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ENERGETICKY POTENCIAL RASTLINNEJ VYROBY
V PODNO-EKOLOGICKYCH PODOBLASTIACH
SLOVENSKA

ENERGY POTENTIAL OF PLANT PRODUCTION IN PEDOLOGICAL
AND ECOLOGICAL SUBREGIONS OF SLOVAKIA

J. Viléek, M. Guttekova

Research Institute of Soil Fertility, Bratislava, Station PreSov, Slovak Republic

ABSTRACT: The level of energy potential of plant production in pedological and ecological subregions of Slovakia is
affected by objective and subjective factors. Objective factor for the level of energy flows are pedological-climatic and
geomorphological conditions. Subjective factors are the choice of the structure of the use of agricultural land fund and the
level of supplementary inputs of energy to the production process. Regarding and considering these factors, the balance of
energy flows in 14 Slovak pedological-ecological subregions was based on models of optimization of the structure of plant
production developed for these subregions at the Research Institute of Soil Fertility in Bratislava. These models are predo-
minantly orientated, above all, towards the landscape ecology as well as the economy of production, at the same time they
are based upon production potential of soils. The results obtained confirmed that the level of energy inputs and production
of energy comprised in products of plant production is different in heterogenous conditions of Slovakia. While, for example,
in the region of the Danube Basin Lowlands the demand of energy in calculation per 1 tonne of dry matter 4.0 GJ and per
one point of production capacity of soils 0.26 GJ of energy is needed, in higher mountains this is as little as 3.1 or 0.44 GJ,
respectively. Energy balance on the level of pedological and ecological subregions showed a marked dependence of as energy
inputs (r = 0.994), as energy outputs (» = 0.995) on the production capacity of soil. With reduction of production capacity
of soils, more energy is needed for its involvement into rational production process. The most energy-demanding systems are
management systems in flat grounds and basins — inputs of energy falling to 1 ha of farm land amount to 20 GJ, while in
conditions of basins of higher altitudes, mountains and highlands these values represent about 10 GJ. In lower situated regions
the energy production is highest and hence also highest energy profit (Tab. II). The value of profit falls proportionally with
the fall of production capacity of soils. Economic calculations showed that while in the subregion of the Danube Basin
Lowlands 103 Sk of the profit falls to 1 GJ, in the subregion of higher mountains this is only 2.50 Sk. Efficiency of exerting
energy inputs with respect to their much lower level is on the contrary highest on higher situated regions. It seems that
intensification of inputs in marginal regions does not bring adequate energy and economic effects.

energy balance; energy inputs; energy production; energy efficiency; production potential of soils

ABSTRAKT: Na ziklade modelov optimalizicie rastlinnej vyroby sme v 14 pdédno-ekologickych podoblastiach Slovenska
hodnotili Grovei energetického potencidlu rastlinnej vyroby. Dosiahnuté vysledky potvrdili, Ze tiroveii energetickych vstupov
i produkcia energie obsiahnutej v produktoch rastlinnej vyroby je v heterogénnych podmienkach Slovenska rézna. Energe-
tickd bilancia na drovni pddno-ekologickych podoblasti preukdzala znaénd zdvislost energetickych vstupov (r = 0,994)
i energetickych vystupov (r = 0,995) na produkénej schopnosti pod. Energeticky najnarocnejSie su sustavy hospodirenia na
rovindch a v kotlindch. Vklady energie pripadajice na 1 ha polnohospodarskej pddy sa tu pohybuji na trovni 20 GJ,
v podmienkach kotlin vy$Sieho stupiia, pohori a vrchovin st na tirovni 10 GJ. V niZSie poloZenych oblastiach je najvyssia
produkcia energie a tieZ najvy$si energeticky zisk. Efektivnost vynakladania energetickych vstupov je vSak opa¢ne najvyssia
vo vyssie poloZenych oblastiach. Ukazuje sa, Ze v marginalnych oblastiach uZ intenzifikdcia vstupov neprindsa adekvatny
energeticky ani ekonomicky efekt.

energetickd bilancia; energetické vklady; produkcia energie; energetickd efektivnost; produkény potencidl pod
UVOD vych podsustaviach a ich prvkoch. Medzi podststavami
sa vzdjomnymi vidzbami utvédra cyklicky proces toku

Cinnost polnohospodarskej sistavy je nepretrZity a transformicic energic: rastlinnd vyroba — Zivocisna
tok a transformicia energie, ktora prebiecha v jednotli-  vyroba — pdda — rastlinn vyroba (Cisldk, 1990).
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Polnohospodarstvo je ako kaZzdd vyrobna cCinnost
procesom energetickej transformécie surovin a téelo-
vej zmeny ich vlastnosti. Umerne rastu intenzity vyro-
by stipa aj hodnota energetickych vkladov do vyrob-
ného procesu. Pri raste energetickych vkladov rastie
spravidla objem polnohospodarskej produkcie, oviem
pomalSie, neZ je narast dodatkovych energetickych
vkladov. Energeticka bilancia a jej analyza si vyznam-
nymi hodnotiacimi hladiskami pri posudzovani efektiv-
nosti vyrobnych $truktir, vyrobnych procesov a tech-
noldgii (Preiniger, 1991).

Aj ked poInohospodarstvo nie je najvacsim spotre-
bitelom energie (v roku 1980 bol jeho podiel 8,1 % na
spotrebe energie vo vyrobnej sfére), dnes nikto nepo-
chybuje o ddleZitosti energetickej analyzy v polnohos-
podarstve (Stragil, 1987).

V procese transformécie polnohospodérstva na Slo-
vensku je preto nutné restrukturalizovat polnohospo-
dérsku sustavu tak, aby bola schopna prijat o najviac
energie a ¢o najefektivnejsie ju vyuZit. NemdZe to byt
siistava sice s vysokou energetickou efektivnostou, ale
pri nizkom toku energie, a tym aj nizkych vystupoch
(nizka produkcia), ale ani sistava s vysokou, av§ak ne-
efektivnou produkciou. V tomto prispevku chceme po-
ukazat na vysledky, ktoré nas tstav pri rieSeni optima-
lizdcie vyuZivania produkéného potencidlu pdéd
dosiahol v hodnoteni energetickych bilancii v pomerne
heterogénnych podmienkach pddno-ekologickych pod-
oblasti Slovenska.

MATERIAL A METODA

Objektivnym podkladom pre analyzu a rieSenie ota-
zok energetického potencialu rastlinnej vyroby boli:

— podrobné iudaje o vlastnostiach a regionalizacii
podno-ekologickych jednotiek (DZatko et al., 1985;
Dzatko, Vil&ek, 1993);

— vysledky faktorovych a regresnych analyz vztahov
medzi vlastnostami PEJ a irodami plodin podla
programov BMDP (DZatko, Marko, 1985);

— vysledky modelovania optimalizdcie polnohospo-
déarskych sistav i matematicko-optimalizaéné mode-
ly $truktdr vyroby a analyzy ich dopadu na ekono-
mické, ekologické i energetické prejavy (Vilcek,
1994; Viléek, DZatko, 1995);

— konkrétne vysledky viacro¢nych analyz vztahov me-
dzi vlastnostami pdd, produkciou a ekonomikou
hospodérenia na sistave modelovych podnikov
v ramci VTP N 05 Ochranné ststavy hospodarenia
v agroekologickych podmienkach niZin, pahorkatin
a nizko poloZenych kotlin v SR;

- poznatky a mapy podno-ekologického ¢lenenia Slo-
venska a typologicko-produkénej kategorizicie pod,
ako aj kategorizacie ich vhodnosti pre pestovanie
hlavnych plodin (DZatko et al., 1979, 1985;
DZatko, Vil&ek, 1993);

— analyzy typovej 3truktiry osevu a redlne moZného
potencidlu irod na trovni pddnych kategérii (D Zat-
ko, Vilcek, 1993).
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Nakolko pri bilancii energetickych tokov v rastlin-
nej vyrobe bolo vzhladom na zvoleni droveii pddno-
-ekologickych podoblasti priame meranie energetickej
hodnoty vstupov takmer nemozné, zvolili sme pre sta-
novenie vstupov do podsistavy rastlinnej vyroby ener-
getické ekvivalenty polnohospodarskych plodin v Cle-
neni vklady osiv, hnojiv a agrotechnickych prac
(Nehring etal., 1970). Energetické vystupy boli pre-
po&itané podla hodn6t merani VURV Praha-Ruzyné
(Strasil, 1987). Pri bilancii sme vychadzali z pro-
dukcie hlavného vyrobku. Vlastné hodnotenie energe-
tickej trovne rastlinnej vyroby i matematické modelo-
vanie Struktir rastlinnej vyroby sme robili na drovni
tychto pddno-ekologickych podoblasti Slovenska
(Dzatko etal., 1985):

11 - Borska rovina

12 - Chvojnickéa pahorkatina
21 - Podunajské rovina

22 - Podunajskd pahorkatina
31 - Vychodoslovenska rovina

32 - Vychodoslovenské pahorkatina
41 - kotliny niZSieho stupiia
42 - kotliny stredne vysokého stupiia

43 - kotliny vysoko poloZeného stupiia

447 - pohoria a vrchoviny flySového pdsma (zdpadna
Cast)

44V — pohoria a vrchoviny flySového pasma (vychod-
né Cast)

45 - pohoria a vrchoviny sope¢nych Karpat
46 - niZSie pohoria
47 - vysSie pohoria

VYSLEDKY A DISKUSIA

Produkény potencidl polnohospodarskych péd na
Slovensku vykazuje zna¢nd priestorovi heterogenitu.
Potvrdzuji to aj priemerné bodové hodnoty potencidlu
pod, potencidlne predpoklady produkcie prepoéitanej
na su$inu, redlne moZné zornenie polnohospodarskych
pod i Struktiry osevu na ornej pdde. Potenciélne pred-
poklady irovne rastlinnej vyroby boli stanovené na za-
klade matematického modelovania vyuZitia produkéného
potencidlu pod. Pri modelovani §truktdr sme prihliadali
tak na faktor ekoldgie, ako aj na faktor primeranej eko-
nomiky. Poradie pddno-ekologickych podoblasti bolo
stanovené na zaklade stobodovej Skdly hodnotenia pod.
Bodova hodnota pdd vyrazne koreluje s redlne moZnou
produkciou sufiny (r = 0,99) a proporciondlne tomu
zodpoveda aj zornenie pdd (r = 0,97).

Je logické, Ze Struktira plodin (tab. I) ma znany
vplyv nielen na ekonomiku a ekoldgiu, ale aj na ener-
getickd bilanciu rastlinnej vyroby. Prepoéty redlne
moZnych vkladov i produkcie energie takto stanove-
nych Struktir vyuZitia pdd (tab. II) dokumentuji objek-
tivne rozdiely toku energie v rozdielnych pédno-klima-
tickych oblastiach, a tym aj réznu urovein intenzity
rastlinnej vyroby i jej finanéného efektu.

Ukazuje sa, Ze najvysSia potreba vkladov energie
(4,0 GJ na 1 t su$iny) je v najintenzivnejSich oblastiach

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (2): 49-52



1. Model 3truktiry vyuZitia ornych péd v p6dno-eko|ogickich podoblastiach Slovenska — Model of the structure of the utilization of arable

lands in pedological and ecological subregions of Slovakia

Struktira osevu na omnej pdde® (%

Podoblast! Z(;m;r;e; hustosiate | kukurica na . 6| cukrovd J - 8 N .. g | jednoro&né | viacro&né

a) obilniny* zmo® Strukpyiny, repa’ zemiaky olejniny krmoviny'® | krmoviny'!
21 91,6 49,0 14,7 28 5.5 0,7 44 7,1 11,9
22 88,1 48,1 12,7 4,1 38 1,6 4.8 89 12,8
12 83,0 479 10,6 33 2,5 2,6 55 9.4 15,2
11 74,3 47,8 11,5 39 3,1 2,5 50 8,6 14,4
32 82,0 46,0 6,8 43 0,9 4,6 57 10,2 19,2
41 79,9 459 6,4 42 0,9 5.1 3 & 10,5 19,1
31 724 449 6,9 42 13 4,6 59 10,5 19,5
42 42,7 44,7 32 4.4 04 52 5.5 1,9 23,5
46 40,3 46,4 4.8 4,7 6,4 11,0 25,9
45 40,1 473 4,7 6,0 6,0 12,2 234
43 21,2 44,5 4,9 54 6,5 12,8 25,6
447 29,3 455 49 4,7 15 11,9 24,4
44V 25,9 44,2 49 52 6,8 12,6 25,6
47 9,1 444 3,9 54 54 13,4 27,4

'subregion, 2reclamation, “structure of area under crops, 4dense-sown cereals, sgrain maize, "legumcs. 7sugm‘ beet, “potatoes. %oil crops,

Yannual feed crops, ”perennial feed crops

I1. Bioenergeticky potencial pdd a rastlinnej vyroby v pédno-ekologickych podoblastiach Slovenska — Bioenergy potential of soils and plant

prod! in pedol I and ecolog bregi of Slovakia
: Redlne moZni Energeticka bilancia? (GJ.ha™")
Priemernd bodova 2 :
Podoblast! 2 produkcia susiny?

hodnota pod (tha™) vklady® produkcia® zisk” efektivnost®
21 86,75 6,03 24,12 110,39 86,27 4,58
22 84,94 5,50 22,10 102,21 80,11 4,63
12 73,85 5,10 19,83 93,59 73,75 4,72
11 66,95 521 19,47 92,80 73,30 4,77
32 64,94 4,78 18,90 88,00 69,10 4,66
41 63,67 4,69 18,41 86,25 67,83 4,68
31 59,24 4,51 17,43 82,86 65,44 4,76
42 44,23 3,75 13,07 68,58 55,51 5,25
46 37,88 3,39 11,71 61,84 50,13 5,28
45 37,72 3,40 11,68 62,24 50,56 533
43 33,67 3,31 10,54 59,82 49,29 5,68
442 33,67 3,20 10,78 58,44 47,66 5,42
44V 31,38 3,17 10,35 57,85 47,51 5.59
47 17,93 2,55 791 46,38 38,47 5,87

4

lsubregion, 2zweruge point value of soils, 3az:hullly p

Podunajskej roviny a pahorkatiny (21 a 22) a najniZSia
potreba energetickych vkladov (3,1 GJ na 1 t suSiny)
je vo vys8ich pohoriach. Kym na jeden bod produké&nej
schopnosti pod v podoblastiach 21 a 22 je potrebné vy-
naloZit 0,26 GIJ energie, v podoblasti 47 je to u%
0,44 GJ. Mozno kon3tatovat, Ze &im viac kles4 pro-
duk&nd schopnost pdd, tym viac energie treba vynaloZit
na jej zapojenie do racionalneho vyrobného procesu.

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (2): 49-52

ible dry matter pr

5 ‘energy balance, Sinputs, “production, 7proﬁl. “efﬁciency

Vieobecne mdZeme konstatovat, Ze zmena produkéné-
ho potencialu pdd o jeden bod znamené zvySenii naroc-
nost energetickych vstupov o 0,236 GJ. Diferenciaciu
urovne energetickych vkladov vidno aj vo finanénej
hodnote pripadajiicej na 1 GJ energetickych vstupov.
V podoblasti 21 na 1 GJ vkladov energie pripada
662 Sk nakladov, v podoblasti 44V je to 421 Sk a v pod-
oblasti 47 len 343 Sk.
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V niZie poloZenych podoblastiach je najvysSia aj
produkcia energie pripadajica na 1 ha polnohospodar-
skej pddy. So zvySujicou sa nadmorskou vy¥kou po-
stupne klesd energetickd produkcia rastlinnej vyroby
(tab. II), napr. v podoblastiach Podunajskej niZiny (21,
22) z 1 ha poInohospodarskych péd moZno vyproduko-
vat 0 52 GJ energie viac ako v podoblasti flySového
pasma a aZ o 64 GJ viac ako v podoblasti vy$Sich po-
hori (47). Opaény trend je pri koreldcii produkénej
schopnosti p6d a vyprodukovanej energie (r = 0,995).
Kym v podoblasti 21 pripad4 na jeden bod produkénej
schopnosti pdd 1,3 GJ produkcie, v podoblastiach 44
je to uZ cca 1,8 GJ a v podoblasti 47 dokonca 2,5 GJ.
Této skutoCnost je podmienena Struktirou kultir vyuZi-
vania pdd, ked vo vySSie poloZenych oblastiach je ob-
jektivne vy$Sie zastipenie energeticky vysokopro-
duk&nych plodin (viacroéné krmoviny a trvalé travne
porasty). Hodnota produkcie vo finan¢nom vyjadreni
pripadajica na 1 GJ predstavuje v podoblasti 21 aZ
225 Sk, kym v podoblasti 47 len 60 Sk.

Energeticky zisk je vysledkom trovne energetic-
kych vstupov a vystupov. Ukazuje sa, Ze poklesom pro-
duké&nej schopnosti pdd i vyprodukovanej susiny pripa-
dajiicej na 1 ha imerne klesé aj hodnota zisku energie
z 1 ha. Najvys§i zisk moZno ofakévat v niZinnych ob-
lastiach a na z4hori, naopak najniZ3i zisk je v podhor-
skych a horskych oblastiach. Vo finan&nom vyjadreni
v podoblasti 21 pripad4 na 1 GJ zisku 103 Sk zisku,
kym v podoblasti 44V uZ napr. len 15 Sk a v podoblas-
ti 47 dokonca len 2,5 Sk. Uvedené analyza poukazuje
na efektivnost vynakladania prostriedkov v jednotli-
vych regiénoch Slovenska, ale aj na objektivne horSie
vyrobné podmienky v margindlnych oblastiach nafej
republiky.

Zaujimavy je pohlad na efektivnost vynakladania
energetickych vstupov. Aj ked st v niZ8ie poloZenych
oblastiach energetické vystupy rastlinnej vyroby naj-
vysSie, s tu najvysSie aj energetické vstupy. Vo vysSie
poloZenych oblastiach s sice vystupy objektivne niZSie
(napr. v podoblasti 47 oproti podoblasti 21 sii niZSie
2,38krit), ale vklady energie s niZSie eSte vyraznejSie
(v podoblasti 47 aZ 3,04krit menej ako v podoblasti
21). Tento fakt spdsobuje, Ze efektivnost vynakladania
energie je vo vysie poloZenych oblastiach vy$§ia. Kym
napr. v podoblasti 21 pripad4 na 1 GJ vstupov 4,58 GJ
produkcie, v podoblasti 47 je to uZ 5,87 GJ. Na zaklade
uvedenych hodndt mdZeme konStatovat, Ze efektivnost
vyroby v marginélnej§ich podmienkach je zna¢ne z4-
visld od optimélnych vstupov. ZvySovanie energetic-

kych vstupov do vyroby v tychto podmienkach zvycaj-
ne neprindSa poZadovany energeticky ani ekonomicky
efekt.

Ako uviadza Preininger (1991), pomer energie
obsiahnutej v rastlinnej produkcii k energii do vyroby
vloZenej predstavuje v extenzivnom polnohospodar-
stve hodnotu 10 aZ 38, kym v intenzivnom len 2 aZ 4.
V nami skimanych podoblastiach sa tento pomer po-
hybuje v rozpiti od 4,58 (podoblast 21) do 5,87 (pod-
oblast 47), o znamen4, Ze vo vSetkych podoblastiach
Slovenska moZno po€itat s primeranou intenzitou vy-
roby. Je logické, Ze vysSia intenzita bola, je a aj bude
v niZ§ie poloZenych oblastiach, pre polnohospodarstvo

priaznivejSich. s
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ENERGETICKA ANALYZA PRATOTECHNICKYCH
TECHNOLOGII OBNOVY TRAVNYCH PORASTOV
PRI ROZNE]J UROVNI VYZIVY

ENERGY ANALYSIS OF PRATOTECHNIC TECHNOLOGIES
IN THE PROCESS OF GRASSLAND RECOVERY UNDER
THE VARIOUS LEVELS OF NUTRITION

P. Slamka, R. PospiSil, R. Holibek

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Energy analysis of three types of grasslands [permanent grassland — TTP, reseeded grassland (reseeding by
direct drilling) — PTP and temporary grassland (radical recovery by classical seeding after previous ploughing) — DTP] was
done under the different level of mineral nutrition for the period of the years 1992 to 1994. The analysis was performed by
the balance method based on the comparison of total fossil energy inputs with energy value which was obtained by the yields.
The lowest level of energy inputs was found out on unfertilized TTP grasslands (5.472 Glha™), the highest one in DTP,
fertilized with the highest rate of N + PK (23.652 GJ.ha™). The value of the reached encrgy outputs followed the increasing
tendency of DM yields as a consequence of fertilization in the sequence: variant 1 — variant 2 - variant 3 - variant 4. At the
same time the rising trend of energy outputs was observed in the sequence: TTP — PTP — DTP as a consequence of grassland
improvement by reseeding. The lowest output of energy was found out on TTP in unfertilized variant (58.91 Gl.ha™"), the
highest one on DTP in the fourth variant (157.82 GJ sha™!). Futher energy characteristics (energy profit, energy efficiency and
rationality of input energy utilization) are stated in Tab. I. Within the structure of energy inputs, the operations connected
with reseeding (ploughing, soil preparation, seeding, direct drilling) did not represent considerable item. In the variants
fertilized with N, their portion varied within the range 1.5 to 5% of the total sum of fossil energy entering into productional
process. On the contrary, fertilization with mineral fertilizers represented substantial part of the total direct and indirect
supplementary energy (59.2 to 75.6% in the variants 3 and 4 — depending on the type of grassland) and within the framework
of them, the highest portion fell on N-fertilizers (Tab. II, III). In practical pratotechnics we should recommend to utilize both
these factors (reseeding, fertilization), and their optimal combination would be determinated with regard to the soil conditions
and botanical composition of the stand.

energy analysis; energy input; energy output; energy efficiency; reseeding; fertilization

ABSTRAKT: Za obdobie rokov 1992 aZ 1994 sme urobili energetickd analyzu troch typov trdvnych porastov [trvalého
travneho porastu — TTP, prisiateho trdvneho porastu (prisev bezorbovou sejatkou) — PTP a do&asného travneho porastu
(radikdlna obnova po predchéadzajicej orbe) — DTP] pri roznej trovni minerdlnej vyZivy. Analyza bola vykonana bilan&nou
metddou zaloZenou na porovnani celkovych vkladov fosilnej energie s energetickou hodnotou ziskanej hospodarske;j trody.
NajniZ$ia hodnota energetickych vkladov bola zistend na nehnojenom TTP (5.472 Glha™), najvyssia na DTP hnojenom
najvy$8ou ddvkou N + PK (23, 652 GJ.ha™'). Hodnota dosiahnutych energetickych vystupov sledovala tendenciu zvy3$ovania
trody sufiny v dosledku hnojenia v poradi: variant 1 — variant 2 — variant 3 — variant 4, resp. zlep§enia porastu prisevom
v smere TTP — PTP — DTP. NajniZ§i vystup energie bol zisteny pri TTP na nehnojenom variante (58,91 Glhay, najvyssi
u DTP na variante 4 (157,82 Gl.ha™"). St uvedené dalgie energetické charakteristiky (energeticky zisk, energetick4 téinnost
a raciondlnost vyuZitia vloZenej energie). V Struktire energetickych vstupov nepredstavovali operdcie spojené s prisevom
(orba, priprava pddy, sejba, resp. prisev bezorbovou sejatkou) vyraznej$i energeticky vklad. Na variantoch hnojenych dusikom
sa ich podiel pohyboval v intervale 1,5 aZ 5 % z celkovej sumy fosilnej energie vstupujicej do vyrobného procesu. Naopak,
hnojenie priemyselnymi hnojivami tvorilo podstatni &ast z celkovej priamej a nepriamej dodatkovej energie (59,2 aZ 75,6 %
na variante 3 a 4 — v zdvislosti od typu porastu), pritom najvy33i podiel pripadal na dusikaté hnojiv4. V praktickej pratotech-
nike odport¢ame vyuZit obidva sledované faktory (prisev, hnojenie), pricom ich optimalnu kombinéciu treba stanovit s oh-
Tadom na konkrétne stanovi$tné podmienky a floristické zloZenie daného porastu.

energeticka analyza; vstupy energie; vystupy energie; energeticka u¢innost; prisev; hnojenie priemyselnymi hnojivami
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UvoD

V sivislosti so zvySujicimi sa poZiadavkami na vy-
robu potravin a si¢asne s bliZiacim sa vy€erpanim fo-
silnych zdrojov energie nemoZno uZ hodnotit tispe$nost
rastlinnej vyroby len na zéklade vy¥ky a stability dosa-
hovanych trod, ale je potrebné brat do tvahy aj mnoz-
stvo energie, ktoré na ziskanie tychto trod bolo vyna-
loZené a ktoré sa drodou ziskalo.

V tomto zmysle sme urobili energeticki analyzu vy-
roby nadzemnej trdvnej biomasy troch typov travnych
porastov v réznych podmienkach vyZivy, s cielom op-
timalizovat pratotechnické opatrenia, predovietkym
hnojenie a prisev.

