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VYNOSOVE PRVKY A JEJICH VZTAHY K JAKOSTNIM
UKAZATELUM ZRNA BEZPLUCHEHO JARNIHO JECMENE

YIELD CHARACTERS AND THEIR CORRELATIONS WITH QUALITY
INDICATORS OF HULL-LESS SPRING BARLEY GRAIN

Je Ehrenbergerové', K. Vaculovéz, Jo Zimolka', E. Miillerova'

"Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic
2Agricultural Research Institute, Ltd., KromériZ, Czech Republic

ABSTRACT: This work presents the results of three year research (1994 to 1996) of seven hull-less spring barley varieties
grown in two different (cropping systems) and after two forccrops in the growing region of Zabgice. The first cropping system
was conventional, that means it included mineral fertilization 50 kg N, 55 kg P,O5 and 55 kg K,O in pure nutrients per
hectare and pesticide treatment. The second cropping system was without chemical treatment. Sugar beet and winter wheat
were used as a forecrop. malting variety Rubin and non malting variety Ladik were practised as standard varieties. The field
block designed trial in four repetitions was performed on harvest plots with size 10 m*, Following indicators in each repetition
were determined: the number of spikes per | m? and on the plant, the number and weight of grains on the plant. After the
harvest these factors were stated: the yield (tha™), the thousand grains weight (TGW, g), volume weight of grain (g), grain
over 2.5 mm sieve (g). Quality indicators were determined in work Ehrenbergerova et al. (1997) and were used for calculation
of correlation between yield and quality indicators. All experimental data were executed on PC in UNISTAT program using
multi-factor analyses of variance and correlation analyses. For testing of average differences LSD test with 5% signification
was used. The variability of yield and its characters (the number of spikes per 1 m’ and on the plant, the number and weight
of grains on the plant) was significantly highly influenced by trail factors: varieties and lines, cropping system and years
(Tab. I). The greatest part from the total variability of the yield and its characters had years, namely from 26.7% concerning
the weight of grains per plant to 52.5% concerning the number of grains on the plant (Tab. II). The genetic factor (varieties
and lines) took part in the variability of yield and its characters from 2.8 to 27.4%. The greatest genetic influence was
registered at the variability of grain over 2.5 mm sieve (66%). Significant influence of the interactions of years with genotypes
and with forecrops was found out at the grain yield and its characters (except the weight and the number of grains on the
plant, Tab. I). The average yield was statistically significantly higher in 1994 and 1995 (6.05 and 6.17 tha™) than in 1996
(4.99 tha™', Tab. I1I). In the conventional cropping system the average of three years yield was statistically significantly
higher by 0.30 tha™' than in the system without chemical treatment. Also the average values of the other yield factors were
statistically significantly higher in this system. Only TGW and grain over 2.5 mm sieve were statistically non-significantly
higher. Increase of average value of the yield (during three years) after sugar beet in the amount of 0.16 tha ' in comparison
with winter wheat was not statistically significant. The difference of the rest of yield characters (except significant increase
of TGW in the amount 1.22 g after sugar beet) was not significant too (Tab. 1II). The line KM 1771 has significantly lower
number of spikes per | m” (32 to 45 spikes less in comparison with hulled lines, Tab. 1V) and also TGW (4.25 to 6.31 g
less, Fig. 2). Although it has the greatest yield from hull-less lines (5.75 tha™, Fig. 1), the yield of KM 1771 and the yield
of the rest of hull-less lines was significantly lower in comparison with hulled varieties (6.21 to 6.66 t.ha™'). After the yield
correction (about 10% share of hulls) the line KM 1771 (6.32 tha™, Tab. 1V) insignificantly exceeded the variety Rubin
(6.21 tha™). Positive significant relations (r = 0.82™") were found between TGW and grain over 2.5 mm sieve. Negative
relation between the content of protein, the yield and also the number of spikes per | m® (r = 0.66* to 0.90*) at hulled and
hull-less genotypes (Tab. V) was not realized. The yield and the quality of protein (the content of lysine and all essential
amino acids) at hulled varicties were negatively correlated (r = —=0.93* to -0.70*). Weakening of these negative relations
was registered at hull-less lines (r = —0.62** and -0.001). This was the only great difference between realized relation at
hulled and hull-less genotypes. Between the yield and its characters on one side and the content of starch, oil, fatty acids and
B-glucans on the other side significant relations were not found.

Keywords: hull-less barley: cropping systems; yield; quality; correlations

ABSTRAKT: Price prezentuje vysledky tfiletého studia (1994 az 1996) sedmi bezpluchych linii jarniho je¢mene a dvou
pluchatych odrid, péstovanych dvéma zplsoby a po dvou piedplodindch. Variabilita vynosu a jeho prvki (poc¢tu klast na
I m? a na rostlinu, poctu a hmotnosti zrn na rostlinu a HTS) byla vysoce vyznamné ovliviiovina viemi pokusnymi faktory:
odridami a liniemi, zplsobem péstovani i roéniky péstovini. Nejvysi podily z celkové variability hodnot vynosu a jeho
prvki zaujaly ro¢niky, a to od 26,7 % u hmotnosti zrn na rostlinu do 52.5 % u poctu zrn na rostlinu. Geneticky faktor (odrady
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a linie) se podilel na variabilité vynosu a jeho prvkd od 2,8 do 27.4 %. Nejveétsi geneticky vliv byl zaznamendn u variability
podilu predniho zrna (66 %). Vyznamné pusobeni interakci roénikii s genotypy i pfedplodinami bylo zjisténo u vynosu zrna
a jeho prvkd (krom& hmotnosti a poétu zrn na rostlinu). Primérny vynos zrna byl v letech 1994 a 1995 statisticky vyznamné
vy$8i (6.05 2 6,16 tha™") oproti roku 1996 (4.99 tha™). V konvencnim systému péstovini byl vynos v priméru tii let o 0,30 tha™!
vyznamné vy33i neZ v systému bez chemického osetfeni a hnojeni, rovnéz primérné hodnoty ostatnich vynosovych prvki
byly v tomto systému statisticky vyznamné vyssi (HTS a podil pfedniho zrna byly statisticky nevyznamné vyssi). Po cukrovee
byl primérny vynos zrna statisticky nevyznamné vyssi (o 0.16 tha™) oproti predplodiné pdenici, stejné tak i pramérné
hodnoty ostatnich vynosovych prvki byly po cukrovee nevyznamné vy3Si (s vyjimkou vyznamného zvySeni HTS o 1.22 g).
Po korekci vynosu (0 10% hmotnostni podil pluch) pied¢ila nejvynosnéjsi bezpluchd linie KM 1771 (6,32 tha™" nevyznamné
odriidu Rubin (6,21 tha™). Vynos ostatnich bezpluchych linii (5,33 aZ 5.75.ha7") byl statisticky vyznamné niZ8i oproti
pluchatym odridam. Nebyl zjiStén negativni vztah mezi obsahem N-litek a vynosem zrna ani poc¢tem klasti na | m>, ato ani
u pluchatych odrid, ani u bezpluchych linii (r = 0,66™ az 0,90). Vynos zrna a obsah lyzinu i esencidlnich aminokyselin
byly viak v zdporném vztahu (r = -0,93** a -0,70**) u pluchatych odrid, u bezpluchych linii bylo zjisténo zeslabeni téchto
zdpornych vztaht (r = -0.62** 2 —0.001). Mezi vynosem zrna a obsahem $krobu, tuku, mastnych kyselin a B-glukanti nebyly
nalezeny vyznamné vztahy.

Klicova slova: bezpluchy je¢men; systémy péstovani: vynos; kvalita: korelace

UvVoD

Zmény ve skladbé rostlin péstovanych v Evropé, da-
tovanych objevnymi cestami K. Kolumba, znamenaly
roz§ifeni do té doby nezndmych plodin, jako jsou bram-
bory, rajcata a kukufice. Plody téchto introdukovanych
druhti pouZivané jako potraviny byly tehdy nazyviny
potravnimi novinkami. V mnoha vyspélych zemich jsou
tak dnes oznaCovany druhy, které byly v lidské vyZivé
opomenuty, napi. je¢men a oves (Frolich, 1996).

V soucasné dobé se vétSina produkce zrna jeCmene
ve svEte spotfebovava prevazné ke krmeni zvirat, vyro-
bé sladu, potravin, méné pak na vyrobu etanolu, S§krobu
apod. V nékterych rozvojovych zemich se ze zrna jec-
mene stale vyrabeji zakladni potraviny (chléb, kase,
placky apod.). Potraviny ze zrna ovsa a je¢mene byvaji
také oznaCovany jako funkéni (Bhatty, 1996) a maji
vyznam v prevenci a 1é¢bé glykemickych a hypercho-
lesterolemickych chorob. Je¢men a oves se nyni vraceji
predevsim jako nejlepsi zdroj rozpustné vlakniny pro
¢lovéka (Oakenfull, 1996). Ke sniZzovani hladiny krev-
niho cholesterolu jsou dnes pro vyrobu potravin dopo-
ru¢oviny bezpluché odridy je¢mene a druhy typu wa-
xy (Newman et al., 1989).

Pro zamyslené vyuZivani produkce zrna bezpluchych
forem jeCmene v potravinarstvi byl v nasi praci meto-
dicky zarazen i systém péstovani bez minerdlniho hno-
jeni a dal§ich chemickych vstupi. V pfipadé pouZiti
zrna jeCmene jako potravindiské suroviny je mozZné peés-
tovat takové typy je¢mene v podminkdch CR i v margi-
nalnich oblastech, které jsou nevhodné pro dosazeni
sladovnické kvality zrna jarniho je¢mene (Zimolka ct al.,
1996). Nevyiesenou otizkou vSak stale zastava z hle-
diska komeréniho i $lechtitelského niZ&i vynos zrna
bezpluchych forem je¢mene (Striegl, 1990; Ehrenber-
gerovd, 1994).

MATERIAL A METODA

Polni pokusy byly realizovany v letech 1994 az 1996
na Skolnim zemédélském podniku MZLU v Zabéicich,

54

ktery se nachazi v kukufi¢ném vyrobnim typu, subtypu
je¢ném. Puda zde podle geneticko-agronomické klasi-
fikace patii k nivnim padam glejovym, podle nového
morfogenetického klasifika¢niho systému je ptiidu moz-
né oznadit jako fluvizem glejovou (FMg) s obsahem
63 % jilnatych Castic v Au horizontu. Blokovy pokus
ve Ctyfech Gplnych blocich mél kaZzdoro¢né dvé varian-
ty (zptsoby) péstovani: 1. Konvenéni zpusob péstovi-
ni, s hnojenim minerdlnimi hnojivy (50 kg N, 55 kg
P,05 a 55 kg K,O v &. Z na | ha) v podob& kombino-
vaného hnojiva v celé davce pii predsetové pripravé.
Béhem vegetace byly aplikovany bézné pesticidy.
2. Péstovani bez chemického oSetieni, tj. bez hnojeni
minerdlnimi hnojivy a bez pouZiti pesticidi.

Pokusy byly zakladany po cukrovce a po ozimé pSe-
nici. V pokusu byla pouZita novoslechténi bezpluchych
linii jarniho jemene: BR 1117 a 1119, MU 1131, 1133
a 1135 a linie KM 1771 a 1057. Pro porovnini vyno-
sové Grovné a nutri¢ni kvality byly do pokust kazdo-
rocné zafazeny pluchaté odrady (sladovnicka odrada
Rubin a nesladovnickd odrida Ladik). V kazdém ze
Ctyr opakovani (po 10 ml) byly na odbérovych castech
parcel sledovany faktory: pocet klast na | m? a na rost-
linu, pocet a hmotnost zrn na rostlinu. Po sklizni byly
stanoveny ukazatele: hospodéisky vynos zrna (t.ha™"),
hmotnost 1000 semen (HTS, g), podil zrna nad sitem
2,5 mm (g) a pro doplnéni charakteristik i objemova
hmotnost (g). Ukazatele jakosti zrna, které byly pouzity
pro vypocel vztaht mezi ukazateli vynosu a jakosti
zrna, uvadéji Ehrenbergerova et al. (1997). Viechny
experimentalni adaje byly zpracovany na pocitaci v pro-
gramu Unistat vicetaktorovou analyzou variance a kore-
la¢ni analyzou. Pro testovani pramérnych diferenci byl
pouZit LSD test na 5% hladiné vyznamnosti.

Povétrnostni podminky pokusného stanoviste lze
v jednotlivych letech charakterizovat struéné takto: Od
zacatku roku 1994 do konce vegetacniho obdobi spadlo
pouze 72 mm srizek, coZ bylo méné neZ ve stejném
obdobi roku 1995 (86 mm) a roku 1996 (104 mm).
Sucho v roce 1994 se projevilo predevSim v mésici Cer-
vnu, ktery mél o 50 mm méné srazek nez v letech 1995
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a 1996. Rovnéz vysoké teploty koncem Cervna a v Cer-
venci 1994 urychlily vyvoj porostu a piedevsim jeho
zrani. V roce 1995 bylo su$si obdobi zaznamendino a7
v Cervenci.

Primérna teplota za vegetacni obdobi Cinila 15,3 °C
v roce 1994 a 14,0 °C v roce 1995. Rok 1996 byl ve
srovndni s predchozimi dvéma lety nejen vlhci, ale
i chladngjsi, s pramérnou teplotou za vegetacni obdobi
1257:9C:

VYSLEDKY A DISKUSE

Variabilita prvka vynosu (pocet klasi na | m? a na
rostlinu, resp. pocet a hmotnost zrn na rostlinu) byla
statisticky vysoce vyznamné ovliviiovana odridami,
zplsobem péstovani a roéniky. Na pocet klasd méla
vysoce vyznamny vliv i pfedplodina (tab. I), avSak

podil predplodiny na celkové variabilité hodnot tohoto
znaku Cinil pouze | %. Nejvice na variabilitu vynoso-
vych prvka pasobily rocniky (26.7 % u hmotnosti zrn
na rostlinu az 52,5 % u poctu zrn na rostlinu, tab. II).
Geneticky faktor (odrady a linie) ovlivnil variabilitu
jmenovanych vynosovych prvki od 2.7 do 12.6 %. coz
je méné ve srovnani s roky, avsak vice, nez bylo sta-
noveno pro zpisoby péstovini, které se na variabilite
hodnot podilely 3 az 5 %. Nejsilngjsi vliv genetického
faktoru na celkovou variabilitu vykazoval podil piedni-
ho zrna (66 %) a HTS (27 %), tedy znaky, které se
spolupodileji na utvareni vySe vynosu, ale soucasné vy-
jadiuji i kvalitu zrna z hlediska technologického i se-
mendiského. Rocniky se na variabilit¢ HTS podilely ze
viech faktort nejvétsi mirou (43 %), coz odpovida vy-
sledkam z literatury (Dudas, Pelikian. 1993). Podle pub-
likovanych poznatki (Hraska, 1989; Petr. Haska, 1997)
je HTS dulezitym odriadovym znakem, piesto vak by-

I. Analyzy varianci pro sledované znaky za roky 1994 aZ 1996 — Analyses of variances for examined characters for the years 1994 to 1996

Zdroje proménlivosti! dF Poc‘::nlflf)m"x ::E::“};ll:;‘.: P?g::h:::u? 3 i;[)l:"r)(‘):ﬁ:rluﬁr‘“ H;I‘gs)‘z \(/(y ::_'\1‘; pn‘-:ZE:':m
(g) zrna’” (g)

Odridy a linie? (a) 8 93 780" 051" 0.632" 169,49 228.28"" 878" 12 59208
Zplsob péstovani® (b) ! 361 316" 3,66 1.299" 1 496,017 9.60 8.53" 83.61
Piedplodina® (c) 1 69 416" 0.18 0,007 92,35 133.477 227" 947,05
Rok® (d) 2 (18949107 1115 5345 | 12723447 | 141659 53.78"" 1152565
Interakee®
axb 8 13 255% 0.21 0.070 4739 4.59% 115 29.16
axc 8 6 297 0,15 0.085 29.56 0,98 1,97 65.33
axd 16 27 743" 0.20° o118’ 84.62 45.67"" 2232" 71234
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11. Podil faktord na celkové variabilité jednotlivych znaku — Proportion of factors on total variability of examined characters

Zdroje variability! Podil variability® (%)
odrady a linie? zplisob péstovani* roky* piedplodina®

Pocet klasi” (.m™2) 9.2 4.5 46.7 I
Pocet klasi na rostlinu® 5.5 4.9 29,9 0
Pocet zrn na rostlinu” 2.8 3l 52,5 0
Hmotnost zrn na rostlinu'’ 12.6 32 26,7 (8]
HTS!"! 274 0 42.6 2
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Vynos'? 26.2 32 40,2 1

1 ST 2 e T 3 v 3 a4

sources of variability, “proportion of variability, “varieties and lines. “cro
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III. Diference faktord za roky 1994 aZ 1996 - Differences among factors in 1994 to 1996
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yznamn

tatisticky v,

rence oznaCené ruznymi pismeny jsou s

Difel

weight of grains

13

number of grains per plant.

number of spikes per plant. ?

"number of spikes, i

wheat,

9

conventional, Ksugm’ beet,

s
Slevels of factors, not treatment, ”

JC I'Dg)

1 2
factors, “years,

ping system, Jforecrop.

6. .
X yield, ”mcan, "% differences

grain over 2.5 mm sieve

per plant. “TGW, !

vi do velké miry ovliviovana i vnéj§imi podminkami
péstovani. Na proménlivosti hodnot podilu pfedniho
zrna se naopak roky podilely mensi mirou (15 %) ve
srovndni s uvedenymi prvky vynosu. U tohoto znaku
prevladl vliv geneticky (Gallagher et al., 1987; Kulik,
1991). Dudas, Pelikdan (1993) naopak zjistili prioritni
vliv povétrnostnich podminek pokusnych rokti na utva-
feni jak HTS, tak podilu pfedniho zrna. Vynos zrna
ovlivnily pokusné roky ze 40 %, geneticky vliv pred-
stavoval 26 % z celkové variability hodnot vynosu.
I kdyZ zpisoby péstovini a predplodiny mély statisticky
vyznamny vliv na variabilitu vynosu zrna, vySe ovliv-
néni dosdhla jen 3 a | %. Vysoce vyznamné interakce
odrid a roénikd (tab. I) svédcily o tom. Ze ne kazdd
odrada a linie reagovala na povétrnostni podminky roc-
niku stejnym zpisobem. Tato zji§téni jsou v souladu se
zavéry z literatury (Prugar, HraSka, 1989; Chloupek,
1995), Ze v polyfaktorialnich pokusech je vynos ovliv-
novin ro¢niky a jejich interakcemi. Jak uvadéji Cecca-
relli et al. (1996), interakce genotypu s prostfedim se
stavaji vyznamné, pokud se skupina genotypl meéni
v raznych podminkach. V naSi praci se také potvrdily
vysoce vyznamné interakce nejen rocnikl s odradami,
ale také s predplodinami u vynosu, poctu klast na | m?,
podilu predniho zrna i HTS (tab. I). V souladu s vy-
sledky, které uvadeji Gallagher et al. (1987) a Zimolka
et al. (1997), nemély rozdilné zpusoby péstovini vy-
znamny vliv na podil pfedniho zrna ani na HTS
(tab. I a III). Po cukrovce byla HTS v praméru tii let
0 1,2 g vy§§i (tab. III). Podobné zjistili Dudas, Pelikdn
(1993) po cukrovee vy§§i HTS neZ po pSenici. Pro ex-
presi maximalni HTS byl ze vSech pokusnych ro¢niki
nejpriznivejsi rotnik 1996, nebol HTS v ném dosshla
v priméru statisticky vyznamneé vysSich hodnot (44,14 g,
tab. III). V ndvaznosti na hodnoty tohoto znaku byl
i podil ptedniho zrna v daném roce statisticky priikazné
vy$8i (48 g) nez v obou piedchozich letech (30,14 g
a 33,78 g, tab. III), aviak vynos zrna byl statisticky
vyznamné vyS$§i naopak v letech 1994 a 1995 (6,05
a6,17 ZE-J oproti roku 1996 (4,99 t.ha™"). Tato sku-
te¢nost je zfejmé dana statisticky vyznamné odlisnymi
pocty klasi

u z jednotky plochy na | m? (904 a 8%2)
v letech 1994 a 1995 oproti roku 1996 (684, tab. III).
V roce 1994 se na vysi vynosu rovnéz spolupodilely
dalSi (i1 vynosové prvky, u nichZ byly naméfeny statis-
ticky vyznamné vys§i hodnoty, a to pocet klast (2,86)
a pocet (63,4) a hmotnost (2,12 g) zrn na rostlinu
(tab. IIT).

