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DETERMINATION OF SIZE DISTRIBUTION OF BARLEY
STARCH GRANULES USING LOW ANGLE LASER LIGHT
SCATTERING

STANOVENI DISTRIBUCE VELIKOSTI SKROBOVYCH ZRN U JECMENE
POMOCI METODY LALLS

V. Psota!, I. Bohaéenko?, J. Pytela’, H. Vydrova‘, J. Chmelik®

The Research Institute of Brewing and Malting, Brno, Czech Republic
’Food Research Institute, Prague, Czech Republic

3Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno, Czech Republic
Institute of Chemical Technology, Prague, Czech Republic

*Institute of Analytical Chemistry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: LALLS method (Low Angle Laser Light Scattering) was used to determine the size distribution of starch
granules in caryopses of two varieties of malting barley (Hordeum vulgare L.). Two size fractions of granules were
proved (0 to 10 pm and 10 to 30 pm) similarly to results obtained by other methods. The variety Kompakt contained
statistically more large starch granules than the variety Novum. The LALLS method could be used as an accurate, repro-
ducible and quick method for determination of starch granule size distribution.

Keywords: malting barley; starch granules; size distribution; LALLS

ABSTRAKT: Distribuce velikosti $krobovych zrn obilek byla sledovdna metodou LALLS (Low Angle Laser Light Scatte-
ring) u dvou odrud sladovnického jeémene (Hordeum vulgare L.). Byly stanoveny dvé velikostni frakce zrn (0 az 10 pm
a 10 az 30 pm), obdobné jako u vysledkl ziskanych jinymi metodami. Odriida Kompakt obsahovala statisticky vysoce
pritkazné vice velkych skrobovych zrn nez odriida Novum. Metoda LALLS by mohla byt pouzivana jako pfesna, reprodu-

kovatelna a rychla metoda pro stanoveni distribuce velikosti §krobovych zrn.

Kli¢ova slova: sladovnicky je¢men; granule $krobu; distribuce velikosti; LALLS

INTRODUCTION

Malting is a complex process consisting of a number
of biochemical and physical changes. The range within
which these changes occur depends not only on the pro-
duction of adequate levels of hydrolytic enzymes but
also on the composition and physical structure of the
barley caryopses. The basis for more accurate under-
standing of the malting process is a detailed knowledge
of changes, which are in progress in the caryopsis dur-
ing germination.

The major component of the barley endosperm is of
course starch in the form of large (type A) and small
(type B) starch granules with the average size of 10 to
25 pmand 2 to 5 pum, respectively (May, Buttrose, 1959).
In general, large granules represent only about 10% from
the total number of the present granules but ca 90% of
total starch mass (Bathgate, Palmer, 1972).
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Small starch granules are usually embedded deeply
within the protein matrix and inside the cell walls (Palmer,
1972), which can negatively affect the endosperm struc-
ture and at the same time the rate and extent of degrada-
tion during malting. Large granules are degraded by the
activity of a-amylases. Small ones are degraded only by
surface erosion (Mc Donald etal., 1991).

An extensive hydrolysis of the protein matrix and cell
walls of endosperm is necessary to achieve the complete
liberation of small starch granules. The small granules
gelatinise at higher temperatures than large ones (Kang
etal., 1985) and therefore they can be less susceptible to
enzymatic degradation at mashing temperatures at about
60 to 65 °C.

In general, small granules in malt are undesirable
(Maule, 1989). During malting and mashing about half of
small granules is degraded, it means that 5% of the total
starch content is not split to fermentable sugars for con-
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version to alcohol. Remaining small granules can form
starch turbidity and block filter beds in lauter tuns and
thus prolong dead times. Small starch granules can af-
fect financial loss to breweries and distilleries (Tillet,
Bryce, 1993). Starch granule size distribution could there-
fore become a further criterion for barley variety selec-
tion but also for other cereals aimed for food, feed and
industrial usage.

A number of methods were developed for the measure-
ment of particle size distribution. For starch granules
image analysis was mainly used. Another method appli-
cable for the measurement of starch granule size distri-
bution is Gravitational Field Flow Fractionation (GFFF)
(Chmelik et al., 1998; Chmelik, Psota, 1999). In this paper

1. Characterisation of testing stations

the results of using Low Angle Laser Light Scattering
for the determination of starch granule size distribution
are presented.

MATERIAL AND METHODS

Starch granule size distribution was determined in cary-
opses of two varieties of malting barley Novum and Kom-
pakt (Hordeum, SK). Seed samples were obtained from the
testing stations of the Central Agricultural Controlling
and Testing Institute of the Slovak Republic: Bahon, Be-
lusa, Michalovce, Rimavska Sobota, and Spisské Vlachy.
Brief characterisation of the stations is in Tab. I. Samples

Testin Altitude Annual mean Annual Total nitrogen
Variety sta;iongs Region (m) temperature rainfall Type of soil | Sort of soil content
(°C) (mm) (%)
Novum i 1.8
BAH M 159 9.2 531 Haplic | 1 oy soil
Kompakt chernozem 1.8
Novum i 24
RSO s 216 8.5 631 Albogleyic: | 1o iy
Kompakt luvisol 3.0
Novum i 1.8
BEL s 248 8.6 642 bufrie loamy soil
Kompakt fluvisol 1.6
Novum i 1.8
MIC M 123 9.4 593 Binc loamy soil
Kompakt fluvisol 1.8
Novum Orthic loamy-sand L7
SPV P 430 6.8 623 o 2
Kompakt - luvisol soil 1.9
BAH - Bihon M - maize production
BEL - Belusa P — potato production
MIC - Michalovce S — sugar beet production
RSO - Rimavska Sobota
SPV - Spisské Vlachy
100,00 10
90,00 o
80,00 F 8
£ 700 L
H
2 600 Cumulative curve &
S s L s
g \
£
§ 40,09 ‘\ % . 4
a \ Distribution curve
2 300 \ HES
2 ; \
20,00 3 -2
\\
10,00 N Lot
R
0,00 v it
e 8838235589 R EEEE R § 4 3] 1. Distribution and cumulative curves
deoCedR AN new wdden &g g o] g g of starch granule sizes from spring
Starch granule size [um) barley caryopses
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were sorted on a sieve and grain size over 2.5 mm was used
for the experiments. Total nitrogen content in the cary-
opses was determined by Kjeldahl method (EBC, 1998).

Isolation of starch granules

5 g of caryopses from each barley sample were treated
for one hour with 50 ml of 50% H,SO, in a 100 ml beaker.
After that the sulphuric acid was poured off through
a Biichner funnel, caryopses were washed with water and
dipped into 50 ml of 35% NaOH for 10 min and caryopses
were again washed and left in water for another 10 min.
The caryopses were than rubbed on a metal sieve to peel
off the lemmas. Peeled caryopses were again washed and
subsequently ground in a porcelain mortar. Ground ma-
terial was diluted with water and poured on a sieve (mesh
size 0.05 mm). Remnants from the sieve were ground and
sieved again two times.

The starch suspension was poured into an Erlenmeyer
flask, pH 12 was adjusted with 35% NaOH and the flask
was stirred constantly for 3 h at 45 °C. Than the suspen-
sion was neutralised with 17% HCI, filtered through
a sieve (mesh size 0.05 mm) and centrifuged at 600 rpm
for 15 min. The sediment was washed from the cuvettes
with ca 100 ml of water and the sample was inserted into
an ultrasonic bath for 10 min.

Measurement of the starch granule size distribution
by LALLS

The measurement was performed on Analysette 22 in-
strument (Fritsch, D). The shape irregularity was re-cal-
culated to the equivalent sphere diameter by a software
program. Results were obtained either in the form of dis-
tribution or cumulative curves (Fig. 1). For evaluation
cumulative curves (eventually their tabular expression)
were used, indicating the volume (%) of granules of less
and equivalent size in dependence on the size of starch
granules. The differences in size distribution between the
two varieties were tested using Students #-test.

RESULTS AND DISCUSSION

The used method of sample preparation for the mea-
surement of starch granule size is highly effective, yet it
does not guarantee a complete separation of all impurity
particles. Considerable attention is paid to perfecting the
cleaning process. The aspect of good refining is also
emphasised in majority of other studies.

From the distribution curves it is evident that there are
two main size fractions of starch granules present in the
range of 0 to 10 pm with a maximumat 3 pmand 10to 30 pm
with maximum at about 20 um (Fig. 1). The same size rang-
es were obtained using other methods (Chmelik et al.,
2000). Comparing the presented results with data of other
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authors (e.g. Mac Gregor, Fincher, 1993) it is possible to
observe principally the same intervals of starch granule
sizes in barley caryopses, however, even three size frac-
tions of starch granules have been described. For instance
in the species Hordeum distichum L. fractions of small
(2.3 pm), medium (7.5 pm) and large (20 pm) starch gran-
ules were determined (Takeda et al., 1999; Tang et al., 2000).

The results were compiled into Tab. II in which the ra-
tio between fractions of large and small starch granules
is presented. The samples from the station Rimavska
Sobota exhibit lower ratios between large and small
starch granules, due to a higher content of small starch
granules. Different agroecological conditions in the time
of caryopses ripening are probably the reason that
caused higher content of total nitrogen and changed the
ratio between large and small starch granules.

The average volume of both fractions and the ratio
between them calculated from all stands was statistically
compared for varieties Novum and Kompakt (Tab. III). It
is evident that variety Kompakt has in comparison with
the variety Novum statistically highly significantly more
large starch granules and even the ratio of the fractions
is significantly higher. There was no statistical difference
found for small granules.

CONCLUSIONS

The results confirm other author’s findings (Goering et
al., 1973) about the existence of significant differences
among varieties in starch granule size distribution, even
comparing the average results from stands with very dif-
ferent agroecological conditions. From the results it is
evident that Low Angle Laser Light Scattering (LALLS)
method could be used as an accurate, reproducible and
quick method for determination of starch granule size
distribution.

I1. Starch granule size distribution in varieties Novum and Kompakt

Starch granule fraction | Ratio of large]
Testing ; (um) and small
: Variety
stations starch
0.00-10.00 | 10.01-30.00  granyles
Novum 30.26 58.30 1.93
Bahoii
Kompakt 28.52 61.98 2.17
Rimavsks | Novum 37.53 54.25 1.45
Sobota Kompakt 3321 61.15 1.84
Novum 32.08 57.77 1.80
Belusa
Kompakt 27.99 63.65 2.27
Novum 30.55 57.89 1.89
Michalovce
Kompakt 29.88 62.47 2.09
Spi§ské Novum 31.88 59.33 1.86
Vlachy Kompakt 31.10 62.78 2.02
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1l

. Difference in starch granule size distribution between varieties Novum and Kompakt

Confidence interval W
Vari ” Statistical
arlely 4 * d significance
P, 008 P, om .
Novum 5 32.46 132 3.65 6.06
Small starch granules 0
Kompakt 5 30.14 0.94 2.60 4.33
Novum 5 57.51 0.86 2.39 3.96
Large starch granules b
Kompakt ) 62.41 0.42 1.15 1.91
Ratio of large and small starch Hoyum 3 LT 0w ool Q1p ,ﬁ
granlles Kompakt 5 2.08 0.07 0.28 0.41

n — number of measurements
X - average value
s — standard error

Pg s — significance probability on the level H = 0.05
Py, — significance probability on the level H = 0.01
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VLIV RUZNEHO ZPRACOVANI PUDY NA VYNOSY
OZIME PSENICE

THE EFFECT OF DIFFERENT SOIL TILLAGE ON THE YIELDS
OF WINTER WHEAT

B. Prochazkova', J. Dovrtél?

'Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno, Czech Republic
’Research Institute for Fodder Crops, Ltd., Troubsko, Czech Republic

ABSTRACT: In the field stationary trial in the maize growing region on the chernozem soils (site Hru$ovany u Brna) the
effect of different soil cultivation on the yields of wheat growing after pea and alfalfa and its structure was studied.
Wheat was grown in two crop rotations (1. alfalfa, alfalfa, winter wheat, silage maize, corn, spring barley; 2. winter
wheat, pea, winter wheat, spring barley, corn, spring barley). The trial included four variants of soil cultivation: 1. shar-
ing + ploughing to 0.22 m, 2. ploughing to 0.15 m, 3. shallow cultivation by discs to 0.10 to 0.12 m, and 4. direct drilling
by discs drilling machine. After alfalfa in the variants 3 and 4 nonselective herbicide Roundup (2.5 L.ha™, a.i. glyphosate-
IPA, 480 g.I"') was applied. Effect of different soil cultivation on the yields of winter wheat, growing after alfalfa was
statistical significant (LSD, s = 0.39 t.ha™', LSD = 0.48 t.ha™). Results are presented in Tab. II. In the average of six
years the highest yield was achieved after direct drilling into the alfalfa, treated by Roundup (5.94 t.ha™"), next after
shallow cultivation by discs to 0.10 to 0.12 m (5.73 t.ha™'), after ploughing to 0.15 m (5.39 t.ha™') and the least yield
after ploughing to 0.22 m (5.24 t.ha™"). From above mentioned results it is evident that the reduction of winter wheat
yield was dependent on the depth of soil cultivation. The winter wheat grown after pea reached markedly higher yields in
comparison with winter wheat grown after alfalfa (mean of yields after alfalfa 5.58 t.ha™', after pea 7.60 t.ha™'). Effect of
different soil cultivation on the yields of winter wheat grown after the pea was statistically non-significant. Results are
collected in Tab. III. In the average of six years the yields of variants were almost the same, only on the variant with
shallow cultivation using the discs to 0.10 m to 0.12 m, and the variant with the direct drilling were noted the slight yield
increase. Effect of different soil cultivation on the yield components (number of spikes per 1 m? number of grains per
spike, thousand grain weight) of winter wheat, grown after alfalfa and pea was statistically non-significant. Results are
presented in Figs. 1 to 8. The decreasing intensity of soil cultivation to winter wheat grown after alfalfa has the influence
on increase of number of spikes per 1 m? and number of grains per spike. The highest value of a thousand grain weight
was in the variant with ploughing to 0.22 m. Winter wheat grown after pea alike the wheat grown after alfalfa had the
highest number of spikes per 1 m? on the variant with direct drilling. The least number of spikes per 1 m? was in the
variant with the highest intensity of soil cultivation (ploughing to 0.22 m). In the variant with direct drilling the yield was
not significantly increased, even though the stand was established better, in consequence of regulatory system of yield
components (decrease of the value of grains number per spike, and especially a lower value of the thousand grain weight).
The great differences of yields of winter wheat, which was grown after alfalfa and pea and also favourable effect of lower
intensity of soil cultivation on yield of winter wheat grown after alfalfa were probably caused by extremely dry condi-
tions.

Keywords: winter wheat; soil tillage; yield; structure of yields

ABSTRAKT: Ve stacionarnim polnim pokusu v kukufi¢né vyrobni oblasti na ¢ernozemni piidé (stanovisté HruSovany u Brna)
byl v letech 1989 az 1994 sledovan vliv riznych zpiisobi zpracovani piidy na vynosy a strukturu vynosti ozimé p3enice
péstované po vojtésce a po hrachu. Zafazeny byly &tyfi varianty zpracovani pady: 1. podmitka + orba na 0,22 m, 2. orba
na 0,15 m, 3. mélké zpracovani pudy talifovym nafadim na 0,10 az 0,12 m, 4. pfimé seti diskovym bezorebnym secim
strojem. Po vojtésce byl u varianty 3 a 4 pouzit neselektivni herbicid Roundup. Vliv rizného zpracovéni piidy na vynosy
ozimé p3enice péstované po vojtéSce byl statisticky vysoce vyznamny (D7, = 0,39 tha™, DT, = 0,48 t.ha™'). Nejvy3si
vynos v priméru za sledované roky byl dosazen pfi pfimém seti (5,94 t.ha'), nasledovalo zpracovani pldy talifovym
nafadim na 0,10 az 0,12 m (5,73 t.ha''), orba na 0,15 m (5,39 t. ha') a nejniZ§i vynos byl po orbé na 0,22 m (5,24 t.ha™).
Pii péstovani ozimé p3enice po hrachu byly dosazeny vyrazné vyssi vynosy (primérny vynos po vojtésce 5,58 t.ha™', po
hrachu 7,60 t.ha™'). Vliv rizného zpracovani piidy na vynosy ozimé psenice péstované po hrachu byl nevyrazny, statistic-
ky neprikazny. U ozimé pSenice péstované po vojtéSce i po hrachu se pfi niZ3i intenzité zpracovani pudy projevovala
tendence ke zvySovéani poctu klasi na 1 m? a ke sniZovéani hmotnosti tisice semen. Velké rozdily ve vynosech ozimé pSenice
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péstované po vojtéice a hrachu i pfiznivy vliv nizdi intenzity zpracovani piidy na vynosy ozimé psenice po vojtéice lze
dat do souvislosti s mimofadné suchymi podminkami stanovisté pokusu.

Klifova slova: ozimé p3enice; zpracovéni plidy; vynos; struktura vynosu

UVOD

Podstatou zpracovani pudy je vytvofit vhodné podmin-
ky pro rist a vyvoj pé&stovanych rostlin. Zpracovani
pudy patii k nejdiilezitj§im a zaroveii energeticky nejna-
ro¢néjsim agrotechnickym opatfenim.

V soucasné dobé jsou systémy zpracovani pidy pie-
hodnocovany z hlediska odivodnénosti jednotlivych
zasahl do pildy, pfiméfenosti mechanického plisobeni
strojii na piidu a z hlediska moZnych piinost pro ochra-
nu pudy pted nepfiznivymi vlivy. Kromé zlep§ovani péée
o puidu je hlavnim cilem sniZovani nakladu (Hila, Zele-
na, 1995).

Vedle pracovné a energeticky naroénych konvenénich
postupli s orbou se pouzivaji zjednodusené postupy
s minimalizaénimi a pidoochrannymi prvky. Tyto postu-
py se vyznacuji dvéma hlavnimi znaky, a to redukci in-
tenzity zpracovani piidy a ponechanim zbytkd rostlin na
povrchu nebo ve vrchni vrstvé piidy. Jde o riizné formy
mélkého zpracovani pidy, ndhradu orby kypfenim, vy-
sevy do nezpracované nebo pouze povrchové zpracova-
né pudy, vysevy do vymrzajicich meziplodin a dalsi.
Systémy zpracovani ptdy, pfi nichZ zlistdva vice nez 30 %
poskliziiovych zbytkil na povrchu pidy, jsou povazova-
ny za ptidoochranné.

Ozima psenice pii péstovani na Grodnéjsich ptdach
vétsinou dobfe reaguje na sniZeni hloubky a intenzity
zpracovani pidy. V porovnani s orbou jsou dosahova-
ny stejné nebo i mimé vyssi vynosy (Hruby, 1987; Hruby,

Prochazkova, 1991; Hruby, 1993; Suskevic, 1994, 1995;
Carman, 1996; Angelini et al., 1997; Kovac, 1998 a dalsi).

Cilem piedlozené prace bylo vyhodnotit vliv riznych
zpusobi zpracovani pidy na vynosy a strukturu vyno-
st ozimé pdenice péstované na ¢ernozemni pidé v su-
chych podminkéch kukufi¢né vyrobni oblasti po vojtésce
a po hrachu.

MATERIAL A METODY

Hodnoceni riiznych zpiisobli zpracovani piidy k ozimé
pSenici péstované po vojtésce a hrachu probihalo v le-
tech 1989 az 1994 ve stacionarnim polnim pokusu v ramci
dvou osevnich postupi (1. vojtéska, vojtéska, ozima
pSenice, kukufice na silaz, kukufice na zro, jarni je¢men;
2. ozima pSenice, hrach, ozima pSenice, jarni je¢men, ku-
kufice na zrno, jarni jeCmen). Pokus byl zaloZen metodou
kolmo délenych dilcti ve ¢tyfech opakovénich. Velikost
pokusné parcely byla 60 m? (6 m §itka x 10 m délka).

Charakteristika stanovisté

Priimérna ro¢ni teplota 8,9 °C, primérny srazkovy tihrn
488 mm (tFicetilety primér 1961 az 1990). Udaje o povétr-
nostnich podminkach v pokusnych letech uvadi tab. I.