Preininger (1987) charakterizuje energetické
vyrobné vstupy (spotrebu energie) ako sibor vietkych

mieSanky bezorbovou sejatkou SE-2-024 priamo do
maciny na jar 1992. Na trefom bloku bola realizovana
radikdlna obnova pévodného porastu orbou (jeseii 1991)
a nésledna sejba (jar 1992) datelino-trdvnej mieSanky
s rovnakym vysevkom a zloZenim ako v pripade PTP:
Festuca arundinacea

x Lolium multiflorum hybrid Felina 12 kg.ha’l
Lolium perenne odroda Metropol 8 kg.ha_l
Dactylis glomerata odroda Rela 4 kg.ha‘l
Trifolium pratense odroda Sigord 3 kg.ha’l
Trifolium repens odroda Huia 2 kg.ha_1

VSetky tri bloky mali rovnaké varianty minerélnej
vyZivy (usporiadané ndhodne v Styroch opakovaniach)
a zhodny sposob delenia dusika k jednotlivym kosbam
a boli na nich pouZité rovnaké formy priemyselnych
hnojiv:

ly : Davka &istych Zivin (kg.ha™) Termin aplikicie N
Variant Pocet kosieb
P K N na jar po 1. kosbe po 2. kosbe
1 3 - - - - - -
2 3 30 60 - - - -
3 3 30 60 90 30 30 30
4 3 30 60 180 60 60 60

energii spotrebovanych vo vyrobnom procese a preché-
dzajucich s ur€itou dcinnostou do kone¢ného vyrobku.
Nozdrovicky et al. (1990) uvadzaji, Ze z energe-
tického hladiska pri vybere uréitej plodiny by mala byt
najskdr zhodnotend jej energetickd u¢innost. Na zikla-
de toho je potom moZné optimalizovat technologicky
postup jej pestovania,

MATERIAL A METODA

Experimentélne sledovania sme realizovali v rokoch
1992 aZ 1994 na poloprirodnych travnych porastoch
SM Nitrianske Pravno (StraZovské vrchy, geograficka
jednotka Mala Magura, lokalita Chvojnica). Zaujmové
izemie pokusného stanoviSta leZi v nadmorskej vyske
600 m n. m., so zemepisnou §irkou 48° 53’ a zemepis-
nou dlzkou 18° 34’. Svahovitost terénu sa pohybuje
v rozpiti 12 aZ 28°.

Stanoviste patri klimaticky do oblasti mierne teplej,
do podoblasti mierne suchej s prevazne chladnou zi-
mou. Podla dlhoroénych merani priemernd rofné tep-
lota vzduchu tu dosahuje 7,4 °C, za vegeta&né obdobie
11,1 °C. Dlhodoby priemer celoroéného thrnu zraZok
je 848 mm, za vegetatné obdobie 431 mm.

Pokus bol zaloZeny blokovou metédou v troch blo-
koch: Blok 1 predstavuje trvaly trdvny porast (TTP),
blok 2 prisiaty trdvny porast (PTP) a blok 3 do&asny
travny porast (DTP). TTP predstavuje pdvodny polo-
prirodny travny porast z fytocenologického hladiska
identifikovany ako asocidcia Lolio-Cynosuretum cris-
tati R. Tx. 1937. V ramci bloku PTP (pdvodne rovnaka
asocidcia ako TTP) bol urobeny prisev datelino-travnej

54

Porasty sa kosili liftovym Zacim mechanizmom tri-
krét potas vegetatného obdobia:

1. kosba — v rastovej fize zaiatok metania (klasenia)
prevladajucich druhov trav (v poslednej de-
kade mdja);

2. kosba — pribliZzne 4 aZ 5 tyZdiiov po 1. kosbe (v 3.
dekéde jina aZ v 1. dekade jila);

3. kosba — 6 aZ 8 tyZdiiov po 2. kosbe (v 1. dekide
septembra).

Na kaZdej zberanej parcelke (1,2 x 10 m) sa urila
iroda travneho porastu vaZenim a v odobratej vzorke
o hmotnosti 0,5 kg sa laboratérne stanovila susina, o
umoZnilo prepogitat nasledne produkciu suSiny v thal.

Energeticki analyzu jednotlivych typov travnych
porastov sme uskuto&nili na zdklade bilancie priamych
a nepriamych energetickych vstupov do procesu vyroby
objemového krmu z trdvnych porastov a energetickych
vystupov z tohto procesu. Hmotné vstupy a vystupy
sme vyjadrili v energetickych jednotkach na jednotku
plochy (GJ.ha'l). Sledovali sme tieto vstupné udaje:
priprava pody (hlboka jesennd orba, smykovanie,
branenie, pouZitie kultivitorov);
sejba datelino-travnej mieSanky a kultivicia po sejbe;
prisev bezorbovou sejackou;
mnoZstvo pouZitého osiva;
pouZité priemyselné hnojivé;
rozmetanie priemyselnych hnojiv;
kosenie, obracanie a zhfiianie trivnej hmoty;
zber sena, polnohospodarska doprava a spotreba Zi-
vej préce.

Energetické vystupy u sledovanych travnych poras-

tov predstavuji hospodarsku drodu susiny (t.ha"), kto-

ri sme prepocitali na energetické jednotky (GJ ha™hy.
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Prepocet vstupov a vystupov materidlov a hmot na
ich energetické ekvivalenty, ako aj vypocet energetic-
kej bilancie sme vykonali podla publikovanych meto-
dik (Cisléak, 1990; Preininger, 1987; Podoba
et al., 1986).

Na zaklade ziskanych vstupnych a vystupnych ener-
getickych hodndt vyrobného procesu sme urobili ener-
geticku bilanciu a charakterizovali efektivnost transfor-
madcii energie pomocou tychto ukazovatelov:

Energeticky zisk = produkcia energie — vklad energie (GJ. ha™")

produkcia energie (GJ.ha")
Energeticka ucinnost =

vklad energie (GJ .ha")
Raciondlne vyuZitie ~ energeticky zisk (GLha™)

vkladu energie = . 100 (%)

produkcia energie (GJ.ha'l)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Cielom energetickej analyzy bolo stanovit optimélny
rezim obhospodarovania travnych porastov v réznych
podmienkach minerédlnej vyZivy a réznych technold-
giach ich obnovy pri ¢o najefektivnejom vyuZiti ener-
getickych vkladov (dodatkovej energie).

NajniZ§iu droveii energetickych vstupov (tab. I) sme
zistili pri nehnojenom TTP (5,472 GJ.ha'l) a najvysSiu
pri DTP hnojenom najvy$Sou davkou N + PK
(23,652 Gl.ha™"). Je tu zrejmy trend ndrastu vstupnej
energie v smere od variantu 1 k variantu 4, so zvySu-
jucou sa davkou priemyselnych hnojiv a zéroveri aj na-
rastu vstupnej energie v smere od TTP k DTP (v rdmci
toho istého variantu), t.j. so vzrastajiicim po¢tom tech-
nologickych operacii v désledku bezorbového, resp. ra-
dikalneho prisevu. Pritom vplyv hnojenia na energiu
vstupov je daleko vyraznej§i ako vplyv prisevu
(tab. I). Cislak (1990) zistil, Ze najvi&si podiel na
energetickych vstupoch pri plodinich pestovanych bez
zavlah mali priemyselné hnojiv4, s vynimkou lucerny
siatej a extenzivne vyuZivanych lik a pasienkov.

Hodnota dosiahnutych energetickych vystupov u trav-
nych porastov kopiruje tendenciu zvySovania trody su-

Siny v dosledku hnojenia (variant 1 aZ 4), resp. zlepSe-
nia porastu jeho prisevom (TTP aZ DTP). NajniZiia
produkcia energie bola dosiahnutd na TTP na nehnoje-
nom variante (58,91 GJ.ha‘l), kde bola dosiahnuté aj
najniziia droda susiny (3,74 tha™), najvysSia potom
u DTP na variante 4 (157,82 GL.ha™") pri najvyssej dro-
de susiny (10,02 t.ha'l) (tab.I). Phipps etal. (1976)
analyzovali hodnotu vystupnej energie a zistili, Ze ku-
kurica na sildZ produkuje 103 Glha! a travny porast
92,7 Gl.ha™, Dalej zistili, Ze intenzivne liky a pasien-
ky vyZaduji vacsi input energie na 1 ha ako silaZna
kukurica, priom v obidvoch pripadoch boli hlavnym
energetickym komponentom priemyselné hnojiva.

Pri posudzovani energetického zisku zistujeme, Ze
sa v dosledku hnojenia jednoznaCne zvySuje, pri¢om
hnojenie ma opit vyrazne silnej$i i¢inok ako zlepSenie
porastu prisevom. Zatial ¢o u dusikom nehnojenych
variantov (1, 2) bol najvy$si energeticky zisk na PTP,
na variantoch (3, 4) hnojenych dusikom sa dosiahol
najvyssi energeticky zisk pri DTP.

Opacnii tendenciu sledujeme u ukazovatela energe-
tickej G¢innosti, podla ktorého najefektivnejSie pracuji
pri transformécii energie nehnojené porasty (variant 1),
resp. porasty hnojené len PK (variant 2) v porovnani
s porastami intenzivne hnojenymi dusikom (variant 3,
4), u ktorych energetick4 t¢innost nadobuida hodnoty 6
aZ 8 oproti 10 aZ 15 u nehnojenych porastov (tab. I).
Co sa tyka vplyvu prisevu, u porastov nehnojenych du-
sikom je z hladiska energetickej u&innosti najefektiv-
nejsi PTP, u porastov hnojenych dusikom sa energetic-
ka u¢innost zvySuje v smere od TTP k DTP. Podobne
ako u predchadzajicich ukazovatelov, aj v tomto pri-
pade je faktor hnojenia omnoho ucinnejsi ako prisev.
Repka, Danko (1991) udavaji vystupni hodnotu
energie v nadzemnej biomase pri velkovyrobnych tech-
nolégiach v rozsahu 40,35 GJ.ha! (zelenina) aZ
195,85 Gl.ha™! (cukrova repa). Koeficient energeticke;j
efektivnosti bol najniZ¥i pri zelenine (1,41) a najvyssi
pri lucerne siatej (8,46). Z pohladu &istého zisku energie
je najefektivnejSou plodinou cukrova repa (160,6 Glhal),
o nieo men3i je zisk energie pri pSenici letnej
(152,4 Gl.ha™!) a kukurici na zmo (120,5 Gl.ha™).
Ciglar et al. (1992) zistili najvacsi energeticky zisk

I. Ukazovatele energetickej efektivnosti jednotlivych typov travnych porastov podla variantov hnojenia — Indicators of energy efficiency of

different types of grasslands according to the variants of fertilization

! Variant?

Ukazovatel! 1 2 3 4

TTP | PTP | DTP | TTP | PTP | DTP | TTP | PTP | DTP | TTP | PTP | DTP
Uroda suiny? (tha™) 374 | 560 | 494 | 491 | 566 535 68| 740 | 829| 7,72| 9,47 | 10,02
Vstupy energie‘ (Gl.ha™') 547 | 596 | 6,70 | 7,41 7,90 | 8,64 | 1520 | 15,69 | 16,43 | 22,42 | 2291 | 23,65
Vystup energie’ (Gl.ha™'y | 58,91 | 88,20 | 77,81 | 77,33 | 89,15 | 84,26 |108,05 [116,55 |130,57 (121,59 |149,15 |157,82
Energeticky zisk® (GJ.ha™') | 53,44 | 82,24 | 71,11 | 69,92 | 81,25 | 75,62 | 92,85 |100,86 |114,14 | 99,17 |126,24 134,17
Energetickd Gi&nnost’ 10,76 | 14,80 | 11,61 | 10,43 | 11,28 | 9,75 | " 7,11 7,43 7,95 542 | 6,51 6,67
Racionilnost vyuZitia energie” (%) | 90,71 | 93,24 | 91,39 | 90,42 | 91,14 | 89,75 | 85,93 | 86,54 | 87,42 | 81,56 | 84,64 | 85,01

lindicator, Zvariant, 3dry matter yield, 4energy inputs, 5energy output, 6energy profit, 7energy efficiency, Brmionnlity of energy utilization
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I1. Podiel jednotlivych vstupov energie z celkovej energie pujiicej do vyrobného p (GJ.ha™') - Percentage of different energy
inputs of the total energy entering the production process (Glha™)
Variant?
Ukazovatel 1 2 3 4
TTP PTP DTP TTP PTP DTP TP PTP DTP TTP PTP DTP
Vstupy energie? 5472 5961| 6,702 7,414| 7,903| 8,644 15204 15,693 | 16,434 | 22,422 22,911 | 23,652
% 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Prisev* - 0,335 0825 - 0,335| 0,825 - 0,335| 0,825 - 0,335| 0,825
% - 5.6 12,3 - 42 9,5 - 2,1 5 - 1,5 3,5
Hnojivé aich uplikﬂcins - - - 1,942 1,942 1,942| 9,732| 9,732 9,732| 16,95 | 16,95 | 16,95
%o - - - 262 | 246 (225 |64 62 592 |[756 |74 71,6
Kosenie a zberS 3,447 3,447 3,447| 3,447 3,447 3,447| 3,447| 3,447 3,447| 3,447 3,447 3,447
% 63 578 | 514 |465 |[436 |399 |227 |22 21 15,4 15 14,6
Polnohospodérska doprnvu7 1,325 1,429| 1,6 1,325 1,429| L6 1,325 1,429| 1,6 1,325 1,429 1,6
% 242 | 24 23,9 17,9 18,1 18,5 8,7 9,1 9.7 59 6,2 6,8
Spotreba Zivej préice® 0,7 075 | 083 | 07 075 | 0,83 | 07 075 | 083 | 07 075 | 0,83
% 12,8 12,6 12,4 9.4 9,5 9,6 4,6 4,8 5,1 3,1 33 3,5

lindicator, variant, 3cncrgy inputs, 4mseeding, Sfertilizers and their application, (’cuﬂing and picking, 7zlgn't:ultuml transportation, "consumpt—

ion of live labour

III. Bilancia brutto energie hlavného produktu jednotlivych plodin pri konven&nom systéme pestovania (priemer rokov 1991 aZ 1993) —
Balance of gross energy of main product of different crops in conventional system of cultivation (average for the years 1991 to 1993)

Plodina? :
Ukazovatef! ozimnd jamy | kukurica | kukurica | b6b s podsevom | lucerna siata | cukrovd
pienica’ | jatmefi!® | na zmo'! | na silaz'? lucerny'? 2. rok'* repal'’
Uroda suginy’ (tha™) 5,03 526 5,14 11,74 4,68 10,41 10,26
Vstupy energie* Glhay | 1740 | 1403 | 39,10 39,27 27,42 10,43 48,60
Vystup energic’ Glhay | 8797 | 9184 | 9300 | 18361 73.48 158,65 173,50
" Energeticky zisk® (G).ha™') 70,57 77,81 53,99 144,34 46,06 148,22 124,90
Energetickd \i&nnost’ 5,06 6,55 2,38 4,68 2,68 15,21 3,57
Raciondlnost vyuZitia energie® (%) 80,22 84,72 58,00 78,61 62,68 93,43 72,00

lindicator, zcm‘), 3dry matter yield, ‘energy in})uts. 5energy output, ('energy profit, 7energy efficiency, “mtionnlity of energy utilization,
winter wheat, "spring barley, “grnin maize, ! silage maize, Bfaba bean with alfalfa undersown, '“alfalfa 2nd year, lssugnr beet

v priemere za dva roky v konvenénej sustave hos-
podarenia pri lucerne siatej pestovanej druhy rok
(426,3 GJ.ha‘l) a najniZ3i pri bobe s podsevom lucer-
ny (261,89 GLha™).

Racionalnost vyuZitia vloZenej energie ma podobny
charakter ako energetickd u¢innost, a to z hladiska
hnojenia i z pohladu vplyvu prisevu (tab. I).

Na porovnanie energetickej bilancie a efektivnosti
transformécie energie pri sledovanych tradvnych poras-
toch s niektorymi hlavnymi plodinami, pestovanymi na
ornej pdde, uvddzame vysledky (Ciglar etal., 1992),
dosiahnuté na zéklade rovnakého metodického postupu
pri konvennom systéme pestovania tychto plodin
(tab. III). Z uvedeného porovnania vyplyva, Ze pri trav-
nych porastoch, zvlast na variantoch hnojenych dusi-
kom, dosahujeme produkciu energie a energeticky zisk
porovnatelny s vic§inou hlavnych plodin ornej pédy
pri lep3ej energetickej d€innosti a racionélnosti vyuZi-
tia vloZenej energie (s vynimkou lucerny siatej v dru-
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hom roku pestovania, ktora v tychto parametroch vy-
kazuje priaznivejsie vysledky).

Z hladiska energetickej bilancie je zaujimava tiez
Struktira energetickych vstupov, ktord charakterizuje
kvantitativne hierarchiu jednotlivych energetickych
vstupov z celkovej hodhoty energie vstupujiicej do vy-
robného procesu. Struktiru vstupov energie znazoriiuje
tab. II, z ktorej vyplyva, Ze operacie spojené s prise-
vom (& uZ bezorbovou sejatkou alebo po radikélnej
orbe porastu) nepredstavuji vyraznejSiu energeticki
poloZku a najmié na variantoch hnojenych dusikom sa
ich podiel pohybuje v intervale 1,5 aZ 5,0 % z celkovej
energie vstupujicej do vyrobného procesu. Pri nehno-
jenom poraste (variant 1) a poraste hnojenom len PK
(variant 2) je tento podiel samozrejme o nieco vy38i
(4,2 aZz 12, 3 %).

Naopak, hnojenie priemyselnymi hnojivami (zahfiia
v sebe energeticki hodnotu hnojiv a tieZ energiu po-
trebni na ich aplikdciu — rozmetanie), zvlast dusikaty-
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IV. Podiel priemyselnych hnojiv na celkovej energii vstupov u jednotlivych typov trdvnych porastov a variantov hnojenia (Glha™) -
Percentage of fertilizers in the total energy inputs in different types of grasslands and fertilization variants (Glha™)

Variant?

Ukazovatel' 1 2 3 4

TTP PTP DTP TTP PTP DTP TTP PTP DTP TTP PTP DTP
Dusikaté hnoji\lﬁ3 - - - - - - 7,218 | 7,218 | 7,218 | 14,436 | 14,436 | 14,436
% - - - - - - 47,5 46 43,9 64,4 63 61
Fosfore&né hnojiva® - - - 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96
% - - - 12,9 12,1 1.1 6,3 6,1 5.8 43 42 4,1
Draselné hnojiva’ - - - 0,696 | 069 | 069 | 0696 | 0696 | 0696 | 0696 | 0,696 | 0,696
%o - - - 9,4 8,8 8,1 4,6 44 4,2 3,1 3 29
NPK hnojiva spolu“ - - - 1,656 | 1,656 | 1,656| 8874 | 8874 | 8,874 | 16,092 | 16,092 | 16,092
% - - - 223 21 19,2 58,4 56,5 54 71,8 70,2 68

| PR o, zvariam, 3.

fertilizers, *phosphorus fertilizers, Spotassium fertilizers, *NPK fertilizers in total

V. Vplyv hlavnych faktorov na droveii vystupnej energie (dvojfaktorova analyza rozptylu, priemer rokov 1992 aZ 1994) — The effect of main
factors on the level of output energy (two-factor analysis of variance, average for the years 1992 to 1994)

Zdroj variability! df F P
Porast? 2 12,025 ++
Hnojenie? 3 65,53 ++
Porast x hnojenie 6 1,561 -
Opakovanie* 3 0,864 -
Reziduum® 39

df = stupeii voInosti — degree of freedom
F = vypotitand F-hodnota — calculated F-value
P = preukaznost — significance

'source of variability, *stand, 3ertilization, 4replic:ntion. Sresiduc

VI. Vplyv typu porastu a hnojenia na droveii vystupnej energie
(Glha™); (Tukeyov test) — The effect of type of the stand and
fertilization on the level of output energy (GJ.ha"); (Tukey test)

Porast! x Hnojenie? x
TTP 91,49 a variant® | 7492 a
PTP 112,57 b variant 2 83,59 a
DTP 110,74 b variant 3 118,39 b
variant 4 142,84 ¢
Rovnaké pismena pri priemernych hodnotéch uji nepreukazny
rozdiel medzi droviiami faktorov pri P = 0,05 — Identical letters at
ge values desig an insignifi diffe between the le-

vels of factors at P = 0.05

'stand, fertilization, *variant

mi hnojivami (variant 3 a 4), predstavuje podstatni
Cast z celkovej vstupnej energie (59,2 aZ 64 % na va-
riante 3 a 71,6 aZ 75,6 % na variante 4 v zavislosti od
typu porastu). Na variante hnojenom len PK tento po-
diel klesa na 22,5 aZ 26,2 %. Na nehnojenom variante
je situécia odli¥na v tom smere, Ze najvicsi podiel z cel-
kovej energie vstupov je reprezentovany operédciami spo-
jenymi s kosenim, obracanim, zhriiovanim a zberom se-
na, ktoré predstavuji 51,4 aZ 63,0 % (tab. II).

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (2): 53-58

Co sa tyka jednotlivych druhov priemyselnych hno-
jiv, najvyssi podiel na energetickych vstupoch maji
dusikaté hnojiva (43,9 aZ 64,4 % v zavislosti od va-
riantov a typov porastov), na druhom mieste st fosfo-
re¢né hnojivd s podstatne men$im podielom (4,2 aZ
12,9 %) a najmenej sa na energetickych vstupoch po-
dielaju draselné hnojiva (2,9 aZz 9,4 %), ako uvéadza
tab. IV. Cislak (1990) ziskal podobné iidaje, na za-
klade ktorych tvrdi, Ze v ramci priemyselnych hnojiv
najvicsi podiel na energetickych vstupoch tvori dusik
vdaka jeho vysokej energetickej narocnosti pri vyrobe.
Fosfor a draslik v porovnani s dusikom netvorili velka
energeticki polozku.

Zékladné Statistické hodnotenie vplyvu typu porastu
a trovne hnojenia na hodnotu vystupnej energie je uve-
dené v tab. V a VL

ZAVER

Na zéklade energetickej analyzy odporiame prisev
ako pratotechnické opatrenie na zlepSenie travneho po-
rastu z hladiska jeho trody i floristického zloZenia,
pretoZe opericie spojené s realizdciou prisevu nie si
relativne energeticky naroéné a v jeho dosledku docha-
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dza k zvySeniu drody suSiny a produkcie vic¥ieho
energetického zisku. V ovela vi¢Sej miere na tvorbu
urody su$iny a energetického zisku vSak posobi hnoje-
nie, najma dusikom.

V praktickej pratotechnike odporti¢ame vyuZit kom-
bin4ciu vplyvu obidvoch tychto faktorov (prisev, hno-
jenie), priom v3ak nie je moZné vieobecne jednoznad-
ne urdit ich optimilnu kombinéciu, pretoZe zévisi od
danych stanovistnych podmienok a floristického zloZe-
nia porastu. Z tohto hladiska na faZko dostupnych, ex-
tenzivnych stanovistiach, aviak s relativne dobrym flo-
ristickym zloZenim porastu, je moZné realizovat
produkciu travnej hmoty bez hnojenia pri relativne niZ-
¥om energetickom zisku, ale vysokej energetickej G¢in-
nosti a raciondlnosti vyuZitia vloZenej energie (va-
riant 1). Pri horfom aZ nepriaznivom floristickom
zloZeni porastov na extenzivnych a pristupnych stano-
vistiach odporidame ako efektivne opatrenie prisev
bezorbovou sejackou.

V pripade optimélnych stanoviitnych podmienok
a dostatodnej hibky pddneho profilu v intenzivnych
podmienkach je efektivne pre botanické zlepSenie po-
rastu, resp. pre zvysenie trody a energetického zisku
vykonat prisev vhodnych kultirnych druhov v kombi-
nécii s odpovedajicim hnojenim dusfkom. Z hladiska
SirSich ekonomicko-ekologickych sivislosti odporica-
me skor davku dusika na drovni 90 kg.ha_l (+ PK) nez
davku 180 kg.h:a\'l (+ PK), ktora prichddza do dvahy
len v najintenzivnejsich podmienach.

Co sa tyka formy prisevu, rozhodnutie o tom, &i
zvolit bezorbovy prisev, alebo radikdlny po predcha-
dzajicej orbe, bude zivisief hlavne od fyzikalno-me-
chanickych vlastnosti pody, najma od hlbky oratelnej
vrstvy a obsahu skeletu v nej, priom sicasne treba
brat do dvahy fakt, Ze radikélna obnova je energeticky

takmer trojnisobne niroc¢nejia ako prisev bezorbovou
sejackou.

