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ANALYZA STARTOVACICH ENZYMOV KLICENIA ZRNA
PSENICE

ANALYSIS OF STARTER ENZYMES OF WHEAT GRAIN GERMINATION

D. Urminska, I. Michalik

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Under the laboratory conditions (temperature 20 °C, moisture 100%) during 24 hours’ incubation of wheat
grain (variety Roxana, Zdar, Hana, Livia, Bu-30, So-1946) we tested the activity of alpha-amylase, aminopeptidases, endo-
proteases, exoproteases and trypsin-inhibitor (TT). The results show that there is apparently a variety of difficulties of
enzymatic activities (Fig. 1, Tab. I to V). Enzymes which are activated at first in germination are such as alpha-amylase
(increase 8- to 14-fold) and endoproteases (increase 13- to 15-fold). The order of varieties by the increase of amylolytic
activity are as follows: Hana, So-1946, Roxana, Zdar, Bu-30 and Livia, and by the increase of endoproteases activity: Hana,
Bu-30, Livia, Roxana, So-1946 and Zdar. The maximal increase of aminopeptidases activity after 24 hours’ incubation was
only 2,5-fold in the comparison with dry grain. The highest value was determined in the variety Hana. On the contrary, least
differences dependent on germination were determined in exoproteases activity. During the germination decreased the activity
of trypsin-inhibitor 2- to 3-fold and there was a negative dependence between the activity of trypsin-inhibitor and the
endoproteases activity. The most expressive fall of trypsin-inhibitor activity was determined in the variety Zdar. From this
result follows that alpha-amylase and endoproteases are enzymes which determined the rate of grain germination.

germination of wheat grain; hydrolases; endoproteases; exoproteases; aminopeptidases; amylases

ABSTRAKT: V laboratérnych podmienkach pri teplote 20 °C a vlhkosti 100 % sme pocas 24h inkubacie sledovali aktivitu
alfa-amylazy, endoprotedz, exoproteaz a trypsin-inhibitora v zrne ozimnej pSenice (odrody Roxana, Zdar, Hana, Livia a no-
voslachtence Bu-30, So-1946). Vysledky poukazujui na evidentné rozdiely v aktivite sledovanych enzymov medzi odrodami.
Medzi enzymy, ktoré sa v procese kliCenia zrna aktivuju ako prvé, patria hlavne alfa-amylaza (zvy3enie aktivity 8- aZ
14n4sobné) a endoprotedzy (13- aZ 15nasobny narast aktivity). Najvyssie hodnoty amylolytickej aktivity sme stanovili v po-
radi odrdd: Hana, So-1946, Roxana, Zdar, Bu-30 a Livia a endoproteazovej aktivity v poradi: Hana, Bu-30, Livia, Roxana,
S0-1946 a Zdar. V pripade aminopeptiddz maximalny ndrast aktivity po 24h inkubacii bol len 2,5nasobny oproti aktivite
v suchom zrne, pricom najvyssi narast aktivity sme stanovili v zrne odrody Hana. Naproti tomu pocas inkubdacie zrna sme
nezistili evidentné rozdiely v aktivite exoprotedz. V procese kliCenia zrna pSenice dochadza k 2- aZ 3nasobnému poklesu
antitryptickej aktivity (najvyraznejSie pri odrode Zdar), pricom pozorujeme negativnu zdvislost medzi aktivitou trypsin-inhi-
bitora a aktivitou endoprotedz.

kli¢enie zrna p3enice; hydrolazy; endoprotedzy; exoprotedzy; aminopeptidazy; amylazy

UvVoD

VyZivna a osivarska kvalita zrna pSenice je determi-
novana aktivitou hydrolytickych enzymov. DéleZitd
tilohu maji najmi proteolytické a amylolytické enzy-
my, ktoré Stiepia makromolekuly organickych litok
a pripravuji tak dostatoné mnoZstvo aminokyselin
a monosacharidov potrebnych pre syntézu latok nevy-
hnutnych pre rast novej rastliny, aktivuju latentné for-
my inych hydrolz a iniciujd reakcie hydrolyzy zésob-
nych polymérnych litok zrna.

Zdravé a suché zrna roznych obilnin vykazuji rela-
tivne nizke aktivity rdznych protedz a amyldz, Co
umoziiuje ich dobri skladovatelnost a uréuje vyhovu-
jucu technologickd kvalitu. Naproti tomu rychlost kli-
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¢enia je podmienend pritomnostou a vysokou aktivitou
hydrolytickych enzymov a absenciou latok inhibi¢nej
povahy v zrne.

V stvislosti s tymto analyzujeme vysledky aktivity
vybranych hydroldz (alfa-amyldza, endoprotedzy,
exoprotedzy, aminopeptiddzy) a trypsin-inhibitora po-
&as inkubécie zrna jednotlivych odrdd p3enice.

MATERIAL A METODA

Pre biochemické analyzy sme pouZili zrno ozimnej
pSenice odrody Roxana, Zdar, Livia, Hana a novo-
§lachtence Bu-30, So-1946, ktoré boli dopestované na
experimentdlnej baze Katedry rastlinnej vyroby AF
V3P v Nitre.
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Stanovenie aktivity endoproteaz a exoproteiz

Endoprotedzy a exoprotedzy sme extrahovali met6-
dou, ktoru publikoval Preston (1978). Ako substrat
pre stanovenie aktivity endoprotedz sme pouZili 0,6%
azoalbumin (Davidek a kol., 1981). Pre stanovenie
aktivity exoproteaz sme ako substrat pouZili 0,5% he-
moglobin (Lanoe, Dunnigan, 1978). Jedna jed-
notka proteolytickej aktivity (1 U) zodpoveda mnoz-
stvu proteaz, ktoré spdsobia v pripade endoprotedz
zvySenie absorbancie pri 440 nm o 0,001 Ay4y/min
a v pripade exoprotedz zvySenie absorbancie pri
280 nm o 0,001 A,gy/min.

Stanovenie aktivity alfa-amyldzy
(alfa-1,4-glukan-glukano-hydrolaza, EC 3.2.1.1)

Extrakciu alfa-amyldzy sme realizovali metédou,
ktort uverejnil Kruger (1972). Pre stanovenie akti-
vity alfa-amylazy sme pouZili Spofa-test (Slovakofar-
ma, Hlohovec).

Stanovenie aktivity aminopeptidaz (EC 3.4.11)

Po extrakcii aminopeptiddiz (Urminska, 1992)
sme aktivitu stanovili modifikovanou metédou (Be-
neSova akol., 1980).

Aktivitu trypsin-inhibitora sme stanovili pomocou
Bio-La-Testu (Lachema, Brno).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V procese kli¢enia zrna maji prioritni ilohu hydro-
lytické enzymy, ktoré rozhoduju o rychlosti transfor-
macnych procesov zahriiujicich degradacné a syntetic-
ké reakcie hydrolyzy zasobnych latok a biosyntézy
latok potrebnych pre tvorbu novych pletiv a organov
vyvijajiceho sa organizmu. Z vysledkov uvedenych
v tab. I aZ V a na obr. 1 vyplyva znaCna variabilita
aktivity sledovanych hydroldaz medzi jednotlivymi od-
rodami.

Aktivita alfa-amylazy pocas kli¢enia zrna prudko
stipa (tab. I). Toto pozorovanie sa zhoduje s vysledka-
mi z literatiry (Kruger, 1972), kde sa uvidza, Ze
aktivita alfa-amylazy sa na zaCiatku klicenia prudko
zvySuje a polas dozrievania zrna klesd. Najrychlejsi
vzostup aktivity alfa-amylazy po 24 h sme zistili u od-
rody Zdar, kde aktivita stipla 13,63krat. Relativne naj-
pomalSie reagovala odroda Hana, u ktorej sa aktivita
alfa-amylazy zvysila len 7,8krat.

Na rozdiel od amylazovej aktivity v zdvislosti od
doby inkubécie zrna vykazuje nérast aktivit aminopep-
tidaz miernejsi priebeh (tab. II). Po¢as nami sledovanej
doby stipla aktivita aminopeptiddz maximalne 2,5krat.
Predpokladiame, Ze aminopeptidazy nepatria medzi en-
zymy prvej hydrolyzy. Treba vSak konStatovat, Ze sme
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nezaznamenali podstatné rozdiely v aminopeptidazove;j
aktivite medzi odrodami. VSetky odrody reagovali na
zvySenie vlhkosti v priemere iba 1,5nasobnym naras-
tom aminopeptiddzovej aktivity.

Exoproteazovia aktivita so zvySenou vlhkostou pro-
stredia narasta zhodne s aktivitou aminopeptidaz
(tab. III). Priemerny ndrast je iba 1,2nasobny. Najrych-
lejdia odozva sa prejavila pri odrode Zdar, kde sme
zistili 1,36ndsobné zvy3enie aktivity exoprotedz. Medzi
jednotlivymi odrodami si len minimélne rozdiely, zvy-
Senie exoprotedzovej aktivity predstavuje 1,12- aZ
1,32ndsobok. Predpokladame, Ze exoproteazy nepatria
medzi tzv. spustacie enzymy procesu klicenia.

Podstatné zvy$enie aktivit vplyvom vlhkosti nastiva
u endoprotedz (tab. IV). Najvalsi ndrast sme stanovili
pri odrode Livia, a to 15,29kréat viac ako v suchom zr-
ne. V pripade odrod Zdar a Roxana sme zaznamenali
priblizne rovnaké zvySenie aktivity endoproteaz (13,15-
a 13,20krét). Najmenej evidentnd reakcia bola v pripa-
de novoslachtenca So-1946.

Dynamika nérastu endoprotedzovej aktivity v zavis-
losti od casu klicenia vyjadruje aj odrodové rozdiely
v rychlosti kli¢enia zrna a zaroveil umoziiuje prediko-
vat biologicki kvalitu osiva.

Vysledky jednoznacne potvrdzuji, Ze v suchom zr-
ne endoprotedzy absentuji alebo st inaktivované. Iba
v procese nabobtnania a viac ako 2h inkubécie v pod-
mienkach 100% vlhkosti a teploty 20 °C dochadza
k aktivécii endoproteaz, o je v sulade s doteraz publi-
kovanymi pozorovaniami (Preston, 1978; Miko-
la, 1983, 1987).

Medzi aktivitou proteolytickych enzymov a trypsin-
-inhibitora (TI) pozorujeme priamu, negativnu zdvis-
lost, ktora sa prejavuje vyraznym 2- aZ 3nasobnym zni-

AA [pkat.ml-1]
APA [10-8 .kat.ml-!])

EXPA [10-2.U.ml-!]
ENPA [10-!'U,ml-!]
TIA [mg.mg-'trypsin]

15

0 T T T T T T T T T T T 0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

[h]

1. Priebeh trendovych priamok aktivity hydroldz pocas klicenia zrna
ozimnej p3enice — Trend lines of activities of hydrolytic enzymes
during the wheat grain germination

os x: doba klicenia — x axis: time of germination
a (AA) alfa-amylaza — alpha amylase

b (APA) aminopeptidizy — aminopeptidases

¢ (EXPA) exprotedzy — exoproteases

d (ENPA) endoproteizy — endoproteases

e (TIA) trypsin-inhibitor — trypsin-inhibitor

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (3): 97-100



1. Vplyv doby nakliovania zrna pSenice na aktivitu alfa-amylizy — Effect of the germination of wheat grain on alpha-amylase activity

Objemova aktivita alfa-amyldzy?® (pkat.ml-")
Odroda! doba naklicovania® (h)
0 2 6 12 24 priemer?

Roxana 0,25 0,35 0,46 0,98 3,08 1,02
Zdar 0,25 0,29 0,17 0,82 341 0,98
Bu-30 0,34 0,39 0,36 0,87 3,74 1,14
Livia 0,60 0,67 0,99 1,82 6,10 2,03
So0-1946 0,25 0,27 0,35 0,84 2,96 0,93
Hana 0,14 0,14 0,25 0,72 1,10 0,94
Priemer* 0,31 0,35 0,43 1,00 3,39

v (%) 51,74 51,34 67,86 41,93 47,43

II. Vplyv doby naklicovania zma pSenice na aktivitu aminopeptidiz — Effect of the germination of wheat grain on aminopeptidase activity

variety, 2a]pha-amylase: activity, 3time of germination, Aaverage value

bbjemové aktivita :.\minopeptidziz2 (pkat‘ml'l)
Odroda! doba nakli¢ovania® (h)
0 2 6 12 24 priemer*

Roxana 4,98 5,06 5,89 6,69 9,26 6,37
Zdar 6,61 6,78 6,47 8,70 13,27 8,36
Bu-30 4,99 5.20 6,85 9,74 10,25 7.41
Livia 5,00 5,10 5,08 6,80 9,62 6,24
So-1946 7,48 7,61 7,49 8,05 13,54 8,83
Hana 5,39 5,57 7,57 6,82 13,18 7,71
Priemer? 5,74 5,88 6,56 7,82 11,52

v (%) 18,42 18,04 14,65 16,08 17,46

1

variety, 2aminopeptidast: activity, 3time of germination, “average value

III. Vplyv doby nakliovania zrna p3enice na aktivitu exoprotedz — Effect of the germination of wheat grain on exoprotease activity

Objemovi aktivita exoprotedz? (1072 U.ml™)
Odroda! doba nakli¢ovania? (h)
0 2 6 12 24 priemer*

Roxana 12,99 13,15 10,11 13,21 14,72 12,83
Zdar 14,81 15,00 15,00 17,50 20,26 16,52
Bu-30 10,26 10,83 9,67 13,34 14,99 11,82
Livia 7,03 7,27 7,88 9,09 8,82 8,02
So-1946 10,70 10,84 10,52 11,55 12,51 11,22
Hana 15,71 15,84 15,34 19,11 19,43 17,08
Priemer? 11,92 12,15 11,42 13,96 15,12 12,92
v (%) 27,06 26,01 26,64 26,69 28,31

'variely. 2exoprou;:asc', activity, 3time of germination, 4average value

Zenim antitryptickej aktivity (tab. V). Najvyssi obsah
trypsin-inhibitora v suchom zrne sme stanovili u odro-
dy Hana. Najvyraznej§i pokles antitryptickej aktivity
pofas 24h klienia sme zaznamenali u odrody Zdar
(2,8nésobny pokles), Co zaroveii sdvisi i s najvy$sim
nérastom protedzovej aktivity.

Medzi enzymy, ktoré sa v procese kli¢enia zrna ak-

tivuji ako prvé a si teda kldGovymi enzymami procesu -
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kli¢enia, moZno zaradit alfa-amyl4zu a endoproteézy.
Z analyzovanych odrdd k najvyraznejSiemu zvySeniu
aktivity hydrolytickych enzymov pocas kli¢enia doché-
dza pri odrode Zdar.

Trendové priamky aktivity jednotlivych hydrolaz
a trypsin-inhibitora na obr. 1 dokumentuji vzijomné
interak&éné vztahy medzi proteolytickou aktivitou a an-
titryptickou aktivitou, ale poukazuji aj na dominantné
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IV. Vplyv doby naklidovania zrna p¥enice na aktivitu endoprotedz — Effect of the germination of wheat grain on endoprotease activity

Objemovi aktivita endoproteaz? (1072 U.ml™!)
Odroda! doba nakli¢ovania’(h)
0 2 6 12 24 priemer?

Roxana 0,00 0,00 0,05 0,25 0,68 0,19
Zdar 0,00 0,05 0,07 0,07 0,83 0,21
Bu-30 0,00 0,05 0,09 0,14 0,44 0,14
Livia 0,00 0,00 0,05 0,09 0,63 0,15
So-1946 0,00 0,08 0,13 0,21 0,71 0,23
Hana 0,00 0,00 0,03 0,10 0,37 0,10
Priemer? 0,00 0,03 0,08 0,14 0,61

v (%) 0,00 115,5 51,11 50,02 28,41

1

V. Vplyv doby nakli¢ovania zrna pSenice na aktivitu trypsin-inhibitora — Effect of the germination of wheat grain on trypsin-inhibitor activity

variety, Zendoprotease activity, 3time of germination, 4avemg«a value

Trypsin-inhibitor gmg.l rn§"l trypsinu)
Odroda! doba nakli¢ovania® (h)
0 2 6 12 24 priemer?

Roxana 13,56 13,30 11,61 9,66 7,01 11,03
Zdar 8,84 8,61 6,00 4,39 3,13 6,19
Bu-30 12,22 11,90 9,37 7.54 543 9,23
Livia 9,81 9,82 7.45 5,98 4,26 7,46
So-1946 9.32 9,00 7,15 6,25 431 7,21
Hana 14,28 14,00 12,43 10,32 7,43 11,69
Priemer? 1,34 11,11 8,98 7,35 5,21

v (%) 20,50 20,58 23,88 30,99 32,25

lv:m'c:ly, Ytime of germination, 3avcmge: value

postavenie analyzovanych enzymov ako Startérov pro-
cesov kli¢enia zrna. Zvy$ena aktivita hydrolaz pozitiv-
ne ovplyviiuje rychlost kliCenia osiva. Aktivita alfa-
-amylazy a endoproteaz moZze sliZit ako objektivne kri-
térium pre posudenie biologickej kvality osiva.
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CHANGES IN THE ACTIVITY OF GIBBERELLINS
AND o-AMYLASE DURING POST-HARVEST MATURATION
OF GRAINS OF SPRING BARLEY

ZMENY AKTIVITY GIBERELINU A a-AMYLAZY V PRUBEHU
POSKLIZNOVEHO DOZRAVANI OBILEK JARNIHO JECMENE

M. Hudeovi', V. Psota®, H. Vitkova'

'Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic
2The Research Institute for Brewing and Malting, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: The activity of a-amylase, germination energy (GE), and germination index (GI) were studied from July 27
to August 29. Moreover, the activity of gibberellins (GA) was investigated at the wax maturity, on July 11, 1994. A high
activity of gibberellins was estimated prior to the harvest. After the harvest the activity of GA decreased in the varieties Rubin
and Akcent. This decrease was not recorded in Alexis on July 27. The lowest GA activity was found in all three varieties
under study 16 days following the harvest (August 8). Thereafter, an increase in the activity of GA appeared again. The
variety Alexis exhibited a higher activity of GA than Rubin and Akcent. The activity of a-amylase was the highest in Akcent
showing a gradual increase throughout the observation. Alexis and Rubin showed a lower o-amylase activity in comparison
with Akcent at all dates concerned. Different GE values were estimated only at the date of four days after the harvest (July
27) when Rubin and Alexis attained 31 and 100%, resp. As early as 16 days after the harvest (August 8) the GE was essentially
the same in the varieties under investigation. From the point of view of malting, the rate and homogeneity of germination
are better expressed by the GI. This parameter distinguished the varieties remarkably. Alexis reached the highest values while
the lowest values were attained by Rubin. The GI increased in the barley varieties under study during the observation.

barley; germination; dormancy; gibberellin; a-amylase

ABSTRAKT: Aktivita o-amylazy, energie kli¢eni (GE) a index kli¢eni (GI) byly sledovany v dobé od 27. 7. do 29. 8.
Aktivita giberelinii (GA) byla navic zji§tovana i ve voskové zralosti 11. 7. 1994. Pred sklizni byla zjiSténa vysoka aktivita
giberelini. Po sklizni aktivita GA klesla u odrid Rubin a Akcent. U odridy Alexis nebyl 27. 7. pokles zaznamenan. NejniZsi
aktivita GA byla zjisténa 16 dni po sklizni (8. 8.) u vech tfi sledovanych odrid. Poté doslo opét k narlstu aktivity GA.
Odrada Alexis vykazovala vy$§i aktivitu GA neZ odriidy Rubin a Akcent. Aktivita c-amylézy byla nejvyssi u odriidy Akcent
a po celou dobu sledovani vykazovala postupné zvySovani. U odrid Alexis a Rubin byla ve srovnani s odridou Akcent
aktivita a-amylazy niZ8i ve vech sledovanych terminech. Rozdilné hodnoty GE byly zjiStény pouze v terminu tyfi dny po
sklizni (27. 7.), kdy odrida Rubin vykazovala 31 % a odriida Alexis 100 %. JiZ 16 dni po sklizni (8. 8.) byla GE u sledova-
nych odrid v podstaté stejnd. Z hlediska sladaiského vyjadfuje rychlost a jednotnost kli¢eni 1épe GI. Tento parametr odridy
vyrazné rozlisil. Nejvy3si hodnoty dosahovala odriida Alexis a naopak nejniZ3i odriida Rubin. U sledovanych odrad GI po
dobu sledovani stoupal.

je¢men; kli¢eni; dormance; giberelin; a-amyldza

INTRODUCTION

Manifestations of grain dormancy in cereals are not
so pronounced, as related to their deepness and dura-
tion, as in the seeds fruits of wild-growing species.
Nevertheless, these manifestations may be responsible
for certain difficulties in plant production and, in the
case of barley grains, predominantly at their storage.
Therefore, it is necessary to recognize the processes
taking place during dormancy thoroughly, likewise
those occurring in the course of development and matu-
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ration of grains. The findings obtained will undoubt-
edly enable convenient methods for dormancy regula-
tion to be revealed.

The research on the dormancy of barley grains in
malting is aimed above all at the application of physical
or chemical means to overcome dormancy (Aastrup
et al., 1990; Doran, Briggs, 1993; Briggs et
al., 1994). Many authors focused their attention on the
estimation of changes in phytohormones during the on-
togeny of grains and on the study of the role of phyto-
hormones and their interactions in the dormancy of
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grains (Wheeler, 1972; Goldbach, 1975; Hu-
deova, 1978; Prochédzka et al., 1982).

In the present study, the activity of gibberellins and
o-amylase, and germination characteristics were ob-
served in barley grains during their ontogeny and post-
-harvest maturation.

MATERIAL AND METHODS

Endogenous gibberellin and the other parameters
under study were estimated in the grains of three spring
barley varieties — Akcent, Alexis, and Rubin. Akcent
and Rubin are of Czech provenance while Alexis was
cultivated in Germany. The varieties were selected on
the basis of the results of pre-experiments, taking into
account the breeding origin, as well.

