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OBSAH RTUTI V ROSTLINACH PO APLIKACI ORGANICKYCH A
PROMYSLOVYCH HNOJIV

Mercury concentrations in plants as affected by the application of organic
and inaustrial fertilizers

JIRI BALIK, PAVEL TLUSTOS, DANIELA PAVLIKOVA, JIRINA SZAKOVA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra agrochemie a vyZivy rostlin

Souhrn, klicova slova

V piesnych stacionarnich pokusech v odlisnych pidné klimatickych podminkach na 5
stanovistich byl sledovan pfimy vliv hnojeni priimyslovymi a organickymi hnojivy na vy-
nos brambor a kukufice a dale na obsah rtuti v rostlindch. Byly stanoveny vys$si vynosy
brambor a biomasy kukutice po aplikaci Cistirenskych kalti nez po aplikaci chlévského
hnoje. Tento rozdil je zfeymé zplisoben rozdilnymi formami dusiku v té€chto hnojivech. Po
aplikaci kalt nedoslo ke zvySeni obsahu rtuti v hlizach brambor a v rostlinach kukufice.
Aplikace rtuti ve form¢ dusi¢nanu rtutnatého (stejnad davka Hg jako u kalu) v kombinaci
s primyslovym hnojenim vykazala tendenci nartistu obsahu rtuti v rostlinach.

Klicova slova: rtut, primyslova hnojiva, hniij, cistirensky kal, brambory, kukurice

Summary, keywords

The direct effect of industrial and organic fertilization on yield of potatoes and maize
as well as on mercury content in plants was investigated in field trial. The experiment was
carried out in five locations differing in soil and climatological characteristics. Higher
yield of potatoes and maize biomass was determined after application of sewage sludge as
compared to farmyard manure. Evidently, the difference was caused by different nitrogen
forms present in these fertilizers. The application of sewage sludge did not affect mercury
content in potato tubers and maize biomass. Soil treatment by mercury as mercury nitrate
in the rate equal to mercury content in sewage sludge combined with industrial fertilizers
tended to increasing mercury concentration in plants.

Keywords: mercury, fertilizers, manure, sewage sludge, potatoes, maize

Uvod a literarni pfehled

Cistirenské kaly jsou velice specifické hmoty, které obsahuji organické latky, mnoz-
stvi zivin, ale soucasné také celé spektrum rizikovych prvka a organickych polutanti.
Pfesné polni pokusy zaloZzené v riiznych klimatickych podminkach na riznych ptdach
jsou jedinou objektivni odpovédi feseni dlouhodobého problému vyuziti kalli z Cistiren
odpadnich vod v zeméd¢lstvi. Soucasna kvalita Cistirenskych kali je vyznamné odlisné od
kalti, se kterymi byly zalozeny pokusy v Evropé pted dvaceti az tficeti lety (Sauerbeck a
Liibben 1991, Timmermann 1994), a vyuziti téchto vysledkl pii tvorbé legislativy je ne-
vhodné. Z celé fady nami sledovanych rizikovych prvkii uvadime v tomto sdéleni pouze
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vysledky se rtuti. Jak také vyplyva z kontrolni &innosti UKZUZ (Hauptman a Fronék
1997), ptevysuje praveé nejcastéji obsah Hg v kalech povolenou troven.

Ptesné staciondrni pokusy byly zaloZeny v rtiznych pidné klimatickych podminkéach
na péti stanovistich: Cerveny Ujezd, Suchdol, Lukavec, Humpolec, Hnévéeves. V osevnim
sledu, brambory (na stanovisti C. Ujezd je kukufice), ozima p3enice, jarni je¢men, jsou
sledovany riizné varianty s organickymi a priimyslovymi hnojivy. V pribéhu 3 let je vzdy
jednotné na vSech lokalitaich pouZivana stejnd odriida. Ve sledovanych pokusech je toto
schéma hnojeni k bramboriim, ptipadné kukufici: var. 1 nehnojené kontrola, var. 2 — Cisti-
rensky kal v davce odpovidajici 330 kg N/ha, var. 3 — trojndsobna davka ve srovnani
s variantou 2, var.4 - chlévsky hnlj vdavce odpovidajici 330 kg N/ha, var.5 —
120 kg N/ha v LAV, 30 kg P/ha v TSP, 100 kg K/ha v 60% DS, var. 6 — stejna davka NPK
jako u varianty 5 + shodné mnozstvi rizikovych prvkd (Cd, Pb, Zn, Ni, Hg, Cu, As, Cr) ve
formé soli jako bylo dodano v kalu u varianty dvé. Na vSech stanovistich je jednotné pou-
zivan Cistirensky kal z COV Praha-Tréja. Kvalita tohoto kalu je téméf stabilni v prib&hu
pokusnych let. Hntj je vZdy pouzivan z ptislusné lokality. Organickd hnojiva (var. 2, 3 a
4), hnojeni fosforem a draslikem (var. 5 a 6) jsou aplikovdna na podzim pied orbou, apli-
kace LAV je jednorazova na jafe pred vysadbou. Primérnd davka kalu ¢inila ve sledova-
nych letech 9,09 t suSiny/ha a hnoje 17,94 t suSiny/ha. V pritbé¢hu pokust jsme aplikovali
s pouzitymi hnojivy toto mnozstvi rtuti (g Hg/ha/rok): var.1 (kontrola)=0g, var. 2
(kal)=113 g, var.3 (kal 3x)=339¢g, var.4 (hnly)=2g, var.5 (NPK)=0g, var. 6
(NPK+TK) = 113 g. Rostlinny materidl byl suSen pti pokojove teploté. Pro zjiSténi obsahu
rtuti v rostlindch byl pouZit jednoucelovy atomovy absorpcéni spektrometr AMA 254. Na-
vazka piivodniho vzorku €inila 50 — 100 mg.