V celom procese vyroby travnej hmoty (vo forme
sena) maji z energetického hladiska dominantné po-
stavenie priemyselné hnojiva (v rdmci nich najmé du-
sikaté) a celd operécia hnojenia (hnojiva + ich aplika-
cia), ktora pri intenzivne hnojenych porastoch (variant
3, 4) predstavuje najvi&si podiel z celkovych energe-
tickych vstupov (60 az 70 %).
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OBSAH OLEJE A JEDNOTLIVYCH MASTNYCH KYSELIN
U NEKTERYCH DRUHU ALTERNATIVNICH OLEJNIN

CONTENT OF OIL AND INDIVIDUAL FATTY ACIDS IN SOME
SPECIES OF ALTERNATIVE OIL-BEARING CROPS

Z. Strasil

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

ABSTRACT: In three-year period (1993 to 1995) at the Research Institute of Crop Production Praha-Ruzyné selected species
of alternative oil crops were cultivated in field trials and subsequently tested and analysed for oil content and composition
of different fatty acids. Different varieties of individual crops were tested on three different sites and under three degrees of
N fertilization. During the investigated period the following minimum and maximum values of oil content in seeds of different
crops were recorded: Camelina sativa 32.1 to 45.7%, Carthamus tinctorius 18.3 to 26.9%, Crambe abyssinica 23.3 to 39.1%,
Cannabis sativa 32.3 to 40.7%, Coriandrum sativum 7.6 to 23.3%. In addition, the following average values of dominant
fatty acids (as a percentage of the total content of fatty acids) were found for the investigated period in different crops:
Camelina sativa 37% of linolenic acid, Carthamus tinctorius 77.8% of linoleic acid, Crambe abyssinica 57.4% of erucic acid,
Cannabis sativa 56.5% of linoleic acid, Coriandrum sativum 79.6% of oleic acid. Analysis of variance in double classification
was used to evaluate the effect of the applied N fertilization and sites on the oil content in seeds of the crops under study.
Statistical significant effect on the oil content was found in none of the studied crops neither in site, nor in N fertilization.

alternative oil crops; oil content; qualitative composition

ABSTRAKT: V tfiletém obdobi (1993 aZ 1995) byly ve VURV Praha-Ruzyn& v polnich pokusech p&stovany a nasledné
testovdny a analyzovéiny na olejnatost a sloZeni jednotlivych mastnych kyselin vybrané druhy alternativnich olejnin. Rizné
odriidy jednotlivych plodin byly zkouSeny na tfech odli$nych stanovistich a pfi tfech stupnich hnojeni N. B€hem sledovaného
obdobi byly zjistény u jednotlivych plodin tyto minimalni a maximalni hodnoty obsahu oleje v semenech: Camelina sativa
32,1 aZ 45,7 %, Carthamus tinctorius 18,3 aZ 26,9 %, Crambe abyssinica 23,3 aZ 39,1 %, Cannabis sativa 32,3 aZ 40,7 %,
Coriandrum sativum 7,6 az 23,3 %. Déle byly za sledované obdobi u jednotlivych plodin zjitény tyto prim&rné hodnoty
pfevazujicich mastnych kyselin (jako procento z celkového obsahu mastnych kyselin): Camelina sativa 37 % kyseliny lino-
lenové, Carthamus tinctorius 77,8 % kyseliny linolové, Crambe abyssinica 57,4 % kyseliny erukové, Cannabis sativa 56,5 %
kyseliny linolové, Coriandrum sativum 79, 6 % kyseliny olejové. Analyzou variance pfi dvojndsobném tfidéni byl hodnocen
vliv pouZitého hnojeni N a stanovi3t na obsah oleje v semenech sledovanych plodin. Ani u jedné ze sledovanych plodin nebyl
zji§tén statisticky priikazny vliv stanovi$t€ ani hnojeni N na obsah oleje v semenech.

alternativni olejniny; olejnatost; kvalitativni sloZeni

UVOD v semenech a jeho kvalita zaviseji na velkém mnoZstvi
faktoru, jako jsou klimatické a pidni podminky, odri-
dové vlastnosti, agrotechnika apod. Tento pfispévek
shrnuje tfileté vysledky vyzkumu nékterych netradic-

nich olejnin.

Trend celosvétové vyroby olejnin je poznamenan
znaénymi vykyvy s jejich naslednym efektem na trhu.
To je také jeden z divodu, ktery nuti vyspélé zemé,
doposud odkézané na dovoz tukid, k maximalni sobg-
staénosti v dané oblasti. Je to patrné z rozvoje progra-

mu vyroby olejnin ve stitech zapadni Evropy (SRN,
Francie, Velka Britanie apod.). Také u nis se ovéfuji
nové netradi¢ni olejniny a moZnosti jejich uplatnéni
(Fabry, 1990). Zijem o nové suroviny vyplyva nejen
z uvedenych divodi, ale také z poklesu ploch zemé-
délské pudy uréené pro potravinové vyuZiti. Oleoche-
micky primysl bude mit zdjem o ty plodiny, které bu-
dou mit vysoky obsah kvalitnich oleju. Obsah tuku
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MATERIAL A METODA

V polnich pokusech byly ové&fovény tyto druhy:

Lni¢ka setd, Camelina sativa L. (jarni i ozimé for-
my); odrudy: Soledo, Lindo, Wiledo a odruda ze SRN
(neudéna)

Svétlice barvifsk4, Carthamus tinctorius L.; odrady
Sironaria, Gila, CV-74
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Katran habe¥sky (krambe), Crambe abyssinica
Hochst.

Konopi seté, Cannabis sativa L.; odriida: Rastisla-
vické

Koriandr sety, Coriandrum sativum L.; odrudy:
Hrubgicky a osivo ptivodem z SRN (odriida neudéna)

Polni parcelkové pokusy s uvedenymi rostlinami
byly zaloZeny na tfech odli¥nych stanovistich v obdobi
1993 aZ 1995. Charakteristika jednotlivych stanovist je
uvedena v tab. I a II, pribéh potasi za sledované ob-
dobi na obr. 1 a% 3. Polni pokusy probihaly ve tfech
opakovanich na parcelkdch o velikosti 5 x 2,5 m2.
Predplodinou na vech stanovistich po celé sledované
obdobi byla vZdy obilnina, bud jarni je¢men, nebo ozi-
ma pSenice. KaZdoroéné se na vSech stanovistich na
podzim hnojilo 60 kg P205.ha"1 v superfosfatu a 60 kg
KZO.ha'l v draselné soli na celém pokusném pozemku.
Dévky hnojeni N v primyslovych hnojivech pro viech-
ny plodiny byly: Ny = 0 kg.ha‘l, N, = 40 kg.ha‘l
[20 kg pied setim v siranu amonném (SA), 20 kg po-
Catkem kveteni v ledku amonném s vapencem (LAV)],
N; = 80 kg.ha™! (40 kg ped setim v SA, 40 kg poXit-

1. Stanovistni podminky — Site conditions

kem kveteni v LAV). Pouze u konopi byly aplikovany
vy$i davky N, = 60 kg.ha™!, Ny = 120 kg.ha™.

Pro stanoveni olejnatosti a obsahu jednotlivych
mastnych kyselin byly vybrany varianty N; a N3 jako
smésné vzorky ze vSech tfi opakovani. Rozbory pro-
vedla laboratof Katedry rostlinné vyroby CZU v Praze.
Olejnatost byla stanovena Soxhletovou metodou, roz-
bor mastnych kyselin metodou plynové chromatografie
ve formé& metylesteru.

Osivo sledovanych rostlin bylo ziskdno z téchto
zdroji: SRN - Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzen-
ziichtung Braunschweig, Univerzita Stuttgart-Hohen-
heim, Ceska zem&d&lsk4 univerzita Praha, Vyzkumny
ustav picninafsky Troubsko, obchodni sit. Osivo bylo
vysévano v béZnych agrotechnickych terminech pro
jednotlivé plodiny na doporucované pocty vzeslych
rostlin. Ostatni agrotechnické opatfeni byla provadéna
podle béZnych postupii. BEhem vegetace byly sledova-
ny fenoféze, stupeii napadeni porostii $kudci a choro-
bami a stupeii zapleveleni. Sklizeii vSech plodin kromé
konopi byla provedena maloparcelkovym kombajnem.
Konopi se sklizelo ruéné.

Udaje! Pokusné misto?
Troubsko u Brna Praha-Ruzyn& Lukavec u Pacova

Zemépisna Sivka® 49° 12/ 50° 04’ 49° 37
Zem¥pisna délkat 16° 37 14° 26 15° 03’
Nadmofskd vyska® (m n. m.) 270 350 620
Vyrobni subtyp® hlinita!? jilovito-hlinita'* pisgito-hlinita'
Pidni druh’ degradovana &ernozem!'® hnédozem'? hnéda pida'®
Prim¥m4 ro¥ni teplota® (°C) 8,4 {4 6,8
Prim&my roéni Ghrn srazek® (mm) 547 517 686
Agrochemické vlastnosti orniéni vrstvy!?:

Obsah humusu!! (%) 26 2,6 1.5

pH (KCI) 6,0 6,5 51

P (Egner, mg.100 g~! pudy'?) 10,0 8,6 53

K (Schachtschabel, mg.100 g~! pidy) 17,9 12,5 10,8

data, 2experi I site, *latitud
sum of precipi

grc
B 18 3
chernozem, 'luvisol, "“cambisol

‘longitude, Saltitude, Gproduction subtype, 7soil texture, xavemge annual lcm?emtun:, 9avcm‘ge annual
ical properties of topsoil layer, "humus content, '2of soil, *loam, 5 :

14

clay loam, “sandy loam, "“degraded

II. Dlouhodobé dhmy sréZek a teplot na sledovanych stanovistich — Long-time sums of precipitation and temperatures on the investigated

sites
Stanoviste! b
I | m | 1v V. VI | VIL | VIIL | IX. X! XL | XIL

Troubsko u Brna 37 57 70 77 63 42 46

Srazky® | Praha-Ruzyn& 26 25 31 43 58 69 76 70 46 39 31 31
Lukavec u Pacova 42 34 40 48 66 75 88 86 50 50 40 38
Troubsko u Brna 8,5 13,8 16,7 18,4 17,4 13,8 8,6

Teploty* | Praha-Ruzyn& -1,0 0,0 3,9 85 | 140 [ 170 | 189 | 17,7 | 139 8,5 58| 03
Lukavec u Pacova | -1,0 | -1,8 | 20| 66 | 12,1 | 150 | 167 | 158 | 122 | 68 1,6 | -1,7

'site, 2perir;d. 3precipitmiorl. “temperntures
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3. SraZky a teploty — Precipitation and temperatures (Lukavec u Pacova, 1993-1995)

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky naSich sledovani udavaji tab. III a IV, pfi-
¢emZ v tab. III jsou uvedeny minimélni, maximalni
a primérné obsahy oleje u sledovanych plodin na jed-
notlivych stanovistich. Vysoké procento oleje bylo zjis-
t€no u Ini¢ky (v priméru 40,6 %) s kolisdnim v rozmezi
35,1 aZ 42,2 % v zavislosti na odridé, agrotechnickych
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opatienich, pidné-klimatickych podminkach apod. Ob-
sah oleje je mnohem vy3§i, neZ udavaji napi. Bara-
nyk et al. (1995), ktefi v praméru let 1991 aZz 1993
zjistili u Ini¢ky primérnou olejnatost 31,1 %. Pro
stfedni Evropu uvadéji Seehuber, Dambroth
(1982) obsah oleje v semenech Ini¢ky v rozmezi 33 aZ
41 %. NaSe prumérné hodnoty se bliZi maximéalnim
hodnotdm uvadénym némeckymi autory.
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Lni&ka je producent oleje s vysokym obsahem kyse-
liny linolenové, coZ preduréuje Inicku k tomu, Ze jeji
olej bude slouZit pfevaZné k technickym d¢elim. V na-
Sich pokusech jsme zjistili primérny obsah kyseliny
linolenové u jarnich forem 35,5 %, u ozimych forem
37 % (tab. IV). Hodnoty jsou niZ§i oproti idajim z li-
teratury (Minkevi&, Borkovskij, 1953). Cito-
vani autofi uvadéji primérnou hodnotu 44,8 %.

Pomineme-li koriandr, ktery neni typickou olejni-
nou, potom nejmensi procento oleje v semeni obsahuje
saflor. Nami zji$tn4 pramérna hodnota obsahu oleje
byla 23 % s kolis4anim od 18,3 do 26,9 % (tab. III). Pro
stftedni Evropu je v literatufe uvadén u safloru obsah
oleje v rozmezi 17 aZ 50 %. Saflor dava olej s vysokym
obsahem kyseliny linolové, ktera se doporucuje pro lid-
skou vyZivu (vitamin F). V naSich pokusech jsme zjis-
tili u safloru primérny obsah kyseliny linolové 77,8 %
(tab. IV). Tato hodnota se bliZi maximu 80,5 %, uda-
vanému u safloru pro stfedoevropské podminky (See-
huber, Dambroth, 1982).

U safloru jsme zjistili prim&rny vynos zrna 2,6 tha L.
Pfi obsahu oleje 23 % dava vynos oleje 0,6 tha™, coz
je méné neZ u b&Zné péstovanych olejnin, jako je fepka
olejna nebo sluneénice. Je to dokonce méné neZ u Inicky,
kterd je schopna poskytnout pfi vynosu zrna 1,8 tha™!
a olejnatosti 35 % vynos oleje 0,63 tha!. Toto je
pravdépodobné jeden z duvodu, pro¢ se saflor u nés
péstuje na velmi malé plose.

U katrdnu habe$ského se uvadi v literatuie olejna-
tost pro celd semena (Sesule) ve stfedoevropskych pod-
minkach v rozmezi 25 aZ 50 %. V naSich pokusech
jsme zjistili pramérnou hodnotu 30,6 % obsahu oleje
s kolisdnim v rozmezi 23,3 aZ 39,1 %. Obdobnou hod-
notu (29 %) uvad&ji u katranu pro podminky CR Ba-
ranyk etal. (1995). Obsahy oleje u velkého mnoZstvi
ruskych a americkych odrid katrdnu publikoval napf.
Seehuber (1987). Olej, ktery lze oproti safloru ze
SeSuli velmi dobfe lisovat (extrahovat), slouZi pfevazné
k technickym wéelim. Katran je zndmy jako zdroj ky-
seliny erukové s nejvétSim obsahem této kyseliny ze

viech b&Znych olejnin. V nasich sledovéanich byl zjis-
tén primérny obsah kyseliny erukové 57,4 % s kolisa-
nim v rozmezi 45,7 aZz 62 % (tab. IV) pfi primérném
vynosu zrna 1,76 tha! (Stragil etal., 1995).

Konopi mélo dfive mnohostranné vyufZiti. Oleje se
pouZivalo napf. k vyrobé€ barev a laki. V roce 1935
bylo jenom v USA pouZito 5 800 t semen k jejich vy-
robé (Herer, 1994). V soudasné dobé se u nas konopi
prakticky nepéstuje. V naSich pokusech byla primérna
olejnatost semen konopi 35,7 %. Olej mé vysoky podil
kyseliny linolové (v naSich stanovenich v pruméru
56,5 %). Byl zjistén i nezanedbatelny obsah kyseliny
linolenové (v priméru 19,4 %) a kyseliny palmitové
(v praméru 6,8 %) (tab. IV).

Koriandr neni typicka olejnina. Obsah oleje v seme-
ni se v literatufe pohybuje kolem 20 %. Semeno kori-
andru obsahuje 0,2 aZ 1,5 % koriandrové silice, které
se vyuZivd hlavné ve farmaceutickém pramyslu, v li-
kérnictvi, voniavkarstvi apod. Semeno koriandru se vy-
uZiva také jako koreni. V naSich pokusech jsme zjistili
obsah oleje v semeni v priméru 15,1 %. Z kvalitativ-
niho rozboru je patrné, Ze semena koriandru obsahuji
vysoky podil kyseliny olejové (v priméru 79,6 %
viech kyselin) a dile kyseliny linolové (v priméru
12 %) (tab. IV). Oproti ostatnim sledovanym plodinam
maji semena koriandru i vysoky obsah kyseliny petro-
selové, které jsme zjistili v semeni v praméru 1,3 %.
Podrobnéji se jednotlivymi esencialnimi slozkami ko-
riandrového oleje zabyvali napf. Frank et al. (1995).

Byl hodnocen vliv stupiiovaného hnojeni N a stano-
vi§t€ na obsah oleje v semenech sledovanych plodin
s pouZitim analyzy variance pfi dvojnasobném tfidéni.
Ani u jedné ze sledovanych rostlin nebyl zji§tén statis-
ticky pritkazny vliv stanovi$té ani pouZitého hnojeni N
na obsah oleje v semenech (tab. V).

Obsah oleje a sloZeni jednotlivych mastnych kyselin
jsou zavislé na mnoha faktorech. V naSich pokusech
jsme ovéfovali, jaky vliv ma na obsah oleje v semenech
testovanych rostlin hnojeni N v primyslovych hnoji-
vech. Porovnani obsahu oleje v semenech bez hnojeni

II1. Obsah oleje u sledovanych plodin (obj. procenta rozmezi a prim&mnych hodnot za sledované obdobi) na jednotlivych stanovistich - Oil
content in investigated crops (bulk percentage of range and average values for the studied period) on different sites

Stanovists?
Plodina' Troubsko u Brna Praha-Ruzyné Lukavec u Pacova pramér
rozmezi® pramér? rozmezi primér rozmezi primér celkem®
Camelina sativa
jarni forma® 35,1-43,7 39,2 39,7413 40,4 38,6-45,7 422 40,6
ozimé forma’ 3.2.1-4l.3 37,6 39,6-42,9 41,0 41,0-45,7 433 40,6
Carthamus tinctorius 18,3-26,4 22,4 20,4-26,9 23,6 - - 23,0
Crambe abyssinica 23,3-28.8 26,1 23,4-39,1 31,7 31,1-36,1 34,0 30,6
Cannabis sativa 34,9-40,7 37,2 32,3-358 343 - - 357
Coriandrum sativum 8,5-17,7 12,6 7,6-23,3 16,5 11,5-20,4 16,2 15,1

Primér celkem = primér vSech méfeni za sledované obdobi — Average in total = average of all measurements for the studied period

lpt:riod. Zsite, 3mngc. ‘avemgc. saveragc in total, “spﬁng form, "winter form
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IV. Kolisani obsahu a prim&mné hodnoty jednotlivych mastnych kyselin za sledované obdobi u jednotlivych plodin (hmotn. %) - Fluctuation of the content and average values of different fatty acids for the studied
period in different crops (weight %)

Canieling sativa Carthamus tinctorius Crambe abyssinica Cannabis sativa Coriandrum sativum
jarni forma® oziméa forma®
Kyselina! rozmezi'® primér'! rozmezi prameér rozmezi pramér rozmezi pramér rozmezi pramér rozmezi primér
Palmitova? 5,2-7,9 . 64 3,4-6,6 53 6,2-9,7 15 1,9-3,1 24 6,0-7,8 6,8 3,3-5,1 4,0
Olejova® 15,5-19,4 17,1 12,6-17,5 16,6 8,1-13,9 11,0 15,4-25,6 18,6 9,9-16,4 14,4 69,6-85,0 79,6
Linolova* 16,3-20,9 16,4 14,8-18,7 16,8 71,3-81,3 718 8,3-12,0 10,0 54,4-61,5 56,5 9,7-20,3 12,0
Linolenov4® 28,4-40,0 355 30,3-43,0 37,0 0,1-0,5 03 4,3-7.8 59 15,6-24,6 19,4 0,3-0,6 0,5
Eikosenov4® 11,2-18,9 15,7 13,9-18,7 16,0 - - 1,9-8,3 47 - - - -
Erukova’ 1,9-5,7 3,6 2,0-3,9 2,9 - - 45,7-62,0 57,4 - - - -
A pi Sy 6o R 9,

erucic, as;:oring form, “winter form, 'orange. ”average

Yacid, 2, Imitic, Joleic,




V. Primé&mé &tverce analyzy variance pii dvojnisobném tfidéni pro stanoveni vlivu stupfiovaného hnojeni N a stanovi3f na obsah oleje
v semenech sledovanych plodin — Average squares of analysis of variance at double classification for determination of the effect of gradated
N fertilization and sites on the oil content in seeds of investigated crops

Zdroj d Camelina sativa Carthamus Crambe Cannabis Coriandrum
proménlivosti! f jami forma® | ozimé forma® tinctorius abyssinica sativa sativum
Stanoviits? 2 12,818 32,791 0,005 68,406 - 5,870
an)jelll3 1 9,556 0,100 1,833 25,032 - 0,044
Rezidudlni* 7 17,129 15,506 11,723 20,394 - 57,818

'source of variability, Zsite, 3fertilization, *residual, sspﬁng form, ®winter form

VL. Porovnéni obsahii olejii v semenech sledovanych plodin (%) na variantich bez hnojeni N a pfi ddvkich N3 v primyslovych hnojivech
(prim&mé hodnoty za sledované obdobi) — Comparison of oil contents in seeds of investigated crops (%) in treatments without N fertilization
and at N, doses in commercial fertilizers (average values for the studied period)

Hnojent! Camelina sativa Carth, Crambe Cannabis Coriandrum
ol jarni forma? ozimé forma® tinctorius abyssinica sativa sativum
N, 40,49 40,06 22,40 28,93 33,87 14,73
N; 38,38 40,28 22,69 32,68 36,67 13,75
'fertilization, 2spring form, *winter form
N; v porovnéni s divkami N3 pro jednotlivé plodiny LITERATURA

v metodice, a to v priméru odriid a stanovist za sledo-
vané obdobi, uvadi tab. VI.

Z tab. VI je patrné, Ze hnojeni N sniZovalo v priméru
obsah oleje v semenech jarnich forem Ini¢ky o 5,2 %
a koriandru o 6,7 % v porovnani s nehnojenymi va-
riantami. ZvySeny obsah oleje vlivem hnojeni N3 byl
naopak zaznamenén v semenech katrdnu (o 13 %)
a konopi (o 8,3 %). U ozimych forem Ini¢ky a svétlice
jsme nezjistily v priméru vyznamny rozdil v obsahu
oleje v semenech po aplikaci hnojeni N3 v porovnéni
s nehnojenymi variantami.

Obecné lze konstatovat, Ze ¢eledi a rody rostlin, kte-
ré rostou na mistech s horkym tropickym klimatem,
vytvareji nizkomolekularni kyseliny s malym poctem
uhlikovych atomu a maji slabou schopnost vytvifet ne-
nasycené kyseliny Minkevié¢, Borkovskij,
1953). Rostliny z mirného pisma a mist ve vétSich
nadmoiskych vySkéich se vyznaduji tuky tvofenymi vét-
$im podtem uhlikovych atomi, které obsahuji nenasy-
cené kyseliny a které se daji vyuZit ve vétSim poctu
primyslovych odvétvi.

Tento pfispévek byl zpracovan za podpory GA CR
(grant reg. & 503/94/0752).
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ENERGETICKA ANALYZA LASKAVCA OHNUTEHO
(AMARANTHUS RETROFLEXUS L.)

ANALYSIS OF ENERGY OF AMARANTHUS RETROFLEXUS L.

J. Demko

Technical University, Faculty of Forestry, Zvolen, Slovak Republic

ABSTRACT: The recent situation of power system reflects the previous energy policy and strategy. The previous strategy
almost did not take into account new alternatives or renewable energy resources. The aim of the introduction of renewable
resources is not to replace main energy sources but to contribute to them. Two ways how to increase the portion of energy
from biomass consist of: better utilisation of biomass or the increase of its growth. Amaranthus retroflexus L. belongs among
the prospective species of grasses, which have been listed among the species of 21st century, Amaranthus could be useful
for pharmaceutical, energy or breeding purposes. Due to the insufficient amount of exact scientific information about energy
species of grass in our conditions, hence we carried out the analysis of Amaranthus: to determine the combustion heat and
the calorific power. From the analyses carried out we ascertained that the arithmetic mean of the combustion heat equals Qs =
15363 J.g™' (moisture content equals w% = 7.72). The combustion heat of the moisture-free matter equals 16 549 J.g'l. The
samples were analysed with moisture content w% = 7.72, because of high content of volatile substances (up to 70%), therefore
samples were not dried out completely. The values of combustion heat were obtained using a calorimeter. The value of
calorific power was calculated from the combustion heat, and for moisture-free matter of Amaranthus it equals 15 233 kI.kg".
The comparison of Amaranthus with other renewable fuels is of a fundamental importance. A straw belongs among fuels too,
its calorific power varies from 17.6 to 18.0 MJ.kg‘l. Amaranthus does not reach the values of the straw. As to other energy
grasses (such as Misc , Arundo, P ), the value of calorific power amounted to 18.5 MJ.kg", what means that
Amaranthus does not reach values of calorific power too. Wood, as the most important source of biogenic material, reaches
on average the value of calorific power from 17 to 21 MJ .kg". Hence, Amaranthus reaches 75 to 90% of calorific power of
wood. A significant evidence of a need to increase the portion of renewable resources on the overall power consumption of
society exists. Techniques of the growing of energy forests and energy grass plantations are quite similar. The production of
dry matter and the value of power efficiency of considered energy trees and species of grass play the most important role in
a decision making process. The above mentioned could be generalised into a question about the power efficiency of trees
and grasses calculated over unit of area. This article considered only one species of grass, which the energy analyse of it was
carried out.

biomass; energy; renewable resources; Amaranthus retroflexus L.

