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A SIMPLE PRESSURE INFILTROMETER
FOR DETERMINATION OF SOIL HYDRAULIC
PROPERTIES BY IN SITU INFILTRATION
MEASUREMENTS

JEDNODUCHÝ TLAKOVÝ INFILTROMETR PRO STANOVENÍ 
HYDRAULICKÝCH VLASTNOSTÍ PŮDY POMOCÍ POLNÍCH 
INFILTRAČNÍCH MĚŘENÍ

S. Matula, H. Kozáková

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The design and application of a simple pressure infiltrometer is presented. The infiltrometer consists of 
a Mariotte bottle, mounted on the top of a single iron infiltration ring of 0.15 m inner diameter, driven to a short distance 
(0.08 m) into the soil. A wide range of steady water pressures (//) can be applied to the soil surface inside the infiltration 
ring using a moveable air tube within the Mariotte bottle. The only principle employed is mechanical-hydraulic one. The 
infiltrometer is fully portable and can be operated by one technician. The maximum infiltration rate which can be supplied 
is equal to a saturated hydraulic conductivity (Ю of 77 m.day"1. The apparatus was tested on a typic Hapludoll with multiple 

measurements taken on each of four plots. Core samples from the area around the infiltration rings were taken for constant 
head permeameter laboratory tests, and the results were compared with those from the infiltrometer. The theories of Philip 
(1957) and El rick, Reynolds (1992) were used for the calculation of sorptivity (Sm) and hydraulic conductivity (K). 
The results showed that the infiltrometer is a good simple tool for measuring field infiltration. The measured values of the 
saturated hydraulic conductivity (Ю showed less variation compared to К values determined on soil cores taken from the 
same spot.

pressure infiltrometer; Mariotte bottle; soil hydraulic properties; sorptivity; saturated hydraulic conductivity; infiltration 
experiments

ABSTRAKT: Je popsána konstrukce a aplikace jednoduchého tlakového infiltrometru. Infiltrometr sestává z Mariottovy 
láhve, která je umístěna na ocelovém infiltračním válci o vnitřním průměru 0,15 m, zaraženém na krátkou vzdálenost (0,08 m) 
do půdy. Konstantní tlaková výška (//), která může být aplikována na povrch půdy v infiltračním válci, je měnitelná v širokém 
rozsahu pomocí posuvné zavzdušňovací trubice Mariottovy láhve. Princip aplikovaný u infiltrometru je pouze mechanicko- 
hydraulický. Infiltrometr je plně přenosný, pro jeho obsluhu postačuje jedna osoba. Maximální infiltrované množství, které 
je infiltrometr schopen dodávat, odpovídá nasycené hydraulické vodivosti (K) rovné 77 m.den-1. Přístroj byl testován na 
karbonátové černozemi na spraši při opakovaných měřeních, provedených na čtyřech testovaných ploškách. Z nejbližšího 
okolí infitračních válců byly odebírány Kopeckého válečky pro laboratorní stanovení nasycené hydraulické vodivosti na 
propustoměru s konstantním spádem a výsledky byly srovnány s hodnotami získanými z měření v infiltrometru. Rovnice 
(Philip, 1957; E1 r i с к , Reynolds, 1992) byly užity pro výpočet sorptivity (Sm) a hydraulické vodivosti (K). Výsledky 
ukazují, že popsaný infiltrometr je dobrým jednoduchým přístrojem pro polní infiltrační testy. Měřené hodnoty nasycené 
hydraulické vodivosti (IC) vykazují menší rozkolísanost při opakovaných měřeních než klasické laboratorní testy na Kopec­
kého válečcích z téhož místa.

tlakový infiltrometr; Mariottova láhev; hydraulické vlastnosti půdy; sorptivita; nasycená hydraulická vodivost; infiltrační 
experiment

INTRODUCTION

The hydraulic properties which control flow into an 
unsaturated soil profile are commonly determined by 
infiltration experiments. They are important for solving

many agricultural, hydrological and environmental 
problems related to movement of water through the 
vadose (unsaturated) zone. Kutilek, Nielsen 
(1994) grouped the procedures for estimating soil hy­
draulic properties into three classes:
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1. Steady or quasi-steady flow experiments, described 
by Darcy-Buckingham equations, performed with 
properly selected boundary conditions.

2. Unsteady water flow experiments performed under 
restrictive conditions selected to allow the applicati­
on of analytical, semianalytical or approximate con­
ditions.

3. Unsteady water flow experiments performed wit­
hout restrictive conditions that are analysed by pa­
rameter estimation procedures.
Restrictive unsteady water flow infiltration tests per­

formed with a small positive preassure head at the soil 
surface are relatively simple to execute and monitor in 
the field. The transient and steady infiltration of water 
into unsaturated soil can be used to quantify some of 
the most important soil hydraulic properties such as 
field saturated hydraulic conductivity and sorptivity. 
These properties are measured in the field using per­
meameters and/or infiitrometers.

In general, three types of device are used for field 
infiltration tests (E1 r i с к, Reynolds,! 992):
1. Guelph permeameter or constant-head well permea­

meter (Reynolds et al., 1985)
2. Pressure infiltrometer (Reynolds, El rick, 

1990)
3. Tension infiltrometer (Perrоux, White, 1988;

Ankeny et al., 1988; Reynolds, Elrick, 
1991)
Most infiitrometers are based on the Mariotte bottle 

principle, which is simple and reliable. It is used to

1. Schematic diagram of the pressure infiltrometer: 1. piston valve 
to open/close the water outlet, 2. moveable air tube of Mariotte 
bottle to set the water level (//) inside the infiltrometer ring, 3. Ma­
riotte bottle, 4. plexiglass tube to indicate the falling water level in 
the Mariotte bottle, 5. infiltrometer ring, 6. bulb of field saturated 
soil, 7. wetting front, 8. wetting zone

maintain automatically a constant water depth in the 
infiitrometers (positive pressure head). It is simply 
a stoppered bottle used as a water reservoir. Two tubes 
are inserted through the stopper, one for siphoning the 
water to the infiltrometer and the other for letting air 
into the bottle. The bottom of the air tube is set at the 
level at which the water surface in the infiltrometer is 
to be maintained. The pressure inside the bottle at the 
level of the end of the bubble air tube is at atmospheric 
value, this maintains the water surface in the infil­
trometer at the same height as the end of the air tube. 
The constant-head well permeameter (Guelph per­
meameter) consists of a Mariotte bottle that is lowered 
into a borehole augered into the soil. The bottle sup­
plies water to a steady depth in the borehole. The pres­
sure infiltrometer is based on a Mariotte bottle and in­
filtrometer ring pressed into the soil. The bottle 
provides a wide range of steady positive water pres­
sures to the soil surface within the infiltrometer ring. 
The pressures are determined by a moveable air tube in 
the Mariotte bottle. The tension infiltrometer consists 
of a double Mariotte bottle connected either to a po­
rous disk or membrane inside an infiltrometer ring 
driven into the soil (Reynolds, Elrick, 1991).

The infiltrometer described in this article is based on 
a pressure infiltrometer (Matula, Kozáková, 
1995), which employs a Mariotte bottle mounted on 
the top of a single iron infiltrometer ring of 0.15 m 
inner diameter (see diagram in Fig. 1). The ring is 
driven to a short distance (0.08 m) into the soil. A wide 
range of steady water pressures (Я) can be applied to 
the soil surface inside the iron ring by raising and low­
ering the moveable air tube within the bottle. Ponded 
infiltration creates a „bulb“ of field-saturated soil. The 
term „field-saturated“ means that a certain amount of 
air in the soil pores is trapped or encapsulated during 
the infiltration process (Constantz et al., 1988; 
Elrick, Reynolds, 1992). The water potential 
(ф) in a bulb varies between zero and H. The field-satu­
rated bulb is surrounded by an unsaturated wetting zone 
(Fig. 1), in which ф is between zero and ф,, where ф; is 
the initial water potential in the unsaturated surround­
ing soil. Flow in an unsaturated soil profile is initially 
transient, and after a period of time it reaches a steady 
flow rate. The laboratory constant head permeameter 
(Childs, 1969) was used to measure saturated hy­
draulic conductivity on small core samples to compare 
results from infiltrometer tests.

MATERIAL AND METHODS

Pressure infiltrometer device

The major components of the portable pressure in­
filtrometer (Fig. 2) are a Mariotte bottle made from 
plexiglass, an inner piston valve made from brass and 
sealed by rubber О-rings into a PVC tube in the centre 
of the Mariotte bottle, and a plexiglass tube for reading
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2. Pressure infiitrometer in use during the field experiment

the volume of infiltrating water. The handle of the pis­
ton valve is made from teflon. All materials used 
should be non-corrodible. The only principle employed 
is mechanic-hydraulic, no additional source of energy, 
like electricity, is used. The infiitrometer is fully port­
able and can be operated by one technician. The maxi­
mum infiltration rate which can be supported by the 
infiitrometer is equal to a saturated hydraulic conduc­
tivity (K) of 77 m.day-1. The inner diameter of the 
infiitrometer plexiglass cylinder is 0.1117 m, and the 
outflow equals to a decrease of 0.01 m in the water 
level in the infiitrometer is 95.98 cm3.

The infiitrometer ring (Fig. 3) has an inner diameter 
of 0.15 m, and its height is 0.20 m. The ring is made 
from iron protected from corrosion by paint or other 
coating and is inserted 0.08 m into the soil. Each ring 
is equipped with a simple water level indicator (a short 
glass tube connected to the ring with PVC tubing 
through a threaded 90° tubular brass fitting (Fig. 3). 
This simple device indicates when a constant water 
level has been reached. Usually only a few seconds 
after opening the piston valve of the infiitrometer 
a constant pre-set water level above the soil surface is 
reached in the infiitrometer ring. This water level can 
be set at any height between 4 and 12 cm above the 
soil surface. The technique allows the constant pre-set 
positive pressure head (77) to be easily controlled. Dur­
ing the period up to reaching a constant water level in

3. Infiitrometer iron ring

the infiitrometer ring two processes occur in parallel: 
1. infiltration into the soil, 2. increase of the water level 
inside the infiitrometer ring. Thereafter only infiltration 
continues and the water level remains constant, i.e. the 
positive pressure head (H) is constant with time to the 
end of experiment.

Experimental

The apparatus was tested in experiments on 
a Haplustoll (family: silt loam, loess, eroded, truncated 
phase) or Haplic Chernozem (FAO Classification) at 
the Czech Agricultural University in Prague, Dept, of 
Soil Science and Geology in 1993 and 1995. Four plots 
(each 0.65 x 0.75 m) were selected for the infiltration 
experiments. An infiitrometer ring (an inner diameter 
of 0.15 m) was driven into the middle of each plot and 
multiple measurements were done. The topsoil inside 
the infiitrometer ring was removed to 0.15 m depth and 
the ring was driven a further 0.08 m into the soil. The 
rings were left for two years in these positions.

During each infiltration test the soil surface was 
covered by an inert sponge to distribute water from the 
infiitrometer inside the ring and to protect the soil 
structure against damage by the kinetic energy of water 
from the infiitrometer outlet. The constant positive 
pressure head (77) was pre-set to 0.10 m. An electronic 
stopwatch was used to measure the time of infiltration, 
as indicated by the falling water level inside the 
plexiglass tube connected to the plexiglass cylinder. 
The water level was measured on a scale fixed to the 
cylinder (Fig. 2). The results of the infiltration experi­
ments are presented as cumulative infiltration (7) versus 
time (r) in selected timesteps. An example from Plot 4 
is shown in Fig. 4.

Four core samples (an inner diameter of 0.052 m, 
100 cm3 in volume) were taken for comparison of the 
results from the infiitrometer within a circle of radius
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neglected only for short periods at the beginning of the 
infiltration process and the equation is:

0.275 m around each infiltrometer ring from a depth of 
0.19 m below the soil surface. The samples were taken 
for the classical constant head permeameter laboratory 
tests. The initial water content was determined by the 
standard gravimetric method on samples taken just be­
fore the start of the experiment adjacent to the infil­
trometer ring.

Theory of evaluation of infiltration tests

Flow into unsaturated soil from the pressure infil­
trometer occurs in two stages. Initially, the flow goes 
through an initial transient phase and then approaches 
the steady state. During the transient period both the 
field saturated bulb and the surrounding wetting zone 
increase in size by migrating downwards and outwards 
from the infiltration surface. After reaching the steady 
state, the field saturated bulb remains essentially con­
stant in size and shape but the wetting zone continues 
to increase in size by outward migration of the wetting 
front. The final size of the steady state field saturated 
bulb is determined by the positive pressure head H 
applied by the infiltrometer, the dimensions of the in­
filtration surface and soil properties, in particular by 
texture, structure, initial water content and/or initial 
(background) water potential t|r; (E 1 r i с к , Rey­
nolds, 1992).

Transient flow can be traditionally described by the 
equation of Philip (1957), who introduced the series 
solution to describe cumulative infiltration under pon­
ded conditions at time t with Г = 0 at the beginning of 
the infiltration process as:

I=S. z,/2 + A,. z + A2. z3/2 + A3 . z2 +... (1) 

where: I - cumulative infiltration (in)
S - sorptivity (m.s-1 2) 
t -time (s)
Aj. A2, A3 - constants depending upon the soil hydraulic 

properties and boundary conditions

Equation (1) can be truncated after the first two 
terms because the series converges rapidly for rela­
tively short time. The three-dimensional flow can be

/ = S.?/2 + Ä.i (2)

where: A - constant (gravity term) (m.s-1)

Tais ma (1969) found a linear relationship be­
tween the cumulative infiltration I and the square root 
of time during this early stage (the initial minutes) with 
sorptivity as the slope of the line:

I=S.t'n (3)

Equation (2) can be rewritten for the pressure infil­
trometer with the applied positive pressure head H as:

I=SH. zl/2 +A . t, H>0, constant (4)

where: Sh - sorptivity for the ponded conditions (m.s-1'2)

Note that the term A . r can be neglected for an early 
stage of infiltration. Sorptivity in equation (4) incorpo­
rates the effects of the positive pressure head H and the 
capillarity of unsaturated soil.

The empiric relationship between unsaturated hy­
draulic conductivity к and water potential t|/ has been 
shown by Gardner (1958):

k^ = К. exp“'1', у < 0 (5)

where: к - unsaturated hydraulic conductivity (m.s-1)
К - saturated hydraulic conductivity (m.s-1) 
a - alpha parameter, the slope of In (k) versus \|/ 
\|/ - water potential (m)

Gardner (1958) defined the flux potential as an 
integral of k(\y) relationship (Kirchhoff transforma­
tion):

v
0(xio=Jwdi|/. y,-^y (6)

where: ф - flux potential (m*.s- )
V,- - initial (or background) water potential (m)
V - water potential as a variable (m)

Several specific values for fixed upper limits of the 
integration can be defined:

408 ROSTLINNÁ VÝROBA. 43, 1997 (9): 405-413



о 
Фт=1адс1у

Using equations (6), (7), (8) and (9) equation (13) 
(7) can be rewritten for the pressure infiltrometers as:

v,
in which фт is matric flux potential (m2.s~ ) and:

H
^Цвд^К.Н (8)

Ví
in which фр is velocity potential (m2.s-1).

Note, that фт represents the unsaturated area under 
the k(y) curve and фр the saturated area. The driving 
flux potential ф^ is defined in this case as:

Ф</=Фт + Фр (9)

Substituing (5) into (7) and integrating gives for the 
pressure infiltrometer:

а(у) = [7С-ЗД)]/фтад 00)
where: а - sorptive number or alpha parameter (Philip, 1985, 

1987) (m-1)
k, - WV) for V = V;

When k; is much smaller relative to К (S с о 11 e r et 
al., 1982), equation (10) can be simplified to:

a^sKl^a.K»^ (11)

The relation between a and a* depends upon t|/,-. If 
V^is at or below field capacity value, then К » kj and 
а = a. If у,- is closed to zero (saturation conditions of 
the soil), then a* can be larger than a(Kachanoski 
et al., 1989).

Elrick, Reynolds (1992), based on Philip 
(1957), determined from equation (4) the sorptivity Sm 
for the ponded situation with water potential у = 0:

Sm = S„/(1+a. H)l/2 (12)

Raats (1976) described the alpha parameter a* as 
the indicator of the relative magnitude of the capillarity 
and gravitational components of water flow through 
unsaturated soil. The smaller the value of а , the 
greater the relative contribution of soil capillarity to the 
flow (Elrick,. Reynolds, 1992). Equations (4) 
and (12) can be used for sorptivity determinations from 
the pressure infiltrometer field experiments.

The infiltration during steady state flow (for a long 
period of infiltration) may be described by the equation 
formulated by Philip (1985), Reynolds, El­
rick (1990, 1991), Reynolds et al. (1985) and
Elrick, Reynolds (1992):

е = л.а2.1:(Ч') + С.ф(Ч') (13)

where: Q - the steady flow rate of water into the soil out of the 
pressure infiltrometer (m3.s-1)

a - the radius of the infiltration ring (m)
G - a geometry function which accounts for the geometry 

of the infiltration surface

The first term on the right side of the equation (13) 
represents the flow due to gravity and the second one 
the influence of H and capillarity of unsaturated soil.

Q = it.a1.K + (alG).(.K.H + ^m) (14)

or
2={л.а2 + (а/С).[Я + (1/а*)]).ЛГ (15)

The geometry function G is a dimensionless shape 
parameter determined by numerical solution from 
Richard’s equation. Reynolds, Elrick (1990) 
found that G is essentially independent of H, К and фт 
for a constant radius a (m) and depth of insertion d (m) 
of the infiltrometer ring:

G = 0.316 . У/а)+ 0.184 (16)

From equation (15), К can be calculated as:

К = Q . G! (.a . H + o' .G.n+a/a) (17)

Equations (17) and (16) were used for the calcula­
tion of К from the pressure infiltrometer field experi­
ments using a* from Elrick et al. (1989) (Tab. III).

RESULTS AND DISCUSSION

Multiple measurements were taken on each plot, the 
first set in October and November 1993 and the second 
in June 1995. On each occasion all four plots were 
measured in a single day. A total of 32 measurements 
was taken (8 on each plot). The measured infiltration 
data were then evaluated, as follows.

Sorptivity (S) and gravity term (A)

Equations (4) and (12) were applied only during 
transient flow from the pressure infiltrometer to esti­
mate sorptivity. A computer program (PHILIP II) for 
a PC was written in BASIC to find parameters SH and 
A from the experimental data /(r). The least squares 
method was used to calculate these parameters; 
Tab. I as an example shows the calculated values for 
Plot 4, using the infiltration versus time data in Fig. 4. 
Sorptivity is not a constant for any soil but depends 
upon the soil, upon the initial water content 9, and upon 
the boundary condition on the infiltration surface. 
Sorptivity decreases with increasing 9r and for 9,- val­
ues close to saturated water content 9, it is close to zero 
(Kutilek, Nielsen, 1994). The sorptivity in 
equation (1) is an estimate of the theoretical value of S
for soil with a certain initial water content (9,). The trun­
cation error influencing the estimated 5 in equation (1) 
(for the details see К u 111 e к, Nielsen, 1994) is not 
significant, and so S determined from the early stage of 
the infiltration test using equations (4) and (12) could be 
taken as a reasonable estimate of the sorptivity (S,n).

Saturated hydraulic conductivity (K)

To calculate K, equations (17) and (16) and a* based 
on Elrick el al. (1989) were applied to the steady
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I. Example of calculated sorptivities (SH and Sm) and the gravity term (A) - Plot 4 for two different pressure heads (H) and initial soil water 
contents (w) of the soil; К is estimated from A based on Tais ma (1969)

Date of 
experiment

SH from eq. (4) 
(cm.min-1)

Positive pressure 
head H 

(cm)

Sm from eq. (12) 
(cm.min-1) 

a* = 12 (m-1)

A 
(cm.min-1)

К = 0.36 A Initial water content 
by weight w 

(%)(cm.min ') (m.day *)

11. 7. 95 2.89 10 " 1.95 1.76 0.634 9.13 22.8

26. 7. 95 1.81 5 1.13 2.85 1.026 14.77 27.5

II. Influence of the chosen parameter a on the К value calculated 
from equation (17) for Plot 4; the values Kmin (a* = 1), Kmax 
(a = 36) av5 Kumv (arithmetic mean value) are compared to К for 
a* = 12.0 m1

Experiment Calculated К (m.day *) 
from equation (17) a' (m ') % of К

1.305 1 25.47 I

11. 7. 95 5.124 12 100

6.228 36 122.27

K,™, 5.184 12.55 101.17

2.557 1 22.32
26. 7. 95 11.456 12 100

14.520 36 126.74

^amv 11.751 13 102.57

state flow rate of water into the soil, when cumulative 
infiltration (/) is linearly related to time (t) (Fig. 4, for 
t values greater than 24 or 40 minutes in each experi­
mental run). Fig. 5 and 6 compare measured К values 
on the core soil samples and calculated values from 
equation (17) for Plots 3 and 4. The values for the core 
samples are larger than those calculated.

Gravity term (A) in equation (4) can be related to 
the saturated hydraulic conductivity (K) by the approxi­
mate relation A=n . K. The value of parameter n ranges 
between 0.2 and 0.67 (Philip, 1987), often a value 
of 0.36 is used for structured soils (Talsma, 1969). 
Kutilek et al. (1988) showed that the error of the 
estimate of К derived from A could theoretically reach 
about 30% in relatively dry homogeneous soil. The

estimation of К by this procedure therefore seems to be 
unreliable and for this reason has been rejected.

Alpha parameter (a)

Equations (12) and (17) employ parameter a , 
which has to be chosen. White, Sully (1987) sug­
gested setting the value to 10 m-1 for the most soils. 
E1 r i с к, Reynolds (1992, Tab. 1-1) use soil tex- 
ture/structure categories for site estimation of a 
(Tab. IV). It ranges from a* = 1 m-1 for compacted, 
structureless, clayey materials to a* = 36 m-1 for 
coarse, gravelly sands or soils with large macropores. 
The influence of chosen value for a on the hydraulic 
conductivity К calculated from equation (17) for Plot 
4 as an example (data from Fig. 4) is shown in Tab. II 
and Fig. 7. Similar results were found for all other 
experiments. For most soils they recommended a value 
of a* = 12 m-1 (E1 r i с к, Reynolds, 1992). The 
values of a for the average measured К values (data 
from Fig. 4 and Tab. II as an example) are a = 12.55 
and 13 m-1, which are very close to the value recom­
mended by Elrick, Reynolds (1992). The value 
a* = 12 m-1 was therefore chosen as a reasonable es­
timate of alpha parameter for the present calculations.

CONCLUSIONS

The early field tests of an infiltrometer helped to 
improve the construction and experimental method. We 
found that the inner piston valve of the infiltrometer 
allows a constant pre-set water level to be created in

III. Example of the comparison of К results using two methods of calculation and calculation of parameter /1 as a test

Experiment Kx (from Tab. 1) 
(m.day-1)

K2 (from Tab. II and a* = 12) 
(m.day-1)

A (from Tab. I) 
(m.day-1)

n = Ki / A 
(-)

11. 7. 95 9.13 5.12 25.344 0.202

26. 7. 95 14.77 11.46 41.04 0.279

IV. Soil texture/structure categories for site-estimation of parameter a (Elrick, Reynolds, 1992)

Soil texture/structure category a' (m"1)

Compacted, structureless, clayey materials such as landfill caps and liners, lacustrine or marine sediments, etc. 1

Soils which are both fine textured (clayey) and unstructured. 4

Most structured soils from clays to loams; also includes unstructured medium and fine sands. The first choice for
most soils.

Coarse and gravelly sands, may also include some highly structured soils with large cracks and/or macropores. 36
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Plot3-1993,1995

^^ core sample no. 966 [^^ arithmetic mean К

5. Saturated hydraulic conductiv­
ity (K) calculated from the infil- 
trometer experiments and deter­
mined from the core soil samples 
for Plot 3

M experiment■ experiment B.11.93

[^ ] arithmetic mean к

25.10.93

15.11.93

26.7.95

6. Saturated hydraulic conductiv­
ity (K) calculated from the infil­
trometer experiments and deter­
mined from the core soil samples 
for Plot 4

the infiltrometer ring within only a few seconds. The 
increase in the water level to the constant stage is read­
ily controlled, and the time taken for the water to leave 
the infiltrometer during this short transient period can 
easily be registered. Those two important features make 
the infiltrometer quite suitable for the measurement of 
the early stage of infiltration process, so sorptivity can 
be determined based on in situ measurement. The pres­
sure infiltrometer was successfully tested and used for 
the field determination of soil hydraulic properties. 
Multiple measurements were taken on four plots in 
1993 and 1995 at the same localities and the saturated

hydraulic conductivity К calculated from the infil­
trometer experiments was compared to К values deter­
mined on soil cores (Fig. 5 and 6).