Vysledky a diskuse

Z uvedenych tiletych vynosovych vysledki brambor na 4 stanovistich je zfejmé, Ze
nejvyssi ndrtst byl dosazen na varianté 3 a 4 (graf 1). Z porovnani ziskanych hodnot u va-
rianty s kaly a varianty s chlévskym hnojem vyplyva vétsi vynosova Gc¢innost u kal. Na
var. 2 bylo zvySeni o 35 % a na var. 3 pouze o 28 %. Pfi¢inou jsou ziejmé rozdily ve for-
m¢é dusiku v téchto hnojivech. U kalll je podstatné vétsi ¢ast dusiku v mineralni formé ve
srovnani se hnojem, kde je pfevazna Cast vazana ve stabiln¢jSich organickych slouceni-
nach. Kromé¢ toho se liSily ob¢ hnojiva také v obsahu ostatnich makroelementti. U kali je
zietelné nizsi obsah drasliku. Aplikace trojnasobné davky kalu (990 kg N/ha) se ukazala
jako neefektivni. U varianty NPK byl stanoven nartst o 24 %. V ptipadé spole¢né aplikace
pramyslovych hnojiv a rizikovych prvkia (NPK+TK) jsme zaznamenali pozitivni vynoso-
vy ucinek ve srovnani s hnojenim samotnymi NPK zivinami. Hlavnim diivodem je ziejmé
aplikace zinku a médi, které¢ byly soucasti pouzité smési. Oba tyto prvky maji charakter
tézkych kovu, ale zaroven patii do kategorie mikroelementi. Kromé toho aplikované rizi-
kové prvky mohly uvolnit ze sorpéniho komplexu také dal$i mikroelementy. Jistou roli
zde pravdépodobné sehraly i doprovodné anionty v aplikované smési.
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Vynosové vysledky s kukufici jsou dokumentovany v grafu 2. V priiméru 3 pokusnych
let byl nejvyssi vynos dosazen u variant s primyslovym hnojenim (varianta 5 a 6). Zde se
projevil jesté¢ vyraznéji UCinek aplikovanych soli a bylo dosazeno narGstu o 18 %
v porovnani NPK variantou. Je ziejmé, ze 1 na pomérné urodném stanovisti (hnédozem)
hraje aplikace mikroelemetli vyznamnou roli.

Na rozdil od brambor je u pokusii s kukufici diametralni rozdil mezi NPK hnojenim a
organickym hnojenim. Zatim co uroven organického hnojeni zlstdva obdobnd jako u
brambor, tj. nartst vynosi proti kontrole cca o 20 — 30 %, u variant s primyslovymi hno-
jivy je narast cca 60 — 70 %. Zde se tedy projevuje nizsi potieba organického hnojeni u
kukufice a dale vliv stanovisté. Tyto pokusy byly pouze na jediném stanovisti v sussi fe-
pafské oblasti. Zejména maly thrn srazek je pficinnou omezené mineralizace organickych
hnojiv v pribéhu vegetace a tim také nizsi efektivnosti organického hnojeni v prvnim roce
po jejich aplikaci.

Obsahy rtuti v hlizdch brambor v dobé sklizn€ jsou uvedeny v grafu 3. Je zfeymé, zZe
po aplikaci Cistirenskych kalti nedoSlo ke zvySeni obsahu rtuti v rostlinach. U trojnasobné
davky kalu byl narist pouze 7 %. Je nutno zdiiraznit, Ze stanovené hodnoty byly ¢asto na
hranici meze detekce a proto zde hraje znacnou roli pfirozena variabilita jednotlivych sta-
novist’ 1 relativné vysokd chyba stanoveni. Ur¢ita tendence ke snizeni obsahu Hg u varian-
ty 2, 3, 4 je dana plisobenim zied’ovaciho efektu v disledku nartstu biomasy. Po aplikaci
rtuti ve form¢ dusi¢nanu rtutnatého jsme zaznamenali tendenci ke zvySenému obsahu rtuti
v rostlinach.

Z pramémych hodnot obsahu rtuti v kukufici na stanovisti Cerveny Ujezd vidime
(graf 4), ze organické hnojeni pouze nepatrn€ zvysilo obsah rtuti v rostlinach. S ohledem
na velmi nizké stanovené hodnoty a variabilitu vysledkl je nutno hodnotit v§echny orga-
nicky hnojené varianty jako shodné s kontrolni variantou. Obdobn¢ jako u brambor je u
varianty NPK + TK tendence k narGstu rtuti v rostlinach. Vysoky obsah u samotné varian-
ty NPK je vrozporu snaSim predpokladem a vyZzaduje dalS$i podrobné sledovani
v nésledujicich letech.

