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OBSAH ZELEZA, MANGANU A MEDI V HLIZACH
VELMI RANYCH ODRUD BRAMBOR

IRON, MANGANESE AND COPPER CONTENT IN TUBERS
OF VERY EARLY POTATO VARIETIES

J. Hlugek', M. Jazl', J. Zrist®

'Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic
2Research Institute for Potato Growing, Havli¢kiiv Brod, Czech Republic

ABSTRACT: The contribution presents the contents of iron, manganese and copper in tubers of four very early potato
varieties (Impala, Ukama, Krystala, and Koruna). The results were obtained in exact field trials in two different production
regions (Zab&ice u Brna — 184 m above sea level and Valefov u Havli¢kova Brodu — 460 m above sea level) in the years
1994 to 1996. Differences in iron content were statistically significant. The highest iron content was recorded in tubers of
the Ukama variety (3.76 mg.kg")‘ the lowest one was in the Impala variety (3.15 mg.kg")‘ Increase of nitrogen dose from
60 to 120 kgAha'l decreased the concentration of iron in tubers by 0.2 mgAkg"l (6%). The effect of a site was not manifested.
Tubers were marked significantly by the highest iron content in 1996 (3.72 mg.kg'l)‘ Holland varieties cumulated significantly
less manganese (Impala 0.71 mg.kg". Ukama 0.78 mg.kg") compared with the Czech varieties (Krystala 0.86 mg.kg",
Koruna 0.81 mg.kg'l). The dependence of manganese content on the nitrogen dose was not confirmed. Significant difference
was found among sites where at ValeCov concentrations were lower by 25%. The highest manganese content had tubers in
1995 (0.96 mg.kg'l). while the lowest one was in 1996 (0.56 mg.kg"). Copper contents did not reach in any case the permitted
limit. At the same time, Holland varieties were marked by higher concentrations (Impala 1.06 mg.kg'I and Ukama 1.12 mg.kg‘l).
When copper was taken, synergic influence of nitrogen was manifested. At Zabtice site average copper content was 1.41
mg.kg". at Valedov it was lower by 52.5% (0.67 mg.kg"). In all varieties the significant influence of a year was recorded.
Tubers in the year 1994 were marked by the highest copper content (1.24 mg‘kg“').

potatoes; very early varieties; nitrogen nutrition; site; iron, manganese and copper contents

ABSTRAKT: V polnich pokusech na dvou rozdilnych lokalitich (Zab&ice u Brna — 184 m n. m. a Valetov u Havli¢kova
Brodu — 460 m n. m.) pfi dvou davkéch dusiku (60 a 120 kg.ha") byl sledovan obsah Zeleza, manganu a médi v hlizach &tyf
velmi ranych odriid brambor (Impala, Ukama, Krystala a Koruna). Obsah Zeleza kolisal od 3,15 mg.kg'l (odriida Impala) do
3,76 mgAkg'l (odrida Ukama). Holandské odridy kumulovaly méné manganu neZ odridy &eské. Obsah m&di byl po celé
pokusné obdobi na obou lokalitdch pod povolenym limitem 3 mg.kg™' Cerstvych hliz a vy§si koncentraci se vyznatovaly
odridy holandské (Impala 1,06 mg.kg'l a Ukama 1,12 mg.kg"). Pfi zvy3eni davky dusiku ze 60 na 120 kg.h;.\'l se koncen-
trace Zeleza v hlizdch sniZila, obsah médi se zvy$il a u manganu se vliv dusiku neprojevil. Ve Valetové byl zji§tén prikazné
niZsi obsah manganu a m&di v hlizach neZ v Zabgicich. V ptipadé Zeleza nebyl mezi lokalitami podstatny rozdil. Rok 1996
se vyznacoval vyznamné sniZzenym obsahem manganu a m&di a zvy$enou koncentraci Zeleza v hlizach.

brambory; velmi rané odridy; vyZiva dusikem; stanovi§té; obsah Zeleza, manganu a médi

UvoD

Kulturni plodiny (nékdy i odrudy) se lidi svymi po-
Zadavky a citlivosti na mikroelementy. Existuji i rozdi-
ly v jejich schopnosti pfijimat tyto Ziviny z pudy, coZ
se projevuje v minerdlnim sloZeni jednotlivych rostlin-
nych organu.

Obsah Zeleza, manganu a médi v hliz4ch brambor je
velmi vyznamny jak z nutri¢niho, tak i z hygienického
hlediska. Pokud dosahne vy$8ich hodnot, mohou se tyto
prvky stat cizorodymi s negativnim dopadem na rostli-
nu i zdravi ¢lovéka.
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Machelett et al. (1990) sledovali kontaminaci
bramborovych hliz médi z pudy hnojené kanaliza¢nimi
kaly. Nebyla pfitom zji§téna vyznamna korelani zavis-
lost. Co se ty¢e vlivu médi na vynos polnich plodin
v&etné brambor, neprojevila se, jak uvadi Strnad et
al. (1991), davka 10 mg.kg’l pudy. Zvy3eni davky na
desetindsobek vyvolalo sniZeni vynosu o 30 az 71 %.

Uhnak, Rippel (1990) nedoporucuji péstovat
zeleninu véetné€ konzumnich brambor v okoli zavodu na
zpracovani nikelné rudy z duvodu vysokého nebezpeti
kontaminace hliz nejen niklem, ale také médi a manga-
nem. Ke zvySeni obsahu Zeleza v puidé a rostlindich mu-



Ze dojit v okoli Zelezdren. Curzydlo (1988) uvadi,
Ze pudy vzdalené 6 km od Zelezaren vykazovaly mirny
nartst t&zkych kovii véetné Zeleza. Uginek na rostliny
byl zaznamenén aZ do vzdilenosti 18 km ve sméru
pfevladajicich vétri. U brambor zjistil zminény autor
v&t§i kumulaci ve slupkach nez v duzniné. Garmash
(1984) na zakladé zkuSenosti s péstovanim zeleniny
a brambor v riznych vzdilenostech od primyslovych
podniki fadi méd mezi prvky, které se hromadi ve
vet§im mnoZstvi v organech rostlin, které neslouZi jako
potrava. Baerug, Martinsen (1977) prokazali,
Ze obsah médi v hlizich brambor byl i na kontamino-
vané pidé€ po aplikaci kanalizaénich kali podlimitni.
Hlavnim cilem na8i prace je zhodnoceni obsahu Ze-
leza, manganu a médi v hlizach ¢tyf velmi ranych odrad
brambor péstovanych béhem tii let na dvou riznych lo-
kalitich s pfirozenym obsahem t&chto prvki a pfi dvou
drovnich hnojeni dusikem. Vysledky jsou soucasti gran-
tového projektu Stabilita produkce a kvality velmi ranych
brambor, jeho# nositelem je VUB Havlickiv Brod a spo-
lufesitelem MZLU Brno (GA CR, 503/95/0185).

MATERIAL A METODA

V letech 1994 az 1996 byly na dvou stanovistich
(Zabtice a Valetov) uskute&n&ny presné polni pokusy.
V prvnim pfipadé jde o pozemky pokusného objektu na
kolnim zemé&d&lském podniku MZLU v Brng. SZP se
nachazi v kukufi¢ném vyrobnim typu v nadmoiské vysce
184 m a jsou zde t&Zké pidy. Soucasné byly vedeny
pokusy na pokusné stanici ValeCov, ktera patii VUB
v Havlickové Brodé. Jde o oblast, pro kterou jsou cha-
rakteristické leh&i aZ stfedni pudy v nadmoiské vySce
460 m.

Pfed zaloZenim pokusti byly provedeny chemické ana-
lyzy pudnich vzorku. Vysledky jsou uvedeny v tab. 1.

Obsah fosforu, drasliku, vapniku a hoiCiku byl sta-
noven metodou podle Mehlicha II, obsah mikroelemen-
ti ve vyluhu 2M HNO;. Z naméfenych hodnot vyply-
va, ze pudni reakce se na obou lokalitich pohybovala
v oblasti kyselé aZ neutralni. Zab&ickd zemina se vy-
znacovala dobrym aZ vysokym obsahem fosforu, vyho-
vujicim obsahem drasliku pfi dobré aZ vysoké zisobé
hoi¢iku a vysoké zasob& vapniku. Na pokusné stanici
ve Valetové byla zemina vysoce zdsobena fosforem,
obsah drasliku se pohyboval od kategorie dobré zaso-
benosti po vysokou pii vyhovujici hladiné hoi¢iku. Ob-
sah vapniku byl nizky aZ dobry.

Zasoba médi v pudé byla ve v3ech pfipadech podli-
mitni. Hladinu Zeleza a manganu Ize (Bene§, 1993)
povaZovat za pfirozenou, coZ plati i pro méd.

Do pokusil byly zafazeny Ctyfi velmi rané odridy
brambor (Impala, Ukama, Krystala a Koruna). Pokusy
byly zakladany metodou kolmo délenych dilci se Etyfmi
opakovanimi do jednotného sponu 750 x 250 mm, coz
predstavuje hustotu porostu 53 300 rostlin.ha™". Brambo-
ry byly hnojeny dvéma davkami dusiku (60 a 120 kg.ha‘l ),
ostatni ziviny byly aplikovany jednotné v davce 50 kg

L. Vysledky chemickych analyz padnich vzorki — Results of chemical analyses of soil samples
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II. Primérny obsah Zeleza v hlizdch brambor (mg.kg'l Cerstvé hmoty) — Average iron content in potato tubers (mg.kg'I of fresh mass)

Varianta Zabgice Valetov

pOkus“l 1994 1995 1996 1994 1995 1996
Impala 60N 314 2,50 3.37 2,93 3.03 3.30
Impala 120N 4,12 277 3,11 3.05 3,54 297
Ukama 60N 3,44 3,76 4,35 3,34 4,25 423
Ukama 120N 3,79 3.17 3,17 3.59 4,51 3,64
Krystala 60N 3,99 3.21 424 2.87 315 5.44
Krystala 120N 325 2.66 3,11 3.02 3.47 3.06
Koruna 60N 3.85 4,14 3,45 3.52 2,89 435
Koruna 120N 3.64 3,78 3,65 3.55 3.28 4,08

Hladina vy‘znamnoslizz (< 0,01 - rozdily vysoce pn’xkazné7; > 0,01 a < 0,05 - rozdily pn':kazné"; > 0,05 - rozdily ncpn‘)knzné")

— odrady’  0,0000
— dédvky N* 0,0060
- lokalita® 0,4271
—roky®  0,0003
3

o i — s 4, S
lexpenmenml variant, lmgmﬁcance level, “varieties. "N doses. “site,

nificant differences

Pha~'a130 kg K.ha™! (ve formé statkovych a primys-
lovych hnojiv).

Vzorky hliz k chemickym analyzam se odebiraly
v 90 dnech vegetace. Byly zpracovany podle agroche-
mickych zasad (dukladné omyti a odstranéni slupky)
a stanoveni Zeleza, manganu a médi probéhlo po spa-
leni na mokré cest¢ (HNO; + H,O,) metodou AAS na
piistroji PHILIPS PU 9200 X. Vysledky chemickych
analyz byly vyhodnoceny analyzou rozptylu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Primérné obsahy sledovanych prvkia jsou shrnuty
v tab. II aZ IV. DuleZité je, Ze byly prokdzény vyznam-
né rozdily v obsahu Zeleza mezi velmi ranymi odrida-
mi. Z udaju v tab. I je mozZné zjistit, Ze nejniZsi obsah
Zeleza byl v hlizach odridy Impala (3,15 mg.kg_'). nej-
vy$§i u odrady Ukama (3,76 mg.kg“'). Rozdil mezi té-
mito odridami byl statisticky prikazny. U naSich od-
rid byl obsah Zeleza vyrovnany (Krystala 3,45 mg.kg‘l
a Koruna 3,68 mg.kg'l), ale prikazné vyssi neZ u od-
rady Impala. Vyznamny rozdil byl rovnéZ mezi odri-
dami Ukama a Krystala.

V literatufe jsou informace o obsahu Zeleza v bram-
borach velmi sporé. Mondy et al. (1984) zjistili nevy-
znamné rozdily mezi obsahy Zeleza a manganu v hlizich
brambor péstovanych na pidé po aplikaci kanalizacnich
kalu a kontrolou.

PfestoZe dusik je povaZzovén za synergicky pusobici
element ve vyZivé rostlin, v pfipadé pfijmu Zeleza se
vy$3i ddvka dusiku projevila antagonisticky. Na va-
rianté se 60 kg N.ha™! byl primérny obsah Zeleza
3,61 mg.kg™!, pfi 120 kg N.ha™' 3,41 mg.kg™". Rozdil
je statisticky prikazny.

Lokalita se ukazala jako nevyznamna pro obsah Ze-
leza v hlizéch i piesto, Ze pokusné pozemky se vyzna-
Covaly odliSnymi hodnotami pudni reakce a obsahem

ROSTLINNA VYROBA, 44, 1998 (1): 1-5

"ycars. 7high|y significant differences, xsigniﬁcam differences, "insig-

Zeleza v pudé. Jeho hodnoty 3,48 mg.kg'I v hlizich ze
Zabgic a 3,54 mgkg'I z ValeCova jsou velmi vyrovnané.

Na zékladé dosaZenych vysledk lze téZ konstatovat,
7e vyznamnym faktorem, ovliviiujicim hladinu Zeleza
v hlizach, je ro¢nik. V naich pokusech je to konkrétné
rok 1996, ve kterém obsah Zeleza 3,72 mg.kg‘l byl
prikazné vyssi neZ v roce 1994 (3,44 mg.kg"') a 1995
(3,38 mg.kg™h.

PrestoZe mangan patii mezi tézké kovy, hygienické pred-
pisy jeho obsah v potravinich nehodnoti. Andruszczak
et al. (1987) sledovali vstup manganu do rostlin v bliz-
kosti tovéren na zpracovani médéné rudy vlivem emisi.
Uvadéji, Ze jeho obsah kolisal v rozmezi 6 aZ 365 mg.kg‘l‘
V Rusku je uviadéna norma pro zeleninu 20 mg.kg'l.
Vazhenin (1991) v jiznim Uralu s vysokou koncen-
traci pramyslu zjistil v hlizach brambor 15 aZ 38 mg.kg".

Nase vysledky se vztahuji k pididm s pfirozenym
obsahem manganu, proto se naméfené hodnoty v hli-
zach vyrazné li§i od citovanych udaji. Byly zjiStény
prikazné odrudové rozdily v kumulaci manganu. Ho-
landské odrudy jsou charakteristické prikazné€ niZ$im
obsahem (Impala 0,71 mg.kg'I a Ukama 0,78 mg.kg'l)
neZ naSe odrudy (Krystala 0,86 mg.kg"l a Koruna 0,81
mg.kg")A Rozdil mezi odridami Ukama a Impala byl
rovnéZ statisticky prikazny.

Mangan se projevil jako mikroelement, jehoZ hladi-
na v hlizach brambor neni zavisla na davce dusiku po-
uZité ke hnojeni. Dikazem toho jsou primé&rné hodnoty
stanovené na varianté se 60 kg N.ha™' (0,78 mg.kg")
a 120 kg N.ha™' (0,80 mg.kg™"). Hodnoty jsou velmi
vyrovnané, a tedy statisticky nepriikazné.

Za vyznamny faktor, ktery méa vliv na hladinu man-
ganu v hlizach, je tfeba povazovat lokalitu péstovani
brambor. Z vysledka v tab. III vyplyva, Ze v podmin-
kéch Zabgic byl béhem tiletého sledovéni primérny ob-
sah manganu 0,91 mg.kg'] a ve Valecové 0,68 mg.kg—'.
coZ je 0 25 % méné.



I11. Prim&my obsah manganu v hlizich brambor (mgkg™' Eerstvé hmoty) — Average manganese content in potato tubers (mg.kg‘I of fresh mass)

Varianta Zabgice Valeoy

pokusu' 1994 1995 1996 1994 1995 1996
Impala 60N 0,87 1,02 0,52 0,63 0.64 0,46
Impala 120N 0,94 1,04 0,66 0,63 0,67 0,47
Ukama 60N 0,88 1,19 0,55 0,64 0,74 0.53
Ukama 120N 1,08 1,19 0,55 0,66 0,80 0,58
Krystala 60N 1,13 1,16 0,60 0,84 0,87 0,58
Krystala 120N 1.05 1.07 0.62 0,84 0,92 0,69
Koruna 60N 1,00 1,45 0,54 0,78 0,75 0,52
Koruna 120N 0,98 1,21 0,56 0,80 0,71 0,56

Hladina vyznamnostizz
~ odridy®  0,0000
— dévky N* 0,1057
~ lokalita®  0,0000
- roky(' 0,0000

For 1-6 see Tab. 11

V. Pramé&rny obsah médi v hlizach brambor (mg.kg_I Eerstvé hmoty) — Average copper content in potato tubers (mg.kg™' of fresh mass)

Varianta Zabgice Valecov

Wk““‘ 1994 1995 1996 1994 1995 1996
Impala 60N 1,91 1,28 1,07 0,52 1,01 0,46
Impala 120N 2,27 1.32 091 0,55 1,08 0,42
Ukama 60N 2,02 1,42 112 0,53 1,10 0.49
Ukama 120N 2,24 1,26 1,07 0,63 1,12 0,51
Krystala 60N 1,70 1,09 0,98 0,52 0,95 0,45
Krystala 120N 1,66 1,29 1,01 0,60 0,97 0,45
Koruna 60N 1,82 1,18 1,05 0,59 0.88 0,39
Koruna 120N 1,80 1,40 1,10 0,56 0,90 0,44

Hladina vyznamnos(iz:
— odrady®  0,0000
~ dévky N* 0,0026
~ lokalita® 0,0000
—roky®  0.0000

For 1-6 see Tab. 1l

Vysledky chemickych analyz rovnéz potvrdily, Ze ob-
sah manganu v hlizach brambor vyznamné kolisa v z4vis-
losti na ro¢niku. Pramérny obsah v roce 1994 byl 0,86
mg.kg"', v roce 1995 0,96 mg.kg’I a v roce 1996 0,56
mg.kg_'. V3echny rozdily byly statisticky prikazné.

Med patii ke sledovanym prvkam jak v pudé, tak i v pot-
ravinach. Pfi jeji deficienci se projevuji chronicka one-
mocnéni, pfiéemZ brambory jsou uvadény jako nejméné
citlivé z polnich plodin. Andrey etal. (1988) sledovali
obsah m&di v bramboréch ve Svycarsku a zjistili koncen-
traci 1,22 mg.kg'l. Soucasné uvidgji, Ze brambory pfi-
spivaji obsahem médi ze 4,8 % na povoleném pfijmu
t&€Zkych kovi potravou u &lovéka. Na nebezpeci konta-
minace rostlin médi vcetné brambor v okoli zavodi na
zpracovéani médéné rudy upozorfiuji Andruszczak
et al. (1987). V takovych podminkich se podle jejich
tdaji obsah médi v rostlindch pohybuje v rozmezi od

7 do 450 mg.kg™" a u brambor se méd kumuluje pre-
vazné v nadzemni &asti rostliny.

NaSe vysledky se nejvice pfibliZzuji hodnotdm obsahu
médi, které zjistily Brzozowska, Zawadska
(1981), a sice 0,62 mg.kg™" hliz. U Zadné z odrid nedo-
Slo k prekroCeni povoleného limitu 3 mg,kg'l. Z vy-
sledki je ziejmé, Ze vice mé&di kumulovaly odridy ho-
landské (Impala 1,06 mg.kg‘l a Ukama 1,12 mg.kg'l)
nez Ceské (Krystala 0,97 mg.kg‘l a Koruna 1,00 mg.kg"')
a rozdily jsou statisticky prikazné.

V pokusech se projevil synergicky vliv dusiku na
pfijem médi. Pfi hnojeni davkou 60 kg N.ha™' hlizy
obsahovaly v priméru 1,02 mg.kg‘l. pfi davee 120 kg
N.ha™!' 1,06 mg.kg"'. I kdyZ je tento rozdil relativné
maly, byl statisticky prukazny.

Velké rozdily se ukézaly také mezi lokalitami. Zatimco
v Zabgicich byl pramérny obsah médi 1,41 mg.kg", hli-
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zy z ValeCova mély pouze 0,67 mg.kg". coZ Cini jen
47,5 %.

V letech 1994 aZ 1996 bez ohledu na ostatni sledo-
vané faktory obsah mé&di klesal od 1,24 mg.kg"] v roce
1994 do 0,74 mg.kg‘l v roce 1996. Vliv ro¢niku byl
statisticky priikazny a.projevil se u vech odrud.
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Upozornéni pro autory védeckych ¢asopisii

Z divodu rychlejSiho a kvalitn€jSiho zpracovani grafickych pfiloh (grafi, schémat apod.) pfisp&vku
zasilanych do redakce Vés Zaddme o jejich dodéni kromé tisténé formy i na disketach.

Tyka se to samoziejmé téch grafickych piiloh, které byly vytvoreny v néjakém programu PC (napf.
CorelCHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit
a pouzit pro tisk viechny typy (forméty) grafickych soubord, Ziddme Vis, abyste nam také kromé
origindlnich souboru (napf. z MS Excel typ *.XLS) zasilali grafické pfedlohy vyexportované jako
bodovou grafiku v jednom z téchto formatu:

Bitmap * BMP

Encapsulated Postscript *EPS

Graphic Interchange Format * GIF

Mac paint * MAC

MS Paint * MSP

Adobe Photoshop * PSD

Scitex *SCT

Targa *TGA

Tag Image File Format * TIF (tento format je nejkvalitngjsi)

Prosime, nezasilejte obrazky ve formatu Harvard Graphics ale vyexportované do néjakého z vyse
uvedenych formatu.

