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CITLIVOST ODRUD BRAMBOR NA POSTEMERGENTNI
OSETRENI METRIBUZINEM A BENTAZONEM

SENSITIVITY OF POTATOES TO POST-EMERGENCE APPLICATION
OF METRIBUZIN AND BENTAZON

J. Dvorik, I. RemeSova
Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: In 1996 and 1997 the reaction of potato varieties to post-emergence application of photosynthesis-affecting
herbicides was studied at the School Farm of Mendel University of Agriculture and Forestry Brno in Zabéice. In a field trial,
0.75 and 1.5 kg.ha‘l of Sencor 70 WP (70% metribuzin) and 2.4 Lha™ of Basagran 600 (600 g bentazon.I™") were applied to
potato plants in growth stage 25 to 31 (BBCH). Some plants were not treated (control variants). Using the Plant Efficiency
Analyser (PEA) chlorophyl-emitted fluorescence signals were measured on potato leaves. If photosynthesis was inhibited,
chlorophyl fluorescence increased. Three parameters (in relative values) were assessed from the curve of very rapid fluores-
cence induction. In 1996 the parameters were assessed in 5 varieties 48 hours after herbicide application, in 1997 in 10 varieties
6, 24, 48, 72 and 312 hours after the application. Measurements were repeated 10 times. Medians of the parameters of treated
variants measured within 72 hours substantially differed from the controls, but after 312 hours the differences were negligible.
After application of 1.5 kg.ha"l of Sencor 70 WP the parameters were mostly higher than when 0.75 kg.ha" was applied, but
the differences were relatively small. After application of Basagran 600 the parameter values were lower than after Sencor 70 WP.
The sequence of varieties according to the sensitivity to applied herbicides was based on percentual differences in parameters
between untreated and treated variants. The sequence of varieties in the variants was as follows: 1) Sencor 70 WP, 0.75 kg.ha'l:
Ketkovské rohli¢ky, Ukama, Korneta, Kora, Korela, Impala, Desirée, Krasa, Koruna, Krystala; 2) Sencor 70 WP, 1.5 kg.ha'l:
Ukama, Keikovské rohli¢ky, Korneta, Kora, Koruna, Korela, Desirée, Krasa, Impala, Krystala; 3) Basagran 600, 2.4 Lha™':
Desirée, Ketfkovské rohli¢ky, Kora, Koruna, Korneta, Krasa, Krystala, Ukama, Impala, Korela. Visual symptoms of phytoto-
xicity (changed colour, necroses, growth inhibition) were not always related with the significance of potato damage.

Keywords: potatoes; varietal sensitivity; metribuzin; bentazon; very rapid fluorescence induction of chlorophyll

ABSTRAKT: V letech 1996 a 1997 byly sledovany reakce odrid brambor na postemergentni herbicidy ovliviiujici fotosyn-
tézu. V polnich pokusech byly aplikovény Sencor 70 WP (70% metribuzin) v ddvkdch 0,75 a 1,5 kg.ha‘] a Basagran 600 (600 g
bentazonu.]") v dévce 2,4 Lha™'. Pomoci analyzédtoru PEA (Plant Efficiency Analyser) byly v riznych terminech po aplikaci
méfeny fluorescen¢ni signdly emitované chlorofylem (pfi poklesu fotosyntézy narust fluorescence). Medidny parametri byly
na ofetienych variantich vyrazné rozdilné oproti parametriim na kontrolnich variantdch do 72 h, 312 h po o3etieni byly rozdily
zanedbatelné. Po aplikaci Basagranu 600 byly hodnoty parametrii niZ$i. Nejcitlivéj$i na Sencor 70 WP byly odriudy Ketkovské
rohlicky a Ukama, na Basagran 600 Desirée a Kerkovské rohlicky.

Klicova slova: brambory; odridova citlivost; metribuzin; bentazon; velmi rychla fluorescené¢ni indukce chlorofylu

UvoD nost oproti preemergentni aplikaci zvyS$uje. Selektivita

pfipravku je pro brambory dobra, ale nékteré odridy

Vyznamnym problémem regulace pleveli je selektivita
herbicidl, zejména odolnost plodin proti jejich ddin-
kiim. V této souvislosti vystupuje do popfedi citlivost
jednotlivych odrid. Veobecné vzrasta vyznam poste-
mergentnich herbicidi. V porostech brambor jsou pro
tuto aplikaci perspektivni pfipravky na bazi metribuzi-
nu a bentazonu.

Utinna latka metribuzin patfi do skupiny substituo-
vanych triazinoni a je obsaZena v pfipravku Sencor
70 WP (70%). Primarnim mistem uCinku je inhibice
Hillovy reakce fotosyntetického elektronového pfenosu
(Corbett, 1994). Pfi postemergentnim pouZiti se G&in-
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mohou byt (Lembrich, 1990) na metribuzin citlivé a oSet-
feni Sencorem 70 WP je tieba vyloudit. Na citlivost
nékterych odrid upozornili Daniel (1979), Vokal (1985),
Malik (1991), Kostal (1997) aj. Seznam odrad vhodnych
pro postemergentni aplikace je prib&zné aktualizovan.

Utinna latka bentazon je obsaZena napf. v pfipravku
Basagran 600 (600 g.l_l), ktery patii do skupiny thiadi-
azini. Pasobi jako kontaktni herbicid, aviak ma4 i rezi-
dudlni ucinnost, kterd spociva v brzdéni fotosyntézy po-
ruchami transportu elektroni a specifickych reakci CO,
(Cremlin, 1985). Po aplikacich byva patrné zesvétleni
listd brambor.
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1. Zmény parametri VrFI po postemergentni aplikaci 0,75 kg‘ha‘l
Sencoru 70 WP (1996) — Changes in VIFI parameters after post-
emergence application of 0.75 kg.ha'l of Sencor 70 WP (1996)

Vysvétlivky k obr. 1 aZ 3 — Explanations to Figs. 1 to 3:
osa x: odrudy — x axis: varieties (1 — Kora, 2 — Korela, 3 — Koruna,
4 — Krasa, 5 — Ukama)

Pro stanoveni zmén fotosyntézy pfi studiu Gcinku
herbicidi je asto vyuZivano méfeni fluorescence chloro-
fylu (Orschot et al., 1988; Fuks et al., 1992). Cast svételné
energie je vyuZivana pii chemickych reakcich fotosynté-
zy, Cast této energie se ztraci. Urdity podil téchto ztrat
pfedstavuje reemise v podobg fluorescence. Je-li fotosyn-
teticky proces inhibovan, fluorescence chlorofylu vzrista.
Vztah herbicidu a fotosyntézy a vliv herbicidi na jed-
notlivé parametry fluorescence fesil Dvordk (1994).

Cilem piedloZeného sdéleni bylo posoudit zmény
v intenzité fotosyntézy u vybranych odriid brambor po
aplikaci pfipravki Sencor 70 WP a Basagran 600 mé-
fenim fluorescence chlorofylu.

MATERIAL A METODA

Polni pokusy byly zaloZeny na pozemcich SZP MZLU
Brno v Zabéicich. Sledované odriidy byly vysdzeny
20. 4. 1996 a 23. 4. 1997 vidy ve dvou fadcich o roz-
te¢i 75 cm. Napfic témito fadky byly dne 21. 5. 1996
a 29. 5. 1997 umistény pokusné varianty o Sifce 3 m.
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2. Zmény parametri VrFI po postemergentni aplikaci 1,5 kg.hn"
Sencoru 70 WP (1996) — Changes in VrFI parameters after post-
emergence application of 1.5 kg.h:l‘l of Sencor 70 WP (1996)

Herbicidy byly aplikovany postemergentné v koncen-
tracich odpovidajicich uvedenym davkdm na 1 ha.

Prehled variant: 1. Sencor 70 WP (0,75 kg.ha"),
2. Sencor 70 WP (1,5 kg.ha‘l), 3. Basagran 600
(40 ].ha_‘), 4. neoSetfeno.

S cilem zvyraznit efekt fluorescence chlorofylu na
sledovanych odriiddch brambor byla na varianté 2 zvo-
lena aplikaéni davka Sencoru 70 WP 1,5 kg.ha‘l. ktera
je dvojnasobkem horni hranice ddvky doporucované pfi
postemergentni aplikaci (Seznam registrovanych pfi-
pravki na ochranu rostlin, 1998).

V roce 1996 byly sledovany odrady Kora, Korela,
Koruna, Krasa a Ukama, v roce 1997 Impala, Ukama,
Koruna, Krystala, Kora, Krasa, Korneta, Korela, Kei-
kovské rohlicky a Desirée. V dobé oSetieni byly rostli-
ny jednotlivych odrid v rastové fazi 25 aZ 31 (stupnice
BBCH, tvorba stonku, pocatek prodluZovaciho ristu).

U jednotlivych odrid byl zjistovan vliv uvedenych
herbicidl na fluorescenci chlorofylu. Intenzita fluores-
cence byla méfena analyzatorem PEA (Plant Efficiency
Analyser). Z kiivky velmi rychlé fluorescenéni indukce
(vrFI) Ize vyhodnotit né€kolik parametri (v relativnich
jednotkach, Naus et al., 1992). Pfed méfenim analyza-
torem PEA je kvuli adaptaci na tmu ur€ita plocha listu
na né€kolik minut zatemnéna. Intenzivni osvit plochy

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (11): 477-486



BREEEEIBRES
HOHO—

0 1 2 3 4 5
08
08
07 i %
¥
08 ]
Los i
04
03
. I I
(X
0 1 2 3 4 S

. Pl

For %
o % {
05
04
0 1 2 3 4 5

3. Zmé&ny parametrd VrFI po postemergentni aplikaci 2,4 Lha™
Basagranu 600 (1996) — Changes in VrFI parameters after post-emer-
gence application of 2.4 Lha™ of Basagran 600 (1996)

listu adaptované na tmu budicim ¢ervenym svétlem (max.
650 nm) je absorbovan chlorofylem. Fluorescence rych-
le roste z nizké hladiny Fo na nejvy38i hladinu Fp a pak
stupiiovité klesa pres nékolik pfechodnych maxim na
drovenl blizkou pivodni hladiné (parametr Fo je tim
vétsi, ¢im veétsi je fluorescence). Rozdil mezi Fp a Fo
se oznaCuje variabilni sloZka fluorescence Fv. Z uvede-
nych hodnot se vypo&itd parametr Fv/Fp. Cim niZsi je
droveii fotosyntézy (a vy$si fluorescence), tim niZ¥i
Groveii ma tento parametr. Z vnitfni struktury kfivky
z urovné Fo na Fp se stanovi droveil parametru rFj.
Uroveii tohoto parametru se s riistem fluorescence zvy-
Suje. Uvedené parametry jsou pro vyjadfeni stavu foto-
syntetickych reakci nejvhodngj¥i. Intenzitu fluorescence
vyjadfuji odchylky parametra (v %), zji§téné na oSetfe-
nych variantach oproti neoSetfené varianté (Nau§, Me-
lis, 1992). ProtoZe pro parametry vrFI obecn& neplati
normalni rozdéleni, vysledky jsou prezentovany ve for-
mé mediant a kvartila (Naus, al., 1994).

V roce 1996 byly parametry vrFI stanoveny za 48 h
po aplikaci pfipravka (23. 5. 1996), v roce 1997 za 6,
24,48,72 2312 h (29. 5. az 11. 6. 1997), a to ve viech
pfipadech v deseti opakovanich. Pfi prvnich stanovenich
byly oznageny nejmladsi listy, na kterych byla realizo-
véna vechna nésledujici méfeni, situované na varianté

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (11): 477-486

tak, aby byly eliminovany eventualni nerovnomérnosti
v aplikacich pfipravki a jiné nekontrolovatelné vlivy.

V obou roénicich bylo uréeno pofadi odrid podle
citlivosti na pouZité aplikacni davky sledovanych herbici-
du. Podle procentuélnich diferenci parametri na neoSetie-
nych (100 %) a oSetfenych variantach bylo stanoveno
poradi prislusného parametru ve sledovaném souboru
(nejvyssi diference v % znamena nejvyssi citlivost). Sou-
et pofadi jednotlivych parametrii byl podkladem pro
sefazeni odrid (nejniZ§i soudet pofadi znamena nejvyssi
citlivost).

Na ofetfenych variantich byly také zhodnoceny vi-
zualni projevy fytotoxicity podle bonitacni stupnice
EWRC (1. stupeil bez jakéhokoliv po§kozeni, 9. stupeii
rostliny odumfely; stupné jsou v nelinearni fadg).

VYSLEDKY

Uroveii parametri vrFI v roce 1996 je zfejma z obr.
1 aZ 3. Diference mezi oSetfenymi a neoSetfenymi va-
riantami byly mensi neZ v nésledujicim roce. Nejvy§§i
diference u Fo byla 57 % (Ukama), Fv/Fp 83 % (Kra-
sa) a rFj 66 % (Ukama). Pofadi odrid na jednotlivych
variantach:

Sencor 70 WP (0,75 kg.ha'l): 1. Ukama, 2. az 3. Korela
a Krasa, 4. Koruna, 5. Kora

Sencor 70 WP (1,5 kg.ha‘l): 1. Ukama, 2. Koruna, 3. az
4. Kora a Korela, 5. Krasa

Basagran 600 (2,4 l.ha'l): 1. Ukama, 2. aZ 3. Koruna
a Krasa, 4. az 5. Kora a Korela

Z vysledku zjisténych v roce 1997 mimo jiné vyply-
va (obr. 4), Ze medidny parametri Fo a Fv/Fp na ne-
oSetfenych variantach v jednotlivych terminech byly na
viech sledovanych odriidach podobné. Ur¢ité diference,
tj. zvySené hodnoty na odridich Krystala, Krasa, Ko-
rela a Desirée, byly u parametru rFj.

Na oSetfenych variantich byly medidny parametrt
vrFI na jednotlivych odrudach vyrazné rozdilné. Zvyse-
ni parametrd Fo a rFj a sniZeni parametru rFj oproti
kontrolam bylo zaznamenano 6 aZ 72 h po aplikaci. Za
312 h po oSetfeni byly diference medidnti parametr
mezi neoSetfenymi a oSetfenymi variantami u v8ech od-
rid zanedbatelné.

Procentudlni vyjidfeni diferenci mezi neoSetfenymi
a ofetfenymi variantami je uvedeno v tab. I aZ III (zna-
ménko + zna¢i narist, znaménko — pokles oproti ne-
ofetfené variantg). Po aplikaci Sencoru 70 WP v davce
0,75 kg.ha‘l (tab. I) byly zaznamenény za 6 aZ 72 h po
oSetfeni nejvyssi diference na odriidé Keikovské rohlig-
ky. V poradi podle citlivosti byla tato odrida vZdy na
prvnim misté. Nejmensi diference, odpovidajici nejmen-
§imu ovlivnéni fotosyntézy, byly naméfeny na odradé
Krystala, ktera byla v poradi citlivosti v jednotlivych
terminech na desdtém misté (vyjma stanoveni po 24 h,
kdy byla osmad). Poradi vech odrid je uvedeno v tab. L.

Po ofetfeni Sencorem 70 WP v davce 1,5 kg.ha"l
byly procentuélni diference oproti neoSetfenym variantdm
vétSinou vétsi. Naruasty téchto rozdilu byly prekvapivé
malé. Napf. u parametru rFj a Fv/Fp bylo zaznamenéno
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nejvétsi zvyseni sledovanych rozdild oproti hodnotdm
po aplikaci 0,75 kg.ha'] na odradé Koruna, a to o ca
20 % (6 h po oSetieni) a ca 27 % (48 h po oSetfeni).
U parametru Fo to bylo nejvice na odridé Kora (ca 38 %,
24 h po oSetfeni). V nékterych pfipadech byly diference
oproti kontrolam vys8i po oSetieni 0,75 kg.ha™" (tab. I, II).
Stejna situace byla pii v8ech stanovenich u odrid Im-
pala a Korela, pro parametr Fv/Fp u odriid Ketkovské
rohli¢ky a Krystala.

Po aplikaci Basagranu 600 (2,4 L.ha™') byly obecng
niz§i mediany parametra vrFI (obr. 4). Pofadi paramet-
ri podle procentudlni odchylky od kontroly (tab. III)
bylo pfi jednotlivych stanovenich ¢asto velmi rozdilné.
Napf. na odriidé Desirée byly 24 h po oSetieni paramet-
ry Fo na sedmém, Fv/Fp na prvnim a rFj na desatém
misté. Na aplikaci nejvice reagovaly odridy Desirée,
Kerkovské rohlicky, nejméné Korela, Impala, Ukama.

Vizuélni projevy fytotoxicity byly ziejmé zejména
v prvych dvou tydnech po oetfeni (tab. IV). Silné po-

Skozeni listd bylo zjiSténo na odridach Krasa a zejména
Kerkovské rohlicky (u této odrady byly nalezeny nek-
rotické skvrny, Zluté zabarveni a retardace ristu byla
viditelna do konce ¢ervna). Na ostatnich odridach bylo
vét§inou vidét ojedinélé poSkozeni listl, zpravidla
Zloutnuti, eventudlné Zluté aZ nekrotické skvrny po do-
bu dvou az tii tydna.

DISKUSE

Z vysledkli charakterizujicich zmény fluorescence
chlorofylu pomoci parametrii vrFI lze stanovit pofadi
odrid podle reakcei na sledované herbicidy. Udaje z ro-
ku 1996, které byly zjiStény v jediném terminu, tj. 48 h
po oSetieni, lze povaZzovat za orientaCni. Poradi péti
sledovanych odrid na jednotlivych variantach je vétSinou
v relaci s vysledky roce 1997. V tomto druhém roce
pokusu prob&hlo méfeni v rozdilnych asovych odstu-
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4, Casovy prib&h parametri vrFI na
vybranych odridéch brambor (polni
pokus) — Time course of vrFI parame-
ters in selected potato varieties (field
trial)

osa x: doba po aplikaci - x axis: time
after application

M neofetieno — untreated

'V Basagran 600 (2,4 l.hn")

® Sencor 70 WP (0,75 kg.ha™")
A Sencor 70 WP (1,5 kg.ha™')
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1. Pofadi odriid podle parametri vrFI po aplikaci 0,75 kg.ha'l Sencoru 70 WP, 1997 (rozdily oproti neofetfené varianté, %) — Sequence of varieties based on vrFI parameters after the application of 0.75 kg.ha~l
of Sencor 70 WP, 1997 (differences compared with untreated variant, %)

Hodiny po aplikaci®
Soucet |Vysledné|
Odriida’ Parametr? 6 24 48 72 pofadi | poradi
% pofadi | soutet | pofadi | g pofadi | soutet | pofadi % pofadi | soutet | pofadi % pofadi | soufet | pofadi odridy* | odridy®
parametri®| poradi’ | odrid parametri| pofadi | odrid parametri| pofadi | odrud parametrl| pofadi | odrid

Fo + 75 7 90 6 107 5 99 5

Impala Fv/Fp - 24 8 19 7 32 8 17 6 37 8 19 7 28 9 19 6 26 6
Fj + 90 4 76 3 73 6 71 3
Fo + 130 1 105 3 142 2 144 2

Ukama Fv/Fp - 46 2-3 8,5 2 48 3 11 4 52 2-3 8,5 3 53 2 10 3 12 2
rFj + 86 5 51 5 87 4 75 6
Fo + 71 8 58 9 97 8-9 95 6-7

Koruna Fv/Fp — 23 9 23 8 27 9 26 9 32 9 24,5 9 34 8 21,5 8 34 9
rFj + 85 6 39 8 62 7 56 7
Fo + 62 9 69 7 69 10 64 10

Krystala Fv/Fp - 18 10 28 10 22 10 24 8 24 10 30 10 25 10 30 10 38 10
rFj + 61 9 46 7 30 10 25 10
Fo + 115 3 110 2 105 6 107 4

Kora Fv/Fp — 32 6 10 3 36 6 10 2-3 38 7 18 6 39 6-7 14,5 4-5 16 4
tFj + 110 1 96 2 74 5 78 4
Fo + 96 6 64 8 97 8-9 82 9

Krasa Fv/Fp - 37 4 18 6 38 5 22 7 43 5 21,5 8 39 6-7 23,5 9 30 8
rFj + 76 8 37 9 61 8 53 8
Fo + 106 5 99 5 126 3 130 3

Kometa Fv/Fp - 36 5 13 4 43 4 15 5 52 2-3 8 2 51 3 8 2 13 3
rFj + 96 3 47 6 88 2-3 86 2
Fo + 109 4 104 4 114 4 93 8

Korela Fv/Fp - 46 2-3 13,5 5 50 2 10 2-3 50 4 17 5 48 4 21 7 19,5 5
fFj + 78 7 71 4 47 9 44 9
Fo + 127 2 140 1 155 1 147 1

Kerkovské

rohlicky Fv/Fp - 57 1 4 1 66 1 3 1 70 1 3 1 70 1 3 1 4 1
rFj + 99 2 97 1 91 1 95 1
Fo + 49 10 46 10 104 7 95 6-7

Desirée Fv/Fp - 28 7 27 9 33 7 27 10 41 6 15,5 4 43 5 14,5 45 | 275 7
rFj + 37 10 22 10 88 2-3 84 3

8

| (- 2 3 N—— . . , e
variety, “parameter, “hours after application, “sum of sequences of variety, 5resullmg sequence of variety, 6sequcncc of parameters, sum of sequences, “sum of varieties
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11. Pofadi odriid podle parametri vrFI po aplikaci 1,5 kg,ha'l Sencoru 70 WP, 1997 (rozdily oproti neo3etfené varianté, %) — Sequence of varieties based on vrFI parameters after the application of 1.5 kg.ha‘l of
Sencor 70 WP, 1997 (differences compared with untreated variant, %)

Hodiny po aplikaci®
Soucet [Vysledné
Odruda' Parametr’ ) 24 i 72 pofadi | pofadi
% pof:ldi_6 so&lt‘ie‘t7 poi.‘.:xdli; % poradi ) sm_xéeE pofgdi % poradi . sotiéef poi'z{di % poradi . soudet | pofadi |odrady*|odrady’
parametrd® | poradi’ | odrid parametri| pofadi | odrid parametri | poradi | odrid parametrti| pofadi | odrid
Fo + 70 8 69 8 91 9 86 9
Impala Fv/Fp - 21 9 23 7 25 9 21 7 28 9 25,5 9 29 9 25 9 32 9
Fj + 86 6 63 4 59 7-8 60 7
Fo + 123 2 95 5 141 2 135 4
Ukama Fv/Fp - 56 1 7 1-2 53 1 11 3-4 58 1 6 1 60 1 10 3 9 1
Fj + 97 4 57 5 90 3 78 5
Fo + 101 6 88 6 118 8 114 6
Koruna Fv/Fp - 40 4-5 13,5 5 4-2 6 20 6 54 3-4 17,5 6 42 7-8 19,5 7 24 5
Fj + 105 3 50 8 75 6 66 6
Fo + 45 10 58 10 66 10 66 10
Krystala Fv/Fp - 12 10 29 10 19 10 27 9-10 22 10 30 10 22 10 30 10 39,5 10
rFj + 52 9 53 7 34 10 27 10
Fo + 146 1 148 1 134 4 138 2-3
Kora Fv/Fp - 39 6 8 3 44 4-5 6,5 1 42 8 17 5 42 7-8 14 5 14 4
Fj + 126 1 107 1 83 5 87
Fo + 69 9 82 7 123 6 103 7
Krasa Fv/Fp - 24 8 25 9 36 7 23 8 48 5 18,5 7 50 19 6 30 8
Fj + 71 8 33 9 59 7-8 52 8
Fo + 131 3 113 3-4 135 3 138 2-3
Korneta Fv/Fp - 44 2 7 1-2 52 2 11,5 5 56 2 9 3 58 2 55 1 10,5 3
rFj + 111 2 54 6 89 4 97 1
Fo + 105 5 113 34 113 7 87 8
Korela Fv/Fp - 40 4-5 16,5 6 44 4-5 11 3-4 45 6 22 8 44 6 23 8 25,5 6-7
Fj + 77 7 72 3 47 9 40 9
Fo + 129 4 138 2 158 1 146 1
oo’ | Parp- | a2 | 3 2 | 4 | st | 3 7 | 2 sa | 34 | 65| 2 | s | 3 6 5 | w | 2
Fj + 94 5 96 2 92 2 93 2
Fo + 79 7 59 9 125 5 119 -
Desirée Fv/Fp - 30 7 24 8 35 8 27 9-10 43 7 13 4 45 5 13 4 25,5 6-7
Fj + 40 10 26 10 95 1 88 3

