M HNO; under cold annually in the years 1991 to 1993.
Contamination in most cases did not attain the limits of maximum-admissible releasable contents in soils (Tab. II) and at the
same time no marked annual fluctuations in the content of elements during the period of investigations were recorded. Figs |
to 4 show sites where background values were exceeded for lighter-medium, medium-heavy to heavy substrates. Tab. III
gives ranges of measured concentrations of elements, especially with regard to the definition of percentage of soils not
exceeding background values and soils exceeding the limits of contaminations. The highest area distribution of loaded soils
were found out in As, Ni, Cd and Co. The contamination by Zn and Cr was lower. Limits of contamination were not exceeded
in the other elements. The results acquired by us are in congruency with similar measurements conducted by Podlesakovi
et al. (1994) in the part of the same territory. The background values were much exceeded in As (55.3%). Raised values were
measured in the regions Sokolov, Karlovy Vary, Louny, Teplice, Usti nad Labem, Kladno (Fig. 4). Background values above
4.1 ppm were found out in 21.1% (Tab. III). The above elements were found in the regions which are close to prevailing
flowing and are continuously and significantly affected by load of risk elements. Increased Ni values were in the regions Usti
nad Labem, Teplice, Litoméfice and Chomutov (Fig. 2). Background values above 12.1 ppm were found out in 13.5% of
cases. Regions of higher Cd-load are Ust{ nad Labem and Teplice and impinges on the eastern part of the Most region. Other
regions with higher incidence of this element are eastern part of the Louny region and adjacent north-western part of the
Kladno region (Fig. 1). Limits of contamination were exceeded in the districts Usti nad Labem and Karlovy Vary (by 5.3%).
High load above the level of background values in Co was ascertained in the districts Teplice, Usti nad Labem and Karlovy Vary
(Fig. 4). Limits were exceeded in two cases (5.3%). Excess of background values in other elements (Pb, Cr, Zn, Cu and Hg) were
point-found out. The results ascertained documented in Tab. III show that, except for the As content, the prevailing part of measured
values falls into the category below the background values (52.6 to 92.1%). More distinct excess of the contamination limit indicating
increased inputs was recorded only in As (21.1%) and Ni (13.2%). Despite the above findings, the fact that cultivated plants have
different capacity of accumulation of undesirable elements and the content of their biomass can be affected by falls-out cannot be
omitted. The risk of increased contents is just on soils with their increased contents (Tlusto§ et al., 1995).

risk elements; soil; Cd; Pb; Cr; Ni; Zn; Cu; Co; As; Hg

ABSTRAKT: V zemédélskych piiddch na imisné zatiZeném tzemi severozdpadni Cdsti CR, zahrnujicich 38 lokalit v 13 okre-
sech, byl kazdoro&ng v letech 1991 a% 1993 stanoven stupefi a plosny rozsah kontaminace pid rizikovymi prvky Cd, Pb, Cr,
Ni, Zn, Cu, Co, As a Hg, stanovenymi v extraktu 2M HNOj; za chladu. Kontaminace ve vétsiné piipadii nedosahovala hranice
maximdln& ptipustnych uvolnitelnych obsahli v piiddch a rovnéZ jsme nezaznamenali vyrazn&jsi roénf vykyvy v obsahu prvkd
béhem sledovaného obdobi. Plosné rozsifeni koncentraci prvki, piekraéujicich pozadové hodnoty pro lehéf stfednf, stfedné
t&7ké az t&€zké substrity, je dokumentovino na pfiloZenych mapkéch. Vysledky déle doklddajf, Ze limity kontaminace byly
na imisn& zatiZeném \izemf severozdpadnf ¢4sti CR pfekroceny jen u nékterych prvki. U As $lo o osm pifpadii (21,1 %), u Ni
o pét piipadi (13,2 %), u Cd a Co to bylo ve dvou piipadech (5,3 %) a u Cr a Zn v jednom piipadé (2,6 %). Limity
kontaminace nebyly piekro¢eny u Pb, Cu a Hg. S ohledem na poéet vzorkovanych mist v jednotlivych okresech (38) je nutné
prekroceni oznadit jako bodové.

rizikové prvky; piida; Cd; Pb; Cr; Ni; Zn; Cu; Co; As; Hg
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UvoD

Okresy severozdpadni &4sti CR jsou charakteristické
intenzivni povrchovou té€Zbou uhli, zpracovdvaného
predevs§im v tepelnych elektrarnich, a mnoZstvim pe-
trochemickych, hutnich a strojirenskych provozi. Pfi-
pocteme-li k tomu i fadu lokdlnich topnych zafizeni, je
zfejmé, Ze na zemédélskou vyrobu jiZ nékolik desetileti
pusobi fada emisnich a imisnich prvkd. Jde o oblast
veétsi neZz 0,5 mil. hektard. Systematickému pusobeni

I. Seznam odbé&rovych mist na obsah rizikovych prvki v piidich
severozdpadni Casti CR — The list of sample places for the content
of risk elements in soils of north-western part of CR

Cislo! QOdbérové misto? Okres?
1 Chrastava Liberec
2 Malé Bfezno Usti nad Labem
3 Pfestanov Usti nad Labem
4 Podsedice Litoméfice
) Klapy Litoméfice
6 Bechlin Litoméfice
7 Praha 6-Suchdol Praha 6
8 Slapanice Kladno
9 Olovnice Kladno
10 Smeéno Kladno
11 Cerveny Ujezd Kladno
12 Kamenné Zehrovice Kladno
13 Chyiiava Beroun
14 Malinov4 Rakovnik
15 LiZany Rakovnik
16 Chotésov Rakovnik
17 Blsany Louny
18 Syrovice Louny
19 Rocov Louny
20 Listany Louny
21 Vrbka Louny
22 Suché Teplice
23 Lahost Teplice
24 Lom u Mostu Most
25 Svincice Most
26 Becov u Mostu Most
27 Pesvice Chomutov
28 Bfezno u Chomutova Chomutov
29 Preskaly Chomutov
30 Radonice Chomutov
31 Kl4sterec nad Ohfi Chomutov
32 Lesov Karlovy Vary
33 Zalmanov Karlovy Vary
34 Nové Kounice Karlovy Vary
35 Ratibof Karlovy vary
36 Krésné Udoli Karlovy Vary
37 Sokolov Sokolov
38 Nadlesi Sokolov

'number, 2sample place, Ydistrict
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tletd a spadi jsou pfimo vystaveny plida a na ni pés-
tované rostliny, nepfimo pak i Zivo¢ichové a lidé.

Vétsina rizikovych prvkl obsaZenych v pidg je pro-
zatim v rozsahu, ktery nepiesahuje stanovené limity
pozadovych a maximdlné pfipustnych hodnot (Fa-
cek, 1986; PodleSdkovda, Némecek, 1992;
Podlesdkova etal., 1994). Nékteré z téchto prvkia
jako Cd, As, Ni, Cr a Pb se v8ak vyskytuji plo§né nebo
bodové nad hranicemi pozadovych a maximalné uvol-
nitelnych obsahi v 2M HNO;.

Uvedené price byly zaméfeny pfedeviim na zatiZeni
piid v okresech Most, Teplice a Usti nad Labem. Pro
vetsi rozptyl Skodlivych emisi, a to pfes v§echna dopo-
sud provedend opatieni, 1ze zcela oprdvnéné predpokla-
dat, Ze rozsah pusobeni bude podstatné §irsi. Navic
k zdtéZi prostiedi a pud pfispivaji méstské aglomerace
s vysokou koncentraci dopravnich prostfedkd a mistniho
primyslu véetné odpadového hospodafstvi, jak dokazuji
méfeni napf. na izemi Ostravy (Smréek et al., 1993).

Rozsifili jsme proto aredl méfeni obsahu neZddou-
cich prvki v pudach na §ir§i dzemi podinaje okresem
Sokolov pies ostatni piilehlé okresy Karlovy Vary,
Chomutov, Louny, Most, Teplice, Usti nad Labem, Li-
toméfice, Kladno, Rakovnik a Praha-zdpad, tj. do vzda-
lenosti cca 120 km od poslednich vétSich zdroji zne-
Cisténi v oblasti Sokolova. Na tomto tzemi 11 okrest
jsme méfili v obdobi ti let (od roku 1991) obsah ng&-
kterych neZddoucich prvki na vybranych zemé&dél-
skych plochéch.

MATERIAL A METODA

Pro odbéry ptdnich vzorkil na zemé&délsky obhospo-
dafovanych plochdch bylo vybrdno 38 stanovist (tab. I).
Pocinaje okresem Sokolov jsme ve sméru prevlddajici-
ho §ifeni imisi ve vzddlenosti cca 20 km odebirali vzor-
ky pld aZ na okraj Prahy. Na t&chto stanovistich byly
kaZdoro¢né po sklizni odebirdny padni vzorky z orniéni
nebo drnové vrstvy na ploSe 10 x 10 m.

Odebrané vzorky pid byly po vysuieni na vzduchu
homogenizovany a proséty plastikovym sitem s oky
2 mm. Vzorek zeminy (10 g) byl za studena vyluhovén
ve 2M HNO; pfi tiepani po dobu 6 h. V ziskaném
vyluhu byly na AAS stanoveny prvky Cd, Pb, Cr, Ni,
Zn, Cu, Co a As (na zafizeni pro generovéni hydridi)
a Hg pomocf analyzdtoru TMA-254 termicky.

PouZity rozklad 2M HNOj je sice méné razantni neZ
celkovy rozklad smési minerdlnich kyselin (HNO3 +
HF + HCIOy) za varu, ale ani tak neodpovidd obsahu
pfijatelnych forem prvkd v pidé. Pomér rozpustnosti
jednotlivych prvki je zndmy (napf. Bened, 1993). Pri
tomto srovndni se nejlépe vyluhuje Cd (cca 90 %), ostatni
prvky se vyluhuji z 50 aZ 15 % celkového obsahu.

Pro hodnoceni ziskanych méfeni obsahli prvki jsme
pouZili jednak pozadové hodnoty pro leh&i stiedni,
stfedné& t&€7ké aZ té7ké substraty (Bene§, 1993) a jed-
nak limity kontaminace indikujici zvy3ené vstupy
(Podlesdkova, 1994).
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1. Primérny obsah rizikovych prvki v piiddch rozpustny v 2M HNO; (mg.kg™") - Average content of risk elements in soil-soluble in 2M

HNO; (mg.kg ™)

Cislo! - PRy
Cd Pb Cr Ni Zn Cu Co As Hg
1 0,18 24,4 49 4,0 13,7 5.8 2,0 2,1 0,12
2 0,40 22,5 49 9,0 76,0 19,2 6,9 5.6 0,10
3 0,48 35,5 50 114 474 10,6 5,6 47 0,12
V. K. 18 27 8 15 35 36 24 19 26
4 0,17 21,9 6,0 13,5 159 10,6 43 0,6 0,07
5 0,22 14,0 49 9.8 16,4 8.8 34 2,6 0,08
6 0,09 6,5 5,0 2,0 9,0 2.8 04 1,0 0,20
V. K. 51 45 12 19 34 46 24 66 61
7 0,23 21,6 4,3 8,7 234 12,5 55 1,5 0,17
8 0,20 17,7 44 8,0 14,5 8,0 37 1.4 0,10
9 0,14 12,1 2,1 6,8 11,6 5.5 53 1,4 0,14
10 0,21 284 2,1 33 18,9 59 1,4 1,9 0,11
11 0,09 11,0 3,1 47 10,6 6,3 4,6 1,4 0,05
12 0,14 17,2 3,1 42 14,2 T2 44 23 0,12
V. K. 40 38 31 59 24 23 44 29 40
13 0,13 21,1 9.2 6,9 17,0 13,3 3.7 1,9 0,12
14 0,16 15,8 4,6 4,0 15,0 7.1 6,2 1,1 0,12
15 0,17 219 3,0 4.8 15,5 10,4 3,5 13 0,09
16 0,10 10,3 24 2,8 10,4 44 22 1,1 0,07
V. K. 26 29 29 21 17 34 51 16 21
17 0,16 73 1,5 23 7.1 3,6 1,2 1,9 0,05
18 0,15 16,7 44 9.4 14,4 13,7 4.6 2,0 0,07
19 0,25 20,1 31 47 15,6 14,4 2,0 2.5 0,17
20 0,22 18,9 2,9 48 17,5 6,3 54 7 0,10
21 0,18 14,7 35 6,5 23,7 11,3 43 1,6 0,12
V. K. 29 35 46 47 40 51 67 19 45
22 0,20 16,1 b 22,7 22,8 12,9 13,2 1,3 0,08
23 0,28 243 4.5 1.5 355 9,9 31 229 0,09
V. K. 29 25 34 60 25 16 81 - 6
24 0,29 28,3 52 4.2 28,8 17,7 5.0 23,1 0,11
25 0,13 13,5 9.3 17,4 18,7 11,1 5,1 1,4 0,06
26 0,15 17,4 7.0 12,6 13,4 9,4 5.1 1,2 0,07
V. K. 42 41 26 58 39 33 18 17 34
27 0,16 223 4,6 10,8 21,6 11,2 53 33 0,10
28 0,15 18,0 44 16,9 16,5 10,4 6.3 1.4 0,09
29 0,11 143 7.9 84 10,4 10,5 52 08 0,07
30 0,09 183 6,7 8,7 20,2 20,3 8.7 1,5 0,12
31 0,16 15,2 2,6 2,5 233 12,7 53 3,0 0,08
V. K. 24 17 45 66 26 29 27 53 22
32 0,15 11,4 554 48 27,0 23,2 11,6 2,0 0,17
33 0,17 12,3 3.7 09 10,0 53 0,7 59 0,07
34 20,5 193 34 43 29,7 8,1 39 6,3 0,10
35 0,12 12,1 29 21 15,0 6,4 3,6 03 0,13
36 0,14 16,7 5,7 438 243 8,4 48 0,9 0,08
V. K. 23 21 29 25 47 21 27 71 37
37 0,17 20,3 6,8 5,0 17,1 11,9 6,3 18,9 0,14
38 0,21 17,3 39 1.7 10,6 6,1 09 8,9 0,11
V. K. 15 11 38 70 33 46 63 51 17
a 0,18 27,0 10,0 8,0 30,0 12,0 6,0 L5 0,40
b 0,40 40,0 13,0 12,0 60,0 35,0 10,0 4,0
a — pozadové hodnoty pro lehé&f stfedni, stfedné t&2ké aZ tézké substrity — background values for lighter-medium, medium-heavy and
heavy substrates
lg — limity kontaminace indikujici zvy§ené vstupy — limits of contamination indicating increased inputs

- pozadové hodnoty pro stanoveny celkovy obsah Hg v piiddch — background values for determined total content of Hg in soils

V. K. — varian&ni koeficient — variation coefficient

1
number, “elements
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1. Oblasti v§znamného zatiZenf pid Cd a Zn — Regions of significant
soil load by Cd and Zn

le
Liberec

Cd > 0,18 ppnm [ﬂ/ﬂ
Zn > 30 ppm AW

OCeska Lipa

C
e®: Miads Bolesls

3036 ﬁag\'nik
e
Plzen-sever Y{\S\J

“Tachov

2. Oblasti vyznamného zatiZeni piid Ni — Regions of significant soil i
load by Ni

le

Dcéin Liberec

' /u;r [ M..
Kj}‘reo i
/‘ ~'
Lllamcrn:e

- OCeska Lipa

Ni > 8 ppn 7]

o
Lid Mizds Boiesla
OMéinik

32
Ksrlovy Vary .

Sekoloy
3% s—i 330
3@ o3t

@35

Plzen~sever

2 oY
PI:!!I-""{;;;‘_:L_\ 2 Rokvrans

“Tachov

VYSLEDKY A DISKUSE b&hem t¥{ let odbérii f4dové shodné hodnoty naméie-
nych obsahti u viech deviti prvkd. Souhrnné jsou pru-

Odebirané vzorky pid z jednotlivych stanovi¥{ na  mé&rné obsahy ndmi sledovanych vybranych nezadou-
zemé&dé&lsky obhospodafovanych plochdch vykazovaly cich prvkd uvedeny v tab. II. Rozsahy naméfenych
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3. Oblasti vyznamného zatiZeni plid As —~ Regions of significant soil
load by As

Liberec

As>1,5 ppmm

o
Miada Solesla
OMeélnik

-zaoad

Plzen-sever ){\'

“Tachov
Y
Pizea-md] § '/J\v(
lzen-mesio_, Rokveany A

4. Oblasti vyznamného zatiZeni piid Cu a Co - Regions of signifi-
cant soil load by Cu and Co

le
Liberec

Cu > 12 ppm
Co> 6 ppm

O Ceska Lipa

Ko
Mlada Bolesla

P A2
N Z

9 33e i
% .

o
Beroun
Plzed~sever

~Tachov
Pl:er‘v-‘rr/\és—ji;n‘:.\'_\: Rakvrane j/w‘\\;

koncentraci vybranych nezddoucich prvkid s procentu-  méfenim, které provad&li na ¢4sti sledovaného tzemf
dlnfmi podily uvédi tab. III. Je ziejmé, Ze vét§ina na- Podle§dkovd, Némedek (1992). Pouze u né-
méfenych hodnot obsahti prvkl se nachdzi pod drovni  kterych prvki jako Cd, Ni a As jsme zaznamenali plos-
pozadovych hodnot, coZ je v souladu i s obdobnym né roziifeni nad pozadové hodnoty, v nékolika pfipa-
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III. Rozsahy nam&fengch koncentracf prvkil v piiddch severozdpadni
&4sti CR — Ranges of measured concentrations of elements in soils
of north-western part of CR

Prvek! [Jednotka® Rozsah koncentrace® (ppm)
cd ppm > 0,18 |0,19-0,30 | 0,31-0,40 < 0,41
% 65,8 26,3 2,6 53
b ppm >27,0 |[27,1-30,0 | 30,1-40,0 | < 40,1
% 92,1 53 2,6 0
cr ppm >5,0 5,1-10,0 | 10,1-13,0 | < 13,1
% 71,1 26,3 0 2,6
G | Pmo| >s0 | 5180 | sl-i20f <121
% 52,6 13,2 21,0 13,2
2o | Pem | >300 [30.1-400 40,1600 <60,
% 92,2 2,6 2,6 2,6
Cu ppm > 12,0 12,1-20,0 | 20,1-35,0 | < 35,1
% 73,7 21,0 53 0
co | Pom | >60 | 6170 7.1-100] <101
% 81,6 10,5 2,6 53
ae | Pm [ 15 | 1630 ] 3040 | <ad
% 44,7 31,6 2,6 21,1
Hg ppm > 0,10 | 0,11-0,15| 0,16-0,20 < 0,21
% 55,8 39,3 4.9 0

lelement, Zunit, 3runge of concentration

dech i nad maximdlné pfipustné hodnoty (obr. 1 aZ 3).
Lokdln€ a bodov€ zvySené obsahy byly zjist€ny u Zn,
Cu, Co, Pb a Cr (obr. 1 azZ 4).

U Cd je oblast vét§iho zatiZeni, prekracujiciho po-
zadové hodnoty, v okresech Usti nad Labem a Teplice
a zasahuje do vychodni &4sti okresu Most. Dal3{ oblasti
s vy$8fm vyskytem tohoto prvku je vychodni ¢4st okre-
su Louny a pfilehld severozdpadni ¢4st okresu Kladno.
Limity kontaminace byly v regionu severozdpadni ¢4sti
CR piekrogeny ve dvou p¥ipadech (5,3 %).

Zvy$ené obsahy Ni byly zjistény v okresech Usti
nad Labem, Teplice, Litomé&fice a Chomutov. Limity
kontaminace byly v uvedeném regionu pfekrodeny
v péti piipadech (13,2 %).

Pomérn€ znaéné piekroceni pozadovych hodnot
jsme zjistili u As. ZvySené hodnoty byly naméfeny
v okresech Sokolov, Karlovy Vary, Louny, Chomutov,
Teplice, Usti nad Labem a Kladno (obr. 4). Limity kon-
taminace byly piekroceny v osmi piipadech (21,1 %).

Limity kontaminace byly déle piekrodeny ve dvou
piipadech u Co (5,3 %), po jednom pfipadu u Cr
(2,6 %) au Zn (2,6 %), jak je patrné z tab. IIL

Plo3né rozsiteni Cd, As a Ni se v uréité mife shodu-
je se zjisténim, ke kterému dospéli Podlesdkova
et al. (1994), ktefi v3ak sledovali mensi oblast vyskytu
imisniho zneci§téni této severozdpadni &4sti CR. Jde
o regiony, které bezprostfedné navazuji na pievladajici
proudéni imisi a jsou vyznamné a soustavné zat€Zova-
ny rizikovymi prvky.

Némi uvedend zji§téni o zatiZenosti piid nékterymi
neZddoucimi prvky ukazuji, Ze ne vSechny prvky jsou
zastoupeny v puddch sledovaného imisné zatiZeného
tizemi severozépadni ¢asti CR v hodnotich, které pre-
kracuji pfijaté hranice pozadovych hodnot a v nékte-
rych pfipadech limith kontaminace pid.

I kdyZ pomineme skute¢nost, Ze p&stované rostliny
maji riznou schopnost kumulace neZddoucich prvki
a obsah v jejich biomase miZe byt ovlivnén i spady,
pak riziko zvy¥enych obsaht je prdvé na pudéch s je-
jich zvySenymi obsahy (Tlusto§ etal., 1995). Je pro-
to Zaddouci systematické sledovani téch rizikovych prv-
ki, které nejsou pfirozenou soucdsti krmiv a potravin,
a hledani moZnosti, jak jejich piisobeni omezit nebo je
z pifrodniho prostfedi imobilizovat.