Pldni podminky pokusného mista: ¢ernozemni pida
vznikla na sprasi, kterd v 0,7 az 1,0 m naseda na $térko-

I. Povétrnostni podminky v letech 1988 az 1994 — Weather conditions in the years 1988 to 1994

- 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
i teplota® | srdzky® | teplota | srizky | teplota | srizky | teplota | srdzky | teplota | srazky | teplota | srazky | teplota | srdzky
1. 1.5 26,9 -0.3 20,0 -0,7 20 -0,2 13,4 0,1 5.8 -0,2 16,6 32 194
2, 1,0 31,4 37 11,4 38 49,8 -4,0 7.5 2.2 45 -1,6 15,7 0,5 13,1
3. 1,7 20,2 5.4 10,3 19 8,0 6,5 15,4 49 51,8 34 17,0 73 24,1
4. 9.1 13,7 9,6 54,8 79 83,8 8.2 7.5 9,5 30,6 11,1 11,6 10,9 53.6
3 16,0 37,8 13,3 41,7 15,4 59,0 11,2 79,9 15,3 259 175 34,0 15,8 76,0
6. 17,7 59,6 17,1 46,9 17,9 74,6 17,5 40,9 18,6 489 17,5 67,2 19,3 21,1
7 204 28,6 19.9 294 19,7 549 21,6 62,6 21,7 19,7 18,6 73,6 23,8 20,2
8. 18,1 39,5 18,8 91,4 20,8 13,3 19,6 83,0 23,9 66,3 19,3 68,1 21,6 554
9. 13,6 41,7 16,1 34,1 13,0 52,4 15,7 36,9 154 44,4 14,4 439 17,1 22,5

10. 7.6 28,4 89 10,7 10,5 42,6 9,0 8.0 9. 56,7 10,0 44,7 7,7 42,1
11. 0,5 26,5 1,2 79 45 529 34 94,4 3,5 39,3 1,6 24,0 8,1 129
12. -0,6 273 -0,7 21,0 -0,6 17,2 =2,0 28,6 -1,1 24,5 1.5 56,0 09 133
X 890 | 381,60 | 942 |379,60 | 10,01 | 510,50 | 8,88 |478,10 | 10,14 | 41840 | 943 | 47240 | 11,35 | 373,70

!month, 2temperature, 3rainfall
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piskovou terasu pfevazné z kyselého materialu. Tato te-
rasa byla sekund4rné zahlinéna a obohacena CaCO,. Pod
ornici 0 mocnosti 0,3 m se nachézi kratky pfechodny ho-
rizont, ktery okolo 0,4 m zfeteln& pfechézi v plavou spras.
Zrnitostni sloZeni ornice i spodiny je hlinité (40 % castic
<0,01 mm), ornice je stfedné humoézni (2,06 % humusu),
piechodny horizont mirné humozni (0,96 % humusu).
Piadni reakce ornice je neutralni, podorni¢i mirné alkalic-
ké. Zasoba fosforu a drasliku byla stiedni.

Varianty pokusu

Varianty zpracovani piidy u ozimé pSenice péstované

po vojtésce:

1. podmitka, orbana 0,22 m

2.orbana0,15m

3. likvidace vojtésky Roundupem, zpracovéni ptdy talifo-
vym nafadimna 0,102z 0,12 m

4. likvidace vojtésky Roundupem, seti do nezpracované
pudy tiidiskovym bezorebnym secim strojem

Varianty zpracovani pidy u ozimé p$enice péstované
po hrachu:
1. podmitka, orbana 0,22 m
2.orbana0,15m
3. zpracovani ptdy talifovym nafadimna 0,10 az 0,12 m
4. seti do nezpracované pudy tfidiskovym bezorebnym
secim strojem

Péstovana byla odrtida Viginta s vysevkem 4,5 mil. kli-
¢ivych semen na 1 ha. Mineralni hnojeni bylo u vSech
variant zpracovani piidy (u ozimé p$enice péstované po
vojtésce i hrachu) jednotné: N =100 kg (40 kg pied setim,
30 kg regeneracni, 30 kg produkéni), P=40kg, K =80 kg
(v €. Z.na 1 ha). Ochrana proti $kodlivym ¢initelim byla
realizovana podle metodik Statni rostlinolékatské spra-

vy na vSech variantach zpracovéni pidy jednotné. Sle-
dovan byl vynos zrna (t.ha') a vynosotvorné prvky:
podet klasii na 1 m?, pocet zrn v klasu a hmotnost tisice
semen. Vysledky byly statisticky vyhodnoceny analyzou
variance, byly vypo&teny minimalni prikazné diference.

VYSLEDKY

Vliv riznych technologickych postuptll zpracovéni
pudy na vynosy ozimé pSenice péstované po vojtésce
byl statisticky vysoce vyznamny (tab. II). V priméru Ses-
ti let (1989 az 1994) byl dosazen nejvyssi vynos po pii-
mém seti ozimé pSenice bezorebnym secim strojem do
vojtésky likvidované Roundupem (5,94 t.ha™'). Zpraco-
vani pidy talifovym nafadim na hloubku 0,10 az 0,12 m
nasledujicim po likvidaci vojtésky bylo v danych podmin-
kéch neefektivni, projevovalo se ve sniZeni vynosti (po-
s nejhlub§im zpracovanim pidy orbou na 0,22 m
(5,24 tha™). V priméru za sledované roky bylo zazname-
ndno sniZzovani vynost ozimé p3enice se zvysujici se
hloubkou zpracovani pidy.

Hodnocené vynosotvorné prvky (pocet klasii na 1 m?,
pocet zrn v klasu a hmotnost tisice semen) byly riznym
zpracovanim pudy ovlivnény statisticky neprikazné.
V priméru let byl nejvyssi pocet klast na 1 m? po pfi-
mém setim ozimé pSenice do nezpracované plidy. Inten-
zivnéjsi zpracovani pidy orbou na 0,15 ana 0,22 m
vedlo ke snizeni poétu klasti na 1 m?. NiZz8i intenzita zpra-
covani pudy se projevila i ve zvySeni poctu zrn v klasu.
Nejnizsi pocet zrn v klasu byl po orbé na 0,22 m. Hmot-
nost tisice semen byla naopak po hlubSim zpracovani
pudy orbou na 0,22 m nejvyssi. Snizeni hodnot vykazo-
valy varianty s mélkym zpracovanim ptidy — orba na
0,15 m a zpracovani pudy talifovym nafadimna 0,10 az
0,12m (obr. 1az3a 7).

1. Vliv rizného zpracovani pidy na vynosy ozimé psenice péstované po vojtésce — The effect of different soil tillage on the yields of

winter wheat growing after alfalfa

Vynosy® (t.ha™)
Varianty zpracovéni piidy'
1989 1990 1991 1992 1993 1994 primér®
1. orba® (0,22 m) 6,73 540 5,07 4,96 4,04 5,63 5724
2. orba (0,15 m) 6,24 595 4,97 5,56 4,09 5,55 5,39
3. likvidace vojt&sky Roundupem’,
zpracovéni pudy talifovym nafadim® 7,13 5,67 547 542 4,53 6,15 573
(0,10-0,12 m)
4, likvidace vojtésky Roundupem’,
seif donezpracavané pidy® 721 547 6,31 6,41 423 6,02 594
Primér’ 6,74 5,63 546 559 422 5,84 5,58
DT, 45 = 0,39
DTy, = 0,48

Ivariants of soil tillage, 2ploughing, ?soil cultivation by discs, “direct drilling, *average, ®yields, "destroying of alfalfa by Roundup
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1. Primémy pocet klasi ozimé p3enice na 1 m? po vojtésce (1989-
1994) — Average number of winter wheat spikes per 1 m?* after
alfafa (1989-1994)

35
01 217 282 &0 28,1 285
25

20 4

1 2 3 4 x

2. Primérny pocet zrn v klase ozimé pSenice po vojtésce (1989-
1994) — Average number of grains per winter wheat spike after
alfaalfa (1989-1994)

45 1
40..
35 1
30 4
25 1
20 4
15

40,2 38,5 39,0 399 394

3. Priméma hmotnost tisice semen ozimé pienice po vojtésce (1989-
1994) — Average thousand grain weight of winter wheat after alfafa
(1989-1994)

osa x: varianty zpracovéni piidy — x axis: variants od soil cultivation

Vliv rizného zpracovani pidy na vynosy ozimé pSeni-
ce péstované po hrachu byl nevyrazny, statisticky ne-
prukazny (tab. III). V priméru sledovanych let byly
vynosy na jednotlivych variantach pokusu téméi shod-
né, patrné je pouze mirné zvyseni vynost po mélkém zpra-
covani pidy talifovym nafadim na hloubku 0,10 az 0,12 m
a po pfimém seti 0zimé pSenice do nezpracované pudy.
Vynosotvorné prvky byly rovnéz riznym zpracovanim
pidy ovlivnény neprikazné. Ve struktufe vynosu byl
obdobné jako u ozimé pSenice péstované po vojtésce
zaznamenan nejvyssi pocet klasi na 1 m?na varianté
s piimym vysevem ozimé pSenice do nezpracované pidy.

440

700 4
540
500
400
300
200

573
545
506 534
1 2 3 4
4. Priméry pocet klasti ozimé pSenice na 1 m? po hrachu (1989-

1994) — Average number of winter wheat spikes per 1 m’after pea
(1989-1994)

354

31,8
303 31,2 302 309
30 4
25 4
20 A
15 4
10 . v v v ?
1 2 3 4 X

5. Primérny pocet zrn v klase ozimé pSenice po hrachu (1989-
1994) — Average number of grains per winter wheat spike after pea
(1989-1994)

50
45 423 42, 429 409 420
35 1
30
25 1
20 -
15 1

6. Primérna hmotnost tisice semen ozimé pSenice po hrachu (1989-
1994) — Average thousand grain weight of winter wheat after pea
(1989-1994)

X = primér — average

Nejniz8i pocet klasii vykazovala varianta s nejvyssi in-
tenzitou zpracovani pudy (orbou na 0,22 m). Pfi pfimém
seti 0zimé pSenice do nezpracované pidy vsak doslo ke
snizeni poctu zrn v klasu a predevsim ke snizeni hodnot
hmotnosti tisice semen (obr. 4 az 6 a 8).

DISKUSE
Péstovani ozimé psenice po vojtésce v suchych a tep-

lych podminkach kukufiéné vyrobni oblasti (kde je ob-
sah pidni vody limitujicim faktorem vyse a stability
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~--=-0rba 022 m
——=-orba0,15m
------- disk 0,10~0,12 m
bezorby

7. Vynosové znaky ozimé pSenice p&stované po vojtésce v % (primér
let 1989-1994) — Yields components of winter wheat growing after
alfafa in % (average 1989-1994)

A = pocet klasi na 1 m? — number of spikes per 1 m?
B = hmotnost tisice semen — thousand grain weight
C = pocet zrn v klasu — number of grains per spike

vynost péstovanych plodin) je negativné ovliviiovano
vlahovym deficitem, vznikajicim jak od¢erpanim vody
piedplodinou, tak i spotfebou vody na rozklad vojtésko-
vého drnu.

Snizeni hloubky a intenzity zpracovani pidy pfispiva
k lepsimu hospodateni s ptidni vodou, a to predev§im
v disledku zvyseni vododrznosti pidy (vy$§i pomér ka-
pilarnich a nekapilarnich porti u nezpracované, ptirozené
ulozené pidy) a nizsich ztrat vody pfi vlastnim zpraco-
vani pudy (Suskevic, Odlozilik, 1979; Prochazkova 1986;
Maillard et al., 1995; Mielke, Wilhelm, 1999). Ke zlepSeni
vlhkostnich pomért piidy vede i snizeni spotfeby vody
na rozklad vojtéskového drnu likvidovaného neselektiv-
nim herbicidem.

Statisticky prikazné zvyseni vynost ozimé p3enice pfi
pfimém seti do vojtésky likvidované Roundupem i pfi
mélkém zpracovani pidy talifovym néafadim (nasledujicim
po likvidaci vojtésky) ve srovnani s orbou na 0,22 m lze
dat do souvislosti s lep§imi vlhkostnimi podminkami

—--=-orba022m
—=—=-=-orba 0,15m
------- disk 0,10-0,12 m
bez orby

8. Vynosové znaky ozimé p3enice péstované po hrachu v % (primér
let 1989-1994) — Yields components of winter wheat growing after
pea in % (average 1989-1994)

orba — ploughing
disk — disk
bez orby — direct drilling

pudy v dobé vysevu a pocatecnich fazich ristu a vyvo-
je. Lepsi podminky pro zalozeni porostu se projevily pie-
devsim ve vy$8im poétu klasti na 1 m?, ale i ve vy3§im
poétu zrn v klasu. Hmotnost tisice semen byla naopak
vys§i na varianté s orbou na 0,22 m.

Pfi péstovani ozimé pSenice po hrachu byly v danych
suchych podminkéach dosazeny ve srovnani s pSenici
péstovanou po vojtésce vyrazné vyssi vynosy (primér-
ny vynos po vojtésce 5,58 t.ha™', po hrachu 7,60 t.ha™).
Ruzna intenzita zpracovéni ptidy se ve vynosech proje-
vila nepriikazné. Vliv zpracovatelskych zasahi byl zde
ziejmé piekryvan vlivem piiznivého plisobeni hrachu jako
vyborné ptedplodiny pro ozimou penici. Obdobné jako
u ozimé p3enice péstované po vojtéice byl zaznamenan
nejvyssi pocet klast na 1 m? pri pfimém seti do nezpraco-
vané pudy. I pres 1épe zaloZeny porost v disledku jeho
autoregulace (sniZzeni po&tu zrn v klasu a hmotnosti tisi-
ce semen) viak zde nedo$lo k vyraznéjsimu zvySeni
vynost zrna. V obdobnych pokusech se stejnymi varian-

111 Vliv riizného zpracovani pidy na vynosy ozimé p3enice péstované po hrachu — The effect of different soil tillage on the yields of

winter wheat growing after pea

Vynosy® (tha™)
Varianty zpracovéni pidy’
1989 1990 1991 1992 1993 1994 primér’
1. orba® (0,22 m) ¥21 8.21 8,71 6,98 6,73 7.52 1,57
2. orba (0,15 m) 6,78 7.83 8,72 728 6,83 8,02 7.58
3. zpracovén{ pidy talifovym nafadim’
(0,10-0,12 m) 6,69 8,37 9.03 7,16 7,08 7.27 7,62
4. seti do nezpracované pildy4 6,88 8,22 9,09 7,02 6,52 8,02 7,62
Primér’® 6,91 8,16 8,89 7,11 6,79 7,71 7,60
For 1-6 see Tab. Il
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tami zpracovani piidy, vedenych v letech 1989 az 1994 na
gernozemni pidé v fepaiské vyrobni oblasti (s lep§imi
vldhovymi poméry — vys$§i primérny ro¢ni Ghrn srazek
0 60 mm), byl vliv riizné intenzity zpracovani piidy na
vynosy ozimé psenice péstované po hrachu i po vojtés-
ce statisticky nepritkazny.

Kovag (1998) sledoval vliv rizného zpracovani pudy
(orba, mélké zpracovani piidy kypti¢em na hloubku 0,10
az 0,12 m) na vynosy a strukturu vynosii ozimé pSenice
péstované po vojtésce a hrachu na ¢ernozemni padé
v kukufiéné oblasti. Pfi péstovani ozimé pSenice po hra-
chu byly vynosy po rizném zpracovani pidy téméf vy-
rovnané. U ozimé pSenice péstované po vojtésce bylo pii
mélkém zpracovani pidy kypfi¢em ve srovnani s orbou
zaznamenano mirné zvySeni vynosi. Obdobné jako
v naSich pokusech se zde projevovala pfi nizsi intenzité
zpracovani pudy (po obou piedplodinach vojtésce i hra-
chu) uréitd tendence ke zvy$eni podtu klasi na 1 m%
Zvy$eni pocétu klast pfi mélkém zpracovani nebo seti
ozimé p3enice do nezpracované pudy uvadgji také Er-
mich, Hofmann (1983) a Hruby (1989).

V naSich pokusech zji§téné velké rozdily ve vynosech
ozimé pdenice péstované po piedplodinach s vys§§imi
a niz§imi naroky na vodu (po vojtésce a po hrachu) a pfi-
znivy vliv nizsi intenzity zpracovani piidy na vynosy ozi-
mé pSenice péstované po vojtésce souvisi s mimofadné
suchymi podminkami pokusného stanovisté (malé mnoz-
stvi srazek, §térkopiskova terasa v hloubce 0,7 az 1,0 m
ptdniho profilu).

Vysledky pokusu celkové ukazuji na moznosti vyuZiti
minimalizaénich technologii zpracovani piidy v danych
podminkach (kukufiénd vyrobni oblast, ¢ernozemni
ptida) u ozimé pSenice péstované jak po hrachu, tak pre-
devsim po vojtésce.

Ptispévek vznikl v ramci feSeni vyzkumného ukolu
NAZV EP 0960006292 za podpory MZe CR a v ramci
vyzkumného zdméru J08: 432100001 za podpory MSMT.
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ZAORAVKA REPNEHO CHRASTU A JEHO VLIV
NA OBSAH MINERALNIHO DUSIKU V PUDE
PRI PESTOVANI JARNIHO JECMENE

PLOUGHING IN SUGAR BEET TOPS AND THE EFFECT
ON THE CONTENT OF MINERAL NITROGEN IN THE SOIL
DURING SPRING BARLEY CULTIVATION

K. Provaznik, R. Richter, J. Zimolka

Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Changes in the content of NO,-N, NH-N and mineral nitrogen (N ) were studied in field experiments
conducted in 1997 to 1999 in a maize-growing region, 184 m altitude, average annual temperature 9.2 °C and sum of
precipitation 484 mm. The soil type is fluvial, the pH neutral to slightly alkalic, the content of P, K, Ca, Mg satisfactory
to good (Tab. III). Tab. V gives the scheme of the experiments and variants of fertilisation. The average monthly tempera-
tures and precipitation for the experimental years and the 30-year average are given in Tabs. I and II. The beet tops were
incorporated in mid-October (variant A) and mid-November (variant B). Variant C was grown without beet tops. Tab. IV
gives the average chemical structure of the tops. The average amount of N, P, K, Ca and Mg in the soil supplied by the
beet tops was 102 kg, 12 kg, 148 kg, 33 kg, 18 kg, respectively. Before the spring barley was seeded and during the main
developmental stages, the soil was sampled from the 0 to 0.25 m layer (DC 13, 29, 39, 69, 92). The content of Nmi", NOJ-N
and NH,-N was determined in fresh soil in an extract of 1% K,SO, in a proportion of 1 part of soil and 5 parts of extract.
NO,-N was determined using ISE and NH-N with the indolfenol method on UNICAM 8625 with a continuous-flow cell.
Early incorporation of the beet tops into the soil significantly increased the content of nitrate nitrogen in the soil com-
pared with the variant where the tops were incorporated late. The nitrogen doses in the mineral fertiliser increased the
content of nitrate nitrogen in the soil (Fig. 2). Small changes were observed in the content of ammonia nitrogen which was
influenced more by weather of the respective year and by mineral fertilisation than by the beet tops. The value of the
index of nitrification (IN), which characterises the NO,-N : NH,-N ratio, showed that after early incorporatrion of the
beet tops the major part of nitrogen was transformed to nitrate, while after late incorporation of the beet tops the IN
value was not balanced until one month later when the demands of barley for nitrogen were lower.

Keywords: beet tops; spring barley; soil; N fertilisation and dynamics of N_ . ; NO,-N; NH-N

ABSTRAKT: V polnich pokusech v letech 1997 az 1999 na variantach s ¢asné i pozdné zapravenym fepnym chrastem
a bez fepného chrastu byl sledovén v interakci s mineralnim dusikatym hnojenim obsah NO,-N, NH,-N a N_. v ptidé u vzorkt
zemin odebiranych b&hem hlavnich vyvojovych fazi jarniho je¢émene. Byl potvrzen vysoce pritkazny vliv roéniku, davky
mineralniho dusikatého hnojiva a terminu odbéru pidnich vzorkd. Casné zapraveni chrastu do piidy zvysuje prikazné ob-
sah nitratového dusiku v piidé oproti variant& s pozdné zapravenym chrastem. Davky dusiku v mineralnim hnojivu zvy3o-
valy obsah nitratového dusiku v pidé. K malym zménam doslo v obsahu amoniakélniho dusiku, jehoz hladina byla vice
ovlivnéna roky a mineralnim hnojenim neZz chrastem. Hodnota indexu nitrifikace (IN), ktera charakterizuje pomér NO,-N :
NH,-N, ukazuje, Ze u vtasné zapraveného chrastu je podstatna &ast dusiku pfeménéna aZ na nitrét, zatimco u variant s pozdné
zaoranym chrastem se hodnota IN vyrovna az po jednom mésici, kdy jarni je¢men ma jiz mensi naroky na dusik.