The experimental varieties were grown at the State
Variety Testing Station at Vérovany. Sampling dates:
I. July 11, 1994 (wax maturity); July 23, 1994 (har-
vest); 2. July 27, 1994; 3. August 8, 1994; 4. August
29, 1994.

Methods for determination of gibberellin activity —
preparation of samples, extraction, chromatographic
partion, and biological test

20 g samples of grains were taken from the selected
barley varieties on the above-mentioned dates. For the
determination entire barley grains were used. The ac-
tivity of gibberellins was estimated by the lettuce bio-
assay (Frankland, Wareing, 1960). The level
of gibberellins in the varieties under investigation was
expressed in percentage of stimulative activity in com-
parison with 100% control.

Determination of germination energy and germination
index

The germination energy and germination index were
determined according to Riis, Bang-Olsen
(1991).

Determination of o-amylase by the BIOCON method

The flour extract was incubated with substrate mix-
ture of a defined amount and the reaction was finished
by adding Trizma Base solution. The level of ct-amy-
lase in the extraction flour was exactly determined by
measuring absorbance at 410 nm.

a-amylase cleaved the bond of blocked p-nitrophe-
nyl maltosaccharide substrate at once, the unblocked
reaction product containing p-nitrophenyl substituent
was immediately cleaved into glucose and free p-ni-
trophenol by the excess of glucoamylase and a-glucosi-
dase which were an integral part of the substrate mix-
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ture McCleary, Sheehan, 1987; Sheechan,
McCleary, 1988).

RESULTS AND DISCUSSION

In the grains of all varieties under study a relatively
high gibberellin activity was found at the time of wax
maturity (July 11, 1994) with a conspicuous decrease
in this activity during grain maturation. The lowest gib-
berellin activity was observed 16 days following the
harvest (August 8, 1994). After this date a remarkable
increase in gibberellin activity occurred again. The re-
sults mentioned correspond with those obtained by
other authors which indicate that the content of gib-
berellins in the grains varied during grain formation.
The dynamics of the changes in gibberellins during the
barley grain ontogeny were investigated by Rejow -
ski (1969). The author reported a considerable varia-
bility of gibberellin activity throughout the period un-
der study. The curve of the dynamics of gibberellins
exhibited two maximums. Analogous results were ob-
tained by Mounla, Michael (1973). Ingram
et al. (1985) reported a survey of gibberellins identified
in the grains and vegetative parts of barley plants.

Whereas Rubin and Akcent showed the same trend
in the dynamic of changes in gibberellin activity
throughout the time of investigation, the variety Alexis
differed from them in a high gibberellin activity still at
the phase of the harvest maturity of grains. Alexis ex-
hibited conspicuously higher values for the gibberellin
activity than Rubin and Akcent (Fig. 1). A different
activity of gibberellins and auxins in spring barley
grains as related to the duration of dormancy in the
varieties under study has already been reported by
PodeSva, Hudeova (1975).

To evaluate the process of dormancy in view of
malting, the germination energy, germination index and
a-amylase activity were determined.

The samples of single varieties showed considerable
differences in the germination energy a week after the
harvest. The lowest germination energy was found in
Rubin (31%). Akcent reached 86%. All the grains of
Alexis sprouted during 72 hours. After August 8, 1994
the varieties under study attained the same germination
energy (Fig. 2).

The value for the germination energy does not suf-
ficiently comprehend the deepness of the post-harvest
maturation and acceptability of a given sample for
malting. For that reason a new parameter, the germina-
tion index, has been introduced characterizing the ger-
mination rate (Riis, Bang-Olsen, 1991).

In our experiments the germination rate increased in
all three varieties in the course of the observation. The
highest germination rate was shown in Alexis followed
by Akcent, the lowest value being exhibited by Rubin.
During further observation the values for the germina-
tion index in Alexis continued improving more con-
spicuously than those in Akcent and Rubin (Fig. 3).
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1. Activity of gibberellins

3. Germination index (after 72 h)

X axis: sampling dates
varieties: ¥ Rubin, & Akcent, O Alexis

The enzyme o-amylase is not essentially present in
an active form in barley grains and it is produced as
late as during germination (Briggs, 1992). Neverthe-
less, a certain oi-amylase activity, which originated
probably due to the water content in a grain, was re-
corddd by the method used. Unambiguously, the high-
est activity of o-amylase was exhibited by Akcent.
Rubin and Alexis attained approximately the same ac-
tivity of o-amylase. The activity of a-amylase showed
an increasing trend in all three varieties during the in-
vestigation (Fig. 4). There were intervarietal differen-
ces in the activity of o-amylase.

The study was financially supported by the Grant
Agency of the Czech Republic (Registration No. of the
Grant: 501/93/0828).
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VZTAH GLUTEN INDEXU K UKAZATELUM
TECHNOLOGICKE JAKOSTI ZRNA PSENICE

RELATIONSHIP OF GLUTEN INDEX TO INDICATORS
OF TECHNOLOGICAL QUALITY OF WHEAT GRAIN

M. Manev, V. Skaloud, Z. Stehno

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

ABSTRACT: A choice of 30 cultivated varieties and new selections of winter wheat and 121 regional varieties of domestic
and foreign origin were studied. The following methods were used for analyses: crude protein content after Kjeldahl,
micro-SDS test, wet gluten content, swelling capacity of gluten, gluten viscosity, gluten index, determination of fall number.
In trials 1 and 2 the dependence between gluten index and crude protein is improvable. The dependence between GI and
micro-SDS is provable in both cases. In the former case r() o5 = +0.32, in the latter case r o5 = 0.53. The negative dependence
between gluten index and wet gluten (in set of regional varieties ry o5 = —0.52) is provable. Linear regression is expressed
by equation y = 141.9 — 2.3x. The greatest closeness of the relationship is between crude protein and wet gluten, in trial 1
r = +0.37, in regional varieties r = 0.66. With raised value of gluten index the total weight of washed gluten falls and the
weight of quality gluten left on wire sieve increases.

gluten index; crude proteins; micro-SDS test; fall number; wet gluten

ABSTRAKT: Byl sledovan vybér 30 péstovanych odrid a novoslechténi ozimé pSenice a 121 krajovych odrad naseho
a zahrani¢niho sortimentu. K analyzam byly pouZity metody: obsah hrubych bilkovin podle Kjeldahla, mikro-SDS test, obsah
mokrého lepku, bobtnavost lepku, taznost lepku, gluten index, stanoveni padového ¢isla. V prvnim i druhém pokusu je
zdvislost mezi gluten indexem a hrubym proteinem neprokazatelna. Zavislost mezi GI a mikro-SDS je v obou piipadech
prokazatelnd. V prvnim rpos = +0,32, v druhém rg o5 = +0,53. Prokazatelnd je zdpornd zédvislost mezi gluten indexem
a mokrym lepkem (u souboru krajovych odrid r( o5 = —0,52). Linedrni regrese je vyjadfena rovnici y = 141,9 — 2,3x. Nejvyssi
t€snost vztahu je mezi hrubym proteinem a mokrym lepkem, v prvnim pokusu r = +0,37, u krajovych odrid r = +0,66. Se
zvy$enou hodnotou gluten indexu se sniZuje celkova hmotnost vypraného lepku a zvySuje se hmotnost kvalitniho lepku, ktery
zustal na kovovém sité.

gluten index; hrubé bilkoviny; mikro-SDS test; padové Cislo; mokry lepek

UvVoD je potom roven 0. KdyZ sitkem neprojde Zadny lepek,
gluten index je roven 100 %.
Hodnoceni genetickych zdroji pSenic jiz fadu let

probiha v oddéleni genové banky VURV v Praze-Ru-

zyni. Pro ziskéani zékladnich udaji o jakosti zrna jsme
se zaméfili na stanoveni gluten indexu, padového Cis-
la, obsah hrubych bilkovin, mikrosedimentacni hodno-
ty Srotu, obsah mokrého lepku ve Srotu. Zakladni sta-
tistické charakteristiky a predev§im korelacni analyza
ovéfily tésnost korelaénich vztahii uvedenych testi
s pomérné novou metodou gluten index. Lepek ziska-
ny ze §rotu ¢i mouky na pfistroji Glutomatic se odstie-
duje a pfitom se protlaluje specidlnim sitkem za
standardnich podminek. Procento lepku zlstavajici po
odstfedéni na sitku z celkového obsahu lepku je defi-
novéano jako gluten index (%). V pfipadé, je-li lepek
velmi slaby, miiZe viechen projit sitkem a gluten index
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MATERIAL A METODA

K hodnoceni metody gluten index (Perten et al.,,
1992) byly pouZity dva soubory: 30 péstovanych odrad
a novoslechténi ozimé pSenice a 121 krajovych odrad
naSeho a zahrani¢niho sortimentu. Sledované vzorky
byly analyzovany t€mito metodami: zrno na stanoveni
hrubého proteinu podle Kjeldahla (N x 5,7) a mikro-
-SDS testu (podle HyZi) bylo mleto mlynkem Cyclotec
1093 (1mm sitko), u vzorki na determinaci mokrého
lepku (ICC norma 137) a gluten indexu (ICC norma
155) bylo pouZito 0,8mm sitko (podle normy firmy
Falling Number). Materidl u metody gluten index se
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. Zakladni hodnoceni souboru 30 p&stovanych odrid ozimé pSenice — Basic evaluation of the set of 30 cultivated winter wheat varieties

Stanoveni' Pramér?
Hrubé bilkoviny v su§ing zra® (g ve 100 g) 14,2
Mikro-SDS test” (ml) 5.5
Mokry lepek ve $rotu® (g ve 100 g) 324
Bobtnavost mokrého lepku® (ml) 7,0
Gluten index'? (%) 53,8
Pidové Zislo!! (s) 299,7
TaZnost mokrého lepku'? (cm) 15,1

Variaéni rozpéti® | Variaéni koeficient* |  Stfedni chyba®

4,0 6,2 0,16

35 15,9 0,16

143 11,3 0,68

10,0 44,7 0,57

92,0 55,5 5,46

409,0 37,0 20,27

29,0 58,4 1,60

!determination, 2average, 3variation interval, *variation coefficient, mean error, Scrude proteins in grain dry matter, "micro-SDS test, *wet

gluten in coarse whole meal, 9swelling capacity of wet gluten, 10

gluten index, "'fall number,

l2viscosily of wet gluten

II. Zakladni hodnoceni souboru 121 krajovych odriid ozimé p3enice — Basic evaluation of the set of 121 regional winter wheat varieties

Stanoveni' Priimér? Variaéni rozpéti® | Variaéni koeficient! |  Stfedni chyba®
Hrubé bilkoviny v suiing zrna® (g ve 100 g) 16,3 57 6,4 0,09
Mikro-SDS test’ (ml) 6.9 49 14,9 0,09
Mokry lepek ve Srotu® (g ve 100 g) 37,8 22,1 10,8 0,37
Gluten index!? (%) 53,4 78,0 34,8 1,69

For 1-10 see Tab. I

II1. Korelaéni koeficienty vybranych znaki u souboru 30 péstovanych odrid ozimé pSenice — Correlation coefficients of some traits in the

set of 30 cultivated winter wheat varieties

Prombnig! Mikro-SDS Mokry lepek Bobtnavost (_}lulen Padové TaZnost
test ve §rotu mokrého lepku index cislo mokrého lepku

Hrubé bilkoviny v susiné zrna® 0,44" 037" 0,06 0,12 -0,07 0,11
Mikro-SDS test’ -0,17 0,25 0,32" 0,11 -0,20
Mokry lepek ve Srotu® -0,54" 0,02 0,11 0,63
Bobtnavost mokrého lepku’ 0,05 -0,10 -0,61°
Gluten index'” -0,32° -0,08
Pidové ¢islo!! -0,08
Taznost mokrého lepku'?

P =0,05

!variables, for 6-12 see Tab. 1

pripravoval z 20 g Srotu, ktery byl navadZen a propran
v 2% roztoku NaCl po dobu 5 min. PouZita sita jsou
polyesterova 88.10 a polyamidova 840.10°C.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zakladni statistické charakteristiky souboru 30 pés-
tovanych odrid jsou uvedeny v tab. I. Mala variabilita
je prokézéna u znak hruby protein, mikro-SDS test
a mokry lepek. Vysokou pfesnost téchto uznanych me-
tod (ICC normy) dokumentuji stfedni chyby praméru.
Podobné hodnoty statistickych parametrii znakti byly
ziskany i u souboru 121 krajovych odrid ozimé pSeni-
ce (tab. II).

Korelaéni analyza u souboru n = 30 prvka sledovala
tésnost vztaht jednotlivych znaki (Manev et al.,
1994). Vypoctené korelace projevily prikaznou tésnost
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vztahi mezi témito dvojicemi proménnych: hrubymi
bilkovinami v suSiné zrna a mikrosedimentacnim tes-
tem (r = 0,44*), hrubymi bilkovinami v suSiné zrna
a mokrym lepkem (r = 0,37*), mokrym lepkem a bob-
tnavosti mokrého lepku (r = —0,54*), mezi taznosti
a mokrym lepkem (r = 0,63*), bobtnavosti mokrého
lepku a taZnosti lepku (r = -0,61%). V zahranici byl
proveden velky pocet pokust s ozimou pSenici, které
prokézaly silnou korela¢ni zdvislost mezi sledovanymi
znaky a gluten indexem (GI). Je to napf. silna korelacni
zavislost mezi GI x AW (Chopenuv alveograph), GI x
SDS (Cubadda etal., 1992). Gluten index pozitivné
koreloval s dalsimi znaky jako GI a Extensogram plocha
(r=0,78) a s jiz uvedenym statistickym parametrem Al-
veogram (r = 0,67). Tyto znaky prokazovaly vysokou
regresni zdvislost (Rychener, Tieche, 1993).
Pokus se 121 krajovymi odradami naSeho a zahra-
ni¢niho sortimentu hodnotil pouze tyto zakladni cha-
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1. Zavislost gluten indexu na obsahu mokrého lepku ve Srotu u sou-
boru 121 odrad — Dependence of gluten index on wet gluten content
in coarse whole meal in the set of 121 varieties

rakteristiky: hruby protein, mikro-SDS test a mokry le-
pek. Korelacni zavislosti sledovanych znaki obou po-
kust v nékterych ptipadech mezi sebou koresponduji.
V prvnim i druhém pokusu je zdvislost mezi gluten
indexem a hrubym proteinem (HB) neprokazatelna. Za-
vislost mezi GI a mikro-SDS testem je v obou poku-

43 5.3 6.3 7.3 8.3 9.3

SDS (mi)
2. Zavislost gluten indexu na mikro-SDS testu u souboru 121 od-
rid - Dependence of gluten index on micro-SDS test in the set of
121 varieties

sech prokazatelnd. V prvnim pfipadé je korelacni ko-
eficient (r = 0,32') niz8i neZ u druhého pokusu (r =
0,53%. Je to s vysokou pravdépodobnosti zplsobeno
men§im rozsahem souboru (n = 30). Prokazatelna je
zapornd zavislost mezi znaky gluten index a mokrym
lepkem v druhém pokusu, kdy r = -0,52".

IV. Korelagni koeficienty vybranych znaki u souboru 121 krajovych odriid ozimé p3enice — Correlation coefficients of some traits in the

set of 121 regional winter wheat varieties

Proménné! Hrubt b fkoyiny Mikro-SDS test Mokry lepek ve Srotu Gluten index
v sudiné zrna

Hrubé bilkoviny v sufin& zrna® 0,23* 0,66" -0,08
Mikro-SDS test’ - 0,53
Mokry lepek ve $rotu® -0,52"
Gluten index'?

P =005

!variables, for 6-10 see Tab. I

V. Hodnoceni gluten indexu — Evaluation of gluten index (Cublada et al., 1992)
Klasifikace' 0. K. Servis | Klasifikace kvality gluten indexu? Rozpéti®
Nevhodny lepek (slaby)* 2 . o2
Nevhodny pro pekafské ucely, ale dobry na vyrobu oplatek® %40 velmi Zpatng. a2 dostatujfet =35
Stfedni jakost® i o2 3 13
Vylepent silnou plenics’ 40-60 slibny, nadprimérny 36-65
Velmi dobry® 4 . .14
Dobra pekafsk4 jakost, neni tfeba Z4dnych zlepsovadel? G080 dobry.;velnidobry i
Vyborny'? PPAT
Pouzivat na zlepSovani pekafské jakosti!! =30 by =0

!classification, *classification of quality of gluten index, “interval, *unsuitable gluten (weak), ®unsuitable for baking purposes but good for
{)mduction of wafers, Smedium quality, Tdurum wheat improvement, ﬁvery good, ? good baking quality, no im?rovcrs needed, '“excellent,
luse to improve the baking quality, 'zvery bad to sufficient, 13promising, above-average, good, very good, Pexcellent
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Zjist€né vztahy mezi gluten indexem a mokrym lep-
kem i mikro-SDS testem jsou znazornény grafy linear-
ni regrese (obr. 1 a 2). Stanovené linearni regrese maji
tyto rovnice: mokry lepek y = 141,9 — 2,3x, mikro SDS-
-test y = -12,9 + 9,6x. Nejvyssi té€snost byla prokazana
mezi hrubym proteinem a mokrym lepkem: pro prvni
pokus r = 0,37* a pro druhy pokus r = 0,66*. Z téchto
vztaht lze usuzovat, Ze gluten index ma tzkou zdvis-
lost s mikro-SDS testem a determinuje obsah pSeni¢né-
ho glutenu a charakteristiky kvality (silu a slabost mou-
ky, ¥rotu). Zéakladni znamy vztah kvalitativnich znaka
hrubého proteinu a mokrého lepku r = 0,66  stanovi
i’ tésnost vztahl mezi znaky mokrym lepkem a gluten
indexem (r = -0,52*). Se zvySenou hodnotou gluten
indexu se sniZuje celkovd hmotnost vypraného lepku
(v g) a zvySuje se hmotnost lepku, ktery zlstal na ko-
vovém sité (kvalitni separovany lepek — gluten v g).

Metoda gluten index podle Pertena umoZiiuje vypi-
rat lepek nejen z obilni mouky, ale i ze Srotu. Jako
dopliikovy test ke gluten indexu je moZné pouZit pado-
vé Cislo (na stanoveni aktivity alfa-amylazy) jakoZto
znaku stupné porostlosti zrna. Je tfeba konstatovat, Ze
i po schvileni této metody gluten indexu Svazem pri-
myslovych mlynid CR Praha nebyla v této podnikové
normé stanovena zavazna normativni tabulka, kterd by
urovala vztah kvality a rozmezi tfid pro hodnoty glu-

ten indexu. Proto pro tplnost uvadime doporuceni fir-
my O. K. Servis ve formé tabulky hodnoceni kvality
gluten indexu vCetné udaju, které uveiejnili Cubad-
da et al. (1992).
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VPLYV ODROD NA URODU SEMENA LASKAVCA
(AMARANTHUS SP.)

THE INFLUENCE OF THE VARIETY ON SEED YIELD OF AMARANTH
(AMARANTHUS SP.)

P. Jamriska

Research Institute of Plant Production, PieStany, Slovak Republic

ABSTRACT: The yield performance of four varieties: Amaranthus hypochondriacus 1008, Amaranthus hypochondriacus
K 372, Amaranthus cruentus 17-GUA, Amaranthus cruentus 29-USA was investigated in field trials (weather conditions are
in Tab. I). All varieties were sown on May 22, 22 and 18 and the seeding rate of germinating seeds 1.0 million.ha™! and 500
mm row spacing. The onset of important phenological stages was recorded for all varieties (Tab. II). Plants were harvested
manually, except seed yield, the stand density and height, inflorescence length and its height above ground, 1000 seed weight,
crude protein and amino acid content were determined. The investigated varieties emerged earliest during 10 to 11 days in
1991 and slowliest during 21 days in 1992 (Tab. III). On the other hand, the amaranth plants were growing fastest after
emergence in 1992. No marked differences were observed among the varieties. However, the variety A. cruentus 17-GUA
may be evaluated as an earliest one and is an opposite to the variety A. hypochondriacus K 372 which is the latest one.
Weather conditions of a year had an expressive influence on seed yields (Tab. III). Among varieties A. cruentus 17-GUA
was the best with the greatest yield of 3.29 tha™! what is significantly more than the lowest yield (2.56 tha™) of A. hypo-
chondriacus K 372 and compared with A. hypochondriacus K 372 showed significantly lower yield also compared with the
variety A. hypochondriacus 1008. The lowest yield of the variety A. hypochondriacus K 372 evidently cannot be explained
exclusively by duration of the growing season, i.e. the most productive year with the longest growing season had not the
highest yield. The experimental years affected differences among varieties in two of three years. On the other side, the years
had no influence on the yield of the variety A. cruentus 29-USA exclusively. The stand density values (Tab. IV) indicate that
amaranth is a flexible crop. The final stand density was evidently more affected by growth conditions after emergence than
by those arising during germination and emergence. The lowest stand density in 1992 confirms our previous experience
(Jamri§ka, 1991) that long period of emergence had a negative impact on the amaranth stand height. The year also affected
the length of inflorescence and its above-ground height and thousand-seed weight (Tab. V). Thousand-seed weight was
probably most affected by length of seed ripening. It has been confirmed indirectly by different period from the onset of
anthesis after harvest which was the longest in dependence on the variety (Tab. II) — 61 to 67 days in 1991 and the shortest
one — 35 to 45 days in 1992. However, the year had no effect on thousand-seed weight in case of the variety A. hypochon-
driacus 1008. It is remarkable however A. hypochondriacus K 372 did not differ from other varieties by a height of stand,
inflorescence was significantly lower above ground. From the point of view of harvest mechanization it could be of unfa-
vourable characteristics. The influence of a year in this aspect in crude protein content was evidently as good as in cereals
(Tab. VI) in our conditions. The values of some amino acid contents were also remarkable (Tab. VII), set up for economic
reasons in A. hypochondriacus 1008 and A. cruentus 29-USA. Based on the results obtained the varieties A. cruentus 17-GUA
and A. hypochondriacus 1008 can be considered as the best for seed growing in our conditions. On the contrary to this, the
variety A. hypochondriacus K 372 seemed to be less suitable which had distinctly the longer growing season. In addition, it
had the lowest yield and its inflorescence was lowest above ground.

amaranth; varieties; seed yield; stand structure; protein content; amino acid contents

ABSTRAKT: V polnych pokusoch sa skimala Grodnost $tyroch odrdd laskavca. Okrem rody semena sa zistovala vyska
i hustota porastu, dlZka sikvetia a vy¥ka jeho nasadenia nad pddou, hmotnost tisic semien, obsah dusikatych latok celkovych
a obsah aminokyselin. Najvys8iu drodu (3,29 tha™) poskytla A. cruentus 17-GUA, najniz8iu (2,56 tha™l) A. hypochondriacus
K 372. Roénik pdsobil vyrazne na vietky sledované ukazovatele. Odrody okrem trody ovplyviiovali vy3$ku nasadenia sikvetia
nad pddou a v interakcii s ro¢nikom i hmotnost tisic semien. NajniZ8ie nad pédou tvorila sikvetie A. hypochondriacus K 372,
hoci vy¥kou porastu sa od ostatnych neodlifovala. Na hmotnost tisic semien pdsobila vyrazne df#ka obdobia od kvitnutia po
zber, pri odrode A. hypochondriacus 1008 v$ak ro¢nik nemal vplyv na tento ukazovatel. V suline semien boli zistené
pozoruhodné hodnoty obsahu celkovych dusikatych latok (176,7 az 213,17 gkg™" suiiny). Podobne zaujimavé boli hodnoty
obsahu aminokyselin (napr. lyzin 9,48 aZ 10,6 g.kg'1 sudiny).

laskavec; odrody; Grody semena; 3truktira porastu; obsah dusikatych latok; obsah aminokyselin
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UvoD

Botanicka rozmanitost rodu Amaranthus predurCuje
druhu a typu odrody laskavca vyznamni dlohu pri tvor-
be trody semena. Dvojnésobne to mdZe platit v naSich
podmienkach, kde sa kultirne formy tejto plodiny do-
teraz nepestovali. Unikatna skladba bielkovin jeho se-
mien spolu s prispdsobivostou, relativna nendro¢nost
i skutoénost, Ze v strednej Amerike ho Elovek pestoval
uz 10 tisic rokov pred naSim letopo¢tom (Gonza-
les, McClung, 1987), ponika na vyuZitie jeho
prednosti aj v naSich podmienkach.