Také v téchto piesnych polnich pokusech se potvrdily naSe piedchozi vysledky
s Cistirenskymi kaly (Balik et al. 1998), ze kterych vyplyva maly transfer rtuti z pidy do
rostlin. Z uvedenych vysledki je dale zfetelny vyznam vazebné formy aplikovaného rizi-
kového prvku. Je zfetelné mensi mobilita rtuti vdzané na organické a anorganické sorbenty
v Cistirenském kalu nez rtuti dodané ve formé mineralnich soli. Pokud provedeme celko-
vou bilanci je ziejmé, Ze skliznémi brambor se odebira pouze 0,02 % z dodaného mnozZstvi
rtuti v kalech. Je proto velmi dilezité vénovat nalezitou pozornost kvalité pouzivanych
organickych hnojiv, aby nedochazelo dlouhodobé k zatizeni pid rizikovymi prvky. U rtuti
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Graf 3
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VLIV MORENI OSIVA NA ZDRAVOTNI STAV A VYNOS REPKY
OZIME
Seed treatment effect on health and yield of winter oilseed rape

PETR BARANYK!, JAN KAZDA?
Ceska zemédélska univerzita v Praze, ' Katedra rostlinné vyroby,
2 Katedra ochrany rostlin

Souhrn

V roce 2000/01 byl zalozen pokus, kde byla ovéfovana Gcinnost motidel Promet CS,
Cosmos a Chinook 200 FS a jejich kombinace s aplikaci ptipravku Nurelle D. Sledovéan
byl ptredevsim vliv na poSkozeni zplisoben¢ diepCiky rodu Phyllotreta. Ptestoze byla zjis-
téna vysoce statisticky priikkazna G¢innost podzimni ochrany u nékterych zkouSenych vari-
ant, ve vynosu nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily. To vSak mohlo byt zplisobeno
mimofadné ptiznivym pribéhem pocasi v tomto obdobi, kdy porost fepky dokazal pod-
zimni poSkozeni na pokusnych lokalitaich kompenzovat béhem vegetace.

Klicova slova: ozima repka, moreni, podzimni ochrana, diepcici rodu Phyllotreta

Summary, keywords

Seed treatment testing (Promet CS, Cosmos, Chinook 200 FS and its combination of
Nurelle D spraying) was carried out in 2000/01. Influence on cabbage flea beetle damage
was observed especially. Despite very evidential statistic efficiency of autumn treatment
on some tested variants, there were observed no significantly differences in yield. It could
be caused by extraordinary favourable weather in this season, when oilseed rape compen-
sates autumn damage on the trial sites during the vegetation period.

Keywords: winter oilseed rape, seed treatment, Cabbage flea beetle (Phyllotreta spp.)

vvvvvv

zeméd@lstvi. Jeji plochy v CR v poslednich letech piesahuji 300 tisic ha a na mnoha zemsg-
de€lskych podnicich je jeji zastoupeni v osevnim postupu vyrazné vétsi, neZ obvykle dopo-
rucovanych 12,5 %. To s sebou piinasi stale vétsi tlak chorob a Skidct, jehoZ eliminace
sice zatézuje ekonomiku péstovani této plodiny, nicméné bez vhodné ochrany si péstovani
fepky lze predstavit jiz jen stézi.

Literarni prehled

Jednou z mozZnosti ochrany pti vzchazeni a v nejranéjSich vyvojovych fazich fepky je
mofteni osiva. V péstitelsky méné vhodnych teplejSich oblastech je zejména z hlediska pte-
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zimovani a vyskytu nékterych skiidcii a chorob vétsi riziko nez v obvyklych a pro fepku
optimdlnich stfednich a vysSich polohach typu vysocin (Baranyk, Filipek 1999).

Rotrekl (2000) uvadi, ze insekticidni mofeni neovliviiuje energii kliceni ¢i kli¢ivost a
nepusobi stimulaéné tak, jak je znamo u nékterych jinych plodin (kukufice, slunecnice,
vojtéska). Insekticidni mofeni osiva fepky nelze vyuZzivat k regulaci pocetnosti slimacki ¢i
housenic pilatky fepkové, protoze tito Skiidci s minimalnim thynem dokazi béhem kratké
doby znicit rostliny fepky z moieného osiva obdobn¢ jako z nemoieného. Ochrana vzcha-
zejici fepky motenim osiva proti nékterym dal§im Skidctim (diepcici rodu Phyllotreta a
Psylliodes, krytonosci rodu Ceutorrchynchus apod.) je vyznamna pouze za ptiznivého
prabéhu povétrnostnich podminek pro aktivitu Skiidct a neptiznivého pocasi pro rust fep-
ky v ranych fazich jejiho vyvoje, tj. za teplé¢ho a suchého pocasi.

Ve vétSingé stath zapadni Evropy se ozima fepka béZzné¢ moii a tamni péstitel se
s nemotenou odriidou setka prakticky pouze na vlastni vyslovné piani, coz byva velmi vy-
jime¢né. V CR je situace témdf opaéna a donedévna se u nas vétsina fepky nemofila. Ten-
to stav se vSak dynamicky méni ve prospéch moteného osiva (Baranyk 2001, ustni sdéle-
ni).

V roce 2000 byl zalozen maloparcelkovy pokus na dvou lokalitach nedaleko Prahy —
v Praze — v Uhiinévsi a v Cerveném Ujezdé (okr. Kladno). Cilem pokusu bylo ovéfit uéin-
nost raznych forem ochrany ozimé fepky v podzimnim obdobi a zjistit ekonomickou na-
vratnost riznych typl ochrany. Sledovan byl ptedevsim vyskyt diepikli rodu Phyllotreta
Na pokusné stanici CZU Praha — Uhfinéves byla pokusna plocha zafazena bezprostfedné
po péstované fepce, aby pravdépodobnost vyskytu Skidcii byla co moZna nejveétsi.
V Cerveném Ujezdg byl pokus zafazen do b&Zného osevniho postupu.

Obdobi srpen 2000 az Cerven 2001 byl priibéhem pocasi pro fepku mimotadné ptizni-
vy. Po zaseti sice ndsledovala delsi sucha perioda, podzim byl vSak dlouhy, teply, pozdé&ji 1
vlhky. Do zimy vstupovaly porosty fepky silné, misty az pierostlé. Mirna zima je nepo-
Skodila a az do Cervna bylo dostatek pravidelnych srdzek. Vlhké pocasi pouze protahlo
sklizeni a zptisobilo nékdy necekané vysoké ztraty.