Redakce casopisu




AKUMULACE ARZENU V REDKVICCE PO PRIDAVKU
VYBRANYCH FOREM As DO PUDY

THE ACCUMULATION OF ARSENIC IN RADISH BIOMASS
WHEN DIFFERENT FORMS OF As WERE APPLIED IN THE SOIL

P. Tlustos, J. Balik, J. Szakova, D. Pavlikova

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The effect of three forms of arsenic (As) compounds on the growth of radish and the As accumulation in roots
and leaves was investigated in the model pot experiment with three soils differ in physical-chemical properties and in the
total As soil content. Five kg of soil (fluvisol, chernozem, and luvisol) was mixed with N, P, K fertilizers and water solution
of As. Sodium arsenate, sodium arsenite and dimethylarsinic acid were tested at two elevated rates (10 and 100 mg of As
per pot). Radish was planted twice at each pot. First growing period was immediately after application of solution and the
second one a year later. The amount of available soil As was determined by extraction of 0.01 mol.I”! CaCl, solution after
each harvest. The results have shown significant differences in the growth of radish and As accumulation in plant tissues
according to applied As form. The As behaviour was affected by the rate and soil used in the experiment. Higher yield
reduction was found in the first growing period than in the second one. Higher As rate caused significant yield reduction in
all treatments. The most toxic effect was found after application of dimethylarsinic acid. In fluvisols and chernozems plants
died in the first growing period, in the second period plants died only in fluvisols. Inorganic As forms showed significantly
lower yield reduction, arsenate was more toxic than arsenite. Distribution of arsenic among plants was affected by the rate
of As. Plants growing at lower As rate accumulated more As in leaves than in roots. The relationship of As accumulation
changed in plants treated by higher rate of As, probably due to protection of assimilate organs. Higher As content was found
in roots than in leaves. The As accumulation follows the As,, >> As" > As' order in both roots and leaves in the first
growing period. The application of As has not changed dramatically the amount of available As content. As forms had not
affected the As content in the solution of calcium chloride, what confirms a hypothesis of specific As uptake from different
As forms.

arsenic; forms; soil; radish; yield; As in plants; distribution of As

ABSTRAKT: V nadobovém vegetaénim pokusu byl na tfech zeminéch s odli$nymi fyzikalng-chemickymi vlastnostmi a s rozdil-
nym celkovym obsahem arzenu (As) sledovan vliv pfidavku tfi forem As na rist fedkvi¢ky, kumulaci As v bulvich a listech
a na zménu jeho pfistupnosti rostlinim. Pfidavek As ve formé vodnych roztoku dihydrogenarzeni¢nanu sodného, arzenitanu
sodného a dimetylarzeni¢né kyseliny byl aplikovin do pudy ve dvou déivkich (10 a 100 mg As na nadobu) pied setim.
Redkvi¢ka byla péstovdna bezprostfedné po aplikaci a ndsledné v dal$im vegetainim roce. Po kaZdé sklizni byl stanoven
obsah pfistupného As rostlindm ve vyluhu 0,01 mol.I”! CaCl,. Ziskané vysledky prokézaly rozdilné plsobeni jednotlivych
forem As na rist i na akumulaci As v rostlinnych pletivech. Chovini As vyznamné ovlivnila i pouZitd zemina. Vy33i vynosova
deprese byla zjiSténa po pfimé aplikaci As neZ po jeho rezidudlnim pusobeni ve v3ech variantich. Divka 100 mg As
v organické formé pusobila toxicky a na fluvizemi a ernozemi do$lo k uhynuti rostlin. Na hnédozemi byla zjiiténa vyznamna
vynosové deprese. NiZ8i davka rist neovlivnila. Distribuce obsahu As v rostlindch zdvisela na ddvce As. NiZ§i aplikovanou
dévkou doslo k vy38i kumulaci As do listd neZ do bulev, pfi vy38i hladiné As se tento pomér obratil a naznacil urlity
mechanismus obrany asimilatniho apardtu. Rostliny nejvice hromadily As po pfidavku organické formy. Z obou anorga-
nickych forem As se vice kumuloval As' nez As'", Pfidavek As zvysil jen CasteCné jeho pfistupné mnoZstvi v padé, Jednotlivé
formy nemély vliv na obsah As ve vyluhu chloridu vipenatého.

arzen; formy; puda; fedkvicka; vynos; As v rostlindch; distribuce As

UvoD studiu vztaht pfedev§im v systému puda — rostlina se
zvlaStnim zfetelem na translokaci daného prvku nebo

Snaha o hlubsi pochopeni chovani jednotlivych rizi-  skupiny prvku jak v pudé, tak i v rostling samé.
kovych prvki vede k nezbytnému rozdéleni celé této Arzen je typickym predstavitelem odli$né se chova-
velké skupiny na ¢asti nebo dokonce na jednotlivé prv-  jiciho elementu mezi rizikovymi prvky, zejména z di-
ky podle zikladnich shodnych vlastnosti a k hlub§imu  vodu své vnéjsi elektronové konfigurace a elektronega-
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tivity, kterd mu neumoZiiuje tvorit jednoduché kation-
ty. ArzeniCnany (As") a arzenitany (As'™ jsou zéaklad-
nimi sloueninami As v piddch (Masscheleyn et
al., 1991). Obé tyto zdkladni slou¢eniny mohou v pidé
podléhat jak chemickym, tak i mikrobialnim zménam
oxida&nfho stupné, nebo miZe dochézet i k tvorb& mety-
lovanych sloucenin (Cullen, Reimer, 1989). Uvol-
fiovani As do pudniho roztoku zévisi nejen na formé,
ve které je v piidé pfitomen, ale i na fadé pudnich vlast-
nosti, jako jsou mnoZstvi oxidi a hydroxidi Al, Fe
aMn McGeehan, Naylor, 1994), obsah jilo-
vych Castic a organické hmoty, hodnota pH, redox po-
tencidlu (O’ Neil, 1990), i na péstované plodiné (Ji -
ang, Singh, 1994). Jednotlivé formy As se li§i jak
svou pristupnosti rostlinam, tak i fytotoxicitou. Ma-
rin et al. (1992) uvadéji, Ze dimetylarzeni¢né kyselina
a arzeniCnan neovlivnily rust ryZe, monometylarzeni¢na
kyselina a arzenitan pusobily fytotoxicky. O’Neil
(1990) uvadi odlidny piijem riznych forem As kofeny
fazole. Maximalni pfijem byl zji§tén po aplikaci arze-
ni¢nanu, niZ8i po arzenitanu, monometylarzeni¢nanu
a nejniZ8i na varianté ofetiené dimetylarzeni¢nanem.
Jiang, Singh (1994) nezjistili vyznamné rozdily
mezi akumulaci arzenitanu a arzeni¢nanu biomasou jil-
ku a jemene. Celkovy obsah As v obou plodinich byl
pfedeviim ovlivnén fyzikalnimi vlastnostmi pouZité ze-
miny. V je¢menu i ovsu péstovaném na lehké pidé by-
la stanovena vy38i koncentrace obou forem As neZ na
pudé stiedni. Sheppard (1992) shrnul vysledky fa-
dy autori o fytotoxickém pusobeni koncentrace As
v pudé na celé spektrum plodin a zjistil velice rozdilné
udaje o jeho fytotoxickém pusobeni na listy i bulvy
fedkvicky.

Cilem nadi price bylo ovéfit pfimy a nésledny vliv
aplikace tfi vybranych forem As na rist a hromadéni
As v listech a bulvéch fedkvitky péstované na pudich
s odli¥nymi fyzikéln&-chemickymi parametry a stano-
vit mnoZstvi As pfistupného péstovanym rostlinam.

MATERIAL A METODA

Kumulace vybranych forem arzenu fedkvickou byla
sledovana v nadobovych vegetaénich pokusech. Do §
kg na vzduchu oschlé zeminy byly pfidany N, P, K Zi-
viny ve formé vodnych roztoku v davkach 0,75 g N,
0,44 g P, 1,1 g K na nadobu, aplikované jako Cisté soli
NH4NO; a K,HPOy. As byl také dodén ve formé& vod-
ného roztoku jako NaH,As0,.7H,0 — As", NaAsO, —
As'"" a kyselina dimetylarzeniéni (DMAA) - Asgrg
v davkach 10 mg As na nddobu — hladina 1 a 100 mg
As na niddobu — hladina 2 (uvedené symboly odpovidaji
znaleni formy a davky As).

Po pfidavku jednotlivych roztoki byla zemina di-
kladné promichéna, naplnéna do plastovych néadob,
oseta fedkvickou (odrida Duo), a zavlazena deionizo-
vanou vodou. Po jednoceni bylo v kazdé niadobé pés-
tovano 10 rostlin do konzumni zralosti. Vlhkost pudy
byla b&hem vegetace udrZovdna na 60 % MVK. Po

1. Zakladni charakteristika pouZitych zemin — Main characteristics
of soils used in the experiment

Sledované Zemina?

parametry' Prerov | Suchdol | Cerveny Ujezd
Pudni typ? fluvizem* | &ernozem® |  hnédozem®
Padni druh’ pistita® hlinitd® | jilovitohlinita'’
KVK (mvalkg™)* 95 214 151

Cox (%) 1,0 23 1.5
pHkar 6,4 7,0 6.7

P (mgkg™)™" 220 110 280

K (mgkg™)™* 144 204 58

Mg (mgkg™")™ 78 167 122

* KVK byla stanovena ve vyluhu octanu amonného — CEC was
El.ctermined in ammonium acetate solution

obsah prvki byl stanoven ve vyluhu Mehlich 11 — contents of
elements was determined in Mehlich II extractant

‘investi%alcd parameters, “soil, *great soil group, *fluvisol, *cher-

nozem, ‘luvisol, texture, Rszmdy. “loam, l"clay loam

II. Celkovy obsah a vyluhovatelny podil As v zeminédch pouZitych
k experimentim (mg.kg") - Total and extractable content of As in
soils used in the experiments (mg.kg”')

Zemina! Joelkory, | 2M HNO; | 0.01M CaCl, | H,0
Prerov 46 1,95 0051 0,106
Suchdol 214 345 0035|0064
Cerveny Ujezd | 15,1 1,56 0019|0032

'soil, 2total content of As

sklizni byla zemina usu$ena na vzduchu a pouZita dal¥i
rok ke sledovani rezidualniho pusobeni jednotlivych
forem As. Davky N, P, K, péstovana odruda i zpisob
oSetfovani zustaly nezménény. Kazda pokusna varianta
byla zaloZena ve &tyfech opakovanich. Vegetaéni po-
kus probéhl na tfech zeminéch, lehké (fluvizem — Pie-
rov), stiedni (Cernozem - Suchdol) a t&zké (hnédo-
zem — Cerveny Ujezd).

Agrochemickd charakteristika pouZitych zemin je
uvedena v tab. I a obsah celkového a pfistupného As
v téchto zeminach v tab. II.

Usudeny a zhomogenizovany rostlinny material byl
rozloZen na suché cesté ve smési oxidalnich plynt
v pfistroji APION (Miholova et al., 1993) a analy-
zovéin na obsah As metodou atomové absorpéni spek-
trometrie s technikou generace hydridi na pfistroji
VARIAN SpectrAA-40 s kontinualnim generatorem
hydridi VGA 76 ve Stopové laboratofi katedry chemie
AF CZU v Praze. Pro kontrolu kvality analytickych dat
byl pouZit certifikovany referen¢ni material RM 12-02-03
Lucerne, ktery obsahuje 0,263 + 0,007 mg As.kg"'.
Analyzou tohoto materidlu bylo nalezeno 0,253 + 0,047
mg As.kg‘l v prvnim roce a 0,257 + 0,056 mg As.kg‘l
v druhém roce pokusi. MnoZstvi pfistupného As v pi-
dé bylo stanoveno po prvni i po druhé sklizni ve vylu-
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[I1. Primé&rny vynos erstvé hmoty bulev fedkviky (g na nadobu) — IV. Primérny vynos Cerstvé hmoty listi fedkvicky (g na nadobu) —

The average yield of fresh matter of radish roots (g per pot) The average yield of fresh matter of radish leaves (g per pot)
PouZitd zemina’ PouZiti zemina®
Varianta' Pierov Suchdol Cerveny Ujezd Varianta' Pierov Suchdol Cerveny Ujezd
1996 1997 1996 1997 1996 1997 1996 1997 1996 1997 1996 1997
Kontrola? 2544 | 1796 | 2859 | 136,2 | 290,0 | 1817 Kontrola® 928 | 71.8 87,9 493 96.3 | 55,2
As'll-] 2784 | 159.6 | 2584 | 142,6 | 2954 | 204.0 As-| 101,3 | 76,1 | 85.1 | 492 | 910 | 616
AsM-2 2556 | 162,6 | 2655 | 153.8 | 2882 | 1902 Asl'-2 929 | 704 | 777 | 49,7 | 1000 | 622
As¥-1 273.6 | 1599 | 3064 | 1588 | 2818 | 175,5 As¥-1 852 | 783 89,9 49,5 87,5 | 564
AsY-2 201,1 | 1444 | 240.1 | 1556 | 2577 | 189,6 As'-2 65.1 | 67.5 73,8 442 91,5 | 56,3
ASyp-1 260,7 | 148,6 | 251,4 | 160,0 | 263.8 | 1853 AS -1 740 | 67.3 75.8 510 82.5 | 60,6
Asyy-2 858 | 124,1 | 2119 AS -2 443 | 432 | 642
F 1.4 2.0 4.1 41.1 8.2 38 F 2.0 1.5 2.1 1,2 6,0 1.5
Dyin 3 2 537 | 197 | 768 | 315 s - - - - 8.1 -
'treatment, *used soil, *control For 1-3 see Tab. 111
bulvy * 1. Obsah As v suché hmot& bulev a listi
18 fedkvicky péstované na zeming Pierov —

The As concentration in dry matter of
roots and leaves of radish growing in
Prerov soil

Vysvétlivky k obr. | az 4 — Explanations
to Figs | to 4:
| kontrola — control

.
bulvy — roots
-
listy - leaves

1996

listy **

mgAs.kg'

Ll
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2. Obsah As v suché hmoté bulev a listi
fedkvicky pé&stované na zeminé Such-

“.Sly ek

dol - The As concentration in dry matter
of roots and leaves of radish growing in
Suchdol soil

—
(=3

I

mgAs.kg’
S = N W A Wi NN 00 O

1996

hu 0,01 mol.I"! roztoku CaCl, (Novozamsky et
al., 1993).

Vynosové tdaje a vysledky chemickych analyz byly
statisticky zpracovény v programu STATGRAPHIC
v. 4.0 a zji§t€né hodnoty rozptylu (F) a minimalni pru-
kazné diference na hladiné vyznamnosti 95 % (D)
jsou uvedeny v tab. III a IV.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vynos bulev i listd fedkvicky nebyl ani v jednom
z péstebnich cyklu vyznamné ovlivnén pouZitou zemi-
nou, predevsim z davodu intenzity N, P, K hnojeni.
Vynos bulev na variantich ofetfenych tfemi formami
As byl vyznamné ovlivnén dodanou formou, davkou
a péstebnim cyklem (tab. III). Pfi nizsi hladiné As
v pudé nebyl vynos bulev fedkvi¢ky redukovén ani na
jedné z testovanych forem As. Desetinasobna davka As
prukazné ovlivnila rist rostlin. Na v§ech variantich do-
§lo k poklesu vynosu bulev v porovnéni s hladinou As-1
v prvnim roce pokusu. Nejtoxi¢téji pusobila organicka
forma. Na obou leh¢ich zeminach (Pferov a Suchdol)

10

1997

doSlo k vadnuti a zaschnuti rostlin ve fazi déloZnich
listd. Ani opétovné oseti (dvakrat po dvou tydnech)
nam neumoZnilo rostliny vypéstovat. Na zeminé z Cer-
veného Ujezdu dolo k vice neZ 50% vynosové depresi,
zpusobené jak redukci poctu rostlin, tak i velikosti bu-
lev. Z obou sledovanych anorganickych forem As byl
po piimé aplikaci zji§té€n vyznamnéjsi pokles vynosu
bulev na variant& As'-2 neZ na varianté As'"'-2. Tento
rozdil vSak nebyl statisticky priikazny. Ve druhém roce
byl negativni vliv pfidavku As vyznamné utlumen na
obou pudich s vys8i sorpéni kapacitou. Na lehké pudé
stale pretrvavalo fytotoxické pusobeni vy§§i davky di-
metylarzeni¢né kyseliny. Zména hmotnosti lista fedk-
vi¢ky velice tésné souvisela se zménou hmotnosti bulev
fedkvicky (tab. IV). Byl zji§t€n relativné niZsi pokles
vynosu listd neZ bulev na hladinich oSetfenych vyssi
davkou As, predeviim v prvnim roce péstovani. Nase
vysledky ukazaly, Ze kromé vlastni mobility As v pidé
mohou mit také nékteré fyzikalni vlastnosti pid domi-
nantni vliv na jeho fytotoxické pisobeni. Zatimco
Sachs, Michaels (1971) zjistili vyrazné vyssi to-
xicitu po aplikaci anorganickych slouCenin, zejména
arzenitanu, v porovnéani s organickymi slouceninami,
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bulvy *

3. Obsah As v suché hmot& bulev a listd
tedkvitky péstované na zeminé Cerveny
Ujezd - The As concentration in dry mat-

mgAskg"

N W A NN 0O

1996

“.S‘y ke

ter of roots and leaves of radish growing
in Cerveny Ujezd soil

I

Marin et al. (1992) zafadili do skupiny fytotoxicky
pusobicich As slou€enin na rist ryZe arzenitan a mono-
metylarzeni¢nou kyselinu a do zanedbatelné ovliviiuji-
cich vynos As' a DMAA. NaSe vysledky ukazaly
v obou cyklech vyznamné odchylky a DMAA prokaza-
la zdaleka nejvy33i vynosovou depresi. Rozdil mezi an-
organickymi solemi nebyl jiZ tak vyznamny, ale jak na
fluvizemi, tak i na Eernozemi byla zji$t€na vy3si vyno-
sova deprese po aplikaci arzeni¢nanu. Pomér vynosu
bulev k listim se neménil a nezdvisel na davce ani for-
mé pridané As slouceniny. Také Marin et al. (1993)
nezjistili zm&nu poméru mezi kofeny a nadzemni hmo-
tou ryZe pfi rostouci davce As.

Pfi sledovéani akumulace celkového As v bulvich
i listech fedkvicky je rozhodujici vliv dodaného As
v porovnani s jeho celkovym mnoZstvim v pudé
(tab. II). I kdyZ davka As na niZ§i drovni Cinila pouze
10 aZ 15 % jeho celkového obsahu v pudé, byl na
viech takto odetienych piidach stanoven vy3si obsah As
v biomase, na nékterych variantach vice nez dvojnéasob-
ny. Mnohem relevantnéji vypada zavislost obsahu As
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v pudé na pfistupném As, stanoveném ve vyluhu vo-
dou a chloridem véapenatym. Ob& vyluhovadla ukazala
podobnou pfistupnost As ze sledovanych pud. Podil
piidavku As ku jeho pfistupnému mnoZstvi ddva odpo-
véd na narlst koncentrace As v fedkvifce, i kdyZ je
tfeba uvaZovat intenzitu a kvantitu sorpce na jednotli-
vych pudach, ktera hrala dominantni vliv na mnozstvi
As pfijatého rostlinami na jednotlivych zeminach. Ob-
sah As v fedkvicce klesal podle pouZitych zemin v po-
fadi fluvizem > ¢ernozem > hnédozem. Shodné vysled-
ky publikovali také Jiang, Singh (1994) pfi
péstovani jilku v celém tfiletém intervalu a jeémene po
pfimé aplikaci AsY a As'

Zmény obsahu celkového As jak v bulvéch, tak
i v listech fedkvitky péstované na tfech pidach jsou
zobrazeny na obr. 1 aZ 3, z nichZ zfetelné€ vyplyva od-
liSna uroveri akumulace v jednotlivych letech. V prv-
nim roce doslo k vy38§imu hromadé&ni As bulvami i listy
fedkvi¢ky neZ v roce druhém, z ¢ehoZ vyplyva postup-
na tvorba obtiZn& pfistupnych sloucenin As v pudé ze
vSech jeho sledovanych forem. Obdobné téZ Jiang,
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Singh (1994) zjistili na lehké i stfedni piid& pokles kon-
centrace As v pletivech jilku ve druhém a tfetim roce
péstovani. U jeCmene byla uvedena zavislost podobna,
ale méné zfetelna. Dalsi velice zajimavou zévislosti je
zména poméru koncentrace As v bulvé ku listu pfi ros-
touci dévce pfidaného As ve viech formach. Pii ddvce
2 mg As.kg’l odpovidal pomér obou sledovanych pa-
rametra kontrolni varianté a ukazoval vys§i koncentra-
ci As v pletivech listd neZ v konzumnim kofenu fedk-
vi¢ky. Pfi desetindsobné davce As doslo sice k dal$imu
narustu jeho koncentrace v listech, ovSem vyrazné niz-
$imu neZ v bulvach, a tim k obraceni vzdjemného po-
méru. Tento vztah by bylo mozné vysvétlit tim, Ze po-
mérné dobfe pfistupny As je transportovan vodivymi
cestami aZ do listd, kde se hromadi. Pfi vy$§im mnoz-
stvi pfistupného As jej doplni rostlina do listii na ma-
ximalni koncentraci, a pokud ani ta neni dostadujici,
dalsi As je nasledné hromadén v konzumni asti fedk-
vi€ky. Tyto vztahy ukazuji na sloZitost pfijmu As rost-
linami i na snahu rostlin o zachovani fungujiciho asi-
milaéniho apardtu. Marin et al. (1993) neprokézali
zménu poméru koncentrace As v kofenu a rostling ryze
péstované v Zivném roztoku s rostoucim pfidavkem
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DMAA. Jejich vysledky ukazuji na druhovou odli$nost
a mozna i specifické chovani zduZnatélého kofene
fedkvicky.

Pfi sledovani zmé&n obsahu As v biomase po piidav-
ku jednotlivych forem je tfeba pfipomenout, 7e v prv-
nim roce byla fedkvicka, oetfena vy¥si davkou orga-
nického As, vyp&stovand pouze na zemin& Cerveny
Ujezd, a to jet& s vyznamnou vynosovou depresi. Upl-
ny prehled o chovéni organického As dava tedy pouze
prvni hladina pfidavku. Na této hladiné do$lo na fluvi-
zemi (obr. 1) ke statisticky vyznamné vy$si kumulaci
As v bulvach i listech po pfidavku dimetylarzeni¢né
kyseliny jak v prvnim, tak i ve druhém roce péstovani.
Rozdil v hromadéni As mezi obéma anorganickymi so-
lemi nebyl vyrazné€ odli¥ny, ale jak v bulvich, tak
i v listech se hromadilo vice As po pfidavku As' neZ
As'L Podobny vztah mezi témito obéma formami As
zjistili O’ Neil (1990) v kofenech fazolu, ale opacny
ve vztahu k organické formé. Nase vysledky ukazujici
nejvyssi hromadéni As v rostlinnych pletivech po pfi-
davku DMAA nekoresponduji ani s ddaji z literatury
(Marin etal., 1992); citovani autofi tuto formu ozna-
¢ili za nejméné pfijimanou rostlinami ryZe. Na ¢erno-
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zemi (obr. 2) byl trend vy33iho hromadéni As v pleti-
vech fedkvicky po aplikaci dimetylarzeni¢né kyseliny
zachovén, rozdily jiZ nebyly statisticky vyznamné
a v druhém roce byl v bulvich obsah As dokonce niZ§i
neZ ve varianté As”. Také vySsi hladina As se na této
zeminé neprojevila tak jednozna&né jako na fluvizemi.
V listech byl trend kumulace shodny s fluvizemi,
v bulvéch byl opacny. Ani jeden ze vztahii nebyl sta-
tisticky vyznamny. Jediné na hnédozemi bylo moZné
porovnat ob& hladiny viech tfi testovanych forem As
(obr. 3). AZ na vyjimku (u bulev v roce 1997) zistal
tento trend pfi niZ§im pfidavku As zachovén, i kdyZ
s jeSté niz§imi rozdily neZ na Cernozemi. Vyssi pfida-
vek As nevedl na této zeminé k jednoznacné zavislosti
pfijmu As. U bulev do§lo v prvnim roce k poklesu kon-
centrace v pofadi As'! > As¥ > Asy,. V druhém roce
byla tato zavislost opacna. V obriceném poradi obou
let byla zji§téna zména koncentrace As v listech fedk-
vi¢ky. Odli¥né vysledky kumulace As, i kdyZ statistic-
ky nevyznamné, na vy33i hlading pfidaného As mohou
byt zpusobeny zapojenim obrannych mechanismu rost-
liny pii vysoké hladiné pfistupného As nebo i jejich
poskozenim a omezenim piisné selektivity.