Na utvdfeni nejvysSich hodnot poctu klast na | m>
(904) i na rostlinu (2,86), poctu a hmotnosti zrn na
rostlinu (63,4 a 2,12 g) mély shodné vyznamné lepsi
vliv konvenéni zplsob péstovani a povétrnostni pod-
minky roku 1994 (tab. III). Ackoliv byl tento rok sraz-
kové chudsi, sucho se na porostech projevilo az v mé-
sici Cervnu, vegetaéni obdobi viak bylo teplejsi. Pocet
klasi na | m? nebyl z hlediska statistické vyznamnosti
nizsi ani v roce 1995 (882 klasl) ve srovnani s rokem
1994, pocet klast na rostlinu (2,36), pocet a hmotnost
zrn na rostlinu (43,4 a 1,69 g) viak byly vyznamné
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ARTTI

MU 1131 MU 1133

80

Rubin

19 MU 1131 MU 1133

nizsi, a to 1 v roce 1996 (tab. III). Z novych slechtitel-
skych materidli byla vynosové nejlepsi bezplucha linic
KM 1771, ktera méla pramérny pocet klast a zrn na
rostlinu (obr. 1) vyznamné vysSi (2,58 a 54,1) neZ plu-
chatd odruda Ladik (2,5 a 50,5) i Rubin (2,56 a 49,0).
V hmotnosti zrn na rostlinu se od odrady Ladik nelisila
(2,10 oproti 2,15 g) a ve srovndni s odridou Rubin
(2,03 g) byla vyznamné lep§i. Vynos zrna méla vy-
znamné nizsi (5,75 tha') v porovnani s obéma plu-
chatymi odridami (6,66 a 6,21 tha™!). Tento vysledny
negativni vynosovy cfekt byl zptiisoben vyznamné niz-
$im poctem klast na jednotce plochy, a sice o 32 klast
oproti odradé Ladik a o 45 klast oproti odradé Rubin

MU 1135

I, Pramérné hodnoty a odridové dife-
rence za roky 1994 az 1996 - Mean val-
ues and variety differences in 1994 (o
1996

vz pocet klasu na rostlinu — number of
spikes per plant

3 vynos zrna (Lha fyiss grain yield (Lha 0]

21 hmotnost zrn na rostlinu (g) — weight
of grains per plant (g)

H HTS (g) - TGW (g)

4 pocet zrn na rostlinu — number of
grains per plant

[ podil predniho zrna (g) — grain over
2.5 mm sieve (g)

Priméry oznacené riznymi pismeny jsou
statisticky vyznamné pii 2 < 0,05 -
Means with different letters are statisti-
cally significant at P < 0.05

osa X: odrady a linie = x axis: varieties
and lines

Km 1771 KM 1057

(tab. V). Z obr. | je patrné, Ze tato linie méla rovnéz
HTS (39.73 g) a podil predniho zrna (32,89 g) vyznam-
né nizsi oproti pluchatym standardam, jejichz HTS ¢i-
nila 44 az 46 g a podil piedniho zrna 63 az 74,5 g.
Vynosové vyznamné horsi byly i ostatni bezpluché li-
nie (obr. 1), které mély rovnéz statisticky vyznamné
niz8i pocet klast na jednotku plochy i na rostlinu, pocet
a hmotnost zrn na rostlinu, ale i HTS a podil predniho
zrna (obr. 1). Pramérné hodnoty HTS bezpluchych linii
se pohybovaly od 39,19 do 40,75 g a nebyly mezi nimi
vyznamné rozdily. V podilu pfedniho zrna se vynosové
nejlepsi linie KM 1771 nelisila od od bezpluché linie
BR 1117, kterd méla v ramci bezpluchych linii druhy

IV. Odradové diference (praméry 1994 az 1996) — Varietal differences (means 1994 to 1996)

Odridy Korigovany vynos zrna’ Pocet klasi* (.m™?) Objemovi hmotnost zma® (g)
a linic! pramer® diference® primér diference pramér diference
Ladik 6,65 a 876 a 676 ¢

Rubin 6,21 be 889 a 676 &

BR 1117 6.08 bed 770 [ 702 g

BR 1119 591 cd 808 be 719 H

MU 1131 5,96 cd 787 be 706 be

MU 1133 5.88 cd 767 (&) 717 ab

MU 1135 5.86 d 762 ¥ 719 i

KM 1771 6,32 ab 844 ab 724 a

KM 1057 5,90 cd 781 be 688 d

Diference oznacené rGznymi pismeny jsou statisticky vyznamné pii P £ 0,05 — Means with different letters are statistically significant at

P £0.05

| P , 2 . . 3 " 4 » " . o 0§ ;
varieties and lines, “corrected grain yield. “number of spikes. “volume weight bulk density of grain. “mean. "differences
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nejv}yi‘?‘.i vynos zrna, piestoze hodnota poctu klasii na
I m~ byla jedna z nejniZsich (770), méla v8ak uspoko-
Jivé hodnoty HTS a podilu predniho zrna oproti vyno-
sové hor§im liniim. P¥i sledovini objemové hmotnosti
zrna (tab. IV) bylo patrné, Ze pluchaté odridy mély
vyznamné niz8i pramérné hodnoty (676 g) oproti vy-
nosové slabsim bezpluchym liniim (maximalné 724 g).
coZ bylo ziejmé zpuisobeno drobné&j§im zrnem studova-
nych linii. Korekce vynosu zrna (zvySeni o cca 10%
podil pluch, napf. Hertel, 1990; Striegel, 1990) ukizala,
Zze linie KM 1771 ve srovnani s odradou Rubin
6,21 tha™") dosshla nevyznamné vy$§i produkce zrna
(6,32 t.ha"). Avsak u ostatnich bezpluchych linii ne-
prispéla korekce vynosu ke zlepSeni jejich postaveni
vedle pluchatych odriad (tab. IV). Nejméné vynosnd
byla bezplucha linie MU 1135 (5,86 tha™"y.
Vzajemné vztahy mezi proménlivosti vynosu a nami
sledovanymi prvky lze také dokumentovat vypocitany-
mi korela¢nimi koeficienty r (tab. V). Pro vynos zrna
na jedné strané a pocet klas na | m? a na rostlinu
i pocet zrn na rostlinu na druhé strané byly zjiStény
statisticky vyznamné, pomé&rné silné vztahy (r = 0,63,
0,70 a 0,42*%). U samotnych bezpluchych linii byly
hodnoty korelacnich koeficientli nevyznamné nizsi. Se
zvySujicim se poétem klast na jednotku plochy i na
rostlinu klesala HTS (r = -0,36™* a —0,38**), koeficient
determinace se vSak pohyboval pouze kolem 10 %.
Vetsi vzajemné ovlivnéni bylo zjisténo mezi HTS a po-
dilem piedniho zrna (r = 0,82*%), mezi potem klasii
a zrn na rostlinu byly potvrzeny logické kladné zavis-
losti (r = 0,80™). Vedle ni#$iho vynosu mé&ly viak bez-
pluché linie oproti pluchatym odradam vyznamné vyssi
obsah nékterych obsahové cennych latek, dulezitych
z nutri¢niho hlediska pii zamy§leném vyuZiti pro potra-

vinaiskeé ucely (Ehrenbergerova et al., 1997). Proto by-

V. Korelaéni koelicienty (r) pro prvky

ly stanoveny také relace mezi vynosem a jeho prvky
s nékterymi jakostnimi ukazateli (tab. V). Zajimavy byl
kladny vztah nalezeny mezi obsahem N-litek a vyno-
sem zrna pro pluchaté i bezpluché odridy (r = 0.90**
a 0,78"), rovnéz tak i v pripadé poctu klasii na I m?
i na rostlinu. Zjisténé hodnoty svédcily ve prospéch
bezpluchych linii, faktem presto zistavaji jejich niZzsi
vynosy nez u souCasnych pluchatych kontrolnich od-
rad. V diivejSich pracich s nékterymi bezpluchymi li-
niemi byl vztah mezi vynosem a obsahem N-litek vy-
znamny a zdaporny, jak napf. zjistila Vaculova (1988).
kterd rovnéZ potvrdila zaporny vztah mezi vynosem
zrna a kvalitou bilkovin, coZ bylo v souladu s nami vy-
poctenymi zapornymi vyznamnymi korelacnimi koefi-
cienty mezi vynosem a obsahem lyzinu (r = -0.93%%),
poctem klas na jednotku plochy i na rostlinu a obsa-
hem lyzinu v zrné (r = 0,68 a —0,74*"). Tytéz hod-
noty, vypoctené jen pro bezpluché linie, nebyly viak tak
vysoké, nejvétsi pokles zaporného vztahu byl patrny
zejména u vynosu zrna a obsahu esencidlnich amino-
kyselin (EAK). kdy pro pluchaté odrady r = 0,70
a pro bezpluché se r bliZil nule (tab. V). To vSak byl

jen jeden nalezeny vyrazny rozdil ve vztazich plucha-

tych a bezpluchych genotypa. Témér shodna hodnota
byla vypoctena pro vztah obsahu N-litek a HTS pro
obé& skupiny genotypt (r = -0,68* a -0,58"%) a HTS
a ukazatele kvality bilkovin (tab. V). PievaZujici zipor-
né vyznamné ¢i nevyznamné, avSak mensi hodnoty ko-
relacnich koeficientd byly zjistény pro vynos a jeho
prvky ve vztahu k obsahu $krobu, B-glukant a mastnych
kyselin linolové a linolenové. Vyznamnéjsi byl vztah
mezi koncentraci kyseliny olejové a vynosem zrna
a po¢tem klast na jednotku plochy u pluchatych, niko-
liv viak u bezpluchych odrid, coZ souhlasi s uvedeny-
mi vztahy mezi vynosovymi prvky u bezpluchych linii.

vynosu a nutricné cenné litky - Correlation coefficients (r) for yield characters and nutritional

components
N o o i I 0 Hatkeu ! 50 12 | Kyselina | Kyselina Kyselina
Znak Tuky? | B-glukany® | Skrob” [ N-litky'” | Lyzin'' | EAK olejovil® | linolovi | linolenova!s
= P -0,48 0,05 -0,01 0,90 -0.93 | -0.70 0.58 -0.48 -0.26
Vynos zrna”
B -0.23 -0,04 -0.34 0.78 -0.62 | -0,01 0.28 -0,23 -0,29
N & 5 P -0,38 -0.18 -0,23 0.89 -0.68 | -0.23 0.50 -0.51 =0.09
Pocet klasa (.m™=)
B -0.35 0,04 -0.27 0.66 -0.64 | -0.27 0.17 0.00 -0.51
= o P -0.48 0.16 -0.07 0,83 -0.74 | -0,07 0.33 -0,28 -0.29
Pocet klasii na rostlinu*
B -0.32 0.13 -0.07 0.28 -0,35 | -0,07 -0.14 0,28 -0.57
R P -0.23 -0.19 032 0,04 0.05 0,32 0.33 0,28 0,45
Hmotnost zrn na rostlinu’
B 0.07 0.16 0.14 -0.21 0,17 0.14 -0,14 0.35 =0:27
HTS® P 0.41 -0.09 0.43 -0.68 0.59 0.59 -0.16 0.33 0.02
' B 0.31 -0,16 -0.12 ~0.58 0,51 0.46 0,17 -0,13 0.51

P — pluchaté odridy — covered varicties
B - bezpluché linie - hull-less lines
r>0.24

P <005

2 . . 3 . - . 5 . ¢ . g . X
‘character, “grain yield, “number of spikes, *number of splkcsrcr plant. “weight of grains per plant. “TGW. "fats. "B-gluc.’ms. Ystarch."crude

; 2 2 B 4 v Sy omcay B
protein, ”lysmc, Pessential amino acids, oleic fauty acid, .

58

linoleic fatty acid, Plinolenic fatty acid
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Celkovy obsah tuku v obilkdch jeCmene a vynos i s je-
ho prvnimi dvéma prvky (tab. V) se viak negativné
ovlivitovaly (nejvyssi hodnota r = —0,48*%) jak u plu-
chatych, tak u bezpluchych genotypu. Pozitivni, ale
z praktického hlediska slaby byl vztah mezi HTS a ob-
sahem tuku (Ehrenbergerovd, 1996; Vaculova et al.,
1997). Naopak, HTS a obsah $krobu byly v kladném
vztahu u pluchatych a v zaporném u bezpluchych linii
(Spunamvﬁ, Vaculova, 1993; Vaculova et al., 1994).
Munck (1992) se domnivd, Ze zdporny vztah u bezplu-
chych genotypt je podminén redukci Skrobnaté casti
obilky.

Price byla podporovina GA CR prostiednictvim
grantového projektu ¢. 503/94/0350 a 521/97/1202.
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KVANTITA A KVALITA URODY CUKROVE]J REPY
VO VZTAHU K VYBRANYM PESTOVATELSKYM
FAKTOROM

QUANTITY AND QUALITY OF SUGAR BEET YIELD
IN RELATIONSHIP TO SELECTED GROWING FACTORS

V. Pa¢uta, M. Karabinova, I. Cerny

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In the field multifactorial trials conducted in the years 1994 to 1996 on medium heavy luvisol in warm and
temperate arid maize-growing region, the effect of weather conditions and selected anthropogenic factors (the varieties: [ntera
and Hilma; fertilization: 0 — without fertilization, A — cattle manure + NPK, B — Ekofert + NPK, C — Mikrobion + NPK;
sowing spacing: 157 mm, 210 mm) on the root yield, digestion and refined sugar yield was studied. Manure was used in the
rate of 25 t.ha™". Ekofert (ecological organic substrate rich in organic component and active humic acids) in the rate of 5 tha™!
and the product of industrial microbiology Mikrobion in the rate of 25 L.ha™" was studied. The NPK rate was calculated on
the basis of agrochemical analyses of soil as affected on the root yield S0 tha™'. Weather conditions of experimental years
(Tab. I) influenced highly significantly all three studied parameters while their highest values were found in precipitation and
temperature most favourable year 1996. The root yield (Tab. I1I) was higher by 45.78% with respect to three-year average,
digestion (Tab. 1V) by 32.1% and refined sugar yield (Tab. V) by 42.0% compared with the least favourable year 1994.
Higher root yields on average of three years were reached by the Intera variety (+3.95™ tha™, rel. 7.53%) compared with
the Hilma variety. No differences were found in digestion, on the contrary in the refined sugar yield they were in favour of
the Hilma variety (+0.63**%). The use of ecological organic substrate Ekofert (B variant) compared with the variant of manure
(A variant) had a positive effect only on the root yield level though the difference was not statistically significant (B/A +2.53™ tha™,
rel. 4.54%). Neither digestion nor refined sugar yield were affected. In the variant with Mikrobion (product of industrial
microbiology) practically identical yield, digestion and refined sugar yield as in the A variant (manure) were found. In total
the lowest yield at highest values of digestion and refined sugar (statistically highly significant) was on the average of three
years found in unfertilized variant 0. The effect of sowing spacing (157 and 210 mm) on the root yield was not statistically
significant. On the contrary, the effect on digestion (+0.61% °S) and refined sugar yield (+0.73%%) in favour of lower sowing
spacing of 157 mm.

Keywords: weather conditions; variety; Ekofert; Mikrobion; sowing spacing; root yield; digestion; refined sugar yield

ABSTRAKT: V polnych polyfaktorovych pokusoch v rokoch 1994 az 1996, uskuto¢nenych na stredne tazkej hnedozemi,
bol sledovany vplyv poveternostnych podmienok a vybranych antropogénnych faktorov (odroda, hnojenie. vysevna vzdiale-
nost) na trodu buliev, digesciu a vytaznost rafinady cukrovej repy. NaSe vysledky potvrdili vysokopreukazny vplyv ro¢nika
na vietky tri sledované ukazovatele. Priaznivé rozloZenie zriZok a relativne niZsie priemerné denné teploty, hlavne v obdobi
kritickom pre rast bulvy (jil aZ september), sa prejavili na zvySeni Grody buliev o 45,78 % v roku 1996 v porovnani
s priemerom troch rokov. Rovnako hodnoty digescie (+32,1 %) a vytaznosti rafinady (+42,0 %) vzhladom na poveternostne
priaznivy rok 1996 a naopak nepriaznivy rok 1994 potvrdili §tatisticky vysokopreukazny vplyv pocasia na uvedené ukazo-
vatele. V danej pddno-klimatickej oblasti dosiahla v porovnani s odrodou Hilma odroda Intera vy§gie tirody (+3,95" tha™).
Vyssie hodnoty vytaznosti rafinddy sme zistili pri odrode Hilma (+0,63"* %). V digescii neboli zistené rozdiely. Pouzitie
ckologického organického substritu Ekofert naznadilo urcité moznosti jeho uplatnenia pri pestovani cukrovej repy. Na
variante s jeho aplikdciou (B) sme zistili v trojrocnom priemere najvy§§iu trodu buliev 58,25 tha™'. Na variante s pripravkom
Mikrobion (C) sme dosiahli niZsiu Grodu ako na variante s maStalnym hnojom (A) (=1,517 tha™'). Obidva pripravky ne-
ovplyvnili ani digesciu, ani vytaZnost rafinddy. PouZitd vysevna vzdialenost Grodu buliev §tatisticky neovplyvnila. Preukazny
bol jej vplyv na digesciu a vytaznost rafinady (+0,61% °S, resp. +0,73% %) v prospech vysevnej vzdialenosti 157 mm.

Klicové slova: poveternostné podmienky; odroda: Ekofert; Mikrobion; vysevna vzdialenost; troda buliev: digescia; vytaZ-
nost rafinady
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UvoD

Vysledna troda cukrovej repy a jej technologicka
kvalita si podmiefiované mnohymi faktormi, ktoré vo
vzdjomnych interakcidch vytvéraji nesmierne zloZitd
truktdru rastovych, fyziologickych a biochemickych
procesov (Vrko¢, 1981; Strnad, Vales, 1987).

Vplyvom poveternostnych podmienok na trodu cuk-
rovej repy sa zaoberali viaceri autori (napr. Vrkoc,
1971; Strnad, 1978; Cerny, Pacuta, 1998). Lacko-Bar-
tofova, Liska (1987) analyzou termodynamickych fak-
torov (teploty, zrazky) zapadoslovenského regionu sta-
novili za kritické obdobie pre formovanie vyslednej
tirody mesiace juil a august. Rybacek (1985) uvidza
vplyv ro¢nika na tvorbu drody a jej kvalitu v rozsahu
15 az 20 %, Cerny, Paduta (1998) aZ do 40 %.

Jednym z &initelov rozhodujicich o drode a jej kvalite
je aj samotna odroda a jej vyZiva a hnojenie (Pulkribek,
Sroller, 1978; Chochola, 1981; Pulkrabek, 1987; Bajéi,
Tomankova, 1991; Pacuta ct al., 1998). Vysoké ponuka
pristupnych Zivin v pode, hlavne dusika, posobi depre-
sivne na technologickd kvalitu, ¢o potvrdili aj Zahrad-
nicek et al. (1982) zistenim, Ze na 1 kg dusika na | ha
pripada znizenie cukornatosti o 0,004 az 0,01 °S.

Pri pestovani cukrovej repy sa hladaja tiez moz-
nosti uplatnenia inych zdrojov organickej hmoty
(napr. Ekofert), resp. pouZitia mikrobiologickych
pripravkov. Weismann et al. (1993) a Pacuta et al.
(1998) uviadzaji pozitivny vplyv ekologického orga-
nického substratu Ekofert na vySku a kvalitu drody
cukrovej repy.

Organizdcia porastu, dand vysevnou vzdialenostou
rastlin v riadku, je dalS§im z faktorov, ktory vyznamne
rozhoduje o urode a jej kvalite (Minx, 1992).

MATERIAL A METODA

Polny polyfaktorovy pokus, realizovany v rokoch
1994 az 1996 na stredne tazkej hnedozemi (Dolnda Ma-
lanta, Nitra) bol zaloZeny metédou delenych dielcov
(Dubovsky et al., 1969) s troma opakovaniami a vel-
kostou pokusnej parcely 45,5 m? (7 x 6.5 m). Poveler-
nostné podmienky pokusnych rokov st uvedené v tab. I.
V pokuse boli pouzité dve odrody cukrovej repy (Intera
a Hilma). Sledované boli tiez dve vzdialenosti vysevu
(157 mm a 210 mm) a Styri varianty hnojenia [variant
0 — bez hnojenia; variant A — ma$talny hnoj + priemy-
selné hnojiva (NPK); variant B — Ekofert + NPK; va-
riant C — Mikrobion + NPK]. Ekofert je ekologicky
organicky substrat bohaty na organicki zlozku a aktiv-
ne huminové kyseliny. Mikrobion je vyrobok priemy-
selnej mikrobioldgie, ktory urychluje tvorbu humusu
v pdde a zvySuje sorpcnii a vodnu kapacitu pody. Mas-
talny hnoj bol pouZity v divke 25 t.ha™'. Davka NPK
bola vypocitana na zaklade agrochemickych rozborov
pody (tab. II) na drodu buliev 50 tha~!. Ekofert bol
aplikovany v divke 5 t.ha™' a Mikrobion v divke
25 Lha™'. Oba pripravky boli zapracované do pody pri
jesennej priprave (aplikované na strnisko po zbere
predplodiny). Predplodinou bola kazdoro¢ne ozimna
pSenica. Analyzy buliev pre stanovenie digescie a vy-

L. Priebeh poveternostnych podmienok — The pattern of weather conditions

esiag Uhrn mesacnych zrizok? (mm) Priemerné mesaéné Icpluly" ("C)
1994 1995 1996 30roény priemer? 1994 1995 1996 30rocny priemer
4. 93.7 73.5 103,3 43.0 10.6 10.7 1.0 10.1
5. 109.9 63,0 143,0 55.0 152 14.6 16.4 14.8
6. 294 88.5 498 70,0 18.7 17.7 19,2 18,3
7. 329 0.1 69.4 64.0 23.1 229 18.3 19.7
59.8 62.2 59.4 58.0 214 19.8 19.4 19.2
110,0 83.5 78.1 37.0 17.1 14.2 1.9 154
10. 111.6 33 33.0 41,0 8.3 1.0 10.5 10.1
z 5473 374.1 536.0 368.0 1144 1109 106,7 107.6
x 78,1 53.4 76.6 52,6 16,3 158 15,2 15.4
"month, %sum of monthly precipitation, "averagc monthly temperatures, "3()-yenr average
I1. Agrochemicky rozbor pody (mgkg") ~ Agrochemical soil analysis (mg.kg_')
Rok' N,, B K Mg Zn % humusu’ pH/KCI
1994 6,07 95 383 255 1l 2.30 6,25
1995 9.10 60 210 222 11 2.04 531
1996 18,9 42 195 200 4.6 1,89 5.88

2 .
'ycnr. “of humus
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taznosti rafinddy boli urobené na rozborovacej linke
VENEMA, SELEKT VS8U, a. s., Bu¢any. Pokus bol
Statisticky vyhodnoteny analyzou variancie, resp. LSD-
-testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V obdobi troch pokusnych rokov sme sledovali vplyv
uvedenych faktorov na trodu buliev, digesciu a vytaz-
nost rafinady cukrovej repy.

Uroda buliev

Ziskané vysledky trody buliev cukrovej repy si uve-
dené v tab. III a ich Statistické hodnotenie v tab. VI,
z ktorej vyplyva, Ze vplyv pestovatelkych rokov na
trodu buliev bol $tatisticky vysokopreukazny. Priazni-
vy priebeh zrdzok a teplot (tab. I), hlavne vo fazach
kritickych pre rast a vyvin cukrovej repy, sa prejavil na
vysokej urode buliev najmi v roku 1996. V tomto roku
sme zistili drodu vy§Siu o 21,22 tha™', rel. 4578 %
v porovnani § trojroénym priemerom trod. V roku 1995
bola droda vyssia o 2,32 tha ™', rel. 4,26 % a v roku
1994, ktory bol poveternostne najmenej priaznivy, bola
troda buliev niz§ia 0 21,05 tha™!, rel. 38,69 %. Z na-
Sich vysledkov je zrejmé, Ze priebeh pocasia v danom
roku patri k vyznamnym faktorom ovplyviujicim dro-
du buliev cukrovej repy. K podobnym zdverom dospel
aj Vrkoc (1971). Strnad (1978) v dlhodobych pokusoch
zistil vyrazny vplyv poveternostnych podmicnok na
trodu a kvalitu buliev cukrovej repy. Podla citovaného
autora kore$pondovala vy§§ia Groda buliev s hydroter-

mickym koeficientom, ktory dosiahol v priemere troch
mesiacov druhej polovice vegeticie (jul az september)
vyssich hodndt (priemer 1,36). Rozbor dlhodobych po-
zorovani ukazal, Ze trody cukrovej repy sa v rokoch
s velkym deficitom vlahy mozu zniZzit o viac ako 50 %.

Zo sledovanych odrod dosiahla v danych podno-kli-
matickych podmienkach teplej a mierne suchej kuku-
ri¢nej oblasti (priemer troch rokov) v porovnani s od-
rodou Hilma vyS$siu drodu odroda Intera (+3.95 tha ',
rel. 7.53 %). Pri hodnoteni interakcie odroda x ro¢nik
sme vyraznejsi rozdiel v drode v prospech odrody Intera
zistili v rokoch 1996 (+7,38 tha™, rel. 10,26 %) a 1994
(+4.98 t.ha™!, rel. 17,55 %). V roku 1995 viak rozdiely
v urode prakticky neboli.

Celkovy vplyv variantov hnojenia nebol Statisticky
preukazny (tab. VI). Najvy&Siu drodu sme zaznamenali
na variante B, kde bol aplikovany ekologicky organicky
substrat Ekofert. Rozdiely v porovnani s dal§imi va-
riantami hnojenia boli: B/A +2,53 tha™', rel. 4,54 %;
B/C +4.04 tha!, rel. 7,45 %. Najvyraznej§i rozdiel
v trode bol medzi variantom B a variantom bez hnojenia
0 (+8.85 Lha™!, rel. 1791 %). V podstate rovnaké ten-
dencie vplyvu variantov hnojenia na trodu buliev cuk-
rovej repy sme zistili aj pri oboch sledovanych odro-
dach.