Klicova slova: fepny chrast; jarni jecmen; ptida; hnojeni N a dynamika N_ ; NO,-N; NH -N

;.

UVOD titele. Z tohoto dtivodu je tieba efektivné vyuzivat zivin-
ny potencial pid a minerdlnimi hnojivy usmérnovat

Pro zaji§téni rostlinné produkce je nutna vysokd vy-  vstupy tak, aby byla zaji§téna ptidni Grodnost.
uzitelnost dusiku z pidni zasoby. VyvéZenost vztahu Vysoké vstupy dusiku se asto projevuji v jeho niz§im
mezi zdroji dusiku v pidé a jeho potfebou rostlinami je  vyuziti rostlinami a vét$i akumulaci dusi¢nanti v piidnim
vyznamnym piedpokladem ekonomické GspéSnosti pés-  profilu (Haman etal., 1981; Bielek, 1984; Bizik, 1989). Vel-
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kym problémem je efektivni vyuZiti nitratové formy du-
siku, ktera je v pidnim profilu znaéné pohybliva. Vanék
et al. (1999) uvadéji, Ze obsah nitratd v pidach skupiny
luvisolii je pomémné stabilni. V jarnim obdobi byly nale-
zeny vyssi hodnoty pouze po cukrovce, coz je zdivod-
fiovano zvy$enim mineralizovatelného dusiku po
organickém hnojeni.

Obsah mineralniho dusiku v pidé je zavisly na pudg,
vlhkosti, oxidaéné-redukénim potencialu pid, pH, kvali-
té organickych dusikatych latek v ptidé a na hnojeni.
Uvedenymi vlivy se zabyvala cela fada autort (Lozek et
al., 1991; Ulehlov4, 1993; Neeteson, 1994; Van&k et al.,
1995; Nemeth, 1996).

Z pohledu pfemén dusiku v ptidé maji nejvyznamnéjsi
postaveni procesy spojené s jeho mineralizaci a naslednou
tvorbou amoniakalniho a zv1asté nitratového dusiku.

Zaoravanim fepného chrastu po sklizni cukrovky se
ptda obohacuje o lehce rozlozitelnou organickou hmo-
tu, kterd miZe vyrazné ovlivnit obsah N . v piidé.
V prispévku je zaméfena pozornost na dynamiku zmén mi-
neralizovatelného dusiku pod porostem jarniho je¢mene.

MATERIAL A METODY

V letech 1997 az 1999 byly sledovany v polnim pokusu
s jarnim jeémenem (odrida Kompakt), zaloZzeném na po-
zemcich $ZP MZLU Bmo v Zabéicich, zmény obsahu
padniho dusiku. Stanovisté nilezi do zemédé&lské vy-
robni oblasti kukufi¢né. Nachazi se v nadmoiské vysce
185 m. Primémé mésicni teploty a mésicni thrny srazek
jsou uvedeny v tab. I a II. Pidnim typem je fluvizem.
Agrochemické vlastnosti piidy uvadi tab. III.

Predplodinou pro jarni je¢men byla cukrovka hnojena
hnojem v déavce 40 t.ha™, pfi¢éemz na varianté A byl po
rozdrceni zapraven fepny chrast v poloviné fijna, na va-

I. Primérné mésicni teploty (°C) — Average monthly temperatu-
res (°C)

Mésic' Re? 39]e!)"‘
1996 1997 1998 1999 | primér
1. -3,5 =35 1,3 -0,8 -1,94
9, -39 1.8 35 0,0 0,08

3. 0,7 43 4,0 6,4 4,44
4, 9,2 6,8 11,3 11,4 9.68
5. 15,8 15,5 15,6 15,8 14,82
6. 18,9 18,9 20,0 18,2 17,75
s 18,7 18,7 20,6 212 19,63
8. 18,9 20,2 19.9 19.6 18,80
9. 1,8 144 14,5 184 15,00
10. 10,4 6.8 93 10,2 9,17
11. 59 4.4 1,3 3,8 4,01
12. -3,7 2,0 -19 0.2 0,16
X 83 92 10,0 10,4 923

rianté B v poloviné listopadu a u varianty C byl odklizen.
Tab. IV uvadi primérné vysledky chemickych analyz fep-
ného chrastu a jeho mnozstvi zapravené orbou v roce
1997 a 1998.

Schéma pokusu podava tab. V. Kazda varianta byla rea-
lizovéna ve Ctyfech opakovanich pfi velikosti pokusnych
parcelek 12,5 m2 Na jafe bylo provedeno piedsetové
zpracovani pidy (smyk + brany). Dusik byl aplikovan
v ledku amonném s vapencem v davkach: NO=0,N1 =
30aN2=50kgN.ha.

V priibéhu vegetace byly odebirany vzorky pud z or-
ni¢niho profilu (0 az 0,25 m) v téchto vyvojovych fazich:
I. odbér pied vysevem, II. odbér DC 13, III. odbér DC 29,
IV. odbér DC 39, V. odbér DC 69, VI. odbér DC 92.

Obsah N (NO,-N a NH,-N) byl stanoven v Cerstvé
zeming ve vyluhu 1% K SO, v poméru 1 dil zeminy a 5 dil
vyluhovadla. Obsah NO,-N byl stanoven pfimym po-
tenciometrickym méfenim iontové selektivni elektrodou
a obsah NH-N indolfenolovou metodou na pfistroji
UNICAM 8625 s priitokovou kyvetou.

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzit program Uni-
stat verze 4.53 s naslednym testovanim podle Tukeye.
Pro prezentaci vysledkt byla zvolena grafickd forma, kde
u sloupcovych grafti znazoriuji chybové useéky stfedni

I1. Mésiéni uhrny srazek (mm) — Monthly sums of precipitation
(mm)

Maésic' key 3(0)le(y“
1996 1997 1998 1999 | pramér
| 5 248 14,3 12,0 13,0 240
2 31,5 18,6 2,8 26,3 25,0
3. 20,4 25,6 153 334 24,1
4. 50,5 14,3 37,0 52,9 314
5 50,1 51,4 17,1 51,8 63,2
6. 75,1 72,7 69,3 73,2 67,7
T 434 272.7 51,2 84,3 55,1
8. 95,1 374 40,8 10,0 56,7
9. 424 153 128,2 33,1 38,2
10. 454 23,7 70,8 8,7 324
11. 234 77,1 249 41,6 34,4
12. 16,0 373 10,8 25,2 27,9
b 518,7 6604 | 4802 4535 484,0

'month, 2year, 330-year average

I1I. Agrochemické vlastnosti pidy pfed zaloZenim pokusu — Agro-
chemical soil properties before the establishment of the experi-

ment
B PHIKCI Pristupné Ziviny? — Mehlich 11 (mg.kg™")
P K Ca Mg
1997 6,7 92 194 4340 361
1998 6,9 67 209 4430 323
1999 7,0 102 254 5228 352

'month, 2year, 330-year average
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1V. Charakteristika zapraveného chrastu — Characteristics of the incorporated beet tops

Vynos? Sugina® Obsah hlavnich makroprvki®* (% v suging*)
Rok' G o

(tha™) (%) N P K Ca Mg
1997 23,96 21,15 2,12 0,28 4,15 0,88 041
1998 18,80 14,55 3,55 037 3,16 0,76 0,54

lyear, Zyield, dry matter, “content of the main macro-elements, 3in dry matter

V. Schéma pokusu — Scheme of experiment

Varianta' H(f;l::..r;r Aplikace chréstu®
ANO - polovina fijna*
ANI 30 polovina Fijna

B NO - polovina listopadu®
B NI 30 polovina listopadu
CNO - odklizen®
CNl1 30 odklizen
CN2 50 odklizen

lvariant, 2N level, Jincorporation of beet tops, 4 mid-October,
Smid-November, ‘removed

chybu primérné hodnoty a mala pismena oznacuji dife-
rence, které jsou statisticky vyznamné pii P < 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSE

Aplikaci fepného chrastu se teoreticky dodalo do
ptdy na podzim v primeéru 102 kg N. Dale se do pdni-
ho prostiedi vratilo zaordnim chrastu 12 kg P, 148 kg K,
33 kg Caa 18 kg Mg. Pfi primérné objemové hmotnosti
pudy 1,5 g.cm™ tak pfedstavuje zaorani fepného chrastu
obohaceni 0 26 mg N.kg™' zeminy. Vypocitané hodnoty
minimalni pritkazné diference uvadi tab. VI.

Ze statistického vyhodnoceni obsahu N . v ptidé
(obr. 1) vyplyva, ze vysoce prukazné byl jeho obsah
ovlivnén roénikem, davkou pouZzitého mineralniho dusi-
katého hnojiva, terminy odbéru, interakci mineralni hno-
jeni N x terminy, terminy x roky a minerélni hnojeni N x
terminy X roky. Pritkazné byl ovlivnén interakci mineralni
hnojeni N x roky. Aplikace fepného chrastu neméla pri-
kazny vliv na jeho obsah. Dynamika obsahu N_, v ptdé
béhem vegetacniho obdobi u jednotlivych variant je zna-
zornénanaobr. 5 a 6.

Aplikace dusiku v davce N1 v minerdalnim hnojivu
(obr. 1) oproti nehnojené varianté (NO) zvysila obsah N
v pudé vysoce prukazné (o 25,4 %). Jesté vyssi nartst
(0 35,4 %) byl zaznamenan u varianty N2. Mezi varianta-
mi N1 a N2 nebyl zjistén statisticky pritkazny rozdil. Po-
tvrdilo se, Ze minerdlni hnojeni zvySuje obsah N .
v ptidé, coz prokézali téZ Baier et al. (1989) a Petr et al.
(1995). Mezi viemi pokusnymi roky byl zji§tén vysoce
prikazny rozdil.
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Doba odbéru ptdnich vzorki b&éhem vyvoje jarniho
je¢mene se projevila vyrazné v poklesu obsahu N .
a NO,-N (obr. 2) od po¢atku vegetace aZ do faze mlécné
zralosti. Statistickd prikaznost zmén v pribé&hu sledova-
ného obdobi (obr. 1) potvrzuje vyvoj dynamiky ptidniho
dusiku v souladu s fadou autora (Richter et al., 1999;
Vanek etal., 1999 aj.).

Nejvyssi hodnota byla zjisténa u II. odbéru (DC 13,
24,9 mg.kg™), kdy obsah N . je vysoce pritkazné vyssi
nez v dal$ich terminech odbért, na cemz se hlavné podili
nitratovy dusik. V dobé intenzivniho riistu jarniho je¢me-
ne se snizuje obsah N v pidé€. Od IV. odbéru (DC 39)
do sklizné nebyla zjisténa prukaznost rozdilu v obsahu
mineralniho dusiku v pide, kdy dochézi k neustalému
snizovani obsahu NO,-N vzhledem k celkovémuN__ , coZ
také odpovida zavérum z literatury (LoZek et al., 1991).

Nejveétsi podil na celkové variabilité obsahuN . v pidé
mély terminy odbéru (48,1 %) a povétrnostni podminky
pokusnych roki (21,6 %). Mineralni vyZiva se podilela
10,1 %.

Na obsah nitratového dusiku (obr. 2) v pudé vysoce
priukazné pusobi roénik, davka mineralniho dusikatého
hnojiva, termin odbéru, interakce minerélni hnojeni N x
terminy, mineralni hnojeni N x roky, terminy X roky a mine-
ralni hnojeni N x terminy X roky. V pokusech byl prokazan
u této formy dusiku priikazny vliv zaoraného chrastu.

Casné aplikace chrastu (A) zvysuje pritkazné obsah ni-
tratového dusiku v ptidé oproti varianté s pozdné zapra-
venym chrastem (B). U varianty bez zapraveného chrastu

VI. Hodnoty minimalni pritkazné diference (Tukey) — Values of
minimal significant difference (Tukey)

Nuw | NOyN | NHeN | NooN:
(mg.kg™) NHs+-N
Doos | 1,508 0,897 1,049 0,712
Aplikace chréstu’
Do 1,971 1172 1,371 0,930
Dévka N Dogs | 1,508 0,897 1,049 0,712
v pramyslovém
hnojivu? Door | 1,971 1,172 1,371 0,930
Doys 2,745 1,633 1,910 1,296
Termin odbéru®
Do 3,394 2,019 2,361 1,602
Dops 1,508 0,897 1,049 0,712
Roky*
Do 1,971 1,172 1,371 0,930

'incorporation of beet tops, 2N dose in industrial fertiliser,
3date of sampling, 4years
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5. Obsah N_. v pidé v mgkg' uvariant bez ap-
likace N v mineralnim hnojivu (1997-1999) -
Content of N in soil in mg.kg™' in variants

without the application of N in mineral fertiliser
(1997-1999)

osa x: datum - x axis: date

6. Obsah N v plidé v mg.kg™' u variant s aplika-
ci N v mineralnim hnojivu (1997-1999) — Con-
tent of N_. in soil in mg.kg™ in variants with the
application of N in mineral fertiliser (1997-
1999)

7. Pomér NO;-N : NH_-N v pudé u variant bez
aplikace N v minerdlnim hnojivu (1997-1999) -
NO,-N : NH_-N ratio in soil in variants without
the application of N in mineral fertiliser (1997-
1999)

osa y: hodnoty poméru — y axis: ratio values

8. Pomér NO,-N : NH,-N v pidé u variant
s aplikaci N v mineralnim hnojivu (1997-
1999) = NO,-N : NH,-N ratio in soil in variants
with the application of N in mineral fertiliser
(1997-1999)
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(C) se obsah NO,-N pritkazné nelisi od variant A i B. Pozd-
ni zapraveni fepného chrastu (polovina listopadu) snizilo
obsah nitratového dusiku v piidé. Jeho hodnota je ovliv-
néna vysoce prikazné i vSemi pokusnymi roky.

Se zvysujici se ddvkou dusiku v mineralnim hnojivu se
prikazné ménil obsah nitratového dusiku v pidé. Nejvys-
§i hodnoty byly prokazany u varianty N2 (vy$sio 41,5 %
nez u NO), nizsi u varianty N1 (vys§io 27,8 % nez u NO)
a nejniz8i obsah méla varianta nehnojena NO (7,8 mg.kg™).
Potvrdilo se shodné s vysledky, které publikovali Bielek
(1984) a Kubicova (1991), ze dusikatym hnojenim se zvy-
sil obsah dusi¢nanl v piidnim mineralnim dusiku.

Mezi jednotlivymi terminy odbéru byla zji§téna statis-
ticka priikaznost, ktera koresponduje s idaji o vyvoji in-
tenzity nitrifikace, jak uvadi Bielek (1984). Z obr. 2 je
patrné prikazné zvySeni obsahu NO,-N do II. odbéru
(DC 13) a nasledny pokles az do V. odbéru (DC 69). Po
tomto odbéru dochazi k jeho pritkaznému zvyseni az do
obdobi sklizné (V1. odbér).

Terminy odbéru mély nejvétsi podil na celkové varia-
bilité¢ obsahu nitratového dusiku, a to 54,8 %. Povétr-
nostni podminky pokusnych roki se podilely 15,5 %
a mineralni vyziva 7,9 %.

Vysoce pritkazny vliv na obsah amoniakalniho dusiku
v pidé mél ve sledovanych pokusnych letech rocnik
a terminy odbéru (obr. 3). Aplikace chrastu ani riizné dav-
ka mineralniho dusikatého hnojiva nemély pritkazny vliv
na jeho obsah v pudg, i kdyz tendence jeho zvyseni se
ukazuji u chrastu pozdné zaoraného (varianta B).

Roénik 1997 mél vii¢i dalsim pokusnym rokiim (1998,
1999) vysoce pritkazné vyssi obsah NH,-N. Jak je zfejmé
z obr. 3, u termint odbeéru nelze hovofit o jednozna¢ném
trendu. I1. odbér (DC 13) ma priikazné vy3si obsah vzhle-
demk I, I1I,, IV. a VI. odbéru, ale mezi témito terminy ne-
byl zjistén prikazny rozdil.

Pfi hodnoceni podilu jednotlivych faktori na celkové
variabilité obsahu NH,-N v plid€ nebylo zjisténo vyraz-
ngjsi puisobeni zadného ze sledovanych faktort. Povétr-
nostni podminky pokusnych roki se podilely 26,0 %,
terminy odbéru 14,5 % a mineralni vyziva 9,1 %.

Vztah mezi amonizaci a nitrifikaci charakterizuje pomér
NO,-N: NH-N, ktery je ukazatelem intenzity nitrifikace
IN (Richter et al., 1999). Prub&h hodnot IN znazoriuje
obr. 7a 8.

Hodnota IN je ovlivnéna priikazné pouze terminy od-
béru a interakci terminy x roky (obr. 4). Ostatni sledova-
né faktory neovliviluji jeho hodnotu. Na pocéatku jara
dochazi k priikaznému zvySeni poméru NO,-N: NH,-N.
Zvlasté u variant s ¢asné zapravenym chrastem to svéd-
¢i o tom, Ze lehce mineralizovatelné dusikaté latky jsou
pfeménény ptes amoniak nitrifikaci na nitratovy dusik.
QOdlisnou situaci se vyznacuje varianta s pozdné zapra-

venym chrastem. V disledku rozkladu jednoduchych
dusikatych latek vznikl amoniakalni dusik, ktery v odlis-
nych povétrnostnich podminkach (nizsi teploty) setrval
v pudé a snizoval hodnotu IN. Po II. odbéru (DC 13) se
V. odbéru (DC 69), které se v§ak pritkazné nelisi od pomé-
ru zjisténého ve IV. a VL. terminu odbéru.

Publikace vznikla na zékladé financnich prostiedka
NAZV projektu EP 7081 a vyzkumného zaméru MSMT-
CEZ 2.308/98:432100001/09.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

15. MEZINARODNI KONFERENCE ISTRO

V texaském mesté Fort Worth se ve dnech 2. az 7. cer-
vence 2000 konala 15. konference ISTRO (International
Soil and Tillage Research Organization). Clenové a sym-
patizanti této organizace se schéazeji jednou za tfi roky
v riznych zemich svéta, aby predlozili nejnovéjsi poznat-
ky z oblasti rostlinné produkce, zpracovani pudy, zakla-
dani porostt polnich plodin a dalsich védnich disciplin,
které se k témto tématiim vztahuji. Na konferenci ve Fort
Worthu bylo pfitomno 306 ucastniki ze 49 zemi svéta,
ktefi prezentovali celkem 213 piispévki bud’ v Gstnim
podani, nebo na posterech, coz béhem pouhych &ty dni
umoznila soub&zna jednani vzdy v nékolika z osmi tema-
tickych sekei:

1. Zpracovani pudy pro setrvalou rostlinnou produkci
2. Zpracovani pudy a pidni biologie / ekologie
3. Zpracovani pudy v low-input systému / rostlinnad produkce

v oblastech s limitovanymi zdroji
4. Role zpracovani pidy v preciznim zemédélstvi
5. Vliv zpracovani plidy na kvalitu piidy a vody a na mecha-

nismy piidni eroze
6. Vyuziti organické hmoty pfi zpracovéani plidy, zakladani

porostli polnich plodin
7. Nové metody a modely, charakterizujici zénu zpracovani
8. Zpracovani plidy a sekvestrace uhliku

Konference probihala v Kongresovém centru hotelu
Worthington. Jednim z bodi programu byla schiizka za-
stupctl narodnich poboéek ISTRO. Schiizce predsedal
prezident organizace ISTRO John E. Morrison z Texasu,
zpravu o ¢innosti ISTRO piednesl generalni sekretaf Birl
Lowery z Wisconsinu a zpravu o hospodafeni organiza-
ce pokladnik Richard Guy z Francie. Schiizky se zaCastnili
zéstupci z jedendcti zemi svéta— Australie, Bulharska, CR,
Estonska, Francie, Mad’arska, Polska, Rumunska, Ruska,
Spojenych stati americkych a Ukrajiny. Jako novi ¢leno-
vé organizace ISTRO byli piedstaveni zastupci z Keni
a Ciny.

Dal3im bodem programu schiizky byly kratké zpravy
zastupcl pobodek ISTRO o aktivitach vlastni pobocky,
o planech ¢innosti v budoucim obdobi, o konanych kon-
ferencich a seminafich a informace o tom, jakym pfinosem
jsou pobocky pro zemédélskou védu a praxi v jednotli-

vych zemich. SouCasné byla podéna informace o situaci
v zemédélstvi v jednotlivych statech, o uplatnovani mi-
nimalizac¢nich technologii jako ptidoochranného systému
zvlaste proti erozi. Byla projednana téZ moznost mezina-
rodni spoluprice v zemédélském vyzkumu formou spo-
le¢nych projektii, a tim i cesta mozné finanéni podpory.
Byly diskutovany problémy jednotlivych zemi z hlediska
védeckého i ekonomického a otazky tykajici se publikova-
ni ve védeckém Casopise ISTRO Soil & Tillage Research.