Unfortunately, there is no laboratory or in situ 
method to find values of К which can be considered as 
accurate. The results for the multiple infiltration meas­
urements indicated a less varying estimation of К by 
the infiltrometer than using the core samples laboratory 
tests (Fig. 5 and 6).

This is probably due to the following reasons:
- the influence of direct hydraulic connection and in­

teraction with the subsoil layer for infiltrometer pro-
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7. Influence of the se­
lected a parameter 
values on the calcu­
lated saturated hydrau­
lic conductivity (K) 
from the infiltrometer 
experiments

—<»—experiment 1 (11.7.95) —=— experiment 2 (26.7.95)

bably giving values of К more closer to natural rea­
lity than those for the soil core

- the large sample volume - direct volume of soil 
inside the infiltrometer ring is 1413 cm3, inside soil 
core is 100 cm3 only

- the influence of a possible less permeable layer 
(В о u w er, 1986)

- the influence of macropores that is different in the 
small soil core and in the larger infiltrometer ring 
(Bouma, A nders о n , 1973)

- vertical soil variability and vertical decrease of the 
К value due to physical properties of the soil (soil 
compaction,...)
Two methods have been used to estimate K. The 

first, based on equation (4), can theoretically have an 
error of 30% (Kutilek, Nielsen, 1994) and de­
pends critically on parameter n (0.2 < n < 0.67). The 
parameters n, calculated as a test from the approximate 
relation К = n . A, so n = К / A, [K calculated for a = 
12 from equation (17) and A from the results of the 
computer program PHILIP II, both for the same experi­
mental data 7(0], ranges for all experiments between 
0.2 and 0.3. The values of n calculated for data from 
Fig. 4 are shown in Tab. Ill as an example. Similar 
results were found for all other experiments. The sec­
ond and favoured method of the К determination uses 
parameter a . The example of the influence of chosen 
parameter a for К calculation is shown in Fig. 7. E1 - 
rick, Reynolds (1992) recommended values of 
a acceptable for practical use. Tab. IV shows the soil 
texture/structure categories for the a parameter esti­
mation. Parameter a* = 12 m-1 from Tab. IV was taken 
as a reasonable estimate for the present calculations. 
The broad discussion of a determination of a parame­
ter, the variation of К calculated from infiltrometer 
measurements and those from core samples will be 
a content of another article.
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INTERACTIONS BETWEEN PHOSPHATASE ACTIVITY
AND SOIL CHARACTERISTICS FROM SOME LOCATIONS
IN THE CZECH REPUBLIC

INTERAKCE MEZI AKTIVITOU FOSFATÁZ A PŮDNÍMI 
CHARAKTERISTIKAMI VE VYBRANÝCH LOKALITÁCH ČR

B. Šarapatka, M. Kršková

Palacký University, Faculty of Science, Olomouc, Czech Republic

ABSTRACT: Soil phosphatases play a major role in the mineralization processes of organic phosphorus substrates. Their 
activity can be influenced by numerous factors and soil properties play a key role among them. This research adds to the 
growing knowledge on soil phosphatases and their interactions with the specific soil characteristics of nine sites in the Czech 
Republic with common soil types. The results show correlations and linear equations between phosphatase activity and some 
soil characteristics. Positive correlations were found between enzymatic activity and organic carbon, and with nitrogen; and 
between acid phosphatase activity and total phosphorus. Negative correlations were with the quality of humus (humic : fulvic 
acids ratio) and available phosphorus, and between acid phosphatase activity and clay content and pH.

soil; enzymes; phosphatase activity; soil characteristics

ABSTRAKT: Část půdního fosforu se nachází v organických vazbách. Při jeho zpřístupňování mají velký význam půdní 
fosfatázy, jejichž aktivita je ovlivňována řadou faktorů, včetně půdních podmínek. Práce se zabývá vztahy mezi fyzikálními 
a chemickými charakteristikami půd a aktivitou zkoumaných půdních enzymů. Sledování probíhalo v letech 1993 až 1995 na 
území devíti zemědělských podniků a výzkumných ploch s půdními typy běžnými v CR. Ve vegetační sezóně byly v rámci 
každého podniku odebrány vzorky půdy průměrně z osmi ploch (pouze Štěpánov a Olomouc - dvě plochy) z horizontu 0 až 
20 cm. Pro zkoumání aktivity půdních fosfatáz byla použita publikovaná metodika (Tabatabai, Bremner, 1969); 
fyzikální a chemické charakteristiky byly zjišťovány podle metodik běžně používaných v pedologických laboratořích. Výzku­
mem byly zjištěny korelace na hladinách významnosti 95, resp. 99 % mezi enzymatickou aktivitou a dalšími proměnnými 
a následně pak závislosti, které jsme vyjádřili lineárními regresními rovnicemi. Z výsledků byly rovněž krokovou analýzou 
vypočteny vícenásobné lineární rovnice pro aktivitu kyselé a alkalické fosfatázy. Z těchto zjištění je zřejmá kladná závislost 
mezi aktivitou fosfatáz a obsahem organického uhlíku i celkového dusíku v půdě. Se zvyšujícím se množstvím organických 
látek vzrůstala i aktivita fosfatáz. U organické hmoty byla stanovována i kvalita humusových látek vyjádřená kvocientem 
Q4/6. U této veličiny jsme zaznamenali korelaci zápornou, stejně jako mezi enzymatickou aktivitou a obsahem jílnatých částic 
a mezi aktivitou kyselé fosfatázy a pH půdy. U fosforu nebyly zaznamenány závislosti mezi obsahem organického fosforu 
a aktivitou fosfatáz, byl však zjištěn kladný vztah mezi aktivitou kyselé fosfatázy a obsahem celkového fosforu a záporný 
vztah mezi aktivitou fosfatáz a obsahem přijatelného fosforu. Získané výsledky mohou být využity při optimalizaci osevních 
postupů s cílem posílit půdní úrodnost i biologické a biochemické procesy probíhající v půdním prostředí.

půda; enzymy; aktivita fosfatáz; půdní charakteristiky

INTRODUCTION

The phosphorus cycle in agroecosystems is influ­
enced by man through the mining and processing of 
phosphates for fertilizing. Known reserves of rock 
phosphates are very limited and are only a part of the 
phosphorus found in soils (Stevenson, 1986). The 
activity of soil enzymes is important in ensuring its 
availability for plants. Such is the case of phosphorus, 
in which a portion of this element within the soil is 
bound organically and soil phosphates play a major

role in the mineralization processes of organic phos­
phorus substrates. The mineralization of organic frac­
tions is of great agricultural and economic importance.

Enzyme reactions, which take place in the cells of 
soil organisms, plant roots, and directly in the soil due 
to enzyme accumulation, form the basis of soil metabo­
lism (Chaziev, 1972). Phosphatase activity can be 
influenced by numerous factors and soil properties play 
a key role among them. In some research phosphatase 
activity has correlated with other physical, chemical 
and biological soil properties. Relationships between
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phosphatase activity and organic carbon have been de­
scribed by Geh 1 en , Schroder (1990), Bon- 
mati et al. (1991) and Nahas et al. (1994). The 
correlation with total nitrogen has been described by 
S pe i r (1977), В o n m a t i et al. (1991); with pH by 
Chhonkar, Tarafdar (1984), Herbien, 
Neal (1990). A study of the literature provides infor­
mation that soil phosphatase activity can also be related 
to organic and inorganic phosphorus content, clay con­
tent, and soil moisture.

The aim of our research was to determine the activ­
ity of acid and alkaline phosphatase in the agroecosys­
tem and to increase our understanding of the interac­
tions among soil phosphatases and some specific 
physical and chemical soil characteristics.

MATERIAL AND METHODS

The research was conducted at experimental loca­
tions and farms in the Czech Republic during the years 
1993 to 1995. The experimental locations comprised 
some plots at Uhříněves near Prague belonging to the 
Czech Agricultural University (luvisols, 295 m above 
sea level) and the Agricultural Research Institute in 
Kroměříž (chernozems, 220 m above sea level). Paral­
lel sampling was carried out on the farms as follows:

Location (District) Major soil 
group

Height 
above sea 
level (m)

Medlov (Olomouc) luvisols 260

Staré Město pod Sněžníkem (Šumperk) cambisols 560

Pitín (Uherské Hradiště) cambisols 390

Králíky (Ostí nad Orlicí) cambisols 610

Rovečné (Žďár nad Sázavou) cambisols 510

Štěpánov a Olomouc (Olomouc) fluvisols 230

At the nine research sites soil samples were taken in 
the vegetation period from an average of eight fields at 
each site, except Štěpánov and Olomouc where two 
research fields were sampled. Soil samples were taken 
from the 0 to 20 cm horizon.

Most of the analyses were performed at the Depart­
ment of Ecology laboratory, Palacký University, Olo­
mouc. The main goal of the study was to determine soil 
phosphatase activity using the method according to 
Tabatabai, Bremner (1969). During the analy­
ses, soil was incubated in a solution with p-nitrophenyl 
phosphate, and the p-nitrophenol formed was determi­
ned spectrophotometrically.

Granulometric analyses of the soils were carried out 
by means of the pipette method. Particle size, used for 
further trials, was below 0.01 mm and for clay was 
smaller than 0.002 mm. The soil samples were tested 
for pH in soil extract 0.01M CaCl2 solution. Chemical 
analyses comprised the assessment of organic carbon, 
humus quality, total nitrogen, available phosphorus, to­

tal phosphorus, inorganic phosphorus and organic 
phosphorus. Most of the analyses were performed ac­
cording to the method of J a v o r s ký et al. (1987) and 
Králová et al. (1990). Soil carbon was determined 
by its oxidation with K2Cr2O7 and titration with diam­
monium iron(II) bissulfate hexahydrate. Humus qual­
ity, expressed as a humic acids : fulvic acids ratio, was 
determined by means of a colour quotient £24/6. Soil 
samples were extracted using an alkaline solution of 
sodium diphosphate, and the clear extract was meas­
ured spectrophotometrically at 465 and 665 nm, respec­
tively. Soil nitrogen was determined after mineraliza­
tion and distillation into boric acid. Available 
phosphorus was assessed following soil extraction with 
a calcium lactate solution. Phosphorus content was de­
termined spectrophotometrically. The determination of 
total, mineral and organic phosphorus in soils was ac­
complished using the method of Bowman (1989), 
which is based on a high efficiency of organic phos­
phorus being extracted from the soil samples using the 
heat of the solution created by the addition of water to 
concentrated H2SO4.

Analyses of clay content, organic carbon, total nitro­
gen, pH and available phosphorus were performed on 
soil samples from all localities; total phosphorus, inor­
ganic phosphorus and organic phosphorus in samples 
from Staré Město, Pitín, Medlov, Štěpánov, Olomouc; 
and the results of the humic : fulvic acids ratio are from 
Staré Město, Pitin, Medlov, Kroměříž, Štěpánov and 
Olomouc.

The results obtained were subjected to statistical 
evaluation. Attention was paid to both correlations and 
regression models. The statistical evaluations were per­
formed using StatGraphics, HarvardGraphics and SPSS 
software.

RESULTS

The results of our research show the correlations 
among acid and alkaline phosphatase activity and nu­
merous soil characteristics. The values of enzymatic 
activity and soil properties are in Tab. I.

The correlations of enzymatic activity and soil prop­
erties are given in Tab. II along with the data calculated 
to acquire the interactions between different soil char­
acteristics and phosphatase activity at the significance 
levels of 95 and 99%, respectively.

The associated Figs I to 9 are supplemented with 
linear equations obtained by means of a single linear 
regression to confirm the above interactions between 
the variables (У = a + b . x).

The single regression analysis of all values was fol­
lowed by data estimation using multiple regression 
analysis where the variations of dependent variables 
could be explained by using numerous independent 
ones. The interactions between acid and alkaline phos­
phatase activity, clay, available phosphorus, organic 
carbon, total nitrogen contents, and pH/CaCl2 were in-
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I. The values of enzymatic activity and soil characteristics

Average Median Lower 
quartile quartile Minimum Maximum

Acid phosphatase activity (|imol/kg/hour) 3 168.21 2 992.00 2 156.00 3 740.00 1 430.00 7 260.00

Alkaline phosphatase activity (pmol/kg/hour) 3 049.69 2 893.00 2 200.00 3 740.00 1 210.00 5 940.00

Particles < 0.01 mm (%) 36.79 ' 36.00 25.60 41.46 20.50 74.60

Clay < 0.002 mm (%) 19.78 16.83 9.40 30.29 6.00 53.40
^org (%) 1.46 1.47 1.05 1.71 0.59 2.68

N,„t (mg/kg) 1 764.19 1 788.50 1 296 2 056 957.00 3 407.00

Humic : fulvic acids (ratio) 0.55 0.41 0.33 0.76 0.24 0.92

Pavail (mg P2O,/kg) 126.88 117.00 99.50 148.50 50.00 263.00

Plot (mg/kg) 922.80 710.00 625.00 1 250.00 520.00 1 775.00
P, (mg/kg) 812.00 590.00 530.00 1 120.00 440.00 1 530.00

pH/CaCl2 6.43 6.60 5.96 6.79 4.76 7.40

II. Correlations among phosphatase activity and selected soil properties

phosphatase 
activity

Alkaline 
phosphatase 

activity .

Acid phosphatase activity

Alkaline phosphatase activity **

Particles < 0.01 mm ♦*

Clay < 0.002 mm **

C»rg **

Ntl„ ** **

Humic : fulvic acids ** **

Pavail * *

Plot ** -

Pinorg ** -

Porg -

pH **

** existing correlations (99%) 
* existing correlations (95%) 
- no correlations

vestigated using the step-by-step analysis with the fol­
lowing results:
- regression equation for acid phosphatase activity:

AC. P. = 7447.82 - 36.47 . clay - 6.34 . Pavail +
+ 984 . Corg - 638.12 . PH/CaCl2

(R2 = 53.9%)
- regression equation for alkaline phosphatase activity:

AL. P. = -83.26 + 6.70 . Pavail + 0.84 . Ntot + "
+ 426.19 . pH/CaCl2

(Ä2 = 22.3%)

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The results clearly state that in the soil samples 
taken from the locations in the Czech Republic positive 
correlations exist between acid and alkaline phos­
phatase activity and organic carbon content. This find­

ing is in agreement with the results of other authors, 
e.g. Nannipieri et al. (1973), Gehlen, 
Schroder (1990), Nahas et al. (1994). Organic 
carbon content was found to correlate with total nitro­
gen content. There was a possitive correlation between 
this element and phosphatase activity, which corre­
sponds with the data reported by Speir (1977), 
В о n m a ti et al. (1991), and others. The humus qual­
ity was expressed by the humic : fulvic acids ratio. 
A negative correlation was determined between the 
above ratio and the activity of acid and alkaline phos­
phatases. The increasing humic : fulvic acids ratio 
brought about a decrease in the activity of the enzymes 
which may be due to the fact that those substances with 
a lower molecular weight decompose more easily. The 
negative correlation was also found between the avail­
able phosphorus content and both acid and alkaline 
phosphatase activity. This result agrees with the results 
published by Haynes, Swift (1988). Our study 
reveals a positive correlation between acid phosphatase 
activity and total inorganic phosphorus content, but no 
correlation with organic phosphorus was found. This 
has been described previously in the literature, for ex-

acid phosphatase activity 
pmol p-NP kg-' hour’ peat kg-' 

8000— 2.22

6000 j 167

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 
particles < 0.01 mm (%)

I. Relation of acid phosphatase activity to particles < 0.01 mm

---------acid phosphatase activity (AC. P.)
---------alkaline phosphatase activity (AL. P.)
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acid phosphatase activity
pmol p-NP kg-’ hour’ peat kg-'

activity of phosphatases 
pmol p-NP kg-’ hour' peat kg-'

2. Relation of acid phosphatase activity to clay < 0.002 mm 3. Relation of phosphatases activity to Corg

activity of phosphatases 
pmol p-NP kg-' hour' peat kg-’

4. Relation of phosphatases activity to NUH 5. Relation of phosphatases activity to humic : fulvic acids ratio

acid phosphatase activity 
pmol p-NP kg-' hour' peat kg-'

activity of phosphatases 
pmol p-NP kg-' hour' peat kg-'

6. Relation of acid phosphatase activity to pH 7. Relation of phosphatases activity to Pavaj]

ample, by Chhonkar, Tarafdar (1984). Similar 
to other experiments (cf. Gehlen, Schroder, 
1990), our trials have also confirmed a negative corre­
lation between acid phosphatase activity and pH. At 
our locations, the phosphatase activity of soil decreases 
with increasing clay content. This is related to the fact 
that soil enzymes are associated with clays. The activi­
ties of clay-adsorbed enzymes are often lower than 
those of free enzymes, as previously described by 
Boyd, Mortland (1990).

In conclusion, soil enzyme activities are believed to 
be able to discriminate between soil management treat­
ments (Dick, 1993; Anwarzay et al., 1990;

Mäder et al., 1990). The results of both our research 
and that of other research projects (N a n n i p i e r i et 
al., 1973; Nahas et al., 1994) show that soil enzyme 
activities are directly dependent on the content of or­
ganic substances (carbon, nitrogen forms). It is possible 
to say that unsuitable farming systems with a low input 
of organic substances have had a negative effect on the 
biological activity of soils, including soil phosphatases. 
The application of soil conservation technologies, low-in­
put farming systems, and a well balanced carbon level 
could preserve soil fertility in favour of plant production 
and taken together are desirable factors for increasing the 
activity of soil enzymes in agroecosystems.
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acid phosphatase activity
pmol p-NP kg-’ hour1 peat kg-1

acid phosphatase activity
pmol p-NP kg-1 hour1 peat kg-

° 500 750 1000 1250 1500 1750

Plot, (mg kg-’)

8. Relation of acid phosphatase activity to PU)t 9. Relation of acid phosphatase activity to Pjnorg
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VLIV ROZPUSTNÉHO FOSFÁTU NA P-SOLUBILIZAČNÍ 
AKTIVITU BAKTERIÍ

INFLUENCE OF SOLUBLE PHOSPHATE ON P-SOLUBILIZING
ACTIVITY OF BACTERIA

O. Mikanová1, J. Kubát1, К. Voříšek2, Т. Šimon1, D. Randová2

1 Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyně, Czech Republic
2Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Phosphorus supplied into the soil in the form of mineral phosphorus fertilizers transforms up to 90% into the 
form hard-accessible to plants (Goldstein, 1986; D о m e у , 1987). In view of constantly sustainable agriculture, at least 
a part of phosphorus needed for plants should be compensated from other resources. Ability to transform poorly soluble 
phosphates into soluble forms has been confirmed in about 20 to 30% of soil microorganisms (Kucey, 1983; Halder, 
Chakrabartty, 1993; Mikanová, Kubát, 1994). The property to solubilize phosphates can be easily proved in 
vitro conditions. This fact led earlier to the efforts to produce bacterial preparations - biofertilizers containing P-solubilizing 
microorganisms. These preparations, however, after the application into the soil did not meet the expected results (M i s h u s - 
tin, Naumova,!962; Brown, 1974). Repression of P-solubilizing activity by soluble mineral phosphates now seems 
to be one of the probable reasons of low efficiency of preparations in soil. Goldstein, Liu (1987) found that solubili­
zation of phosphates in Erwinia herbicola and Escherichia coli is induced by a deficiency of available phosphorus and 
suppressed by raised level of soluble orthophosphates in soil. This study tried to find whether repression of P-solubilizing 
activity by soluble mineral phosphates is not one of the reasons of different results obtained in vitro and results obtained with 
the same strains in pot trials with soil (Mikanová et al., 1995). Isolates of P-solubilizing rhizospheric microorganisms 
were acquired from rhizosphere of cereals grown in pot and field trials at the Research Institute of Crop Production, 
Praha-Ruzyně. Their P-solubilizing activity was tested on agar plates with P-agar (Mikanová, Kubát, 1994) at various 
levels of soluble phosphate (0 to 50 mmol Р.тГ1). A soluble phosphate in the form of KH2PO4 was added to this agar. 

Selected isolates were tested also in liquid shaken cultures (Mikanová, Kubát, 1994). Likewise in the previous case, 
KH2PO4 was added in various concentrations (0, 10, 30 and 50 mmol Р.тГ1). After incubation in the medium the concen­

tration of phosphorus was determined (Murphy, R i 1 e у , 1962) by a modified method (Macháček, Kotek, 1978); 
32 isolates were tested on agar plates, 19 of 32 tested isolates showed P-solubilizing activity even under the presence of 10 
mmol of soluble P in 1 ml of medium and 10 of them on agar containing 50 mmol Р.тГ1 (Tab. I). In liquid shaken cultures 

four isolates were tested which in tests on agar plates exhibited a high P-solubilizing activity (without the presence of soluble 
phosphate in medium) and were distinct by the fact whether this activity was (26, 141) or was not (86, 291) repressed by 
soluble phosphate (Tab. II). When compared repressed (26) and not repressed (86) isolates, it has been confirmed that an 
activity of not repressed one was higher than that of not repressed isolate at higher concentrations. When another two isolates 
were compared an inverse ratio was observed. In liquid shaken cultures of different level of soluble phosphate also six strains 
of the genus Rhiz.obium were tested. The same medium like in the previous case was used and KH2PO4 was added in 
concentrations 0, 10 and 30 mmol Р.тГ1. Results are presented in Tab. III. Different P-solubilizing activity follows from 

comparison of these strains at gradated concentrations of soluble phosphate. Strains D55 and D661, charecterized by compa­
rable P-solubilizing activity, preserve the same ability to solubilize only at the level 5 mmol Р.тГ*. At the level 10 and 30 

mmol Р.тГ in the strain D661 a distinct inhibition by this higher concentration of phosphorus was exhibited. Results of our 
studies are in agreement with those obtained by Goldstein, Liu (1987) and confirm the hypothesis that there are 
microorganisms whose P-solubilizing activity is repressed under the presence of soluble phosphate and those microorganisms 
in which repression does not occur.

soil phosphorus; solubilization of phosphate; P-solubilizing microorganisms

ABSTRAKT: Na agarových deskách s P-agarem při různé úrovni rozpustného fosfátu bylo testováno 32 izolátů s P-solubi- 
lizující aktivitou; 19 z 32 testovaných izolátů tuto aktivitu vykázalo i za přítomnosti 10 mmol rozpustného P v 1 ml média 
a z nich 10 i na agaru obsahujícím 50 mmol Р.тГ1. V tekutých třepaných kulturách byly testovány čtyři izoláty, které 

v testech na agarových deskách vykazovaly vysokou P-solubilizační aktivitu (bez přítomnosti rozpustného fosfátu v médiu) 
a lišily se v tom, zda tato aktivita byla (26, 141) nebo nebyla (86, 291) reprimována rozpustným fosfátem. Při srovnání 
reprimovaného (26) a nerepri то váného (86) izolátů se rovněž potvrdilo, že aktivita nereprimovaného izolátů byla vyšší než
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aktivita izolátů reprimovaného při všech koncentracích. Při srovnáni dalších dvou izolátů však byl pozorován obrácený poměr. 
V submerzních kulturách s různou hladinou rozpustného fosfátu bylo testováno také šest kmenů rodu Rhizobium, u kterých 
byla již dříve nalezena P-solubilizačni aktivita. Bylo použito stejné médium jako v předchozím případě a byl přidán KH2PO4 
v koncentracích 0, 10 a 30 mmol Р.тГ1. Ze srovnáni těchto kmenů vyplývá rozdílná P-solubilizační aktivita při stupňovaných 

koncentracích rozpustného fosfátu. Při porovnání kmenů D55 a D661, které mají srovnatelnou P-solubilizační aktivitu, je 
zřejmé, že tyto kmeny si zachovávají stejnou schopnost solubilizace pouze při hladině fosfátu 5 mmol Р.тГ1. Hladina 10 
a 30 mmol Р.тГ1 zřetelně inhibovala P-solubilizační aktivitu kmene D661. Výsledky našich prací se shodují s výsledky, 

které získali Goldstein, Liu (1987), a potvrzují hypotézu, že existují mikroorganismy, jejichž P-solubilizační aktivita 
je v přítomnosti rozpustného fosfátu reprimována, a mikroorganismy, u nichž к represi nedochází.

půdní fosfor; solubilizace fosfátu; P-solubilizující mikroorganismy

ÚVOD

Solubilizace fosfátů je vedle tradičních metod mobi­
lizace fosfátů velmi perspektivní způsob zpřístupnění 
fosfátů a zlepšení účinnosti čerpání fosforu rostlinami. 
Fosfor dodaný do půdy ve formě minerálních fosforeč­
ných hnojiv se až z 90 % přeměňuje na formy rostli­
nám těžko dostupné (Goldstein, 1986; D о m e у , 
1987). Přestože půdy obvykle obsahují dostatečné 
množství celkového fosforu, množství přístupného fos­
foru je velmi malé, a může se proto stát limitujícím 
prvkem růstu rostlin. Z hlediska trvale udržitelného ze­
mědělství je třeba alespoň část fosforu potřebného pro 
rostliny uhradit z jiných zdrojů. Schopnost transformo­
vat málo rozpustné fosfáty do forem rozpustných byla 
prokázána asi u 20 až 30 % půdních mikroorganismů 
(Kucey, 1983; Halder, C hakr ab artty , 1993; 
M i к a n o v á, К u b á t, 1994). Schopnost solubilizo- 
vat fosfor lze in vitro snadno dokázat. Tato skutečnost 
vedla již dříve ke snahám vyrábět bakteriální preparáty - 
biohnojiva obsahující P-solubilizující mikroorganismy. 
Tyto preparáty však po aplikaci do půdy nesplnily oče­
kávané výsledky (M i s h u s t i n , Naumova, 1962; 
Brown, 1974). Represe P-solubilizační aktivity roz­
pustnými minerálními fosfáty se v současné době uka­
zuje jako jedna z pravděpodobných příčin malé účin­
nosti preparátů v půdě. Goldstein, Liu (1987) 
zjistili, že solubilizace fosfátů u Erwinia herbicola 
a Escherichia coli je indukována nedostatkem přístup­
ného fosforu a potlačována zvýšenou hladinou rozpust­
ných ortofosfátů v půdě.