Ukol je fe¥en a financovén z projektu MH CR
Z 783: Minimalizace obsahu nezddoucich litek v sys-
témech pida — voda — rostlina — produkt.
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VLIV IMISNIHO ZATIiZENI A RUZNYCH PUDNICH
PODMINEK NA ODOLNOST OZIMYCH OBILNIN
KE STRESUM ZIMNIHO OBDOBI

THE EFFECT OF IMMISSION LOAD AND VARIOUS SOIL CONDITIONS
ON THE RESISTANCE OF WINTER CEREALS TO STRESSES
OF WINTER PERIOD

J. Malifov4, V. Petfikova, S. Ustjak

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

ABSTRACT: The effect of immission load and various soil conditions on the resistance of winter cereals to stresses of winter
period was investigated through the provocative pot (box) method. Selected cereals (winter wheat Mironovskd, winter wheat
Zdar and winter triticale Dagro) were sown in boxes placed in two positions — on the ground (at 5 of cm height) and higher
above ground, at 50 cm height on the window sill. The effect of substrate (topsoil, combination of topsoil and power-plant
ash in ratio 1:1 and ash) and fertilizing by cattle slurry were assessed during overwintering. Air and substrate temperatures
were investigated along with emergence of plants, heavy metal contents in substrates, in above-ground parts and roots of
plants. The effect of low and very low temperatures (frosts) participated significantly in survival of winter cereals together
with interaction of immission load of the site. From the point of view of survival of cereals in the winter season of all tested
substrates the best one seemed to be the ash, followed by the combination of topsoil and ash, particularly in the Dagro triticale
which attained the highest percentage of survival among all the crops investigated. With a slight difference it was followed
by the wheat, cv. Mironovskd and the lowest value achieved wheat, cv. Zdar. Accumulation of heavy metals in different
varieties is associated with decreased resistance to stresses of the winter which was the highest in winter wheat, cv. Zdar, the
lowest one in winter wheat, cv. Mironovska. It is possible that just this increased accumulation of noxious, harmful substances
is a result of lower resistance of crops to stress conditions of cold and immissions. An application of high rates of liquid
manure increased final yields of dry biomass by better supply of nutrients, but on the other hand, it reduced significantly
survival of plants in winter period and increased transfer of heavy metals from substrates into plants. After application of
slurry heavy metals accumulated much more in plant roots what is testified to the function of roots as biochemical barrier
for contamination of plants by heavy metals. That is why the ratio of content of heavy metals in above-ground parts to roots
in fertilized treatments significantly dropped what is a result of increase in the percentage of roots in accumulation of heavy
metals by plants. As for the effect of different substrates to the resistance of winter cereals to stresses of the environment
and immission load (what is manifested in survival of plants and their accumulation of harmful substances), the best seemed
to be the floating power-plant ash which create optimal agrophysical conditions for the plant growth and is less contaminated
by heavy metals (except for As) than common agricultural soils. Therefore, the content of heavy metals in roots and
above-ground parts of plants cultivated on ash in all elements (except for As) is usually lower than in the plants cultivated
on the mixture of topsoil and ash. This difference in transfer of heavy metals from substrate into plants between ash alone
and its mixture with topsoil correspond also to the differences in contamination of substrates by different elements.

immissions; soil conditions; winter cereals; frost hardiness; heavy metals

ABSTRAKT: V nddobovém pokusu byl pomoci provokaéni bedynkové metody ovéfovén vliv hnojeni a pouzitého substrétu
na pfezimov4n{ vybranych ozimych obilnin v imisné zatiZzené oblasti. Pfi pfezimovani byl hodnocen vliv hnojeni kejdou skotu
a vliv pouzitého substrdtu (ornice, kombinace ornice a elektrdrenského plaveného popelu a samotny elektrarensky popel).
Z ozimych obilnin byly zvoleny ozim4 p3enice Mironovskd, Zdar a ozimé tritikale Dagro. Z testovanych substratl se jako
nejvhodngjsf uk4zal popel, z odriid ozimd pSenice Mironovskd. Aplikace kejdy skotu omezila pieZiti ozimych obilnin ve viech
substritech (zv143t& v orni¢nf zeming) a podstatné zvysila transfer téZkych kovil ze substritl do rostlin.

imise; plidni podminky; ozimé obilniny; mrazuvzdornost; t€zké kovy
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Uvop

Vzhledem k silnému zneciSténi nékterych oblasti
CR (napt. severnich Cech a Sokolovska) je potfeba
analyzovat dopad na rostlinnou produkci a vliv kom-
penzaénich opatieni, a to komplexné z riznych hledi-
sek. Jednim z nich jsou fyziologické charakteristiky
rostlin v téchto imisné zatiZenych oblastech.

Cel4 fada plynnych Skodlivin (SO,, NOy, O3, CO,
CO, aj.), pevnych &astic a aerosolli, obsahujicich ze-
jména t&€Zké kovy (Cd, Pb, As, Hg, Cr, Ni, Co, Zn
a dalg¥{), se dostdvd do ovzdusi pfedevsim cinnosti pa-
livoenergetického komplexu, motorismu a ¢innost{
ostatnich priimyslovych podnikd. Cetnymi vyzkumy
u nds i v zahraniéi je dokdzan negativni vliv imisi na
rostlinnou produkci, a tim na zdravi ¢lovéka (Facek,
Adamec, 1986; Adema, 1990; Petifkovad et
al., 1990, 1992).

Z hlediska rostlinné produkce je v8ak velmi nesnad-
né tento faktor specifikovat, nebot jde o velmi $iroky
soubor vlivi, které se snadno méni podle vnéjSich pod-
minek.

K zékladnim procesim tvorby rostlinné produkce
patif energetické déje (fotosyntéza, dychani) a distribu-
ce latek v rostlinném téle. Tyto d&je také nejvice pod-
1éhaji stresovym podminkdm (Mussel, Staples,
1979; Levitt, 1980; Larcher, 1988), které mohou
byt vyvoldny &4stedné i silnou imisnf z4t&Z{. Zahrani¢-
ni fyziologické studie vlivu imisi a téZkych kovi na
rostliny (Bldhov4, 1991) dokazuji sniZenou fotosyn-
tetickou aktivitu a pfi vy3Sich koncentracich obvykle
zvySeni respiranich procesti, poSkozeni membrano-
vych systémul a celkovy pokles ndristu biomasy. Po-
Skozenim fotosyntetického apardtu dochdzi ke sniZeni
vynost 0 5 aZ 22 %.

Casto je pozorovéna zvy$end vnimavost k ostatnim
abiotickym stresujicim ¢initeldm (k nizké teploté, mra-
zu, suchu apod.). Nizké teploty t€sné nad bodem mrazu
a velmi nizké teploty pod bodem mrazu vyvolavaji pfi
del$im plisobeni poruchy metabolismu rostlin. Nésled-
kem déle trvajiciho chladu pak rostliny zeZloutnou a na
del$f dobu zpomali riist. Podstatou mrazuvzdornosti ne-
ni jen reakce na fyzikdln{ vlastnosti vzniklého ledu
v téle rostlin, ale pfi mrznuti dochézi k dehydrataci ko-
loidd, a tim ke zm&n& struktury membrinového systé-
mu. Velmi Castym piiznakem poskozeni rostliny mra-
zem je ndsledné dlouhodobé zaplaveni mezibunécnych
prostori vodou z roztdlého ledu. Cim déle pak buiiky
nasdvaji vodu z intraceluldrnich prostord, tim vétsi je
rozsah poSkozeni. PoSkozeni mrazem se u rostlin ¢asto
navenek neprojevi, ale vnitini poskozeni je moZné po-
zorovat u tkédni v elektrolytu, kde se uvoliiuji ionty,
které jsou u neposkozenych bunék pevné vézény.

Rezistence pfezimujicich kulturnich rostlin proti
mrazu je obvykle v negativni korelaci k jejich relativn{
ristové rychlosti. Disledek vlivu teplot pod bodem
mrazu na rostliny se projevuje i v riiznych obdobich
roku. Rostliny, které pieZivaji extrémni mrazy béhem
zimy, jsou na jafe nebo i v Iét& Casto decimovéany niz-
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kymi teplotami v tomto obdobi (napf. mrazové dny
v kvétnu). Ozimé Zito miZe napf. uprostied zimy preZit
i mrdz -30 °C, ale na jafe uhyne pfi teplot& -2 °C.
Cetné vyzkumy tykajici se zimovzdornosti a mrazu-
vzdornosti odriid ozimych pSenic, Zita a tritikale byly
uskuteénény na dzemi byvalého SSSR (Vasilenko
a kol., 1975).

Odolnost rostlin vi¢i mrazu ovliviiuje je¥t& fada fak-
tord, napf. proces adaptace (otuZovini), fotoperiodickd
reakce, vliv vyZivy, vliv imisi a téZzkych kovi apod.

Fotoperiodicita ovliviiuje odolnost ozimych obilnin
viéi mrazu na zacdtku i na konci zimnfho obdobi. Pro
nase oblasti, kde je prib&h povétrnosti ke konci zimy
a na pocdtku jara proménlivy a kde obdobi oteplovani
je vystifddno dal§imi nizkymi teplotami, piipadné mra-
zy, jsou vhodné typy ozimych obilnin s vysokou citli-
vosti ke kratkému dni.

OtuZovani, resp. rychlost a intenzita tohoto procesu
probihd v naSich podminkdch nejlépe u ozimych obil-
nin na po¢étku faze odnoZovéni. Co se tykd odolnosti
rostliny vii¢i komplexu faktord, které ji b&hem zimy
ovliviiuji, Iépe prezimuji porosty, jejichZ rostliny jsou
dobfe urostlé a odnoZené. Z toho vyplyva nutnost do-
drZovani agrotechnickych terminl (v&asné seti), aby
rostliny dobfe vzrostly a zesilily.

Znacné sloZita je otdzka vlivu vyZivy na odolnost
rostlin vi¢i mrazu. Jednostranné hnojen{ (zejména du-
sfkem) piisobi ve vétsin& piipadi negativné. V podstate
jde o vliv Zivin na fyziologické procesy, které podmi-
fiuji pribéh otuZovani (Levitt, 1980).

Imise a t&Zké kovy sniZuji rovné€Z odolnost rostlin,
jejich fyziologickou aktivitu i celkovy rust. Odolnost
vici mrazu patfi k hlavnim ¢&initelim zaji$tujicim
Usp&$né piezimovani rostlin na nafem dzemi. Vliv riz-
ného stupné imisnfho zatiZen{ prostfed{ a vliv pidnich
podminek na odolnost rostlin vi&i stresim zimniho ob-
dobf u vybraného souboru ozimych obilnin sledovali
Préagil etal. (1995). Naredukci pfezimujicich obilnin
se vyrazn&ji podili efekt prostfedi (v imisn& zatiZenych
oblastech zhruba dvojndsobng) neZ samotny vliv pidy
a nizkych teplot. Z ozimych obilnin je na po¥kozeni
mrazem nejcitlivéjsi je¢men.

Vincenc, Belan (1993) uvddéji, Ze v imisné
zatizené oblasti, kde byl sledovdn spad Cd, Pb a As
v jednotlivych roénich obdobich, byl v zimnim obdobi
(leden aZ tinor) namé&fen nejmensi obsah Cd a Pb. Na-
proti tomu As bylo v imisich zji§téno na podzim nej-
méné, na jafe byl jeho obsah nejvétsi. Podle primérné-
ho mé&si¢niho spadu mélo ze sledovanych prvki
nejvetsi zastoupeni Pb. Imisni zatiZeni uvedenymi prv-
ky je pro rostliny nejvéti v 1ét& a potom na jafe.

MATERIAL A METODA
V zimnim obdobi 1992 az 1993 byly pomoci provo-
kac¢ni nddobové (bedynkové) metody testovédny vytypo-

vané ozimé obilniny (Prédsil etal., 1989), vybrané na
zéklad€ pfedchozich dvouletych pokusi tak, aby repre-
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zentovaly odridy, které jsou ke stresim zimnfho obdo-
bf odolné, stiedné odolné a malo odolné;

— odriida: odolnd, pSenice Mironovska
stfedné odolna, tritikale Dagro
malo odolnd, pSenice Zdar

— substrdt: ornice
ornice + popel (1:1)
popel

— hnojeni: kontrola — nehnojeno
hnojeno — kejda skotu

Ozimé obilniny byly vysety do bedynek umisténych
jednak na zemi (ve vysi maximdlné 5 cm) a jednak na
vyvySeném parapetu (cca 50 cm nad zemi). Bedynky
byly umistény na dvofe v aredlu VURV v siln& imisn&
zatiZzené oblasti Chomutovska.

Bedynky byly naplnény 8 kg substrdtu; ornice po-
chédzela z pozemku vyzkumné stanice v Chomutové
v Novych Spoficich a popel ze sloZisté popelu elektrar-
ny TuSimice ve Vysocanech.

Fyzikdlni charakteristika pouZitych substrati:

Zrnitostni Obsah frakei v suiné (%)
slozenf (mm) popel VysoCany ornice Spofice
< 0,01 1,63 22,99

< 0,001 0,22 6,53
0,001-0,01 1,41 16,44
0,01-0,05 9,47 21,07
0,05-0,25 46,01 22,83
0,25-2 42,37 33,13

Do kazdé bedynky byly vysety vZdy dva fddky jedné
odriidy po 16 semenech. Jednotlivé varianty mély tfi
opakovani. V prib&hu pokusu byly sledovany povétr-
nostni podminky lokality: denni teploty substrati mé-
fené v hloubce 2,5 cm, teploty vzduchu, vyskyt sného-
vé pokryvky, holomrazy, inverze. Vzchazivost a preZiti
ozimych obilnin byly vyjadfeny v procentech.

Po skondeni pokusu byly analyzoviny sledované
substraty, nadzemni &asti i kofeny ozimych obilnin.
Obsah tézkych kovu byl stanoven pomoci atomové ab-
sorpéni spektrofotometrie podle piislusnych metodic-
kych pokynii. V rostlindch byl zji¥fovan totdlni obsah
prvkli po mineralizaci vzorku a pfevedeni mineralizétu
do kyselého roztoku. V ptdédch byl obsah rizikovych
prvkil stanoven ve vyluhu roztokem 2M HNO; pfi po-
méru pidy k vyluhovadlu 1:10 a tfepdni po dobu 6 h
(b&Zn& vyuZivand metodika, doporucend SKZUZ). Ze
skupiny rizikovych chemickych prvkl bylo sledovdno
sedm prvkl: Cd, Pb, As, Cr, Ni, Co, Zn.

VYSLEDKY A DISKUSE
Teploty vzduchu a testovanych substrati

Byl potvrzen velmi vyznamny vliv teplot na vyzi-
movdnf{ a pfeZiti ozimych obilnin. Na zvySeném para-
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petu doslo ke 100% ihynu, nebof pravé zde se projevil
icinek silnych holomrazd bez snéhové pokryvky na
prelomu roku a v tnoru, kterd plni za normdlnich okol-
nosti izoladnf funkci a chrani rostliny pfed pfimym po-
Skozenim mrazem (PrdSilovd, 1993). Ledové krys-
talky, které se v holomrazech vytvéiely, dosahovaly
velikosti az 2,5 cm. Pfizemni minima se pohybovala
kolem -20 °C.

Ze tfi sledovanych substratd byly naméfeny v pri-
méru nejniZsi teploty béhem zimniho obdobi u kombi-
nace ornice s popelem (nejvySsi v popelu), prestoze
rozdily mezi jednotlivymi variantami nebyly vyznam-
né. O néco vEtsi rozdil se projevil ve variantdch umis-
ténych nad zemi.

Vzchizivost a preziti jednotlivych odrid v substritech

Z celkového hodnoceni parametru vzchézivosti
u sledovanych odrid v jednotlivych substritech a va-
riantdch hnojeni a podle umisténi bedynek vyplyva po-
mérné vyrovnané procento vzejiti u vSech t¥i odrid:
Mironovska 86 %, Zdar 87 %, Dagro 87 %. Mezi jed-
notlivymi substrdty a variantami hnojeni se ukdzaly
vetsi rozdily. Preziti rostlin bylo vZdy vy$8f na nehno-
jenych variantich proti variantdim hnojenym kejdou,
ndrist suché hmoty rostlin byl viak vy3si u hnojenych
variant, zfejmé vlivem vy$§iho zdsobovéni Zivinami.

U vSech variant byl zaznamenén kladny vliv kejdy
na vzchdzivost a rist obilnin v jarnim obdobi, nikoliv
vSak na preZiti obilnin v zimnim obdobi. Nejvice se
projevil kladny vliv kejdy u kombinace ornice s pope-
lem u tritikale Dagro. Ze zkou¥enych substriti se pro
pieZiti obilnin ukdzal jako nejvhodng&jsi popel, nédsledo-
vala kombinace ornice a popelu. Byly tedy prokdzdny
dalsi predpoklddané kladné agrofyzikéalni vlastnosti
elektrdrenského popelu pfi péstovéni plodin, v tomto
piipadé jeho vliv na mrazuvzdornost testovanych obil-
nin v imisné& zatiZené oblasti. Triticale Dagro docililo
nejvy§§iho procenta pieZiti ve viech substréitech, s ne-
patrnym rozdilem ndsledovala pSenice Mironovska
a nejnizsi procento preZiti prokdzala pSenice Zdar. Vy-
sledky jsou uvedeny v tab. I.

Obsah tézkych kovil v testovanych substratech

Vysledky rozbori sledovanych substrétii na pramér-
ny obsah téZkych kovi u jednotlivych variant hnojeni
a ve srovndni s piislu§nymi normami jsou uvedeny
v tab. IL.

Porovnidni sledovanych substrati na obsah téZkych
kovil ukézalo, Ze nejniZ8i obsah viech analyzovanych
prvki (s vyjimkou As) je u popelu, nejvyssi u ornice.
Napt. obsah Cd v popelu je niZsi ve srovndni s ornici
skoro 7x, Pb 4x, Co a Zn 2,5x. Obsah Cr byl o néco
vy$8i u ornice a obsah Ni u popelu. Pouze As se nachd-
zel v 7,5x v&t§im mnoZstvi v popelu neZ v ornici. Toto
hodnoceni odpovida vysledkim naSich diivéjsich po-
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I. Pfezimovdnf obilnin (%) a produkce suché hmoty (g.nédoba'l) - Overwintering of cereals (%) and production of dry matter (g.pol_l)

Substraty©
Odrida! Hnojent® ornice’ ornice + popel 1:1 popel®
pezitf® suchd hmota!? peziti suchd hmota peziti suchd hmota
(%) (g.nadoba™")!! (%) (g.nddoba™") (%) (g.nadoba™")
nehnojeno® 18 0,02 30 1,1 36 3,6
Mironovskd kejda® 14 0,01 24 2,51 24 1,65
primér? 16 0,015 27 1,805 30 2,505
nehnojeno 6 0,01 17 0,73 40 0,82
Zdar kejda 3 0,008 8 0,6 13 1,03
primér 4,5 0,009 12,5 0,665 26,5 0,925
nehnojeno 8 0,02 42 1,36 47 0,73
Dagro kejda 5 0,04 26 0,73 27 3,34
primér 6,5 0,03 34 1,045 37 2,035
nehnojeno 10,7 0,017 29,7 1,063 41 1,637
Priimér? kejda 73 0,019 19,3 1,28 21,3 2,007
celkové 9 0,018 24,5 1,172 31,2 1,822

Malé mnoZstvi produkce rostlinné hmoty je déno tim, Ze vzorky rostlin byly odebirané k analyzdm v jarnim obdobi, bezprostfedné po
hodnoceni pfezimovéni — A low amount of plant matter yield is given that plant samples were taken for analyses in spring period, immediately

after evaluation of overwintering

lvariety. 2awemge, errtilizing, “untreated, sslurry. Ssubstrates, 7topsoil. 8ash, %survival, l(’dry matter, 11(g.pot")

II. Primé&rny obsah t&Zkych kovi (mg.kg") v testovanych substritech (vyluh 2M HNO;) — Average content of heavy metals (mgkg™) in

tested substrates (extract 2M HNO;)

Celkové poméry Maximdlnf
Nehnojené varianty? Varianty hnojené kejdou skotu® primé&rnych obsahi piipustny
Prvek! &zkych kovi? obsah
_ i X e t&zkych 5
. 6 ornice + 7 . ornice + ornice nehnojeno | kovii podle
ommice popel popel ormice popel popel k popelu® | ku hnojeno MPCI)J_94'
Cd 0,22 0,12 0,04 0,26 0,13 0,03 6,9 1,95 1,0
Pb 15,15 9,36 3,65 15,46 9,70 3,94 4,0 1,94 70,0
As 2,26 11,44 20,41 2,55 8,58 15,56 0,13 2,65 4,5
Cr 2,85 2,72 2,39 2,87 2,71 2,50 1,2 1,96 40,0
Ni 4,02 5,26 6,29 4,12 4,96 512 0,8 2,09 25,0
Co TS5 513 3,49 7,54 4,82 2,45 25 2,18 25,0
Zn 27,40 21,50 12,40 28,00 19,80 11,00 2.4 2,06 100,0

" MP0-94 — maxim4ln& pfipustny obsah prvki v piidich (vyluh roztokem 2M HNO,) podle piflohy &. 1 k vyhldSce ¢. 13/1994 Sb. zdkonil
CR - maximum admissible content of elements in soils (extract by solution of 2M HNO;) according to Annex 1 to Decree No. 13-1994

Coll. of CR

lelement, Zuntreated variants, >treated variants by cattle slurry, %total ratios of average contents of heavy metals, maximum admissible
content of heavy metals according to, ﬁlopsoil, Tash, stopsoil to ash, “untreated to treated

kusi (Petfikovad, 1992), v nichZ bylo prokdzano, Ze
obsah vétSiny téZkych kovii (s vyjimkou As) je v pla-
veném elektrarenském popelu ze sloZist ¢asto niZ¥{ neZ
v b&Znych zemédé€lskych pidach.

Obsah t&Zkych kovii ve smé&si ornice a popelu v po-
méru 1:1 odpovid4 zhruba jejich sumarnimu priméru.
Vysledky svéd&i o tom, Ze namichdnim popelu do or-
nice lze dosdhnout sniZenf jeji kontaminace téZkymi
kovy, zejména Cd a Pb (s vyjimkou As). V pokusu
doslo ke sniZeni kontaminace ornice Cd 3,5x, Pb 2x,
Co a Zn 1,5x.
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Ve srovndni s maximdlné pfipustnym obsahem t&%-
kych kovi v piidé podle nové stdtni smérnice (zdkon
& 13/1994, vyhlaska MZP CR z 24. 1. 1994) piekracu-
je stanovené limitni hodnoty pouze obsah As v popelu
(v priméru 4x) a ve sm&si pliidy s popelem (2x). V ni-
vaznosti na tuto skute¢nost je zajimavé, Ze novd norma
na obsah As v pid€ (4,5 ppm ve vyluhu 2M HNO; pro
viechny zemé&délské pidy v&etn& lehkych) je vice nez
4x niZ8i neZ stard norma z roku 1987 (20 ppm). Podle
staré normy Zadny prvek z naeho pokusu (ani As) ne-
prekro¢il limitni hodnoty. Obsah ostatnich prvk ve
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111. Primérmy obsah t&Zkych kovil (mg.kg'l) v nadzemnich ¢&astech a

kofenech testovanych ozimych obilnin a jejich poméry (v priméru

plodin) — Average content of heavy metals (mg.kg™") in above-ground parts and roots of tested winter cereals and their ratios (on average

for crops)
Nehnojené varianty* Varianty hnojené kejdou skotu’ Celkové
oméry
. prumérnych
Prvek’ ; ; obsahti
oy ornice + 8 - ornice + A 6
ornice popel ornice . popel t&Zkych kovil
oS popel (hnojeno ku
nehnojeno?)
Cd 0,021 0,021 0,040 0,019 1,41
Pb 4,02 3,69 4,54 3,49 1,04
dlo h
Nadzemnf As mélo hmoty 0,89 2,24 pmm gnaT)"ozt))'l 0,64 4,83 1,75
Easti! Cr pro analyzy'? 2,01 1,77 2,00 3,41 1,43
Ni 3,56 3,82 6,75 2,31 1,23
Co 1,08 1,32 1,25 1,17 1,01
Zn 36,23 42,5 51,24 36,63 1,12
Cd 0,495 0,192 1,068 0,720 2,61
Pb 0,43 0,80 1,19 0,26 1,10
T As mélo hmoty 1,24 2,33 mélo hmoty 2,25 3,12 1,50
y Cr pro analyzy 7,84 572 pro analyzy 9,23 10,58 1,46
Ni 535 5,00 16,95 5,87 2,20
Co 2,30 2,34 4,18 3,59 1,67
Zn 71,70 53,40 139,20 75,10 1,63

labove-gmund gnr'ls. Zroots, *element, *untreated variants, “treated variants by cattle slurry, “total ratios of average contents of heavy metals,
)

7topsoi|. ash, “treated to untreated, '°too little matter for analyses

sledovanych substritech se ani zdaleka nepfibliZuje jak
novym, tak starym limitnim hodnotdm (tab. II).

Po skondeni pokusu ve variantich s hnojenim kej-
dou doslo k podstatné vét§imu sniZeni obsahu téZkych
kovii v substrdtech ve srovnani s nehnojenymi varian-
tami. Obsah sledovanych prvki v nehnojenych varian-
tich byl v priméru 2x vétsi proti hnojenym variantdm,
coZ muZe znamenat, Ze po aplikaci kejdy doslo jednak
ke zvySeni transportu t&Zkych kovii z pidy do rostlin
a jednak ke zvySeni migrace tézkych kovi v pudé
a k jejich ndslednému vymyvani z nadob.