ABSTRAKT: V sigasnosti sa biomasa podiela na kryti energetickych potrieb Slovenska cca 0,5 %, o je nedostato&né.
ZvySenie podielu energie z biomasy moZe ist cestou jej dokonalejSicho vyuZitia alebo jej zdmernym pestovanim. Medzi
perspektivne druhy rastlin patri aj laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus L.), ktorého energeticka analyza bola vykonana.
Priemerna hodnota spalného tepla ldskavca bola stanovend na Qs = 15 363 J.g" pri priemernej vlhkosti w% = 7,72. Spalné
teplo absolitne suchej substancie l4skavca je 16 549 J.g‘l, vyhrevnost 15 233 kJ.kg". Vzhladom na blizkost agro- a fyto-
techniky medzi pestovanim energetickych lesov a energetickych plodin zohrédva pri rozhodovani najdéleZitej§iu tlohu ener-
getickd a produk¢nd analyza.

biomasa; energia; obnoviteIné zdroje; laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus L.)

UvVOoD skej a lesnej vyroby. Medzi skupinu rastlin, ktoré sa

mdZu staf potencidlnym zdrojom energetickej biomasy,

Podla expertnych odhadov si zasoby sii¢asnych
energetickych zdrojov fosilnych paliv na Slovensku len
na niekolko desatro¢i, priom sa vyznamnym spdso-
bom podielaji na emisii tuhych latok a oxidov. V si-
Casnosti medzi skupinu paliv, ktoré sa dostatotne pre
krytie energetickych potrieb nevyuZivaji, patria obno-
vujiice sa zdroje, a to najma biomasa z polnohospodar-
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patri aj laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus L.).
Vzhladom na jeho vynimo&né rastové schopnosti
a produkciu biomasy je potrebna jeho energeticka ana-
lyza.

V stcasnosti sa biomasa podiela na kryti energetic-
kych potrieb Slovenska cca 0,5 %. Tento fakt moZno
hodnotit ako nedostato&né vyuZivanie biomasy na ener-
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getické ucdely, nakolko pri Setreni zistime, Ze napr.
v Rakiisku sa biomasa podiela na kryti energetickych
potrieb 6 %, v Dansku predstavuji obnovitelné energe-
tické zdroje (dendromasa, slama a bioplyn) 4 % pri
o¢akédvanom naraste do roku 2000 na cca 16 % spotre-
by primarnej energie. Stat s porovnatelnymi prirodny-
mi podmienkami, ako je Svaj&iarsko, zabezpetuje cez
dendromasu 2,5 aZ 3,0 % energetickej potreby (I1av-
sky, Oravec, 1992).

Vzhladom na to, %e s pestovanim a vyuZivanim
energetickych plodin v nafich podmienkach médme ma-
lo skisenosti a ostdvaji nezodpovedané rozne vedecké
otazky, vykonali sme energeticki analyzu laskavca
ohnutého (Amaranthus retroflexus L.).

V tropickych oblastiach sa vyskytuji viacrodné tra-
vy (Miscanthus, Arundo, Pennisetum) a ich vyhrevnost
pri absoliitne suchej biomase dosahuje 18, 5 MI. kg pri
ro¢nej produkcii 66 aZz 88 t suSiny. ha! v ideédlnych
tropickych podmienkach (Simanoyv, 1993). Prezen-
tované udaje su blizke idajom o spalnom teple, resp.
vyhrevnosti niektorych drevin, napr. vyhrevnost suché-
ho dreva smreka uvadzaji Longauer et al. (1987)
od 18,9 do 19,2 MJ kg'l a vyhrevnost suchej jedle 18,5
az 19,1 MJ. kg

Laskavec ohnuty (Amaranthus retroflexus L.) patri
do &elade Amaranthaceae, kde je zaradenych 65 rodov
a okolo 900 druhov. Podla typu fotosyntézy patri do
skupiny C4. Produkcia blomasy je vysokd, Hiska
(1994) uvadza 100 aZ 200 tha! nadzemnej blomasy,
Gregorové (1994) viak uvadza len 100 t.ha™!
Sapharov (1992) referuje o moZnosn tro;kosneho
vyuZitia s urodami 170 az 180 tha™. Jamri¥ka
(1991) uvédza, Ze v podmienkach Slovenska sa dosiah-
la droda suSiny kultirnej formy léskavca (Amaranthus
hypochondriacus L.) 7,2 a% 9,8 tha!. Jamritka
(1995) nésledne uvadza produkciu su$iny laskavca bez
bliZzSieho udania druhu v podmienkach oblasti Ziaru
nad Hronom 12 tha! pri energetickej hodnote trody
204,0 Gl.ha™l.

MATERIAL A METODA

Vzorky laskavca pre energeticki analyzu boli po do-
siahnuti zrelosti zoZaté, rozdrvené a zlisované, a to
bezprostredne po zobrati pri prirodzenej vihkosti (prie-
merny podiel sufiny 19,5 %) tak, Ze vznikli granulky
s hmotnostou 0,5 aZ 1,0 g (suiny), ktoré hmotnosfou
a rozmerom pre analyzu optimélne vyhovuji. Vo vzor-
ke ur&enej na spélenie (energetickd analyzu) sa naché-
dzali Casti z byle, listov a paklasov, ¢im sa dosiahlo
rovnomerné zastipenie jednotlivych &asti rastlin.

Z energetického hladiska je biomasa ako palivo cha-
rakterizovand spalnym teplom a vyhrevnostou. Vyhrev-
nost dreva je v rozhodujiicej miere ovplyvnena vlhkos-
tou paliva(Ladomersky etal., 1993). Z vedeckého
a energetického hladiska méa rozhodujiici vyznam spal-
né teplo, z ktorého sa vyhrevnost mbZe nepriamo sta-
novit tak, Ze zo zisteného spalného tepla sa odpocita
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vyparné teplo celého mnoZstva vody vzniknutej pri
spaleni vzorky paliva:

Qi=0s-24,53 W8,94H) (klkg™)

kde: w — vlhkost paliva vztiahnutd na suchi hmotnost paliva (%)
H - hmotnostny podiel vodika v palive (%)

Spalné teplo Setrenych vzoriek sa zistovalo priarho
kalorimetricky v kalorimetri, v ktorom sa m6Zu spalo-
vat pevné, kryStalické a lisované vzorky.

Pre stanovenie vlhkosti sa pripravené vzorky (pri-
blizne 1 g) susili do konstantnej hmotnosti v suSiarni,
nechali sa vychladit v exsikéitore a odvaZili sa na ana-
lytickych vahach s presnostou 0,0001 g. Rovnakym
spdsobom sa stanovila hmotnost vzoriek pre kalorimet-
riu. Vzorky sme susili pri teplote 103 aZ 105 °C. Hmot-
nost suliny sa d4 taktieZ vypod&itat z hmotnosti vlhkej
vzorky mw a z vlhkosti vztiahnutej na susinu. Vlhkost
sa ur¢i z kontrolnej vzorky podIa rovnice:

mw — mo
T mo

. 100

kde: w - vlhkost (%)
mw - hmotnost vihkej vzorky
mo — hmotnost suchej vzorky

Celkove bolo $etrenie vykonané na 40 vzorkéch. Po-
et vzoriek sa vypocital ako minimélny rozsah siboru
pre odhad parametrov (odhad priemeru QOs) zdkladného
siboru s 95% spolahlivostou a 1% chybou. Vysledky
boli spracované pomocou matematicko-§tatistickych
metdéd programom STATGRAPHIC.

VYSLEDKY

Z vykonanych analyz vyplyva Ze aritmeticky prie-
mer spalného tepla laskavca je Os = 15 363 J.g™ pri
priemernej vlhkosti w% = 7,72. Vzhladom na to, Ze
mnohé literdrne pramene udavaji spalné teplo suchej
biomasy, vykonali sme vypocet, podla ktorého spalné te; P
lo absoliitne suchého laskavca predstavuje 16 549 J.g

Pri interpreticii uvedenych vysledkov moZe vznik-
nit otdzka, preCo sa kalorimetricky zistovalo spalné
teplo pri urditej vlhkosti (w% = 7,72), a nie pri abso-
litne suchej substancii laskavca. K tomu nds viedla
jedna zévaZna skuto&nost, Ze biogénne paliva, ako je
drevo, ale aj energetické travy, maji vysoky obsah
prchavych latok (aZ 70 %), ktorych znacna Cast moZe
vyprchat pri $tandardnych postupoch su$enia vzoriek.
Preto sme zvolili opisany postup s tym, Ze vzorky boli
susené volne pri laboratérne;j teplote a vlhkosti. Vybra-
né Statistické charakteristiky uvadza tab. I.

Rozdelenie hodnét spalného tepla laskavca sa vyraz-
ne neli$i od norméalneho rozdelenia a je len mierne pra-
vostranné. Pre technicki prax ma okrem spalného tepla
velky vyznam aj vyhrevnost paliva, pretoZe nie je moZné
pri spalovani pripustit kondenz4ciu vodnej pary v dymo-
vych plynoch. Absolitne suchﬁ substancia laskavca dosa-
huje vyhrevnost 15 233 kJ. kg . Priebeh vyhrevnosti las-
kavca v zdvislosti od vlhkosti znézoriiuje obr. 1.
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I. Vybrané Statistické charakteristiky — Some statistical characteristics

Statistické charakteristiky! Skratka? Udaj?
Rozsah siboru? (95% spolahlivost’, 1% chyba%) n 40
Aritmeticky priemer’ Os 15 363 J.g"
Smerodajna odchylka® SQ 397,1 J.g"
Rozptyl® 502 157 693 J.g™!
Variaény koeficient!'? SQ% 2,55 %
Interval spolahlivosti'' IS 15 240-15 480
Minimum!? min 14 613
Maximum'? max 16 099

Istatistical characteristics, 2abbreviation, *data, ‘mnge of set, s\'eliability. Serror, "arithmetical mean, ®standard deviation, ®variance, '"coef-
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1. Vyhrevnost liskavca ohnutého (Amaranthus retrofiexus L.) pre 1 kg vlhkej hmotnosti — Calorific value of Amaranthus retroflexus L. per

1 kg of moist weight

Podstatny vyznam ma porovnanie liskavca s inymi
obnoviteInymi biogénnymi palivami, medzi ktoré patri
aj obilninova slama, ktora pri produkcii suSiny za rok
2,5a%25,0 t.ha™! dosahuje vyhrevnost pri absolitne su-
chej substancii od 17,6 do 18,0 MJ.kg'l (Simanov,
1995), pricom popri inych energetickych plodinéch ju
moZeme povaZovat za najviac podobni laskavcu.

Zname si udaje energetickych plodin (Miscanthus,
Arundo, Pennisetum), ako je tzv. deltsk4, ¢i slonia tra-
va, ktoré v idedlnych podmienkach dorastajii do vysky
a% 7 m a produkuju za rok 66 aZ 88 t suSiny.ha™!. Vy-
hrevnost absoliitne suchej biomasy tychto trav dosahuje
a7 18,5 MJ.kg™! pri chemickom zloZeni cca 45 % C,
6 % H, 0,2 % N a3 % popolovin (Simanov, 1995).
NajdoéleZitejsie je vSak porovnanie laskavca s drevom,
ktoré je teraz najvyznamnej$im biogénnym palivom.
Vieobecne mozZno konstatovat, Ze bez rozdielu drevin
sa vyhrevnost absolitne suchého dreva pohybuje od
17 do 21 MJkg™\.

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (2): 65-68

Pre lepSiu prehladnost uvddzame v tab. II hodnoty
vyhrevnosti dreva podla jednotlivych autorov. Z pre-
hladu je zrejmé, Ze tak spalné teplo, ako aj vyhrevnost
absolitne suchej biomasy laskavca nedosahuji energe-
tickd tdroveni dreva vieobecne, bez rozdielu drevin.
V porovnani s drevom dosahuje laskavec troveii 75 aZ
90 % jeho vyhrevnosti.

Pri hodnoteni laskavca ako potencialneho obnovitel-
ného biogénneho paliva je treba okrem energetickej
analyzy ako rozhodujiiceho kritéria zvaZovat dalej pro-
dukciu suliny biomasy laskavca. Tieto dve kritérid
mdZu vypovedat o energetickej vykonnosti laskavca,
resp. o jeho fotosyntetickej ucinnosti, vyjadrenej aku-
muléciou sineénej energie v su¥ine biomasy. Pestova-
nie energetickych plodin mé okrem produkcie biopali-
va zésadny vyznam pri stabilizicii poInohospodarskej
vyroby v kontaminovanych oblastiach, pri ozdravovani
pod — obmedzuje riziko vstupu polutantov do potravi-
nového refazca.
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II. Vyhrevnost dreva podla jednotlivych autorov — Calorific value of wood as reported by different authors

Autor! Vyhrevnost? (MILkg™!) Nizov paliva®

Ladomersky etal. (1993) 18,0-19,0 nativne drevo?, absolitne suché®
Longauer et al. (1987) 18,9-19,2 smrek®, jedla’, absolitne suché
Trnobransky, Dvofak (1981) 15,2 bukové 3tiepky®, w%h 16,94

Nova (1981) 18,6-21,0 drevny odpad®, triesky!?

Olofsson (cit. Simanov, 1975) 19,0-19,8 smrek, nativne drevo, absoliitne suché
Simanov (1995) 19,1-20,1 miikké drevo'!, absoliitne suché
Simanov (1995) 18,4-20,1 tvrdé drevo'2, absolitne suché
Ilavsky, Oravec (1992) 17,1 brikety'?, w% 8-9

Silek (1984) 16,42 ihliénaté Stiepky'4, w% 22,7

Lauthor, Zcalorific value, *name of fuel, *native wood, 5nbsolutely dry, Gspruce. "fir, *beech chips, Ywaste wood, "’splinlers, Ysoft wood,

Zhard wood, I3briquettes. Ysoftwood chips

DISKUSIA A ZAVER

Potreba zvySenia podielu obnovujicich sa zdrojov
na kryti energetickych potrieb spolo¢nosti je evidentna.
Zvy$enie podielu energie z biomasy sa mdZe realizovat
dvoma zakladnymi smermi, a to dokonalej§im vyuZiva-
nim najmé odpadnej biomasy z lesnictva a polnohos-
podarstva, alebo zdmernym pestovanim energetickej
biomasy, resp. kombinaciou obidvoch smerov.

Pri zdmernom pestovani energetickej biomasy vSak
vyvstavaji otazky, &i je celkove ucelnejSie ziskavanie
a vyuZitie energetickej biomasy rastlin z energetickych
lesov, alebo plantaZi. Obidva spGsoby pestovania maji
pomerne blizku agro- a fytotechniku, ale vysledky
mdbZu byt znaéne rozdielne, hlavne ¢o sa tyka produk-
cie susiny, resp. fotosyntetickej vykonnosti tak energe-
tickych drevin, ako aj energetickych plodin.

V predloZenom prispevku sa venujeme len jednej
moZnej energetickej plodine, ktorej energeticki analy-
zu sme vykonali. Nazddvame sa vSak, Ze pri rozhodo-
vani o vybere najvhodnejieho rastlinného druhu ide
pri spalnom teple a vyhrevnosti o zdkladnu informéciu,
ktora vypoveda o energetickej trovni jednotlivych dru-
hov rastlin. Prezentované vysledky v porovnani s vy-
sledkami $tidia energetickych, tzv. slonich trav udava-
Jju podstatne niZSiu troveii spalného tepla laskavca, Co je
sposobené pravdepodobne jednak druhovou rdznostou,
odlisnym elementdrnym a litkovym zloZenim, ako aj
podstatne inymi podnymi a klimatickymi podmienkami.

OkamZitému priamemu energetickému vyuZitiu laskav-
ca bude pravdepodobne prekéZat vysoka vlhkost paliva,
ktora si bude vyZadovat jeho predsuSenie, Co ale spitne
spdsobi nérast energetickych vstupov pri jeho vyrobe.

Zial, v dostupnej literatire domicej a zahrani&nej
sme nenasli zmienku ani o energetickom vyuZiti 14s-
kavca, ani exaktné udaje tykajice sa jeho energeticke;j

charakteristiky, preto nie je moZné dosiahnuté vysledky
vecne a kriticky konfrontovat. Napriek tomu sa v§ak na-
zddvame, Ze vhodne vyplnia medzeru v informicidch
o energetickom vyuZivani obnoviteInych biogénnych paliv.
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VPLYV ZABURINENIA NA URODU LUCERNY
BEZ KRYCEJ PLODINY V PRVEJ KOSBE

THE EFFECT OF WEED INFESTATION ON ALFALFA YIELD
WITHOUT COVER CROP IN FIRST CUTTING

P. Jamriska, J. Surovdik

Research Institute of Plant Production, Piestany, Slovak Republic

ABSTRACT: In field experiments on degraded chernozem, 167 m above sea level, with long-term average of annual
temperatures 9.2 °C and 15.5 °C during vegetation period, with average annual precipitation 593 mm, the effects of weeds
number and weight on alfalfa yield have been studied (Palava variety). Besides forage yield also weeds effects on the stand
density and height as well as alfalfa root weight have been studied. In weeds of the highest abundance, Echinochloa crus-gali,
Chenopodium album, and Polygonum persicaria the effects of their number and weight on the yield, stand height and density
have been studied, too. The yield of alfalfa without weeds has been analyzed. The highest number of weeds (152.m™) was
found in 1989, the lowest one (20.m™2) in 1988. The weight of weeds was highest in 1987 (287 g.m'z) and the lowest one
in 1988 (119 g.m‘z) (Tab. I). The highest alfalfa yield was obtained in 1988 (2.69 t.ha‘l) and the lowest in 1987. Only in
1988, one of three experimental years, weeds did not affect the forage yield (Tab. II). The yield was affected highly
significantly negatively by weeds number and weight, and on the contrary, stand density (stems number per 1 m?) and alfalfa
root weight exerted a positive effect. In accordance with our expectations, weeds number correlated highly significantly with
their weight and alfalfa stand density with alfalfa root weight. Negative relation between alfalfa height and alfalfa root weight
results probably from preferential root growth and development in the year of alfalfa sowing. Positive correlation between
weeds number and alfalfa height represents obviously the reaction of alfalfa to the certain level of weed competition. Weeds
number and weight influenced alfalfa yield in a different way (Tab. IV). The effect of weeds number was mainly direct, but
the effect of weeds weight was obviously indirect, especially through their number and reduction of alfalfa stand density.
From the analyzed yield-forming elements in alfalfa, density influenced the yield directly and root weight indirectly through
the stand density and weeds number. Seemingly illogical indirect positive effect of root weight through the number of weeds
consists probably in the fact that at the same weeds weight, a higher number of weeds can result in areal reduction of adverse
effect. Out of the three most frequent weeds (Tab. V), Polygonum persicaria achieved the highest number of plants, 47 per
1 m?, as well as the highest weight, 194 g. m~2. On the basis of path analysis it can be supposed that Echinochloa crus-galli
had the highest competition ability (Tab. VI). With as few as 3 plants per 1 m? and 22 gm’™ 2 of dry matter produced by [hIS
weed had a negative effect on alfalfa yield. Also Chenopodium album competed with alfa]fa significantly, 9 plants per 1 m?
affected negatively alfalfa yield during two years, when dry matter weight of 163 g.m™ 2 did not reach a significant effect one
year, while in another year as few as 39 g.m’2 reduced the yield highly significantly (Tab. VII). These facts confirm the
difficulty in determination of harmfulness threshold and at the same time they indicate that weeds number can play more
decisive role in this respect. Between the three mentioned weeds a different level of correlations could be seen. In Chenopo-
dium album and Polygonum persicaria the highest level of mutually supporting effect can be supposed. Mutually supporting
effect, on the contrary, was the lowest, or was absent between Echinochloa crus-galli vand other weeds.

alfalfa; dry matter yield; effect of weeds on yield, height, stand density and root weight

ABSTRAKT: V polnych pokusoch sa skiimal vplyv burin na drodu, vy3ku, hustotu porastu a hmotnost korefiov lucerny.
V rovnakom smere sa analyzoval u¢inok Echinochloa crus-gali, Chenopodium album a Polygonum persicaria. Z troch
pokusnych rokov v dvoch mali buriny negativny vplyv na trody. Ich pocetnost i hmotnost pdsobili negativne na hustotu
lucerny a jej korefiovii hmotu. Naopak, vySku porastu lucerny ovplyviiovala po&etnost burin pozitivne. Cez poletnost sa
uplatiioval G¢inok burin prevaZne priamo a cez ich hmotnost vyloZene nepriamo. Najvyraznej$ie negativne pdsobila zo
sledovanych burin Echinochloa crus-gali. V jednom roku uZ 3 rastliny a 22 g su§iny.m'2 zniZovali urodu. Chenopodium
album konkuroval lucerne v dvoch rokoch s 9 rastlinami.m™ a Polygonum persicaria v jednom roku so 47 rastlinami.m™2.
Medzi po&etnostou i hmotnostou Polygonum persicaria a Chenopodium album boli vyrazne pozitivne korelicie. Naopak,
vzdjomné pozitivne korelacie boli relativne najslabSie medzi Echinochloa crus-gali a ostatnymi burinami.

lucerna; uroda susiny; vplyv burin na urodu, vysku, hustotu porastu a hmotnost korefiov
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UvVOoD

Pri sejbe lucerny bez krycej plodiny vyznamne ov-
plyviiujd buriny drodu (Puli, 1980). Okrem pdsobe-
nia na porast sa krmoviny svojou hmotnostou podielajii
na tvorbe mnoZstva i kvality trody. Ich G&inok zavisi
pritom od mnohych,¢initelov, Easto byva precefiovany
alebo podcefiovany. Pricinou toho je obycajne absencia
kvalifikovaného pocetného a hmotného zhodnotenia
druhovej 8kaly vyskytu burin.

V predloZenej prici analyzujeme vplyv pocetnosti
i hmotnosti burin na hustotu i vy$ku koreiiovej hmoty
porastu a drodu lucerny v prvej kosbe v roku sejby. Pri
vybranych druhoch Echinochloa crus-gali, Chenopodi-
um album a Polygonum persicaria sme sa pokusili Spe-
cifikovat odli¥nosti v ich vplyve na ukazovatele trod-
nosti porastu lucerny. Prezentované vysledky boli
ziskané pri rieSeni subetapy vyskumnej idlohy (Su-
rovéik, 1991).

MATERIAL A METODA

PolIné pokusy sme zakladali v rokoch 1987 az 1989
v kukuriénej vyrobnej oblasti na hlinitej degradovanej

¢ernozemi s obsahom humusu 1,8 aZ 2,0 % so strednou
zésobou P a K a slabo kyslou pddnou reakciou. Nad-
morska vySka pokusného stanovista je 167 m s dlhodo-
bym priemerom roénych teplot 9,2 °C a 15,5 °C za
vegetatné obdobie a s priemernymi zrdZkami za rok
593 mm. Predplodinou bola ozimn4 pSenica. Hnojenie
P a K sme robili do zdsoby na jesefi v davke 300 kg
K a 105 kg P (P35K;oo x 3). Lucernu, odrodu Palava
sme vysievali na jar bez krP/cej plodiny s vysevkom
6 mil. kli¢iacich semien.ha™" (12 kg.ha") a s medzi-
riadkovou vzdialenostou 125 mm. Prvi kosbu lucerny
sme robili na za€iatku kvitnutia. Zaburinenie bolo hod-
notené pocetne hmotnostnou metédou. Pred zberom lu-
cerny boli odoberané vzorky na botanické rozbory a po
zbere vzorky na rozbor korefiovej hmoty. Korene sme
vykopali z hibky 300 mm a dlzky 1 m z jedného riadku
v Styroch opakovaniach. Ziskané vysledky sme vyhod-
notili isekovou analyzou.

VYSLEDKY

Najviac biomasy vytvorili buriny v roku 1987
(tab. I), aZ 61 % z Grody prvej kosby, a najmenej v ro-
ku 1988, s 31% podielom na iirode. Abundancia burin

Zgkladné Statistické charakteristiky — Basic statistical characteristics

Ukazovatel Rok? X Rozptyl!" i‘::;;ﬂz{ﬂi koe:ilg::’.:f{? @)
1987 2,87 4,20 2,05 71
Hmotnost burin? 1988 1,19 0,68 093 78
(tha™) . 1989 2,33 1,99 1,41 61
spolu'? 2,13 2,848 1,688 79
1987 554,44 1 266,36 36,50 6
Vyika porastu lucerny? P 1988 592,94 6739,28 82,09 14
(mm) * 1989 684,17 3 562,81 60,68 9
x 610,18 6 827,82 83,62 17
1987 343,00 17 944,33 134,96 39
Hustota porastu lucerny* 1988 396,22 13 902,17 118,91 30
(poget stonick".m™?) 4 1989 41933 22 843,89 151,14 36
¥ 386,19 19 251,30 139,749 36
1987 82,25 3 804,38 62,68 75
Potet burin® 1988 20,31 337,43 1837 90
(m?) k. 1989 152,68 9 994,41 400,97 66
x 85,76 7 592,63 87,13 103
1987 1 196,89 81 757,43 285,93 24
Hmotnost korefiov lucerny® 1988 929,33 33 203,55 182,23 20
@m?) = 1989 911,11 104 113,00 322,67 35
x 1012,44 90 089,89 300,15 30
1987 1,81 041 0,64 36
Uroda’ 1988 2,69 0,34 0,58 22
(tha™) 4 1989 2,10 0,46 0,67 32
x 2,20 0,540 0,735 33

lindicator, >weight of weeds, *alfalfa height, 4alfalfa density, *number of weeds, ®weight of alfalfa roots, “alfalfa yield, *number of stems,
9yenr. mdispersion. "standard deviation, 'Zvariation coefficient, total

70

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (2): 69-75



bola v8ak najvy$Sia v roku 1989 (152 rastlin.m’z)
a najnizsia (20 rastlin.m'z) v roku 1988. Porast lucerny
bol najvys8i a najhustejsi v roku 1989, naopak najniZsi
a najredsi v roku 1987. Koreiiovej hmoty vSak lucerna
vytvorila v roku 1987 viac ako v ostatnych rokoch,
nadzemnej biomasy zas viac v roku 1988. NajmenSou
variabilitou sa vyznaCovala vySka porastu, popripade
hmotnost korefiov lucerny, naopak najviac varirovali
pocet burin a ich hmotnost.