V této práci jsme se snažili zjistit, zda represe P-so­
lubilizační aktivity rozpustnými minerálními fosfáty 
není jednou z příčin rozdílných výsledků získaných in 
vitro a výsledků získaných s týmiž kmeny v nádobo­
vých pokusech se zeminou (M i к a n o v á et al., 1995).

MATERIÁL A METODA

Izoláty P-solubilizujících rizosférních mikroorganis­
mů byly získány z rizosféry obilnin pěstovaných v ná­
dobových a polních pokusech ve VÜRV Praha-Ruzy- 
ně. Tyto izoláty jsou uchovávány ve sbírce na Hirteho 
agaru. Jejich P-solubilizační aktivita byla testována na 
agarových deskách s P-agarem. při různé úrovni roz­

pustného fosfátu (0 až 50 mmol Р.тГ* v agaru). Slo­
žení P-agaru: glukóza 10,0 g, asparagin 1,0 g, K2SO4 
0,2 g, MgSO4.7H2O 0,4 g, kvasničný autolyzát 0,2 g, 
agar 17 g na 1 1 destilované vody. Před rozléváním se 
přidají roztoky Na3PO4 7 ml a CaCl2 3 ml na 200 ml 
agaru. Roztoky obsahují 10,9 g Na3PO4.12H2O 
a 22,0 g CaCl2 a každý je doplněný na 100 ml destilo­
vanou vodou. Přidáním roztoků získá agar mléčný zá­
kal vzniklého fosforečnanu vápenatého, v němž P-so- 
lubilizující organismy vytvoří prosvětlené zóny. 
К tomuto agaru byl po vysrážení přidáván rozpustný 
fosfor ve formě KH2PO4. Celkem bylo ve třech opako­
váních testováno 32 izolátů.

Vybrané izoláty byly testovány v tekutých třepa­
ných kulturách. Kultivační médium (stejné jako pro 
P-agar, ale bez agaru, CaCl2 a Na3PO4) bylo rozléváno 
po 100 ml do 250ml Erlenmayerových baněk a do kaž­
dé bylo přidáno 0,05 g Ca3(PO4)2. Jako v předchozím 
případě byl přidán KH9PO4 v různých koncentracích 
(0, 1, 10, 30 a 50 mmol Р.тГ1). Inokulační suspenze 
byly připraveny z kultur pěstovaných na Hirteho agaru. 
Do jednotlivých baněk byly očkovány 2 ml suspenze. 
Baňky byly inkubovány sedm dní při teplotě 28 °C za 
stálého třepání. Každá varianta měla tři opakování. Po 
inkubaci bylo médium odstředěno (10 min při 5 000 otáč­
kách), supernatant byl filtrován a ve filtrátu bylo sta­
noveno množství fosforu (Murphy, Riley, 1962); 
metoda byla upravena (Macháček, Kotek, 
1987).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Testace P-solubilizujících mikroorganismů na aga­
rových deskách potvrdila jejich větší či menší schop­
nost uvolňovat fosfor z nerozpustného fosforečnanu vá­
penatého; 19 z 32 testovaných izolátů tuto aktivitu 
vykázalo i za přítomnosti 10 mmol rozpustného P 
v 1 ml média a z nich 10 i na agaru obsahujícím 
50 mmol Р.тГ1 (tab. I).

V tekutých třepaných kulturách byly testovány čtyři 
izoláty, které v testech na agarových deskách vykazo­
valy vysokou P-solubilizační aktivitu (bez přítomnosti 
rozpustného fosfátu v médiu) a lišily se v tom, zda tato 
aktivita byla (26, 141) nebo nebyla (86, 291) reprimo­
vána rozpustným fosfátem. Byla ověřena vysoká akti-
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I. Tvorba zón (mm) v P-agaru při zvyšující se koncentraci rozpust­
ného fosfátu v médiu - Diameter of lysis zone (mm) in P-agar with 
a soluble phosphate at raising concentration

Číslo 
izolátu1

Koncentrace rozpustného P v P-agaru" 
(mmolml-1)

0 10 50

86 17.7 5,3 12,8

291 12,3 14,6 8.7

26 12.0 0 0

88 11,2 0 0

44 10,6 0 0

141 9,8 3,6 0

25 9,5 3,3 0

50 8,9 0 0

147 5,9 4,0 3,3

42 5,4 0 0

181 5.1 3,0 2,9

243 5,0 4,5 5,1

290 4,9 2,2 0

33 4,7 2,5 2,9

138 4,6 3,8 2,2

186 4,3 3,9 1,3

244 4,2 4.9 3,9

2 3,4 0 0

3 2,8 4,3 0

38 2,7 3.4 4,2

62 2,0 1,6 0

61 2,0 1,0 0

1 1.9 0.3 0

202 1,7 1,3 0

19 1,6 1,0 0

85 1,3 0 0

152 1,3 0 0

12 1,2 0 0

16 1,2 0 0

4 1,2 0 0

20 1,0 1,0 0

21 1,0 0,5 0

’number of isolate, "concentration of soluble P in P-agar

vita všech testovaných izolátů v médiu bez přídavku 
rozpustného fosfátu (tab. II). Při srovnání reprimované- 
ho (26) a nereprimovaného (86) izolátu bylo rovněž 
potvrzeno, že aktivita nereprimovaného izolátu 86 byla 
vyšší než reprimovaného izolátu 26 při všech koncen­
tracích. Při srovnání dalších dvou izolátů však byl po­
zorován obrácený poměr.

V submerzních kulturách s různou hladinou rozpust­
ného fosfátu bylo testováno také šest kmenů rodu Rhi- 
zobium, u kterých byla již dříve prokázána P-solubili- 
zační aktivita. Bylo použito stejné médium jako 
v předchozím případě a byl přidán KH2PO4 v koncen­
tracích 0, 10 a 30 mmol Р.тГ*. Výsledky jsou uvedeny

II. Testace úrovně P-solubilizující aktivity v tekutých třepaných kul­
turách pří stoupající koncentraci rozpustného fosfátu v médiu - 
P-solubilizing activity in liquid shaken cultures with a soluble phos­
phate at raising concentration of soluble phosphate in medium

Číslo 
izolátu1

Koncentrace rozpustného P v médiu2 
(mmol Р.тГ1)

0 1 1 10 30 50

mg Р.Г*

Kontrola3 4,0 33,5 345,6 1 239,6 1 941,6

86 53,3 90,9 393,2 1 211,6 1 912,6

26 48,3 83.0 366,4 1 043,6 1 848,0

291 79,5 92.9 396,2 980,0 1 690,0

141 78.3 111.4 477,3 1 005,4 1 756,4

'number of isolate. "concentration of soluble P in medium, "control

111. Testace kmenů rodu Rhizobium v submerzních kulturách s růz­
nou hladinou rozpustného fosfátu - P-solubilizíng activity of Rhiw- 
bitím strains in liquid shaken cultures with a soluble phosphate of 
different level

'strain, "concentration of soluble P in medium, "control

Kmen1

Koncentrace rozpustného P v médiu2 
(mmol Р.тГ1)

0 5 10 30

mg P.r1

Kontrola3 1,9 150,6 318,0 944,0

D663 65,4 230,9 418,0 1 292,0

D564 45,0 153,3 410,0 1 336,7

D55 37,7 249,2 490,0 1 253,3

D661 34,0 260,2 354,0 1 200,0

D558 21.4 150,2 296,0 960,0

D559 18.4 " 267,5 621,7 1 486,7

v tab. III. Ze srovnání těchto kmenů vyplývá rozdílná 
P-solubilizační aktivita při stupňovaných koncentracích 
rozpustného fosfátu. Kmeny D55 a D661, které mají 
srovnatelnou P-solubilizační aktivitu, si zachovávají 
stejnou schopnost solubilizace pouze při hladině fosfá­
tu 5 mmol Р.тГ1. Při hladině 10 a 30 mmol Р.тГ1 se 
u kmene D66I projevila zřetelná inhibice solubilizační 
aktivity.

Výsledky našich prací se shodují s výsledky, které 
získali Goldstein, Liu (1987), a potvrzují hypo­
tézu, že existují mikroorganismy, jejichž P-solubilizač­
ní aktivita je v přítomnosti rozpustného fosfátu repri- 
mována, a mikroorganismy, u nichž к represi 
nedochází.

Výzkum je financován za přispění GA ČR, grant 
č. 502/95/0945.
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ALELOPATICKÉ OVLIVNĚNÍ KLÍČIVOSTI VYBRANÝCH 
DRUHŮ JETELOVIN A KOSTŘAVY RÁKOSOVITÉ 
(FESTUCA ARUNDINACEA SCHREB.)

ALLELOPATHIC EFFECTS ON GERMINATION PERCENTAGE IN SOME 
LEGUMINOUS AND TALL FESCUE (FESTUCA ARUNDINACEA 
SCHREB.)

M. Smolíková, L. Bartošová

Research Institute for Fodder Crops, Ltd., Troubsko, Czech Republic

ABSTRACT: The study was performed to examine interactions in seed germination in a mixture of leguminous crops and 
grasses. In red clover (Trifolium pratense), lucerne (Medicago saliva1), birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus) seeds grown in 
association with tall fescue (Festuca arundinacea) germination percentage was evaluated on days one to seven. The experi­
ments involved two treatments of seed geometry and two treatments of seed density. The species grown in monoculture served 
as control. The effect of released allelopathic substances was most marked in a combination of birdsfoot trefoil and grass 
resulting in reduced germination percentage of both seeds at the start of culture. The allelopathic effects of substances released 
from seeds acted inhibitory or stimulating in the first days of germination. To the end of evaluation there were no significant 
differences in germination percentage among seed mixtures and the controls. Sowing density and seed geometry had no 
unambiguous and significant effect on germination percentage. Of the leguminous crops studied birdsfoot trefoil exhibited 
the highest allelopathic potential and also tall fescue was considered as a grass with a high allelopathic potential. The results 
are in good agreement with the concentrations of phenolic substances given in a follow-up to this study.

allelopathy; germination percentage; leguminous crops; Festuca arundinacea

ABSTRAKT: Bylo sledováno vzájemné ovlivnění klíčivosti semen při společné kultivaci vybraných jetelovin a kostřavy 
rákosovité. U semen jetele lučního (Trifolium pratense), vojtěšky seté (Medicago saliva1), štírovníku růžkatého (Lotus corni­
culatus) v kombinaci s kostřavou rákosovitou (Festuca arundinacea) byla prvni až sedmý den hodnocena klíčivost semen. 
Pokusy zahrnovaly dvě varianty vzájemného uspořádání semen a dvě varianty hustoty semen, samostatně kultivované druhy 
byly kontrolní. Vliv uvolňovaných alelopatik se nejvýrazněji projevil v kombinaci štírovníku růžkatého s trávou průkazně 
sníženou klíčivostí semen obou komponent na počátku kultivace. Alelopatické působení látek uvolněných ze semen se 
projevilo jak inhibičně, tak stimulačně v prvních dnech klíčení, ke konci hodnoceni nebyly stanoveny průkazné rozdíly 
v klíčivosti mezi kombinacemi semen a kontrolami. Faktory hustoty a uspořádáni semen nepůsobily na klíčivost jednoznačně 
a průkazně. Z pokusných jetelovin vykazoval štirovník růžkatý nejvyšši alelopatický potenciál a rovněž kostřava rákosovité 
působila jako tráva s vysokým alelopatickým potenciálem. Výsledky koresponduji se stanovenými koncentracemi fenolických 
látek.

alelopatie; klíčivost; jeteloviny; Festuca arundinacea

ÚVOD

Alelopatie je definována jako biochemická interakce 
mezi různými rostlinnými druhy (včetně půdních mik­
roorganismů). Alelopatické působení je významné pro 
vzájemné vztahy mezi rostlinnými druhy jak v přiroze­
ných ekosystémech, tak v agrosystémech (Ben- 
-Hammouda et al., 1995; Yamamoto, 1995).

Zakládání a pěstování jetelotravních směsí je spoje­
no s některými problémy. Při provádění přísevu jetelo­
vin do lučního porostu dochází ke špatnému vzcházení 
vysévané složky а к jejímu postupnému vyhynutí.

U jetelotravních porostů na orné půdě je zase proble­
matické udržet v porostu žádoucí poměr jetelové 
a travní složky. Předpokládá se, že příčinou vzniku 
těchto nepříznivých jevů je působení alelopatik, čili že 
v jetelotravním společenstvu dochází к vytváření po­
měrně silných vazeb s negativním dopadem na jetelovou 
složku buď ve fázi jejího vzcházení, nebo až u intaktní 
rostliny (Ti ley, Frame, 1988; Kohoutek, 
1993).

Alelopatické působení při klíčení pěstovaných druhů 
je možné posuzovat jako sekundární projev primárních 
vlivů alelopatik na metabolické procesy (Winter,
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1961) . Fytotoxický vliv látek uvolněných kořenovými 
exsudáty, resp. rozkladem zbytků byl testován při klí­
čení a růstu semenáčků společně pěstovaných druhů. 
Tyto toxické látky, identifikované většinou jako feno- 
lické sloučeniny, mohou být uvolňovány nebo produ­
kovány z listů, kořenovými výměšky, volatilizací 
z rostoucích rostlin a rozkladem zbytků mikroorganis­
my (Rice, 1984).

V předložené práci, která je částí studie alelopatic- 
kého působení v jetelovinotravních systémech, byl sle­
dován vliv uvolňovaných alelopatik na energii klíčení 
a klíčivost semen při společné variantní kultivaci jete­
lovin a kostřavy rákosovité. Cílem bylo zhodnocení 
alelopatického potenciálu vybraných jetelovin a kostřa­
vy rákosovité ve fázi klíčení semen.

MATERIÁL A METODA

Všechny pokusy zahrnovaly dvě varianty vzájemné­
ho uspořádání semen (jeteloviny a kostřavy rákosovité) 
a dvě varianty hustoty semen. Samostatně kultivované 
druhy sloužily jako kontrola. Pro společnou kultivaci 
semen byly použity druhy: jetel luční (Trifolium pra- 
tense, cv. Vesna), vojtěška setá (Medicago sativa, cv. 
Zuzana), štírovník růžkatý (Lotus corniculatus, cv. Lo- 
tar) a kostřava rákosovitá (Festuca arundinacea, cv. 
Korá).

Semena byla krátkodobě (5 min) sterilována slabým 
roztokem KMnO4, opláchnuta destilovanou vodou 
a rozmístěna do 90mm Petriho misek s navlhčeným fil­
tračním papírem (3 ml H2O). V průběhu kultivace byl 
denně přidáván 1 ml destilované vody. Klíčení probí­
halo v kultivační místnosti s režimem 16 h světlo, 8 h 
tma a s teplotou v rozmezí 22 až 27 °C.

Uspořádání pokusů (varianty):

A - 50 semen jeteloviny + 50 obilek kostřavy rákoso­
vité, řadové uspořádání;

В - 50 semen jeteloviny + 50 obilek kostřavy rákoso­
vité, šachovnicové uspořádání;

C — 30 semen jeteloviny + 30 obilek kostřavy rákoso­
vité, řadové uspořádání;

D - 30 semen jeteloviny + 30 obilek kostřavy rákoso­
vité, šachovnicové uspořádání.

Kontrola:
KA - 100 semen jeteloviny;
KB - 100 obilek kostřavy rákosovité;
Kc - 60 semen jeteloviny;
KD - 60 obilek kostřavy rákosovité.

Každá varianta měla pět opakování. Výsledky pro 
jednotlivé dny hodnocení byly zpracovány analýzou 
variance při použití modelu dvojného třídění a vý­
znamnost rozdílů byla posouzena Tukeyovým testem. 
Hodnoty klíčení v procentech byly pro statistické zpra­
cování transformovány na are sin V% (M u d r a , 1958).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Klíčení ověřovaných jetelovin bylo možné hodnotit 
následující den po založení pokusu, tj. první den kulti­
vace. Obilky trav měly počáteční energii klíčení nízkou 
a klíčivé obilky byly stanoveny třetí až čtvrtý den kul­
tivace.

Při kultivaci jetele lučního s kostřavou rákosovitou 
(tab. I) byla pozorována nižší energie klíčení jetele luč­
ního v prvních dnech kultivace. Průkazné snížení klíči­
vosti jetele lučního však bylo potvrzeno jen u varianty 
s hustým výsevem při uspořádání semen v řadách (A) 
proti kontrole ve druhém dni kultivace. Klíčivost kos­
třavy rákosovité byla ve variantě s hustým výsevem 
a šachovnicovým způsobem uspořádání semen (B) prů­
kazně snížena proti kontrole v počáteční fázi klíčení 
(třetí a čtvrtý den kultivace). Ve variantě s řidším vý­
sevem byla inhibice klíčení travních obilek průkazná 
vzhledem ke kontrole u obou způsobů založení semen 
(C, D) třetí den hodnocení a čtvrtý den jen u varianty 
se šachovnicovým způsobem založení semen (D). Ve 
variantě s řadovým uspořádáním semen (C) byla ener­
gie klíčení čtvrtý den průkazně vyšší proti šachovnico­
vému založení (D).

V tab. II jsou uvedeny výsledky z kultivace vojtěšky 
seté a kostřavy rákosovité. Inhibiční působení travní 
komponenty na klíčivost semen vojtěšky seté se ve va­
riantě s hustým výsevem (A, B) projevuje u obou způ­
sobů založení semen v porovnání s kontrolou, avšak 
hodnoty nejsou průkazné. V případě řídkého výsevu 
byla zjištěna průkazně vyšší klíčivost vojtěšky seté 
v prvním dni kultivace proti variantám s hustým výse­
vem včetně kontroly. Inhibiční vliv travních obilek se 
u těchto variant (C, D) neprojevil.

Inhibice klíčení obilek kostřavy rákosovité vojtěš- 
kou setou byla pozorována ve všech variantách čtvrtý 
a pátý den kultivace. Vzhledem ke kontrolám jsou zjiš­
těné hodnoty průkazně nižší. Výjimkou je klíčivost 
kostřavy rákosovité ve čvrtém dni u varianty C - pro­
cento klíčivosti je neprůkazné nižší proti kontrole, 
avšak průkazně vyšší proti procentu klíčivosti při ša­
chovnicovém uspořádání semen. Konečná klíčivost 
obilek kostřavy rákosovité při společné kultivaci s voj- 
těškou setou, stanovená sedmý den hodnocení, byla ne­
průkazné nižší než u kontroly.

V pokuse, v němž byl kultivován štírovník růžkatý 
s kostřavou rákosovitou, se vzájemné inhibiční působe­
ní projevilo v prvních dnech klíčení jak u štírovníku 
růžkatého, tak i u kostřavy rákosovité vzhledem к dané 
kontrole (tab. III). Snížená klíčivost štírovníku růžka­
tého o 10 až 20 % proti kontrole byla průkazná ve 
všech variantách s výjimkou varianty C (řídký výsev, 
řadové uspořádání semen). Tato varianta měla průkaz­
ně vyšší klíčivost proti uspořádání šachovnicovému 
(varianta D), vzhledem ke kontrole byla daná hodnota 
neprůkazné nižší.

Výrazná inhibice v prvních dnech klíčení (tj. třetí 
a čtvrtý den hodnocení) se projevila u kostřavy rákoso­
vité při společné kultivaci se štírovníkem růžkatým
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I. Klíčivost semen (%) jetele lučního a kostřavy rákosovité - Germination percentage of seeds of red clover and tall fescue

Kultivační doba1 
(dny2)

Varianty3 Kontrola4

A В AB

jetel6 tráva5 jetel tráva jetel tráva

1 4,4 0 4,4 0 9,8 0

2 55,2 0 67,2 0 77,0** 0

3 84,8 2,0 82,0 0 88,8 2,4 "

4 88,4 62,8 86,0 52,0 90,4 64,4*

5 89,2 88,0 88,4 84,8 90,6 88,6

7 89,2 92,4 88,4 90,4 90,6 95,2

C D CD

1 4,7 0 4,7 . 0 7,0 0

2 70,0 0 56,7 0 74,3 0

3 86,7 0 85,3 0 90,7 7.3*

4 92,7 69,3** 88,0 53,3 91,0 67,0*

5 92,7 92,7 90,0 86,7 91,0 90,7

7 92,7 95,3 90,0 92,0 91,0 95,3

Vysvětlivky к tab. I až III:
A - 50 semen jetele (vojtěšky, štírovníku) + 50 obilek trávy, řadové uspořádání
В - 50 semen jetele (vojtěšky, štírovníku) + 50 obilek trávy, šachovnicové uspořádání
C -30 semen jetele (vojtěšky, štírovníku) + 30 obilek trávy, řadové uspořádání
D -30 semen jetele (vojtěšky, štírovníku) + 30 obilek trávy, šachovnicové uspořádání
Kontrola AB - 100 semen jetele (vojtěšky, štírovníku) + 100 obilek trávy
Kontrola CD - 60 semen jetele (vojtěšky, štírovníku) + 60 obilek trávy
Explanations to Tabs I to III:
A -50 clover seeds (lucerne, birdsfoot trefoil) + 50 grass caryopses, row arrangement
В -50 clover seeds (lucerne, birdsfoot trefoil) + 50 grass caryopses, chessboard arrangement
C -30 clover seeds (lucerne, birdsfoot trefoil) + 30 grass caryopses, row arrangement
D -30 clover seeds (lucerne, birdsfoot trefoil) + 30 grass caryopses, chessboard arrangement
Control AB -100 clover seeds (lucerne, birdsfoot trefoil) + 100 grass caryopses
Control CD - 60 clover seeds (lucerne, birdsfoot trefoil) + 60 grass caryopses

* P < 0,05
**P < 0,01

'cultivation time, 2days, Variants, 4control, 5grass, 6clover

II. Klíčivost semen (%) vojtěšky seté a kostřavy rákosovité - Germination percentage of seeds of lucerne and tall fescue

Kultivační doba* 
(dny2)

Varianty3 Kontrola4

A В AB

vojtěška6 tráva5 vojtěška tráva vojtěška tráva 1

1 1,2 0 0 0 2,6 0

2 66,8 0 60,4 0 56,2 0

3 80,8 15,2 80,8 12,4 86,0 24,2

4 83,2 61,6 82,0 50,8 87,2 84,0*’

5 83,6 85,2 82,8 84,8 87,8 93,6**

7 83,6 95,2 82,8 94,8 87,8 97,2

C D CD

1 7,3" 0 8.7" 0 8.7" 0
2 74,0 0 68,7 0 73,3 0

3 84,7 15,3 79,3 17,3 83,0 18,7

4 87,3 73,3** 83,3 59,3 85,7 84,3**

5 87,3 84,7 84,7 73,3 85,7 93,0**

7 87,3 94,7 84,7 90,0 85,7 95,7

“P < 0,01

For 1-5 see Tab. I, f'lucerne
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III. Klíčivost semen (%) štírovníku rúžkatého a kostřavy rákosovité - Germination percentage of seeds of birdsfoot trefoil and tall fescue

Kultivační doba* 
(dny2)

Varianty3 Kontrola4

A В AB

štírovník6 tráva5 štírovník tráva štírovník tráva

1 0 0 0 0 2,2** 0

2 54,4 0 49,6 0 69,8** 0

3 71,6 22,4 69,6 33,6** 80,8 61,4**

4 76,4 71,6 76,8 78,0 83,0 93,2**

5 84,0 83,2 80,4 90,4 83,0 93,2*

7 86,8 93,2 84,4 95,2 84,0 95,0

C D CD

1 0 0 0 0 1,0 0

2 61,3** 0 51,3 0 73,3** 0

3 74,0 16,6 68,0 14,6 79,6 31,6*'

4 78,6 66,6 80,0 62,6 83,0 84,3**

5 80,6 88,6 80,0 86,0 83,0 91,6

7 82,0 94,0 80,0 92,0 84,6 95,0

' P < 0,05
**P<0,01

For 1-5 see Tab. I. 6birdsfoot trefoil

vzhledem ke kontrolám. Ve třetím dni kultivace bylo 
klíčení průkazně stimulováno vyšší hustotou semen 
v případě šachovnicového založení proti oběma varian­
tám řídkého výsevu.