Obsah tézkych kovii v nadzemnich &istech a korenech
obilnin

Primérny obsah t&Zkych kovl viech tii testovanych
obilnin je uveden v tab. III. Obsah t&Zkych kovi zpri-
mérovany z jednotlivych substrétii a variant hnojeni je
uveden v tab. IV. Mimo to jsme podle jednotlivych
analyz srovndvali limity pro suchd krmiva s obsahem
t€Zkych kovl v nadzemnich &dstech jednotlivych obil-
nin a variant. Vyplynulo z toho, Ze pouze v jednom
pfipadé (u ozimé pSenice Zdar ve varianté popelového
substritu hnojeného kejdou) dosidhl As s obsahem
6,07 ppm hranice dané normou, ‘tj. 6 ppm. Primérné
obsahy t&chto hodnot nedosdhly (tab. IIT a IV). Pfici-
nou tohoto zvySeného obsahu bylo uvedené zvySeni
mobility t&Zkych kovl vlivem aplikace vysoké ddvky
kejdy (obvykle v nadobovych pokusech ddvky hnojiv
o fad pfevysuji stejné ddvky v polnich pokusech). Ve
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prospéch tohoto tvrzeni svéd¢i i dvojndsobné niZsi aku-
mulace As rostlinami v paralelné nehnojené varianté
péstované pSenice Zdar na popelovém substratu.

Eventudlni zvy$eni koncentrace téZkych kovt v rostli-
néach v téchto pokusech je ddno také tim, Ze jde o malé
mnoZstvi rostlinné hmoty odebirané k analyzdm v jar-
nim obdobi, tj. malé mnoZstvi rostlinného materidlu,
které pieZilo po piezimovéni. Pokud by se odebraly
k analyzam rostliny v plné vegetaci, at jiZ na zelenou
hmotu, nebo v plné zralosti, Ize pfedpokladat ziedéni
koncentrace prvki v rostlinném pletivu a celkovy ob-
sah téZkych kova miZe byt niZsi.

Porovndni akumulace t&Zkych kovl v nadzemn{
hmoté a v kofenech testovanych obilnin na nehnoje-
nych a hnojenych substrdtech (tab. III a IV uvédi pri-
mérné obsahy, tab. V vzdjemné poméry obsahii) ukd-
zalo, Ze aplikace kejdy podstatné zvySila transfer
t&Zkych kovi ze substrdtd do rostlin. Sv&d&i o tom pie-
devsim zvySeni poméru obsahu téZkych kovl (tab. V)
v analyzovanych Cdstech rostlin oproti substratim (po-
mér rostlina a pida) po aplikaci kejdy, a to u nadzem-
nich &sti v priméru o 110 % u As a o 30 aZ 60 %
u ostatnich t&Zkych kovil (s vyjimkou Pb), u kofent
040az70 % u CraZn, o120 aZz 160 % u As, Co a Ni
a aZz 0 260 % u Cd, jehoZ mobilita je podle nasich vy-
sledkil zv1as( citlivd na aplikaci kejdy.

Podle uvedenych vysledkil doslo po aplikaci kejdy
k vétsi akumulaci t&Zkych kovi predevsim u kofent
rostlin, coZ sv&d&i ve prospéch hypotézy o roli kofent
jako biochemické bariéfe pro kontaminaci rostlin téz-
kymi kovy. Pravé proto se pomér obsahu téZkych kovi
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IV. Primérny obsah tézkych kovii (mg.kg") v nadzemnich &4stech a kofenech u jednotlivych odrid ozimych obilnin (primér viech variant)
— Average content of heavy metals (mg.kg'-') in above-ground parts and roots in different varieties of winter cereals (average for all variants)

Prvek? Mironovskd Zdar Dagro gﬂﬁg— No"l?fme'; :.SSUCM
Cd 0,01 0,04 0,06 0,036 1
Pb 3,36 4,92 3,53 3,95 15
Niidizemnt As 2,38 2,72 1,55 1,99 6
&asti! Cr 1,99 2,56 2,55 2,32 15
Ni 3,00 4,65 5,02 4,36 15
Co 1,10 0,73 1,52 1,17 6
Zn 39,19 45,13 33,91 40,10 500
Cd 0,35 0,59 0,92 0,619
Pb 0,47 1,01 0,52 0,670
As 2,16 2,72 2,28 2,14
Kofeny* Cr 9,79 0,20 15,04 8,34
Ni 8,66 16,33 8,55 11,18
Co 3,51 3,78 2,03 3,10
Zn 74,9 101,0 83,2 86,4

* norma obsahii t&zkych kovii pro suchd krmiva podle vyhldsky FMZV &. 117 ze dne 9. 12. 1987: O péci a zdravi zvifat — standard for the
contents of heavy metals for dry feedstuffs according to Decree of the Federal Ministry of Foreign Affairs No. 117 of December 19, 1987:
On Animal Health Care

lal:»ovc-ground parts, 2roots, Jelement, *total average, Sstandard for dry feedstuffs

V. Vzijemné poméry primémnych obsahii t&Zkych kovil v testovanych substritech a v nadzemnich éstech a kofenech rostlin podle variant
hnojeni — Ratios of average contents of heavy metals in tested substrates and in above-ground parts and roots of plants according to the
variants of fertilizing

Poméry celkovych obsahii t&¥kych kovi? (%)
Prvek! nadzemni &dsti ke kofentim® nadzemnf &sti rostlin k piidé* kofeny rostlin k piid&®
nehnojeno® hnojeno’ nehnojeno hnojeno nehnojeno hnojeno
Cd 8 3 35 47 446 1610
Pb 698 861 72 68 13 9
As 119 99 9 19 11 23
Cr 28 27 74 105 264 382
Ni 72 40 64 91 91 228
Co 52 31 30 37 56 117
Zn 63 43 256 296 396 693

lelement, “ratios of total contents of heavy metals, 3al:»ovc-ground parts to roots, "above-ground parts of plants to soil, *roots of plants to
soil, “untreated, "treated

v nadzemnich &4stech ku kofenim ve hnojenych va-
riantdch podstatné sniZil (tab. V), a to zejména u Cd,
Ni, As, Co a Ni.

teplotdm je doprovézend zvySenou akumulaci tézkych
kovi.

Co se tykd vlivu jednotlivych substrith na transfer

Za povSimnuti stoji porovnini kontaminace jed-
notlivych testovanych odriid t&€Zkymi kovy (tab. IV)
v ndvaznosti na jejich mrazuvzdornost. Co se tykd
zatiZenosti odrid t&€Zkymi kovy, projevila se odriida
pSenice Zdar jako nejvice kumulujici t&€Zké kovy jak
v kofenech, tak i v nadzemnich ¢4stech, t€sné nésle-
dovala odrida tritikale Dagro. NejniZ§{ schopnost
k akumulaci t&Zkych kovi projevila odrida pSenice
Mironovsk4. Jednoznacné se tak prokdzalo, Ze sniZe-
né odolnost testovanych odrid obilnin viéi nizkym

308

téZkych kovi do rostlin, ukdzalo se, Ze obsah t&Zkych
kovil v kofenech a v nadzemnich &4stech rostlin p&sto-
vanych na popelu u vSech prvki s vyjimkou As je ob-
vykle niZ8i neZ u rostlin péstovanych ve smési ornice
a popelu (v samotné ornici rostliny z v&t§i &4sti vyhy-
nuly vlivem mrazi, a proto nebyly analyzovany). Ten-
to rozdil v transferu t&Zkych kovi ze substratu do rost-
lin mezi samotnym popelem a jeho smé&si s ornici
veelku odpovid4 rozdilu jejich kontaminace jednotlivy-
mi téZkymi kovy.
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ZAVER

Z hlediska citlivosti ozimych obilnin viéi negativ-
nimu vlivu imisf néleZi tritikale k tolerantnim a pSenice
ke stfedné citlivym. V rdmci sledovanych odriid ozimé
pSenice pak odrida Zdar patii mezi mdlo odolné. Ozi-
ma pSenice Mironovskd je povaZovdna za velmi plas-
tickou, vysoce odolnou vii¢i stresim zimniho obdobf{
a Zivotaschopnou, proto je zvIa3f vhodnd pro péstovani
ve stresovych podminkdch v imisné zatiZenych oblas-
tech, coZ prokdzaly také naSe pokusy.

Tyto zévéry dokumentuji vysledky u jednotlivych
odrud ozimych obilnin tykajici se procenta pieZiti. Se
sniZenou odolnosti vii&i stresiim zimniho obdobf souvi-
si téZ kumulace t&Zkych kovi jednotlivymi odriidami,
ktera byla nejvyssi u ozimé pSenice Zdar, nejniZ§i
u ozimé pSenice Mironovskd. Je moZné, Ze pravé tato
zvySend akumulace $kodlivych latek je pfic¢inou sniZe-
né odolnosti plodin ke stresovym podminkam chladu
a imisf.

Aplikace vysokych ddvek kejdy zvySovala konecné
vynosy suché biomasy rostlin lepSim zdsobenim Zivi-
nami, ale na druhé strané podstatné sniZovala preZiti
rostlin v zimnim obdobi a zvy$ovala transfer téZkych
kovli ze substritd do rostlin. Po aplikaci kejdy doslo
k vétsi akumulaci téZkych kova predevsim v kofenech
rostlin, coZ sv&d¢i o funkei kofend jako biochemické
bariéfe pro kontaminaci rostlin t&¢Zkymi kovy. Pravé
proto se pomér obsahu téZkych kovi v nadzemnich
&astech ku kofentiim ve hnojenych variantdch podstatné
sniZil, coZ je vysledkem zvySeni podilu kofent na aku-
mulaci t&Zkych kovi rostlinami.

Co se tykd vlivu jednotlivych substriti na odolnost
ozimych obilnin vici stresovym vlivim prostiedi
a imisni zatéZi (coZ se projevuje v pieZiti rostlin a v je-
jich akumulaci $kodlivych latek), jako nejvhodnéjsi
substrat se osvédCil plaveny elektrarensky popel, ktery
vytvaii optimalni agrofyzikdlni podminky pro rust rost-
lin a je méné kontaminovany téZkymi kovy (s vyjim-
kou As) neZ b&Zné zem&d&lské pidy.

Obsah t&Zkych kovii v kofenech a nadzemnich &ds-
tech rostlin p&stovanych na popelu je proto u viech
prvki (s vyjimkou As) obvykle niZ§i neZ u rostlin pés-
tovanych na smési ornice a popelu. Tento rozdil

v transferu téZkych kovii ze substrdtu do rostlin mezi
samotnym popelem a jeho smési s ornici odpovidd
i rozdilim v kontaminaci substrdtd jednotlivymi prvky.
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MATERIAL A METODA

Kvantitativne hodnoty absorpcie a transformicie
Ziarenia v zdvislosti od rastového a vyvojového stavu
porastu sme ziskali z polnych pokusov s ozimnou p3e-
nicou a jarnym ja¢meiiom, ktoré boli lokalizované
v regiéne agroklimatickej oblasti Nitry.

Zékladni pripravu pddy, sejbu, oetrovanie a hnoje-
nie sme uskuto¢nili podfa zauZfvanych technologic-
kych postupov.

V nadviznosti na experimentdlne postupy (Kos-
trej, Balogh, 1995) sme robili aj merania hustoty
toku glob4lneho Ziarenia KIPP solarimetrom nad poras-
tom a trubicovymi solarimetrami v poraste v piatich aZ
siedmich medziriadkoch najviac charakterizujicich po-
rast v piatich aZ siedmich opakovaniach od steblovania
do konca voskovej zrelosti.

MnoZstvo absorbovaného slne¢ného Ziarenia poras-
tom Jab sme vypocitali:

lab=1Io-Ip

kde: Jo - hustota toku slnedného Ziarenia dopadajiceho na porast
K.m™)
Ip - Fiarenie dopadajiice na podu (kJ.m™2)

Tieto merania ndm umoZnili urcit a vypodital ra-
diac¢né charakteristiky, ako je percento Ziarenia poras-

Ktr‘\

3
.
@

LAI

&

tom absorbovaného z dopadajiceho Ziarenia a percento
Fiarenia porastom prepusteného z dopadajiiceho Ziarenia.
Spracovanie experimentdlnych vysledkov sme uro-
bili pomocou vypodtovej techniky na PC za vyuZitia
programovych systémov STATGRAPHIC.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Kvantitativne urlovanie radiaéného reZimu porastu
na rozdiel od inych mikroklimatickych charakteristik,
ako je teplota a vlhkost vzduchu, je pomerne zloZité.
Zlozitost kvantitativneho opisu radiaéného reZimu po-
rastu vyplyva zo zvl4§tnosti, ktoré jeho $tidium stazuju
tak v teoretickom, ako aj v experimentdlnom zmysle
(Kostrej, 1994).

Radiadny rezim sa zvyCajne v poraste zisfuje pria-
mym meranim, av§ak mozny je i druhy sposob urenia,
a to teoreticky metédami matematického modelovania.
Prvy spdsob vyuZiva velké mnoZstvo empirickych ve-
li¢in, na zdklade ktorych robi detailni kvantitativnu
analyzu. Druhy spdsob sa zakladd na zovSeobectiovani
experimentdlnych didajov v tvare aproximovanych, em-
pirickych a polyempirickych formil, spojenych s cha-
rakteristikami radia¢ného reZimu i rychlosti fotosynté-
zy s vystiznym opisom Struktiry porastu. Tymto

mJ\

N
o | LAI
Ka
.‘ 'I..
T 2.

LAl
S8

1. Zmeny transmisie (K#r) a absorpcie Ziarenia (Ka) v zdvislosti od velkosti indexu listovej pokryvnosti (LAT) — Changes in transmission
(Ktr) and absorption of radiation (Ka) in dependence on leaf area index (LAI)

vlevo - ozimnd p3enica — left — winter wheat

vpravo — jarny jaémefi — right — spring barley

horn4 &ast — transmisia — upper part — transmission
- dolnd &asf — absorpcia — lower part — absorption
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® empirické hodnoty — empiric values

= vypo&itané hodnoty - calculated values

a, b - zatiatok steblovania — onset of shooting
¢, d - mliecna zrelost — milk ripeness
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spdsobom mozno dospief k predstave, ako redlne po-
rasty v konkrétnych podmienkach pestovania rastlin
maji rozdistribuované Ziarenie v profile porastu.

Existuji velmi zloZité modely rozloZenia svetla
v poraste (Geng et al., 1986). Niektory z nich je pre
riadkovy vysev, iné st pre volitelné rastliny s nerovno-
mernym rozloZenim listov. Tieto modely nie si vhodné
pre pouZitie v polnohospodarstve. Okrem toho vié§ina
z nich zahfiia reZim integrélnej a kritkovinnej radidcie,
ktord zvycajne nie je pre modelovanie produkéneho
procesu takd doleZitd.

Ako zdkladné ukazovatele radia¢ného reZimu poras-
tu si funkcie absorpcie a transmisie Ziarenia; ich expe-
rimentdlne urCovanie v porastoch pofnych plodin je
velmi zloZité. Transmisia a absorpcia Ziarenia zna¢ne
zédvisi od vySky slnka, hustoty porastu i orientécie lis-
tov a inych faktorov.

Absorpcia Ziarenia v zévislosti od velkosti indexu
listovej pokryvnosti (LAI) merand v porastoch pSenice
a ja¢mena (obr. 1) ma opacni tendenciu ako jeho trans-
misia. Pri niZsich hodnotdch LA/ je absorpcia Ziarenia
niz§ia. Pri nizkych hodnotdch absorpcie sa dosahuju
vysoké hodnoty transmisie.

Nase merania napr. v porastoch husto siatych obil-
nin d'alej ukazuju, Ze z hladiska rovnomernej absorpcie
Ziarenia v profile porastu je dbleZitym ukazovatefom
i vySkové rozloZenie fotosyntetizujiceho olistenia. Zis-
tili sme, Ze zvySenim hustoty porastu zo 100 na
650 rastlin.m™2 v obdobf maximélneho rozvoja listovej
plochy klesol pocet Zivych listov a vplyvom toho sa
zniZila aj vy$ka olistenia fotosyntetizujicich listov.

Na zaklade vySe 500 experimentdlnych merani sme
urCili zavislosti zmien transmisie Ziarenia od velkosti
LAI a hmotnosti suchej biomasy (W) v porastoch via-
cerych odrdd ozimnej p3enice.

Regresnd analyza na hranici vyznamnosti 0,99 vy-
jadrenad korelaénym koeficientom vymedzuje jeho hod-
noty: medzi transmisiou Ziarenia a LAl r = 0,96 az 0,98,
medzi transmisiou a W r = 0,91 az 0,93.

Medzi absorpciou Ziarenia a velkostou LA/ sa r po-
hyboval v rozmedzi 0,88 aZ 0,92 a medzi absorpciou
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2. Zmeny hustoty toku Ziarenia dopadajiceho na porast (o), koefi-
cientov absorpcie (Ka) a absorbovaného Ziarenia (lab) v poraste
ozimnej p¥enice — Changes in density of radiation flow impinging
on the stand (/0), absorption coefficients (Ka) and absorbed radiation
(Iab) in the winter wheat stand
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a W v rozpiiti 0,86 az 0,90. Velmi nizke hodnoty kore-
laéného koeficientu sii na zagiatku a na konci vegetd-
cie. Rozdielne hodnoty transmisie a absorpcie Ziarenia
pri tej istej velkosti LAI si na zaCiatku a ku koncu
vegetdcie, ked sa zviacSuje plocha stebiel a klasov.
Z toho vyplyva, Ze tak transmisia, ako aj absorpcia Zia-
renia majii ontogeneticky trend, preto pri sledovanf z4-
vislosti transmisie a absorpcie Ziarenia pocas vegetdcie
v zdvislosti od LAl a W v rozdielnych momentoch ve-
getdcie navrhujeme pre praktické ddely vyuZif sumy
biologicky efektivnych teplét (SET), ktorgmi vyjadrime
ontogeneticky vyvoj rastlin v poraste, a tym i zmeny ab-
sorpcie Ziarenia vplyvom ontogenézy. Vzfah medzi ko-

_eficientom absorpcie (Kab) a koeficientom transmisie

(Ktr) a velkostou LAI (mz.m"z) v uritom momente ve-
getécie (index j) sa vyjadruje funkciou:

Kir (LA = exp (-OZR' . LAI)
Kab (LAI) = Kab max [1 - exp (OZRi .LAD]

kde: OZR - empirickd funkcia, charakterizujica ontogeneticki
zmenu optickej hustoty porastu, urend zmenou celko-
vej asimilaénej plochy a asimila¢nej plochy jednot-
livych orgdnov
Kab - priemernd maximalna hodnota = 0,93

Dynamika OZR sa déd opisaf rovnicou:
OZR' =0,0176 [SET (100) - 0,093 (SET) 100] + 0,53
kde: SET - suma efektivnych teplét

Pri experimentdlnom preverovani neprevysila stred-
nd chyba hodnotu 1,50. Uvedené analytické rovnice sa
moZu vyuZif pre nede$truk&ny spdsob urovania vel-
kosti listovej plochy. Zmeny absolitnych hodnét hus-
toty toku Ziarenia dopadajiceho na porast (/o), koefi-
cient absorpcie Ziarenia (Kab) a zmeny absorbovaného
Ziarenia porastom (/ab) ozimnej pSenice uvddza obr. 2,
na ktorom si d’alej uvedené absorpcie (Ka) a absorbo-
vané Ziarenie (/ab) v poraste ozimnej pSenice.

Zo znazornenych hodnét je zrejmé, Ze pocas vege-
tacie sa menia nielen hodnoty dopadajiiceho Ziarenia na
porast (lo), ale i koeficienty absorpcie (Ka) a absorbo-
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3. Zévislo{ zmien koeficientu Ziarenia (Ka), hmotnosti erstvych
rastlin (WF) v kg. m~2 a hmotnosti celkovej susiny (WG) v g.m”™
v poraste ozimnej pSenice — Dependence of changes i m the radiation
coefficient (Ka), fresh plant weight (WF) in kgm and total dry
matter weight (WG) in g.m 2 in the winter wheat stand
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KVANTIFIKACIA ABSORPCIE A TRANSMISIE
SLNECNEHO ZIARENIA V ZAVISLOSTI OD RASTOVEHO
A VYVOJOVEHO STAVU PORASTU

QUANTIFICATION OF ABSORPTION AND TRANSMISSION
OF SOLAR RADIATION IN DEPENDENCE ON GROWTH
AND DEVELOPMENT CONDITIONS OF THE STAND

A. Kostrej

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Experimental results for quantification, absorption and transmission of solar radiation depending on growth
and development conditions of the cereal stand were acquired during the growing season. Ontogenetic changes of relationships
between absorption and transmission of solar radiation depending on the LAJ value and leaf dry matter weight (W) were
quantified. Radiation absorption in dependence on LA/, measured in wheat and barley stands (Fig. 1), had an adverse trend
compared to its transmission. Radiation absorption was lower at lower LA/ values. At low absorption values transmission had
high values. Based upon more than 500 experimental measurements dependences of changes in radiation transmission on the
LAI and W values were determined in the stands of several winter wheat varieties. Regression analysis on significance limit
0.99, expressed by correlation coefficient r, defined these values: between radiation transmission and LA/ r = 0.96 to 0.98,
between transmission and W r = 0.91 to 0.93. Very low values of correlation coefficient were recorded at the beginning and
at the end of the growing season. Different values of transmission and absorption of radiation at the same LAJ value were at
the beginning and towards the end of the growing season when area of stalks and spikes grows. It follows from the above
that as transmission as absorption of radiation were of ontogenetic tendency. Based upon the radiation characteristics of the
stand (80 mean data on radiation absorption and transmission) dependences of absorption (Kab) and transmission (Ktr) of
radiation on leaf dry matter (WL) and LAI were tabulated on the personal computer. Dependences are non-linear and can be
expressed as:

Kab (WL) = 1 — WL (6.4 £ 0.91 WL)™
Kab (LAI) = exp (- 0.75 LAD)
Ktr (WL) = (6.7 + 1.01 WL)™!
Kir (LAI) = 0.95 [1 — exp (0.56 LAD)]

The dependence of changes in absorption coefficient (Ka) or weight of fresh plants WF (kg.m'z). respectively, in the winter
wheat stand is in Fig. 3. Correlation coefficient had these values: between Kab and WL r = 0.914 *+ 0.02, between Kab and
LAI r = 0.894 + 0.04; between Ktr and WL r = 0.890 + 0.04 and between Kir and LAl r = 0.988 + 0.02.

solar radiation; transmission; absorption; stand; cereals; leaf-area index; leaf dry matter weight

ABSTRAKT: Experimentélne vysledky pre kvantifikdciu, absorpciu a transmisiu slne¢ného Ziarenia v zdvislosti od rastového
a vyvojového stavu porastu obilnin boli ziskané podas vegetdcie. Kvantifikovali sme ontogenetické zmeny vzfahov medzi
absorpciou a transmisiou slnecného Ziarenia v zévislosti od velkosti indexu listovej pokryvnosti (LAI) a hmotnosti suSiny
listov (W). Uvedené zistenia sa mdZu vyuZit pre modelovanie produkéného procesu.

slnecné Ziarenie; transmisia; absorpcia; porast; obilniny; index listovej pokryvnosti; hmotnost sudiny listov

UVOD vislosti s inymi faktormi vonkajSieho prostredia urcuje
aj vy¥ku trody (Boons, Penning, 1993; Spa-

nik et al., 1994). Primarnu dlohu ma aj pri energe-

Slne¢né Ziarenie je rozhodujicim faktorom foto-
syntézy porastu (Benerlein, Pendleton, 1985;
Kostrej, 1994), resp. produktivity (Keulen,
Wolf, 1986; Keulen, Seligman, 1987) a v si-

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (7): 311-314

tickej bilancii rastlinnej vyroby, pri radianom reZime
porastu (Benerlein, Pendleton, 1985; Geng
et al., 1986) a pri modelovani produkéného procesu
(Penning, 1989; Vidovic, 1994).
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vané mnoZstvo Ziarenia v poraste ozimnej pSenice
(Iab). Viac sa simuluje priebeh Jo. Jeho hodnoty sa
menia so zmenou hmotnosti suSiny (W) i hmotnosti
&erstvej biomasy (WF).