Pokus byl zaset odriidou Zorro 25.8. (Uhiinéves ) a 28.8. 2000 (Cerveny Ujezd) v 8
variantach, kazda ve 4 opakovanich. Poget vysévanych semen byl 80 semen na 1m*. Ve
vSech variantach byla pouZita stejna partie osiva. K namoteni byla tato partie dodana dis-
tributorim motidel.

V pokuse byla ovéfena u¢innost tiech insekticidnich motidel: Promet 400 CS (u.l. fu-
rathiocarb), Cosmos (0.1. fipronil) a nového moftidla Chinook 200 FS (.1. imidaclo-
prid&beta-cyfluthrin). Osivo bylo namoteno distributory motidel, dle jejich vlastnich me-
todickych postupti. V pokuse byla také zkouSena alternativni moznost podzimni ochrany
fepky postiiky piipravkem Nurelle D (0.1. chlorpyrifos, cypermethrin) ve dvou terminech
(1 — 2 list, 3 — 4 list fepky). Insekticid byl aplikovan na porost vzesly z nemoteného osiva
a z moteného osiva pripravkem Cosmos.
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Jedna varianta byla zakryta prihlednou netkanou textilii, ktera dokonale branila naletu
Sktdci. Zakrytim se mélo zcela zabranit vyskytu sledovanych Skiidct. Vysledky tykajici
se vynosu zjisténé na této varianté je vSak nutno porovnavat pouze orienta¢né s ostatnimi
vysledky vzhledem k odlisSnym teplotnim a vlhkostnim podminkam pod f6lii.

Prehled zkousenych variant:

Var. Osivo Postfik | Davka | 'e™Min ap"'l‘;‘)’e (poznam-
2. Mofeni Promet CS --- — ---
3. Moreni Cosmos --- -—- -—-
4. Mofteni Chinook 200 - -
FS
5. Nurelle 0,6l /ha Aplikace 1 — 2 prave listy
- D + 600 | vo-
dy
6. Mofeni Cosmos Nurelle 0,6l /ha Aplikace 1 — 2 prave listy
D + 600 | vo-
dy
7. Mofeni Cosmos Nurelle 0,6l /ha Aplikace 3 — 4 prave listy
D + 600 | vo-
dy
8. Zakryti folii

Hodnoceni ucinnosti ochrany proti Skiidcum poskozujici listy — prevazné drepcici
Phyllotreta.

Hodnoceni bylo provedeno 14.9., 11.10. a 12.10. 2000.

Pti kazdém hodnoceni jsme zjistili poCet zdravych, mirn€ poskozenych a vazné posko-
zenych rostlin na &tyfech 0,25 m” velkych plochach kazdého opakovani. Na kazdé lokalité
byly tedy hodnoceny 4 m* v kazdé variantd. Ze zjisténych tdaji se vypocital koeficient
x+2.y 100,

napadeni podle vzorce
z

Kde  x jepocet mirné¢ poskozenych rostlin
y je pocet siln€ poSkozenych rostlin
z je celkovy pocet rostlin

Vv

poskozenych rostlin.
Pokusy byly sklizeny maloparcelkovym kombajnem a zjisténé hmotnosti pfepocitany
na 12 % vlhkost.

Ke statistickému vyhodnoceni bylo pouZzito analyzy variance, Tukey test. Zpracovano
programem UPAV.
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Vysledky

Vyvoj rostlin na hodnocenych lokalitach byl rozdilny. Na lokalit¢ Uhfinéves byl do-
statek vldhy a vyvoj byl rychlejsi nez na lokalité Cerveny Ujezd, kde bylo méné vlhkosti
v pude. Vyskyt sktidct byl ptiblizné stejny na obou lokalitach. Vyskyt diepcikl rodu Phyl-
lotreta byl pomérné vysoky, ale ani bez ochrany by nezptisobil kalamitni poSkozeni fepky.

Hodnoceni uc¢innosti motidel pii vzchdzeni 14.9.2000 (graf. 1,2)

Moftidla Promet a Cosmos byla pfiblizné stejné ucinna, vyrazné u€innéjsi bylo motidlo
Chinook.

Statistické vyhodnoceni:

I‘_i SS | MS | F Varianta |Relace (%) |90%]95%99%
Al 3008 |0,02] 825 Kontrola| 1990 |A |A |A
6 9 4 Promet 84.5 A |A |AB
B| 3002000231 :
4 8 6 Cosmos 84,3 A |A |AB
R| 9 [ 0,03 | 0,00 Chinook| 632 |B |B |B
1 | 3

Utinnost piipravku Chinook je statisticky priikazné vy$si neZ piipravki ostatnich na
hladin€ vyznamnosti 95 %.

Vsechna moftidla zvysila po€et vzchéazejicich rostlin proti kontroldm, vyraznéji Cos-
mos a Chinook neZ Promet.

Statistické vyhodnoceni:

d| SS | MS | F Varianta | Relace (%) |90% |95% | 99%
F Chinook | 1455 |A |A |A
Al 30,04 | 0,01 298 ’
7 6 ) Cosmos 122,8 AB |A |A
B|3]005|0,01] 3,57 Promet 1194 |AB |[A |A
7 | 9 | 3 Kontrola| 1000 |B |A |A
R| 910,04 | 0,00

Pouze motidlo Chinook statisticky prikazné zvysilo pocet vzeslych rostlin proti kont-
role na hranici vyznamnosti 90%.