For 1-8 see Tab. I



- 111. Pofadi odrud podle parametru vrFI po aplikaci 2,4 Lha™! Basagranu 600, 1997 (rozdily oproti neoletfené varianté, %) — Sequence of varieties based on vrFI parameters after the application of 2.4 Lha™ of
- Basagran 600, 1997 (differences compared with untreated variant, %)

Hodiny po aplikaci®
Soucet [Vysledné
Odrida! Parametr® 6 24 48 72 pofadi | pofadi
% pofadi ¥ SO‘l'.léc.[7 poi‘a.xdg % pofadi | soufet | pofadi % pofadi | soufet | pofadi % pofadi | soucet | pofadi odridy* | odrady®
parametri® | pofadi’ | odrid! parametri| poradi | odrid parametru| pofadi | odrid parametrii| pofadi | odrid
Fo + 35 9 23 9 26 10 23 10
Impala Fv/Fp - 15 9 20 7-9 15 10 22 9 15 9 22 8 15 9 22 8 33 9
rFj + 73 2 55 3 60 3 60 3
Fo + 43 5 19 10 45 5 40 4
Ukama Fv/Fp - 19 8 18 6 18 8 24 1 23 7 14 4 19 8 18 7 27 8
IFj + 63 5 35 6 61 2 52 6
Fo + 68 1 30 4-5 50 34 37 5
Koruna Fv/Fp — 32 2 6 1 25 4-5 17 4 25 5 15,5 5 23 5 17 6 16 4
rFj + 72 3 19 8 40 7 39 74
Fo + 62 2 36 3 32 9 27 8
Krystala Fv/Fp - 25 7 15 3-5 23 6-7 13,5 3 24 6 24 9 21 6-7 22,5 9 25 7
rFj + 61 6 50 4 33 9 30 8
Fo + 55 3 38 1-2 39 7 35 6
Kora Fv/Fp - 29 4 8 2 23 6-7 9 2 22 8 19 7 21 6-7 14 4 15 3
rFj + 90 1 76 1 59 4 62 1-2
Fo + 38 8 26 6 55 2 44 2-3
Krasa Fv/Fp - 31 3 20 7-9 25 4-5 19,5 8 33 2 12 3 34 2 13,5 3 22 6
8 rFj + 39 9 11 9 36 8 28 9
] Fo + 40 6 24 8 33 8 32 7
; Korneta Fv/Fp - 27 5 15 3-5 28 18 5-6 28 4 18 6 28 4 15,5 5 20,5 5
£ rFj + 67 4 24 7 50 6 57 4-5
< Fo + 26 10 30 4-5 42 6 26 9
;‘ Korela Fv/Fp - 14 10 28 10 17 9 18,5 7 13 10 26 10 11 10 29 10 37 10
8 rFj + 50 8 45 5 29 10 26 10
:; — Fo + 39 7 38 1-2 50 34 44 2-3
2 rohlicky Fv/Fp - 26 6 20 7-9 | 30 2 55 | 1 32 3 11,5 2 31 3 10 2 13 2
§ Fj + 58 7 57 2 54 5 57 4-5
) Fo + 44 4 25 7 61 1 53 1
f Desirée Fv/Fp - 44 1 15 3-5 41 1 18 5-6 46 1 3 1 45 1 35 1 11,5 1
b rFj + 14 10 5 10 64 1 62 1-2
8 x
= or 1-8 see Tab. I



IV. Hodnoceni projevil fytotoxicity na bramborich podle bonitaéni stupnice EWRC — Evaluation of symptoms of phytotoxicity on potatoes
based on the EWRC quality scale

Varianta®

Odrada' Datum stanoveni® Sencor 70 WP Sencor 70 WP Basagran 600
(0,75 kg.ha™!) (1,5 kg.ha!) (2,4 Lha™!)

5. 1996 1 3 1
Kora 4. 6. 1 3-4 1
25. 6. )| 1 |
26. 5. - - -

6.

6

S

26.

Korela 4. 1
1

1 1
1 1
1 2-3 2
Koruna 4, 1 1-2 1
| 1
5 4

Krasa 4.

Ukama 4.

. 1997
Impala 18.

Ukama 18.

Koruna 18.

Krystala 18.

Kora 18.

Krasa 18.

Korneta 18.

Korela 18.

Keikovské
rohlic¢ky

Desirée 18. 2-3

™~
: : : = {
aoaleo o oo olseo|ea ool alaos o alaaafno ne e wo o

. 2 . . .
‘vanety. %date of determination, *variant

pech. Pofadi podle zmén fluorescence bylo u nékterych  terminech se vii ostatnim odriidam zdala byt odolngjsi
odriid v obdobi 6 az 72 h vyrovnané, napf. po oSetfeni  neZ po 48 a 72 h, tab. I, II) nebo Kora (v prvnich dvou
Sencorem 70 WP Koruna nebo Krystala, u n&kterych  terminech se ukazovala jako citlivéjsi). Vysledné poradi
odrid se pofadi ménilo, napf. Desirée (v prvnich dvou  odriid na jednotlivych oSetienych variantich:
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Sencor 70 WP Sencor 70 WP Basagran 600
(0,75 kg.ha™") (1,5 kg.ha™h) (2,4 Lha™!)
1. :f)f,'[‘gl:ysk“ Ukama Desirée
2 Wi Kerkovské Kerkovské
rohlic¢ky rohlicky
3. Korneta Korneta Kora
4. Kora Kora Koruna
8 Korela Koruna Korneta
6. Impala s Krasa
7 Desiiée Korela, Desirée Krystala
8. Krasa Krasa Ukama
9. Koruna Impala Impala

Poradi odrid bylo ve vétsiné piipadi pfi obou apli-
kaénich davkéach Sencoru 70 WP stejné nebo piiblizné.
U odrtd Impala a Koruna se liilo o tfi aZ ¢tyfi mista.

Na odridach Ketkovské rohlicky, Ukama, Korneta
a Kora byly zjistény po aplikaci Sencoru 70 WP nej-
vy$8i hodnoty parametra vrFI, tj. nejvyssi citlivost na
metribuzin. Odriida Krystala byla pfevazné na posled-
nim, tj. desatém mist€, coZ svéd¢i o mensi citlivosti na
metribuzin. Podobné vlastnosti byly zjiStény u odrady
Krasa. DosazZené vysledky koresponduji s doporudeni-
mi z literatury (Ko$tal, 1997), podle nichZ lze pfi niz§i
davce Sencoru 70 WP péstovat bez omezeni (kromé
jinych odriid) odriidy Impala (pfi davce 0,75 kg.ha™!
Sesta) a Koruna (devatd). Byly také publikovany udaje
o sledovanych odridéch, které jsou v rozporu s naSimi
vysledky. Mezi nejcitliv€j§imi odridami na bentazon
i na metribuzin jsou Keikovské rohlicky a Kora.

Na zédkladé rozdild medidni parametrd vrFI zjisté-
nych na sledovanych odriidach a porovnani s dfiveéj§imi
vysledky, ziskanymi pfi preemergentnim oSetfeni bram-
bor (1996), 1ze metodu méfeni fluorescence chlorofylu
pro stanoveni zmén fotosyntézy zplisobenych herbicidy
povaZovat za dostate¢né presnou. Ovlivnéni fluorescen-
ce chlorofylu, vyjadfené zmé&nami parametrt vrFI, bylo
kratkodobé. Z méfeni 72 h po oSetfeni vyplyva vysoké
ovlivnéni fotosyntézy, za dalSich 240 h, tj. pfi méfeni
312 h po oSetfeni, byl jiz vliv herbicidi na sledované
aspekty bezvyznamny. Pro lepsi pouZitelnost metody je
potfebné studovat vztah parametri vrFI a vynosu (vy-
nosovych prvki) oSetfenych plodin.

Vizudlni projevy fytotoxicity ve znaéné mife kore-
spondovaly s hodnotami vrFI, napf. u odridy Kerkovské
rohli¢ky a Impala. Naproti tomu napf. u odridy Krasa
byly vyrazng&jsi vizuélni projevy, neZ odpovidalo poradi
odridy podle parametra vrFI. Vizudlni projevy fytotoxi-
city nebyvaji vzdy v relaci s rozsahem poskozeni plodin.

ZAVER

Z hodnot parametri velmi rychlé fluorescenéni induk-
ce (vrFI), zjisténych 6 aZ 72 h po aplikaci pfipravku

obsahujicich metribuzin (Sencor 70 WP) a bentazon (Ba-
sagran 600), vyplyva rozdilné ovlivnéni fotosyntézy na
vybranych odridach brambor. Pfi stanoveni 312 h po
oSetieni byl jiZ vliv herbicidi na sledované aspekty bez-
vyznamny.

Mediany parametra vrFI nebyly vyrazné odli§né pfi
aplikaéni dévce Sencoru 70 WP 0,75 a 1,5 kg.ha‘l. Po
aplikaci Basagranu 600 v davce 2,4 l.ha™! byly mediany
parametrd niz§i nez po aplikaci Sencoru 70 WP.

Na Sencor 70 WP nejcitlivéji reagovaly odridy Kef-
kovské rohlicky, Ukama, Korneta a Kora, nejméné
Krystala a Krasa, na Basagran 600 nejvice odrudy De-
sirée a Kerkovské rohlicky, nejméné Impala a Korela.

Metoda velmi rychlé fluorescenéni indukce se uka-
zuje jako dobfe vyuZitelnd pfi stanoveni odriidové cit-
livosti na herbicidy ovliviiujici fotosyntézu.

Tato prace vznikla v ramci fedeni projektu GA CR
¢. 217/1021/6GA0713.
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POROVNANIE VPLYVU FORMULACII BENZOLINONU
NA VYNOS A KVALITU ZEMIAKOV (SOLANUM
TUBEROSUM L.)

COMPARISON OF THE FORMULATIONS OF BENZOLINONE
ON THE YIELD AND QUALITY OF POTATOES (SOLANUM
TUBEROSUM L.)

M. Henselova’ll, J. Zrl"lst2, K. ForiSekova®

! Comenius University, Faculty of Natural Sciences, Bratislava, Slovak Republic
potato Research Institute, Havlickiiv Brod, Czech Republic
*Potato Research and Breeding Institute, Velkd Lomnica, Slovak Republic

ABSTRACT: Benzolinone is active substance of plant growth regulator Rastim 30 DKV with a wide spectrum of biological
effects. The influence of two different final formulations of benzolinone in the potatoes (Solanum tuberosum L.) varieties
Albina, Svatava and Karin in the small plot trials was studied. Experimental treatments were realized in Slovak and Czech
Republic. The effect of dispersable concentrate (DKV) containing 300 g and emulsiable concentrate (EK) containing 50 g
active substance per liter was compared. Split applications of formulations consisting of dipping of seed tubers in 0.003 and
0.018% benzolinone solutions and of following foliar applications at the stage of flower buds in doses 100 and 600 mlLha™ in 400 to
444 liters of water per ha were used. The formulations were evaluated on field emergence rate, number and weight tubers per
hill, yield, starch content and nitrate content. Both formulations as DKV as EK have significantly increased number and weight
of tuber under the hill mainly tubers of the middle consuming size category (Fig. 1) of three varieties and all localities (Tabs.
I to IV). Number of tubers has increased from 11.5 to 34.7% (EK) and from 10.0 to 36.7% (DKYV) over the control. Weight
of tubers has increased from 7.8 to 32.2% (EK) and from 4.05 to 44.6% (DKV) over the control. Yield has significantly
increased in average from 7.9 to 14.8% only by cv. Albina (Tabs. I, IV, V). Starch content was a little but insignificantly
increased (Tabs. I to IV). Nitrate content has significantly decreased only by cv. Albina from 22.0 to 30.3% under control
(Tabs. I, IV, V). Emulsiable formulation inhibited the field emergence rate and had phytotoxic effect on the leaves (Fig. 2).
The most sensitive variety was Svatava and the less one Albina. The best biological effect with benzolinone formulations on
the quantitative and qualitative parameters was reached without fertilization (Tab. IV). On the base of these results was
proposed Rastim 30 DKV into state verification tests in order to extend its registration for potatoes.

Keywords: Solanum tuberosum L.; growth regulator; benzolinone formulations; yield; starch content; nitrate content

ABSTRAKT: V maloparcelkovych pokusoch sa sledoval vplyv dvoch réznych findlnych formulécii benzolinonu v zemiakoch
(Solanum tuberosum L.) u odrod Albina, Svatava a Karin. Porovnéval sa G&inok dispergovateIného kvapalného koncentratu
(DKV) s obsahom 300 g d¢innej latky v 1 1 a emulzného koncentratu (EK) s obsahom 50 g t&innej latky v 1 1. PouZila sa
delena aplikdcia benzolinonu, pozostavajiica z oetrenia sadby 0,003 a 0,018% roztokom benzolinonu a z néslednej folidrnej
aplikdcie v Stddiu tvorby kvetnych piéikov v dévkach 100 a 600 ml pripravku v aplikaénom objeme 400 aZ 444 Lha .
Hodnotil sa vplyv formulacii na vzchadzavost, podet a hmotnost hliz pod trsom, Grodu, obsah $krobu a dusidnanov. Obidve
formulacie benzolinonu DKV aj EK boli porovnatelné svojim G&inkom a preukazne zvy3ovali ako podet, tak aj hmotnost hliz
strednej konzumnej velkosti. Poget hliz bol zvySeny od 11,5 do 34,7 % (EK) a od 10,0 do 36,7 % (DKV). Hmotnost hliz
bola rovnako pozitivne ovplyvnen4, a to od 7,8 do 32,2 % (EK) a od 4,05 do 44,6 % (DKV). Uroda sa preukazne zvysila iba
u odrody Albina, a to v priemere od 7,9 do 14,8 %. Obsah $krobu sa mierne, aviak nepreukazne zvy3il. Obsah dusi¢nanov
bol preukazne zniZeny len u odrody Albina, a to od 22,0 do 30,3 %, u odrod Svatava a Karin nebol obsah dusi¢nanov
ovplyvneny. EK mal retardadny vplyv na vzchddzavost zemiakov a pretrvavajiici fytotoxicky morfogénny G&inok na ofetrené
porasty. NajcitlivejSou odrodou bola Svatava a najrezistentnej$ou Albina. Lepsi biologicky déinok porovnévanych formulécii
na kvantitativno-kvalitativne parametre zemiakov sa prejavil na nehnojenej lokalite s niZ3ou hladinou pristupnych Zivin.

Klicové slova: Solanum tuberosum L.; regulétor rastu; formulécie benzolinonu; roda; obsah ¥krobu; obsah dusi¢nanov
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Benzolinon je uéinnou latkou pripravku Rastim
30 DKV, reguldtora rastu so Sir§im spektrom biologic-
kého ucinku (Prochédzka et al., 1997). Jeho vyrobcom je
Istrochem, a. s., Bratislava. U¢inna latka (3-benzyloxy-
karbonylmetyl)-2-benzotiazolinon ma rastovi aktivitu
podobnii auxinu, ktora bola dokdzana pri vegetativnom
mnoZeni rastlin (Rauscherova et al., 1991; Henselova,
1998), pri starnuti listovych segmentov ovsa (Klicova et
al., 1994), ako aj pri regenerdcii listovych pletiv v pod-
mienkach in vitro (Prochizka, 1992).

Jednou z plodin, na ktoré mé aplikicia tohto regula-
tora pozitivny biologicky aéinok, je i zemiak, u ktorého
pripravok preukazne ovplyviioval ako podet, tak aj hmot-
nost konzumnych hliz velkosti 4 aZ 7 cm, avSak bez
vyznamnej§iecho ovplyvnenia kvalitativnych parametrov
(Zrist, Henselova, 1998). Vo viacerych predchadzaji-
cich pokusoch (Zrist, 1990; Zrust et al., 1992) sa ne-
zistilo vyznamné ovplyvnenie produkénych procesov
tejto plodiny inymi reguldtormi. Listové aplikdcie
ethephonu a chlormequat chloridu zvySovali u zemia-

kov pocet nasadenych hliz, av§ak redukovali ich hmot-
nost (Rex, 1992). Meltzer et al. (1993) zaznamenali, Ze
kombinovand aplikdcia GA3 a Azoluronu na sadbu zvy-
Sovala vynos o 21 % pri si¢asnom zniZeni nadmerne
velkych hltdz. Podobne Mikitzel (1993) zistil zvySenie
po¢tu hliz na trs do velkosti 226 g, aviak celkovy vy-
nos méacanim sadby GAj nebol ovplyvneny. Regulator
rastu AC 243 654 zo skupiny nitroquanidinov, aplikovany
pocas vegetacie, stimuloval u dvoch odrod zemiakov
vysku rastlin, vetvenie, indukoval tvorbu hliz a zvySo-
val vynos hlavne v kategérii velkych hliz (Pavlista,
1993).

V nasich pokusoch sme overovali a porovnavali G¢i-
nok dvoch roéznych findlnych tprav benzolinonu na tro-
du a kvalitativne parametre zemiakov s cielom vyberu
ucéinnejsej formulacie a jej navrhu do $tatnych overova-
cich pokusov.

MATERIAL A METODA

Vysledky maloparcelkovych pokusov (Zrist, Hense-
lova, 1998) vyaustili v potrebu overenia delenej aplika-

I. Vplyv dispergovatelnej (DKV) a emulznej (EK) formulicie benzolinonu na trodu a kvalitativne parametre zemiakov odrody Albina
stanoveny v lokalite Velkd Lomnica (SR) — Influence of dispersable (DKV) and emulsiable (EK) formulation of benzolinone on yield and
qualitative parameters of potatoes cv. Albina determined in the locality Velka Lomnica (SR)

Pokusny variant'
2 benzolinon
Kontrola
DKV EK
Ogetrenie sadby? (koncentricia®, %) = 0,003 0,018
Osetrenie porastu® (davka®, ml.ha™!) = 100 600
hmotnost® 1120 980 1200
>3,5
potet’ 54,2 46,0 56,0
hmotnost 2 740 2 600 2970
3,545
pocet 67,7 64,5 68,8
. 7 .
Velkost hliz hmotnost 7430 8970 9820
(cm) 4,5-5,5 .
pocet 94,5 115,5 119,5
hmotnost 8 050 7 390 8 070
<55
pocet 49,5 54,3 56,3
5 hmotnost 19 340 19 940 22 060"
pocet 266 280 301
Hmotnost trsu'? (g) 716,3 738,5 817,0"
Priemerny pocet hliz pod trsom (ks)'! 9,85 10,4 112"
. 2 tha™! 31,8 32,8 36,3
Uroda
% K 100 103,1 114,2
%o 17,5 17,8 18,2
Obsah $krobu'?
% K 100 101,7 104,1
mg.kg™! 194,2 133,5 92,6
Obsah dusi¢nanov!* Bite & e
% K 100 68,7 47,7
[P<00s
P < 0,01
% K = percento kontroly — percentage of control
'trial variant, Zcontrol, *seed treatment, *concentration, >foliar application, ®dose, "tuber size, Rweighl, “number, l"weigh( per hill, “average

tuber number per hill (pcs), : yield, “starch content, nitrate content
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cie benzolinonu, ktord v dvoch rdznych tpravach poni-
kala perspektivny typ oSetrenia z hladiska pozitivneho
ovplyvnenia trody i kvality zemiakov. Jednou z dprav
benzolinonu bola forma dispergovatelného kvapalného
koncentratu (DKV) pre riedenie vodou s obsahom 300 g
G¢innej latky v 1 1. Druhou tpravou bol emulzny koncen-
trat (EK) s obsahom 50 g ucinnej latky v 1 1. U obid-
voch tprav bola overovana delena aplikacia, pozostéva-
jica z oSetrenia sadby 0,003% (DKV) a 0,018% (EK)
koncentriciou a z nasledného oSetrenia porastu v §tadiu
tvorby kvetnych puacikov v davke 100 ml.ha”! (DKYV)
a 600 mLha™' (EK).

Maloparcelkové pokusy boli zaloZené na troch po-
kusnych lokalitich, z ktorych dve reprezentuji zemia-
karske pestovatelské oblasti a jedna patri do kukuricnej
oblasti. Pokusy boli vykonané s tromi odrodami zemia-
kov (Albina, Svatava a Karin). Sadba zemiakov bola
ofetrend tri aZ pit dni pred vysadbou ponorenim hliz
do uvedenych roztokov benzolinonu podas 3 s. Po vy-
brani a poukladani hliz sa roztok ponechal na hluzéch
zaschnit. Objem aplikovaného roztoku sa pohyboval od
340 do 390 ml v zévislosti od spotreby sadbového ma-
teridlu, ¢o prakticky predstavuje 15 az 20 L.t! sadiva.
Aplikacia na porast v §tadiu tvorby kvetnych pucikov
bola vykonana chrbtovym postrekovacom pri pracovnom
tlaku 0,4 MPa v aplikatnom objeme 400 aZ 444 Lha™l.

Velkost pokusnych parciel mala plochu 13,5 az 25 m?,
pri¢om kaZdy variant vratane kontroly bol zaloZeny v Sty-
roch aZ Siestich opakovaniach. Vysadba bola vykonana
v spone 30 x 75 cm, Co predstavuje priblizne 44 444 tr-
sov.ha™!. Pogas vegeticie bola podla potreby zabezpe-
Covana adekvatna chemicka ochrana proti plesni zemia-
kovej. PouZité divky NPK Zivin na jednotlivych
lokalitédch v prepocte na 1 ha (rovnaké vo vSetkych po-
kusnych rokoch): Havlickiv Brod — 80 kg N, 56 kg P,
106 kg K a 45 t mastalného hnoja zaoraného na jesei;
Velkd Lomnica — 120 kg N, 53 kg P a 183 kg K; Bra-
tislava-Ra¢a — pozemok nehnojeny, na jeseii zaorana
biomasa po strukovine.