Na zdklade radiadnych charakteristik porastu (80 prie-
mernych tdajov o absorpcii a transmisii Ziarenia) sme
na PC zostavili zdvislosti absorpcie (Kab) a transmisie
(Ktr) %#iarenia od sufiny listov (WL) a vefkosti LA
Z4vislosti su nelinedrne a dajd sa vyjadrit:

Kab (WL)=1-WL (6,4 0,91 WL)™'
Kab (LAI) = exp (- 0,75 LAI)

Ktr (WL) = (6,7 + 1,01 WL)™!

Kir (LAD) =095 [1 —exp (0,56 LAD)]

Zé4vislost zmien koeficientu absorpcie (Kab) a hmot-
nosti &erstvych rastlin (WF) v kg.m'2 Vv poraste ozim-
nej pSenice je zndzornend na obr. 3.

Korela¢ny koeficient mal tieto hodnoty: medzi Kab
a WL r=0,914 + 0,02, medzi Kab a LAl r = 0,894 *
0,04; medzi Ktr a WL r = 0,890 *+ 0,04 a medzi Ktr
a LAI r = 0,988 + 0,02.
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VLIV PESTITELSKYCH OPATRENI, STANOVIST
A ROCNIKU NA OBSAH ZIVIN A PEKARSKOU
KVALITU ZRNA OZIME PSENICE

THE EFFECT OF GROWING METHODS, SITES AND YEARS
ON THE NUTRIENT CONTENT AND BAKING QUALITY
OF WINTER WHEAT GRAIN

F. Vrkoé, M. Vach, J. Skala

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

ABSTRACT: Results of three series of polyfactorial field experiments conducted with winter wheat at three different sites
were analyzed from the standpoint of various forecrops and increased nitrogen doses effects. Complex evaluation made
possible to determine following descending order of factors decisive for individual nutrient content and selected indices of
baking quality of winter wheat grain: nitrogen — site, fertilizing, forecrop, year; phosphorus - year, site, fertilizing, forecrop;
potassium — site, forecrop, year, fertilizing; calcium, magnesium - year, site, forecrop, fertilizing; gluten content — year (57%),
site (28%), nitrogen fertilizing (15%); gluten index — site (95%), year (4%), nitrogen fertilizing (1%); falling number — year
(68%), site (28%), nitrogen fertilizing (4%). In comparison with less fertile soil (cambisol) higher nitrogen contents in grain
were found on more fertile soils (luvisol) after leguminous crops as forecrops. The increased nitrogen content in grain after
nitrogen fertilizing was significantly higher on less fertile soil, but the level of nitrogen content in grain on more fertile soils
was not reached. The gluten content, gluten index and falling number were practically not affected by nitrogen fertilizing,
with the exception of minimal changes in gluten content only. Nutritive quality and technological quality of wheat grain are
determined, besides by the variety, by on-site factors and year to a greater extent than by cultural practices. The differences
between the sites and years cannot be blurred even by intensive fertilizing.

winter wheat; grain; nutrient content; baking quality; forecrops; nitrogen fertilization; site; year

ABSTRAKT: Ke komplexni analyze vlivu péstitelskych opatfeni, stanoviSt a ro¢nikii na obsah Zivin a pekafskou kvalitu
zrna ozimé pSenice byly vyuZity vysledky tii sérif polyfaktoridlnich polnich pokusii s ozimou pSenici na tfech odlisnych
stanoviitich (Praha-Ruzyng, C4slav a Lukavec u Pacova). Byl hodnocen vliv riiznych piedplodin a stupiiovaného dusikatého
hnojeni. Souborné zhodnoceni umoZnilo stanovit toto sestupné potadi faktorli, které rozhodovaly o zvy$eném obsahu Zivin
a pekaiské kvalit€ v zrné ozimé p3enice: dusik — stanoviité, hnojenf, pfedplodina, ro¢nfk; fosfor — roénik, stanovisté, hnojenf,
predplodina; draslik — stanovisté, pfedplodina, ro¢nik, hnojeni; vapnik, hof¢ik — ro¢nik, stanovisté, pfedplodina, hnojenf; obsah
lepku — roénik (57 %), stanovisté (28 %), hnojen{ dusikem (15 %); gluten index — stanovisté (95 %), ro¢nik (4 %), hnojeni
dusfkem (1 %); ¢&islo poklesu — roénik (68 %), stanovisté (28 %), hnojeni dusikem (4 %). Vy33i obsahy dusiku v zrné byly
zji§tény na trodngjich ¢ernozemnich a hnédozemnich piidich po leguminézéch jako pfedplodindch neZ na méné trodné
hnédé pidé. Zvyseni obsahu dusiku v zrné po dusfkatém hnojeni bylo podstatné vy$si na méné tirodné hnédé ptdé, ale
nedoséhlo drovné obsahu dusiku v zrné na drodnych ¢ernozemnich a hnédozemnich piiddch. Obsah lepku, gluten index a ¢islo
poklesu nebyly dusikatym hnojenim téméf ovlivnény, resp. obsah lepku jen minimdln€. O nutri¢ni jakosti a o technologické
kvalité zrna pSenice rozhoduji vedle odriidy faktory stanovisté a ro¢nik podstatné vice neZ péstitelskd opatieni. Rozdily mezi
stanovisti a ro¢niky nelze prekryt ani intenzivnim hnojenim.

ozimd penice; zrno; obsah Zivin; pekaiskd jakost; pfedplodiny; hnojeni dusikem; stanovisté; ro¢nik

UvoD

Je prokézéno, Ze obsah minerdlnich litek a pekai-
skou kvalitu zrna pSenice ovliviiuje kromé& odriidy fada
faktord vngjsiho prostiedi a jednotlivych péstitelskych
opatfeni. Castym pfedmé&tem vyzkumu byl napf. vliv
hnojeni, zpracovéni pldy, resp. pfedplodiny na kvalitu

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (7): 315-319

zrna (Prugar, Vrko¢, 1970 aj.). Naproti tomu
komplexnimu zhodnoceni vlivu jednotlivych péstitel-
skych faktort, ro¢niki a stanovist se zfetelem na uréeni
jejich potadi diileZitosti pro kvalitu produkti byla do-
sud vénovdna jen mald pozornost. Jednu z prvnich
komplexnich analyz uvaddéji na zdkladé vysledkd riz-
nych sledovani Prugar, Hra$ka (1986).
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1. Stru¢nd charakteristika hodnocenych stanovist — Brief characteristics of evaluated sites

Stanovists! Praha-Ruzyné Céslav Lukavec u Pacova
Vyrobni typ? fepaisky? fepaisky bramboréfsky*
Nadmotsk4 vyika® (m) 350 263 620
Piidni geneticky typ® hn&dozem’ degradovani Gernozem® hn&dd piida®
Druh pidy'© jilovitohlinita'! hlinita!2 piscitohlinitd'?
Klimatické podminky'4
Suma srézek's (mm) 545 590 657
@ roénf teplota'é (‘0 8,9 8,1 6.8
Agrochemické vlastnosti ornién{ vrstvy!”
pH (KCI) 6,5 7.0 55
P (mgkg™' pidy'®) 473 62,9 38,4
K (mg.kg™! pidy) 124,5 79,7 220,0
'site, 2pl'odut:tion type, 3sugar beet, 4potato. Saltitude, %soil genetic tyge, luvisol, Rdcgrade chernozem, *cambisol, '’soil texture, ”clay loam,
::Iiamtl'3sandy loam, "*climatic conditions, '*sum of precipitation, '®average annual temperature, Tagrotechnical properties of topsoil layer,
of so1

Pifspévkem ke zhodnocen{ v§znamu riznych fakto-
ri pro n&které kvalitativni ukazatele zrna ozimé pSenice
by méla byt i pfedloZend préce.

MATERIAL A METODA

Ke komplexni analyze vlivu péstitelskych opatfent,
stanovist a ro¢nikl na obsah Zivin a pekafskou kvalitu
zrna ozimé pSenice byly vyuZity vysledky nékolika sé-
rif polyfaktoridlnich polnich pokust z let 1981 az 1994
na tfech odli¥nych stanovistich (Praha-Ruzyné, Cislav,
Lukavec u Pacova). Stru¢né charakteristika stanovist je
uvedena v tab. L.

Analyzy na obsah Zivin byly provedeny b&Znymi
metodami v laboratofi VURV v Pelhfimové. Pro kon-
krétni hodnoceni obsahu Zivin v zrné ozimé pSenice
byly vybrany tfi polni pokusy:

Polni pokus A: U odridy Slavie byl v letech 1981
aZ 1983 na vSech tfech stanovidtich hodnocen vliv dvou
piedplodin (bob obecny, jetel lu¢ni) a dvou stupiid
hnojeni (1. N-0, P-44, K-83; 2. N-50-100, P-44,
K-83 kg &istych Zivin.ha™!)

Polni pokus B: Na stejnych stanovistich byla v le-
tech 1985 aZ 1987 sledovéna odriida Vala, zatazena po
tfech pfedplodindch (hrdch sety, oves sety, jetel lu¢ni)
a pfi tfech stupnich hnojeni (1. N-0, P-44, K-83;
2. N-60, P-44, K-83; 3. N-100, P-44, K-83 kg C&is-
tych Zivin.ha™).

Polni pokus C: V letech 1988 aZ 1992 byla na dvou
stanovistich (Praha-Ruzyné, Lukavec u Pacova) hod-
nocena odrida Zdar pfi tfech stupnich organického
hnojeni a Sesti stupnich hnojen{ primyslovymi hnojivy
(1. bez hnojeni; 2. N-0, P-35, K-85; 3. N-40, P-35,
K-85; 4. N-80, P-35, K-85; 5. N-120, P-35, K-85;
6. N-160, P-35, K-85 kg Cistych Zivin.ha™).

Pekaiskd kvalita zrna ozimé pSenice (obsah lepku,
gluten index, Cislo poklesu) byla stanovena u odridy
Regina v oddélenf jakosti odboru agroekologiec VURV
v letech 1993 a% 1994 ze stanoviit Praha-Ruzyng, Cés-
lav a Lukavec u Pacova. Pfedplodinou byl hrich sety.
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V polnim pokusu s ozimou pSenici byly zatazeny tfi
stupné hnojeni (1. N-0, P-44, K-83; 2. N-30, P-44,
K-83; 3. N-70, K-83, P-44 kg Cistych iivin.ha‘l), dva
stupné€ reguldtord ristu (1. bez regulatoru ristu, 2. ben-
zyladenin) a dva stupné ochrany rostlin (1. pouze me-
chanické oSetfent, 2. pesticidy).

Vysledky analyz byly statisticky zhodnoceny analy-
zou rozptylu pfi vicendsobném tfidéni. V tab. II az VI
jsou rozdily mezi jednotlivymi stupni doplnény symbo-
lem x. Pokud jsou symboly x umistény pod sebou, nen{
mezi hodnotami statisticky vyznamny rozdil. V téch
ptipadech, kdy se zminéné symboly pod sebou nepfe-
kryvaji, jsou rozdily mezi hodnotami prikazné.

BliZsi udaje o zaloZeni hodnocenych polnich pokusi
a o vynosovych vysledcich jsou podrobné uvedeny
v difvéjsich pracich (Vach, Vrkod&, 1989; Vrko¢
etal, 1990; Vach, 1991).

VYSLEDKY A DISKUSE

Prehled o obsahu dusiku v zrn& ozimé pSenice po-
ddva tab. II. Obsah dusiku v zrn& se u hodnocenych
odrid (Slavia, Vala, Zdar) pohyboval ve viech tfech
pokusnych sériich (A, B, C) na variantdch bez hnojeni
dusikem v intervalu 1,65 aZ 2,07 %, po hnojeni dusi-
kem v dévkdch 60 aZ 160 kg.ha™' v intervalu 1,80 az
2,39 %. Obsah dusiku v zrné se zvySoval pfi stupfiova-
ném hnojeni dusikem statisticky vyznamng.

Naproti tomu hnojeni PK nebo NPK se v naSich po-
kusech na obsahu fosforu a drasliku v zrn& oproti va-
riant€ bez hnojeni prikazné neprojevilo, byla patrnd
pouze slabd tendence ke zvySovani obsahu fosforu
a drasliku v zrné€ v zdvislosti na pravidelném hnojeni
PK.

V polnim pokusu B (tab. III) byl prokdzan rozdilny
obsah dusiku v zrné podle pfedplodin ve vzestupném
pofadi: oves, hrich sety, jetel luéni, coZ je v souladu
s pfedplodinovou hodnotou t&chto plodin a s uvoliiovi-
nim biologického dusiku. Nepritkazné rozdily ve vzta-
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1. Vliv hnojeni primyslovymi hnojivy na koncentraci Zivin v zrné ozimé pSenice — The effect of fertilization by commercial fertilizers on

the concentration of nutrients in the winter wheat grain

) Koncentrace® (%
Polus! (l:nl“)lj-i:i“) N P K = Ca Mg
i 0 (+PK) 201 x 035 x 034 «x 005 x 0,11 «x
50-100 (+PK) 2,17 X 034 «x 032 «x 0,05 x 0,12 x
0 (+PK) 2,07 x 041 x 037 «x 0,049 x 0,108 x
B 60 (+PK) 2,18 «x 041 x 036 x 0,050 x 0,107 x
100 (+PK) 2,30 X 0,41 X 0,36 x 0,054 x 0,110 «x
0 1,65 x 0,38 «x 048 x 0,045 x 0,126 xx
0 (+PK) 1,62 x 039 «x 048 x 0,046 x 0,124 «x
C 40 (+PK) 1,80 «x 039 «x 048 x 0,045 x 0,127 xx
80 (+PK) 1,99 «x 039 «x 048 x 0,051 xx 0,130 xx
120 (+PK) 2,18 X 039 «x 049 x 0,052 x 0,129 xx
160 (+PK) 2,39 X 039 «x 048 x 0,053 «x 0,131 X
ln'i:nl, 2fenilimlion. 3concentration

IIL. Vliv pfedplodiny na koncentraci Zivin v zrné ozimé p3enice — The effect of a forecrop on the concentration of nutrients in the winter

wheat grain
Pokus' Predplodina? Koussaice ()
N P K Ca Mg
bob obecny? 2,13 X 034 «x 031 x 0,05 x 0,12  xx
A jetel luéni* 2,14 x 035 «x 032  xx 0,05 «x 0,10 «x
jetel luéni 2,01 x 0,35 «x 0,36 X 0,04 x 0,13 X
hrich sety® 2,19 x 042 «x 032 x 0,047 x 0,109 x
B oves setyS 2,07 x 040 «x 0,37 X 0,052 x 0,107 x
jetel luéni 2,30 X 041 x 0,40 X 0,053 «x 0,109 x

ltrial, 2forem'op. 3common faba bean, ‘red clover, spea, %oats, "concentration

IV. Vliv ro¢niku na koncentraci Zivin v zrn€ ozimé p3enice — The effect of year on the concentration of nutrients in the winter wheat grain

Pokus! Rognik2 Koncentrace? (%)
N P K Ca Mg

1981 2,06 xx 0,37 X 0,35 X 0,06 x 011 x x

A 1982 2,11 xx 0,33 x 0,33 xx 0,05 «x 0,10 «x
1983 2,01 x 0,37 X 0,29 x 0,06 «x 0,11 X X
1984 2,18 X 033 x 0,36 X 0,04 x 0,13 X
1985 211 x 036 x 037 «x 0,049 x 0,101 x

B 1986 227 x 046  x 035 «x 0,061 x 0,113 x
1987 2,18 xx 041 «x 036 x 0,042 x 0,111 x
1988 177 % 0,36 x 0,36 x 0,04 x 0,112 x
1989 1,74 x 039 «x 047 x 0,051 x 0,139 X

c 1990 191 «x 039 «x 0,52 X 0,049 x 0,128 x
1991 2,14 X 040 x 047 x 0,050 x 0,125 x
1992 2,12 X 0,41 X 0,59 X 0,053 x 0,135 X

"trial, 2year, 3concentration

hu k riiznym predplodindm byly zji§t€ny u obsahi fos-
foru a vdpniku v zrn&. Naproti tomu po jeteli lu&nim se
obsah drasliku v zrné ozimé pSenice statisticky vy-
znamné zvysil.

Z tab. IV a V jsou patrné vyrazné a statisticky vy-
znamné rozdily v obsahu Zivin v zrné podle jednotli-

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (7): 315-319

vych roéniki a stanovist. Obsah dusiku v zrné na méné
drodnych piddch v Lukavci u Pacova byl vZdy statis-
ticky vyznamné niZ$i v porovndn{ s drodn&j¥imi plida-
mi na stanovistich Céslav a Praha-Ruzyné. Vysledky
ddle ukazuji, Ze obsah fosforu v zrné souvisel pfede-
v8im se zdsobou fosforu v pidé, kterd byla nejniZsi
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V. Vliv stanovi3t& na koncentraci Zivin v zmm& ozimé pSenice — The effect of the site on the concentration of nutrients in the winter wheat

grain
: Koncentrace? (%)
Pokus' Stanovits?
N P K Ca Mg
Praha-Ruzyné 2,09 x 035 «x 0,28 x 0,05 «x 0,12 x
A Céslav 2,18 x 034 x 037  «x 0,04 x 0,11 «x
Lukavec u Pacova 2,01 x 036 «x 0,34 X 0,06 x 0,12 «x
Praha-Ruzyné 232 x 037 «x 033 «x 0,044 x 0,106 x
B Céslav 224 x 048  «x 034 «x 0,048 x 0,112 x
Lukavec u Pacova 1,99 x 0,38 «x 0,41 X 0,060 x 0,106 x
c Praha-Ruzyné 2,09 X 0,40 X 045 x 0,048 x 0,128 x
Lukavec u Pacova 1,79 x 0,38 «x 0,47 X 0,049 x 0,127 x

Ytrial, Zsite, >concentration

VI. Vliv n&kterych faktorl na pekafskou kvalitu zrna ozimé p3enice (odriida Regina v letech 1993 aZ 1994) — The effect of some factors on

the baking quality of the winter wheat grain (the Regina variety in the

years 1993 to 1994)

Stanovise! (,gng;';f_’, ) | Regulstory’ Okt Rok® | Obeshlspta® | Prvncet lephit - s,
Praha-Ruzyné 26,7 x | 836 «xx 375 X
Cislav 258 x| 91,5 X 370 x
Lukavec u Pacova 22,3x 65,0x 328 x
0 236 x 79,9 x 351 x
30 244 xx 81,3 x 353 «x
70 26,9 X 78,9 x 368 x
0 24,8 X 80,1 x 358 «x
Benzyladenin® 25,1 xx| 799 x 358 «x
Bez ochrany'? 24.8 X 79,5 x 357 x
Herbicidy'! 25,1 xx | 805 x 358 «x
1993 27,6 x| 77,6 x 391 X
1994 223 x 824x x 325'x

'site, “fertilization, 3nt:gulators, ‘plant protection, syear, “gluten content, 7glulen strength, Snumber of decrease, 9benzylndcninc, Yyithout

protection, "herbicides

opét v Lukavci u Pacova, kde se viak naproti tomu
zvySoval obsah drasliku v zrng.

Souborné zhodnoceni viech polnich pokust (A, B,
C) na tiech stanovistich umozZnilo stanovit toto pofa-
df faktori, které v naSich polnich pokusech rozhodo-
valy o zvy$eni obsahu minerdlnich prvka v zrné ozi-
mé pSenice: dusik — stanovi$té, hnojeni, pfedplodina,
ro¢nik; fosfor — ro¢nik, stanovi§té, hnojenf, pfedplo-
dina; draslik — stanovisté, pfedplodina, roénik, hno-
jeni; vapnik, hof¢ik — ro¢nik, stanovisté, pfedplodi-
na, hnojenf.

Vliv nékterych faktort na pekafskou kvalitu zrna je
uveden v tab. VI. Statisticky vyznamné niZ§i hodnoty
obsahu lepku, gluten indexu i ¢isla poklesu byly ve
srovndni s drodnéj$imi stanovi$ti zaznamendny na mé-
n& urodnych pidédch v Lukavci u Pacova. Na obsahu
lepku se vysoce prikazné projevilo dusikaté hnojeni
a povétrnostni podminky jednotlivych ro¢niki, které
ovlivnily i &islo poklesu. Gluten index (pevnost lepku)
se podle roénikl naproti tomu nelifil. Aplikace reguld-
tord ristu (benzyladeninu) a herbicidi se na pekaiské
jakosti neprojevila.
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Celkové zhodnoceni vlivu sledovanych faktori na
pekarskou kvalitu zrna ozimé p3enice ukézalo v naich
pokusech toto pofadi: obsah lepku — ro&nik (57 %),
stanovi§té (28 %), hnojeni dusikem (15 %); gluten in-
dex — stanovisté (95 %), roénik (4 %), hnojeni dusikem
(1 %); ¢islo poklesu — rodnik (68 %), stanovisté (28 %),
hnojeni dusikem (4 %).

O kvalité zrna ozimé pSenice rozhoduje vedle odri-
dy, podminek stanoviité a podasi v konkrétnim ro&niku
i fada dalSich péstitelskych opatfeni (Prugar, Hrag-
ka, 1986). Pro nutri¢ni a technologickou jakost uvidé-
ji citovani autofi jako dominantn{ faktory ptdni trod-
nost, hnojenf, odriidu a klimatické podminky.

Z naSich hodnoceni jsme mohli toto pofadi vlivu
sledovanych faktorii ddle zpresnit. Obsah dusiku v zrné
ozimé p3enice byl nejvice ovlivnén podminkami stano-
vist€ a hnojenim, méné riiznou predplodinou a roénikem,
coZ navazuje na publikovanou klasifikaci (Prugar,
Hraska, 1986). V na$i dfiv&si praci (Prugar,
Vrko¢, 1970) byl vliv predplodiny na obsah dusika-
tych ldtek v zrn& vys3i nez vliv hnojeni. Vy3§i obsahy
dusikatych litek byly v souladu s uvedenou praci za-
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znamendny na trodnéjSich ¢ernozemnich a hnédozem-
nich piiddch po leguminézach jako predplodindch. Zvy-
geni obsahu dusiku v zrné po dusikatém hnojeni bylo
sice podstatné vy$§i na méné trodné hnédé pudé, ale
nedoséhlo trovné obsahu dusiku v zrné na trodnych
¢ernozemnich a hnédozemnich pudéch, typickych pro
péstovéni potravindiské pSenice. Na téchto stanovistich
byla prokdzana i tendence vys§iho obsahu fosforu v zr-
né jako vyznamny pfedpoklad pro vysokou biologickou
hodnotu osiva. Také Hrdli¢ka, Baier (1973)
prokdzali, Ze s klesajicim obsahem fosforu v zrné klesd
i energie kliCivosti, délka rostlin ve fazi vzchédzeni a do
znac¢né miry i kli¢ivost.