V polnych pokusoch sme skimali Styri odrody
dvoch druhov vyselektované zo SirSicho suboru. Cie-
lom bolo zistit rozdiely v drode semena a vo vybranych
prvkoch Struktiry porastu. Uvddzané vysledky boli zis-
kané pri rieSeni subetapy vyskumnej tlohy (Jamri§-
ka, 1993).

MATERIAL A METODA

Polné pokusy sme zakladali v rokoch 1991 az 1993
v kukuri¢nej vyrobnej oblasti na hlinitej degradovane;j
¢ernozemi 170 m n. m. v Borovciach pri Piestanoch.
Dlhodoby priemer tepldt pokusného stanovista predsta-
vuje 9,1 °C za rok a 15,73 °C za vegetacné obdobie,
priemery ovzduSnych zraZzok za rovnaké obdobie si
625 a 352 mm. Poveternostné podmienky v pokusnych
rokoch si uvedené v tab. I. Predplodinou bola ozimna
pSenica. Po jej zbere bolo podla zasoby v pdde apliko-
vané predzdsobné hnojenie PK na tri roky (P 15,3;
K 44,7 x 3), len v prvom roku v ostatnych dvoch ro-
koch (1992, 1993) sa nehnojilo, dusikom sa nehnojilo
vdbec.

Vysievali sme odrody: Amaranthus hypochondria-
cus 1008, Amaranthus hypochondriacus K 372, Ama-
ranthus cruentus 17-GUA a Amaranthus cruentus 29-
-USA. Osivo prvych dvoch odrdd sme dostali z Rodale
Center v USA Pennsylvénii a ostatnych odréd z Insti-
tute of Nutrition of Central America and Panama
(INCAP) v Guatemale. Jde o zrnové typy, pricom
A. hypochondriacus K 372 ma tmavocervené sfarbené
sikvetie, ostatné tri Zltohnedé, farba semien pri vSet-
kych je biela aZ zlatoZlta. Siali sme 22. 5. 1991, 22. 5.
1992 a 18. 5. 1993 vzdy s vysevkom 1,0 mil. kli¢ivych
semien na 1 ha, do 500 mm vzdialenych riadkov. Pokus

bol zaloZeny tGplnym znahodnenim variantov v §tyroch
opakovaniach, zberova parcelka mala 7 x 1,5 m
10,5 m% Po vzideni boli buriny ruéne vypleté a porast
dvakrat okopany. Nastup doleZitych fenofaz je uvedeny
v tab. II. Zber sme urobili ru¢ne odstrihanim sikveti,
ktoré sme po vysu$eni mlatili na maloparcelkovej mla-
tacke. Hmotnost semena bola zistovana po vycisteni
a prepocitani na 10% obsah vlhkosti. Pred zberom sme
odobrali vzorky na botanicky a chemicky rozbor. Du-
sikaté latky celkové sme stanovovali z udspornych
dovodov z dvoch rokov a aminokyseliny len pri dvoch
odrodach.

Udaje o trodach semena, vybranych ukazovateloch
§truktiry porastu a trody i obsah vybranych latok v se-
mene boli spracované analyzou rozptylu a rozdiely vy-
hodnotené Tukeyovym testom.

VYSLEDKY

NajrychlejSie vzchadzali porasty laskavca v roku
1991 (10 aZ 11 dni), najpomalSie v roku 1992 (tab. II).
VySku 300 mm dosiahli naopak najrychlejsie za 25 dni
po vzideni v roku 1992 a najpomalSie za 31 dni v roku
1993. Aj metat i kvitnit po vzideni zacali porasty naj-
rychlejSie v roku 1992 a najneskorSie v roku 1993. Me-
dzi odrodami v$ak neboli vyrazné rozdiely, v priemere
mozno povedat, Ze A. cruentus 17-GUA sa ukézala o
nieCo skorSia a A. hypochondriacus K 372 potrebovala
evidentne dlhSie obdobie na dozrievanie ako ostatné.

Pokusné roky boli najsilnej$im zdrojom variability
trod (tab. III). V roku 1992 bola vyznamne vys§ia tro-
da ako v ostatnych dvoch rokoch. Z odréd poskytla
v priemere najvysSiu drodu A. cruentus 17-GUA
(3,29 t.ha‘l), preukazne vy$§iu oproti najniZSej urode
(2,56 t.ha_l) pri A. hypochondriacus K 372 i oproti A.
cruentus 29-USA. A. hypochondriacus K 372 mala vy-
znamne niZ§iu drodu aj oproti A. hypochondriacus
1008. Z priemerov hodndt pre A. hypochondriacus
oproti A. cruentus nemozno robit jednoznaéné tsudky.
Len v jednom z pokusnych rokov (1993) neboli rozdie-
ly medzi odrodami a naopak ro¢niky nemali vplyv len
na urodu jednej odrody A. cruentus 29-USA. V roku
ako v roku 1991, v oboch pripadoch mala najvysSiu
urodu A. cruentus 17-GUA a najniZ8iu A. hypochon-
driacus K 372. Pokusné roky sposobili na tdrodach

1. Poveternostné podmienky v pokusnych rokoch vo vztahu k dlhodobému priemeru — Weather conditions in experimental years in reference

to long-term average

Priemerni teplota® Zrazky?
Roénik! za rok* za mesiac® 5.-9. za rok za mesiac 5.-9.
0 v% € v% mm v% mm v%
1991 83 91,2 16,60 97,8 404,5 64,7 187,5 61,1
1992 9.6 105,5 18,24 107,4 515,6 82,5 230,2 75,0
1993 8.5 93,4 16,86 99,3 476,6 76,3 2314 75.4

! year, 2avemge temperature, 3pmcipilmion, 4per year, 3 per month
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A. hypochondriacus 1008 a A. cruentus 17-GUA o po-
znanie vacSiu variabilitu ako pri A. hypochondriacus
K 372, ktora ako jedind zo skumaného suboru nemala
najvys$8iu drodu v najirodnejSom roku 1992.

V hustote i vySke porastov neboli rozdiely medzi
odrodami (tab. IV). V roku 1992 naréstol laskavec niz-
§i, ale mal hustejsi porast ako v ostatnych rokoch. Ro¢-
nik pdsobil aj na dlzku sdkvetia i jeho vy$ku nad drov-
fiou pddy a na hmotnost tisic semien (tab. V). Sikvetie
bolo najdlhsie v roku 1993, najkratSie v roku 1992
a v rokoch 1991 i 1993 bolo vysSie nad troviiou pody
ako v roku 1992, hmotnost tisic semien bola vyssia

v roku 1991 ako v ostatnych rokoch. V priemere odro-
da A. hypochondriacus X 372 nasadzovala sikvetie
niz8ie ako odrody A. cruentus. V hmotnosti tisic semien
boli rozdiely medzi odrodami len v roku 1991, kedy
A. hypochondriacus 1008 mala menSie semend ako
A. cruentus 29-USA, roky naopak spdsobili rozdiely
pri v3etkych odrodach okrem A. hypochondriacus
1008, ktora mala najmensiu variabilitu tohto ukazova-
tela. .
V obsahu dusikatych latok (tab. VI) neboli medzi
odrodami jednoznacné rozdiely, napriek tomu moZno
konStatovat tendenciu vySSich hodn6t pri odrodach

II. Nastup fenologickych faz v zévislosti od ro¢nika — The onset of phenological stages in dependence on the year

A. hypochondriacus A. hypochondriacus A. cruentus A. cruentus
Ukazovatel! Rok? 1008 K 372 17-GUA 29-USA
datum? podet dni? datum pocet dni datum poéet dni datum pocet dni
1991 2. 6. 11 1. 6. 10 2.6: 11 2. 6. 11
adlikdzanics 1992 12. 6. 21 12. 6. 21 12. 6. 21 12. 6. 21
1993 1. 6. 14 2. 6. 15 315 13 1. 6. 14
X 5. 6. 15 . 6. 15 5. 6. 15 5. 6. 15
1991 29. 6. 38 27. 6. 36 28. 6. 37 27. 6. 36
Vyska® 1992 7% 46 8.7. 47 4.7. 43 9.7. 48
ANt 1993 | 30.6. 43 3,7, 46 17, 44 %T; 45
x 2.7 42 3.7 43 1.7. 41 37 43
1991 177 56 17.7. 56 15.7. 54 16. 7. 55
Metanie’ 1992 22.17. 61 20. 7. 59 21.7. 60 23. 1. 62
1993 16. 7. 59 708 60 1L 60 15 7. 58
X 18. 7. 59 18. 7. 58 18.7. 58 18. 7. 58
1991 26. 7. 65 25:1. 64 24.7. 63 25, 1. 64
Kvitnutie® 1992 3.8. 73 28, 72 2.8. 72 4. 8. 74
1993 30,7, 73 1. 8. 74 29:47, 72 30. 7. 73
x 30. 7. 70 30. 7. 70 29.7. 69 30. 7. 70
1991 24. 9. 125 1. 10 131 24.9. 125 24.9. 125
Zber® 1992 8.9. 109 16. 9. 117 8.9. 109 8.9. 109
. 1993 14. 9. 119 279 132 14. 9. 119 15.9; 120
X 15.9. 118 259, 127 15. 9. 118 16. 9. 118
lindicator, 2ye;\r, 3date, *number of days, semergence, (’heighl. 7heading. 8anthesis, “harvest
11 Uroda semena vybranych odrdd laskavca v tha™' - The seed yield of selected amaranth varieties in tha™!
Odroda 1991 1992 1993 et Vo
tha™! rel. v%
A. hypochondriacus 1008 2,76 3,73 2,35 2,95 102,1 23
A. hypochondriacus K 372 2,13 2,47 3,07 2,56 88,6 17
A. hypochondriacus x 2,45 3,10 2,71 2,76 95,6 22
A. cruentus 17-GUA 3,08 4,08 2,71 3,29 113,8 22
A. cruentus 29-USA 2,77 2,90 2,63 2,77 95,8 12
A. cruentus x 2,93 3,49 2,67 3,03 104,8 20
Amaranthus x 2,68 3,29 2,69 2,89 100,0 21
Hd p* - 0,05; odrody* - 0,39; roky’ — 0,30; interakcia® - 0,87
lvariety, 2zwc:ragc. 3sD, *varieties, 5yc:ars, Sinteraction
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A. hypochondriacus. Vyraznejsi vplyv mal aj tu rocnik  vSimnutie vSak stoji, Ze semena A. cruentus 29-USA
so zretelnou tendenciou vyssich hodn6t v roku 1991. obsahovali aZ na kyselinu asparagovi, metionin, leucin

Rovnako v obsahu aminokyselin prakticky neboli a arginin viac aminokyselin ako A. hypochondriacus
rozdiely medzi vybranymi odrodami (tab. VII). Za po-  1008.

IV. Hustota a vyska porastu — The stand density and height

Ukazovatel! Odroda? 1991 1992 1993 Homee V9%
abs. rel. %
A h. 1008 148 37,1 188 236 97.9 43
A h K372 19,2 39,5 25 - 267 11038 39
;‘;@‘:"‘:al:‘:l‘;ss“('fm_z)] X 17,0 383 20,15 25,2 104,6 42
Hd p - 005 A. c. 17-GUA 17,5 353 17,9 23,5 97,5 38
roky® - 3.3 A. c. 29 USA 16,5 30,5 20,5 2,5 91,8 28
% 17,0 329 19.2 23,0 94,5 34
o 17.0 356 19.7 24,1 100,0 39
A. k. 1008 1,34 1,06 1,40 127 97,7 13
A h K372 137 1,01 1,55 131 100,8 24
Vyska porasm" (m) x 1,36 1,04 1,48 1,29 99,2 19
Z‘l’(yf’_‘&‘l"‘f A c. 17-GUA 143 1,02 1.43 1.29 992 17
A. c.29 USA 1,46 097 1,53 132 1015 21
% 1,45 1,00 1,48 131 1008 19
o 1,40 1,01 1,48 1,30 1000 19

lindicator, 2varie(y, 3average, 4stand density, Snumber of plants, fstand height, sD, xyears

V. Dlika siikvetia, jeho vy$ka nad droviiou pddy a hmotnost 1000 semien — The length and height of inflorescens above ground and 1000
seed weight

\ 2 Priemer’
Ukazovatel Odroda 1991 1992 1993 ve
abs. rel. %

A. h. 1008 0,24 0,24 0,33 0,27 100,0 17
A. h. K372 0,29 0,22 0,33 0,28 103,7 21

Dizka stkvetia® (m) X 0,27 0,23 0,33 0,27 100,0 19

Hd p” - 0,05 . 5

roky® — 0,05 A. c. 17-GUA 0,26 0,18 0,34 0,26 96,3 28
A. c. 29 USA 0,27 0,18 0,38 0,28 103,7 33
x 0,27 048 * 0,36 0,27 100,0 31
xx 0,26 0,21 0,34 0,27 100,0 27
A. h. 1008 1,08 0,79 1,07 0,98 101,0 14

. h K 372 1, 0,75 0,85 0,8 90,7 16

Vyska stikvetia nad ’_1 b s 93 B

troviiou pody’ (m) X 1,06 0,77 0,96 0,93 95,9 16

Hd p - 0,05 e

odrody? - 0,13, A. c. 17-GUA 1,17 0,81 1,07 1,01 104,1 17

roky 0-10 A. c. 29 USA 1,20 0,75 1,13 1,03 106,2 21
x 1,19 0,78 1,10 1,02 1052 19
xx 1,12 10,77 1,03 0,97 100,0 18
A. h. 1008 0,850 0,800 0,734 0,795 96,5 7

. h ¥ ; ; ; 101,5 8

— f h K 372 0,923 0,807 0,778 0,836

semien® () X 0,887 0,804 0,756 0,816 99,0 8

Hd pi— 0,05 A. ¢ 17-GUA 0,960 0,727 0,819 0.835 101,3 12

roky - 0,045 T A . * - d

interakcia'® - 0,131 A. ¢ 29 USA 1,030 0,680 0,779 0,830 100,7 18
X 0,995 0,704 0,799 0,833 101,0 15
xx 0,941 0,753 0,778 0,824 100,0 12

For 1-3, 6-8 see Tab. IV, *length of inflorescence, 5height of inflorescence above ground, 61000 seed weight, sp, syenrs. “varieties,

Winteraction
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DISKUSIA

S prihliadnutim na reldcie medzi odrodami v tro-
dach suSiny z predchddzajicej price Jamriska,
1994) a prezentovanymi drodami semena moZno usu-
dzovat, Ze v naSich podmienkach sa daji predpokladat
pri zrnovych typoch vicsie rozdiely medzi odrodami
pri tvorbe tirody semena. Urodnejsie odrody reagovali
na ro¢nik o poznanie viac ako menej trodné. NajniZ§iu
urodu odrody A. hypochondriacus K 372 nemoZno
zrejme tplne vysvetlovat len dlzkou vegeta¢nej doby.
Kauffman (1992b) sa domnieva, Ze typy A. cruen-
tus s viac-menej neutrélne, zatial ¢o odrody A. hypo-
chondriacus sa vyznaduji Sirokou $kdlou citlivosti na
dlZku diia. Z tohto aspektu je pozoruhodné, Ze odroda
A. hypochondriacus 1008 mala v pokusoch v Thajsku
(Senthong etal., 1992) prakticky rovnaki dfzku ve-
getacnej doby ako u nés.

Relécie hustoty porastu s drodami v rokoch potvr-
dzuju, Ze laskavec je plasticka plodina. Preukaznost ro-
kov s najvy$Sou hustotou v roku 1992, kedy porasty
najpomalSie vzchadzali, naznaluje, Ze vysledkovi hus-
totu porastu mohli ovplyviiovat najmd podmienky rastu
a konkurencie po vzideni. Rozdiely vo vy$ke porastu
potvrdzuji nae predchadzajice zistenie, Ze dlhSie ob-
dobie sejba—-vzchidzanie ma negativny vplyv na vysku
porastu (Jamri¥ka, 1991). Inak prezentované hod-
noty tohto ukazovatela spliiajii §Tachtitelské predstavy
o ideotype laskavca na semeno (Kauffman, 1992a).
DI7ka siikvetia predstavuje uréity prostriedok kompen-
zécie pri tvorbe Grody semena.

Odroda A. hypochondriacus K 372 napriek tomu, Ze sa
nelidila vySkou porastu, nasadzovala sikvetie preukazne
niZSie ako ostatné. Z aspektu technolégie mechanizovaného
zberu je to nepriaznivy ukazovatel. Vyhodné si v tomto
pripade typy vytvarajice sikvetie nad zénou listov.

VI. Obsah dusikatych latok v sufine semien v g.kg’l — The protein content in seed dry matter in g.kg’l

Odroda 1991 1992 Romes

gkg! rel. v%
A. hypochondriacus 1008 213,17 192,73 201,42 104,5
A. hypochondriacus K 372 210,33 176,70 192,27 99,7
A. hypochondriacus x 211,93 186,34 197,62 102,5
A. cruentus 17-GUA 194,77 177,50 184,93 95,9
A. cruentus 29-USA 203,50 182,93 192,98 100,1
A. cruentus X 198,90 179,76 188,49 97.8
Amaranthus x 204,84 182,86 192,79 100,0

lvariety. 2avcmge

VII. Obsah vybranych aminokyselin v g.kg'l sudiny pri dvoch odroddch ldskavca — The content of selected amino acids in g.kg‘l dry matter

in two amaranth varieties

Aminokyselina' A. hypochondriacus 1008 A. cruentus 29-USA Priemer 2
Kyselina asparagovd — Asp 16,90 16,78 16,83
Treonin — Thr 7,23 7,44 735
Serin - Ser 9,91 10,14 10,04
Kyselina glutimovi - Glu 28,78 32,49 30,94
Prolin - Pro 9,43 9,96 9,74
Glycin - Gly 13,14 13,32 13,25
Alanin — Ala 6,91 7,59 7,31
Valin - Val 741 8,09 7,81
Metionin — Met 3,24 3,01 3,10
Izoleucin — Ile 6,61 6,63 6,62
Leucin — Leu 10,43 10,28 10,35
Tyrozin - Tyr 6,68 6,81 6,76
Fenylalanin — Phe 7,14 8,26 7,80
Histidin - His 6,02 6,26 6,16
Lyzin - Lyz 9,48 10,60 10,13
Arginin — Arg 16,45 12,46 14,13
Obsah dusikatych latok celkovych? 168,50 182,80 176,83

'amino acid, 2.'xverage, 3total protein content
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Na hmotnost tisic semien mala s velkou pravdepo-
dobnostou znaény vplyv diZka obdobia dozrievania.
Nepriamo to vyplyva z dizky obdobia zaciatok kvitnu-
tia—zber. Zatial ¢o v roku 1991 toto obdobie trvalo
v zavislosti od odrody 61 aZ 67 dni, v roku 1993 to
bolo 47 az 58 dni a v roku 1992 dokonca len 35 aZ
45 dni. A. hypochondriacus 1008 sa vSak vymyka z tej-
to schémy, hodnoty hmotnosti tisic zfn ako jediné ne-
boli ovplyvnené roénikom. Tazko povedat, do akej
miery je to prejav odrodovej vlastnosti alebo vplyv jej
relativne dlh3ej domestifikdcie v naSich podmienkach.

Obsah dusikatych latok potvrdzuje i v naSich pod-
mienkach vyrazne vys§ie hodnoty oproti vSetkym na-
§im obilnindm a nezaostdva za Gdajmi z pravlasti kul-
tarneho laskavca (Bressani et al., 1992). Podla
ofakdvania aj tu sa prejavil vyrazny vplyv roénika.