Hodnoceni u¢innosti podzimni insekticidni ochrany 11.10. a 12.10 2000 (graf.3)
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Poskozeni diepciky jiz doznivalo, objevil se hruby zir pravdépodobné od housenek
osenic. Uginek motidel prakticky odeznél. Pouze Chinook jestd projevoval vyznamngjsi
ucinek proti Skidctim. Vyrazné nizs§i poSkozeni rostlin bylo zjiSténo pii v€asné aplikaci
piipravku Nurelle D ve fazi 1 — 2 listli , zvlasté u rostlin vzeslych z namoteného osiva pfi-
pravkem Cosmos. Aplikace Nurellu pti 3 — 4 listech byla jiz pfili§ pozdni a jeji uc€inek byl
nejslabsi ze vSech variant oSetfenych posttikem.
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Statistické vyhodnoceni:

d| SS | MS F Varianta Relace (%) [90% [95% (99%
F Promet 103.0 A A A
Al 61]0,71(011 | 18,6 ’
1 8 7 Kontrola 1000 |AB |A |AB
B|3|0,02]0,00| 1,20 Cosmos 86,9 ABC|AB |AB
S | 8 | 3 Chinook 70,0 |ABC|AB |AB
R118] 0,111 0,00 Cosmos + Nurelle 637 BC |AB |AB
4 | 6 (3-4 list) ’
Nurelle 61,7 C B B
Cosmos + Nurelle 30.8 D C C
(1-2list) ’

Nejucinnéjsi varianta Cosmos + Nurelle D ve 1-2 listech ma statisticky prikaznou
vysSi uCinnost proti vSem variantdm na hladiné vyznamnosti 99 %. Samotny postiik Nu-
rellu D ma statisticky vyss$i uinek proti kontrole a mofidlu Promet na hladiné vyznamnos-
t1 95%.

Vynos (graf 4).
Po vyhodnoceni vynosli nebyla zjiSténa souvislost s intenzitou napadeni Skudci

v podzimnim obdobi a vynosem. Vynos jednotlivych variant a opakovani byl mirn¢ koli-
savy a bez podstatnych rozdili.

Statistické vyhodnoceni:

|c=j SS | Ms | F Varianta Relace (%)]90%95%[99%

A7 0,04 000021 Cosmos + Nurelle 3-4 list| 1999 |A |A |A
0 1 6 Cosmos + Nurelle (1-2 list 99,8 A |A |A

B|3 0,(())5 0,30 0,264 Kontrola 1000 A |A |A
Nurelle 97,8 A |A |A

R |21 0’25 O,é)O Promet 974 A |A |A
Cosmos 95,8 A |A |A

Chinook 94,9 A |A |A

Foélie 933 A A |A
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Rozdily ve vynosech jsou statisticky nevyznamné i na hladin€ vyznamnosti 90 %.

Z naSich zatim jen jednoletych vysledkli vyplyva, ze posSkozeni rostlin zplisobena
drepciky rodu Phyllotreta snizuji béhem vzchazeni vSechna zkouSend motidla. Zv1asté za-
vazné poskozenych rostlin vyrazné ubylo. Nejvyssi u¢inek prokdzalo motidlo Chinook
200 FS, které mélo proti ostatnim zkousenym moftidlim nejdelsi rezidualni Gc¢inek.

V pozd¢jsim obdobi jsou vsak proti podzimnim Sktidcim vcetné krytonosce zelného
ucinngjsi postiriky zkouSenym ptipravkem Nurelle D provedené v obdobi 1 —2 pravych
listh,, ale nejpozdéji v posledni dekadé zaii (tj. asi 5 — 6 tydnl po zaseti). Pozdni aplikace
posttikii ma vyrazné nizsi tCinek. Nejspolehlivéjsi t€inek byl zjistén u kombinace motidlo
+ postiik. Béhem celého pokusu nebyla nikde zjiSténa souvislost mezi vyskytem podzim-
nich Sktdct a vyskytem houbovych chorob.

PtestoZe jsme zjistili vysoce statisticky priikazny ucinek nékterych variant ochrany
v podzimnim obdobi, nebyla zjiSténa souvislost mezi intenzitou napadeni Skuidci
v podzimnim obdobi a vynosem, ktery je ovlivnén jen velmi malo - statisticky nepriitkazné.

Dle naseho nazoru bylo pocasi v minulém péstitelském roce tak pro fepku ptiznivé, ze
fepka dokéazala znacné kompenzovat ztraty vzniklé Skiidci. Vyskyt Skidcti nebyl ani na
jedné pokusné lokalité kalamitni a byl pouZit relativné vysoky vysevek 80 semen na 1 m®.
To patrné€ zplsobilo, Ze Sklidci porosty fepky na podzim v kontrolnich variantach vyrazné
neposkodili a proto nebyl ovlivnén ani vynos.

Z ekonomického vyhodnoceni ochrannych opatieni (graf 5) vyplyva, Ze nejvice ucinné
zéasahy jsou také nejdrazsi. Vzhledem k zjiSténému vynosu nebyla v roce 2001 ochranna
opatfeni na naSich lokalitdich ekonomickd. Jedna se vSak o jednoleté vysledky v sezdngé,
ktera byla pro rist fepky mimotadné klimaticky piizniva.