Alelopatické vztahy mezi jetelovinovou a travní 
komponentou byly nejvýraznější v případě štírovníku 
rúžkatého a kostřavy rákosovité. Došlo к průkaznému 
snížení klíčivosti semen obou komponent v počátcích 
společné kultivace. S průběhem kultivace se rozdíly 
snižovaly. Peters et al. (1981) při sledování alelopa- 
tických vlivů kostřavy rákosovité na klíčení semen ští­
rovníku rúžkatého a jetele lučního zjistili nižší klíči­
vost semen obou jetelovin i průkaznou inhibici růstu 
kořenů a nadzemní části rostlin. Tyto jeteloviny jsou 
v USA často spolu s kostřavou rákosovitou užívány 
v pastevních směsích. V našem pokuse byla semena je­
tele lučního inhibována na počátku klíčení pouze ve 
variantách s hustým výsevem. Jako faktory odpovědné 
za alelopatický účinek kostřavy rákosovité identifiko­
vali Peters, Luu (1985) osm organických kyselin.

Vojtěška setá obsahuje značné množství alelopatic- 
ky aktivních sloučenin, jež uvolňuje do rizosféry. Ze­
jména vysoká je koncentrace biologicky aktivních sa- 
poninů v kořenech - 4,2 % suché hmoty (R o s h e et 
al„ 1996). Jako růstové inhibitory vylučované do rizo­
sféry vojtěškou a jinými plodinami byly identifikovány 
estrogenní izoflavonoidy. Chung, Miller (1995) 
uvádějí, že klíčení vojtěšky bylo sníženo na 64 % ex­
traktem z kostřavy rákosovité vzhledem к 91% klíči­
vosti kontroly. V našem pokuse se vojtěška setá ukáza­
la jako výraznější inhibitor klíčení semen než kostřava 
rákosovitá. Na rozdíl od působení jetele lučního a ští­

rovníku rúžkatého je inhibiční působení vojtěšky seté 
časově posunuto do čtvrtého a pátého dne kultivace. 
I s přihlédnutím к tomuto časovému posunu byla nej­
výraznější inhibice klíčení semen zaznamenaná ve 
všech třech pokusech na počátku klíčení jetelovinové 
nebo travní komponenty. Tomu odpovídají i nejvyšší 
zjištěné koncentrace alelopatik (zejména fenolických 
látek) ve vodném výluhu po dobu 24 h společné kulti­
vace semen jetelovin a trav (Kubáň et al, 1996).

Hustota výsevu semen a s tím i předpokládaná kon­
centrace alelopatik se projevily různě v jednotlivých 
pokusech, a to jak u jetelovin, tak i kostřavy rákosovi­
té. Oproti předpokladu působila vyšší hustota semen 
štírovníku rúžkatého na klíčení obilek kostřavy rákoso­
vité ve srovnání s řidším výsevem spíše stimulačně. 
V ostatních případech není ovlivnění hustotou jedno­
značné.

Faktor uspořádání semen byl ještě méně výrazný. Ve 
většině případů byla klíčivost neprůkazné vyšší při li­
neárním uspořádání jetelovinových semen i obilek kos­
třavy rákosovité. Výjimkou byla vyšší průkazná inhibi­
ce klíčení obilek kostřavy rákosovité při kultivaci se 
štírovníkem růžkatým vzhledem к šachovnicovému 
uspořádání semen.

Klíčení semen a obilek bylo ovlivněno jak stimulač­
ně, tak inhibičně v prvních dnech klíčení, ke konci hod­
nocení se rozdíly v klíčivosti víceméně vyrovnaly.
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Ústav zemědělských a potravinářských informací 

vydává

ZAHRADNICKÝ NAUČNÝ SLOVNÍK

Slovník je koncipován jako moderní odborná encyklopedie všech oborů zahradnictví, tj. ovocnářství, 
zelinářství, květinářství, sadovnictví, školkařství, vinařství, pěstování léčivých a aromatických rostlin, 
kultivovaných hub, zpracování ovoce a zeleniny. Obsahuje i termíny z oborů tropického a subtropického 
zahradnictví.

V jednotlivých přehledných a srozumitelných heslech jsou shrnuty současné poznatky nejen z oblasti 
zahradnictví, ale i z oblastí vědních oborů, které jsou zdrojem pokroku v zahradnictví.

Ve slovníku jsou vysvětleny nejzávažnější pojmy užívané v botanice, fyziologii, genetice a šlechtění, 
biotechnologii a ochraně rostlin. Tím se slovník stává potřebnou pomůckou každému, kdo pracuje s od­
bornou nebo vědeckou literaturou. S velkou zodpovědností jsou ve slovníku uvedeny platné vědecké 
i české názvy rostlin, jejich botanické členění i autoři názvů, což umožňuje napravit časté nepřesnosti 
uváděné v naší odborné literatuře.

Předpokládaný rozsah slovníku je 5 dílů formátu A4 (každý rok vyjde jeden díl). První díl má 440 stran 
textu včetně pérovek a černobílých fotografií a 32 barevných tabulí, druhý díl 544 stran a 40 barevných 
tabulí, třetí díl 560 stran a 40 barevných tabulí.

Cena prvního dílu je 295 Kč (bez poštovného), druhého 345 Kč, třetího 385 Kč. Čtvrtý díl se připravuje 
pro tisk.

Závazné objednávky zasílejte na adresu: Ústav zemědělských a potravinářských informací 
Encyklopedická kancelář 
Slezská 7 
120 56 Praha 2



VPLYV ODRODY A SPÖSOBU VÝSEVU NA TVORBU 
ÚRODY LUCERNY V PRVEJ KOSBE V TREŤOM ROKU 
VEGETÁCIE

THE EFFECT OF VARIETY AND TYPE OF UNDERSOWING
ON PERFORMANCE OF FIRST LUCERNE CUT YIELD
IN THIRD YEAR OF VEGETATION

P. Jamriška

Research Institute of Plant Production, Piešťany, Slovak Republic

ABSTRACT: In field experiments the effect of four lucerne varieties on yield structure of stands from undersowing in three 
maize hybrids and sowings without cover crop has been studied (Tabs I, II). Height, density and bulk density of stand, root 
weight average root thickness and length of lucerne tillering zone effects on yield according to lucerne varieties and residue 
of undersowing have been evaluated by path analysis (Tabs IV, V). The varieties affected number of plants and stems, bulk 
density of stand, main root thickness, length of tillering zone and dry matter yield. Undersowing residue had effect on length 
of tillering zone, main root thickness and on dry matter yield. Interaction of variety with undersowing residue was significant 
in dry matter yield. Only Regia variety in the stand without cover crop had a lower yield than the stand from undersowing 
in late maize hybrid. Regia in the stands from undersowing in this hybrid produced higher yield than Nitranka and Palava. 
Generally, the most significant effect on the yield was exerted by height (r = +0.56 up to +0.87 ) and bulk density of stand 
(r = +0.43 up to +0.81**). On the other hand, stems number had the lowest effect (r = +0.23 up to -0.45). Height and bulk 

density of stand directly participated in the yield performance. Other analysed parameters had indirect effect and participated 
in the yield formation through height and stands bulk density. The stands from sowings without cover crop performed yield 
mainly by means of stand bulk density. On the contrary, the stands from undersowing in maize formed yield more by the 
stand height than by stand bulk density. The most distinct differences among varieties were between Regia and Nitranka. The 
Regia created denser stand (higher number of plants and stems per 1 m2), higher stand bulk density, thinner main root and 

shorter tillering zone. While Nitranka yield was affected by stand height only, Regia yield was influenced by stand bulk 
density, stand height and root weight. It is remarkable that after two winter seasons Rod D and Palava varieties had such 
a number of plants which showed a negative correlation with the yield. From this point of view Regia variety ability to use 
effectively higher number of plants and stems than Palava and Nitranka for yield formation was outstanding. The Palava 
variety performed the yield slightly higher by stand height than by stand bulk density, root weight had in this case also 
a positive effect. Among analysed stand structure parameters, the most stable and relatively strongest was the relationship 
between the stand height and tillering zone length (r = -0.52 up to -0.86 ). Relatively strong and stable was also correlation 
between stand height and root weight (r = +0.38 up to +0.93 ), or relationship between stand bulk density and tillering zone 
length (r = -0.31 up to -0.79 ) or between plants number and stand bulk density (r = -0.30 up to -0.74 ).

lucerne; dry matter yield; structure of stand; effect of variety and undersowing

ABSTRAKT: V polných pokusoch bola analyzovaná tvorba úrody štyroch odrod lucerny z podsevu v troch hybridech 
kukuřice na siláž. Najvýraznejší vplyv na úrodu mala výška porastu (r = 0,56 až 0,87) a objemová hmotnost’ porastu (z- 0,43 
až 0,81), vždy v priamom účinku. Porasty z podsevov tvořili úrodu viac výškou ako objemovou hmotnosťou, naopak porasty 
z výsevu bez krycej plodiny tvořili úrodu viac objemovou hmotnosťou. Zo skúmaných odrod boli najvačšie rozdiely medzi 
odrodami Regia a Nitranka, Regia mala hustější porast (vačší počet rastlín i stoniek na 1 m2) a vyššiu objemovú hmotnost' 

porastu. Kým na úrodu odrody Nitranka pozitivně posobila len výška, na tvorbě úrody odrody Regia sa podielala okrem 
výšky viac objemová hmotnost', pozitivny vplyv tu mala i hmotnost' koreňov. Napriek tomu, že išlo o třetí rok vegetácie, pri 
odrodách Rod D a Palava posobil počet rastlín na úrodu negativné.

lucerna; úroda sušiny; štruktúra porastu; vplyv odrody a podsevu
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ÚVOD VÝSLEDKY

Pri ekonomizácii pestovania lucerny a stabilizácii 
jej úrod bude narastať význam odrody (Sheard, 
1989). V našich podmienkach však v tomto smere 
převláda určitá skepsa. Příčinou sú okrem biologických 
zvláštností tejto plodiny proklamovanie uniformity sor­
timentu a snáď i absencia náležitého testovania odliš­
ností pri tvorbě úrody jednotlivých odrod. Cielom 
predloženej práce bola analýza tvorby úrody štyroch 
odrod lucerny v prvej kosbe tretieho roku vegetácie, 
ktoré boli v roku sejby podsiate do troch hybridov ku­
kuřice na siláž. Podsev do kukuřice bol zvolený ako 
jedna z možností ekologickej racionalizácie v pěstova­
ní kukuřice (Bigler et al., 1995) a prvá kosba v tre- 
ťom roku vegetácie ako obdobie vhodné na testovanie 
odlišností v tvorbě úrody medzi odrodami. Prezentova­
né výsledky sme získali pri riešení subetapy výskumnej 
úlohy (Jamriška, 1993).

MATERIÁL A METÓDA

Polně pokusy sme zakladali třikrát po sebe v kuku- 
ričnej výrobnej oblasti na hlinitej degradovanej černo- 
zemi 170 m n. m. Dlhodobý priemer teplot stanovišťa 
je 9,1 °C za rok a 15,73 °C za vegetačně obdobie, 
v priemere za rok tu naprší 625 mm, z toho 352 mm 
vo vegetačnom období. Do troch hybridov kukuřice na 
siláž: velmi skorý CE 185, stredne neskorý TO-MV 
335 a neskorý TO-MV 460 sa hned pri sejbe kukuřice 
(27. až 29. 4.) podsievali štyri odrody lucerny: Palava, 
Nitranka, Rod D a Regia. Kontrolnými variantami boli 
výsevy bez krycej plodiny. Pokus bol založený metodou 
pozdlžnych dielcov, hlavně dielce boli hybridy kukuři­
ce, odrody lucerny tvořili poddielce, celkom 16 varian- 
tov bolo randomizovaných v štyroch opakovaniach, 
zberová parcelka bola 5 m dlhá a 1,25 m široká. Po­
drobnější metodický postup je popísaný v predchádza- 
júcej práci (Jamriška, 1995). Pokusné roky tretieho 
roku vegetácie (1988, 1989, 1990) boli teplotou na 
úrovni normálu (100, 102 a 98 %), zrážkami mierne až 
zretelne pod normálom (93, 66 a 91 %).

Prvú kosbu sme zberali na začiatku butonizácie. Úrodu 
sme zisťovali vážením všetkej hmoty maloparcelkovým 
zberačom. Výšku porastu sme zisťovali meraním zo vzo- 
riek odoberaných před kosbou, objemovú hmotnosť po­
rastu sme vypočítali z hodnot výšky porastu a úrody 
(kg.m-3). Počet rastlín i hmotnosť koreňov sme zisťovali 
na jeseň před vyoraním porastu, vykopáním rastlín i ko­
reňov z hlbky 250 mm a dížky 1 m jedného riadku z troch 
opakovaní. Po vysušení koreňov sme merali hrůbku hlav- 
ných koreňov pod kfčikom i 250 mm v pode a dížku zó­
ny odnožovania. Zistené hodnoty štruktúry porastu i ko­
reňov sme spracovali analýzou rozptylu a rozdiely 
vyhodnotili Tukeyovým testom. Úsekovou analýzou sme 
stanovili vplyv hodnotených prvkov štruktúry porastu 
i koreňov na úrodu podlá odrod lucerny i podlá rezidua 
podsevu lucerny do hybridov kukuřice.

Na výšku porastu nemali vplyv odrody lucerny ani 
hybridy kukuřice (tab. I). Odroda Regia mala viac rast­
lín na 1 m2 ako Nitranka i Palava. Odrody lucerny 
pösobili preukazne na počet stoniek, Rod D i Regia 
vytvořili hustější porast ako Palava alebo Nitranka. 
Najviac stoniek najednej rastline (3,1) vytvořila odro­
da Rod D, najmenej (2,4) odroda Regia. Obe tieto od­
rody mali vyššiu objemovú hmotnosť porastu ako Nit­
ranka. Porast založený bez krycej plodiny vytvořil 
významné nižšiu úrodu ako porasty z podsevov v hyb- 
ridoch CE 185 a TO-MV 460. Z odrod lucerny poskyt­
la Nitranka nižšiu úrodu ako ostatně tri. Rozdiely medzi 
odrodami sposobilo aj reziduum podsevu do neskorého 
hybrida TO-MV 460. Odroda Regia v tejto interakcii 
poskytla vyššiu úrodu ako Nitranka i Palava. Úroda 
odrody Regia představovala přitom jediný případ vyš- 
šej úrody z podsevu oproti porastu z výsevu bez krycej 
plodiny.

Na hmotnosti sušiny koreňovej hmoty sa nepreuká- 
zalo pósobenie odrod lucerny a hybridov kukuřice 
(tab. II). Dížku odnožovacej zóny ovplyvňovali tak od­
rody lucerny, ako aj reziduum podsevu do kukuřice. 
Odroda Nitranka tvořila odnože na dlhšom úseku kore- 
ňového kfčika ako Regia. Podobné porasty z výsevov 
bez krycej plodiny mali v priemere dlhšiu odnožovaciu 
zónu ako porasty z podsevov v stredne neskorom a ne- 
skorom hybride kukuřice. Odrody lucerny sa lišili aj 
hrúbkou hlavného koreňa, Palava i Nitranka mali 
v priemere hrubší kořeň ako Regia. Porasty z výsevov 
bez krycej plodiny mali hrubší kořeň ako porasty 
z podsevu v neskorom hybride TO-MV 460. Priemernú 
hrůbku hlavného koreňa 250 mm v pode ovplyvňovali 
len odrody lucerny, Nitranka mala hrubší kořeň ako 
Regia.

Najváčšiu variabilitu zo skúmaných znakov vykazo­
vali dlžka odnožovacej zóny a hustota porastu vyjádře­
ná počtom rastlín na 1 m2 (tab. III). Zatia! čo dížku 
odnožovacej zóny okrem ročníka ovplyvňovali tak od­
rody lucerny, ako aj spósob založenia porastu, na počet 
rastlín pósobili len odrody lucerny. Najmenšiu variabi­
litu mali naopak objemová hmotnosť a výška porastu. 
Na objemovú hmotnosť porastu pósobili přitom odrody 
lucerny, na výšku porastu však len ročníky.

Z úsekových analýz podlá odrod lucerny (tab. IV) 
vyplývá, že výška porastu pósobila pozitivně na úrody 
všetkých štyroch odrod, objemová hmotnosť porastu 
i hmotnosť sušiny koreňovej hmoty pósobili pozitivně 
na úrodu odrod Palava a Regia. Naopak, počet rastlín 
bol v negatívnej korelácii s úrodou odrody Palava 
a Rod D. Výška porastu a jeho objemová hmotnosť sa 
podieláli na tvorbě úrody priamo, pri odrodách Nitran­
ka i Rod D to dokumentujú aj preukazné hodnoty de- 
terminačných koeficientov. Ostatně faktory sa uplatňo­
vali na tvorbě úrody nepriamo. Negativny účinok počtu 
rastlín sa uskutečňoval prostredníctvom negativného 
vzťahu najma s objemovou hmotnosťou, popřípadě 
s výškou porastu pri odrode Palava a prostredníctvom
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I. Vplyv založenia porastu a odrody na vybrané ukazovatele prvej kosby lucerny v treťom roku vegetácie - The effect of stand establishment 
and variety on selected indicators of lucerne first cut in third year of vegetation

Ukazovatef* Odroda Hybrid kukuřice3 Bez krycej Priemer5lucerny2 CE 185 TO-MV 335 TO-MV 460 plodiny4

Palava 790,00 781,67 794,17 805,83 792,02

Výška porastu6
Nitranka

Rod D

792,50

765,83

767,50

781,67

776,67

782,50

784,17

774,17

780,21

776,04

Regia 794,17 776,67 789,17 769,17 782,29

x 785,63 776,88 785,63 783,34 782,87

Palava 191 198 226 202 204 b

Počet rastlín7 
(m-2)

Nitranka

Rod D

205

195

138

216

209

223

202

212

189 b

212 ab

Regia 258 257 267 238 255 a

x 212 202 231 213 215

Hdxx odrody lucerny12^ 4

Palava 509 507 518 580 528 b

Počet stoniek1* 
(.m-2)

Nitranka

Rod D

549

684

541

640

568

596

545

685

551 b

651 a

Regia 644 620 621 591 619 a

x 596 577 576 600 587

Hd odrody lucerny 52

Palava 0,809 0,767 0,752 0,771 0,775 ab

Objemová hmotnost' Nitranka 0,750 0,747 0,751 0,752 0,750 b
porastu9 
(kg.m-3)

Rod D 0,815

0,796

0,802

0,794

0,810

0,853

0,754

0,745

0,795 a

0,797 a

x 0,792 0,777 0,791 0,756 0,779

Hd odrody lucerny 0,038

Palava 5,97 b6,40 ab 6,05 ab

Úroda sušiny10
(Lha-1)

Nitranka

Rod D

5,93 b

6,21 ab

5,81 b

6,26 ab

5,81 b

6,32 ab

5,87 b

5,78 b

5,86 b

6,15 a

Regia 6,33 ab 6,22 ab 6,71 a 5,76 b 6,26 a

x 6,22 a 6,09 ab 6,20 a 5,90 b 6,10

Hd odrody lucerny 0,28; hybridy kukuřice13 0,28; interakcia14 0,74

a, b, c - rožne písmena znamenajú významná odlišnost - the different letter means significant difference

'indicator, 2lucerne variety, 'maize hybrid, 4without cover crop, 5average, f,height of stand, "number of plants, "number of stems, "bulk 
density of stand, "'dry matter yield, “SD, '"lucerne variety, '"maize hybrids, '"interaction

negativného vztahu najma s výškou, popřípadě s obje­
movou hmotnosťou porastu pri odrode Rod D. Pozitiv­
ny účinok koreňovej hmoty sa zase uplatňoval predov- 
šetkým prostredníctvom pozitívnej relácie s výškou 
porastu pri odrode Palava a prostredníctvom pozitívne- 
ho vztahu s výškou i objemovou hmotnosťou porastu 
pri odrode Regia.

Zo vzájemných vzťahov medzi skúmanými znakmi 
bola najsilnejšou negativna korelácia medzi výškou po­
rastu a dlžkou odnožovacej zóny. Len pri odrode Nit- 
ranka zaostala intenzita tohto vztahu pod úrovňou pre- 
ukaznosti. Takmer rovnako silným bol aj pozitivny 
vztah medzi výškou porastu a hmotnosťou koreňov, 
ktorý nedosiahol hranicu významnosti opat len pri od­
rode Nitranka. Relativné o niečo slabšiu silu mala ne­
gativna relácia medzi počtom rastlín a objemovou

hmotnosťou porastu s preukaznou úrovňou pri odrode 
Palava i Regia, podobné ako pozitivny vztah medzi 
počtom stoniek a dlžkou odnožovacej zóny, významný 
pri odrodách Palava a Rod D. Jednoznačným bol aj 
negativny vzťah medzi výškou porastu a počtom sto­
niek, ktorý však dosiahol preukaznú úroveň len pri od­
rode Rod D, podobné ako aj záporná korelácia medzi 
hmotnosťou koreňov a dlžkou odnožovacej zóny, vý­
znamnou pri odrode Regia. Náznak róznorodosti 
v smere účinku sa vyskytol medzi počtom stoniek a ob­
jemovou hmotnosťou porastu s preukazne pozitívnou 
reláciou pri odrode Rod D, jednoznačnou pozitívnou 
tendenciou pri odrodách Palava i Regia a náznakom 
negatívnej tendencie pri odrode Nitranka. Podobný ná­
znak róznorodosti bol vo vztahu medzi počtom stoniek 
a hmotnosťou koreňov s preukazne negativnou reláciou
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П. Vplyv založenia porastu a odrody na vybrané parametre koreňovej hmoty lucerny v tretom roku vegetácie - The effect of stand 
establishment and variety on selected parameters of lucerne root mass in third year of vegetation

Ukazovatel1 Odroda 
lucerny2

Hybrid kukuřice3 Bez krycej 
plodiny4 Priemer5

CE 185 TO-MV 335 TO-MV 460

Palava I 004,89 1 085,78 1 032,44 1 170,67 I 073,45

Nitranka 1 039,56 772,00 1 011,11 994,33 954,25
Hmotnost’ sušiny
koreňov15 (g.m-2) Rod D 1 009,78 1 000,00 1 072,89 1 171,56 1 063,56

Regia 1 070,67 1 136,45 1 044,89 1 037,78 1 072,45

x 1 031,23 998,56 1 040,33 1 093,59 1 040,93

Palava 14,07 14,02 13,16 15,90 14,29 ab

Dížka odnožovacej
Nitranka 15,39 14,37 13,67 15,88 14,83 a

zóny16 (mm) Rod D 13,85 11,75 11,64 15,27 13,13 ab

Regia 12,74 12,39 11,95 14,47 12,89 b

x 14,01 ab 13,13 b 12,61 b 15,38 a 13,79

Hdn odrody lucerny12 1,82; hybridy kukuřice13 1,82

Palava 6,01 6,42 5,58 6,90 6,18 a

Hrúbka hlavného Nitranka 5,91 6,31 5,76 6,26 6,06 a
kořena pod křčikom17 Rod D 5,63 5,26 5,44 6,19 5,53 ab

Regia 5,34 5,47 5,10 5,49 5,35 b

x 5,72 ab 5,87 ab 5,47 b 6,21 a 5,81

Hd odrody lucerny 0,60; hybridy kukuřice 0,60

Palava 2,75 2,78 2,46 2,93 2,73 ab

Hrúbka hlavného 
koreňa 250 mm 
od krčika18

Nitranka

Rod D

2,74

2,81

3,01

2,53

2,57

2,47

2,65

2,68

2,74 a

2,62 ab

Regia 2,49 2,58 2,41 2,39 2,46 b

x 2,70 2,73 2,48 2,66 2,64

Hd odrody lucerny 0,28

For 1-14 see Tab. I, l5root dry matter weight, l6length of tillering zone. 17root thickness below crown, IKroot thickness 250 mm from crown

pri odrode Rod D, so zretelne negativnou tendenciou 
při odrodách Nitranka i Palava, a naopak, s náznakem 
pozitívnej tendencie pri odrode Regia. Zřetelnou roz- 
manitosťou sa vyznačovali vztahy medzi objemovou 
hmotnosťou porastu a hmotnosťou koreňov s preukaz- 
nosťou v negatívnej relácii pri odrodách Nitranka 
a Rod Das nepreukaznou pozitívnou tendenciou pri 
odrode Regia, popřípadě Palava.