Pozoruhodné obsahy aminokyselin si v sulade
s analyzami na rovnakom biologickom materiali (Do -
dok etal., 1993). Opiit je tu rad prednosti oproti obil-
nindm. NaSe vysledky s odrodami A. hypochondriacus
1008 a A. cruentus 29-USA vykazuji vysSie hodnoty,
ako uvadzaji Bressani et al. (1989) z priemeru Sty-
roch druhov (A. caudatus, A. hypochondriacus, A. cru-
entus a A. edulis). Uvedeni autori uvadzaju pritom aj
odporucania FAO/WHO na Ziaduci obsah vybranych
aminokyselin v potrave Iudi (lyzin — 340, treonin —
250, valin — 310, izoleucin — 250 a leucin 440 mg‘ N.g’l).
Po prislu$nom prepodte v naSom pripade zaostdva za
tymito odporicaniami len obsah valinu pri A. hypo-
chondriacus 1008 o 20 mg (290 mg N.g'l) a obsah
leucinu pri oboch odrodich o 32, resp. 38 mg (408,
resp. 402 mg N.g™h).

Z dosiahnutych vysledkov moZzno usudzovat, Ze zo
skiimanych odréd budi na pestovanie na semeno v na-
§ich podmienkach najvhodnej$ie odrody A. cruentus
17-GUA a A. hypochondriacus 1008. Naopak menej
vhodnou je A. hypochondriacus K 372, ktord ma naj-
dlhSiu vegetacni dobu, poskytla najnizsiu drodu a na-
sadzovala stikvetie najniZ$ie nad pddou.
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STANOVENI PUDNIHO UHLIKU TITRACNE
A POTENCIOMETRICKY

TITRATION AND POTENTIOMETRIC DETERMINATION OF SOIL
ORGANIC MATTER CARBON

J. Krejéovél, M. Krélovél, P. Rﬁiekl, 1. Zikov*

Research Institute of Crop Production, Praha, Czech Republic
Institute of Agricultural Microbiology, St. Peterburgh, Russia

ABSTRACT: The dichromate-wet combustion determination of soil organic matter involves a titration of the excessive
dichromate by bivalent iron ions. The quantitative determination using the dichromate-wet combustion finished by an
Fe?*-titration by help of an indicator is a commonly used procedure, especially for routine analyses in soil testing laboratories.
The results of soil analyses done in our laboratory were 0.99-1.08% C,, in eutric cambisol from the locality Pernolec. The
standard deviation was 0.01 with a variation coefficient of 0.02%. The correlation coefficient was calculated 0.97 (n = 50).
The modified potentiometric determination of soil organic matter was used as a comparative method for the same type of
soil. The main difficulty in titration, i.e. the accurate detection of the end point, was substituted by a potentiometric mea-
surement of a redox potential. The two platinum electrodes indicated an irreversible shift in the voltage reading. The end
point was clearly obtained due to the steep change in the potential. Moreover, there is a colour change in the soil suspension
itself near the end point serving as an indicator for the approach of the end point. The results of analyses were 1.08-1.11%
C,x for the same soil samples as mentioned above. The standard deviation was 0.01 with a variation coefficient of 0.02%.
The correlation coefficient was calculated 0.99 (n = 50). The potentiometric titration was also used for the determination of
C,x in the soil solution. The soil solution was simulated by a water extract (20 °C) of the soil sample. The results corresponded
to C,, in soil samples. The values of C,, in a water extract were measured 0.007-0.009% with a standard deviation of 0.0002.
The correlation coefficient was calculated 0.99 (n = 50). The potentiometric method for the organic matter determination is
a very suitable and comfortable method and it is more precise than the titration methods when an indicator was used.

carbon in soil; potentiometric titration

ABSTRAKT: Titra¢ni metoda pouZivajici spalovani pidni organické hmoty CrZO%_ a retitrace Fe>* s indikétorem je béiné
pouZivana pro rutinni analyzy pid v laboratofich testujicich zeminy. Tato metoda m4 tskali v pfesném uréeni zmény barvy
titrovaného roztoku, a tim dochdzi i k vét§imu rozptylu ziskanych vysledkii. Metoda potenciometrickd ma bod inverze redox
potencidlu uréen piesné odeftem na potenciometru. Kromé zmény redox potencidlu dochézi téZ ke zméné barvy roztoku.
Korelaéni koeficient pro titradni metody byl vypoéitdn 0,97 pro soubor 50 stanoveni. Potenciometrick titrace méla korelaéni
koeficient 0,99. Metoda je téZ vhodna pro stanoveni C,, v pudnich roztocich.

pudni uhlik; potenciometricka titrace

UvVoD

Kvantitativni stanoveni pudni organické hmoty spa-
lovédnim dvojchromanem draselnym je béZné pouZiva-
nou metodou (Tjurin, 1951; Jackson, 1958; Al-
lison, 1965; Sirovy a kol, 1967; PospiS$il,
1980; Krdlova a kol.,, 1990) pro rutinni analyzy
v laboratofich testujicich pudy.

Metoda je zaloZena na oxidaci pudni organické
hmoty s Cr20—2,'. Zvyseni teploty reakce se docili pfi-
dénim koncentrované H,SO, ke smési zeminy a vod-
ného roztoku K,Cr,05, ¢imz dojde k vy8imu stupni
oxidace pudni organické hmoty (Walkley, 1946).

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (3): 115-117

Walkley-Blackova metoda mutiZe byt je$té doplnéna
ohfevem baiiky se smé&si zeminy a pfidanych soli, aby
se podpofila kompletni oxidace ptdniho organického
uhliku. Pfrebytek nespotiebovaného CrZO%_ je retitro-
van Mohrovou soli (NH4),Fe(SOy4), . 6 H,O nebo
FeSO4 . 7 HyO s pouZitim indikatoru difenylaminu.
PotiZe tohoto postupu zaviseji na presnosti barevné-
ho prechodu pfi retitraci Cr,07". Proto byly vyvinuty
modifikace zdkladni metody, které zpiestiuji pravé ten-
to zavéreCny postup. Jednim z upfesnéni bylo pouZiti
kolorimetrické metody pro stanoveni nespotfebované-
ho Cr20%' po spaleni pudni organické hmoty (Sims,
Haly, 1971). Kolorimetrickd metoda v8ak byla zdlou-
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havé, protoZe bylo nutno zafadit do postupu jesté fil-
traci kone¢ného roztoku a provést kalibraéni kfivky
standardu.

Kromé této kolorimetrické metody byla publlk()Vdna
metoda titraéni (Tjurin, 1951), u niZ prebytek Cr207
byl stanoven titraci Mohrovou soli s pouZitim indika-
toru difenylaminu. Tato metoda méla své tskali v pies-
nosti vizudlni titrace a v tzv. boiling point. Autor do-
porudoval var pudniho vzorku s H,SO, a K,Cr,04
pfesné po dobu 5 min. Pfi sériovych analyzich Ize jen
velmi tézko dodrZet pfesnost pravé tohoto bodu a hod-
nota 100 °C neni nejvhodné&jsi.

Dal3i modifikaci byla metoda, kterou publikovali
Sirovy akol. (1967) a ktera je zaloZena na spalovani
pudni organické hmoty pfi 125 °C v prostfedi H,SO,
a K,Cr,04. Tato metoda byla doplnéna elektrometric-
kym méfenim dead stop titrace a pouZival ji také Po-
spisil (1980).

Nami publikovana metoda vyuZiva vSech predcho-
zich vysledkl a metod. V tomto pfispévku jsou srov-
nany vysledky titraéni metody s potenciometrickou tit-
raci za shodnych podminek spalovani pfi 125 °C.
Adaptace laboratorniho zafizeni je velmi jednoducha
a lze ji pofidit s pfistroji, které vlastni kazda chemicka
laboratof.

Princip metody spociva v méfeni redox potencidlu
v konecném bodé titrace CrZO%_ Zeleznatou soli. Oxi-
dace puadniho organického uhliku a jeho retitrace je
fizena témito rovnicemi:

2 K2Cr207 +3C+8 H2SO4 _—>
=9 K80, 45 €0, + 8 Hi0 ¢ 7 Cus(805

6 Fe?* + Cr,03~ + 14 HY —
—6 Fe** + 2.0 4 7 H,0

Konec reakce se promitne do zmény redox potenciélu.

MATERIAL A METODA

Pouzitd zemina: Eutric cambisol z lokality Perno-
lec, velikost zrna pod 2 mm, pH 6,5; Ny, 0,15 %; Cx
0,99 %; susina 92,36 %.

Titra¢ni metoda: Vzorek |1 g zeminy obsahujici
10 aZ 25 mg organického uhliku se pfelije 10 ml
chromsirové smési o koncentraci 0,8M (Krédlova
a kol., 1990), smés se zamicha a neché reagovat 30 min
pfi teploté 125 °C. Pfida se 150 ml destilované vody
a 10 ml koncentrované H;PO,4 a 1 ml difenylaminu.
Retitrace nespotfebovaného Cr207 se provede 0,2M
Mohrovou soli.

Potenciometricka titrace: Vzorek 0,2 g zeminy se
prelije 5 ml 0,8M chromsirové smési (Javorsky,
1987). Po zamichéni smési se baiiky vlozi do suSarny
na 1 h pfi 125 °C. Po spaleni byly vzorky nafedény
40 ml destilované vody, do poloviny vzorki byl piidan
1 ml koncentrované HyPQy, druha polovina vzorkid by-
la retitrovana Fe?* bez pfidani H4PO,4. Konec titrace se
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projevil posunem hodnoty redox potencidlu. Tato zmé-
na je nihla a je ireverzibilni. Mimoto dojde téZ k ba-
revné zméné titrovaného roztoku v blizkosti zmény re-
dox potencidlu, coZ slouZi jako vizualni kontrola.

Tato metoda je vyuZitelnd i pro stanoveni uhliku
pudni organické hmoty v pidnim roztoku. Pudni roz-
tok byl simulovdn vodnim vyluhem. Vizudlni titrace
dava vysledky velmi rozptylené na rozdil od potencio-
metrické titrace. Navazka 2 g zeminy se prelije 50 ml
destilované vody (20 °C), smés se tiepe 1 h a filtruje
pies filtr s modrou paskou. Ze ziskaného pudniho vy-
luhu se odebere alikvot 20 ml, pfidd se 5 ml 0,8M
kyseliny chromsirové. Po zamichani roztoku se smés
spali v suSarné pfi 125 °C po dobu 1 h. Po spaleni
a vychlazeni roztoku se retitruje Fe?* do zmény redox
potencialu.

Kontrolni stanoveni: Jako kontrola slouZila fada
roztokl obsahujicich 5 ml 0,8M chromsirové smési
(potenciometrie) nebo 10 ml 0,8M chromsirové smési
(titrace), popiipadé koncentrovana H3PO,. Tyto vzorky
byly podrobeny stejnému postupu jako vzorky analyzo-
vané zeminy. Po jejich retitraci slouZily jako kontrolni
stanoveni.

Popis pristrojového zapojeni: Usporadani pro po-
tenciometrickou titraci je patrné z obr. 1. Titracni sou-
prava se skladala z titracniho pfistroje DST-2 (vyrobce
KOVO Brno), z magnetické michacky s byretou MB-1,
opatfenou elektrickou magnetickou civkou. Redox po-
tencidl se méfil dvéma Pt elektrodami, umisténymi
v titra¢ni nadobce. Pracovni napéti potencidlu bylo
200 mV.

Dal3i technické ddaje pouzivaného zafizeni: Tit-
raéni pfistroj ma citlivost pro zpétnou titraci 1. 107

A
L
F B
220V //—
o
|~
| &
DST 2
D

1. Schéma zapojeni pro potenciometrickou titraci Cr70~ Fe?* lonty -
Diagram of connection for potentiometric titration Cr,03” by Fe?* ions

A — civka - coil

B — byreta — burette

C - titra¢ni nadoba — titration vessel
D — michadlo — agitator

E — michadélko - little agitator

F — Pt-clektrody — Pt-electrodes
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A + 50 %, stavitelné polariza¢ni napéti 0 az 1 000 mV,
vy&kévaci dobu ca 15 sec, minimalni délku davkovaci-
ho impulsu 100 msec. Magneticka michacka s byretou
MB-1 ma rychlost vytoku pfi zcela naplnéné byreté 15
a% 25 ml.min™', tésnost uzavieného ventilu pfi zcela
uzaviené byreté¢ je minimalné 0,05 ml.min", otacky
michadla ca 500 a# 1 200 ot.min™}, pfesnost titrace ve
spojeni s DST-2 je minimalné 0,05 ml.

VYSLEDKY A DISKUSE

Stanoveni pudni organické hmoty je souCasti meto-
dik na celém svété. Existuje fada metod, které stanovuji
nékteré z forem pidniho organického uhliku. Pfedmé-
tem této prace bylo srovnani metody titracni s indika-
torem a metody potenciometrické titrace pro pidni oxi-
dovatelny uhlik v zeminé a v simulovaném pudnim
roztoku.

Titrace nespotfebovaného CrZO%” Zeleznatou soli mi-
Ze byt provedena vizudlni titraci pomoci indikétoru di-
fenylaminu nebo potenciometrickou titraci. V prvém
pfipadé je zména barvy titrovaného roztoku ukazatelem
konce titrace, v druhém piipadé vedle barevné zmény
titrovaného roztoku méfime zménu v redox potencialu
probihajici reakce. .

Vysledky analyz pidniho uhliku po jeho spaleni
CrZO%_ a nasledna vizudlni titrace vykazuji niZ$i abso-
lutni hodnoty procentudlniho obsahu uhliku v zeminé
a vétsi rozptyl vysledki. Pro tuto prici bylo pouZito pét
souborti s 10 opakovanimi pro kaZdou z citovanych
metod. Procentuélni obsah oxidovatelného uhliku (C,y)
se pohyboval v intervalu od 0,99 do 1,08 % pfi vizual-
ni titraci. Smérodatna odchylka dosahovala hodnoty
0,03 a koeficient variace byl 0,08 %. Korelacni koefi-
cient byl 0,97 (n = 50).

Vysledky potenciometrické titrace analyz zeminy
byly v absolutnich jednotkdch o néco vyssi nez vysled-
ky ziskané vizualni titraci. Pravdépodobné jednou
z pfi€in byla vy§si navazka, a tim nedokonalejsi spéle-
ni, a druhou pfi¢inou mohl byt komplikovanéjsi odecet
konce titrace. Hodnoty C,, ziskané potenciometrickou
titraci se pohybovaly v rozmezi 1,08 az 1,11 %. Smé-
rodatnd odchylka byla 0,01 a koeficient variace
0,02 %. Korela¢ni koeficient byl 0,99 (n = 50).

Byla provedena potenciometricka titrace oxidovatel-
ného uhliku v pidnim extraktu. Hodnoty C,, dosaho-
valy 0,007 az 0,009 %. Opét byl pouZit stejny pocet
souborll i opakovani jako v predchazejicich pripadech.
Smérodatna odchylka byla 0,0002 a koeficient variace
0,02 %. Korela¢ni koeficient byl 0,99 (n = 50).

ZAVER

Stanoveni oxidovatelného uhliku pidni organické
hmoty v zeminé ¢i vodnim extraktu zeminy lze provést
jak vizualni titraci pfebyte¢ného CrZO%_, tak potencio-
metricky. Z vysledki této prace vyplyvd, Ze potencio-
metricka titrace je piesnéjSi a méné komplikovana me-
toda. Hodi se i pro stanoveni malych mnoZstvi C,,

jaka jsou napf. v pudnich extraktech.
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Upozornéni pro autory védeckych casopisii

Z davodu rychlejsiho a kvalitnéjSiho zpracovani grafickych pfiloh (grafi, schémat apod.) pfispévku
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NAVRH LIMITU KONTAMINACE PUD POTENCIALNE
RIZIKOVYMI STOPOVYMI PRVKY PRO CR

PROPOSAL OF SOIL CONTAMINATION LIMITS FOR POTENTIALLY
HAZARDOUS TRACE ELEMENTS IN THE CZECH REPUBLIC

E. Podlesikova', J. Némeéek’, G. Halova'

1Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic
2Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The contamination limits (reference values) for As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V and Zn have
been derived, based on the evaluation of the background levels of the trace elements in 13 soil-lithological groups. The
significant differences in total concentrations along with the solubility in the 2M HNO; (Tabs I, II) and the evaluation of the
upper limits of the variability (GM.GD?, percentiles) of the investigated sets led to the derivation of the soil contamination
limits. The exceeding of the reference values indicates the increased anthropogenic inputs into the soils. The contamination
limits (in the sense of the upper natural background levels) have been derived both for the total contents (Tab. III) and the
contents in the cold 2M HNO; (Tab. IV). The lithological differentiation in the proposals is reduced for pragmatic reasons.
The system enables us also to use simplified mean reference values or texturally differentiated values for the most sedimentary
parent materials. The geogenic extremes are excluded (see only minimal values for Co, Cr, Cu, Mn, Ni, V in mafic rocks).
Generally, anthropogenically contaminated fluvisols have to be evaluated like other soils. The proposed concept of contami-
nation limits is very similar to some reference values assessing the suspicion of contamination of Austrian and German
authors.

hazardous elements; upper limit of background values; contamination limits

ABSTRAKT: Na zakladé hodnoceni pozadovych hodnot potencidlné rizikovych stopovych prvkia v zemédélsky vyuZzivanych
padach CR byly odvozeny limitni hodnoty kontaminace pid CR As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, V a Zn.
Vyjadrtuji svrchni hranice pozadovych hodnot stopovych prvki, odvozené ze statistického zpracovani 13 skupin pid. Padng-
-litologicka diferenciace limitd byla omezena na mensi skupiny pudné-litologickych jednotek, neZ je pocet statisticky prikazné
rozdilnych skupin z hlediska jednotlivych prvki. Tato nezbytna redukce vyplynula z divoda vécnych i pragmatickych. Pre-
kroCeni limitu kontaminace pud signalizuje zvySené vstupy stopovych prvki do pidy, vyznamné z hlediska principu obezfet-
nosti pfi ochrané pudy. Limity kontaminace pad jsou navrZeny pro celkové obsahy prvki, které tvori zaklad systému, a pro
obsah prvkit v 2M HNO; za chladu, pouZivany v kontrolni praxi CR. Svoji koncepci se limity kontaminace pro CR blizi
nékterym nové zaviddénym hrani¢nim hodnotdm podezieni pid z kontaminace rakouskych a némeckych autord.

rizikové prvky; svrchni mez pozadovych hodnot; limity kontaminace

UvVOoD ské target values (Eijsackers, 1993) — se svrchni

hranici pozadi. U nékolika mobilnich toxickych latek

Jak bylo uvedeno v piedchozich pracich (Podle-
§4kova et al., 1994a; Némecek et al., 1995),
vzrista potfeba stanoveni limitnich hodnot, vyjadiuji-
cich pritkazné zatiZeni pidy zvySenymi vstupy riziko-
vych latek do pidy a nevyZadujicich ekotoxikologicka
ovéfeni. Vede k tomu nékolik divodi. Jednim z nich
je potieba identifikovat vyrazné antropické zatiZeni,
které sice jeSté neohroZuje podle soucasnych poznatki
ekosystém a potravni fetézec, ale je neZadouci z hledi-
ska principu obezfetnosti. Dal§im divodem je nezbyt-
nost konfrontovat nejnizsi ekotoxikologicky relevantni
mezni hodnoty zatiZeni pudy, které vedou k tomu, Ze
puda za€ina ztricet svoji polyfunk&nost — napf. holand-

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (3): 119-125

se tyto hodnoty znac¢né sblizuji. Potfeba stanovit hra-
ni¢ni hodnoty vymezujici signifikantné kontaminované
pudy nartsta zejména v zemich, kde se provadi syste-
maticka inventarizace rizikovych latek (vétSinou dosud
pouze stopovych prvki) v pidé na celém uzemi stétu,
napf. v Rakousku (Hoffer, 1993; Danneberg,
1994) v Némecku (Spite et al, 1991; Eikman,
Kloke, 1994), & v kritickych izemich CR (Podle-
Sakova etal., 1994b).

V CR se na problematice vymezeni limitu kontami-
nace pud pracuje jiz od roku 1988 (Podlesakova,
Némecek, 1990). Dosud byly vypracovany dvé
aproximace, které byly zafazeny do navrhi, predanych
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MZP CR. Lze jen litovat, Ze se neobjevily ve vyhlasce
13/1994 Sb., upravujici zdkon na ochranu zemédélské-
ho padniho fondu. Jeden z navrhi byl vclenén jako
hodnota A do postupu vyhodnocovani Zivotniho pro-
stfedi pfi zpracovani privatizacnich projektd (MSNMP-
-MZP CR, 1992).

Predkladané navrhy vyjadfuji systematickou renova-
ci v detailech podle hromadicich se udaji a jejich sys-
tematického zpracovani. U rizikovych stopovych prvki
je nutnost soustavného vyvoje podtrZena potiebou di-
ferencovat tyto limity na pragmaticky relevantni irovni
podle puadné-litologickych seskupeni, charak-
terizovanych v predchozich dvou pracich, a uvést do
souladu limity celkovych obsaht s limity extraktu 2M
HNOg pii piihlédnuti k ptdné-litologicky a antropicky
diferencované rozpustnosti.

MATERIAL A METODA

Na zakladé pozadovych hodnot rizikovych prvka,
stanovenych pro 13 pudné-litologickych seskupeni
(PodleSdakova et al, 1994a; Némecek et al.,
1995), jsme urCili svrchni mez variability téchto sou-
bort. Svrchni mez variability byla stanovena jako limit
kontaminace. Jak u hodnot celkového obsahu stopo-
vych rizikovych prvki (RP), tak i u hodnot v extraktu
2M HNOj za chladu a jejich rozpustnosti v 2M HNO;
(ve vztahu k celkovému obsahu) bylo provedeno: tes-
tovani rozdild mezi dil¢imi 13 seskupenimi metodou
jednoduché analyzy variance; stanoveni vrchni meze
dil¢ich souborti pro celkovy obsah a obsah rozpustny
v 2M HNOj; metodou vylu€ovéni odlehlych hodnot;
stanoveni svrchni meze souboru jako hodnoty GM.GD?
pfi srovndvani s percentilami lognormalniho rozdéleni
a empirickymi percentilami; syntéza a propojeni tidaju.