Velmi zajimava byla celodenni exkurze na farmy do bliz-
kého okoli, kde bylo vidét, jak farmy prosperuji v dob-
rych ekonomickych podminkéach a jak mlzou piezit
ekonomicky obtizna obdobi (vyuZivani metod rizikové-
ho hospodaieni, vhodnych néstrojii marketingu apod.),
dale byly v porostech sdji, baviny a ¢iroku demonstro-
vany rizné technologie zpracovani ptdy a zakladani
porost. Nakonec byl predstaven hydrologicky projekt,
jehoz cilem je pomoci soustavy nadrzi na mistnich vodo-
tecich zajistit dostatek vody pro obdobi sucha a elimino-
vat S§kody v pripadé zaplav a povodni.

Z jednani konference vyplynul jednoznacné pozitivni
efekt ochrannych technologii zpracovani pudy, aplikova-
nych ve vhodnych podminkéch, na stabilizaci a nasled-
né zlepSovani kvality pidy, na ochranu pidni vlahy, na
eliminaci u€ink® piidni a vétrné eroze, na redukcei utuZeni
ornice a podorni¢i a na celkové zlepSovani fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnosti ptidy. To vSechno
pochopitelné pfispiva ke zlepsovani produkénich podmi-
nek péstovanych plodin. Co se tyka ekonomického po-
hledu, u piidoochrannych technologii je nutné i pres
vys$§i investice na zakoupeni potiebné techniky vidét
ny nartist produktivity prace.

V zavéru konference prevzal na pfisti tfileté obdobi pra-
vomoci a povinnosti prezidenta organizace ISTRO Jeff
Tullberg z Australie, kde by se v Brisbane na University
Queensland méla konat v roce 2003 dalsi, v poradi jiz
16. celosvétova konference ISTRO.

Vsechny pfispévky véetné zakladnich udajt o konfe-
renci byly vydany na CD-ROM a pro zéjemce jsou k dis-
pozici u autorti tohoto prispévku.

Ing. Miloslav Javirek, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné
Ing. Barbora Badalikova, Vyzkumny ustav picnindrsky, s. r. o., Troubsko
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VLIV NEKTERYCH AGROTECHNICKYCH FAKTORU
NA RUST A VYNOS ZRNA OZIME PSENICE
(TRITICUM AESTIVUM L.)

THE EFFECT OF SOME AGRONOMICAL FACTORS ON GROWTH
AND GRAIN YIELD OF WINTER WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.)

T. Dryslova

Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno, Czech Republic

ABSTRACT: In the ficld small-plot trial conducted in the years 1996 to 1999, effects of forecrop, sowing date with
recommended sowing rate, variety (Hana, Astella) and nitrogen doses on growth and grain yield of winter wheat (Triticum
aestivum L.) were studied (Tab. I). The experiments were carried out in sugar beet-growing region in Kroméfiz (mean
annual temperature 8.7 °C, mean annual precipitation sum 599 mm) on the experimental fields of Agricultural Research
Institute Kroméfiz, s. r. 0. Plant samples were taken during three growing periods and Feekes stage of growth, number of
plants and dry matter weight of above-ground parts were determined in each plant sample. Winter wheat was harvested
in full maturity stage and grain yield with 15% moisture was determined. Increasing dry matter of above-ground parts of
winter wheat plants during growing periods and their Feekes growth stage in sampling date are presented in Tab. II.
Initial growth of winter wheat plants was affected expressively by the sowing date. The weight differences of plants
from different sowing date were decreased during growing period. In flowering Feekes growth stage the highest weight
was reached with plants from sowing date in agricultural limit. Average grain yield by studied variants of winter wheat
growing (1996 to 1999) is presented in Fig. 1. On the average over all variants and over three years of winter wheat
growing grain yield was 5.57 t.ha'. The highest grain yield 8.02 t.ha"' was reached with sowing date in agricultural limit,
Astella variety, with higher nitrogen dose (120 kg.ha™') and with alfalfa forecrop. Analysis of variance achieved signifi-
cant effect of studied agronomical factors (Tab. III). Grain yield from experiment variants with alfalfa forecrop was
0.51 t.ha™! higher than grain yield from variants after maize forecrop and 0.90 t.ha™' higher than grain yield from variants
after spring barley. Grain yield from experiment variants with sowing date in agricultural limit was 0.83 t.ha-' higher than
grain yield from variants with sowing date after agricultural limit and 1.29 t.ha™ higher than grain yield from variants with
sowing date before agricultural limit.

Keywords: winter wheat; growth; yield; forecrop; sowing date; nitrogen dose

ABSTRAKT: V pfesném maloparcelkovém polnim pokusu, zalozeném v fepaiské vyrobni oblasti v letech 1996 az 1999,
byl sledovan vliv pfedplodiny, terminu seti, odridy a rozdilné dusikaté vyzivy na rist rostlin a vynos zrna ozimé pSenice
(Triticum aestivum L.). Poéateéni rust rostlin byl ovlivnén predeviim terminem seti. Pfed ndstupem zimy byly rostliny
z variant s asnym terminem seti ve fazi zac¢atku odnoZovani, zatimco rostliny s vysevem v agrotechnické Ihuté ve fazi
1. az 3. listu a rostliny z variant s pozdnim terminem seti pouze ve fazi vzchazeni. Hmotnosti rostlin z variant s odliSnymi
terminy vysevu se béhem daldi vegetace vyrovndvaly a stiraly se také rozdily v ristovych fazich. Ve fazi kveteni byla
nejvy§si hmotnost u rostlin z variant s terminem seti v agrotechnické lhité, Vynos zrna byl po pfedplodiné vojtésce
00,51 t.ha"' vyssi nez po kukufici a 0 0,90 t.ha™! vyssi nez po jarnim je¢meni. Vynos zrna z variant s vysevem v agrotechnické
lhuteé byl vyssi o 0,83 t.ha™ oproti vysevu pozdnimu a o 1,29 tha™ oproti vysevu ¢asnému. Odrida Astella méla vy3si
vynos zrna nez odriida Hana o 1,71 t.ha''. Zvy3enim davky dusiku ze 40 na 120 kg.ha™' byl zvySen vynos zrna u odridy
Hana 0 0,61 t.ha™' a u odrudy Astella 0 0,66 t.ha™'. Analyza rozptylu potvrdila signifikantni vliv sledovanych agrotechnic-
kych faktort.

Kli¢ova slova: ozima p3enice; rist; vynos; piedplodina; termin seti; davka dusiku
UvVOD proporci mezi rostlinnou a Zivo¢isnou vyrobou a zasobo-
vanim obyvatelstva potravinami. Péstuje se ve vSech

Ozima p3enice je v CR rozhodujici obilninou a jeji pro- ~ vyrobnich podminkach a zaujima témé&f &tvrtinu orné
dukce ma zasadni vyznam pro vytvafeni optimalnich  pidy a téméf polovinu plochy obilnin. Ze viech druhd
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obilnin ma nejvétsi pfedpoklady pro intenzifikaci pro-
dukce (Kfen etal., 1998).

Ozima pSenice je nejnaroénéjsi obilninou na pudni
podminky a Ziviny. Zv1asté v obdobi intenzivniho riistu
od konce odnozovani do mlééné zralosti je velmi naro¢na
na dusik. Optimalizace vyzivy pfi praktickém péstovani
pSenice je viak obtizna. Metody diagnostiky vyzivy rost-
lin proto zahrnuji téz sledovani dynamiky akumulace su-
Siny rostlin. Kazdé zpomalovani tvorby suSiny oproti
standardu, ktery zaruCuje dosazeni vysokého vynosu, je
znamkou disproporci, vzniklych pfi absorpci vegetacnich
(existencnich) Ciniteld. V posledni dobé je patrnd snaha
vyuzit dynamiku tvorby su$iny v pribéhu vegetace ne-
jen k detekci nedostatki a jejich pficin v procesu meta-
bolismu, ale i jako kritéria pro prognézu finalniho vynosu
(Baieretal., 1987).

I. Schéma pokusu a oznaceni variant — Experiment layout and
marking of variants

i . Odriida Celkovi
Cito | pregpogingt | T | i | gkt
4 pienice’ (kg.ha™')
1 40
Hana
% : 120
4 i 40
4 Astella i
vojtéska® #
3 40
Hana
s 120
1L
¢ 40
Astella
> 120
* 40
Hana
10 1 120
H ' 40
12 Astella s
jarni jet“_men‘1
I 40
Hana
14 120
1L
3 40
Astella
12 120
e 40
18 Hana i
kukufice® 1L
1 40
Astella
A 120

1. Gasny vysev (250 klic¢ivych semen.m™2) — sowing before
agricultural limit (250 germinable seeds.m™2)

II. vysev v agrotechnické Thité (350 kli¢ivych semen.m2) —
sowing in agricultural limit (350 germinable seeds.m™?)

I11. pozdni vysev (500 klig¢ivych semen.m=2) — sowing after
agricultural limit (500 germinable seeds.m™2)

40 kg N = jednorazové aplikace pred setim — single application
before sowing

120 kg N = délena aplikace — split application (40 kg N pfed
setim — before sowing, 40 kg N regenerainé — regeneration,
40 kg N produkéné — production)

lvariant number, 2forecrop, *alfalfa, 4spring barley, *maize,
Ssowing date, "winter wheat variety, ®total N dose
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Cilem prace bylo v fepaiské vyrobni oblasti sledovat
a zhodnotit vliv vybranych agrotechnickych faktort na
rast a vynos zrna dvou odli$nych odriid ozimé penice.

MATERIAL A METODY

V presném maloparcelkovém polnim pokusu (tab. I) byl
sledovén vliv pfedplodiny, terminu seti s doporu¢enym
vysevkem, odridy a rozdilné dusikaté vyzivy na rist
rostlin a vynos zrna ozimé pSenice (7riticum aesti-
vum L.). Sledovéna byla odriida Hana, s kvalitni peka-
renskou jakosti (A), rand, niz§iho vzristu, slabé
odnozujici, a odrida Astella, s chlebovou pekarenskou
jakosti (B), rana, niz§iho vzristu, dobfe odnozujici
a s produktivnim klasem.

Pokusy byly zalozeny v letech 1996 az 1999 v feparské
8,7 °C a primérny ro¢ni Ghrn srazek 599 mm) na pokus-
né plose Zemédélského vyzkumného stavu Kroméfiz,
S.I. 0.

Vysev ozimé psenice probehl ve tfech terminech: ¢as-
ny vysev (15. az 20. zafi), vysev v agrotechnické lhité
(8. az 17. fijna) a pozdni vysev (20. fijna az 2. listopadu).
Pokusné varianty byly zalozeny v péti opakovanich, veli-
kost parcel byla 8 m>.

Vzorky rostlin ozimé pSenice byly odebirany v péti ter-
minech béhem vegetace ve vSech pokusnych letech
(tab. II). U odebranych rostlin (ve tfech opakovanich
z plochy 0,125 m?) byla stanovena riistova faze podle Fee-
kese, pocet rostlin a po o¢isténi a usuSeni sucha hmot-
nost jejich nadzemnich ¢asti. Sklizefi byla realizovana
v plné zralosti maloparcelkovou sklizeci mlatickou
a vynos zrna byl pfepoc¢ten na 15% vlhkost.

Ziskané vysledky byly zpracovany na PC s vyuzitim
programu Excel 97 pro vypocet intervalu spolehlivosti
stfednich hodnot vynost zma a pro grafické znazornéni
a programu Statgraphics v. 5.1 pro vypocet analyzy roz-
ptylu s naslednym testovanim podle Tukeye a pro kore-
lacni analyzu.

VYSLEDKY A DISKUSE
Rist rostlin

Rust rostlin ozimé pSenice béhem vegetace je charak-
terizovan zménami jejich suchych hmotnosti v jednotli-
vych odbérech ve viech pokusnych letech (tab. II).
Dynamika tvorby biomasy je porovnatelna s vysledky
nékterych autorti (Baier et al., 1987; Piikryl et al., 1990;
Haberle etal., 1995).

Pocatecni rist rostlin ozimé pSenice byl ovlivnén pre-
devsim terminem seti, s opozdénim vysevu se suché
hmotnost rostlin snizovala. Pfed nastupem zimy byly
rostliny z variant s Casnym terminem seti ve fazi za¢atku
odnoZovani, zatimco rostliny s vysevem v agrotechnic-
ké lhité ve fazi 1. az 3. listu a rostliny z variant s pozdnim
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II. Dynamika ristu rostlin ozimé pSenice a jejich riistova faze podle Feekese béhem vegetace v letech 1996 az 1999 v fepatské vyrobni
oblasti — Dynamics of growth of winter wheat plants and their Feckes growth stage during growing period in the years 1996 to 1999 in sugar
beet-growing region

Datum odbéru’ L. termin seti® I1. termin setf 111 termin seti
1996/1997 1997/1998 1998/1999 FS DM FS DM FS DM
13.11; - - 2 105-179 1.3 29-36 1 -
- 20.11. - 2 132-224 1.3 20-30 1 -
- - 20. 11 1.4-2 - 1.1 - - -
4.3. - - 3 157-375 2 59-86 1.3 -
- 5.3. - 3 116-283 2 36-85 1.4-2 -
- - 18. 3. 3 70-109 2 24-33 12 -
15. 4 - - 5-6 518-1053 5 248-358 2 62-100
- 16. 4. - 6 400-1250 5 300-595 4 229-292
- - 15.4 6-7 297-558 5-6 192-229 3 85-90
6.5. - - 7-8 1008-2040 6-7 672-1093 6 268-397
- TS, - 8 1360-2440 7-8 1190-2950 74 725-1245
- - 3.5 8-9 1350-2238 8 980-1950 7 327-810
3.6. - - 10.5.1 48006780 10.5 5168-6864 10.2 4372-5524
- 4.6. - 10.5.1 3890-5727 10.5.1 5067-7180 10.5.1 4200-7090
- - 8.6. 10.5.3 4430-7550 10.5.3 4660-7790 10.5.3 3786-6940

FS = ristova faze podle Feekese — Feekes growth stage

DM = rozmezi hodnot hmotnosti nadzemnich &asti rostlin, sucha hmotnost (mg na rostlinu) — value range of weight of plant

above-ground part, dry matter weight (mg per plant)
!sampling date, 2sowing date

terminem seti pouze ve fazi vzchazeni. Termin vysevu
ozimé pSenice patfi mezi vyznamné pocatecni faktory,
podmifiujici nasledn& optimalni strukturu a vynos zrna.
Rangjsi seti je obecné hodnoceno pfiznivéji a zdlirazio-
vano pii intenzivnich systémech péstovéani (Green et al.,
1985; Tichy et al., 1990), mizZe v8ak byt spojeno s neza-
doucim vyskytem nékterych Zivo¢idnych Skidct i cho-
rob a s rizikem pfebujeni porostu. V souvislosti s tim je
propagovano ranéjsi seti s moznosti snizeného vysevku
(Kien, Benada, 1990). Naproti tomu pozdni seti zkracuje
vegetacni obdobi, rostliny pomalu vzchazeji, slabé na
podzim zakofenuji, tvorba odnozi je minimalni nebo zad-
na a rostliny nebyvaji dostate¢né fyziologicky pfiprave-

III. Analyza rozptylu — Variance analysis

né na prezimovani. Takto zaloZené porosty v kombinaci
s nepfiznivym pribéhem povétrnostnich podminek pak
mohou byt vynosové slabé (Marko, Hanobik, 1990).
Béhem vegetace se rozdily v hmotnostech rostlin
z variant s odliSnymi terminy vysevu sniZovaly a stiraly
se také rozdily v ristovych fazich stanovenych podle
Feekese. Pro urdity vynos zrna musi byt dosazena i uréita
uroven susiny celkové nadzemni biomasy (Baier et al.,
1987). V nasich pokusech bylo prevazné dosazeno nej-
vy$8ich vynost zrna z variant s terminem seti v agro-
technické lhuté a také u téchto variant byly zjistény ve
fazi kveteni nejvyssi hmotnosti suSiny nadzemni bioma-
sy. Korelaéni analyzou byla prokézéna statisticky vy-

Zdroj variability' ss? af? Mms' F-hodnota® Hladina vyznamnosti ®
Roénik’ 3,866 2 1,933 6,25 0,0024
Predplodina® 15,877 2 7,939 25,68 0,0000
Odrida’ 254,850 1 254,850 824,38 0,0000
Diévka N'° 23,516 1 23,516 76,07 0,0000
Reziduum'! 53,482 173 0,309

Celkem' 351,591 179

'source of variability, 2sum of squares of deviations, *number of degree of freedom, *mean square,’F-value, ®level of significance, 7year,

8forecrop, ‘variety, '°N dose, ''residual, 2total
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znamna, stfedné silna zavislost suché hmotnosti rostlin
ve fazi kveteni a vynosu. Agrotechnicka lhita seti je pfi-
znivé hodnocena jak dosahovanymi vynosy (Ulmann,
1989b), tak i jakostnimi ukazateli zrna (Muchovd, 1992;
Pelikan, Rozsypal, 1993).

Vynos zrna

Béhem tiletého sledovaného obdobi byl dosazen pru-
mérny vynos zrna ze viech pokusnych variant 5,57 t.ha™'.
Nejvyssi primérny roénikovy vynos byl 6,56 t.ha™' v roce
1997. Nejvyssi vynos v tfiletém priméru byl dosazen
u odridy Astella pfi vysevu v agrotechnické lhité a s cel-
kovou davkou dusiku 120 kg.ha™, a to 8,02 t.ha™' po pred-
plodiné vojtésce.

Vyznamnou tlohu pfi péstovani ozimé pSenice ma
predplodina, kterd podstatné méni pidni vlastnosti dii-
leZité nejen pro rust rostlin, ale i pro tvorbu klasu a zrna,
a miiZe ovliviiovat zdsobeni rostlin dusikem. DiileZitost
piedplodiny potvrzuji i naSe vysledky, korespondujici
s literaturou (Ulmann, 1989a, b). Po pfedplodiné vojtés-
ce byl primérny vynos zrna 6,05 t.ha™', po jarnim je¢meni
5,15 t.ha™ a po kukufici 5,54 t.ha™'.

Termin seti ozimé pSenice Gizce souvisi s agroekologic-
kymi podminkami péstitelské oblasti, biologickymi vlast-
nostmi péstované odriidy i s priibéhem pocasi v daném
ro¢niku. Nazory na vhodnost terminu seti jsou podrob-
néji diskutovéany v kapitole tykajici se riistu rostlin. Pri-
mérny vynos zrna byl u variant s ¢asnym terminem seti
5,03 t.ha™', u variant seti v agrotechnické Ihité 6,32 t.ha™!
a u variant s pozdnim terminem seti 5,49 t.ha™'. Primémny
vynos zrna byl u odridy Hana 4,74 t.ha™' a u odridy
Astella 6,45 t.ha™'.

V soucasnych podminkéach sniZzené spotieby hnojiv
vystupuje do popredi racionalizace davek Zivin se ziete-
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lem na jejich maximalni efektivnost. Hnojeni dusikem za-
sadné ovliviiuje nejen vysi vynosu a jeho kvalitu, ale
i ekonomickou a energetickou efektivnost hnojeni (Vnuk,
Lozek, 1995). V této praci byly sledovéany varianty s vy-
razng odlidnymi davkami dusiku. Davka 40 kg.ha™! jako
ptiklad souc¢asného trendu hospodafeni s nizkymi vstu-
py (Petr, Skefik, 1999) a davka 120 kg.ha™' jako &asto
standardné volené hnojai'ské opatieni. U odridy Hana
s davkou 40 kg.ha™! byl dosazen primérny vynos zrna
4,36 t.ha™', s celkovou davkou 120 kg.ha"'4,97 tha™.
U odrudy Astella s davkou 40 kg.ha™ byl dosazen priimér-
ny vynos zrna 6,59 t.ha™, s celkovou davkou 120 kg.ha™'
7,25 tha™'.

Statistické hodnoceni vlivu agrotechnickych faktort je
uvedeno v tab. III, ze které je patrny signifikantni vliv
sledovanych agrotechnickych faktort. Tfileté primérné
vynosy zrna ozimé pSenice, dosazené na jednotlivych
pokusnych variantach, véetn& konfidenénich intervald,
jsouuvedeny na obr. 1. U variant z ¢asného terminu seti
je variabilita vynost nejvyssi (obr. 1), zatimco u variant
se setim v agrotechnické [hiité a s pozdnim setim je vy-
nosové variabilita nizsi, a zaroven na téchto variantach
se signifikantné projevily vyssi davky dusiku u obou
odrid zvySenym vynosem zrna.