Rostlinam pfistupny As byl po jednotlivych skliz-
nich stanoven ve vyluhu 0,01 mol.I"! CaCl, (obr. 4).
MnoZstvi As akumulované v biomase fedkvitky odpo-
vidalo mnoZstvi As uvolnénému vyluhovacim roztokem
a klesalo v fadé fluvizem > &ernozem > hnédozem.
Charakteristika pudnich agregétu se ukazala rozhoduji-
cf pro pevnost vazby pifidaného As. NiZ§i pfidavek As,
ktery znamenal teoretické zvySeni pfistupného As 40-
az 100krat, znamenal po sklizni zvySeni pouze na dvoj-
aZ 3,5néasobek. Dalsi desetinasobné zvySeni davky ved-
lo k péti- aZ 25nasobnému proporciondlnimu narustu.
Po prvni i po druhé sklizni byly zji§té€ny podobné hod-
noty obsahu As a potvrdily jeho vyznamnou a pevnou
vazbu okamZité po aplikaci a jeji néslednou stabilitu.
Vyrazn& vy33i koncentrace As po piidavku niZ8i davky
As v listech i v bulvich fedkvi¢ky na varianté s dime-
tylarzeni¢nou kyselinou se neprojevila naristem prija-
telného As na této variantg, i kdyZ je tfeba pfipome-
nout, Ze nam dostupna technika dovoluje stanovit
pouze anorganickou formu As v tomto vyluhu. Vzhle-
dem k tomu, Ze také rozdily v koncentraci As v bioma-
se na variantdch s anorganickym As se nepotvrdily ve
vyluhu chloridem véapenatym, je moZné pfedpokladat
odli¥ny pfijem jednotlivych forem As fedkvitkou.

Tento pfispévek byl zpracovan v rdmci grantu
GA CR ¢islo 511/95/0557 a autofi dékuji za finan&ni
podporu, ktera umoznila feSeni této problematiky.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

8. MEZINARODNI KONFERENCE O NIR SPEKTROSKOPII

Ve dnech 15. az 19. zéfi 1997 se v prostordch Haus der
Technik e. V., Essen, SRN, konala 8th International Confe-
rence on Near-Infrared Spectroscopy, tentokrét pod ndzvem
Spectroscopy — Sensors — Chemometrics. Konferenci pofadal
Mezindrodni vybor pro spektroskopii v blizké infracervené
oblasti (ICNIRS) za pfedsednictvi F. E. Burtona II (USA),
pod zastitou prof. Dr. H. W. Sieslera z Ustavu fyzikalni che-
mie Univerzity v Essenu. Konference probihd na riznych
mistech kazdé dva roky.

Na konferenci zaznélo 43 plendrnich referati vysoké od-
borné trovné (v 9 sekcich) a bylo prezentovano 189 postert
(v 11 sekcich). Doprovodné zéstupci 14 pfednich firem pfed-
vadéli produkty technologie NIRS. Den pfed zahdjenim kon-
ference byl pro zdjemce uspofddan specidlni kurs k teorii,
instrumentalnim otizkam, aplikacim NIRS a zékladim che-
mometrie. Hlavniho (pétidenniho) jednéni se zidastnilo pies
400 acastniki z Evropy i zamofi, vedle toho cca 150 zdjemct
za zlevnéné jednodenni vloZné. Pro doprovizejici osoby
tcastniku konference byl uspofddan kulturné pozndvaci pro-
gram podle vlastniho vybéru. Dva nejlep$i postery byly od-
ménény zvlastni cenou. Konference byla precizné zorganizo-
vana a poskytla velky prostor neformalnim kontaktim mezi
uastniky mimo oficidlni jedndni.

Prvni den byl vénovén zdkladnim problémim NIR spek-
troskopie, druhy den aplikaci optickych senzorli v chemic-
kych vyrobdch a pfi kontrole Zivotniho prostiedi, déle apli-
kaci NIRS v Ilékafstvi, tfeti den aplikaci NIRS ve
farmaceutickém prumyslu, petrochemii a technologii plasti,
&tvrty den aplikaci NIRS v potravinafstvi a pity den v zemédél-
stvi. Jednani se aktivné zucastnil zakladatel techniky NIRS Karl
Norris (75 let) a Dr. John S. Shenk, svétozniamy tviirce soft-
waru pro NIRS techniku (oba z USA).

K zajimavym referatim patfila zprava od fy Zeiss Jena
o miniaturizaci pfistroji NIRS (s vyuZitim laseri), které bu-
dou pfenosné a budou na trhu uZ v roce 1998. Zajimavy
trend predstavuje vyuZiti optickych senzori, které umoZzni
piimé vpichy sondy do méfenych materidld, aniZ by material
bylo tfeba upravovat a pak plnit do méficich kyvet stabilnich
pfistroji. Lékaf E. N. Lewis poukdzal na nové sméry vyuZiti
NIRS v kardiochirurgii, zejména k vizualizaci zmén prichod-
nosti tepen a cév, zmén na mozku a jinych organech. G. B. Os-
borne z Austrilie predstavil aplikaci NIRS pfi méfeni stupné
zmazovaténi $krobu pfi chemickych tdpraviach potravin.
Prof. Murray ze Skotska podal tradiéné pelivé pfipraveny
referdt, zamé&feny tentokrdt na techniku autooxidace rybich
tukl po o3etfeni antioxidanty. Dr. Batten z Austrélie pojed-
nal o moZnostech nasazeni techniky NIRS k objektivnimu
stanoveni palivosti papriky, pepfe a jiného kofeni, ackoliv
chemické stanoveni je pfinejmensim problematické.

Pfitomné zaujalo pfislove¢né Zovidlni vystoupeni Johna Shen-
ka, doloZené originalnimi diapozitivy, dokumentujicimi, jak dnes
placend poradenska sluzba v USA vyuZivd NIRS k mapovani

zapojenosti a sloZeni golfovych a fotbalovych travniki, k hod-
noceni jejich vyZivného stavu, aktudlni potfeby zavlahy a oet-
feni po zat&Zi.

V zemich EU byl proveden kruhovy test a nyni se dopra-
covavaji detaily propojeni jednotlivych laboratofi NIRS ke
stanoveni vlhkosti, dusikatych litek a oleje v fepce s vyuZi-
tim kalibraci v neurilni siti. Dal3i pfispévky v zem&délské
sekci byly zaméfeny na vyvoj rutinniho méfeni kvality silaz-
ni kukufice, prib&hu degradace vldkniny picnin v bachoru,
orientace celuléznich fibril v lignifikovanych pletivech, drs-
nosti povrchu, barvy rostlin aj. Pozornost byla vénovana téZ
problémim spojenym s pfenosem univerzélnich kalibra¢nich
rovnic a potfeb& mistnich kalibraci pro ur€ity okruh vzorki
v dosahu dané laboratofe NIRS.

Z poster byla nejpocetnéjii sekce agro (45) s tematicky
ruznorodym zaméfenim: od aplikaci NIRS pro listovou ana-
lyzu, k identifikaci odriid ryZe, hodnoceni biologické aktivity
tfislovin a polyfenoli leguminéz v bachoru, neurotoxinu,
sloZeni bachorové Stavy aZ po sestavovini smési tabdku pod-
le senzorickych vlastnosti. Byl zde prezentovén i poster
V. Miky (s podporou GA CR v ramci grantového projektu
& 503/95/1457) VyuZiti diskriminacni analyzy pro predikci
botanického sloZeni luéniho porostu. Z CR se konference
zidastnila 62 G. Budinovd (z VSCHT Praha) s posterem:
G. Budinova, L. Curda, K. Volka — Studium laktace za po-
uZiti spektroskopie v blizké infracervené oblasti a FT Rama-
novy spektroskopie: stanoveni bilkovin v lidském mléce, kte-
ry byl zafazen do sekce potravinéiské.

Pro ucastniky konference byl vydan pracovni sbornik re-
feratd a dile abstrakta posterii s tim, Ze oficidlni sbornik
z konference vyjde na jafe 1998 jako zvlastni &islo védecké-
ho Casopisu Journal of NIR Spectroscopy (Chichester, U. K.),
véetné CD-ROM.

Dalsi, 9. konference o NIR spektroskopii (NIR 99) se bu-
de konat ve Veroné v Italii ve dnech 13. az 18. 6. 1999 pod
nazvem Toward the 3rd Millenium.

Konference potvrdila, Ze spektroskopie v blizké infraCer-
vené oblasti se v poslednim desetileti stala respektovanou
metodou, postupné nahrazujici zdlouhavé a narocné konzer-
vativni techniky stanoveni kvality surovin, meziproduktd i findl-
nich vyrobki ve vyrobé€, pfi monitoringu zmén na nejriznéjsich
objektech, od lidského téla aZ po Zivotni prostfedi, ve studiu
procesii apod. V zemédélstvi a potravindfstvi ma své pevné mis-
to jako velice operativni (méfeni trvd cca 2 min), nedestrukéni
(zméfené semeno lze vysit), vzorek nekonzumujici, pfitom dos-
tateCné presnd a pfi sériovém méfeni levnd metoda. Méfeni je
zaloZeno na exaktnich fyzikdlnich principech a chemickych
vlastnostech latek. Oproti chemickym metoddm ma sice néktera
omezeni, ale na druhé strané také vEtSi moZnosti.

Konference znanou mérou pfispéla k ziskani dal3ich pod-
nétl, aby se technika NIRS stala mnohostrannym pomocnikem
laboratorni kontroly a diagnostiky v modernim pojeti.

Ing. Vdclav Mika, DrSc.

Ustav zemédélskych a potravindiskych informaci, Praha, Vyzkumnd stanice travnich ekosystémii, K. H. Borovského 461,
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TVORBA URODY ZRNA KUKURICE V ZAVISLOSTI
OD APLIKOVANYCH DAVOK ZINKU A JEHO OBSAHU
V PODE

MAIZE GRAIN YIELD FORMATION IN DEPENDENCE ON APPLIED
ZINC DOSES AND ITS CONTENT IN SOIL

J. Fecenko, O. Lozek

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Under conditions of three-year field experiments action of differentiated zinc doses (1.5; 3 and 6 kg.ha") as
affected the yield formation, crude protein content and resorption of macronutrients and zinc by maize grain was investigated.
The highest maize grain increments, statistically highly significant, were found at a zinc dose of 1.5 'kg.ha"'. The yield
increased on average by 1.01 tha™ during three years, i.e. by 10.9%, what is a highly significant result. The highest efficiency
of zinc was determined in 1994 in soil which contained its low reserve (0.7 mg.kg_I of soil). Zinc fertilization had a positive
impact on the withdrawal of macroelements, particularly of nitrogen, by 44.4 kg.ha". i.e. by 18.5%. Taken nutrients were
used for maize grain yield formation and quality. Crude protein content in grain on average for three years increased by 0.9%
in fertilization variant 3 or by 1.1% in variant 4, respectively. The highest zinc dose (6 kg.ha") resulted in depression of
yields in all experimental years. 1.5 to 3 kg.ha’l is considered as optimum zinc dose for grain maize in conditions of the
Zéhorska Lowlands in dependence on its content in soil.

zinc; maize; yield; crude protein content; resorption of nutrients

ABSTRAKT: V podmienkach trojronych polnych pokusov sme sledovali pdsobenie diferencovanych davok zinku (1.5; 3
a6 kg.ha") na tvorbu drody, obsah dusikatych latok a resorpciu makroZivin a zinku zrnom kukurice. Najvy3Sie prirastky
zrna kukurice, Statisticky vysoko preukazné, sme zistili pri divke zinku 1,5 kg.hu". Uroda v priemere za tri roky sa zvySila
01,01 tha™, tj. 0 10,9 %, ¢o je vysledok Statisticky vysoko preukazny. Najvys8iu G¢innost zinku sme stanovili v roku 1994
na pode, ktord obsahovala jeho nizku zisobu (0,7 mg.kg'l zeminy). Hnojenie zinkom pozitivne ovplyvnilo odber makroele-
mentov, najmi dusika o 44,4 kg.ha", tj. o 18,5 %. Prijaté Ziviny boli vyuZité na tvorbu a kvalitu Grody zrna kukurice. Obsah
dusikatych ldtok v zrne sa v priemere za tri roky zvysil 0 0,9 % na variante hnojénia 3, resp. o 1,1 % na variante 4. Najvy&§ia
davka zinku (6 kg.ha") spdsobila depresiu trod vo vietkych pokusnych rokoch. Za optimdlnu dévku zinku pre zrnovi
kukuricu v podmienkach Zahorskej niZiny pokladdame 1,5 aZ 3 kg.ha" v zdvislosti od jeho obsahu v pdde.

zinok; kukurica; droda; obsah dusikatych latok; resorpcia Zivin

UvoD na véipno, ktoré maji nizky obsah zinku prijateIného

pre rastliny.

Zinok sa mnohorakym spésobom zicastiiuje na fyzio-
logicko-biochemickych procesoch prebiehajicich v rast-
line. NajdolezZitejSie je vSak to, Ze je katalyzatorom
a aktivizacnou zlozkou mnohych procesov. Zucastiiuje
sa na bielkovinovej, lipidovej, glycidovej a fosforecnej
vymene, na biosyntéze vitaminov a rastovych latok —
auxinov (Bergman, 1975).

Pannikov, Minejev (1979) uvidzaji, Ze nedo-
statok zinku sposobuje poruchy v metabolizme rastlin.
Vplyvom enzymu ribonukleazy nastava rozpad bielkovin,
kym pri dostatku zinku sa ¢innost tohto enzymu potlc¢a.
Zinkové hladovanie rastlin, najmi zelenin a kukurice,
sa vyskytuje najma na karbonatovych pddach bohatych

ROSTLINNA VYROBA, 44, 1998 (1): 15-18

Vyskumy ukdzali, Ze nedostatok jedného prvku vo vy-
Zive rastlin moZe sposobit poruchy v Cinnosti celého en-
zymatického systému; zabezpecuje silné zvySenie alebo
zniZenie aktivity tych enzymov, ktoré nie su bezpro-
stredne aktivované cez deficitny prvok (Smith, 1956).
Preto pre dosiahnutie vysokych trod dobrej kvality je
dolezité zabezpecit v zivnom prostredi harmonicky po-
mer Zivin vritane mikroelementov a pre ich maximalne
vyuZitie optimalizovat aj ostatné faktory participujice
na tvorbe drody.

V prispevku poukazujeme na moZnost vyuZitia od-
padového zinku vo vyZive kukurice na podach s malou,
strednou, ale aj vysokou zdsobou zinku.
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MATERIAL A METODA

Polny pokus v rokoch 1994 az 1996 s plodinou ku-
kurica na zrno, odrodou Firio bol zaloZeny na stredne
tazkej hlinito-pieso¢natej macinovej poéde na pozem-
koch PD Kostoliite, Zahorska niZina. Predplodinou pre
kukuricu boli v kaZdom roku zemiaky, hnojené mastal-
nym hnojom davkou 40 tha™.

KaZdy rok na jar pred sejbou bol urobeny rozbor
pddy, fosfor metédou Egnera, draslik a horéik metédou
Schachtschabela, zinok DTPA a C,, metédou Tjurina
(tab. I). Vzhladom na vysoky obsah fosforu a draslika
bolo hnojenie predmetnymi hnojivami vynechané. Davka
dusika a zinku bola pre vSetky tri pokusné roky rovna-
ka (tab. II). Pokus mal pit variantov hnojenia, kazdy
variant bol Styrikrat ogakovany. Velkost parcely (opa-
kovania) bola 4680 m” (260 m x 18 m).

Obidva druhy kvapalnych hnojiv (DAM 390 + ZnCl,)
sa aplikovali 10 dni pred sejbou postrekovadom znacky
Kertitox. Kukurica o $irke riadkov 75 cm sa vysiala
12riadkovovu sejatkou znatky Cyklocase. Porast ku-

I. Vysledky analyz pédy pred zaloZenim pokusu do hibky 0 aZ 30 cm -
Results of soil analysis before trial establishment to a depth of 0 to 30 cm

ot 12HKC] N, [Pk M [2n [,
mg.kg™' (%)

1994 55 142 | 77,0 166 40,0 | 0.7 1,02

1995 | 640 | 390 | 950 | 184 |297 | 28 | 429

1996 | 700 | 368 | 830 | 235 |302 | 24 | 285

1

year

11. Varianty hnojenia — Fertilization variants

Variant' Davka® N (kg.ha™') Divka Zn (kg.ha™')
1 0 0
2 130 + 30 0
3 130 + 30 1.5
4 130 + 30 3.0
6 130 + 30 6,0

'variant, *dose

kurice bol oSetreny proti burinam pripravkami Rafiné
10 g.ha'l a Titus 30 g.ha'l a prihnojeny davkou 30 kg
N.ha™! LAV vo faze 3 a3 4 listov pri vyske porastu 15
az 20 cm.

Pocas vegetacie bol pokus v roku 1994 trikrat zavla-
zeny davkami 30 mm vody, analogicky aj v roku 1995
dvakrat a v roku 1996 len jedenkrat. Zber pokusu sa
urobil kombajnom E-514.

Po zbere a dosuSeni zrna na 14% vlhkost sa stano-
vila droda na jednotlivych opakovaniach a variantoch,
stanovil sa obsah Zivin, vypocital obsah dusikatych l4-
tok a odber Zivin. Uroda zrna a obsah dusikatych latok
sa vyhodnotil analyzou rozptylu.

VYSLEDKY

Kukurica pozitivne reagovala na hnojenie zinkom.
Najvy38ie drody kukuri¢ného zrna vplyvom aplikicie
zinku sa dosiahli v roku 1994 na pdde, ktora vykazo-
vala nizky obsah zinku (0,8 mg.kg"). Vplyvom davky
zinku 1,5 kg.ha™' sa droda kukurice zvysila o 191 tha™
v porovnani s variantom hnojenia 2 (bez zinku). Druha
stupfiovana davka zinku (3 kg.ha‘l) (variant 4), podobne
ako davka 1,5 kg.ha'l, priniesla vysoko preukazné zvy-
Senie drody v porovnani s variantom 2, ale diroda v po-
rovnani s variantom 3 bola 0 0,19 tha™' niZSia, o je
preukazné zniZenie urody oproti variantu 3. Tretia stup-
fiovana ddvka zinku (6 kg.ha") posobila retardujico na
tvorbu urody, jej vplyvom sa uroda zrna kukurice vy-
soko preukazne zniZila v porovnani s predchadzajici-
mi dévkami zinku. Uroda zrna sa preukazne zniZila aj
v porovnani s kontrolnym variantom 2. Analogicky trend
urod bol aj v dal$ich dvoch pestovatelskych ro&nikoch,
aviak tdrody boli celkove niZSie. I napriek tomu, Ze
podla kritérii pre hodnotenie obsahu mikroZivin (Ju-
rdani akol. —cit. Neuberg, 1985) bol obsah zinku
na hranici vysokej zasoby, kukurica reagovala na hno-
jenie zinkom pozitivne, najma pri davke 1,5 kg.ha'l.

Dalsie dve stupiiované davky posobili depresivne
v porovnani s najniZzSou ddvkou zinku. Z tab. IIT vyplyva,
Ze i v priemere za tri pokusné roky je reakcia zrnovej
kukurice pozitivna na hnojenie dusikom a zinkom. Vply-
vom hnojenia dusikom (variant 2) ddvkou 160 kg.ha'I sa

1L Urody zrna kukurice (l.ha") (3tandardnd 14% vihkost) — Maize grain yields (l.ha") (14% standard moisture)

. Rok? _ Rel. %
Variant! X (3 roky)
1994 1995 1996 1 =100 2=100
1 8,45 6,30 7,99 7,58 100 82,1
2 10,24 8,16 9,30 9,23 121.8 100,0
3 12,15 8,82 9.75 10,24 135,1 1109
4 11,96 7.49 935 9,60 126,6 104,0
5 10,10 7,21 9,15 8.82 116,4 95,5
Sdr* 0,136
Sdi**  0,1989

'variant, %year
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uroda zvysila o 1,65 tha™!. Naturslna produkcia 1 kg
aplikovaného dusika je 10,3 kg kukuriéného zrna. Po
pridani 1,5 kg.ha‘l zinku k 160 kg.ha‘l dusika (variant 3)
sa tiroda zrna zvysila o 1 tha™! porovnani s variantom 2
a naturalny efekt | kg dusika sa zvy3il z 10,3 kg na
16,6 kg zrna kukurice. Pri druhej stupfiovanej davke zin-
ku (3 kg.ha") sa troda zvySila o 4 %, a pri tretej davke
zinku (6 kg.ha“l) doslo k zniZeniu urody zrna kukurice
0041 tha'v porovnani s variantom bez hnojenia zin-
kom. Toto zniZenie vysoko prekracuje diferenciu vyso-
kej preukaznosti, ktora je dand hodnotou 0,1989 tha™'.

Ekonomika aplikdcie zinku, najmi najniZ8ej davky,
bola vysoko rentabilna. Aplikovany zinok sa pozitivne
uplatnil aj na tvorbe dusikatych latok v zrne kukurice
(tab. IV). Prva stupiiovana davka zinku (1,5 kg.ha'l) sa
vo vietkych troch pestovatel'skych rokoch vysoko preu-
kazne uplatnila na tvorbe dusikatych latok. U¢inok dru-
hej davky zinku (3 kg.ha") sa vyrazne prejavil len
v roku 1994 na pdde, ktord obsahovala nizky obsah

zinku (0,7 mg.kg"). Na uvedenom variante sa zvysil
obsah dusikatych latok aZ o 2,9 abs. % v porovnani s va-
riantom 2 (bez hnojenia zinkom). Tretia davka (6 kg.ha")
posobila na tvorbu dusikatych latok inhibicne.

Ako vyplyva z tab. V a VI, zinok sa uplatnil aj na
resorpcii Zivin a vyuZiti resorbovanych Zivin na tvorbu
urody. Na variante 3 sa zvySil odber dusika takmer
045 kg.ha", ¢o postacuje na trodu skoro 2 tha™! ku-
kurice. Na predmetnom variante do§lo k zvy$eniu od-
beru vSetkych makroZivin v rozsahu od 7 do 18,5 %.
Na variante hnojenia 4, ddvkou zinku 3 kg.ha'I sa vy-
raznejSie zvyS§ila koncentracia fosforu o 12,8 %, dusika
0 8 %, draslika 0 6,9 %, a tym bol aj relativne vyssi od-
ber (kg.ha") vo vzfahu k tvorbe drody zrna kukurice.