Vznikl tak systém limitd kontaminace pud, ktery
umoZiiuje pro praktické vyuZiti inosnou pidné-litolo-
gickou diferenciaci, umoZiujici hodnoceni kontamina-
ce. Systém vsak zahrnuje i zjednoduSeny generalizova-
ny piistup (jedna hodnota pro kazdy prvek) a méné
podrobnou diferenciaci u sedimentarnich substréti. Sy-
stém byl ovéfovan empiricky pfi hodnoceni zatiZeni
ekologicky kritickych i imisné a ostatnimi vstupy ¢is-
tych dzemi.

Metody chemickych analytickych postupt byly cha-

rakterizovany v uvedenych drivéjSich pracich.

VYSLEDKY A DISKUSE

Prikaznost mezi pudné-litologickymi soubory v cel-
kovém obsahu stopovych rizikovych prvki jsou spolu
s trendy obsaht uvedeny v tab. I. Tab. II uvadi prikaz-
né rozdily v rozpustnosti rizikovych prvka v ruznych
pudné-litologickych souborech, které jsou v fadé pfipa-
di nezbytné k pochopeni vztah mezi limity kontami-
nace pro celkové obsahy (tab. III) a obsahy prvki v 2M
HNOj; (tab. IV).
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Diferenciace rozdili v obsahu rizikovych prvki me-
zi ptidami je u jednotlivych prvki riznd. U vSech prv-
ki s vyjimkou As a Mo se projevuje vét§inou vyrazna
akumulace v padach niv za praimyslovymi mésty. Zvy-
Send rozpustnost se projevuje zde 1 u As a Mo. Tyto
zékonitosti jsou v8ak pro dal¥i Gvahu irelevantni, nebot
fluvizemé musime hodnotit jako ptdy antropicky kon-
taminované aZ intoxikované a jejich stupei zatiZeni
srovndvat se sedimentarnimi nekontaminovanymi sub-
straty obdobné zrnitosti.

Obecné muZeme konstatovat (tab. I, II), Ze nékteré
z prvki jsou slabéji diferencovény po pudach neZ os-
tatni. Tyka se to hlavné Hg a Cd, které jinak nejvyraz-
néji indikuji antropickou kontaminaci. Tyka se to i As
a Mo, u kterych se setkdvame i s analytickymi problé-
my. ZvySena diferenciace u ostatnich prvkd odrazi vy-
razné texturni a mineralogické rozdily mezi substraty.

Podle jednotlivych prvka specifické obsahy riziko-
vych prvkid v extraktu 2M HNOj; jsou modifikovany
relativni rozpustnosti. Nejnizsi relativni rozpustnosti
nalézame pravé u pud s geogenné zvySenymi obsahy
stopovych prvkl u kyselych (Be, Pb, Cu, Zn) a bazic-
kych (Co, Cr, Mn, Ni, V; Cu, Zn) svahovin. Nelze tedy
dospét k striktné srovnatelnym hodnotim pomoci
zobecnéné, ale pouze podle pudné-litologickych skupin
specifikované rozpustnosti.

V tab. III je uvedena syntéza ddaja o pramérnych
hodnotich pozadi zkoumanych pudné-litologickych
skupin, o priikaznosti koncentra¢nich rozdili mezi sku-
pinami (tab. I) a hodnotami stanoveni svrchni meze po-
zadi celkovych obsaha rizikovych prvka stanovenymi
podle postupu uvedeného v metodice. Syntéza pred-
stavuje ndvrh limitu kontaminace pud, ktery odrazi
pragmaticky tnosnou diferenciaci limitd podle nejvy-
razn€jSich rozdila mineralogického a texturniho slo-
Zeni pudné-litologickych skupin. V tab. III je uvedeno
i zjednodusené hodnoceni, vyjadiené jednou hodnotou
koncentrace stopovych prvku. Je tfeba si uvédomit, Ze
plati pro sedimentarni substraty. Pouze pro sedimentar-
ni substraty plati i hodnoty diferencované podle zrni-
tosti.

Totéz plati pro tab. IV, zahrnujici ndvrh limiti kon-
taminace pud stopovymi rizikovymi prvky, rozpustny-
mi v 2M HNO; za chladu. V fadé pfipadi jiné sesku-
povani limitnich hodnot ve vztahu k uvedenym
pudné-litologickym seskupenim neZ u celkovych obsa-
ha souvisi predev§im s diferencovanou rozpustnosti,
déle pak s mensi rozliSovaci schopnosti extraktu v 2M
HNO;.

V tab. V jsou srovnany navrzené limity kontaminace
se zahrani¢nimi udaji, které nejlépe koreluji s naSim
navrhem limitd kontaminace pud. NaSe hodnoty’ lezi
mezi Qdaji, které uvefejnili Danneberg et al.
(1994) a Eikman-Kloke (1991). Dokonalé srov-
nani nelze provést, nebot tdaje némeckych a rakous-
kych autorai jsou odvozeny z analyz v extraktu luCav-
kou kralovskou. U holandskych hodnot (Leidraad,
1983), odvozenych z korelaci obsahu rizikovych prvku
stanovenych jako celkové obsahy s jilem a humusem,
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8 I. Prikazné rozdily mezi soubory pudné-litologickych jednotek v celkovych obsazich rizikovych prvki; jednoduché analyza variance — Significant differences among sets of soil-lithological units in total contents
- of potentially hazardous elements; one-way analysis of variance
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I1. Prikazné rozdily mezi soubory pidné-litologickych jednotek v rozpustnosti (obsah v extraktu : celkovy obsah) rizikovych prvki v 2M HNO;; jednoduché analyza variance — Significant differences among sets

of soil-lithological units in solubility (percentage of the total content) of potentially hazardous elements in the 2M HNOj; one-way analysis of variance
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For 1-18 see Tab. I




g 1. Névrh limitd kontaminace pud pro celkovy obsah stopovych rizikovych prvki (mg.kg'l) — Proposal of contamination limits of the total content of trace hazardous elements (mg.kg")
4 Svahovi tickych
: 1 vahoviny magmatickych a s ’ . —— 19
g Sedimentérni substraty metamorfovanyeh hornin® Zrnitostn& odliené sedimentirni substraty
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IG Hg 0,5 0,5 0,5
5 Mo 25 | 3 2 25 2
As 25 30 30 25 30
Cd 0,4 0.5 0,5 0,4 0,5
Be 35 4,0 5,0 4,0 4 3,5 40 | a5
Pb 70 80 90 80 80 70 80
Zn 120 150 160 > 200 150 120 150
Cu 50 60 70 50 70 > 100 60 50 0 | 70
\ 150 180 150 190 > 300 180 150 180
Mn 1 160 1 300 1 100 1 400 > 2 000 1300 1100 1 300
Co 25 30 40 > 50 30 25 30
Cr 100 130 100 180 > 200 130 100 130
Ni 50 60 70 50 70 > 80 60 50 60

For 1-22 see Tab. I
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IV. Névrh limitd kontaminace pid pro obsah stopovych rizikovych prvki v extraktu 2M HNO; (mg,kg‘l) ~ Proposal of contamination limits of the contents of trace hazardous elements soluble in the 2M HNO;
-1
extract (mg.kg ')

Sedimentarni substrity’ Syahoyiny imagmatickychus Zrnitostn& odli¥ené sedimentarni substraty'®
metamorfovanych hornin
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Mo 0,5 0,8 0,5 0,5 0,5
As 3 4,0 5,0 4,0 4,0 3 4
Cd 0,3 0,4 0,4 0,3 0,4
Be 1,0 1,5 2,0 1,0 1,5 1,0 1:5
Pb 40 50 60 40 40 40
Zn 45 50 60 45 45
Cu 25 30 > 40 30 25 30
v 20 ' 30 35 > 50 30 20 30
Mn 700 800 > 1000 700 700
Co 10 12 15 > 20 12 10 12
Cr 10 12 15 > 30 12 10 12
Ni 10 15 10 20 >25 15 10 15
For 1-22 see Tab. I
V. Svrchni mez pozadi (a jemu blizké didaje) v zahranici (mg.kg") - Soil contamination reference values in foreign countries (mg.kg'l)
As Be Cd Co Cr Cu Hg Mn Mo Ni Pb \% Zn
Danneberg et al. podezieni z kontaminace 15 o 0.5 20 50 50 0,2 = 2 40 50 = 150
(1994) litologickd diferenciace! 03-0,5 13-20 | 40-100 | 35-50 [02-04 07-1,6| 3040 | 20-50 75-150
Leidraad hodnoty A odvozené
(1983) z korelace s jilem a S 17-32 - 0,46-0,74 20 60-130 18-41 |0,22-0,35 - 10 15-50 55-93 - 65-175
Eikmann, Kloke geogenné urena svrchni mez
(1991) pozadi (normalni pady)? 20 L 1 = 30 50 0:5 3 = 40 100 = 150

lsuspicions of soil contamination, lithological differentiation; 2A values derived from the correlation to clay and humus; 3gmgenic determined upper background limit (no extremes)



se ukazuje, Ze obsah rizikovych prvki je vyraznéji ur-
¢en mineralogickymi vlastnostmi.

Realnost limita je dile ovéfovana srovnénim zatiZe-
ni pid nejrizikovéjsich oblasti CR (severo- a zépado-
Ceského a severomoravského imisniho regionu, Prahy,
nivnich oblasti) s nezatiZzenymi oblastmi. Vysledky bu-

dou zvefejnény v dalsi praci.
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POROVNANIE EFEKTIVNOSTI APLIKACIE KVAPALNYCH
A PEVNYCH HNOJIV U OBILNIN V PODMIENKACH
VYCHODOSLOVENSKE]J NIZINY

THE COMPARISON OF APPLICATION EFFECTIVENESS OF LIQUID
FERTILIZERS WITH THOSE IN SOLID STATE IN CONDITIONS
OF THE EAST SLOVAK LOWLAND REGION

J. Rimar, P. Balla, I'.. Princik

Regional Research Institute of Agroecology, Michalovce, Slovak Republic

ABSTRACT: Agronomical effectiveness of liquid fertilizers which was compared with solid state in the East Slovak Lowland
region in alluvial soil and illimerized soil has been studied. Over the years 1989 to 1992 test plants were as follows: winter
wheat, spring barley, winter barley and winter rye. It was confirmed that the liquid fertilizers used to supplementary fertili-
zation of winter wheat were efficient, when increase of the yield was 4.5 to 7.5%. Higher yield in per cent was obtained by
using liquid fertilizers in all three dates (regeneration, production as well as qualitative supplementary fertilization). The
results confirmed that the yield of spring barley increased from 6.9 to 9.4% by using minimum two nutrients in liquid state.
However, the highest increase in yield was obtained with nitrogen and phosphorus in liquid state and potassium in solid state.
Quality — the protein content was not influenced. Concerning spring barley, two supplementary fertilizations in applications
of liquid fertilizers in combination DAM 390 + nitrogen in nitrate has been studied. The highest effect in the yield from
22.4 to 31.6% has been found out with winter barley. Supplementary fertilization was compared once with the standard
without supplementary fertilization for winter rye. The results showed the positive reaction in supplementary fertilization
from 10.4 to 17.5%, in solid as well as liquid state of nitrogen. The protein content increased by 5.8% for winter rye.

liquid fertilizers; foliar application; winter wheat; spring barley; winter barley; winter rye

ABSTRAKT: V priebehu vegetaéného obdobia rokov 1989 aZ 1992 sme skimali efektivnost aplikacie kvapalnych hnojiv
v porovnani s tuhymi hnojivami v polnych staciondrnych pokusoch na nivnej glejovej a ilimerizovanej pdde v regione
Vychodoslovenskej niZiny. Pre uvedené $tidium sme vybrali ozimni p3enicu, jarny jaémefi, ozimny jaémeii a ozimnu raZ.
U jarného ja¢meiia boli efekty kvapalnych hnojiv testované formou zdkladného hnojenia pred sejbou. U ostatnych troch plodin
iSlo o prihnojenie na list. U ozimnej pSenice sme zistili efekty v trode po kvapalnych hnojivach od 4,5 do 7,5 %, ked sa
vyznamne zvy$il pocet zfn v klase. Prirastky u jarného ja¢mefia boli 6,9 aZ 9,4 %, u ozimného ja¢mefia 22,4 % a u ozimnej
raze 10,4 az 17,5 %. Kvalita u jarného a ozimného ja¢meiia nebola ovplyvnend. U raZe bol vy33i obsah bielkovin o 5,8 %.

kvapalné hnojiv4; folidrna apliké4cia; ozimn4 p3enica; jarny jaémeii; ozimny jaémefi; ozimn4 raZz

UvoD

Proces tvorby trody obilnin aj jej kvality je zloZity.
Predsa vSak vyZiva ma medzi nimi dominantné posta-
venie. Z jednotlivych Zivin je to predovSetkym dusik,
ktorého stupiiujiice sa davky po urditd drovefi, zvySuji
urody (Peri¢ 1981; Mati etal., 1992). Znacné vkla-
dy, ktoré predstavuji hnojiva v pestovatelskom proce-
se, nabadaji pestovatela racionalizovat vyZivu plodin
komplexne. Okrem vyuZivania racionalnych metéd je
mozné nachadzat vy$3iu efektivnost pri vyuziti kvapal-
nych hnojiv, a to tak pri zékladnom hnojeni, ako aj pri
foliarnom prihnojovani Bedrna, Lopatnik, 1983;
Vanekova, Synak, 1988; Baier, 1990).
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Obilniny vzhladom na svoju korefiovu sistavu vel-
mi dobre reaguji na hnojiva v kvapalnej forme (Ri-
mar, 1984; Rimar et al., 1985). Vicsie rozSirenic
vyuZitia kvapalnych hnojiv v praxi v podmienkach by-
valej CSSR zacalo po roku 1980. Pritom kvapalné hno-
jiva maji aj moZnost kombinécie s ostatnymi pesticid-
mi. Tu sa uplatiiuji také prednosti kvapalnych hnojiv,
ako je vysoka presnost a rychlost ich aplikécie (lietad-
lom), ako je aj bezprostredna reakcia a prijem Zivin
rastlinami z kvapalnych hnojiv (Penk et al., 1984).
Kvapalna forma hnojiv by mohla byt uprednostiiovani
pri regeneracnom a produkénom prihnojovani ozim-
nych obilnin, av§ak menej pri kvalitativnom prihnojo-
vani pSenice (Vanekova, Synak, 1988).
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MATERIAL A METODA

Cielom nasej prace bolo kvantifikovat agronomickud
ucinnost kvapalnych hnojiv u obilnin pri ich pouZiti na
zdkladné hnojenie a na prihnojovanie. V nadviznosti
na uvedeny ciel sme v rokoch 1989 az 1992 v polnych
stacionarnych pokusoch v regione Vychodoslovenskej
niZiny uskutoCnili experimenty v poraste ozimnej pSe-
nice odrody Vlada, jarného jacmeifia Pertin, ozimného
jatmena Erfa, ozimnej raZe Dankowskie Nowe. Vel-
kost pokusnych parciel bola 50 m? (5 x 10 m) pri Sty-
roch opakovaniach. Podrobni charakteristiku pédnych
typov a klimy daného regionu uverejnili Lorencik
et al. (1985).

Davky hnojiv v pokusoch boli stanovené na zaklade
publikovanej metédy (Bedrna, Lopatnik, 1983).
Pritom pri zakladnom hnojeni sme v priemere rokov
dodali k ozimnej pSenici 100 az 105,0 kg N.ha™!, 25 az
27,0 kg P.ha™!, 95,0 kg K.ha™'. K jarnému jameiiu
36,5 kg N.ha™!, 26,0 kg P.ha”!, 93,0 kg K.ha™!. K ozim-
nému ja¢meiiu 95 az 100 kg N.ha™l, 22 a7 24 kg P.ha™l,
95 kg K.ha™!. K ozimnej razi 88 a7 98 kg N.ha™!, 22 a¥
25 kg P.ha”!, 105 a7 110 kg K.ha™!. Davky hnojiv na
prihnojenie sme stanovili na zdklade rozborov rastlin-
ného materidlu. U ozimnej pSenice sme prvé regenerac-
né prihnojenie urobili vo faze odnoZovania, druhé pro-
dukéné prihnojenie bolo vo faze predlZovania listovych
posiev, tretie kvalitativne prihnojenie bolo vo faze zaciat-
ku klasenia. U ozimného jaCmefia sme prvé prihnojenie
urobili vo faze plného odnoZovania, druhé prihnojova-
nie bolo vo faze vytvorenia prvého kolienka. U ozim-
nej raze sme jedno prihnojenie urobili vo faze plného
odnoZenia. U&innost uvedenych kombinécii hnojiv po-
rovnavame na zaklade kvantity hospodarskej produkcie.
Jednotlivé kombindacie kvapalnych hnojiv st podla plodin
uvedené v tab. I. Dosiahnuté vysledky sme vyhodnotili
analyzou rozptylu a st znizornené aj graficky (obr. 1).

tho !

VYSLEDKY

Ozimna pSenica

Z priebehu zraZok a teploty vzduchu vyplynuli roz-
diely v charaktere rastu a vyvoja porastov ozimnej pSe-
nice. V rokoch s priaznivej§im priebehom zrdZok
v mesiacoch april a mdj vegetovala pSenica takmer op-
timélne a napriek such$iemu jinu boli drody v prieme-
re v roku 1990 8,540 t.ha™ a v roku 1992 7,510 t.ha™".
Vegetacné obdobie v tychto rokoch sa ukonéilo skér,
ked ro¢nikovy rozptyl fazy plnej zrelosti pSenice bol az
10 dni. Pokusné roky 1989 a najmi 1991 boli s nedo-
statkom zrdZok v kritickych jarnych mesiacoch, Comu
st adekvatne aj niZ§ie urody (5,26 t.ha_l). Dosiahnuté
vysledky hospodarskej urody ozimnej pSenice uvidza-
me v tab. IL

Rozborom Strukturdlnych prvkov urody jednotli-
vych variantov sa potvrdilo, Ze u kombinécie 2 (pri-
hnojenie prvé DAM 390; druhé DAM 390 + Fostim;
tretie DAM 390) s najvy$§im priemernym prirastkom
trody 7,5 % sa aplikovanymi kvapalnymi hnojivami
zvysil pocet klasov (0 21,3 %), ako aj pocet zin v klase
(0 33,0 %). Nezmenila sa hodnota hmotnosti tisic zfn
(HTZ). Statistické hodnotenie podla rokov potvrdilo,
Ze kazda kombindcia kvapalnych hnojiv je lepSia nez
porovnavaci variant 5. V roku 1989 boli preukazne lep-
Sie kombindcie hnojiv 1, 2, 4, v roku 1990 to bol va-
riant 3, v roku 1991 varianty 1, 2 a v roku 1992 varian-
ty 2 a 3. V jednotlivych rokoch sa vyskytuji rozdiely
v preukaznosti variantov, ale predsa sa najCastejsie pre-
sadzuje variant 1 a najmé variant 2. Z kvalitativnych
znakov u ozimnej pSenice je podstatny obsah mokrého
lepku, ktory bol u variantu 2 v priemere o 10,0 % vys-
§i oproti porovndvaciemu variantu 5.
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1. Hospodarske irody obilnin
podla variantov v priemere pokus-
nych rokov 1989 az 1992 - Eco-
nomic yields of cereals based on
treatments on average of experi-
mental years 1989 to 1992

A — ozimni p3enica — winter wheat
B - jarny ja¢meii — spring barley
C - ozimny jaémeii — winter barley
D - ozimné raZ — winter rye

1-4 — varianty — treatments
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(141

. Sledované varianty kombinécii kvapalnych a tuhych hnojiv — Investigated treatments of combinations of liquid and solid fertilizers

Varianty®
Plodina’ 1 2 3 5
zékladné’ prihnojovanie® zékladné prihnojovanie zdkladné prihnojovanie zdkladné prihnojovanie zdkladné prihnojovanie
SA I. DAM 390 SA I. DAM 390 SA I. LAV SA I. LAV SA I. LAV
Ozimn4 pienica’ SP 1. DAM 390 SP 1. DAM 390 + Fostim SP 1. DAM 390 SP 1. DAM 390 SP 1. LAV
DS III. DAM 390 DS III. DAM 390 DS 111. DAM 390 DS III. LAV DS III. LAV
DAM 390 DAM DAM SA SA
Jarny jadmen? Fostim Fostim SP Fostim SP
PK sol DS PK sol PK sol DS
DAM 390 1. DAM 390 SA I. LAV SA 1. DAM 390 I. DAM 390 SA I. LAV
Ozimny jagmeit* Fostim II. DAM 390 SP IL. DAM 390 SP 1. DAM 390 Fostim 1I. DAM 390 SP IL LAV
PK sol DS DS PK sol DS
DAM 390 SA I. LAV SA 1. DAM 390 SA
Ozimnd raz’ Fostim 1. DAM 390 SP SP sp
PK sol DS DS DS
SA ~ siran aménny — ammonium sulfate
SP - superfosfit — superfosfate
DS — draseln4 sol — potassium salt
LAV — liadok aménno-vépenaty — ammonium and calcium nitrate

I II, IIl — termin prihnojenia — date of dressing

lcrop, Zwinter wheat, 3spring barley, 4winter barley, Swinter rye, Streatments, "basic, 8drcssing




I1. Urody ozimnej pSenice podla pokusnych variantov a rokov — Winter wheat yields based on experimental treatments and years

- Variant®
1 2 3 4 5
1989 6,158 6,124 5,831 6,335 5,773
1990 8,592 8,741 9.179 8,247 7,976
1991 5,610 5,446 5,137 5,128 4,980
1992 7,338 7,668 7,778 7,476 7,295
Priemer’ 6,924 6,994 6,981 6,796 6,506
1989 ++3, 5 ++3, 5 - ++3,5 -
Preukaznost* 1990 ++4, 5 ++1,4,5 ++1,2,4,5 ++5 -
1991 ++3,4,5 ++3,4,5 - - =
1992 - ++1, 5 ++1,4,5 - -

Statisticky vyznamné rozdielyS:
1989 + 0,174 ++ 0,244
1990 + 0,170 ++ 0,238
1991 + 0,182 ++ 0,256
1992 + 0,207 ++ 0,291

lyear‘ Ztreatment, 3:lverzlge. 4signiﬁcance. 5sl:\tistic::llly significant differences

I11. Urody jarného ja&mefia podla pokusnych variantov a rokov — Spring barley yields based on experimental treatments and years

Rok! Variant?
1 2 3 4 5
1989 5,163 5.895 5,791 5,802 5,406
1990 5,002 5,079 4,944 4,778 5,192
1991 6,880 6,471 6,443 6,458 5,341
Priemer® 5,682 5,815 5,726 5,679 5,313
1989 - ++1, 5 ++1, 5 ++1, 5 -
Preukaznost* 1990 — ++4 - o ++4
1991 ++2,3,4,5 ++5 ++5 ++5 -

Statisticky vyznamné rozdiely®:
1989 + 0,176 ++ 0,247
1990 + 0,190 ++ 0,266
1991 + 0,195 ++ 0,273

For 1-5 see Tab. Il

Jarny jaémen

Rozdiely v tdrodach tejto plodiny si tieZ odli§né
podla pokusnych rokov. Po optiméalnych zrazkach
v aprili moZe prist aj such$i mdj a drody jarného jac-
mefia mozZu byt vysoké. To lje pripad roku 1991 s prie-
mernou drodou 6,319 t.ha™. DdleZity je termin sejby
v stvislosti s ndstupom jari, ¢o sa v pokusnych rokoch
prejavilo rozptylom v skorosti sejby aZ 13 dni. V nad-
vidznosti na termin sejby mala aj fiza plnej zrelosti
rozptyl 11 dni. Vysledky u jarného ja¢meiia uvadzame
v tab. IIL

Pozitivne efekty aplikicie kvapalnych hnojiv v tro-
de jarného ja¢menia vyplynuli zo zvySeného poltu zin
na ploche v rozmedzi 8,7 aZ 11,4 %. Kvapalné hnojiva
podstatnejSie neovplyvnili pocet klasov ani hmotnost
tisic zfn. Pozitivny efekt vo zvySeni trody jarného jac-
mefia sa dostavil uZ pri aplikécii dvoch hlavnych Zivin
v kvapalnej forme, Co plati pre varianty 1, 2, 3, 4.
Analyzou rozptylu podla rokov sme zistili, Ze varianty
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1, 2, 3, 4 boli preukazne lepSie oproti variantu 5, pre-
dovsetkym v rokoch 1989 a 1990. Uréitou vynimkou
je rok 1990, ked rozdiely medzi variantami boli mini-
malne.