Z pokusnych rokov len v roku 1988 nepdsobili bu-
riny abundanciou a hmotnostou negativne na drodu
(tab. II). VySka lucerny bola v pozitivnej korelacii
s trodou len v roku 1988. Hustota porastu lucerny
a hmotnost jej korefiov viak posobili pozitivne na trodu
v kazdom z pokusnych rokov, pri hustote to dokumen-
tuje aj preukazna hodnota determinatného koeficientu.
Zo vzajomnych vztahov medzi skimanymi ukazovatel-
mi bola najstilej¥ia i najsilnejSia pozitivna korelicia
medzi hmotnostou burin a ich po&tom. Stila bola i po-
zitivna reldcia medzi hustotou porastu lucerny a hmot-
nostou jej korefiov. Hmotnost i poet burin v dvoch
z troch rokov (1988 a 1989) posobili negativne na roz-
voj koreiiovej hmoty lucerny. VySka porastu lucerny
bola v roku 1988 v pozitivnej korelacii s poctom burin.
Negativny ucinok podetnosti burin sa prejavil preukaz-
ne na hustote porastu len v roku 1989.

V hodnoteni za pokusné obdobie spolu (tab. III) sa
na drode krmu potvrdil negativny d&inok hmotnosti
i poletnosti burin a pozitivny vplyv hustoty porastu
i hmotnosti korefiov lucerny. Pozitivny bol vztah me-
dzi pocetnosfou a hmotnostou burin i medzi hustotou
lucerny a hmotnostou jej korefiov. Pozoruhodny bol
pozitivny vzfah medzi poetnostou burin a vy$kou po-
rastu lucerny. Naopak, negativne boli vzfahy medzi
hmotnostou i potetnostou burin a hustotou porastu lu-
cerny i hmotnostou jej koreiiov. Zaujimava bola preu-
kazné negativna koreldcia medzi vySkou porastu lucer-
ny a hmotnostou jej koreiiov.

Medzi ukazovatelmi, ktoré vysokopreukazne ov-
plyviiovali idrodu, boli zretelné odli$nosti v spdsobe
uplatiiovania tohto vplyvu na tvorbu iirody. Pogetnost
stoniek lucerny a poCetnost burin sa uplatiiovali pre-
vazne priamo, naopak hmotnost burin i hmotnost kore-
fiov lucerny sa uplatiiovali vyloZene nepriamo (tab. IV).
Hmotnost burin pdsobila najmi prostrednictvom po&et-
nosti burin (aZ 56 % vplyvu) a cez zniZovanie poctu
stoniek lucerny. Hmotnost korefiov lucerny sa uplatiio-
vala prostrednictvom poctu burin i poétu stoniek lucer-
ny pozitivne a prostrednictvom vy$ky porastu lucerny
negativne. Nepriame posobenie poletnosti stoniek lu-
cerny cez hmotnost i pocetnost burin bolo vidy pozi-
tivne.

1. Korelatné matice tisekovej analyzy vplyvu burin na vybrané prvky trody lucerny v pokusnych rokoch 1987 aZ 1989 — Correlation matrices
of sectional analysis of the effect of weeds on selected elements of alfalfa yields in the experimental years 1987 to 1989

X X X3 Xy X5 -
X, 1
X 0,144 1
1987 X -0,382 0,053 1
X 0,896 0,060 0,334 1
X5 0,408 0,052 0,799** -0,351 1
y -0,648"" 0,213 0,855 -0,614™ 0,814**
Preukazny determinadny koeficient! B = 0,4266*; celkovy prispevok® x,—xs k uréeniu® y: R = 0,9304**
X X2 X3 X4 Xs y
X 1
x 0,601 1
1988 X3 -0,233 -0,153 1
x4 0,846 0,491* -0,412 1
Xs -0,500" 0,093 os11* -0,514* 1
y 0,121 0,578" 0,553* -0,101 0,523" 1
Preukazny determinacny koeficient B, = 0,4353**, B, = 0,2992*; celkovy prispevok x;—xs k uréeniu y: R = 0,7984**
x| X X3 X4 Xg
xy 1
X 0,339 1
1989 x -0,648™ 0,408 1
X 0,916" 0,221 -0,602* 1
xs -0,740** -0,456 0,494* -0,607** 1
y -0,868"* -0,396 0,798** -0,882"* 0,597™*

Hd*; p-0,05* = 0,47, p-0,01** = 0,59

Preukazny determinany koeficient B; = 0,2901%, B, = 0,4853**; celkovy prispevok x;~xs k uréeniu y: R = 0,9018**; n = 18,

lsigniﬁx:am determination coefficient, *total contribution, *to determination, *Sd
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Zo zékladnych ddajov o uCinku vybranych burin
(tab. V) vyplyva, Ze najvysSiu i najniZfiu pocetnost
a hmotnost dosiahol stavikrv broskyiolisty (Polygo-
num persicaria, P P) v roku 1987, resp. 1988. Vyskyt
i hmotnost sledovanych burin stavikrvu broskyiiolisté-
ho i jeZatky kurej nohy (Echinochloa crus-gali, E C-G)
mali najviéSiu variabilitu v roku 1988, kedy mali buri-
ny najmengie zastipenie. Trefou analyzovanou burinou
bol mrlik biely (Chenopodium album, CH A).

V roku 1987 trodu prvej kosby zniZovala jeZatka
kuria noha svojou po¢etnostou i hmotnostou, mrlik bie-
ly len pocetnostou (tab. VI). Vysokopreukazne pozitiv-
ne pdsobila na drodu podetnost stoniek lucerny. Zatial
¢o pocetnost jeZatky sa uplatiiovala na tvorbe trody
vyloZene priamo, jej hmotnost ako i poCetnost mrlika
pdsobili naopak vyloZene nepriamo. Hmotnost jeZatky
sa uplatiiovala negativne najmi prostrednictvom jej po-
detnosti a cez zniZovanie poletnosti stoniek lucerny.
Priame pozitivne pdsobenie poétu rastlin mrlika bolo
zvratené a prekonané nepriamym negativnym tcinkom
cez podet rastlin jeZatky, cez hmotnost mrlika a v ne-
poslednej miere cez zniZovanie poCtu stoniek lucerny.

Uvedené relécie sa odrazili vo vysokopreukaznych po-
zitivnych koreldcidch medzi pocetnosfou jeZatky a jej
hmotnostou a medzi poCetnostou mrlika a jeho hmot-
nostou. Hmotnost jeZatky okrem toho bola v pozitivnej
relacii s pofetnosfou mrlika, ktord zas negativne kore-
lovala s pocetnostou stoniek lucerny.

V druhom pokusnom roku buriny (hodnotil sa Gci-
nok stavikrvu a jeZatky) nemali vplyv na drodu, pozi-
tivne na fiu posobili vySka a pocet stoniek lucerny. Ich
ucinok bol vyloZene, resp. prevazne priamy. Pocetnost
stavikrvu bola v pozitivnej korel4cii s jeho hmotnostou
i poCetnostou a hmotnostou jeZatky.

Poletnost jeZatky korelovala pozitivne s jej hmot-
nostou. Na po&etnost stoniek lucerny negativne pdso-
bili pocet rastlin stavikrvu i podetnost jeZatky a jej
hmotnost.

V roku 1989 sme zaznamenali vyrazny vplyv mrlika
a stavikrvu (tab. VI). Urodu negativne ovplyviioval po-
et i hmotnost tychto burin a naopak pozitivne pdsobi-
la pocetnost stoniek lucerny. Buriny i poletnost sto-
niek posobili pritom prevaZne aZ takmer vyloZene
nepriamo. PocCetnost mrlika sa uplatiiovala najmé pro-

111 Korela&na matica isekovej analyzy vplyvu hmotnosti a potu burin na trodu lucerny za pokusné obdobie 1987 aZ 1989 spolu — Correlation
matrix of sectional analysis of the effect of weight and number of weeds on alfalfa yield in the experimental years 1987 to 1989 in total

X X3 X3 X4 X5
X, 1
x; 0,180 1
x -0,433" -0,007 1
x 0,746 0392+ -0,305" 1
x5 -0,307* -0311* 0,429 -0,374™ 1
y -0,642"* 0,122 0,694 -0,637"* 0,354

Preukazny determinaény koeficient' B; = 0,3349**, B, = 0,3720"*; celkovy prispevok® x;~xs k urfeniu’ y: R = 0,7980"; n = 54, Hd": p—

0,05" = 0,27, p-0,01"" =035
For 1-4 see Tab. 11

IV. Analyza d¢inku skimanych faktorov na tirodu lucerny za pokusné obdobie 1987 aZ 1989 — The analysis of the effect of investigated

factors on alfalfa yield in experimental period 1987 to 1989

h Nepriamy i¢inok na drodu prostrednictvom® p
4 Priamy - . s Korelag y,
Faktor u&inku utinok na : vysky ustoty motnosti | koeficient
rodu’ h':::?:zs a porastu porastu l?:fi:” korefiov r
lucerny® | lucerny* lucerny®
2 ~0,0564 - 0,0672 -0,2089 -0,4357 -0,0082 | -0,6420**
Hmotnost burin (%) x)
7 9 27 56 1
3 0,3723 -0,0102 - -0,0033 -0,2286 -0,0083 0,1219
Vyska porastu lucerny (%) X
60 2 0 37 1
4 0,4826 0,0244 -0,0025 - 0,1781 0,0114 0,6940**
Hustota porastu lucerny (%) x3
69 3 0 25 2
5 -0,5837 -0,0421 0,1458 -0,1473 - -0,0100 | -0,6373""
Podet burin (%) X4
63 5 16 16 0
0,0267 0,0173 -0,1157 0,2068 0,2185 - 0,3537"
Hmotnost korefiov lucerny® (%) | x5
4 3 20 36 37

'factor of the effect, for 26 see Tab. I, "direct effect on yield, %indirect effect on yield through, “correlation cocfficient

72

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (2): 69-75




strednictvom poétu i hmotnosti jeZatky, hmotnost mr-
lika prostrednictvom jeho podetnosti a najmé cez hmot-
nost jeZatky a jej pocetnost. Obe buriny pdsobili uréi-
tym podielom aj prostrednictvom zniZovania pocetnosti
stoniek lucerny. Hustota porastu lucerny bola v nega-
tivnej korelacii s poetnostou i hmotnostou oboch bu-
rin. Hmotnost oboch burin vysokopreukazne zdvisela
od ich podetnosti. Medzi oboma ukazovateImi oboch
burin boli vysokopreukazné pozitivne koreldcie aZ na
vztah medzi poéetnosfou mrlika a hmotnostou stavikr-
vu, ktory dosiahol len preukazni droveii.

DISKUSIA

Len v jednom z troch rokov nepdsobili buriny
preukazne na trodu lucerny, hoci sa podielali na hmot-
nosti prvej kosby takmer tretinou (31 %) a ich pocet-
nost dosiahla 20 rastlin.m™2. Je to zdanlivo v rozpore
s poznatkami z literatiry (Borona, Karasevid&,
1994). Citovani autori zistili ur€iti Skodlivost uZ pri
vyskyte 5 burin.m™2, aviak za ekonomicky prah potre-
by chemického zasahu pri lucerne bez krycej plodiny

. v roku sejby povaZuji hustotu 26 burin.m™2. Pri krmo-
vinéch je Skodlivost burin zrejme zévisla okrem druhu
burin vo velkej miere aj od konkrétnych agroekologic-
kych podmienok. Napr. Alijev, Ladonin (1990)
vypoditali pre datelinu li¢nu ekonomicky prah efektiv-
neho zasahu pri 58 burinéch.m™2.

Tak hustota burin, ako aj ich hmotnost vyznamne
negativne ovplyviiovali doleZité prvky drodnosti lucer-
ny, hustotu porastu a hmotnost jej koreiiov. Nepdsobili
vSak negativne na vy$ku, naopak vplyv poletnosti bu-
rin tu bol pozitivny a naviac vysokovyznamny. Pozo-
ruhodny pozitivny vplyv hustoty burin na vySku lucerny

moZno chépat skor ako reakciu lucerny na konkurenciu
burin, Negativna koreldcia medzi vy$kou porastu lucer-
ny a hmotnostou jej koreifiov zrejme prameni zo sku-
to¢nosti, Ze lucerna po sejbe bez krycej plodiny v roku
sejby, najmd v obdobi do prvej kosby, vytvara pred-
nostne bohaty korefiovy systém.

Buriny v krmovinéch sa podielaji na tvorbe irody,
ovplyviiujii pritom okrem jej mnoZstva aj kvalitu. Po-
kusili sme sa ich hmotnostny prispevok vylagit tym, Ze
hodnotime len irodu samotnej lucerny (y), zistenid
z botanickych rozborov. Z tohto aspektu sa potom ne-
gativny ucinok burin uplatiioval priamo (preukazny de-
termina¢ny koeficient) ich po¢etnostou, zatial &o hmot-
nostou sa uplatiioval vyloZene sprostredkovane najmé
cez uvedenid podetnost. V naSom pripade teda negativ-
ny udinok burin spodival prvotne v ich podetnosti
a druhotne v ich hmotnosti. Vyplyva to zrejme z toho,
Ze pocetnost (abundancia) podmieiiuje hmotnost viac,
ako tomu mdZe byt naopak.

Hustota lucerny mala zo v3etkych ukazovatelov naj-
silnejSie priame pdsobenie na irodu. V tvorbe trody
prvych kosieb lucerny v roku sejby bez krycej plodiny
mava hustota oby&ajne vi&si vplyv ako vyska porastu
(JamriSka, 1988). Hustota porastu, v naSom pripade
stoniek, viac varirovala a bola zrejme doleZitej$im
prostriedkom kompenzicie ako vy¥ka porastu. Uginok
koretiovej hmoty lucerny sa podla o¢akdvania na tvor-
be drody uplatiioval vyloZene nepriamo. Zaujimavé
viak je, Ze okrem pozitivneho pdsobenia cez hustotu
porastu sa korefiovd hmota uplatiiovala pozitivne aj
prostrednictvom pocetnosti burin. Tato zdanlivo nelo-
gickd reldcia zrejme naznaduje, Ze dobré podmienky
pre vzchéadzanie, popripade i rast prevladajicich burin
(vetko jednoro&né) boli vhodné aj pre rast korefiov
lucerny. Navy$e moZeme sa domnievat, Ze pri rovnakej

V. Zakladné 3tatistické charakteristiky — Basic statistical characteristics

Echinochloa Chenopodi Polyg
cruss-galli album persicaria Lucerna®
Rok! | Ukazovatel? ECG CHA PP
potet* |hmotnost’ | pofet |hmotnost| potet |hmotnost| vyska® hustota’ tiroda®
(ks®m?)| (tha!) | (ksm™? | (tha™") | ks.m?) | (tha™!) | (mm) [(stonky'*.m2)| (tha™!)
priemer’ 3,18 0,22 8,58 1,63 554,4 343,00 1,81
1987 rozptyl'? 11,17 0,03 | 5590 1,76 1266,36 | 17 944,33 041
smerodajna odchylka'! 3,34 0,19. 7,48 1,33 35,59 133,96 0,64
variaény koeficient'? 105 83 87 81 6 39 36
priemer 0,76 0,05 0,12 0,03 591,94 396,22 2,69
1988 rozptyl 2,79 0,01 0,10 | 0,003 |6739,28 13 902,17 0,35
smerodajnd odchylka 1,67 0,11 0,31 0,05 82,09 117,91 0,59
variaény koeficient 219 215 253 181 14 28 22
priemer 9,14 0,39 47,31 1,94 684,17 419,33 2,10
1989 rozptyl 189,41 0,13 |2 060,80 1,29 |3561,81 | 2284289 0,46
smerodajnd odchylka 13,76 0,36 45,40 1,14 59,68 151,14 0,68
variagny koeficient 151 91 95 59 9 36 32

:gear. Zindicator, *alfalfa, *number, weight, sheighl. 7density. 8yield, 9:lvemge:. mdispersion. "standard deviation, ?variation coefficient,

pieces, 4stems
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hmotnosti burin ich vi&si-pocet posobi zlepSujico na
drodu lucerny (priestorové a plo$né zriedenie negativ-
neho tu&inku). Z analyzy d¢inku najfrekventovanejSich
burin Chenopodium album, Echinochloa crus-gali
a Polygonum persicaria vyplynula opit vyrazna zévis-
lost od roénika a v podstate podobné trendy ako pri
hodnoteni celkového d¢inku burin. Ani jedna z tychto
burin nep6sobila negativne na vySku lucerny. Hustotu
porastu ovplyviiovali negativne Chenopodium album,
Polygonum persicaria v dvoch rokoch a Echinochloa

crus-gali v jednom roku. Z vysledkov isekovej analy-
zy mozno usudzovaf, Ze najvyraznej$i negativny uci-
nok na drodu lucerny v podmienkach pokusu mala
Echinochloa crus-gali. V roku 1987 u% 3 rastliny
a 22 g vytvorenej suSiny tejto buriny.m'2 zniZovalo
drodu lucerny. JeZatka pritom predstavovala len 4 %
z poltu a 8 % z hmotnosti vietkych burin, o nabida
k opatrnému hodnoteniu tohto zistenia. Usekova analy-
za vSak indikuje vyrazny priamy u¢inok pocetnosti je-
Zatky (preukazny determinacny koeficient), cez ktord

VI. Korelaéné matice isekovej analyzy vplyvu hmotnosti a poéetnosti vybranych burin na tirodu lucerny — Correlation matrices of sectional
analysis of the effect of weight and number of selected weeds on alfalfa yield

E C-G CHA
Xy X3 Xy X5 X6
X, 1
x 0,743 1
x3 0,690"" 0,469* 1
1987 Xq 0,280 0314 0,763" 1
X5 -0,018 -0,042 0,190 0,267 1
X -0,383 -0,301 -0,544* -0,343 0,053 1
y -0,670** -0,480* -0,655** -0,422 0,213 0,855
priamy uc¢inok na tirodu’ -0,694 0,205 0,369 -0,384 0,203 0,709
Preukazny determinany koeficient! B, = 0,4645*, B = 0,6066**; celkovy prispevok?® x,-xs k uréeniu® y: R = 0,9365**
PP EC-G
X X3 Xy Xs Xg
X 1
Xy 0,535% 1
x 0.918** 0,322 1
1958 X 0,953 0318 0,955 I
X5 0,219 0,314 0,231 0,231 1
X5 -0,504* -0,279 -0,523* —0,488* 0,153 1
y -0,427 -0,184 -0,400 -0,387 0,578* 0,553*
priamy ¢inok na trodu -0,380 0,312 -0,097 -0,508 0,806 0,482
Preukazny determinany koeficient Bs = 0,4655*; celkovy prispevok? x,—x, k ureniu y: R = 0,8622+*
CH A PP
Xy X3 X4 X5 Xg
X, 1
X 0,856"* 1
% 0,797+ 0,668** 1
1989 X 0,538" 0,707** 0,792 1
X5 0,167 0,349 0,220 0,312 1
X6 -0,683* -0,642"* -0,715** -0,604"" -0,408 1
y -0,791** -0,795** -0,881** -0,828** -0,396 0,798+
priamy u¢inok na drodu -0,290 0,014 -0,205 -0,367 -0,114 0,149
,;P{eou(l)::lﬂiy (:)etsegnnimény koeficient B, = 0,3036*; celkovy prispevok? x,-x k uréeniu y: R = 0,9031**; n = 18, Ha*: p-0,05* = 0,47,

For 1-4 see Tab. II, Sdirect effect on yield

X3 X3 = polet — number

X,; x4 = hmotnost — weight

x5 = vySka lucerny — alfalfa height
xg = hustota lucerny — alfalfa density
y = troda lucerny - alfalfa yield
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sa uplatiioval nielen nepriamy vplyv jej hmotnosti, ale
aj nepriame negativne pdsobenie poletnosti mrlika. Lu-
cerne v silade s doteraj§imi poznatkami (Martin,
1975) zretelne konkuroval aj mrlik. V rokoch 1987
a 1989 zniZoval preukazne irodu uZ pri vyskyte 9 rast-
lin.m™2. Pritom v prvom roku vytvoril do prvej kosby
139 g su§iny.m‘2, ktora parcialne nedosiahla $tatisticky
vyznamného dd&inku, hoci predstavovala 57 % z hmot-
nosti vietkych burin. V druhom roku 9 rastlin mrlika
vyprodukovalo sice len 39 g.m‘z, avSak tdto hmotnost
uZ preukazne zniZovala iirodu. Uvedené relacie svedcia
o znadnej obtiaZnosti pri stanovovani tzv. prahov $kod-
livosti burin (Koblihova et al, 1987; Borona,
Karasevié&, 1994) a sicasne indikuji, Ze poCetnost
burin bude pritom zrejme smerodajnejSia.

Z troch analyzovanych burin bol najmen$i predpok-
lad vzéjomnej konkurencie medzi- mrlikom a stavikr-
vom. Naopak sme zistili vzdjomny synergicky i¢inok
po&etnosti i hmotnosti oboch burin navzdjom. Toto zis-
tenie je o to presvedCivejsie, Ze obe buriny tvorili v da-
nom pripade (1989) 98 % z hmotnosti a 37 % z pocet-
nosti vietkych burin. Preukaznd pozitivna koreldcia
chybala medzi hmotnostou su$iny jeZatky a hmotnos-
tou stavikrvu alebo mrlika i medzi pogetnostou jeZatky
a hmotnostou stavikrvu, popripade mrlika. Z uvede-
nych relacii vyplyva predpoklad vicSej konkurencnej
schopnosti jeZatky aj vo&i ostatnym burindm, najmi ¢o
sa tyka ich hmotnosti.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Vzpomindme 100. vyroéi narozeni prof. Ing. Dr. FrantiSka Duchoné, DrSc.

Prof. Ing. Dr. Frantifek Duchoii, DrSc., se naro-
dil v Praze na Zizkové dne 20. tinora 1897. Po svych
piedcich pivodem z Pfibramska zdédil 14sku k piirodé
a zem&dé&lstvi, ve kterém také po cely Zivot pusobil na
mnoha vyznamnych dsecich, kde ob&tavé a netinavné
pracoval. '

Absolvoval obor zemé&délské a lesni inZenyrstvi
Ceského vysokého udeni technického v Praze. V roce
1922 obhéjil u prof. Stoklasy doktorit z enzymologie.
Pocinaje rokem 1923 se vice neZ 50 let v&noval vy-
zkumné a vé&decko-pedagogické prici, pfedev§im
v oboru agrochemie.

Pro védecko-vyzkumnou ¢innost mé&l vynikajici
pfedpoklady, znagné teoretické v&€domosti, dobrou
orientaci v problematice, soustfedénost, cilevédomost
a ohromny eldn. Pochopil vyznamné mySlenky svych
pfedchidcu, piedevsim Liebiga, PrjaniSnikova a svého
ucitele prof. Stoklasy a snaZil se je dile tviréim zpi-
sobem uplatiiovat a rozvijet. JiZ jako mlady v&decky
pracovnik se nesklanél pfed uznivanymi autoritami
a dovolil si kritizovat jejich nesprdvné nazory. Dokla-
dem toho je jeho kritika tzv. revolu¢niho systému hno-
jarského, propagovaného némeckym ekonomem Aere-
boem, ktery doporuoval zvySené dusikaté hnojeni
k mobilizaci ostatnich Zivin v pidg, pfedeviim fosforu.
Na zakladg dukladného rozboru oznadil tento systém za
vykofistovéni pud. V této souvislosti Ize také uvést je-
ho vystoupeni proti ndzorim prof. Lemmermana, ktery
se snaZil nahrazovat chybéjici fosfor kyselinou kiemi-
&itou.

Z velkého poctu védeckych praci prof. Duchoné Ize
uvést piedeviim studie zakonitosti vyZivy rostlin, de-
mineralizace naSich pid, mikroelementi, vyuZiti odpa-
dia v zemédélstvi, vyroby vicesloZkovych hnojiv, vy-
uZiti novych hnojiv v zemé&délstvi, hydroponie a dalsi.
K nejvyznamnéj§im z jeho posledniho obdobi patfi
prace tykajici se ochrany pudniho fondu a Zivotniho
prostiedi. Na zédklad€ jeho vyzkumu a za jeho odborné
ucasti byl u nds v roce 1950 vybudovan prvni zavod na
vyrobu primyslového kompostu z méstskych a pri-
myslovych odpadid VITAHUM.
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Prof. Duchoii pilné pracoval i po odchodu na zaslou-
Zeny odpotinek, ktery nastoupil aZ ve svych 73 letech.
Zanechal ndm tak bohaty literarni odkaz svého plodné-
ho Zivotniho dila, pfes 150 piivodnich védeckych praci
a dale vice neZ 1 300 &lanku, kritickych studii, védec-
kych pojednéni pro odborny a denni tisk, mnoho bro-
Zur a kniZek, skript, uebnic a monografii. Pocet riz-
nych odbornych pfednasek a znaleckych posudki nelze
ani vycislit.