Koncentracia zinku (mg.kg‘l) zrna kukurice sa zvy-
Sovala v zavislosti od davky zinku (kg.ha'l). Najvyssia
koncentricia 68 mg.kg’I sa dosiahla pri tretej stupiio-
vanej davke na variante hnojenia 5. Na predmetnom

variante sa tirodou zrna odobralo 0,6 kg.ha‘.'.

IV. Obsah dusikatych latok (%) v zrne kukurice — Crude protein content (%) in maize grain

Rok? _ Rel. %
Variant! 4 x (3 roky) 2

1994 1995 1996 1 =100 2= 100

1 13.4 16,1 14,9 14,8 100 89,7

2 15,1 18.0 16,3 16,5 111.5 100,0

3 16,5 18,9 169 17.4 117.6 105.5

4 18.0 18.2 16,5 17.6 118,9 106,7

5 13,3 17.9 16,2 15,8 106,7 95,8
Sdr 0,2578
Sdar™t 03601

'variant, zyear

V. Obsah Zivin (mgkg“' sudiny) v zrne kukurice (priemernd hodnota za tri roky) — Nutrient content (mg.kg’I of dry matter) in maize grain

(average value for three years)

Variant' N Rel. % P Rel. % K Rel. % Ca Rel. % Mg Rel. % Zn Rel. %

1 23680 | 908 | 2687 | 1103 | 3100 | 1069 | 750 | o12s 90,0 27 73.0

2 26080 | 1000 | 2437 | 1000 | 2900 | 1000 | 675 1000 | 1250 | 1000 37 100.0

3 27 840 106,7 2 500 102.6 2 800 96.5 675 100,0 1 250 100,0 46 1243

4 28 160 108,0 2 750 112,8 3100 106.9 550 81,5 1125 90,0 49 1324

5 25 280 96,9 2 500 102,6 3000 103,4 550 81,5 112§ 90,0 68 183.8
'variant

VI. Odber Zivin (kg.hn'l) zrnom kukurice (priemernd hodnot

for three years)

a za tri roky) - Nutrient withdrawal (kg.ha") by maize grain (average value

Variant! N Rel. % P Rel. % K Rel. % Ca Rel. % Mg Rel. % Zn Rel. %
1 179,5 74.6 204 90,7 235 87,7 5T 91,9 8.5 739 0,20 58.8
2 240.7 100,0 22,5 100,0 26,8 100,0 6,2 100,0 11,5 100,0 0.34 100,0
3 285.1 118.5 25,6 113.8 28.7 107.0 6,9 13 12,8 113 0,47 138,2
4 2703 1123 26,4 17,3 29,8 112 53 85.5 10,8 93.9 0,47 138.2
5 213,0 92,5 22,1 98.2 26,5 98.8 4.8 77,4 9,9 86,1 0,60 176,5
'variant
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Z dosiahnutych vysledkov moZno usudzovat, Ze na
uvedenej lokalite je optimélna dévka zinku 1,5 kg. ha™!
Z predmetnej davky sa takmer tretina (0,47 kg.ha™ )
lokalizovala v zrne kukurice.

DISKUSIA

Nage trojro¢né vysledky z exaktnych polnych poku-
sov na hlinito-pieso¢natej pdde potvrdzuji mnohé lite-
rarne poznatky, Ze kukurica pozitivne reaguje na hno-
jenie zinkom, najmé na pddach Tahfieho zrnitostného
zloZenia (Laskevic&, 1985; Fecenko etal., 1986;
Kotvas, 1986). Z hladiska tvorby tirod a obsahu dusi-
katych latok a ekonomlky hnojenia je postacujiica ddvka
zinku 1,5 kg. ha™! , aplikovana pred sejbou spolu s kva-
palnou formou dusika vo forme DAM 390. Kotvas
(1986) odportica pddnu aplikdciu zinku uprednostnit
pred folidrnou, najmi pri viacrotnom pestovani kuku-
rice na stanovisti, pri¢om pocita s ronou ddvkou zinku
laz2 kg.ha_l v zavislosti od jeho obsahu v pode. Na
pddach s pH v rozsahu 6 aZ 7 pri vysokej zdsobe fosforu
odporida ro¢né davky chelatizovaného typu Zinkocitu
a pri nizkom obsahu fosforu iénového typu kaocnu
V podmienkach naSich pokusov davka zinku 6 kg. ha™!
pdsobila depresivne nielen na trodu kukurice, ale aj na
obsah dusikatych latok v zrne kukurice.

Z tohto hladiska sa zda byt davka zinku 5 aZ 13 kg.ha" i
ktord odporu¢aji Jurani a kol. (citt Neuberg,
1985), vysoka. Vyssie davky zinku ovplyviiuji len jeho
kumul4ciu v zrne, ale uZ nestimuluji prijem makroele-
mentov a ich vyuZitie pre tvorbu trody.

PouZité kvapalné hnojivo s obsahom zinku v zhode
s vysledkami, ktoré uverejnil Singh (1976), sa uka-
zuje ako perspektivne pre kukuricu, zvIa¥t pri vysokej
zésobe fosforu a nizkom obsahu zinku v pdde, pre od-
stranenie moZnych porich vo vyZive kukurice zinkom.
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VPLYV DUSIKATEHO HNOJENIA A PESTICIDOV
NA URODY JARNEHO JACMENA

EFFECTS OF NITROGEN FERTILIZATION AND PESTICIDES
ON SPRING BARLEY YIELD

S. Kubinec

Research Institute of Plant Production, PieStany, Slovak Republic

ABSTRACT: In 1994 to 1996, under good growing conditions of warm lowland area (long-term annual temperature normal
of 9.0 °C, precipitation normal of 625 mm) with chernozem soils on a loess well supplied with P and K in topsoil and humus
content about 2%, the effects of four levels of N nutrition (non-fertilized control, 30, 60 + 30 kg.ha™, according to Nan
content in the soil) and the effects of four levels of pesticide treatment (untreated control, herbicides, insecticides, as required
herbicides, insecticides, fungicides) on the stand height, grain yield, 1000 grain weight (TGW) and the share of grains on
sieves with the mesh of 2.2, 2.5, and 2.8 mm in two varieties of spring barley (Jubilant, Garant) were evaluated. At a relatively
high stand weediness before herbicide treatment, especially in the years 1995 and 1996 (Tab. II), not much affected by N
fertilization, what is not fully in agreement with the databy Demo (1991), weediness was significantly reduced by herbicide
treatment approximately to the same level each experimental year. N fertilization influenced positively the stand height
(Tab. 1V) and also the achieved yields (Tab. V). Statistically significant yield differences were found in all factors, the yield
of 7.20 tha™" in Garant being significantly higher than the yield of 6.72 tha™' in Jubilant, the yield with N fertilization
according to N, in the soil 7.25 tha™! insignificantly higher than that with N rate of 90 kg.ha“'. however, significantly higher
than the yield at the N rate of 30 kg.ha'l and at non-fertilized control. With pesticides, complete treatment by herbicides,
insecticides, and fungicides ensured the highest mean yield of 7.42 tha™, significantly higher than the yields in other variants.
The highest productivity (effectiveness) of supplied N was at the rate of 30 kg‘ha", when the yield increase per | kg of N
was, on the average, 14.67 kg of grain (Tab. VII). According to the need treatment increased the yield as compared to control
the most, namely by 10.7%. Yield quality expressed by TGW (Tab. IV) and by the share of grains on sieves (Tab. V1) declined
with N rate increase and improved with treatments, especially fungicide treatment.

spring barley; N fertilization; pesticides; weediness; grain yield

ABSTRAKT: V rokoch 1994 az 1996 sa v podmienkach teplej niZinnej oblasti s Cernozemnymi pédami na spradi (Borovce)
zhodnotil vplyv roznej urovne N vyZivy (nehnojena kontrola, 30, 60 + 30 kg.ha". podla obsahu N, v pode) a vplyv o3etrenia
pesticidmi (neo3etrované kontrola, herbicidy, insekticidy, podla potreby herbicidy, insekticidy, fungicidy) na drodu zrna pri
dvoch odrodich jarného jaCmeiia siateho (Jubilant, Garant). Najvy3Sia uroda sa docielila pri hnojeni N podla obsahu N,
v pdde, kde boli davky N v pokusnych rokoch 55, 70 a 5§ kg.ha"'. a pri oSetreni porastov v zavislosti od vyskytu Skodlivych
Cinitelov. Najvyznamnejsie na vySku drody vplyvalo z pesticidov ofetrenie proti chorobam fungicidom TILT 250 EC a pri
N hnojenie podla obsahu N, v péde. Tieto varianty, priom vyraznejiie bolo oSetrenie pesticidmi, sa prejavili pozitivne na
vy$ke porastov, HTZ a podiele zrna nad 2,2 mm na sitach.

jarny ja¢meii; hnojenie N; pesticidy; zaburinenie; urody zrna

UvoD

Vyziva dusikom a pouzitie pesticidov patria k za-
kladnym faktorom, ktoré vyznamne ovplyviiuji vyvoj
pestovanych rastlin, ich drody a kvalitu produktov. Pri
jarnom ja¢meni, najmi ak je pestovany pre vyuZitie na
slad, si tieto faktory obzvlast doleZité.

Vo viacerych novsich pracach, zaoberajicich sa prob-
lematikou dusikatej vyZivy jarného jaémena, vychadza-
ju odporG¢ania najmai zo stavu, resp. z obsahu N, pri-
padne jeho foriem v pdde a z predpokladaného Eerpania

ROSTLINNA VYROBA, 44, 1998 (1): 19-24

urodou (LoZek etal., 1991; Hejnak et al., 1996;
Vanék et al., 1996). V kazdom pripade treba zohlad-
foval ekonomické a ekologické hladiska (B aier, 1992).

Ak berieme do tvahy fakt, Ze len zdravy porast s op-
timalnym po¢tom jedincov je predpokladom dosiahnutia
dostatoéne vysokej aZz maximdlnej urody, potom hod-
notenie vplyvu Skodlivych &initelov a ich pripadné eli-
minovanie maju svoje plné opodstatnenie.

V lepsich pestovatelskych podmienkach, pri dobre za-
loZenych, kompletnych porastoch nebyvajii buriny vaZz-
nym Skodlivym Cinitelom. Stivaji sa nim v pripadoch

19



vyskytu obzvlast nebezpeénych druhov. Vtedy je aj po-
uZitie vhodnych herbicidov opodstatnené. Ako uvédza
Demo (1991), hnojenie N vyrazne vplyva na konku-
renény tlak kultirnych plodin a burin.

Aplikaciu herbicidov podla stavu zaburinenia porastov
jarného jaémena odporica Gallo (1989). Problémovej-
$im najmi v ostatnych rokoch sa pri jarnom jameni sia-
tom stava vyskyt a eliminacia chordb a Skodcov. Dobré
vysledky s aplikéciou fungicidov uvadzaji Fandlova
(1994), Michalikova etal (1995)ai.

MATERIAL A METODA

Polny pokus so sledovanim vplyvu vybranych agro-
technickych faktorov pri jarnom jaémeni bol zaloZeny
v rokoch 1994 aZ 1996 na pokusnom mieste Borovce,
ktoré je v dobrych vyrobnych podmienkach, charak-
terizovanych priemernym thrnom ro¢nych zraZok
625 mm a priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 9,2 °C.
Pddy pokusnych pozemkov st hlboké hlinité Eernoze-
me na spraSi s obsahom humusu okolo 2 %, dobrou
zasobou K a so strednou az dobrou zasobou P. Pokus
bol usporiadany blokovou metédou s tplnym zndhodne-
nim pokusnych &lenov v bloku v rdamci osemhonového
osevného postupu, pricom predplodinou ja¢meiia bola
kukurica na silaZz. Pokusné parcely v Styroch blokoch
mali rozmery 1,25 m x 10 m (12,5 m®), rozmery zbe-
rovej parcely boli 1,25 m x 8 m (10 m?).

Priprava pody pred zaloZenim pokusu bola vykonana
beznymi agrotechnickymi postupmi. Po jarnom urovnani

10 EM a na variante s fungicidmi (c¢4) TILT 250 EC
(0,5 Lha™"),

V pokuse boli sledované a hodnotené vplyvy tychto
faktorov a ich urovni:

A - odroda: al — Jubilant
a2 - Garant

B - hnojenie N: bl — 0 (bez hnojenia)
b2 - 30 kg.ha™!

b3 - 60 kg.ha™' (pri priprave pody)
+30 kg.ha™! (na list)

b4 — podla obsahu N, v pode

cl — 0 (bez pesticidov)

¢2 — herbicidy

¢3 — insekticidy

¢4 — podla potreby (herbicidy,
insekcitidy, fungicidy)

C — pesticidy:

D - roky: dl - 1994
d2 - 1995
d3 - 1996

V pokuse sme sledovali pocty vzidenych rastlin, pocty
burin pred ofetrenim a po fiom, vyskyt Skodcov priebezne,
vyskyt listovych chordb, vySku jaémefia, urodu zrna,
HTZ a podiely zrna na sitach. Urody boli vyhodnotené
analyzou rozptylu a rozdiely testované Scheffeho tes-
tom. Dalie znaky sii vyhodnotené priemermi a percen-
tudlne.

Priebeh pocasia v jednotlivych pokusnych rokoch bol
hodnoteny na ziklade priemernych mesacnych teplot
vzduchu a mesaénych sihrnov zraZok a porovnavany
s dlhodobym normélom (tab. I).

I. Priemerné denné teploty vzduchu (°C) a dhrny zraZok (mm) podla mesiacov (Borovce, 1994 az 1996) — Mean daily air temperatures (°C)
and precipitation sums (mm) according to the months (Borovee, 1994 to 1996)

Mesiac' e T L v [ove [ove v v | x [ x [ x| x| sibe
Teploty® (°C)

Rok (normal? | 17 | -0 | s7| 89| 137 172 [ 225 [ 199 [ 1ss [ 76 | s1 | oa | 98

1994 20 | 20 | a3 | o5 | 1a7 | 175 | 193 | 186 | 148 | 95 | a2 | o3 | 92

1995 30 | 35 | 29| 97| 12| 176 | 234 | 193 | 135 | 12| 20 | -06 | 97

1996 22 | a1 | w6 | ros | 159 | 1s7 | a3 | 192 | ns | 02 | 70 | 20 | 92
Zr.’liky“ (mm)

Rok (normdl) | 400 | 350 | 390 | 450 | 600 | 670 | 660 | 630 | 510 | 530 | 590 | 470 | 6250

1994 a75 | 93 | 258 | 930 | 812 | 314 | 281 | 857 | 950 | 889 | 239 | 516 | 6615

1995 a74 | 310 | 516 | 459 | 507 | 014 | sa | 538 | 798 | 29 | 203 | 204 | 5216

1996 410 | 212 | 177 | 610 | 1031 | so1 | 264 | 653 | 735 | 363 | 127 | 122 | 5214

3 F R
'month, 2year (normal), “temperatures, 4prccnpllauon. “sum

pody smykom v ramci predsejbovej pripravy bola cela
plocha pokusu vyhnojeni fosfore¢nymi (superfosfat)
a draselnymi (draselna sol) hnojivami, pricom boli pou-
7ité davky P 35 kg.ha' a K 120 kg.ha™!. Hnojenie N
bolo variantné. Na variantoch s herbicidmi (c2, c4) sa
aplikovala kombindcia pripravkov Starane 250 EC +
Aminex Pur (0,6 + 2,5 l.ha_l), na variantoch s insekti-
cidmi (c3, c4) sa pouzil Metation E 50, resp. CYPER
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Vzchidzanie jaémenia sa v jednotlivych pokusnych
rokoch odlifovalo, pricom najviac rastlin pri obidvoch
odrodach vzi§lo v roku 1995, a to v priemere
413,6 ks.m™2 (poInd vzchadzavost. 91,9 %) pri odrode
Jubilant a 401,2 ks.m ™2 (89.2 %) pri odrode Garant.
NajniZsi pocet vzidenych rastlin pri obidvoch odrodach
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bol zaznamenany v roku 1996, kedy bola priemerna
polna vzchadzavost 78,5 %, Co suviselo s oneskorenou
sejbou, ktora bola vzhladom na nepriaznivé pocasie vy-
konané po agrotechnickom termine. Z odréd bolo ne-
patrne lepSie vzchadzanie v priemere troch rokov za-
znamenané pri odrode Jubilant (tab. II).

Vyvoj porastov bol najlep3i v roku 1994, kedy sa
porasty zaloZili v agrotechnickom termine a priebeh
pocasia po sejbe bol pre rast a vyvoj jamena najpriaz-
nivej§i z pokusnych rokov. Prejavilo sa to aj na zabu-
rinenosti porastov, ktord bola najniZ3ia z pokusnych ro-
kov (tab. III). Najvy§8ie zaburinenie porastov bolo pri
neskorej sejbe v roku 1996. Z burin boli v pokuse naj-

pocty burin zistené 28 dni po oSetreni sa v jednotlivych
rokoch, aj napriek vyrazne odli$nym poctom burin pred
postrekom, odliSuji minimalne. MoZno kon$tatovat, Ze
najmi v prvom roku pokusu bolo pouZitie herbicidov
vzhladom na nizky konkuren¢ny tlak burin nedcelné.

Vyskyt listovych chordb bol najniZ&i v roku 1994, ke-
dy sa porasty fungicidom neo3etrovali. V dalSich dvoch
rokoch vyskyt micnatky travovej, ale aj vyskyt Skvrni-
tosti vyZadoval oSetrenie fungicidom na prisluSnom va-
riante (c4).

Zo $kodcov sa vyskytovali predovietkym larvy kohi-
tikov, ¢o vyZadovalo kaZdoro&né o¥etrovanie (varianty
c3 acd).

1. Pocty vzidenych rastlin jarného ja¢mefia (ks.m Ya polnd vzchidzavost (%) v pokusnych rokoch — Numbers of spring barley seedlings

(pc.m'z) and field emergence (%) in experimental years

1994 1995 1996 Priemer?
Odroda'
ks.m? % ks.m™2 ks.m™? % ks.m2 %
Jubilant 396 88.6 413,6 91,9 359,5 77.6 386.4 859
Garant 360 83,2 401,2 89,2 3542 79.5 371.8 82,6

'van'cly. zavcmgc:

111. Priemerné potty burin (ks.m ™) pred oSetrenim (P1) a 28 dni po o3etreni herbicidmi (P2) podla variantov — Mean weed numbers (pc.m"z)
before treatment (P1) and 28 days following herbicide treatment (P2) according to the variants

Rok?

Odroda' Variant? 1994 1995 1996 priemer*
Pl P2 Pl P2 Pl P2 Pl P2
cl 71 78 111 130 187 197 123 135
Jubilant c2 73 31 149 15 218 26 147 24
c4 67 20 144 10 226 23 146 18
cl 65 69 150 165 216 250 144 161
Garant c2 66 25 139 15 205 36 137 25
c4 70 24 154 18 247 34 157 25

4 Qi 3:
l\"'.\I'IC(}'. variant, “year, Jﬂverage

pocetnej§imi druhmi v roku 1994 Polygonum avicula-
re, Chenopodium album, Stellaria media a Persicaria
vulgaris. V roku 1995 boli najpocetnejSimi Chenopodium
album, Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli,
Lamium ssp. a Persicaria vulgaris a v roku 1996 Che-
nopodium album, Polygonum aviculare, Stellaria me-
dia, Thlaspi arvense, Solanum nigrum a Fagopyrum
convolvulus. Menej poletnymi druhmi v jednotlivych
rokoch boli Anagallis arvensis, Setaria ssp., Cirsium
arvense, Tripleurospermum maritimum, Veronica ar-
vensis a Avena fatua.

Nezistil sa vplyv rézneho hnojenia N na zaburine-
nost porastov. Konkurenény tlak burin bol pri vietkych
drovniach hnojenia N takmer rovnaky, ¢o nepotvrdzuje
udaje, ktoré uvadza Demo (1991).

Herbicidmi na prislusnych variantoch (c2, c4) sa zabu-
rinenost vo vietkych rokoch podstatne znizila, pri¢om
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Na vySku trod zrna a niektoré dalSie sledované znaky
vplyvali jednotlivé faktory rozne (tab. IV a V). Z odrod
bola tirodnej$ou odroda Garant, pri ktorej bola priemer-
né tiroda 7,20 t.ha™! §tatisticky preukazne vysSia ako
priemerna uroda 6,72 tha™ pri odrode Jubilant.

Hnojenie N spdésobovalo zvySenie trod zrna pri po-
rovnavani s nehnojenou kontrolou, pri¢om uZ pri davke
N 30 kg,ha_| bol rozdiel urod Statisticky preukazny.
Nepreukazny bol len rozdiel medzi irodou 7,25 tha™ pri
N hnojeni podla obsahu N, v péde a trodou 7,16 tha™!
pri hnojeni 90 kg.ha". Dusik dodany v hnojivach posobil
pozitivne aj na vySku porastov, ¢o je zrejmé z tab. IV.

Z vysledkov vyplyva, Ze hnojenie N podla obsahu
N, v pode, tak ako ho odporicaji niektori autori, ma
priaznivy vplyv na vyvoj porastov a vy¥ku trody. Uda-
je uvedené v tab. IV a VI viak naznaujd, Ze zvySovanie
urovne N hnojenia posobi na kvalitu zrna skor opacne ako
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IV. Priemernd vy3ka jarného ja¢mefia (mm) pred zberom a hmotnost 1000 zén (g) podla variantov — Mean height of spring barley (mm)
before harvest and 1000 grain weight (g) according to the variants

Znak'"
Faktor! Urovei® vyska'! (mm) HTZ'? (g)
1994 1995 1996 |priemer'| 1994 1995 1996 | priemer
Odroda? al - Jubilant 730 711 762 734 4 381 39.9 39.0 39.0
a2 - Garant 701 744 757 734 436 422 45.8 439
bl -0 660 656 724 680 417 418 42,1 419
Hnojenie N b2 - 30 708 700 750 719 417 415 418 417
(kgha™h b3 - 60 + 30 742 737 778 752 40,0 400 404 40,1
ba - podfa® N, 754 738 768 753 41.0 41.0 41,6 409
el -0 717 704 760 727 40.2 402 412 40.5
Paaidiy? ¢2 — herbicidy 709 706 752 722 40,0 408 41,3 407
¢3 - insekticidy* 708 710 753 724 40.1 40.8 409 40.7
¢4 - ¢2 + ¢3 + fungicidy” 727 671 754 730 40.5 41.5 41.6 41.3

. PTy . Iy s . .. . Py . .
'factor, 2v:mely. *N-fertilization, "pesncndes. “level, (‘nccordmg to. "herbicides, “insecticides, “fungicides, ''character, '"height, "*TGW.