Nase vysledky naznadili urcité moznosti vyuZitia orga-
no-mineralnych substratov (Ekofert, Mikrobion) v pesto-
vatelskom systéme cukrovej repy, Co je aj v silade
s predchddzajicim vyskumom v tejto oblasti (Pacuta et
al., 1998).

Vplyv vysevnej vzdialenosti na arodu buliev cukro-
vej repy nebol Statisticky preukazny (tab. VI). Pri niz-
Sej vysevnej vzdialenosti 157 mm sme vSak zazname-

111. Uroda buliev cukrovej repy (tha™) = The sugar beet root yield (tha™)
AR

Vysevni Varianty hnojenia* X Vysevnd vzdialenost | Priemer
Odroda' | vzdialenosi® | Roky? = podra
(mm) 0 A B € x odrody 157 210 rocnika®
1994 3491 33.25 37,96 37.34 35.87
157 1995 61.63 62.72 65.61 72.50 65,02
1996 56,30 81.06 82.01 83.28 75,66
intera X 50,95 59.01 61.86 64.37 59.05
1994 34,61 2191 38.55 28.29 30.84 3336
210 1995 4276 58,07 5116 37.53 47,38 56,50
1996 76.14 82.48 85.05 88.22 82.97 79.32
X 51,17 54.14 58.25 51.35 53.73 56.39
1994 3257 22,13 31.00 35.30 30.25
157 1995 31,60 61.04 62.84 57.19 53.16
1996 72,19 80.16 71.00 70.53 7347
Hilma x 45,45 54.44 54,95 54.34 52.30
1994 34,29 2145 32.86 17.46 26,52 28.38
210 1995 60.25 68.62 60.54 53.73 60,79 56.98
1996 55,50 76.66 80,42 69.10 70,42 71,94
X 50,01 55.58 57.94 46.76 52,58 52.44 55,68 53.16
lv:lri::ly. 2suwing spacing, "ycars. “variants of fertilization, ‘nvcmgc according to the year
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nali vy§Siu drodu o 2,52 tha™', rel. 4,74 % v porovnani
so vzdialenostou 210 mm.

Digescia

Zo Statistického hodnotenia (tab. VI) je zrejmy vyso-
kopreukazny vplyv pestovatelského ro¢nika aj na diges-
ciu cukrovej repy. Najvyssie hodnoty digescie v celko-
vom priemere rokov (tab. IV) boli v roku 1996, pricom
rozdiel v porovnani s rokom 1994 ¢inil +3,84 °S a v po-
rovnani s rokom 1995 +1,29 °S. Dosiahnuté vysledky
digescie za sledované obdobie potvrdili vyrazny vplyv
podasia, ktoré sa vyznamne podiela na tvorbe techno-
logickej kvality buliev (Vrko¢, 1971; Lacko-BartoSova,
Liska, 1987). Vrko&, Suskevi¢ (1990) v polnych poku-
soch s cukrovou repou v rokoch 1985 az 1988 uvidza-
ju 26,3% podiel ro¢nika na trode cukru.

1V. Digescia cukrovej repy (°S) — Digestion of sugar beet (°S)

V priemere troch pestovatelskych rokov sme nezistili
vyraznejSie rozdiely v digescii medzi odrodami. Roz-
diel 0,21 °S v prospech odrody Hilma méZeme povazovat
za zanedbatelny, ¢o potvrdilo aj §Statistické hodnotenie.

Urcité rozdiely v digescii medzi odrodami boli v in-
terakeii s pestovatelskym ro¢nikom. V poveternostne
menej priaznivom roku 1994 dosiahla vySSiu digesciu
odroda Intera (+0,88 °S), zatial ¢o v zrizkovo a teplot-
ne priaznivejSich rokoch 1995 a hlavne 1996 sme zistili
vyS8ie hodnoty digescie pri odrode Hilma (+0.98 °S,
resp. +0.5 °S). Uvedené rozdiely mozno z hladiska hod-
notenia vplyvu poveternostnych podmienok vysvetlit lep-
Sou adaptabilitou odrody Intera na suchSie a teplejsie
podmienky. v ktorych aj podla charakteristiky v LPO
dosahuje vysoké urody digeséného cukru a rafinady.

Pri hodnoteni vplyvu hnojenia na digesciu cukrovej
repy sme na variantoch B a C zistili v podstate rovnaké

Rok*
Odroda’ hv:(;:::,Z 1994 l995‘ : : - 1996 priemer?
vysevna vzdialenost” (mm)
157 210 157 210 157 210 157 210
0 12,95 13.40 15.69 14.96 15.03 15.88 14,56 14.75
A 12.75 11,05 13.96 13.95 15.45 15.45 14,05 13.48
Intera B 12,80 11,55 12,57 1293 15,74 15.43 13.70 13.30
C 11,60 13.20 14.62 13,59 16.32 15,19 14,18 13.99
¥ 12,53 12,30 1421 13,86 15,64 15,49 14,12 13.88
0 14,25 11,25 16,44 15,44 14.94 17.32 15,21 14.67
A 11,95 9.30 15,18 14,78 16,34 16,28 14,49 13,45
Hilma B 13,30 11.41 1511 13,37 15.76 16.37 14.72 13.71
(&4 12,50 8.35 1493 14.85 15,66 15.86 14.36 13.02
X 13.00 10.08 15.42 14,01 15.68 16.46 14,70 13,72
lvuric.:ly. 2variant of fertilization, "ycur, Jsowing spacing, "uvcmgc
V. Vytaznost rafinidy cukrovej repy (%) — Refined sugar yield (%)
Rok?
Odroda’ m:\‘:g::’l! 1994 I‘)95- : : _ 1996 priemer’
vysevni vzdialenost™ (mm)
157 210 157 210 157 210 157 210
0 9,34 10.3 12,64 11.82 11.44 12.58 11.14 11.57
A 9.69 8.13 10.85 10,73 12.00 12,02 10,85 10,29
Intera B 9.64 8,34 9.80 10,04 12,41 12,00 10.62 10,13
(o] 8,43 10.17 12.02 10.36 12,94 11,42 11.13 10.65
X 9.28 9,24 11.33 10,74 12,20 12,01 10,94 10.66
0 11.65 8,22 13,93 12.86 12,41 1491 12,66 12.00
A 9.47 6,01 12,54 12.12 13.24 14.04 11.75 10.72
Hilma B 10.62 8.46 12,69 10,78 12.85 13,28 12,05 10.84
C 9.81 4.52 12.28 12.20 12.66 12,70 11,58 9.81
x 10,39 6,80 12.86 11.99 12,79 13.73 12,01 10,84

For 1-5 see Tab. IV
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VI. Vyhodnotenie vplyvu zdrojov premenlivosti na trodu a technologickid kvalitu cukrovej repy v priebehu rokov 1994 az 1996 analyzou
rozptylu (LSD-test) — Evaluation of the effect of sources of variability on the yield and technological quality of sugar beet during the years
1994 to 1996 by analysis of variance (LSD-test)

Sledovany ukazovatel'"

Zdroj premenlivosti' Stupne volnosti’ digescia'' vytaznost rafinidy'? troda buliev!'?
F-vyp."‘

Rok?2 2 163.002** 132,615" 113,010"
Odroda? 1 1,227 10,002** 6.928""
Variant hnojenia* 3 6393 3.724* 1.149”
Vysevni vzdialenost® 1 6.173" 6.483" 00727
Opakovanie® 2 0.007" 0,012 0,020
Nekontrolovany faktor” 134
Celkom® 143

Uroda buliev

Rok 1994 1995 1996 Variant hnojenia A B (] 0
1994 - ++ ++ A - = - -
1995 - ++ B = - +
1996 - c = S
0 -
Odroda Intera Hilma Vysevni vzdialenost 157 210
Intera - ++ 157 - -
Hilma - 210 -
Digescia
Rok 1994 1995 1996 Variant hnojenia A B (& 0
1994 - ++ ++ A - - - ++
1995 - ++ B ’ - - ++
1996 - 2 - ++
0 et
Odroda Intera Hilma Vysevni vzdialenost 157 210
Intera - - 157 - +
Hilma - 210 -
Vytaznost rafinidy
Rok 1994 1995 1996 Variant hnojenia A B (82 0
1994 - ++ ++ A - - - ++
1995 - ++ B = = ++
1996 < c = B
[} -
Odroda Intera Hilma Vysevna vzdialenost 157 210
Intera - ++ 157 - +
Hilma - 210 -

< G s 2 x 5 3 sy o 5 ¢ 2 6 o ;. 3
'source of variability, “year, “variety, *variant of fertilization, sowing spacing. “replication, Tuncontrolled factor, ¥in total, l’de:grt:t:s of
;. 10555 piels P ; 3 2
freedom, studied parameter, ”dlgesnon. Zrefined sugar yield, Broot yield, Hrcal.

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (2): 61-67 65



hodnoty digescie ako na variante A, kde bol aplikovany
mastalny hnoj a priemyselné hnojiva. Vyrazne vySSiu
digesciu sme v8ak zaznamenali na variante 0 bez hno-
jenia v porovnani s priemerom hnojenych variantov
(+0,97 °S), ¢o ovplyvnilo aj celkove vysokopreukazny
vplyv variantov hnojenia na digesciu cukrovej repy.
V ramci testovania digescie medzi variantami hnojenia
A, B, C neboli rozdiely Statisticky preukazné. NaSe
vysledky koreSponduji so zdvermi z literatiry (Strnad,
1980; Bajc¢i, Tomankova, 1991). Citovani autori upo-
zoriiuji na skutoénost, Ze v pripadoch vysSej ponuky
dusika z pddy sa najlep8ia cukornatost moze dosiahnut
na nchnojenom variante.

Z hodnotenia vplyvu variantov hnojenia v interakcii
s odrodou a pestovatelskym rokom je zrejma znacnd
variabilita v digescii a vyraznejSie rozdiely medzi va-
riantami v poveternostne menej priaznivom roku 1994,
ale aj v roku 1995. Naopak, v poveternostne velmi
priaznivom roku 1996 boli rozdiely v digescii medzi
variantami hnojenia minimdlne pri obidvoch sledova-
nych odrodéch.

Zo sledovanych vysevnych vzdialenosti v celkovom
priemere pokusu bola vy$§ia digescia pri 157 mm
(+0,61 °S) v porovnani s vysevom na vzdialenost
210 mm, pricom uvedeny rozdiel bol Statisticky preu-
kazny (tab. VI). Z hodnotenia interakcie odroda x vy-
sevna vzdialenost vyplyva vyraznejsi rozdiel v digescii
medzi odrodami pri niz8ej vzdialenosti vysevu v pro-
spech odrody Hilma (+0.58 °S). Pri vySsej vzdialenosti
vysevu boli rozdiely medzi odrodami zanedbatelné
(+0.16 °S) v prospech odrody Intera.

Vytaznost rafinidy

Celkove vysokopreukazny vplyv poveternostnych pod-
mienok sa prejavil aj na vytaznosti rafinady (tab. V).
V teplotne a zrazkovo najpriaznivej$om roku 1996 sme
zaznamenali najvy§Sie hodnoty tohto ukazovatela. Roz-
diel bol v porovnani s rokom 1994 43,75 % a v porovnani
s rokom 1995 +0,89 %. Uvedené vysledky s v silade
s literatdrou (Strnad, 1978; Lacko-BartoSova, Liska,
1991).

V danych podno-klimatickych podmienkach dosiah-
la z hladiska vytaznosti rafinady lepsie vysledky odro-
da Hilma (+0,63 %) v porovnani s odrodou Intera, a to
s rozdielom Statisticky vysokopreukaznym.

V ramci hodnotenia interakcie odroda x rok boli
v podstate rovnaké tendencie, ako st uvedené pri hod-
noteni digescie. V poveternostne nepriaznivejSom roku
1994 mala vy$8iu vytaznost rafinddy odroda Intera
(+0,66 %) v porovnani s odrodou Hilma. V poveter-
nostne priaznivejSich rokoch 1995 a 1996 to bolo opac-
ne (+1,4 %, resp. +1,16 % v prospech odrody Hilma).
Z uvedenych vysledkov je zrejmé, ze teplotné a zraz-
kové pomery v priebehu pestovatel'ského roka a hlavne
v obdobi kritickom pre tvorbu trody a kvalitu cukrovej
repy (jun, jul, august) sa podielaji aj na formovani
vytaznosti rafinddy (Strnad, 1978).
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Varianty hnojenia B, C, pri ktorych bol aplikovany
Ekofert a Mikrobion, v celkovom priemere pokusu vy-
taznost rafinady neovplyvnili. Pri ich porovnani s va-
riantom A sme v podstate nezistili vyznamnejSie rozdie-
ly, ¢o potvrdilo aj testovanie rozdielov vo vnitri
faktora (tab. VI). Statisticky preukazny rozdicl bol
medzi nehnojenym variantom 0 a variantami A, B, C
(+0,93 %, +0,93 %, resp. +1,04 %).

Pri hodnoteni interakcie hnojenie x odroda x rok sme
v podstate zaznamenali rovnaké tendencie ako v pripade
digescie. Vyrazne vysSia variabilita vo vytaznosti rafi-
nidy bola medzi variantami hnojenia pri obidvoch od-
rodach v poveternostne menej priaznivych rokoch
1994 a 1995. Naopak, v roku 1996 boli rozdiely pri
obidvoch odrodach relativne malé.

Pri hodnoteni vplyvu vysevnej vzdialenosti sme v cel-
kovom priemere pokusu zaznamenali vySSiu vytaznos(
rafinddy pri niz8ej vysevnej vzdialenosti 157 mm
(+0.73 %) v porovnani s vysevom na 210 mm.

Rovnaké tendencie ako pri hodnoteni digescic sme
zistili aj pri hodnoteni vytaznosti rafinady v ramci in-
terakcie odroda x vysevna vzdialenost. Vyraznejsi roz-
diel vo vytaznosti bol medzi odrodami pri vysevnej
vzdialenosti 157 mm (+1,07 % v prospech odrody Hil-
ma). Pri vzdialenosti vysevu 210 mm bol rozdiel v pro-
spech odrody Hilma maly (+0,22 %).
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VLIV REDUKCE LISTOVE PLOCHY NA VYNOS BULEV
KRMNE REPY

THE EFFECT OF LEAF AREA REDUCTION ON THE YIELD
OF FODDER -BEET

J. Sroller, J. Pulkrabek

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The yield of beet roots is directly affected by leaf arca index (LAI) and values of integral leaf area (LAD) of
fodder beet. This fact particularly predominates at sowing rates (o final spacing (Minx, 1976) when the possibility of rise of
gappy stands. The meaning of integral leaf area is manifested, except other factors, during damage or reduction of leaf
apparatus when relationships between the level of leaf reduction. date of damage and decrease of the yield is connected with
dynamics of leaf regeneration and root production (Sroller, Pulkribek, 1994). Leaf damage may occur due to many reasons
— in casualties, damage by diseases or pests. Intensity of root production is different in dependence on phenological stage of
plant. The greatest increase of roots is in July and August under optimum ratio of precipitation and temperatures (Fiedler,
1974; Pacuta et al., 1998). It is evident that also the effect of leat arca reduction will be different in dependence on the date
or growth stage of plant. The aim of the contribution was to determine the level of losses in the yield of fodder beet roots at
gradated reduction of leaf area in correlation to the date of reduction. The results may serve for the practice in evaluation of
losses during casualties and also to specify models of stands. The results obtained represent the sum of evaluated field trials
from the years 1991 to 1994. Genetically monogerm variety of fodder beet Terka was used in the trials. The trials were
established simultaneously in three sites by the same method. Degrees of leaf area reduction 20, 40, 60, 80 to 100% were
chosen as variants with inclusion of the control for each variant. Leaf area reduction was carried out in 10-day intervals,
starting by 30th day from emergence. The size of experimental plot (variant) was 16.2 m?. Leaves were reduced manually
with the control weighing of reduced parts of leaves. The results were evaluated statistically by correlation and regression
analysis. Results presented in Fig. 1 (losses of root yield) and Fig. 2 (losses of root dry matter yield) decisively show that
the leaf area reduction affected most the level of the yield in the period of maximum growth (from the beginning of July to
the beginning of September). Losses of root yield in this period at 100% damage reached 30%. Leaf area reduction at the
beginning and at the end of the growing season had significantly lower effect on the root yield reduction. These data
correspond to the results obtained by Bachman (1993) who at actual damage by hailstorm in sugar beet found at 80% damage
to leaves the reduction of the root yield by 25%. However, model damage should not exactly correspond to practical farm
conditions where it can be combined by subsequent infestation of the stand by diseases, on the contrary, in model damage
(reduction) parts of leaves are taken while hailstorm of lower intensity only holes some leaves and these are assimilating
a certain period of time. As regards to the theory, results confirm the need of breeding of beet plants with faster growth of
the apparatus, by greater intensity of pure performance of assimilation at lower leaf area index (eventually at higher number
of plants per area unit). Then leaf regeneration of such plants requires less reserves and yield depressions are lower.

Keywords: fodder beet; reduction of leat area; root yields: root dry matter yields

ABSTRAKT: Tvorba bulvy krmné fepy a ukldddni suiny v bulvé probihd v diferencované intenzité po celou vegetaci.
PoSkozeni nebo ztrita Casti listi md za ndsledek pokles vynostu bulev, i kdyz listy fepy rychle regeneruji z adventivnich
pupent. Pro presnéjsi poznani vztahti mezi Grovni poskozeni a poklesem vynosu byly v letech 1991 az 1993 zaloZeny na
tfech stanovistich presné pokusy. K nejvys§sim (az 33%) ztritim vynosu sudiny bulev dochizelo pii 100% redukei listové
plochy v obdobi mezi 70 az 100 dny po vysevu. Ubytek listové plochy brzy po vzejiti (ve fazich 4. a% 6. paru pravych listil)
vedl pouze k nizkym ztratim, nebot rostliny v tomto obdobi rychle kompenzuji vzniklou ztritu tvorbou listd novych. Utvireni
suSiny bylo negativné ovlivnéno pfedeviim ve druhé poloviné vegetace.

Klicova slova: krmna fepa; redukce listové plochy; vynosy bulev; vynosy suiny bulev
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UvoD

Krmnd fepa ma oproti cukrovce mensi pocet listi,
jeji bulva vyrtsta vice nad povrch pady a podil bulvy
na celkové biomase rostliny ve sklizni je vyssi (Stehlik,
1982). Pokryvnost listovi krmné fepy bezprostiedné
ovliviiuje vyS$i vynosu bulev, zvIasté pii vysevech na
konecnou vzdalenost (Minx, 1976). Vyznam integralni
listové plochy pro vynos vynikne kromé jiného pfi po-
Skozeni nebo redukei listového aparétu, kdy vztahy mezi
vysi redukce listd, terminem poskozeni a poklesem vy-
nosu souvisi s dynamikou regenerace listi a tvorby bul-
vy, ktera je nejvy3§i v &ervenci a srpnu (Sroller, 1971).
V tomto obdobi probihd rovnéZz intenzivné tvorba susi-
ny (Fiedler, 1974). Redukce listové plochy rostliny &i
porostu ma za nasledek pokles vynosu bulev i suSiny
bulev, coZ mizZeme primarné vztahovat k relacim mezi
integrdlni listovou plochou a produktivitou porostu
(Minx, 1976). Langner (1997) v této souvislosti zdu-
raziuje vyznam vztahu hodnoty LAI (leaf area index)
pii poskozeni listd k nasledné vysi produkce fepy.

Cilem prace bylo stanoveni vySe ztrat vynosu bulev
a suSiny bulev krmné fepy pfi redukei listové plochy
v korelaci s terminem redukce. Ziskané vysledky maji
slouzit v praxi k posouzeni ztrat po poskozeni porosti
Skidci, chorobami ¢&i Zivelnimi pohromami a v teorii
pro zpiesnéni modelovani porosti.

2

MATERIAL A METODA

Polni pokusy byly zaloZeny v letech 1991 aZ 1993
soub&zné na trech pokusnych stanovistich: Pokusna sta-
nice CZU v Uhiindvsi, SZP Lany-Nové StraSeci a ZD
Velké Prilepy. Pokusnou odridou byla geneticky jed-
noklickovéa krmnd fepa Terka.

Velikost pokusné parcely byla 1.8 m x 9 m (tj. 4 fadky
0 délce 9 m) = 16,2 m>, Pokusy probéhly ve tfech opa-
kovdnich na kaZdém stanovisti, s linedrnim rozmisté-
nim parcel na fadcich a se zafazenim kontrolni varianty
za kaZdou pokusnou parcelou.

Byly zvoleny tyto stupné poskozeni listové plochy:
kontrola (K), 20, 40, 60, 80 a 100% ztrata (poskozeni)
listové plochy. Redukce listové plochy byla v 10den-
nich intervalech, pocinaje 30. dnem po vzejiti, provi-
déna ruéné na umérnych Castech listd a na celych listech
z listové ruzice. Pro kontrolu (dodrZeni stupné redukce
listové plochy a relaci mezi jednotlivymi variantami)
byl v kaZdém terminu stanoven model pramérné rostli-
ny odbérem a zvazenim listd z 10 rostlin. Dile byly
vazeny odebrané listy z 10 rostlin z kazdé varianty
(stupné poskozeni), ¢imz se ovérovala troven poskoze-
ni, a dodrzovaly se tak proporce mezi variantami.

Parcely byly sklizeny ru¢né, bulvy oCiStény a zvize-
ny. Obsah su§iny byl stanoven v laboratofi CZU gravi-
metricky.

1. Krmni fepa; ztrity vynosu bulev v %
(model z pokusnych let 1991 az 1993) -
Fodder beet; losses of root yield in %
(model from experimental years 1991 to
1993)

nisobny korelaéni koeficient = 0.7724 -

multiple correlation coefficient = 0.7724
Etverec ndasobného korelacniho Koefi-

cientu = 0.5967 - squared multiple cor-
relation = (0.5967

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

&=

osa x: dny od vzejiti — x axis: days from
emergence

poskozeni listd - damage to leaves:

—+= 20%

8- 40%

=+ 60%

—= 80%
T 100%

8

2. Krmnd fepa; ztrity vynosu sudiny bulev v %
(model z pokusnych let 1991 az 1993) - Fodder

beet; losses of root dry matter yield in % (model

10 from experimental years 1991 to 1993)
% ’_,4-—‘—‘\'._ P s p 2 Z
R — e = = ndsobny korelagni koeficient = 0.7949 — multi-
l ‘:/~*“ ple correlation coefficient = 0.7949
0+ T ctveree nisobného korelaéniho koeficientu =
3 40 50 60 n 80 0 100 120 130 0.6319 — squared multiple correlation = 0.6319
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Vysledky byly vyhodnoceny korelacni a regresni
analyzou. Ze zji§ténych hodnot byly vypocitany mode-
ly primérnych ztrat pro vynosy bulev a vynosy suSiny
bulev.

VYSLEDKY

Rozsdhlé soubory vychozich ddaja jsou zpracovany
v grafech, které zobrazuji pramérné hodnoty ztréit vy-
nosu bulev (obr. 1) a vynosu susiny bulev (obr. 2) v zi-
vislosti na terminu a stupni poskozeni.