Z kvalitativnych znakov je u jarného jacmeiia roz-
hodujici obsah dusikatych latok vzhladom na jeho vy-
uzitie na sladovnicke ucéely. Vysledky potvrdili, Ze kva-
palné hnojiva aplikované k jarnému ja¢meiu
neovplyvnili obsah dusikatych latok v zrne.

Ozimny ja¢meni

Aj u tejto plodiny sa v kvantite drody vyrazne pre-
javil roénik so svojim $pecifickym priebehom mnoz-
stva a rozdelenia zraZok a tepl6t vzduchu. Priaznivejsie
podmienky pokusnych rokov 1990 a 1992 umoZnili
tvorbu vysokej hospodarskej produkcie, a to 6,2 az 6,4
tha™!. V menej priaznivom roku 1989 sme dosiahli
priemerni drodu iba 4,73 tha”!. Vigsie rozdiely vo
vyvoji porastov ozimného jadmena si medzi rokmi,
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IV. Urody ozimného jatmeiia podla pokusnych variantov a rokov — Winter barley yields based on experimental treatments and years

Variant?
Rok!
1 2 3 4 5
1989 4,825 4,910 4814 5,339 3,779
1990 6,090 6,598 6,649 6,212 5,451
1991 5,462 5,529 5,758 6,666 4,144
1992 6,325 7,165 6,948 6,197 5,188
Priemer® 5,675 6,050 6,042 6,103 4,640
1989 ++5 ++5 ++5 ++1,2,3,5 -
Preukaznost 1990 - ++1,4,5 ++1, 4,5 ++5 -
1991 ++5 ++5 ++1, 5 ++1,2,3,5 -
1992 ++5 ++1,4,5 ++1,4,5 ++5 =
Statisticky vyznamné rozdielysr
1989 + 0,194 ++ 0,272
1990 + 0,165 ++ 0,232
1991 + 0,204 ++ 0,287
1992 + 0,206 ++ 0,289
For 1-5 see Tab. II
V. Urody ozimnej raZe podla pokusnych variantov a rokov — Winter rye yields based on experimental treatments and years
\ Variant?
Rok
1 2 3 4
1989 4,909 4,421 4,513 4,108
1990 5,391 6,005 5,225 4,391
1991 4,823 5,385 4,973 4,655
1992 6,369 6,474 6,312 5,882
Priemer? 5,373 5,571 5,255 4,759
1989 ++1,2,3,4 - ++4 =
Preukaznost? 1990 ++4 ++1, 3, 4 ++4 -
1991 - ++1,3,4 - =
1992 ++4 ++4 ++4 -

Statisticky vyznamné mzdielys:
1989 + 0,193 ++ 0,277
1990 + 0,202 ++ 0,290
1991 + 0,380 ++ 0,546
1992 + 0,204 ++ 0,293

For 1-5 see Tab. II

najmd vo fazach plného vzidenia, ale aj steblovania
a klasenia. Velky rozptyl je aj vo faze voskovej zrelosti
aZ 14 dni a plnej zrelosti 7 dni. Pritom ¢im dlhSia je
faza tvorby zrna (kvitnutie aZ voskovd zrelost), tym
priaznivejsi je vysledok v drode zrna (tab. IV).

Vysoka iéinnost DAM 390 oproti liadkovej forme du-
sika, ktord sa prejavila v kaZdom roku, vyrazne zvySila
pocet klasov (aZz o 20,9 %), ako aj pocet zfn v klase
(0 7,0 %). Pritom najvyssi acinok v priemere za roky
(31,6 %) u variantu 4 bol pri pouZiti DAM 390 na prvé
aj druhé prihnojenie. Analyzou rozptylu sa potvrdili vy-
sokopreukazne rozdiely aj podla pokusnych rokov v tro-
de u variantov 1, 2, 3, 4 v porovnani s variantom 5, kde
boli aplikované iba hnojiva v tuhej forme. U ozimného
jameiia vyuZivaného na kimne ucely je podstatnym kva-
litativnym znakom obsah bielkovin, ktory v3ak kvapalny-
mi hnojivami nie je podstatnejSie ovplyvneny.
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Ozimna raz

Ani ozimna raZ nebola vynimkou v reakcii na roz-
dielny priebeh poveternostnych podmienok. Potvrdzuje
sa pozitivny vplyv rokov 1990 a 1992 vynikajicou tro-
dou 5,3 azZ 6,3 thalv priemere pokusnych rokov. Aj
u ozimnej raze je vyssi rozptyl vo fazach nastupu kvit-
nutia a dlzky faze tvorby zrna. Voskovia a plna zrelost
je v jednotlivych rokoch s rozptylom az 21 dni.

U ozimnej raZe sa podla udajov v tab. V plne preja-
vila efektivnost foliarneho prihnojenia dusikom, ked
sme oproti porovndvaciemu variantu 4 bez dusika na
list zaznamenali zvySenie urody od 10,4 do 17,5 %.
Nepotvrdili sa prednosti kvapalnych foriem hnojiv po-
uzitych na prihnojenie. Vysoka efektivnost prihnojenia
ozimnej raZe na list sa potvrdila aj analyzou rozptylu
podla rokov, ked varianty 1, 2, 3 sii v prevaznej miere
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vysokopreukazne lep§ie oproti variantu 4, ktory nebol
folidrne prihnojeny. Agronomicka G&innost prihnojenia
raze dusikom sa prejavila prostrednictvom zvySeného
poctu klasov o 25,2 %, vySSieho poctu zin v klase
0 6,7 %, ako aj vySSej hodnoty hmotnosti tisic zfn
0 5,1 %. Obsah bielkovin bol v priemere o 5,8 % vy§§i
oproti porovniavaciemu variantu.

DISKUSIA

Agronomicka G¢innost kvapalnych hnojiv u ozimnej
pSenice a ozimného jaCmeiia bola pri folidrnom prihno-
jeni vy$8ia v porovnani s tuhou formou hnojiv. V tom-
to zmysle odporicaji skoré jarné regeneracné prihno-
jenie kvapalnym hnojivom DAM 390 Rimar (1984),
Rimar et al. (1985), Vanekova, Synak (1988).
Vzhladom na to, Ze oziminy majui skoro na jar menej
hmoty, postrek dopada Ciastocne aj na pddu. Prezimo-
vané pletivd obilnin sd star§ie a nedochddza k nekré-
zam. PouZitie kvapalnych hnojiv pri produkénom pri-
hnojeni mdZe sposobit uz mensie nekrozy, ktoré vSak
rychle zanikaju (Rimar et al, 1985; Vanekova,
Synak, 1988). Naviac aplikaciu kvapalnych hnojiv
v tejto faze je moZné dcinne spojit s chemickym nice-
nim burin herbicidmi. Vysledky niektorych autorov
(Penk et al, 1984, Vanekova, Synak, 1988)
potvrdzuji mens$iu vhodnost kvapalnych hnojiv na kva-
litativne prihnojenie. Avsak pokial sa aplikacia kvapal-
nych hnojiv uskutoéni pred klasenim za vhodnych po-
veternostnych podmienok, nedochddza k negativnemu
vplyvu na tdrodu.

U jarného jaémeitia pouZitim kvapalnych hnojiv na
zakladné hnojenie ziskame okrem inych vyhod aj efekt
v urode. Dost podstatnd je tu rovnomernost aplikicie,
ako aj mozZnost pomer N : P jednoducho namie3at.
V naSich pokusnych rokoch sme mali zo Styroch dva
roky suché, kedy sa Ziviny z tuhych hnojiv m6Zu vy-
uzit obtiaznejSie (Vanekova, Synak, 1988). Je
viak doleZité, aby podna vlaha v Case aplikdcie kva-
palnych hnojiv pred sejbou jarného jalmeiia umoZnila
vsiaknutie dusi¢nanovej formy a premenu amidicke;j
formy dusika z DAM 390.

U ozimnej raZe sa zo znidmych dévodov neuplatiiuje
v praxi prihnojenie dusikom. Prirastok v trode 10 aZ
17,5 % jednozna¢ne potvrdzuje efektivnost skorého
jarného prihnojenia dusikom.

ZAVER

Stidium agronomickej G¢innosti kvapalnych hnojiv
v porovnani s tuhou formou v regiéne Vychodosloven-

skej niZiny s ozimnou pSenicou, jarnym ja¢mefiom,
ozimnym jaCmeifiom a ozimnou raZou, uskutoCnené
v rokoch 1989 aZ 1992, potvrdilo tieto zédvery:

Kvapalné hnojiva pre prihnojovanie ozimnej pSenice
st ucinnejsie, ked prirastok v drode bol 4,5 aZ 7,5 %,
pricom vys§§ie prirastky boli pri pouZiti kvapalnych
hnojiv vo vSetkych troch terminoch, teda v regenerac-
nom, produkénom aj kvalitativnom prihnojeni.

Vysledky dalej poukazali, Ze zaradenim minimalne
dvoch Zivin v kvapalnej forme doslo k zvy$eniu drody
jarného jatmefia 0 6,9 aZ 9,4 %. Najvy$si prirastok
v trode vSak bol pri kvapalnom dusiku a fosfore a tu-
hom drasliku. Kvalita — obsah bielkovin — nie je ov-
plyvnena.

Dve prihnojenia na list kvapalnymi hnojivami, tes-
tované u ozimného jatmefia, sa ukézali ako velmi
vhodné, pricom sme kombinovali DAM 390 a liadkovi
formu dusika. Zo vSetkych testovanych plodin sme
u ozimného jamefia zaznamenali najvysSie efekty
v trode 22,4 aZ 31,6 %.

U ozimnej raZe pri jednom prihnojeni sme zistili
pozitivnu reakciu v rozsahu 10,4 a7 17,5 %, pri¢om
rovnako na tuhi aj kvapalni formu dusika. Obsah biel-
kovin sa zvysil 0 5 %.
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INFLUENCE OF PIG SLURRY APPLICATION
ON PHYSICAL PROPERTIES AND SOIL PLOUGHING

PUSOBNOST HNOJENI KEJDOU PRASAT NA FYZIKALNI STAV
A ORBU PUDY

K. Rimovsky, F. Bauer

Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: It was found out that a long-term application of pig slurry deteriorated physical properties of soil. As compared
with the effects of application of farmyard manure, slurry applied on a fertile stagno-gleyic luvisol increased compaction of
soil, reduced its porosity and increased values of bulk density. In depths from 50 to 100 mm and 150 to 200 mm, the average
porosity of the ploughing layer in the slurry-fertilized variants was lower than in that with the application of farmyard manure
(that is 46.7 and 44.6 vol.% vs. 54.6 and 49.9 vol.%, resp.). In this case, the reduction of total porosity of soil resulted from
a lower number of non-capillary pores. The compaction of soil after the application of slurry was confirmed also by values
of the reduced bulk density of soil (i.e. 1.38 and 1.42 g.cm'3, resp.) which were higher than those observed after the application
of farmyard manure (1.23 and 1.31 g.cm'z, resp.). The deep winter ploughing was also affected by the physical condition of
soil. The specific resistance of soil to the plough rose with the increasing compacting of soil. As compared with the application
of manure, the value of the specific resistance of soil to the plough increased by 11.5% in the variant with the highest
compacting of soil after a long-term application of slurry. This was also associated with a change in the specific consumption
of fuel for ploughing which increased by 8.3% in variants with slurry.

slurry; physical condition of soil; ploughing; specific resistance to ploughing; energy requirements for ploughing

ABSTRAKT: Hnojeni kejdou prasat zhor3ilo fyzikalni stav piidy. Pfi srovnéni s variantou hnojenou chlévskym hnojem doslo
na hlinité hnédozemi po hnojeni kejdou prasat ke zhutn&ni ornice, které se projevilo sniZenim celkové poérovitosti a zvySenim
objemové hmotnosti redukované. SniZeni celkové pérovitosti nastalo na ikor pori nekapildrnich. Zhutnéni ornice ovlivnilo
i hlubokou zimni orbu. V zavislosti na jeho intenzité zvy3oval se mérny orebni odpor pidy (k). Pfi orb& nejvice zhutnélé
ornice po kaZzdoro¢nim hnojeni kejdou prasat (varianta IV) dosahl tento ukazatel primé&rné hodnoty 48,95 kPa. Oproti hodnoté
43,91 kPa, ktera byla naméfena pfi orb& po hnojeni chlévskym hnojem (varianta I), to pfedstavuje relativni zvySeni o 11,50 %.
Nardst mé&rného orebniho odporu piidy hnojené kejdou prasat zv&tsil i energetickou ndro&nost orby, coZ se projevilo zvySenim
mérné orebni spotieby paliva (Q,), v priméru o 8,3 %.

kejda prasat; fyzikalni stav pidy; hluboka orba; mérny orebni odpor; mérna orebni spotfeba paliva

MATERIAL AND METHODS

The objective of this study was to test the changes
taking place in soil after the application of pig slurry
and their effect on the energy consumption for plough-
ing as measured on the base of the specific resistance
of soil to ploughing (k) and specific consumption of
energy for ploughing (Q,):

A significantly higher energy consumption for
ploughing under these conditions could demonstrate
the importance of application of those measures which
improve the physical condition of the ploughing layer,
reduce the energy consumption for ploughing and en-
able to save fuel.

The experiment was established on fields of the co-
operative farm Jakubov at the altitude of 460 m. The
average annual temperature was 7.9 °C and the long-
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-term average of precipitation 545 mm. Soil was clas-
sified as a deep, stagno-gleyic luvisol containing
2.16% of humus.

The application of slurry took place over the period
of 1989 to 1992 within the framework of a four-year
crop rotation: silage maize — spring barley — potatoes —
winter wheat. Farmyard manure and slurry used in the
experiment contained 22.0 and 4.5% of dry matter, re-
spectively.

Variants:

I. farmyard applied to maize once within four years
in the dose of 35 tha™'
II. slurry applied to maize once within four years in
the dose of 175 tha™!
III. slurry applied twice within four years to maize and
twice to potatoes in doses of 125 and 50 tha™l,
resp.
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IV. slurry applied each year to maize, barley, potatoes
and wheat in doses of 75; 25; 50 and 25 tha !,
resp.

Physical properties of soil were estimated using the
method of core samples (100 cm) taken in 1992 after
the harvest of winter wheat and before the deep winter
ploughing. Values of total porosity, maximum capillary
moisture capacity and minimum air content were esti-
mated volumetrically in depths from 50 to 100 mm and
150 to 200 mm. The reduced bulk density of soil was
estimated by means of gravimetry.

The specific resistance of soil to the plough (k) was
measured in October of 1992 using the following equa-
tion:

_Frs—Fy
" B.h

where: Frs — the force required to pull the plough (kN)
Fy - roll resistance of the machinery — tractor plus three-
-share mounted plough (kN)
B - plough-bottom cutting width (m)
h - depth of ploughing (m)

The specific consumption of fuel for ploughing (Q,,)
was measured simultaneously with the slippage of driv-
ing wheels of the tractor. Fuel consumption (Q) was
measured using the apparatus FLOWTRONIC-205
which was combined with the apparatus FLOWJET-
VENTIL 4703. This equipment enables to measure the
fuel consumption with the accuracy of 0.5%.

RESULTS

The application of slurry to crops within the period
from 1989 to 1992 affected the physical condition of
soil (Tab. I). In both depths under study, the total po-
rosity of ploughing layer after the application of slurry
was lower than in the variant with manure (46.7 and
44.6 vol.% vs. 54.6 and 49.9 vol.%, resp.). Decreased
values of total porosity of topsoil observed after the

application of slurry resulted from a reduction in num-
bers of non-capillary pores (see data about the mini-
mum air content in Tab. I).

In depths from 100 to 150 mm and 150 to 200 mm,
the volume of non-capillary pores was lower in variants
with slurry application than in that with manure (9.9
and 7.3 vol.% vs. 15.8 and 13.4 vol.%, resp.). The
reduction in the total volume of non-capillary pores
after the application of slurry corresponded with 37.3
and 45.5% in depths from 50 to 100 and 150 to 200 mm,
resp. This represented a significant reduction in the
content of air in the soil.

Compaction of soil after the application of pig slurry
was demonstrated not only in a reduced total porosity
of soil but also in higher values of its reduced bulk
density. In variants with the application of slurry, the
average value of this parameter in the depth from 50 to
100 mm was 1.38 g.cm"3 of soil. As compared with the
value of 1.23 g.cm™ found in the variant with farmyard
manure, the reduced bulk density increased by 12.2%.
Similarly, an increase in reduced bulk density was also
demonstrated also in the depth from 150 to 200 mm,
ie. 1.42 g.cm_3 of soil. As compared with 1.31 g.cm"3
observed after the application of manure, this increase
corresponded with 8.4%.

The deterioration of physical properties of soil after
the application of slurry affected also parameters of
energy consumption and output of ploughing (Tab. II).
The lowest specific resistance to the plough was meas-
ured in the variant with the application of manure, that
is 43.91 kPa in five replications. The highest average
value of this parameter (48.95 kPa) was found in
variant IV. In this case, the increase in the value of
specific resistance to the plough (k) was 11.5%. An
indirect correlation between the increasing specific re-
sistance to the plough and the length of the time inter-
val after the application of slurry is expressed graphi-
cally in Fig. 1.

An increased specific resistance to the plough was
manifested in a higher consumption of fuel for plough-

1. Values of physical properties of topsoil after a four-year crop rotation with the application of manure and slurry (1992)

Vitiaiit Depth Total porosity Maximur:a:ziet;cnpi"nry M?fil::: c:;;?l\ltti\?; :);?:sl)'n e Reduced bulk density
(mm) (vol. %) (vol. %) (vol. %) (g.cm‘:’)
I 50-100 54.6£2.2 38.8 15.8 1.2320.16
150-200 49.9+0.9 36.5 13.4 1.3140.03
L 50-100 47.9+1.9 37.7 10.2 1.36+0.05
150-200 442425 36.9 7.3 1.41£0.02
1L 50-100 47.0£0.1 35.7 113 1.3840.01
150-200 45.6%2.9 37.6 8.0 1.4140.09
v, 50-100 45.3%1.6 37.1 8.2 1.4040.02
150-200 442433 37.5 6.6 1.4340.04
Average 50-100 46.7 36.8 9.9 1.38
IL-1V. 150-200 44.6 373 73 1.42

1. manure once in four years, II. slurry once in four years, III. slurry twice in four years, IV. slurry each year
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1. Dependence of values of specific resistance to the plough (k) on
individual variants (for individual variants see Tab. I)

ing. As compared with the variant with manure, the
average values of specific consumption of fuel for
ploughing were higher by 8.3%.

The statistic significance of this increase in values
of specific resistance to the plough (k) and of specific

consumption of fuel for ploughing (Q,) after the appli-
cation of slurry is also demonstrated by data presented
in Tabs III and IV.

DISCUSSION

The application of pig slurry on a fertile stagno-
-gleyic luvisol resulted in a deterioration of physical
properties of soil, that is in an increased compaction of
the ploughing layer. Based on the data presented in
Tab. I, it is necessary to mention particularly the reduc-
tion of total porosity of the ploughing layer which re-
sulted mainly from a lower number of non-capillary
pores which showed a positive effect on soil aeration,
humidity and temperature. Non-capillary pores influ-
ence, among other things, the air content in soil, enable
the gravitation movement of water and reduce negative
effects of runoff, i.e. either sheet or rill erosion of the
soil surface. These findings were partly corroborated
by results published by Lea et al. (1982), Pro-
chazkova (1987), Rimovsky (1989, 1992) and
Kutera (1994) who studied effects of slurry on soil
texture, porosity, aeration, compactness and crust for-
mation.