O zvySeni obsahu nejen fosforu, ale i vapniku a hoi-
¢iku v zrné rozhodovaly podle naSich vysledkl pfede-
v8im roéniky a stanovisté, teprve na dal$ich mistech
byly faktory hnojeni a pfedplodina. Celkové se tedy
ukdzalo, Ze obsah minerdlnich prvkid v zrné byl v sou-
ladu s tdaji z literatury (Baier, Smetdnkovd,
1968; Hrdli¢ka, 1971) pomérné konstantni, ale vy-
znamné se lisil podle jednotlivych stanovist.

Zcela dominantni vliv mély podle nasich vysledki
podminky stanovi$té na gluten index, zatimco vliv roé-
niku a hnojeni dusikem byl zcela zanedbatelny. Naproti
tomu obsah lepku a ¢islo poklesu byly z vétsi asti
funkei meteorologickych podminek ro¢nfku, z malé
¢asti pak stanoviStnich podminek a zejména pak hnoje-
ni. Z vysledkil Ize tedy usuzovat, Ze obsah lepku, glu-
ten index a ¢islo poklesu nejsou dusikatym hnojenim
téméf ovlivnény, resp. obsah lepku jen minimélng. Po-
Zadovand hodnota &isla poklesu se v riznych zemich
pohybuje v intervalu 220 aZ 250 s. V CR je pozadovi-
na hodnota 250 s, kterd byla v naSich hodnocenich

u odriady Regina vZdy vysoce piekraovina.

Z vysledki se celkové ukdzalo, Ze o obsahu Zivin
v zrné ozimé pSenice, tj. o nutricni jakosti, a také o tech-
nologické kvalité rozhoduji vedle odridy podstatn& vi-
ce faktory stanovisté a ro¢nik neZ ostatni hodnocené

regulovatelné faktory (hnojeni, pfedplodina). Bylo pro-
kdzano, Ze ani intenzivnim hnojenim nelze rozdily
v kvalité determinované podminkami stanovis( a poca-
sim prekryt. Hnojeni dusikem zvySovalo sice obsah du-
siku v zrné, avSak rozdily mezi stanovisti se prekryt
nepodafilo, stejné jako vlastnosti lepku, jeho obsah
a Cislo poklesu.
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HODNOCENI METODY STANOVENI SUSINY OBILEK
PSENICE POMOCI SMESNYCH VZORKU

EVALUATION OF THE METHOD OF WHEAT SEED DRY MATTER
DETERMINATION BY MEANS OF MIXED SAMPLES

V. Skaloud, M. Manev, Z. Stehno

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

ABSTRACT: We have compared results of dry matter determination in seeds of more wheat cultivar mixed samples weight
method. Mixed samples of six cultivars were used in the amount of 5 g, in 10 min manual set up and temperature 130 "C.
The results of both methods were not different. Therefore, the determination of dry matter on the analyzer MA. 30 is possible
to use instead of the more laborious and time-consuming weight method.

dry matter of seeds; analyzer MA 30; weight method
ABSTRAKT: Porovnali jsme vysledky stanoveni suSiny v semenech smésnych vzorkl vice odriid pSenice na analyzitoru

MA 30 Sartorius a standardn{ vdZkovou metodou. Vysledky obou metod se neli$ily. Stanovenf{ suSiny na analyzitoru MA 30
lze proto pouZit namisto pracné&jsi a Casové ndro¢néjsi vazkové metody u smésnych vzorkd pfi potu Sesti odrid v navazce

5 g, rezimu 10 min manuél a teploté 130 °C.

sudina semen; analyzitor MA 30; viazkova metoda

.

UvOoD

Pfi stanoveni vlhkosti semen genetickych zdroji
rostlin a riznych kvalitativnich parametrt obilek obil-
nin (napf. obsahu hrubého proteinu) se standardné vy-
uZivd vdzkovd metoda pro stanoveni suSiny jako vy-
choziho tdaje pro daldi analyzy. VaZkovd metoda je
relativné pracnd a pfi rozborech velkych sérii vzorki
také Casové a energeticky ndroCnd. Pro tytéZ dcely je
vyhodné pouziti analyzatoru vlhkosti MA 30 Sartorius,
které uvedené nevyhody vdZkové metody pIné eliminu-
je, je ovSem relativné mélo kapacitni.

Doba vysousenf a m&fenf pfi pouZiti analyzétoru je
znaéné zkrdcena, ale nelze soub&Zné méfit vice neZ je-
den vzorek. Za uritych okolnosti, tj. u materidlu vysu-
$eného na uréitou standardni hodnotu vlhkosti, kdy roz-
dily v drovni sufiny jednotlivych vzorkd jsou velmi
malé, lze pro stanoveni suSiny pouZit smésné vzorky
vice odriid, tedy stanovit primérnou suSinu vice vzorkl
najednou. Standardni hodnota vlhkosti je u obilek p3e-
nice (Prugar, 1977; Prugar, Hraka, 1986)
pouZitelnych pro kvalitativni rozbory kolem 12 %.

U smé&sného vzorku byly viechny komponenty pied-
suSeny pfibliZn& na tuto hodnotu vlhkosti. Vzhledem
k tomu, Ze byly po n&kolik tydni skladovény ve stej-
nych podminkéch (pfi stejné teploté a relativni vlhkos-
ti), doslo k ustélenf{ jejich vlhkosti podle vztahu

(1-D,,. V=K .In (1 - RM)

l,l+%

(Cromarty etal,, 1982)
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kde: Me - rovnovaznd vlhkost semen (%)
RM - relativni vihkost vzduchu (%)
T - teplota ("C)
K - konstanta pro pifslu$ny druh semen

V tomto pifpadé miZeme velmi dobie pouZit pro
sériové rozbory hodnoty sufiny stanovené analyzato-
rem vlhkosti MA 30. Uvddime srovndn{ stanovenf ob-
sahu su$iny klasickou vdZzkovou metodou a analyzato-
rem vlhkosti MA 30. Analyzitor MA 30 md Siroké
pouZiti: stanovi vlhkost i susinu u vSech zemédélskych
kulturnich plodin i produktii Zivo¢isné vyroby.

MATERIAL A METODA

Pro stanoveni obsahu sufiny zrna byl pouZit soubor
252 (ndhodn& vybranych) odrid ozimé pSenice tuzem-
ského a zahrani¢niho piivodu. Méfeni susiny prob&hlo
standardni metodou na stanoveni suSiny zrna (Srotu)
v susdrné (3 h pfi 105 °C) a analyzatorem vlhkosti MA
30. Postupné byly uskuteénény dva pokusy. Pfi prvnim
bylo analyzovéno 144 vzorkd, pfi druhém 108 vzorka.

Naméfené hodnoty suSiny v pfipad& prvniho pokusu
se 144 vzorky byly vyhodnoceny timto zpisobem: pfi
stanoveni vdzkovou metodou bylo vytvofeno osm sku-
pin po 18 samostatnych vzorcich riznych odrid (po
10 g ¥rotu). Na analyzitoru MA 30 (130 °C/auto —
automaticky reZim) byl hodnocen vidy jeden smésny
vzorek (5 g) sestdvajici se z 18 vzorki stejnych odrid
jako v piedchozim pfipadé.
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Druhy pokus byl realizovan se 108 vzorky na MA 30
(130 °C/rezim 10 min manudl). Vzorky byly rozdéleny
do Sesti skupin po 18 vzorcich. Ve druhé varianté to-
hoto pokusu bylo Sest skupin a v kaZzdé skupiné byly
tfi podskupiny po 3esti vzorcich. T¥i vypodtené pri-
méry suSiny zrna (¥rotu), tj. 3 x 6, a celkovy primér
z 18 vzorka byly porovndny se stejnymi podsoubory
nesmésnych vzorkd hodnocenymi vdZkovou metodou
(105 °C/3 h).

Analyzitor MA 30 m4 vnitini uzavieny panel, ktery
se sklddd ze dvou trubicovitych vidlic, které vyzatuji
infradervené zéfeni. Tyto elementy udrZuji uniformn{
tepelné ozafovani vzorku. Teplota je udrZovana termic-
kymi senzory. LCD display obsahuje vstupni parametry
pro vysouSen{ vzorki, zobrazuje navdZku i hmotnostn{
ibytek v pfepotu na sufinu nebo vlhkost (pracovni
reZimy — suSina, vlhkost). NavédZka je s piesnosti 107 g
vystupni bod na interface — data printer.

Casov4 ndronost na provedeni testu analyzitorem
MA 30 Sartorius (130 °C/5 g/10 min reZim auto i ma-
nudl) je mald (25 aZ 30 min/vzorek).

VYSLEDKY A DISKUSE
Vysledky zji§téné v prvnim pokusu u sledovaného

souboru 144 vzorkl jsou uvedeny v tab. I. Primérny
rozdil v hodnotdch suSiny stanovenych ob&éma metoda-

I. Srovndni hodnot susiny stanovenych vdZkovou metodou a na
analyzitoru MA 30 pfi automatickém Easu su$enf — Comparison

mi byl 0,24 %, maximdlni rozdil ¢inil 0,62 %. Stan-
dardnf vdZkovou metodou byl pfitom v sedmi piipa-
dech z osmi stanoven vét§i podil susiny. Diference me-
zi obéma metodami byly nepritkazné (1 = 2,19 < 2,36).
Variabilita mezi dvojicemi méfeni, vyjddfend variac-
nim koeficientem v rozsahu 0,06 aZ 0,49 %, byla velmi
nizkd. Méfen{ na analyzitoru MA 30 tedy pfi automa-
tickém casovém intervalu vysou$eni mirné nadhodno-
cuje podil vlihkosti v semeni. Takto vznikajici rozdily
jsou vSak pro sériovou préci pii hodnoceni vétsiho poc-
tu vzorkil velmi nizké, a proto zanedbatelné.

V druhém pokusu pfi nahrazeni automatického nasta-
veni doby vysouseni manudl reZimem 10 min doslo pfi
zachovani velkého rozsahu smésnych vzorkd (tj. 18 v 5g
navdzce) k &asteénému zvySeni diferenci mezi ob&ma
metodami, jak ukazuje tab. II. Primérny rozdil byl
0,37 % a maximdlni 0,83 % suSiny. Stejné jako v pied-
chozim pfipadé pouZiti analyzdtoru MA 30 nadhodno-
cuje hodnoty vlhkosti semen. Variabilita mezi dvojice-
mi mé&feni se rovndZ zvysila, nebof variadni koeficient
dosdhl hodnoty 0,06 aZ 0,68 %. Presto troveri variabi-
lity ziistdvd velmi nizkd a rovn&Z diference mezi méfe-
nimi uskute¢nénymi ob&ma metodami jsou nepritkazné.

Modifikace predchoziho postupu s manudlnim na-
stavenim su§iciho reZimu, spodivajici ve stanoveni pru-

I1. Srovndni hodnot suSiny naméfenych vdzkovou metodou a na ana-
lyzitoru MA 30 pfi regulovaném casu suseni a pfi 18 komponentdch
smé&ného vzorku — Comparison of dry matter values obtained by
weight method and on analyzer MA 30 at regulated time of drying
and at 18 components of mix sample

of dry matter values determined by weight method and on the Primér Varia&nf
analyzer MA 30 at automatic time of drying Metoda! Série? | hodnot Rozdil* | koefi-
(n = 18) | suliny cients
Primér Variag (%)
Série? | hodno ol
Metoda! (ne18) suginy'! Rozdil* | koefi; MA 30 86,62
(%) cient 105 °C/3 h 87,45
MA 30 (reim® aut ; x 87,04 .83 | 0,
(rezim® auto) I 89,92 +0,07 0,06 x +0,8 68
105 °C/3 h 89,99 MA 30 86,66
MA 30 90,18 105 °C/3 h 87,40
11 +0,29 0,23 -
105 °C/3 h 90,47 B 87,03 +0,74 0,60
MA 30 89,95 MA 30 86,81
: I +0,51 0,40
105 °C/3 h 90,46 105 °C/3 h 87,49
MA 30 ,80 X 87,15 +0,68 0,55
v 8 +0,62 0,49
105 °C/3 h 90,42 MA 30 87,88
105 °C/3 h 87,81
MA:20 v 83,12 +0,21 0,17 2
105 °C/3 h 89,33 X 87,85 -0,07 0,06
MA 30 87,72
. ol vi. | 8591 o3 | o2 ;
105 °C/3 h 88,25 105 °C/3 h 87,82
X 87,77 +0,10 0,08
husan VIIL 86,43 +0,48 0,39
105 °C/3 h 87,23 MA 30 88,20
105 °C/3 h 88,13
MA30 VIIL 87:81 +0,07 0,06 -
105 °C/3 h 87,68 x 88,17 -0,07 0,06
- MA 30 87,31
M, 30 x 88 +0,24 0,26 .
105 °C/3 h 89,23 105 °C/3 h 87,68
Priimé&r’ x 87,50 +0,37 0,34

'method, series, thcragc of dry matter value, “difference, *vari-
ation coefficient, 6rcgime
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For 1-5 see Tab. I, 7avemge
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111. Srovnani hodnot suSiny naméfenych vdZkovou metodou a na analyzdtoru MA 30 pfi regulovaném ¢asu suieni a pfi Sesti komponentdch
smésného vzorku — Comparison of dry matter values obtained by weight method and on analyzer MA 30 at regulated time of drying and at

six components of mix sample

Primér o e Priimér .
Metoda' Sé;i%z)(" l;?]gﬁgg Rozdil* vléai;;e:tf;l Metoda! Sé;ic;)(n Zﬁg&"y Rozdil* Vléa?:%:!;i

(%) (%)
(“fe‘;i;% B L | 87.06 MA 30 L | 8792
1. 87,81 1I. 88,03
1L 87,87 111 88,10

x| 8158 0,51 x| 8802 0.11
105 °C/3 h I. 87,41 105 °C/3 h I 87,75
II. 87,44 II. 87,75
111 87,49 111 87,93

x | 8745 0,05 X | 8781 0,10

% 87,52 -0,13 0,10 Xy 87,92 -0,21 0,17
MA 30 k 87,04 MA 30 I. 87,59
1L 87,74 1L 87,48
111 8743 111 87,74

x | 8740 0,40 x| 87.60 0,15
105 °C/3 h I. 87,53 105 °C/3 h L 87,74
1L 87,33 1L 87,87
III. 87,34 1L 87,86

xn | 87.40 0,13 x | 8182 0,08

Xy 87,40 0,00 0,00 Xn 87,71 +0,22 0,18
MA 30 I. 87,57 MA 30 I 88,45
1L 87,68 1L 87,56
I1. 87,40 II1. 87,88

xn | 8755 0,16 x| 8796 0,51
105 °C/3 h 1. 87,34 105°C/3 h 1. 88,15
1L 87,51 II. 88,01
111 87,63 11, 88,22

x, | 8749 017 x, | 8813 0,12

x: 87,52 -0,06 0,05 Xy 88,05 +0,17 0,14
MA 30 x| 871.69
105 °C/3 h Xy 87,68

et b Primér’ x, | 8768 | 001 | 013

méru ze tif smésnych vzorkd, sestdvajicich ze Sesti dil-
¢ich vzorkd (Sest v 5g navdzce), dosdhla nejmensich
rozdili mezi ob&ma metodami, jak je zfejmé z tab. IIL.

Primérny rozdil zde dos4hl pouze 0,01 % vlhkosti,
maximélni hodnota rozdild byla +0,22 %, resp. -0,21 %,
¢ili méné nez 0,25 % vlhkosti.

Variaéni koeficient dosdhl nejvyssi drovné pouze
0,18 %, coZ ukazuje na velmi nizkou variabilitu mezi
obéma méfenimi. Navic pfi pouZiti tohoto postupu ko-
lisd diference mezi m&fenimi ob&ma metodami v obou
smérech (osciluje tésn& kolem nuly), takZe nelze kon-
statovat, 7e by nékterd z metod méla tendenci oproti
druhé nadhodnocovat podil vlhkosti semene.

Skute&nosti viak zlstdvéd, Ze vnitfni variabilita
mezi tfemi dilé¢fmi vzorky, z nichZ je stanoven pri-
mér, je pfi pouZiti analyzatoru MA 30 ponékud vy38i
(variagni koeficent 0,11 a% 0,51 %) neZ pfi pouZiti

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (7): 321-324

standardni vazkové metody (variaéni koeficient 0,05 aZ
0,17 %).

Srovnani obou metod ukdzalo jejich faktickou sho-
du, a proto i vzdjemnou zastupitelnost. Pro pouZiti ana-
lyzatoru MA 30 jako nahrady vaZkové metody v pfipa-
dech, kdy to charakter poZadovanych analyz dovoluje,
Ize doporudit pouziti smésnych vzorkld s mensim poc-
tem komponent (konkrétné Sest), v navdZce 5 g pfi re-
Zimu 10 min manudl a teploté 130 °C.

Piipadna korekce naméfenych hodnot, i kdyZ neni
pro velmi malé diference téméf nutnd, je proveditelnd
pomoci regresni rovnice y = 5,90 + 0,933x, zndzornéni
jejtho priib&hu je uvedeno na obr. 1.

Experimentdlni prace byly uskuteénény za finan¢ni

podpory Grantové agentury CR v rdmci grantu reg.
¢. 506/93/0471.
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1. Prib&h linedrn{ z4vislosti mezi m&fenim sudiny na analyzdtoru
MA 30 a véZkovou metodou (procento suSiny) — The pattern of
linear dependence between of dry matter on the ana-
lyzer MA 30 and by weight method (percentage of dry matter)

osa x: MA 30 - x axis: MA 30
osa y: viZzkovd metoda — y axis: weight method

LITERATURA

CROMARTY, A. S. - ELLIS, E. H. - ROBERTS, E. H.: The
design of seed storage facilities for genetic conservation. Int.
Board Pl. Genet. Res. Rim, 1982. v
PRUGAR, J. - HRASKA, S.: Kvalita pSenice. Bratislava,
Priroda 1986: 155-156.

PRUGAR, J.: Kvalita rostlinnych produkti. Praha, SZN 1977:
47-49.

Moisture analyzer MA 30: Electronic Moisture Analyzer —
Installation and Operating Instruction Sartorius. 1994.

Doslo 29. 8. 1994

Kontaktni adresa:

Ing. Vojtéch Skaloud, CSc., Vyzkumny stav rostlinné vyroby, Drnovskd 507, 161 06 Praha 6-Ruzyng, Ceskd republika,

tel.: 02/36 08 51, fax: 02/36 52 28

324

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (7): 321-324



VYVOJ ODRUDOVE SKLADBY OZIME REPKY V CR
A VLIV KALIBRACE OSIVA NA VYNOS SEMENE

THE DEVELOPMENT OF THE WINTER RAPESEED VARIETY
STRUCTURE IN THE CZECH REPUBLIC AND EFFECT
OF THE SEED CALIBRATION ON THE YIELD

P. Baranyk

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The time sequence of winter rapeseed yield in the years 1971 to 1994, and from 1984 to 1994, respectively,
acquired in the Czech Republic by farmers, based upon the pilot variety trials of the Union of Rapeseed Growers and
Processors and official variety trials of the State Institute for Agricultural Supervision and Testing (SKZUZ) was compared
and analyzed in this paper. The two-years’ trials conducted with calibrated seed were established within the framework of
the pilot variety trials of the Union of Rapeseed Growers and Processors in 43 localities (area of one plot was 1 to 2 hectares,
winter barley was usually a forecrop, sowing rate of 5 to 6 kg of seed in agrotechnical practice, 150 kg N/ha in two to three
spring doses). Certified C1 varieties (1990/1991 Darmor, 1991/1992 Ceres) served as a standard, out of which two calibrated
fractions (1.8 to 2.0 mm and 2.0 to 2.2 mm) were chosen. The level of winter rapeseed yields can be changed in the period
of observations — from 1971 to 1994 in the Czech Republic, but from the long-term point of view, it had a tendency to
increase. Temporary apparent decrease in the yields in 1990, 1991 and 1992 affected by transformation of the Czech
agriculture after 1989 finished in 1993, when yields had again a tendency to grow (Fig. 1). A very strong correlation,
particularly between the yields in the pilot variety trials performed by the Union of the Rapeseed Growers and Processors,
and in conditions of farmers in 1984 to 1994 (Tab. I) has been found out. Utilization of the variety-yield potential by farmers
was 60 to 70% (the yield of certified varieties tested by SKZUZ was equal to 100%), roughly 35% respectively (biological
yield of the seeds is based upon the theory — 7.5 t/ha = 100%). The number of the licensed 00-varieties of winter rapeseed
is growing fast, but nine of them can be considered as the best one (Fig. 3). The list of licensed varieties included 11 varieties
of winter rapeseed in 1994 (Fig. 2) and it is predicted that their number will be higher in the future. The main advantage of
the 00-varieties is a low content of glucosinolates (GSL), what allows a utilization of the rapeseed-expellers for preparation
of feed mixtures for animals. From 1990/1991 to 1993/1994 the GLS content ranged on an average from 14.25 to
21.96 umol/g of seed. The seed calibrated for 2.0 to 2.2 mm, in both years of investigations the yields of rapeseed per
1 hectare increased (1990/1991 by 80 kg, and in 1991/1992 by 190 kg), but they were not statistically significant (Fig. 4,
Tabs IV, V). On average (weight average) of both years of investigations, the profit was + 120 kg/ha, that is 672.00 CZK at
price of seed 5,600 CZK/t (1 USD = ca 28.00 CZK). The effect of calibration was reduced by lower yield of seed by their
preparation. It is supposed that seed calibration — with or without chemical treatment — can be one step, moving the growth
of winter rapeseed to a higher level and allows to gain even better profitability by growing this plant.

winter rape; yield; varieties; seed calibration

ABSTRAKT: Uroveii vynosii ozimé fepky ve sledovaném obdobi 1971 az 1994 je v CR proménliv4, z dlouhodobého hlediska
mé viak rostoucf tendenci. Byla nalezena velmi silné korelace mezi vynosy v poloprovoznich odriidovych pokusech Systému
vyroby fepky a v podminkach zemé&délské praxe v letech 1984 az 1994. VyuZiti vynosového potencidlu odriid v praxi dosahuje
60 az 70 % (vynos povolengch odriid zkousenych SKZUZ = 100 %). Rychle se zvyuje pocet povolenych 00 odriid 0zimé
fepky, pricemz zddnou nelze povazovat za vyrazné nejlepsi. Kalibrace osiva na 2,0 aZ 2,2 mm zvy3uje vynosy semene ozimé
fepky, ovsem statisticky nepriikazné.

ozim4 fepka; vynosy; odriidy; kalibrace osiva

Gvop
Odridy zemé&délskych plodin ovliviiuji do znacné

miry jejich vynos, a proto ma volba vhodné odridy do
konkrétnich p&stitelskych podminek velky vyznam.

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (7): 325-331

MoZnost vybéru je viak omezena sortimentem uvede-
nym v Listiné povolenych odrad (LPO).

Neddvnd situace, kdy v LPO bylo zapsdno pouze
n&€kolik mélo odrid fepky — &tyfi v roce 1988 (LPO,
1988) — se radikdlné méni ve smyslu vytvéieni Siroké
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palety povolenych odriid. Nasvédcuje tomu jak neby-
vale vysoké mnoZstvi materidll ve stdtnich odridovych
zkoudk4ch — 40 v roce 1993/1994, tak i zdsev roku
1994/1995 (Kadlec, ustni sdélen).