Redukce listové plochy nejvice ovlivnila vysi vyno-
su krmné fepy v obdobi maximdlniho ristu, tj. od po-
Catku cCervence do pocatku zafi. Ztraty vynosu pri
100% poskozeni v tomto obdobi dosahly 30 %. Reduk-
ce listové plochy na pocitku a ke konci vegetace méla
podstatné mensi vliv na pokles vynosa bulev. Vynoso-
vé deprese byly primo umérné stupni poSkozeni.

Vliv redukce listové plochy na obsah suSiny se pro-
jevoval nejvice od poloviny srpna do poloviny zafi, kdy
relativni pokles obsahu celkové (vazkové) suSiny
v bulvéch pii 100% poSkozeni Cinil az 17 %. Ztraty
vynosu su§iny bulev (obr. 2) jsou vyslednici ztrat vy-
nosu bulev a obsahu suSiny. Dosahuji nejvyssich hod-
not v obdobi mezi 90 az 100 dny po vzejiti a do sklizné
mirné klesaji.

DISKUSE

Velikost listové plochy rostliny a porostu podstatné
ovliviiuje jeho produktivitu (Minx, 1976). Poskozeni
nebo ztrata Casti listli vede k jejich ndsledné regeneraci
v zdvislosti na ristové fazi rostliny, vysledkem je vZdy
pokles vynosu bulev, resp. obsahu i vynosu suSiny.
V praxi zname fadu pii¢in poSkozeni listového aparatu,
piedev§im to jsou Zivelni udadlosti, §kidci i choroby
(Bachman, 1993).

Nové technologické postupy péstovani cukrovky
i krmné tepy vedly k praktickym poZadavkim — kvan-
tifikovat drovefi ztrat vynosu fepy pfi poskozeni poros-
tu (Sroller, Pulkrabek, 1994). Modelové pokusy, zkou-
majici vliv redukce listové plochy na vynosy, mohou
dat na tyto a dalsi otazky odpoved (Minx, 1976).

Vyse ztrat pfi modelovém poSkozeni nemusi piesné
odpovidat hodnotam pfi skutecné Zivelni pohromé, ja-

ko je napf. krupobiti, které muaze byt doprovazeno vy-
sokou vzdusnou vlhkosti s moZnosti nasledného Sifeni
chorob. Pribéh pocasi, teplot a srazek v obdobi nasled-
né regenerace listd spolu s rastovou fazi rostliny rov-
néz ovliviiuje vysi ztrat. Naproti tomu modelové poku-
sy pomérné piesné definuji vztahy mezi ztritou listové
plochy a poklesem vynosu. Bachman (1993) napf. zjis-
loval ucinek skod v porostech cukrovky po skutecném
krupobiti. Pii 80% poSkozeni listd v srpnu zaznamenal
ztratu ve vynosu bulev 25 %, coZ odpovida i naSim
vysledkim z modelovych pokusti s krmnou Fepou.

Zavislost mezi vysi ztrat a fenologickou fazi porostu
lze vysvétlit rozdilnou dynamikou rastu listd a bulev
fepy. Repa zpoditku vyuziva asimildty predeviim
k tvorbé novych listi a ztraty téchto lista v ranych fa-
zich rastu dokaze rychle nahradit. Priblizné po vytvo-
feni 20. az 25. listu se hmotnostni pomér bulev a listd
vyrovniva a nadile pievazuji prirGstky bulev (Sroller,
1971; Pacuta et al., 1998). V nasledném obdobi se tvorii
hlavni ¢ast hospodéiského vynosu, proto redukce listo-
vé plochy v této dobé nejvice ovliviiuje vynos. V dobé
od poloviny zdii a v fijnu, pred sklizni, kdy klesa in-
tenzita sluneéniho zafent, jiZ redukee listi vynos ovliv-
fiuje podstatné méné.

LITERATURA

Bachman L. (1993): Hagelschaden an Zuckerriibenblattern
und Auswirkungen auf das Wachstum. Zuckerriibe, 42:
241-243.

Fiedler J. (1974): Technologie vyroby cukrovky. Praha, SZN.

Langner R. (1997): Bewertung und Abschatzung von Hagel-
schaden an Zuckerriiben. Zuckerriibe, 46: 94-97.

Minx L. (1976): Metodické feSeni optimalizace vzdilenosti
vysevu v fidku. [Zavére¢nd zprava.] Brno, VSZ.

Patuta V., Cerny J., Pold¢ek M. (1998): Pestovanie polnych
plodin. Nitra, Agroservis.

Stehlik V. (1982): Biologie druhi, variet a forem fep rodu
Beta L. Praha, Akademia.

Sroller J. (1971): Vyvin listové riZice cukrovky a polocuk-
rovky a stanoveni optimdlni pokryvnosti listovi. In: Sbor.
VS8Z Praha: 135-147.

Sroller J., Pulkrabek J. (1994): Stanoveni vySe ztrit pfi po-
Skozeni krmné fepy. [Zavérednd zprava.] Praha, VSZ.

Doslo 18. 9. 1998

K{)nlakln [ (ldl'(‘.\'ll.'

Prof. Ing. Joself Sroller, CSc., Ceskd zem&délska univerzita, 165 21 Praha 6-Suchdol, Ceska republika,

tel.: 02/24 38 26 38, fax: 02/24 38 25 35

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (2): 69-71

71



Oznamujeme ¢tendiam a autorim naseho asopisu,
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VPLYV ROZNYCH SPOSOBOV OBNOVY A HNOJENIA
NA ENERGETICKY ZISK TRAVNEHO PORASTU

EFFECT OF VARIOUS METHODS OF GRASSLAND RENOVATION
AND FERTILIZATION ON THE LEVELS OF ENERGY GAINS

P. Slamka, R. Holibek, R. Pospisil

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Energy analysis of three types of grasslands [permanent grassland TTP, reseeded grassland (reseeding by direct
drilling) PTP and temporary grassland (radical renovation by classical seeding atter previous ploughing) DTP] was done
under the different level of mineral nutrition for the period of the years 1992 to 1997. The analysis was performed by balance
method based on the comparison of total fossil energy inputs with energy value which was obtained by the yields. The lowest
level of energy inputs was found out on unfertilized TTP (5.472 Gl.ha™). the highest one in DTP fertilized with the highest
rate of N + PK (23.652 GJ.ha™'). The value of the reached energy outputs followed the increasing tendency of dry matter
yields as a consequence of fertilization in the direction variant | to 4. At the same time. the rising trend of energy outputs
was observed in the direction TTP - PTP — DTP as a consequence of grassland improvement by reseeding. The lowest output
of energy was found out on TTP in unfertilized variant (58.91 Gl.ha™), the highest one on DTP in the variant 4 (157.82 Glha™).
Further energy characteristics (energy profit, energy efficiency and rationality of input energy utilization) are given in Tab. L.
Investigated types of grasslands were compared in two periods (1992 to 1994 and 1995 to 1997). It was found out that the
main characteristics (dry matter yields, energy output, energy gain) tended to rise in all types of grasslands by nitrogen
nonfertilized variants in the second three-years period compared with the first one. There was an opposite tendency in the
variants fertilized with nitrogen and investigated characteristics decreased comparing to the first three-years period of trial
duration.

Keywords: energy analysis; energy input; energy output: energy efficiency; reseeding; fertilization; energy gain

ABSTRAKT: Za obdobie rokov 1995 az 1997 sme urobili energetickii analyzu troch typov trivnych porastov [trvalého
trdvneho porastu TTP, prisiateho trdvneho porastu (prisev bezorbovou seja¢kou) PTP a do¢asného travneho porastu (radikdlna
obnova po predchddzajicej orbe) DTP] pri réznej urovni minerdlnej vyzivy. Analyza bola vykonand bilan¢nou metdodou,
zaloZenou na porovnani celkovych vkladov fosilnej energie s energetickou hodnotou ziskanej hospodirskej tGrody. NajniZsia
hodnota energetickych vkladov bola zistend na nehnojenom TTP (5.472 Gl.ha™), najvy§ia na DTP hnojenom najvyiZou
davkou N + PK (23,652 GJ.ha™"). Hodnota dosiahnutych energetickych vystupov sledovala tendenciu zvy$ovania Girody suiny
v désledku narastania Grovne hnojenia v smere variant | aZ 4, resp. zlepSenia porastu prisevom v smere TTP — PTP — DTP. NajniZzsi
vystup energie bol zisteny u TTP na nehnojenom variante (58.91 Gl.ha™). najvyssi u DTP na variante 4 (157,82 GJ.ha™"). Dalsie
energetické charakteristiky (energeticky zisk, energetickd G¢innost a raciondlnost vyuzitia vloZenej energic) su uvedené
v tab. . V najdolezitej§ich ukazovateloch (iroda susiny, vystup energie, energeticky zisk) boli sledované trivne porasty
porovnané v dvoch trojroénych periodach (1992 az 1994 a 1995 az 1997). Sledované ukazovatele sa na variantoch nehnoje-
nych dusikom u vetkych typov porastov v druhom trojrocnom obdobi zlepSovali v porovnani s prvou trojro¢nou periodou.
Na variantoch hnojenych dusikom bola opa¢na tendencia, t. j. troda suliny, vystup energie a energeticky zisk sa zniZzovali
v porovnani s prvym trojronym obdobim trvania pokusu.

Klicové slovi: energetickd analyza; vstupy energie; vystupy energie: energetickd G¢innost; prisev; hnojenie; energeticky zisk

UvVOD Na jednej strane predimenzovanou intenzifikdciou

na dostupnych plochdch v blizSom okruhu polnohospo-

Vyznamnou zlozkou krmovinovej zakladne hor-
skych a podhorskych oblasti Slovenska su travne po-
rasty. Tieto kultiry leso-polnohospodarskej krajiny sa
vyznacuji vysSou ekologickou stabilitou a biodiverzi-
tou (Krajéovi¢, 1997). Ako dediéstvo z obdobia koncen-
tricie, Specializacie a ekonomizacie vSak ostalo dost
ploch poznagenych:
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darskeho podneho fondu okolo stredisk ZivociSnej vy-
roby. kde sa nereSpektoval diferencovany systém ob-
hospodarovania (prehnojovicovanie, prekoSarovanie,
nadmerné N-hnojenie priemyselnymi hnojivami).

Na druhej strane ¢iastocnym aZ dplnym zanedbanim
Casto vzdialenejSich ploch v minulosti, ale najmé
v poslednych rokoch, kde sa postupne presadili vysoké
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nehodnotné druhy trav (metlica trsnatd, mrvica paperis-
ta ai.), ale aj spitna sukcesia listnatej Ci ithlicnatej série
lesnych drevin (Holibek, Krajcovi¢, 1998). V tejto su-
vislosti, a to aj v nadviznosti na intenzifikacné faktory,
sa ukazalo potrebnym vstipit do travnych ekosystémov
vyskumnym projektom Ekologicky Setrné hospo-
ddrenie v krajine na bdze trdavnych porastov, koordino-
vanym prof. V. KrajcoviCom. V zaujme zvySenia trod
fytomasy a jej kvality porovnavame v prispevku tri
technolégie obhospodarovania trdvnych porastov, s cie-
fom zistit ich energetické prinosy a efektivnost vyuZi-
tia vloZenych energetickych vkladov.

MATERIAL A METODA

Experimentilne sledovania sme realizovali v rokoch
1992 az 1997 (a v ramci nich sme porovnavali dve
trojroéné obdobia: 1992 az 1994 a 1995 az 1997) na
poloprirodnych travnych porastoch SM Nitrianske
Pravno (StraZovské vrchy, geografickd jednotka Mala
Magura, lokalita Chvojnica). Zaujmové tzemie pokus-
ného stanovista lezi v nadmorskej vyske 600 m, so ze-
mepisnou $irkou 48° 53’ a zemepisnou dizkou 18° 34”.
Stanoviste patri klimaticky do oblasti mierne teplej, do
podoblasti mierne suchej s prevazne chladnou zimou.
Podla dlhoro¢nych merani dosahuje priemerna ro¢na
teplota vzduchu 7,4 °C, za vegetacné obdobie 11,1 °C.
Dlhodoby priemer celoroéného thrnu zrazok je 848 mm,
za vegetaéné obdobie 431 mm.

Pokus bol zalozeny blokovou metédou v troch blo-
koch: 1. blok — trvaly travny porast (TTP), 2. blok —
prisiaty tradvny porast (PTP) a 3. blok — docasny travny
porast (DTP). TTP predstavuje pévodny poloprirodny
travny porast z fytocenologického hladiska identifiko-
vany ako asocidcia Lolio-Cynosuretum cristati R. Tx.
1937. V ramci bloku PTP (pévodne rovnaka asocidcia
ako TTP) bol urobeny prisev datelino-travnej mieSanky
bezorbovou sejatkou SE-2-024 priamo do maciny na
jar 1992. Na tretom bloku bola realizovana radikéilna
obnova povodného porastu orbou (jesen 1991) a na-
sledna sejba (jar 1992) datelino-travnej mieSanky s rov-
nakym vysevkom a zloZenim ako v pripade PTP:

Festuca arundinacea

X Lolium multiflorum Eelinn 12 kg.ha"
Lolium perenne cv. Metropol 8 kg.ha™!
Dactylis glomerata cv. Rela 4 kg.ha™!
Trifolium pratense cv. Sigord 3 kg.ha™!
Trifolium repens cv. Huia 2 kg.ha™!

Vsetky tri bloky mali rovnaké varianty mineralnej
vyZivy (usporiadané ndhodne v $tyroch opakovaniach),
zhodny spdsob delenia N k jednotlivym kosbam a boli
na nich pouZité rovnaké formy priemyselnych hnojiv:
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pav ,Clswflh avie Termin aplikacie N
.| Poget (kg-ha™")
Variant 5

kosieb . po 1. po 2.
i K N ‘| najar kosbe kosbe

| 3 - - - - - -

2 3 30 60 - z - =

3 3 30 60 90 30 30 30

4 3 30 60 180 60 60 60

V désledku dlhodobého neusmerneného pasenia ja-
lovic bolo stanoviste do znacnej miery eutrofizované
a ruderalizované. Porasty sa kosili liftovym Zacim me-
chanizmom trikrat pocas vegetacného obdobia:
|. kosba — v poslednej dekdde mdja v rastovej fize za-
¢iatok metania (klasenia) prevladajicich
druhov trav

2. kosba — priblizne 4 az 5 tyzdiiov po 1. kosbe (v 3. de-
kéde juna az v 1. dekade jula)

3. kosba — 6 az 8 tyZdiiov po 2. kosbe (v 1. dekade
septembra)

Na kazdej zberanej parcelke (1,2 x 10 m) sa urcila
troda travneho porastu vaZenim a v odobratej vzorke
o hmotnosti 0,5 kg sa laboratérne stanovila suSina, ¢o
umoznilo prepoéitat nasledne produkciu suiny v tha™.

Energeticku analyzu jednotlivych typov (oznacenie
typ nie je pouZité vo fytocenologickom zmysle) trav-
nych porastov sme uskuto¢nili na zdklade bilancie pria-
mych a nepriamych energetickych vstupov do procesu
vyroby objemového krmu z travnych porastov a energe-
tickych vystupov z tohto procesu. Hmotné vstupy a vy-
stupy sme vyjadrili v energetickych jednotkach na jed-
notku plochy (GIL.ha™Y). Sledovali sme tieto vstupné
udaje:

— priprava pddy (hlboka jesennd orba, smykovanie,
branenie)

— sejba datelino-travnej mieSanky a valcovanie po sejbe

— prisev bezorbovou sejackou

— mnoZstvo pouZitého osiva

— pouzité priemyselné hnojiva

— rozmetanie priemyselnych hnojiv

— kosenie, obracanie a zhffianie travnej hmoty

— zber sena, polnohospodarska doprava a spotreba Zi-

vej prace .

Energetické vystupy u sledovanych travnych poras-
tov predstavuje hospodarska droda suSiny (tha™), kto-
rd bola prepoditand na energetické jednotky (GJ.ha™".

Prepocet vstupov a vystupov materidalov a hmot na
ich energetické ekvivalenty, ako aj vypocet energetickej
bilancie sme vykonali podla publikovanych metodik
(Cislak, 1990; Preininger, 1987; Podoba et al.. 1986).

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

energeticky zisk = produkcia energie — vklad energic

(Glha™")
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produkcia energie (GJ.ha‘l)

energetickd dcinnost = = =
vklad energie (GJ.ha™")

raciondlne vyuzitie vkladu energic =

energeticky zisk (Gl.ha™)

= - —— . 100 (%)
produkcia energie (GJ.ha™)

VYSLEDKY A DISKUSIA

Uroveii energetickych vstupov bola v obidvoch sle-
dovanych trojroénych obdobiach (1992 az 1994 a 1995
az 1997) najnizsia na nehnojenom TTP (5,47 GJ.ha'l)
a najvysia na DTP hnojenom davkou 180 kg N.ha™!
(23 az 24 Gl.ha™"). Hodnota vkladu energie (input) na-
rastala so zvySujicou sa intenzitou hnojenia a v ramci
toho istého variantu tieZ so vzrastajicim poctom tech-
nologickych operacii v dosledku bezorbového prisevu,
resp. radikdlnej obnovy. Z tab. I a II je zrejmy podstat-
ne vyraznej$i podiel hnojenia na energetickych vstu-
poch v porovnani s podiclom prisevu.

K podobnym vysledkom dospel Cisldk (1990), ktory
zistil, Ze najvacsi podiel na energetickych vstupoch pri
plodindch pestovanych bez zavlah (s vynimkou lucerny
siatej a extenzivne obhospodarovanych lik a pasienkov)
mali priemyselné hnojiva.

Hodnota dosiahnutych energetickych vystupov na
travnych porastoch kopirovala trend zvySovania drod
suSiny v dosledku hnojenia v smere variant | az 4, resp.
zlepSovanie porastu prisevom v smere TTP — PTP — DTP.

V tejto suvislosti je zaujimava reakcia porastov na
hnojenie v sledovanom Casovom horizonte Siestich ro-
kov. Na dusikom nehnojenych variantoch (1 a 2) sa
trojro¢né priemerné trody suSiny a hodnoty vystupnej
energie v druhej trojrocnej periode (1995 az 1997) zvy-
Sili v porovnani s priemernymi urodami a hodnotami
vystupnej energie dosiahnutymi v prvych troch rokoch
trvania pokusu, a to na vSetkych troch typoch travnych
porastov. Najvyssi prirastok bol zaznamenany na TTP,
na ktorom sa droda suSiny zvysila takmer o | t.ha™!
(priemer variantov | a 2) a produkcia (output) energie
asi o 14,5 Gl.ha! (priemer variantov 1 a 2), t. j. pri-
blizne 0 21 % (tab. I a II).

Naopak, na dusikom hnojenych variantoch (3 a 4)
nastal v priemere druhej trojrocnej periody (1995 az
1997) na vietkych typoch porastov pokles trod suSiny
v porovnani § prvym trojroénym obdobim (1992 az
1994), a tym aj pokles ziskanej vystupnej energie v uro-
de, ktory bol tym hlbsi, ¢im bola vySsia diavka dusika
a radikélnejsia obnova pdvodného travneho porastu.
Na variante 4 dosiahol pokles na DTP uroven 30,9
Glha™', (. j. znizenie priblizne o 20 % (tab. I a II).

Rozdiely v hodnotach vystupnej energic produkova-
nej urodou su$iny travnych porastov medzi variantmi

1. Ukazovatele energetickej efektivnosti jednotlivych typov travnych porastov podfa variantov hnojenia (priemer rokov 1992 az 1994) —
Indicators of energy efficiency of different types of grasslands according to the variants of fertilization (average of the years 1992 10 1994)

Variant®

Ukazovatel" | 2 3 4

TTP | PTP | DTP | TTP | PTP | DTP | TTP | PTP | DTP | TTP | PTP | DTP
Uroda suginy* (tha™') | 3,74 | 560 | 494 | 491 | 566 | S35 | 686 740( 829| 7.72| 9.47| 10.02
Vstupy energie® (Glha") | 5.47| 596| 670 | 741 | 790 | 864 | 1520| 1569| 1643| 22,42| 2291 | 23.65

Vystup energie® (GLha™') | 58,91 | 88.20 | 77,81 | 77.33 | 89,15 | 84,26 [ 108,05 [ 116,55 [ 130,57 | 121,59 149.15 | 157.82
Energeticky zisk® (GJ.ha™') | 53.44 | 8224 | 71,11 | 69.92 | 81.25 | 75,62 | 92.85|100,86 [ 114,14| 99.17|126.24 | 134.17
Energeticka cinnost’ 10,76 | 14,80 [ 11,61 | 1043 | 11,28 | 9,75 TAL[ 743 795 542| 651 667
Raciondlnost vyuZzitia cncrgicx (%) |90,71 | 93.24 | 91,39 [ 90,42 | 91,14 | 89.75 | 85.93| 86.54| 87.42| 81,50 84.64| 85,01

. . 2 . 3 . . -
lindicator, *variant. *dry matter yield. *energy inputs. *energy outputs. “encray profit. “en

— L . . - "
crgy cfficiency. “rationality of cnergy utilization

Il. Ukazovatele energetickej efektivnosti jednotlivych typov travnych porastov podla variantov hnojenia (priemer rokov 1995 az 1997) -
Indicators of energy efficiency of different types of grasslands according to the variants of fertilization (average of the years 1995 to 1997)

Variant?
Ukazovatel' | 2 3 4
TTP | PTP | DTP | TTP | PTP | DTP | TTP | PTP | DTP | TTP | PTP | DTP
Uroda susiny? (tha™') | 4,63 | 564 | 577 | 587 | 646 587 | 632| 698 7.52| 7.59| 7.74| 8.06
Vstupy energie® (GJ.ha™') 572 596 | 6,70 | 7.41 7.60| 7.82 | 1520 | 15.36| 15.61| 2242 22.58| 22.83
Vystup energie® (GJ.ha™')y | 72,92 | 88.83 | 90,88 | 92.45 [101,75] 92.45 | 99.54 | 109.94 [ 118,44 | 119,54 [121,91[126.95
Energeticky zisk® (Glha™') | 67.45 | 82.87 | 84,18 | 85.04 | 94,15 84,63 | 84.34 | 94,58 |102.83| 97.12| 99.33| 104,12
Energetickd G&innost’ 1333 | 1490 | 13,56 | 1248 [ 1339 1182 [ 6,55 | 7.6 7.59( 533| 540| 5.56
Raciondlnost vyuZitia energie® (%) | 92,50 | 93.29 | 92,63 | 91.98 | 92,53| 91.54 | 84.73 | 86.03| 86.82| 81,24 | 81,48 82,02
For 1-8 see Tab. |
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dusikom nehnojenymi a hnojenymi sa v trojroénom
priemere (1995 aZ 1997, tab. II) zmen§uji a v niekto-
rych pripadoch az stracaju (varianty 2 PTP a 3 TTP),
zatial o v prvej sledovanej trojro¢nej periéde si rozdiely
medzi dusikom nehnojenymi a hnojenymi variantmi jedno-
znacne v prospech variantov hnojenych dusikom (tab. I).