Zber hliz bol vykonany rucne, resp. jednoriadkovym
kombajnom SAMRO. Mechanické rozbory boli robené
u 27 az 30 trsov na kazdy variant. Vysledky boli Statis-
ticky vyhodnotené t-testom Studenta (Snedecor, Coch-
ran, 1968).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Tvorba hltiz zemiakov je hormonilne regulovana
(Ewing, 1995). Zmenené hormonélne vlastnosti rastlin
pod vplyvom exogénne aplikovanych biologicky aktiv-
nych latok mdZu viest ku zvySeniu vrody tym, Ze ov-

II. Vplyv dispergovatelnej (DKV) a emulznej (EK) formuldcie benzolinonu na drodu a kvalitativne parametre zemiakov odrody Svatava
stanoveny v lokalite Havli¢kiv Brod (CR) - Influence of dispersable (DKV) and emulsiable (EK) formulation of benzolinone on yield and
qualitative parameters of potatoes cv. Svatava determined in the locality Havli¢kiv Brod (CR)

Pokusny variant!
ntlid benzolinon
DKV EK
Osetrenie sadby? (koncentricia®, %) - 0,003 0,018
Osetrenie porastu5 (ddvka®, mlha™) - 100 600
s hmotnost® 1 050 1 200 1316,7
potet’ 49,7 57,5 57,8
hmotnost 7 366,7 7941,7 9 450
Velkost hliz’ + potet 99,8 109,8 119
e e hmotnost 24 950 24 141,7 21 0333
pocet 1143 115,8 100
s hmotnost 33 366,7 332833 31 800
pocet 263,8 283,2 276,8
Hmotnost trsu'" (g) 11122 1109,4 1 060
Priemerny pocet hliz pod trsom (ks)'! 8,8 9,4 9,2
Uroda®? tha! 54,9 493 47,1
% K 100 89,8 85,8
Obsah Ekrobu!? % 15,35 I5.7. 15,20
% K 100 102,3 99,0
Obesh disiSianoy™® mg.kg™! 167,8 179,3 179,3
% K 100 106,9 106,9

'P<0,0s
% K = percento kontroly — percentage of control

For 1-14 see Tab. I
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II. Vplyv dispergovatelnej (DKV) a emulznej (EK) formulicie benzolinonu na drodu a kvalitativne parametre zemiakov odrody Karin
stanoveny v lokalite Havli¢kiv Brod (CR) — Influence of dispersable (DKV) and emulsiable (EK) formulation of benzolinone on yield and
qualitative parameters of potatoes cv. Karin determined in the locality Havlickav Brod (CR)

Pokusny variant'
benzolinon
Kontrola?
DKV EK
Osetrenie sadby?® (koncentracia®, %) = 0,003 0,018
Osetrenie porastu® (ddvka®, ml.ha™!) = 100 600
i hmotnost® 400 683,3 391,7
>
pocet? 21,8 347 23,8
45 hmotnost 3 8083 5508,3 4 700
ycﬂ;osf hraz’ pocet 65,7 89,8 88,5
cm - -
. hmotnost 31 100 27 000 26 491,7"
<
pocet 168,2 156 162,2
5 hmotnost 35 308,3 33 191,7 31 5833
pocet 255,7 280,5 274,5
Hmotnost trsu'? (g) 1176,9 1 106,4 1052,8
Priemerny pocet hliz pod trsom (ks)'! 8,52 9,35 9,15
e tha! 524 49,3 46,7
Uroda
% K 100 94,1 89,1
13 % 15:55 15,75 15,92
Obsah $krobu' . .
% K 100 101,3 1024
mg.kg™! 182,7 186 181,5
Obsah dusi¢nanov'* 58
% K 100 101,8 99,3

" P <005
“P<00l
% K = percento kontroly — percentage of control

For 1-14 see Tab. |

plyviiuji kvantitativne parametre (Chernyadev, 1994).
Toto konstatovanie potvrdzuji aj vysledky ziskané u od-
rdd Albina, Svatava a Karin s dvoma réznymi formula-
ciami benzolinonu v nadvidznosti na predchadzajici
vyskum (Zrast, Henselova, 1998).

Osetrenie sadby a nasledna folidrna aplikécia benzoli-
nonu, ako v uprave dispergovatelnej, tak aj emulzne;j,
zvySovala podet hliz pod trsom, a to hlavne pocet a hmot-
nost hltiz konzumnej velkosti (tab. I az IV). ZvySenie
poétu hluz pod trsom moZe byt podla nasho nazoru
sposobené aj tym, Ze ucinnd latka ako auxinoid mdZe
zvySovatl hladinu endogénnej kyseliny indolyloctovej
a zosiliiovat jej ucinok, ktory prave v obdobi inicidcie
tvorby hliz ma vzostupny trend (Prochazka, Sebanek,
1997). V lokalite Velka Lomnica doslo u odrody Albi-
na k preukaznému zvySeniu poctu hluz velkostnej ka-
tegorie od 4,5 do 5,5 cm o0 22,2 aZ 26,45 % a tieZ hliz
velkosti nad 5,5 cm 0 9,7 aZ 13,7 %, a to v prospech
EK pred DVK (tab. I). V lokalite Havli¢kiv Brod bol
pocet hliz v strednej velkostnej kategérii u odrody Ka-
rin zvySeny o 34,7 az 36,7 %, avSak u odrody Svatava
iba 0 10,0 az 19,2 % (tab. I a III). V lokalite Bratisla-
va-Raca v rovnakej velkostnej kategdrii bol zisteny né-
rast poctu hliz u odrody Karin o 16,0 az 20 %, u od-
rody Svatava o 30,8 azZ 32,7 %, u obidvoch v prospech
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EK, ale u odrody Albina o 11,5 az 13,5 % v prospech
DKV (tab. IV).

Zvysenie produkcie hltiz v strednej velkostnej kate-
gorii (obr. 1) na tkor redukcie poctu hliz v najnizsej
hmotnostnej kategérii pod 4 cm, resp. najvysSej nad 7 cm
sa premietlo do celkovej vytaznosti poctu hliz pod tr-
som. U poloskorej odrody Albina bol poéet hltiz pod
trsom zvySeny od 5,6 do 12,6 % (DKV) a od 3,4 do
13,7 % (EK). Zvysenie poctu hltiz pod trsom korelova-
lo s hmotnostou, ktord bola zvySena od 3,1 do 15,85 %
(DKV) a od 14,05 do 15,1 % (EK) (tab. I). U odrody
Svatava sa sice celkovy pocet hltiz pod trsom vplyvom
DKYV zvysil od 7,1 do 8,1 %, celkovd hmotnost vSak
nebola ani u jednej z formuldcii zvySena (tab. II a 110).
Podobné vysledky dosiahol aj Rex (1992), ktory zistil,
ze kombinovana aplikécia ethephonu a chlormequat chlo-
ridu zvySovala pocet nasadenych hliz u odrody Russet
Burbank, av3ak zarovei redukovala ich hmotnost.
U odrody Karin bol taktiez stimulovany pocet hltiz pod
trsom od 7,4 do 24,9 % (EK) a od 9,7 do 28,1 % (DKV),
avSak hmotnost tychto hliz bola preukazne zvysena iba
v lokalite Bratislava-Raca, a to 0 24,9 az 28,1 %. V lo-
kalite Havlickav Brod bola zistend mierna depresia celko-
vej vytaznosti hliz zniZenim na 89,45 az 94,0 % (tab. I
a III). V najvicésej kategérii hliz nad 7 cm sa dosiahli
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1V. Vplyv dispergovatelnej (DKV) a emulznej (EK) formulicie benzolinonu na trodu a kvalitativne parametre zemiakov odrdd Albina, Svatava a Karin stanoveny v lokalite Bratislava-Raca (SR) — Influence of
dispersable (DKV) and emulsiable (EK) formulation of benzolinone on yield and qualitative parameters of potatoes cv. Albina, Svatava and Karin determined in the locality Bratislava-Raca (SR)

Pokusny variant

Albina Svatava Karin
Sontidia? benzolinon Foriedia benzolinon Sortein benzolinon
DKV EK DKV EK DKV EK
Osetrenie sadby? (koncentracia®, %) = 0,003 0,018 = 0,003 0,018 = 0,003 0,018
Osetrenie porastu’ (ddvka®, ml.ha™') = 100 600 = 100 600 = 100 600
- hmotnost® 1410 1710 2130 2 640 3 060 1620 1 050 720 1470
pocet’ 96 78 108 177 171 129 90 60 81
hmotnost 11 418 13 305" 12 270" 11 850 12 330 12 780 4740 5730" 5760
Velkost hliz’ i pocet 156 177" 174 156 204" 207" 75 87" 90"
te) & hmotnost 16725 1 680 2 400 4 080 3360 3870 12 150 16 530 15 180
pocet 9 15 12 36 24 30 81 114 111
" hmotnost 14 500,5 16 695 16 800 18 570 18 750 18 270 17 940 22 980 22 410
podet 261 270 399 369 399 366 246 261 282
Hmotnost trsu'® (g) 4834 556,5" 560" 619 625 609 598 766" 747"
Priemerny poéet hliiz pod trsom (ks)!! 8,7 9 98" 12,3 133" 12,2 8,2 87" 94°
Urodal2 tha™! 21,5 24,7“ 24,9 27,5 27,8 27,1 26,6 34 33,2
% K 100 1149 1158" 100 101,1 98,5 100 127,8" 1248
Obsah Skeobul® % 20,2 19,7 222 15,9 13,3' |7.3‘ 16,6 15,9 17,3
% K 100 97,5 108,9 100 115,1 108,8 100 95,8 104,2
Obsah dusiénanoy' mg.kg™! 172,6 152.8” 163.4 167,7 161 1623 183 182,4 179,1
% K 100 88,5 94,7 100 96 96,8 100 99,7 97,9

:_P < 0,05
P <001

For 1-14 see Tab. |




A B &

1. Kategorie velkosti hliz — Categories of tubers size

A <4cm
B 4-7 cm
C >7cm

opacné vysledky, t. j. vylaZnos( hliz bola zniZend na
86,8 % (DKV) a 85,2 % (EK) u odrody Karin a u od-
rody Svatava na 96,8 % (DKV) a 84,3 % (EK). U od-
rody Karin i$lo o vysokopreukazny rozdiel medzi kon-
trolou i jednotlivymi formuldciami (tab. IIT). Vyznamnu
redukciu nadmerného mnoZzstva velkych hliz vplyvom
kyseliny giberelovej a Azoluronu, ktord dosahovala 25 az
50 %, zaznamenali aj Mikitzel (1993) a Meltzer et al.
(1993). Celkova produkcia hliz vSak bola zvySend
013 % a vynos o 21 %.

S poétom hliz strednej velkostnej kategdrie bola zéro-
vefi zvy$ena aj ich priemerna hmotnost. U odrody Albina
v lokalite Velkd Lomnica predstavovalo zvySenie 22,2 az
26,45 % (tab. I), v lokalite Bratislava-Raca iba 7,5 az
16,5 % (tab. IV). Obdobné vysledky sa dosiahli aj u odrod
Karin a Svatava. Hmotnost bola ovplyvnena vysoko u od-
rody Karin, v lokalite Havlicktuv Brod predstavovalo zvy-
Senie 23,4 a7 44,6 % a v lokalite Bratislava-Raca 20,9 az
21,5 % (tab. 1V) v prospech DKV. U odrody Svatava
sa zvySenie hmotnosti pohybovalo od 7.8 do 283 %
(tab. II) a od 4,05 do 7,8 % (tab. IV). Da sa vSeobecne
konStatovat, Ze benzolinon v strednej velkostnej kate-

gorii zvySoval ako pocet, tak aj hmotnost hliz, ¢im sa
potvrdili vysledky z literatiry (Zrist, Henselova, 1998).

Celkova hmotnost hliz pod trsom mala v konecnom
dosledku vplyv i na vysku urody v jednotlivych pokus-
nych lokalitach, ktora do urCitej miery ovplyvnila i roz-
dielna hladina pristupnych zivin NPK. U odrody Albina
sa ziskali podobné vysledky na obidvoch lokalitach. Pri
vy$8ej priemernej urode 35 tha™! sa dosiahlo zvySenie
urody iba o 3,1 az 5,3 % (tab. I), av8ak pri podstatne
niz8ej priemernej urode 21,5 tha™ bolo zvySenie 14,9 az
15,8 % (tab. IV). Toto kontatovanie potvrdzuji i Ko-
necny et al. (1992), ktori zistili, Ze v roku 1991 vply-
vom benzolinonu v DKV doslo k zvySeniu trody o 2 az
7 % (pri priemernej trode zemiakov 41,9 l.ha‘l) a v roku
1992 o 6 az 17 % (pri priemernej trode 22,8 l.ha'])A
U odrody Albina sa ukdzal najlepsi kvantitativny efekt
benzolinonu na vy3ku drody, a to i¢inkom obidvoch
formuldcii (tab. V). U odrody Svatava a Karin sa pozi-
tivny ucinok overovanych formulacii benzolinonu na
vynos neprejavil. U obidvoch odrdd v lokalite Havlickay
Brod bola droda zniZzend na 89,12 % preukazne az
94,1 % nepreukazne (u odrody Karin) a na 95,3 az 99.8 %
(u odrody Svatava), a to v neprospech EK. V lokalite
Bratislava-Raca bola droda preukazne zvySena iba
u odrody Karin a nezmenend zostala u odrody Svatava
(tab. II az 1V). Podobné zvySenie vynosov vplyvom
benzolinonu zistili Zahradnicek et al. (1993) a Toman-
kova, Henselova (1995) u cukrovej repy, ako aj Hense-
lova, Konecny (1994) u jarného ja¢mena, papriky, raj-
¢iaku a kukurice.

Je zrejmé, Ze lepsi pozitivny Gcinok benzolinonu na
produkciu hliz zemiakov a celkovy vynos sa zazname-
nal na nehnojenej lokalite, resp. na lokalite s nizSou
hladinou Zivin. Obdobné vysledky s regulatorom na ba-
ze cytokininu uvadzaju aj Hradecka, Staszkova (1996)
u pSenice, kde najvyssi vynos sa dosiahol vplyvom re-
guldtora na nehnojenom variante, resp. na variante s niz-
Sou hladinou dusika (40 kg.ha"). Nizku trodu zemiakov
na lokalite Bratislava-Raca ovplyvnili pravdepodobne
aj vysoké priemerné teploty a nedostatok zrazok v ob-
dobi napliovania sinku, ¢o potvrdzuje hlavne nizka prie-
mernd hmotnost nasadenych hliz, a tym i celkovy vynos.
Na tejto lokalite mal benzolinon na oSetrené porasty

V. Porovnanie t¢innosti benzolinonu v dispergovatelnej (DKV) a emulznej (EK) tiprave v troch odrodich zemiakov — Comparison of the
efficiency of benzolinone in dispersable (DKV) and emulsiable (EK) formulations in three potato cultivars

Albina Svatava Karin
2 12 | obsah obsah . obsah obsah . obsah obsah
Pokusny variant' l(l{(l’]g"_‘l) skrobu'? | dusi¢nanov' (r::j,?) Skrobu | dusi¢nanov ('l":;"_‘?) Skrobu | dusi¢nanov
; (%) (mg.kg™") ’ (%) (mg.kg™") ; (%) (mg.kg™)
5 X 26,65 18,85 183.4 412 15,6 167,75 39,5 16.1 182,85
Kontrola®
% K 100 100 100 100 100 100 100 100 100
BV X 28,75 18,75 143,15 38,55 17,0 170.15 41.65 15.8 184,2
2 % K 107.9 99.5 78,05 93,6 109 101.4 105,4 98.1 100,7
Benzolinon
EK x 30,6 .20,2 128,0 37.1 16,25 170.8 39.95 16.6 180,3
% K 114,8 107,2 69.8 90,0 104,2 101.8 101.1 103.1 98.6

For 1, 2, 12-14 see Tab. I
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Kontrola

zemiakov ¢iastoéne aj antisenescentny ucinok, ¢o sa
prejavilo oproti kontrole pomal$im starnutim biomasy.
Domnievame sa, ze podobne ako u repy (Henselova,
Vizarova. 1999) i u oSetrenych porastov zemiakov mo-
hol zvySovatl benzolinon aktivitu endogénnych cytoki-
ninov, ¢im sa prediZzila fotosyntetickd aktivita biomasy
a oddialila sa degradacia chlorofylu, ktord bola dokaza-
nd posobenim tohto regulatora (Klicova et al., 1994).
Okrem toho predpokladany zvySeny obsah endogénnych
cylokininov, o ktorych je zname, Ze pomahaji rastlindm
prekonavat stres (Lehmann, 1990), mohol v lokalite Bra-
tislava-Raca pdsobil antistresovo prave na zmieneny vod-
ny deficit.

Chemické rozbory obsahu Skrobu ukdzali, Ze tento
kvalitativny parameter bol v porovnani s kontrolou pre-
vazne pozitivne ovplyvneny. U odrody Albina doslo ku
zvySeniu o 4,1 % (tab. I) az 8,9 % (tab. IV) v prospech
EK. Vysokopreukazny bol narast obsahu Skrobu pod
vplyvom EK u odrody Karin, preukazny u odrody Sva-
tava (tab. II, III). U odrody Svatava sa obsah Skrobu
v lokalite Havlicktv Brod preukazne zvysil u DKV opro-
ti EK (tab. II). V lokalite Bratislava-Raca bol u oboch
formuldcii preukazne zvySeny. a to o 8,8 az 15,1 %
v prospech DKV (tab. IV).

Obsah dusi¢nanov bol preukazne zniZeny obidvoma
formuldaciami v lokalite Bratislava-Raca (tab. 1V) a vy-
sokopreukazne znizeny v lokalite Velka Lomnica (tab. I),
atoo 31,3 az52,3 % u odrody Albina. U odrody Karin
bol zisteny iba mierny nepreukazny pokles dusi¢nanov
pod vplyvom EK (tab. III, IV). U odrody Svatava boli
stanovené rozdielne vysledky, a sice v lokalite Bratisla-
va-Raca (tab. IV) mierny pokles dusicnanov, naopak
v lokalite Havlickav Brod (tab. II) zvySenie u obidvoch
formulécii v priemere 0 6,85 %. Ani v jednom pripade
vsak nebol zisteny obsah dusi¢nanov nad povoleny li-
mit pripustny pre hluzy zemiakov.

7 hladiska komplexnosti postdenia biologickej ucin-
nosti benzolinonu a jeho porovnavanych finalnych for-
mulacii na porasty zemiakov nie je zanedbatelna ani
Jjeho fytotoxicita pri oSetreni sadby. Tri tyzdne po vy-
sadbe bolo u hltiz mécanych v EK evidentné pomalSie
vzchadzanie, ¢o sa prejavilo i redukciou vysky viate
v priemere o 27 % oproti kontrole. Postupne sa vSak
lento rozdiel zotrel a pat tyzdnov po vysadbe predsta-
vovala tato redukcia v priemere uz iba 8 %. U DKV
neboli pozorované retardacné ucinky na vzchadzavost.
Rovnako tyzden po listovej aplikicii EK boli viditeIné
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2. Morfogénny acinok formulicii benzoli-
nonu (DKV a EK) na termindlnych listoch
ofetrenych zemiakov — Morphogenic ef-
fect of benzolinone formulations (DKV
and EK) on the terminal leaves of treated
potatocs

RASTIM

DKV

slabé morfogénne ucinky, ktoré sa prejavovali vo forme
skratenych terminalnych listov (obr. 2). Tieto ucinky sa
casom zosiliovali a boli viditelné aj na spodnejsich par-
tidch oSetrenych porastov. Morfogénny acinok EK bol
viditelny eSte aj v Case fyziologického dozrievania poras-
tov, naopak u DKV bola pozorovand iba mierna pociato¢-
na fytotoxicita. Najmenej citlivou odrodou sa ukazala
Albina a najviac citlivou Svatava. Uvedené morfogénne
ucinky vSak nemali vplyv na ndstup jednotlivych feno-
faz medzi porovndvanymi upravami ani voci kontrole.
Rozdiely v prejavoch fytotoxicity pripisujeme rozdiel-
nej tprave benzolinonu, kde prave EK na béze organic-
kych rozpustadiel mohol zvySoval penetriaciu ucinnej
latky do miesta posobenia, a tym aj biologicky uG¢inok,
ale zdroverfi bol i nositelom vys3ej fytotoxicity.

Sthrnne je mozné konstatovat, Ze medzi porovnavany-
mi formulaciami benzolironu neboli zistené podstatnejsie
rozdiely v biologickom t¢inku na sledované kvantita-
tivno-kvalitativne ukazovatele zemiakov (tab. V). Pre
neporovnatelne vySSiu fytotoxicitu emulznej tpravy sa
do Statnych overovacich pokusov pre ziskanie registra-
cie benzolinonu aj pre tito plodinu navrhla preto jeho
dispergovatelnd tprava.
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INFLUENCE OF LOCALITY AND WAY OF CULTIVATION
ON THE NITRATE AND GLYCOALKALOID CONTENT
IN POTATO TUBERS

VLIV STANOVISTE A ZPUSOBU PESTOVANI NA OBSAH DUSICNANU
A GLYKOALKALOIDU V HLIZACH BRAMBOR

K. Hamouzl, Js Ceplz, B. Vokélz, J. Lachman'

!Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic
potato Research Institute, Havlickitv Brod, Czech Republic

ABSTRACT: In the period from 1995 to 1997 years field trials were conducted to investigate influence of soil and environ-
mental conditions of localities with different above sea levels, variety, year and ecological way of cultivation on nitrate content
(in seven varieties) and o-solanine and o-chaconine (in Karin variety) in fresh potato tubers. In three year trials significantly
higher nitrate content (145.1 mg NO_-',.kg‘l) was determined in potato tubers from drier and warmer lower regions in comparison
with traditional potato localities of Czech Republic of higher regions (114.4 mg NO;.kg'l). There were found highly significant
differences of nitrate contents among analysed varieties. In seven analysed varieties the highest nitrate content was determined
in Impala variety (204.5 mg NO}.kg‘l), the lowest in Agria variety (70.3 mg NO;.kg'I). The greatest influence on nitrate
content had the year period. In a given year we have found these average contents (in mg NO_;.kg"): 1995 - 168.9 mg, 1996 —
107.0 mg, 1997 — 112.4 mg. In ecological way of cultivation there could be observed in all investigated years of cultivation
decrease of nitrate content against results obtained for potatoes cultivated in conventional way that have not exceeded levels
of statistical significance (by 15.5, 6.5 and 8%). Our results have not confirmed influence of soil and environmental conditions
of higher and lower situated regions of Czech Republic on glycoalkaloid content (GA). Only in the 1995 year trial there was
determined significantly higher GA content in potato tubers from higher regions (155 mg.kg“' in comparison with 89.1 mg.kg'l
from lower regions). Influence of a given year on GA content has been manifested more significantly in comparison with that
of locality. Average GA content in Karin variety had reached 82.9 mg.kg", In all investigated years of cultivation could be
observed evident unambiguous trend of higher GA content in potatoes cultivated in ecological way, but differences were not
significant.

Keywords: potato; nitrates; glycoalkaloids; locality; ecological cultivation; variety; year

ABSTRAKT: V prici byl sledovan obsah dusi¢nania a glykoalkaloidii (GA) v hlizich brambor vypéstovanych v rozdilnych
pidné klimatickych podminkéch tradi¢nich bramboratskych oblasti CR (vy33i polohy) a niZ3ich poloh, kde do%lo v 90. letech
ke znatnému nértstu ploch pro produkci konzumnich brambor. Dile byl sledovédn vliv ekologického zpisobu péstovani
a ro¢niku a u dusi¢nanii odriidové rozdily. Pfesné polni pokusy se sedmi odriidami prob&hly v letech 1995 az 1997 na Sesti
stanovistich (Hamouz et al.,, 1999). Rozbory Cerstvé hmoty hliz po sklizni byly pro dusi¢nany provedeny ionselektivni
elektrodou a pro GA (jen u odridy Karin) metodou HPCL. Byl zjiStén prikazné vyssi obsah dusi¢nand u brambor z niZsich
poloh (tab. I, obr. 1), coZ souvisi jednak s vy3§i trodnosti piid (Prugar, 1992), jednak s niZ§imi sraZkami v obdobich vegetace
kritickych pro rist rostlin a hliz oproti vy$§im polohdm, kdy stresy suchem narusily proces fotosyntézy a zpomalily zabudovéni
dusi¢nanii do bilkovin (Augustin et al., 1977; Mica et al., 1991). Pritkkazny vliv na obsah dusi¢nanii méla rovnéZ odriida (tab. I).
S vyjimkou odridy Agria obsah dusi¢nani vcelku koresponduje s ranosti odriid (obr. 2). Ze sledovanych faktorli mél nejvy3si
vliv na obsah dusi¢nanti ro¢nik (tab. I). Mimofadné vysoké thrny sraZek na konci vegetace (v zafi v priméru stanovist 202,2 %
normalu), podnormalni teploty a mala Cetnost slune¢nich dni na nékterych stanovistich v roce 1995 se projevily ve sniZené
fotosyntetické aktivité a hromadé&ni dusiénanii (Mica et al., 1991). U n&kterych porostii se ukazalo i horSi vyzravéani. U brambor
z ekologického péstovani byl ziejmy ve vSech letech trend niZ§iho obsahu dusiénanii oproti konvenénimu zpisobu, ale rozdily
byly neprikazné (obr. 4, tab. II). Nebyl prokdzan vliv padné klimatickych podminek jednotlivych oblasti na obsah GA
u odridy Karin (tab. ITI, obr. 5). Vysoky obsah GA ve vysSich polohéch v roce 1995 ddvame do souvislosti s mensi vyzralosti
hliz v této oblasti z téhoZ duvodu jako v pfipadé dusi¢nanii (mimoFadn& vysoké sraZky v zdvEru vegetace hlavné ve vyssich
polohach). Ro¢nik mél vétsi vliv na obsah GA nezZ oblast. Prikazné se odlisila vegetace roku 1995 (v primé&ru lokalit srazky
123,3 % normalu, primérné teploty 1,1 °C nad normal) od obou nasledujicich let (tab. III, obr. 7). N4§ vysledek z roku 1995
je v rozporu s predpokladem stresu sucha pro vysoké obsahy GA (napf. Zrist, 1997). Ziejmé se opét projevila popsana niZz§i
vyzrélost hliz z nékterych stanovi$t. Ve viech tfech letech byl zjiitén vy33i obsah GA u brambor z ekologického péstovani
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proti konven&nimu (obr. 8), ale jde pouze o trend, ktery byl nejvyrazn&j$i v roce 1995 (tab. II1). Pomér o-solaninu a o-cha-
coninu se pohyboval v intervalu od 1 : 1,16 do 1 : 3,1, absolutni hodnoty obsahu GA od 29,17 do 284,47 mg.kg_'A Primérny

obsah GA u odridy Karin dosahl hodnoty 82,9 mg.kg™.