Zavér (praktické doporuceni)

Jednim z predpokladii dosazeni vysokého vynosu je zalozit v podzimnim obdobi silné,
primétene husté porosty fepky. To vSak mohou znemoznit v nékterych letech a na nékte-
rych lokalitdch Skidci, ktefi mohou poSkozovat fepku téméf od zaseti az do zamrazu.
Zvl1asté pii snizovani vysevku mohou byt Skody zavazné. Proto je mozno doporucit
v podzimnim obdobi vysévat motené osivo, zvlasté u hybridniho osiva, kde moteni pred-
stavuje jen zlomek nékladl na osivo. Nejlepsi motidla zajisti i€¢innou ochranu maximalné
3 — 5 tydnii po zaseti. Pokud se projevi po tomto obdobi vyskyt nékterych sktidct, je nutné
nakladnéji aplikovat insekticidy postiikem, pokud hrozi zdvazné poSkozeni porostu. Je
tfeba zduraznit, Ze pokud neni mozno aplikovat postiik v¢as (do 2—3 pravych listi), je Iépe
ho jiz bezdiivodné neprovadét. Uginek neodpovida vynalozenym nakladim. Postiik je sa-
moziejme nutny, pokud se zjisti silnéjsi vyskyt osenic, diepcika olejkového nebo néjakych
jinych sktidcti. Mirnéjsi poskozeni vSak dokaze porost fepky pfi pfiznivém prubéhu pocasi
kompenzovat.
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URODA ZRNA JACMENA OZIMNEHO V ZAVISLOSTI OD
ROZNYCH SPOSOBOV OBRABANIA V DVOCH POVETERNOSTNE
ODLISNYCH ROCNIKOCH

Yield of winter barley in dependence on different soil cultivating in two cli-
matically different years

JULIANA MOLNAROVA, JOZEF ZEMBERY, RASTISLAV BU$SO
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Katedra rastlinnej vyroby,

Souhrn, klicova slova

V pddno-klimatickych podmienkach KVO sa prejavil vyrazny vplyv rocnika a obra-
bania pody na urodu zrna a urodotvorné prvky jaémena ozimného. V priemere za dva pes-
tovatel'ské roéniky poskytla viacradova odroda Luxor o 0,80 az 1,16 t.ha™ vyssiu Grodu v
porovnani s dvojradovymi odrodami Babylone a Tiffany. Limitujucim faktorom pri tvorbe
urody bol najma ro¢nik. Vysledky poukazali na rozdielnu reakciu odrdd na priebeh po-
Casia ako aj obrdbanie pddy. V pestovatel'skom rocniku 1999/2000 odrody Luxor a Tiffa-
ny kladnejsie reagovali na plytké obrabanie pddy. Odroda Babylone kladne reagovala na
konvenc¢né obrabanie pddy. Pri odrodadch Luxor a Tiffany sa najviac na trode podielal po-
Cet rastlin, v uzkej zavislosti od sposobu obrabania a mnozstva vlahy v jesennom obdobi.
V pestovatel'skom ro¢niku 2000/2001 vSetky tri odrody kladne reagovali na konvencné
obrabanie pody (A,B).

Klicova slova: jecmen ozimy, zpracovani piidy, Slechténi, rocnik

Summary, keywords

We observed the influence of different tillage, year and varieties on the yield amount
of winter barley (grain) in field polyfactor experiments in 1999/2000 and 2000/2001.
There were three varieties (Luxor — multi-rowed, Babylone, Tiffany — two-rowed variety),
three different tillages (A-ploughing + afterharvest remainders, B-ploughing without re-
mainders, C-discs without remainders). In soil and climatic conditions of maize production
area was shown significant influence of year and tillage on the yield of seed and yield
forming components of winter barley. In average of two years gave multi-rowed variety
Luxor 0,80 to 1,16 t.ha™ higher yield in comparison with two-rowed variety Babylone and
Tiffany. The year was the limiting factor in the yield formation. Results showed the differ-
ent reaction of varietes on the weather conditions and tillage. In year 1999/2000 varieties
Luxor and Tiffany reacted positive on shallow tillage. Variety Babylone had positive reac-
tion on conventional tillage. The biggest influence on the yield had the number of plants,
in dependence on the way of tillage and humidity in the autumn time, at the varieties
Luxor and Tiffany. In year 2000/2001 all the three varieties had positive reaction on con-
ventional tillage (A,B).

Keywords: winter barley, soil cultivating, breed, years crop
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V ostatnych rokoch tvoria obilniny rozhodujici podiel v tzv. trhovo orientovanych
osevnych postupoch zameranych najmé na pestovanie hustosiatych obilnin. O tom, Ze ja¢-
men ozimny ma svoje opodstatnenie v systéme pestovania pol'nych plodin, po stranke
technologickej, hospodarskej 1 agronomickej nemozno pochybovat’ aj ked’ sa na Slovensku
jeho plochy nerozsiruji takym tempom ako napriklad v Nemecku, Franctzsku, &i v Ceskej
republike. Vyznamné narastanie pestovatel'skych ploch najmi v krajinach zadpadnej Euro-
py nas podnecuju k zamysleniu sa nad stagndciou v podmienkach SR. Vysledky nasho
vyskumu s jaémenom ozimnym vSak naznacuji, Ze pri dodrzani zasad pestovatelskej
technologie mozno dosiahnut’ tak pri dvojradovych ako aj viacradovych formach stabilné
urody. Sledovanim rozli€nych technologii obrabania pddy sa zaoberda viacero autorov
(Molnarova, Zembery 1997, Kovag, Marko 1997) a ini.