Obrazem vyzkumné a pokusné ¢innosti v oboru vy-
Zivy rostlin a hnojeni je jeho obséhlé encyklopedické
dilo VyZiva a hnojeni kulturnich rostlin zemédélskych,
vydané v roce 1948. I kdyZ bylo napsano pied vice nez
50 lety, je svym pojetim zdkladnim dilem dodnes.

Vyznamna byla také organizatorskd &innost prof.
Duchong. V roce 1934 byl jmenovén prednostou Usta-
vu pro vyZivu rostlin Stitnich vyzkumnych dstavi ze-
médélskych v Praze. Byl také generdlnim sekretifem
Ceskoslovenské akademie zem&d&lské. Na Vysoké Sko-
le zemédélské pracoval od roku 1948 aZ do roku 1971,
kde pusobil jako vedouci katedry agrochemie a vyZivy
rostlin, déle byl ¢lenem védecké rady Vysoké koly
zemédélské a Agronomické fakulty, prodékanem
a pozdéji prorektorem pro védecko-vyzkumnou ¢in-
nost. Vychoval tisice studentl a vice neZ stovku aspi-
rantll, mnozi jeho nasledovnici jsou vyznamnymi pra-
covniky ve v&dé, vyzkumu &i v praxi.

V kaZdé préci, védecké, odborné i pedagogické, byl
precizni. Byl nelinavnym propagétorem racionélni vy-
Zivy rostlin a hnojeni, tzv. biologicko-chemického po-
jeti vyZivy. Stal se distojnym pokraovatelem svého
uitele prof. Stoklasy.

Védecka erudice prof. Duchoné, jeho schopnost sou-
stfedit se, pracovat v pfedstihu a cilevédomé, jeho op-
timismus a pracovni eldn, snaha o vyuZiti poznatki
v praxi spolu s fadou dal$ich osobnich vlastnosti, pfe-
devsim velkou toleranci a otevienosti, je pro nas, jeho
Zaky i spolupracovniky, vyznamnym odkazem.

Prof. Ing. Vdclav Vanék, CSc.
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VYTRVALOST DIPLOIDNICH A TETRAPLOIDNICH
ODRUD JETELE ZVRHLEHO (TRIFOLIUM HYBRIDUM L.)

PERSISTENCE OF DIPLOID AND TETRAPLOID VARIETIES
OF ALSIKE CLOVER (TRIFOLIUM HYBRIDUM L.)

V. Ml’kal, S. Beranz, J. Smr#?

! Institute of Agricultural and Food Information, Praha, Research Station of Grassland
Ecosystems, Jevicko, Czech Republic ;
2TAGRO Cerveny Dviir, s. r. o., Breeding Station, Tdbor, Czech Republic

ABSTRACT: In 1996 tetraploid variety Trend of alsike clover was certified. This variety is marked by improved agronomic
properties, particularly by greater persistence. The latter property was tested in two clover-grass mixtures on two experimental
sites during three or five years, respectively. The control variety Tdborsky has been receded from the stand already in the
second cropping year and fully disappeared after the third year, while the Trend variety receded a year later. This variety
could be yet found in the fifth cropping year sporadically, particularly on moister site. The stock of dormant seeds in soil
and their hard-seed quality are discussed in the article.

alsike clover; varieties; persistence; hard seeds; seed shedding; grass mixtures

ABSTRAKT: V roce 1996 byla v CR povolena tetraploidni odriida jetele zvrhlého Trend, vyznadujici se zlepSenymi agro-
nomickymi vlastnostmi, predeviim vétsi vytrvalosti. Vytrvalost jsme ovéfovali ve dvou jetelotravnich smésich na dvou
pokusnych mistech po dobu tii, resp. péti let. Kontrolni odriida Téborsky ustupuje z porostu uZ ve druhém uZitkovém roce
a po tfetim roce zcela mizi, zatimco odriida Trend ustupuje o rok pozdé&ji. Jesté v patém uZitkovém roce se v porostu ojedinéle

vyskytuje zvla§té€ na vIh&im stanovisti. Je diskutovdna zdsoba kligivych semen v piidé a tvrdosemennost.

jetel zvrhly; odridy; vytrvalost; tvrdd semena; vysemefiovani; travni smési

UvoD

UZ Linné (cit. Stebler, Schrotter, 1892)
doporudoval, aby byl jetel zvrhly zaveden do kultury.
V poslednich letech byl tento druh v sortimentu povo-
lenych odriid v CR zastoupen jednou odriidou (T4bor-
sky). V roce 1996 k ni pfibyla tetraploidni odrida
Trend, kterd v odridovych pokusech vykazovala vétsi
picninafskou vykonnost, vytrvalost, zimovzdornost
a odolnost vaéi padli jetelovému (Erysiphe trifolii
Grev.) a rakoviné jetele (Sclerotinia trifoliorum
Erikss.). V zacatku kveteni je o tfi aZ &tyfi dni pozd-
néjsi, tfebaZe ma vys§i rychlost jarniho ristu. Lépe ob-
ristd po prvni sedi. Semenéaifskd vykonnost odridy
Trend dosahuje drovné diploidnich odrud jetele luéniho
(Tébor, Start), je vSak o 10 aZ 15 % niZ8i neZ vykon-
nost jetele zvrhlého odriidy Téborsky.

Vys§i vytrvalost je zvlast cenna vlastnost. Vzhledem
k tomu, Ze v odridovych pokusech s jetelem zvrhlym
byla hodnocena vyhradné pfi péstovani v Cistych kul-
turdch, provéfovali jsme ji nyni v setych cenézich na
stanovistich odpovidajicich jeho ekologické amplitudé
(Regal, Strafelda, 1959; Regal, 1967).
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Jetel zvrhly je druh v primé&ru dvou- aZ tiilety, pfi-
¢emZ na orné pudé jeho picninafska vykonnost zfetelné
klesa jiZ od druhého uZitkového roku. Ve smési s travami
vytrvava v porostu ponékud déle, zvlast pokud vyuZivani
porostu dovoluje jeho vysemefiovani. NiZsi vytrvalost
rozhodné nebyva zapfi¢inéna rakovinou jetele, kterd se
u ného vyskytuje zcela ojedinéle (Klitsch, 1960).

Pii opakovaném péstovani na pozemku brzy po sob&
je snasenlivy a tzv. jetelova iinava se u ného projevuje
v daleko men$i mife neZ u jetele luéniho. V travnich
porostech, kde se jeteli lu¢nimu nedafi (drsné klima,
vy33i polohy, pfili§ zamokfené pidy, neodvodnéni ra-
Senili§t€ s vysokym stavem podzemni vody, pozemky
zamoiené rakovinou), je nenahraditelny. Neni sice zce-
la vhodny pro pastviny, ale i v nich je urity podil ve
vysévané smési opodstatnény (Klapp, 1956).

MATERIAL A METODA
Pro pokusy byly vybrany dvé lokality:

1. Cerveny. Dviir (3 km jihovychodn& od Tébora)
v nadmoiské vySce 430 m, na orné piidé v tpadové

77



poloze (lokaln& zamokiené). Genetickym pidnim
typem je zde hnéd4 puda oglejena (podle nomenkla-
tury FAO Stagno-gleyic luvisol), ornice hlinitopisCita
(sandy-loam), s nizkou pfirozenou zdsobou Zivin,
pH 5,9, se sorp&nim komplexem slab& nasycenym
a obsahem humusu 22,2 g. kg V mist€ pokusu se
jetel zvrhly v kultufe nepéstoval vice neZ 10 let, ani
se nevyskytoval jako plevelny druh.

2. Sezimovo Usti, v komplexu luk v tésném sousedstvi
feky LuZnice, s hladinou podzemni vody v té dob&
45 cm, na ilimerizované pidé oglejené (Algo-gleyic
luvisol), ornice jilovitohlinitd (clay-loam), s nizkou
pfirozenou zésobou P a Mg a stfedni zésobou K,
pH 6,1, se sorpénim komplexem slabé nasycenym
a obsahem humusu 38,9 g. kg Travni porost byl
po prvni se€i chemicky likvidovén, plocha zordna
a pfipravena diskovymi branami. Jetel zvrhly se
v ném nevyskytoval.

a produkce biomasy byla vztaZena na suSinu. V té€chze
letech byla pomoci bodové stupnice (9 aZ 1) hodnocena
rychlost jarniho ristu, rychlost obristani po prvni sei
a tésn& pfed druhou sedi vyskyt padli jetelového. V le-
tech 1991 aZ 1995 byla v dobé senosede hodnocena téz
projektivni dominance jetele zvrhlého (obr. 1). Od roku
1993 je plocha pokusu obhospodafovéina b&Znym pro-
voznim zpusobem a sklizena spole¢né s okolnimi lou-
kami dvakrat rocné.

VYSLEDKY

V travni smési podle Osevy (tab. I) byl jetel zvrhly
zastoupen 10 %, ve smési navrhované na Slechtitelské
stanici Hladké Zivotice 15,1 %. V prvnim uZitkovém
roce byla pokryvnost jetele zvrhlého v porostu vyssi,
neZz Cinil jeho podil ve vysévané smési. Ve druhém
uZitkovém roce doslo k mensimu poklesu, aviak zvlas-

1. SloZeni vysévanych jetelotravnich lu¢nich sm&si (kg.ha”') — Composition of sown clover-grass meadow mixtures (kg.ha")

Néveh! OSEVA P Hladké Zivotice 3
pro vlhké polohy a vy33i oblasti pro zaplavované lokality
Smés* 1 2 3 4
Jetel zvrhly® Taborsky 3 - 5 -
Trend - 3 - L)
Psérka luéni® Levo&skd 4 4 5 )
Bojinek lugni? Vétrovsky 6 6 - -
Kostfava luéni® Otava 6 6 - -
Kostfava rikosovitd® Kora 6 6 5 5
Festulolium'” Felina - - 10 10
Lipnice lu&ni'' Slezanka 3 3 - -
Lipnice trodn4'? RoZnovsk4 - - 5 5
Psinetek vybzkaty!? RoZnovsky 2 2 3 3
Vysevek celkem' (kg.ha™') 30 30 33 33

proposal %for monstcr and hlgher ulmudes 3or mundated localmes “mixture, nlsnke clover, meadow foxtail, umothy. #meadow fescue,

Wed q

*tall fescue, '*festul

Pokusy byly zaloZeny systémcm znihodnénych blo-
ku, plocha parcel &inila 10 m?, ve &tyfech opakovénich.
SloZeni luénich smési €. 1 a 2 (tab. I) bylo pfevzato
z firemniho letdku s. p. Oseva pro vlhké polohy a vy3si
oblasti, sloZeni smési €. 3 a 4 odpovida doporuceni ze
Slechtitelské stanice Hladké Zivotice z konce 80. let
pro zaplavované pozemky. Do lichych &isel smési byl
pouZit diploidni jetel zvrhly odrida Taborsky, do su-
dych &isel smé&si novoslecht&énec CD-2 (od roku 1996
odruda Trend).

Pfed setim (v ervnu 1990) bylo zapraveno 400 kg.ha‘l
kombinovaného hnojiva NPK, s deklarovanym obsa-
hem 12 % N, 19 % P,05, 19 % K,0. Na jafe kaidého
dalSiho roku bylo na porosty aplikovdno 300 kg. ha™!
hnojiva NPK;.

V roce zasevu byla zaCatkem zafi provedena odple-
velovaci se&, aniZ by vyprodukovan4 hmota byla véZe-
na. V dalSich letech byly porosty sklizeny dvakrat roné
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gras Zfertile meadow grass,

Bwhite bent, "*total sowing rate

t€ na vlh&im stanovisti (u feky) se udrZela jeho pokryv-
nost stile na pomé&rn& vysoké trovni. Ve tietim roce
doslo k vyraznému poklesu, zvlasté u diploidni odridy
Téborsky. Tato odriida se ve &tvrtém uZitkovém roce
ve smésich na orné pidé uZ vibec nevyskytovala, na
louce u feky se udrZovala pouze sporadicky (2 a 3 %).
Naproti tomu odrida Trend v priméru péti let vykéazala
vyznamné vy33i (P g9) pokryvnost (13,2 + 7,5 %) neZ
méla odriida Taborsky (8,5 + 7,5 %). V patém uZitko-
vém roce jeji pokryvnost Cinila jeSt€ 5 a 6 %. Konku-
renéni schopnost odridy Trend je nepatrn& vétsi, neZ
ma odrida Taborsky, nicméné je i u ni zfetelné niZsi
neZ u jetele luéniho tetraploidniho.

Ve vynosu susiny travnich smési s jetelem zvrhlym
odriidou Téborsky oproti odriidé Trend nebyly zjistény
vyznamné rozdily v prvm ani ve druhé seéi (4,72+ 1,16
oproti 4,95 + 1,21 t.ha™ Ly prvni seti, resp. 1,85 + 0,32
oproti 1,59 + 0,34 tha™! ve druhé se&i).
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1. Projektivni dominance jetele zvrhlého (%) ve Ctyfech jetelo-
travnich luénich smé&sich na dvou stanovistich v letech 1991 aZ 1995
v dobé& senosece — Projective dominance of alsike clover (%) in four
clover-grass meadow mixtures on two sites in the years 1991 to 1995
in hay-mowing time

1991
992

C.Dviir2

1
1993

g . Epvirl
8

Odruda Trend se vyznacovala rychlej$im jarnim ris-
tem: v letech 1991 aZz 1993 ¢inilo bodové hodnoceni
6,93 + 0,32 oproti 5,66 * 0,22 u odridy Taborsky. Roz-
dily jsou vyznamné na hladin€ P gg9. ZaCatek kveteni
se u odridy Trend dostavil v priméru za 177 dni (od
zatatku roku), zatimco u odrady Téborsky za 173 dni.
RovnéZ obristani po prvni seci bylo u odrady Trend
lep$i. Bodové hodnoceni ¢inilo 6,08 + 0,10 oproti
5,32 £ 0,12 a rozdily jsou vyznamné na hladin€ Py ggo.
Odruda Trend byla pred druhou seci napadédna padlim
jetelovym (7,48 £ 0,26) méné neZ odrida Téborsky
(6,84 * 0,22). Rozdily jsou vyznamné na hladiné
P g99- Rakovina jetele se za dobu trvani pokusi nevys-
kytla.

DISKUSE

Jetel zvrhly ve smésich s travami vytrvava ponékud
déle neZ v odradovych pokusech na orné pudé, kde byl
péstovén v &isté kultufe (obr. 1), podobné i ve smésich
se srhou hajni (Mika et al., 1997). Jak ve smésich,
tak i v odrudovych pokusech pretrvava jetel zvrhly prv-
ni zimu na rozdil od jetele lu¢niho pravidelné velice
dobfe, a to i v nejtvrdSich povétrnostnich podminkéch.
Za 30 let jsme na Slechtitelské stanici Cerveny Dvir
nezaznamenali pfipad vyzimovani jetele zvrhlého
v prvni zimé. Pfedpokladdme, Ze béhem prvni zimy
musi jetel zvrhly pfekondvat znaéné stresové zatéZe.
Opakuje-li se napor na jeho fyziologické funkce k vy-
rovnani stresu i v dalSich obdobich, stava se Casto kri-
tickym a rostliny ve vétS§im poétu hynou.

Pfirozenym aredlem vyskytu jetele zvrhlého jsou
v prvé fadé tzv. louky zamokiené v zimé (Klapp,
1956) a fyziologie tohoto druhu je na tyto podminky
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naprogramovana. Vypadek jetele zvrhlého z porostu po
druhém ¢i tietim roce miiZe byt ¢asteéné kompenzovén
samoobnovou, tj. vypadavanim semen na loukach stfi-
davé spasanych, na loukach kosenych opozdéné a pri
ponechani vy$§iho strnidté (Klitsch, 1956). Vzhle-
dem k polovzpfimenému vzristu mohou pfilehlé lody-
hy ve vySSim strniSti uniknout v prvni seéi defoliaci
a v naSich podminkéch uz koncem Cervence prinést kli-
¢ivé semeno.

Ovérili jsme, Ze kliGivost zralého semene jetele
zvrhlého z pfirozenych porosti nebyvad vyznamné niZsi
nez kli¢ivost semene sklizeného z porosti na orné pudé
(Beran, nepublikované vysledky). Podle uznivacich
listd na odridu Téborsky ve stupni S; za ¢asovou fadu
let 1982 aZ 1995 tvrdosemennost kolisala od 1 do 42 %
(17,64 = 15,03 %, n = 14). Tvrdosemennost jetele zvrh-
lého je tedy vysSi, neZ byva u jetele lucniho
(Klitsch, 1960). Vys§i procento tvrdych semen je
vy§§i v ro¢nicich, kdy semena dozrdvaji za vysSich tep-
lot a pfi niZsi relativni vzdu§né vihkosti (Strafelda,
1957). Etapové kliceni semen tedy prispiva k Sifeni,
resp. udrZeni populaci jetele zvrhlého v travnich poros-
tech. S pfihlédnutim k této skutecnosti neni snadné
rozhodnout, zda vyssi pokryvnost jetele zvrhlého na
vlhé&im stanovisti (u feky) byla vysledkem vétsi vytrva-
losti rostlin v podminkach mensi stresové zétéZe rostlin
(vyvolané mrazem, nizkym obsahem kysliku v rhizos-
féfe apod.) nebo vétSim rozsahem samoobnovy rostlin
ze zasoby kli¢ivych semen v pidé (Mika, 1978).

Vy3§i pokryvnost tetraploidni odridy Trend bez vy-
jimky na obou stanovistich, ve dvou typech luénich
smési, po druhém uZitkovém roce ve srovnani s diplo-
idni odridou Téborsky miiZe tedy byt chdpina jako
projev vys§i vytrvalosti této odrudy. Dokladem vyssi
vytrvalosti odridy Trend je téZ dobry vynos semene
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z porostu, ktery byl ve dvou po sobé jdoucich letech
(1992 a 1993) na Slechtitelské stanici Cerveny Dvir
sklizen na semeno (B eran, nepublikované vysledky).

Agronomické vlastnosti a fenologické charakteris-
tiky popisované ve vyroéni zpravé UKZUZ o odrido-
vych zkouskach (rychlost jarniho ristu, podatek kvete-
ni, obristdni po prvni se¢i, odolnost viigi padli
jetelovému), exaktné provéfené v polnich odridovych
pokusech s ob&€ma odridami se projevily i pfi péstova-
ni jetele zvrhlého ve smé&sich s travami. TfebaZe se jed-
né o relativné maly rozdil v bodovém hodnoceni (ko-
lem jednoho bodu), celkem pravidelné diference mezi
ob&ma odridami ve tfech letech, ve dvou smésich, na
dvou stanovistich dokazuji inherentni charakter, a proto
nepiekvapuje i vysoka hladina vyznamnosti téchto roz-
dili. Do zem&d&lské praxe se tedy dostiva odrida s vy-
znamné lepSimi péstitelskymi a uZitnymi vlastnostmi,
které dovoli poutZiti jetele zvrhlého v produké&nich trav-
nich porostech i v porostech se zvyraznénou vodohos-
podafskou funkci v §ir§im rozsahu.
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VPLYV VYSKYTU CIKADKY BURINOVE] PSAMMOTETTIX
ALIENUS NA NAPADNUTIE OZIMNE] PSENICE
VIRUSOVOU ZAKRPATENOSTOU PSENICE (WDV)

INFLUENCE OF OCCURRENCE OF PSAMMOTETTIX ALIENUS
ON THE DEGREE OF ATTACK OF WINTER WHEAT
WITH WHEAT DWARF VIRUS (WDV)

J. Praslicka

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In occurrence of Psammotettix alienus some differences among experimental years as well as among the sowing
dates (Tab. I) were recorded. In all experimental years an occurrence of Psammotettix alienus was higher at the first sowing
date as compared to the second one. The highest occurrence was recorded at the first sowing date in autumn of 1990
(50.7 cicadas) and in autumn 1992 (66.3 cicadas) within experimental plots which were harvested in 1991 and/or 1993,
respectively. The greatest differences in the occurrence of Psammotettix alienus in autumn season between the first and the
second sowing dates were recorded within experimental plots which were also harvested in 1991 (24.7 cicadas) and 1993
(22.3 cicadas). When evaluated a degree of attack of winter wheat with the wheat dwarf virus, the differences among
experimental years, varieties and sowing dates as well (Tab. II) were evident. The highest degree of attack of winter wheat
with wheat dwarf virus was recorded at the first sowing date in 1991 (9.4%) and in 1993 (9.0%). When compared the results
of the occurrence of Psammotettix alienus (Tab. I) and the attack of winter wheat with wheat dwarf virus (Tab. II), a certain
relation is evident. The attack of winter wheat with wheat dwarf virus corresponded with the occurrence of Psammotettix
alienus. The attack degree of winter wheat with wheat dwarf virus in relation to the occurrence of Psammotettix alienus was
characterized by the values of regression coefficient (by = 0.101X). This relation was also confirmed by the calculated
significant correlation coefficient (R = 0.51). Winter wheat variety Hana was the most attacked variety (6.4 to 17.2%) whilst
the variety Blava was attacked least (1.5 to 8.6%).

winter wheat; Psammotettix alienus; wheat dwarf virus

ABSTRAKT: V rokoch 1990 aZ 1993 pri réznych terminoch sejby bol sledovany vplyv vyskytu cikddky burinovej na
napadnutie ozimnej pSenice virusovou zakrpatenostou p$enice. Vo vyskyte cikddky burinovej boli zaznamenané ur€ité roz-
diely medzi jednotlivymi rokmi, ako aj medzi vysevmi. Celkove vyskyt cikadky burinovej bol vo vietkych rokoch vyssi
v prvom neZ v druhom termine vysevu. Najvy3si vyskyt pri prvom termine vysevu bol zaznamenany v jeseni 1990 (50,7 je-
dincov) a v jeseni 1992 (66,3 jedincov) na pokusnych poli¢kach, z ktorych bola zberand iroda v roku 1991, resp. 1993.
NajvysSie napadnutie ozimnej pSenice virusovou zakrpatenostou pSenice bolo tieZ na poli¢kach v prvom termine vysevu
v roku 1991 (9,4 %) a v roku 1993 (9,0 %). Tento vzfah potvrdil aj vypocitany preukazny kladny korelaény koeficient
(R=0,51). Zo sledovanych odrdd bola najviac napadnuti vo v3etkych rokoch odroda Hana (6,4 aZ 17,2 %) a najmenej odroda
Blava (1,5 a% 8,6 %). L

ozimna penica; cikddka burinova; virusova zakrpatenost pSenice

UvoD

Cikadka burinova i s ostatnymi pribuznymi druhmi
sa v porastoch obilnin v naSich podmienkach vyskytuje
dost pravidelne. Jej najcharakteristickejsie znaky: hlava
mé trojuholnikovity tvar a na temene hlavy si vidy
tmavohnedé Skvrny v tvare dvoch trojuholnikov. Pro-
notum je zdobené Siestimi pozdlZnymi sivohnedymi
pasikmi. Predné kridla si ordmované hnedou farbou,
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ale zvla3t je viditeIné hnedé rdmovanie policiek. V3et-
ky druhy moZno bezpetne urcit len podla pariacich
organov samceka, ktoré maju tvar upravenej lopatky
Miller, 1956).

Virusovii zakrpatenost pSenice spdsobuje virus zakr-
patenosti pSenice — wheat dwarf virus, patriaci do sku-
piny gemini virusov, ktorého &astice st izometrického
tvaru, velkosti cca30 nm (Lindsten, 1978). Najcha-
rakteristickej§ie symptémy choroby si zakrpatenost
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rastlin, redukcia rastu, odnoZi, klasov a ich Ciastoéna
alebo upln4 sterilnost (Vacke, 1961).

Vektorom virusu zakrpatenosti pSenice je cikddka
burinova, pri¢om iny spdsob prenosu tohto virusu nie
je doposial uvadzany (Bojiiansky a kol., 1963).
Autori dalej uvadzaju, Ze testovacie cicanie cikddiek na
2droji nékazy trvalo v jednotlivych rokoch 6 az 8 dni.
Inkubaéné obdobie virusu v rastlinich pSenice a jaéme-
fia sa pohybuje v rozpiti 10 aZ 25 dni. Vacke (1964)
uvadza, Ze nymfam cikddky Psammotettix alienus staci
k akvizicii virusu zakrpatenosti pSenice len 5 min. Au-
tor dalej zistil, Ze pri sériovych prenosoch virusonosna
cikddka neinfikuje niektoré rastliny v sérii, hoci na nich
cicala. Vacke (1971) uvadza, Ze pri jesennej infekcii
dochédza k symptomatickému prejavu choroby zvy¢aj-
ne pri skorych vysevoch obilnin.