Kli¢ovi slova: brambory; dusi¢nany; glykoalkaloidy; stanovisté; ekologické péstovani; odriida; ro¢nik

INTRODUCTION

Besides compounds important in human nutrition
potato tubers contain also other compounds that in cer-
tain amounts could represent health risk. This is the
reason why for many years attention has been focused on
nitrate and steroid glycoalkaloid contents in potato tu-
bers. Nitrate and glycoalkaloid (GA) contents in potato
tubers are in many countries limited. In the Czech Re-
public it is restricted by regulation of Ministry of
Health from the year 1997 that has adapted previously
valid limit (that has been too restrictive) to requirements
of EU countries at today’s level 300 mg NO_;.kg"l and
in early potatoes (to July 15) 500 mg NO3.kg™' of
fresh potato tubers and newly introduced GA limit
(o-solanin, o-chaconin) 200 mg.kg'l in fresh potato
tubers.

Besides nitrogen fertilisation nitrate content in tubers
is influenced also in great deal by factors affected by
weather and locality conditions. Knowledge about par-
ticular influence of individual factors is not unambiguous.
Mica et al. (1991) have drawn conclusions that basic
presumption of lower nitrate content in tubers is suffi-
ciency of precipitation amounts (500 mm precipitation
during the vegetation period should insure their sub-
limited content in tubers). It depends also on distribu-
tion of precipitation during vegetation and on other fac-
tors. E.g. cool weather, a little sunny days and rich
precipitation decrease photosynthetic activity and even-
tual in nitrate accumulation in their consequence.
Augustin et al. (1977) found decrease of nitrate nitrogen
at higher soil moisture level in peeled potato tubers
cultivated at 65 and 85% soil moisture level during
vegetation period. Significant influence of year of cultiva-
tion demonstrated Cieslik (1994) in trials with five va-
rieties.

Most authors who investigated causes of GA content
in tubers have found significant influence of the given
year and variety (Ross et al., 1978; Love et al., 1994;
Zrast, 1997). Zrust (1997) substantiates high GA con-
tent in his field trials with three varieties in the year
1994 with stress caused by drought, high temperatures,
excessive period of sunshine in vegetation and specific
interactions between varieties and environmental con-
ditions that are genetically given. Ross et al. (1978)
found that stress caused with drought does not influence
unequivocally. These authors in field trial with five va-
rieties obtained in dry vegetation period in the year
1975 rather low and in the following dry vegetation
period in the year 1976 rather high GA contents. They
also demonstrated different reaction of varieties caused
by the drought stress.
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The aim of this work was to compare nitrate and GA
contents in potatoes cultivated in different soil climate
conditions of traditional potato growing regions in CR
and lower regions where in the 90s substantially in-
creased areas cultivated with potatoes designated for
human nutrition. Other items to solve were to determine
influence of ecological way of cultivation, to determine
varietal differences and influence of the given year.

MATERIAL AND METHODS

In the years 1995 to 1997 in the field trials on twelve
localities in CR were cultivated potatoes of Impala, Karin,
Korela, Rosella, Santé and Ornella varieties after uni-
fied ways of planting. Six localities were situated in
lower, warmer and drier regions with fertile predomi-
nantly loam soils (prevail Orthic Luvisol and black Lu-
vic Chernozem) and in this contribution they are indi-
cated with the common term lower regions. Other six
localities were situated in higher, cooler and more hu-
mid regions with less fertile predominantly sandy loam
soils (prevails Cambisol) and it represents traditional
potato growing regions in CR. In our contribution we
have indicated them as higher regions. On two localities
besides conventional way of potato cultivation another
variant — growing with ecological way of cultivation
without using of chemical protection and industrial fer-
tilisers was included into the trials. Further details and
characteristics of trial localities were described by
Hamouz et al. (1999).

After harvest in the given years in tubers from all
localities nitrate content (in all seven varieties) and GA
content (only in Karin variety) was determined. For
nitrate content tubers were analysed with ion-selective
clectrode ISE (Nitrate XQ-1 Orion, Boston) after Davidek
et al. (1977). GA content was determined by HPLC
method as described by Kobayashi (1989). The system
consisting of high pressure pump HPP 4 001 (Labora-
torni piistroje, Praha), sample injection valve Rheodyne
7010 and loop filler port Rheodyne 7012 (Rheodyne,
California) and UV detector LCD 2082 (Ecom, Praha)
was used. HPLC was performed on glass column (150 x
3 mm) fulfilled with Separon SGX NH,, 5 um (Tessek,
Praha) with UV detection at 210 nm. Isocratic elution
with mobile phase acetonitrile-ethanol-0.005 mol.I™!
KH,POy4 (3 :2: 1) with flow rate 0.2, 0.4 or 0.5 ml.min~!
(regarding good separation of peaks) and injection
20 pL was used in the trial. For chromatogram evalu-
ation software Apex was used and quantification was
performed on the basis of calibration curve.
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RESULTS AND DISCUSSION
Nitrate content

From investigated factors (locality, variety, and year
of cultivation) the locality had the smallest but signifi-
cant influence on nitrate content in tubers (Tab. I). Po-
tatoes cultivated in lower regions contained in all three
years more nitrates than potatoes cultivated in higher
regions (Fig. 1). Conclusive effect of higher nitrate con-
tent in potatoes from lower regions had evidently sig-
nificantly lower total sums of precipitation amounts in

I. Analysis of variance of the content of nitrates (three years results
of seven varieties from six localities of lower regions and six loca-
lities of higher regions)

g?li';cr?abili(y Regions Varieties Years
F-values 26.113 33.265 49.004
Significance % b b
** statistically highly significant difference (P < 0.01)
Significant differences
average Tukey 5%

Repions lower 145.1 a

higher 114.4 b

1995 168.9 a
Years 1996 107.0 b

1997 112.4 b

Agria 70.3 a

Ornella 94.7 a

Santé 117.1 b c
Variéties Rosella | 1216 b | ¢

Korela 1304 ¢

Karin 167.3 d

Impala | 2045 d

Differences between average values designated with same letters are
not significant

250 1

mg.kg

1997

Lower regions B Higher regions
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vegetation period, especially in periods critical for plant
and tuber growth in these regions in comparison with
higher regions. In these higher situated regions stresses
caused by drought had slightly modified process of pho-
tosynthesis and restricted using of nitrogen by plant.

Our results confirm information of Mica et al. (1991)
and Augustin et al. (1977). Higher nitrate content in the
localities situated in lower regions is doubtless con-
nected with soil conditions. On Orthic Luvisol and Lu-
vic Chernozem with higher soil fertility and biological
efficiency in connection with higher average tempera-
tures in lower regions are apparently in consequence of
mineralisation accumulating more nitrates (higher supply
in soil solution influences their accumulation by plants)
in comparison with soils of higher regions. Similar in-
formation gave also Prugar (1992) who mentioned that
the higher soil fertility, the higher the potential ability
of plant to accumulate nitrates.

Significant influence on nitrate content had the variety
(Tab. I, Fig. 2). From seven used varieties on average
of three years has accumulated nitrates at greatest deal
Impala variety (very early) and Karin variety (early).
These two varieties have differed from others signifi-
cantly in nitrate content, among them there were found
significant differences. Group with average nitrate con-
tent within investigated varieties represented Korela,
Rosella and Santé varieties (all semi-early). The lowest
values has demonstrated the Ornella variety (semi-late)
and at the first place Agria (early) showing only 34%
of nitrate content in Impala variety. Determined varietal
differences in nitrate content correspond to results that
were already published earlier (Hamouz, 1991; Juzl,
1993; Cieslik, 1994). They partially confirm knowledge
of Mi€a, Vokal (1990) and Zrist, Hola (1994) that va-
rieties with shorter vegetation period tend to accumu-
late higher nitrate content in comparison with varieties
of longer vegetation period. It is connected with physi-
ology of growth when plant needs certain time and con-
ditions for conversion of received nitrates — their reduc-
tion to NH5 and incorporation into proteins.

1. Nitrate content (NOj, mg.kg‘l) affected by locality
conditions (average of seven varieties from six localities
of both type regions)
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180 1 168.9

160 4
140

120 112.4
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From investigated factors the most apparent influence
on nitrate content had the year of cultivation (Tab. I).
The year 1995 with the highest precipitation sum in
vegetation period in average from all experimental lo-
calities (123% of normal value) from all investigated
years has significantly differed in high nitrate content
from both following years (Tab. I, Fig. 3). This result
is surprising regarding above-average precipitation in
vegetation in the year 1995 because according to the
authors mentioned above (Augustin et al., 1977; Mica
et al., 1991) just enough precipitation is a basic pre-
sumption of low accumulation of nitrates in tubers. Our
results were apparently influenced significantly by un-
even distribution of precipitation amounts during vege-
tation in the year 1995, especially by their extraordinary
high sums at the end of vegetation period (in September
202.2% of normal value from all experimental localities
in average). Plants had too long vegetation period,
badly ripened and nitrates could not be incorporated
into amino acids and proteins. High nitrate contents in
immature tubers are referred e.g. by Juzl (1993) and
Hamouz (1991). On some localities at the end of vege-
tation period extraordinary high amounts of precipita-
tion, below-normal temperatures and a low number of
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2. Nitrate content (NO3, mg.kg") affected by variety
(three years average from 12 localities)

Ornella

3. Nitrate content (NO3, mg.kg") affected by year of
cultivation (average values of seven varieties from
12 localities)

sunny days occurred. These factors have probably caused
lower photosynthetic activity and nitrate accumulation
(in accordance with results obtained by Mica et al.,
1991). Valid limit 300 mg NO_E.kg_l for nitrate content
in tubers was not in the years 1996 and 1997 exceeded
in any case. In the year 1995 it was exceeded in four
from 88 samples.

In the potatoes cultivated in ecological way there
could be observed. in all investigated years trend of
lower nitrate content in tubers as compared with pota-
toes cultivated in conventional way (Fig. 4), but ob-
tained results were not significant (Tab. II). Relatively
considerable difference in nitrate contents between ways
of cultivation (near below measure of significance) was
found in the year 1995, but in two following years
differences were much lower. It is apparently in con-
nection with premature termination of vegetation with
late blight (Phytophtora infestans Mont.) in this chemi-
cally untreated variant cultivated in ecological way. This
happened in the years 1996 and 1997 at the stadium of
full vegetation when the tubers were immature and ni-
trates were incorporated into other compounds only in
lesser extent.
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II. Analysis of variance of the content of nitrates in potato tubers
from conventional and ecological way of cultivation (three years
results of seven varieties from two localities)

4. Nitrate content (NOj3, mg.kg") affected by way of
cultivation (average values of seven varieties from two
localities)

Average

111 Analysis of variance of the content of total glycoalkaloids (three
years results of Karin variety from six localities of lower regions and
six localities from higher localities)

Source Way of =, & Source .
of variability cultivation Varietics Years of variability Regions Nears
F-values 2513 14.690 25.660 F-values 2.509 9.623
Significance o et Significance il
180 - 5. Total glycoalkaloid content in Karin variety (mg.kg")
155.0 affected by locality conditions (average from six locali-
160 A -

mg

7

1995 1897

Lower regions B Higher regions

Glycoalkaloid content

Results obtained from three years have not confirmed
in average effect of soil-climatic conditions on GA con-
tent in tubers of Karin variety (Tab. III). Differences in
GA contents in tubers among regions were in the year
1996 minimal. In the year 1997 was evident certain
tendency of higher GA contents in lower regions, but
in the year 1995 decisively higher content of these com-
pounds in tubers from higher regions with cooler and
more humid climate (Fig. 5) was determined. Also lit-
erary data to this problem are not unambiguous (e.g.
Ross et al., 1978), but it is prevailing opinion that high
GA content is connected with stress caused by dryness
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and high temperatures during vegetation (e.g. Zrust,
1997). In our results obtained from the year 1995 higher
GA content in tubers from higher regions is evidently
connected with worse tuber maturity at harvest (Ver-
bist, Monet, 1979) in comparison with lower regions.
This immaturity was caused by high amounts of pre-
cipitation in higher regions at the end of vegetation
(September 216.5% of normal value and 137% of average
precipitation amounts in lower regions where in addi-
tion potatoes finish earlier their vegetation period). Av-
erage GA content in Karin variety from all localities in
three years period has reached the value 82.9 mg.kg’l in
fresh tubers. Panovska et al. (1994) found in this variety
average content 49.3 mg.kg™' and Zrist (1997) in the
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6. Reciprocal ratio of o-solanine and o.-chaconine in Karin variety
affected by locality conditions and year of cultivation (average val-
ues from six localities of both type regions)

122.05

1995 1996 1997

180 -
160 1 156.99
140
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mg.kg'

1995

1997

® Conventional B Ecological

500

Average

years 1994 to 1996 in average 116.68 mg GA.kg". GA
content values divided in interval from 29.17 to
284.47 mg.kg'l and in two cases there was exceeded
the limit value valid in CR, i.e. 200 mg.kg_l. In both
cases in the year 1995 it was on the localities with
extraordinary high amounts of precipitation in Septem-
ber (147.3 and 106.1 mm).

Dependency of reciprocal ratio of a-solanine and
a-chaconine on region (Fig. 6) was not determined.
This ratio had in average from all localities in the given
years values between 1: 1.5 to 1 : 2.1 with limit values
from 1 : 1.16 to 1 : 1.3. These data are corresponding
to most literary references (Panovska et al., 1994;
Wunsch, Munzert, 1994; Zrast, 1997).

Year of cultivation has shown in our trials greater
effect on GA content than region. This fact is confirmed
with calculated F-value in Tab. III. It had significantly
differed with higher GA content in tubers in the year
1995 from both next years (Tab. III, Fig. 7). These
years distinguished from the point of view of climatic

7. Total glycoalkaloid content in Karin variety (mg.kg")
affected by year of cultivation (average values from
12 localities)

8. Total glycoalkaloid content in Karin variety (mg.kg'l)
affected by way of cultivation (average values from
two localities)
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IV. Analysis of variance of the content of total glycoalkaloids in
potato tubers from conventional and ecological way of cultivation
(three years results of Karin variety from two localities)

Source of variability Way of cultivation Years
F-values 5.320 28.407
Significance b

conditions with the above-normal highest amounts of
precipitation (123.3% of normal value) and the highest
average temperatures (1.1 °C above normal value) in
the given vegetation periods. From the point of view of
temperature the effect of higher GA content in above-
average temperature vegetation period in the year 1995
is in accordance with the results obtained by Zrtst (1997).
This author, in contrast to us, found high GA content
in the period of great deficit of precipitation, but ac-
cording to Ross et al. (1978) the stress caused by
drought does not influence GA content unambiguously.
Our result could be at least partially explained by the
fact that average GA content from all twelve localities
in the year 1995 was expressively influenced by high
GA contents on the localities situated in higher regions
(Fig. 5). This fact was explained by lower potato tuber
maturity previously. Three years results have not dem-
onstrated influence of ecological way of cultivation on
GA content in tubers in Karin variety (Tab. IV). In
potatoes cultivated in this way was not doubt in all
investigated years determined higher GA content in tu-
bers as compared with conventional way of growing
(Fig. 8), but it was only a tendency which was expres-
sive only in the year 1995. Nevertheless, the fact that
toxins of natural origin on the basis of glycoalkaloids
are involved in protection mechanism of potato plants
against invasion with pests (Panovska et al., 1994), our
results have not proved presumption that plants culti-
vated in ecological way are defending themselves
against invasion with their higher concentration.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Z CINNOSTI ODBORU ROSTLINNE VYROBY CAZV

QOdbor rostlinné vyroby CAZV na plenarnim zasedani
v bieznu 1999, které bylo zaroven i zasedanim voleb-
nim, bilancoval vysledky své prace za posledni tfi roky.
Clenové odboru rostlinné vyroby konstatovali, Ze pfed-
sednictvu CAZV se podafilo zvySit prestiz akademie
piredevsim ve vztahu k MZe, méné jiZ k ostatni odborné
vefejnosti. I tak je ziejmé, e CAZV by méla aktivnéji
prosazovat své nazory na ieSeni sloZitych otdzek zemé-
delské politiky CR. Pfi diskusich o vyznamu a posléani
CAZV se &asto poukazuje na nutnost vétsi informova-
nosti ¢lent a na potfebu vychazet z nizort jednotlivych
odbort akademie. Zduraziiuje se dile poZadavek posilit
vyznam a vliv Rady akademie a nutnost bezprostiedniho
kontaktu pfedsednictva CAZV s vedoucimi pracovniky
jednotlivych vyzkumnych instituci rezortu. Vyvoj
v CAZV sméfuje k postupnému naplnéni piedstav
o nezévislé védecké spolecnosti. K tomu je vSak ne-
zbytna aktivita vSech &lentt CAZV, kter4 mnohdy chy-
bi. Navic CAZV nemd vlastni finanéni prostiedky a jeji
¢innost je Caste¢né zajistovana MZe, ale piedev§im dob-
rovolnou praci &lentt CAZV, a to hlavné diky pochope-
ni jejich zaméstnavatel. I zde se nabizi otazka, jestli
by MZe nemohlo vytvofit distojnéjsi podminky pro Cin-
nost CAZV. Je viak tfeba zéroven ocenit, Ze MZe fi-
nan¢né zajistuje ¢innost sekretaridtu akademie a vydavani
védeckych Casopist, jejichZ droveii se zvySila zejména
zésluhou CAZV.
T&Zisté prace odboru rostlinné vyroby je v komisich
pro tyto obory:
— fyziologie rostlin (pfedseda prof. Ing. S. Prochazka,
DrSc.)
— genetika, §lechténi a semenafstvi (pfedseda Ing.
V. Sip, CSc.)
— vyziva rostlin (pfedseda prof. Ing. V. Vanék, CSc.)
— polni plodiny (pfedseda prof. Ing. J. Zimolka, CSc.)
— zahradni a speciélni plodiny (pfedsedkyné doc. Ing.
K. Petfikova, CSc.)
— picninafstvi (pfedseda Ing. J. Prochazka, CSc.)
— jakost rostlinnych produkti (pfedseda doc. Ing.
J. Prugar, DrSc.)
— biometrika (predseda Ing. J. Hartman, CSc.)

Komise odboru se nejen podileji na pfipravé semi-

naft pro odbornou vefejnost, resp. pfipravuji podklady
a stanoviska pro odbor rostlinné vyroby, pfedsednictvo
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CAZV a MZe, ale zéroveii predstavuji platformu pro
vyménu nézori mezi védeckymi pracovniky a jsou
zdrojem poznatkt pro formovani védni politiky rezortu.

V uplynulém obdobi pfedsednictvo odboru rostlinné
pripravilo pro své ¢leny nékolik setkani, na kterych by-
ly napf. diskutovany aktudlni otazky zemédélské a véd-
ni politiky, byly projednany soucasny stav a perspekti-
vy zahradnické produkce v CR a systémy ekologického
zemédélstvi (véetné usporadani exkurze do Rakouska).
V leto$nim roce byl napi. vy¢lenén znaény prostor po-
staveni a uloze rostlinné vyroby v koncepci agrarni po-
litiky a nepotravinaiskému vyuZiti rostlinné produkce.

Pri pripravé plenarnich zasedani odboru rostlinné vy-
roby je samoziejmosti spoluprace s pracovniky MZe,
ktefi pro tato jedndni pfipravuji zasadni vystoupeni na
vysoké trovni. Problémem je oviem prezentace pied-
nesenych informaci v odborném tisku a formulace za-
vérd a jejich dal3i vyuZiti v praci CAZV i MZe.

Odbor rostlinné vyroby se v uplynulém obdobi vé-
noval mimo jiné téZ podplirnym programim v ramci
nafizeni vlady, vécnym zdmérim navrht nékterych zako-
ni (o prodeji zemédé€lské ptdy, vinohradnictvi, chme-
lafstvi), zemédélskému poradenstvi, prioritim vyzkum-
nych programi a také ¢innosti a sloZeni redak¢nich rad
¢asopist Rostlinna vyroba, Zahradnictvi a Genetika
a §lechténi.

Pro jednéni predsednictva CAZV pfipravil odbor pod-
klady tykajici se strukturdlnich problému rostlinné vy-
roby v CR, dale systémi hospodafeni v margindlnich
oblastech a nového pojeti a legislativy odridového zku-
Sebnictvi a semenéfstvi. Odbor rovnéZz delegoval své ¢le-
ny pro praci v programovych radich NAZV a pro pfi-
pravu tzv. pozi¢niho dokumentu pro integraci CR do EU.

Vycet ¢innosti odboru vSak zdaleka nekonéi a bylo
by moZné vyjmenovavat daldi. V8em aktivnim &lenim
odboru, zejména mistopifedsedovi Ing. L. Dotlagilovi,
CSc., tajemnikovi Ing. Z. Stehnovi, CSc., a viem predse-
dim komisi patfi podékovani za jejich obétavou a nezist-
nou praci, bez niZ by ¢innost odboru rostlinné vyroby
nebyla mozna.

Situace celého agrarniho sektoru u nas, rostlinnou
vyrobu nevyjimaje, je svizelna a velmi obtizné a poma-
lu se hledaji cesty a vychodiska, jak pribliZit nasi ag-
rarni politiku systému EU. CAZV se chce na tomto
naro¢ném procesu rovné€Z podilet.