Vyzkum byl realizovan na zakladé finanéni podpory
NAZV MZE CR v rdmei projektu EP 0960006069.
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RECENZE

PLEVELNE ROSTLINY POLI, LUK A ZAHRAD

Jan Mikulka a kol.

Praha, Farmar 1999. 160 s., 490 obr.

Plevele se v poslednich letech staly u nas jednim
z nejskodlivéjsich ¢initell v rostlinné vyrobé, coz dokla-
damj. i to, ze pies 70 % chemickych prosttedki na ochra-
nu rostlin v CR zaujimaji herbicidy. V disledku zmén
v soustavach hospodafeni na pidé v uplynulych dese-
tiletich doslo k vyraznym posuniim, predevsim k zazeni
druhové skladby plevelného spektra na orné pide, trva-
lych travnich porostech i na nezemédélskych plochach.
Vyskyt prevladajicich druhti pleveli se také vyrazné zmé-
nil a ovlivnily jej nejen zmény v systémech hospodaieni
na pudeé, ale i roz§ifeni nékterych zavle¢enych plevelnych
druhi.

Vyzkum plevelti ma u nas dlouholetou tradici a projevuje
se mj. ve zpfesfiovani postupti pii snizovani zapleveleni.
Vyustil rovnéz v fadé kniznich i populdrnich publikaci,
které u nas vysly v minulych desetiletich.
zpracovana kolektivem vyznamnych védeckych pracov-
nikd. Celou problematiku regulace zapleveleni vidi jeji
autofi v kontextu hospodafeni na veskeré zemédélské
pudé a v celé krajin€. Zaméruji se na vyznam regulace
zapleveleni na nezemédélské pade, rumistich, skladkach
apod. i na stoupajici celkové zapleveleni zejména neob-
délavané pudy, neudrzovanych luk a pastvin apod.

Publikace piekvapuje piedev§im modernim pojetim,
grafickym uspofadanim, zdaiilymi barevnymi fotografie-
mi, vécnym a struénym popisem $irich herbologickych
aspektl i vystiznym textem u jednotlivych plevelnych
druhti (celkem 111). Prvni vydani této knihy bude nepo-
chybné vitanou pomitickou nejen pro odborniky, ale i pro
studenty a pracovniky v zemédélské prvovyrobé. Vsich-
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ni zdjemci v ni naleznou nejnovéjsi poznatky o vyskytu
a botanické charakteristice daného plevelného druhu
i o efektivnich zptisobech regulace jejich vyskytu pod
tzv. prahy $kodlivosti.

Ocenéni zaslouzi hlubsi zaméfeni jednotlivych kapitol
i jejich ¢lenéni. Po zhodnoceni vyvoje a soucasné situa-
ce v zapleveleni (V. Kohout) je v nasledujicich kapitolach
vénovana pozornost biologii plevelt a jejich vztahu
k plodinam (Z. Martinkova), jejich klasifikaci (J. Uhlik)
i zménam druhového spektra plevelt (J. Mikulka). Auto-
fi (J. Mikulka, D. Chodova) se zamérili také na zcela aktu-
alni problém — vznik rezistence pleveld viéi herbicidiim,
v jehoz vyzkumu doséhli vynikajicich vysledku, které
jsou uznavany nejen u nas, ale i v zahranici. Zavéreéné
kapitoly zahrnuji metody regulace pleveli (J. Soukup)
a vybrané plevelné druhy, stejné jako rejstiik jednotli-
vych druhi plevel.

Kompendium Gspésné zapliiuje mezeru poslednich té-
mér 20 let, kdy podobna publikace chybéla, a je v od-
bornych kruzich i v oblasti prvovyroby cenéna pro jeji
pfinosnou obsahovou naplf, zpracovani i nazornou ob-
razovou a fotografickou dokumentaci. Stane se nepo-
chybné vyznamnym pomocnikem pfi regulaci pleveli jak
na ornych ptdach, tak i na trvalych travnich porostech,
v ovocnych vysadbach apod., ale i na nezemédélskych
plochach. Text a obsah piiru¢ky odpovida na aktualni
problémy regulace plevel a ¢tendf v ni nalezne
i odpovédi na otiazky soudasné prvovyroby. Bude
i vyznamnym zdrojem pouceni pro studenty stfednich
a univerzitnich zemédélskych skol i pro pracovniky vy-
zkumu.

Doc. Ing. FrantiSek Vrkoc, DrSc.
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VYUZITI KAPKOVE ZAVLAHY A MIKROPOSTRIKU
PRI ZAVLAZOVANI CHMELE

UTILIZATION OF TRICKLE IRRIGATION AND MICROSPRINKLING
OF HOP IRRIGATION

L. Slavik

Research Institute for Soil and Water Conservation, Prague, Czech Republic

ABSTRACT: In the hop garden of the Hop Research Institute, s. . 0., at Zatec the effect of trickle irrigation and mi-
crosprinkling on the hop growth and yield was evaluated in the years 1995 to 1999. The requirement of supplementary
irrigation was proved each year. In trickle irrigation 496 m*.ha' on average and in microsprinkling irrigation 1331 m*ha"'
were supplied. Irrigation by microsprinklers increased the hop yield by 0.54 t.ha” on average, trickle irrigation by
0.33 t.ha™'. The difference in the yields on irrigated variants was statistically significant in two years, in the others the
significance was insignificant. Microsprinkling was favourably applied in formation of the habit of hop shrubs, condi-
tioning, thermoregulation effect which led to decrease of air temperature in the area of hop shrub by as much as 5 °C was
proved. Yield efficiency 1 m® of irrigation water is higher in trickle irrigation (0.68 kg.m™) compared with irrigation by
microsprinkling (0.39 kg.m™). The consumption of irrigation water for formation of 1 kg of hop is lower by 1.05 m® in
trickle irrigation. The hop cannot be cultivated in the Zatec region profitably without modern economical irrigation.

Keywords: hop; trickle irrigation; microsprinkling; hop yield; efficiency of irrigation water

ABSTRAKT: Na plose chmelnice Chmelafského institutu, s. 1. 0., v Zatci byl v letech 1995 az 1999 sledovan vliv kapkové
zavlahy a mikropostfiku na rist a vynos chmele. V kazdém roce byla prokazana potieba dopliikové zavlahy. Pti zdvlaze
kapkovou zavlahou bylo v priméru dodano 496 m’.ha™' a pfi zavlaze mikropostfikem 1331 m*ha™' vody. Zavlaha mikro-
postiikovaéi zvysila vynos chmele v priméru o 0,54 t.ha™!, zavlaha kapkova o 0,33 t.ha"'. Rozdil ve vynosech na zavlaZo-
vanych variantach byl statisticky priikazny ve dvou roénicich, v ostatnich letech byla priikaznost nevyznamna. Mikropostfik
se piiznivé uplatnil pfi utvafeni habitu chmelovych ke, byl prokdzan klimatizaéni, termoregulaéni efekt, ktery vedl ke
snizeni teploty vzduchu v prostoru chmelového kefe az o 5 °C. Vynosova G&innost 1 m® zavlahové vody je vyssi pfi kap-
kové zéavlaze (0,68 kg.m™) neZ pfi zdvlaze mikropostiikem (0,39 kg.m™). Spotfeba zavlahové vody na tvorbu 1 kg chmele
je pfi kapkové zavlaze mensi o 1,05 m®. Bez modernich uspornych zévlah nelze v Zatecké oblasti rentabilné péstovat chmel.

Kli¢ova slova: chmel; kapkova zavlaha; mikropostfik; vynos chmele; u¢innost zavlahové vody

UVOD

Konkurenceschopnost péstiteli chmele je v klimatic-
kych podminkach ceskych chmelaiskych oblasti pod-
minéna stabilitou vynosu chmele. Na trhu se uplatni
péstitel, ktery bude stabilné vyuzivat potencialni vyno-
sové schopnosti chmelnice i v ro¢nicich s nedostatkem
pfirozenych srazek. Srazkové podminky nezaruéuji poza-
dovany vynos ani ve vegeta¢nim obdobi s primérnym
tihrnem srazek. Disledkem jsou vynosové deprese s vy-
sokou frekvenci opakovani, které znehodnocuji vysoké
naklady spojené s péstebni ¢innosti ve chmelnicich (Fric,
1994).

Nezastupitelnym prostiedkem péstebni technologie
chmele jsou doplitkové zavlahy. Cilem odborné vedené-
ho zavlazovani je eliminovani vynosovych depresi vy-
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volanych vyskytem vldhovych deficiti chmele. Doplii-
kové zavlahy chmele piedstavuji uréujici stabilizaéni
prvek v tvorbé vynosu chmele, jsou ptedpokladem pro
rentabilniho péstitele chmele, ktery bude zpusobily plnit
své obchodni zavazky ve viech roénicich, i v letech sraz-
kové deficitnich.

Vynosova ucinnost odborné fizenych a provozova-
nych zavlah chmele byla experimentalné i provozné ové-
fena (Sachl, 1972; Kopecky et al., 1993; Slavik, Kopecky,
1994, 1998; Kopecky, Slavik, 1997 a dalsi).

Vlahova potfeba chmele ¢ini az 370 mm (Némec, Slama,
1983 —cit. Novotny et al., 1990), kritické vldhové obdobi
chmele je od zadatku ¢ervna do prvni dekady srpna.

Dosavadni zavedeny systém zavlazovani, stavebni,
technologické a vodohospodaiské feseni stiedo- a vel-
koplo$nych zavlahovych soustav pfedpoklada zavlahu
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chmele postiikem stfedotlakymi posttikovaci rizné kon-
strukce. Tento zplisob zavlazovani neumoziuje operativ-
ni upravu zavlahového rezimu plodin podle aktualniho
vyvoje vldhovych deficiti, ma charakter zasobnich za-
vlah s vicedenni (az dekadni) periodicitou zavlazovani.
Posttik kruhovymi postfikovaci o intenzité 10 aZ 12 mm
za | h poskozuje chmelové rostliny, podporuje vznik vod-
ni eroze pud, nezarucuje rovnomeérné rozdélovani vody
na ploSe. Je investi¢né i provozné nakladny.

Ke zlepSeni kvality zavlaZovani, k dosazeni uspory
vody i elektrické energie a k zavedeni automatizovanych
systému distribuce zavlahové vody v relaci s vyvojem
potieby doplitkovych zavlah v realném é&ase jsou v CR
zavadény Gsporné zavlahové systémy — kapkova zavla-
ha a mikropostiik (Spitz et al., 1998). Pfednosti téchto
progresivnich zavlahovych technologii jsou uplatiiova-
ny piedevsim pfi zavlaze sadl, jahodovych a kvétino-
vych plantdzi i pfi zdvlaze ranych brambor a zeleniny.
Uplatiiuji se hlavné v regionech s nedostatkem vodnich
zdrojt, pii zhor§ené kvalité zavlahové vody (Abbot,
1988; Novotny, 1990; Metelka, 1992).

MATERIAL A METODY

Pfedmétem vyzkumnych praci, zaloZenych na experi-
mentalni chmelnici Chmelafského institutu, s. r. 0., v Zat-
ci v letech 1995 az 1999, bylo mimo jiné posouzeni
acinnosti zdkladnich uspornych systémi zavlah na utva-
feni vynosu chmele.

Jsou hodnoceny varianty pokusu se zavlazovénim
chmele kapkovou zavlahou (varianta KZ) a mikropostii-
kovaéi (varianta MP). Plochy variant jsou stabilni, piidou
a zpiisobem péstebni technologie shodné. Jedinym va-
riabilnim faktorem na plose variant byl zptisob zavlazo-
vani, tj. technologie rozdélovani vody na plose chmelnice
a z toho vyplyvajici rozdilné zavlahové mnozstvi vody
dodavané na plochu variant.

. Zakladni padni vlastnosti (Zatec) — Basic soil properties (Zatec)

Pldni podminky na variantach pokusu lze charakteri-
zovat zékladnimi hydropedologickymi vlastnostmi, které
jsou shrnuty v tab. I.

Kapkova zavlaha je umisténa na stropu chmelové
konstrukce, vzdy nad fadami chmelovych kefi. Kom-
penzacni kapkovace in-line, typ NAAN 1,6 Lh™' jsou na
zavlazovacim potrubi ve vzdalenosti 1 m.

Zavlaha mikropostiikem je provadéna mikropostriko-
vaci s kruhovym dostiikem o malé intenzité 2 mm.h™', pfi
tlaku 0,2 az 0,25 MPa. Postiikovace jsou osazeny na plas-
tovém potrubi umisténém na konstrukci nad kazdou tieti
fadou chmelovych kef, tj. ve sponu 27 x 27 m. Spotie-
bované mnozstvi vody je pro kazdou zavlazovanou va-
riantu méfeno vodoméry.

Zavlahovy rezim chmele je pribézné tizen v tydennich
bilan¢nich obdobich metodou prognoézy potreby ucin-
nych zévlahovych davek (Slavik, 1980), vychazejici z ter-
modynamické analyzy vlivu teplot vzduchu a srazek na
tvorbu vynosu (Kudrna, 1987).

V prubéhu feseni byl zaveden automatizovany systém
ovladani dodavky vody na plochu zavlazovanych variant.
Priklad ¢asového rezimu zavlazovani v prib&hu dne pro
dodani zavlahovych davek 2 a 4 mm, které kryji denni vla-
hovou potiebu chmele, je znazornén na obr. 1. Casovy re-
zim byl fizen automatickou stanici Rain-Bird, Super-Image.

Mnozstvi zavlahové vody potiebné k dodéni stanove-
né velikosti zavlahové davky respektovalo plo$nou dis-
tribuci zavlahové vody pii posuzovanych zplisobech
zavlazovani. Pii kapkové zévlaze se uvaZzuje o regulaci
vldhového rezimu plidy na plose o $ifce 1 m v ose fadu
chmelovych keft, tj. na 33 % plochy chmelnice. Pfi zavla-
ze postiikem se voda rozdéluje na celou plochu chmelnice.

Rozdéleni vody na plose pod kefi pii kapkové zavlaze
bylo zjiténo pfimym méfenim na chmelnici. Na obr. 2 je
znazornéno rozdéleni vody podél chmelovych keft. Po-
tvrdil se predpokladany plosny rozptyl zavlahové vody.

Pudni vlhkost v aktivni hloubce provlazovani byla
monitorovéana ¢idly Watermark pro méfeni sacich tlaki

Ptdni profil? Zrnitost pudy” (%) Objemovi Polnivodni | o

Varianta' hmotnost* kapacita® % obi

(cm) L . 1L V. pipie (% obj.’) (% obj.)
KZ 1/1 0-30 39,8 19,8 18,1 223 14,5
KZ 112 30-60 324 20,8 21,9 249 1,56 39,67 126
KZ2/1 0-30 41,4 17,1 20,1 214 14,8
KZ 272 30-60 29,1 17,1 24,0 29,8 1,50 40,51 11,7
MP 1/1 0-30 39,5 20,0 20,0 20,5 14,4
MP 1/2 30-60 38,7 21,1 23,1 17,1 1,62 38,95 14,1
MP 2/1 0-30 32,5 18,4 223 26,9 12,6
MP 2/2 30-60 359 19,1 227 223 1,57 39,32 13,5

KZ = kapkova zdvlaha — trickle irrigation
MP = mikropostfik — microsprinkling

!variant, 2soil profile, 3soil granularity, *bulk density, *field water capacity, Swilting point, "volume
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16" |, Casovy rezim zdvlahové dévky

na plode experimentilni chmelnice

Md =2 mm

v Zatci — Time regime of irrigation
dose in area of experimental hop

garden at Zatec

osa x: doba provozu (h)- x axis:
time of operation (h)
KZ = kapkova zivlaha - trickle

irrigation
MP = mikropostfik — microsprin-
kling

Md =4 mm

pudni vody v hloubkach 0,2 a 0,4 m. Pouzita ¢idla byla
laboratorné kalibrovéna pro prepocet hodnot sacich tla-
ki (cb) na objemovou vlhkost pidy (% obj.) (Slavik,
1997). Mérné mista, osazena vzdy tfemi ¢idly, byla rov-
nomémné rozmisténa na ¢tyfech mistech varianty. Jsou
uvadény primérné hodnoty vlhkostnich stavii v pidnim
profilu.
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2. Rozdéleni vody na plose chmelnice pfi kapkové zivlaze v % -
Distribution of water in area of hop garden in trickle irrigation in %
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zavlazovana plocha — irrigated area
chmelovy fadek — hop row
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Priibéh vlhkosti piidy v hloubce 0,2 a 0,4 m u zavlazo-
vanych variant je demonstrovén na prikladu roku 1998, kdy
byly na zavlazovani kladeny vysoké naroky (obr. 3 a 4).

Vliv rozdilného ovlh&ovani chmelovych kett zavla-
Zzovanim byl sledovan pribéznym meéfenim tepelné-
ho rezimu v prostoru chmelovych kefi. Byla pouzita
automaticka meteorologicka stanice.

Rist a vyvoj chmele ve vegetaénim obdobi byl pribéz-
né hodnocen. Byl posouzen habitus chmelovych kert
a jeho struktura v dobé sklizné. Habitus kefe a jeho sloz-
ky byly vzdy zjistovany ze étyi primérné vzrostlych, ne-
poskozenych chmelovych rostlin na kazdé varianté.

Vynos suchého chmele a z toho vyplyvajici u¢innost
zavlaZovani byly stanoveny kontrolni sklizni vzdy u &tyf
rostlin na varianté. Provoz zavlah, pribézna méfeni na
chmelnici a stanoveni vynosu provadéli pracovnici
Chmelafského institutu, s. . 0., v Zatci podle ovéfenych
vyzkumnych metodik.

Meteorologické podminky, vyvolavajici potifebu do-
plitkového zavlaZovani chmele a uréujici vyvoj chmelo-
vych rostlin, byly v obdobi 1995 az 1999 velmi rozdilné,
coz dokumentuje tab. II.

I kdyZ uvadéné mési¢ni udaje nevyjadiuji pribéh vla-
hovych narokii chmele a miru jeho kryti srazkami v krat-
kodobych bilanénich obdobich, je zfejmé, Ze faktor rocnik
je dominantnim prvkem, ovlivitujicim veskeré sledované
hodnoty, zejména potfebu a pfinosy zavlahové vody.
Proto je statistické hodnoceni, vyjadrujici priikaznost
rozdilii vynosl na zavlaZzovanych variantach, provede-
no pro kazdy roénik samostatné. Byl pouZit vypocetni
program STATIGRAF.

VYSLEDKY A DISKUSE

V kazdém sledovaném vegetaénim obdobi byla odvo-
zena potfeba zavlazovani. Prehled dodaného mnoZstvi
zévlahové vody je shrnut v tab. III. Udaje o vynosu su-
chého chmele dosaZeného rozdilnym zavlaZovéanim jsou
véetné statistického hodnoceni uvedeny v tab. IV.

459



2 3. Pribéh pldni vlhkosti; chmelnice Zatec 1998
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4 ture pattern; hop garden Zatec 1998 (mi-
crosprinkling + trickle irrigation)
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% 4. Harmonogram srazek a zdvlahy; chmelnice
45 Zatec 1998 (mikroposttik + kapkova zavlaha)
% — Harmonogram of precipitation and irriga-
tion; hop garden Zatec 1998 (microsprinkling
35 + trickle irrigation)
30
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£ :E osa x: datum — x axis: date
20 osa y: srazky (mm) — y axis: precipitation
" (mm)

Z piedloZzenych vysledki je zfejmé, Ze pouze v roéni-
cich 1998 a 1999, tj. ve vegeta¢nich obdobich s vysky-
tem extrémné vysokych, aZ tropickych teplot vzduchu,
byl prokéazan statisticky vyznamny rozdil vynost mezi
kapkovou zavlahou a mikropostiikem. Pfiznivéji se pro-
jevila zavlaha mikropostiikem. Vysvétleni je mozné dolo-
zit hodnocenim komplexu sledovanych podminek na
ptikladu vegetacniho obdobi roku 1998.

Vyssi teploty vzduchu v bfeznu a dubnu 1998 urychli-
ly nastup vegetace. Rez chmele byl proveden jiz v prvni
dekadé dubna. Vldhovy deficit byl prokdzan jiz v prvni
dekadé cervna. Zavlahami v tomto a v nasledném obdo-
bi byl podpofen dlouzivy rist a rozvoj habitu chmelové
rostliny, coZ Ize dolozit analyzou habitu chmelovych ket
v dobé sklizng, jak je uvedeno v tab. V. Obdobné poznat-
ky byly zjistény i v roce 1999.