The expectation that a deteriorated physical condi-
tion of soil resulting from the application of pig slurry
can also influence performance parameters and energy
consumption of ploughing was corroborated (Tab. II).
The specific resistance of soil to ploughing (k) in-
creased in dependence on its increasing compaction. It
was found out that the shorter the interval between two

11. Values of ploughing parameters (performance and energy consumption) variants I to IV

. Variants of fertilization
Parameters of ploughing
I 11 111 Iv.
43.67 47.53 46.03 46.11
43.38 4491 45.76 49.62
Specific resistance of soil k&
(kPa) 42.96 45.71 _46.93 48.76
45.47 4732 48.43 57.02
44.06 47.95 49.82 49.26
x 4391 46.68 47.39 48.95
7.857 8.993 7.760 7.657
’ 7.153 7.810 7.441 8.074
Specific consumption of fuel Q,
(ml.m™3) 6.816 8.193 7.670 7.887
7.422 7.940 8.019 7.822
7.567 7.827 8.342 8.185
X 7.363 8.153 7.846 7.925
L R R L R L R
7.67 6.64 7.67 6.65 10.10 7.76 8.80 6.74
Slippage of driving wheels 8 8.48 6.84 9.50 6.64 10.50 6.23 10.40 6.83
(%) 7.47 6.24 10.00 6.84 9.97 6.44 9.50 6.55
7.07 5.63 8.29 5.71 10.70 6.07 10.20 6.43
10.10 6.64 9.01 - 10.00 6.11 10.20 6.11
x 8.16 6.40 8.89 6.38 10.25 6.52 9.82 6.44

L - left wheel, R — right wheel
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III. Variance analysis for specific resistance to the plough (k) and
specific consumption of fuel (Q,)

Parameter Sourcg dr MS
of variance
variants 3 22.25™

Specific resistance (k) error 16 2.20
total 19

) ) variants 3 0.552"*

g}"’;ﬁ‘;‘c(éj)"s"mp""" error 16 0.141

total 19

IV. Average values of specific resistance to the plough (k) and spe-
cific consumption of fuel (Q,) in individual variants

Vit | B | ey
I 43.91° 7.363"
IL. 46.68" 8.153"
I 47.39" 7.846%
V. 48.950° 7.925"
D 0.05 2.09 0.529
D 0.01 2.88 0.728

Values which are not significantly different (P = 0.05) according to
Duncan’s test are denominated with the same letter; for individual
variants see Tab. 1

subsequent applications of slurry in crop rotations, the
higher the value of specific resistance of soil to plough-
ing. This finding was also demonstrated by an in-
creased slippage of tractor wheels in the course of
ploughing. After the application of pig slurry, con-
sumption of energy for ploughing increased with the
increasing coefficient of specific resistance of soil (k).
This was manifested in an increased specific consump-
tion of fuel (Q,).

Under conditions of application of pig slurry, the
demonstrated compaction of soil, an increased specific
resistance of soil (k) and a higher consumption of fuel
may have several reasons. One of them may be, for
instance, the choice of a less suitable machinery for the
application of slurry which can influence the soil sur-
face with high specific pressures. Application of slurry
with a low content of dry matter may be another cause
of phenomena mentioned above. In our experiments,
pig slurry with the content of 4.59% of dry matter was
used so that it was not possible to ensure an adequate
supply of organic matter into the soil. Pagliai, Se-
qui (1982) obtained similar results because they found
a linear correlation between the content of organic sub-

stances in applied slurry on the one hand and the total
porosity of soil on the other. Besides, as reported by
Richter (1992), slurry with a narrow C : N ratio
increased the biological activity of soil and, therefore,
also the process of mineralization of organic matter
occurring in soil. This was in accordance with the re-
sults published by Rimovsky, Svérakova (1992)
who observed a decrease in the content of soil humus
after the application of slurry with a lower quality.

Rimovsky (1989) demonstrated that it was pos-
sible to eliminate negative effects of pig slurry on
physical properties of soil if the application of slurry
was combined with the ploughing-in of straw. This
author also suggested that a similar effect could be ob-
tained after the incorporation of clovers into experi-
mental crop rotations. The application of these data
under conditions of pig slurry application can contri-
bute to the reduction of energy consumption for
ploughing and enable to reach an economically signifi-
cant decrease in fuel consumption.
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HODNOTENIE ZATAZE KRAJINY V REGIONE ZIARSKE]
KOTLINY

EVALUATION OF LOAD OF LANDSCAPE IN THE REGION
OF ZIARSKA KOTLINA

M. VIekova', M. Hockov4®

! Ecological Design Studio, Banskd Stiavnica, Slovak Republic
2Deparz‘ment of Evolutionary and Applied Landscape Ecology, Slovak Academy
of Sciences, Banskd Stiavnica, Slovak Republic

ABSTRACT: The territory of Ziarska kotlina is situated under long-term unfavourable effect of the aluminium works.
Evaluation of load of landscape on this territory was processed on the basis of the extent of food chain contamination. Based
on this principle this territory can be classified in the following degrees: 1. without load — territories without evident symptoms
of load; 2. lowest degree of load — territories with primary load (presence of contaminants only in zones of geochemical
anomalies, without transfer into biocomponent); 3. medium degree of load — territories with secondary load (presence of
contaminants in abiotic component of landscape, without transfer into biocomponent); 4. high degree of load: a — primary
load with transfer into plants, b — secondary load with transfer into plants (presence of contaminants in abiotic components
in such an extent that they pass into plants and cause damage to them). The load of the region of Ziarska kotlina was evaluated
on three levels. First stage: determination of most serious pollutants. The following pollutants were chosen for the region of
Ziarska kotlina — in soil: F, As, Hg, Cd, Pb, secondary saline soils; in underground water: total mineralization, sulphates,
nitrates, Al; in air: F, S; in wild growing plants: F, As, S. Second stage: quantification, i.e. to determine concentration of
some pollutants and to re-evaluate it with respect to existing treatment, hygienic and landscape-ecological limits. Third stage:
to record area of territories with above-limit content of pollutants and to interpret the results obtained. Fig. 1 gives the map
of contamination of abiotic component of the landscape. Tab. I presents an area of contaminated soil, Tab. II area of the
territory with contaminated underground water and Tab. III area of the territory with damaged atmosphere. The results
obtained were interpreted with regard to the possibility of optimal exploitation of grasslands. One of the potential indicators
of suitability of grasslands for usage in the region of Ziarska kotlina may be an extent of contamination of the stand by
fluorine (evaluated by maximum admissible concentrations of investigated elements in feedstuffs). Area of this territory was
compared with the map of contamination of abiotic component of the landscape. All grasslands of the studied territory are
in the region of above-limit fluorine content in mugwort. This fact leads to the prerequisite that also fluorine in feedstuffs
from grasslands may be critical in view of feed production. Based on this finding that fluorine in plants, to a greater extent,
comes from atmosphere as well as from soil, some measures were taken leading to optimization of exploitation of grasslands
in this region.

load of landscape; contamination of soils; contamination of underground waters; contamination of atmosphere; contamination
of plants

ABSTRAKT: Na tizemi Ziarskej kotliny (okres Ziar nad Hronom), ktord je pod dlhodobym vplyvom zivodu na vyrobu
hlinika, bola sledované ekologickd zitaZz krajiny. Bol sledovany stav poSkodenia pdd, ovzdus$ia, podzemnych vod a volne
rasticich rastlin. Na zdklade vysledkov chemickych analyz bola zostavena mapa kontaminécie krajinnych zloZiek a prostred-
nictvom poéitatového programu Arc Info bola vypoéitana plocha poSkodeného tizemia. Kontaminovana péda zabera viac ako
25 % vymery okresu, izemie so zne&istenou podzemnou vodou viac ako 20 % a oblast so znecistenym ovzdus$im pokryva
do 35 % plochy okresu. Dalej bolo zistené, Ze vietky liky a pasienky sledovaného Gizemia sa nachadzaji v oblasti s nadli-
mitnym obsahom fluéru vo vybranych volne rasticich rastlinach. Na zdklade zistenia, Ze fludr v rastlinich vo vd¢sej miere
‘pochéddza z ovzdusia ako z p8dy, boli vypracované niektoré opatrenia smerujiice k optimalizacii vyuZivania lik a pasienkov
v tejto oblasti.

zéataZ krajiny; kontamindcia p6d; kontaminacia podzemnych vdd; kontaminacia ovzdusia; kontaminécia rastlin
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UvoD

Unosné zataZenie tzemia je také zafaZenie tizemia
Tudskou &innostou, pri ktorom nedochéddza k poskodzo-
vaniu Zivotného prostredia, najmi jeho zlozZiek, funkcii
ekosystému alebo ekologickej stability (Zakon o Zivot-
nom prostredi 5. 12. 1991). Regi6n Ziarskej kotliny,
ktory je pod dlhodobym vplyvom zdvodu na vyrobu
hlinika, patri medzi tie oblasti, o ktorych sa predpokla-
da, Ze ich zataZ prekracuje tinosnu mieru.

Cielom tejto prace je vyhodnotenie stupfiov zataze
krajiny v regiéne Ziarskej kotliny. Vyhodnotenie stup-
fia zataZze krajiny bolo spracované na zdklade miery
kontaminacie potravinového retazca a povodu latok
sposobujicich zataz. Z tohto hladiska je mozné zataz
krajiny rozdelit do troch drovni:

1. primarna zataZz, ktora reprezentuje geochemické ano-
malie v horninich a geochemické anomalie v pdde;

2. sekundarna zdtaz — kontamindcia abiotickej zlozky
krajiny — zahriiuje kontaminéaciu pdd, kontaminaciu
povrchovych a podzemnych vod, ako aj kontamina-
ciu ovzduSia;

3. tercidrna zataZ — kontamindacia biotickej zloZky kra-
jiny predstavuje kontaminéciu rastlinnej produkcie,
kontaminéciu lesov, poskodenie zdravotného stavu
hospodarskych zvierat a poSkodenie zdravotného
stavu volne Zijicej zveri.

Vychadzajic z tohto delenia je mozné dnes na za-
klade rozpracovanosti hodnotenia ekologickej inosnos-
ti Ziarskej kotliny vyhodnocovat zafaz krajiny podla
nasledujicich stupiiov:

1. bez zataZe — uzemia bez evidentnych priznakov za-
taze;

2. najniZsi stupeii zdtaZe — Gzemia s primarnou zataZou
(pritomnost kontaminantov len v zénach geoche-
mickych anomalii, bez transferu do biozloZky);

3. stredny stupeii zdtaZze — izemia so sekundarnou za-
taZou (pritomnost kontaminantov v abiotickej zloz-
ke krajiny, bez transferu do biozlozky);

4. vysoky stupen zataZe:

a — primarna zataZ s transferom do rastlin,

b — sekundéarna zataZ s transferom do rastlin (pri-

tomnost kontaminantov v abiotickej zloZke
v takej miere, Ze prechddzaji do rastlin a po-
$kodzuju ich).

MATERIAL A METODA

Zataz regiénu Ziarskej kotliny bola hodnotena
v troch drovniach. V prvom rade i§lo o uréenie (Kolek-
tiv, 1991) cudzorodych latok, ktoré sa v sledovanom
uizemi nachaddzaji, a potvrdenie tychto predpokladov
analyticky. Pre oblast Ziarskej kotliny boli v prvej eta-
pe vyskumu pre dokladnejSie sledovanie uréené tieto
latky:
— v pode: F, As, Hg, Cd, Pb, zasolené pddy;
— v podzemnej vode: celkovd mineralizacia, sirany,
dusi¢nany, Al;
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— vo vzduchu: F, S;
— vo volne rasticich rastlinch: F, As, S.

KedZe ide o Ciastkové vysledky, je vyber sledova-
nych kontaminantov v jednotlivych zloZké4ch diferen-
covany. Kompletizdcia idajov bude predmetom dal3ie-
ho vyskumu.

V druhej fize sme sa pokusili o ich kvantifikaciu,
tj. cielom bolo stanovit koncentraciu cudzorodych la-
tok a prehodnotit ju vzhladom k existujicim vyZivar-
skym, hygienickym a krajinnoekologickym limitom.

Cielom tretej fazy bolo plosne zaznamenat tzemia
s nadlimitnym obsahom cudzorodych latok a interpre-
tacia ziskanych vysledkov.

Vyhotovenie vystupnej syntetickej mapy predpokla-
da zostavenie tychto analytickych a Ciastkovo syntetic-
kych map:

1. Mapa kontaminécie pod

Kritériami pre uréenie kontaminécie pdd boli u kad-
mia a olova tzv. indikativne limitné hodnoty ich obsa-
hu (obsah kadmia a olova stanoveny vo vyluhu 2M
HNO3), pre ortut a arzén to boli totdlne, resp. kvazito-
talne obsahy a u fluéru vodorozpustné fluoridy (fludér
stanoveny ISE vo vyluhu redestilovanou vodou). Po-
uZité boli limity z platnych predpisov (Vestnik, 1987)
a z navrthu VUPU. Zmapované boli aj zasolené pddy
pri tzv. kalovom poli. Zdrojom zasolenia pdd je odpa-
dova voda s vysokym obsahom hydrolyzovanej sody,
ktora je akumulovana na povrchu depénii. Cez deponie
sa dostdva do ich podloZia a cez stary melioracny sy-
stém vystupuje na juhozdpadnom okraji hdld na povrch
a zasoluje pddy. Sekundarne zasolené alkalické pody
vznikli z pévodnych nivnych pdd a nivnych glejovych
pdd na nekarbonatovych sedimentoch alivia Hrona
(Linke§, 1986). Kontaminacia p6d uvedenymi prv-
kami je spracovana z vyskumu polnohospodarskych
pod (Kaliz, 1989; Kobza et al., 1992), z idajov
icelovych sond KEAKE SAV Banska Stiavnica a z re-
SerSnej spravy o prehlade geochemickej prospekcie SR
objednanej VUPU (Petro, 1991). Takyto pristup umoZ-
nil ur€it pévod kontaminécie a vymedzit oblasti s konta-
minaciou endogénneho a antropogénneho povodu.

2. Mapa kontaminécie ovzdusia

Znecistovanie ovzdusia bolo zistované metddou fy-
toindikacie (Kolektiv, 1992). Na 37 miestach monito-
rovacej siete KEAKE SAV bol machorast raSelinnik
ostrolisty (Sphagnum capillefolium [Ehrk.] Hedw.) expo-
novany $est mesiacov v kontaminovanej oblasti a nasled-
ne bol v flom stanoveny obsah fluéru a siry. Prirodzeny
obsah fluéru v radelinniku z nekontaminovanej oblasti
bol 10 az 30 mg.kg_' susiny, prirodzeny obsah siry v ne-
kontaminovanej oblasti dosahuje hodnét do 1 600 mg.kg'l‘
V mape (M 1 : 50 000) boli vypracované izolinie obsahu
fluéru a siry v raSelinniku (izolinie znecistenia ovzdu-
$ia). Za kritickd sa povaZuje hodnota prekraCujiica prie-
merny obsah fluoru 30 mg.kg" a siry 1 600 mg.kg'l.
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3. Mapa kontaminécie podzemnych véd

Kvalita podzemnych vdéd bola vyhodnocovana
vzhladom k norme pre pitni vodu CSN 75 7711. Ako
podkladovy material boli pouZité chemické analyzy
vzorieck podzemnych vod z archiva GUDS (Kolektiv,
1992). Vzorky boli odobrané v roku 1991. Formou izo-
linii boli vyhodnotené tieto ukazovatele: celkova mine-
ralizacia, dusi¢nany, sirany a hlinik. Za kritické sa po-
vazuji oblasti s prekro¢enim hodn6t uvedenych
v prislu$nej norme.

4. Mapa kontaminicie biotickej zlozky

Kontaminécia rastlin bola zistovani (Kolektiv,
1991, 1992) na indika¢nej rastline paline obycajnej
(Artemisia vulgaris L.), ktora sa nachadza na celom
zaujmovom tuzemi a mé znaéni akumula¢ni schop-
nost. V listoch odobranych z rastlin sa stanovoval ob-
sah siry, arzénu a na vybranom tzemi aj fluéru. V ma-
pe (M 1 : 50 000) boli vyhotovené izolinie a vytyCena
oblast s kontaminovanymi rastlinami. Ako kritérium
boli pouzité nadpriemerné obsahy sledovanych prvkov
vo vybranych indikaénych rastlinach, pricom sa ma na
mysli priemer zo $irSej, nekontaminovanej oblasti,
a nie priemerny obsah prvkov v rastlinich zo zaujmo-
vého uzemia. Prirodzeny obsah siry v Cistych oblasti-
ach je okolo 2 500 az 3 000 mg.kg™" su$iny; prirodzeny
obsah arzénu v paline z Cistych oblasti je okolo 0,3 az
0,6 mg.kg"; prirodzeny obsah fluéru v paline z &is-
tych oblasti je 2 mg.kg"l.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri hodnoteni rozsahu kontaminécie abiotickej zloZ-
ky (obr. 1) okresu Ziar nad Hronom sme pouZili podi-
tadovy program Arc Info. Celkové plocha okresu Ziar
nad Hronom je 126 440 ha. Plocha Ziarskej kotliny
predstavuje vymeru 63 348,1 ha.

Kontaminovana pdda sa nachddza na vymere
18 572,2 ha, ¢o predstavuje 14,69 % z vymery okresu.
Znecistenie jednotlivymi prvkami je uvedené v tab. I.

Znecistenie podzemnej vody bolo zaznamenané na
ploche 41 675,9 ha, o predstavuje 32,96 %. ZnecCiste-
nie jednotlivymi prvkami je uvedené v tab. II.

Z udajov vyplyva, Ze najvia¢§im dielom sa na konta-
mindcii podzemnych vdd podiela hlinik. Norma pre pit-
ni vodu uvadza pre hlinik len medzni hodnotu (MH).
Najvyssia medzna hodnota (NMH) sa neuvadza. V su-
lade s normou prekro¢enim MH straca voda vyhovuji-
cu kvalitu v danom ukazovateli a prekro¢enie MH po-
sudi a pripadne povoli prisluny organ hygienicke;j
sluzby. Prehodnotenie vybranych ukazovatelov podla
Metodického pokynu SKZP (1992) nie je moZné, pre-
toZze pokyn neudéva pre nami vybrané parametre ani
fénové hodnoty A, ako ani hodnoty B (pri prekroceni
nutnost identifikdcie zdroja), ¢i C (pri prekroceni nut-
nost asana¢ného zéasahu).
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M 1: 350 000

1. Mapa kontamindcie abiotickej zlozky Ziarska kotlina — Map of
contamination of abiotic component of Ziarska kotlina

Uzemie s kontaminovanym ovzdusim — Territory with contami-
nated atmosphere

&1 Uzemie s kontaminovanou podou — Territory with contaminated
soil

Uzemie s kontaminovanymi podzemnymi vodami — Territory with
contaminated underground waters :

Spracoval: EKOTRUST Banské Stiavnica — Processed by
EKOTRUST Banské Stiavnica

Znecistené ovzduSie pokryva 43 934 ha, o predsta-
vuje 34,75 % plochy okresu. Zneistenie jednotlivymi
prvkami je uvedené v tab. III.

Pri interpretécii ziskanych vysledkov sme sa poki-
sili zistit si¢asny stav kontamindcie lik a pasienkov
flu6rom v okoli hlinikarne v Ziari nad Hronom a posii-
dit ich vhodnost na polnohospodarske vyuZivanie. Jed-
nym z moznych ukazovatelov vhodnosti lik a pasien-
kov pre vyuZivanie moZe byt v regione Ziarskej kotliny
aj miera kontamindcie porastu flu6rom (hodnotené
vzhladom k maximélne pripustnym koncentraciam sle-
dovanych prvkov v krmivach — Vyhlaska FMPVZ,
1987). Najvyssie hodnoty obsahu fluéru boli zistené na
lokalitach v bezprostrednej blizkosti zdvodu a na sta-
novistiach, ktoré si lokalizované juzne od zadvodu sme-
rom na Horné Opatovce. Tato oblast je charakterizo-
vand aj najvy$8im obsahom fluéru v ovzdusi a v pdde
a najvy$§im pra¥nym spadom. Smerom od epicentra
znelistovania méd obsah fluéru klesajicu tendenciu.
Obsah akumulovanych toxickych latok v rastlinnej
hmote je dolezitym momentom v skimanej oblasti
i z krmovinarskeho hladiska.
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1. Znecistenie pddy — Soil contamination

Polutant! Vy('::)mz VY::;:; ul3 [(J‘lZl)-‘h)’
As 14 379,0 1137
Pb 9 104,5 720
Cd 8 288,6 6.56
F 16314 1,29
Hg 464,3 0,37
Zasolené pody* 38,8 0,03

'pollulant. 2area, *area from district area, *saline soils

II. Znecistenie podzemnej vody — Pollution of underground water

Polutant! V)}:l:)raz Vy‘l)nki:uza ?;:;hy
Al 39 556,5 31,29
Dusiénany* 2 688,5 2,13
Sirany® 465,9 0,37

For 1-3 see Tab. I, *nitrates, Ssulphates

I1I. Znecistenie ovzdu$ia — Air pollution

' Vymera? Vymera z plochy
Polutant (ha) okresu® (%)
F 754,1 33,81
S 38 909,3 30,77

For 1-3 see Tab. I

Celkova polnohospodarska pdda v okrese Ziar nad
Hronom ma vymeru 44 921 ha, z toho liky predstavuju
11 789 ha a pasienky 17 499 ha. Vymera pdd kontami-
novanych fluérom predstavuje v sledovanej oblasti
1 633 ha. Plo$ny priemet ovzdusSia so zvySenym obsa-
hom fluéru predstavuje 42 755 ha plochy.

MozZno konStatovat, Ze vSetky liky a pasienky sle-
dovaného tizemia sa nachddzaji v oblasti s nadlimit-
nym obsahom fluéru v paline obycCajnej. Tento fakt nas
vedie k predpokladu, Ze aj obsah fluéru v krmivach
z lik a pasienkov lokalizovanych v tejto oblasti moze
byt z krmovinéarskeho hladiska kriticky.

Aj napriek klesajiicej tendencii vo vypustani emisii
ZSNP v Ziari nad Hronom, ktoré predstavovali (Kiss,
1992) v rokoch 1970 az 1975 v priemere za rok 16 091 t,
v rokoch 1985 az 1990 12 100 t a v roku 1991 10 871 t,
doteraz eSte liky a pasienky vykazuji nadlimitny ob-
sah fluéru.