“average

V. Urody jarného jaémena (l,h:i') podla faktorov a ich testovanie po analyze rozptylu - Spring barley yields ((.ha') according to the factors
and their testing after variance analysis

Faktory'
odroda® A hnojenie® B pesticidy* C roky® D
iroven® tha™! iiroveii tha! irovei tha™' roveii tha™!
a2 7.20 b4 7.25 c4 7,42 dl 7.61
al 6.72 b3 7.16 3 6,90 d3 7.49
b2 6.94 c2 6,82 d2 5.78
bl 6.45 cl 6.70
HD 0,12 0.25 0,22 0.17
Interakcie’
AxB AxC AxD BxC

a2bd 7.42 | a2c4 7.70 | a2d3 7.88 | bdcd 7.83
az2b3 7,37 | a2¢3 7,20 | aldl 7.64 | b3cd 7157
a2b2 7.21 | alcd 7.14 | a2dl 7.59 | b2c4 7.34
albd 7.07 | a2¢2 6,99 | ald3 7,09 | b3c3 7,20
alb3 6,96 | a2cl 6,90 | a2d2 6,12 | bdc3 7.11
azbl 6,77 | alc2 6,65 | ald2 5.43 | bdc2 7.07

alb2 6,66 | alc3 6.60 b3c2 7.03
albl 6,20 | alcl 6.49 bdcl 6,97
blcd 6.92
b2c3 6,89
b3cl 6,84
b2c2 6.79
b2cl 6,72
ble3 6.40
ble2 6,40
blcl 6.26
HD 0,36 0,36 0,2 0.58

2 A 3 T . 4 Py S 6 7.
'factors. variety. “fertilization, “pesticides, "years, “level. ‘interactions
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V1. Podiely zrna jarného ja¢mena na sitich (priemery otvorov 2,8; 2,5 a 2,2 mm) podla faktorov — Portions of spring barley grain on sieves

(sieve mesh average 2.8; 2.5 and 2.2 mm) according to the factors

Roky"

Faktor' | Uroveir® 1994 1995 1996 priemer’
28 | 25 | 2.2 |odpad® | 2.8 | 2.5 | 2.2 |odpad| 2.8 | 25 | 2.2 |odpad| 2.8 | 25 | 2.2 |odpad
Odrody? al 113499 [29.1| 97 | 261|479 [19.1| 69 | 284 468|193 55 | 21,9 [482|225| 74
(A) a2 252|474 [192| 82 [22,1 476209 | 94 425|413 [ 128 34 [299]454[176] 7.1
bl | 247|441 |223| 89 |288 474 (172 66299 [435|208 | 58 |27,8 (450|201 | 7.1
Hnojenie b2 | 230 | 488203 | 7.8 | 273|490 |17.9| 58 |248 (438|233 8.1 [25.1[472]205] 7.2
N (B) b3 [ 121503278 98 [19.4|474 (232100 209|440 (257 | 94 [17.5 472|256 97
bd | 13,1514 [265| 90 |[21,1|482|21.8| 89 |255|443|237| 65 |199 480|240 8.1
cl 159 | 47.4 [ 253 | 114 | 210 [ 470 [223] 95| 243|452 (237 6.8 |204 | 466 [ 238 | 9.2
Pesticidy* | ¢2 | 139 | 504 | 264 | 93 | 22,6 | 489|206 | 7.9 [ 252|444 | 23.0| 7.4 | 206 | 475 | 233 | 82
© 3 | 167|482 (255| 96 |22.1[481[21,0| 88 |243|432|245 80 [21.0[465[237| 88
c4 | 264|484 | 184 | 68 |308[469|162| 6.1 |273 427|223 | 77 [ 282|460 [ 190 68

) 3 e . 4 ey s X,
'factor, *varieties, *N-fertilization, ‘pesucnies. “level, f'yenrs. 7nvemge. *waste

VIIL. Vyrobnost | kg N z hnojiv (V) v kg zrna jarného jaémefia podla odréd a variantov hnojenia — Productivity of 1 kg of N from fertilizers

(V) in kg of spring barley grain according to the fertilization variants

Bkt Odroda®
(kg"h:..'\: Jubilant Garant priemer®
uroda® (t.ha™') A uroda (t.ha™") \Y uroda (tha™') v
0 6,20 - 6,80 - 6,50 -
30 6,66 1533 7.21 13,67 6,94 14,67
60 + 30 6,96 8,44 7,37 6,33 7,16 733
podra* Nﬂ 7,07 14,92 7.42 10,63 7.25 13,45

'N-rates, 2variely. *average, “according to, “yield

VIIIL. Porovnanie trod pri pesticidoch k neosetrencj kontrole podla odrod — Comparison of yields with pesticide treatment to untreated control

according to the varietes

Odroda®

Pesticidy Jubilant Garant priemer”

tha"! % tha! % tha™' %
Bez ofetrenia® 6,49 100 6,90 100 6,70 100
Herbicidy? 6,65 102,5 6,99 1013 6.82 101.8
Insekticidy* 6,60 1017 7.20 104.3 6,90 103,0
Herbicidy + insekticidy + fungicidy® 7.14 110,0 7.70 111.6 7.42 110.7

lpcslicidcs. *without *herbicides, *i id "(ungicidesv "v:u'icty. 7avcmgc

na vySku drody, nakolko sa so zvySovanim davky N
znaky kvality zhorSuju.

HTZ bola pri nehnojenej kontrole v priemere 41,9 g,
pri hnojeni 30 kg.ha_l 41,7 g, pri hnojeni podla obsahu
N, (v priemere rokov 58,3 kg.hn_') 40,9 g a pri davke
N 90 kg.ha™' 40,1 g.

Obdobne mozno hodnotil aj podiely zrna na sitich
(tab. VI), ked so zvySovanim davky N sa zvySoval per-
centudlny podiel zrna pod 2,2 mm (odpad) a zniZoval
podiel zrna nad 2,8 mm. Pri nehnojenej kontrole tvoril
podiel pod 2,2 mm 7,1 % a zvySoval sa az na 9,7 % pri
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najvyssej pouzitej ddvke N (90 kg.ha_') a naopak, po-
diel nad 2.8 mm bol pri nehnojenej kontrole 27,8 %
a pri najvy$som N hnojeni len 17,5 %.

Z hladiska teoretického i praktického ma opodstatne-
nie aj sledovanie efektivnosti hnojenia N. Podla vysledkov
pokusu bolo najefektivnej$im hnojenie davkou 30 kg.ha"‘
pri ktorom na kazdy 1 kg N z hnojiv sa zabezpeil v prie-
mere prirastok drody (vyrobnost) 14,67 kg zrna
(tab. VII). Pri dalSom zvySovani davok N sa efektivnost
zniZovala, ked pri hnojeni 58,3 kg.ha'I (podla obsahu N,
v pdde) to bolo 13,45 kg a pri davke N 90 kg.ha'I uz len
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7,33 kg. Celkove reagovala na hnojenie N odroda Ju-
bilant vy3$8imi prirastkami, av8ak pri niZSej trovni
trod.

Kompletné oSetrenie porastov pesticidmi podla vysky-
tu $kodlivych Cinitelov zabezpecilo najvysSiu priemerni
Grodu zrna 7,42 t.ha™!, ktoré bola §tatisticky preukazne
vyS8ia ako droda na ncoSetrenej kontrole, na variante
oSetrenom herbicidmi a na variante oSetrenom insekti-
cidmi, medzi ktorymi v8ak neboli $tatisticky preukazné
rozdiely. Z prehladu trod pri hodnoteni interakcii je zrej-
mé, Ze preukazne najniZ8ia bola v pokuse troda
6,26 t.ha™' na kontrolnom variante pri nehnojeni N
a neodetrovani proti $kodlivym Cinitelom a najvyssia
troda 7,83 tha™! bola pri kompletnom oSetreni (c4)
a hnojeni N podla obsahu N, v pode (b4).

Efekt oSetrenia, vyjadreny percentudlnym zvySenim
tirod zrna, je uvedeny v tab. VIIL Z ddajov vyplyva, Ze
zatial ¢o efekt oSetrenia herbicidmi sa prejavil len 1,8%
zvySenim trod a ofetrenie insekticidmi 3% zvySenim,
efekt oSetrovania podla vyskytu Skodlivych Cinitelov
(vratane oSetrenia proti chorobdm fungicidmi) bol naj-
vy3$Si a tvoril v priemere 10,7 %. To predstavuje v hmot-
nostnom vyjadreni 0,72 t zrmacha™.
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DENITRIFIKACE V HNEDOZEMI

DENITRIFICATION IN ORTHIC LUVISOL

M. Kralov4, P. RizZek, J. Krejcova

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

ABSTRACT: Denitrification in orthic Luvisols (Praha-Ruzyn&) was observed in laboratory soil experiments of three water
saturation levels (100, 200, and 300% water-filled pore space — WFPS). The 10-day preincubation at 20 to 22 °C stabilized
the soil system in N-cycle. After that KNO; (5 mg NO5-N in 100 g soil) and glucose (5 mg C in 100 g soil) were added and
the 5-day incubation prolonged the experiment. The reduction of nitrates and the production of N,O showed the direct
" relationship with WFPS and the content of extractable C,,. One set of every variant was inhibited by acetylene to depress
the N,O-reductase activity. The nitrate reduction and N,O production slowed down (18 and 5%) in the variant A of 100%
WEFPS. The values of Eh reached 400 to 300 mV at pH 6 to 8. The amount of extractable C,, was consumed in 80 to 90%.
The reduction of nitrates (50 to 60%) and N,O emissions (10 to 12%) increased with increasing WFPS (200 to 300%). The
content of extractable C,, decreased to zero and the exogenic carbon source was necessary. The redox potential was 200 to
180 mV. The CO, production was adequate. The acetylene inhibition was convenient.

denitrification; nitrates; nitrous oxide; extractable C,,; redox potential

ABSTRAKT: Prubéh denitrifikace byl sledovan v hnédozemi z lokality Praha-Ruzyné. Odebrané vzorky zeminy byly pre-
inkubovény 10 dnt pfi teploté 20 aZ 22 °C, po aplikaci KNO; (5 mg NO5-N/100 g zeminy) a glukozy (5 mg C/100 g zeminy)
probéhla Sdenni inkubace. Jedna série pokusi byla o3etfena C,H, k potladeni aktivity N,O-reduktdzy. Denitrifikace byla
sledovana na tfech drovnich vlhkosti, a to 100, 200 a 300% nasyceni péri vodou pfi pH 6 aZ 8. Analyzy NO;-N, NH4-N,
NO,-N, N,0, extrahovatelného C,, CO,, Eh a pH ukazaly, Ze pii plném nasyceni péri zeminy vodou (varianta A) prob&hla
redukce nitrdtd z 18 %, ziskané mnoZstvi N,O bylo 5% pfi Eh 400 aZ 300 mV. Zvy3eni nasycenosti périi zeminy vodou na
200 % (varianta B) a 300 % (varianta C) zvySilo redukci nitratd na 50 aZ 60 %, produkci N,O na 10 aZ 12 % pfi Eh 200 aZ
180 mV a pH 6 aZ 8. Limitujicim faktorem denitrifikace vedle obsahu H,O byla koncentrace extrahovatelného C,,, ktery byl
vyterpian z 80 aZz 99,9 %. Této aktivité¢ odpovidala téZ produkce CO,. Acetylenova inhibice aktivity N,O-reduktizy byla

vysoce prukaznd.

denitrifikace; nitraty; oxid dusny; extrahovatelny C,,; redox potenciil

UvoD

Denitrifikaci v pidé v zavislosti na riznych regulag-
nich hydrolimitech studovala fada autori. Robert-
son et al. (1987) upfesnili, Ze pfidavek nitratového
dusiku limituje denitrifikaci. Myrold (1988) zazna-
menal pouze slabou korelaci mezi obsahem nitrata
a denitrifikaci v kyselych pudach, zatimco Miiller
et al. (1980) nenalezli Zidnou korelaci. Ryden et al.
(1979) poukazali, Ze dileZitym faktorem je koncentrace
pfijatelného uhliku. Gamble et al. (1977) na druhé
strané popsali, Ze ne vSechny denitrifikujici bakterie
pouzivaji uhlik jako substrait. Dubey, Fox (1974)
naopak zjistili pfimou zavislost mezi organickym uhlikem
a denitrifikaci. Burford, Bremner (1975) nalezli
produkei N,O kompletné kontrolovanou mnoZstvim leh-
ce dostupného organického uhliku za anaerobnich pod-
minek. Anaerobni podminky nutné pro denitrifikaci se
mohou vyvinout téZ jako disledek vysoké spotfeby O,,
spojené s vySSi mikrobidlni aktivitou organické hmoty
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(Perkin, 1987) nebo jako dusledek stoupajiciho
ovlh&eni pudy.

Rada studii poukazuje na pfimou z4vislost mezi stou-
pajici pudni vlhkosti a stupném denitrifikace (Stefan-
son, 1972; Ryden etal, 1979; Ryden, Lund,
1980). Na druhé strané je fada praci, které pfimou kore-
laci mezi denitrifikaci a pudni vlhkosti popiraji (Dow -
dell, Smith, 1974) a tvrdi, Ze anomélie mohou byt
zpusobeny limitujicim mnoZstvim vyuZitelného uhliku
(Sextone et al., 1985) nebo niZii teplotou pudy
(Mosier etal, 1986). Kralova et al. (1997) po-
tvrdili, Ze extrahovatelny C,, tj. lehce dostupny uhlik
pro denitrifika¢ni bakterie, je v pfimé korelaci s denit-
rifikaci v hnédé pudé za anaerobnich podminek.

Denitrifikace je fizena heterotrofnimi a autrotrofni-
mi bakteriemi (Upton, 1993). Heterotrofni bakterie
pozaduji uhlik jako zdroj energie pro svij rist a pro
metabolické pochody v buiikdach. Tyto bakterie ziska-
vaji energii z anorganickych slouéenin, jako je vodik
a sira, a zdrojem uhliku muZe byt i CO, rozpustény
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v pudni vodé. Pomal4 denitrifikace nemusi byt zptisobe-
na nepfitomnosti denitrifikatnich mikroorganismu, ale
nedostatkem organického uhliku vyuZitelného témito or-
ganismy pro redukci nitrathi McCarty, Bremner,
1992).

Cilem piedloZené préce bylo sledovani zavislosti mezi
stoupajici pudni vlhkosti a stupném denitrifikace. Vzorky
hnédozemé& byly obohaceny KNO; a glukézou, jedna
&ast vzorkd zeminy byla inhibovéna acetylenem, druh4
byla bez této inhibice. Redox potenciél a lehce dostup-
ny uhlik (extrahovatelny C,) byly sledovany jako fak-
tory indikujici a limitujici denitrifikaci.

MATERIAL A METODA

PouZita zemina byla hnédozem z lokality Praha-Ru-
zyn& (zem&dé&lska vyrobni oblast fepafskd, nadmoiska
vy3ka 340 m, hlinita pida, hnédozem na sprasi). Vzor-
ky pidy byly odebrany na podzim v roce 1996, a to
z pole s ozimou p3enici po vojtéSce. Odebrana puda
byla vysu3ena na vzduchu pfi laboratorni teploté,
viechny pokusy byly provedeny se zeminou pod 2 mm.
Charakteristiky pudy jsou uvedeny v tab. 1.

Z hydrolimitia hnédozemé (tab. I) vyplynulo, Ze po-
rovitost pudy je 43 %, z EehoZ polovina jsou péry ka-
pilarni a druhé polovina péry nekapildrni.

Do ka?dé nadoby o objemu 600 ml bylo navaZeno
100 g zeminy. Jedna &4st vzorki byla zemina ovlh&end
35 ml HyO (varianta A), do druhé série vzorkd zemin
bylo pfidano 50 ml H,O (varianta B) a tfeti varianta C
byla zemina s pfidavkem 100 ml H,O. Varianta A byla

I. Fyzikdln&-chemické charakteristiky hnédozemé (Praha-Ruzyné) -
Physical and chemical characteristics of orthic Luvisols (Praha-Ru-
zyn&)

Sugina zeminy pfi' 105 °C 95,13 %
Susina zeminy pfi 20 °C 98,60 %
Specifickd hmotnost? 2,54 g.em™
Pérovitost® 43,30 % obj.”
Objemova hmotnost* 1,44 + 0,05 g.cm™
Redukovana objemovi h 3 1,16 £ 0,05 g.cm™
Kationtovd vyménna kapacita® 213 mmol kg™
pH(H,0) 6,98
pH(KCI) 7,06

G 119 %
Skelet” (> 2 mm) 7.2 % hm.'
Frakce® 0,25-2,0 mm 6,4 % hm.
Frakce 0,05-0,25 mm 13,7 % hm.
Frakce 0,01-0,05 mm 47,9 % hm.
Frakce < 0,01 mm 32,0 % hm.
Frakce < 0,001 mm 11,6 % hm.

'soil dry matter at, “specific weight, 3pomsily, *bulk density, Sre-
duced bulk density, "cation exchangeable capacity, "skeleton, *frac-

tion, l’volumc. "'weight
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zemina plné nasycena vodou, u varianty B byla zemina
vodou pfesycend a u varianty C byla zemina trvale za-
topené vodou. Ovlh&eni bylo provedeno pipetou velmi
Setrné, aby nebyl poruen povrch zeminy. Potom byly
nddoby uzavieny gumovou zatkou a pevné zasroubova-
ny kovovym uzivérem. Doba preinkubace byla 10 dnii
(Kréalova etal., 1997). Po této preinkubaci byl apli-
kovan KNOj (5 mg NO3-N/100 g zeminy) a glukéza
(5 mg C/100 g zeminy) a inkubace pokracovala dalSich
5 dni. Zéroveii s touto aplikaci byla inhibovana aktivi-
ta N,O-reduktizy acetylenem (2 ml) v jedné sérii kazdé
varianty. Byly sledoviny koncentrace NO3, NH'X, NO;
a N,O, redox potencial (Eh) a pH. Zaroveii byla méfena
produkce CO, a obsah extrahovatelného C,, ve vSech
vzorcich zeminy, tj. inhibovanych acetylenem i neinhi-
bovanych.

Fyzikélni a chemické metody. Byly stanoveny ob-
jemové hmotnost, redukovana objemova hmotnost, mé&rné
hmotnost (Kralova et al., 1990) a pérovitost (tab. I).
Pro doplnéni je v tab. I uveden téZ zrnitostni rozbor
sledované pidy (RuZek, 1993). NO3-N, NH4-N
a NO,-N byly stanoveny na pratokovém analyzéatoru
FIA STAR 5020 z pudnich extraktd s 1% K,SOy4 (po-
mér zeminy a extrahovadla byl 1 : 5). Hodnoty extra-
hovatelného C,, byly méfeny potenciometricky z pid-
niho extraktu 1% K,SO,4 (KrejCova et al, 1996).
Ve vzorcich plyni (2 ml) byly zméfeny obsahy N,O
a CO, plynovym chromatografem Hewlett Packard
5890 A za pouZiti TCD detektoru (80 °C). Nosnym
plynem bylo helium. Pfi vypodtu vysledka analyz byla
provedena korekce na plyny pfitomné v pidnim rozto-
ku. Analyzy plynt byly realizovany v Ustavu pidni
biologie AV CR (Ceské Budgjovice). Hodnoty uvedené
v tabulkdch a obrazcich jsou vysledky analyz pfepodi-
tané na susinu (105 °C). Redox potencial (Eh) byl mé-
fen v pudni pasté pomoci Pt elektrody kombinované
s kalomelovou (Kralova, 1992). Hodnoty pH byly
méfeny sklenénou elektrodou.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno z 10 opako-
vani metodou standardni odchylky (SD = 0,03) a kore-
laénim koeficientem (r = 0,95).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky emisi N,O ziskané po 10denni preinkubaci
a 5denni inkubaci zeminy (hnédozem) s riznym ovlhce-
nim (varianty A, B, C) a s aplikaci KNO3 (5 mg
NO5-N/100 g zeminy) a glukézy (5 mg C/100 g zeminy)
jsou znazornény na obr. 1. U varianty A byla nalezena
niz8i koncentrace N,O-N (0 az 0,28 mg/100 g zeminy).
Mnozstvi N)O-N u variant B a C (0,38 a 0,58 mg/100 g
zeminy) bylo vy33i a bylo v pfimé korelaci (r = 0,88)
s mnoZstvim pfidané vody k zeming. PouZiti CoH, v jed-
né sérii vzorka zpusobilo inhibici N,O- reduktizy a zpo-
malilo denitrifika¢ni proces (tab. II). Proto byl v inhibo-
vanych vzorcich zeminy nalezen 3- aZz Skréat vy3si
obsah N,O (0,6 az 0,9 mg N,O-N/100 g zeminy) neZ
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IL. Emise N,O z hnédozem& po 15denni inkubaci s aplikaci KNO,
a glukézy; varianty A, B, C s riznou vlhkosti; pokusy inhibované
(a) a neinhibované (b) acetylenem; SD = 0,03, r = 0,97 (n = 10) —
N,O emissions of orthic Luvisols after 15-day incubation with the
enrichment of KNO; and glucose; variants A, B, C with varying

; inhibited (a) and inhibited (b) experiments by acetyle-
ne; SD = 0.03, r=0.97 (n = 10)
Varianta®
Doba
inkubace' a | g [ g
(dny?) N,O-N (mg/100 g)
a b a b a b
14 0,16 | 0,19 0,51 | 0,004 | 034 | 001
15 0,28 0,25 038 | 0,03 0,58 0,00

'incubation time, “days, *variant

v neinhibovanych vzorcich. Ve vzorcich zeminy, které
nebyly inhibovany acetylenem, probéhla redukce N,O
az na N,. Denitrifikacni bakterie odpovédné za redukci
nitrdtd vyuZivaji O, i NO7 jako H-akceptort a produkuji
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1. Obsah N,O-N v hnédozemi (100 g) béhem
I15denni inkubace, obohacené 5 mg NO,;-N
a5 mg C pii teplot€¢ 20 az 22 °C a inhi-
bované acetylenem (varianty A, B, C) - Con-
tent of N,O-N in orthic Luvisols (100 g) dur-
ing 15-day incubation, enriched with 5 mg
NO;-N and § mg C at temperatures 20 to

P
-o-Varianta A | 22 °C and inhibited by acetylene (variants A,
. B,O
“* Varianta B |
O Varianta C
2. Obsah NO3-N v hn&dozemi (100 g) po
I15denni inkubaci, obohacené 5 mg NO;-N
a 5 mg C pii rizném stupni nasyceni vodou
a inhibované acetylenem (varianty A, B, C) -
Content of NO,-N in orthic Luvisols (100 g)
after 15-day incubation, enriched with 5 mg
NO;-N and 5 mg C at different water satu-
-~ Varianta A ration level and inhibited by acetylene (vari-
| ants A, B. C)
“ Varianta B

@ Varianta C

NO i N,O jako intermediaty béhem postupujici reduk-
ce nitratd az na N, (Tiedje, 1988).