Pri ukazovateli energeticky zisk je mozné vidiet ana-
logické tendencie, t. j. v druhych troch rokoch trvania
pokusu nérast energetického zisku na dusikom nehno-
jenych variantoch na vsetkych typoch travnych poras-
tov a jeho pokles na variantoch hnojenych dusikom
v porovnani s priemernymi hodnotami prvych troch ro-
kov trvania pokusu. Prirastok energetického zisku
v druhom trojro¢nom obdobi bol v rdamci dusikom ne-
hnojenych variantov najvys§i na poraste, na ktorom bola
vykonana radikdlna obnova orbou s naslednym vysevom
datelino-travnej mieSanky, a dosiahol hodnotu 13,1 GJ.ha‘l,
¢o je zvySenie o 16 % (tab. I a II, variant 1 DTP).

Najvicsi pokles energetického zisku na dusikom
hnojenych variantoch v druhom trojro¢nom obdobi bol
zaznamenany na variante 4 na PTP (o 26,9 Glha ' t. i
021 %) a na DTP (0 30,1 GL.ha™', t. j. 0 22 %).

Z uvedeného vyplyva, Ze na PTP hnojenom len s PK
je mozné v druhej trojroénej periéde po priseve dosa-
hovat energetické zisky na drovni TTP a PTP hnoje-
nych 90, resp. 180 kg N.ha™! (tab. II).

I11. Vplyv hlavnych faktorov na iirovei vystupnej energie (dvojfak-
torovd analyza rozptylu, priemer rokov 1992 az 1997) - The effect
of main factors on the level of output energy (two-factor analysis of
variance, average for the years 1992 to 1997)

Zdroj variability' df F P
Porast? 2 2,205 ++
Hnojenie? 3 75,744 o
Opakovanic* s 14,620 -
Reziduum® 61

df = stupen volnosti — degree of freedom

F = vypotitand [*-hodnota — calculated F-value
P = preukaznost - significance

3 2Gae 5 3 I % 5 4
'source of variability, “stand, “fertilization, Jn:pllc:mon. Sresidue

I ked v druhom trojro¢nom obdobi trvania pokusu
dochadza k poklesu tdrod suSiny, outputu energie
a energetického zisku na dusikom hnojenych varian-
toch v porovnani s prvou trojro¢nou periddou, st abso-
litne hodnoty sledovanych ukazovatelov na dusikom
hnojenych variantoch obnovenych porastov vzdy vysSie
v porovnani s variantmi dusikom nehnojenymi v obid-
voch sledovanych trojroénych periédach (tab. I a II).

DalSie ukazovatele energetickej efektivnosti (energe-
ticka ucinnost a raciondlnost vyuzitia vloZenej energie)
mali tendenciu zlepSovania na dusikom nehnojenych
variantoch a mierneho zhorSenia na dusikom hnoje-
nych variantoch pri porovnani prvej a druhej trojroénej
periédy (tab. I a II).

Zakladné Statistické hodnotenie vplyvu typu porastu
a urovne hnojenia na hodnotu vystupnej energie je uve-
dené v tab. IIl a IV.

Prehlad floristického zlozenia zakladnych floristic-
kych skupin skiimanych travnych porastov na zaciatku,
v priebehu a na konci trvania pokusu uvadza tab. V.

ZAVER

Na zdklade vykonanej energetickej analyzy roéznych
sposobov obhospodarovania travnych porastov konSta-
tujeme, Ze z hladiska vkladu dodatkovej energie pred-

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

Porast' X Hnojenie? ¥
TTP 92.82 a variant® | 79.55 a
PTP 107,71 b variant 2 87.75 a
DTP 109.87 b variant 3 11378 b
variant 4 132.80 ¢

Rovnaké pismend pri priemernych hodnotich oznacuji nepreukazny
rozdiel medzi droviiami faktorov pri P = 0,05 — Identical letters at
average values designate an insignificant difference between (he lev-
cls of factors at P = (.05

) Y- 3 &
'stand, *fertilization. *variant

V. Floristické zloZenie skimanych trdvnych porastov (%D) — Botanical composition of investigated grasslands (%D)

Typ! Rok? 1992 1995 1997
variant® 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
trivy* 46 46 47 49 52 48 55 65 59 50 55 70
TTP leguminézy® 20 22 13 13 12 16 3 0,1 9 18 16 3
byliny® 34 31 40 38 35 36 40 34 30 30 28 26
trivy 62 6l 63 65 50 55 62 65 48 53 67 75
PTP legumindzy 12 14 12 11 17 16 3 0.3 26 21 4 |
byliny 22 26 23 24 3l 28 34 30 22 23 24 18
trivy 69 70 70 72 67 69 85 88 62 64 81 82
- DTP legumindzy 10 10 11 10 12 12 1 0 10 11 0.2 0.2
byliny 17 16 16 15 18 18 9 6 23 21 10 8
'typc. 2ycar, ariant, "gmsses. 5leguminoses. “herbs
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stavuji rozhodujice polozky priemyselné hnojiva
a vlastna technolégia ich aplikdcie (Slamka et al.,
1997).

Produkcia energetickych jednotiek z jednotky plo-
chy (output) sa zvySuje so stdpajicou Grodou suSiny
v ddsledku rasticej intenzity hnojenia dusikom a obno-
vy povodného porastu prisevom (bezorbovo alebo ra-
dikalne).

Po troch rokoch vyuZivania obnovenych porastov
dochadza k zmenam fyzikalno-chemickych vlastnosti
v systéme pdda — rastlina, ktoré sa prejavuji poklesom
trod sufiny, drovne vystupnej energic a dosiahnutého
energetického zisku priblizne o 20 % na variantoch
hnojenych dusikom.

Na dusikom nehnojenych variantoch bola zistena opac-
na tendencia, t. j. zvySenie trod suSiny o 0,5 aZ | tha™,
zvySenie outputu o 21 % a energetického zisku o 16 %.

V druhom trojro¢nom obdobi sa output a produkcia
energetického zisku pri PK hnojeni obnovenych poras-
tov pribliZuje drovni variantov hnojenych 90, resp.
180 kg N.ha™!. Z toho vyplyva, Ze samotny prisev ne-
spdsoboval po troch rokoch vyuZivania depresiu v sle-
dovanych ukazovateloch, ale choval sa tak len v kom-
bindcii so strednou aZz vy$Sou davkou hnojenia
dusikom.

V absolitnom vyjadreni si obnovené trdvne porasty
hnojené dusikom udrzuju vysSiu uroveri energetickych
parametrov aj v druhom hodnotenom trojro¢nom obdobi
v porovnani s dusikom nehnojenymi variantmi, i ked
sa u nich prejavuje tendencia mierneho zhorSenia ener-
getickej uGcéinnosti a raciondlnosti vyuZitia vloZenej

energie v porovnani s uvodnym trojroénym obdobim
trvania pokusu.

Co sa tyka odpori¢ania kombinacie vplyvu obid-
voch sledovanych faktorov (prisev, hnojenie) pre prak-
ticki pratotechniku, analyza $estroénych vysledkov do-
plnila a potvrdila zavery ziskané hodnotenim avodnych
troch rokov pokusu (Slamka et al., 1997).
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NIEKTORE PARAMETRE KVALITY VYBRANYCH
LUCNYCH RASTLIN PO DLHODOBOM HNOJENI
POLOPRIRODNEHO TRAVNEHO PORASTU

SOME QUALITY PARAMETERS OF CHOSEN MEADOW PLANT
SPECIES AFTER LONG-TERM FERTILIZATION OF SEMI-NATURAL
GRASSLAND

J. Janéovié, R. Holubek

Slovak University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The concentration of primary and secondary metabolites after 15 years of application of mineral fertilization
in the variant with high dose of nutrients (300 kg N.ha™' + 32 kg Pha™l + 66 kg K.ha™') and in untreated control was
determined in the varied grassland (65% of grasses, 20% of legumes and 15% of other herbs) of dog’s-tail (association
Festuco-commutatae-Cynosuretum) in the region of StriZovské vrchy (Central Slovakia). It follows from the results that the
concentration of primary and secondary metabolites is different and much varies in different meadow plant species (Fig. 1).
The highest concentration of crude protein was found in Taraxacum officinale (24.0 to 26.0% in dry matter) and Trifolium
repens (21.60 to 22.80% in dry matter) in both investigated grasslands. Alchemilla vulgaris (16.90 to 17.28% in dry matter)
was richest in concentration of soluble saccharides, on the contrary. almost four times lower concentration of soluble
saccharides was found in Nardus stricta (4.35 to 4.40% in dry matter). The highest digestibility of organic matter was
demonstrated by Taraxacum officinale (82.30 to 83.30%), Alchemilla vulgaris (78.30 to 79.30%) and Trifolium repens (75.30 to
76.10%), in whose dry matter was the lowest content of cellulose and lignocellulose. Nardus stricta is characterized by low
value of digestibility coefficients (51.90 to 52.40%), high concentration of cellulose (28.70 to 29.50%). lignocellulose (32.70 to
37.85%), silicon dioxide (2.69 to 2.71%) and esterified phenol carboxyl acids (2.64 to 2.80%).

Keywords: semi-natural grassland; fertilization; primary and secondary metabolites; digestibility of organic matter

ABSTRAKT: V polnom pokuse s poloprirodnym trivnym porastom typu hrebienky (Cynosuretum) sa sledovala koncentracia
primédrnych a sekundarnych metabolitov po 15 rokoch aplikdcie minerdlneho hnojenia na variante s vysokou davkou dusika
(300 kg N.ha™! + 32 kg P.ha™' + 66 kg K.ha™') a na nehnojenej kontrole. Obsah metabolitov znacne kolisal v zvislosti od
jednotlivych li¢nych rastlin (obr. 1). Na obidvoch sledovanych travnych porastoch sa najviac N-latok zistilo u Taraxacum
officinale (24,0 az 26,0 % v susine) a Trifolium repens (21,60 aZ 22.80 % v suSine). NajbohatSia na rozpustné sacharidy bola
Alchemilla vulgaris (16,90 az 17,28 % v suSine), naopak, takmer ich §tvorndsobne niZ$iu koncentraciu mala Nardus stricta
(4,35 az 4,40 % v suSine). Najvys8iu stravitelnost organickej hmoty vykazovali Taraxacum officinale (82,30 az 83.30 %),
Alchemilla vulgaris (78,30 az 79,30 %) a Trifolium repens (75,30 az 76,10 %), v suSine ktorych bol aj najniZsi obsah celulozy
a lignocelulézy. Nardus stricta bola charakteristicka nizkou hodnotou koeficientov stravitelnosti (51,90 az 52,40 %), vysokou
koncentrdciou celulézy (28,70 az 29.50 %), lignocelulézy (32,70 az 37.85 %), oxidu kremiéitého (2,69 az 2,71 %) a esteri-
fikovanych fenolkarboxylovych kyselin (2,64 az 2,80 %).

Kliacové slova: poloprirodny travny porast; hnojenie; primarne a sekunddrne metabolity; strdviteInost organickej hmoty

UvoD

Poloprirodné travne porasty patria k biomom, u kto-
rych je zarukou stability a trvale udrZatelnej produkti-
vity 1 v stresovych podmienkach ich vysoka druhova
diverzita. Za optimdlny sa povaZuje trdvny porast
v Struktare s 50 az 70 % travnych druhov, 10 az 30 %
leguminéz a menej ako 30 % ostatnych li¢nych a pa-
sienkovych bylin, bez dalSich problémovych burin
(Potsch et al., 1994). Vysoka biodiverzita je spravidla
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spojend s relativne nizkou produktivitou, ktora je odra-
zom zdsobenosti stanovi§ta pristupnymi Zivinami
(Nosberger, Kessler, 1997).

Pocas poslednych troch dekdd viedli zmeny v ob-
hospodarovani travnych porastov k signifikantnej stra-
te rastlinnych druhov z tychto ekosystémov. V pratoce-
nozach absentuji v dosledku intenzivneho hnojenia
a tiez zvySenou frekvenciou vyuZivania, ale aj aplika-
ciou herbicidov a v niektorych regionoch i nizSou hla-
dinou podzemnej vody produkéné legumindzy, nizke
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travne druhy a kvalitné lac¢ne byliny (Nosberger, Opitz
von Boberfeld, 1986). Po zvy¥enych vstupoch N-hnojiv
v Struktire fytocenéz dominuji vysoké travy a byliny,
po dlhodobom hnojeni pit a viac rokov rhizomatické
travy s niz8ou produkénou schopnostou (Holibek, 1991).

Dlhodobym NPK-hnojenim sa vytvira nova Strukti-
ra porastu s vysokou pokryvnostou rhizomatickych trav
(90 %) uZ pouZitim roénej davky 150 kg N.ha™! (+ PK)
(Holabek, 1985). Vyznamnym momentom vo vyZive
travnych porastov je prave rozsirenie a udrzanie rhizo-
matickych druhov trdv a ich dominancia aj po 15 ro-
koch hnojenia, ktorda ovplyviiuje nielen produkciu, ale
aj kvalitu krmu. Od zastipenia floristickych skupin
a rastlinnych druhov v nich zavisi chemické zloZenie
a kfmna hodnota vyprodukovaného krmiva (Holubek,
1991).

MATERIAL A METODA

Na floristicky pestrom li¢nom poraste (65 % (rav,
20 % leguminéz, 15 % ostatnych 1aénych bylin) hrebien-
ky obycajnej (asocidcia Festuco-commutatae-Cynosu-
retum) bol zaloZeny polny pokus so stupfiovanymi dav-
kami dusika (0, 50, 150, 300 kg N.hn") pri kon§tantnom
PK-hnojeni v nadmorskej vyske 420 m v lokalite Ga-
pel v StraZovskych vrchoch (stredné Slovensko). Sta-
noviste patri klimaticky do oblasti mierne teplej, pod-
oblasti mierne suchej, s prevazne chladnou zimou.
Podotvorny substrit je tvoreny flySovymi pieskovcami,
na ktorych sa vyvinula hneda piesocnato-hlinita kysla
poda (kambizem).

Podrobnu agroklimatickd charakteristiku stanovista
uvddza Holubek (1991). Agrochemické vlastnosti pddy
pokusného stanovista si uvedené v tab. 1.

Po 15 rokoch hnojenia sme v optimalnej senokosne;j
zrelosti odobrali z porastu hnojeného 300 kg N.ha™!,
32 kg P.ha”! a 66 kg Kha'az nehnojenej kontroly
v mnozstve 0,50 kg vzorky vybranych druhov rastlin
dominantnych travnych druhov (Festuca rubra, Poa
pratensis), ktoré sme usudili (105 °C do kon$tantnej
hmotnosti) a pripravili na chemické analyzy. V spolu-
praci s Vyskumnym dstavom polnohospodarskym v Nyo-
ne (Svajéiarsko) sme v suSine stanovili: dusik podla
Kjeldahla, monosacharidy ako redukujice sacharidy

podla Somogyi-Nelsona, polysacharidy polarimetricky:
lignin, Cista celuldzu a lignocelulozu gravimetricky po
extrakeii acetéonu po pridavku N-cetyl-N,N,N-trimetyl-
amonia a aceténu; rozpustné a nerozpustné fenoly po
extrakeii metanolom fotometricky. Jednotlivé frakcie
fenolov sme vypoéitali zo vztahu:

Fg = (extinkcia F.0,8877 — 0,0066).5000/0bsah susiny
vo vzorke (g.kg“' sufiny)

Fyr = (extinkcia Fyg.0,8877 - 0,0066).5000/0bsah susiny
vo vzorke (g.kg’l suiny)

kde: Fr - fenoly rozpustné
Fyr — fenoly nerozpustné

Strévitelnost organickej hmoty (SOH) v % sme vypo-
gitali podla publikovanej metodiky (S&ehovic, 1991):

SOH = 34,286 — 1,205.L + 0,589.(113,71 — 1,222.L.C +
+0,462.CV — 10,85.Fy)

Celkove bolo Setrenie vykonané na 14 vzorkdch. Po-
Cet vzoriek sme urcili ako minimalny rozsah siboru pre
odhad parametrov (odhad priemeru Q,) zakladného su-
boru s 95% spolahlivostou a 1% chybou. Dosiahnuté
vysledky sme vyhodnotili pomocou matematicko-§ta-
tistickych metdd programom Statgraphics.

Cielom prispevku bolo skér obozndmit odborni ve-
rejnost s novymi postupmi hodnotenia kvality krmu
z travnych porastov, ako sa Siroko zaoberal kvalitou,
pricom na vybranych Ii¢nych druhoch demonstrujeme
uvedené postupy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V zaujme postdenia parametrov kvality poloprirodné-
ho travneho porastu (PTP) venujeme hlavni pozornost
frakcii cytoplazmatickych komponentov, prezentovanych
sekunddrnymi metabolitmi. Ich vplyv v rastlinnom or-
ganizme je charakterizovany ako tzv. obrana proti by-
linoZravcom, parazitom, patogénom a réznym inym
stresovym situdciam (S¢ehovi¢, 1992). V tomto kon-
texte, a Lo aj v prepojeni na vyZivu zvierat, sme sledo-
vali najmé obsah fenolov a fenolickych zlticenin (obr. 1).
Vybrané Statistické charakteristiky uvadza tab. II.

. Agrochemické vlastnosti pokusného stanovista — Agrochemical properties of experimental station

Hibka od Pristupné Ziviny®
vzgrlfyopgj)rll’l Ne Con pH/KCI P K M a3 X ¥
thm) (gkg™) | (ekgH | F € (mmol.kg™") | (mmol.kg™) (%)
mg.kg!
0-100 28 36,1 4.8 5.5 148.5 150,0 122.5 173.5 70,55
101-200 1.8 243 48 5.0 44.5 183,0 102,8 156.8 09,92

celkovy dusik — total nitrogen
oxidovatelny uhlik — oxidizable carbon

=

<=HwuwnNnz

= stupen sorpénej nasytenosti — base saturation level

'depth of soil sampling, Zavailable nutrients

80

suma vymennych bizickych katiénov — sum of exchangeable basic cations
vymennd (katiénovd) sorpénd kapacita — cation exchange capacity
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ného trivneho porastu vo vy-
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selected meadow plant species (%
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of dry matter)

60 +

kontrola — control
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W poloprirodny travny porast —
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Alchemilla vulgaris

Nardus stricta
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B
@ Trifolium repens
=]
: ]

Trifolium pratense

CE S§i0, MaDS PS

Najvyznamnej$im predstavitelom fenolickych zlice-
nim je lignin, ktory je rastlinami syntetizovany hlavne
preto, aby poskytol rastlinnym pletivim pevnost a me-
chanicku ochranu. Lignin je znaCne variabilny a nepra-
videlny trojdimenziondlny biopolymér, zloZeny z oxi-
dovanych fenylpropanovych jednotick (Schoemaker et
al.,, 1991). V susine sledovanych rastlin jeho koncen-
tracia v ramci nehnojeného a hnojenéhe travneho po-
rastu dosahuje hodnét 4,53 az 7.90 %. Z literatiry je
zname, Ze pri vy38ich koncentraciach negativne ovplyv-
fiuje stravitelnost organickej hmoty. Inkrusticia $truk-
turdlnych polysacharidov a inych chemickych §truktir
(bielkoviny, pektiny, hemiceluléza), s ktorymi tvori re-
verzibilné vizby, zabrafiuje prenikaniu enzymov do
vldkninovej §truktiry, a tym zniZuje jej striavitelnost.

V nasich vysledkoch je to evidentné najmi u Nardus
stricta na nehnojenom a intenzivne hnojenom PTP,

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (2): 79-83

VRS RPF EFK SOH

v ktorych Struktire dominuji rhizomatické travy (Poa
pratensis ssp. angustifolia a Festuca rubra ssp. genui-
na). Zo sledovanych druhov Iiénych rastlin sa najvys-
Sou stravitelnostou vyznaCuje viak Taraxacum offici-
nale (82,30 az 83,30 %), ktord obsahuje len 4,53 az
4,67 % ligninu v suSine. Za limit stravitelnosti je po-
vazovand koncentricia 7,0 % ligninu v suSine trav
(8cehovi€, 1992). Nardus stricta pri trojkosnej frekven-
cii vyuZivania PTP i nehnojeny porast uvedentd hodno-
tu taktieZ nedosahuji (5,51 a 6,43 % v su§ine). K prek-
roCeniu limitnej hodnoty dochddza v suSine
produkénych trdvnych druhov (Dactylis glomerata,
Festuca pratensis, Phleum pratense) viedy, ak sa ich
zber uskutoCiuje vo fenofdze kvitnutia aZ tvorby se-
mien. Relativne vysokd koncentrcia ligninu sa zistila
u Trifolium pratense, zberanej v §tadiu plného kvitau-
tia (7,60 az 7,90 %). Na porovnanie Medicago sativa

81



II. Vybrané Statistické charakteristiky — Some statistical characteristics

Statistické ) Ukazovatel® (%)
harakteristiky! Skratka® -

SRALI R, NL LC VA L CE | SiO, |MaDS| PS VRS | RPF | EFK | SOH
Rozsah siboru®
(95% spolahlivost® n 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
1% chyba®)
Aritmeticky priemer” Qq 18,85 [ 28,74 1.88 | 6.04 | 19,05 | 082 588 322 | 943 [ 336 | LI5S | 71.04
Smerodajnd odchylka® | SQ 471 | 17.87| 0,36 | 1,02 | 6,44 | 0,96 3.58 | 091 433 | 2,57 | 0.88 | 10,33
Rozptyl” SQ2 2221 |319,66( 0,13 1.04 | 41,55 | 0.82 [ 12,83 | 0,84 | 18,78 | 6,62 0,79 | 106,82
Variaény koeficient!? SQ% 1,23 0,04| 1.25 0,79 0,99 | 0.96 1,07 | 0.86 1,12 | 1L,17 1.21 1,00

NL = dusikaté litky — crude protein

LG = lignocelul6za — lignocellulose

VA = vanilin - vanillin

L = lignin - lignin

CB = celuléza - cellulose

MaDS = mono- a disacharidy — mono- and disaccharides

PS = polysacharidy — polysaccharides

VRS = vSetky rozpustné sacharidy — all soluble saccharides

EFK = esterifikované fenolkarboxylové kyseliny — esterified phenolcarboxyl acids

SOH = stravitelnost organickej hmoty — organic matter digestibility

CARE v s 2 PPt 3 s PSTT . . N . 2 .
'statistical characteristics, “abbreviation, *factor, "rnnge of set. “reliability. “error. Tarithmetical mean, *standard deviation, *variance. "co-

efficient of variation

(lucerna siata) vykazovala v priemere troch kosieb
koncentraciu ligninu 10,35 % v suSine, najnizSia kon-
centréacia ligninu (9,64 %) sa sice zistila v tretej kosbe,
ale i tak vyrazne prekraCovala jeho limit, priCom stra-
viteInost organickej hmoty dosahovala 67,53 % (Hola-
bek, Jancovié, nepubl.).

Nova koncepcia problému lignifikécie nahradzuje po-
stupne kvantitativny aspekt (koncentricia ligninu v susi-
ne) aspektom kvalitativnym, o znamena, Ze vicSia vy-
znamnost sa kladie jeho primarnym zloZkam (vanilin,
kyselina vanilinova), ktoré urCuji jeho antinutri¢ni
hodnotu (S&ehovi¢, 1991). Vanilin predstavuje tzv.
kvalitativny charakter lignifikdcie, oby¢ajne vak ché-
pany ako pojem prevazne kvantitativny. To znamena, Ze
stravitelnost bunecnych stien menej zavisi od ich lignifi-
kécie alebo koncentracie ligninu, ako od jeho chemického
zloZenia, a predovSetkym od koncentricie vanilinu.