Ing. Bohumil Vokdl, CSc.
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VZTAH NEKTERYCH RUSTOVYCH CHARAKTERISTIK
A VYNOSU HLIZ U VELMI RANYCH ODRUD BRAMBOR

RELATIONSHIP BETWEEN SOME CHOSEN GROWTH
CHARACTERISTICS AND YIELD OF VERY EARLY POTATO VARIETIES

J. Zrast', J. Hlugek?, M. Jazl’, V. P¥ichystalova'

'Potato Research Institute, Havlickitv Brod, Czech Republic
*Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Small-plot field trials were conducted in two production regions: Zabgice near Brno (184 m above sea level)
and Valegov near Havlitkiiv Brod (460 m above sea level) with two N levels (60 and 120 kg.ha™") with four very early potato
varieties (Ukama, Impala from the Netherlands, Krystala, Koruna from CR). Five or six plant samples were taken in week
intervals during vegetation. Partial characteristics of production performance: rate of photosynthesis (Py), growth of hill dry
matter, growth of leaf area and some other values obtained by the method of growth analysis were investigated. Complex
characteristic production performance was expressed as a total tuber production. This contribution is a continuation of our
previous study (Zrust, Jazl, 1996). Relatively simplest component of the total complex of yield performance of potatoes was
the rate of photosynthesis (Py). It was measured only at the site ValeCov in the period of reached maximum values. Highly
significant differences among replications (Tab. I) were caused by sampling dates (Zrist, 1993). Py showed a significant
genotype component of its total variability (Tab. I). Weather conditions in the years were the most important of modification
components and N fertilization was less important (Fig. 1). Relationship Py to the unit of leaf area is dependent on the quality
of leaf area expressed by leaf area ratio (LAR) and specific leaf area (SLA). LAR and SLA (Tab. II) had a significant genotype
component on the both sites. Holland varieties with both partial characteristics were highly significantly different from selected
varieties of our breeding. Evidently they were purposefully bred in this way. Weather conditions affected significantly the
value of these components on both sites, while N fertilization was not manifested significantly. Leaf area index (LAI) as
a component of complex characteristic production performance represents more complex component from previous three
simpler partial characteristics. Genotype component of its total variability (Fig. 2) is sufficiently significant to lead to very
careful selection of a variety from this corner. The relationship LAI to CGR is relatively rather complicated, because potatoes
respond very sensitively to weather changes during vegetation by falling or new growth of leaves. Unlike the previous partial
characteristics (Py, SLA, LAR), LAI can be sensitively regulated not only by N fertilization (Fig. 2), but also by irrigation
and other efficient factors. The LAI value reflected favourably in the growth of tubers during vegetation even in the final
yield of different varieties. Breeder and grower have to control correctly leaf area (A) not to reduce production of plants. At
excessive A photosynthetic performance of its unit is falling. Leaf area duration (LAD) as a component of complex charac-
teristic of production performance gives a conception about the A value which was available by the variety during vegetation.
Higher performance of Holland varieties was also recorded in this characteristic (Tab. II, Fig. 3). It was given above all by
relative mightiness of A and its longer functional application in the stand. Relatively high Py was also substantial in both
varieties. Rate of stand growth (CGR) is a rather complex characteristic expressing a growth activity of varieties and its
productivity in the pertinent interval. It is affected by as LAI, as net assimilation rate (NAR). Genotype component of its total
variability was much less significant than modification components (Tab. I). Both Holland varieties had better parameters of
this characteristic in the region with higher altitude compared with Czech varieties. Higher N dose increased the CGR values
(on average of the years and varieties by 17%) (Fig. 4) highly significantly. The sequence of the years coincided on average
of both sites with the final height of economic result (Tab. II). The highest CGR values were found in 1996 on the level of
almost 40 g.m'z.d"', since in 1994 maximum values less than half were achieved, that is 16 g.m‘z.d'l. The tuber yield was
hence affected by as genotype, as modification components of its total variability (Fig. 5).

Keywords: very carly potato varieties; N nutrition; site; rate of photosynthesis; growth characteristics; growth analysis; tuber
yield

ABSTRAKT: V maloparcelkovych polnich pokusech zaloZenych v letech 1994 aZ 1997 ve dvou produké&nich oblastech:
Zabéice u Brna (184 m n. m.) a Valefov u Havli¢kova Brodu (460 m n. m.) byly na dvou hladinich N (60 a 120 kg.ha'l) se
tyfmi velmi ranymi odriidami brambor (dvé z Holandska, dvé z CR) v tydennich intervalech sledovény tyto charakteristiky:
rychlost fotosyntézy a rist sudiny, listové plochy a hliz. Pro frakcionaci komplexnich charakteristik brambor byla pouZita
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ristovd analyza. Celkové variabilita byla analyzovédna na genetické a modifika¢ni sloZky. Holandské odriidy prokazaly vy3si
vykonnost ve srovnani s vybranymi odridami ¢eského Slechténi, kterd byla dina pfedevi§im mohutnosti i velikosti listové
plochy s jejim del$im funkénim zapojenim v porostu. Neméné podstatnd byla u téchto odrid i pomérné vysoka rychlost
fotosyntézy. Zvysena diavka N jednoznaéné pozitivné ovlivnila vSechny sledované rustové analytické charakteristiky i vynos
hliz na obou stanovistich. V priiméru let, odrid i obou hladin N byl ziskdn (v pozd&j§im terminu oproti Zab&icim) vys§i vynos

na stanovisti Valecov.

Kli¢ov4 slova: velmi rané odrudy brambor; vyZiva N; stanoviité; rychlost fotosyntézy; ristové charakteristiky; analyza ristu;

vynos hliz

UvoD

Odhad potencidlniho vynosového vykonu naSich
i zahrani¢nich odrad, péstovanych v riznych padnich
a klimatickych podminkach, je pro péstitele brambor
rozhodujici. Souvisi to se schopnosti konkurovat na do-
mécim trhu a vyhledové i na trzich zemi EU. Primér-
nou vynosovou troveil naSeho sortimentu je tfeba co
nejdiive zvysit na droveni 25 tha™!, tj. proti statisticky
vykézanému praméru let 1992 az 1996 narust o 26,5 %
(Vokal, Rasocha, 1997). Jako divod nedostatecné in-
tenzity péstovani brambor v CR se uvadi sniZeni geno-
typového podilu celkového stupné projevu komplexni
charakteristiky tzv. vynosového vykonu vysazovanych
brambor.

Problematikou produkéni vykonnosti odrid brambor
se zabyvali Necas (1968, 1974) a Zrist (1984). U ra-
nych odrud je proces tvorby vynosu hliz o to sloZitéjsi,
Ze se cely vynos musi vytvofit za relativné kratkou do-
bu (Zrtst, 1991a, b; Zrtst, Cepl, 1991).

Tento piispévek navazuje na piedchozi praci (Zrist,
Jazl, 1996), v niz jsme sledovali produktivitu Ctyf vel-
mi ranych odrid brambor a zdroveii jsme u nich studo-
vali pfijem tézkych kovi z pudy (HluSek et al., 1997,
1998).

MATERIAL A METODA

Polni pokusy se ¢tyfmi velmi ranymi odridami bram-
bor (Krystala, Koruna, CR; Ukama, Impala, Nizozem-
sko) byly zaloZeny v letech 1994 az 1997 ve dvou ob-
lastech s rozdilnym klimatem (Zabgice u Brna, Valeov
u Havlickova Brodu). B€hem vegetace bylo realizova-
no pét odbéri rostlin v tydennich intervalech po nasa-
zeni prvych hliz. Od roku 1996 jsme pfidali jeden odbér
priblizné v obdobi pocétku tvorby poupat.

Sledovali jsme dil¢i charakteristiky komplexu pro-
dukéniho vykonu: rychlost fotosyntézy (Py), rist susiny
trsu a jeho listové plochy a rychlost ristu hliz (v tyden-
nich intervalech).

Komplexni charakteristiku produkéni vykon jsme
vyjadfovali jako celkovou produkci hliz a produkei hliz
> 30 mm, resp. jako hmotnost hliz po ukonceni fyzio-
logické zralosti a obsah jejich suSiny.

Rychlost fotosyntézy (Py) jsme méfili pouze na sta-
novisti ValeCov, a to po dobu tfi tydnt (v kazdém tydnu
ve tfech po sobé jdoucich dnech) v obdobi dosahova-
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nych maximalnich hodnot Py (Sarquis et al., 1996).
Vysoce vyznamné rozdily mezi opakovédnimi (tab. I)
byly zpusobeny terminy odbéri. Opakovani (neprava)
predstavovala data (tfi dny v tydnu x ti tydny). Mezi
jednotlivymi dny, ve kterych se Py méfi, dochdzi totiZ
k velkym vykyvium hodnot (Zrist, 1973).

Dal3i metodické podrobnosti uvadéji Zrast, Juzl
(1996).

VYSLEDKY A DISKUSE

Rychlost fotosyntézy (Py), hodnocen tercikovou me-
todou (Zrast, 1983), byla pomérné nejjednodussi slozkou
z celkového komplexu vynosové vykonnosti brambort,
kterou jsme v této praci sledovali. Jeji vztah k rychlosti
ristu porostu (CGR) je dan velikosti listové plochy,
resp. listovou pokryvnosti (LAI) a dobou jeji piisobnos-
ti, resp. integrélni listovou plochou (LAD). Vztah Py
k jednotce listové plochy je zdvisly na kvalité listové
plochy, vyjadfené pomérnou listovou plochou (LAR)
a specifickou listovou plochou (SLA).

Py jako pomérné nejjednodussi slozka komplexni cha-
rakteristiky produkéni vykonnosti predstavovala vyznam-
nou genotypovou ¢ast (obr. 1) jeji celkové proménlivosti
(tab. I). Z modifikaénich komponent byly nejvyznam-
néjsi klimatické zmény v jednotlivych letech a pomér-
né méné vyznamné bylo N hnojeni.

LAR a SLA (tab. IT) mély na obou stanovistich vy-
znamnou genotypovou slozku. Klimatické zmény ovliv-
nily jejich hodnotu na obou stanovistich vyznamné, coz
je v souladu s vysledky z literatury (Nishibe et al., 1989),
N hnojeni se v3ak neprojevilo. Z toho vyplyva, Ze vztah
LAR a SLA k CGR je uréovan klimatickymi zménami
v jednotlivych letech mnohem vyznamnéji neZ N hno-
jenim. Pro optimdlni projev produkéni vykonnosti je
duleZitd spravna volba odridy a stanovisté, zatimco
N hnojeni a pravdépodobné i jemu blizké agrotechnic-
ké faktory jsou méné vyznamné. Rozdily v produkéni
vykonnosti jsou tedy zfejmé vyvolavany dal§imi sledo-
vanymi charakteristikami rastu.

Py vykazuje velikou proménlivost v zdvislosti na mé-
nicich se podminkdch ozareni rostlin, pfisunu vody
(transpiraci) a dal§ich faktorech, na které je fotosyntéza
citlivd. Pfisun N ovliviiuje pozitivné strukturu asimilac-
ni tkdné, napf. ultrastrukturu chloroplasti, coZ spolu se
zménami v koncentraci chlorofylu miZe objasnit nékte-
ré ucinky N (Natr, 1972).
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I. Analyza rozptylu rychlosti fotosyntézy (Py) v asovém useku tii tydni a rychlosti ristu porostu bramboru (CGR) pocitand ve vybraném
tydennim useku s maximalnimi hodnotami v dob& plného kvétu — Variance analysis of rate of photosynthesis (Py) in time section of three
weeks and rate of growth of potato stand (CGR) calculated in selected week segment with maximum values in the time of full flower

Py (mg.dm2.h™") CGR (g.m2.d™")
Zdroj y . Valegov % Zabgice
R soucet Gtverc? (v’;-zt:\(;?xr:;?:)ﬁ“) soudet &tvercl (v’;;i:l(;i:l:;}; 0
Opakovani® 8 1 533,175 18,395" 3 14,910 0,582
Hiadina N° (N) I 28,482 2,734* 1 1 058,288 123,883""
Odridy’ (0) 3 773,084 24,734" 3 240,148 9,371
Roky® (R) 3 561,606 17,968"" 3 4 663,821 181,981
NxO 3 11,158 0.357 3 170,953 6.671""
NxR 3 19,308 0,618 3 509,033 19,862""
OxR 9 247,022 2,634"" 9 879,104 11,434"
NxOxR 9 34,774 0,371 9 374,131 4,866
Zbytek? 248 2 583,830 93 794,468
Celkem'? 287 5 792,440 127 8 704,857

+

statisticky prikazny rozdil'! (P < 0,1) " statisticky prikazny rozdil (P < 0,05)

Pritkazné rozdily'? Py a CGR

** statisticky vysoce pritkazny rozdil'? (P < 0,01)

Py (n\}g.]dr;‘z.h") CGRZ(gb.m“Z.d")

Odrudy alecov abcice

pramér'4 Tukey priamér Tukey
Ukama 17,66 5 % 1,40 32,43 5% 1,92
Koruna 16,29 1% 1,71 30,37 1 % 2,35
Impala 15,19 34,07
Krystala 13,18 33,21
Hladina N 10 % 0,63
120 kg.hn" 15,89 5 % 0,75 35,40 5 % 1,02
60 kg.ha™! 15,26 1 % 0,98 29,65 1% 1,35
Roky
1996 17,51 5 % 1,40 36,31 5% 1,92
1997 16,14 1% 1,71 30,08 1 % 2,35
1995 14,92 39,75
1994 13,76 23,96

'source of variability, “sum of squares, 3F-values, “sxgmﬁcance. srephc:mon, ON level, varieties, xyears. “rest, "“total, "smusucally significant
difference, 12statistically highly significant difference, l"signiﬁcant differences, I~"avt:rnge
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1. Rychlost &isté fotosyntézy (mg su§iny.dm'2.h") méfend ter¢ikovou metodou (pramérné hodnoty za tfi tydny vegetace v obdobi tvorby
poupat, maximdlni hodnoty) — Net photosynthesis rate (mg of dry maner.dm'zAh") measured by target method (average values for three weeks
of vegetation in the time of bud formation, maximum values)
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11. Analyza rozptylu pomémé listové plochy pocitané na suSinu trsu bez hliz (LARy), specifické listové plochy (SLA), integrlni listové plochy
(LAD) a hmotnosti hliz — Variance analysis of leaf area ratio calculated for hill dry matter without tubers (LAR,), specific leaf area (SLA),

leaf area duration (LAD) and tuber weight

—_— LAR, (dm?.g™") SLA (dm2g™) LAD (m2.d™!) Hmotnost hliz'® (tha™")
ro;
promjénlivos(il N soucet F-hodnoty? soucet F-hodnoty soucet F-hodnoty soucet F-hodnoty

tvercii (vy’znamnost“) Stvercii | (vyznamnost)| &tverci  |(vyznamnost)| &tverci  |(vyznamnost)
Roky® (R) 3 0,133 14,329 5,301 187,503 | 1128,159 | 249,221°° [5078,136 | 820,081"
Hladina N® (N) 1 0,000 0,008 0,028 2,977 376,360 | 249,425%* | 515574 | 249,784**
Odrudy’ (0) 3 0,660 71,033%* 1,023 36,198**| 204,028 |  45072%* | 936,232 | 151,194%*
Stanovisté's (S) 1 5,905 1906,515%* [ 12,408 | 1 316,596%* 41,926 | 27,785%* | 1 201,922 | 582,304**
RxN 3 0,054 5,813* 0,426 15,051** 24,074 5,318* 31,389 5,069*
RxO 9 0,152 5,450%* 0,265 3,126* 49,260 3,627* 48,413 2,606+
RxS 3 0,109 11,738 6,703 237,085"" | 162,345 | 35863"° | 894,574 | 144467""
NxO 3 0,003 0,365 0,011 0,402 20,906 4,618 11,177 1,805
Nx$S 1 0,102 33,062"" 0,101 10,696 3,036 2,012 14,659 7.102°
0xs 3 0,258 27,774"" 0,485 17,139" 97,677 | 21,578"" | 332,309 53,665
RxNxO 9 0,024 0,849 0,164 1,936 13,105 0,965 37,742 2,032
RxNxS$S 3 0,076 8,194" 0,052 1,829 7,785 1,720 55,925 9,031""
RxO0xS$S 9 0,057 2,058 0,151 1,780 21,967 1,618 207,570 11,174%*
NxOxS$S 3 0,002 0,192 0,014 0,503 1,344 0,297 17,215 2,780+
Zbytek? 9 0,028 0,085 13,580 18,577
Celkem'? 63 7,564 27,217 2 165,551 9 401,415

Priikazné rozdily'® LAR,, SLA, LAD a hmotnosti hliz
o LAR, (dm?.g™!) SLA (dm?.g™) LAD (m2.d™") Hmotnost hliz (t.ha™')
rudy

pramér' Tukey pramér Tukey primér Tukey pramér Tukey
Impala 1,76 5 % 0,06 2,99 5% 0,11 28,00 5% 1,35 47,45 5% 1,58
Ukama 1,87 1% 0,08 3,17 1% 0,15 26,26 1% 1,83 39,73 1 % 2,14
Koruna 1,62 2,82 23,04 38,25
Krystala 1,63 2,94 25,41 38,22
Hladina N Scheffe Scheffe Scheffe Scheffe,
120 kg ha™! 1,720 5 % 0,03 3,00 5% 0,05 28,10 5 % 0,68 43,75 5 % 0,80
60 kg.ha™! 1,719 1 % 0,04 2,96 1 % 0,08 23,25 1 % 0,97 38,07 1% 1,14
Roky Tukey Tukey Tukey Tukey
1996 1,79 5 % 0,03 3,34 5% 0,11 31,90 5% 1,35 55,25 5% 1,58
1995 1,70 1 % 0,04 2,71 1% 0,15 26,98 1% 1,83 39,37 1% 2,14
1997 1,67 3,19 22,85 38,22
1994 1,72 2,69 20,98 30,81
Stanovisté Scheffe Scheffe Scheffe Scheffe
Valetov 2,02 5 % 0,03 3,42 5% 0,05 24,87 5 % 0,68 45,25 5 % 0,80
Zabgice 1,42 1 % 0,04 2,54 1 % 0,08 26,49 1 % 0,97 36,58 1% 1,14

For 1-14 see Tab. I, "site, 'uber weight

Ze sledovanych odrid vykazala v priméru Ctyf let
nejvyssi Py Ukama, nasledovala Koruna. Odridové roz-
dily, zpisobené ziejmé vykonné&j¥im listovym aparitem
u odrud s del3i vegetadni dobou (Avratovicukova, 1977),
se projevily i v tomto pokusu. Radila se k nim Impala
s kratkou vegetacni dobou, ale s vysoce fotosynteticky
uéinnym listovym aparatem.

Listova pokryvnost (LAI) jako sloZzka produkéni
vykonnosti pfedstavuje komplexné&j$i charakteristiku
oproti pfedchazejicim tfem. Jeji velikd proménlivost ve

506

srovnani s Py je vymezena mnohem del§imi ¢asovymi
useky. LAI by vlastné méla byt vyjadfena dynamicky
(kfivkou rastu), ale pro srovndni s jinymi statickymi
hodnotami (LAD, LAR, SLA) nemdme pro LAI ekvi-
valentni statickou hodnotu. Jak vyplyva z obr. 2, geno-
typova slozka jeji celkové variability je dostatecné vy-
znamnd. Svéd¢i to o nutnosti velmi peclivého vybéru
odrudy. Velikost LAI se pfiznivé promitla v ndristu
hliz béhem vegetace i v koneéném vynosu jednotlivych
odrtd.

ROSTLINNA VYROBA, 45, 1999 (11): 503-509
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2. Listovd pokryvnost LAI (maximdlni zjist¢né hodnoty béhem vege-
tace) — Leaf area index LAI (maximum found values during vegeta-
tion)

Z modifika¢nich faktora byly vyznamné jak stano-
visté, tak klimatické zmény v jednotlivych letech i roz-
dily v N hnojeni. Vyplyva z toho moznost ovliviiovani
velikosti listové plochy témito faktory (Juzl, 1994).
V tomto sméru se uplatiiuje i specifickd morfologie
trsu, listové a stonkové typy nebo patrovani a obrysové
postaveni listd (Zrast, 1980). Pravé u ranych brambor
je velmi dalezité rozhodnuti, jakou slozku celkové pro-
ménlivosti LAI miZeme ovlivnit volbou odrady a pés-
tebni techniky. Vztah LAI k CGR je pomérné dost
komplikovany, protoZe brambory velmi citlivé reaguji
na klimatické zmény v pribéhu vegetace opadem nebo
novym nartstem listd. Nelze tedy LAI vyjadiovat sta-
tickymi hodnotami. Na rozdil od predchdzejicich dil-
¢ich charakteristik (Py, SLA, LAR) miiZe byt LAI cit-
livé regulovana nejen N hnojenim (obr. 2), ale také
zévlahou a dalSimi faktory (Manrique, 1989; Manrique
et al., 1991).

Pii rozhodovani o regulaci velikosti listové plochy
je tieba dbét na jeji optimélni rozvinuti v celé vertikale
porostu, tak aby nedochazelo k jejimu pfili§ velkému
nértstu, ktery by vedl k vzajemnému stinéni listd a v du-
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3. Integrilni listovd plocha LAD (m!.d“) za Gsek vegetace od vzejiti
porostu do po&itku fyziologického zrdni na stanovisti v Zabgicich
a v prvych dvou letech pokusi i na stanovisti Valecov (na Valecové
ukonéeno sledovéni v roce 1996 14 dnti a v roce 1997 tii tydny pred
potitkem fyziologického zrini) — Leaf area duration LAD (m%.d™")
for the segment of vegetation from stand emergence to the onset of
physiological ripening on the site Zabgice and in the first two years
of the trials as well as on the site Valefov (on Valefov finished
investigation in 1996 14 days and in 1997 three weeks before onset
of physiological ripening)

sledku toho k nizkym hodnotam cistého vykonu asimi-
lace (NAR) a nizké relativni rychlosti ristu trsu (RGR).

Z vyzkumu ristové korelatnich vlivii (Sebanek et
al., 1998) je ziejmé, Ze Slechtitel i péstitel musi spravné
regulovat listovou plochu, aby produkci rostlin nesni-
Zoval nedostatecnou velikosti listové plochy vzhledem
k jeji omezené ucasti ve fotosyntéze ani jeji nadmérnou
velikosti. Cesta k této regulaci je predev§im v Zadouci
urovni hladiny rostlinnych hormonut jako vlastnosti od-
rady nebo péstitelského ovlivnéni a jen vyjimeéné také
na podkladé vhodné aplikace rostlinnych hormont (Se-
banek, 1997).

Integralni listova plocha (LAD) jako sloZzka kom-
plexni charakteristiky produkéni vykonnosti dava pied-
stavu o tom, s jak velkou listovou plochou disponovala
odrida v pribéhu celé vegetace (obr. 3). Je uréitou ni-
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4. Rychlost rustu porostu CGR (gm"l.d'l) v tydennim dseku
s maximdlnimi hodnotami ve vegetaci — Crop growth rate CGR
=3 3= v . . . .
(gm~d l) in week segment with maximum values during vegetation

hradou rastové kiivky celkové listové plochy bramboru,
ale neinformuje, k jakym ztrdtdm a ndhraddm casti lis-
tové plochy doslo béhem vegetace. I tak je tato ristova
charakteristika vhodna jako dil¢i sloZzka komplexu pro-
dukéni vykonnosti.

Tato charakteristika ma vyznamnou genotypovou
slozku ve svém celkovém projevu. Dokazuje to vyznam
volby vhodné odridy. Nejvyssi hodnoty LAD v pramé-
ru Styf let méla odrida Impala, a to vysoce prikazné
vy$8i nez odridy Krystala a Koruna a prikazné vyssi
nez odrida Ukama. V tomtéZ poradi se na prvnich dvou
mistech umistily odriady v hmotnosti vSech hliz v tha™!
(tab. II). Ukazala se tak vy$si vykonnost holandskych
odrad zarazenych v pokusu oproti vybranym odriadam
Ceského S$lechténi, kterd byla ddna predevsim relativni
mohutnosti i velikosti listové plochy s jejim del$im
funkénim zapojenim v porostu. Neméné podstatnd byla
u obou odriid i pomérné vysoka rychlost fotosyntézy.