Redukci nitratd v zavislosti na stupni ovlhéeni ze-
miny (varianty A, B, C) zobrazuje obr. 2. Ve varianté
A, kde byly kapilarni i nekapilarni péry zeminy pin&
nasyceny vodou, byl pozorovan nartist NO5-N, zatimco
v zeminé piesycené nebo zatopené vodou (varianty B
a C) se obsah NO3-N sniZoval (65 aZ 75 %). V zeminé
varianty A probihala zpo¢atku intenzivni nitrifikace,
mnoZstvi NH4-N se sniZovalo béhem preinkubace aZ na
0,10 aZ 0,40 mg/100 g zeminy a ndsledkem toho kon-
centrace nitrati v zeminé byla stéile dosti vysoka (3 mg
NO3-N/100 g zeminy). Tak tomu nebylo u variant'B
a C, kde mnozstvi NH4-N se béhem preinkubace pohy-
bovalo v intervalu 1 a7z 3 mg NH4-N/100 g zeminy
a koncentrace nitratd €inila 0,12 mg NO3-N/100 g ze-
miny. Koncentrace NO,-N odpovidala stfidani nitrifi-
kace/denitrifikace u varianty A (mnoZstvi NO,-N koli-
salo mezi 12 aZ 25 pg/100 g zeminy). V zeminé variant
B a C poklesly koncentrace NO,-N (pod hodnoty
10 pg/100 g zeminy).
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NO4-N [mg/100 g] N,O-N [mg/100 g]

3. Zavislost mezi redukci NO5-N a produkei
N,O-N v hnédozemi (100 g) po 15denni
inkubaci, obohacené 5 mg NO;-N a 5 mg
C pfi rizném stupni nasyceni vodou a in-
hibované acetylenem (varianty A, B, C) -

between the NO;-reduction
and N,O-emission in orthic Luvisols
(100 g) after 15-day incubation, enriched
with 5 mg NO;-N and 5 mg C at different
water saturation level and inhibited by
acetylene (variants A, B, C)

1 1,
1ir 1
05 e {05
at”” a Relati L.r
-0,5 4-0,5 “* Varianta B (NO;-N)
-1 1-1 “* Varianta C (NOs -N)
15 115 - Varianta B (N20-N)
-2 -2 ~-Varianta C (N,O-N)
25 2,5
-3t -3
-3,51 -3,5
4 : : - L —-4
0 3 6 9 12 15
dny
Eh [mV]
s e

200}
150
100
50
% s & 9 1 1

dny

Z obr. 3 je evidentni pfima zavislost (r = 0,95) mezi
redukci NO3-N a produkci N,O ve variantich pfesyce-
nych vodou (varianta B) nebo zatopenych (varianta C).
Aulakh, Doran (1990) zjistili, Ze produkce N,O se
zvySuje aZ 10kréat v ilimerizované hnédozemi ovlh&ené
na 60 aZ 120 % poérovitosti ve srovnani s kontrolni ze-
minou. V naSich pokusech ovlh¢eni vzorki hnédozemé
(100 aZ 300 % poérovitosti) zpusobilo 2- aZ 2,5krat vys-
3i produkci N,O ve srovnéni s kontrolni zeminou.

Denitrifika¢ni proces byl doprovdzen poklesem redox
potencidlu pod hodnoty 200 mV u variant pfesycenych
vodou (B) nebo zatopenych (C), zatimco varianta
A (plna nasycenost pora zeminy vodou) si udrZela hod-
noty Eh stéle nad 300 mV. To podporuje hypotézu stii-
dani nitrifikace/denitrifikace b&hem preinkubace vzor-
ki zeminy (obr. 4). Cleemput, Baert (1980)
studovali denitrifikaci v ilimerizované hnédozemi v z4-
vislosti na hodnotich Eh a pH. Zjistili, Ze v pudnim
prostiedi pfi pH 6 aZ 8 a Eh 400 mV se redukuji nitrity
pomaleji (20 %) nez v pudach kyselych (40 %) pfi pH
4 az 5. V naSich pokusech po preinkubaci a inkubaci
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4. Hodnoty redox potencidlu (Eh) pro
hnédozem (100 g) rizné nasycenou vodou
(varianty A, B, C) b&hem |5denni inkubace
po inhibici acetylenem ~ Redox potential
values (Eh) of orthic Luvisols (100 g) of
varying wetness (variants A, B, C) during
15-day incubation after inhibition by
acetylene

A ————c o Cm |
|
- Varianta A |

- Varianta B |

# Varianta C

zeminy dosahly hodnoty Eh 400 aZ 300 mV (varianta
A) a redukce nitrat byla 18% pfi pH 6 aZ 8. Cleem-
put, Baert (1980) déle zjistili, Ze klesl-1i redox po-
tencial na 200 mV, zvySila se redukce nitratd na 40 %
v alkalickém prostfedi (pH 6 aZ 8), v kyselejSich pi-
dach (pH 4 aZ 5) se redukovaly nitraty ze 60 %. Nami
sledované inkubované zeminy dosahly hodnot redox
potencialu (varianty B a C) pod 200 mV pii pH 6 aZ 8
a redukce nitratd byla 60%.

MnoZstvi organického uhliku lehce dostupného pro
mikroorganismy, vyjiddfené mnoZstvim extrahovatelné-
ho C,, (obr. 5), bylo ve viech variantich zeminy po
preinkubaci a inkubaci relativné nizké, tvorilo 2,21 %
z celkového C,,. B&éhem preinkubace doslo k jeho spo-
tiebovani (50 %), zvlasté u variant B a C. Burford,
Bremner (1975) studovali zévislost mezi lehce pii-
stupnym C (vodorozpustny) a denitrifikaci a vyslovili
predpoklad, Ze koncentrace tohoto uhliku byla kritic-
kym faktorem pro denitrifikaci, zv14$té v pudéch trvale
zatopenych. Pro tuto zavislost nalezli hodnoty korela¢-
niho koeficientu r = 0,97 pro 17 rdznych pud.
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Mikrobidlni aktivita (obr. 6), vyjadiend hodnotami
CO, (mg/100 g zeminy), potvrzuje, Ze u viech variant
probihala intenzivni biologicka reakce (0 aZz 55 mg
CO,/100 g zeminy). U varianty A byla intenzita mik-
robidlni aktivity relativné nejvy3si (55 mg CO,/100 g
zeminy), coZ je v souladu se stupném ovlhéeni zeminy
(pIna nasycenost pora zeminy vodou) a stiidanim nitri-
fikace/denitrifikace. U variant B a C doséhly produkce
CO, nizSich hodnot (22 a 19 mg CO,/100 g zeminy),
coZ je opét v relaci s hodnotami redox potencialu i stup-
ném ovlhceni zeminy na 200 az 300 % poérovitosti (Kr a -
lova etal, 1997).

Prubéh denitrifikace je téZ zavisly na stupni anae-
robnich podminek. Pro kontrolu byly méreny koncen-
trace O, v plynnych vzorcich sledovaného pokusu. Na
zatitku bylo pfitomno 20,80 % Q a postupné se tato
koncentrace sniZovala aZ na 12,99 %, a to ve vzorcich
zemin neinhibovanych acetylenem. Vzorky zemin va-
rianty A obsahovaly mnoZstvi O, od 20,80 do 12,99 %,
zeminy varianty B mély koncentraci O, v intervalu 20,80
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5. Hodnoty extrahovatelného C, . (1%
K,;S0,) z hnédozemé (100 g) obohacené
5 mg NO3-N a 5 mg C inhibované acetyle-
nem béhem |5denni inkubace (varianty A,
B. C) - Analyses of extractable C, (1%
K,S0,) of orthic Luvisols (100 g) enriched
with 5§ mg NO;-N and 5 mg C and inhibited

) I during 15-day incubati
o 2 y acetylene during 15-day incubation
Varianta A | (variants A, B, ©)
“ Varianta B '
“© Varianta C |
6. Produkce CO, z hnédozemé (100 g)
obohacené 5 mg NO3-N a § mg C béhem
ISdenni inkubace inhibované acetylenem
(varianty A, B. C) - The CO,-production
of orthic Luvisols (100 g) enriched with
S mg NO3-N and S mg C during 15-day
incubation inhibited by acetylene (variants
~* Varianta A A, B.C)
“* Varianta B
® Varianta C

aZ 15,79 % a ve varianté¢ C se pohybovalo mnoZstvi O,
od 20,80 do 17,08 %.

ZAVER

Denitrifikace vzorki hnédozemé (lokalita Praha-Ruzy-
né&) byla doprovizena redukci nitratd a produkei N,O. Ve
vzorcich inhibovanych acetylenem probihala denitrifi-
kace pomaleji neZ ve vzorcich neinhibovanych. Jedna
z variant pokusu byla zemina plné nasycena vodou (va-
rianta A), druha byla zemina pfesycend vodou (varianta
B) a ve tfeti (varianta C) byla zemina trvale zatopend
vodou béhem 10denni preinkubace a nasledné Sdenni
inkubace pfi teploté¢ 22 az 23 °C s aplikaci KNO,
a gluk6zy. Stupeii nasyceni zeminy vodou byl v piimé
zavislosti na mnoZstvi redukovanych nitratii a koncen-
traci vzniklého N,O. Limitujicim faktorem denitrifi-
kacniho procesu bylo mnoZstvi extrahovatelného C,,.
Mikrobidlni aktivita byla v pfimé zavislosti na stupni
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nasycenosti zeminy vodou. Redox potenciél a pH indi-
kovaly stupefi denitrifikace.
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ZVLASTNOSTI TVORBY VYNOSU HYBRIDNICH ODRUD ZITA

PECULIARITIES OF YIELD FORMATION OF RYE VARIETIES
I. Capouchova, J. Petr, J. Skerik

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The trials with hybrid rye varieties Rapid, Marder and Locarno and classic population of the rye variety
Daitkovské nové were conducted to study the yield formation of the varieties at the different sowing rate (100, 200, 300, 400
and 500 germinating grains per | m?in hybrid varieties, and 300, 400 and 500 germinating grains per | m? in the population
variety), and hence the different density and organization of the stand. At different sowing rate the reduction of the number
of plants was different and this was rising with increasing density of the stand. The lowest decline of plants was recorded in
thinnest sowing rates, greatest in highest sowing rates. At different stand density other yield components — number of stems
(tillers) and spike productivity — were also formed in a different way. In both experimental years the greatest number of tillers
per plant in hybrid varieties at lowest sowing rates 100 and 200 germinating grains per | m? was found. At the sowing rate
of 300 germinating grains per | m? the number of tillers in hybrid varieties was similar to that of the population variety.
Using higher sowing rates (400 and 500 germinating grains per | m?), however, hybrid varieties responded by a marked
decrease in these values. At different sowing rate a different number of bases of future double-flowered spikelets was
established what expresses a potential spike productivity. The effect of the law of compensation was again manifested when
spikes of low potential productivity were established in thick stands in early stages of the growth and development (stage 31
DC and Va stage of organogenesis). The highest yields in the studied set were obtained in both experimental years 1995 and
1996 by hybrid varieties at sowing rates of 200 and 300 germinative grains per | m2 When higher sowing rates were used
(400 and 500 germinative grains per | m?), hybrid varieties responded by statistically significant decrease of yields. In the
variety Daiikovské nové the sowing rate of 400 germinative grains per | m? seemed to be the best in both years, the differences
in yields among different sowing rates 300, 400 and 500 germinative grains per | m? were statistically insignificant. This
indicates greater sensitivity of rye hybrid varicties to over-density of the stand and lower autoregulation capacity when
compared with the traditional population varieties. The structure of the yield indicated that the principle of higher yield
capacity of rye hybrid varieties compared with population varieties consists as in higher and more productive tillering, as in
higher spike productivity. In optimum sowing rates for hybrid varieties (200 to 300 germinative grains per | m?) an average
number of grains per spike in them ranged around 60 in 1995 and around 58 in 1996. This resulted in high values of the
number of grains per area unit at relatively good level of caryopsis weight. Increased number of grains per spike was allowed
in hybrid varieties by greater assimilation area per one established spikelet. In the population variety Daitkovské nové average
number of grains per spike was significantly lower — at the sowing rate of 400 germinative grains per 1 m? in which this
variety reached highest yields in both experimental years, this was even 49 grains in 1995 and 44 grains in 1996.

rye; hybrid varieties; population variety; sowing rates; yield formation

ABSTRAKT: V pokusech s hybridnimi odriidami Zita Rapid, Marder a Locarno a klasickou popula¢ni odriidou Zita Daii-
kovské nové byla sledovina tvorba vynosu odrid pfi rizné vysi vysevku (100, 200, 300, 400 a 500 kli¢ivych zrn na 1 m?
u hybridnich odrid a 300, 400 a 500 kli¢ivych zrn na 1 m? u popula¢ni odridy), a tim rozdilné hustoté a organizaci porostu.
Nejvys8ich vynost ve sledovaném souboru doséhly v obou pokusnych letech 1995 a 1996 hybridni odridy pfi vysevcich 200
a 300 kli¢ivych zrn na | m?. Pfi uiti vy§Sich vysevki (400 a 500 kli¢ivych zrn na 1 m?) viak reagovaly hybridni odrudy
znatelnym, statisticky prikaznym sniZenim vynost. U odridy Daiikovské nové se ukazal v obou letech jako nejpfizniveéjsi
vysevek 400 kli¢ivych zrn na 1 m?, rozdily ve vynosech mezi jednotlivymi vysevky 300, 400 a 500 kli¢ivych zrn na 1 m?
viak byly statisticky nepritkazné. Naznacuje to vEtsi citlivost hybridnich odrid Zita na pfehusté€ni porostu a mensi autoregu-
la¢ni schopnost ve srovnani s klasickymi populacnimi odridami. Struktura vynosu naznacila, Ze podstata vy3$§i vynosové
schopnosti hybridnich odrad Zita ve srovnani s populacnimi leZi jednak ve vy33im a produktivngj$im odnoZovani a jednak ve
vy33i produktivité klasu. Pfi optimdlnich vysevcich pro hybridni odrudy (200 aZ 300 kli¢ivych zrn na | m?) se priamérny
pocet zrn v klasu u nich pohyboval kolem 60 v roce 1995 a kolem 58 v roce 1996. Vysledkem pak byly vysoké hodnoty
po¢tu zrn na plo$nou jednotku pii relativné dobré tirovni hmotnosti obilek. Realizaci zvy$eného poétu zrn v klasu umoZiiovala
u hybridnich odrid vétsi asimila¢ni plocha, kterd pfipadala na jeden vytvofeny klisek. U popula¢ni odridy Daiikovské nové
byl primérny pofet zrn v klasu podstatng niZsi — pfi vysevku 400 kli¢ivych zrn na 1 m2, pfi kterém v obou pokusnych letech
dosdhla tato odriida nejvyssich vynosi, to bylo 49 zrn v roce 1995 a 44 zrn v roce 1996.

Zito; hybridni odridy; populaéni odriida; vysevky; tvorba vynosu
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Zito bylo dlouho u nés vedouci chlebovou obilni-
nou. Po roce 1950 se dostalo do stinu pSenice, je¢mene
a kukufice pro maly pokrok ve Slechténi, ktery ne-
umoZnil zvy3eni davek dusikatych hnojiv a dalSich in-
tenzifikacnich faktoru.

Vyslechténim hybridnich odriid se vSak situace zmé-
nila, takZe Zito lze fadit k intenzivnim druhim. Ani to
viak nepfineslo zdsadni zm&nu v druhové skladbg obil-
nin ve prosp&ch Zita. Osevni plochy Zita poklesly
vzhledem k mensi spotfeb& Zita v ceredlni vyZivé lidi
a ke krmnym uCelim, takZe nedoSlo k podstatnému
zvy$eni osevu. Oviem Zito je plodina méné drodnych
oblasti, kde poskytuje vy$8i vynosy neZ p3enice a jed-
men. Pravé moZnost uplatnéni Zita v marginalnich ob-
lastech je velmi vyznamna pro ekonomicky pfijatelné
a udrzZitelné hospodafeni v téchto oblastech.

V CR byla zapséna prvni hybridni odrida Zita Mar-
der do Stétni odridové knihy v roce 1992, v roce 1994
byla registrovana odrida Rapid a v roce 1996 odrida
Locarno. V3echny jsou odriidy némecké, firem Saaten
Union GMBH a Lochow Petkus GMBH. Jejich osevni
plocha dosahuje jiZ 10 tis. ha a podil hybridnich odrid
dale poroste. Jak vyplyva z vysledki Statnich odrido-
vych pokust (SOP), vynosovy rozdil hybridnich odrad
proti odridam popula¢nim za obdobi zkou3ek (7 let) je
1,03 tha™! (tab. I). Dobré vysledky jsou i ve fuzari6z-
nich oblastech, i kdyZ jsou ponékud niZ§i neZ v oblas-
tech nefuzari6znich, ale to je obdobné jako u tradiénich
populagnich odrad.

Zikladni literdrni ddaje o vlastnostech hybridnich
odriid Zita pochézeji od §lechtiteli z Hohenheimu
(Geiger, 1982; Aufhammer, Kiibler, 1989;
Wilde, 1990, 1993). Dalsi informace jiZ praktického

L. Vynosy populatnich a hybridnich odrid %ita ze SOP UKZUZ (tha™") -

charakteru jsou od ¥lechtitelskych a semenafskych fi-
rem (Anonym, 1991-1996). Z t&chto udaju je deklaro-
véna zvySen4 produk¢ni schopnost podminéna heter6z-
nim efektem. Také zde nachizime zékladni doporuceni
o agrotechnice.

Podle téchto prament maji hybridni odridy vSechny
prednosti odrid popula&nich, z nichZ si nejvice cenime,
Ze pfi zachovéni vysoké produkéni schopnosti si po-
drZely nendro¢nost na pudni podminky, vlahu a Ziviny.
Maji vy33i schopnost osvojovat si Ziviny a vodu, jsou
nendroné na pfedplodinu a intenzifikadni vstupy -
hnojiva, pesticidy, regulétory ristu aj. NevyZaduji také
odli$nou agrotechniku, hnojeni a oSetfeni porostu, kro-
mé jiné organizace porostu, jak déile prokdZou i vysled-
ky naSich pokusi. Jsou tolerantn&jsi k fad& chorob
a odolné&j§i poléhani, protoZe maji krat$i a pevngjsi
stéblo. Problémem je u hybridnich odrud silny vyskyt
namele. Snaseji dobfe nizké teploty a maji vysokou ak-
tudlni mrazuvzdornost. V pfedjafi vSak stejné jako po-
pulagni odriidy mohou trpét plisni snéZnou [konidiové
stadium Fusarium nivale (Fr.) Ces.], ale v uplynulych
sedmi letech se to v pokusech SOP neprojevilo kriti¢-
t&j8im vyskytem a sniZenim vynosu. U hybridnich od-
rid se dale uvadi vétsi odolnost stresim (Anonym,
1991-1996).

Shrneme-li vyznam hybridnich odrid, pak jsou vel-
kou nadéji pro obilnafstvi marginalnich, horskych
a podhorskych oblasti, kde mohou konkurovat ozimé
pSenici, tritikale a ozimému jedmeni. Jejich vlastnosti
je také preduréuji pro péstovéni do oblasti s nafizenym
reZimem hospodafent, tj. napf. do chranénych krajin-
nych oblasti (CHKO) a do pasem hygienické ochrany
vodnich zdroju. Jsou to odridy vhodné do integrova-
nych a low input péstitelskych systému a i pro ekolo-
gické zemé&délstvi.

Yields of population and rye hybrid varieties from SOP UKZUZ (tha™)

Rok! 1990 1991 1992 1993 1993 1994 1994 1995 1995 1996 1996 | 1990-1996
-
o k-] g b=} '8
HEIEIEIRIR IR AR
Oblast? ) 5 < g < § o g pramér’
§ | & § | 2 § | 2 5 &
a2 2 & 2 a2 2 2 2
Odridy®
popula(‘,n(7 6,54 6,09 6,52 6,42 6,78 6,07 6,04 5,88 573 6,43 6,76 6,29
hybridni" 7,53 7,11 7,24 739 7,93 7,36 7,46 6,90 7,02 7,30 7.35 7,32
Rozdil’ 0,99 1,02 0,72 0,97 1,15 1,29 1,42 1,02 1,29 0,87 0,59 1,03

Pramen - Source: Ing. Benes, UKZUZ

Populacni odridy — Population varieties:

1990 Daitkovské nové, Breno, Motto, Albedo

1991-1993 Daiikovské nové, Motto, Albedo

1994-1996 Daiikovské nové, Albedo, KM-4-90, SG K 65 (Selgo)
Hybridni odridy — Hybrid varieties:

1990-1991 Marder

1992 Marder, Rapid

1993-1995 Marder, Rapid, Locarno

1996 9 odriid a n3l. — 9 varieties and new selections

'year, 2region. 3fusariose, “non-fusariose, Saverage, Svarieties, 7population. shybrid. %difference

32

ROSTLINNA VYROBA, 44, 1998 (1): 31-38



- s
- )

7

, i l H |
1. Pribéh teplot a sriZek na pokusné stanici Uhfinéves (zafi 1994 aZ
srpen 1995) — The pattern of temperatures and precipitation at the

experimental station Uhfindves (September of 1994 to August of
1995)

2

"3

2. Prubgh teplot a sréiZek na pokusné stanici Uhfinéves (zafi 1995 aZ
srpen 1996) — The pattern of temperatures and precipitation at the
experimental station Uhfindves (September of 1995 to August of
1996)

Udaj o sra¥kdch za mésic duben chybi — Entry on precipitation for April is not known

Vysvétlivky k obr. | a 2 — Explanations to Figs | and 2:

osa X: mésic (zéfi aZ srpen) — x axis: months (September to August)
osa y (vlevo): srazky CJ — y axis (left): precipitation (O

osa y (vpravo): teploty -@- — y axis (right): temperatures -@-

Pro péstovani v naSich podminkich jsme ovéfovali
proces tvorby hospodaiského vynosu hybridnich odrud
Zita pfi ruzné organizaci (hustot€) porostu, ve srovnani
s nejroz8ifenéj§i klasickou populaéni odridou Zita
Daiikovské nové.

MATERIAL A METODA

Pokusy s hybridnimi odriidami a populaéni odriidou
Zita byly vedeny v letech 1994/1995 a 1995/1996 na
Pokusné stanici CZU Praha v Uhfindvsi. Stanice leZi
v fepai'ské vyrobni oblasti s hnédozemnimi jilovitymi
pudami s produkéni schopnosti 84 bodi. Primérna roc-
ni teplota je 8,3 °C, primérny ro¢ni thrn srazek 575
mm. Pribéh podasi znazoriiuji obr. 1 a 2.

Piesné maloparcelkové pokusy byly zaloZeny meto-
dou zndhodnénych bloku ve ¢tyfech opakovanich, pfi
skliziiové plose parcely 10 m?, Pfedplodinou byly
brambory hnojené chlévskym hnojem. Pokusy byly ve-
deny bez pouZiti primyslovych hnojiv a pesticida.

V roce 1994 byla pouzita hybridni odrida Zita Ra-
pid, jako kontrola nejrozSifenéjsi populacni odrida
Daiikovské nové. V roce 1995 byly pouZity hybridni

odriidy Rapid, Marder a Locarno, jako kontrola opét
Darikovské nové.