Vplyv réznych spdsobov obrabania na urodu zrna jaémena ozimného sme sledovali v
ro¢nikoch 1999/2000 a 2000/2001. Pol'né polyfaktorové pokusy boli zalozené v podmien-
kach teplej kukuri¢nej vyrobnej oblasti s roénym Uhrnom zrdZok 561 mm a priemernou
ro¢nou teplotou 9,7°C (podla 30 ro¢ného priemeru) na pddnom type hnedozem a pddnom
druhu hlinitd pri strednej zasobe fosforu a dobrej zdsobe draslika s obsahom humusu
2,7 %. Predplodinou bola kapusta repkova prava. Pocet opakovani - 4. Poveternostna cha-
rakteristika sledovanych ro¢nikov je zndzornend na obrazkoch 1-4.

Sledovali sme: 1 odrodu viacradového ja¢menia Luxor a 2 dvojradové odrody Babylo-
ne a Tiffany.

Spdsoby obrabania: A-orba do hibky 0,22 m s pozberovymi zvyskami, B-orba do hib-
ky 0,22 m bez pozberovych zvyskov, C-plytké obrabanie pody (disky+kyprenie bez zvys-
kov).

Vplyv sledovanych faktorov na vysku trody sme vyhodnotili analyzou rozptylu v pro-
grame Statgrafic.

Obr. 1 Obr. 2
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Obr. 3

Obr. 4

Roény chod atmosferickych zrazok za ro€nik
2000/2001
Average rainfalls 2000/2001

100

Zrazky (mm)

VIIL IX. X. XI. XII. I IR 1. [\'A V.
Mesiac

—&— K. normal 1951-1980 —A—Z (mm) |

Teplota (°C)

Roény chod teploty za ro¢nik 2000/2001
Average temperatures 2000/2001

Mesiac
—&—KI. normal 1951-1980 ——T( °C) ‘

Vysledky

Obidva pestovatel'ské ro¢niky sa vyznacovali nerovnomernym rozdelenim zradzok po-
Cas vegetacie, ¢o malo negativny dopad na zékladny trodotvorny prvok — pocet rastlin a
pol'nti vzchadzavost'. PriaznivejSie pocasie v neskorSich fazach rastu (marec), ktoré malo
vyrazny vplyv na d’alSie urodotvorné prvky — klasovu pokryvnost’ a po€et odnoZi.

V priemere za obidva pestovatel'ské ro¢niky poskytla viacradova odroda Luxor naj-
vy$§iu Grodu zrna (9,42 t.ha™) (Tab.1). Vetky tri odrody kladne reagovali na orbu do hib-
ky 0,22 m bez pozberovych zvyskov (Tab.2).

Tab. 1:Vplyv odrody na vysku urody zrna v pestovatelskych ro¢nikoch 2000-2001

Odroda Uroda Rozdiel
t.ha™ t.ha %
LUXOR 9,42 - 100
BABYLONE 8,62 -0,80 91,51
TIFFANY 8,26 -1,16 87,69

Tab. 2: Vplyv obrabania na vySku urody zrna jaCmena ozimného za roCniky 2000-2001

Odroda Spdsob Uroda Rozdiel vplyvom obrabania
obraba- t.ha” t.ha” %
nia

A 9,23 - 100
LUXOR B 9,62 0,39 104,23
C 9,42 0,19 102,06

A 8,18 - 100
TIFFANY B 8,37 0,19 102,32
C 8,24 0,06 100,73

A 8,67 - 100
BABYLONE B 8,73 0,06 100,69
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| | ¢ | 847 | -0,20 | 97,69 |

Tab. 3: Vplyv ro¢nika na urodu zrna jacmeria ozimného

Odroda Uroda t.ha™ Urodat.ha” | Rozdiel vplyvom roénika
1999/2000 2000/2001 t.ha” %
LUXOR 8,18 10,66 2,48 130,32
TIFFANY 7,63 8,89 1,26 116,51
BABYLONE 7,70 9,53 1,83 123,77

V ro¢niku 1999/2000 bol celkovy ro¢ny uhrn zrazok 441,7 mm, pri¢om rocnik bol
charakterizovany ako zrazkovo normalny, avSak s nerovnomernym rozdelenim pocas ve-
getacie. Teplotne bol taktiez normdlny (priemerna ro¢na teplota 10,5°C). September bol
mimoriadne suchy, s thrnom zrazok 7,1 mm (19,2 % kl. n.). Toto suché obdobie trvalo az
do tretej dekady oktdbra, s thrnom zrazok 6,8 mm, iba posledny oktobrovy tyzden naprsa-
lo 25,9 mm. Porast kompletne vziSiel len pri plytkom spracovani pddy (spdsob obrabania
C). Porasty zacali vzchadzat’ az v novembri, kedy thrn zrazok dosiahol 108,65 % kl.n.

Nastupujlce priaznivé zrazkové pomery v rastovej faze odnoZovania, v mesiaci marec,
napomohli dobrému odnoZovaniu, a tak niz8i pocet rastlin 1 pri spésoboch obrdbania A, B
zabezpecili dobra klasovu pokryvnost’, ktora mala najvyssi podiel na urode.