V úsekových analýzach podlá hybridov kukuřice, 
resp. spósobu založenia porastu výška porastu význam­
né pozitivně ovplyvňovala len úrodu podsevov z kuku­
řice, a nie porastov z výsevov bez krycej plodiny 
(tab. V). Hmotnost' koreňov bola v pozitívnej korelácii 
s úrodou podsevov vo velmi skorom i neskorom hyb­
ride kukuřice, objemová hmotnost porastu pozitivně 
korelovala s úrodou podsevov z TO-MV 335 a z poras­
tov bez krycej plodiny. Naopak, v zápornej korelácii 
s úrodou bol počet rastlín podsevov z hybridu TO-MV 
335 i dížka odnožovacej zóny podsevov z CE 185. 
Výška i objemová hmotnost porastu sa podieláli na 
tvorbě úrody priamo. Na podsevech zo skorého i ne- 
skorého hybrida o tom svědčí preukazný determinačný 
koeficient B| a na porastoch z výsevu bez krycej plo­
diny koeficient ß4. Negativny účinok počtu rastlín

(podsev z TO-MV 335) sa uplatňoval na úrodě nepria- 
mo prostredníctvom negatívnej korelácie s objemovou 
hmotnosťou i výškou porastu. Pozitivny účinok hmot­
nosti koreňov sa na úrodě zas uskutečňoval prostred­
níctvom významné pozitívnej korelácie s výškou po­
rastu (podsevy z CE 185 a TO-MV 460). Účinok dížky 
odnožovacej zóny sa nepriamo podielal na tvorbě úro­
dy prostredníctvom negatívnej korelácie s výškou po­
rastu (podsev z CE 185).

Najsilnejším vzťahom medzi skúmanými znakmi bo­
la i tu negativna relácia medzi výškou porastu a dížkou 
odnožovacej zóny, významnú úroveň nedosiahla len na 
porastoch vysiatych bez krycej plodiny. Slabšie, avšak 
stále jednoznačné, boli pozitivny vztah medzi výškou 
porastu a hmotnosťou koreňov s preukaznou úrovňou 
na podsevoch z velmi skorého i neskorého hybrida 
a pozitivny vzťah medzi počtem stoniek a objemovou 
hmotnosťou porastu, preukazný na podsevoch z CE 185 
a porastoch založených bez krycej plodiny. Podobné 
slabšie, ale ešte stále jednoznačné, boli negativny vzťah 
medzi hmotnosťou koreňov a dížkou odnožovacej zóny 
s významnou úrovňou na podsevoch z neskorého hyb­
rida i negativny vzťah medzi výškou porastu a počtem 
stoniek, významný opať na podsevoch z TO-MV 460.

434 ROSTLINNÁ VÝROBA, 43, 1997 (9): 431-438



R
O

STLIN
N

Á V
Ý

RO
BA

, 43, 1997 (9): 431-438 
435

III. Základné Statistické údaje vybraných faktorov úrody sušiny prvej kosby lucerny v treťom roku vegetácie - Basic statistical information of selected factors of dry matter yield of lucerne first cut in third year 
of vegetation

Statistický
Hybrid kukuřice3 Odroda lucerny4

Faktor*
CE 185 TO-MV 335 TO-MV 460 bez krycej 

plodiny6 Palava Nitranka Rod D Regia
Priemer

x 785,63 776,88 785,63 783,33 792,92 780,21 776,04 782,29 782,87
Výška porastu7 л1 
(mm) s 84,21 103,53 76,12 95,31 92,41 92,34 88,65 87,52 90,47

v 11 13 10 12 12 12 11 11 12

Počet rastlín8 x7 
Cm"2)

x 212

40,37

202

71,43

231

54,13

213

50,75

204

53,28

189

55,31

212

36,90

255

54,44

215

56,27

v 19 35 23 24 26 29 17 21 26

X 596 577 576 600 528 551 651 619 5 87
Počet stoniek9 x3 
(m-2) s 111,12 165,53 78,42 95,47 80,68 72,78 95,94 75,99 95,77

v 9 12 9 13 10 8 10 13 11

Objemová hmotnost' porastu10 a4 
(kg.m"3)

X 0,792

0,071

0,777

0,090

0,791

0,070

0,756

0,100

0,775

0,787

0,750

0,061

0,795

0,077

0,797

0,108

0,779

0,085

v 9 12 9 13 10 8 10 13 11

Hmotnost’ sušiny koreňov1* x5 
(gm"2)

x 1 031,23 998,56 1 040,33 1 093,00 1 073,45 954,25 1 063,56 1 072,44 1 040,93

s 213,54 181,88 187,84 154,66 205,72 179,86 179,31 145,84 187,06

v 21 18 18 15 19 19 17 14 18

Dížka odnožovacej zónyl2x6
X 14,07

2,69

13,13

4,77

12,61

4,50

15,38

3,43

14,29

4,25

14,83

4,04

13,13

3,84

12,89

3,82

13,79

4,07

v 19 36 36 22 30 28 29 30 зо ;

Úroda sušiny13 у 
(lha"')

x 6,22 6,09 6,20 5,90 6,15 5,86 6,15 6,26 6,10

5 0,80 1,20 0,66 0,87 0,951 0,82 0,65 1,12 0,91

v 13 20 11 15 15 14 11 18 15

x - priemer - average, 5 - smerodajná odchylka - standard deviation; v - variačný koeficient - variation coefficient

’factor, Statistical information, 3maize hybrid, 4lucerne variety, 5average, 6without cover crop, 7height of stand, 8number of plants, 9number of stems, l0bulk density of stand, ’’root dry matter weight, 12length 
of tillering zone, *3dry matter yield



IV. Korelačně matice úsekovej analýzy účinku vybraných faktorov na úrodu sušiny lucerny v prvej kosbe v tretom roku vegetácie podlá 
odrod lucerny - Correlation matrices of sectional analysis of the effect of selected factors on lucerne dry matter yield at first cut in third 
year of vegetation according to lucerne varieties

xi ^2 *3 x4 x5 x6
Priamy 

účinok na y1
Výrazný nepriamy účinok

Palava

^2

x3

x5
^6

У

1

-0,201

-0,579

0,099 
0,724**

-0,654*

0,793**

' 1

-0,264
-0,737**

0,123

-0,443
-0,597*

1

0,528

-0,245 
0,864**

-0,114

1
0,086

0,437
0,683*

1

-0,424
0,599*

1

-0,211

0,636

-0,025

-0,092

0,630

0,078

0,030

x4 -0,465

Xj 0,460

celkový príspevok3 Х|-хб к určeniu4 у: R = 0,9996**, n = 12

Nitranka

x3

x4

x5
^6

У

1

-0,260

-0,564

0,013

0,463

-0,519 
0,826**

1

0,337

-0,551

0,172

-0,266

-0,547

1

-0,064

-0,301

0,287

-0,496

1
-0,620* 

0,534 

0,571

i

-0,468

0,019

1

-0,153

0,780

-0,059

0,016

0,560

-0,050

-0,075

Rod D

■*2 

x3
X4

x5 
^6 

У

1

-0,512
-0,692*

-0,470
0,612*

-0,766** 

0,595*

1

-0,107

-0,304

0,066

0,133
-0,769**

1
0,716**

-0,669*

0,631*

-0,087

1
-0,628* 

0,360 

0,427

1

-0,363

0,067

1

-0,476

1,001

0,034

-0,064

0,966

0,007

-0,017

x4 -0,454

x, -0,514 x4 -0,294

x4 0,692

X| 0,616 x4 -0,607

x, -0,770 x4 0,348

preukazný determinačný koeficient Bt = 0,5978*, celkový príspevok X|-x6 к určeniu у: R = 0,9978**, n = 12

Regia

■^1

X1

x3
^4

x5

4

У

1

-0,061

-0,449

0,187
0,643*

-0,821**

0,727**

1

-0,049
-0,603*

0,163

-0,332

-0,454

1

0,517

0,033

0,521

0,090

1

0,347

0,111
0,808**

1
-0,688*

0,641*
1

-0,427

0,534

-0,038 

0,015

0,679

0,017

-0,073 X! -0,438

celkový príspevok X|-x6 к určeniu у: R = 0,9978**, и = 12

X|-x6; у - viď tab. Ill - see Tab. Ill

’direct effect on y, 2marked indirect effect through, 3total contribution, 4to determination, Significant determination coefficient

DISKUSIA

Výška porastu mala najvýraznejší a najstálejší vplyv 
na úrodu (Schmidt, Märtin, 1981). V našom pří­
pade je to zvýrazněné ešte tým, že ide o prvú kosbu 
v treťom roku vegetácie. Druhým najvýraznejším fak- 
torom úrody bola objemová hmotnost' porastu. Oba roz- 
hodujúce faktory sa uplatňovali na tvorbě úrody pria- 
mo, všetky ostatně nepriamo, právě prostredníctvom 
výšky a objemovej hmotnosti porastu. Na oba rozhodu- 
júce faktory působili okrem poveternostných podmie- 
nok v rozličnom smere a intenzitě počet stoniek, počet 
rastlín, hmotnost’ koreňovej hmoty, popřípadě i dlžka

odnožovacej zóny. Z agronomického hládiska je ddle- 
žité, že objemovú hmotnost’ porastu možno ovplyvňo- 
vať odrodou.

Z ukazovatel'ov hustoty porastu sa pri počte rastlín 
vyskytli případy depresívneho účinku na úrodu. Napro­
ti tomu počet stoniek ako jediný z hodnotených ukazo- 
vatelov nedosiahol preukaznú úroveň vplyvu na úrodu, 
možno tu konštatovať nanajvýš náznak depresívneho 
posobenia. Příčinou týchto relácií bola zrejme vyhraně­
ná intrašpecifická konkurencia, spósobená vysokou 
úrodovou schopnosťou individuálnych rastlín, ktorá bo­
la obmedzovaná vyššou ako optimálnou hustotou rast­
lín pre úživnú úroveň daného stanovišťa (Kephart et
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V. Korelačně matice úsekovej analýzy účinku vybraných faktorov na úrodu sušiny lucerny v prvej kosbe v tretom roku vegetácie podlá 
hybridov kukuřice - Correlation matrices of sectional analysis of the effect of selected factors on lucerne dry matter yield at first cut in third 
year of vegetation according to maize hybrids

X, 5 x3 x4 45 4
Priamy 

účinok na y1
Výrazný nepriamy účinok

^1 1 0,886

-0,221 i 0,027

x3 -0,490 -0,092 1 -0,018

CE 185 -*4 -0,120 -0,342 0,650* 1 0,687

^5 0,873** -0,051 -0,395 -0,030 1 -0,042 x, 0,774

-*6 -0,726** -0,122 0,288 0,006 -0,523 1 0,021 X] -0,643

У 0,753*’ -0,403 0,014 0,559 0,706* -0,604*

preukazný determinačný koeficient5 В = 0,6677* celkový príspevok3 x -x6 к určeniu4 y: R = 0,9980**, n = 12

^1 1 0,651

*2 -0,423 1 0,007

*3 -0,078 -0,088 1 ■ -0,018
TO-MV 
335

*4

-*5

0,394

0,461

-0,561

0,472

0,535

-0,069

1

0,109 1

0,560

-0,019

4« -0,698* -0,083 0,270 0,227 -0,438 1 -0,007 x, -0,454

У 0,866** -0,589* 0,230 0,800** 0,350 -0,331

celkový príspevok Х]-хб к určeniu y: R = 0,9996", л = 12

*1 1 0,954

*2 0,201 1 0,058

^3 -0,592* 0,459 1 0,004 X| -0,565
TO-MV
460

*5

-0,311
0,927**

-0,358

0,173

0,157

-0,530

1

-0,252 1

0,804

0,038 x, 0,884

4« -0,857** -0,536 0,166 0,400 -0,785** 1 0,022 X| -0,817 x4 0,322

У 0,661* -0,056 -0,388 0,505 0,636* -0,475

preukazný determinačný koeficient ß , = 0,6305* , celkový príspevok x( -х6 к určeniu y. R = 0,9986**, n = 12

-*1 1 0,754

■«2 -0,285 1 0,012

Bez 
krycej

-^3

-*4

-0,508

-0,223

-0,107

-0,421

1
0,723** 1

-0,035

0,873
plodiny6 45 0,380 0,114 0,160 -0,029 1 -0,019

4 -0,545 -0,510 0,536 0,573 -0,310 1 0,015 x, -0,411 x4 0,500

У 0,558 -0,577 0,216 0,683* 0,232 0,085

preukazný determinačný koeficient Bx = 0,5961* , celkový príspevok X]-x6 к určeniu y: R = 0,9992**, n = 12

For 1-5 see Tab. IV, 6without cover crop

al., 1992). Účinok konkurencie sa prejavil i na počte 
stoniek a na ich premenlivosti, ktorá bola zretel'ne niž- 
šia ako pri počte rastlín. Stonky bývajú v rozličnej mie­
te tak prostriedkom, ako i objektom konkurencie 
(Campbell et al., 1992).

Hmotnost koreňov v rozličnej miere pozitivně korelo­
vala s úrodou. Z hodnotených znakov na ňu najvýraznej- 
šie pösobila výška porastu - pozitivně, v rovnakom sme- 
re, ale menej intenzívně, tu pósobil i počet stoniek. 
Naopak v negatívnej korelácii s hmotou koreňov boli po­
čet rastlín, dížka odnožovacej zóny i objemová hmotnost' 
porastu. Pozoruhodné je, že na hrúbke hlavného koreňa 
sa ešte aj v treťom roku vegetácie prejavilo reziduum 
podsevu. Rozdiely medzi odrodami v hrúbke koreňa pod 
kfčikom i 250 mm v pode indikujú, že napriek absencii

rozdielov v hmotě koreňov možu byť medzi odrodami 
odlišnosti v štruktúre koreňovej hmoty (Brar et al., 
1990). V našom případe možno predpokladať, že na tých- 
to rozdieloch sa podiel'al aj počet rastlín.

Dížka zóny odnožovania mala sice najvačšiu pre- 
menlivosť, avšak po počte stoniek aj najmenší vplyv na 
úrodu. Tendencia jej negativného účinku dosiahla len 
v jednom případe preukaznú úroveň. Medzi úrodou 
a morfologickými znakmi kořenového kfčika bývá 
obyčajne slabá korelácia (Marquez-Ortiz et al., 
1992). Napriek tomu z prezentovaných analýz je zřej­
mé, že dížka zóny odnožovania korelovala s výškou 
i hustotou porastu a s hmotnosťou koreňov. Napriek 
velkej premenlivosti tohto znaku vplyv rezidua podse­
vu tu vytrval až do tretieho roku vegetácie.
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Povšimnutia hodné boli odlišnosti v tvorbě úrody 
porastov z podsevu a z výsevu bez krycej plodiny. 
Kým porasty z podsevov tvořili úrodu viac prostred- 
níctvom výšky ako objemovou hmotnosťou, na poras- 
toch z výsevu bez krycej plodiny mala váčší vplyv ob­
jemová hmotnost porastu. Rastliny všetkých odrod 
lucerny z podsevov mali kratšiu zónu odnožovania. 
S prihliadnutím na predchádzajúce výsledky s podse- 
vom lucerny do jarného jačmeňa (J a m r i š к a, 1992) 
možeme toto skrátenie ponímať ako reakciu rastlin lu­
cerny na kryciu plodinu. Vyššiu úrodu porastov z pod­
sevov oproti porastom vysiatym bez krycej plodiny 
podmienila pravděpodobně tvrdšia konkurencia v pod­
seve s vyselektovaním životaschopnějších jedincov 
a snáď i váčší počet kosieb na porastoch bez krycej 
plodiny v roku sejby.

Co sa týká odrod, boli v tvorbě úrody najváčšie od­
lišnosti medzi odrodami Nitranka a Regia. Porasty od­
rody Nitranka tvořili úrodu najma výškou, tento znak 
tu ako jediný pósobil vysokovýznamne. Porasty odrody 
Regia tvořili úrodu o poznanie viac objemovou hmot­
nosťou ako výškou. Okrem toho jej úroda závisela od 
hmotnosti koreňovej hmoty, čo pri odrode Nitranka, 
popřípadě Rod D prakticky absentovalo. V štruktúre 
porastu sa tieto relácie prejavili vyššou hustotou poras­
tu odrody Regia, ktorá si uchovala zretelne váčší počet 
rastlin na rovnakej ploché. Nitranka využívala teda 
o poznanie horšie priestor daný výškou porastu na tvor­
bu úrody ako Regia. Aj pri odrode Rod D bola výška 
rozhodujúcim faktorom úrody, hustota vyjádřená poč- 
tom rastlin ju už obmedzovala. Napriek tomu tu bol 
relativné najslabší negativny vzťah medzi počtom rast­
lin a počtom stoniek na jednej rastline (najvyšší počet 
stoniek na rastline bol 3,07). Tvorbu úrody odrody Pa­
lava ovplyvňovala výška porastu tiež výraznejšie ako 
objemová hmotnost’, navýše tu pozitivně posobila 
hmotnost' koreňov, počet rastlin bol aj tu obmedzujú- 
cim činitelem. S prihliadnutím na hodnoty počtu rast­
lin i stoniek a úrody možno předpokládat', že Palava 
tvořila stonky s najvyššou a Rod D s najnižšou hmot­
nosťou (1,16, resp. 0,94 g), čo naznačuje okrem envi- 
ronmentálnej i genetickú podmienenosť tohto ukazova- 
tel'a(Volenec et al„ 1987).

Dlžka odnožovacej zóny, resp. jej skrátenie na rast- 
linách z podsevu svojím spósobom signalizuje odlišnú 
toleranciu odrod alebo ich konkurenčnú schopnost' pro­
ti krycej plodině. Pozoruhodnou je interakcia odroda x 
reziduum podsevu, ktorá sa prejavila len v prvej kosbe, 
a nie v úrodě za třetí rok spolu (Jamriška, 1993). 
Prvý aspekt spočívá v tom, že táto relácia má začiatok 
v podseve kukuřice, pokračuje v prvej kosbe druhého

roku (Jamriška, 1995) a přetrvává do tretieho roku. 
Druhou pozoruhodnosťou je, že len na porastoch z pod­
sevu v neskorom hybride (TO-MV 460) boli významné 
rozdiely v úrodách odrod lucerny a len odroda Regia 
mala nižšiu úrodu na porastoch z podsevu tak v nesko­
rom hybride, ako aj na porastoch z výsevu bez krycej 
plodiny. Naznačuje to špecifickú toleranciu hybrida 
TO-MV 460 a odrody Regia navzájom a snáď i vhod­
nost’ tejto odrody na podsev.
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REGULÁCIA BURINOVÝCH DRUHOV HERBICÍDMI
V RUDERÁLNOM TRÁVNOM PORASTE

WEED SPECIES CONTROL BY HERBICIDES IN RUDERAL 
GRASSLANDS

J. Novák, К. Cernuško, Š. Týr

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In the years 1994 to 1996 14 herbicides were tested independently and in combination which were applied on 
10 ruderal competitively strong species. They were in different facies of phytocenosis Rumicetum obtusifolii (Šmarda et 
al., 1963) on ruderal grassland with feeding value Kh < 4. The site was formed by eutrophized soil which in a 0 to 200 mm 
depth (Tab. II) contained extremely high values of the total nitrogen (from 3,534 to 4,767 mg.kg-1) and potassium (from 
533.75 to 641.87 mg.kg-1). Secondarily synantropic plant community was formed on the original association of Lolio-Cyno- 

suretum cristati R. Tx. 1937 by excessive over-fertilizing by cattle excrements during grazing season. By intensive footing, 
particularly after rains, the sod was completely disturbed and ruderal species were established at skips. The results of the 
research confirmed that in specific conditions of environment the control of undesirable perennial species was substantiated. 
Some selective system herbicides were proved to be good. Of them, 71.42% were manifested by their excellent and very 
good effect after application on the studied competitively strong weed species which prevailed before in the stand. After 
applied minimum dose of herbicide, they receded to be close to the level of maximum marginal occurrence. Competitively 
stronger were those weed species which stayed in the stand (Tabs III, IV). It follows from changes in floristic composition 
that by comparison of the treated stand with the control floristic group of grasses (Tab. Ill) was marked significantly by 
increase of its share. Among them it was particularly Poa trivia I is which by its above-ground shoots filled the skips very fast 
(14.34 to 60.63%). The herbicides used did not cause damage to those grasses which formed the basis of the grassland. This 
group participated the most in thickening of the sod cover after receding of controlled species and in most cases their 
percentage increased. Floristic group of leguminoses was comparatively stable and of herbicides it was protected only by 
Asulox 40. Floristic group of other herbs was most abundant. Of feeding-valuable species with Kh > 5 the greatest loss was 
in eight variants in the species Taraxacum officinale. Achillea millefolium and Plantago lanceolata receded in five variants, 
Alchemilla xantochlora, Carum carvi in two, and Leontodon autumnalis did not occur in four variants. Among frequently 
occurring weed species with feeding value Kh < 4 (Tab. IV) only variant 3 was surface-treated with the species Rumex 
obtusifolius where Asulox 40 was applied (100% effect). Slightly poisonous Ranunculus repens receded in seven of 14 tested 
variants (Tab. I). The problem species seemed to be Anthriscus sylvestris on which Starané 250 EC and Banvel 480 had the 
best effects. The most problem controlled species was Aegopodium podagraria which did not recede even after application 
of herbicides Garlon 4, Duplosan DP and Garlon 4 + Lontrel 300 (93.50% effect). Phytotoxicity caused maximum damage 
of 40.07% to valuable species in the grassland after application of selective system herbicides (Tab. V). In weed species after 
control the threshold of noxiousness was recorded. Among selective system herbicides the greatest reduction of diversity was 
recorded after application of herbicides Duplosan DP (12 species), U 46 M Fluid (11 species), Banvel 480 and Aniten 1(10 
species).

ruderal grassland; weed species control; herbicide; application; effect

ABSTRAKT: Skúšali sme 14 herbicídov samostatné a v kombinácii, ktoré boli aplikované na 10 ruderálnych, konkurenčně 
silných druhoch s Kh < 4. Vyskytovali sa na eutrofizovanom stanovišti v ruderálnom trávnom poraste. Výsledky výskumu 
potvrdili opodstatněnost’ regulácie burinových druhov. Osvědčili sa selektívne systémové herbicidy a z nich 71,42 % sa 
prejavilo s velmi dobrým a dobrým účinkom. Problémovým druhom bol Anthriscus sylvestris a najproblematickejším Aego­
podium podagraria, po regulácii ktorého iba dve kombinácie herbicídov sposobili jeho úbytok. Odstránením burín po regulácii 
sa vytvořilo vysoké percento prázdných miest, ktoré v prvom radě zapíňali výbežkaté druhy tráv, najviac zahusťujúce mačinu. 
Voči floristickej skupině tráv boli herbicidy tolerantné, preto sa po regulácii ich percentuálně zastúpenie ešte zvýšilo. 
Leguminózy chránil iba Asulox 40. Pri hodnotných druhoch v trávnom poraste sme po aplikácii selektívnych systémových 
herbicídov zaznamenali maximálně 40,07% fytotoxicitu.

ruderálny trávný porast; regulácia burinových druhov; herbicid; aplikácia; účinok
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ÚVOD

Synantropné fácie v trávných porastoch s převahou 
ruderálnych druhov ovplyvnené zooantropogénnou čin- 
nosťou vznikli na Slovensku v posledných desaťročiach 
extrémnym prehnojením dusíkato-draselnými živinami. 
Formovali sa prostredníctvom exkrementov hospo­
dářských zvierat na stanovištiach, kde sa dlhodobo zdr- 
žiavali cez noc počas pasienkového obdobia, alebo po 
nadmernej aplikácii hnojovice. Na eutrofizovaných 
plochách, kde bola po dažďoch dobytkom rozšliapaná 
mačina, sa povodná fytocenóza změnila na ruderálny 
trávný porast, najčastejšie asociácie Rumicetum obtusi- 
folii. Takéto stanovištia sa stávajú semeniskom burino- 
vých druhov, odkial sa rozširujú do okolia. Ich podiel 
narastá geometrickým radom a dösledky pre ekológiu 
krajiny sú varovné (Novák, 1992). Zaburinenosť je 
preto priamym dósledkom chyb pri obhospodařovaní 
a využívaní trávných porastov, hlavně na pasienkoch 
pri tradičnom volnom pasení (Lackovič, Glej- 
dúrová, 1989) a v konkrétných podmienkach závisí 
od stanovišťa (С e r n u š к o et al., 1994). Vply vorn člo­
věka a zvierat sa narúša homeostáza a vznikajú sekun­
dárné spoločenstvá rastlín (F a 1 i n s к ý , 1972; J a r o - 
1 í m e к , 1986).