Produkéni procesy jsme sledovali pii vysevcich 100,
200, 300, 400 a 500 kli¢ivych zrn na 1 mZu hybridnich
odrud a 300, 400 a 500 kli¢ivych zrn na 1 m2u odrudy
popula¢ni.

Béhem vegetace byl pokus mechanicky ofetfen vla-
genim plecimi branami. V prib&hu vegetace byla sle-
dovéna dynamika ristu a tvorba jednotlivych vynoso-
vych prvku. Po sklizni byla stanovena rozborem
struktura vynosu a jakostni ukazatele.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pokusy zaseté v agrotechnické lhaté (14. 10. 1994
a 3. 10. 1995) vzesly v obou letech za 13 dni a do
nastupu zimy pfisly rostliny na zaatku odnoZovéani
(21 az 23 DC).

Jak vyplyvé z tab. II a III, pfi razné vysi vysevku
byla rozdilna redukce poctu rostlin, kterd stoupala se
zvySujici se hustotou porostu. Nejmensi ubytek rostlin
byl zaznamenén v nejfidich vysevech, nejvétsi u nejvys-

II. Pocty rostlin na 1 m?u jednotlivych vysevki na jafe a v dob& sklizn& (1995) — Numbers of plants per | m? in different sowing rates in

spring and during harvest (1995)

Pocet rostlin Pocet rostlin Pocet rostlin Pocet rostlin
Vysevek! na jate? v dobé sklizn&* na jafe v dobg sklizn&
(kligivych zm®m2) | (15. 4. 1995) (%) (23. 8. 1995) (%) (15. 4. 1995) (%) (23. 8. 1995) (%)
Rapid Daiikovské nové
100 90 90 86 86 - - - -
200 174 87 152 76 - - - -
300 216 72 184 61 225 75 193 64
400 298 75 250 63 2717 69 217 54
500 309 62 284 57 280 56 239 48
'sowing rate, “germinative grains, 3number of plants in spring, *number of plants during harvest
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III. Podty rostlin na | m? u jednotlivych vysevki na jafe a v dob& sklizné (1996) — Numbers of plants per | m? in different sowing rates in

spring and during harvest (1996)

Potet rostlin na Pocet rostlin Poget rostlin na Potet rostlin
Vysevek! jare’ v dobé sklizn&* jare v dobE sklizné
(kligivych zm?.m2) (22. 4. 1995) (%) (5. 9. 1995) (%) (22. 4. 1995) (%) (5. 9. 1995) (%)
Rapid Daiikovské nové
100 87 87 84 84 - - > =
200 163 82 153 71 - - = -
300 228 76 195 65 216 72 185 62
400 306 76 273 68 273 68 195 49
500 310 62 284 57 288 58 255 51
Marder Locarno
100 89 89 85 85 86 86 80 80
200 160 80 149 75 164 82 151 76
300 223 74 190 63 243 81 214 71
400 299 75 256 64 315 78 304 76
500 305 61 275 55 292 58 257 51

For 1-4 see Tab. II

IV. OdnoZovaci potencial pfi rizné hustoté seti (1995 a 1996); hodnoty integrilniho odnoZovéni — Tillering potential at various seeding

density (1995 and 1996); values of integral tillering

Vysevek! (kligivych zrn®.m2) 100 200 300 400 500
1995 Rapid 514,6 4278 4445 372, 294,1
Daiikovské nové - - 420,8 3723 3369
Rapid 4142 372,6 341,6 272,6 237,1
1996 Marder 410,9 360,3 3138 2581 2343
Locarno 422,0 375,1 320,6 2352 2219
Daiikovské nové - - 3343 3159 2954

lsowing rate, 2germinnlive grains

gich vysevku. Projevil se tak vliv mezirostlinné konku-
rence a autoregulacni schopnosti porostu. V obou po-
kusnych letech byly hodnoty tbytku rostlin do jara pfi-
bliZné& stejné.

Zjisténé udaje odpovidaji vysledkim ze studia tvor-
by vynosu u ozimého Zita (Petr et al., 1984a, 1985),
podle kterych v priznivych letech Cinil celkovy dibytek
rostlin popula¢nich odrid pii vysevcich 350 az 450
Kligivych zrn na 1 m? 23 a% 30 %. V nepfiznivych le-
tech dosahovala redukce poctu rostlin do sklizné 50 %
a napf. v roce 1979 aZ 60 %. To své&d&i o velké auto-
reguladni schopnosti Zita, kterou si zachovévaji i hyb-
ridni odrudy Zita.

Pfi rozdilné hustoté porostu se odli¥né formuji dalsi
vynosové prvky — pocet stébel (odnozi) a produktivita
klasu. Tvorba odnoZi ma obdobi pfiristku, dosihne
maximalni drovné a potom dochézi k odumirani odno-
Zi (redukci). Jak vyplyva z obr. 3 aZ 6, v obou sledo-
vanych letech byl zji§tén nejvy3si poCet odnoZi na jed-
né rostling u hybridnich odrid pfi nejnizsich vysevcich
100 a 200 kli¢ivych zrn na 1 m?. P¥i vysevku 300
kli¢ivych zrn na 1 m? byl pocet odnozi u hybridnich
odrad i populagni odriidy obdobny. Pii pouZiti vy$§ich
vysevki (400 a 500 kli¢ivych zrn na 1 mz) viak hyb-

34

ridni odridy ve srovnéni s populaéni odriidou reagova-
ly znatelnym sniZenim té€chto hodnot.

Pro piesnéjsi vyjadieni navrhli Petr, Hradec-
ka (1993) tzv. odnoZovaci potencidl ¢i integrované
hodnoty odnoZovani, coZ je vlastné plocha pod kfivkou
odnoZovani. Hodnoty odnoZovaciho potencialu pfi riz-
né hustoté seti jsou uvedeny v tab. IV. Z téchto hodnot
je jednak patrny rozdil v prub&hu odnoZovani obou po-
kusnych let, kdy v roce 1995 zaloZily rostliny celkové
vy$8i pocet odnoZi neZ v povétrnostné méné pfiznivém
roce 1996. Dile tyto vysledky opét potvrzuji, Ze v fid-
§ich porostech bylo odnoZovani vétsi neZ v hustych po-
rostech.

Pravé integrdlni hodnoty odnoZovani mohou tyto
rozdily nejlépe vyjadfit, protoZe respektuji cely prabéh
odnoZovéni, tj. pfiristek, maximalni droveii a kvantita-
tivni redukci odnoZi. Napf. kone¢ny pocet odnoZi mize
byt v obou letech shodny. Oviem v piedchizejicim
pribéhu odnoZovani byl poet odnoZi rozdilny. Ale
i neplodné odnoZe mohou byt pro rostlinu prospésné,
protoZe zvy$i mnoZstvi kofent a prevadéji asimility do
odnoZi plodnych (Palfi, Deszi, 1960). U hybrid-
nich odrid, u hustot 200 a 300 kli¢ivych zrn na | m?
nebyly rozdily v odnoZovani velké. Integralni hodnoty
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3. Tvorba a redukce odnoZi odridy Rapid
(1995) — Formation and reduction of tillers
of the Rapid variety (1995)

Vysvétlivky k obr. 1 aZ 6 — Explanations to
Figs | to 6:

osa x: datum odbé&ru — x axis: sampling date
osa y: prim&rny podet odnoZi na jedné
rostliné — y axis: average number of tillers
per plant

vysevek (poet zr na | mz) — sowing rate
(number of grains per | m):

- 100, —+— 200, = 300, -£5-400, = 500

4. Tvorba a redukce odnoZi odrudy Daii-
kovské nové (1995) — Formation and reduc-
tion of tillers of the Dailkovské nové variety
(1995)

- 300, —+— 400, = 500

5. Tvorba a redukce odnoZi; primér hybrid-
nich odrid (1996) — Formation and reduc-
tion of tillers; average of hybrid varieties
(1996)

- 100, —— 200, =% 300, -£3-400, = 500

6. Tvorba a redukce odnoZi odridy Daii-
kovské nové (1996) — Formation and reduc-
tion of tillers of the Daitkovské nové variety
(1996)

- 300, —— 400, —=%— 500
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V. Potencidlni produktivita klasu pfi rozdilnych vysevcich (1995); poCet zaloZenych kliski a poget zrn v klasu v dob& sklizn& — Potential
spike productivity at different sowing rates (1995); number of established spikelets and number of grains per spike during harvest

Vysevek? (kli¢ivych zm?.m2)
Odrida' 100 300 500
pocet zalnienych pocet zrn pocet zaloZenych pocet zm pocet zaloZenych poket zrn
klaska* v klasu® klaski v klasu klaski v klasu
Rapid 41,8 60,3 45,1 59,3 388 54,7
Daiikovské nové - - 41,5 50,3 35,2 46,8

variety, zsowing rate, "germinative grains, “number of established spikelets, *number of grains per spike

VI. Poget zaloZenych klaski a asimilaéni plocha pfipadajici na jeden zal y klisek (1995) — Number of established spikelets and
assimilation area per one established spikelet (1995)
A" sevek2 Pocet zaloZenych Asimilacni plocha jedné Asimilaéni plocha jednoh:
Aol y y p! J simila¢ni plocha jednoho

Odriida (Kliivych zm®.m2) Klaski? rostliny’ (em?) Klask® (b

Rapid 100 41,8 185,1 4,43

Rapid 300 45,1 1823 4,04

Rapid 500 388 137,8 35

Daiikovské nové 300 41,5 158,7 38

Daiikovské nové 500 35,2 85,7 24
'vnricly, 2sowing rate, "germina(ive grains, *number of blished spikel Sassimilation arca per onc plant, Sassimilation area per one

spikelet

odnoZovani vyraznéji poklesly aZ pfi vysevku 400 zrn
nalm?U populagni odridy Daiikovské nové byl viak
pokles aZ u vysevku 500 zrn na 1 m?, Lze tedy uvést,
Ze hybridni odrudy Zita jsou citlivéj$i na piehuSténi
porostu a vyrazné sniZuji odnoZovani pfi nadoptimal-
nich hustotach porostu (400 a 500 kli¢ivych zrn na
1 m?). U populacni odriidy Daiikovské nové takovou
reakci nepozorujeme, hodnoty integralniho odnoZovéni
se u vy§8ich vysevki méné li8i, zejména v roce 1996
pfi vysevcich 300, 400 i 500 kligivych zm na 1 m.
Plati to i za realné redukce poctu rostlin, kterd byla
nejvetsi u nejhustSich porostu.

Sledovali jsme téZ formovéni druhého vynosového
prvku — podtu zrn v klasu. Ve fazi zatitku sloupkovéni
(31 DC - objeveni 1. kolénka) a Va etapé organogene-
ze vzrostného vrcholu byl zjidtovan podet zaloZenych
klaskovych hrbolkd na vzrostném vrcholu. Pfi hustoté
porostu 100, 300 a 500 obilek na 1 m? se zaloZil riizny
podet zékladu budoucich dvoukvétych klaskd, coZ vy-
jadfuje potencialni produktivitu klasu (tab. V). Zde se
opét projevuje vliv zdkona kompenzace, kdy v hustych
porostech se jiZz v ranych fazich ristu a vyvoje (14. 4.
- faze 31 DC a Va etapa organogeneze) zaloZi klasy
s men$i potencidlni produktivitou, s men¥im po&tem
zékladu klaskd, a tim i kvitkd. Na jafe pfehoustlé po-
rosty, které se subjektivné hodnoti jako slibné, nepfi-
nesou obvykle produktivni klasy a ofekdvany vynos.

Z uvedenych udaju lze pochopit podstatu pficin vys-
Siho vynosu hybridnich odrid, které leZi ve vyssi po-
tencialni a redlné produktivité klasu, tj. ve vy38im poc-
tu obilek v klasu v dobé& sklizné. Znamena to tedy, Ze
hybridni odriidy Zita maji vy$3i iloZnou kapacitu (sink)
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a pravdépodobné i schopnost (zdroje asimilatii — sour-
ce) tyto obilky naplnit. Provéfovali jsme tuto schopnost
podilem asimila¢ni plochy na jeden vytvofeny klasek
(tab. VI). Z tab. VI je patrné, Ze u hybridni odrudy
Rapid pfipadly na 2Jeden zaloieny klasek pfi hustoté
266 rostlin na 1 m” na jafe 4 cm? listové plochy, za-
timco pii hustoté 309 rostlin jen 3,5 cm?. Populacni
odrida ma tyto hodnoty niZ8i. VyuZiti tohoto vztahu
muZe byt v hodnoceni produkénich vztahti velmi cen-
nym kritériem, coZ napf. uvadi V afia (1969) u pohanky,
kterd ma 0,65 cm? na jeden kvitek, jarni jemen ma 3,14
em? a oves 2,14 cm? listové plochy na jeden klasek.

Vynosové vysledky a struktura vynosu v obou po-
kusnych letech jsou uvedeny v tab. VII a VIIL V roce
1995 se vynosové jako prvni umistila odrida Rapid (pfi
vysevku 200 kli¢ivych zrn na 1 m?, dile pii vysevku
300 kli¢ivych zrn na 1 m?a 100 kli¢ivych zrn na 1 m?).
Na &tvrtém misté se umistila odrada Daiikovské nové
pfi vysevku 400 kli¢ivych zrn na | m2. Odrida Rapid
reagovala na vy$Si vysevky (400 a 500 kli¢ivych zrn na
1 m%) vyraznym sniZenim vynosu — pii vysevku 500
kli¢ivych zrn na | m? byl dosaZen viibec nejniZii vynos
z celého sledovaného souboru.

V roce 1996 dosahla ze sledovaného souboru nej-
vy$8ich vynostu opét odrida Rapld (pfi vysevcich 200
a 300 kli¢ivych zrn na 1 m ) Na dalSich mistech se
umistily ob& dali hybridni odridy Marder a Locarno
rovnéZ pii vysevcich 200 a 300 kli¢ivych zrn m I m?
Pfi vysevcich 400 a 500 kli¢ivych zrn na 1 m? byly
vynosy hybridnich odrid niZ3i ve srovnéni s populaéni
odriidou Daiikovské nové. U ni se ukazal _|ako nejpfi-
znivéjsi vysevek 400 kli¢ivych zrn na 1 mZ. Celkové
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VIL Struktura vynosu pro hybridni a populaéni odridy Zita (1995) — The structure of the yield for hybrid and population rye varieties (1995)

odil (‘I’(f“;lz;‘:: Poet Klasi* | Potet klasi | Potet zrn Pot‘.el_zzm" HTZ' | Vynos’ ,?n':i“’:";‘::’,‘}, p;“;ﬂ::m
2m3.m-2) (m™) | (rostlina™)” | (klas™) (m™) (® (tha™) @Y | zmal' (%)
300 501 26 503 25 200 393 6,04 759 97,2
nD:f: oVEke 400 522 24 498 25 995 389 6.11 748 99,4
500 478 2,0 468 22370 36.8 575 729 80,4
100 445 52 60,3 26 833 334 6.55 733 96,3
200 532 35 629 33 463 339 7,23 734 90,4
Rapid 300 553 3,0 59,3 32792 34,7 7,05 727 89,4
400 474 1.9 54,0 25 596 28,1 592 729 89,0
500 425 1.5 547 23 247 263 535 721 81,6

'variety, “sowing rate, “germinative grains, “number of spikes, *number of spikes (per

plant), “number of grains (per spike), "number of

grains, *TKW, ‘)yield. Opulk density, share of high-quality grade grain

VIII. Struktura vynosu pro hybridni a populaéni odridy Zita (1996) - The structure of the yield for hybrid and population rye varieties (1996)

Odrida! (Vklyli‘.el:/’;t; Poget [(zlnst'x’; Potet kl'alsf; Poéel_fr‘l"\ Poéel—;m’ HTZ* Vyn(zf' 1?::[:{;::12:3' pi‘zz::?ho
2m°.m-2) (m~) (rostlina™) (klas™) (m™) (g) (tha™") @l 2mnal! (%)

300 445 24 47,1 20 959 354 536 699 97.3

Daiikovské

nové 400 528 2,7 43,9 23179 34,9 5,84 694 96,8
500 460 1.8 42,1 19 366 338 521 687 89,4
100 455 54 60,1 27 345 32,5 6,02 690 94,6
200 549 3,6 57,8 31732 32,0 6.74 688 91.1

Rapid 300 546 28 56,4 30 794 31,6 6,72 682 89.4
400 465 1.7 523 24 319 28,2 5,56 680 89,7
500 426 1,5 49,8 21215 26.9 5,03 671 89,9
100 466 55 58,1 27 074 32,9 5,99 689 93,7
200 521 35 57,2 29 801 31,5 6,60 685 92,4

Marder 300 533 28 56,3 30 008 314 6,64 687 89.8
400 462 1,8 54,1 24 994 26,2 542 679 89,7
500 412 1,5 50,5 20 806 25,0 5,01 674 88,3
100 439 5.5 60,3 26 471 3238 6,14 691 95,9
200 527 35 59,8 31515 31,9 6,70 686 943

Locarno 300 513 24 56,3 28 881 32,9 6,68 685 92,2
400 487 1.6 52,7 25 665 28,8 5.45 687 91,7
500 411 1.6 48,1 19 769 24,2 5,08 682 91,1

For 1-11 see Tab. VII

byly vynosy v klimaticky méné pfiznivém roce 1996
cca 0 0,3 a2 0,6 tha™! niZsi ve srovnani s rokem 1995.

Statistické vyhodnoceni rozdili ve vynosech mezi
jednotlivymi vysevky je uvedeno v tab. IX. Z vysledku
vyplyva, Ze u hybridnich odrid existovaly statisticky
vyznamné rozdily ve vynosech mezi viemi vysevky,
kromé vysevki 200 a 300 a dale 400 a 500 kli¢ivych
zrn na 1 m?, zatimeo u odridy Daiikovské nové byly
rozdily ve vynosech pfi viech uZitych vysevcich statis-
ticky neprukazné. To naznaluje, Ze populaéni odridy
Zita se ve srovnani s hybridnimi vyznacuji vétsi auto-
regula¢ni schopnosti. Vysokou autoregulaéni schopnost
populacnich odrud Zita zjistili jiZ ve svych dfivé&jsich
pokusech Petr etal. (1984b)a Petr, Hradecka
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(1993) — téméf stejnych vynosi bylo dosaZeno vysev-
kem 300 i 500 kli¢ivych zrn na 1 m%

Struktura vynosu (tab. VII, VIII) naznaluje, Ze
podstata vy$3i vynosové schopnosti hybridnich odrid
Zita ve srovnani s popula¢nimi odridami leZi kromé
vy$8iho a produktivnéjSiho odnoZovani i ve vyssi
produktivité klasu. Pfi optimalnich vysevcich pro
hybridni odrady (200 az 300 kli¢ivych zrn na | m2)
se pramérny pocet zrn v klasu u nich pohyboval ko-
lem 60 v roce 1995 a mezi 57 az 59 v roce 1996.
Tato kombinace pfinasi pak vysoké hodnoty poétu
zrn na plo$nou jednotku pfi relativné dobré drovni
hmotnosti zrn. Tim Ize potvrdit vysokou urove
uloZné kapacity (sinku) u hybridnich odrid. Bylo do-
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IX. Vysledky analyzy variance pro vysevek x vynos (Scheffeho test)
— Results of variance analysis for sowing rate x yield (Scheffe’s test)

Diference ve yy'nosech mezi St.'_ntistick.'x £
priiméry skupin' priikaznost* krit.
A-B: 0,64 pritkazné® 0,56

A-C: 0,60 prukazné 0,56

A-D: 0,59 prikazné 0,56

A-E: 1,06 prikazné 0,56

gggggm B-C: 0,05 neprikazné® | 0,56
B-D: 1,23 prikazné 0,56

B-E: 1,70 prikazné 0,56

C-D: 1,19 prukazné 0,56

C-E: 1,66 prukazné 0,56

D-E: 0,47 neprukazné 0,56

. C-D: 0,28 nepritkazné 0,81

oo C-E: 022 neprikazné | 0,81
D-E: 0,50 neprikazné 0,81

Vysevek (podet zm.m™%) - Sowing rate (number of gmins.m'z):
A - 100, B - 200, C - 300, D - 400, E - 500

'dlfference in yields among means for groups, 2hybnd varieties,
population variety, h | significance, Ssignificant, “insignifi-

cant, 7F|:lil.

loZeno, Ze tyto odridy mohou mit i zdroje asimilatl
tuto kapacitu naplnit, protoZe na jeden klasek pfipada
v&t§i asimilagni plocha neZ u hustych vysevi, ale také
neZ u populaéni odridy.

U odridy Daiikovské nové je prumérny pocet zrn
v klasu podstatné niZ§i — pfi vysevku 400 kli¢ivych zrn
na | m*, pfi kterém v obou pokusnych letech dosahla
tato odriada nejvy3siho vynosu, to bylo 49 zrn v roce
1995 a 44 zrn v roce 1996.

Ke srovnévacim pokusim hybridnich a populaénich
odrid je mozné vSak vznést namitku, Ze vzhledem
k v&t8i hustoté pylu v oblasti pokusu, zejména ze zdro-
je populaénich odrid, se nasazeni obilek dobfe realizu-
je. Je otazka, zda je tomu tak téZ na bé&Znych plochich,
kde podil otcovského komponentu je jen 5 %.

Vliv rizného vysevku se na struktufe vynosu proje-
vuje obecné znamym zpusobem. Nejvy3si produktivni
odnoZovani a pocet klast ve sklizni je u vech hybrid-
nich odrud pfi opumélmm rozmezi vysevku 200 az 300
kli¢ivych zrn na | m? . Nejproduktivnéjsi klasy jsou
u nejiid§ich vysevi. Hmotnosl 1000 zrn klesa od fid-
kych vysevi k nejhustS§im. Shodny trend se projevuje

u podilu pfedniho zrna a objemové hmotnosti. Popu-
lagni odrida Daiikovské nové prinesla nejvyssi vynosy
pfi vysevu 400 kli¢ivych zrn na | m?, ale rozdily ve
vynosech mezi vSemi pouZitymi vysevky byly malé
a statisticky neprikazné.