11. Meteorologické podminky stanice Chmelafského institutu, s. r. 0., Zatec (1995 az 1999) — Weather conditions of the station of the

Hop Research Institute, s. . 0., Zatec (1995 to 1999)

o Teploty vzduchu? (°C) Srézky’® (mm)
normal’ @) 1995 1996 1997 1998 1999 normil £ 1995 1996 1997 1998 1999

Iv. 7.8 72 8,6 6,2 10,4 9,5 29,0 236 21,2 22,8 7.2 458
V. 12,6 12,9 12,9 14,5 15,1 15,0 59,0 61,8 44,6 26,8 7.4 284
VL 16,0 15,2 16,5 16,4 18,7 16,4 56,0 93,0 107,0 44,6 75,2 478
VIL 17,5 20,4 16,4 17,8 18,3 19,9 71,0 64,6 494 77,2 63,4 68,5
VIIL 16,7 19,4 16,8 18,9 18,0 16,8 55,0 13,6 1156 394 32,0 17,8
@/ 14,1 15,0 14,2 14,8 16,1 15,5 270,0 256,6 337.8 2108 1852 208,1

'month, 2air temperatures, 3precipitation, ‘normal
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I11. Celkové zavlahové mnoZstvi (m’.ha™') — Total amount of irri-
gation water (m’.ha™')

vsech listl, se snizuje jejich teplota, coz vede ke snizené
transpiracni slozce celkové evapotranspirace. Zavlaho-
vé voda dodana vné chmelovych kel umoziiuje zvy$eni

zasoby ptidni vlahy v §ir§im prostoru nez pfi kapkové

zavlaze. Vysledkem je vzdy vy§si vynos suchého chmele

pii zavlaze mikropostrikem.

Pii kapkové zavlaze, realizované ze stropu chmelnico-
vé konstrukce, se kapky vody rozptyluji po povrchové
casti habitu chmelové rostliny, zachycuji se vice na lis-
tech pazochil, méné pronikaji do prostoru kefe. Dokladaji

Zavlazovana varianta’
Rok'
kapkovi zdvlaha® mikropostik*

1995 410 1290
1996 321 1494
1997 438 1101
1998 796 1608
1999 514 1160
1] 496 1331

to i vysledky utvafeni habitu. VSechny méfrené hodnoty,

vyjadiujici pocet a délku pazochi, jejich hmotnost, hmot-

lyear, 2irrigated variant, 3trickle irrigation, “microsprinkling

Rozdilny zpiisob ovlhéovani chmelovych rostlin a roz-
dilna regulace vldhovych rezimi plid se odrazely v te-
pelném rezimu v prostoru kefe, zejména ve dnech
s mimoiadné vysokymi az tropickymi teplotami. V téchto
obdobich se extrémné zvysila evapotranspirace chmele.
U nezavlazovaného chmele se projevil dlouhodoby defi-
cit ve vodnim provozu rostlin, resp. vodni stres rostliny.
Dokléadaji to vysledky fyziologickych pozorovéani a mé-
feni, které dokazuji zmény ve fotosyntetické dynamice
akumulace energie v rostlinach chmele s riiznou trovni
zavlaZzovani, coZ se ve svém disledku promitlo do tvor-
by chmelovych hlavek (Hnilickova, 1999). Vysledky této
prace zdtvodiiuji rozdilné trovn& dosaZenych vynosi
a jsou v relaci s predlozenymi udaji.

Chod teploty vzduchu v prostoru chmelovych kefi,
sledovany v pribéhu extrémné teplého dne (obr. 5), do-
klada ptiznivy klimatiza¢ni, resp. termoregulacni icinek
zévlahy mikropostfikem. Pfi opakovaném zavlazovéani
v prub&hu dne s vysokou teplotou vzduchu se udrzuje
vysoka relativni vlhkost vzduchu v celém prostoru
chmelnice. Voda se rozptyluje do prostoru kefte, kde zvy-
Suje celkovou intercepci. Vyparem zachycené vody
z povrchu rostlinnych organt chmele, zejména z povrchu

nost hlavek a celkové révy, jsou v uvedeném piikladu
u kefi zavlazovanych mikropostiikem vyssi (tab. V) nez
pii zavlazovani kapkovou zavlahou.

Pti kapkové zavlaze se redukuje ovlhéovany pidni pro-
stor. Distribuce vody na povrchu plidy je sniZena na pas
o §ifce 1 m v ose chmelovych fadd. Tento jev omezuje
regulaci vlhkostniho rezimu ve sledovanych hloubkach
pudniho profilu, coZ potvrzuje monitoring pidni vlhkos-
ti na zavlazovanych variantach. U kapkové zavlahy je
pudni vlhkost vzdy niZsi nez pti zavlaze mikropostfikem.
Tato skuteénost je jednou z pfi¢in niz§ich vynosii chme-
le pti kapkové zavlaze nez pii mikroposttiku. Pro zvy$eni
ucinnosti kapkové zavlahy je nutné prehodnotit ztrato-
vy soudinitel, ktery se rozvojem habitu kefe vyznamné
zvysuje.

Pro péstitele chmele na zavlazovanych chmelnicich je
dulezitou informaci produkéni uc¢innost 1 m* dodavané
zavlahové vody. Tento parametr se pfimo promita do ren-
tability zavlaZzovani chmele. Vynosova G¢innost 1 m? spo-
tiebované zavlahové vody je vyznamné vyssi u kapkové
zé&vlahy neZ u zavlahy mikropostiikem, pfi¢emz 1 m® za-
vlahové vody dodané kapkovou zavlahou zajisti zvyse-
ni vynosu chmele o 0,68 kg, pfi zavlaze mikropostiikem
0 0,39 kg chmele. Obdobné pro zvy$eni vynosu chmele
o 1 kg je pti kapkové zavlaze zapotiebi 1,79 m® vody, pfi
mikropostfiku 2,84 m’, ¢ili uCinnost kapkové zavlahy je
vys§i 0 0,29 kg.m™ a spotieba zavlahové vody je mensi

IV. Vynosy suchého chmele a statisticka priikaznost rozdilu vynosu zavlazovanych variant (t.ha™') — Yields of dry hop and statistical
significance of the difference of the yield of irrigated variants (t.ha™')

Varianta? Nozni ) Vliv doplitkové zévlahy®

Rok' kapkové g o i ‘aiovgana kapkové y . F-vyp] | Fkrit® Pritkaznost’
Zéviaha® mikropostiik varianta saviaka mikropostiik

1995 115 121 0,71 +0,44 +0,50 0,14 5,99 nevyznamna'
1996 1,51 1,77 1,29 +0,22 +0,48 2,39 5,99 nevyznamna
1997 1,64 1,67 1,35 +0,29 +0,32 0,02 599 nevyznamnd
1998 0,76 1,28 0,18 +0,58 +1,10 21,60 599 vyznamn4''
1999 0,99 1,17 0,85 +0,14 +0,32 16,81 599 vyznamnd
(%] 1,21 1,42 0,88 +0,33 +0,54

lyear, 2variant, 3trickle irrigation, *microsprinkling, Snon-irrigated variant, Seffect of supplementary irrigation, 7F-cal., 8F-crit.,

9significance, '®insignificant, !'significant
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V. Vliv zavlah na utvafeni habitu chmelovych rostlin v roce 1998 — The effect of irrigation on habit formation of hop plants in 1998

Varianta' Patro® Délka révy® Pazochy’ Hmotnost" (kg)
(m) (m) pocet® (ks'*) | @ délka’ (cm)| pazochi"! lista'? hlavek' révy'
0-2 14 61 0,09 0,30 0,01
2-4 39 40 0,14 0,40 0,30
e ) 46 45 18 0,06 026 0,40
>6 12 7 0,01 0,09 0,10
@15 6,82 110 31,5 0,30 1,05 0,81 048
0-2 15 100 0,14 0,36 0,04
2-4 36 47 0,15 0,50 037
Mikropostfik® 4-6 45 30 0,15 0,39 0,66
>6 31 12 0,12 0,17 0,36
o1 7,49 127 472 0,56 142 1,43 0.72
0-2 12 55 0,06 0,29 -
24 48 17 0,05 0,27 0,11
Kontrola® 4-6 18 5 0,01 0,09 0,06
>6 - - - - -
(%)% 5,02 78 7 0,12 0,65 0,17 0,24

lvariant, 2trickle irrigation,

Beones, 'vine

3microsprinkling, “control, layer, %length of vine, 7axils, number, ®length, '"weight, "'axils, '*leaves,
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VI. Uginnost zavlahové vody (kg.m~) a potfeba zivlahové vody O 1,05 m*.kg™. Tyto skute¢nosti jsou pfi rozhodovani
na zvyseni vynosu suchého chmele (m’kg™') - Efficiency of irriga- 0 vybéru zplisobu zavlaZovani, resp. pfi feSeni ekonomi-

tion water (kg.m™) and requirement of irrigation water on increase ky zavlaZovani chmele velmi vyznamné. Udaje za pétileté
of the yield of dry hop (m*kg™')

obdobi jsou uvederiy v tab. VL.

ZAVER

Vysledky pétiletych experimentalnich praci, vedenych
v zatecké chmelafské oblasti CR, prokazaly vhodnost
kapkové zavlahy i mikroposttiku pro stabilizaci vynost
suchého chmele. Potieba doplitkovych zavlah v dané
oblasti je kazdoro¢ni. I srazkové normalni vegetacni ob-
dobi je pro péstovani chmele vlahové deficitni.

Utinnost zavlahové vody? | Potieba zavlahové vody®

— (kg.m™) (m*kg™)

kapkova 2 35 kapkova 5 i

dela‘;‘; mikropostfik’ z;?rl:l:,a mikropostfik
1995 1,07 0,39 093 2,58
1996 0,69 0,32 1,46 3,11
1997 0,66 0,29 1,51 344
1998 0,73 0,68 1,37 1,46
1999 0,27 0,28 3,67 3,63
(0] 0,68 0,39 1,79 2,84

Bez progresivnich zavlah nelze rentabilné péstovat

chmel, resp. zajistit stabilni dodavku chmele na trh. Zvlas-

lyear, Zefficiency of irrigation water, *requirement of irrigation  t€ na nové budovanych ¢i obnovovanych chmelnicich
water, “trickle irrigation, *microsprinkling
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je vystavba zavlahovych zafizeni nezbytna. Pii rozhodo-
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vani o volbé systému zavlazovani je nutné provést od-
bornou analyzu uréujicich podminek. DileZitym faktorem
je zhodnoceni vydatnosti vodniho zdroje a jakosti zavla-
hové vody. Pokud je k dispozici mistni vodni zdroj, resp.
zdroj ve vlastnictvi péstitele chmele, ze kterého nepodlé-
ha odbér surové vody pro zavlahu poplatkiim stavaji-
ciho spravce (Povodi, Statni meliora¢ni sprava), lze
doporucit volbu zavlahy mikropostfikem.

Pfi odbéru zavlahové vody, ktera se hradi, resp. pii od-
béru z privatizovanych zavlahovych soustav je nutné zva-
zit cenu vody, ktera v téchto pripadech dosahuje az 6 K¢
za 1 m® a je v ni zahrnut poplatek spravci vodniho toku,
ktery v roce 1999 ¢inil az 2,10 K&.m, a thrada nakladi za
dodavku vody od zdroje ke chmelnici, tj. cena za sluzby
poskytované za provoz hlavniho zdvlahového zafizeni.

Podklady pro zpracovani ptispévku byly ziskany pfi
feeni vyzkumného projektu NAZV CR &. EP 0960006151.
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AKUMULACE ENERGIE U ZAVLAZOVANYCH
ANEZAVLAZOVANYCH ROSTLIN CHMELE
(HUMULUS LUPULUS L.)

ACCUMULATION OF ENERGY BY NON-IRRIGATED
AND IRRIGATED HOP PLANTS (HUMULUS LUPULUS L.)

H. Hnili¢kova, V. Novak

Czech Univerzity of Agriculture in Prague, Czech Republic

ABSTRACT: In the conditions of Kru§né hory rain shadow hop plants irrigation has a great importance for economic
effectivity of hop growing. The shortage of water negatively influences the course of physiological processes, such as the
growth and photosynthesis. Accumulation of energy matters is affected by this and finally also the yield formation.
Accumulation of energy in hop plant is of a dynamic character in the course of vegetation. Maximum energy per unit of
dry matter in hop plants is concentrated in the first half of vegetation and in the following period of vegetation the net
energy was decreasing. By the non-irrigated variant it was 16.71 kJ.g™' (1997) and 16.50 kJ.g™' (1998). By the irrigated
variant it was 15.59 kJ.g™' (1997) and 16.32 kJ.g™' (1998) (Figs. 1 and 2). Comparing both of the experimental variants
shows that differences in net energy accumulation per 1 g of dry matter between non-irrigated and irrigated variant are
statistically non-conclusive. Yet we can state that non-irrigated plants of precipitation do not fully utilise rich in energy
matter, what results in higher values of net energy per 1 g of dry matter. Maximum of energy in individual organs was
concentrated into the period of their intensive growth and in the following period of vegetation net energy in these organs
was decreasing, except the hop cone by which the increase of energy content occurs during the pre-harvest period. Accu-
mulation of net energy in hop cone could be explained by transporting of assimilates from leaves into underground or-
gans. Comparing individual organs most of net energy per 1 g of dry matter was in leaves, from 16.80 to 17.77 kJ.g"'
(Tabs. IV and V). Among the experimental years 1997 and 1998 conclusive differences were in the accumulated energy
amount what results in the fact, that energy in hop plants is accumulated in dependence on the year (Golley, 1961;
Hnili¢ka, 1996; Hnili¢ka, 1999; Fuksa et al., 1999).

Keywords: hop; net energy; irrigation

ABSTRAKT: Akumulace energie v chmelové rostliné ma béhem vegetace dynamicky charakter. Nejvice netto energie je
v chmelové rostliné soustfedéno v prvni poloviné vegetace a déle netto energie klesd. U nezavlaZované varianty to bylo
16,71 kl.g™" (1997) a 16,50 kl.g™" (1998), u zavlazované varianty 15,59 kJ.g™ (1997) a 16,32 kJ.g™' (1998). Na zakladé
statistického hodnoceni nema zavlaha vliv na akumulaci energie, pfesto lze konstatovat, Ze nezavlazované rostliny plné
nevyuzivaji energeticky bohaté latky, coZ se projevi vy$§imi hodnotami netto energie. Maximum energie v jednotlivych
organech je soustiedéno v obdobi jejich intenzivniho vyvoje a v daldim obdobi vegetace netto energie klesa, s vyjimkou chme-
lové révy, u které dochazi v obdobi pfed sklizni k nariistu obsahu netto energie. Pfi porovnani jednotlivych organt bylo
nejvice netto energie akumulovéno v révovych listech, a to od 16,80 do 17,77 kJ.g'. Mezi pokusnymi roky 1997 a 1998
byly prikazné rozdily v mnozstvi akumulované netto energie, z ¢ehoz vyplyva, Ze energie je v chmelové rostliné akumulo-
véna v zavislosti na roéniku.

Klifova slova: chmel; netto energie; zavlaha

UVOD tordt. V podminkach srazkového stinu Krugnych hor, kde
se nachazi vétSina chmelafskych ploch, hraje velkou roli

V souéasné dobé je rozhodujici pro dosazeni ekono- v tvorbé vynosu chmelovych hlavek dostatecné mnoz-
mické efektivnosti péstovani chmele ziskat nadprimémy  stvi srazek a jejich spravné rozdéleni b&hem vegetace.
vynos s odpovidajici kvalitou. VySe vynosu je ovliviio-  V lokalitach, kde je to technicky mozné, 1ze tento problém
vana pisobenim nejriizn&jsich vnitfnich a vnéjsich fak-  fesit zavlaZovanim chmele, na které chmel citlivé reaguje.
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ZavlaZovanim lze dosdhnout zvySeni vynosu chmelo-
vych hlavek od 20 do 26 % v zavislosti na roéniku (Ris-
ti¢, 1986; Kopecky, 1991; Slavik, Kopecky, 1997).

Uvedenou problematikou se chmelafsky vyzkum inten-
zivné zabyva, ale doposud nebylo hodnoceno zavlazo-
vani chmele na zakladeé fyziologickych pozorovani.

Jednim z fyziologickych procest, na které mé vliv ne-
dostatek vody, je fotosyntéza. Jeji priibéh lze sledovat
riznymi metodami, nékteré z nich byly pouZzity ke studiu
fotosyntézy u chmele. Prozatim v§ak nebyla v chmelai-
ském vyzkumu vyuzita metoda sledovani pfirtstkl ener-
gie, na zakladé niz lze zjistit akumulaci fotosyntetické
energie v rostliné.

V na8ich pokusech jsme se proto zabyvali rozdily
v akumulaci netto energie na 1 g suSiny u zavlazovanych
a nezavlazovanych chmelovych rostlin.

MATERIAL A METODY

Polni pokusy byly vedeny na chmelnicich Chmelafské-
ho instituty, s. r. 0., v Zatci. Pokusnou rostlinou byl Za-
tecky polorany &erveridk Osvaldiv klon 72. Pokusy byly
zaloZeny ve dvou variantach — zavlaZzované a nezavlazo-
vané.

Béhem vegetace byla u obou variant pouzita klasicka
agrotechnika. Terminy odbéru rostlin byly stanoveny tak,
aby zachytily hlavni etapy ristu chmelové rostliny
(tab. I):

1. odbér — po zavedeni na chmelovodi¢ az do vysky po-

rostu2 m
2. odbér — vyska porostu 2 az 4 m
3. odbér — vyska porostu 4 m aZ po strop chmelnicové

konstrukce
4. odbér — pred sklizni chmelovych hlavek

Pii kazdém odbéru vzorkt jsme v zavlaZzované a neza-
vlazované varianté odebrali nadzemni ¢ast ¢tyt primér-
nych rév chmele bez vnéjsich symptomii onemocnéni
a napadeni Skidci.

Vzhledem k tomu, Ze lodyha chmelové rostliny je orga-
nem dortstajicim u kulturniho chmele do vysky 9 m, zvo-
lili jsme metodiku zkoumani nadzemnich organi chmele
podle jednotlivych pater (Rybacek, 1967).

Nadzemni ¢ast chmelové rostliny jsme rozdélili na tfi
patra, kazdé patro chmelové rostliny bylo rozebrano

1. Prehled termini odbéru pokusnych rostlin — Survey of sampling
dates of experimental plants

Odber' 1997 1998
1. 25:5. 18. 5.
2 16. 6. 9.6.
3 14.7. 15.7.
4 13.8. 17. 8.
Isampling
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a podle organové skladby rozdéleno na révové listy, pa-
zochové listy, révu (vEetné révky pazochi a fapiki listi)
a generativni organy (kvét, osypka a hlavky).

Ze ziskanych vzorkl jsme stanovili suSinu jednotli-
vych organt v jednotlivych patrech chmelové rostliny.
Ze susiny byly pfipraveny lg vzorky pro stanoveni spal-
ného tepla. K méfeni spalného tepla jsme pouzili spalny
kalorimetr LAGET MS 10 A. Spaleni kazdého vzorku bylo
tiikrat opakovano. Spalné teplo jsme vypocetli podle
CSN 44 1352 (bez opravy na rozpoustéci teplo kyseliny
sirové a dusiéné). Ze ziskanych hodnot jsme vypocetli
mnozZstvi netto energie (kJ.g™') v sudiné jednotlivych or-
ganti chmelové rostliny a primérné hodnoty netto ener-
gie na celou rostlinu.

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny ana-
lyzou rozptylu na hladiné vyznamnosti o = 0,05 za pomo-
ci pocitacového programu Statgraphic.

Povétrnostni podminky obou pokusnych let nebyly
pro rust a vyvoj chmele pfiznivé. Oba roky byly teplotné
nadprimérmné, ale srazkové podprimémé. V roce 1997 byl
uhrn srazek za obdobi duben az srpen 210,8 mm, coz je
0 59,2 mm méngé, nez je dlouhodoby primér. V roce 1998
byl v tom samém obdobi thrn srazek 188,0 mm, coz je
0 82,0 mm méng, nez je dlouhodoby primeér (tab. II).