Pojem burina sa v minulosti přebral z ornej pody na 
trávné porasty (Munzar, 1930). Dnes tento názov 
nemá všeobecnú platnost, avšak slúži na označenie ka­
tegorie rastlín, ktoré sú v polnohospodárskej výrobě 
nežiadúce. Byliny v trávnom poraste spestrujú trávné 
spoločenstvo, sú cennou zložkou a tvoria v kfmnej dáv- 
ke viaczložkový krm. Je tu ešte stále nezodpovedaná 
otázka, či je a kedy je bylinný druh burinou (Stáh­
li n, 1963; N i g g 1 i, D i e r a u e r, 1991). Nová filo- 
zofia vylučuje názov burina v trávnom poraste a nahrádza 
ho termínem sprievodný druh. Vychádza z myšlienky, 
že žiadna rastlina nie je celkom neužitečná (Spatz, 
1991). Pojem burina sa obmedzuje len na nehodnotné 
až jedovaté, hrubobylnaté a značné lignifikované dru­
hy. Velmi nepriaznivo sa prejavujú v produkcii a kva­
litě nadzemnej fytomasy, majú nízku až velmi nízku 
kfmnu hodnotu a niektoré z nich možu sposobovať po- 
ranenia zažívacieho traktu (К 1 app etal., 1953; Nig­
g 1 i, D i e r a u e r, 1991). Ich výskyt třeba po překročení 
prahu škodlivosti regulovat (Fischer, S c h e c h t - 
ner, 1991; Briemle, Elsäßer, 1992).

Neustále sa hladajú spósoby regulácie neželaných 
druhov v takto změněných spoločenstvách, ktoré nie sú 
vhodné pre rastlinnú výrobu. Radikálna obnova orbou 
na ruderalizovaných stanovištiach, ak neberieme do 
úvahy plytkú ornicu a možnost erózie, je riskantná. 
Fragmenty kořenových hlávok, napr. Rumex obtusifoli- 
us, majú velmi silnú regeneračnú schopnost, preto me­
chanický spósob regulácie je diskutabilný. Podobné 
problémy by nastali pri druhoch so silnou regeneračnou 
schopnosťou kořenových výbežkov (Pin o et al., 
1994). Doterajšie dlhodobé výsledky výskumu potvr- 
dzujú opodstatněnost regulácie burinových druhov 
priamym chemickým zásahom, ktorý musia byť v súla-

de s požiadavkami integrovanej ochrany rastlín a eko­
logie prostredia. Herbicidy aplikujeme len v takých 
prípadoch, ak nemáme istotu pri ich regulácii mecha­
nickými prostriedkami. Třeba přitom počítat s tým, že 
možu byť poškodené alebo zničené aj niektoré hodnot­
né druhy (К 1 ap p et al., 1953; Krajčovič a kol., 
1968; Jeanin, 1971; Wagner, 1972; Lacko- 
vič, 1972; Lackovič, Glejdúrová, 1989; 
Niggli, Dierauer, 1991).

V trávných porastoch vzhladom na ochranu životné­
ho prostredia predstavujú herbicidy najmenšie nebez- 
pečenstvo pre 1'udskú populáciu. V hustej mačinovej 
vrstvě majú značnú disperzitu a v spojení s dovitými 
časticami pódy prostredníctvom pódnej mikroflóry 
a podneho edafónu sa rýchlejšie inaktivujú na neškod­
né formy ako na ornej pode (Nösberger, Opitz 
von В oberfe 1 d , 1986; Lackovič, Giejdú- 
rová, 1989). Používanie registrovaných prípravkov 
s prihliadnutím na sociologické a ekotoxikologické as­
pekty regulácie je bezpečné. Nebezpečenstvo vzniku 
rakoviny cez rezíduá z pesticídov je asi desaťtisíckrát 
menšie ako cez chemické substancie, ktoré rastliny ob- 
sahujú, resp. syntetizujú pre vlastnú ochranu proti cho­
robám a škodcom (P e s t e m e r, 1991).

MATERIÁL A METÓDA

Cielom riešenia problematiky bolo zistiť v priebehu 
rokov 1994 až 1996 v nadmorskej výške 600 m vplyv 
aplikácie vybraných herbicídov a ich kombinácií na 
jednotlivé neželané burinové druhy v trávnom poraste.

Skúmaná plocha sa nachádzala v Strážovských vr- 
choch (lokalita Chvojnica), na eutrofizovanom stano­
višti, kde sa mladý dobytok dlhodobo zdržiaval cez noc 
počas pasienkového obdobia. Na bodovú aplikáciu zvo­
lených herbicídov na jednotlivé burinové druhy, typické 
pře fácie ruderálneho trávného porastu, sme na skúma- 
nom stanovišti vybrali plochy 1 m2 v štyroch opakova- 
niach. Aplikáciu sme robili na jednotlivé buriny po 
kosbe v stanovenej rastovej fáze (150 až 200 mm vy­
soké a olistené rastliny před kvitnutím) na 14 varian- 
toch (tab. I, IV). Minimálně dávky boli stanovené pod­
lá Metodickej příručky na ochranu rastlín, odporúčané 
výrobcom. Přípravky boli riedené vodou v celkovom 
objeme 200 až 400 Lha-1 (tab. IV). Na postrek za sl- 
nečného počasia a teploty do 25 °C bol použitý malý 
ručný postrekovač. Porasty sa využívali počas vegetá- 
cie dvojkosným systémom bez následného hnojenia, 
pretože v pode bol dostatočný obsah živin (tab. II).

Floristické změny sme sledovali vo fáciách ruderál- 
nej fytocenózy Rumicetum obtusifolii projektívnou do- 
minanciou (Braun-Blanquet, 1964). Porovnávali 
sme floristické zloženie ošetřeného porastu s neošetre- 
ným (kontrola). Buriny představovali druhy s krmnou 
hodnotou Kh < 4.

Na podrobnejšie hodnotenie účinku herbicídov 
10 burinových druhov a fytotoxicity trávného porastu 
sme použili medzinárodnú bonitačnú stupnicu EWRS -
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I. Varianty pokusu - Variants of the trial

Variant1 Herbicid2 Účinná látka3 Množstvo4 (g.l *)

1. Lontrel 300 clopyralid 300

2. Starané 250 EC fluroxypyr 250

3. Asulox 40 asulam Na-soF5 400

4. Banvel 480 dicamba 480

5. U 46 M Fluid MCPA 500

6. Aniten I dicamba + flurenol + MCPA 25 + 44 + 295

7. Duplosan DP dichlorprop-P 600

8. Garlon 4 triclopyr . 480

9. Glyphogan 480 SL glyphosate 480

10. Lontrel 300 + Starané 25 EC clopyralid + fluroxypyr 300 + 250

11. Garlon 4 + Lontrel 300 triclopyr + clopyralid 480 + 300

12. U 46 M Fluid + Lontrel 300 MCPA + clopyralid 500 + 300

13. U 46 M Fluid + Banvel 480 MCPA + dicamba 500 + 480

14. U 46 M Fluid + Starané 250 EC MCPA + fluroxypyr 500 + 250

'variant, 2herbicide, 3active ingredient, 4amount, 5salt

II. Agrochemické vlastností pödy - Agrochemical properties of soil

Híbka1 Nt 
(mg.kg'1)

P 
(mg.kg'1)

К 
(mg.kg'1) pH v KC1 Humus2 

(%)
C.„ 
(%) C : N

0-100 4 767,12 230,05 641,87 5,74 5,31 3,08 6,46

101-200 3 534,20 159,17 533,75 5,42 4,95 2,87 8,12

201-300 2 394,14 107,45 511,25 5,21 4,48 2,6 10,86

301-400 1 212,23 80,72 498,70 4,56 3,46 2,01 16,58

401-500 626,15 29,38 445,05 4,32 2,76 1,63 25,55

501-600 350,15 22,11 438,75 4,27 1,90 1,12 31,42

601-700 222,80 16,88 438,00 4,25 1,38 0,86 35,91

'depth, 2humus

European Weed Research Society (К oj i č, J a n j i č , 
1996). Po štyroch týždňoch od aplikácie sme účinok 
vyhodnotili bodmi 1 až 9 a slovné.

Dusík celkový (Nt) bol stanovený podlá Kjeldahla, 
přístupný fosfor podlá Egnera, přístupný draslík podlá 
Schachtschabela, pH v KC1, uhlík oxidovateíný (Cox), 
z Cox a Nt bol vypočítaný poměr C : N.

Vychádzali sme zo štyroch opakovaní, čo umožnilo 
hodnověrně porovnat rozdiely vypočítaných veličin 
medzi kontrolou a variantmi po aplikácii určenými her- 
bicídmi tak, aby sa dal zhodnotit účinok podlá tabulky 
EWRS.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Cielom experimentu bolo herbicídmi regulovat bu- 
rinové druhy zo skupiny dvojklíčnolistových (Dicoty- 
ledonae') s krmnou hodnotou Kh < 4 pod neškodnú teo­
retická hranicu, připadne ich odstranit, a chránit přitom 
krmovinársky hodnotné druhy, hlavně jednoklíčnolis- 
tové (Monocotyledonae).

Sekundárné rastlinné spoločenstvo Rumicetum obtu- 
sifolii (Šmarda et al., 1963) sa vytvořilo na povodnej 
asociácii Lolio-Cynosuretum cristati R. Tx. 1937 nad­
měrným prehnojením exkrementami dobytka. Stano­
viště tvořila na živiny bohatá eutrofizovaná póda, kde 
v híbke 0 až 200 mm boli hodnoty celkového dusíka 
od 3 534,00 do 4 767,00 mg.kg“1 a přístupného draslí- 
ka od 533,75 do 641,87 mg.kg“ . Obsah živin sa s pri- 
búdajúcou híbkou postupné znižoval (tab. II). Intenzív- 
nym rozšliapaním, hlavně po dažďoch, sa mačina 
celkom narušila, vznikli prázdné miesta, na ktorých sa 
udomácnili vzrastné hrubostebelné, značné lignifikova- 
né druhy, ktoré okrem Anthriscus sylvestris (Kh = 4) 
zvieratá nepřijímali a tvořili pre dobytok bezcenná nad­
zemná fytomasu.

S myšlienkou (Spatz, 1991), že žiadna rastlina nie 
je celkom neužitočná, súhlasíme, pretože aj z burín 
(Kh < 4) sa niektoré využívajá v humánnej medicine 
ako liečivé rastliny, napr. kořeň Rumex obtusifolius, 
připadne Arctium lappa a kořeň a vňať Chenopodium 
bonus-henricus. Z ostatných bylin sa za liečivé rastliny 
považujú Achillea millefolium, Alchemilla xantochlora,
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III. Floristické zloženie ruderálneho trávného porastu (v % D) před a po aplikácii herbicídov - Floristic composition of ruderal grassland

Kh
• Variant3

Skupina1 Druh2 1. 2. 3. 4. 5.
I. II. I. II. I. II. I. II. I. II.

Trávy4

Agrostis tenuis Sibth 
Bromus mollis L. 
Cynosurus cristatus L. 
Duety lis glomerata 
Elytrigia repens (L.) Desv. 
Festuca pratensis Huds. 
Lolium perenne L. 
Pou trivialis L.

7
3
6
7
6
8
8
7

12,10

2,47
6,39

15,70

5,12
15,47

5,35

6,12
18,90

5,35

6,30
31,55

+

40,15 61,03

8,05

5,45
7,24

10,12

8,15
14,12

15,90
14,15

16,00
25,00

20,96 36,29 30,37 43,20 40,15 61,03 20,74 32,39 30,05 41,00

Leguminózy5
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

7
8 14,52 8,16

3,27
2,07 + 6,10 6,10 4,00 2,00 13,13 9,10

14,52 8,16 5,34 - 6,10 6,10 4,00 2,00 13,13 9,10
Acetosa pratensis Mill. 1 •

•

Achillea millefolium L.
Aegopodium podagraria L.
Alchemilla xantochlora Rothm.
Anthemis arvensis L.

5
3
5
2

+
11,63

7,16

11,63
1,30 

+

1,30 +
4,13 4,13

1,45
3,19

0,84
3,19

•
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.
Arctium lappa L.

4
1

4,15 4,15 7,6
0,45

+
+

13,10
0,45 0,45

1,75 0,97

Ostatně byliny6

Capsella bursa-pastoris (L.) Med.
Carum carvi L.
Chenopodium bonus-henricus L.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Fragaria vesca L.
Galeopsis tetrahit L.
Galium mollugo L.
Geranium pratense L.

1
5
3
2
2

2
3
2

4,75

15,00

4,75

2,48
6,30 -

0,37

+

+
13,95
6,12

10,12

-

0,43
0,32
5,65

11,25

12,00
Geranium pusilium L.
Glechoma hederacea L.
Heracleum sphondylium L.
Melandrium album (Mill.) Garcke 
Leontodon autumnal is L. 
Plantago lanceolata L.
Plantago media L.
Polygonum aviculare L.
Potentilla erecta (L.) Ráuschel 
Ranunculus repens L. 
Rumex obtusifolius L.
Stellaria media (L.) Viv.
Taraxacum officinale Web.
Urtica dioica L.
Veronica chamaedrys L.

2
1
4
2
5
6
2
1
2
2
1
3
5
1
2

+

+

10,15
8,12 
0,85
1,35

+

0,85
1,35

5,20

16
11,60

1,13
4,50
6,02

5,20

14,55

+
+

30,04

1,00 1,00

13,22
5,20 

0,45
5,77

+

0,40 

+

11,10

0,58
6,24

1,20

0,40

1,20
63,16 22,73 72,2 21,05 31,84 1,00 73,51 4,98 55,16 6,60

Prázdné miesta 
a machy7 1,36 32,82 2,14 35,75 21,91 31,87 1,75 60,63 2,66 43,30

I. floristické zloženie v % D před aplikáciou herbicídov (kontrola) - floristic composition in % of D before application of herbicides (control) 
II. floristické zloženie v % D po aplikácii herbicídov - floristic composition in % of Z) after application of herbicides
Kh - krmná hodnota - feeding value (Klapp et al., 1953)

burinové druhy v ruderálnom trávnom poraste - weed species in ruderal grassland

’group, 2species, 3variant, 4grasses, 5leguminoses, 6other herbs, 7weed species in ruderal grassland
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(in % of D) before and after application of herbicides

Variant3

6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.
I. II. I. II. I. II. I. II. I. II. I. II. I. II. I. II. I. II.

1,42 1,52 1,12 - 3,50 5,95
1,45 1,50

5,25 5,25 5,50 13,67 6,87 7,12 5,33 8,56 20,25 28,15 8,39 10,13 7,77 9,87
+ + 4,82 -

2,32 2,32 0,45 0,62 2,47 +

11,40 11,40 2,50 7,50 10,5 14,33 + + 20,1 26,18 15,10 32,00 20,15 27,90 15,10 25,15 5,14 10,35
16,5 25,25 8,25 18,30 7,85 16,12 10,89 + 7,47 18,20 5,12 25,01 7,33 18,20 8,52 15,30
35,41 44,22 16,70 40,09 26,66 39,09 19,30 + 32,92 52,94 21,67 58,51 40,40 56,05 30,82 53,48 24,93 41,47

6,27 - 5,66 -
6,00 3,20 3,33 - 8,52 - 3,67 - 6,15 - 5,05 - 4,78 - 10,00 -
6,00 3,20 3,33 - 8,52 - 3,67 - 6,15 - 5,05 - 6,27 - 10,4 - 10,00 -

0,83 - + -
1,25 0,48 + - 0,75 + 1,42 - 3,19 - 2,42 +

20,00 2,88 6,71 - 13,50 + 17,2 16,3 13,16 + 3,82 1,00 4,55 4,55 6,35 2,12
0,42 - 1,73 1,73

6,55 -
5,05 1,50 22,1 1,25 15,05 + 12,30 + 8,15 8,15 5,19 + 10,53 4,37

5,00 - 16,17 -
+ - + +

1,16 + 2,43 2,43 3,12 -
5,45 - 5,1 - 2,25 -
+ - 1,40 - 3,10 - 6,15 + 5,63 - + - 6,78 - + -

2,58 -
+ - 0,95 0,71
+ - 0,83 - 0,28 + 3,10 -

13,50 - 13,1 - 6,37 - 11,8 - 13,05 -
2,50 - + + + 13,60 5,05 5,05

+ - 1,85 -
11 3,94 11,12 -

+ +

+ - 1,25 - 1,67 - + - + -
+ - 0,77 - + - + -

1,17 - 1,72 - 0,45 0,15
+ - 0,30 - 0,65 - 1,12 -

0,35 - + - 2,70 2,70 ‘ 1.07 1,07
15,8 - 3,33 3,33 12,2 10,50 7,17 - 18,70 9,95 12,8 - 7,15 4,10

2,15 - 8,35 - 14,00 - 7,35 + 5,12 -
+ - 0,52 - + - + - 2,45 2,45 2,88 -

10,30 - 3,50 - 7,05 + 7,10 + 4,25 - 8,50 - 11,75 - 9,15 + 4,79 -
1,25 0,21 6,15 - 6,15 +
+ 0,72 0,85 + + 2,10 + 3,15 - + 3,12 1,45 -

56,60 1,50 77,3 13,52 62,78 10,50 74,54 13,60 59,60 32,72 61,79 51,78 14 55,7 10,37 63,37 13,54

1,99 50,41 2,63 46,39 2,04 50,41 2,49 86,40 1,33 14,34 11,49 41,49 1,55 29,92 3,06 36,15 1,70 44,39

Capsella-bursa pastoris, Carum carvi, Fragaria vesca, 
Galeopsis tetrahit, Glechoma hederacea, Plantago lan- 
ceolata, Polygonum aviculare, Potentilla erecta. Tara­
xacum officinale a Urtica dioica. Ako uvádza S če­
ho v i c (1993), vačšina týchto druhov pre vysoký obsah'

sekundárných metabolitov posobí vo výživě hospo­
dářských zvierat antinutrične. Index potenciálnej nega- 
tívnej aktivity (IANP) sa pri sledovaných druhoch zni- 
žuje v poradí: Geranium (234), Alchemilla (224), 
Leontodon (184), Taraxacum (174), Rumex (136),
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IV. Hodnotenie účinku herbicidov podlá bonitačnej stupnice EWRS - Evaluation of the effect of herbicides by judging scale of EWRS

Burinové 
druhy*1

Ošetrenie herbicídom3
I Jčinnk^Kastová

(%) druh herbicidu4
dávka5 (Lha *)

herbicid6 voda7 % slovné9 hodnota10

Garlon 4 3 400 97,50 velmi dobrý18 2

Duplosan DP 4 300 85,60 dostatečný19 5

Aegopodium do11 Glyphogan 480 SL 3 200 97,50 velmi dobrý 2

podagraria L. 20 cm Lontrel 300 + Starané 250 EC 1 + 1,5 300 5,01 velmi slabý20 8

U 46 M Fluid + Starané 250 EC 0,8 + 1 300 66,61 slabý21 7

U 46 M Fluid + Lontrel 300 1,5 + 1 300 73,82 slabý 7

Garlon 4 + Lontrel 300 3 + 1 400 97,50 velmi dobrý 2

0,8 300 100,00Anthemis před Lontrel 300 výborný22 1
arvensis L. kvetom12 Aniten I 3,5 300 100,00 výborný 1

Banvel 480 4 400 100,00 výborný -
Starané 250 EC 1,5 300 100,00 výborný 1

Aniten I 4 300 70,30 slabý 7

Anthriscus do 20 cm
U 46 M Fluid 2,8 300 45,71 velmi slabý 8

sylvestris (L.) 8 Duplosan DP 4 300 94,33 uspokojivý23 4

Glyphogan 480 SL 5 200 97,50 velmi dobrý 2

U 46 M Fluid + Starané 250 EC 0,8 + 1 300 58,50 slabý 7

U 46 M Fluid + Banvel 480 1,5+ 1 300 97,11 dobrý 3

Garlon 4 + Lontrel 300 3 + 1 400 97,50 velmi dobrý 2

Garlon 4 3 400 100,00 výborný 1
Arctium
lappa L. listy13 3 Asulox 40 3 300 66,67 slabý 7

Garlon 4 + Lontrel 300 3 400 100,00 výborný 1

Banvel 480 4 400 100,00 výborný 1

Chenopodium
3

Ani ten I 4 300 100,00 výborný 1
bonus- kvetom U 46 M Fluid 2,8 300 100,00 výborný 1
-henricus L.