V naSich analyzach sme vy$8§iu koncentraciu vanili-
nu zistili v leguminézach (2,01 az 2,30 %), najniZiiu
u Taraxacum officinale (1,11 az 1,17 %) a aj u Nardus
stricta (1,78 az 1,87 %). Koncentraciou vanilinu sa legu-
mindézam vyrovnava iba Plantago lanceolata (2,04 az
2,17 %).

Zo sledovanych li¢nych rastlin si zasluhuje pozornost
aj Alchemilla vulgaris, i ked sa na jej kvalitu rozporuplné
nézory (Krajéovi¢ a kol., 1968; S¢ehovi¢, 1992), a to
najmd ¢o do obsahu sacharidov (16,90 az 17,28 %)
a vysokej stravitelnosti organickej hmoty (78,30 az
79,30 %).

Poloprirodny travny porast, v Struktire ktorého si
zastipené kvalitné la¢ne byliny a triavy, poskytuje by-
linozravcom okrem dostatku bielkovin, mineralnych la-
tok a vitaminov aj energetickd zlozku a stdva sa plno-
hodnotnym krmivom pre pozadovani uZitkovost
vysokoprodukénych dojnic.
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Za velmi dolezita frakciu st z hladiska ich vplyvu
na kvalitu krmiv z PTP povaZované rozpustné fenolové
polyméry, ktorych vysoki koncentriciu sme namerali
najmi v bylindch (4,03 a 8,80 % v sugine). Dalfou vy-
znamnou [rakciou su esterifikované fenolkarboxylové
kyseliny, ktoré si podobne ako lignin nerozpustné
v beZnych organickych rozpistadlich. Viazané si pre
vlakninovu Struktiru bunkovych stien, ale ich esterické
viizby na rozdiel od vizieb ligninovych si reverzibilné,
¢im sa pocas fermentacie v zazivacom trakte polygas-
trov uvolfiuji a vyvijaji baktericidne pdsobenia na
mikroorganizmy v bachore (S¢ehovié, 1991). Prvotny
je v8ak ich negativny cinok na prienik celulolytickych
enzymov do vldkninovej $truktiry buniek, a tym
ovplyvnenie (zniZenie) stravitelnosti, ktora zo sledova-
nych li¢nych rastlin je najniz$ia u Nardus stricta
(51,90 %) a intenzivne hnojeného poloprirodného trav-
neho porastu (62,30 %) s dominanciou uzkolistych rhi-
zomatickych trav.
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MYCOFLORA AND CHANGES OF SAFFLOWER, WHEAT
AND FABA BEAN SEED QUALITY DURING THE STORAGE

MYKOFLORA A ZMENY KVALITY OSIVA SAFLORU, PSENICE
A BOBU BEHEM SKLADOVANI

H. A. H. Hasan
Assiut University, Faculty of Science, Assiut, Egypt

ABSTRACT: Fungal association of safflower seeds and factors aftfecting their deterioration during storage were evaluated
periodically for fungal invasion, viability, biochemical changes and mycotoxin accumulation. Salflower seeds were polluted
with different fungal species. Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. niger, A. sydowii, Emericella nidulans, Mucor circinelloides
and Penicillium chrysogenwm represent the main fungal species. Naturally infected seeds at 15.2 and 25% moisture contents
were stored for 5 months at 10 and 25 °C. At 15% moisture contents, germinability of seed changed slightly at 10 °C. however,
it is significantly decreased at 25 °C. The depression in seed germination increased with increasing moisture content and
length of storage. No germination in seed at 25% moisture content was observed after S months of storage at 25 °C. There
was no perceptible change in protein content, but increases. of free fatty acids content were noted, especially at high moisture
and temperatures. This promotion in free fatty acids was negatively correlated with percentage germination and positively
correlated with invasion of seed by the storage fungi, P. chrysogenum at 10 °C and/or A. flavus and A, niger at 25 °C. In
another experiment, the sterilized seeds at 25% moisture content were artificially infected by toxigenic A. flavies and stored
for 5 months at 25 °C and 100% relative humidity. The ability of the fungus to produce aflatoxin reached the maximum level
after | month of seed infection and then decreased. Degradation of oil and insoluble protein was accompanied by a corres-
ponding rise in free fatty acids. free amino acids and soluble protein. Wheat grains infected by A. flavus are accompanied by
lowering insoluble carbohydrates and insoluble protein, with raising soluble sugars. soluble protein and free amino acids. In
faba bean, the total carbohydrates and proteins reduced with raising free amino acids. The high levels ol autolytic enzymes
(amylase, cellulase, lipase and protease) detected in seed fungi clearly indicate the important role of these enzymes in
deterioration of seeds. Percentage of free fatty acids in safflower. free amino acid in faba bean as well as soluble sugars and
soluble protein in wheat are valid indicators for seeds quality.

Keywords: mycoflora; mycotoxin; enzymes; safflower; wheat; faba bean; germination: oil; protein; sugars

ABSTRAKT: V pravidelnych intervalech jsme hodnotili mykofloru vyskytujici se na osivu safloru a Cinitele, které ovliviiuji
snizovdni jeho kvality béhem skladovini, a to z hlediska napadeni, Zivotaschopnosti, biochemickych zmén a akumulace
mykotoxini. Osivo safloru bylo napadeno hlavné druhy Aspergillus flavus, A. fumigatus. A. niger, A. svdowii, Emericella
nidulans, Mucor circinelloides a Penicillium chrysogenum. Prirozené infikované osivo o vlhkosti 15, 20 a 25 % jsme skla-
dovali po dobu péti mésict pii teploté 10 a 25 °C. U obsahu vihkosti 15 % doslo pfi teploté 10 °C k mirné zméné klicivosti
osiva; vyznamny pokles vSak nastal pfi teploté 25 °C. Pokles klicivosti osiva se prohluboval se zvysujicim se obsahem vihkosti
a délkou skladovini. Osivo s obsahem vlhkosti 25 % nevykazovalo po péti mésicich skladovini pii teploté¢ 25 °C Zidnou
klicivost. Nedoslo sice k Zidné patrné zméné v obsahu bilkovin, ale zejména pii vysoké vihkosti a teplotich jsme pozorovali
zvySeni obsahu volnych mastnych kyselin. Mezi touto stimulaci obsahu volnych mastnych kyselin a procentudlni kli¢ivosti
existovala negativni korelace, zatimco korelace s napadenim osiva P. chrysogenum pii 10 °C, resp. A. flavus a A. niger pti
25 °C. byla pozitivni. V dal§im pokuse jsme sterilizované osivo s obsahem vlhkosti 25 % uméle infikovali A. flavus a dile
skladovali po dobu péti mésict pii 25 °C a 100% relativni vihkosti. Schopnost A. flavus vytvitet aflatoxin dosdhla maxima
za jeden mésic od infekce osiva a potom zacala klesat. Degradaci oleje a nerozpustnych bilkovin doprovizelo odpovidajici
zvySeni obsahu volnych mastnych kyselin, volnych aminokyselin a rozpustnych bilkovin. Infekce pSeniéného zrna A. flavus
byla provazena snizenim obsahu nerozpustnych uhlovodiki a nerozpustnych bilkovin, pficemz se zvy3oval obsah rozpustnych
cukrii, rozpustnych bilkovin a volnych aminokyselin. U bobu obecného dolo ke sniZeni celkovych uhlovodikl a bilkovin
a ke zvySeni obsahu volnych aminokyselin. Vysoké hladiny autolytickych enzymi (amyldzy, celuldzy. lipizy a proteizy)
v osivu zietelng poukazuji na vyznamnou tlohu &chto enzymi pii zhorovani kvality osiva. Procentudlni obsah volnych
mastnych kyselin v safloru, volnych aminokyselin v bobu obecném i rozpustnych cukrli a rozpustnych bilkovin v pienici jsou
presvédcivym ukazatelem kvality osiva.

Klicova slova: mykoflora; mykotoxin: enzymy; saflor; pSenice; bob obecny; klicivost, olej; bilkoviny; cukry
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INTRODUCTION

Problems concerning deterioration of seeds in stora-
ge have received considerable attention in recent years.
Fungi represent one of the major decomposers which
induce deterioration of seeds during storage and there-
by directly or indirectly pathogenic to animal and hu-
man health. On the other hand, when the seeds germi-
nate, these fungi become active and cause either seed
and seedling mortality or produce diseases at a later
stage. Also, the conditions at which seeds are held in
storage may promote the development of the associated
pathogenic organisms.

Many of the foods and feeds consumed by humans
and farm animals, such as oil, starch and protein seeds,
are susceptible to fungal contamination. The degree of
fungal infestation varies with the kind of substrate and
environmental conditions. This kind of infestation
leads to deterioration of seed and often to contamina-
tion of the substrate by mycotoxins.

Safflower (Carthamus tinctorius) grown in Upper
Egypt as an oil cultivar and used as bird feed. The oil
used in foods and the oil cake produced after oil ex-
traction is rich by protein which is used as sheep and
chicken feeds. It stored food reserves about 35% oil,
209% protein and 10% carbohydrates. Wheat (Triticum
aestivum L.) grains and faba bean (Vicia faba L.) seeds
represent the main crop not only in Egypt but also in
the world. They stored food reserves about 70 to 50%
carbohydrates, 12 to 25% protein and 2 to 1% lipid,
resp. In humid tropics, where seeds are easily infected
with Aspergillus flavus, which produces aflatoxins, po-
tent hepatocarcinogens, nutritive value of the infected
substrates may also be affected.

. There are different studies on oil seeds as sunflower,
soybean, corn and flaxseed (Robertson et al., 1985;
Patil et al., 1986; White, Jayas, 1991; Hasan, 1993).
However, no studies were detailed with incidence of
mycoflora on safflower seeds and the changes in their
fungal flora, germination and fatty acid content during
storage. The aim of this paper is to study the incidence
of mycoflora on safflower seeds and their toxigenic and
degrading enzymes potentialities. Also, seeds were sto-
red under different conditions (10 and 25 °C; 15, 20 and
25% moisture content) for 5 months to study the chan-
ges in fungal flora, germination and fatty acid content.
Also, the ability of toxigenic A. flavus strain to produce
aflatoxin and cause biochemical changes in safflower,
wheat and faba bean seed components at 25 °C, 25%
moisture content and 100% relative humidity was studied.

MATERIAL AND METHODS

Thirty samples of safflower (C. tinctorius) seeds we-
re collected from retail markets in Assiut City.

Isolation and identification of fungi: The dilution-
-plate method as described by Johnson, Curl (1972)
was used for the mycofloral analysis of seeds. Gluco-
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se-Czapek’s agar medium was used for isolation of fun-
gi. Five plates were used per sample and incubated at
28 °C for 7 days. The developing colonies were examined
microscopically and identified using the following refer-
ences: Raper, Fennell (1965) for Aspergillus, Booth
(1977) for Fusarium, Christensen, Raper (1978) for
Emericella and Pitt (1985) for Penicillium species. The
average number of colonies per dish was multiplied by
the dilution factor to obtain the number of colonies per
¢ of seed.

Storage of seeds at various levels of moisture con-
tent and temperature: Lots of 100 g safflower seed
of highly contamined by fungi were adjusted to the
desired moisture contents (15, 20 and 25%) by adding
the required amount of sterile distilled water in sterile
polyethylene bags. The samples were shaken thoroug-
hly and placed in a refrigerator at 5 °C for 24 h. The-
reafter, the bags were incubated at 10 and 25 °C. At
intervals, the water content was readjusted and after 1,
3 and S months, the samples were assayed for their
fungal content, germination and fatty acids content.

Germination of seed: Seed samples were surface
sterilized by shaking in 5% NaOCI for 5 min. rinsed in
sterile distilled water, and allowed to germinate on moist
sterile filter paper in a Petri-dish. The dishes were in-
cubated in the dark at 25 °C, and germination percen-
tage was determined after S days of planting.

Lipid determination: Seeds were dried and ground
to a fine powder in blender to pass through a 35-mesh
screen (Canadian standard sieve series No. 40). Oils
were extracted using chloroform-methanol (2 : 1 v/v)
at room temperature for 72 h and then the samples were
filtred, evaporated and weighted. Total fatty acids were
determined spectrophotometrically using phosphova-
nillin reagent (Zollner, Kirsch, 1962). Free fatty acids
were determined according FAO (1986).

Fungal degrading enzymes: The extracellular en-
zymes profile of A. flavus, A. niger and P. chrysogenum
were achieved using the methods of Eggins, Pugh
(1962) for cellulase and Hankin, Anagnostakis (1975)
for amylase, lipase and protease. Cultures were incuba-
ted at 25 °C for 5 days and then enzymes were assayed.

Artificial infection of seeds: Lots of 250 g of sal-
flower, wheat and faba bean seeds were surface sterili-
zed by 5% NaOCI solution for 5 min and rinsing in
three changes of sterile distilled water. Thereafter, cach
lot was placed in sterile polyethylene bag and inocula-
ted by spore suspension of aflatoxigenic A. flavus. Ste--
rile distilled water, sufficient to raise the moisture con-
tent of the seeds to 25%, was added. The infected seeds
were incubated for 5 months at 25 °C in a desiccator
at 100% relative humidity. Periodically, samples were
taken for assaying germination, aflatoxin, sugars, pro-
tein and fatty acids contents.

Aflatoxin analysis: The seeds infected with A. flavus
were extracted with chloroform and concentrated by
vacuum. Aflatoxins were separated by thin layer chro-
matography on silica gel 60 plates using chloroform-
-methanol (97 : 3 v/v) as the developing solvent. Den-
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sities of aflatoxin B and G| spots were estimated spec-
trophotometrically (Nabney, Nesbitt, 1965). Standard
toxins were purchased from Sigma.

Sugars, free amino acids and protein determi-
nation: The method of Nelson (1944) and modificd by
Naguib (1965) was employed for determination of so-
luble and insoluble carbohydrates. Free amino acids
were determined according to Lee, Takahashi (1966).
The method described by Lowry et al. (1951) was em-
ployed for determination of soluble and insoluble pro-
tein. D-glucose, glycine and egg albumin were used as
standards.

Aflatoxin production in liquid broth: 50 ml of
liquid medium (g/L glucose, 10; KNO3, 2; KH,POy, I;
MgSO,. 0.5: KCI, 0.5: yeast extract, 5) were dispensed
in 250 ml Erlenmeyer conical flasks. After autoclaving,
flasks were inoculated with 1 ml of spore suspension
of 7-days old culture of aflatoxin B} and G, producing
A. flavus and incubated at 25 °C for 14 days statically.
Three flasks were used for aflatoxin estimation after 2,
4,6, 8, 10, 12 and 14 days of incubation. Aflatoxin was
extracted by chloroform and determined as mentioned
above.

A. flavus activity in liquid broth fertified with
safflower oil: The above liquid medium was used for
studying the activity ot A. flavus in presence of | and
5% safflower oils. After autoclaving, flasks were ino-
culated with | ml of spore suspension of 7-days old
culture of A. flavus and incubated at 25 °C for 10 days
statically. Three flasks were used for estimation of oil

residue in filtrate, oil content in mycelium, lipase acti-
vity and aflatoxin content.

Lipase activity determination: Lipase (glycerol es-
ter hydrolase, EC 3.1.1.3) activity in media was deter-
mined by the method suggested by Urs ct al. (1962)
with some modifications. The reaction mixture consis-
ted of 2 ml of 1% glycerol triacetate, 5 ml citrate-phos-
phate buffer (pH 8), | ml of culture filtrate and | ml
of toluene was incubated at 37 °C for | h. The assay
mixture containing 1 ml distilled water served as the
control. The reaction was terminated with 10 ml abso-
lute ethanol and titrated against 0.05 M NaOH using
phenolphthaleine as indicator. Activity expressed in
unit per | ml culture broth (1 unit corresponds to 0.1 ml
of 0.05 M NaOH being required to neutralize free fatty
acids librated from triacetin in 1 h).

Statistical analysis of the results: The least signifi-
cant difference analysis (LSD) adopted by Ostle (1963)
wa used.

RESULTS AND DISCUSSION

Safflower seeds are polluted with A. flavus, A. niger
and P. chrysogenum in high count and occurrence
(Tab. I). Seeds are also polluted with A. fumigatus.
A. sydowii, E. nidulans and M. circinelloides in mode-
rate count and occurrence. No report on the incidence
of mycoflora in safflower seeds before this report
exists. The moulds have potentialities for producing

I. Fungal associated with safflower seeds and their mycotoxins potentialitics

Fungal genera and species Colonies (count/g seeds) OR Mycotoxin production
Total count 601

Alternaria alternara (Fries) Keissler 3 L ND

Aspergillus 397 H

A. flavus Link 96 H aflatoxin B, and G,
A. fumigatus Fresenius 14 M fumagillin

A. niger van Tieghem 252 H no toxin production
A. ochraceus Wilhelm 7 L ochratoxin A

A. sydowii Thom and Church 26 M sterigmatocystin

A. tamarii Kita 2 L ND

Emericella nidulans (Eidam) Vuillemin 14 M sterigmatocystin
Gibberella fujikuroi (Sawada) Ito 3 5] ND

Mucor circinelloides van Tieghem 19 M no toxin production
Penicillium 161 H

P. chrysogenum Thom 154 H no toxin production
P. duclauxii Delacroix 2 L ND

P. funiculosum Thom 5 L ND

Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Lind 4 L ND

OR = occurrence remarks

H = high occurrence (> 50% seed samples)
M = moderate occurrence (50-25% seed samples)
L = low occurrence (< 25% seed samples)

ND = not determined
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their respective toxin as aflatoxin B and G|, fumagil-
lin, ochratoxin A and sterigmatocystin (Tab. I). Pro-
duction of these mycotoxins by respective group of
Aspergillus and Emericella spp. agree with the finding
that the toxins are produced by the fungal species of
these groups (Hasan, 1998). Data proved that potential
hazard to human and animal may exist due to the pre-
sence of toxigenic fungi in safflower seeds.

The changes in mycoflora of safflower seeds stored
under different conditions are illustrated in Tab. II. The
results show that the total fungal count increased with
increases in moisture content of seeds from 15 to 25%.
This increase reached its maximum level after 3 months
of seed storage and then decreased. Penicillium was
observed at 10 °C, however, Aspergillus was the domi-
nant genus at 25 °C during all periods. A. niger repre-
sented about more than 10 fold more invasion at 25 °C
compared to 10 °C. A. flavus represents increase 15 to
50 fold at 25 °C compared to 10 °C, at high moisture
content after 3 and 5 months of storage. In contrast, the
P. chrysogenum count increased 5 fold in seed stored
at 10 °C compared to storage at 25 °C for long periods.
Mondal et al. (1981) found that the activity of fungi
increased during seed storage and reached the peak du-
ring rainy months. They added that Penicillium species
were present during winter months when seed moisture
declined from that present during rainy months. This
may explain why P. chrysogenum was the dominant
species in low total solids seed (80%) at lower tempe-
rature (10 °C). It was evident from the results that
growth of fungi varied according to the storage envi-
ronment.

Germination of seed gradually decreased with the
length of incubation period, percentage of moisture
content and temperature. Fungal invasion and decreases
in germination of safflower seed were proportional to
increase of moisture content, elevate seed temperature
and length of storage. Robertson et al. (1985) found
that germination of sunflower (Helianthus annus) was
inversely related to both storage time and relative hu-
midity. Under these conditions, fungi invade the em-
bryo, preferentially causing weakening and death of
seed (Christensen, Sauer, 1982).

Free fatty acid in commercial safflower seeds was
0.9% as oleic but still at an acceptable level. Storage
of safflower seeds at different levels of moisture con-
tent and temperature induced critical changes in free
fatty acids content (Tab. II). The free fatty acids in-
creased in parallel with the increases of above condi-
tions. At 15% moisture content, free fatty acid increased
1.5 fold after 5 months of storage at 10 °C and reached
an unacceptable level (Robertson et al., 1985 for sun-
flower grade No. 1), > 1.8% after S months at 25 °C.
At 25% moisture content, free fatty acid increased more
than 2.5 fold after only 1 month of storage at 10 °C and
reached more than 3 to S fold after 5 months at 10 and
25 °C, resp. Free fatty acid content was positively cor-
related with the storage fungus P. chrysogenum at 10 °C
and A. flavus and A. niger at 25 °C. Increases in mois-
ture content encourage activity of endogenous seed and
seed-borne fungi enzymes which cause degradation of
triglycerides and produce new short chain latty acids.
This study suggested that free fatty acid content, per-
centage of germination and fungal species are indicati-

11..Changes in common fungal species (count/mg seed), germination (%) and free fatty acids (%) of safflower seed stored at 3 moisture

levels and 2 temperature degrees for S months

Moisture content
Storage Fungal species, seed viability (Z;«:::) 15% 20% 25%
temperature and free fatty acids storage periods (months)

0 | 3 5 1 3 5 | 3 5
total count 0.9 777 230" | 188" | 293" | 641" | 308" | 351" | 554" | 226
Aspergillus 0.6 69| 11,07 [ 237 80" | 47| 04 | 50| 54| 06
10°¢ A. flavus Link 0.1 65| 50" 22| 807 | 08 | 04 | 50| 20| 06
A. niger van Tieghem 0.5 0.4 6.0" 0.1 0.0 33 0.0 0.0 347 0.0
P. chrysogenum Thom 03 0.8 | 120" | 165" | 200" | 60.0° | 300" | 250" | 500" | 200
total count 0.9 | 230" 446" | 29.6" | 280" | 700" | 300" | 202" | 700" | 450
Aspergillus 0.6 | 230" 440" | 96" | 280" | 60.0° | 300" | 202" | 60.0" | 45.0°
s°C A. flavus Link 0.1 307 40" | 16| 3.07| 4007 | 150" | 02 | 300" | 250
A. niger van Tieghem 0.5 | 2007 400" | 80" [ 2507 | 200" | 1507 | 200" | 3007 | 200
P. chrysogenum Thom 0.3 00| 06 [ 200 ] 00 [ 100 ] 00 | 00 | 100" | 00

e germination (%) 100 | 100 | 95 90 90 85 80 . 80 78 75
free fatty acids* (%) 0.9 10| 12 1.5 1.4 1.6 2.0 237 | 28 | 32

s germination (%) 100|100 | 85 77 90 40 12 60 10 0
free fatty acids* (%) 0.9 13| 16 19" 18 247 317 | 27| 33| 4

* mean significant increase compared to the control (at zero time) at 5% LSD
*in good quality safflower oil the acid value is about 0.6 mg KOH/g oil (Codex Alimentarius Commission in FAO. 1986)
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1. Production of degrading enzymes by the common
fungal species on solid media after 5 days of incu-
bation at 25 °C (CG = colony growth: EA = enzyme
activity)

. 70
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ve of safflower seed quality and the extent of seed
deterioration confirming the earlier report of Robertson
et al. (1985) on sunflower seeds. A. flavus, A. niger and
A. chrysogenum have the ability to produce the degra-
dative enzymes viz. amylase, cellulase, lipase and pro-
tease (Fig. 1). Lipase and protease are relatively high
secreted into the culture media of all fungal species.
The changes in the secondary metabolite (aflatoxin)
and content of sugars, protein, amino acids and fatty
acids in safflower, wheat and faba bean seeds infected
by toxigenic A. flavus produced both B and G toxins
at 25% moisture content, 100% relative humidity and
25 °C are presented in Tab. III. Both toxins were pro-
duced in significant amounts after 1 month of storage.
Aflatoxin yield of A. flavus on wheat grains was rela-
tively greater than the obtained on safflower seeds and
faba bean. This indicates that seeds with a high carbo-
hydrate content (wheat) can support production of re-
latively larger amounts of aflatoxin than seeds with
a high oil content and/or low carbohydrate (safflower
and faba bean). The contents of aflatoxin gradually
decreased with length of storage and aflatoxin G, com-