Za t&chto okolnosti je stdle obtiZn&jsi se dobfe
zorientovat v nabizené odriidové skladbé. Kromé vy-
sledk@i pokusit SKZUZ (maloparcelni pokusy, &tyfi
opakovénf)) jiZ 11 let poméhaji pfi feSeni tohoto tikolu
poloprovozni odriidové pokusy Systému vyroby fepky
(SVR).

Kromé vlastni odridy hraje dileZitou roli také kva-
lita osiva. Je uréena semendiskou a biologickou hodno-
tou (Zelezn4, 1984) a u n&kterych plodin Ize pova-
Zovat za vhodny faktor jejiho zvySeni také kalibraci
osiva (Baranyk, 1991; Svaton, 1993). Problémy
spojenymi s determinaci osivafské hodnoty osiva se za-
byvalo vice autorii (Perry, 1981; Hosnedl, Ri-
ha, 1984; Hosned! etal, 1986; Svatofi, Hos-
nedl, 1990).

MATERIAL A METODA

Od zaloZeni SVR v roce 1983 se na vybrané siti jeho
¢lenskych podnikd pravideln& zaklddaji poloprovozni
odriidové pokusy. Déje se tak podle zdsad metodiky, na
jejimZ vypracovani se spole¢né podileli pracovnici
SVR a SKZUZ. Jejim zdkladnim principem je poZada-
vek, aby vSechny odriidy zkousené v pokuse byly za-
sety, péstovény a sklizeny za stejnych podminek (pad-
nich, agrotechnickych, skliziiovych),

Jednotlivé body této metodiky vZdy korespondovaly
s aktudln{ verzi priib&€Zné inovované péstitelské techno-
logie SVR (Vagdk et al.,, 1984, 1988, 1991). Jde ze-
jména o vybér vhodné predplodiny (nejéastéji ozimy
jecmen), vysev 5 aZ 6 kg osiva na 1 ha v agrotechnické
Ihat€ pro danou oblast, hnojeni 150 kg N/ha ve dvou
aZ tfech ddvkdch na jafe s vyloucenim podzimni apli-
kace N, ochrana proti $kiidciim. Velikost jedné pokusné
parcely se zpravidla pohybovala mezi 1 aZ 2 ha.

Osivo pro pokusy s kalibraci bylo pfipraveno ve
spolupréci s Osevou. Jako kontrola slouZilo uznané osi-
vo ve stupni OR (1990/1991 Darmor, 1991/1992 Ce-
res), z n&hoz byly vytfidény dvé velikostni frakce, a to
1,8 az 2,0 mm a 2,0 aZ 2,2 mm.

V préci byly ddle pouZity a analyzovany tdaje
z Listin povolenych odriid 1983 az 1994.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vynosy ozimé fepky v CR maji sice z dlouhodobé-
ho hlediska rostouci tendenci, ov§em v nékterych kon-
krétnich Casovych tsecich tato skute¢nost neplati. Jde
zejména o roéniky 1979 aZ 1982, v nichZ byla fepka
postiZena silnymi mrazy v zimnim obdobi. Velkd ¢4st
takto poskozenych, ale presto aZ ke sklizni dovedenych
porostll potom zpiisobila vyraznou vynosovou depresi,
zcela vybo&ujici z Easové fady vynosh (obr. 1).
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1. Uroveii a v§voj vynosti ozimé fepky ve SOP, v poloprovoznich
odriidovych pokusech SVR a v provozu a vyuZiti vynosového poten-
cidlu pé&tovanych odriid v praxi — Level and development of winter
rapeseed yields in state variety trials, in pilot variety trials of-the
system of rapeseed production and in operation and the use of yield
potential of grown varieties in practice

osa y (vpravo): procentudlni vyuZiti vynosového potencidlu v praxi —
y axis (right): percentage of use of yield potential in practice

osa y (vlevo): vynos — y axis (left): yield

SOP - state variety trials

pokusy SVR — trials in the system of rapeseed production

provoz — farm-scale

vyuZit{ — use

Dalsi ndpadnou odchylkou je sestupny vynosovy
trend let 1990 aZz 1992, zplsobeny nikoli pfirodnimi
podminkami ¢i nevhodnou odriidovou skladbou, nybrz
neuspokojivou ekonomickou situaci a problémy, souvi-
sejicimi s transformaci naSeho zemédélstvi po roce
1989. Ndpadny je vak zlom, ktery nastal v roce 1993,
po némZ maji vynosy opét vzestupnou tendenci.

Tyto popsané skutec¢nosti plati jak pro kolisdni vy-
nosové hladiny béZnych péstitelskych ploch (provoz)
a statnich odridovych pokusi (SOP), tak (od roku
1984) poloprovoznich odriidovych pokusii SVR. Doku-
mentuje to statistickd analyza uvedend v tab. I, kde ze-
jména korelace mezi vysledky pokusii SVR a vynosy
na provoznich plochich je velmi silnd (k = 0,88).

I. Korelace mezi hladinami vynosii ozimé fepky ve SOP, pokusech
SVR a na provoznich plochich v CR v obdobi let 1971 aZ 1994 (SVR
od roku 1984) — Correlation between levels of winter rapeseed yields
in the state variety and farm-scale fields in the Czech Republic in the
years 1971 to 1994 (the system of rapeseed production since 1984)

SOpP Pokusy SVR Provoz
sop! 1
Pokusy SVR? 0,63 1
Provoz? 0,83 0,88 |

:stnte variety trials, Ztrials in the system of rapeseed production,
“farm-scale
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Pokud povaZujeme vynosy dosazené v SOP v pod-
minkdch relativné dokonalé péce SKZUZ za 100 %,
praktické vyuZiti tohoto potencidlu v bézné zemédélské
praxi se pohybuje pouze mezi 60 az 70 % (obr. 1).

Biologicky vynos nehybridnich fepek se pohybuje
teoreticky na drovni cca 7,5 t/ha (Vasdk etal., 1984).
Z tohoto hlediska lze povaZovat opravdové vyuZiti ge-
netického potenciédlu soucasnych odrid v praxi v pri-
méru CR pouze cca 35 % za velmi slabé a nedosta-
te¢né. Ukazuje to na velké rezervy, prestoZe na prvni
pohled se zd4, Ze technologie péstovan{ ozimé fepky je
dokonale propracovana.

Vynosovd troveii jednotlivych roénikl je do zna¢né
miry ovlivnéna odridami, které se v téchto letech pre-
vazn& péstovaly. Sortiment povolenych odriid v obdobi
1984 az 1994, zprvu velmi chudy (v roce 1984 pouze
dvé povolené odridy ozimé fepky, jak uvadi tab. II),
se roz§ifil v roce 1994 jiz na 11 odrid (LPO, 1994)
a lze oCekdvat dalsi rychly ndrist.

Vyvoj v této oblasti vS§ak zaznamendva nejen kvan-
titativni zmény, ale podstatné se méni téZ kvalita. Od
roku 1989 totiZ nastupuje generace 00 odrid, kterd
v soucCasnosti prakticky vyluéné ovldda trh s osivy
v CR (obr. 2). Jejich hlavni pfednosti je nizky obsah
glukosinol4tl (GSL), ktery umoZiiuje vyuZiti fepko-
vych extrahovanych $rotl pfi pfipravé krmnych smésf
pro hospodéfskd zvitata. V letech 1990/1991 aZ
1993/1994 se pohyboval obsah GSL u osiva v priméru
mezi 14,25 az 21,96 pmol/g semene (Zukalovid,
1993).

V poloprovoznich odriidovych pokusech SVR se b&-
hem 11 let jejich zaklddadni a vyhodnocovanf vystiidalo
39 odriid ozimé fepky (tab. III). Nékteré z nich byly
zkouSeny a zkuSenosti s jejich péstovdnim ziskdvany
i s predstihem proti oficidlnimu zkouSeni SKZUZ, coz
se kladné projevilo pfi jejich zavddéni do praxe.
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2. Zastoupeni 0 a 00 odriid ozimé fepky v LPO v letech 1984 aZ
1994 — Proportion of 0 and 00 varieties of winter rapeseed in the
List of Certified Varieties in the years 1984 to 1994

osa y: podet odriid — y axis: number of varieties
odridy - varieties

Na obr. 3 jsou zachyceny vynosové parametry
a trvanlivost odrud, které byly zkoueny v SVR tfi
a vice let na nejméné péti stanovistich v kazdém z po-
kusnych let. Pro porovnéni je uvedeno téZ kolisdn{ vy-
nosové hladiny v SOP SKZUZ.

Ndépadnd je vysokd vyrovnanost a minimalni rozptyl
mezi vynosy odrid zkouSenych v letech 1993 a 1994,
coZ sve€dci o vysoké kvalité a srovnatelnych paramet-
rech soucasnych odriid a potvrzuje domné&nku, Ze ne-
existuje jedna vyrazn& nejlepsf odrtida, nybrZ Ze na trhu
je k dispozici nékolik velmi dobrych odrid, z nichZ
kazdd nachdzi své uplatnéni v urcitych péstitelskych
podminkéch.

I1. Pfehled odriid ozimé fepky povolenych v letech 1984 az 1994 — Survey of winter rapeseed varieties certified in the years 1984 to 1994

: Rok Zapsdna v LPO v roce®
i’ | Ty Fid il povolent®"19g4 [ 1985 [ 1986 | 1987 | 1988 [ 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Jet Neuf 0 Ringot Francie 1980 X X X X X X X
Silesia 0 VSO Opava CR 1983 X X X X X x X
Belinda 0 Semundo SRN 1985 X X X X X X
Solida 0 | §S Slapy CR 1986 X X X X X X X X X
Darmor 00 Serasem Francie 1989 X X X X X X
Sonita 00 VSO Opava CR 1990 X X X X X
Ceres 00 Lembke SRN 1990 X X X X X
Arabella | 00 Semundo SRN 1992 X X ¥ X
Aglona 00 | VUO Opava CR 1993 X X
Falcon 00 Lembke SRN 1993 X X
Libravo 00 | DSV Lippstadt SRN 1993 X b3
Lirajet 00 DSV Lippstadt SRN 1994 X
Olymp 00 Lembke SRN 1994 X
Zeus 00 Lembke SRN 1994 X
lvariety. %type, *company, *country, *year of licence, fregistered in the List of Certified Varieties in the year
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III. Vyvoj odriidové skladby a dosahovanych vynosii v poloprovoznich odriidovych pokusech SVR v letech 1984 aZ 1994 — Development of variety structure and yields achieved in pilot variety trials of the system
of rapeseed production in the years 1984 to 1994

= 1983/1984 | 1984/1985 | 1985/1986 | 1986/1987 | 1987/1988 | 1988/1989 | 1989/1990 | 199071991 | 1991/1992 | 1992/1993 | 1993/1994 | 1984-1994
Odrida' &3 P
E l—& t/ha n t/ha n t/ha n t/ha n t/ha n t/ha n t/ha n t/ha n t/ha n t/ha n t/ha n |t/ha2)| n3)

Jet Neuf F 0 (370 22 |335| 23 |339| 32 |[334| 25 [3,73| 25 | 3,82 9 |333 2 3,51 138
Silesia CZ 0 |339] 22 [328| 23 |299| 32 |3.10] 19 3,14 96
Herkules S 0 (345 22 |341| 23 343 45
Emil S 0 |343| 22 |331| 23 3,37 45
Tandem F 00 |359]| 21 |3,25 9 |315| 32 3,31 62
Belinda 0 3,62 9 (321] 32 |320] 19 3,27 60
Solida CZ 0 2,68 4 326 19 | 3,51 22 3,77 | 24 |336]| 20 3,46 89
Darmor 00 2,77 4 |326 9 [350| 24 |372| 26 |[334| 28 |3,03| 28 336 | 119
Jantar P 00 2,88 5 2,88 5
Rubin D 3,13 5 |334| 25 | 348 22 |3,16| 25 3,31 77
SL-502 CZ | 00 3,15( 19 | 333 | 24 |323 1 3,25 43
OP-08 (Sondta) CZ | 00 322 | 11 (348 24 [3,01| 27 [3,03( 28 |263| 18 3,08 ( 108
Ceres D 00 359 | 17 (335| 28 (3,08 31 |287| 23 |273| 25 |3,11| 29 |3,10]| 153
SL-506 CZ | 00 344 | 25 3,44 25
S-004 F 00 3,55 7 |3,54 2 3,55 9
Libravo D 00 3,60 4 | 3,62 7 13,02 12 | 266 9 3,12 32
Lirabon D 00 3,51 4 |344 7 3,47 11
Liborius D 00 3,47 7 3,47 7
Diadem D 00 3,:’%2 % 3132 7
Falcon D 00 3,64 7 301 31 [292] 15 |282 8 [319] 29 | 3,09 90
Bolko P 00 3,77 5 3,717 5
Arabella D 00 3,13 4 3,13 4
SL-509 CZ | 00 325 | 10 3,25 10
Lirajet D 00 3,38 6 [294( 14 (290 25 (332] 28 |3,11 73
Liberator D 00 3,17 7 |265 8 2,89 15
Idol F 00 3,14 7 (293 25 | 278 25 |3,15]| 23 |297 80
Zeus D 00 3,08 1 | 237 8 [268| 25 [320]| 20 | 2,86 60
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Tapidor F | 00 278 | 2 2,78 2
Eurol F | 00 296 | 8 |28 | 8 |321] 20 |308| 36
Vivol F | 00 245| 9 2,45 9
Wotan D | 00 286 | 8 2,86 8
NPZ 03 (Ramses) | D | 00 285 4 |281| 6 |281| 6 [28] 16
NPZ 04 (Expres) | D | 00 240 3 |300| 6 2,80 9
OP-04 (Aglona) cz | oo 283 | 6 [316| 29 [3,10| 35
OP-06 cz | 00 282 7 2,82 7
Apex D | 00 319 6 [3.19 6
Olymp D | 00 258 | 6 |[258 6
Bristol F | 00 293 6 |[293 6
Arcol D 00 2,86 6 | 2,88 6
Vynos* 4), n 5) 3,51 |109 | 335 [110 [3,16 (136 | 321 [101 | 344 [126 |3,56 |186 | 3,31 [186 |3,06|159 | 278 [152 | 280 [141 |[3,15[208 | 3,21 1614
1) Francie — France
CR (CSSR, CSFR) - Czech Republic (Czechoslovak Socialist Republic, Czechoslovak Federative Republic)

Svédsko — Sweden

SRN - Federal Republic of Germany

Polsko — Poland

2) ViéZeny primérmny vynos dané odriidy za viechna léta jejtho zkousenf — Weighted mean yield of the given variety for all years of their testing
3) n = celkovy pocet pokusnych parcel za viechna léta zkouSeni dané odriidy — total number of experimental plots for all years of testing of the given variety

4) Vynos = véZeny primémy vynos viech odrid, zkouSenych v daném roce - Yield = weighted mean yield of all varieties tested in the given year
5) n = celkovy pocet pokusnych parcel v daném roce — total number of experimental plots in the given year

'variety, Zorigin, >type, *yield




Kalibrace osiva ozimé Fepky

Bez ohledu na odridu se osivo fepky ¢asto vyzna-
&uje promé&nlivou kvalitou, kterd zdvisi predeviim na
roéniku a zpiisobu oSetfovan{ porostu. Pfedevsim pri-
b&h pocasi b&hem dozrdvéani ovliviiuje fyziologické
procesy tvorby semene, jeho velikost a HTS (Bara-
nyk, 1992).

V odriidovych pokusech SVR jsme proto po dva
roky zkouseli také vliv kalibrace osiva na vynos seme-
ne ozimé fepky (tab. IV a obr. 4). V obou letech se
kalibrace kladn& projevila na zvySenim hektarového
vynosu. Porovndme-li efekt varianty 2,0 aZ 2,2 mm
oproti neupravené kontrole, bylo timto jednoduchym
opatfenim dosaZeno o 80 kg (1991), resp. o 190 kg
(1992) vy38ich vynosi z 1 ha. V priméru obou sledo-
vanych let (vdZeny prumér) jde o piinos 120 kg/ha, tj.
pfi cen& 5 600 K&/t semene o 672 K& (1 USD = ca
28 K&).

Lze diskutovat o tom, zda je tento efekt dostatecny
a zde je rozumné kalibraci provadét. Statistickd analyza
i z hlediska vysledkl nejvyraznéjiiho roku 1991/1992
totiZz jednozna&né poukazuje na nepritkazny rozdil mezi
dosaZenymi vynosy (tab. V).

Z védeckého hlediska nepriikazné rozdily vSak z po-
hledu praxe znamenaji (teoreticky, bez zapocteni vice-
ndkladd na kalibraci osiva) dodatecny vySe uvedeny
zisk 672 K& z 1 ha, coZ v nynéj§i pragmatické dobé
piedstavuje nezanedbatelnych 33 tis. K¢ ze zcela béZné
plochy fepky o velikosti 50 ha navic.

Lze souhlasit s né€kterymi nizory (Svaton, 1993)
v tom, Ze efektivnost procesu kalibrace je sniZovina
mensi vytéZnosti takto upraveného osiva, oviem pfesto

1

RSBy Ut T L e PSR N IBRER LS S
& 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

- Rubin =- Falcon -%- Lirajet

| Idol

- Sonadta - Ceres ~ Libravo
~~Zeus -~ Eurol -m- SKZUZ

3. Vynosové parametry a trvanlivost odriid zkousenych v SVR (i
a vice let na nejméné péti stanoviStich v kazdém roce zkoudeni —
Yield parameters and durability of varieties tested in the system of
rapeseed production for three and more years at five sites at least in
each year of testing

osa y: vynos — y axis: yield

SKZUZ = primérné vynosy povolenych odrid — State Institute for
Agricultural Supervision and Testing = average yields of certified
varieties

se domnivdme, Ze kalibrace osiva (af jiZ v kombinaci
s mofenim Ci samostatn€) by se mohla stit opatfenim
posunujicim péstovani ozimé fepky na vySsi droven
a umoZiiujicim dosahovat jesté lepsi rentability pfi pés-
tovéni této plodiny.

IV. Vliv kalibrace na vynos semene ozimé fepky (t/ha) — The effect of calibration on the winter rapeseed yield (t/ha)

A. Bez B. Kalibrace? C. Kalibrace Rozdil* B-A Rozdil C-A
kalibrace! 1,8-2,0 mm 2,0-2,2 mm (kg/ha) (kg/ha) n
1990/1991 (Darmor) 3,03 3,04 3,11 10 80 28
1991/1992 (Ceres) 2,82 2,88 3,01 60 190 15
ViZeny primér® 2,96 2,98 3,08 20 120 43

!without calibration, 2calibration, 3differe.nce. 4weighted mean

V. Statistické hodnoceni vlivu kalibrace na vynos semene ozimé fepky (SVR 1992) - Statistical evaluation of the effect of calibration on

the winter rapeseed production (the system of rapeseed production)

Analyza rozptylu': jednoduchého tiidéni?

Souhrn?

Skupiny* Pocet’ Celkem® Priimér’ Variance®
Ceres standard 15 42,24 2,816 0,2724543
Ceres 1,8-2,0 mm 15 43,2 2,88 0,3051429
Ceres 2,0-2,2 mm 15 45,1 3,0066667 0,2186952
Zdroj variance’ SS df MS F P F-crit
Mezi skupinamim 0,2824711 2 0,1412356 0,5320994 0,5912774 3,2199423
V rémci skupin'! 11,148093 42 0,2654308

Celkem® 11,430564 44

lannlysis of variance,

2
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4, Vliv kalibrace osiva na vynos semene ozimé fepky — The effect
of seed calibration on the winter rapeseed yield

vynos — yield

bez kalibrace — without calibration
kalibrace — calibration

véZeny primér — weighted mean
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SYSTEMOVA ANALYZA VODNI BILANCE POVODI
MALSE, LUZNICE A NEZARKY

SYSTEM ANALYSIS OF WATER BALANCE OF THE MALSE, LUZNICE
AND NEZARKA WATER BASINS

D. Sedlikova, M. Doktorova, M. Sindelafova

South Bohemian University, Faculty of Agriculture, Ceské Budéjovice, Czech Republic

ABSTRACT: The analysis of water balance in water basins of the rivers MalSe, LuZnice and NeZdrka in ten-year intervals
over 50 years was presented. It was presupposed that comparison of three different water basins will allow us to understand
the natural laws of landscape area and on its basis to derive rational measures for regulating its water regime. The results of
analysis of water balance showed that the overall evaporation ranged from 60% of the total sum of precipitation of three
water basins. The rest falls to the total runoff reserve given by the sum of runoff and dynamic quantities of groundwaters.
The comparison of three components within the given time showed considerable differences between three water basins: that
of the Mal%e was characterized by a notable decrease in precipitation (11%), that of the LuZnice only 3%, while in the NeZdrka
water basin the sum of precipitation increased slightly (1.3%). In the water basin of the Mal3e and LuZnice rivers, within the
given time, the amount of evaporation, surface runoff, and dynamic components of groundwater decreased. Especially
interesting is the decrease in the amount of groundwater in the Mal3e water basin (by 30%). In the NeZarka water basin the
trend was opposite, towards the increased amount of evaporation and also higher reserves of groundwaters. In order to
establish the reasons of the groundwater reserve another two factors were considered: the forest percentage and slope of water
basins. The forest percentage did not prove any relationship to changes in the groundwater reserves, nor to the values of
variance coefficient. Forests are randomly distributed in the water basins without any relationship to hydrological conditions
and geomorphology of the territory. The total slope of water basins was determined by the strip-point method (Kudrna,
1993a). It has been confirmed that the groundwater reserve decreases with the growing slope of water basins, i.e. with speed
of runoff. That is why the NeZdrka water basin with the smallest slope runs off water slowly and the time of infiltration
increases even at comparatively low percentage of forests. Runoff conditions on the LuZnice river and particularly on the
Malse, on the contrary, develop adversely and regulatory measures which were designed in the form of discharge troughs,
wide anti-runoff zones, dry retention reservoirs, and reafforestation of areas damaged by erosion, are required. The assessment
of analysis of water balance of all water basins has been convincingly proved by Kudrna (1993b) that the agroforestry
system is a key regulator of water regime of water basins, as its territorial and internal structure determine the ratio between
different components of water balance and hence stabilize the development of the complete landscape area.

water balance; system analysis; protection of water basins; reafforestation; Rimov water basin

ABSTRAKT: Byla provedena analyza vodni bilance tii povodi MalSe, LuZnice a Nezdrky v ¢asovém intervalu 50 let (1931-
1940 a 1981-1990). Vysledky ukdazaly, Ze celkovy vypar se na viech povodich v obou ¢asovych obdobich pohyboval kolem
60 % z celkového objemu atmosférickych sraZek, zbytek pfipadd na celkovou odtokovou rezervu. Pfi porovnanf{ jednotlivych
sloZek vodnf bilance v intervalu 50 let vykazuji hodnocend povodi podstatné zmény. Na povodi MalSe i LuZnice se sniZil
celkovy objem sraZek, vypar, odtok a poklesla i zdsoba podzemnich vod. Zvlasté vyznamny je pokles zdsoby podzemnich
vod na Malsi o 30 %. Na povodi Nezirky se naopak mirné zvysily srdZky a vypar, zdsoba podzemnich vod vzrostla dokonce
0 35 %. Vysledkem analyzy je téZ zji§téni, Ze soucasné rozmisténf lesi je pfevdzné nihodné, bez vztahu ke geomorfologii
a hydrologickym podminkdm povodi. S rostoucfm sklonem povodi stoupd i v§znam zalesnéni, pficemZ svaZitost musi res-
pektovat i tvar lesa a jeho obnova. Povodi NeZérky s nejmensim sklonem odvadi vodu pomalu a zvétsuje se tak doba infiltrace
i pfi pomérné nizkém zastoupeni lesi. Odtokové poméry na LuZnici a pfedeviim na Malsi se naopak vyvijeji nepiiznivé
a vyZadujf reguladni opatfeni. Reeni uvedenych problémii miiZe pfinést pouze systémovy pifstup, kdy celé povodf chdpeme
jako jedinou sloZitou dynamickou soustavu. Ulohu reguldtoru vodni bilance pak musf plnit teritoridlni a vnitfnf struktura
zemé&d&lsko-lesnich soustav, které jsou jedinym raciondlnim prostfedkem pro ndpravu disledkl porusenf rovnovéihy vodni
bilance povodf a stability krajinného prostoru (Kudrna, 1993a, b).

vodnf bilance; systémové analyza; ochrana povodf; vodnf nidrz Rimov; zalesnén{
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V pifedloZeném pfispévku jsme se nekonvenénim
zpusobem pokusili fesit problém vodni bilance na pra-
vém biehu horni a stfedni Vltavy — na povodi vodnich
tokt MalSe, LuZnice a NeZdrky. Predpoklddali jsme, Ze
porovnani tif riznych povodi a jejich zmén v Casovém
intervalu 50 let ndm dovoli pochopit zdkony vyvoje
krajinného prostoru a na tomto zéklad€ odvodit i racio-
néln{ opatfenf pro regulaci jeho vodniho reZimu.