Vznikly srazkovy deficit byl regulovan zavlahou, ktera
byla zajiSténa prostrednictvim zafizeni pro kapkovou za-
vlahu, rozvedeného nad fady chmele. Zavlahovy rezim
byl fizen prognézou potieby ucinnych zavlahovych da-
vek v tydennim bilan¢nim cyklu. V tab. III jsou uvedena
mnozstvi aplikované zavlahové vody (m?®) a mnoZstvi
vody v prepoctu na uéinné zavlazovanou plochu (mm).
V roce 1997 tak bylo na pokusné plose nahrazeno zavla-
hou 43,8 mm sraZek a v roce 1998 79,08 mm srazek.

VYSLEDKY A DISKUSE

V ramci téchto pokust byly sledovany rozdily v aku-
mulaci netto energie mezi zavlazovanymi a nezavlazova-
nymi chmelovymi rostlinami, mezi pokusnymi roky a mezi
jednotlivymi nadzemnimi orgdny chmele.

V obou pokusnych letech byly zaznamenany obdobné
tendence v dynamice akumulace netto energie u chmelo-
vych rostlin u zavlaZzované i nezavlazované varianty.
Z primérnych hodnot netto energie na celou rostlinu vy-
plyvé, Ze maximum energie na 1 g suiny je soustiedéno
v chmelové rostling pievazné v prvni poloviné &ervna,
coz je obdobi intenzivniho ristu chmelové rostliny (Ry-
bacek et al., 1979). U nezavlazované varianty to bylo
16,71 kJ.g™" (1997) a 16,50 kJ.g™" (1998). U zavlazované
varianty bylo v roce 1997 maximum netto energie v rost-
linach jiz koncem kvétna, a to 15,59 kJ.g™', v roce 1998 bylo
maximum netto energie v rostlinach u této varianty opét
v prvni poloviné ¢ervna (16,32 kJ.g™"). V daldim obdobi
vegetace netto energie postupné klesala a pred sklizni
chmelovych hlavek dosahla v roce 1997 hodnoty
12,04 kJ.g' u zavlazované varianty a 12,90 kJ.g™' u neza-
vlazované varianty. V roce 1998 dosahovala netto ener-
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11. Pehled primérnych teplot a sraZek v jednotlivych dekadach dubna az srpna 1997 a 1998 (Zatec) — Survey of average temperatures and
precipitation in individual decades of April to August 1997 and 1998 (Zatec)

o Priimém dennf teplota’ (°C) Uhrm sréek® (mm)

norm4l* (°C) 1997 1998 normél (mm) 1997 1998
4. 78 6.2 104 29,0 28 14,6
5. 12,6 14,5 15,1 59,0 26,8 74
6. 16,0 16,4 187 56,0 44,6 75,0
7. 17,5 17.8 18,3 71,0 77,2 59,0
8. 16,7 18,9 18,1 55,0 39,4 32,0

'month, 2average daily temperature, 3total precipitation, “normal

111, Prehled dodaného mnoZstvi zavlahové vody — Survey of sup-
plied amount of irrigation water

Mnozstvi vody na ti¢inné
Mnozstvi® (m’) zavlaZzovanou plm:huS

Masic' (mm)

1997 1998 1997 1998
S: 15 52 9,25 32,09
6. 27 23 16,65 14,21
7. 20 29 12,35 17,97
8. 9 25 5.55 14,81
Celkem* 71 129 43,80 79.08

'month, 2amount, 3water amount per effectively irrigated area,
4
total

gie v obdobi pted sklizni vy$8ich hodnot nez v roce 1997.
U zavlazované varianty to bylo 14,71 kJ.g"' a u nezavla-
Zované varianty 14,91 kJ.g™' (obr. 1 a 2).

Z vysledki obou pokusnych let je zfejmé, Ze u nezavla-
Zovanych rostlin bylo akumulovano vice netto energie

1997

.

L

N

26.5.

1. Akumulace netto energie v priméru na celou rostlinu v roce
1997 (kJ.g"') — Accumulation of net energy in average per a whole
plant in the year 1997 (kJ.g™")

var. | = nezavlazovand — non-irrigated
var. 2 = zavlaZovana — irrigated
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nez u zavlazovanych. Chmelové rostliny trpici v roéni-
cich s deficitem srdZek nedostatkem vlahy plné€ nevyuzi-
valy energeticky bohaté latky, coZ se projevilo vy3$§imi
hodnotami netto energie na 1 g susiny. Odli§nych vysled-
ki doséhli Strasil et al. (1987), ktefi uvadéji u zavlazova-
nych plodin v priméru zvySeni energie o 1,1 %. Pfi
statistickém vyhodnoceni v8ak nebyly zjistény prikaz-
né rozdily mezi obéma variantami (tab. IV).

Pfi porovnani akumulace netto energie mezi pokusny-
miroky 1997 a 1998 jsme zjistili statisticky prukazné roz-
dily v mnozstvi akumulované energie (tab. V). Energie je
tedy v chmelové rostliné akumulovana v zavislosti na
ro¢niku, resp. na priibéhu povétrnostnich podminek. Toto
zjidténi odpovida zavériim, které publikoval Golley (1961),
Ze energeticka hodnota suiny biomasy je funkci geno-
typu a zavisi na podminkdach vnéjsiho prostredi. Ke stej-
nym poznatklim u 0zimé p3enice dospé&l Hnili¢ka (1999).
Rovnéz Fuksa et al. (1999) u kukufice uvadéji, Ze vétsi vliv
na mnoZzstvi energie mél ro¢nik nez dusikaté hnojeni.

V obou pokusnych letech byly zaznamenany obdobné
tendence v dynamice akumulace energie do jednotlivych

1998 @var. |
ar.

.

15.7. 17.8.

2. Akumulace netto energie v priméru na celou rostlinu v roce
1998 ( kJ.g™') — Accumulation of net energy in average per a whole
plant in the year 1998 (kJ.g™")

osa X: terminy mé&feni — x axis: sampling dates
osa y: netto energie — y axis: net energy
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IV. Statistické vyhodnoceni pokusu — Statistical evaluation of the
trial

V. Statistické vyhodnoceni pokusu — Statistical evaluation of the
trial

Varianta pokusu' Poget’ Primér’ Homn.gendnl
skupiny

Nezavlazovana® 54 15,150926 *

Zavlazovana® 54 14,875556 *

Itrial variant, 2number, 3average, *homogenous groups, non-
irrigated, Sirrigated

organti béhem vegetace u nezavlazované i zavlazované
varianty. Hodnoty netto energie v jednotlivych organech
jsouuvedeny v tab. VIa VIL

Maximum netto energie u révovych listil bylo zjisténo
prevazné v poloviné ¢ervna. Vyjimkou byla zavlazovana
varianta v roce 1998, kdy v révovych listech bylo nejvice
netto energie aZ v poloviné ¢ervence. U nezavlaZované
varianty bylo v roce 1997 obsazeno 17,65 kJ.g™ a v roce
1998 17,31 kJ.g™', u zavlazované varianty 16,80 kJ.g"'
vroce 1997a 17,77 kJ.g™' v roce 1998. V dalsim obdobi ve-
getace netto energie v révovych listech klesala. Ziskané
hodnoty 1ze porovnat pouze s hodnotami u jinych plo-
din. Kumar (1994) u jarniho jeémene udava hodnoty pro
listkolem 17,69 kJ.g™'. U ozimé pSenice uvadéji Hnilicka,
Noviék (1998) hodnoty pro list 16,72 kJ.g™'.

Pokusny rok' Potet? Primér’ Homogenlnf
skupiny

1997 54 14,121667 ¥

1998 54 15,904815 ¥

lexperimental year, number, *average, *homogenous groups

Obdobny priib&¢h akumulace netto energie byl u obou
variant a v obou pokusnych letech u pazochovych listi.
Nejvice netto energie v nich bylo soustfedéno v polovi-
né cervence. V roce 1997 bylo u nezavlazované varianty
15,33 kl.g™ au zavlazované 15,11 kJ.g™', v roce 1998
u nezavlazované varianty 17,11 klJ.g™' a u zavlazované
17,02 kJ.g'. Rozdily v mnoZstvi akumulované netto ener-
gie mezi obéma typy listl jsme nezjistili.

V chmelové révé bylo v roce 1997 maximum energie
koncem kvétna. U nezavlaZované varianty 15,90 kJ.g™!
au zavlazované 15,40 kJ.g™'. V pokusném roce 1998 bylo
nejvice netto energie soustfedéno v révé v prvni dekadé
cervna. U nezavlazované varianty to bylo 16,22 kJ.g™'
a u zavlazované 15,90 kJ.g™'. V dalsim obdobi vegetace
mnozstvi netto energie klesalo, ale pred sklizni chmelo-

VI. Netto energie u nezavlazovanych a zavlazovanych chmelovych rostlin v pokusném roce 1997 (kJ.g™') — Net energy in non-irrigated

and irrigated hop plants in the experimental year 1997 (kJ.g™")

Nezavlazované rostliny? Zavlazované rostliny®
Orgén rostliny' termin odbéru rostlin®
26.5. 16. 6. 14.7. 13. 8. 26.5. 16. 6. 14.7. 13. 8.
Révové Iisty’ 16,55 17,65 15,14 14,20 15,78 16,80 13,61 11,99
Pazochové listy® - 15,10 15,33 12,17 - 14,55 15,11 12,00
Réva’ 15,90 15,81 12,10 12,87 15,40 15,25 12,18 12,33
Hlavky® - - 12,91 12,37 - - 12,24 11,82

'plant organ, Znon-irrigated plants, ’irrigated plants, “date of plant sampling, Svine leaves, ®axil leaves, "vine, ®cones

VII. Netto energie u nezavlazovanych a zavlazovanych chmelovych rostlin v pokusném roce 1998 (kJ.g™') — Net energy in non-irrigated

and irrigated hop plants in the experimental year 1998 (kJ.g™")

Nezavlazované rostliny? Zavlazované rostliny®
Orgén rostliny' termin odbéru rostlin*
18. 5. 9.6. 15:7. 17. 8. 18. 5. 9. 6. ¥5:7: 17::8:
Révové listy® 15,73 17,31 16,10 15,57 16,59 16,81 17,77 15,13
Pazochové listy® - 15,98 17,11 15,35 - 16,25 17,02 16,32
Réva’ 14,81 16,22 13,18 15,54 14,18 15,90 13,78 14,94
Hlivky® - - 16,43 13,18 - - 16,34 12,45

For 1-8 see Tab. VI
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vych hlavek obsah energie v chmelové révé vzrostl. Ten-
to narust energie byl vyraznéjsi v roce 1998. U nezavla-
zované varianty to bylo z 13,18 kJ.g™ na 15,54 kJ.g'
auzavlaZovanéz 13,78 kJ.g™' na 14,94 kJ.g™'. Tuto aku-
mulaci netto energie 1ze ziejmé vysvétlit tim, Ze v obdobi
pied sklizni chmelovych hlavek dochazi k transportu asi-
milatd z listi do podzemnich organi. Ke stejnym zaveé-
riim na zékladé pouziti “CO, dospéli Kafka et al. (1981).
Rybacek (1967) udava, ze chmelova réva v tomto obdobi
slouzi doc¢asné jako zdsobni orgéan.

V chmelovych hldvkach bylo vice energie na po¢atku
jejich tvorby a méné v obdobi pred jejich sklizni.

Z porovnani jednotlivych organi je patrné, Ze nejvice
netto energie na 1 g susiny bylo v prib&hu vegetace
nahromadéno v listech, tedy v misté vzniku asimilati
v priubéhu fotosyntézy. Tento vysledek odpovida zave-
rim z literatury (Thomas et al., 1971), Ze vétSina produk-
th fotosyntézy zlstava v listech. Naopak, pokles
mnozstvi netto energie v listech v obdobi dozravani hla-
vek souvisi pfedevsim s distribuci energeticky bohatych
latek do podzemnich organt.
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Zména publika¢niho jazyka
ve védeckych ¢asopisech CAZV

Predsednictvo Ceské akademie zemédélskych véd pfijalo na zasedéani dne 6. 4. 2000 usneseni, kde mj.
doporuéuje zm&nu publikaéniho jazyka ve védeckych ¢asopisech vydavanych pod gesci CAZV. Pred-
sednictvo navrhuje Vydavatelské radé CAZV zavést angliétinu jako jediny jazyk ve vech védeckych
¢asopisech od 1. 1. 2001. Redakce ¢asopisu Rostlinna vyroba pfijimé od 1. 7. 2000 piispévky psané

pouze v angliéting.

A change of publication language
in Scientific Journals of the Czech Academy
of Agricultural Sciences

At its session on the 6™ April 2000, the Presidium of the Czech Academy of Agricultural Sciences
adopted a resolution recommending, among other things, to change the publication language in sci-
entific journals published under the Academy patronage. The Presidium proposes to the Publishing
Board of the Academy to introduce English as the only language in all scientific journals from the
1% January 2001. The papers written exclusively in English are accepted by the editor’s office of the
journal Rostlinna vyroba (Plant Production) from the 1% July 2000.



EVALUATION OF YIELDS IN CANARY GRASS
(PHALARIS CANARIENSIS L.) VARIETIES

ZHODNOCENI VYNOSU ODRUD LESKNICE KANARSKE
(PHALARIS CANARIENSIS L.)

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

ABSTRACT: In field trials conducted in 1997 and 1998 the yielding ability of six varieties of the world collection of
canary grass (Phalaris canariensis L.) was evaluated in terms of herbage, hay and seed yields. The tests involved four
Hungarian varieties, one Dutch variety and one newly bred variety from the Czech Republic, which is being tested for
variety registration. For determining herbage yields the stand was harvested in two cuttings, whereas the first crop was
the most important. The second crop was dependent on the sum and the frequency of precipitation. The statistically
significant differences in herbage yields among the varieties tested were only confirmed in the first cutting of the year
1997. Good forage productivity was reported in the Hungarian varieties Kisvdrdai-41, Karcsu, and Abdd. As far as the
seed yield is concerned, the Hungarian variety Lizard was the best in the first year and the Hungarian variety Karcsu in
the second year. The results have indicated that canary grass (Phalaris canariensis L.) is a promising annual forage crop.

Keywords: Phalaris canariensis L.; herbage yields; hay yields; seed yields; biomass quality

ABSTRAKT: V letech 1997 a 1998 byl v polnich pokusech zkouden vynosovy potencial $esti odriid svétového sortimentu
lesknice kanarské (Phalaris canariensis L.) z hlediska vynost zelené hmoty, sena a semene. Zkoudeny byly ¢tyfi madarské
odriidy, jedna odriida holandska a jedno nsl. z CR, které je v soudasné dobé podrobeno registraénimu fizeni. Pti zjidtovani
vynost zelené hmoty byl porost sklizen ve dvou secich, pficemz rozhodujici je prvni se¢. Druhd se¢ zavisi na mnoZzstvi
arozloZeni srazek. Statisticky prikazné rozdily mezi zkouSenymi odridami ve vynosech zelené hmoty byly prokazany
pouze v prvni se¢i roku 1997. Dobra picnindfskd vykonnost byla zji§téna u mad'arskych odriid Kisvardai-41, Karcsu a Abad.
Ve vynosech semene v prvnim roce vynikla mad'arska odriida Lizard a ve druhém roce mad'arskd odriida Karcsu. Vysledky
pokust prokazaly, Ze lesknice kanarska je perspektivni jednoletou picninou.

Kli¢ova slova: Phalaris canariensis L.; vynosy zelené hmoty; vynosy sena; vynosy semene; kvalita biomasy

INTRODUCTION

Canary grass (Phalaris canariensis L.) is an annual
species belonging to the family Poaceae. It is a minor
forage species, but very popular when grown for seed.
The seed is utilized as feed. It grows quite quickly and it
tolerates drought well or very well. Despite that, canary
grass has received great attention worldwide. Bodega et
al. (1995) studied the collection of varieties, Nagy (1996)
focused predominantly on the chemical composition, tax-
onomy, geographical distribution, the nutritive value of
forage and seed. A detailed study of the genus Phalaris,
including Phalaris canariensis, was conducted in Italy
by Baldini (1993) and an in-depth study of the species
Phalaris canariensis was made by Putnam et al. (1996).
Leaden et al. (1996) examined the resistance of canary
grass to herbicides and pesticides. In the Czech Repub-
lic a more extensive study of canary grass (Phalaris ca-
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nariensis) was published by Schmied (1959). Besides its
utilization as a forage crop in continuous cropping, it can
also be grown in annual forage mixtures and as a com-
panion crop in establishing alfalfa and clover stands.

MATERIAL AND METHODS

In field trials in 1997 and 1998 a collection of six variet-
ies of canary grass (Phalaris canariensis L.) was tested.
Besides the Czech newly bred variety, four Hungarian
varieties and one Dutch variety were included in the tri-
als. The trials were designed as randomized blocks with
three replications for forage and three replications for
seed yields on the plots of the Research Institute of Fod-
der Crops, Ltd., Troubsko. The experimental plots are
situated in the sugar beet growing region at an altitude
of 280 m. The soil is degraded Chernozem with loamy
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topsoil and subsoil. The soil reaction is neutral to slight-
ly alkaline. The mean annual temperature of the experi-
mental site is 8.6 °C and the annual rainfall sum is 547 mm.
The precipitation sum for the growing season is 346 mm.
In 1997 the sum of precipitation for the growing season
was 433.3 mm and in 1998 it was 475.8 mm. In both test
years the seeds were sown in the first decade of April.
The herbage from the first cutting was harvested in both
test years in the third decade of June and the second
cutting in the first decade of August. Seed harvest was
made in both years in the third decade of August.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the analyses of variance of individual
cuttings and the total production of herbage, dry matter,
and seeds of the year 1997 are given in Tab. I and of the
year 1998 in Tab. II. Tab. III shows herbage, dry matter
and seed yields of individual varieties in the year 1997
and Tab. IV gives the corresponding data for the year
1998. In the tables there is also a ranking of varieties in
individual cuttings and in the total annual production.

As for herbage yields in 1997 the analysis of variance
did not show any significant differences among the vari-
eties tested except for the first cutting when there was
a significant difference among the varieties (P> 0.05). In
the second test year there were no statistical differences
among the varieties in individual cuttings and the total
herbage production. In the first cutting of the test year
the herbage yields ranged from 19.0 to 14.27 t.ha™' and

the highest yield was reported in the Hungarian variety
Kisvardai-41, followed by the Hungarian varieties Lizard
and Karcsu. In the second cutting the herbage yields
ranged from 17.67 to 12 t.ha™' and the highest yield was
produced by the Czech newly bred variety TB-14 (Judi-
ta), which outyielded the Dutch variety Cantate and the
Hungarian variety Kisvardai-41. The total herbage pro-
duction in this year was 31.93 to 28.40 t.ha™'. The highest
yield was given by the Czech newly bred variety TB-14
(Judita). It was followed by the Hungarian varieties Kis-
vérdai-41 and Lizard.

In the second test year the herbage yields in the first
cutting ranged from 16 to 12 t.ha™' and the highest yield
was consistently produced by the Hungarian variety
Abéd and the Czech newly bred variety TB-14 (Judita).
They were followed by the Hungarian variety Kisvar-
dai-41. In the second cutting the yields ranged from 11 to
8 t.ha™! and the Dutch variety Cantate yielded most. It
was followed by the Hungarian varieties Karcsu and Kis-
vardai-41. As for the total annual production, the herb-
age yields ranged from 25 to 21.67 t.ha™. The highest total
yield over two cuttings was given by the Hungarian va-
rieties Abad, Kisvardai-41 and Karcsu.