Glyphogan 480 SL 5 200 100,00 1výborný

Duplosan DP 2 300 100,00 výborný 1

Lontrel 300 1 300 100,00 výborný 1

U 46 M Fluid 2,8 300 100,00 výborný 1

Asulox 40 3 300 59,46 velmi slabý 8
Cirsium od14 Banvel 480 4 400 100,00 výborný 1
arvense (L.) 15-20 cm 3 Garlon 4 3 400 100,00 výborný 1

Duplosan DP 2 300 100,00 výborný 1

Glyphogan 480 SL 5 200 97,50 velmi dobrý 2

Lontrel 300 + Starané 250 EC 1 + 1,5 300 100,00 výborný 1

U 46 M Fluid + Lontrel 300 1,5 300 100,00 výborný 1

Banvel 480 4 400 100,00 výborný 1

Aniten I 4 300 • 100,00 výborný 1

Geranium před Garlon 4 3 400 100,00 výborný 1

pratense L. kvetom U 46 M Fluid 2,8 300 100,00 výborný 1

U 46 M Fluid + Lontrel 300 1,5 300 100,00 výborný 1

U 46 M Fluid + Banvel 480 1,5 300 100,00 výborný 1

U 46 M Fluid + Starané 250 ЕС 0,8 + 1 300 100,00 výborný 1

Banvel 480 4 400 100,00 výborný 1
Aniten 1 4 300 100,00 výborný 1

Ranunculus do
repens L. kvitnutia15 U 46 M Fluid 2,8 300 100,00 výborný 1

Starané 250 ЕС 1,5 300 9,18 velmi slabý 8

Garlon 4 3 400 13,72 velmi slabý 8
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EWRS - European Weed Research Society
burinové druhy s krmnou hodnotou К < 4 - weed species with feeding value of Kh < 4
Mp - maxirnálny podiel v poraste (hranica škodlivosti) - maximum share in the stand (threshold of noxiousness)

'weed species, "growth stage, "treatment with herbicide, 4type of herbicide, "dose, "herbicide, "water, "effect, "wording, "'value, "up, 
'"before anthesis, '"leaves, l4from, '"to anthesis, '"rosette of flowers, "before anthesis, '"very good, '"sufficient, ""very poor, "'poor, 
""excellent, ""favourable, ""insufficient

Burinové 
druhy*1

Kastová 
fáza2

Mpxx 
(%)

Ošetrenie herbicídom3
Účinok8

druh herbicidu4
dávka5 (Lha ')

herbicid6 voda7 % slovné9 hodnota10

Glyphogan 480 SL 5 200 100,00 výborný 1

Ranunculus do Lontrel 300 + Starané 250 EC 1 + 1,5 300 46,79 velmi slabý 8
repens L. kvitnutia15 U 46 M Fluid + Starané 250 EC 0,8 + 1 300 42,66 velmi slabý 8

U 46 M Fluid + Banvel 480 1,5 + 1 300 100,00 výborný 1

Banvel 480 4 400 100,00 výborný 1

Asulox 40 3 300 100,00 výborný 1

Starané 250 EC 1,5 300 100,00 výborný 1
Rumex 
obtusifolius L.

ružica 
listov16 3 Duplosan DP 2 300 100,00 výborný 1

Garlon 4 3 400 100,00 výborný 1

Garlon 4 + Lontrel 300 3 + 1 400 97,28 dobrý 3

U 46 M Fluid + Lontrel 300 1,5 + 1 300 96,09 dobrý 3

Glyphogan 480 SL 5 200 100,00 výborný 1

Starané 250 EC 1,5 300 100,00 výborný 1

Urtica před Garlon 4 3 400 100,00 výborný 1
dioica L. kvetom17 Duplosan DP • 4 300 83,20 nedostatočný24 6

Glyphogan 480 SL 5 200 97,50 velmi dobrý 2

Plantago (126), Achillea (124), Galium (104). Ak pře­
sahuje hodnotu 100 až 150, sú tieto druhy málo přijí­
mané dobytkom. Uvedené výsledky sú v rozpore s hod­
notami, ktoré uveřejnili Klapp et al. (1953). Podlá 
nášho názoru byliny Alchemilla, Leontodon, Plantago 
a Taraxacum s krmnou hodnotou Kh > 5 patria medzi 
hodnotné druhy a zvieratá ich na pasienku velmi rádi 
spásajú.

Jednou z priamych metod regulácie burinových dru- 
hov bola aplikácia selektívnych systémových herbicí- 
dov a ich kombinácií. Za štyri týždne po aplikácii sa 
narušili existujúce, relativné stabilně konkurenčně 
vztahy v ruderálnom trávnom poraste. Počítali sme aj 
s určitým rizikom poškodenia alebo úplného odstráne- 
nia hodnotných bylinných druhov a leguminóz.

Výsledky výskumu potvrdili, že v Specifických pod- 
mienkach na stanovišti s ruderálnym trávným porastom 
bola regulácia nezdaných vytrvalých druhov (hemi- 
kryptofytov) opodstatněná. Pri zvolenej minimálnej 
dávke (odskúšali sme viac alternativ jednotlivých her- 
bicídov a ich kombinácií od minimálnej po maximálnu, 
ktoré nie sú v práci uvedené) bolo dóležité dosiahnuť 
maximálny účinok, a tým aj ekonomický a zlepšovací 
efekt obnovou kvalitatívnych parametrov, ktoré určo­
vali zostávajúce druhy v trávnom poraste. Na jednej 
straně blokovali rast a vývoj druhov, voči ktorým boli 
herbicidy fytotoxické, na druhej straně umožňovali ne­
rušený rast a vývoj druhov к nim tolerantných, v čom 
sme sa stotožnili s publikovanými údajmi (Lacko- 
vič, G1 ejdúro vá, 1989).

Pri regulácii neželaných, konkurenčně silných buri­
nových druhov sa osvědčili vybrané selektívne systé­
mové herbicidy, z ktorých 71,42 % sa prejavilo výbor­
ným až velmi dobrým účinkom (tab. IV). Převahu 
nadobudli konkurenčně silnejšie z tých, ktoré zostali 
v poraste. Zo zmien vo floristickom zložení vyplývá, 
že porovnáváním ošetřeného porastu s kontrolou sa vi­
ditelné prejavovala zvyšováním svojho podielu floris­
tická skupina tráv (tab. Ill), najma Роа trivialis. Svoji- 
mi nadzemnými výbežkami velmi rýchlo zapínala 
vytvořené prázdné miesta (14,34 až 60,63 %). Najváčší 
percentuálny nárast tráv bol na variante 3 po aplikácii 
herbicidu Asulox 40. Z jednoklíčnolistových druhov, 
po ústupe druhu Rumex obtusifolius, dominovala nad­
zemnými výbežkami Poa trivialis. Použité herbicidy 
boli tolerantně voči trávám, ktoré tvořili základ trávné­
ho porastu. Táto skupina najviac zapínala prázdné 
miesta po regulácii a vo váčšine prípadov sa jej percen­
tuálně zastúpenie ešte zvýšilo.

Floristická skupina leguminóz bola labilná, druhovo 
poměrně slabo zastúpená a z herbicídov ju chránil iba 
Asulox 40. Floristická skupina ostatných bylin bola na­
opak druhovo najbohatšia. Najvačšie úbytky percen- 
tuálneho podielu druhu v skupině sme zaregistrovali na 
osmich variantoch pri krmovinársky hodnotnej byline 
Taraxacum officinale s Kh > 5 (tab. III). К 100% úbyt­
ku došlo pri menej zastúpenom druhu Achillea millefo­
lium na piatich z 10 skúšaných variantov. Zo širokého 
spektra herbicídov s roznymi účinnými látkami, napr. 
clopyralid, dicamba a triclopyr, spósobilo ústup druhu
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V. Hodnotenie fytotoxicity pódia bonitačnej stupnice EWRS - Evaluation of phytotoxicity by judging scale of EWRS

Hodnotné druhy1 Mp** 
(%)

Herbicid2
Fytotoxicita3

% hodnota4

Starané 250 EC 100,00 9
Trifolium praten.se L. 20 U 46 M Fluid + Lontrel 300 100,00 9

U 46 M Fluid + Banvel 480 100,00 9

Lontrel 300 43,80 7
Starané 250 EC 92,75 8

Asuiox 40 0 1
Banvel 480 50,00 7
U 46 M Fluid 30,53 6

Aniten I 46,67 7
Trifolium repens L. 25

Duplosan DP 100,00 9
Carlon 4 100,00 9
Glyphogan 480 SL 100,00 9
Lontrel 300 + Starané 250 EC 100,00 9
Garlon 4 + Lontrel 300 100,00 9
U 46 M Fluid + Banvel 480 100,00 9
U 46 M Fluid + Starané 250 EC 100,00 9
Starané 250 EC 0 1
U 46 M Fluid 42,07 7
Duplosan DP 61,60 7

Achilleu millefolium L. 10 Glyphogan 480 SL 80,00 8
Lontrel 300 + Starané 250 EC 100,00 9

U 46 M Fluid + Lontrel 300 100,00 9
U 46 M Fluid + Banvel 480 93,80 8
Duplosan DP 100,00 9

Alchemilla xantochlora Rothm. 10
U 46 M Fluid + Starané 250 EC 0 1
Lontrel 300 0 1
U 46 M Fluid 53,13 7

Carum ca rvi L. 10 Garlon 4 + Lontrel 300 87,07 8
U 46 M Fluid + Lontrel 300 0 1
U 46 M Fluid + Banvel 480 100,00 9
Glyphogan 480 SL 100,00 9

Leontodon autumnalis L. 10
Lontrel 300 + Starané 250 EC 100,00 9

Plantago lanceolata L. 15 Lontrel 300 + Starané 250 EC 100,00 9
Lontrel 300 100,00 9
Starané 250 EC 96,67 8
Asulpx 40 0 1
Banvel 480 93,07 8
U 46 M Fluid 100,00 9
Aniten 1 100,00 9

Taraxacum officinale Web. 15 Duplosan DP 100,00 9
Garlon 4 97,17 8
Glyphogan 480 SL 97,18 8

Lontrel 300 + Starané 250 EC 100,00 9

Garlon 4 + Lontrel 300 100,00 9
U 46 M Fluid + Lontrel 300 100,00 9
U 46 M Fluid + Banvel 480 97,82 8
U 46 M Fluid + Starané 250 EC 100,00 9

EWRS - European Weed Research Society •
hodnotné druhy (okrem trav) s krmnou hodnotou Kh > 5 - valuable species (except grasses) with feeding value of Kh Ž 5
Mp - maximálny podiel v poraste - maximum share in the stand

'valuable species*, 2herbicide, 3phytotoxicity, 4value
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päf pripravkov (tab. I, III). Alchemilla xantochlora sa 
neobjavila po aplikácii dvoch herbicídov s účinnými 
látkami dichlorprop-P a MCPA, podobné Carum carvi 
na dvoch z piatich variantov s účinnou látkou MCPA. 
Leontodon antumnalis sa nevyskytoval na variantech 8, 
10, И a 13 po zaradení herbicídov s účinnými látkami 
triclopyr, clopyralid, dicamba, MCPA a podobné Plan- 
tago lanceolata na variantech 5, 8, 10, 11, 12, kde boli 
aplikované herbicidy s účinnými látkami MCPA, triclo­
pyr a clopyralid. Bodovým postrekom herbicídmi na va­
riantech boli chráněné krmovinársky hodnotné byliny.

Z floristickej skupiny ostatných bylin sme věnovali 
pozornost' regulácii často sa vyskytujúcich burinových 
druhov s Kh < 4 (tab. IV). Plošné ošetřený bol len 
variant s druhom Rumex obtusifolius pre jeho vysoký 
podiel (30,02 %). Použili sme Asulox 40 s účinnou 
látkou asulam (100% účinok). Buchgraber, 
Resch (1991) a Fischer, Schechtner (1991) 
to potvrdzujú podobnými výsledkami. Na ostatných va­
riantech s jeho nižšou dominanciou po bodovej apliká­
cii Starané 250 EC, Banvel 480, Duplosan DP a Garlon 4 
s účinnými látkami fluroxypyr, dicamba, dichlorprop-P 
a triclopyr bol tiež zaznamenaný jeho celkový ústup. 
Efektivnost: chemickej regulácie potvrdzuje P i n o et 
al. (1994). Vysoká regeneračná schopnost' koreňovej 
hlávky druhu Rumex obtusifolius neumožňuje mecha­
nický spósob jeho regulácie radikálnou obnovou pomo- 
cou orby spojenej s predsejbovou přípravou pódy.

Za zmienku stojí regulácia obávaného burinového, 
mierne jedovatého Ranunculus repens, ktorý sa na 
prázdných miestach velmi rýchlo rozšiřoval nadzemný­
mi výbežkami. Zo siedmich skúšaných pripravkov po- 
lovica (Banvel 480, Aniten I, U 46 M Fluid a U 46 M 
Fluid + Banvel 480) s účinnými látkami MCPA a di­
camba sposobiia totálně odstránenie tohto druhu. 
Buchgraber, Resch (1991) pri použití šiestich 
selektívnych herbicídov zaznamenali slabý účinok po 
aplikácii Starané 250 EC a Garlon 4 (Garlon L 60 
s iným zložením). Problémovým druhom pri regulácii 
bol Anthriscus sylvestris, pri ktorom zo selektívnych 
systémových herbicídov so 100% účinkom pósobili len 
Starané 250 EC a Banvel 480 na báze účinných látek 
fluroxypyr a dicamba. Buchgraber, Resch 
(1991) pri použití přípravku Banvel MP (iné zloženie) 
uvádzajú len 41% účinok. Najproblematickejším zo 
skupiny bol Aegopodium podagraria. Na dvoch varian­
tech (1, 10) sa svojím podielom ani po ošetření herbi­
cídmi nedostal pod úroveň prahu škodlivosti. Najlepšie 
zo selektívnych herbicídov pósobili Garlon 4, Duplo­
san DP a Garlon 4 + Lontrel 300 s účinnými látkami 
triclopyr a dichlorprop-P (93,50 %). Je potřebné spo- 
menúť jedno- až dvojročný terofyt Geranium pusillum 
(13,6 %, rozšířený po aplikácii neselektívneho herbici­
du Glyphogan 480 SL) a trváci druh Veronica chama- 
edrys, které sa ako neželané druhy nepriaznivo podie- 
1'ali na zaplňaní prázdných miest po vypadnutí burín.

Fytotoxicita (poškodenie krmovinársky hodnotných 
druhov v trávnom poraste) bola 45,66 %, z toho po apli­
kácii selektívnych systémových herbicídov 40,07 % a pri

použití neselektívneho herbicidu Glyphogan 480 SL až 
96,16 % (tab. V). Maximálny 8% podiel bol tolerovaný 
pri Aegopodium podagraria, Anthriscus sylvestris 
a Geranium pratense, pri ostatných kritická hodnota 
nepřekročila hodnoty 3 až 5 %. Podobné výsledky uvá­
dzajú Nösberger et al. (1986), Galler (1989) 
a Briemle, Elsäßer (1992). Zo selektívnych 
systémových pripravkov došlo к najváčšiemu poklesu 
diverzity rastlinných druhov pri herbicídoch Duplosan 
DP (12 druhov), U 46 M Fluid (11 druhov), Banvel 480 
a Aniten 1(10 druhov). Úbytek druhov po chemickom 
ošetření sa móže doplnit' prísevom kultúrnych hodnot­
ných druhov (Novák, 1992).
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TVORBA A KOMPENZACE VÝNOSOVÝCH PRVKŮ 
U VYBRANÝCH ODRŮD JARNÍHO JEŮMENE

FORMATION AND COMPENSATION OF YIELD COMPONENTS
IN CHOSEN SPRING BARLEY GENOTYPES

M. Flašarová, M. Onderka

Agricultural Research Institute, Ltd., Kroměříž, Czech Republic

ABSTRACT: In 1989, 1990 and 1991, formation, reduction and compensation of yield components in chosen spring barley 
genotypes (Galan, Akcent, Ladík, Heran) were quantitatively analysed at decisive stages of organogenesis and under different 
environmental conditions: weather conditions of the year and N-fertilization (60 and 90 kg of pure nutrients per 1 ha). A basic 
method used for statistical estimation was analysis of variance of two-fold classification with replications. The Tukey test 
was used to verify differences between individual mean values of variants. The objective of the study was to characterize 
formation, reduction and compensation of yield components in different spring barley genotypes, and to determine effects of 
increased N-rates on formation and utilization of yield potential. Data on characteristics of investigated genotypes are given 
in Tabs I and II. The genotype Galan showed lower tiller formation, however, a high percentage of their fertility. It had both 
high potential and actual spike productivity. The genotype Akcent developed a high number of tillers, however, intensity of 
their formation was lower at the earliest growth stages and tillers were considerably reduced. It produced an average number 
of florets and kernels per spike and reached a low kernel weight. The genotype Ladík exhibited lower intensity of tiller 
formation and a number of the tillers was less reduced. It produced a high number of florets per spike which was, however, 
strongly lowered. It was characteristic by a high kernel weight. The genotype Heran showed intensive tillering and developed 
tillers were considerably reduced. It had a low number of both florets and kernels per spike. A spike weight was higher. 
These results prove that with regard to breeding for production potential genotypes with both high yield potential and its 
realization are suitable. Weather conditions of the years influenced the plant growth and development, and associated 
processes of formation and reduction of yield components (Tabs III and IV). The early growth stages were very important; 
they influenced a number of tillers and, based on the intensity of their formation, also productive density of the stand. At 
higher intensity of tiller formation till stage V of organogenesis a spike number per unit area increased. The increase was, 
however, insignificant. Not only a number of founded florets but as well as their reduction was decisive for a kernel number 
per spike. There was no relationship between a number of developed florets and a final kernel number per spike. Yield 
differences were caused by spike productivity, and especially by kernel weight. Effects of nitrogen on formation and reduction 
of yield components are presented in Tabs V and VI. Under intensive conditions of the sugarbeet growing region, after 
sugarbeet as a forecrop, an increased N-rate (90 kg.ha-1) improved potential stand productivity (tiller and floret formation), 

but did not significantly affect its sink. It significantly decreased kernel weight and thus spike productivity and grain yield.

spring barley; yield components; genotype; nitrogen rate

ABSTRAKT: V rozhodujících etapách organogeneze byly v roce 1989, 1990 a 1991 kvantitativně analyzovány rozdílné 
genotypy jarního ječmene (Galan, Akcent, Ladík, Heran) pěstované po předplodině cukrovce, na dvou úrovních hnojení 
dusíkem (60 a 90 kg č. ž. na 1 ha). Byla zjištěna specifická dynamika utváření a redukce odnoží i kvítků ve vztahu ke 
genotypu a podmínkám prostředí. O počtu založených odnoží a kvítků nerozhodovala jen délka období vytváření, ale i rych­
lost jejich tvorby. Pro jejich konečnou realizaci byl důležitý nejen jejich vytvořený počet, ale i výše jejich redukce. Nebyla 
zjištěna závislost mezi počtem vytvořených kvítků a konečným počtem obilek v klasu. Zvýšená dávka dusíku podporovala 
potenciální produktivitu porostu (tvorba odnoží a kvítků), významně však neovlivnila jeho úložnou kapacitu (počet obilek na 
1 m2). Průkazně snížila hmotnost obilky, a tím i produktivitu klasu a výnos zrna. Výsledky prokázaly, že z hlediska šlechtění 

na produkční schopnost jsou vhodné genotypy nejen s vysokým produkčním potenciálem, ale i s jeho vysokou realizací.

jarní ječmen; výnosové prvky; odrůda; dávka dusíku
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ÚVOD

Vedle empirických poznatků o zlepšení organizace 
a chemizace rostlinné výroby se stále více uplatňují 
poznatky o biologických procesech a strukturách podí­
lejících se na tvorbě výnosu zrna.

Výnos je závislý na výkonnosti produkčního poten­
ciálu, ale zároveň i na velikosti orgánů ukládajících 
asimiláty, tj. na akumulační kapacitě (Nátr, 1982; 
Borojevič, 1983; Mašle, 1985; Zemánek, 
1990). Formování obou složek je vymezeno genotypem 
a modifikováno vnějšími podmínkami povětrnostními, 
půdními a navozenými podmínkami prostředí (V г к o č 
et al„ 1982; Faivre, Mašle, 1988; Smoček, 
1988; Nátrová, 1989; Hubík, 1990; Hubík, 
Flašarová, 1992; Zimolka, 1996).

V průběhu vegetačního období se mění hodnoty fak­
torů vnějšího prostředí a současně i rostliny proděláva­
jí řadu změn během ontogenetického vývoje. Pro sys­
tém pěstování je důležité znát, jak všechny faktory 
spolu vzájemně souvisejí a jak účinek změny jedné 
složky ovlivní produktivní proces tak složité struktury, 
jakou je porost.

V předložené práci je analyzována tvorba a redukce 
výnosových prvků u vybraných genotypů jarního ječ­
mene v rozdílných podmínkách prostředí.

MATERIÁL A METODA

Experimentální práce proběhly jako maloparcelkové 
polní pokusy v Zemědělském výzkumném ústavu Kro­
měříž, s. r. o., v letech 1989, 1990 a 1991 s genotypy 
jarního ječmene pěstovanými po předplodině cukrovce. 
V rozhodujících etapách organogeneze (Kuperman, 
1963) byla kvantitativně analyzována tvorba, redukce 
a kompenzace výnosových prvků u genotypů Galan, 
Akcent, Ladík a Heran na dvou úrovních hnojení dusí­
kem (60 a 90 kg č. ž. na 1 ha) ve formě DAM 390, 
aplikovaného před setím. Hnojení 35 kg P a 100 kg 
К v č. ž. na 1 ha bylo realizováno před základní orbou 
ve formě superfosfátu a draselné soli.

Metodou morfologické analýzy vzrostného vrcholu 
u 40 stébel (ze zapojeného porostu hlavní stébla a od­
nože 1. řádu) byl sledován proces tvorby a vývoje prv­
ků produktivity klasu: etapa organogeneze podle Ku- 
permannové (E. O.); počet založených kvítků (hlavní 
stéblo v VIL E. O. - prodloužené tyčinky, osiny 1 až 
2 mm dlouhé); počet založených obilek (hlavní stéblo 
v X. E. O. - narůstání obilky). Počet odnoží byl stano­
ven u 40 rostlin na začátcích III., V. a VIL etapy orga­
nogeneze. Za začátek odnožování byl považován ter­
mín, kdy byl první úžlabní pupen prodloužen asi na 0,5 
až 1,0 cm. Za konec odnožování byl určen termín, kdy 
se na hlavním stéble vydiferencoval nejhořejší klásek 
(vytváření 3. kolénka).

V plné zralosti byl odpočtem v porostu zjištěn počet 
klasů na 1 m2 a u produktivních stébel z plochy 
0,25 m2 byl stanoven průměrný počet a hmotnost obi­

lek v klasu. Přepočtem byla dopočítána hmotnost obil­
ky, úložná kapacita porostu a výnos zrna na 1 m2.

Jednotlivé roky byly samostatně statisticky zpraco­
vány. Základní metodou statistického vyhodnocení byla 
analýza variance dvojného třídění s opakováním. Tu- 
keyovým testem byly ověřeny rozdíly mezi jednotlivý­
mi průměrnými hodnotami variant. Úroveň realizace 
prvků produktivity byla vyjádřena procentuálně.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Vliv genotypu

Výnosová úroveň jednotlivých genotypů byla roz­
dílná a byla vytvářena rozdílnou tvorbou, redukcí 
a kompenzací výnosových prvků (tab. I, II). Zjištěné 
rozdíly u sledovaných ukazatelů byly průkazné. Roz­
dílnost genotypů v tvorbě výnosu uvádějí také Kraus- 
ko, Bajus (1993)a Švihra, Talapka (1995).

Genotyp Galan se vyznačoval nižším počtem odno­
ží na rostlinu (4,5) ve srovnání se zbývajícími genoty­
py, avšak s vyšší rychlostí jejich tvorby v nejranějších 
vývojových etapách. Dosáhl vysokého procenta jejich 
realizace (70,8 % proti 47,5 až 59,6 % u ostatních ge­
notypů), a tím obdobného počtu produktivních stébel 
na 1 m2 (883) jako zbývající hodnocené genotypy. Vy­
tvořil vysokou potenciální (v průměru 38,2 kvítků 
v klasu) i reálnou produktivitu klasu (počet obilek 
22,1; hmotnost obilky 44,51 mg). Ze sledovaných ge­
notypů dosáhl nejvyšší produktivity klasu (0,99 g). Vý­
nos zrna (průměr 875 g.m-2) byl srovnatelný s nejvý­
nosnějším genotypem Ladík.

Ze všech testovaných genotypů vytvářely rostliny 
genotypu Akcent nejvyšší počet odnoží (5,3), rychlost 
jejich tvorby v nejranějších vývojových etapách byla 
však nižší. Založené odnože byly silně redukovány 
(47,5 % realizace). Produktivní hustota porostu dosáhla 
v průměru 937 klasů na I m2. Tento genotyp vytvořil 
střední potenciální produktivitu klasu (36,9 kvítků) 
i jeho úložnou kapacitu (21,2 obilek). Vyznačoval se 
nízkou hmotností obilky (41,76 mg). Výnosem zrna 
(830 g.m-2) nedosáhl výnosové úrovně genotypů Ladík 
a Galan.

U genotypu Ladík byla nižší rychlost tvorby odnoží 
v nejranějších vývojových etapách. Vytvořený počet 
odnoží na rostlinu byl významně nižší ve srovnání 
s nejvíce odnoživým genotypem Akcent, avšak vyšší 
realizací byl zajištěn obdobný počet produktivních sté­
bel na 1 m2 (931 proti 937). Vytvořil nejvyšší počet 
kvítků v klasu (44,1), který byl silně redukován 
(21 obilek v klasu). Vyznačoval se vysokou hmotností 
obilky (45,35 mg), která zabezpečila vysokou produk­
tivitu klasu (0,95 g). Dosažený výnos zrna (v průměru 
883 g.m-2) byl obdobný jako u genotypu Galan.