Virusové zakrpatenost pSenice bola v byvalej CSR
prvykrat zistend v 60. rokoch (Dlabola, 1960). Na
Slovensku prvy vyskyt zaznamenal Vacke (1979)
v roku 1964. Silny vyskyt v roku 1964 uvadza tiez
Matlak (1989) a v roku 1990 v oblasti juhozédpadné-
ho Slovenska Danko, Prasli¢ka (1991)a VIE-
kova (1993). Nowacka (1982) uvadza vyskyt
39 druhov cikadiek na obilninich a 43 na semennych
travach v Polsku. Medzi dominantné druhy patri aj
Psammotettix alienus. Autorka sa v uvedenej praci za-
obera aj bionomiou cikadky burinovej. V podmienkach
Slovenska nie st doposial Ziadne poznatky o jej vysky-
te a vplyve na vyskyt virusovej zakrpatenosti pSenice,
preto sme pristipili k rieSeniu uvedenej problematiky.

MATERIAL A METODA

Polny maloparcelkovy pokus bol zaloZeny na po-
zemkoch Experimentilnej bazy (EXBA) VSP Nitra
Dolna Malanta v rokoch 1990 az 1993. Plocha pokusu
predstavovala 619,5 m2. Jednotlivé poli¢ka mali vyme-
ru 20 m? (2 x 10 m), usporiadané v dvoch radoch so
vzdialenostou 1 m a medzi polickami so vzdialenostou
0,5 m. Do pokusu sme zaradili $tyri odrody ozimnej
pSenice: Hana, Livia, Barbara a Blava. Vysev sa robil
v dvoch terminoch: prvy vysev v tretej dekdde septem-
bra (20. 9. 1991, 22. 9. 1992, 21. 9. 1993), druhy vysev
v prvej dekade oktébra (4. 10. 1991, 7. 10. 1992, 6. 10.
1993). Celkove bolo 24 poli¢ok v troch opakovaniach.

Priebeh vyskytu cikddky burinovej sme zistovali
v 7- aZz 10dennych intervaloch — v jeseni od vzidenia
ozimnej pSenice do prichodu mrazov a na jar od zaciat-
ku vegetacie do zaciatku klasenia ozimnej pSenice. Od-
chyt sme robili smykanim (pat smykov na kaZdom opa-
kovanom variante). Determinacia hmyzu bola
vykonana v laboratériu na katedre.

Napadnutie ozimnej pSenice virusovou zakrpatenos-
tou p3enice sme hodnotili pred zberom trod zo viet-
kych rastlin z poliok odpoétom zdravych a napadnu-
tych, z &oho sme vypocitali percento napadnutia. Na
Statistické vyhodnotenie vysledkov sme pouZili Tu-
keyov test (Andél, 1985).
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vyskyt cikddky burinovej zaznamenany na poku-
soch ozimnej p$enice na EXBA VSP Nitra Dolnad Ma-
lanta v rokoch 1990 aZz 1993 uvadza tab. I, z ktorej
vidno urtité rozdiely vo vyskyte cikddky burinovej me-
dzi jednotlivymi rokmi, ako aj medzi terminmi vysevov
ozimnej pSenice. Najvyssi vyskyt pri prvom termine
vysevu sme zaznamenali v jeseni 1990 (50,7 jedincov)
a v jeseni 1992 (66,3 jedincov) na pokusnych polic-
kach, z ktorych bola zberana iiroda v roku 1991, resp.
1993.

Na pokusnych poli¢kach, z ktorych bola zberana
troda v roku 1992, bol vyskyt cikadky burinovej v prvom
termine vysevu v jesennom obdobi ovela niZs§i (11,7
jedincov). Celkove vyskyt cikddky burinovej bol vo
vietkych rokoch vyssi v prvom neZ v druhom termine
vysevu. Najvyssie rozdiely vo vyskyte cikadky burino-
vej v jesennom obdobi medzi prvym a druhym termi-
nom vysevu boli zaznamenané opit na polickach,
z ktorych bola zberana diroda v roku 1991 (24,7 jedin-
cov) a 1993 (22,3 jedincov), priCom v roku 1992 bol
rozdiel minimalny (1,7 jedincov). Tieto rozdiely boli
potvrdené aj preukaznostou pri $tatistickom vyhodno-
teni vysledkov. Rozdiely vo vyskyte cikadky burinovej
medzi prvym a druhym terminom vysevu v jarnom ob-
dobi boli velmi malé (1991 - 8,0; 1992 - 5,0; 1993 —
9,7 jedincov).

Rozdiely v napadnuti jednotlivych odréd ozimnej
pSenice cikddkou burinovou neboli zaznamenané,

30 4

25

20 4

P

1. Priebeh vyskytu cikddky burinovej Psammotettix alienus na ozim-
nej pSenici na EXBA VSP Nitra Dolnéd Malanta v rokoch 1990 a%
1993 — Culmination curves of the occurrence of Psammotettix alie-
nus on winter wheat at EXBA V8P Nitra Dolna Malanta site in the
years 1990 to 1993

osa y: podet — y axis: number

jeseit 1990 aZ jar 1991 — autumn 1990 to spring 1991
jeseii 1991 aZ jar 1992 — autumn 1991 to spring 1992
jeseti 1992 aZ jar 1993 — autumn 1992 to spring 1993
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1. Vyskyt cikddky burinovej Psammotettix alienus na EXBA VSP Nitra Dolnd Malanta v rokoch 1990 a% 1993 - Occurrence of Psammotettix
alienus at EXBA VSP Nitra Dolna Malanta site in the years 1990 to 1993

Rok! Vysev? = Pﬁemem)"_l’oce intg. z
Xy Xy *3
-1 1990 507+ 145 A
jeseit 1 502+05a
1991 199 it A0 46,0£415a
" i 1990 260+ 1,53 B iolrsets
jar p g
1991 57,7+2,03a
' 1991 117£219A
jeseit 1 365+t248a
6 1992 613+3,18a 348+ 1,65b
1991 100+ 1,53 A
i 5 332423152
1992 56,3 +3,53 a
1992 66,3 £ 1,67 A
jeseit 1 608+55a
1993 1993 Sadaste S17£3,15¢
1992 440+3,06B
jar 2 545+10,5a
1993 650%32l a

—

- prvy termin vysevu — Ist sowing date

— druhy termin vysevu - 2nd sowing date
| — za obdobie (jesefi, jar) — for seasons (autumn, spring)
.T:z - za vysevy - for sowing date ’
X3 — za roky — for experimental years

N

Hodnoty oznagené rovnakymi pismenami sa Statisticky vyrazne neodlifuji (P = 0,05) — Values bcnnng identical letters show statistical

differences (P = 0.05)

'year. zsowing. 3autumn, 4spring, savemge number of imagoes

10

WDV (%)

2. Grafické znazomenie korelicie medzi per-
centom napadnutych rastlin virusovou
zakrpatenosfou pSenice (WDV) a vyskytom
cikddky bunnovej P.rammatemx alienus (ks) —
Graphi , exp cor between the
percenmge of nnacked plants by wheat dwarf
virus (WDV) and the occurrence of Psam-
motettix alienus (pieces)

10 20 30 40 S50

a preto ich napadnutie nebolo osobitne vyhodnocova-
né. Grafické znazornenie priebehu vyskytu cikadky bu-
rinovej v jesennom a jarnom obdobi v rokoch 1990 aZ
1993 je zndzornené na obr. 1.

Napadnutie ozimnej pSenice virusovou zakrpatenos-
tou pSenice v pokusoch v rokoch 1991 aZ 1993 uvéadza
tab. II, z ktorej tieZ vidno pri hodnoteni napadnutia
virusovou zakrpatenostou pSenice ur¢ité rozdiely medzi
jednotlivymi rokmi, odrodami, ako aj terminmi vyse-
vov. Najvy3Sie napadnutie ozimnej pSenice virusovou
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zakrpatenostou pSenice bolo v prvom termine vysevu
v roku 1991 (9.4 %) a v roku 1993 (9,0 %). Z porov-
nania vysledkov vyskytu cikddky burinovej (tab. I)
a napadnutia ozimnej pSenice virusovou zakrpatenos-
tfou penice (tab. IT) vyplyva urdita sivislost. Napadnu-
tie ozimnej pSenice virusovou zakrpatenosfou p3enice
koreSponduje s vyskytom cikadky burinovej. Napadnu-
tie ozimnej pSenice virusovou zakrpatenostou pSenice
v sivislosti s vyskytom cikddky burinovej charakteri-
zuji aj hodnoty regresného koeficientu (by = 0,101X).
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11. Napadnutie ozimnej p¥enice virusovou zakrpatenostou pSenice (WDV) na EXBA VSP Nitra Dolnd Malanta v rokoch 1991 a% 1993 -

Attack degree of winter wheat with wheat dwarf virus (WDV) at EXBA V3P Nitra Dolnd Malanta site in the years 1991 to 1993

Priemerné napadnutie* (%
Rok! Vysev? Odroda® = &2 &) =
x| X X3
Hana 172+ 11 Aa---
I Livia 99+06B-a-- 94+29a
Barbara 73£05B--a-
1991 Blava 32+02C~---a 74%+20a
Hana 104+06 Ab---
o Livia 6,1+06B-b-- S4+19b
Barbara 34+03C--b-
Blava 19+02D---b
Hana 11,2+03Aa---
| Livia 48+02B-a-- 61+18a
Barbara 39+0,l B--a-
1992 Blava 42+02B---a 44+ 17b
Hana 64+04Ab---
2 Livia 1,5+03B-b-- 27+12b
Barbara 1,3t04B--b -
Blava 1,5+03B---b
Hana 135+t08Aa~---
1 Livia 121£07A-a-- 90+ 1,62
Barbara 67+03B--a-
1993 Blava 86+02C~-~--a 78+19a
Hana 79+03Ab---
2 Livia 51+04B-b-- 53+09b
Barbara 3901 B--b-
Blava 43+02B---b

Hodnoty oznadené rovnakymi pismenami sa Statisticky vyrazne neodlifuji (P = 0,05) — Values bearing identical letters show statistical

differences (P = 0.05)

'yea:. zsowing. 3v.'xriety. "nvemge degree of attack

Potvrdzuje to aj zakreslena regresna priamka (obr. 1).
Jej smer vystihuje rovnica regresnej priamky (Y = 2,99 +
0,101X). Z priamky je zrejmé, Ze percento napadnutych
rastlin virusovou zakrpatenostou pSenice stipa s vys-
kytom cikadky burinovej v porastoch ozimnej pSenice.
Tento vztah potvrdil aj vypocitany preukazny kladny
korelany koeficient (R = 0,51). Na zéklade uvedenych
vysledkov predpokladame, Ze k infekcii ozimnej pSeni-
ce virusom zakrpatenosti pSenice dochiddza v naSich
podmienkach prevaZne na jeseii, a to hlavne na poras-
toch skor vysiatych. Na vzidené porasty so skor$im
vysevom pSenice mali cikidky moZnost skor naletévat
a infikovat ich virusom pri vyhladdvani potravy ako na
porastoch s neskor§im vysevom. Cikadky sa zvyGajne
objavovali na porastoch vysiatych v prvom termine uZ
v obdobi, ked rastliny boli v rastovej faze 2. listu.
Maximdlny jesenny vyskyt cikddky burinovej sme
zaznamenali na porastoch s prvym terminom vysevu,
ked sa rastliny nachadzali v rastovej faze 3. a 4. listu.
Pri cicani cikddok na listoch rastlin tychto porastov
doslo zéroveii k prenosu virusu zakrpatenosti pSenice.
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Toto tvrdenie je podloZené tym, Ze uvedeny virus sa
neprena$a mechanicky ani osivom, ani pddou a aj po-
kusy s prenasanim virusu voskami skon¢ili negativne.
Jedinym prenasacom virusu je cikddka burinova (Boj -
fiansky akol., 1963). Zaznamenali sme tieZ rozdiel-
ne napadnutie virusovou zakrpatenostou pSenice aj
u jednotlivych odréd. Vo vietkych rokoch bola najviac
napadnutd odroda Hana (6,4 aZ 17,2 %) a najmenej
odroda Blava (1,5 aZ 8,6 %). Rozdielne napadnutie jed-
notlivych odréd virusovou zakrpatenostou pSenice
mdZe byt ddsledkom tolerantnosti odrody voci patogé-
nu, ako uvadza aj napr. Vacke (1971).
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Upozornéni pro autory védeckych ¢asopisi

Z divodu rychlejsiho a kvalitn€jiho zpracovéni grafickych piiloh (grafi, schémat apod.) pfispévka
zasilanych do redakce Vias Zddame o jejich dodani kromé tiSténé formy i na disketdch.

Tyka se to samoziejmé téch grafickych pfiloh, které byly vytvofeny v néjakém programu PC (napf.
CorelCHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit
a pouZit pro tisk vSechny typy (formaty) grafickych soubort, Ziddme Vas, abyste nam také kromé
origindlnich souborii (napf. z MS Excel typ *XLS) zasilali grafické piedlohy vyexportované jako
bodovou grafiku v jednom z t&chto formati:

Bitmap * BMP

Encapsulated Postscript * EPS

Graphic Interchange Format *GIF

Mac paint *MAC

MS Paint * MSP

Adobe Photoshop *PSD

Scitex *SCT

Targa *TGA

Tag Image File Format * TIF (tento format je nejkvalitnéjsi)
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ENVIRONMENTAL EFFECT OF DRAIN WATERS
FROM HEAVY TEXTURED SOILS

EKOLOGICKY VLIV DRENAZNICH VOD ODTEKAJICICH
Z TEZKYCH PUD

G Juhész], L. Blask62, A. Karuczkaz, J. Zsembeli’

'Debrecen Agricultural University, Debrecen, Hungary
ZResearch Institute of Debrecen Agricultural University, Karcag, Hungary

ABSTRACT: In drained areas the accelerated material movement in correlation with the accelerated water movement are
the typical characteristics. Besides the material movement which is favourable for the soil formation processes (leaching of
the unwanted salts), the downward movement of the applied nutrients also must be taken into consideration. According to
our results more extensive leaching out of materials can be expected when the drains are applied at the depth of 90 cm in
the soil. We examined the work of shallow drains, when the precipitation of the winter half-year (October to March) was
more than 150 to 180 mm. Statistically, we have not found significant correlation between the amount of waters and the
concentrations of the elements in them. Our results in this field using clear measurement of input and output data can specify
the determination of material movement of main nutrients and meso-elements. The results showed 93% nitrate, 5% ammonia
and 2% nitrite forms of inorganic nitrogen in the drain waters. Considerable amount of leached nitrate-nitrogen could be
defined numerically. The nitrate-nitrogen concentration of the discharged water generally varied between 28 and 268 mg.kg".
Division of N-fertilizers or only spring-time applications do not stop the nitrogen-loss, but decrease it significantly. Nitrate
accumulation in the deeper layers of the drained soil could not be detected by using average N-fertilizer doses. The cations
carried out by the drain waters can provide good results of the parameters, especially when there is a high concentration of
soluble salts in the soil. On the other hand, there is an important environmental effect of sodium (800 to 1 800 kg.ha‘l) in
the case of salt affected soils. According to the relatively high amount of calcium-loss (30 to 319 kg.ha‘l per year) carried
out by drain water, we must take care of adequate Ca-fertilization.

heavy textured soils; drain waters; leaching out of nutrients; fertilization

ABSTRAKT: V odvodiiovanych oblastech je charakteristicky zrychleny pohyb litek v korelaci se zrychlengym pohybem
vody. Kromé& pohybu l4tek, ktery je piiznivy z hlediska piidotvornych procesii (vyplavovéni neZddoucich solf), je nutné také
po€itat se sestupnym pohybem aplikovanych Zivin. Podle naSich vysledki Ize extenzivné&j$i vyplavovani latek oCekévat pfi
umisténi drénii v pid& v hloubce 90 cm. Zkoumali jsme funkci mélkych dréni, kdy sréZky v zimnim obdobi (fijen aZ bfezen)
byly vy38i neZ 150 aZ 180 mm. Nezjistili jsme vyznamnou korelaci mezi mnoZstvim vody a koncentracemi prvki v téchto
vodéich. Nase vysledky v této oblasti, které jsme ziskali pfimymi méfenimi vstupnich a vystupnich dat, mohou pfispét
k presn&jdimu stanoveni pohybu latek hlavnich Zivin a mezoprvki. Vysledky prokédzaly v drendZnich vodich obsah 93 %
dusi&nanovych, 5 % amonnych a 2 % dusitanovych forem anorganického dusiku. Znaéné mnoZstvi vyplaveného nitritového
dusiku lze stanovit numericky. Obsah nitratového dusiku ve vypousténé vodé€ zpravidla kolisal mezi 28 aZ 268 mg.kg".
Rozdéleni davek N-hnojiv (nebo pouze jarni aplikace) tuto ztritu dusiku nezastavi, ale vyznamné ji sniZi. Po aplikaci primé&rné
davky N-hnojiv nebylo v hlubsich vrstvich odvodiiované piidy moZné zjistit akumulaci nitrati. Kationty unaSené drenaZnimi
vodami mohou pfispét k dobrym vysledkiim parametrii, zejména pfi vysoké koncentraci rozpustnych soli v pudé. Na druhé
strané v zasolenych pudach existuje vyznamny ekologicky vliv sodiku (800 aZ 1 800 kg.ha’l). S ohledem na relativng zna¢né
mnoZstvi vdpniku (30 aZ 319 kg.ha‘I za rok) vyplavovaného do drendZnich vod musime dbét o pfimé&fené pfihnojeni vapni-
kem.

té€Zké pudy; drendZni vody; vyplavovani Zivin; hnojeni

INTRODUCTION has intensive influence on the material movement of
the soil layers above the drain system. This has a posi-

The increased water movement and — in correlation  tive effect which increases the leaching processes of
with that — the intensive material movement are char- harmful salts, but at the same time the nutrient mate-
acteristics for drained areas. The shallow drain network rials (mainly nitrogen) are leached out, too. The study
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of proper use of N-fertilizers is reasonable on drained
areas in the respect of environmental protection prob-
lems (eutrophysation of water, high nitrate content of
surface- and groundwaters), and through these human-
-biological problems (methemoglobemia), and the eco-
nomic disadvantages because of the losses. Therefore,
in case of planning of drainage the loads caused by
drain waters must be taken into account among other
environmental protection and water quality preserving
points of view.

Frissel (1978) studied the nitrogen balances of
different countries and found that the annual average
nitrogen surplus of intensively fertilized agro-ecosys-
tems can reach 150 kg.ha‘l. By Kadar (1989) the
majority of the N-fertilizers used by Hungarian agricul-
ture was superfluous in the period of intensive fertili-
zation. By the contemporary balance of the country,
100 to 200 000 t of N-fertilizers contaminated our en-
vironment with nitrates.

Several Hungarian scientists published data con-
cerning nitrate leaching out (Lendv-ai, Avas,
1993; Thyll, 1984; Rézhegyi, Heltai, 1984;
Nyiri, Karuczka, 1987; Kissevich, 1989;
Németh, Molnar,1989; Sziki, Papp, 1987).
They have the same opinions that in the eighties the
nitrate load of our environment increased, and the mo-
bility and little absorption capacity of nitrate determine
the material movement of ecosystems in various ways.
Therefore, the practice of N-fertilization of drained ar-
eas, which are very sensitive in the point of view of
environmental protection, must be studied.

Similarly to the Hungarian study results, the foreign
researches regard the nitrogen as the most endangered
nutritive material in leaching out (Muir et al., 1973;
Petifikovéd, Bunata, 1977, Svobodovi,
1978; Uhlen, 1978; Lund, 1979; Rible, 1979;
Jaakola, 1980; Baskin, Kudejarova, 1981;
Armstrong et al, 1983; Colbourn, 1983;
Mica et al., 1983; Wehrmann, Scharph,
1983; Mica et al,, 1984; Pratt, 1984; Fisher,
1987; Wikstrom, 1988).

The opinion of Kismédnyoki (1990) is that the
optimal use of nitrogen doses is coming into promi-
nence instead of the quantity increase aspect because
the economic aspect and the environmental protection
have become more and more important.

Ruzsdnyi (1992) calls the attention to that the
use of the fertilizer doses according to the plant de-
mands does not mean a danger to the environment in
every case and these doses can be determined on the
basis of research results.

Nowadays, the fertilization (including use of N-fer-
tilizers) has decreased to only a fragment of the past
days (Kadar, Neméth, 1993). Thus, this reason of
nitrogen-load can stop, but nitrogen which has reached
the deeper layers of the soil and is not available by the
roots can move further towards the groundwater as
a new source of danger. On the basis of several mea-
surements made in Europe, Amberger (1979),
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Quentin (1988), Terek etal. (1988), Streibel
et al. (1989) established that the nitrate content of
groundwaters shows increasing tendency year by year.
Similar process can be observed (Csanéddy, 1980;
Oléah etal, 1991; Kerényi, Pasztor, 1994) in
Hungary. The sequence of the most important polluting
sources is as follows: inorganic fertilizers, organic ma-
nures, nitrogen sedimentation, and nitrogen drain of the
population. The groundwater flows towards the river
basins. This flow under the surface contributes to the
nitrate-transport of the rivers with 30 to 40% (Hill,
1983) as an average, but occassionaly with 80 to 90%
(Jackson et al., 1973).

The leaching out losses of phosphorus and potas-
sium are significantly lower through the drainage sys-
tems. Ivanov et al. (1977), Walter, Hans
(1983), Lendvai, Avas (1983), Sziki, Papp
(1987) found that the leached out amounts of phospho-
rus and potassium are not considerable even in point of
view of environmental protection, so the change of the
recent phosphorus and potassium fertilization system is
not necessary. Sisak (1995) published higher leach-
ing out of phosphorus. He estimated 1.7 kg ons.ha’l
let out by drain tubes in case of brown forest soil in the
western catchment area of the Lake Balaton.

Bobrickaja (1975), Scheffer, Schacht-
schabel (1976), Silnikov et al. (1989) empha-
sized the roles of calcium and magnesium in the respect
of losses through drainage systems. Czeratzki
(1972) gave data for Central Europe: the losses of cal-
cium and magnesium are 80 to 256 and 10 to 80 kg.ha’l,
respectively.

MATERIAL AND METHODS

The large-scale experiments were carried out on al-
luvial meadow soil of an amelioration model site of the
Research Institute of the Debrecen Agricultural Univer-
sity, Karcag, on the territory of the cooperative farm of
Abédszaldk, between 1984 and 1991. The investigated
area is bordered by the Tisza-Lake and the Main Irri-
gation Channel called Nagykunségi. The lysimeter in-
vestigations are being made in containers filled with
alluvial stratified soil origins from Tiszasz6l0s in the
lysimeter-station in Karcag, according to the detailed
description of Karuczka (1989). The lysimeter in-
vestigation involves 42 plastic containers with the fol-
lowing parameters of each: the surface is 0.7 m?, the
depth is 2 m. The compensation system maintains the
groundwater level at a certain depth. Three different
levels are used: 90, 120 and 170 cm. The controlled
conditions provide the possibility of the determination
of the water, and material balances of each lysimeter.

The soil of the investigated area has clay texture, the
clay content of the upper layers (above 70 to 120 cm)
is 30 to 52%, in the deeper layers (under 70 to 120 cm)
17 to 30%, the sand ratio is 40 to 70%. The thickness
of the humus layer varies between 70 and 120 cm, the
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humus content of the cultivated layers is 0.8 to 3.4%.
The upper layers are slightly acidic. The CaCO ap-
pears only under the depth of 60 cm, its content is 2 to
18%. The field investigation area was reclaimed with
chemical amendments in 1983. Sugar factory lime
sludge was used as a liming material, the dose was 10 t
CaCO3.ha'l‘ The plots were deep loosened at the
depths of 60 cm with VIBROLAZ-80 and 80 cm with
KAELBLE TLG-12 in 1983.

The drain system was settled in 1983, with the fol-
lowing parameters: starting depth 80 cm, slepe 0.1%,
diameter of the perforated plastic tubes 80 mm, drain
distance 25 and 50 m, respectively. The depth of the
drain tubes in the lysimeter is 90 cm. Each collector
tube is connected to measuring manholes, thus the
amount of drained water and transported matters by
water can be determined separately.

For the calculated fertilizer dose broadcast three dif-
ferent divisions were used: full dose in autumn, half
dose in autumn and half dose in spring, full dose in
spring (Blask6, Juhdasz, 1994). In the case of the
lysimeters the split-application was used. The doses
were 50 to 200 kg.ha‘l in the effective substance.

The soil analysis was made according to the Hun-
garian standards (MSZ-08/202-215). The factors and
calculation of the material balances are summarized in
Fig. 1.

RESULTS AND DISCUSSION

Tab. I contains the precipitation data of the 50-year
average, the investigated years (1984 to 1991) and the
winter periods for the examination places.