Although Schmied (1959) points out that the aftermath
of canary grass is rather poor and so it can only be used
from the first cutting, in both test years two cuttings were
made. Dominant is the first crop and the second crop is
affected by the amount and the frequency of rainfall, as
it was evident, for example, in the year 1998. In the year
1997 the sum of rainfall between sowing and the first
cutting was 91.9 mm. In the year 1998 it was 64.5 mm and

. Analysis of variance for herbage, dry matter and seed yields in the year 1997

MS
Source of
variability ! herbage dry matter ek
Ist cutting 2nd cutting total Ist cutting 2nd cutting total
Varieties 5 12.01" 13.12 5.30 1.51™ L.12* 0.40 0.14™
Replication 2 3.71 33.39*" 56.91" 0.11 2.16" 3.20"" 0.22**
Technical error| 10 2.67 4.99 7.41 0.08 0.33 0.40 0.03
T P>0.05
w* P>10.01
1. Analysis of variance for herbage, dry matter and seed yields in the year 1998
MS
Source of
variability Va herbage dry matter sodd
Ist cutting 2nd cutting total Ist cutting 2nd cutting total
Varieties 5 7:33 3.66 4.32 0.66* 0.70* 1.00* 042
Replication 2 0.17 0.72 0.72 0.01 0.04 0.06 0.39
Technical error| 10 3.50 3.32 3.65 0.18 0.23 0.22 1.10
*P>005
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11I. Herbage, dry matter and seed yiclds in the year 1997

Herbage Dry matter o
No. Variety Country Ist cutting 2nd cutting total Ist cutting 2nd cutting total
yield rank yield rank yield rank yield rank yield rank yield rank yield rank
1 TB-14 (Judita) CZE 14.27 6 17.67 1 31.93 1 2.33 5 4.24 1 6.57 4 0.82 3
2 Karcsu HUN 17.73 3 12.67 5 30.40 3 3.15 4 3.44 3 6.59 3 0.78 4
3 Cantate NED 14.40 5 14.00 2 28.40 6 2.24 6 3.67 2 591 6 0.92 2
4 Lizard HUN 18.27 2 12.00 6 30.27 4 3.55 2 3.39 5 6.94 1 1.28 1
S Abad HUN 16.80 4 12.67 4 29.47 5 3.45 3 3.40 4 6.85 2 0.69 6
6 Kisvardai-41 HUN 19.00 1 12.67 3 31.67 2 4.04 1 2.35 6 6.39 5 0.71 5
IV. Herbage, dry matter and seed yields in the year 1998
Herbage Dry matter
No. Variety Country Ist cutting 2nd cutting total 1st cutting 2nd cutting total i
yield rank yield rank yield rank yield rank yield rank yield rank yield rank
1 TB-14 (Judita) CZE 16.00 2 8.00 6 24.00 4 295 5 1.65 6 4.60 6 0.87 4
2 Karcsu HUN 15.00 4 9.33 2 24.33 3 3.36 2 2.31 3 5.67 3 1.09 1
3 Cantate NED 12.00 6 11.00 1 23.00 5 2.62 6 3.02 1 5.65 4 0.73 6
4 Lizard HUN 13.67 5 8.00 5 21.67 6 3.06 4 1.85 5: 4.93 5 0.87 5
5 Abid HUN 16.00 1 9.00 4 25.00 1 4.01 1 2.16 4 6.18 1 0.95 2
6 Kisvérdai-41 HUN 15.33 3 9.00 3 24.33 2 3.27 3 245 2 5.71 2 0.88 3




significantly influenced the yields. The sum of precipita-
tion between the first and the second cutting in 1997 was
135.0 mm and in 1998 the sum was 119 mm. But in this
year the prevalent amount of rainfall was at the turn of
July and August and after the cutting a great number of
plants became dry and the stand became weedy. The dif-
ferences in herbage yields between the varieties tested
in individual years and the cuttings were not large, as
suggested by the analyses of variance.

Quite a different situation was found in dry matter
yields. Expressed in t.ha™', they are shown in Tabs. III
and IV. In 1997, the analysis of variance revealed highly
significant differences (P > 0.01) between the varieties in
the first cutting. In the second cutting there were signif-
icant differences (P> 0.05) and in total production no sta-
tistical differences were found. In the second test year
(1998) there were statistically significant differences
among the varieties tested in both cuttings and the total
annual production.

In the first cutting of the year 1997 dry matter yields
ranged from 4.04 to 2.24 t.ha™' and the highest yields were
given by the Hungarian varieties Kisvardai-41, Lizard
and Abad. In the second cutting the yields fluctuated
from 4.24 to 2.35 t.ha™'. The highest yield was produced
by the Czech newly bred variety TB-14 (Judita), followed
by the Dutch variety Cantate and the Hungarian variety
Karcsu. In the total dry matter production the yields
ranged from 6.94 to 5.91 t.ha™'. The highest yielding vari-
ety was the Hungarian variety Lizard, followed by the
Hungarian varieties Abad and Karcsu.

In the second test year the yields in the first cutting were
from4.01 t0 2.62 t.ha™'. The highest yield was given by the
Hungarian variety Abad, followed by the Hungarian vari-
eties Karcsu and Kisvardai-41. In the second cutting the
yields ranged from 3.02 to 1.65 t.ha™'. The highest yield was
produced by the Dutch variety Cantate, followed by the
Hungarian varieties Kisvardai-41 and Karcsu. As for the
total dry matter production in this test year, the yields were
between 6.18 and 4.60 t.ha™'. The highest yield was record-
ed in the Hungarian variety Abad, followed by the Hun-
garian varieties Kisvardai-41 and Karcsu.

Seed yield is closely related to 1000-seed weight, which
was recorded in the samples of original seed. The high-
est values of 1000-seed weight were found in the Hun-
garian varieties in the following order: Kisvardai-41
(8.51 g), Lizard (8.06 g), Abad (7.64 g), and Karcsu
(7.61 g). In the Dutch variety Cantate the 1000-seed
weight was 7.60 g and the lowest 1000-seed weight was
in the Czech newly bred variety TB-14 (Judita) (6.33 g).

The analysis of variance revealed highly significant
differences among the varieties in seed yields in the year
1997. In the second test year there were no statistical
differences in the yields. In the first test year the seed
yields ranged (after conversion) from 1.28 to 0.69 t.ha"'
and in the second year from 1.09 to 0.73 t.ha™'. In 1997 the
highest yield was reported in the Hungarian variety Li-
zard, followed by the Dutch variety Cantate and the
Czech newly bred variety TB-14 (Judita). In the second
year the highest seed yield was in the Hungarian variety
Karcsu, followed by the Hungarian varieties Abad and
Kisvéardai-41.

In both cuttings of the year 1997 the varieties were
analyzed for the content of crude protein, fiber, digest-
ible crude protein, proteins, and ash. The results are giv-
en in Tab. V. The content of crude protein in the first
cutting ranged from 153.8 to 207.3 g.kg™', in the second
cutting from 124.6 to 166.0 g.kg™. In the first cutting the
highest content was recorded in the Dutch variety Can-
tate and in the second cutting in the Czech newly bred
variety TB-14 (Judita). The content of digestible crude
protein in the first cutting ranged from 124.2 to
169.7 g.kg" and from 90.3 to 111.7 g.kg™" in the second
cutting. Also in this trait the highest values were found
in the same varieties as in the previous trait. Fiber con-
tent in the first cutting ranged from 240.8 t0 278.4 g.kg™!
and in the second cutting from 283.2 to 300.6 g.kg™'. In
the first cutting the highest fiber content was found in
the Hungarian variety Kisvardai-41 and in the second
cutting in the Hungarian variety Abad. Protein content
in the first cutting ranged from 127.7 to 159.7 g.kg™' and
in the second cutting from 107.1 to 163.1 g.kg™". The high-
est content was in the Dutch variety Cantate in the first

V. Results of chemical analyses of the Ist and the 2nd cutting of the year 1997

Ist cutting (g.kg™) 2nd cutting (g.kg™)
No. Variety
Ccp fibre d-Cp protein ash CpP fibre d-CP protein ash

1 TB-14 (Judita) 197.9 240.8 167.2 150.6 148.3 166.0 286.9 1117 163.1 163.6
2 Karcsu 153.8 272.6 124.2 127.7 143.2 133.6 2832 94.4 159.2 175.0
3 Cantate 207.3 246.5 169.7 159.7 159.9 133.8 291.0 94.6 118.6 183.2
4 Lizard 166.7 263.1 137.4 136.5 150.8 124.6 294.7 90.3 107.1 178.0
5 Abad 169.2 256.9 143.7 131.3 132.1 138.6 300.6 106.0 112.3 194.9
6 Kisvardai-41 167.8 278.4 1425 127.9 140.2 141.4 283.7 104.3 119.0 175.5

CP = crude protein
d-CP = digestible crude protein
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cutting and in the Czech newly bred variety TB-14 (Ju-
dita) in the second cutting. Ash content in the first cut-
ting ranged from 132.1 to 159.9 g.kg™' and in the second
cutting from 163.6 to 194.9 g.kg™'. The highest content
was found in the first cutting in the Dutch variety Can-
tate and in the second cutting in the Hungarian variety
Abad. A cognizance is high abstract ash. Current is all
but double in most of our feed spent.
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COMPARISON OF PEROXISOMICINE A; CONTENT
IN VEGETATIVE ORGANS OF KARWINSKIA HUMBOLDTIANA
AND KARWINSKIA PARVIFOLIA

POROVNANIE OBSAHU PEROXIZOMICINU A, VO VEGETATIVNYCH
ORGANOCH KARWINSKIA HUMBOLDTIANA A KARWINSKIA PARVIFOLIA

K. Argalé§ové-Sutovskél, A. Luxl, L. Bovanovéz, A. Cz’miovéQ, E. Bran§teterova’

;Faculty of Natural Sciences, Comenius University in Bratislava, Slovak Republic
Faculty of Chemical Technology, Slovak Technical University in Bratislava, Slovak Republic

ABSTRACT: Dimeric anthracenonic compound peroxisomicine A; was determined and its content was compared in vege-
tative organs (roots, stems, leaves) of one and three years old plants Karwinskia humboldtiana and Karwinskia parvifo-
lia. The results of HPLC analyses showed that the average content of peroxisomicine A, [pg.g"' (fm.)] in one year old
plants of both species is lower than the average content of peroxisomicine A, in three years old plants. The highest con-
tent of all vegetative organs was found in leaves.

Keywords: peroxisomicine A,; Karwinskia humboldtiana; Karwinskia parvifolia; Rhamnaceae

ABSTRAKT: Stanovoval sa obsah peroxizomicinu A, (dimerického antracenénu) vo vegetativnych organoch (korene,
stonky, listy) jedno- a trojroénych rastlin Karwinskia humboldtiana a Karwinskia parvifolia. Vysledky HPLC analyzy
ukazali, Ze priemerny obsah peroxizomicinu A, [pg.g™" (€. h.)] bol v jednoro&nych rastlinach pri oboch druhoch nizsi ako
v trojro¢nych. Najvy3$si obsah zo vietkych vegetativnych organov sa zistil v listoch.

Kracové slova: peroxizomicin A,; Karwinskia humboldtiana; Karwinskia parvifolia; Rhamnaceae

INTRODUCTION

Peroxisomicine A, (Fig. 1) (3°,3-dimethyl-3",3,8,8’9,
9’-hexahydroxy-3,3’,4,4 -tetrahydro-(7,10’)-bianthra-
cen-1,1’-(2H,2H")dione), also known as T-514 accord-
ing to its molecular weight is a dimeric anthracenonic
compound which has been isolated from the endocarp of
Karwinskia humboldtiana by Dreyer et al. (1975). Per-
oxisomicine A, exhibits selective toxicity in vitro on tu-
mour cells (Pifieyro et al., 1994) and at nonlethal doses,
produces irreversible and selective damage of yeast per-
oxisomes in vivo (Sepllveda et al., 1992). For this rea-
son it was named peroxisomicine A, The inhibitory
effect in vitro of peroxisomicine A, and structurally re-
lated anthracenones on liver catalase activity, using the
purified enzyme were reported (Moreno-Sepilveda et al.,
1995). Peroxisomicine A, is not able to inhibit in vivo
the activity of catalase in methylotrophic yeast with per-
oxisomal damage induced by the toxin (Sepulveda et al.
1992), either in hepatic fragments incubated with this
toxin (in situ) or in intoxicated mice (in vivo) (Moreno-
Sepulveda et al., 1997). Due to the fact that it is not easy
to select appropriate protecting groups and reactive con-
ditions (Carey, Sundberg, 1997) the way of synthesis of
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this dimeric compound is not known. Another ways to
obtain peroxisomicine A, have been investigated. The
genus Karwinskia (family Rhamnaceae) includes
15 species of trees and shrubs, growing in the USA,
Mexico, central America, north Colombia, Cuba, Haiti
and Dominican Republic (Fernandez, 1992). The great-
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1. Peroxisomicine A, (3°,3-dimethyl-3’,3,8,8'9,9’-hexahydroxy-
3,3" 4,4’ -tetrahydro-(7,10")-bianthracen-1,1’-(2H,2H" )dione)
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est interest is concentrated on Karwinskia humboldtiana
and Karwinskia parvifolia according to the content of
peroxisomicine A, in these species (Waksman et al., 1989).

Thin-layer chromatography (TLC) combined with the
densitometry has been mostly applied for the determina-
tion of peroxisomicine A, in fruits of Karwinskia (Guer-
rero et al., 1987). Salazar et al. (1996) published the first
report with the HPLC determination of peroxisomicine
A, in seeds of Karwinskia humboldtiana and Karwin-
skia parvifolia and in spiked blood samples. However,
peroxisomicine A, was not successfully separated from
both peaks eluting before and after it. Bovanova et al.
(1999) have presented complete HPLC method for the de-
termination of peroxisomicine A, in vegetative organs of
Karwinskia humboldtiana and Karwinskia parvifolia
combined with an efficient preseparation technique for
the isolation of analysed compound from the plant matrix.

In this paper we quantify peroxisomicine A, from
vegetative organs of two Karwinskia species cultivated
in vivo using the mentioned HPLC method and compare
the content of peroxisomicine A, in dependence on the
age of both species.

MATERIAL AND METHODS
Plant material

The experiments were carried out between the years
1996 and 1999. Karwinskia humboldtiana (Roem. and
Schut.) Zucc. and Karwinskia parvifolia Rose were
grown in greenhouse at the Comenius University, Facul-
ty of Natural Sciences in Bratislava with the average an-
nual temperature 18.3 °C and with the average annual
air relative humidity 85.2%.

Chemicals

The standard of peroxisomicine A, was obtained from
Faculty of Medicine U.A.N.L. Monterrey, Mexico;
methanol, acetonitrile (both HPLC grade) from Merck
(Germany), ethyl acetate, citric acid, Na,HPO,.12 H,O
(all p.a. grade) from Lachema (Czech Republic).

Extraction and assay

Leaves, stems and roots of both species were pro-
cessed separately. The plant material was homogenised
and 0.1 g of homogenate was extracted with 5 ml of ethyl
acetate for 30 min using a shaker T-22 Lovena (Prague,
Czech Republic). The extraction was repeated three
times. The extracts were filtered through the filter paper
Filtrak No.368 (Niederschlag, Germany), combined and
evaporated using a rotatory vacuum evaporator RVC-64
(Prague, Czech Republic). The residue was dissolved in
2 ml of 40% acetonitrile. 20 pl of sample was injected
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into the chromatographic column. Three parallel samp-
les were prepared from each part of the plant and all
sample extracts were injected three times onto the chro-
matographic column.

Determination of peroxisomicine A,

Peroxisomicine A, determination was described in
detail by Bovanova et al. (1999). Peroxisomicine A, was
analysed by HPLC using an autosampler Basic-Plus
Marathon Spark (Emmen, Holland), a HP 1100 system
Hewlett Packard (Waldbronn, Germany) consisting of
a pump with a degasser, a diode-array detector and a da-
ta station HP ChemStation, on the chromatographic col-
umn NovaPak Cix (150 x 3.9 mm; 4 pm) Waters
(Milford, USA) combined with the guard column
NovaPak Cx (20 x 3.9 mm) Waters (Milford, USA).

Solutions: a stock solution of peroxisomicine A, (ca
100 pg/ml) was prepared in methanol and stored in a refri-
gerator at =20 °C. Working solutions were prepared by
diluting the stock solution with methanol. Mcllvaine
buffer (pH 3) was prepared mixing 795 ml of 0.1M cit-
ric acid and 205 ml of 0.2M Na,HPO,.

Chromatographic conditions: operating conditions for
HPLC were an ambient temperature. Mobile phase con-
sisted of methanol-Mcllvaine buffer (pH 3) (74 : 26, v/v);
in the case of roots analyses, using this mobile phase,
the peak of peroxisomicine A, was not identified, there-
fore it was necessary to use the mobile phase consisting
of methanol-Mcllvaine buffer (pH 3) (65 : 35, v/v). Flow
rate of the mobile phase was 0.6 ml/min, per-
oxisomicine was detected using DAD at 410 nm, an injec-
tion volume was 20 pl.

Statistical evaluation of results

The presented values of HPLC analyses of peroxiso-
micine A, are the means of six determinations with the
deviations not exceeding 10 to 15% in one experiment.

RESULTS AND DISCUSSION

Comparison of peroxisomicine A, content in roots of
one and three years old plants of Karwinskia humbold-
tiana and Karwinskia parvifolia. The results of HPLC
analyses concerning the average content of peroxiso-
micine A, in one and three years old plants of both spe-
cies observed (Fig. 2) showed, that the overall amount
of toxins in roots of Karwinskia humboldtiana is in-
creasing with the age of plant. It coincides with the ob-
servation that the number of secretory structures, de-
veloping in the secondary tissues of roots, increases with
the age (Lux et al., 1996). The average value of peroxi-
somicine A, content in roots of one year old plants of
Karwinskia parvifolia was three times lower than in
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three years old ones. The average value of peroxiso-
micine A; content in roots of one year old plants Kar-
winskia humboldtiana was only two times higher when
compared with the three years old plants. The differ-
ences in chemical composition of these two plants com-
plete the finding of differences present in the morphol-
ogy of root systems of these two species (Lux et al.,
1996; Sadlofiova, 1996). In both cases the different cli-
matic conditions in the original localities of these spe-
cies can be one of the reasons.

Comparison of peroxisomicine A, content in stems of
one and three years old plants in both species. While
comparing the average value of peroxisomicine A, con-
tent in stems of one and three years old plants of both
species it is evident that in stems of one year old plants
Karwinskia parvifolia the average value of peroxiso-
micine A, content is two times higher than in Karwinskia
humboldtiana (Fig. 3). According to Handckova,
Pifieyro (1999) secretory structures in stems can be de-
veloped not only during the primary state of stem onto-
genesis, but also during the secondary growth of this
organ. The attention has been paid to the structure of
Karwinskia parvifolia stem, which is considered to be
typical for the dicotyledonous plants (Hanackova,
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Pifieyro, 1999). Secretory ducts are located in stem cor-
tex, they are present neither in the secondary xylem nor
in phloem, and they have an extended lumen filled with
drops of yellow lipophilic material which presents the
same primary fluorescence as fluorescence of peroxiso-
micine A, standard (Hanackova, Pifieyro, 1999).
Comparison of peroxisomicine A, content in leaves of
one and three years old plants of observed species. The
results of thin-layer chromatography (TLC) has showed
that the content of peroxisomicine A, in leaves of both
species was increasing with the age of plants (Argala-
Sovd, 1996). The results of HPLC analyses confirmed these
results. In leaves of three years old plants Karwinskia
parvifolia the average value of peroxisomicine A, con-
tent is more than three times higher in comparison with
leaves of one year old plants of the same species (Fig. 4).
In the case of Karwinskia humboldtiana the average value
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of peroxisomicine A, content in three years old plants is
six times higher than in one year old plants. In leaves of
Karwinskia humboldtiana Lux, Earl (1989) have ob-
served red and yellow pigment in secretory canals. Pig-
ments are present in petiole and leaf blade and they are
concentrated in secretory cavities and ducts. Secretory
cavities are present in mesophyll. Under the main vein
there are one or two secretory ducts below the epider-
mis. Leaf secretory structures are already formed during
the early phases of the leaf development (Hanackova et
al., 1997).

Waksman et al. (1989) stated that the plant material
of Karwinskia humboldtiana from the natural conditions
exhibited high variability in the content of requested
dimeric anthracenonic compound, depending on a local-
ity, time of collection and climatic conditions. Karwin-
skia parvifolia and Karwinskia subcordata both have
high and more stable content of peroxisomicine A;. Due
to the fact that Karwinskia subcordata contains a high
amount of substances, which are difficult to separate, the
authors consider Karwinskia parvifolia as the best
source for extraction of peroxisomicine A, (Waksman et
al., 1989). HPLC analyses confirmed that the content of
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peroxisomicine A, in vegetative organs of Karwinskia
parvifolia was higher than in vegetative organs of Kar-
winskia humboldtiana.

The present work documents the presence of peroxi-
somicine A, in all vegetative organs of two species of
genus Karwinskia for the first time. Moreover, a clear
evidence is shown on the dependence of its content on
the age of plants. The synthesis and/or accumulation of
peroxisomicine A, in Karwinskia plants is dependent on
the external conditions, as it has been stated by Masaro-
vicova et al. (2000). The increasing content of peroxiso-
micine A, was induced by higher nitrogen supply to the
plants. In the recent work Kékoniovi et al. (2000) docu-
mented the ability of Karwinskia to synthesise peroxi-
somicine A, also in vitro conditions. All these works
demonstrate the possibility to obtain valuable source of
peroxisomicine A, by modifying the growth conditions
either in vivo or in vitro.
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