Voda je v krajiné€ médiem, v némZ se odrdzi veskerd
¢innost Elovéka. ProtoZe zemédélstvi a lesni hospodai-
stvi je nejvétsim reguldtorem vodniho reZimu, bude z4-
leZet na jejich innosti, jak se bude utvaret vodni bilan-
ce krajinného prostoru. Re¥eni tohoto problému
spoc¢ivd v hlubokych systémovych analyzich (Kudr-
na, 1985, 1986, 1993a, b), ze kterych vyplynula nut-
nost disledné delimitace pidniho fondu a zména teri-
toridlni a vnitfni struktury zemédé€lsko-lesnich soustav
na povodich. Pfitom ekologické problémy je nutné nad-
fadit v§em technologiim a vSem ostatnim opatfenim
(Kudrna, 1993a, b). Piispévek je soucdsti vyzkum-
ného dkolu P-180, jehoZ cilem je ndvrh systému hos-
podafeni na povodi hornfho toku LuZnice.

MATERIAL A METODA

Klimatické charakteristiky a prvky vodni bilance

Zakladni pozornost jsme soustiedili na prvky vodni
bilance podle rovnice

hy=h,

sev h.w & h.\'p

kde: iy - celkové mnoZstvi vody (sraZky) [mm]

hg,, — celkovy vypar (evapotranspirace) [mm]
hy, - podzemnf voda (jejf pohyblivé slozka) [mm)

V bilanci jsme v nékterych piipadech pouZili pojmu
celkovd odtokovd rezervd, tj. mnoZstvi vody, které jed-
nak odtékd, jednak zistdvd v povodi:

Zh

50

=hsp +h

S0

MnoiZstvi a rozloZeni srdZek a teplot jsme stanovili
z tdajii meteorologickych stanic CHMU pro zdjmovou
oblast (pfibliZzné 30 stanic pro povodi LuZnice, 9 pro
povodi NeZirky a 13 pro povodi Malse) v Casovych
faddch 1931-1940 a 1981-1990. Udaje jsme pfepodi-
tali metodou ¢tverci na plochu zdjmového tzemdi, takze
byl ziskdn obraz o meteorologické situaci pro kazdy
mésic v prib&hu sledovanych dvou desetileti s odstu-
pem 50 rokil. Hodnoty odtoku byly stanoveny z ddajt
pritokil v8ech tfi vodnich tokil podle limnigrafickych
tdajii vodohospodarské sluzby CHMU.

Z prutokt jsme pak vypoditali skuteény odtok z po-
vodi, a protoZe' byl vypoéitin objem vody na celkovy
vypar (evapotranspiraci), byla dina moZnost stanovit
mnoZstvi vody, kterd zlstala jako zmé&na zdsoby pod-
zemnich vod v povodi.

Celkovy vypar byl stanoven metodou B. V. Poljako-
va (Poljakov, 1946), zaloZenou na vztahu sraZzek
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a teplot v jednotlivych zemépisnych §itkdch, a meto-
dou M. I. Budyka (Budyko, Drozdov, 1950;
Budyko, 1955), zaloZenou na principu radiaéni bi-
lance. Prvni metodu jsme pouZili pro stanoveni vyparu
v jednotlivych mésicich, druhou pak pro kontrolu celo-
ro¢niho vyparu. Za timto icelem jsme pak vyuZili ¢dry
radiacni bilance pro 49. stupeii s. §. (povodi MalSe) pro
138,164 W.cm™ rok™! (Kudrna, 1993a). Metody
jsme kromé toho ovéfili i vyparem z vodni hladiny
(Vaga, 1985). Reakci povodi na piivalové srazky
jsme pak stanovili pomoci koeficientu variace C, zdsob
podzemnich vod statistickym vypodtem:

k-1
C, =
¥ n-1
Qi
kde: — =k
Qo

Q; — naméfend hodnota hy,
Q, — primérnd hodnota fady
n - pocet rokii
Vodni bilance byla stanovena i po jednotlivych mé-
sicich pro abnormalné vlhké a abnormalné suché roky.
Zvlastni pozornost byla pak vé€novana vlivu lesnatosti
na vodnf bilanci.

Zikladni charakteristiky analyzovanych povodi

Charakteristika analyzovanych povodi vyplyva z ge-
neralizovaného schématu (obr. 1).

Povodi Malse:

Plocha povodi je 979 km?, délka toku 91,7 km, z to-
ho 66,9 km v CR. Primérny pritok &inf 6,92 m>.s7.
Hlavnimi piitoky jsou Cern4 (plocha povodi 148 km?,
primérny priitok 1,71 m3s7") a Stropnice (plocha po-
vodi 397 km?, primérny priitok 2,47 m>.s™}). V letech
1974-1979 byla vybudovina vodni nadr Rimov se zd-
sobnim objemem 30,58 mil. m’ pro zdsobovani obyva-
telstva jiznich Cech pitnou vodou.

Zalesnénost povodi Malse v CR je 33,3 % (288,7
km?). Povodi ma pom&r P/L? 0,12, Cern4 0,16; mé tedy
protéhly tvar (P — plocha, L — délka). Pfevy$eni toku je
519 m, relativni sklon 5,66 promile. V pramenni oblas-
ti na rakouském tzemi in{ sklon toku 24,1 promile, od
stétni hranice postupné klesd. V povodi MalSe je nékolik
rybni¢nich soustav s celkovym podtem 641 rybniki, je-
jichZ zatopend plocha &inf 1 174 ha a objem 12,3 mil. m*
vody.

Klimaticky spadd plocha povodi do oblasti mirng
teplé, mirné€ vlhké a ve vys$§ich nadmofskych vyskdch
na jihu aZ velmi vlhké. Ro&ni srdZkovy tdhrn ve sledo-
vanych obdobich &inil: v desetileti 1931-1940 724,8
mm, v desetileti 1981-1990 644,9 mm.

MalSe protékd téméf vyhradn& oblasti krystalinika
(Zulovymi, rulovymi a svorovymi masivy). Bichy jsou
piikré, protoZe se koryto zafizlo do tvrdého podkladu.
Pouze nad Rimovem zasahuje do toku &ést terciérnf
pdnve Budgjovické s aluvidlnimi ndplavami a neogen-
nimi pisky.
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1. Generalizované schéma povodi Male, horni LuZnice a NeZdrky —
Generalized diagram of the MalSe water basin, upper reaches of the
LuZnice and NeZdrka rivers

rozvodnice — watershed divide
stdtnf hranice — state boundaries
vodni toky — water courses

> rybniénf nddrZ — pond reservoir
C>VN vodni nddrz - water reservoir

Povod{ LuZnice a NeZarky:

Plocha povodi LuZnice je 3 216 km?, délka toku
122,6 km. Primérny pritok &inf 23,45 m3sh Nejvét-
§im pfitokem je NeZdrka se sbérnou plochou o velikosti
1 011 km?, pfi délce toku 85,5 km a s primérnym
pritokem 12,2 m3.s7.

Zalesnénost povodi LuZnice k tsti NeZarky dosahuje
hodnoty 40,6 % (436,2 km?), od Nezarky k usti Vitavy
27,0 % (405,1 kmz). Zalesnénost povodi Nezarky ge cel-
kové niz3i a pfedstavuje 28,8 % tizemi (272,5 km®). Pro
oba toky je charakteristické znacné kolisani pritoki.

Povodi LuZnice md 2 700 rybni¢nich nadrZi, jejichZ
celkovd plocha je vé&t3i neZz 100 km? s objemem
120 mil. m* vody. Ri¢nf soustava LuZnice a NeZarky
pfedstavuje unikétni systém vytvofeny pocdtkem 16.
stolet{ s fadou umélych hrdzi a s dvéma umélymi ko-
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ryty — Zlatou stokou a Novou fekou (13,4 km), kterd
pfevddi vodu z povodi LuZnice do povodi NeZirky.
SniZenim prutoku vody v LuZnici chrani Nové feka
hrdze nejvétsi vodni nddrze RoZmberku (490 ha). Zlata
stoka (43 km) protékd soustavou rybnikl a prebird vo-
du z odvodiiovacich kandla rybni¢nich nadrzi.

Klimaticky zasahuje izemi oblast mirné tepld a mir-
né vlhka. Ro¢nf sraZkovy dhrn ve sledovanych obdo-
bich ¢inil pro povodi LuZnice pro obdobi 1931-1940
665,7 mm a pro obdobi 1981-1990 643,6 mm, pro po-
vodi NeZédrky pro obdobi 1931-1940 682,9 mm a pro
obdobi 1981-1990 691,8 mm. Tteboiiskou panev vypl-
fiuji druhohorni a tfetihorni sedimenty, které na vycho-
dé a zdpadé povodi prechdzeji ve vyvielé horniny mol-
danubického plutonu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky vypoctu vodni bilance povodi LuZnice,
Nezdrky a MalSe s uvedenim celkového objemu regu-
lované vody na povodich véetné objemového vyjadieni
jednotlivych polozek v m® uvédi tab. I.

Vysledky jednoznaéné prokazuji, Ze celkovy vypar
(evapotranspirace) se na vech povodich pohybuje ko-
lem 60 % (59,0-63,4 %). Ostatni slozky vodni bilance
se u jednotlivych povodi podstatné li§i. Pfi porovnani
bilan¢nich poloZek v prvnim (1931-1940) a druhém
(1981-1990) desetileti vykazuji hodnocend povodi
zmény (tab. II).

Vyhodnoceni uvedenych vysledkd dokumentuje pie-
dev§im podstatné sniZeni srazek na Malsi (o 11 %),
méné vyrazné na LuZnici (0 3 %), zatimco na NeZarce
se objem srdaZek mirné zvysil (o 1,3 %). Pfi¢iny tohoto
stavu zatim nelze urcit. Jejich stanoveni vyZaduje geofy-
zikdlni analyzu jinych horskych a niZinnych oblasti.

Na povodi MalSe a LuZnice se za uvedené 50leté
obdobi sniZil objem celkového vyparu, povrchového
odtoku i pohyblivé slozky zdsoby podzemnich vod.
Zvl4a§t€ vyznamny je pokles zdsoby podzemnich vod na
Malsi (o 30 %). Na povodi NeZérky je trend opacny se
zvySenim hodnot vyparu a zdsoby podzemnich vod
(0 3 a35 %). V piipadé MalSe a LuZnice to pfedstavu-
je plsobeni ur&itych negativnich a v piipad& NeZdrky
pozitivnich faktorti na povodi, jejichZ konkretizace si
vyZ4da dal$f podrobnéjsi analyzy. V soucasné dobé ne-
bylo zatim moZné analyzovat zmény vnitini ani terito-
ridln{ struktury na uvedenych povodich, aby bylo moZ-
né alespoii pfiblizn& stanovit skute¢né pfi¢iny tohoto
stavu. V litordlech nékterych rybniénich vodnich nddrz{
jsme napf. museli pfistoupit k navrhu biologického od-
vodnéni a omezit vliv zatopové oblasti pfi pfivalovych
destich. ReSeni tohoto problému bylo v prvé &asti iko-
lu koncipovdno na zdpadni ¢dsti povodi LuZnice
a v rybni¢nich vodnich nadrZich Horusické, BoSilecké,
Zéblatské a Dvoristé.

Vysledky vodni bilance ukazuji, Ze ztrta vody v di-
sledku sniZenf celkového objemu atmosférickych srdZek
pfi soucasném sniZeni teploty vzduchu (o 0,186 °C, tj.
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I. Vodnf bilance povodi LuZnice, NeZirky a MalSe v obdobi 1931-1940 a 1981-1990 — Water balance of the water basins of the rivers

LuZnice, NeZérka and Mal3e in the years 1931-1940 and 1981-1990

Priimér obdobi®

Povodi! Jednotka? 19311940 1981-1990
h, B hy, hy, hy hyy hy, hy,
mm 665,5 401,5 169,6 94,4 643,6 397,2 159,8 86,6
LuZnice mil. m? 28136 | 16975 | 7167 399,52 721,1 16793 655,7 366,1
% 100,0 60,3 25,5 14,2 100,0 61,7 24,8 13,5
mm 683,0 4032 | 2236 56,2 691,9 4455 200,5 75,9
Nezdrka mil. m? 691,0 4080 | 226, 57,0 7001 420,4 202,8 77,0
% 100,0 59,0 32,8 8.2 100,0 60,0 28,9 11,1
mm 7248 4429 | 2421 39,8 645,0 4088 | 2083 279
Malse mil. m? 709.6 4336 | 2370 39,0 631.4 400,3 204,0 27,1
% 100,0 61.1 334 5.5 1000 63.4 323 43

'water basin, “unit,

II. Zmé&ny vodni bilance na povodi po 50 letech (vychozf stav 1931-1940) — Changes in water balance after 50 years (initial state 1931-1940)

3

average for the period

Povod’ hy I Pyey | y iy
odchylky? (mm)
LuzZnice -21,9 -43 -9,75 -7,84
Nezdrka +8,9 +12.3 -23,1 +19.75
Malse -79,8 -34,1 -33,8 -11,9
odchylky (%)
LuZnice - 3,06 -1,07 =575 -8,30
Nezarka +1,30 +3,05 -10,33 +35,10
Malse -11,0 -1,7 -13,95 -29,96
odchylky (mil. m?)

LuZnice -92,589 -18,180 -41,221 -33,146
Nezdrka +9,005 +12,446 -23,374 +19,964
Malse -78,124 -33,384 -33,051 -11,689

'water basin, 2deviations

2,52 %) ¢&ini na povodi LuZnice a MalSe 176,5 mil. m?
vody ro¢ng, tj. pfiblizné 4,5 objemu vodni nadrZe Ri-
mov nebo vice, neZ ¢inf objem vSech rybni¢nich nadrzi
LuZnice a stfedni Vltavy (165 mil. m> vody), jak uvadi
Kudrna (1993a). Pokud jde o provedend technickd
opatient, jako jsou napf. vybudované drendZni soustavy
apod., jejich vliv na povrchovy odtok je mensi, neZ je
chyba zji$téna pfi stanoveni pritoku (Kudrna, 1987).
Problémy eroze a povrchového odtoku jsou feSeny ve
VU P-180 (Kudrna, 1993b).

Pro vysvétleni znaénych rozdild ve vodni bilanci na
studovanych povodich jsme jako kritérium zvolili
koeficient variace C, podzemnich vod (vyjddieny
v procentech k celkovému objemu srazek na povodi),
jak uddvi tab. III, z niZ je patrné, Ze hodnoty C, se

by podzemnich vod (hgp) podstatn€ vzrostla, coZ zna-
mend, Ze reakce povodi na srdzky, zejména pfivalové,
je velmi nepfizniva.

Pro stanoveni pii¢in zmény zdsoby podzemnich vod
jsme vzali v dvahu dva dal§i faktory, a to lesnatost
a sklon povodi. Lesnatost povodi LuZnice k tsti NeZar-
ky je 40 %, celého povodi pak 33,5 %. Na povodi Mal-
Se dosahuje zalesnéni prakticky stejné hodnoty 33,3 %,
na povodi NeZirky pouze 28,8 %. Lesnatost v tomto

I1I. Hodnoty koeficientu variace C, podzemnich vod pro jednotlivd
povodi v obdobf 1931-1940 a 1981-1990 — Values of variance co-
efficient C, of groundwaters for different water basins in the years
1931-1940 and 19811990

podstatné zvySily na LuZnici (o 29,7 %) a na Malsi Povodi! 1931-1940 1981-1990 +C, (%)
(dokonce o 147,2 %). Na povodi NeZarky nastal vyraz- LuZnice 0,613 0.795 297
ny pokles (0 28,9 %), coZ nasvéduje tomu, Ze na po- NeZdrka 0750 0533 289
vodi NezZarky doslo k omezeni odtoku a k zvySeni za- Malie 0.890 2.20 1472
soby podzemnich vod a k jejich stabilizaci (tab. II). Na

povodich LuZnice a Mal§e naopak rozkolisanost zdso-  'water basin
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pfipadé neprokdzala Zadny vztah k hodnotdm C,, ani
ke zmé&ndm hg,. Lesy jsou rozd€leny na povodich casto
nédhodné, bez vztahu k hydrologickym podminkdm
a geomorfologii tzemi.

Celkovy sklon povodi byl stanoven pdsové bodovou
metodou (Kudrna, 1993a, b). Sklon jednotlivych po-
vodi v promilech je u MalSe 8,18; u LuZnice 1,94;
u Nezarky 0,895. Porovname-li zmény C, (%) v zdvis-
losti na sklonu povodi, ukazuje se, Ze s rostoucim sklo-
nem povodi roste i C,, tj. rozkolisanost zdsob podzem-
ni vody (hSl,). Zisoba podzemni vody se zmenSuje se
sklonem povodi, tj. s rychlosti odtoku.

Povodi NeZdrky s nejmens$im sklonem odvadi proto
vodu pomalu a zvétSuje se doba infiltrace i pfi pomérné
nizkém zastoupeni lesii. Na povodi MalSe a LuZnice
naopak rychlost odtoku nedovoluje, aby ve stejné dobé
nastal infiltraénf pfenos. Odtokové poméry na povod{
MalSe se vyvijeji nepiiznivé a vyZzaduji regulaénich
opatieni ( Sindeldfova, 1989; Kudrna, 1993a).
Priciny tohoto stavu, pokud jde o sniZeni srdZek v hor-
skych oblastech povodi MalSe a Cdsti LuZnice, bude
nutné sledovat podrobnymi analyzami.

Regulaéni opatieni realizovana pomocf protiptivalo-
vych vodoted a Sirokych protiodtokovych pdsem pred-
lozil Kudrna (1993b). Protiodtokovd opatfeni musi
byt pouZita jako systém na celych povodich, aby svou
funkci mohla mit i vnitinf struktura zemédélskych i les-
nich soustav. Klasickd melioracni opatfeni (napf. pro-
tiodtokové zdbrany apod.) budou neidinnd, pokud ne-
budou pouZita jako systém. Prokézalo se rovnéz, Ze
napf. konturové uspoiadan{ ploch bez pfesného vypoc-
tu povrchového odtoku nemuZe sehrat potfebnou dlohu
proti odtoku. Vysledky koncepce protiodtokovych opa-
tien{ jako systému (vodotedi, Sirokych protiodtokovych
pasem a suchych reten¢nich nddrZf) jednoznaéné pro-
kdzaly, Ze vnitini struktura zemédélské soustavy a les-
niho hospodéfstvi miZe mit svou tlohu z hlediska re-
gulace vodni bilance na povodi jen tehdy, bude-li dplné
vyfeSena teritoridlni struktura celého krajinného pros-
toru.

S rostoucim sklonem povodf stoupd i vyznam zales-
néni. Lesni porosty musi byt v krajinném prostoru roz-
mistény ve vztahu ke svaZitosti, kterou mus{ respekto-
vat i tvar lesa a jeho obnova.

Problém transformace odtoku povrchového do pod-
zemnfho nespo&ivd pouze v opatfenich zabrafiujicich
erozi a smyvu pidy a v odvodnéni zamokfenych oblas-
ti, ale v feSeni pfiCin té€chto jevi a jejich odstranéni.
Z toho vyplyvd, Ze nelze pouZit pouze klasickd melio-
raéni opatfeni, ale vyhradné systémové metody, které
mohou fes$it zmény teritoridlni a vnit¥ni struktury zemé-
délsko-lesnich soustav na celych povodich.

Vyhodnocenf{ analyzy vodni bilance viech tii povodi
v intervalu 50 let nds vedlo k zdvéru, Ze dlohu regula-
toru vodniho reZimu na povodi musf{ spliiovat zem&d¢l-
sko-lesni soustavy, které jsou jedinym raciondlnim
prostiedkem pro vyfeSenf disledki poruseni rovnovihy
vodni bilance povodi a stability krajinného prostoru
(Kudrna, 1993a, b).
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ZAVER

Vysledky analyzy vodni bilance povodi Malse, Luz-
nice a NeZarky ukazaly, Ze celkovy vypar se ve vSech
povodich pohybuje kolem 60 % z celkového objemu
atmosférickych srdZek. Zbytek pfipadd na celkovovu
odtokovou rezervu, danou souctem odtoku (hg,) a po-
hyblivé slozky podzemnich vod (hg,).

Pfi porovnéni bilanénich sloZek v intervalu 50 let
(1931-1940 a 1981-1990) vykazuji jiZ hodnocend po-
vodi podstatné zmény: Na povodi Malse doslo k pod-
statnému sniZeni objemu srazek (0 11 %), k méné vy-
raznému sniZeni do§lo na LuZnici (o 3 %), zatimco na
Nezérce se objem sriazek mirné zvysil (o 1,3 %). Na
povodi MalSe a LuZnice se za uvedené obdobi sniZil
objem vyparu, povrchového odtoku i pohyblivé slozky
zdsoby podzemnich vod. Zvl4s§té vyznamny je pokles
zasoby podzemnich vod na Malsi (o 30 %). Na povodi
NeZarky je trend opaény se zvySenim hodnot vyparu
a zdsoby podzemnich vod.

Pro stanoveni pfic¢in zmény zdsoby podzemnich vod
byly sledovédny dva dalsi faktory, a to lesnatost a sklon
povodi. Lesnatost neprokdzala Zadny vztah ke zméndm
hyp, ani k hodnotdm koeficientu variace (C,). Lesy jsou
na povodich rozmistény ¢asto ndhodné bez vztahu k hyd-
rologickym podminkdm a geomorfologii Gzemi.