Modifikacni slozky celkové variability projevu jako
stanovi$té, klimatické zmény v jednotlivych letech
i N hnojeni ukazuji na moZnost ovladani projevu cha-
rakteristiky LAD sledovanymi modifika¢nimi vlivy
(tab. II) (Hamer et al., 1994).
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5. Hmotnost hliz viech velikostnich kategorii (l.ha") — Tuber weight
of all size categories (l.hu")

Rychlost ristu porostu (CGR) je pomérné kom-
plexni charakteristikou. V kazdém casovém tuseku, pro
ktery je pocitdna, charakterizuje ristovou aktivitu od-
rid a jejich produkéni vykonnost v piislu§ném interva-
lu. Jeji velikost ovliviiuji jak LAI, tak ¢isty vykon asi-
milace.

V naSem pfipadé jsme porovnavali CGR v tydennim
useku, ve kterém bylo dosazeno maximalnich hodnot.
Genotypova slozka jeji celkové variability byla mno-
hem méné vyznamnd nez slozka pfislusna pro modifi-
kacni faktory (tab. I). Velikost hodnot byla rozdilna
podle stanovist (obr. 4), liSily se piedevs§im obé ceské
odrady. Jizni, teplejsi oblast lépe vyhovovala odradé
Krystala, na Vysociné vykazovala vyssi produktivitu
odrida Koruna. Odrida Ukama, kterd zpocatku zaosta-
vala v rustové aktivité, v dalSich fazich rychlosti rustu
dohnala poc¢ate¢ni predstih odridy Impala. Obé holand-
ské odridy mély v této oblasti s vy$8i nadmoiskou vys-
kou lepsi (nepritkazné) parametry této charakteristiky
oproti obéma ¢eskym odridam. V Zabgicich méla ve
srovnani s odrudou Krystala nejvys§si CGR odrada Im-
pala. Obé se vysoce vyznamné liily od odridy Koruna.

V teplejsi oblasti Zabcic s nizkou nadmoiskou vys-

kou a vyS§i intenzitou fotosynteticky d¢inného zdreni
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bylo dosaZeno vys8ich hodnot CGR (v priiméru let i od-
riad 0 3,5 g.m_z.d'l). coZ je v souhlase s dfivéj§imi vy-
sledky (Zrist, Jazl, 1996).

V priméru obou stanovist se poradi let shodovalo
s poradim kone¢ného hospodarského vynosu. NejvySsi
hodnoty CGR byly zjistény v roce 1996 (na trovni témér
40 g.m~2.d™"), kdeZto v roce 1994 bylo dosaZeno maxi-
mélnich hodnot mén& neZ poloviénich (16 g.m'z.d").
DuleZitou roli zde hraje rovnéZ vodni reZim (Tuttobene,
Vagliasindi, 1994) a CGR podporila prikazné i vyssi
davka N (v praméru let i odrad o 17 %).

Vynos hliz byl ovlivnén genotypovou a piedevsim
modifikacnimi slozkami jeho celkové proménlivosti, vice
prostfedim (roky, stanovi§té), méné davkou N (tab. II,
obr. 5).

Nejvykonnégjsi odrida Impala tvofila vynos zejména
velikosti listové plochy (LAI) a délkou doby, po kterou
byla listova plocha v ¢innosti (LAD). Dalsi ristové ana-
lytické charakteristiky jiZ tak pfiznivé neméla.

Odrada Ukama, druhd co do vykonnosti, mé&la nej-
vy$8i rychlost fotosyntézy ze vSech Ctyf sledovanych
odrid a rovnéZ nejpfiznivéjsi ob& charakteristiky vypo-
vidajici o kvalité listové plochy. Velikost listové plo-
chy a délku doby jejiho zapojeni do ¢innosti méla dru-
hou nejvyssi po odridé Impala.

Odrida Koruna méla druhou nejvyssi rychlost foto-
syntézy po odradé Ukama. Ristové analytické charak-
teristiky vSak priznivé neméla. Vyssi vynos neZ odrida
Krystala tvofila pouze na stanovisti v Zabgicich. Na Va-
leCové byla vynosové nejslabsi.

Odrida Krystala méla vyhovujici velikost listové plo-
chy i délku doby jejiho zapojeni do Cinnosti. V nékte-
rych usecich vegetace méla druhou nejvyssi rychlost
rastu porostu po odridé Impala. Ostatni charakteristiky,
tykajici se kvality listové plochy, méla jiZ méné pfizni-
vé, ale vyssi neZ odriida Koruna.

Vyzkum byl realizovan v rdmci grantu GA CR
503/95/0185 a autofi dékuji za finan¢ni podporu, ktera
umoznila feSeni této problematiky.
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RECENZE

CHEMICKE NAZVOSLOVI

D. HirSova

Praha, Karolinum 1999. 141 s.

Zdafile zpracované skriptum je zaméfeno hlavné na
potieby posluchacu lékatskych fakult, maze vSak stejné
dobfe slouzit jako vhodna pfirucka pracovnikiim mnoha
obora, ktefi cht&ji spravné uZivat chemické nazvoslovi.

Publikace je ¢lenéna podle typti ndzvoslovi na ceské,
latinské tradi¢ni a latinské l1ékopisné. Tvorba ndzvoslo-
vi je dile délena na nomenklaturu anorganickych (oxi-
dy, hydroxidy, kyseliny, soli, resp. komplexni sloude-
niny) a organickych sloucenin.

V jednotlivych kapitolach, které na sebe logicky na-
vazuji, jsou uvedeny obecné principy tvorby chemické
nomenklatury vcetné piikladl. Takto pojaté vysvétleni

510

relativné sloZitého problému, jako je tvorba chemického
nazvoslovi, je pfehledné i didaktické, pfi¢emz struktura
textu (tvorba nazvi jednotlivych chemickych skupin 1a-
tek) je zachovéna u vSech prezentovanych typl nomen-
klatury.

Tato moderné pojata publikace je vzhledem k tema-
tickému zaméfeni vyvdZena, co se tyka rozsahu, a za-
roveil vysoce aktudlni. Jejim kladem jsou téZ souhrnné
tabulky v zdvére¢né kapitole, které porovndvaji nazvy
chemickych latek s jejich ekvivalenty v dalSich svétovych
jazycich (angli¢tina, francouzstina, resp. némdina).

Doc. RNDr. Ing. Josef Zahradnicek, CSc.
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SORPCE KADMIA V PUDE PO POUZITI VYVAPNENYCH
CISTIRENSKYCH KALU

SORPTION OF CADMIUM IN SOIL TREATED BY LIMED SEWAGE
SLUDGES

J. Balik, P. Tlustos, J. Szakova, R. Blahnik, S. Kaewrahun

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The aim of the trials was to determine changes in sorption of Cd in soil after application of limed and untreated
sewage sludges. Three different sewage sludges incubated in advance for eight months at the temperature 20 °C were used in the
trials. The rate was 180 g per 1 kg of sludge dry matter. After application of CaCO; pH of sludges increased to almost neutral
value (Tab. II). In untreated sludges the following Cd concentration was determined: sludge 1 = 5.10 mg Cd.kg", sludge
2 =7.08 mg Cdkg ™, sludge 3 = 1.96 mg Cd.kg'l. When CaCO, was applied, the total Cd content was diluted and after analysis
the following values were found: sludge 1 + v = 5.09 mg Cd.kg", sludge 2 + v = 6.56 mg Cdkg™, sludge 3 + v=1.59 mg Cd.kg'l
(Tab. III). Liming of sludges resulted in significant decrease of water-soluble and exchangeable forms of Cd in sludges (Fig. 1).
The greatest share of exchangeable Cd 10.3% was in sludge 3 and decreased to 4.7% by liming. The same trend was also
recorded in sludge 2 (decrease from 6.3 to 4.5%) and sludge 1 (decrease from 9.1 to 7.5%). In further stage of experiments
new incubation trials were established with sludges treated in this way with three different soils (Chernozem, Luvisol and
Fluvisol) (Tab. I). The rate of the fresh sludge here amounted to 1.665 g of dry matter per 30 g of fine soil. These trials lasted
240 days and extractable amount of Cd was determined five times (0, 14, 30, 60 and 240 days). Three different extract agents
were used: 1 mol.I”! NH,NO;, 0.025 mol.I"! NH,EDTA (pH 4.6) and 2 mol.I"! HNOs. With respect to the fact that in limed
treatments total Cd content was lower the changes induced are given in relative expression (in percentage to the total Cd
content in soil + sludge). It is evident from all presented results that liming resulted in significantly lower Cd mobility as in
sludges only, as in soil after application of limed sludges (Figs. 3 and 4). Gradual immobilization of Cd has been found during
incubation of soil with sludges, as well as in control treatments what is in correlation with processes in incubated soils, i.e.
with the process of gradual mineralization of organic matter of sludges and with subsequent sorption of Cd into more stable
humus substances in soil and with the Cd sorption to minerals. Mild extraction agent showed higher relative differences
between studied treatments (NH4NO;). The incubation decreased differences between untreated and limed treatments, when
HNO; and NH,EDTA were used during incubations (Figs. 3 and 4). Lime application decreased Cd mobility in all studied
sludges (Figs. 5 and 6). Explanation for reduced Cd mobility of limed sludges can be derived from pH changes of soils (Tab. IV).
The most pronounced differences were induced after application of sewage sludges on Fluvisols corresponding to the total
low sorption capacity of this soil. Average pH value of unlimed treatments amounted to 5.66 and was increased to 6.52 by
liming.

Keywords: sewage sludges; liming; cadmium; incubation; extraction agents

ABSTRAKT: V inkubacnich pokusech byly sledovany zmény v sorpci Cd v pidé po aplikaci vyvapnénych a neo3etfenych
Cistirenskych kald. V pokusech byly pouZity tfi rizné Cistirenské kaly, které byly pfedem inkubovany po dobu osmi mésicl
pii teploté 20 °C. K vyvapnéni kalti byl pouZit CaCO5 a davka ¢inila 180 g na 1 kg suSiny kalu. Po aplikaci CaCO; doslo ke
zvy3eni pH kall téméf na neutrdlni hodnotu. U neo3etfenych kall byly stanoveny tyto koncentrace Cd: kal 1 = 5,10 mg
Cdkg™', kal 2 = 7,08 mg Cd.kg™", kal 3 = 1,96 mg Cd.kg’l. Aplikaci CaCOj4 se celkovy obsah Cd ziedil. Vyvapnénim kalt
se také vyznamné sniZilo mnoZstvi vodorozpustné a vyménné frakce Cd v kalech. V daldi fazi experimentl byly s takto
oSetfenymi kaly zaloZeny nové inkubacni pokusy se tfemi riznymi zeminami (fernozem, hnédozem a fluvizem). Dévka
Cerstvého kalu zde €inila 1,665 g suSiny na 30 g jemnozemé. Tyto pokusy trvaly 240 dnii a v péti terminech bylo sledovano
extrahovatelné mnoZstvi Cd (1 mol.I™! NH4NO;, 0,025 mol.I™! NH,4EDTA, 2 mol.I"! HNO;). Vipnénim bylo dosaZeno
vyznamné niZ3i mobility Cd jak v samotnych kalech, tak v zeminach po aplikaci vyvapnénych kald. V pribé&hu inkubace zemin
s kaly dochazelo k postupné imobilizaci Cd v pudéch, a to na oSetfenych i kontrolnich variantdch. SniZend mobilita Cd
u vyvépnénych kali byla vysvétlena na zdkladé zmén pH hodnot sledovanych zemin.

Klicova slova: Cistirenské kaly; vapnéni; kadmium; inkubace; extrak&ni &inidla
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UvoD

Zvyseny tlak na Cistotu vodnich tokl vede nutné k vét-
i péci o odpadni vody, coZ zéaroveii pfispiva ke stile
vy$8i produkci Cistirenskych kalt (dale pouze kaly).
K pozitiviim kall patii obsah organickych latek a Zivin,
k negativnim vlastnostem lze fadit moZny obsah pato-
geni a organickych polutantii a také rizikovych prvki.
Pii aplikaci kali na zemédélskou pidu je tieba peclivé
zvazit klady i zdpory tohoto pouZiti. Byla realizovdna
celd fada pokust s cilem zmenS$it negativni vlastnosti
kali riznymi zpisoby jejich kompostovani (Gerzabek
et al., 1992; Rasp, 1996). S ohledem na hygienizaci
pouZivanych kald a sniZeni rizik pfi jejich pouZiti pro-
bihaji také experimenty se samotnym vapnénim kalu.
Jak uvadéji RuzZek et al. (1997), je v USA a v nékterych
zapadoevropskych stitech pouZivana technologie bio-
solidizace kall, kdy je odvodnény kal stabilizovan véap-
nem a nasledné vyuZivan ke hnojeni. Poletschny (1996)
uvadi, Ze vyvapnéné kaly maji vy38i obsah suSiny, ale
zaroven také nizSi obsah dusiku.

Cilem naSich pokust bylo stanovit zmény, ke kterym
dochazi v pidé z hlediska sorpce Cd po aplikaci vyvap-
nénych a neoSetfenych kald.

K charakteristice rozpustné a lehce pfijatelné frakce
Cd v pidé byl zvolen roztok 1 mol.I”! NH4NO; (Zeien,
Briimmer, 1991; Hornburg et al., 1995). Timto rozto-
kem jsme nahradili na naSem pracovisti doposud pouZi-
vany roztok 0,01 a 0,1 mol.I! CaCl, (Balik et al., 1998).
K uvedené zméné jsme se rozhodli na zdkladé vysled-
ku, které publikovali Liebe et al. (1997). Citovani autofi
fadi tento roztok do pfipravovanych pravnich norem
v SRN.

K zachyceni stabilnéjsich frakci Cd byl pouZit roztok
0,025 mol.I™! NH,4EDTA (pH 4,6). Pri sekven¢nich ana-
lyzach by tento roztok mél uvoliiovat piedev§im Cd
vazané v organickych komplexech (Zeien, 1995).

Tretim extraktantem byl roztok 2 mol.I"! HNOj, kte-
ry je v CR stile jednim z nejb&Znéjsich vyluhovadel.
Tento vyluh za chladu je stdle pouZivdn k urCovani li-
mitnich koncentraci rizikovych prvkd v naSich pidach
(Kozék et al., 1990; Tlustos et al., 1994; Sanka et al.,
1998). Obsah Cd v tomto vyluhu je dostatecné vysoky,
¢imZ se zjednoduSuje jeho stanoveni.

MATERIAL A METODA

Inkubacni pokus byl realizovén se tfemi riznymi ze-
minami a tfemi riznymi Cistirenskymi kaly. Byly pouZity
tyto zeminy: Gernozem (Suchdol), hnédozem (Cerveny
Ujezd) a fluvizem (Pferov nad Labem) (tab. I). V poku-
sech byly sledovany kaly, které byly pfedem inkubovany
po dobu osmi mésict pfi teploté 20 °C. Testovany byly
kaly neoSetiené a kaly vyvapnéné CaCO; (tab. II). Davka
CaCO;4 Cinila 180 g na 1 kg suSiny kalu. Po osmi mésicich
inkubace probé&hly inkubacni pokusy se zeminami.

Cerstvy kal v ddvce 1,665 g susiny byl dodan do
250ml polyetylenovych lahvi. Pro splnéni podminky
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I. Agrochemicki charakteristika pid — Agrochemical characteristics
of soils

Zemina! | C,, (%) | pH/KCI (mvlm'; s (mgﬁfg_.)

Hnédozem? 1,54 7,0 145 0,136 + 0,035
Cernozem? 2,29 T2 180 0,260 + 0,039
Fluvizem* 0,96 5,6 75 0,484 + 0,040

Referenéni material’: RM Slity Clay Loam (Analytika Co., Ltd.)
Certifikovano®: 0,32 + 0,04 mg Cd kg™
Nalezeno’: 0,28 + 0,02 mg Cd.kg‘l

'soil, Luvisol, *Chernozem, *Fluvisol, “reference material, “certi-
fied, "found

1. Hodnota pH/CaCl, Cistirenskych kalli po osmimési¢ni inkubaci -
pH/CaCl, value of sewage sludges after eight-month incubation

Varianta' Kal? | Kal 2 Kal 3
Neogetieny? 5,95 5,96 6,53
Vyvapnény* 6,60 6,98 6,95

'treatmem, zsludge, 3untreated, “limed

dosahnout maximalni vzajemné homogenity kalu a ze-

miny bylo postupovano takto:

— k navézce 1,665 g suSiny kalu bylo pfidéno v zavis-
losti na zeminé takové mnozstvi deionizované vody,
kterym bylo dosaZeno po pridani zeminy jeji nasy-
ceni na 50 % reten¢ni vodni kapacity sypaného vzorku;

— kal s vodou byl 30 min intenzivné tfepan;

— po 1 h stani bylo pfidano 30 g jemnozemé;

— zeminy s kaly byly inkubovany v uzavienych lah-
vich po dobu 240 dnu pfi teploté 20 °C, v pribéhu
inkubace nebyly vzorky miseny;

— analyzy na obsah Cd probéhly v péti terminech: po-
catecni stav (3 h po zaloZeni), 14, 30, 60 a 240 dnu.
Prii extrakci pidnich vzorkl bylo postupovéno takto:

- 1 molI"! NH4NO3 v poméru 1 : 5 (w/v), 120 min
tiepdni, poté se 50 ml extraktantu centrifugovalo
10 min pii 3000 otaCkdch za 1 min (centrifuga Hettich
Universal 30 RP) a supernatan byl uloZen pii 6 °C
do doby méfenti,

- 0,025 mol.I"! NHLEDTA (pH 4,6) v poméru 1 : 5
(w/v), 90 min tfepani, poté se 50 ml extraktantu cen-
trifugovalo 10 min pfi 3000 otackach za 1 min (cen-
trifuga Hettich Universal 30 RP) a supernatan byl
uloZen pii 6 °C do doby méfeni,

— 2 mol.I"! HNO; v poméru 1 : 5 (w/v), po 16 h stini
byla suspenze 6 h intenzivn& protfepavina, poté byl
vzorek 10 min centrifugovan pfi 3000 otackach za
1 min (centrifuga Hettich Universal 30 RP) a ulozen
pti laboratorni teploté do doby méfeni,

— u kaZdého extraktantu byla vZdy uskute¢néna dvé
paralelni stanoveni,

— kanalyze bylo pouZito vzdy veskeré mnoZstvi zeminy +
kalu (31,665 g), extrakce probihala pfimo v polyety-
lenovych lahvich, tak aby byly maximalné odstrané-
ny nepfesnosti v disledku nehomogenity materialu.
Celkovy obsah Cd v ptidach byl stanoven separatné

v mineralizatech ziskanych predchozim dvoustupiovym
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rozkladem s vyuZitim pfistroje APION (Miholova et al.,
1993) v suché fazi a naslednym rozkladem pevného zbyt-
ku v prostiedi koncentrovanych HF + HNO; takto: Pev-
ny zbytek po rozkladu 0,5 g vzorku v APIONU byl ve
druhém stupni rozloZen smési koncentrovanych kyselin
HF + HNO3 v poméru 1 : 2 na teflonové horké desce
v teflonovych kéadinkéach pfi teploté¢ 150 °C. Odparek
byl rozpustén ve zfedéné lucavce kralovské a uloZen pii
laboratorni teploté aZ do doby méfeni (Mader et al., 1998).

Vzorek kalu byl rozloZen na suché cesté (Mader et
al., 1998) s naslednym rozpusténim popela ve ziedéné
luc¢avce krilovské.

Obsah Cd ve vzorcich byl stanoven metodou plame-
nové a bezplamenové atomové absorpéni spektrometrie
ve Stopové laboratofi katedry chemie a v laboratofi ka-
tedry agrochemie a vyZivy rostlin AF CZU v Praze na
pristrojich Varian SpectrAA 40 a Varian SpectrAA 300.

Pro kontrolu kvality analytického postupu byly po-
uzity certifikované referenéni materidly: RM Silty Clay
Loam (ptida) a RM 12-03-12 Sludge (kaly).

Frakce Cd v samotnych kalech — k extrakci bylo po-
uzito 0,5 g kalu, ktery byl navazen do centrifugacnich
zkumavek a postupné extrahovan jednotlivymi roztoky:

Vodorozpustna frakce. Vzorek pidy byl vyluhovan
deionizovanou vodou v pomeéru 1 : 10 (w/v) pfi teploté

neoSetfené kaly

vyvipnéné kaly

mistnosti pfes noc, poté byl 5 min protfepavan a 15 min
centrifugovan pifi 3000 otackach. Po dekantaci byla
z pevné faze vyluhovana dalsi frakce (Tlusto§, 1999).
Vyménna frakce. Pevny zbytek v centrifugacni lah-
viéce byl vyluhovén 0,11 mol.I"! CH;COOH v poméru
1 : 40 (w/v) pfi 20 °C po dobu 5 h a nasledné 10 min
centrifugovan pii 3000 otackach (Ure et al., 1999).
Hodnota pH zemin i kali byla stanovena v roztoku
0,01 mol.I"! CaCl,. U zemin s kaly byl pomér 1 : 5 (w/v),

I1I. Obsah Cd v &istirenskych kalech a obsah susiny — Cd content in
sewage sludges and dry matter content

Kal' mg Cd.kg™! Susina? (%)
1 — neofetfeny? 5,10 38,35
1 +v - vyvipnény? 5,09 38,25
2 - neoSetieny 7,08 26,25
2 +v - vyvipnény 6,56 30,00
3 — neosetfeny 1,96 21,45
3 +v - vyvipnény 1,59 22,10

Referendni materi4l®: RM 12-03-12 Sludge
Certifikovano®: 1,97 + 0,21 mg Cd kg™
Nalezeno’: 2,17 + 0,22 mg Cd.kg'1

lsludge, Zuntreated, “limed, 4dry matter, for 5-7 see Tab. I

o kal 1 12 kal 1
111  Cdy =5,10 mg Cd.kg' 111 Cdy =5,09 mg Cd.kg'
10
9
8
7
% 6
5
4
3
2 15
1
o
vodorozpusiné vyménné vodorozpusing vyménné
|z kal 2 12 kal 2
111 Cd =7,08mg Cd.kg' 11 Cdo =656mgCd.kg'
10 10
9 9
8 8
7 7
% g %6
5 5
4 4
3 3
24 L. 2
1 1 03
o o /——
vodorozpusiné vyménné vodorozpustné
kal 3 kal 3

1. Podil vodorozpustného a vymé&nného Cd v rozdilng

Cdyx =1,96 mg Cd.kg' Cdr =1,59 mg Cd.kg'

vodorozpustné

vodorozpusiné

wménné
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vymanné

oSetfenych Cistirenskych kalech po osmimési¢ni
inkubaci (Cd,,, = 100 %) — Percentage of water-soluble
and exchangeable Cd in differentially treated sewage
sludges after eight-month incubation (Cd,,, = 100%)

kal — sludge

neoSetiené kaly — untreated sludges
vyvipnéné kaly — limed sludges
vodorozpustné — water-soluble
vyménné - exchangeable
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u samotnych kald 1 : 20 (w/v). Jsou uvadény praméry
minimalné ze Ctyf méfeni.

VYSLEDKY A DISKUSE

V pokusech byly pouZity tfi rizné Cistirenské kaly,
které byly pfedem inkubovany po dobu osmi mésict.
Z celého souboru riiznych variant byly pro toto sdéleni
vybréany kaly neoSetiené a kaly vyvapnéné. Pritom byla
v&novina zna¢nd pozornost otdzce dosaZzeni vysoké ho-
mogenity inkubovanych &istirenskych kalti a zejména
dikladnému promiseni kali s CaCOs. Do jaké miry se
vapnéni projevilo na zméné& hodnoty pH kali, je shrnuto
v tab. II. Z vysledki je zfejmé, Ze u oSetfenych kald se
pH bliZi témé&f neutralni hodnoté. PFitom nejvyssi rozdil
je u kalu 2, kde diference ¢ini 1,02 jednotky. U kalu 1 se
vapnénim zvysila hodnota pH z 5,95 na 6,60. NejniZsi
udinek na zmé&nu pH byl u kalu 3, a sice z 6,53 na 6,95.