IT1. Aflatoxin production by A. flavus and degradation of oil, starch and
and 25 °C

pletely disappeared after 3 months of safflower sced
infection. B aflatoxin represents the precursor for the
synthesis of G, according to Heathcote et al. (1973,
1976). Ciegler et al. (1966) reported that G, is very
susceptible to rapid oxidative degradation. These ob-
servations might explain why production of G, was
completely eliminated after 3 months of safflower seed
storage. In this respect, Fernandez et al. (1991) also
demonstrated that production of aflatoxin B, in soybean
seed increased with increasing water activity up to
a certain period of incubation and then decreased. Af-
latoxin production on synthetic medium was detected
2 days after inoculation and increased steadily thereaf-
ter to reach maximum of accumulation on the 10th day,
then starts to decline on further incubation (Fig. 2).
This may be due to the degradation of aflatoxin by the
mycelium of A. flavus itself (Varma, Verma, 1987).
Whereas total oil and insoluble protein content of
artificially infected safflower seeds by A. flavus de-
creased, free fatty acids, frec amino acids and soluble
protein increased, and these changes increased with
length of incubation periods (Tab. III). This resulted

protein-type seeds at 25% moisture content, 100% relative humidity

T o A(Tl‘:;:gn Sugars 3 Lipids‘ :1::1'\.?:0 Prme.i’n,
— pcrioas Gern('t{ly:):\uon Sead) (mg/g seed) (mg/g seed) sl (mg/g sced)
e B, | G, |soluble] insoluble | ot | 11 | free fatty acids | W&} e | total
| | f oil (%) seed) soluble | msoluble | total
0 100 = i n= 13 74 87 | 355 0.9 3 64 94 158
S I 0 160 [ 120 | 9 75 84 | 330 43 i 70 89 159
3 0 45| 0| s 76 81 {310 1.8 7 83" 77 160
5 0 200 of 1 77 78 | 260 18.0° 9 98’ 63 161
0 100 -1 -1 230 500 [730| 20 0.1 2 20 100|120
Wheat 1 0 500 | 300 | 290° 430 [720] 13 0.4" 4' 40° 80 | 120
3 0 300 | S0 | 350" | 360 |710| 8 1.0" 9’ 60° 60 | 120
0 100 - | =] 140 380 [ 520 10 0.1 4 80 160 | 240
Faba bean 1 45 250 | 150 [ 130 360|490 | 7 03’ 6' 80 140|220
3 0 180 | 70| 120 320 |440| 3 0.6 1"’ 80 120 | 200
" mean significant increase compared to the control (at zero time) at 5% LSD
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3. A. flavus activity in liquid broth fertified with safflower oil

from the degradation of the oil and insoluble proteins
by the action of A. flavus lipase and protease, resp.
(Fig. 1). Wheat grains infected by A. flavus at 25%
moisture content and 25 °C is accompanied by lower-
ing insoluble carbohydrates, insoluble protein and total
oil, and by producing amylase, protease and lipase enzy-
mes (Fig. 1) to hydrolyze them to soluble sugars, so-
luble protein, free amino acids and free fatty acids
(Tab. TIT). Faba bean infested by A. flavus showed 16%
reduction in sugar and protein contents. However, free
fatty acids and free amino acids increased significantly after
3 months of infection (Tab. III). These results are in
agreement with Maheshwari (1987) who reported that

90

A. flavus was found to be most deleterious fungi to
lobia (Vigna sari sari) protein contents.

Safflower seeds contains constant oil (known as tur-
merol and carcumin) which hydrolyzed by A. flavus
lipase with increasing of the free fatty acids (Fig. 3).
And so, the mycelium growth and its oil content in-
creased. In this respect, Maliszewska, Mastalerz (1992)
and Saad (1995) reported that olive, corn and soybean
oils stimulated lipase production by A. ramarii and
P. citrinum. The pattern for promotion of lipase activi-
ty with safflower oil was similar to that for aflatoxin
accumulation (Fig. 3), whereas acetate was the com-
mon precursor for both aflatoxin and lipid synthesis.
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CONCLUSION

Moisture, temperature and time are all intimately
related o the growth of fungi in the stored seeds and
their seed deterioration. Thus, the higher moisture and
temperature, within the growth limits of the fungi in-
volved, shortened the permissible storage time. Saftlo-
wer at 25% moisture content cannot be stored safely at
25 °C, and can be stored at 10 °C only for few weeks.
However, seeds at 15% moisture content even if mode-
rately invaded by storage fungi, will remain sound and
high in viability for as long as 5 months when stored
below 10 °C. Based on findings in this experiment,
measurements of percentage of free fatty acids are valid
indicators for predicting storage quality of safflower
seed as well as for determining the number and kinds
of fungi present. Also, measurements of soluble sugars,
free amino acids and soluble protein are valid indica-
tors for predicting quality of wheat grains which pro-
portionally increased by increasing grain deterioration.
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INFORMACE - STUDIE - SDELENI

VPLYV ODRODY LUCERNY A PODIELU REZNACKY
LALOCNATEJ VO VYSEVKU NA URODY MIESANIEK
V DRUHOM ROKU VEGETACIE

EFFECTS OF LUCERNE VARIETY AND PROPORTION
OF ORCHARDGRASS IN THE SEED RATE ON MIXTURES YIELDS
IN THE SECOND YEAR OF VEGETATION

P. Jamriska

Research Institute of Plant Production, Piestany, Slovak Republic

ABSTRACT: In field experiments conducted on loamy luvic chernozem (170 m elevation, 48° 34’ N 17° 45’ E) in the second
year of vegetation, the effects of four lucerne varietics and three seeding ratios with orchardgrass on dry matter yield have
been studied (Tabs II1, 1V). The 7 million of germinating seeds of lucerne and 12 million of germinating seeds of orchardgrass
per hectare were the starting point for the seeding ratios in the mixture. Besides 12 variants of binary mixtures, the four
monocultures of lucerne varieties and four levels of N fertilization of orchardgrass monoculture were included in the
experiment. Mixture of variety Regia with 10% proportion of orchardgrass reached the highest yield of 15.36 tha™ on the
average of three years. On the contrary, orchardgrass monoculture without N fertilization had the lowest yield of 8.68 tha™.
The yields of monoculture orchardgrass with Ny,,, monocultures of Vali and Vanda varieties, mixtures of variely Regia with
20 and 45% proportion of orchardgrass, and mixture of variety Palava with 10% portion of orchardgrass were statistically
equal to the highest yield. The N fertilization of orchardgrass monoculture resulted in the yield increase compared to the
control already at Ng,. there was no difference between Ny and Nqo. the Ni, ) rate caused significant yield increase as
compared to N4 Weather conditions throughout the experimental years had the highest effect on the yields. Their effect
on lucerne variety monoculture was clearly lower than on the mixtures stands. The effect of weather conditions was almost
increasing with the proportion of orchardgrass in the seed rate (Tab. IV). The N fertilization of orchardgrass monoculture
limited the effect of the year to a certain degree (Tab. 1I). The studied lucerne varieties responded to orchardgrass proportion
in the seed rate differently (Tab. III). The mixtures of variety Regia with 10 and 20% proportion of orchardgrass gave higher
yields, on the average, than the monoculture of this variety. Only the yields of Palava variety were not affected by the different
proportion of grass in the mixture. Varieties Vali and Vanda, on the contrary. had lower yields in the mixtures than in
monocultures. In the variety Vali, the mixtures with 10 and 45% proportion of orchardgrass resulted in significant yield
reduction as compared to monoculture. In the Vanda variety, the mixture with 45% portion of orchardgrass brought about
yield reduction, as compared to monoculture. In spite of a partial character of the results (only yields of the second year of
vegetation), it can be supposed that the relations at yield formation between the variety Regia and orchardgrass represented
compensation even mutual cooperation. With the varieties Vali and Vanda it was more a case of compensation or mutual
inhibition. The relation between Palava variety and orchardgrass can be characterized as neutral or as mutual compensation.
It was confirmed also in the other side of the interaction of lucerne variety x orchardgrass proportion. The yields of
monocultures of Vali and Vanda varieties were higher than those ol Regia variety monoculture. In the average of mixtures
with 20 and 45% portion of grass, the variety Regia was better yielding in the first case than Palava variety and in the second
case than the variety Vanda. The mixture of variety Regia with 10% portion of orchardgrass in each of three experimental
years gave the highest yield, or the yield statistically comparable to the highest one. It is highly appreciated that it was so
also in the years with unfavourable weather conditions, when the tendency of higher yields of monocultures in comparison
with mixtures prevailed. More detailed analyses of yield formation and probably also the evaluation of the yields from the
third year of vegetation enable to explain in what the cooperativeness of this variety with orchardgrass in development of the
yields of mixtures consists.

Keywords: lucernegrass mixtures; dry matter yields; lucerne varieties; portion of grass in seed rate
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ABSTRAKT: V polnych pokusoch sa skimal G¢inok Styroch odrod lucerny a troch vysevnych pomerov s reznackou laloc-
natou na trodu krmu v druhom roku vegeticie. Urodnost sa porovndvala s monokultirami odrdd lucerny i s reznackou
hnojenou Ny, Nggy, N4 @ Ngy. Okrem poveternostnych podmienok rocnikov posobili na trody podiel reznalky vo vysevku.
odroda lucerny a ich interakcia. Ro¢nik mal mensi vplyv na drody monokultir lucerny ako na Grody mieSaniek. Preukazny
prirastok trody z mieSanky sa dosiahol len pri odrode Regia, pri odroddch Vali a Vanda spdsobila mieSanka pokles trody
oproti monokultire. Odroda Palava ako jedind nereagovala drodami na podiel reznacky vo vysevku. MieSanky odrody Regia
s 10. resp. 20% podielom patrili v kazdom roku k najirodnej$im, nepreukazne predstihovali drody reznacky hnojenej Ny,

alebo sa im Statisticky vyrovnali.

KIicové slovi: lucernotrdvne mieSanky; trody suSiny: odrody lucerny; podiel reznacky vo vysevku

UvoD

MieSanky lucerny s travami boli a s v naSich pod-
mienkach na okraji zaujmov praxe, popripade vysku-
mu. V oblastiach bez zdvlah sa Grodami krmu len ma-
lokedy vyrovnavaji monokultdram lucerny (Schmied.
Kopfiiva, 1961; Tomka et al., 1963; Dancik, 1987). Ne-
pomerne vac§iu pozornost im venuji v zdpadnej Euré-
pe (Lavoinne, Pérés, 1993; Mosimann et al., 1995).
Okrem vyberu vhodného druhu, popripade odrody tri-
vy (Duru et al., 1993) sa pritom kladie doéraz na vyber
vhodnej odrody lucerny, ¢o je patricne zohladiované
v §lachteni novych odrdéd (Lonnet, 1996). Uvedené re-
lacie boli vyuzité v urCovani ciela predlozenej prace —
v troch vysevnych pomeroch s reznackou lalo¢natou
stanovit odli§nosti Styroch odrdd lucerny v tvorbe tiro-
dy bindrnej mieSanky. Prezentované vysledky boli zis-
kané pri rieSeni subetapy projektu Statnej objednavky
95/5145/015.

MATERIAL A METODA

Polné pokusy sme zakladali v rokoch 1994 az 1996
v kukuri¢nej vyrobnej oblasti na hlinitej degradovanej
gernozemi 170 m n. m. (48° 34’ N, 17° 45’ E). Charak-
teristika poveternostnych podmienok stanovista je uve-
dend v tab. L. Styri odrody lucerny: Regia, Palava, Vali
(Sp-4) a Vanda (Sp-6) boli v troch vysevnych pome-
roch 90, 80 a 55% vysevku podsievané s reznatkou
lalo¢natou (odroda Rela) do mieSanky ovsa (odroda
Auron) s pelu$kou (odroda Polaris). Varianty pokusu
boli doplnené monokultirami odrdd lucerny, reznacka

L. Poveternostné podmienky pokusov — The weather conditions of

experiments

- Teplota? (°C) Zrazky? (mm)
4.-9. 1.-12. 4.-9. 1.-12,

1994 16,3 9.8 414,5 661,5

1995 16.3 9,7 339.0 521.6

1996 15.8 9,2 3803 5214

1997 16.0 9.4 263.8 453.8

Dlhodoby priemer? 15.5 9.2 358.0 | 593.0

2 . . .
'year, “temperature. *precipitation, ‘long-term average

94

laloCnata v monokultire bola okrem toho v druhom a tre-
tom roku vegetdcie hnojend dusikom N, Ngg. Ny,
N350. Celkom 20 variantov (4 x 3 mielanky + 4 mono-
kultary lucerny + 4 varianty hnojenia reznacky) bolo
randomizovanych v Styroch opakovaniach. Plocha zbe-
rovej parcelky predstavovala 6 m’ (4 x 1,5 m), v poku-
se bolo 80 parceliek.

Pod kryciu plodinu bola celd plocha pokusu vyhno-
jend NyoP5(Kg,. Pod lucernu sa hnojilo P a K vzdy
podla zasoby Zivin v pdde. VSetky plodiny v pokuse
boli vysievané s medziriadkovou vzdialenostou 125 mm.
Po sejbe krycej plodiny s vysevkom mieSanky ovsa
1,47 mil. a pelu§ky 0,12 mil. kli¢ivych zin na | ha
(priblizne 60 + 30 kg.ha_]) sme naprie¢ smeru sejby
podsievali varianty monokultdr i mieSaniek. Vychodis-
kom vysevnych pomerov bol vysevok lucerny 7 mil.
a reznaCky 12 mil. kli¢ivych zfn na | ha. Komponenty
mieSaniek boli vysievané do spolocnych riadkov. Kryciu
plodinu sme zberali v mlie¢nej zrelosti ovsa. Monokul-
tiry reznacky okrem Nj sme po zbere krycej plodiny
prihnojili davkou Nss.

V druhom roku vegetacie sme prvi kosbu zberali na
zaCiatku butonizicie lucerny, druhu i tretiu po 36 az 38
a §tvrtd po viac ako 45 dioch. Uroda sa zistovala vi-
Zenim pokosenej hmoty z parcelky. Po prepocte na su-
Sinu sme urody spracovali analyzou rozptylu, podla va-
riantov (vratane N hnojenia reznacky) i podla pokusnych
faktorov (bez variantov monokultiry reznacky) a zis-
kané rozdiely vyhodnotili Tukeyovym testom.

VYSLEDKY

Urody skimanych variantov vyrazne ovplyviovali
ro¢niky (tab. II). NajvysSie boli v roku 1995 a najniZie
v roku 1996. Vysokovyznamny vplyv mali aj varianty.
NajvysSiu drodu v priemere troch rokov (15,36 tha™)
poskytla mieSanka odrody Regia s 10% podielom rez-
nacky vo vysevku a najniz8iu (8,68 tha™') monokultdra
reznaCky bez N hnojenia. Najvyssej rode sa Statisticky
vyrovnali monokultira reznacky hnojenej 320 kg.hzfl
(druhd najvysSia droda), ostatné dve mieSanky odrody
Regia, monokultiry odrod Vali i Vanda a micSanka
odrody Palava s 10% podielom reznacky. Ostatné va-
rianty mali oproti dvom najvys$sim hodnotdm vyznam-
ne nizsie urody. Reznacka bez N hnojenia mala pritom
vysokopreukazne niZsiu trodu oproti vSetkym varian-
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11. Vplyv odrody lucerny a jej zastipenia vo vysevku na drodu suiny
lucernotrdvnych miesanick (tha™') - Effect of variety and its portion
on seed rate on dry matter yield of lucernegrass mixtures (tha™)

Roénik (pokus)?
Variant! priemer?
1995 1996 1997
tha™! rel, %

Regia 100 12.00 10,55 | 1255 | 11,84 | 100 78
Palava 100 1355 | 1LOS | 13,99 | 12,86 | 100 84
Vali 100 1522 12,21 | 1496 | 14,13 | 100 93
Vanda 100 1472 | 1283 | 1446 | 14.00 | 100 92
Regia 90 17.68 | 1298 | 1543 | 1536 | 130 | 101
Palava 90 16.25 10,20 | 14.23 | 13,56 | 105 89
Vali 90 14.70 8.601 | 1227 | 11.86 84 78
Vanda 90 15.00 | 1049 | 13.56 | 13.02 93 85
Regia 80 16,62 | 11,16 | 1436 | 1405 | 119 92
Palava 80 14,57 9211 12,02 | 11,97 93 79
Vali 80 1585 8,53 | 13.58 | 12,65 90 83
Vanda 80 14,22 1042 | 13,54 | 12,73 91 84
Regia 55 17.46 9,53 [ 1431 | 13,77 | 116 90
Palava 55 15,52 774 | 11,98 | 11,75 91 77
Vali 55 15.26 7,751 1271 | 1191 84 78
Vanda 5§ 14,33 8,18 | 12,05 | 11,52 82 76
Reznacka® 12,19 6.60 | 7,25 8,68 | 100 57
Reznacka 80 15.13 898 | 925 | 112 ] 128 73
Reznacka 160 16,18 946 | 11.86 | 12,50 | 144 82
Reznacka 320 18.57 12,23 | 1488 | 1523 | 175 100
Priemer 15.25 9931 12,99 | 12.72

Hd I)“—()_()S: ro¢nik (p()kus)2 -0,54; \'urinntyl =211 inlemkcin(’— 4,21

| . 2 . 3 4 Srenp 6
variant, “year (experiment). “average, “orchardgrass, "LSD, “inter-
action

1. VPva odrody a zastiipenia lucerny vo vysevku na drodu susiny
(tha™) - Effect of variety and portion of lucerne on seed rate on
dry matter yield (tha™)

Odroda Zastipenie vo vysevku® (%)

lucerny! 100 90 80 55 | priemer’
Regia 11,84 15,36 14,05 13,77 13,75
Palava 12.86 13,56 11,97 11,75 12,54
Vali 14.13 11.86 12,65 1191 12.64
Vanda 14.00 13,02 12,73 11,52 12.82
Priemer 13,20 13,45 12,85 12,24 12,94

Hd p"—().()S: odrody luv.:v.:rnyI - 0,77: zastipenie vo V)‘lscvkul -0.77;
interakeia® - 2,04

[ g Y 5 3 5. ;
lucerne variety. “portion on seed rate. “average. *LSD. Sinteraction

tom. Najvy&Sia divka Ny, sposobila v priemere priras-
tok i oproti N4, medzi drodami pri Ng, a N4, viak
nebol rozdiel.

Poveternostné a pédne podmienky pokusov posobili
na varianty rozdielne. Nemali vplyv na Grody monokul-
tar odrod lucerny a tdrody miesanky odrody Vanda

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (2): 93-97

$ 20% podiclom reznacky. Victky ostatné varianty ma-
li v roku 1995 minimalne vyznamne nizsiu drodu ako
v roku 1996, odlignosti boli aj v reldcidach medzi rokmi
1996 a 1997, popripade v reldcidch medzi rokmi 1995
a 1997. Urody mieSaniek s 10% podielom reznacky bo-
li Statisticky rovnaké v rokoch 1997 a 1996 i 1995
a 1997. MicSanky s 20% podiclom reznacky s odroda-
mi Regia a Palava reagovali na rocnik ako micSanky
s 10% podielom travy, mieSanka odrody Vali mala
v roku 1997 vysSiu drodu ako v roku 1996. Odlisne na
ro¢nik reagovali aj micSanky so 45% podielom reznac-
ky. MieSanky odrdod Regia, Palava i Vali mali v rokoch
1995 a 1997 vysSiu drodu ako v roku 1996, mieSanka
odrody Vanda mala v roku 1996 nizsiu arodu len oproti
roku 1995. Urody monokultiry reznacky hnojené Ny,
Ngp a N6 mali v rokoch 1996 a 1997 Statisticky rov-
naké hodnoty, po hnojeni s N3, nebolo zas rozdielov
medzi rokmi 1995 a 1997.

V zavislosti od ro¢nika sa menili reldcie medzi va-
riantmi. V roku 1995 mala najvyssiu drodu (18,57 tha™h
reznacka hnojend najvysSou divkou N. Vysokopreu-
kazne nizSiu drodu oproti nej mali v tomto roku mie-
Sanky odrody Vanda s 20 a 45% podielom reznacky.
monokultiry odrod Regia a Palava i reznaCka bez
N hnojenia. Monokultdra reznacky reagovala na N hno-
jenie Statisticky vyznamnym prirastkom tdrody len pri
N3z

V roku 1996 poskytli najvyssie arody mieSanka odro-
dy Regia s 10% podielom reznacky (12,98 tha™") a mo-
nokultira odrody Vanda (12,83 t.hzl"). Vyznamne niz-
Siu trodu oproti tymto hodnotam mali miesanky vsetkych
odrdd okrem odrody Regia so 45% podielom reznacky.
mieSanka odrody Vali s 10 a 20% podiclom reznacky
a monokultira reznacky bez N hnojenia. N hnojenie
monokultiry reznacky bolo v tomto roku preukazné az
na drovni Nyy.

V roku 1997 mala opdl najvysSiu drodu mieSanka
odrody Regia s 10% podielom reznacky (15.43 tha™).
Statisticky niZ§iu drodu mali len monokultira reznacky
hnojend Ngj a bez hnojenia N. Oproti najniz$im dvom
hodnotam mali vyznamne vysSic drody monokultiry
odrdd lucerny aZz na odrodu Regia, monokultira reznac-
Ky s najvySSou davkou N, mieSanky odrdd Palava
a Vanda s 10% podiclom reznac¢ky, mieSanky odrod
Regia, Vali a Vanda s 20% podielom reznacky a mieSan-
ka odrody Regia so 45% podielom reznacky. V N hnojeni
reznacky vyznamny prirastok Grody spdsobila ddvka
160 kg.ha™". Rozdiel medzi N3yo a N4, ako aj medzi
Nygo @ Ngg bol pritom bezvyznamny.