Fluér v rastlindach vo vi¢Sej miere pochidza z ov-
zdusia ako z pddy. Na zdklade tejto skuto¢nosti by bolo

vhodnym preventivnym riefenim obmedzenie pastvy
dobytka, co by znamenalo zniZenie prisunu fluéru do
organizmu zvierat jednak cestou alimentdrnou, ale aj
vzdu$nou. Krmiva z postihnutych oblasti by sa mali
skrmovat v kombinécii s krmivami bohatymi na vép-
nik, fosfor a vitamin D. Ako uvddza Bredemann
(cit. HaSek, Narozny, 1965), tieto latky Ciastod-
ne zvySuji odolnost organizmu voci fluoréze, ale ne-
musia vzdy zabrénit jej vzniku. DalSou moZnostou pre-
vencie je mieSanie krmovin kontaminovanych oblasti
s krmivom z oblasti nekontaminovanej, ¢im by sa zni-
Zila koncentréacia fluéru. Obsah fluéru v rastlindch by
bolo moZné ovplyvnit aj spravnym vyberom rastlin,
ktoré minimdalne sorbuji a kumulujua fluér, ktory sa do
pody dostdva aj prostrednictvom hnojiv. Dal$ou moz-
nostou, ako zabranit vstupu fluéru z pddy do rastlin, je
spravna volba agrotechnickych postupov a dekontami-
nécia pddy.

LITERATURA

HASEK, A. - NAROZNY, J.: Pokusny vykrm byckov v ob-
lasti postihnutej fluérovymi exhalatmi v okoli hlinikarne Ziar
nad Hronom. Zivo&. Vyr., 1965 (11): 827-833.

KISS, 8.: Sucasny stav a perspektivy ekologického rozvoja
zdvodu SNP v Ziari nad Hronom. In: Zbor. Ref. Semin.
K problematike Zivotného prostredia v Ziarskej kotline, Ziar
nad Hronom, 1992.

KALUZ, K.: Miera a rozsah kontaminacie ornych péd v ob-
lasti Ziar nad Hronom. [Priebezna sprava.] Nitra, VCPU
1989. 29 s.

KOBZA, J. a kol.: Systém komplexného monitoringu pdd.
[Vyskumné sprava.] Banskéd Bystrica, VUPU 1992. 42 s.
KOLEKTIV: Ekologickd Gnosnost regiénu Ziarskej kotliny
I. Banska Stiavnica, Ekotrust 1991. 414 s.

KOLEKTIV: Ekologick4 tnosnost regiénu Ziarskej kotliny
II. Banska Stiavnica, Ekotrust 1992. 369 s.

LINKES, V.: Vznik sekundirnych slancov v okoli deponii
odpadov z vyroby hlinika. Polnohospodarstvo, 1986 (5):
430-437.

PETRO, M.: Mapa geochemickych anomadlii Gzemia SR.
Banska Bystrica, GP-BO 1991.

CSN 75 7711. Jakost vod. 1988.

Metodicky pokyn SKZP &. 130-1992/1. Priloha 2. Podzemné
vody.

Vestnik MPVZ SSR, 19, 1987: 23-24.

Vyhladka 117 FMPVZ z 9. 12. 1987 o starostlivosti o zdravie
zvierat. Zb. zdkonov CSSR, &iastka 25, 28. 12. 1987.

Doslo 27. 1. 1995

Kontaktnd adresa:

RNDr. Miroslava V1¢kova, Ekologicky projekény ateliér
tel.: 0859/218 06, fax: 0859/236 16

., A. Kme(a 13, 969 00 Banska Stiavnica, Slovenské republika,

140

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (3): 137-140



INFORMACE - STUDIE - SDELENI

TVORBA NADZEMNE]J BIOMASY LASKAVCA
(AMARANTHUS MANTEGAZZIANUS) PO OZIMNE]
MEDZIPLODINE TRITIKALE

FORMATION OF ABOVE-GROUND BIOMASS OF AMARANTH
(AMARANTHUS MANTEGAZZIANUS) AFTER WINTER CATCH-CROP
TRITICALE

H. Gregorova

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The formation of above-ground biomass of Amaranthus mantegazzianus, Elbrus variety, was evaluated under
the conditions of no irrigation in lowland region of Slovakia (experimental area of the University of Agriculture Nitra-Dolna
Malanta) during the years 1992 to 1994. The site belongs to warm and temperate dry climatic region with the average yearly
precipitation of 561 mm, during the growing season it is 327 mm on the average. The average yearly temperature is 9.7 °C,
during the growing season 16.2 °C. Characteristics of the soil: brown soil, loamy soil, clay-loam in the undersoil, humus
content 2.16%, phosphorus content 104 mg.kg™', potasium content 270 mg.kg™" and magnesium content 220 mg.kg_l of the
soil, pH = 5.36. Amaranth was cultivated after the harvest of winter catch crop triticale, Dagro variety by row spacing of
0.37 m. Amaranth was thinned to 400 000 plants, when it was in the phase of the 7th leaf. During the vegetation amaranth
was twice hoed. When the moisture and temperature conditions were favourable for the germination and the emergence
process, it emerged on the 9th and the 10th day (1992 and 1994). In the year 1993 with deep deficiency of moisture during
growing season of winter catch-crop (March to May period only 43 mm of rainfall) and consequently amaranth emerged till
after 42 days, i.e. at the beginning of July, what had a negative influence on the yield of green biomass and dry matter
(Tab. II) and speed up the formation of the generative organs on the average about 15 days in this year. The growth of
amaranth was slow during the first three weeks after emerging and it achieved the average height about 150 mm. After six
weeks of the vegetation it achieved about 600 mm and when amaranth was at the onset of anthesis its height was 1 254 mm
with exception of the year 1993 (Tab. II). The higest increments of above-ground biomass were found out in the second
month of the growing season of amaranth with the maximum of 33.5 mm.d™' between the 35th and the 45th day of vegetation
in the year 1994 and 19.88 g.m‘z.d'l (198 kg.ha_l) of dry matter between the 40th and the 60th day of vegetation in the year
1992.

amaranth; yield; formation of biomass; parts of plants; emergence process

ABSTRAKT: V rokoch 1992 a7 1994 sme na experimentélnej baze AF VSP Nitra-Dolna Malanta (kukuri¢na vyrobna oblast)
sledovali tvorbu nadzemnej biomasy laskavca (Amaranthus mantegazzianus), odrody Elbrus, ktory sa pestoval po ozimnej
medziplodine tritikale, odrode Dagro. Vo vlahove a teplotne priaznivych rokoch (1992 a 1994) laskavec vzidiel za devit
a desat dni, v roku s hlbokym deficitom vlahy uZ k predplodine a po vysiati (1993) aZ za 42 dni, t.j. na zaciatku jula. To sa
negativne prejavilo na drode zelenej biomasy a sudiny a na skréteni vegetativnej fazy rastu v priemere o 15 dni oproti rokom
1992 a 1994. Prvé tri tyZdne po vzideni mal liskavec pomaly rast a dosahoval priemernii vy$ku okolo 150 mm. Po $iestich
tyzdiioch vegetacie dosahoval vy3ku 600 mm a pri zbere na zaciatku kvitnutia (11. aZ 13. tyZdeii) 1 254 mm s vynimkou
roka 1993. Najvy3ie denné prirastky vo vy$ke a hmote sme zistili poCas rastu v druhom mesiaci vegeticie ldskavca s maxi-
mom 33,5 mm v roku 1994 medzi 35. a 45. diiom vegetacie a 19,88 g.m‘2 v roku 1992 medzi 40. a 60. dilom vegeticie.

laskavec; troda; tvorba biomasy; &asti rastlin; vzchadzanie
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UVOD

Zavadzanie novych kfmnych plodin do pestovania
a vyZivy zvierat predpoklada poznanie komplexu fak-
torov, ktoré v kone¢nom rozhodnu o tspesSnosti intro-
dukcie (Cervantes, 1990). Medzi ne patria predov-
Setkym adaptabilita na nové podmienky prostredia,
vy$¥ia alebo aspofi rovnaka urodnost ako u tradi¢nych
krmovin, vhodné fyzikélne vlastnosti krmiva, nutricna
hodnota, nizky obsah antinutri¢nych latok, chutnost
a dalsie.

Z netradi¢nych krmovin sa v mnohych oblastiach
sveta roz§iruje pestovanie laskavca (Amaranthus sp.),
predovietkym v semiaridnych a aridnych oblastiach
(Cernov, 1992a, b; Cervantes, 1990; Lukas-
hov etal, 1993; Babich-Bugajev, 1994). Vy-
znacuje sa velmi dobrou adaptabilitou na podmienky
prostredia, vysokou produkénou schopnostou za pod-
mienok sucha, vysokych tepl6t a zasolenia a kvalitou
vyprodukovanej biomasy (Magomedov, 1992). M
vysoky obsah bielkovin s priaznivym aminokyselino-
vym zloZzenim (Gregorova, 1993; Cervantes,
1990). V obsahu mineralnych prvkov sa vyrovnava, ba
i prekraduje datelinoviny (Skultéty et al., 1988).
Cenny je obsah vitaminov a ucinnych liatok (Cer-
vantes, 1990). Kvalitu méZu zniZovat niektoré anti-
nutri¢né latky, ako su nitraty, Stavelany, saponiny ai.
(Flores, 1990; Macus, 1990).

Novo introdukované plodiny vyZaduji kompletny
vyskum pestovania a vyuZitia, preto sme sa rozhodli
posudit dynamiku narastania nadzemnej biomasy lés-
kavca (Amaranthus mantegazzianus) ako objemovej kr-
moviny, pestovaného v slede po ozimnej medziplodine
tritikale.

MATERIAL A METODA

Polné pokusy sme zakladali v rokoch 1992 az 1994
na pozemkoch experimentilnej bizy AF VSP Nitra-
-Dolnd Malanta. Stanoviste patri do teplej a mierne su-
chej klimatickej oblasti s roénym dhrnom atmosfé-
rickych zraZzok 561 mm, za vegetacné obdobie 327 mm.
Priemerné ro¢né teploty si 9,7 °C, za vegetaéné obdo-
bie 16,2 °C. Prehlad poveternostnych podmienok v ro-
koch uvadzame v tab. I.

Pdda pokusného stanovista je hlinita, v podornici
ilovito-hlinita hnedozem so strednym obsahom humusu
(2,16 %), s pomerom HK : FK =1,12 : 1, s pH v ornici
5,36, v podorniéi 6,73 a vysokym obsahom Zivin (P =
104 mgkg™' pédy, K = 270 mgkg™' pody, Mg =
220 mg.kg_l pody).

A. mantegazzianus odrodu Elbrus sme vysievali po
zbere ozimnej medziplodiny tritikale, odrode Dagro
v ditoch 5. 6. 1992, 24. 5. 1993 a 16. 5. 1994. Pdda po
zbere ozimnej medziplodiny sa pripravila podmietacim
naradim a kmitavymi branami. Laskavec sme vysievali
ruéne na medziriadkovii vzdialenost 0,37 m. Porast sa
po vzideni vyjednotil na 400 000 jedincov na 1 ha.
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Pocas rastu sme porasty dvakrat okopali. Zber sa robil
na zaciatku kvitnutia.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rozdielne poveternostné podmienky podas jarnej
vegetacie ozimnej medziplodiny a po zasiati laskavca
v rokoch ovplyviiovali rychlost kli¢enia a vzchadzania
tejto plodiny. Laskavec ako rastlina s C4-typom foto-
syntézy je vysoko odolna proti suchu. Na klienie
a vzchadzanie vSak potrebuje dostatok vlahy (Put-
nam, 1990) a minimalnu teplotu pédy 12 az 14 °C
(Cernov, 1992a). Za tychto podmienok vzchadza za
osem aZ desat dni. Deficit podnej vlahy a nizke teploty
oddialuji vzchadzanie, spomaluji rast a v konednom
zapri¢ifiuju zniZovanie drody (Cernov, 1992b). Ked
sa laskavec pestuje ako druha plodina, pri¢inou deficitu
podnej vlahy moZe byt jej vycerpanie irodou predplo-
diny. V naSom pokuse v priemere troch pokusnych ro-
kov 1992 az 1994 vzisiel laskavec za 20 dni, v rokoch
priaznivych vlahove a teplotne v ase sejby laskavca
a po nej za devit a desat dni (1992, 1994). V obdobi
jarnej vegetdcie tritikale v mesiacoch marec aZ méj ro-
ku 1993 naprsalo len 43,2 mm atmosférickych zrazok
(33 % normadlu) a pédnu vlahu silne vycerpala uZ medzi-
plodina. PretoZe deficit vlahy pokradoval, laskavec
vziSiel aZ po vydatnejSich zraZkach, t.j. za 42 dni, ¢o
bolo na zaciatku jila. PoZiadavka na minimalnu teplotu
na klicenie pri sejbe v druhej polovici maja (1993, 1994)
a na zaciatku jina (1992) bola splnend rovnako ako po-
Ziadavka na dostato¢né prevzdu$nenie pddy pre intenziv-
nu pracu korefiového systému a pocetni pddnu mikroflé-
ru dvojndsobnym okopanim porastu (Bajtulin, 1987).

Laskavec je teplomilnd plodina. Optimélna teplota
pre rast a vyvoj je 35 az 45 °C, minimélna 10 az 15 °C.
Pri niz8ich teplotach fotosyntentickd asimilédcia presta-
va. Laskavec ma anatomicko-morfologické a bioche-
mické mechanizmy adaptability na stres sucha a vyso-
ké teploty prostredia. To mu umoZiiuje i pocas
najteplejsich letnych mesiacov produkovat vysoké tro-
dy biomasy. Regresnou analyzou sme zistili silni po-
zitivnu zavislost tvorby nadzemnej biomasy na den-
nych teplotach vzduchu (r = 0,963456) a velmi slabu
zavislost na zrazkach (r = -0,0708596). V priemere
troch pokusnych rokov poskytol trodu 38,3 tha! ze-
lenej biomasy a 6,77 tha™ suSiny. Maximdlna droda
sa dosiahla v roku 1994, a to 8,79 t.ha™" sudiny, najniz-
Sia v roku 1993, a to 3,79 tha™! susiny (tab. II). Roz-
diely v urodach suSiny boli preukazné, medzi rokmi
1992 a 1994 nepreukazné. Z tab. II je zrejmé morfolo-
gické zloZenie trody, ktoré nepriamo poukazuje na pri-
jem krmiva a stravitelnost. Cervantes (1990) po-
vazuje za idedlny pomer listov k byliam, ak je $ir$i ako
1. Takémuto pomeru sa laskavec najviac pribliZoval
v roku 1993. V priemere troch pokusnych rokov tvorili
listy 34 %, byle 60 % a sikvetia 6 % na trode.

Laskavec je svetlomilna rastlina kratkeho diia. Ak sa
pestuje vo vysSich zemepisnych $irkach, spomaluje sa
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. Poveternostné podmienky v pokusnych rokoch — Weather conditions in experimental years

Rok! Mesiac? | I I | 0L | 1v. | vo | VL | VIL |VIL | IX. | X. | XL | XIL | IIL-V. [V~VIIL
Dlhodoby teploty* | -1,7 | 0.5 47 | 10,1 | 148 [ 183 | 19,7 [ 19,2 [ 154 | 10,1 49 [ 05 9.9 18,0
priemel zrazky® | 31 32 |33 [43 |55 |70 [64 |58 |37 |4 54 | 43 131,0 | 247,0
-_— teploty o1 | 29| 50| 109|162 195|222 | 245|158 | 86| 44| -02]| 107 20,6
zeazky | 11,1 | 99| 492 | 31,6 | 199 | 439 | 605 | 1,4 | 400 | 72,6 | 31,9 | 87,3 | 100,7 | 1257
o teploty | -34 | 23| 40| 107 | 17,9 | 18,1 | 185 | 200 | 148 | 113 | -1,6 [ 18| 108 18,6
zezky | 23,4 | 142 | 12,0 | 158 | 154 | 414 | 753 | 52,0 | 41,2 [106,8 | 48,6 | 82,6 | 432 | 184,11
o teploty 31| 14| 73| 106 | 152 | 187 | 23,1 | 214 | 166 | - - - 11,0 19,6
zazky | 373 | 99| 239 | 93,7 [109.9 | 29,4 | 33,1 | 59,8 [1100 | - - - | 2275 | 2322

'yea.r, month, 3long-tcrm average, “tempcratures, 5precipitation

II. Dynamika tvorby nadzemnej biomasy laskavca (Amaranthus mantegazzianus) po ozimnej- medziplodine — Formation of above-ground
biomass of amaranth (Amaranthus mantegazzianus) after winter catch-crop

Rok! | Daume | Pocetdni f:g(‘;"} Suina® | Susina | RGR | CGR | Vyskat pg?z:lsr:());k 1'; ;’tdo‘j,{
vegeticie (Lha™!) (tha™) (%) (gg™.d™) [(gm™d™")| (mm) vysky (%)
(mm)

25. 6. 15 = = = = . 55,05 3,67 =

3.7. 23 = = - = = 155,05 12,50 =
1992 21.7. 41 25,8 2,43 9,42 = 5,92 591,10 24,22 53,94
7.8, 58 38,0 5,81 15,28 0,022 19,88 | 1 091,00 29,40 38,43
3.9, 82 41,5 7,74 18,65 0,0051 8,04 | 115050 2,47 25,78
30. 7. 25 1,84 0,28 14,21 = 1,12 138,00 5,52 69,20
593 20. 8. 45 8,69 1,52 17,40 0,037 6.2 269,70 6,58 61,71
8.9. 65 21,73 3,23 14,86 0,016 8,55 579,40 16,30 55,00
21.9. 78 21,04 3,79 15,76 0,005 430 772,30 14,80 43,88
30. 6. 35 4,78 0,61 12,32 - 1,73 243,30 6,90 81,82
12.7. 45 17,32 2,43 14,03 0,060 18,12 57870 | 33,50 65,00
1994 9757 60 32,78 4,97 15,18 0,020 16,94 867,00 19,22 48,77
12. 8. 76 41,70 7,24 17,35 0,010 14,17 | 1 115,00 15,50 37,17
31. 8. 95 49,50 8,79 17,77 0,004 8,18 | 135800 12,76 32,48

Hd p-0,05 = 1,047 (pre konecni drodu su§iny)9

lyezxr. %date, *number of vegetative days, “grcen mass, dry matter, 6hight. 7daily increase of hight, 8lcaves portion in percentage, 98.D. (for

final yield of dry matter)

jeho prechod do generativnej fazy, ¢o vedie aZ ku tzv.
gigantizmu rastlin (Cernov, 1992a). Rychlost pre-
chodu do generativnej fazy v rokoch pestovania stvisi
so svetelnymi podmienkami pocas rastu laskavca. V ro-
koch 1992 a 1994, ked laskavec vzchidzal koncom
méja aZ na zaiatku jina, dlZka vegetativnej fizy trvala
75 dni. V roku 1993, ked sa vzchadzanie oneskorilo
a zaCalo aZ na zadiatku juila, obdobie vegetativneho ras-
tu sa skrétilo o 15 dni, t;j. trvalo len 60 dni. Pri¢inu
vidime v zmenenych svetelnych podmienkach. Podob-
né vysledky publikovali Johnson et al. (1990), ked
rastliny laskavca vysiate 16. jina mali v priemere dru-
hov a odréd o 15 dni rychlejsi prechod do generativnej
fazy v porovnani s rastlinami vysiatymi na zaCiatku
maja. DiZka trvania rastovych fiz v rode Amaranthus
je i druhovou zaleZitostou. V priemere druhov (A. cau-
datus, A. cruentus, A. lividus, A. sp. K 388 a A. spinach)
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trvala vegetativna faza rastu 48 dni, u A. hybridus 93 dni,
au A. mantegazzianus 71 dni (Cernov, 1992a). Nage
vysledky s A. mantagezzianus kore$ponduju s vysled-
kami uvedenymi v citovanej literatire.

Pociato¢ny rast laskavca je pomaly. Po troch tyz-
diloch vegetécie (od vzidenia) dosahoval vysku okolo
150 mm, po Siestich tyZdiioch vegeticie okolo 600 mm
a v Case zberu na zafiatku kvitnutia v priemere rokov
1992 a 1994 1 254 mm. Vynimkou bol rok 1993, ked
laskavec rastol v odliSnych svetelnych a teplotnych
podmienkach a rastliny mali v ¢ase zberu priemernd
vy$ku 772 mm, ¢o bolo len 60 % priemernej vySky
z rokov 1992 a 1994 (tab. II). Aj ddaje o dennych pri-
rastkoch na vySke a biomase (CGR) poukazuji na zvy-
Sené hodnoty pocas rastu v druhom mesiaci vegeticie.
Maximalny denny prirastok na vy$ke 33,5 mm sa do-
siahol v roku 1994 medzi 35. a 45. dilom vegetécie,
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maximéalna hodnota CGR 19,88 g.m“z.d"I v roku 1992
medzi 40. a 60. diiom vegeticie. Vysoké priemerné
denné prirastky suSiny v druhom mesiaci vegetacie boli
aj v roku 1994 (CGR = 16,9 a 18,1 g.m_z.d_l). V roku
1993 dosahovali maximalne prirastky na jednotku plo-
chy necelych 50 % maximélnych hodnét rokov 1992
a 1994. Aj v tomto roku vak evidujeme najvy$Sie pri-
rastky hmoty po&as rastu v druhom mesiaci vegetécie.

S postupujicou rastovou fazou narastala troda bio-
masy (zelenej i sudiny), obsah suSiny v rastlinach a zni-
Zoval sa podiel listov na celkovej produkcii nadzemne;j
biomasy. Udaje o dynamike tvorby biomasy laskavca
pocas vegetatného obdobia su v silade s tymi, kto-
ré publikovali Safarov et al. (1993), JamriSka
(1994) ai.

Introdukcia novych rastlin do pestovania moze byt
uspe$na len vtedy, ak sa dokladne poznaji biologické
vlastnosti zavadzaného druhu ako doleZity predpoklad
vypracovania technoldgie pestovania. Prispevok moze
prispiet k objasneniu bioldgie A. mantegazzianus, pes-
tovaného v slede po neskorej ozimnej medziplodine
tritikale v bezzavlahovych podmienkach juZného Slo-
venska.
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