Zmény obsahu Cd vyvolané vdpnénim jsou uvedeny
v tab. III a zdkladni zmény ve frakcionaci Cd na obr. 1.
Z hlediska celkového obsahu Cd byly v nasi praci po-
uzity rozdilné kaly. U neoSetfenych kall byly stanoveny
tyto koncentrace: kal 1 = 5,10 mg Cd.kg_l, kal 2=7,08 mg

&emozem

Cd.kg™!, kal 3 =1,96 mg Cd.kg™" susiny. Aplikaci CaCO5
se celkovy obsah zfedil a po analyze jsme nalezli tyto
hodnoty: kal 1 + v = 5,09 mg Cdkg™', kal 2 + v =
6,56 mg Cd.kg™', kal 3 + v = 1,59 mg Cd.kg™' (pfepo-
teno na suinu). U kalu 1 byly zji§tény téméf stejné
hodnoty u vyvépnéné i neoSetfené varianty. PfiCinou to-
hoto rozporu s na§im pfedpokladem je urcitd pfirozena
heterogenita Cistirenskych kala, kterd vyrazné ztéZuje
praci a vyznamné& zvySuje variabilitu dosaZenych vy-
sledkl. Vapnénim se obsah Cd u kalu 2 sniZil 0 7,3 %
au kalu 3 0 18,9 %.

Z obr. 1 je déle ziejmé, Ze vyvapnéni kall vyznamné
sniZilo mobilitu Cd v kalech, frakci vodorozpustnou i vy-
ménnou. U neoSetfenych kal ¢inil podil vodorozpust-
ného Cd 1,5 az 1,8 % z Cd,y, u vyvéapnénych kali pouze
0,3 aZ 0,6 % z Cdy. Nejvyssi podil vyménného Cd
(10,3 %) byl u kalu 3 a vdpnénim se sniZil na 4,7 %.
Stejny trend byl zaznamenan také u kalu 2 (sniZeni
26,3 na4,5 %) a kalu 1 (sniZeni z 9,1 na 7,5 %). Vzhle-
dem k tomu, Ze u oSetfenych kall byl také niZsi zdklad
pro vypocet téchto relativnich hodnot, byly v absolut-
nim vyjadfeni rozdily mezi jednotlivymi variantami jeSté
vy$§i. V této Casti experimentl se potvrdily zavéry fady

kal 1 - 100 % = 0,51 mgkg™

hnédozem

kal 2 - 100 % = 0,62 mgkg™
kal 3 - 100 % = 0,35 mgkg™"

fluvizem

Kal 1 - 100 % = 0,40 mg.kg™"
kal 2 - 100 % = 0,50 mgkg™'
kal 3 - 100 % = 0,23 mg.kg™'

kal 1 - 100 % = 0,73 mgkg™"

[oninos m EDTA B HNOs |
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kal 2 - 100 % = 0,83 mgkg™'

kal 3 - 100 % = 0,56 mg.kg™"

2. Podil extrahovaného Cd (Cd,,, = 100 %) v zévislosti na ex-
trakénim ¢inidle, pouZitém kalu a zemin& (neo3etfend varianta
a pramér vSech odbérovych termini) — Percentage of extracted Cd
(Cd,,, = 100%) in dependence on extraction agent, used sludge and
soil (untreated treatment and average for all sample dates)

kal - sludge

¢ernozem — Chernozem
hnédozem - Luvisol
fluvizem — Fluvisol
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autort (Christensen, 1989; Blume, 1994 aj.), Ze mobi-
lita Cd je vyznamné ovlivnéna hodnotou pH prostfedi.

Na obr. 2 je uveden podil extrahovaného Cd v zavis-
losti na pouzitém extrakénim &inidle, pouZitém kalu a ze-
miné. Tyto idaje byly stanoveny jako primér ze viech
odbérovych termini u neoSetfené varianty. Hodnoty
celkového obsahu Cd v jednotlivych zeminach po apli-
kaci kali (Cd,q,) byly vypoéteny z Cd,, zeminy + Cd,q,,
kalu a nebyly analyticky zji§tovany. Z obr. 2 je patrné,
Ze mnoZstvi extrahovaného Cd bylo vyznamné&ji ovliv-
néno pouznou zeminou neZ aplikovanym kalem. Vylu-
hem 2 mol.I™! HNO; bylo v priméru tii kall na ¢erno-
zemi extrahovdno 59 % Cd, na hnédozemi 54 % Cd
a na fluvizemi 41 % Cd, coZ je v dobrém souladu s na-
§imi pfedchozimi pracemi (Balik et al., 1998), kdy jsme
také stanovili vyznamné& niZ§i podil extrahovatelného
Cd na fluvizemi oproti hnédozemi a Eernozemi.

Také extrakci 0,025 mol.I™! NH4EDTA byl uvolnén
pomérné€ znacny podil Cd a v priméru ¢inil na ¢erno-
zemi 40 %, na hnédozemi 47 % a na fluvizemi pouze
24 %. Na zakladé fady publikaci (Birke, Werner, 1991;
Ure et al., 1993) se lze domnivat, Ze pfi naSem postupu
extrakce jde predev§im o Cd ve frakci vodorozpustné,

24 NHsNOs3

vyménné a adsorbované + organicky vazané. Toto vy-
luhovadlo miZe uvolnit také ¢ast Cd vazaného na kar-
bonatech a oxidech (Beckett, 1989).

Roztokem NH4NO; byla uvolnéna velmi mala mnoZ-
stvi Cd, zejména na ernozemi a hnédozemi, a nalezené
hodnoty se velmi asto nachazely pod hodnotami meze
detekce stanoveni (0,0006 mg Cd.kg"'). Pouze na flu-
vizemi byly vy3§i, v priméru zde byla extrahovéna 4 %
z Cdyy. Z hlediska nizké extrakéni sily, resp. znaénych
analytickych néroki u extrakce NH4NO; je nutno zvé-
%t vhodnost roztoku 1 mol.I”! NH4NO; ke stanoveni
obsahu mobilnich forem Cd v pudé. Na zakladé naSich
dosavadnich zkuSenosti (Balik et al., 1998) se jako vyhod-
néjsi zda byt extraktant CaCl, (zejména 0,1 mol.I™!).
JestliZze souhrnné porovnidme pouZité kaly, nejhife ex-
trahovatelny byl kal 1, kaly 2 a 3 se vyraznéji nelisily.

Vzhledem k tomu, Ze u variant oSetfenych CaCO,
bylo dodéno celkové méné Cd, zvolili jsme princip re-
lativniho vyjadfeni zmén (v procentech k celkovému
obsahu Cd v zeminé + kalu).

Primérné obsahy ze vSech tii kali a tfi zemin jsou
uvedeny na obr. 3. Je tfeba pfipomenout, Ze jednotlivé
body v grafech jsou primérné hodnoty z 18 dil&ich sta-
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o

14.dni 30dni

EDTA
45,0

240dni

20,0

425
40,0
ars
350 4

% 325
30,0
275
25,0
25

14 dni 30 dnf

HNO3

240 dni 3. Podil extrahovaného Cd (primér ze t¥i zemin a tf

kalil) v zdvislosti na zplisobu ofetfeni kalu a pouZitém
extrakénim &inidle — Percentage of extracted Cd
(average from three soils and three sludges) in de-
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60
55
% 50
45
40

pend on the method of the sludge treatment and
used extraction agent

100 % neosetiené kaly, Cd,,, = 0,53 mgkg™
100 % vyvépnéné kaly, Cd,,, = 0,51 mg.kg™"

Vysvétlivky k obr. 3 aZ 6 — Explanations to Figs.
3to6:

0 = pocitecni stav — starting state

neoetfené — untreated

30 dni

—4— neosetiené —l—vapnéni
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24000t yapnéni — liming
osa x: délka inkubace (dny) — x axis: length of incu-

bation (days)
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noveni (dvé opakovani x tii zeminy x tfi kaly), ¢imZ
byla zna¢né eliminovana heterogenita vychoziho materia-
lu. Extrakce v terminu 14 dnt byla u 2 mol.I”! HNO;,
vynechana. Z dil¢ich grafii vyplyva, Ze u vyvépnénych
kald doslo ke sniZeni mobility Cd. Pfitom plati, Ze ¢im
je extrakéni Cinidlo méné razantni, tim jsou relativni
rozdily mezi sledovanymi variantami vy$3i, coZ je du-
leZité zejména pii posuzovani tzv. pfijatelnych hladin
rizikovych prvka v padéach. Je pomérné piekvapivé, Ze
byly stanoveny rozdily i u silného extraktantu, jakym
je HNOs3, ackoli Emmerich et al. (1982) ptedpokladali,
Ze HNOj; je schopnd uvolnit prvky vdzané viemi hlav-
nimi zpasoby vcetné téch, které jsou vazany do sulfidu.
Proto se zde nabizi nezbytnost dal$iho sledovéni imo-
bilizace Cd s vyuZitim systému sekven¢nich analyz.
Z obr. 3 je také ziejmy trend postupného sniZovani mo-
bility Cd v pritbéhu inkubaci u 2 mol.I”! HNO,
a 0,025 mol.I"' NH,EDTA. Pfitinou miZe byt vazba
v chelatech Cd v adsorpénich komplexech jil + humi-
nové kyseliny s vy$si relativni molekulovou hmotnosti.
Dile muZe dochézet k okludovani Cd na oxidech, pfipad-
né k jeho difuzi do jilovych mineralt (Briimmer, 1986).

Vliv jednotlivych zemin na zmény sorpce Cd je zna-
zornén na obr. 4. Vybran byl roztok 0,025 mol.I”!
NH,EDTA, nebot charakterizuje i pomérné mobilni frak-

cemozem
45

ce Cd v pudé a zaroven je extrahované mnozstvi Cd
dostatecné vysoké, coz zvySuje reprodukovatelnost sta-
novenych obsahl. Z vysledkt vyplyva, Ze na v3ech tiech
sledovanych zeminédch doslo béhem inkubace ke sniZe-
ni podilu této frakce. Je zajimavé, Ze na Cernozemi jde
o rovnomérnou tendenci, na fluvizemi a hnédozemi na-
stalo vyrazné zvySeni v odbérovém terminu 30 dni. Od
tohoto terminu se sniZoval podil frakce NH4EDTA také
u téchto zemin. U vSech tii sledovanych zemin lze za-
znamenat urCitou tendenci ke sniZeni rozdilu mezi vy-
vapnénou a kontrolni variantou s délkou inkubace.

Na obr. 5 a 6 jsou uvedeny rozdily mezi jednotlivy-
mi kaly jako priméry na vSech tfech zeminach. Na obr. 5
jsou ziejmé zmény po extrakci 0,025 mol.I”! NH4EDTA
a na obr. 6 po 2 mol.I”! HNO;. Z pribéhu kfivek vy-
plyva, Ze vapnénim se sniZila mobilita Cd u vSech sle-
dovanych kali. Na oSetfeni nejvyznamnéji reagoval kal 3,
coZ také odpovida i zméné v samotném kalu, prezento-
vané na obr. 1. S ohledem na nejmensi obsah celkového
Cd u kalu 3 se vapnénim také jeho obsah nejvice naredil.

Viapnénim bylo dosaZzeno vyznamné niZ$i mobility
Cd jak v samotnych kalech, tak v zeminéch po aplikaci
vyvépnénych kali. V prib&hu inkubace zemin s kaly
doSlo k postupné imobilizaci Cd v ptidéch, a to na ofet-
fenych i kontrolnich variantach, coZ také koreluje s pro-

40
[
35
30
% .
25
20
15

14 dni 30dni 60 dni

hnédozem
70
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4. Podil extrahovaného Cd (Cd,, = 100 %) roztokem
0,025M EDTA v zavislosti na zeminé a zplsobu oSetfeni
kalu (pramér tii kall) — Percentage of extracted Cd (Cd,,, =
o 100%) by solution 0.025M EDTA in dependence on soil

14 dni 30 dni 60 dni

fluvizem
30,0

240dnl and method of sludge treatment (average for three
sludges)

cernozem — Chernozem

275

225

hnédozem - Luvisol
fluvizem — Fluvisol

neodetiené kaly — untreated sludges:
¢ernozem Cd,,,, = 0,49 mg.kg,'I
hnédozem Cd,, = 0,38 mgkg '
fluvizem Cd,,,, = 0,71 mg.kg'l

vyvéipnéné kaly — limed sludges:

14 dnf 30 dni

—&— neosetiené —il—vapnéni

80 dni
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ernozem Cd,, = 0,48 mg.kg ™"
hnédozem Cd,, = 0,36 mg.kg™"
fluvizem Cd,,, = 0,69 mg.kg‘I

240 dni

ot
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5. Podil extrahovaného Cd (Cd,, = 100 %) roztokem
0,025M EDTA v zivislosti na zpusobu oSetfeni kalu
(primér tii zemin) — Percentage of extracted Cd (Cd,,, =
100%) by solution 0.025M EDTA in dependence on the
method of sludge treatment (average for three soils)

14 dnf 30dni 60 dni

240dnl

70

6. Podil extrahovaného Cd (Cd,, = 100 %) roztokem
2M HNO, v zdvislosti na zpisobu o3etfeni kalu (primér
tii zemin) — Percentage of extracted Cd (Cd,,, = 100%)
by solution 2M HNOj; in dependence on the method of
sludge treatment (average for three soils)
neosetiené kaly — ted sludges:
kal 1 - 100 % = 0,55 mg.kg™
kal 2 - 100 % = 0,65 mg.kg™"
kal 3 - 100 % = 0,38 mg.kg™"
vyvapnéné kaly — limed sludges:
kal 1 - 100 % = 0,55 mg.kg™"
kal 2 - 100 % = 0,62 mg.kg™
kal 3 - 100 % = 0,36 mgkg™"

30dni 60 dni
—d—kall = eeeees kal 2+v
—8—kal 14y — K — kal3
.- @ --kal2 — - — kal 3+v

240dni

IV. Hodnota pH/CaCl, zemin po aplikaci ¢istirenskych kali po 24 h inkubace (prumér ze Ctyf opakovéni) — pH/CaCl, value of soils after
application of sewage sludges after 24-hour of incubation (average from four replications)

Zemina' Kal’ 1 Kal 1 +v Kal 2 Kal 2 + v Kal 3 Kal 3 +v
Cernozem? 7,32 7,51 7,49 7,65 7,22 7,49
Hnédozem? 6,67 6,90 6,90 7,11 6,72 6.89
Fluvizem* 5,55 6,47 5,86 6,83 5,56 6,25

'soil, 2Chernozem, *Luvisol, *Fluvisol, 5sludge

bihajicimi procesy v inkubovanych zeminach, tj. s pro-
cesem postupné transformace organické hmoty kala
a s naslednou sorpci Cd do stabiln&jSich humusovych
latek v pidé a s jeho vazbou do pevnéjSich vazeb na
mineralni sorbenty. Lze také pfedpokladat, Ze proces
postupné imobilizace Cd z Cistirenskych kald v pudé
bude mit dynamictéjsi prabeh po aplikaci Cerstvych ka-
14, neZ tomu bylo v naSem pfipadég, kdy jiz byly kaly
pfedem osm mésict inkubovény.

K vyvéapnéni kali byla v naSich sledovanich pouZita
davka 180 g CaCO5 na 1 kg suliny, coZ je pomérné
znacné mnozstvi. Na druhé strané ale odpovida predpo-
kladané intenzité vapnéni kala v nékterych praktickych
doporudenich. Zemé&délskd komora Hannover (SRN)
rozliSuje od 1. 9. 1996 z hlediska celkové strategie orga-
nickych polutanti dvé kritéria podle obsahu CaO v su§iné
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kalu: do 12 % a nad 12 % (Merkel, Appuhn, 1996).
V nasich pokusech byl pouZit CaCO5 a ne samotny CaO,
coz mélo vyhodu v tom, Ze vétsi mnoZstvi CaCO; se
lépe homogenizovalo s kalem, dochézelo k postupnym
zméndm a ne k piili§ rychlému rozkladu organickych
latek. Aplikace CaCO5 se také vice bliZi praktickym
podminkam. Na druhé strané nelze matematicky vypo-
Citat podil vapnéni na zfedéni Cd v kalu, nebot nelze
stanovit, jaky podil CaCO5 se zicastnil reakce.

V provedenych pokusech byly pouZity vysoké davky
kalt, tak aby byly dosaZeno zietelnéjSich zmén. Pfi sta-
noveni velikosti aplikovaného mnoZstvi jsme vychazeli
z némecké normy a pouZitd uroveii by odpovidala sto-
leté ddvce. V dusledku toho bylo aplikovano s vyvap-
nénymi kaly také pomérné znaéné mnoZzstvi CaO. Po
pfepoctu na ornici o hloubce 20 cm by tato ddvka od-
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povidala 8,8 t CaO.ha™. Ziejmé také proto bylo dosa-
zeno dlouhodobych zmén v zemindch po celou dobu
jejich 240denni inkubace. V tab. IV jsou uvedeny hod-
noty pH/CaCl,, stanovené na pocatku inkubace kalil se
zeminami. Nejvyznamnéj§i zmény v oblasti pH byly vy-
volany po aplikaci istirenskych kalt na fluvizemi, coZ
také odpovida celkové malé sorp&ni kapacité této zemi-
ny. Na nevdpnénych variantach Cinila primérna hodno-
ta pH 5,66 a vdpnénim se upravila na 6,52, tj. o 0,86.
Naproti tomu na ¢ernozemi byla u kontrolni varianty
hodnota pH 7,34 a na ofetiené varianté¢ 7,55 (rozdil
0,21). Stejny rozdil byl také v piipadé hnédozemi
(z 6,76 na 6,97). Pomérné malé zmény u téchto zemin
dobie koresponduji s celkovou kationtovou vyménnou
kapacitou i s obsahem uhli¢itan( u téchto zemin.

Tyto zmény v hodnotidch pH zemin poskytuji teore-
tické podklady pro vysvétleni rozdili v sorpci Cd u va-
riant s neoSetfenymi a vyvapnénymi kaly. Jak vyplyva
z tady publikaci (Christensen, 1989; Blume, 1994), je
zména pH pudy jednim z nejdileZitéjSich kritérii pro
posouzeni mobility Cd. V naSich pokusech se vapnéni
ukazalo jako efektivni opatieni.

Tato publikace vznikla na zdkladé finan¢nich pro-
sttedkit GA CR, projektu 526/97/0845.
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ZMENY OBSAHU NITRATU V HNEDOZEMICH

THE FLUCTUATION OF CONTENT OF NITRATE NITROGEN
IN LUVISOLS

V. Vanék, R. Némecek, J. Balik

Czech University of Agriculture, Praha, Czech republic

ABSTRACT: Seasonal changes of NO;-N content were studied at six arable fields of the Dobrd Voda farm near Hofice from
1991 to 1998. The farm belongs to sugar beet-growing region following weather and soil conditions. There is medium humid,
slightly warm region with average altitude 265 m above sea level, with average annual temperature 8.1 °C and with the sum
of annual precipitation 657 mm. Fields under intensive crop management were selected for the investigation. Soils belong to
Luvisols, show mild acid or neutral pH and sufficient supply of P, K and Mg. The scheme of crop rotation at different fields
including an application of manure and lime is given in Tab. I. Average annual rate of N per ha applied in fertilizers for
growing crops for the eight year period was 102 kg N for winter cereals, 47 kg N for spring cereals, 107 kg N for sugar beet
and 187 kg N for cabbage. Tabs. II and III show temperature and precipitation for the experimental period. Soil samples were
taken in autumn (after the harvest of crops) and in spring from the topsoil 0 to 25 cm. Immediately after soil samples were
taken, they were dried at 40 °C, ground and the fraction under 2 mm was extracted by 1 mol.I"! KCI. The content of NO;-N
was determined by flow segment SKALAR analyser. Sieved soil mixed with sand (1 : 1) was incubated for seven days at 30 °C at
the moisture of 60% of maximum water holding capacity. NO,-N after incubation was determined. Soil NO,-N content showed
relatively stable values during the whole investigated period in Luvisols. In soil samples taken up in autumn after the harvest
of winter as well as spring cereals nitrate was kept on the level about 15 ppm N and after the harvest of sugar beet and cabbage
about 10 ppm N. Deviations from these values, found in certain years, are probably caused by different hydrothermic
conditions. Aerobic incubation increased NO5-N content up to about 30 ppm N in samples taken up after the harvest of the
crops. In spring period higher values after sugar beet were recorded and lower values of nitrate N were found after growing
of cabbage and spring cereals. Higher increase of mineralizable N content (higher nitrate content after incubation) was mostly
caused by manure application.

Keywords: Luvisols; soil nitrate; effect of fertilization and crops

ABSTRAKT: Obsah nitritového dusiku (NO;-N) v pudach skupiny luvisoll (pfevaZné hnédozemé) vykazuje v obdobi let
1991 aZ 1998 pomé&rné stabilni hodnoty. U vzorkii zemin odebranych na podzim po sklizni ozimych i jarnich obilnin se udrzuje
na trovni okolo 15 ppm N a po sklizni cukrovky a zeli okolo 10 ppm N. Odchylky od téchto hodnot v nékterych letech jsou
zfejmé zplsobeny rozdilnymi hydrotermickymi podminkami. Po aerobni inkubaci zemin odebranych po sklizni plodin byl
zjistén obsah NO3-N okolo 30 ppm N. V jarnim obdobi byly stanoveny vy3si hodnoty po cukrovce a naopak niZdi po zeli
a jarnich obilnindch. Vyrazné&j§i zvy$eni obsahu mineralizovatelného dusiku (vy$3i obsah nitratd po inkubaci) pasobi hlavn&
organické hnojeni.

Kli¢ovi slova: luvisoly; pudni nitraty; vliv hnojeni a plodin

UvVoD

Obsahu dusiku v piidéach je vénovana zvySena pozor-
nost, a to z davodi ekonomickych, ekologickych i ryze
praktickych. Zvlastni pozornost je soustiedéna na obsah
minerdlniho N, pfedevsim nitratd, které jsou rozhoduji-
cim zdrojem N pro rostliny, i na dynamiku zmén mine-
rilniho N v pidich béhem vegetace a na moZnosti vy-
uZiti t€chto uidaju pro optimalizaci dusikatého hnojeni
(Wermann, Scharph, 1986; Fecenko et al., 1989; LoZek
et al., 1991; Bizik, Balogh, 1994; Petr et al., 1995;
Haberle et al., 1997 aj.). Z v&tSiny praci vyplyva, Ze
obsah mineralniho N v padach je vysledkem sloZitych
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procestl, které v pudich probihaji, a podminek, které
pfemény ovliviiuji.

Je ziejmé, Ze na konkrétnim obsahu minerdlniho N
v pudé se podili aktivita padni mikrofléry, hydroter-
mické podminky a kromé& mnoZstvi lehce rozloZitel-
nych organickych dusikatych latek i mnoZstvi organic-
kého uhliku v pidé a sama rostlina. Z tohoto pohledu
jsou studovany otazky vlivu vnéjSich podminek, pud-
nich vlastnosti, zpisobu vyuZiti pudy, plodin a hnojeni
na uvoliiovdni N z organickych sloucenin (Stadelmann
et al., 1983; Rausch, 1989; Vanék et al., 1995, 1997 aj.).
Tento tzv. mineralizaéni potenciél je zavisly na obsahu
lehce mineralizovatelnych organickych sloucenin v pi-
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dé a samoziejmé na podminkéch, které rozhoduji o tom,
jestli biologické procesy v pidach budou probihat vice
ve prosp&ch mineralizace a zda se uskutecni ve vét§im
& mengim rozsahu, nebo bude mineralni i mineralizo-
vany N vyuZit mikroorganismy a doasné imobilizo-
van. Rada autorii se snaZi urdit tento potencial riznymi
postupy, v poslednim obdobi hlavné stanovenim nékte-
rych frakei N, extrakei organického N i stanovenim mik-
robialni biomasy (Olfs, 1995; Appel, Mengel, 1998; Balik
et al., 1999 aj.).