V hodnoteni u¢inkov odrod lucerny a jej podielu na
vysevku boli preukazné interakcie odroda x podiel
arocnik x podiel. Z prvej interakcie (tab. III) vyplyva,
ze len drody odrody Palava nereagovali na zastapenic
reznacky vo vysevku. Odrody Vali a Vanda mali
v priemere vy$8iu drodou v monokultirach ako v mie-
Sanke so 45% podielom reznacky, pri odrode Vali mala
navyse nizdiu trodu aj micfanka s 10% podiclom rez-
nacky. Odroda Regia reagovala takmer tplne opacne
ako Vali a Vanda. V mieSankich s 10 a 20% podielom
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IV. Vplyv ro¢nika a zastdpenia lucerny vo vysevku na tdrodu susiny
(Lha™"y - Effect of year and portion of lucerne on seed rate on dry
matter yield (l.h.’l")

Podiel lucerny Roénik (pokus)?

vo vysevku' (%) [ g5 1996 1997 | priemer’
100 13.87 11.63 14.09 13.20
90 15,91 10,57 13,87 13.45
80 15,31 9.83 13.40 12,85
55 15,64 8,30 12,77 12,24
Priemer 15,19 10.09 13.53 12,94

Hd p*-0.05: rodnik (pokus)® = 0.61: interakcia® - 1.69

s 2 : 3 .
lp()mon of lucerne on seed rate, “year (experiment), “average, LSD,
5. A

interaction

V. Podiel kosieb na celkovej drode v zavislosti od odrody lucerny
a jej zastipenia vo vysevku; priemer z troch rokov (%) — The share
of cuts on total yield in dependence of lucerne variety and its portion
on seed rate; average from three years (%)

Odroda lu- Zastipenie vo vysevku® (%)
a— | %
cerny kosba®| 100 | 90 80 55 |priemer?
| 36 7 40 42 39.0
5 2 30 25 22 22 25.0
Regia
3 26 24 24 18 24.0
4 8 14 14 18 12,0
I 34 40 42 46 40,0
2 30 24 23 21 25,0
Palava
3 26 24 23 22 24,0
4 10 12 12 Il 11,0
| 34 43 43 42 40,0
. 2 9 24 23 23 25,0
Vali 2
3 27 23 21 21 23,0
4 10 10 13 14 12,0
1 33 40 40 43 39.0
2 30 24 25 2 5.0
Vanda : 250
3 28 23 22 23 240
4 9 13 13 13 12
I 34 40 41 43 39,0
s 2 30 24 23 22 25.0
Priemer
3 27 24 23 22 24,0
4 9 12 13 13 12,0
No Nuo | Nygo | N x
| 50 54 49 48 50,0
Reznagka® | 2 16 | 18 | 22 | 24 | 200
3 18 17 18 17 17,0
4 16 11 1 11 13,0

1 : 2 a4
lucerne variety, “portion of lucerne on seed rate, “cut. “average,
5orch.'.u‘dgrass

rezna¢ky poskytla vy$8iu drodu ako v monokultire,
ktord sa vyrovnala len mieSanke so 45% podielom rez-
nacky. V zavislosti od podielu reznacky sa menili aj
reldcie medzi odrodami lucerny. V monokultirach po-
skytli Vali a Vanda vy$8ie tGrody ako Regia, v mieSan-
kach s 10% podielom reznacky to bolo presne naopak,
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v mieankach s 20% podielom travy bola Regia trod-
nejSia ako Palava a v mieSankach so 45% podiclom
travy bola drodnejsia ako Vanda.

Podiel reznacky vo vysevku sa prejavil aj odliSnou
reakciou na podmienky ro¢nika (tab. IV). MieSanky
bez ohladu na podiel reznacky mali najvysSie turody
v roku 1995, najnizsie v roku 1996, medzi trodami z jed-
notlivych rokov boli vidy vyznamné rozdiely. Monokul-
tiry mali v priemere rokov 1995 a 1997 Statisticky rov-
naké a v roku 1996 nizsie urody. Velmi rozdielny ucinok
malo zastipenie reznacky v hodnotenych rokoch. V roku
1995 boli mieSanky so 45 a 10% podielom trivy drod-
nejSie ako monokultiry, naopak v roku 1996 boli mo-
nokultdry drodnejSie ako mieSanky s 20 a 45% podie-
lom reznacky. V tretom roku 1997 nemal podiel
reznacky vplyv na drody.

Zastipenie reznacky vo vysevku ovplyviovalo podiel
kosieb na drode (tab. V). VysSie zastipenie travy sposo-
bilo tendenciu vysSieho podielu prvej a Stvrtej kosby na
celkovej drode. Podiel druhej a tretej kosby sa naopak
znizoval. Medzi odrodami lucerny neboli v tomto sme-
re zna¢né rozdiely, naprick tomu moZno kontatovat,
ze zvysenie podielu prvej kosby na celkovej trode bolo
najvyraznejsie pri mieSankich s odrodou Palava a naj-
mensie pri mieSankich s odrodou Regia. Naopak, zvy-
Senie podielu Stvrtej kosby bolo najvicSie pri mieSan-
kach s odrodou Regia a najmenSie pri mieSankdich
s odrodou Palava.

N hnojenie aZ na Ny sposobilo tendenciu zniZova-
nia podielu prvej a zvySovania podielu druhej kosby na
celkovej drode.

DISKUSIA

Prirastok drody z mieSanky oproti monokultdre lucerny
sa dosiahol v priemere len pri odrode Regia s 10 a 20%
podielom rezna¢ky vo vysevku. Naopak mieSanky od-
rod Vali a Vanda so 45% podielom reznacky sposobili
pokles urody. Z diametrdlne odli$nej reakcie skima-
nych odréd lucerny na podiel reznacky vo vysevku (vy-
sokopreukazna interakcia) vyplyva, Ze v pripade odro-
dy Regia ide o kompenzaciu az vzajomnu kooperaciu,
zatial Co pri odrodach Vali a Vanda pdjde o kompen-
zdciu skor az vzdjomnu inhibiciu. Reakciu odrody Pa-
lava, ktord bola medzi tymito krajnymi reldciami, moz-
no oznacil za kompenziciu. Zretelne o tom svedci aj
to, Ze mieSanky s odrodou Palava jediné nereagovali
trodou na odli§né zastipenie reznacky vo vysevku. Na
presnejSie urcenie konkurenénych vztahov medzi rez-
nackou a odrodami lucerny bude zrejme treba pockat
na hodnotenie tretieho roka vegetacie a na podrobnej-
§iu analyzu tvorby tdrody komponentov mieSaniek
(Willey, 1979).

Prezentované vysledky napriek ich zatial ¢iastkové-
mu charakteru mozno vyuzit prinajmensom k dvom za-
verom. V prvom treba zddraznit, ze potvrdili kldcovy
vyznam odrody v tspeSnosti mieSaniek lucerny s trava-
mi. V zahraniéi je tento moment ndleZite akcentovany
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i zohladfiovany (Sollenberger et al., 1984; Jung, Shaf-
fer, 1993; Sulc, Albrecht, 1996). V druhom mozno od-
rodu Regia oznadit za vhodni na pestovanie v mieSan-
ke s reznackou lalo¢natou, najmi pri 10 aZ 20% podicle
trivy vo vysevku. Absencia tolerantnej odrody lucerny
bola zrejme pri¢inou toho, Ze trody lucernotrdv v na-
ich podmienkach preukazne alebo nepreukazne zaos-
tavali, popripade sa nanajvy$ vyrovnali droddm mono-
kultdr lucerny (Tomka et al., 1963; Klesnil et al., 1965;
Dandik, 1987; Vorlicek, 1996; Hrabég, 1997).

Podla oakdvania boli Grody monokultdr lucerny me-
nej zavislé od poveternostnych podmienok ako drody
mieSaniek. Rozptyl drod sa v priemere zvySoval so za-
stiipenim reznacky vo vysevku. Skutocnost, Ze v najirod-
nejSom roku mieSanky predstihovali drodu monokultir
lucerny, naznaluje, Ze reznacka lalo¢natd naprick vyraz-
nej konkurencii voéi lucerne (Velich, Charvat, 1976)
mdZe v mieSanke za urCitych podmienok prispievat k lep-
Siemu vyuzivaniu potencidlu prostredia. V roku 1996
s najniz8imi urodami poskytovali monokultiry lucerny
v priemere vyiie irody ako mieSanky s viac ako 10%
podielom reznacky, ¢o potvrdzuje vysoki stabilitu drod
datelinovin. Prive v tomto kritickom roku pre mieSanky
vyniklo postavenie odrody Regia s najvysSou tdrodou
suSiny v mieSanke s 10% podielom reznacky, najmi
skuto&nostou, Ze i v roku so zretelne najniz3imi droda-
mi bol relativne najvyssi rozptyl trod, zrejme i zislu-
hou tejto odrody. Aj v roku 1997, kedy nebol preukaz-
ny aéinok podielu reznacky vo vysevku a tendencia
tGrod bola podobne ako v roku 1996 v prospech mono-
kultdr, mala mieSanka odrody Regia opit najvysSiu dro-
du. Jej kooperativny vztah k reznacke zrejme prispel
i k tomu, Ze v tomto roku bol absoldtne najvyssi roz-
ptyl v drodédch suSiny. MieSanka odrody Regia s 10%
podielom reznacky patrila v kazdom z troch pokusnych
rokov k najirodnej$im variantom. Vyrovnala sa mono-
kultire reznacky hnojenej N3y (=5 aZ +6 %), nepreu-
kazne predstihovala monokultiry najirodnejSich odrod
Vali (+3 az +16 %) i Vanda (+1 aZ +20 %) a v naj-
drodnejSom roku poskytla preukazne vysSiu Grodu ako
monokultiry odrod Regia (+47 %) i Palava (+30 %).
Aj v pripade, Ze by tolerancia tejto odrody k reznaCke
mala byt kompenzovana niz$ou Grodou v monokultire,
bude mat urcite v praxi nemaly ekonomicky a ekolo-
gicky vyznam. Zvlast nddejnou skutoCnostou, ktoru
treba potvrdit i agronomicky ozrejmit, je schopnost jej
mieSaniek poskytoval vysoké trody tak v priaznivych,
ako v menej priaznivych ro¢nikoch.

Zastipenie reznacky vo vysevku podla ocakavania
ovplyviiovalo i podiel kosieb na celkovej trode. Zvy-
Senie podielu prvej a zniZenie podielu druhej, popripade

tretej kosby charakterizuje pomery v konkurencii
oboch komponentov (Tomka et al., 1963; Klesnil et al.,
1965).
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

10. EVROPSKA KONFERENCE A VYSTAVA
TECHNOLOGII BIOMASA PRO ENERGII A PRUMYSL

Konference se konala ve Wiirzburgu v SRN ve dnech
8. az 11. Cervna 1998. Byla sponzorovina a podporo-
vana Evropskou komisi v rdmci programu THERMIE
a spolkovym statem Bavorsko.

Ctyidenni program konference zahrnoval plendrni
piednasky o technologiich zpracovani biomasy, ustni
a posterovou prezentaci specifickych vyzkumi, vyvoje
a demonstraCnich projektd, vystavu produktd z bioma-
sy a dalSi akce tykajici se vyuZiti a pfemény biomasy.
Do programu bylo zafazeno sedm tematickych exkurzi,
a to do dvou tepléren spalujicich biomasu, malého pod-
niku vyrabgjiciho bionaftu, do zdvodu produkujiciho vy-
plné pro interiéry automobill ze Inu aj. Referaty a postery
byly soustfedény do deviti tematickych okruht, projedna-
vanych dstné nebo v posterovych sekcich:

. Strategie pro biomasu pouZivané ve svété

. Primyslové produkty a materidly vyrabéné z biomasy

. Materidly z dfevni hmoty ve stavebnim sektoru

. Biomasa z energetickych plodin a odpada

. Spalovéni biomasy

. Procesy termochemické pfemény a jejich nové apli-
kace

. Produkce biopaliv a jejich vyuZiti na trhu

. Bioplyn

9. Problémy realizace

AN B W -

o

Konference se zacastnilo 960 ucastnika ze 42 zemi
ze vSech Sesti kontinentd. Byl vydan sbornik referati
a postertt v poctu cca 900 prispévki na 1829 stranach.
Ustiednim tématem konference bylo vyuZiti biomasy
jako zdroje surovin a energie. Bylo zde pfedvedeno
obrovské mnozstvi technickych vysledki zaloZenych
na fadé prevratnych myslenek. Wiirzburgska konference
naznacila téZ moznosti primyslového vyuziti biomasy
jako velkou Sanci pro budouci generaci.

V dusledku posledni reformy spoleéné zemédélské
politiky a opatfeni GAT se bude v zdpadni Evropé ome-
zovat na orné pidé produkce plodin pro potravinatské
zpracovani. Konzultanti pro zemédélskou politiku a mar-
keting pii Evropském byru pro vyzkum (BER) predpo-
vidaji, Ze do roku 2015 se budou na vice nez 30 mil. ha

zemédélské pidy v EU péstovat plodiny pro priamyslo-
vé a energetické ucely. Dile soudi, Ze by se méla ze-
médélcam poskytnout pro jejich vyrobu vSestranna
podpora.

Je ziejmé, Ze vyznam biomasy jako energetického
zdroje do budoucna poroste a jiz nyni mnoho scéndii
prognozujicich energeticky vyhled uzniva bioenergii
jako duleZity komponent svétovych energetickych
zdroji. Byli si toho védomi i zdstupci viech zde zuicast-
nénych stitl a instituci. V rdmci programu se uskuted-
nilo téz specidlni zaseddni, na némz byla sepsina tzv.
Wiirzburgska deklarace, ktera byla zverejnéna 10. Cerv-
na 1998 v brozuife Bavorského statniho ministerstva.
Deklarace oslovuje politiky v Evropég, aby zlepSenim
ekonomickych podminek v oblasti subvenci, tarifu
a dani vytvofili pfedpoklady pro rozvoj produkce bio-
masy. Pod chartu se podepsalo jiZ vice nez sto zistupct.

V soudasné dobé je podil energie z biomasy na cel-
kové energetické produkci ve vétSiné vyspélych evrop-
skych statii v porovnani s CR relativnd vysoky. napi.
Finsko k roku 1997 uvadi 21 %, Svédsko 18 %, Ra-
kousko 12,6 %, Irsko 12 %, Déinsko 7 %, Recko 5 %,
Francie 4,6 %, Norsko 4,4 %, USA 4 %, Italie 2,1 %,
Slovensko 1,5 %, Holandsko 1,1 % a Belgie 0,67 %.
V CR ¢&ini podil bioenergie pouze 0,6 % z celkové spo-
tfeby primarni energie.

Konference ukazala, jak velkou roli mohou sehrat
v blizké budoucnosti obnovitelné suroviny nejen v ze-
médélstvi, ale v celospoleCenském méfitku. V naSem
vyzkumu mame rovnéz fadu dobrych vysledku, tykaji-
cich se péstovani a vyuZivani biomasy, z nichZ nékteré
byly prezentoviny i na konferenci, avsak jejich prosa-
zovani do vyrobni a zpracovatelské praxe je stile ne-
dostate¢né. Bude proto i u nds tieba zavést nékteré
zdsadni potfebné kroky pro rychlejsi a intenzivngjsi vy-
uZivani biomasy. .

Materialy z konference jako sbornik (Proc. Int.
Conf. Biomass for energy and industry, Wiirzburg,
SRN, 1998), adresar ucastniki a prospekty vyrobku né- .
kterych firem a vyrobet jsou k nahlédnuti.

Ing. Zdenék Strasil, CSc.

Vyzkumny tistav rostlinné vyroby, Drnovskd 507, 161 06 Praha 6-Ruzyné, Ceskd republika,
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USTREDNI ZEMEDELSKA A LESNICKA KNIHOVNA,
PRAHA 2, SLEZSKA 7

Ustiedni zemédélskd a lesnickd knihovna v Praze (dile jen UZLK), kterd je jednou z nejvétiich zemédélskych
knihoven na svété, byla zaloZena v roce 1926. Jiz od pocitku $lo o knihovnu vefejnou. Knihovna v soucasné dobé
obsahuje vice nez jeden milion svazki knih, cestovnich zprav, dizertaci, literatury FAO, svdzanych roénika ¢asopisi
z oblasti zemédé&lstvi, lesnictvi, veterindrni mediciny, ekologie a dal$ich oborl. Knihovna odebira 750 tituld domdcich
a zahrani¢nich Casopist. Informaéni prameny ziskané do fondu jsou v UZLK zpracoviviny do systému Katalogii — je
budovin jmenny katalog a predmétovy katalog jako zdkladni katalogy knihovny a dile rizné specidlni katalogy
a kartotéky. Pocitkem roku 1994 piistoupila UZLK k automatizovanému zpracovini knihovniho fondu v systému
CDS/ISIS.

Pro informaci uZivateldi o novych informaénich pramenech ve fondech UZLK zpracovivd a vydivi knihovna
nasledujici publikace: Piehled novinek ve fondu UZLK, Seznam Casopisti objednanych UZLK, Piehled resersi a te-
matickych bibliografii z oboru zemédélstvi, lesnictvi a potravinéistvi, AGROFIRM - zpravodaj o prirtisteich firemni
literatury (je distribuovin na disketich), AGROVIDEO - katalog videokazet UZLK.

V oblasti mezindrodni vymé&ny publikaci knihovna spolupracuje s 800 partnery ze 45 zemi svéta. Knihovna je
¢lenem IAALD - mezindrodni asociace zemédélskych knihovnikl. Od zdii 1991 je ¢lenem mezindrodni sité zemédél-
skych knihoven AGLINET a od 1. 1. 1994 je depozitni knihovnou materiald FAO pro Ceskou republiku.

Knihovna poskytuje svym uZivatelim ndsledujici sluzby:

Vypujéni sluzby
Vypujéni sluzby jsou poskytoviny viem uZivatelim po zaplaceni roc¢niho registraéniho poplatku. MimopraZsti

uZivatelé mohou vyuZit moznosti meziknihovni vyptjéni sluzby. Vzicné publikace a asopisy se viak pujéuji pouze
prezencné.

Reprografické sluzby

Knihovna zabezpecuje pro své uzivatele zhotovovini kopii obsahll Casopistt a nasledné kopie vybranych ¢lanku.
Na pockani jsou zhotovoviny kopie na pfani uzivatelii. Pro prazské a mimopraZské uZivatele jsou zabezpeloviny tzv.
individudlni reprosluzby.

SluZby z automatizovaného systému firemni literatury

Jsou poskytoviny z databdze firemni literatury, kterd obsahuje téméf 13 000 zdznamt 1 700 firem.

Referendni sluzby

Knihovna poskytuje referenc¢ni sluzby vlastnich databdzi kniZnich novinek, odebiranych Casopist, refersi a tema-
tickych bibliografii, védeckotechnickych akci, firemni literatury. videotéky, dile z databizi pievzatych — Celostatni
evidence zahranic¢nich Casopist, bibliografickych databizi CAB a Current Contents. Cilem je podat informace nejen
o informa¢nich pramenech ve fondech UZLK, ale i jiné informace zajimajici zeméd@lskou vefejnost.

Piajcovini videokazet

V AGROVIDEU UZLK jsou k dispozici videokazety s tematikou zemé&dglstvi, ochrany Zivotniho prostiedi a pii-
buznych obort. Videokazety zasili AGROVIDEO mimoprazskym zdjemcam postou.
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni v&decké préce, kritkd sdéleni
a vybérove i piehledné referaty. tzn. prace, jejichz podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovejsi poznatky v da-
né oblasti. Prace jsou uvefejiiovany v ¢estiné, siovenstiné nebo
angli¢tiné. Rukopisy musi byt doplnény kratkym a rozsifenym
souhrnem (v&etné kli¢ovych slov).

Autor je plné odpovédny za plvodnost prace a za jeji véc-
nou i formalni spravnost. K praci musi byt piiloZeno prohld-
Seni autora o tom, Ze prdce nebyla publikovéna jinde.

O uveiejnéni prace rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to
se zfetelem k lektorskym posudkim, védeckému vyznamu
a prinosu a kvalité prace.

Rozsah v&deckych praci nesmi pfesdhnout 12 strojopisnych
stran véetné tabulek, obrazka a graft. V praci je nutné pouZi-
vat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni uprava rukopisu: format A4, 30 fadek na stranku,
60 thoza na fadku, mezi fadky dvojité mezery. K rukopisu je
tfeba prilozit disketu s praci pofizenou na PC a s grafickou
dokumentaci. Tabulky, grafy a fotografie se doddvaji zvIast,
nepodlepuji se. Na viechny prilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouziva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoii jednou vysvétleny (vypsdny). aby se
predeslo omylim. V ndzvu price a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouzivat.

Nézev priace (titul) nema piesahnout 85 dhozi. Jsou vylou-
&eny podtitulky ¢lanka.

Kratky souhrn (Abstrakt) je informa¢nim vybérem obsa-
hu a zavéru ¢lanku, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit vSechno podstatné, co je obsazeno ve védecké praci.
a ma obsahovat zdkladni ¢iselné ddaje vcetné statistickych
hodnot. Musi obsahovat klicova slova. Nema prekrocit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsan celymi vétami, nikoliv hes-
lovité. Je uvefejiiovan a mél by byt doddn ve stejném jazyce
jako védecka price.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovan v angli¢ting.
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovany vysledky prace a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
razky, popi. na nejdalezitéjsi literdrni citace. Je vhodné jej
(v&etné nazvu prace a klicovych slov) dodat v angli¢ting€, popf.
v Cestiné ¢i slovensting jako podklad pro preklad do anglictiny.

Uvod ma obsahovat hlavni divody, pro¢ byla prace realizovi-
na, a velmi stru¢nou formou ma byt popsan stav studované otdzky.

Literarni prehled ma byt kritky, je tfeba uvadét pouze
citace majici uzky vztah k problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy. je-li pavodni, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvadét jen pfipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny material.

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjadieni kvantitativnich
hodnot dava pfednost grafim pfed tabulkami. V tabulkéch je
tfeba shrnout statistické hodnoceni namérenych hodnot. Tato
Cast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale
pouze faktické nalezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a prace se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ prace
maji k publikované praci bliz§i vztah). Je pfipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura by méla sestavat hlavné z lektorovanych perio-
dik. Citace se fadi abecedné podle jména prvnich autort. Od-
kazy na literaturu v textu uvadéji jméno autora a rok vyddni.
Do seznamu se zafadi jen price citované v textu. Na price
v seznamu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvlastnim listé uvadi autor plné jméno (i spoluautori),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovisté s PSC, &islo telefonu a faxu, popt. e-mail.

Rukopis nebude redakei prijat k evidenci, nebude-li po
formalni strance odpovidat pokyniim pro autory.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary (including key words).

The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed 12 typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout: quarto, 30 lines per page, 60 strokes
per line, double-spaced typescript. A PC diskette should be
provided with the paper and graphical documentation. Tables,
figures and photos shall be enclosed separately. The text must
contain references to all these annexes.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to
mention its full form at least once to avoid misunderstanding.
The abbreviations should not be used in the title of the paper
nor in the summary.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles
of the papers are not allowed cither.

Abstract is an information selection of the subject and con-
clusions of the paper, it is not a mere description of the paper.
It must present all substantial information contained in the
paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in full
sentences, not in form of keynotes, and comprise basic nume-
rical data including statistical data. It must contain key words.
It should be submitted in English and if possible also in Czech
or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated prob-
lem.

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A statis-
tical analysis of recorded values should be summarized in tables.
This section should not contain either theoretical conclusions or
deductions, but only factual data should be presented here.

Discussion contains an evaluation of the study. potential
shortcomings are discussed, and the results of the study are
confronted with previously published results (only those authors
whose studies are in closer relation with the published paper
should be cited). The sections Results and Discussion may be
presented as one section only.

The section References should preferably contain reviewed
periodicals. The citations are arranged alphabetically according
to the surname of the first author. References in the text to
these citations comprise the author’s name and year of publi-
cation. Only the papers cited in the text of the study shall be
included in the list of references. All citations shall be referred
to in the text of the paper.

The author shall give his full name (and the names of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code, telephone and fax
number or e-mail.

The manuscript will not be accepted to be filed by the
editorial office if its formal layout does not comply with the
instructions for authors.
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