Genotyp Heran se vyznačoval vysokým počtem od­
noží (5,1), které byly však výrazně redukovány (55,7 % 
realizace). Produktivní hustota porostu dosáhla 
911 klasů na 1 m2 a nebyla významně rozdílná proti
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I. Vliv genotypu na tvorbu a redukci odnoží - Effects of the genotype on tilier formation and reduction

Rok1 Genotyp2
Počet odnoží3 (.rostlina *)4 Počet odnoží Počet klasů5 

(m-2) % realizace6
III. E. O. V. E. O. VIL E. O. (m-2)

2 5 3 6 4 6

1989 Akcent 2,3 4,3 5,0 2 290 909 40,0

Ladík 2,5 3,9 4,5 1 899 928 48,9

Heran 3,1 4,0 5,6 2 337 933 41,1

Galan 3,3 3,7 4.6 1 336 863 65,2

1990 Akcent 3,0 5,2 5,7 1 878 1 003 54,5

Ladík 3,0 4,3 4,7 1 626 968 65,1

Heran 3,5 4,9 5,4 1 728 914 59,2

Galan 3,1 4,2 4 3 1 299 915 71 4

1991 Akcent 2,9 3,9 5,2 1 876 900 48,1

Ladík 2,2 3,3 5,1 1 404 897 64.7

Heran 2,6 4,1 4,2 1 354 886 66,7

3 0 3 8 4 5 1 505 883 70,8

47,5Akcent 2,7 4,5 5,3 2 015 937

Ladík 2,6 3,8 4,8 1 643 931 59,6 ;

Heran 3,1 4,3 5,1 1 806 911 55,7

md 5% 0,3 0,3 0,7 311
1989

1% 0,4 0,4 0,9 382 - -

5% 0,4 0,5 0 5 145 110
1990

1% 0,5 0,6 0,6 178 136 -

0,6

0,8
1991

1% 0,4 0.7 218 - -

E. O - etapa organogeneze - stage of organogenesis

'year, 2genotype, ?number of tillers, 4(.plant-1), 5number of spikes, 6% of realization

ostatním genotypům. Ze sledovaných genotypů vytvo­
řil nejnižší počet kvítků (35,7) i obilek v klasu (20,4). 
Nízká úložná kapacita klasu byla kompenzována vyšší 
hmotností obilky (44,28 mg). Výnosově se vyrovnal 
genotypu Akcent (827 g.m-2).

Vliv ročníku

Růst a vývoj rostlin a s nimi související procesy 
tvorby, redukce a kompenzace prvků produktivity byly 
ovlivňovány rozdílnými povětrnostními podmínkami 
jednotlivých ročníků.

Ve sledovaných letech byla délka období odnožová- 
ní velmi rozdílná (32, 28, 16 dnů), avšak rozdíly v ko­
nečném počtu vytvořených odnoží na rostlinu byly 
menší (4,9, 5,1, 4,7). Pro tvorbu odnoží byla důležitá 
nejen délka období odnožování, ale i rychlost tvorby 
odnoží (tab. III). Tyto výsledky se shodují s publiko­
vanými hodnotami (Přikryl et al., 1988; Hubík, 
Flašarová, 1992). Rozdílná byla i dynamika zaklá­
dání odnoží. Nejvyšší počet klasů na 1 m2 byl dosažen 
v roce 1990 (937), kdy bylo založeno v III. i V. E. O. 
také nejvyšší procento odnoží z jejich konečného počtu 
(63 a 89 %). Rané vývojové etapy byly velmi význam­
né, měly vliv na počet odnoží a podle rychlosti jejich 
tvorby i na produktivní hustotu porostu.

Mezi ročníky byly stanoveny významné rozdíly 
v tvorbě, redukci a kompenzaci prvků produktivity kla­
su i výnosu zrna (tab. IV). Potenciální produktivitu kla­
su, vyjádřenou počtem kvítků, negativně ovlivňovaly 
nižší teploty (průměrná denní teplota v období tvorby 
kvítků byla v roce 1989 10,5 °C, 1990 16,7 °C, 1991 
11,5 °C). Zjištěné poznatky potvrzují publikované vý­
sledky (Petr et al., 1987) o vlivu počasí na tvorbu 
kvítků. Rovněž o počtu založených kvítků nerozhodo­
vala jen délka období jejich vytváření, ale i rychlost 
tvorby. Za 25 dnů (1989) bylo založeno 37,5 kvítků, za 
10 nebo 12 dnů (1990 a 1991) 38,8 a 37,7 kvítků v kla­
su. Významné rozdíly byly zjištěny i v konečném počtu 
obilek v klasu (20,9 až 21,6). Nebyl zjištěn vztah mezi 
počtem vytvořených kvítků a počtem obilek v klasu. 
Také Nátrová (1987) uvádí, že akumulační kapacita 
může být utvořena i malou potenciální produktivitou 
s nízkou redukcí nebo velkou potenciální produktivitou 
s vysokou redukcí a také naopak.

Vyšší počet obilek v klasu (1991-21,6 proti 1989 - 
20,9 a 1990 - 21,0) spolu s hmotností obilky (1991 - 
47,74 proti 1989 - 41,80 a 1990 - 42,39) pozitivně 
ovlivnil produktivitu klasu i výnos zrna.

Z hlediska tvorby výnosu bylo kritické období v ro­
ce 1989 od fáze počátečního růstu obilky až do fáze 
jejího dozrávání. Stálé sucho (srážky činily 39 % nor-
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II. Vliv genotypu na produktivitu klasu a výnos zrna - Effects of the genotype on spike productivity and grain yield

Rok1 Genotyp2
Počet3 (.klas *)4

% 
realizace8

Hmotnost 
obilek9 

(.klas"1) (g)

Hmotnost 
obilky 
(mg)

Úložná 
kapacita10 

Cm"2)

Výnos zrna11 
(m"2) (g)kvítků5 fertilních 

kvítků6 obilek7

1989

Galan

Akcent

Ladík

Heran

38,6

37,1

38,7

35,7

23,3

23,4

21,9

22,3

21,7

20,8

20,7

20,7

56,5

55,7

53,5

59,5

0,91

0,84

0,93

0,85

42,00

40,28

44,79

40,12

18 909

18 888

19 220

19 790

796

761

861

793

1990

Galan

Akcent

Ladík

Heran

38,1

38,0

43,2

36,0

23,1

21,4

22,2

21,2

21,5

21,6

20,7

20,2

56,5

56,7

47,8

56,2

0,91

0,86

0,93

0,89

42,27

38,85

44,63

43,81

18 554

21 525

19 944

18 440

788

850

887

805

1991

Galan

Akcent

Ladík

Heran

37,9

35,7

41,5

35,5

24,6

23,3

22,5

23,3

23,2

21,2

21,7

20,3

61,1

59,1

52,2

57,3

1,14 

0,97 

1,00

0,99

49,27

46,16

46,64

48,90

21 194

19 116

19 428

17 981

1 041

880

902

882

X

Galan

Akcent

Ladík

Heran

38,2

36,9

41,1

35,7

23,7

22,7

22,2

22,3

22,1

21,2

21,0

20,4

58,0

57,2

51,2

57,7

0,99

0,89

0,95

0,91

44,51

41,76

45,35

44,28

19 552

19 843

19 531

18 737

875

830

883

827

1989
md 5%

1%

0,4

0,5

0,6

0,7

0,7 ■

0,9

2,0

2,4

0,04

0,05

1,24

1,52 Z
87

107

1990
5%

1%

0,2

0,3

0,1

0,2

0,3

0,4

0,9

1,1

0,03

0,04

0,77

0,94

2 333

2 868
-

1991
5%

1%

0,2

0,3

0,3

0,4

0,4

0,5

1,2

1,5

0,02

0,03

1,45

1,78

1 727

2 133

89

110

'year, ’genotype, ’number, 4(.spike '), ’florets, "fertile florets, ’caryopses, "% of realization,9weight of caryopses, "'sink capacity, "grain 
yield

III. Vliv ročníku na tvorbu a redukci odnoží - Effects of weather conditions of the year on tiller formation and reduction

Rok* Počet dnů 
odnožování2

Počet odnoží3 (.rostlina *)4 Počet odnoží 
(.пт2) VIL E. O.

Počet klasů5 
(m~2) % realizace6

III. E. O. V. E. O. VII. E. O.

1989 32 2,6 4,0 4,9 1 617 910 51,4

1990 28 3,2 4,5 5,1 1 642 937 61,0

1991 16 2,7 3,9 4,7 1 483 900 62.7

'year, ’number of days of tillering, ’number of tillers, 4(.plant '), "number of spikes, "% of realization

IV. Vliv ročníku na produktivitu klasu a výnos zrna - Effects of weather conditions of the year on spike productivity and grain yield

Rok1
Počet dnů 

tvorby 
kvítků2

Počet3 (.klas *)4
% 

realizace8

Hmotnost 
obilek9 

(.klas"1) (g)

Hmotnost 
obilky 
(mg)

Úložná 
kapacita10 

Cm"2)

Výnos zrna11 
Cm"2) (g)kvítků5 fertilních 

kvítků6 obilek7

1989 25 37,5 22,7 20,9 56,3 0,88 41,80 19 019 795
1990 i o 38,8 22,0 21,0 54,3 0,90 42,39 19 616 832

1991 12 37,7 23,4 21,6 57,4 1,03 47,74 19 430 928

'year, ’number of days of floret formation, ’number, 4(.spike '), "florets, "fertile florets, ’caryopses, "% of realization, "weight of caryopses, 
'"sink capacity, "grain yield

málu) a od fáze intenzivního růstu hmotnosti obilky až 
do plné zralosti také extrémně vysoké teploty (průměr 
denních teplot byl o 6,1 °C vyšší než normál, maximál­
ní denní teploty 25,2 až 31,9 °C) způsobily proti zbý­

vajícím hodnoceným rokům výrazné snížení počtu obi- 
lek v klasu, jejich hmotnosti, a tím i výnosu zrna. 
V roce 1990 byly hmotnost obilky i počet obilek v kla­
su negativně ovlivněny poléháním porostu v období
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počátečního růstu obilky (stupeň poléhání 5 až 6) a ta­
ké dalším poléháním ve fázi intenzivního růstu hmot­
nosti obilky (zvýšení poléhání na stupeň 3 až 4). Nižší 
produktivita klasu byla částečně kompenzována vyšším 
počtem klasů na jednotce plochy, výnos zrna nedosáhl 
úrovně nej výnosnějšího roku 1991.

Vliv dávky dusíku

Dynamiku odnožování, tvorbu a redukci kvítků, ko­
nečnou produktivitu klasu i výnos zrna výrazně ovliv­
ňovaly sledované dávky dusíku (tab. V a VI).

Dávka dusíku 90 kg č. ž. na 1 ha ve srovnání s dáv­
kou 60 kg č. ž. na 1 ha podporovala tvorbu odnoží od 
počátku odnožování. Průkazné rozdíly byly však zjiš­
těny až na konci odnožování (VIL E. O. - 4,9 proti 
4,2 odnožím na rostlině, 1 708 proti 1 453 odnožím na 
1 m2). Zjištěna byla i vyšší produktivní hustota poros­
tu, rozdíly v jednotlivých letech byly však neprůkazné 
(v průměru 905 proti 882 klasům na 1 m2). Významně 
pozitivně ovlivnila potenciální produktivitu klasu, která 
však nebyla realizována. Průměrný počet obilek v kla­
su byl téměř shodný (90 N - 21,5, 60 N - 21,4). Zvý­
šená dávka dusíku významně snížila hmotnost obilky

V. Vliv dávky dusíku na tvorbu a redukci odnoži - Effects of nitrogen rates on tiller formation and reduction

Rok1 Dávka N2 
(kg.ha"1)

Počet odnoží3 (.rostlina *)4 Počet odnoží 
(,m'2) VII. E. O.

Počet klasů5 
(m'2) % realizace6

III. E. O. V. E. O. VIL E. O.

1989
60

90

2,6

2,9

3,4

4,1

3,5

4,1

1 474

1 748

875

898

57,1

51,2

1990
60

90

3,1

3,5

4,6

5,1

4,6

5,6

1 454

1 771

857

905

58,7

50,0

1991
60

90

2,7

2,8

3,8

4,3

4,5

5,1

1 431

1 604

915

911

64,4

56,9

x
60

90

2,8

3,1

4,1

4,5

4-, 2

4,9

1 453

1 708

882

905

60,1

52,7

1989
md 5%

1%
- - - - -

1990
5%

1%

- 0,6

0,7

198

237

-

1991
5%

1% -

0,6

0,7

177

218 - -

'year, 2N rate, ^number of tillers, 4(.plant"1), "number of spikes, 6% of realization

VI. Vliv dávky dusíku na produktivitu klasu a výnos zrna - Effects of nitrogen rates on spike productivity and grain yield

Rok1 Dávka N2 
(kg.ha"1)

Počet3 (.klas *)4
% 

realizaceK

Hmotnost 
obilek9 

(.klas"1) (g)

Hmotnost 
obilky 
(mg)

Úložná 
kapacita10 

(m-2)

Výnos zrna11 
Cm"2) (g)kvítků5 fertilních 

kvítků6 obilek7

1989
60 36,4 22,2 20,6 56,7 0,93 45,04 17 993 811

90 37,5 23,2 21,5 57,3 0,83 38,52 19 263 743

1990 60 38,5 22,4 21,6 56,5 0,99 45,62 18 540 845

90 39,2 23,0 21,7 55,6 0,96 44,26 19 598 867

1991
60 37,5 23,4 21,9 58,5 1,10 50,00 20 118 1 009

90 38,0 23,3 21,3 56,1 1,00 46,98 19 442 917

- 60 37,5 22,7 21,4 57,2 1,01 46,89 18 884 888

90 38,2 23,2 21,5 56,2 0,93 43,25 19 434 842

1989
md 5% 0,6 - 0,9 - 0,06 1,66 - -

1% 0,7 - 1,1 - 0,07 2,03 — -

1990
5% 0,2 0,1 - 1,2 - 1,05 - -
1% 0,3 0,2 — 1,4 — 1,26 — —

1991
5% 0,2 - - 1,1 0,02 1,44 - 89

1% 0,3 - - 1,5 0,03 1,78 - 110

'year. 2N rate, "number, 4(.spike'1), "florets. "fertile florets, "caryopses, "% of realization, "weight of caryopses, "’sink capacity, "grain yield
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(v průměru 43,25 proti 46,89 mg), a tím i produktivitu 
klasu a výnos zrna. Sníženou hmotnost obilky lze vy­
světlit kompenzačními procesy mezi výnosovými prv­
ky, i když konečný počet klasů i obilek v klasu byl 
u obou dávek téměř stejný, ale počet obilek na 1 m2 
byl rozdílný.

Z uvedených výsledků nelze tedy dělat jednoznačný 
závěr o negativním vlivu zvýšené dávky dusíku (90 N) 
na tvorbu výnosových prvků a výnos zrna, protože dy­
namika dusíku nebyla v průběhu vegetace sledována. 
Pro hodnocení jsou rozhodující konkrétní povětrnostní 
podmínky daného ročníku, půdní úrodnost a předplodi- 
na. Např. Onderka (1995) zjistil, že v intenzivních 
podmínkách, v interakci s ročníkem, stagnuje výnos 
zrna jarního ječmene bez ohledu na předplodinu již při 
dávkách dusíku 30 až 40 kg č. ž. na 1 ha. Tato skuteč­
nost však vyžaduje další sledování.

ZÁVĚR

Byly prokázány významné rozdíly v tvorbě a reduk­
ci prvků produktivity u jarního ječmene mezi ročníky, 
genotypy a dávkou dusíku.

Povětrnostní podmínky jednotlivých ročníků ovliv­
ňovaly růst a vývoj rostlin a s nimi související procesy 
tvorby, redukce a kompenzace výnosových prvků. Ra­
né vývojové etapy byly velmi významné, měly vliv na 
počet odnoží a podle rychlosti jejich tvorby i na pro­
duktivní hustotu porostu. Při vyšší rychlosti tvorby od­
noží do V. E. O. se zvyšoval počet klasů na jednotce 
plochy. Zvýšení však bylo neprůkazné. O počtu obilek 
v klasu nerozhodoval jen počet založených kvítků, ale 
i jejich redukce. Nebyla zjištěna závislost mezi počtem 
vytvořených kvítků a konečným počtem obilek v klasu. 
Ve sledovaných ročnících ovlivnila výnosové rozdíly 
produktivita klasu, především pak hmotnost obilky.

V intenzivních podmínkách řepařského výrobního 
typu, po předplodině cukrovce, zvýšená dávka dusíku 
(90 N) podporovala potenciální produktivitu porostu 
(tvorba odnoží a kvítků), významně však neovlivnila 
jeho úložnou kapacitu. Průkazně snížila hmotnost obil­
ky, a tím i produktivitu klasu a výnos zrna.

Stanovená charakteristika procesu tvorby a redukce 
prvků produktivity genotypů Galan, Akcent, Ladík 
a Heran prokázala, že z hlediska šlechtění na produkční 
schopnost jsou vhodné genotypy nejen s vysokým pro­
dukčním potenciálem, ale i s jeho vysokou realizací.
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Nejčerstvější informace o časopiseckých článcích 
poskytuje automatizovaný systém

Current Contents
na disketách

Ústřední zemědělská a lesnická knihovna odebírá časopis „Current Contents“ řadu 
„Agriculture, Biology and Environmental Sciences“ a řadu „Life Sciences“ na disketách. 
Řada „Agriculture, Biology and Environmental Sciences“ je od roku 1994 к dispozici i s abstrakty. 
Obě tyto řady vycházejí 52krát ročně a zahrnují všechny významné časopisy a pokračovací 
sborníky z uvedených oborů.

Uložení informací z Current Contents na disketách umožňuje nejrozmanitější referenční 
služby z prakticky nejčerstvějších literárních pramenů, neboť báze dat je doplňována každý 
týden a neprodleně expedována odběratelům. V systému si lze nejen prohlížet jednotlivá 
čísla Current Contents, ale po přesném nadefinování sledovaného profilu je možné adresně 
vyhledávat informace, tisknout je nebo kopírovat na disketu s možností dalšího zpracování 
na vlastním počítači. Systém umožňuje i tisk žádanek o separát apod. Kumulované vyhledá­
vání v šesti číslech Current Contents najednou velice urychluje rešeršní práci.

Přístup к informacím Current Contents je umožněn dvojím způsobem:
1) Zakázkový přístup - po vyplnění příslušného zakázkového listu (objednávky) je vhodný 

především pro mimopražské zájemce.
Finanční podmínky: - použití PC - 15 Kč za každou započatou půlhodinu

- odborná obsluha - 10 Kč za 10 minut práce
- vytištění rešerše - 1 Kč za 1 stranu A4
- žádanky o separát - 1 Kč za 1 kus 
- poštovné + režijní poplatek 15 %

2) „Self-service“ - samoobslužná práce na osobním počítači v ÚZLK.
Finanční podmínky jsou obdobné. Vzhledem к tomu, že si uživatel zpracovává rešerši 
sám, je to maximálně úsporné. (Do kalkulace cen nezapočítáváme cenu programu a da­
tabáze Current Contents.)

V případě Vašeho zájmu o tyto služby se obraťte na adresu:
Ústřední zemědělská a lesnická knihovna
Dr. Bartošová
Slezská 7
120 56 Praha 2
Tel.: 02/24 25 79 39, I. 520, fax: 02/24 25 39 38

Na této adrese obdržíte bližší informace a získáte formuláře pro objednávku zakázkové 
služby. V případě „self-servisu“ je vhodné se předem telefonicky objednat. V případě zájmu 
je možné si objednat i průběžné sledování profilu (cena se podle složitosti zadání pohybuje 
čtvrtletně kolem 100 až 150 Kč).



ÚSTŘEDNÍ ZEMĚDĚLSKÁ A LESNICKÁ KNIHOVNA, 
PRAHA 2, SLEZSKÁ 7

Ústřední zemědělská a lesnická knihovna v Praze (dále jen ÜZLK), která je jednou z největších zemědělských 
knihoven na světě, byla založena v roce 1926. Již od počátku šlo o knihovnu veřejnou. Knihovna v současné době 
obsahuje více než jeden milion svazků knih, cestovních zpráv, dizertací, literatury FAO, svázaných ročníků časopisů 
z oblasti zemědělství, lesnictví, veterinární medicíny, ekologie a dalších oborů. Knihovna odebírá 750 titulů domácích 
a zahraničních časopisů. Informační prameny získané do fondu jsou v ÚZLK zpracovávány do systému katalogů - je 
budován jmenný katalog a předmětový katalog jako základní katalogy knihovny a dále různé speciální katalogy a kar­
totéky. Počátkem roku 1994 přistoupila ÜZLK к automatizovanému zpracování knihovního fondu v systému CDS/ISIS.

Pro informaci uživatelů o nových informačních pramenech ve fondech ÜZLK zpracovává a vydává knihovna násle­
dující publikace: Přehled novinek ve fondu ÚZLK, Seznam časopisů objednaných ÚZLK, Přehled rešerší a tematických 
bibliografií z oboru zemědělství, lesnictví a potravinářství, AGROFIRM - zpravodaj o přírůstcích firemní literatury (je 
distribuován na disketách), AGROVIDEO - katalog videokazet ÚZLK.

V oblasti mezinárodní výměny publikací knihovna spolupracuje s 800 partnery ze 45 zemí světa. Knihovna je členem 
IAALD - mezinárodní asociace zemědělských knihovníků. Od září 1991 je členem mezinárodní sítě zemědělských 
knihoven AGLINET a od 1. 1. 1994 je depozitní knihovnou materiálů FAO pro Českou republiku.

Knihovna poskytuje svým uživatelům následující služby:

Výpůjční služby
Výpůjční služby jsou poskytovány všem uživatelům po zaplacení ročního registračního poplatku. Mimopražští 

uživatelé mohou využít možností meziknihovní výpůjční služby. Vzácné publikace a časopisy se však půjčují pouze 
prezenčně.

Reprografické služby
Knihovna zabezpečuje pro své uživatele zhotovování kopií obsahů časopisů a následné kopie vybraných článků. Na 

počkání jsou zhotovovány kopie na přání uživatelů. Pro pražské a mimopražské uživatele jsou zabezpečovány tzv. 
individuální reproslužby.

Služby z automatizovaného systému firemní literatury
Jsou poskytovány z databáze firemní literatury, která obsahuje téměř 13 000 záznamů 1 700 firem.

Referenční služby
Knihovna poskytuje referenční služby vlastních databází knižních novinek, odebíraných časopisů, rešerší a tematic­

kých bibliografií, vědeckotechnických akcí, firemní literatury, videotéky, dále z databází převzatých - Celostátní evi­
dence zahraničních časopisů, bibliografických databází CAB a Current Contents. Cílem je podat informace nejen 
o informačních pramenech ve fondech ÚZLK, ale i jiné informace zajímající zemědělskou veřejnost.

Půjčování videokazet
V AGROVIDEU ÚZLK jsou к dispozici videokazety s tematikou zemědělství, ochrany životního prostředí a pří­

buzných oborů. Videokazety zasílá AGROVIDEO mimopražským zájemcům poštou.
Uživatelům knihovny slouží dvě studovny - všeobecná studovna a studovna časopisů. Obě studovny jsou vybaveny 

příručkovou literaturou. Čtenáři zde mají volný přístup к novinkám přírůstků knihovního fondu ÚZLK.

Adresa knihovny:
Ústřední zemědělská a lesnická knihovna
Slezská 7
120 56 Praha 2

Výpůjční doba:

pondělí, úterý, čtvrtek: 9.00-16.30
středa 9.00-18.00
pátek 9.00-13.00

Telefonické informace:

vedoucí: 24 25 50 74, e-mail: IHOCH@uzpi.agrec.cz
referenční služby: 24 25 79 39/linka 520
časopisy: 24 25 66 10
výpůjční služby: 24 25 79 39/linka 415
meziknihovní výpůjční služby: 24 25 79 39/linka 304
Fax: 24 25 39 38
E-mail: ÜZLK@uzpi.agrec.cz

mailto:IHOCH@uzpi.agrec.cz
mailto:ZLK@uzpi.agrec.cz


POKYNY PRO AUTORY INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Časopis uveřejňuje původní vědecké práce, krátká sdělení 
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