Je pochopitelné, Ze na vyZivé rostlin se podili vétsi
cast mineralniho N, ktery je v pudé, a také C¢ast mine-
ralizovatelného N organickych sloucenin. Podil takto
vyuzitelného N zévisi znacné na tom, jestli v pribéhu
vegetace budou podminky pro jeho mineralizaci a po-
hyb, pfipadné ztraty. Proto také je obtiZné vyuZiti udaji
0 obsahu mineralniho i mineralizovatelného N pro hno-
jeni i predikce jeho obsahu.

MATERIAL A METODA

V letech 1991 az 1998 byl na Sesti provoznich honech
Zemédelského druzstva Dobrda Voda u Hofic sledovan
obsah mineralniho a mineralizovatelného N. Byly vy-
brany pozemky, kde je provozovana intenzivni rostlinna
vyroba s vysokym zastoupenim cukrovky a zeli. Pidy po-
kusnych pozemkui patii do skupiny luvisolt (hlavné hné-
dozemé). Ornice je stfedné hluboké aZ hlubokad, struk-
turni, hlinita aZ jilovitohlinita, pidni reakce neutralni az
mirné kyseld. Zasoba pfijatelného P a Mg je vyhovujici
az vysokd, K vyhovujici aZ dobra.

V tab. I jsou uvedeny plodiny, které byly na jednot-
livych honech péstovany. Nejvyssi podil mély ozimé
obilniny, ddle cukrovka a jarni obilniny. Pozoruhodné
je 1 zastoupeni zeli, které bylo péstovano za obdobi
1991 az 1998 na péti honech. Za celé hodnocené obdobi
nebyly na sledovanych pozemcich péstovany bobovité
picniny, pouze na pozemku 4 byl zafazen hrach. Tab. I
poskytuje také idaje o hnojeni hnojem a vapnéni. Hno-
jeni P a K respektovalo jejich zasobu v piidé a dosaho-
vanou produkci. Pro jednotlivé skupiny plodin Cinila

prumérna ro¢ni diavka N v minerdlnich hnojivech za
sledované obdobi u ozimych obilnin 102 kg N, u jarnich
obilnin 47 kg N, u cukrovky 107 kg N a u zeli 187 kg N
na 1 ha.

Klimatické a pidni podminky fadi podnik do fepaf-
ské vyrobni oblasti. Jde o stfedné vlhkou, mirné teplou
oblast s primérnou nadmoiskou vy$kou 265 m n. m.,
s primérnou ro¢ni teplotou 8,1 °C a ro¢nimi srazkami
657 mm. V tab. II a III jsou uvedeny teplotni a srazko-
vé poméry za pokusné obdobi, naméfené ve Vyzkum-
ném a $lechtitelském tstavu ovocnédiském v Holovou-
sich (v bezprostfedni blizkosti sledovanych pozemki).
Z hodnot uvedenych v tab. II je zfejmé, Ze celé sledo-
vané obdobi bylo oproti dlouhodobému primeéru teplej-
§i asi 0 0,5 °C a pouze rok 1995 byl vyrazné chladné;si
(je to ovlivnéno hlavné nizkymi teplotami v mimove-
getaénim obdobi) a naopak vyrazné teplej$i byly roky
1992 a 1994. Srazkové poméry jsou uvedeny v tab. IIL
Rocni thrny srazek ukazuji, Ze pouze rok 1991 mél
vyrazné nizsi srazZky nez normal. Tyto udaje dile doku-
mentuji, Ze rozdéleni srazek bylo v jednotlivych letech
nerovnomérné a zvlasté v druhé poloviné sledovaného
obdobi se Castéji vyskytuji mésice s vyrazné vySSimi
srazkami.

Vzorky zemin byly odebirany v podzimnim (po skliz-
ni plodin) a jarnim obdobi z ornice 0 aZ 25 cm a pod-
orni¢i 25 az 50 cm, a to z kazdého pozemku dva primérné
vzorky ve stejnych lokalitich. Vysledky jsou primérem
obou stanoveni. Po vysuSeni vzorkd zemin pii 40 °C
byly v jemnozemi stanoveny obsahy minerdlniho N
(NO3-N a NH4-N) ve vyluhu 1 M roztoku KCI kolori-
metricky na pfistroji SKALAR. K inkubaci zemin byla
pouZita acrobni metoda, kdy jemnozem smisend s pis-
kem (1 : 1) byla inkubovéana sedm dni pii 30 °C a vlh-
kosti 60 % maximdlni vodni kapacity s ndslednym sta-
novenim mineralniho N.

Cilem préce bylo zjistit mnoZzstvi nitrdtového N po
sklizni plodin (na podzim) a v jarnim obdobi nasledu-
jiciho roku a déle jeho potencidlni mnoZstvi, které se
uvolni aerobni inkubaci jako moZny podklad pro opti-
malizaci hnojeni dusikatymi hnojivy pro nasledné plo-
diny. V piispévku je hodnocen obsah NO3-N v ornic-

1. Pfehled péstovanych plodin, hnojeni hnojem a vipnéni na sledovanych honech Zemédélského druZstva Dobrd Voda — The scheme of crop
rotation, lime and manure application at experimental fields of Dobrd Voda Farm

Hon! Rok sledovini?

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
| ozimd p§enice3 cukrovka*4 jarni jemen’ | zeli* jarni je¢men | ozimd pSenice | cukrovka* jarni je¢men
2 | cukrovka® ozim4 pienice | cukrovka*4 ozima pienice | ozimy je¢men | cukrovka® ozima pSenice | ozimy je¢men
3 | cukrovka*4 ozimd pienice | zeli*4 jarni je€men | cukrovka* ozimd pSenice | cukrovka* ozima pSenice
4 | ozimi pSenice | hrdch® ozimd pSenice | zeli cukrovka ozimé pSenice | ozimy je¢men | cukrovka*
5 | cukrovka*A | jarni p3enice’ | ozimd pienice | ozimy je¢men | cukrovka*4 | jarni jeémen | zeli* jarni p3enice
6 | ozimy je¢men’ | zeli®* cukrovka jarni jeCmen | ozima pSenice | ozima pSenice | ozimy je¢men | cukrovka*®

* hnojeni hnojem v dédvce 45 tha™' - manure application in rate of 45 tha™’
£ vipnéni v divce 3,0 t CaCO; tha™' - lime application in rate of 3.0 CaCO4 tha!

'field, Zexpn:rimenml year, *winter wheat, 4sugm’ beet, *winter barley, ('pca, 7spring wheat, xcabbagc. l)spring barley
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II. Teplotni charakteristiky za obdobi 1991 aZ 1998 — Annual monthly temperatures in the period of 1991 to 1998

Mésic! Primé&rné mési¢ni teplo!y2 (°C)
1992 1993 1994 1995 1996 1998 40lety primér*

1. 0,1 0,4 2,0 o =17 0,9 -2,02
3, -0,4 32 -0,88
3. 54 3,4 3,16
4. 8,9 10,4 8,08
5. 13,5 14,2 14,6 13,17
6. 17,2 17,5 17,7 16,09
7. 23.3 17.4 17,7 17,77
8. 203 ; 17,30
9. 14,1 13,46
10. 8.2 8,69
11. 3,7 3,20
12, -1,1 -1,4 -0,43
Primér 8,47 8,92 8,13

3  mésic s vyrazn& nizkou prim&rou teplotou — month with extremely low temperatures
B mésic s vyrazn€ vysokou primémou teplotou — month with extremely high temperatures

'month, 2s\vemge monthly temperatures, 3&wemge, “mean of last 40 years

I11. SraZkové charakteristiky za obdobi 1991 aZ 1998 — Annual monthly precipitation in the period of 1991 to 1998

i) Uhrny mési¢nich srazek? (mm)
1991 1994 1995 1996 1997 1998 | 40lety primer

1. 30,0 56,7 47,0 109 216 234 48,17
7 28 17,3 217 43,1 39,8 ; 39,00
3. 415 61,7 278 334 462 41,32
A 243 a6 316 258 39,38
. 462 87,7 49,6 36,1 65,46
6. 887 417 872 99,5 69,90
1. 59,0 36,3 | 100 79,7 76,41
8. 52,3 : 103,7 738 49,0 64,1 73,45
9. 32,0 35,6 7.7 70,2 101,4 66,1 51,55
10. 165 702 480 29 |L e 513 354 44,66
1. 585 582 486 e |Eese| a7 359 48,40
12. 89,5 62,2 M 85,7 523 39,2 612 |1 358 59,49

Celkem® | 5702 662,8 760,1 664 7149 7287 704,1 701,9 657,19

B8 mésic s vyrazné nizkym Ghrnem sriZek — month with extremely low precipitation
B misic s vyrazn& vysokym thrnem srdZek — month with extremely high precipitation

'month, 2sums of monthly precipitation, 3total, “mean of last 40 yers

nim profilu 0 aZ 25 cm. BliZ§i tdaje o stanovisti, odbéru
N plodinami a vysledky obsahu NO3-N i NH4-N v or-
nici a podorni¢i (sledovani za prvnich pét let) uvadgji
Vanék et al. (1997).

VYSLEDKY A DISKUSE
Analyzy ptid na obsah nitrdtového N (NO3-N) byly

realizovany podle plodin (skupin plodin) p&stovanych
na pokusnych pozemcich. Zjisténé analytické udaje jsou
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prezentovany na obr. 1 aZ 4. V levé Casti grafi (A) jsou
uvedeny hodnoty stanovené ve vzorcich zemin z pod-
zimniho obdobi (po sklizni plodin) a v pravé (B) ve
vzorcich zemin odebranych v jarnim obdobi nésleduji-
ciho roku. Hodnotami zaznamenanymi ve sledovaném
obdobi je proloZena spojnice trendu pro aktudlni obsah
a pro potencidlni obsah NO3-N.

Aktudlni obsah NO5-N (pfed inkubaci) se v podzim-
nim obdobi stabilizoval vétSinou na drovni 10 aZ 15 ppm N.
Jak je zfejmé z obr. 1, po ozimych obilninich (nejvice
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NO;-N (mg-kg'l) A B 1. Obsah NO;3-N (mg.kg'l) ve vzorcich

80 zemin odebranych po sklizni ozimych obil-
d nin na podzim (A) a v nésledujicim roce na
70 jafe (B) pfed inkubaci (plnd &ira) a po
60 o inkubaci (pferuSovand &dra) — The content
o of NO;-N (mg.kg™") in the topsoil of winter
50 cereals taken up in autumn (A) and in spring
o g (B) of following year and analysed before
40 0 5 (full line) and after (discontinuous line) in-
e - S - 8 cubation
4 L] GRS <7 - =< o 8 : :
~28 o g > \g>{ Vysvétlivky k obr. 1 aZ 4 — Explanations to
20 B °—g ~ g Figs. 1 to 4:
o 2 oﬁﬂ"ﬂ\g\ O NO;-N pred inkubaci — before incubation
10 8 oo ] pra— | 3 5
hd ° ° ® bl i 0 NO;-N po inkubaci - after incubation
o @
0
s 8888838 88382388
NO;-N (mgkg") A B 2. Obsah NO3-N (mg.l.(g’.'). ve vzorcich
80 zemin odebranych po sklizni jarnich obilnin
na podzim (A) a v ndsledujicim roce na jate
70 (B) pred inkubaci (plna &4ra) a po inkubaci
(pferusovani &ira) — The content of NO3-N
60 (mg.kg") in the topsoil of spring cereals
50 taken up in autumn (A) and in spring (B) of
o o following year and analysed before (full
40 line) and after (discontinuous line) incuba-
o o tion
b o
30 o T~ o s
~ o O -
20 Oy BN o—R
=} ~o
\- o ‘_*-."p
10 ° T —— -
& °
0
8 88 88 83 8 3 8% 8¢8¢§¢8
NO; -N (mg_kg'l) A B 3. Obsah NO;-N (mg.kg™") ve vzorcich
80 zemin odebranych po sklizni cukrovky na
| podzim (A) a v nésledujicim roce na jafe
70 (B) pred inkubaci (pln4 &ara) a po inkubaci
(pferuSovand &4ra) — The content of NO3-N
60 | (mg,kg_l) in the topsoil of sugar beet taken
50 & | up in autumn (A) and in spring (B) of fol-
o lowing year and analysed before (full line)
=] and after (discontinuous line) incubation
40 = e
0 4+—n Ny n s
3 oo T~ ] 0
o e XN ] o
20 M e o
H :_______6______0—-1;—"
10 A 2 > g
) 6 ° o 9 o
8 o o
0
= 8 =m ¥ w o w & @ a4 = w 9w B e
8§ 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 §8 B

hodnocenych ddaji — ozimé pSenice 14 a ozimy je¢- vani v podzimnim obdobi, kdy byly stanoveny hodnoty
men 6) se udrZuje pomérné vyrovnany obsah NO3-N  vyrazné vy3si, coZ je zfejmé& zpusobeno naslednym or-
v podzimnim obdobi a ponékud vyssi hodnoty i vy$8§i  ganickym hnojenim a vépn&nim k pfedplodindm a pfiz-
kolisani v jarnim obdobi. Podobné obsahy jsou i po jar-  nivymi hydrotermickymi podminkami a dale niZ3im
nich obilninach (obr. 2), s vyjimkou prvnich let sledo- odb&rem N pé&stovanymi plodinami. NiZ§i hodnoty ob-
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B 4. Obsah NO3-N (mg.kg") ve vzorcich zemin

odebranych po sklizni zeli na podzim (A)
av ndsledujicim roce na jafe (B) pfed

inkubaci (plnd &ira) a po inkubaci
(pferudovand &dra) — The content of NO3-N

(mg.kg") in the topsoil of cabbage taken up
in autumn (A) and in spring (B) of following

year and analysed before (full line) and after
(discontinuous line) incubation

NO;-N (mgkg") A
80
70 5
60
50 <
bW
40 vy =
30 S —rer -
o N -
20 s ) /E,.f'/-”/:o
10 = e - 5
0
D R P
§ 8§ 8§ 8 8§ 8 8 8 €8 & 8§ 8 %

sahu NO3-N v pidé byly zjiStény po cukrovce (obr. 3)
na drovni zhruba 10 ppm N v podzimnim obdobi a na
jare dal$iho roku okolo 15 ppm N. Vy3§i hodnoty na
jate jsou zfejmé disledkem nasledného pisobeni orga-
nického hnojeni k cukrovce. Pozoruhodné nizké obsahy
NO3-N vykazuji pidy, kde bylo péstovano zeli, okolo
10 ppm N (obr. 4). Opétovné v jarnim obdobi je obsah
NO3-N vyssi s trendem vysSiho obsahu v pozdéj$im ob-
dobi sledovani.

Z vysledku je ziejmé, Ze na stanovistich se pohybuje
obsah nitrati v pidach na pomérné nizké hladin€ a ani
organické hnojeni k cukrovce a zeli nepiisobilo jejich
nérist v pudach. Podobné vysledky byly ziskdny i na
jinych stanovistich (Petr et al., 1995; Vanék et al., 1995
aj.). Také hnojeni mineralnimi hnojivy nezvysilo vyraz-
néji obsah NO3-N v pidach. Ukazuje se, Ze rozumné
davky N, respektujici potfebu rostlin a jejich celkovy
odbér, nezanechévaji vyraznéjsi reziduélni NO3-N v pi-
déach a spie naopak po naro¢néjSich plodinach s delsi
vegetacni dobou (cukrovka a zeli) i pfi pomémé vysokych
davkach N v mineralnich hnojivech (u zeli az 200 kg/ha)
i organickém hnojeni byly zji§tény nizké obsahy NO5;-N
v pudéch po sklizni téchto plodin.

Obsahy NO3-N v zeminich po jejich inkubaci doku-
mentuji ve vétsiné pripadl vyrazny narast hodnot, zvlasté
u vzorkl odebranych v jarnim obdobi. Trend obsaht je
ve sledovaném obdobi u vSech plodin sestupny (obr. 1 az
4), coZ lze vysvétlit vhodnéjsimi hydrotermickymi pod-
minkami pro mineralizaci v letech 1995 aZ 1998 (vys§i
srazky a stabilnéjsi teplotni podminky). Po inkubaci byl
zaznamendn po cukrovce i ozimych obilnindch podob-
ny nértst obsahu NO3-N vétSinou na 30 aZ 40 ppm N.
Vyrovnanéjsi hodnoty jsou po cukrovce, zatimco po
ozimych obilninach vice kolisaji, zvla$té v prvnich le-
tech sledovéni (obr. 1 a 3). Vysoké hodnoty na poéatku
sledovaného obdobi na jafe po ozimych obilninach jsou
zpusobeny zfejmé organickym hnojenim, které probéh-
lo na podzim po sklizni obilnin (pro cukrovku a zeli).
Po jarnich obilnindch byly stanoveny niZ$i hodnoty
(obr. 2). Je zfejmé, Ze vyraznéjsi nérist tohoto tzv. mi-
neralizovatelného N je zptisoben hlavné organickym
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hnojenim. Nase predchozi vysledky ukazuji, Ze toto pl-
sobeni je zesileno soudasnym organickym a mineralnim
hnojenim (Vanék et al., 1997), pfipadné zafazenim je-
telovin (Vanék et al., 1995 aj.), zatimco samotné mine-
ralni hnojeni jej vyraznéji neovliviiuje. I kdyZ je znamé
zabudovani N minerdlnich hnojiv do organickych slou-
Cenin v pudé, které se pohybuje v rozmezi 20 aZ 50 %
davky N (Machet et al., 1987; Vanék et al., 1989; Lip-
pold, Mouchovd, 1995 aj.), nezvySuje se mnoZstvi lehce
hydrolyzovatelnych sloucenin, ziejmé jako dusledek
uvolnéni vét§iho mnoZstvi pidniho N oznadovaného ja-
ko priming effekt. Je moZné predpokladat, Ze pfiznivé
zvySeni hodnoty potencialné uvolnitelného N po orga-
nickém hnojeni souvisi s tim, Ze ¢ast sloZek téchto hno-
jiv jej zvySuje pfimo, ale zfejmé také nepfimo rozvojem
mikroorganismi a zvy$enim jejich aktivity, protoZe
jsou vyznamnym zdrojem uhliku a energie. Dokladem
toho je i skutednost, Ze se po hnojeni hnojem nezvysuje
obsah NO3-N v ptdach, spiSe byl zaznamenan imobili-
zacni efekt. Viceleté sledoviani obsahu NO3-N v padéch
této oblasti ukazuje, Ze v podornici jsou obsahy NO3-N
niZ$i neZ v ornici a trend zmény v jejich obsahu je také
vét§inou podobny jako v ornici.

Ukazuje se také, Ze suSenim vzorkd zemin (pfi 40 °C)
se uvolni ¢ast leh&eji hydrolyzovatelnych frakci N a C,
které se pfi opétovném ovlhceni béhem inkubace rychle
mineralizuji a nitrifikuji. Takto uskutenénd inkubace
je dobrym ukazatelem mineralizaéniho potencidlu pid
(Barekzai, Miihling, 1992; Pavlikova et al., 1992; Va-
nék et al., 1995 aj.).

Po piepocteni zjisténého obsahu NO;-N na celou
hmotnost ornice se ve sledovaném profilu nachazelo asi
od 35 do 53 kg N. Pfipocteme-li jesté urcité mnoZstvi
N v hlubSich vrstvach pudy, je ziejmé, Ze rostliny mély
na sledovanych stanovistich k dispozici okolo 50 aZ 70 kg
N a po inkubaci se toto mnoZstvi zvysilo asi na dvoj-
nasobek, coZ staCi z vétSi Casti kryt potfebu i stfedné
narocnych plodin na N. Neznamena to vSak, Ze sledo-
vané pidy nevyZzZaduji hnojeni dusikatymi hnojivy.
I kdyZ pidy poskytuji vétsi ast N rostlindm, musi byt
potiebna hladina N v pudé doplnéna hnojenim.
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Z uvedenych skute¢nosti je patrné, Ze nahodné jed-
noleté sledovéani obsahu minerélniho N, pfipadné NO3-N
nemuZe plné vystihnout skuteény stav N v pidé. K se-
ribznimu posouzeni je zapotiebi zjistit i potencidlné
uvolnitelny N a dile ovéfit fadu dalSich faktort, prede-
viim hnojeni organickymi hnojivy, vdpnéni, prib&h
hydrotermickych podminek i jeho pfedpoklady.
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni védecké prace, kratkd sd&leni
a vybérové i piehledné referdty, tzn. price, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Prace jsou uvefejiiovany v ¢esting, slovenstiné nebo
angli¢tiné. Rukopisy musi byt doplnény kratkym a rozsifenym
souhrnem (vcetné klicovych slov).

Autor je plné odpovédny za pivodnost prace a za jeji véc-
nou i formélni spravnost. K praci musi byt pfilozeno prohla-
Seni autora o tom, Ze prace nebyla publikovéna jinde.

O uveiejnéni prace rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to
se zietelem k lektorskym posudkim, védeckému vyznamu
a pfinosu a kvalité prdce.

Rozsah védeckych praci nesmi pfesahnout 12 strojopisnych
stran véetné tabulek, obrazki a graft. V préci je nutné pouzi-
vat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni dprava rukopisu: format A4, 30 fadek na stranku,
60 thozi na fadku, mezi fadky dvojité mezery. K rukopisu je
ticba priloZit disketu s praci pofizenou na PC a s grafickou
dokumentaci. Tabulky, grafy a fotografie se dodavaji zvIast,
nepodlepuji se. Na vSechny pfilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouziva v praci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alesponi jednou vysvétleny (vypsany), aby se
predeslo omylim. V nazvu prace a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouzivat.

Ndzev prace (titul) nemd piesdhnout 85 tGhozi. Jsou vylou-
¢eny podtitulky ¢lankua.

Kratky souhrn (Abstrakt) je informa¢nim vybérem obsa-
hu a zavéru ¢lanku, nikoliv vak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit viechno podstatné, co je obsazeno ve védecké praci,
a ma obsahovat zakladni Ciselné udaje vcetné statistickych
hodnot. Musi obsahovat klicova slova. Nema prekrocit rozsah
170 slov. Je tieba, aby byl napsan celymi vétami, nikoliv hes-
lovité. Je uverejiiovan a mél by byt dodan ve stejném jazyce
jako védecka préce.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiovan v anglicting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovéany vysledky prace a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
razky, popi. na nejdilezitéjsi literarni citace. Je vhodné jej
(véetné nazvu price a klicovych slov) dodat v angli¢ting, popf.
v Cestiné Ci slovensting jako podklad pro preklad do anglictiny.

Uvod mé obsahovat hlavni divody, pro¢ byla prace realizova-
na, a velmi stru¢nou formou ma byt popsdn stay studované otazky.

Literarni piehled ma byt kratky, je tfeba uvadét pouze
citace majici izky vztah k problému.

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

Vysledky — pri jejich popisu se k vyjadieni kvantitativnich
hodnot dava pfednost grafam pred tabulkami. V tabulkach je
tfeba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢ast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale
pouze faktické ndlezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni price. diskutuje se o moz-
nych nedostatcich a prace se konfrontuje s vysledky diive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ prace
maji k publikované praci blizs§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 autora. Od-
kazy na literaturu v textu uvadéji jméno autora a rok vydani.
Do seznamu se zafadi jen prace citované v textu. Na price
v seznamu literatury musi byt odkaz v textu.

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

Rukopis nebude redakci prijat k evidenci, nebude-li po
formalni strance odpovidat pokynim 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 (o
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 either.

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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