The groundwater level in the field experiment varied
between 90 and 200 cm in the wetter years, therefore
we involved the lysimeter treatments with 120 cm deep
groundwater level for the comparison. In the investi-
gated period the drain system had outlet function in
five years (Tab. II) in the case of the field experiment.
The outlet function has correlation with the amount of

I. Precipitation data of the investigated sites

SF SO SN SE

v t+ 1
AS1
& 353
SD
-
SB
a S| -
S|
45n Kw,
n
D> AS=8M

i=1

1. The scheme material bal Iculation in a lysi

SF: input material by fertilizer (1)

SO: input material by irrigation (2)

SN: plant uptake (3)

SE: output material by surface run-off (4)

SB: input material by groundwater (5)

SK: output material by groundwater (6)

SD: output material through drain tubes (7)

SM: material balance of the soil monolith (8)

AS;: change of material content in soil layer (i) (9)

SM = SF + SO - SN - SE + SB - SK - SD

precipitation of winter periods. When the precipitation
of winter period exceeded the amount of 180 mm, the
drainage system let out water. In 1987 the outlet func-
tion in April and May can be explained by the 150 mm
rainfall of these two months.

We determined nitrogen-forms and change of nitro-
gen-concentration in time of drain water. The inorganic
nitrogen leached out by drain water has the following
forms: 93% nitrate, 5% ammonium, 2% nitrite. So the
nitrogen balance can be satisfactorily characterized by
the determination of nitrate-nitrogen content of drain
water.

We examined the quantitative dynamics of the ap-
pearance of N-fertilizers broadcasted in different time
and dose in the drain waters. Fig. 2 shows the three

Abédszalék Karcag year dynamics of nitrate-concentration (mg.kg‘l) of
ver | om | e | ul | e
precipitation (mm) II. Average amount of water let out through the drains
50-year average 502.0 212.0 527.0 212.0 Year Amount of water let out through the drains (mm)

1984 4533 155.6 497.9 160.3 lysimeters field experiment
1985 491.7 207.4 524.6 2314 1985 2 97

1986 2854 203.0 399.9 2183 1986 46 140

1987 500.7 143.5 557.5 154.7 1987 85 37

1988 531.2 263.8 484.5 240.6 1988 57 49

1989 436.5 153.6 494.0 120.5 1989 0 0

1990 361.8 94.3 367.1 111.8 1990 0 0

1991 551.0 152.4 599.4 176.7 1991 44 25
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2. The effect of the division of N-fertilizers on the
nitrate-nitrogen content in field experiment; (A) N-fer-

Nitrate-N content (mg-1 ™)
8

Treatment

tilizer in autumn, (B) N-fertilizer in autumn and spring,
(C) N-fertilizer in spring

3. The effect of the division of N-fertilizers on the
nitrogen losses in field experiment; (A) N-fertilizer in

autumn, (B) M-fertilizer in autumn and spring, (C)
N-fertilizer in spring

254

8

-
o
1

Leached-N (kg-ha™)
°

Treatment

drain water, the losses expressed in nitrogen effective
substance are shown in Fig. 3. The nitrogen-losses and
nitrate concentration were lower as the average of three
years in cases of treatments with spring, and split ap-
plication of N-fertilizer. We measured the following
losses expressed in percentage of the applied effective
substance: after autumn application 9 to 32.5%, after
split-application 3.4 to 24.3%, and after spring broad-
casting 2.6 to 17.3%. But split-application of N-fertil-
izer does not mean protection against leaching out in
case of a big amount of rainfall in the vegetation pe-
riod. In case of a lot of precipitation at an advanced
stage of decomposition we have to count with high
absolute values of losses. For instance, between 19th
and 26th of May the rainfall was 52 mm on the inves-
tigated area and the lost amount of nitrate varied be-
tween 6 and 10 kg.ha~l during that week. This quantity
was 30 to 40% of the whole year loss.

The lysimeter experiment provides the possibility of
the accurate determination of the total material balance
(SM) and its each component. The summary of six year
nutrient material balance is shown in Fig. 4. The plant
uptake (SN) means the nutritive material taken up by
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the whole plant, the input material by fertilizer (SF) is
expressed in effective substance. The output material
by groundwater (SK) and the leached out material
through the drain (SD) characterize the mobility of the
given nutrient element, according to N > K > P se-
quence.

The phosphorus balance (Fig. 4) is determined only
by nutrient material supply and plant uptake values. In
the case of potassium the water movement also has
minimal influence. In the case of nitrogen, the leaching
out compared to the fertilizer dose is considerably high,
similarly to the field experiment data. On the basis of
these data of the investigated period, the nutrient ma-
terial movement of soil — groundwater direction was
dominant, but in the second part of the vegetation
period the groundwater caused an (SB) increase of ni-
trogen content of the soil monolith could also be de-
tected.

The quantity of material put in by irrigation water
(SO) significantly depends on the water quality. Tab. III
contains the total material quantities leached out
through the drains between 1985 and 1991. The first
year (1985) data of lysimeter experiment cannot be
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4. Elements of the nutrition balance and the summa-
rized values of the whole balance (1985 to 1991) meas-
500 i ured in the soil monoliths (legends see Fig. 1)
W y 4
=~ o Ay
I-
-~
g -500
g
s V]
3 -1ooo~/
]
i L
= -1500-/ s
N
\ S 7 7 7 /1 ko
s e A N e P205
SB SK SD SN S SO SM
Elements of the nutrient balance
III. Leached materials in the drain water
Total salt
Year concentration o Mg Na a0 F20s B
(kg.ha™!)
1985 1524 234 48 71 3.0 0.049 -
. i 1986 1892 ° 319 65 88 3.6 0.056 74
Field experiment
1987 492 78 17 26 0.9 0.003 6.2
1988 681 100 25 35 1.1 0.003 29.0
1985 71 1 3 19 03 0.001 -
1986 4972 68 205 1126 59 0.052 274
1987 7 321 99 313 1824 6.0 0.152 172.2
. o 1988 3122 26 109 822 2.6 0.087 150.0
1989 0 0 0 0 0 0
1990 0 0 0 0 0 0
1991 3189 36 127 824 2.0 0.113 87.8

evaluated, probably because of lack of the steady state
soil moisture distribution.

The experimental results cannot show considerable
fluctuation of phosphorus (P,Os) concentration of
drainwater in time (0.06 to 0.14 mg.kg™"), the leaching
out losses are low (0.01 to 0.15 kg P205.ha"l per year)
which mean negligible amount from the point of view
of environmental protection, too.

The leaching out data of potassium are low in both
experiments and showed decreasing tendency during
the investigation period. The losses were 0.9 to 3.6 kg
KZO.ha'l through the drains in the field experiment and
2.0to 6.0 kg KZO.ha‘l in the lysimeters.

Great differences were found in nitrogen leaching
out results between the years of the investigations. The
nitrogen losses are much higher (27 to 170 kg N.ha™!)
in the lysimeters than in the case of the field experi-
ment (6 to 29 kg N.ha™). The applied fertilizer doses
were the same in both experiments, so the different
nitrogen supplies of the soils must be the reason of the
differences. This was verified by the available nitrate-
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-nitrogen contents of the soils, in 1987 this value was
20 to 100 mg.kg"l, and 10 to 30 mg.kg‘l in the lysime-
ters, and in the field experiment, respectively. Compar-
ing the vertical distribution of nitrate in the soil profiles
no layer was found with a maximum peak in the dif-
ferent treatments of the experiments. The available ni-
trate-nitrogen content is 20 to 100 mg.kg‘l in the layer
of 0 to 40 cm, and 10 to 30 mg.kg‘I in the deeper
layers. Comparing the spring- and autumn-time sam-
pling results we can establish that the vertical distribu-
tion characters are similar, the average quantity of ni-
trate is bigger in spring.

The leaching out data of calcium, magnesium and
sodium are significantly different in the examined soils.
The reason of this is the quantity and composition dif-
ferences of exchangeable and water soluble cations. In
the soil of Abadszalék the following exchangeable cat-
ion rates can be measured: Ca* 72 to 84%, Na* 0.5 to
6%, Mg?* 10 to 25%. These data for the soil of
Tiszasz616s: Ca2* 25 to 45%, Na* 0.5 to 20%, Mg?* 35
to 55%. The water soluble salt contents and vertical
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5. Salt profiles of the investigated soil sites

Fleld experiment Lysimeter
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6. Elements of the cation and the ized
values of the whole balance (1985 to 1991) measured

Material balance (kg-ha™1)

in the soil monoliths (legends see Fig. 1)
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Elements of the material balance

SM

distribution of ions are shown in Fig. 5. In the ground-
waters the chlorid- and sulphate-anions are dominant.

Reliable relation cannot be established between the
amount of outlet water and the concentrations of each
component of it after correlation analysis.

The calcium-concentration of the drain water of
Abdadszal6k soil, which has better calcium supply ca-
pacity, varied between 150 and 250 mg.kg™!, and de-
creasing tendency was detected year by year. In the
second year after liming the average calcium-concen-
tration of drain waters reached the value of 243 mg.kg™,
then gradually decreased till 203 mg.kg™! by the fifth
year, so high losses must be taken into account after
liming. The amount of calcium let out by drain water
is 78 to 319 kg.ha‘l depending on the water outlet, the
highest values were measured in the first years of the
investigation (Tab. III). The decrease in the amount of
calcium let out in time is even better expressed in the
lysimeters than in case of Tiszasz610s soil with lower
calcium supply capacity.

The amount of magnesium leached out by drain
water does not show considerable fluctuation, it was 17
to 65 kg.ha'l per year. In the lysimeters the soil has
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higher magnesium supply, the leaching out has decreas-
ing tendency, 109 to 313 kg.ha™" per year.

The sodium leaching out showed decreasing ten-
dency in both cases, it was 26 to 88 kg.ha‘l in Abad-
szalék soil with low sodium-content and 820 to 1 820
kg.ha‘l in the lysimeters.

The results of cation balances (Fig. 6) showed out
that in case of a higher water soluble salt-content con-
siderable amount of basis-forming elements is leached
out by drain water, what is favourable in the respect of
leaching out of harmful salts. The decrease of calcium
supply caused by leaching out has similar scale to the
plant uptake. This fact calls the attention to maintain
the calcium-balance of the soil in equilibrium by liming
in drained areas.
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

INFLUENCE OF WINTER RYE SEED SIZE
(SECALE CEREALE L.) ON GERM AND ROOTLET
LENGTH, AND GRAIN YIELD

VLIV VELIKOSTI SEMEN OZIMEHO ZITA (SECALE CEREALE L.)
NA DELKU KLICKU A KORINKU A NA VYNOS ZRNA

J. Martin¢ié, V. Guberac, S. Marié

Josip Juraj Strossmayer University, Faculty of Agriculture, Osijek, Croatia

ABSTRACT: During 1994, some laboratory tests have been conducted to determine influence of seed size in winter rye
(variety Hacada) on germination, gérm length and rootlet length. During 1994/1995 growing season, a field trial has been
conducted to determine influence of seed size on field germination and grain yield. Seed calibration has been performed and
seed fractions were analysed (mm of diameter) as follows: 2.8; 2.5; 2.2; as well as unsieved seed as a control. The seed
fractions of 2.8 mm and 2.5 mm have had the largest values of germinability (95.75%), whereas the lowest values were
attained with the seed fraction of 2.2 mm (92.50%). Similar results were also achieved with the seed size influence on germ
length and rootlet length. Seed fraction of 2.8 mm has had the largest values of germ length (62.7 mm) and rootlet length
(144.1 mm), whereas the lowest values were attained with the seed fraction of 2.2 mm, respectively (germ length 33.0 mm
and rootlet length 72.1 mm). The largest number of emerged plants/m2 was attained with the seed fraction of 2.8 mm
(527 plants/mz) and the lowest one with the seed fraction of 2.2 mm (498 plants/mz). The greatest grain yield of winter rye
was attained with the seed fraction of 2.8 mm (6 200.25 kg/ha), and the smallest grain yield with the seed fraction of 2.2 mm
(5 891.25 kg/ha).

winter rye; Secale cereale L.; seed size; germination; rootlet length; germ length; emergence; grain yield; sowing stuff

ABSTRAKT: V roce 1994 jsme uskute¢nili laboratorni zkousky, v nichZ jsme sledovali vliv velikosti semen ozimého Zita
(odrida Hacada) na kli¢ivost, délku kli¢kt a délku kofinki. B&hem vegetaéniho obdobi 1994/1995 prob&hl polni pokus,
v némZ jsme zkoumali vliv velikosti semen na polni kli¢ivost a vynos zrna. Provedli jsme kalibraci semen a semena jsme
rozdélili podle priméru (2,8; 2,5; 2,2 mm); netiidéné osivo slouZilo jako kontrola. Semena o velikosti 2,8 mm a 2,5 mm
vykazovala nejvy3$8i hodnoty kli¢ivosti (95,75 %), zatimco nejniZ§i hodnoty jsme zjistili u semen o velikosti 2,2 mm
(92,50 %). Podobné vysledky jsme zaznamenali pfi sledovani vlivu velikosti semen na délku klicki a délku kofinkd. Semena
o velikosti 2,8 mm méla nejvy3$8i hodnoty délky kli¢ki (62,7 mm) a délky kofinkd (144,1 mm), zatimco nejniZ$i hodnoty
jsme zaznamenali u semen 2,2 mm (délka kli¢ka 33,0 mm a délka kofinkd 72,1 mm). Nejvy$§i pocet vzeslych rostlin/m? jsme
zjistili u semen o velikosti 2,8 mm (527 rostlin/m?) a nejniZ3i u semen 2,2 mm (498 rostlin/m?). Nejvy3si vynos zrna dosahla
semena o velikosti 2,8 mm (6 200,25 kg/ha), zatimco nejniZ$i vynos jsme zjistili u semen 2,2 mm (5 891,25 kg/ha).

ozimé Zito; Secale cereale L.; velikost semen; kli¢ivost; délka kofinkl; délka klicku; vzchazivost; vynos zrna; osivo

somewhat larger in spring, but seed size had no other
effect on growth or yield.

INTRODUCTION

Chastain et al. (1995a, b) concluded that large
seeds had more rapid germination and have emerged
more rapidly field emergence. Seedlings produced from
large seeds of winter barley have emerged more rapidly
and produced higher density stands than small seeds in
Trial 1 (years 1990-1991) but not in Trial 2 (years
1991-1992), and plants grown from large seed were
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Seed quality of spring oats is of crucial importance
for first phenophases and their growing, whereas the
large seeds have had higher germinability and positive
effects on grain yield than small seeds (Marshall,
Sorrells, 1992). Large seeds of winter wheat had
higher laboratory germination and larger values of
germ length and rootlet length than small seeds
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(Martin&ié et al, 1990; Martinc¢ié, Gube-
rac, 1991, 1994). They reported that seed size has had
the influence on the intensity and the rate of first phe-
nophases in the development of spring barley. Kolak
(1994) had similar results, whereas large seeds of win-
ter wheat, winter rye and spring barley have had longer
germ and rootlet than small seeds. Guberac (1992)
reported that depending on spring barley seed size, the
largest values of germ length and rootlet length were
attained with the seed fraction of 2.8 mm, and the low-
est values with the seed fraction of 2.2 mm. Therefore,
the objective of the investigation was to determine
whether there are any effects of varying seed size on
seedling characters and grain yield, in winter rye.

MATERIAL AND METHODS

During 1994, the investigation was carried out in the
laboratory of the Osijek Agricultural Faculty on the
winter rye variety Hacada. Variety Hacada has been
released by the German Bundessortenamt in 1993, with
grain yield 7 t/ha and 1 000-kernel weight 31.90 g.
Seed fractions were separated on the device after EBC.
Four seed fractions were included in testing (mm of
diameter) as follows: 2.8; 2.5; 2.2; and unsieved seed
previously served as control.

For the analysis influence of seed size on germin-
ability was applied the standard method for testing ger-
minability (Pravilnik..., 1987). The determination of in-
fluence of seed size on germ length and rootlet length
was preceded by taking samples of 1 000 seeds from
each seed size, and from unsieved seed. The trial was
established in ten replications (each replication value
was the average of one hundred single measurements).
The seeds germinated on wetted filter paper.

The field trial was conducted during 1994/1995
growing season on Osijek euteric cambisol of a normal
degree of soil fertility, whose agrochemical characte-
ristics are given in Tab. I. The previous crop was soy-
bean. The field experiment was conducted by the latin
square design with four treatments and experimental
plot size 10 m? (5 m x 2 m). The sowing rate was
550 germinable seeds/m2. During vegetation, the crops
were not treated with herbicides, insecticides and fer-
tilizers.

I. Soil analysis data on Osijek eutric cambisol (Eastern Croatia)

Humus (%) 1.00
pH (H,0) 6.08
N-NO, mg/100 g 243
N-NH, mg/100 g 0.81
P mg/100 g 1.66
K mg/100 g 7.79
Ca " mg100 g 26.51
Active clay (%) 20.51

RESULTS
Laboratory testing

The results of 1 000-kernel weight suggest that the
1 000-kernel weight was decreasing with smaller seeds
of winter rye (Tab. II).

The largest values of laboratory germinability
(Tab. III) were attained with the seed fraction of
2.8 mm and 2.5 mm (95.75%), and the lowest with the
seed fraction of 2.2 mm (92.50%). The differences be-
tween seed fractions were significant (P < 0.05).

Depending on the seed size, the largest values of
germ length (Tab. IV and Fig. 1) were attained with the
seed fraction of 2.8 mm (62.7 mm), and the lowest
values with the seed fraction of 2.2 mm (33.0 mm).
Similar connection was found between seed size and
rootlet length (Tab. V and Fig. 1). The largest values
of rootlet length were attained with the seed fraction of
2.8 mm (144.1 mm), and the lowest with the seed frac-
tion of 2.2 mm (72.1 mm), respectively. Statistically
very significant and positive correlation (r = 0.957"%)
has been found between germ length and rootlet length.

Field experiment

From the average values obtained in field investiga-
tion (Tab. VI), it is evident that the seed fraction of 2.8
mm gave the largest number of emerged plants/m?
(527), and the seed fraction of 2.2 mm gave the small-
est number (498 plants/mz). The greatest grain yield
(Tab. VII) was attained with the seed fraction of
2.8 mm (6 200.25 kg/ha), and the smallest grain yield
with the seed fraction of 2.2 mm (5 891.25 kg/ha). The
differences found in grain yields between seed fractions
were statistically very significant (P < 0.01).

DISCUSSION
Martinéié¢ et al. (1990) and Martinéié,

Guberac (1991) reported that larger seeds have
a larger endosperm and larger laboratory germinability.

Unsieved
seed

Seed fractions (mm)

28 25 22

1. Influence of winter rye seed size on germ length and rootlet length
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IL. 1 000-kernel weight of winter rye seed size

1 000-kernel weight (g)
Seed size (mm) 2.8 25 22 unsieved seed
40.38 33.01 2430 32,01
40.42 33.50 23.45 33.65
40.05 3332 24.00 32.16
40.75 33.81 25.45 32.94
Average 40.40 3341 24.30 32.69

III. Influence of winter rye seed size on laboratory germinability

Germinability (%)
Seed size (mm) 2.8 2.5 22 unsieved seed
97 98 91 94
94 96 93 95
96 94 94 96
96 95 92 94
Average 95.75 - 95.75 92.50 94.75
F (of treatments) = 5.305882"
Lsdy s = 2.0504, Lsdy o, = 2.8747
IV. Influence of winter rye seed size on germ length
Germ length (mm)
Seed size (mm) 2.8 25 22 unsieved seed
61 42 33 46
61 43 25 48
64 47 37 48
64 54 36 47
64 47 33 47
68 50 36 49
63 43 31 50
60 46 30 47
61 46 30 a1
61 47 33 41
Average 62.7 46.5 33.0 46.7

F (of treatments) = 1531.936""
Lsdg s = 2.720, Lsdg g, = 3.575

Such high germinability rate of the largest seed was
probably due to the fact that large seed has a large
endosperm, when compared to the smaller seed.
A larger endosperm means in the most cases a more
vigorous endosperm, which implies that a larger quan-
tity of nutrients and energy matters are available to the
young germ. Similar results were obtained by Mato-
tan (1992), who found that larger seed has a robust
and a more vigorous germ which needs less time to
emerge on the soil surface.

Also, seed size and 1 000-kernel weight have a posi-
tive effect on the germ length and rootlet length. Such
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great effect revealed differences in the germ and rootlet
length among certain seed size in winter rye might have
been the consequence of seed size and endosperm fill-
ing with nutrient matters. This must have had positive
effects on the speed and growth rate of germ and root-
let. Seed size which is used in seed production (2.8 and
2.5 mm in diameter) gave statistically very significant
differences in germ length and rootlet length, when
compared to the smallest seed diameter tested. Large
seeds of winter rye always have longer germ length and
rootlet length than small seeds (Ujevié, 1988).
Larger seeds had a larger content of organic matters
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V. Influence of winter rye seed size on rootlet length

Rootlet length (mm)
Seed size (mm) 2.8 25 22 unsieved seed
131 105 63 112
150 109 66 109
150 106 83 112
141 110 75 111
147 108 72 112
139 103 76 116
146 105 68 120
143 110 73 105
144 101 74 11
150 104 71 114
Average 144.1 106.1 72.1 112.2
F (of treatments) = 3738.347""
Lsd o5 = 4.230, Lsdy o, = 5.559
VI. Influence of winter rye seed size on field germination (emerged plantslmz)
Emerged plants/m?
Seed size (mm) 2.8 2.5 22 unsieved seed
' 528 520 495 520
526 521 498 518
526 518 500 520
528 517 499 522
Average 527 519 498 520
F (of treatments) = 376,000"
Lsdy o5 = 1.8238, Lsdy g, = 2.7630
VII. Influence of winter rye seed size on grain yield
Grain yield (kg/ha)
Seed size (mm) 2.8 2.5 22 unsieved seed
6 144 6 052 5905 5922
6 297 6 091 5902 5931
6178 6 152 5875 5913
6 182 6 105 5 883 5 900
Average 6 200.25 6 100.00 5 891.25 5916.50

F (of treatments) = 47.017""
Lsdy o5 = 61.1124, Lsdy, = 92.5802

which during the first phenophases of the development
(germination and emergence) largely brought about a
quicker and more intensive growth of the primary root-
lets. This is particularly important from the standpoint
of seed production, where we should use primarily
larger seed fractions of 2.8 and 2.5 mm as sowing stuff.
With the use of such seed material, the probability of
young seed crops decaying, caused by negative envi-
ronmental factors, was reduced to the minimum rate
(Martin€i¢, Guberac, 1994). Relationships ob-
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served between various seedling characters in labora-
tory and field trials, stressed the importance of seedling
vigour on crop development (Geiger, 1981; Wol-
ski, 1970, 1975). Seed size of white winter wheat had
no effect on laboratory germination, but seedlings from
large seed have emerged more rapidly in the field.
Plants grown from large seeds were taller, heavier, had
more tillers and produced 4.2% greater grain yield than
plants grown from small seeds (Chastain et al,,
1995a, b).
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Mihalié (1985), Kastori (1984) and Saric
(1981) had similar results and concluded that winter
rye plants grown from large seeds had 20 to 30%
greater grain yield than plants grown from small seeds.
Jevtié¢ (1981) concluded that large seeds of cereals
always had longer germ length and rootlet length and
greater grain yield. Pietrzak, Fulcher (1995),
growing ten Canadian oat cultivars in 1984 and 1985
at five and four locations, have concluded that the en-
vironment has a little effect on the polymorphism of
seed shape.

Bieri (1967), Kaltsikes (1970) and Gei-
ger, Morgenstern (1979) concluded that inter-
actions of genotypes with locations and years are an
important source of variation in grain yield and its
component traits. Gan, Stobbe (1995) reported
that variation in seed size or planting depth within
a row had no impact on percentage emergence, but
non-uniform planting depth increased the proportion of
infertile plants, mainly as a result of late emerging
plants. Also, when small and large seeds were planted,
the small-seeded plants produced 34% lower tiller grain
yield than neighbouring large-seeded plants. Ra-
gasitas, Lonhardne-Bory (1992) concluded
that seedlings developing from wheat seeds with a di-
ameter of 2.2 to 2.5 mm had lower weight and fewer
roots than those originating from seeds in larger frac-
tion. Field experiments also showed that if smaller
seeds were sown, the initial development, leaf area and
yield were poorer than those observed after sowing
larger seeds.

CONCLUSIONS

The largest values of germ length were attained with
the seed fraction of 2.8 mm, further with unsieved seed
and seed fraction of 2.5 mm, whereas the lowest values
were attained with the seed fraction of 2.2 mm. Similar
results were obtained while investigating the influence
of the seed size on rootlet length. It was found again
that the rootlets were shorter with the smaller seed size
and smaller kernel weight, respectively. The largest
values were attained with the seed fraction of 2.8 mm
and the lowest values with the seed fraction of 2.2 mm.
The differences found in the germ and rootlet length,
among seed fractions, were statistically very significant
(P <0.01).

The largest number of emerged plants was attained
with the large seeds and the lowest one with the small
seeds. Also, the large seed fraction achieved the great-
est grain yield and the small seed fraction achieved the
smallest grain yield. The differences were statistically
very significant (P < 0.01).

The results of the investigations suggest that we
should make efforts during seed processing to provide
the highest possible percentage of the largest seeds,
regardless of the seed category, and particularly in con-
sideration of the seed grown under unfavourable cli-

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (2): 95-100

matic and soil conditions. In this way we would pro-
duce little quantities of seed of a top-quality, which is
one of the preconditions for stable growing and stable
grain yield of winter rye.
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