Celkovy sklon povodi byl stanoven pasové bodovou
metodou (Kudrna, 1993a). Prokazalo se, Ze zdsoba
podzemni vody se zmenSuje s rostoucim sklonem po-
vodi, tj. s rychlosti odtoku. Proto povodi NeZarky s nej-
mens§im sklonem odvadi vodu pomalu a zvétiuje se tak
doba infiltrace i pfi pomérné nizkém zastoupeni lest.
Odtokové poméry na LuZnici a pfedev§im pak na Malsi
se naopak vyvijeji nepfiznivé a vyZaduji regulacni opa-
tfent, kterd byla navrZena v podob& vodotedi, Sirokych
protiodtokovych pdsem, suchych reten¢nich nadrzi
a zalesnéni ploch, které byly poskozeny erozi. Vyhod-
nocenf analyzy vodni bilance viech povodi presvédcivé
prokazuje (Kudrna, 1993a, b), Ze zemédé€lsko-lesni
soustava je kliCovym reguldtorem vodniho reZimu po-
vodi, nebof jeji teritoridln{ a vniténi struktura determi-
nuje pomér mezi jednotlivymi sloZkami vodni bilance
a stabilizuje tak vyvoj celého krajinného prostoru.
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VYZNAM MYKORRHIZNICH HUB V PESTITELSKE PRAXI

THE IMPORTANCE OF MYCORRHIZAL FUNGI IN CULTURAL
PRACTICE

L. Kuncl!, D. Elhottova’

! South Bohemian University, Faculty of Agriculture, Ceské Budéjovice, Czech Republic
2 Institute of Soil Biology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské Budéjovice,
Czech Republic

ABSTRACT: Many relationships arose in the process of co-evolution of plant and microorganisms; only a few of them are
so important as mycorrhiza. Mycorrhiza represents a natural biological apparatus for overcoming a number of suboptimal or
negative growth conditions in a great number of plant species in various ecosystems. In the case of field crops this is
mycorrhiza of vesicular-arbuscular type (VAM). A positive action of mycorrhiza on the health of plants and their productivity
is based upon biocontrol protection of root against undesirable microorganisms through the perfect invasion of root by
mycorrhizal fungus and mediation of more effective uptake of mineral nutrients by mycelial-root system. Among the most
significant manifestations are as follows: inhibition of reproductive formations and reduction of colonization of many patho-
gens on mycorrhizal roots; significant improvement of supply of host plants by phosphorus and other limiting nutrients, e.g.
nitrogen; greater resistance or tolerance to abiotic stresses — low pH, excessive concentration of some metals in environment
and others. Stabilization or improvement of present mycorrhizal condition of plants can contribute to the decline in inputs
into agricultural production and to limitation of production risks following from action of harmful biotic agents and abiotic
stresses.

mycorrhiza; productivity of plants; inhibition of pathogens; uptake of nutrients; resistance to abiotic stresses

ABSTRAKT: V procesu koevoluce rostliny a mikrorganismi vznikla fada vztahi; jen malo z nich je tak vyznamnych jako
mykorrhiza. Mykorrhiza reprezentuje pfirozeny biologicky aparit pro prekondvani fady suboptimélnich &i negativnich risto-
vych podminek u rozsdhlého podtu rostlinnych druhii v riznych ekosystémech. V piipadé polnich plodin jde o mykorrhizu
typu vesicular-arbuscular (VAM). Zdkladem pozitivniho piisobeni mykorrhizy na zdravi rostlin a jejich produktivitu je za-
bezpeceni biokontrolni ochrany kofene pfed nezddoucimi mikroorganismy prostfednictvim dokonalé kolonizace kofene my-
korrhizni houbou a zprostfedkovani efektivnéj§iho pfijmu minerdlnich Zivin mycelidlné-kofenovym systémem. Mezi
nejvyznamnéj$i projevy patii: inhibice rozplozovacich formaci a redukce kolonizace mnoha patogenii na mykorrhiznich
kofenech; vyznamné zlep3enf zdsobovani hostitelskych rostlin fosforem a dal$fmi limitujicfmi Zivinami, napf. dusikem; vétsi
rezistence nebo tolerance k abiotickym stresiim — nizké pH, nadmérné koncetrace nékterych kovil v prostfedf aj. Stabilizaci,
popiipadé zlep$enim soucasného mykorrhizniho stavu rostlin lze prispét ke sniZzeni vkladi do zemédé&lské vyroby i k omezen{
vyrobnich rizik, plynoucich z pisobeni skodlivych biotickych Ciniteld a abiotickych stresi.

mykorrhiza; produktivita rostlin; inhibice patogeni; pifjem Zivin; rezistence k abiotickym stresim

V obdobi intenzifikace zem&dg€lské vyroby, zejména
vyuZivanim chemickych piipravkd, nastaly v piipadech
dlouhodobé disharmonické aplikace znaénych ddvek mi-
nerdlnich hnojiv a pouZivani pesticidl, tzv. na jistotu,
negativni zm&ny v pidnim prostfedi (Curry, 1986).
Byla zaznamendna silnd redukce mnohdy aZ eliminace
dileZitych skupin pidnich makro- a mikrobiontii, nena-
hraditelnych sloZek homeostatickych plidnich spolecen-
stev, podilejicich se na biologické stabilité celého ekosys-
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tému (Dirlbek et al, 1979; Schenck et al., 1989;
Turek, 1989). V takovych agrosoustavich prebiral zod-
povédnost za regulaci, funk¢nost a stabilitu téméf v celém
rozsahu zemédélec, coZ vedlo k permanentni a mnohdy
gradujici aplikaci dalSich agrochemikalif.

K vykroceni z tohoto kruhu pfispéla snaha o pouZi-
vani SetrnéjSich péstitelskych systému. Hledaji se cesty,
jak obnovit biologickou rovnovdhu v pidnim prostfed{
a pfitom sniZit rizika napadenf rostlin $§kodlivymi ¢ini-
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teli vyvoldvajicimi pokles produkce a jakosti po ome-
zeni & vyloucenf aplikace rozli¢nych pesticidi. V sys-
tému doporudované integrované ochrany rostlin se vel-
kd pozornost vénuje biologické ochrané, pfi niZ se
vyuZivd antagonistickych vztahli mezi nékterymi orga-
nismy.

Vyznamné& by ke sniZenf vyrobnich rizik, plynoucich
z plsobeni $kodlivych biotickych Ciniteld a abiotickych
stresti, mohla pfispét stabilizace populaci vyjimecné
a mimotadn& duleZité skupiny pldnich mikroorganis-
mil — mykorrhiznich hub. I tato vyznamnd skupina ptd-
ni mikrofléry utrpéla v pfipadech nadmérného ddvko-
vani hnojiv &i pesticidi $kody (Koomen et al.,
1990). Literatura dokumentuje supresi mykorrhizni in-
fekce pfi reZimu aplikace vysokych ddvek fosforu a du-
siku(Dazzo,1980; Lippmann et al., 1989). Fun-
gistatické ¢i fumigacni latky potlacuji nejen neZadouci
mikrofléru, ale ni¢i zdroveii i uZite¢né mikroorganis-
my, jako jsou mykorrhizni houby (Lynch, 1988).
Pesticidy negativné ovliviiuji roznaseée mykorrhiznich
hub jako nematoda, protozoa, a tak nepfimou cestou
pfispivaji k redukci mykorrhiznich hub (Colinas et
al,, 1994). V téchto zemé&d&lskych pldach je ve srov-
ndni s pidami z pfirozeného ekosystému vyskyt spor
mykorrhiznich hub druhové uZs§i (Schenck et al.,
1989).

V procesu koevoluce rostliny a pidnich mikroor-
ganismu vznikla fada vztahi, jen mdlo z nich je tak
vyznamnych jako mykorrhiza. K této unikétni sloZce
pudni mikrofléry se zaslouZené& obraci soudasnd po-
zornost.

Plsobeni mykorrhizy na zdravi rostlin a jejich pro-
duktivitu je mnohostranné. Jeho zdkladem je zabezpe-
¢eni biokontrolni ochrany kofene pied neZidoucimi
mikroorganismy prostiednictvim dokonalé kolonizace
kofene mykorrhizni houbou a zprostfedkovéni efektiv-
n&jStho pifjmu minerdlnich Zivin mycelidlné-kofeno-
vym systémem. Mezi jeji nejvyznamné;jsi projevy patfi:

1) zmény v obecné rezistenci rostlin k mnoha patoge-
nim (Catsk4, 1994; Guillemin et al., 1994);

2) veétsi rezistence nebo tolerance mykorrhiznich rost-
lin k biotickym i abiotickym stresim (Jones,
Hutchinson, 1986; Dosskey, Adriano,
1993);

3) stimulace riistu na chudych pudéch a ptidéch s riiz-
nym obsahem fosforu (Schénbeck, Dehne,
1989; Finlay, Soderstréom, 1989).

V piipadé polnich plodin jde o nejb&Zn&jsi mykorr-
hiznf formy zahrnujici houby klasifikované jako Zygo-
mycetes ssp., jejichZ aseptované hyfy vstupuji do kofe-
novych bunék velkého poétu $lechténych rostlin, voln&
rostoucich bylin, kfovin i stromt. Tuto mykorrhizni
symbidzu lze oznadit jako endomykorrhizu typu vesi-
cular-arbuscular mycorrhiza (VAM). Nézev je odvozen
od dvou internich struktur: vesicules, coZ jsou termindl-
ni zbytnéliny hyf mezi korovymi bufikami kofene hos-
titele, slouZi jako zdsobni orgdny, zatimco druhd intra-
celuldrni struktura v kife kofene arbusculus vytvari
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jemné vétvené hyfy podobné haustoriim rostlinnych
patogent. Existuje i externi forma VAM hub, tvofend
jednotlivymi sporami a hyfami prostupujicimi ptidu.

Vztahy mezi mykorrhiznimi houbami a potencidlné
$kodlivymi pidnimi organismy (napt. Fusarium, Phy-
tophtora a také Nematoda) maji komplexni projev.
Zpusoby, kterymi mohou mykorrhizni houby ovliviio-
vat kofenové patogeny, jsou tyto:

1) konkurence v pfijmu esencidlnich Zivin v rhizosfére
a na kofenovém povrchu;

2) soutéZ o aktudlni misto infekce na povrchu a uvnitf
koiene;

3) indukce morfologickych a fyziologickych obran-
nych reakci (zmény v tvorbé ligninu, hladindch cuk-
ri a produkei fenolickych latek);

4) selekce pfiznivé mikrofléry zménami v produkei ko-
fenovych exsuddti;

5) produkce toxickych nebo inhibi¢nich sloucenin (an-
timikrobidlni slouceniny, fytoalexiny);

6) nutri¢ni absorpcni systém kompenzujici poskozeni
kofenti zptisobené chorobou (M arx, 1973).

Vysledkem je inhibice rozplozovacich formaci a re-
dukce kolonizace patogenli na mykorrhiznich kofe-
nech (Dehne, Schonbeck, 1979a, b; Sylvia,
Sinclair, 198]; Zambolein, Schenck, 1983;
Caron etal, 1986a, b). Toto pisobeni je mimorddné
cenné zvlasté v pripadé velmi nebezpecné skupiny pa-
togennich hub rodu Fusarium, vyvoléavajicich v pol-
nich podminkdch sniZeni kvality reprodukéniho mate-
ridlu, pokles produkce a jakosti rostlinnych produkti
a moZnost jejich kontaminace velmi nebezpecnymi
mykotoxiny — trichotecény aj. (KaradZova, 1989).
Chemickd ochrana proti riznym druhim a specializo-
vanym formdm hub z rodu Fusarium je mélo ucinna,
a tudiZ i problematickd. Zvla3t¢ chemické zdsahy
v pribéhu ontogeneze polnich plodin jsou mdlo efek-
tivni, spiSe lze odekdvat nérist vyskytu rezistentnich
a jeSté nebezpe¢néjsich kmenl patogenti (Kovaci-
kovd, 1993).

Pokud se tykd abiotickych stresti, miZe byt koloni-
zace rostlin mykorrhiznimi houbami vyznamnd pfi re-
kultivaci vytéZenych ploch a vysypek, kde pomdhd
rostlindm vyrovnat se s nizkym pH a s nadmé&rnou kon-
centraci kovi Jones, Hutchinson, 1986). Po-
dobné i na raSelinistich, kde je vysokd koncentrace fe-
nolickych kyselin, umoZiiuji mykorrhizni houby rist
rostlindm z Celedi viesovcovitych (Leake, 1987).

PfiCinou souc¢asného celosvétového rozmachu studia
mykorrhizy typu VAM neni jen otdzka zvySené rezis-
tence mykorrhiznich rostlin vici patogeniim & toxic-
kym hladindm nékterych latek v prostiedi, nybrz jeji
dal3i a stejné vyznamné role. Mykorrhizni houby
v symbidze s rostlinami, a to zv14§té s nékterymi druhy
z Celedi bobovitych - s jetelem plazivym a jetelem lu¢-
nim, pfispivaji k vyraznému zvySeni piijmu fosforu,
coZ je Zadouci s ohledem na produkci a jakost pice.
Tento pozitivni efekt byl zaznamendn i u dalsich druhtt
polnich plodin, napf. u fepy. V pfipadé bobovitych
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v§ak miiZe vzniknout tripartitni symbiotické spoleden-
stvo — rostlina x mykorrhizni houba x bakterie Rhizo-
bium ssp., nebot VAM houby &asto podporuji produkci
vét§tho podtu a hmotnosti hlizek s ndsledujicim vzris-
tem symbiotické fixace dusiku i produkce pice. Zvy3e-
ny vykon je obecné pfisuzovédn zesilenému zdsobeni
fosforem v mykorrhiznich rostlindich (Zuberber,
1990; Li et al, 1991; Sdobnikova et al., 1991;
Siquera etal, 1991).

Mykorrhizni houby mohou vyrazné zlepsit zdsobo-
véni hostitelské rostliny nejen v pfipadé fosforu, nybrz
i jinych limitujicich Zivin, napf. dusiku. N&které my-
korrhizni houby maji schopnost utilizovat sloZité kom-
plexy organickych dusikatych slou¢enin, které nemo-
hou byt pfimo vyuZity rostlinou. Nahradi se tak
sloZit&j3i a del3f cesta piisunu dusiku z pidy k rostling,
z4visld na mineralizaénim komplexu. Tento zpisob
piemény a kolob&hu dusiku nabyvi dileZitosti v pod-
horskych a horskych polohich a dalSich oblastech, kde
je mineralizacni rychlost omezena nizkymi teplotami
(Finlay, Soéderstrém, 1989).

Neméné zajimava je schopnost mykorrhizni houby
infikovat najednou vice neZ jednu rostlinu a vytvaret
tak sit rostlin vzdjemné propojenych svymi kofenovymi
systémy (Newmann, 1988). Toto propojeni hraje
vyznamnou ulohu v dobé odumieni nékterych rostlin,
nebot houba rychle pfecerpa ¢dst rozpustného fosforu
a dusiku i dalSich rozpustnych litek z kofend odumie-
lych rostlin do kofent Zivych rostlin. Takto zustdva
daleko vétsi podil Zivin pfimo v rostlinné biomase.
Uvedend zjisténi pfispivaji k objasnéni rozdili v pro-
cesech kolob&hu Zivin u viceletych a jednoletych plo-
din. U viceletych plodin se v prib&hu vyuZivéani poros-
ti propojeni mezi Zivymi a odumielymi rostlinami
efektivné uplatiiuje, zatimco u jednoletych plodin, kde
vétsina rostlin odumird najednou, je moZnost piimého
transportu Zivin z rostlin odumirajicich do rostlin vege-
tujicich minimélni (Eason et al., 1991). Je to zfejmé
také jedna z pfi¢in men$i migrace pudniho fosforu
a dusiku pfi péstovéni viceletych plodin v porovnani
s jednoletymi. Pokusy vyuZivajici techniky znaceni ra-
dioaktivnim izotopem 5N naznaduji, %e by VA myko-
rrhizni hyfy mohly byt zapojeny do pienosu dusiku
z leguminéznich do neleguminéznich rostlin a zlepSo-
vat tak dusfkatou vyZivu trav (Barea et al.,, 1989),
coZ potvrzuje tcelnost péstovani jetelovinotravnich
smések.

Zadlenéni do mykorrhizni sité je rovnéZ vyznamnym
pozitivnim faktorem pro mladé kli¢ni rostliny v pod-
minkdch, kdy Ziviny a svétlo jsou limitujicimi faktory.
Reakce kli¢nich rostlin jsou velmi rychlé a k zapojeni
do mykorrhizni sit¢ mizZe dojit jiz béhem 48 h (Al-
len, Allen, 1984).

Jak je patrné z uvedeného prehledu, mykorrhiza re-
prezentuje pfirozeny biologicky aparat pro prekondvéni
fady suboptimélnich ¢&i negativnich rastovych podmi-
nek u rozsahlého poctu péstovanych polnich plodin
v riiznych ekosystémech. Proto se hledaji cesty ke zlep-
Seni soutasného mykorrhizniho stavu rostlin. Jednou
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z podminek pro uskuteénénf tohoto zdméru je zlepSeni
prostiedf pro mykorrhizni rozvoj, tj. pfedevifm omeze-
ni vstupu cizorodych litek do ptidniho prostfedi. Zéro-
veil se rozvijeji procedury vyvoldvajici zvy$eni vnima-
vosti rostlin k mykorrhizni infekci a zadind se ov&fovat
aplikace mykorrhiznich hub do plidy nebo na sazenice.
Jest€ mnohé vak neni zndmo v genetickych zdkladech
vztahti houba x rostlina, stejn& jako v molekuldrnim
mechanismu, ktery kontroluje infekci i funkéni soucin-
nost mezi symbionty a urcuje efektivitu endomykor-
rhizntho komplexu (Gianinazzi-Pearson,
1989), coZ omezuje praktické vyuZiti té€chto progresiv-
nich biologickych metod.

Snahy o rozsifeni Setrné&jSich vyrobnich zplsobi
v zemédé€lstvi maji v uvedenych souvislostech jisté své
opodstatnén{ a je nutné usilovat o to, aby vyuZiti teo-
retickych poznatki pfineslo pfi praktické aplikaci rych-
1y efekt v stabilité cennych pidnich spoledenstev a ze-
médélcim tudiZ i sniZeni vkladl do vyroby.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

MODELY A MODELOVANIE RASTLINNE]J PRODUKCIE

V siéasnosti neexistuje vedn4 oblast, ktord by obchddzala
alebo ignorovala problém modelov a modelovania. Modely sa
stali dolezitym prostriedkom vyskumu a pozorovania zloZitych
dynamickych systémov tam, kde existuje bud priama experi-
mentdlna nedostupnost skimaného objektu, alebo netimerna
ekonomickd ndro¢nost priameho experimentdlneho vyskumu
redlnych objektov. Z uvedeného ddvodu zorganizovali AF VSP
a SAV 13. celostitny vedecky semindr z produkcnej ekologie.

Volba obsahového zamerania bola motivovand snahou
poukdzaf na moZnosti vyuZitia modelov a modelovania rast-
linnej produkcie vo vyskume, v pedagogickej Einnosti
a v praxi rastlinnej vyroby, skoordinovat a upresnit ¢innost
v tejto oblasti pre potreby dalSieho rozvoja produkénej eko-
logie a zjednotit sa na ciefavedomom postupe v podmien-
kach SR v nadviznosti na zahrani¢né pracovisk4.

Doterajsie skiisenosti z vyuZivania modelov a modelova-
nia v rastlinnej produkcii u nds a v zahrani¢i poukazuji na
dve protichodné tendencie ich vyuZitia.

Na jednej strane sa doposial nepodarilo zostavit taky vie-
obecny model rastu a produkéného procesu, ktory by mal
velké roz§irenie. Vicsina publikovanych modelov z oblasti
rastlinnej produkcie bola pouzita pre kvantitativny opis rastu
a produk¢éného procesu len svojimi autormi, pripadne kolek-
tivom jedného laboratéria, pracoviska alebo tstavu.

Na druhej strane rozsah pric venovanych modelovaniu
produkéného procesu a rastlinnej produkcie vobec je taky
velky, Ze je mozné s velkou pravdepodobnostou vylagit
posobenie dotasnej tendencie néhlej dostupnosti vhodnej vy-
poctovej techniky. V ostatnom obdobf, ked sa znacne obme-
dzuji materidlové, technické a ekonomické moznosti experi-
mentélnej price, v§znam modelov a modelovania pre teériu
a prax rastlinnej vyroby eSte viac nadobiida na vyzname.
Okrem toho, Ze modely nds u¢ia riesit problémy komplexne
systémovo, dovoluji ndm sicasne uskutodnit také experi-
menty, ktoré si &asto pofnymi pokusmi nerieSitené. Navyse
umoZiiuji predpovedat chovanie produkéného systému pre
rozdelenie ekologickych podmienok, ¢o umozni zobjektivnit
rozhodovaci proces na roznych trovniach riadiacej a rozho-
dovacej Cinnosti od centrdlnej aZz po lokdlnu (technolégia
pestovania, optimdlnej vyZivy, zdvlahovy reZim ap.)

VyuZivanie modelov v rastlinnej vyrobe spociva v oblasti
vyskumu v nevyhnutnosti vyznat sa, tzn. utriedit a sprivne

zoradit narastajtici objem experimentélnych vysledkov ziska-
nych z pokusov. DdleZitou Crtou pre potreby kvantifikdcie je
aj poznanie a vyjadrenie ich funk&nych vztahov. V oblasti
vlastnej rastlinnej vyroby sa riadiacemu managementu na
jednej strane dédva k dispozicii stdle narastajiici objem infor-
maécif o systéme komplexnej technolégie a o ekonomike pes-
tovania, na druhej strane stdle este chybaji priebezné, spo-
fahlivé a aktudlne informdcie o stave porastu, ktoré mozu pre
rozne pestovatefské stratégie velmi pohotovo poskytnit mo-
dely a modelovanie.

Zhodnotenie ¢iastkovych technologickych opatren{ (z ob-
lasti vyZivy a hnojenia, zdvlah ap.) m6éZeme v konkrétnych
podmienkach prostredia a pestovania rastlin urobif na poci-
ta¢i prislu¥nym matematickym modelom. Pred kone¢nym
rozhodnutim je stdle dost moZnosti vzial do \vahy vlastné
skisenosti, znalosti, cit a intuiciu.

Z takéhoto pohfadu ma zvladnutie metéd matematického
modelovania produkéného procesu nedocenitefny vyznam.
Si¢asny rozvoj modelovania produkéného procesu nelimitu-
je matematicky aparit ani vypoctova technika, ale samostatnd
agroekol6gia prostredia, v ktorom rastlina rastie, a droveri
nasich poznatkov o rastline, poraste a jeho prostredi.

Doterajsie skusenosti ukazujui, Ze v naSich podmienkach
nepdjde o rozvijanie teérie tvorby vieobecného modelu, ale
o aplikdciu siasnych poznatkov, vyistujicich do tvorby
plodinovych modelov (ozimna pSenica, cukrovd repa ap.).
Modely publikované v zahrani¢i nemoZno jednoducho pre-
vziat, lebo kazdy model vychddza z osobitnych predpokladov
a treba ho tvorivo transformovat na konkrétne podmienky. Ak-
tudlnym problémom je nedostatok vhodnych vstupnych dat,
ktoré sa nie vZdy daji nahradif Gdajmi z literatiry. NaSmu
agronomickému vyskumu chyba hlavne kvalitné kvantitativ-
ne vyjadrenie zfskanych poznatkov. Z uvedeného vyplyva, Ze
pri tvorbe a aplikacii modelov v rastlinnej vyrobe je potrebnd
timova spolupréca.

Qdborn4 &ast semindra je obsahovou népliiou publikicie
Modely a modelovanie rastlinnej produkcie. V siilade s mo-
dernymi trendami vyskumu predstavuji modely a modelova-
nie ekonomicky, vysoko rentabilny systémovy pristup, ktory
mé svoje opodstatnenie nielen v oblasti teérie, ale aj v oblasti
optimalizdcie technoldgie pestovania plodin vritane ich bio-
logizécie a ekologizicie.

Prof. ing. Anton Kostrej, DrSc.

Vysokd skola pol'nohospodadrska, A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenskd republika
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