Nepfiznivym privodnim jevem pé&stovéani hybrid-
nich odrid je vy33i vyskyt namele. V roce 1995 se vys-
kytovalo u hybridni odriidy Rapid 0,1 % hmotnostnich
sklerocii namele, u odrudy Daiikovské nové nebyl vy-
skyt ndmele zaznamenéan. V roce 1996 bylo zjisténo
u hybridnich odrid 3,5 % hmotnostnich sklerocii né-
mele, u odridy Daiikovské nové 1,5 az 1,8 %.
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ZMENY BOTANICKEHO SLOZENI A VYNOSU
V ZAVISLOSTI NA TYPU TRAVNIHO POROSTU A HNOJENI

THE CHANGES OF BOTANICAL COMPOSITION AND YIELD
IN DEPENDENCE ON THE TYPE OF GRASSLAND AND FERTILIZATION

J. Gaisler, J. Fiala, B. Spoustova

Institute of Agricultural and Food Information, Praha, Research Station of Grassland
Ecosystems, Liberec, Czech Republic

ABSTRACT: In 1993 to 1995 at Oldfichov v Hajich in the Jizera Mountains three types of grasslands — renewed, slot seeded
and permanent one — were studied. Observed the changes of botanical composition and yield were recorded in dependence
on the type of grassland and fertilization. Experimental site, 420 m elevation, was on acid kambizem with average temperature
of 7.1 °C and annual precipitation of 918 mm. The same clover — grass mixture composed of five components and the same
sowing amount of single components (generic hybrid Festulolium - the variety Felina 12 kg.ha". Lolium perenne - the
variety Sport 8 kg.ha'l. Dactylis glomerata — the variety Niva 4 kg.ha". Trifolium pratense — the variety Kvarta 3 kg.ha‘I
and Trifolium repens — the variety Huia 2 kg.ha") were used for the renovation and slot seeding. The grasslands were divided
into four variants according to the fertilization. The first variant was unfertilized, in the second variant every year at the
beginning of vegetation period 30 kg P.ha”' and 60 kg K.ha ' was applied. In the third and the fourth variants, with exception
of P and K, N fertilizers in the separated dose 90, respectively 180 kg N.ha™!, were used. The studied grassland area was cut
three times and before every harvesting the portions of species Were written down. The primary production of grasslands was
recorded after each cutting. The original grassland seems to be the stablest as to the yield. During the first two years the
yields of temporary grasslands were the highest (fourth variant reached average 8.89 tha™ against 8.12 tha! permanent
grassland) (Fig. 1), but then the yield was reduced, especially in the first cutting, with a relatively fast floristic degradation
of grassland, where a considerable succession of native species and a fast drop of sown grass species occurred. Native species
of the grass, mainly Agrostis capillaris L., Holcus mollis L. and Festuca rubra L. took empty places, as regards the variants
fertilized with N also Alopecurus pratensis L. This development was slower in the variants fertilized with N. Of the sown
components Dactylis glomerata L. was kept best, especially in the variants with the N fertilization (about 10%), the generic
hybrid Felina had the worst result. Slot seeding did not bring the demanded results. The sown species, in spite of repeated
seeding in 1995, were not practically put across. The germinated plants decayed and the vegetation was regenerated very
difficult owing to bad weather and soil conditions. The results was the fall of covering of the vegetation and the following
drop of yield of the forage (2.88 tha™') (Tab. I). The same species by renovation with predominance of Festuca rubra L.
were increased here. The biggest changes of species composition of permanent grassland were caused by using N fertilizers.
By the dose 180 kg N.ha™' Alopecurus pratensis L. was very increased to the detriment of other species, in the fourth year
of the observation it reached about 75% of the portion in the grassland. In all types of grassland the development of clover
was supported with the P and K fertilization without N (in permanent grasslands 20%), on the contrary, in the variants
fertilized with N the clover diminution and a high predominance of grass were recorded (Fig. 2). The whole number of the
species of renewed and slot seeded grasslands were kept approximately on the same level, by the permanent grassland a slow
fall was noted, mostly in the last year of the observation (Tab. II).

grasslands; botanical composition; yield: renovation; slot seeding; fertilization

ABSTRAKT: V letech 1993 aZ 1996 byly na stanovisti Oldfichov v Héjich v Jizerskych horich sledoviény tfi typy travnich
porostii — doasny (radikdlni obnova), bezorebné pfisety a trvaly. Byl pozorovéin vyvoj botanického sloZeni a vynosu v zi-
vislosti na typu porostu a drovni hnojeni. Nejvétdi zmény probihaly u docasnych porosti. V prvnich dvou letech dosahovaly
nejvysSich vynosa (ve varianté 4 primérné 8,89 tha™! suiny ro&né& oproti 8,12 tha u porostil trvalych). Aviak floristické
zmény zapfiCinily u doCasnych porostii postupny pokles vynosi aZ na troveii trvalych porosta (v roce 1996 5,71 tha™ oproti
599 tha' u porosti trvalych). Byla zji§téna vyrazna sukcese nativnich druhli (Agrostis capillaris L., Alopecurus pratensis
L., Holcus mollis L. aj.) a rychly dstup vysetych druhti (Dactylis glomerata L., Lolium perenne L., rodového hybridu Felina,
Trifolium pratense L. a Trifolium repens L.). Tento vyvoj probihal pomaleji na variantidch hnojenych N. Bezorebné pfiseti
stejné smésky, kterd byla pouZita pro obnovu, nepfineslo Zidany efekt. Vyseté druhy se pravdépodobn& vlivem pusobeni
nepfiznivych podminek a konkuren¢niho tlaku pivodniho porostu i pfes opakovini pfisevu v roce 1995 prakticky neuplatnily.
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Vysledkem bylo pouze sniZeni celkové pokryvnosti (okolo 50 %), a tim i ndsledny pokles vynosu pice. Ve viech typech
porostii byl potvrzen kladny vliv PK hnojeni za soutasné absence N na rozvoj jetelovin (u trvalych porostd 20 %), na
variantich hnojenych N byl naopak zaznamenén jejich ibytek a vysoka pfevaha trav (az 90 %).

travni porosty; botanické sloZeni; vynos; obnova; bezorebné pfisevy; hnojeni

UvoD

V minulych letech dolo k rapidnimu sniZeni stavu
skotu. Tento tbytek zpusobil zvIasté v horskych a pod-
horskych oblastech negativni zménu v trovni obhospo-
dafovani travnich porosti. Rada ploch zistala zcela bez
jakéhokoliv oetfeni. Nelze viak vyznam lucnich a by-
valych pastevnich porosti podcefiovat. Maji své neza-
stupitelné misto jak z hlediska krajinotvorného, tak
i z hlediska ochrany pudy, vod a také ochrany geno-
fondu. Je tfeba promy§lenymi zédsahy pfiznivé ovliviio-
vat travni porosty tak, aby pfi ekonomicky dnosnych
vstupech zustala zachovédna (popiipadé u degradova-
nych porosti zlepSovina) jejich druhova pestrost
a schopnost poskytovat kvalitni pici. Urcitou cestou by
mohly byt obnovy travnich porostli za pouZiti vytrva-
lych druhu trav a jetelovin nebo bezorebné pfisevy do
vyfrézovanych drazek, pfi kterych zistidva zachovéina
&ast ptivodniho drnu a pfisetim vhodnych komponenti
se porost zlep§i jak po strance druhové pestrosti, tak
i po strdnce vynosu a nutriéni hodnoty pice. Technolo-
gie pfisevu je, jak uvadi Hrazdira (1989), ve srov-
nani s klasickou obnovou energeticky méné naroéni
(aZ o 70 % niZzsi spotieba pohonnych hmot) a jak uvadi
Frame (1992), vyrazné snizuje mnoZstvi Zivin pro-
plavenych do spodnich vod. Také predstavuje mensi
riziko eroze pudy (Kohoutek, 1995).

MATERIAL A METODA

Pozorovani probihala v letech 1993 aZ 1996 na sta-
novisti Oldfichov v Héjich (nadmoi'ska vy$ka 420 m n.
m., pramé&rna roéni teplota 7,1 °C, ro¢ni thrn srazek
918 mm, kambizem kysela, pH 4,9). V roce 1993 byla
pramé&rna roéni teplota 8,3 °C, za vegetatni obdobi
14,6 °C, Ghrn sraZek za rok 907 mm, za vegetacni ob-
dobi 573 mm; v roce 1994 9,1 a 14,4 °C, 783 a 469 mm;
vroce 1995 8,6 a 13,5 °C, 833 a 620 mm a v roce 1996
7,6 a 12,4 °C, 762 a 501 mm. Pavodni porost nebylo
moZno vzhledem k dfiv&j$i obnové pfesné zaradit
k Z4dnému z pfirozenych lucnich spolecenstev. Nejvi-
ce se bliZil ke spoleCenstvu svazu Arrhenatherion aso-
ciace Trifolio-Festucetum rubrae OBERD.

Pokus byl uspofadan ve tfech blocich: DTP — docas-
ny, PTP — prisety a TTP - trvaly travni porost. Pro
obnovu i pro pfisev byla pouZita stejna sméska i stejné
vysevné mnoZstvi: rodovy hybrid Felina 12 kg.ha".
Lolium perenne odrida Sport 8 kg.ha"l. Dactylis glo-
merata odrida Niva 4 kg.ha*', Trifolium pratense od-
ruda Kvarta 3 kg,ha", Trifolium repens odrida Huia
2 kg.ha". Obnova byla provedena orbou, povrch byl
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upraven pomoci rotaéniho kypfi¢e a vysev pomoci se-
ciho stroje SE 2024 (rozte¢ fadka 150 mm, hloubka
20 mm). Pro pfisev byl pouZit pouze seci stroj SE
2024. Oba zasahy byly realizovany na zaditku vegeta-
ce. Kazdy blok byl rozdélen do ¢tyf variant podle hno-
jeni roéné: 1. nehnojena, 2. 30 kg Pha! + 60 kg K.ha ™!,
3.30 kg P.ha™! + 60 kg K.ha™' +90 kg Noha™! 4. 30 kg
Pha! + 60 kg Kha™' + 180 kg N.ha™'. Jednotlivé
varianty byly zaloZeny ve Ctyfech opakovanich o veli-
kosti parcelek 30 m? (skliziiova plocha 10 m?). Porosty
byly koseny tfikrit za vegetaci a pied kaZdou sklizni
byl zjistovan podil jednotlivych druhti metodou odhadu
(Klapp, 1965) a podil prazdnych mist bez pokryvu.
Pii sklizni byla zji§téna produkce zelené pice viZenim
a ze vSech variant byl odebran primérny vzorek pro
laboratorni stanoveni sufiny.

VYSLEDKY A DISKUSE

V porovnani absolutnich hodnot primarni produkce
mezi jednotlivymi typy porosta v praméru viech let
a variant bylo dosaZeno vynosu suSiny u DTP 5,79 tha™!,
na TTP 491 tha™ a na PTP 4,42 tha™ (tab. I). Ke
stejnému pofadi, tedy nejvy$S§imu u DTP a nejniZ§imu
u PTP, jsme dosli i pfi porovnani v8ech bloki po jed-
notlivych variantich hnojeni. V obdobnych pokusech
v Nitfe se stejnou urovni hnojeni byl nejvynosnéjsi ta-
ké DTP a v souladu s teoretickymi piedpoklady se zvy-
§il vynos u PTP oproti pivodnimu TTP (Slamka et
al., 1997).

V prvnich dvou letech se sice na nafem stanovisti
projevila mirnd produkéni pifevaha DTP i PTP nad
TTP. Avsak v dalSich letech klesla jejich produkce az
na drovei pivodnich travnich porosta (obr. 1). U DTP
se od tfetiho uZitkového roku sniZovaly vynosy v eko-
nomicky nejvyznamnéjsi prvni seci, coZ bylo zpusobe-
no pomérné rychlou zménou floristické skladby obno-
veného porostu, hlavné dstupem vysetych druhi,
pfi¢emZ ve variantich hnojenych N tyto druhy ustupo-
valy pomaleji neZ ve variantach bez N hnojeni. Nejvice
se udrzela Dactylis glomerata L. ve varianté 3 a 4 (oko-
lo 10 %). Také Kohoutek (1994) poukazuje pfi
dostate¢né vyZivé na vytrvalost tohoto druhu. Na uvol-
nénd mista nastupovaly zejména Agrostis capillaris L.,
Holcus mollis L. a Festuca rubra L., na variantich s N
hnojenim také Alopecurus pratensis L. Jeteloviny té-
méf vymizely, pouze ve varianté 2 se podil Trifolium
repens L. v poslednim roce sledovani pohyboval az
okolo 10 %. Kleczek (1991) uvadi, Ze vypadkem
jetelovin a Lolium perenne L. klesl vynos obnovova-
nych porosti béhem tfi let od zaloZeni na drovefi pu-
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. Produkee susiny (tha™) - Production of dry matter (tha™)

DTP PTP TTP

z 1 3
Varanta® | S| 1003 | 1994 | 1995 | 1996 |celkem! k(‘)’:{.":i':ts 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | celkem | YA | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | celkem k‘;:'&‘;f:;‘
L | 226 | 199 | 173 | 041 | 160 | 4684 | 116 | 167 | 019 | 073 | 094 | sa2 | 1so | 157 | 202 | 078 | 147 | 2764
. 2 | sz | 120 | 1ss | or2s | 138 | 3sen 14 | 078 | o8 | ot | 103 | 2002 | 094 | 114 | 126 | 086 | 105 | 3543
3. 149 | 116 | 035 | 03¢ | o83 | ssar | 074 | 077 | 033 | 026 | 052 | s6s3 | o085 | oss | 030 | 033 | 059 | 6476
celkem®| 527 | 43¢ | 363 | 200 | 381 | 3079 | 304 | 322 | 160 | 200 | 249 | 3192 | 328 | 356 | 357 | 197 | 300 | 280
L | 301 | 441 | 172 | 079 | 251 | s426 | 163 | 209 | 031 | 112 | 129 | sise | 190 | 231 | ror | s | sz | 2299
, 2 | 306 | 13 | 106 | 13 | 1s7 | s23s | owm | w07 | 120 | 129 | 132 | 3530 | 146 | 153 | 159 | 097 | 1390 | 3042
- 3. | 200 | 133 | os0o | 060 | 1a3 | 6175 | 123 | 102 | 053 | 060 | o84 | 5392 | w14 | 122 | 043 | 055 | 083 | eLl6
celkem | 826 | 757 | 328 | 292 | sso | sou7 | 457 | 418 | 204 | 300 | 345 | 3920 | 449 | 507 | 392 | 271 | 405 | 3218
L | 298 | 460 | 196 | 140 | 273 | 4490 | 204 | 310 | 046 | 200 | 192 | 5430 | 240 | 291 | 275 | 212 | 254 | 2222
& 2 | o2ss | 1 | 1as | 2se | 2220 | s6s2 | 266 | 106 | 184 | 170 | 1s1 | eas2 | 178 | 162 | 172 | 143 | 164 | 3695
3 | 245 | 183 | oss | 13 | 1s0 | s37e | 138 | 186 | 106 | oso | 127 | sos6 | 168 | 205 | o056 | 103 | 133 | 6459
celkem | 827 | 813 | 420 | sa1 | 645 | 3734 | 608 | 602 | 336 | 459 | so1 | 3531 | s86 | 658 | 503 | 458 | ss1 | 3278
L | 288 | 542 | 295 | 141 | 3.7 | 4343 | 352 | 435 | 083 | 248 | 279 | se27 | 303 | 356 | 271 | 244 | 204 | 2413
2 2 | 240 | 201 | 208 | 283 | 235 | 4127 | 262 | 149 | 247 | 206 | 216 | 438 | 279 | 183 | 200 | 232 | 226 | 4589
30 | 206 | 201 | ot | 147 | 180 | a9z | 255 | 222 | 122 | s | 178 | sess | 270 | 232 | o9 | 123 | 180 | 6353
celkem | 823 | 954 | 615 | 571 | 741 | 3099 | 869 | 806 | 452 | 567 | 373 | 4438 | ss2 | 27 | 576 | 599 | 700 | 3580
L | 281 | 410 | 209 | 1,00 | 250 | 4743 | 209 | 280 | 045 | 160 | 173 | sas | 221 | 250 | 235 | 163 | 219 | 2425
bt | 2| 246 | 168 | ne3 | 205 | 196 | 4s3s | 203 | nio | w6s | 154 | 158 | 4324 | 174 | 153 | 166 | 140 | 158 | 3942
3 | 224 | 160 | o061 | oss | 134 | ssss | 147 | 147 | 079 | o070 | nair | sae3 | 159 | 162 | ose | 078 | 114 | 6350
celkem | 751 | 739 | 434 | 393 | s79 | 3732 | 559 | 537 | 288 | 384 | 442 | 3773 | ssa | 533 | as7 | 38 | 491 | 3219

DTP - docasny porost — temporary grassland
PTP - pfisety porost — slot seeded grassland
TTP - trvaly porost — permanent grassland

Iv.-lri;ml, 2.'m:mge:, qut, ‘toml’, Svariation coefficient
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vodniho travniho porostu. Zajimavy je ubytek druhu
Plantago lanceolata L. na zatatku vegeta&niho obdobi
roku 1996, kdy byl ziejmé& poskozen nepfiznivym pru-
b&hem zimniho obdobi a jen zvolna béhem vegetace
regeneroval. Ustup tohoto druhu a dal3ich (napt. Dac-
tylis glomerata L.) zpusobil vys$§i vyskyt prazdnych
mist, ktera pfed prvni seci tvorila 10 aZ 25 %, coZ se
také negativné projevilo v produkci.

U PTP bylo moZné pozorovat vyrovnany vynos su-
§iny, ktery po nedispé$ném opétovném priseti v roce
1995 mirn& klesal. Vyseté druhy se zde uplatnily mélo,
nejvice opét Dactylis glomerata L. (ve varianté 3 v ro-
ce 1996 okolo 10 %). Z puvodnich druhu byl nejvétsi
podil v porostu zaznamenan u Festuca rubra L., Agro-
stis capillaris L. a Alopecurus pratensis L. Mezi jete-

42

lovinami se nejvice rozifil Trifolium repens L., hlavné
ve varianté 2. Velky vyskyt prazdnych mist (okolo
50 %) byl zapfi¢inén opakovanym pfisevem v roce
1995, kdy vlivem nepfiznivych podminek vzchazejici
rostliny vysetych druhd uhynuly a porost se jen obtiZné
zapojoval (obr. 2).

Pfi sledovéni vynosi u TTP je moZné konstatovat,
Ze ve variant€ 2 (nehnojené) byl vynos zhruba vyrov-
nany. Ve varianté 2 a 3 vynosy do roku 1994 stoupaly,
zfejmé vlivem pocate¢niho produkéniho efektu zvyse-
né drovné hnojeni (Velich, 1986), a od tfetiho roku
se piibliZovaly k vynosiim v prvnim roce. U varianty 4
vynosy klesaly. Zmény druhového sloZeni v trvalych
porostech byly vyvolany ponejvice hnojenim a z&asti
také pfechodem porostii na intenzivnéj$i zpiisob obhos-
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2. Podil hlavnich botanickych skupin - Rate of the main botanical groups
@ trdvy — grass
@ Jeteloviny - clover
1 ostatni dvoudélozné — other forbs
B prazdna mista — empty places
osa x: seC a rok — x axis: cut and year
DTP - docasny porost — temporary grassland
PTP - pfisety porost — slot seeded grassland
TTP - trvaly porost — permanent grassland
1. Pocet druhii = Number of species
i \ Se¢ a rok?
Varianta
1. 1993 [ I 1993 |TIL 1993 | 1. 1994 | II. 1994 [1I1. 1994 | 1. 1995 | II. 1995 [IIL. 1995 | 1. 1996 | II. 1996 | III. 1996
DTP1 27 24 23 28 30 25 28 28 21 28 25 19
DTP2 27 24 22 24 25 25 29 23 20 24 27 27
DTP3 33 26 21 26 24 26 26 27 22 27 25 24
DTP4 28 25 19 19 22 21 29 23 21 26 23 22
PTPI 26 21 24 30 20 21 26 27 23 23 26 19
PTP2 27 23 24 30 24 23 29 25 24 26 24 17
PTP3 27 23 22 29 25 25 29 21 22 24 27 18
PTP4 26 25 24 26 24 25 28 2 24 24 24 16
TTPI 28 23 24 29 24 23 21 19 17 19 18 13
TTP2 25 2] 23 30 21 20 29 20 16 19 15 13
TTP3 26 23 24 27 26 26 27 23 22 24 20 23
TTP4 24 25 21 28 22 22 23 2l 21 17 13 14

DTP - docasny porost — temporary grassland
PTP - piisety porost — slot seeded grassland
TTP - trvaly porost — permanent grassland

1 - O0NPK

2 - ON+30P+60K

3 - 9ON+30P+60K

4 —180N+30P+60K

ROSTLINNA VYROBA., 44, 1998 (1): 39-44

43



I11. Prikaznost rozdili (podle Scheffeho tfidéni — hladina vyznamnosti 0,05) — Significant differences (after Scheffe’s classification —

significance level 0.05)

1. varianta' 2. varianta 3. varianta 4. varianta
DTP/PTP |DTP/TTP| PTP/TTP | DTP/PTP |DTP/TTP | PTP/TTP | DTP/PTP|DTP/TTP| PTP/TTP | DTP/PTP | DTP/TTP| PTP/TTP
1993 - = S + + = = . - - - -
1994 = - - - - - - - = a = =
1995 + - * - - + - - - - - -
1996 - - = - - - - = = - - 5

DTP - dodasny porost — temporary grassland
PTP - pfisety porost — slot seeded grassland
TTP - trvaly porost — permanent grassland

'variant

podafovani. Se stoupajici davkou N hnojeni se mezi
travnimi druhy rozsitily zejména Alopecurus pratensis
L. (okolo 75 %) a Poa pratensis L. (azZ 10 %), zvySeni
pokryvnosti t&chto druhti zaznamenal také napf. Ve-
lich (1986). Na nehnojenych variantich se nejvice
uplatnily Festuca rubra L. a Agrostis capillaris L., zpo-
tatku vegetace také Luzula campestris (L.) DC. a An-
thoxanthum odoratum L. Mezi jetelovinami se hlavné
ve varianté 2 roz8itily Trifolium repens L. a Vicia crac-
ca L. Pozitivni vliv PK hnojeni na rozsifeni vikvovi-
tych v TTP udava i Simon (1985). Vyskyt prazd-
nych mist byl zanedbatelny, pouze ve varianté 1 bylo
zjidt€no v n&kterych obdobich okolo § %.

Srovname-li porosty z hlediska po¢tu druh (tab. II),
zjistime, Ze mezi DTP a PTP nebyly vyraznégjsi rozdily
a od druhého roku po vysevu si udrzovaly s riznymi
obménami pfiblizné stejny pocet druhii. U TTP byl za-
znamenan jeho postupny pokles, nejvyrazn&jsi v po-
slednim sledovaném roce, a to i v nehnojené varianté.
U DTP a PTP viak byly polty ovlivnény vyskytem
n&kterych plevelnych druha, které se mohly rozsifit di-
ky narufenému pokryvu. Statisticky vyznamny rozdil
ve vy§§i produkei sudiny podle analyzy varianci vyka-
zovaly DTP oproti obéma dalSim blokim pouze v prv-
nich dvou letech u varianty 2. Dalsi statisticky vy-
znamné rozdily vynosi mezi typy porosti se stejnou
drovni hnojeni (aZ na rok 1995, kdy bylo znovu pfisé-
v4no) analyza varianci neprokazala (tab. III).

Mirou strukturalni a funkéni stability je koeficient
K. Podle tohoto ukazatele byl nejméné stabilni doCas-
ny porost (K = 3.5), podobné pfisévany porost (Ko =
4,2) a nejstabilnési z hlediska priméarni produkce byl
porost trvaly (KQ =6.8)

Vysledka bylo dosaZeno za podpory GA CR (pro-
jekt &. 503/94/1040).
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