Tab. 4: Vplyv odrody na vysku urody zrna jaCmeria ozimného za ro¢nik 1999/2000

Odroda Uroda Rozdiel vplyvom odrody
tha” t.ha %
LUXOR 8,18 -
TIFFANY 7,63 -0,55 93,3
BABYLONE 7,70 -0,48 94 .1
Tab. 5: Vplyv obrabania na vysku urody zrna jaémeria ozimného za rocnik 1999/2000
Odroda Spdsob Uroda Rozdiel vplyvom obrabania
obraba- tha” t.ha™ %
nia
A 7,64 - 100
LUXOR B 8,30 0,66 108,6
C 8,61 0,97 112,7
A 7,64 - 100
TIFFANY B 7,51 -0,13 98,3
C 7,75 0,11 101,4
A 7,71 - 100
BABYLONE B 7,91 0,20 102,6
C 7,49 -0,22 97 1

Zo sledovanych odréd v tomto ro¢niku najvysSiu urodu poskytla viacradova odroda
Luxor (8,18 t.ha™). Vplyvom nerovnomerného rozdelenia zrazok pocas vegetacie (mimo-
riadne sucho v jesennom obdobi), odrody Luxor a Tiffany dosiahli najlepSie trody pri
plytkom spracovani pody (8,61 t.ha” resp.7,75 t.ha™), s najvyssim podtom rastlin. Odroda
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Babylone kladne reagovala na konvenéné obrabanie pody (A, B) (Tab.6). Urody pri tomto
spOsobe obrdbania v porovnani s plytkym obrabanim boli Statisticky preukazne az vyso-
kopreukazne vyssie (0,22 az 0,42 t.ha™) (Tab.6).

Tieto vysledky ¢iasto¢ne potvrdzuju nazor Prochazkovej, Dovrtéla a SuSkevica (1997)
podrla ktorych systém spracovania pody v kukuri¢nej vyrobnej oblasti je potrebné prispo-
sobit’ vlahovym podmienkam a plytké obrabanie vyuzit' najmé v suchych ro¢nikoch.

V ro¢niku 2000/2001 dochadzalo striedavo k vyraznym vykyvom chodu atmosferic-
kych zrazok oproti dlhodobému klimatickému normalu.

V mesiaci november naprsalo 89,4 mm, ¢o bolo 165,56 % klimatického normalu, ¢o sa
pozitivne prejavilo na odnoZovani jaCmena. Tento priaznivy stav pokracoval 1 na jar, ked’
v mesiaci marec thrn zraZzok dosiahol 50,9 mm, ¢o sa v kone¢nom désledku prejavilo na
dobrej klasovej pokryvnosti.

Najvyssiu urodu zrna, podobne ako v predchadzajicom roc¢niku, dosiahla viacradova
odroda Luxor (10,66 t.ha™) (Tab.5), o bola 0 2,48 t.ha” vyssia Groda v porovnani s ro&ni-
kom 1999/2000 (Tab.3).

V rocniku 2000/2001 odrody Luxor a Tiffany najvysSie Urody opét’ dosiahli pri naj-
vySSom pocte rastlin, ale na rozdiel od predchadajiuceho ro¢nika tento bol dosiahnuty pri
sposobe obrabania B (orba do hlbky 0,22 m bez pozberovych zvySkov) (Tab.7).

Dvojradova odroda Babylone kladne reagovala na sposob obrabania A (orba do hibky
0,22 m s pozberovymi zvySkami), podobne ako v predchédzajicom ro¢niku 1999/2000.

Tab. 6: Vplyv odrody na vysSku urody zrna jaCmeria ozimného za ro¢nik 2000/2001

Uroda Rozdiel vplyvom odrody
Odroda t.ha™ t.ha %
LUXOR 10,66 - 100,00
TIFFANY 8,89 -1,77 83,40
BABYLONE 9,53 -1,13 89,40
Tab. 7: Vplyv obrabania na vysku urody zrna jaémeria ozimného za ro¢nik 2000/2001
Odroda Spésob Uroda Rozdiel vplyvom obrabania
obraba- t.ha’ t.ha’ %
nia
A 10,82 - 100
LUXOR B 10,93 0,11 101,02
C 10,22 -0,60 94,46
A 8,71 - 100
TIFFANY B 9,23 0,52 105,97
C 8,73 0,02 100,23
A 9,60 - 100
BABYLONE B 9,56 -0,04 99,58
C 9,44 -0,16 98,33
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Zaveér (praktické doporuceni)

V podno-klimatickych podmienkach KVO sa prejavil vyrazny vplyv ro¢nika a obra-
bania pody na urodu zrna a arodotvorné prvky jaémena ozimného. V priemere za dva pes-
tovatel'ské roéniky poskytla viacradova odroda Luxor o 0,80 az 1,16 t.ha” vy§siu Grodu v
porovnani s dvojradovymi odrodami Babylone a Tiffany. Limitujucim faktorom pri tvorbe
urody bol najmi ro¢nik. Vysledky poukazali na rozdielnu reakciu odréd na priebeh po-
Casia ako aj obrabanie pody.

V pestovatel'skom ro¢niku 1999/2000 odrody Luxor a Tiffany kladnejSie reagovali na
plytké obrabanie pody. Odroda Babylone kladne reagovala na konvencné obrabanie pody.
Pri odrodach Luxor a Tiffany sa najviac na urode podielal pocet rastlin, v tizkej zavislosti
od spOsobu obrdbania a mnozstva vlahy v jesennom obdobi. V pestovatel'skom ro¢niku
2000/2001 vsetky tri odrody kladne reagovali na konven¢né obrabanie pddy (A,B).
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FAKTORY POSOBIACE NA URODU A KVALITU ZRNA JACMENA
JARNEHO NA VYBRANEJ LOKALITE

Influencing factors of yield and quality of spring barley grain on chosen lo-
cality

EvA CANDRAKOVA
Slovenska polnohospodéarska univerzita v Nitre, Katedra rastlinnej vyroby

Souhrn, klicova slova

V roku 1998 a 1999 sme vysiali 4 odrody ja¢mena jarného (Kompakt, Garant, Atribut,
Expres) po predplodine cukrovej repe v reparskej vyrobnej oblasti. Vo variantoch hnojenia
boli aplikované pevné a tekuté formy dusikatych hnojiv poCas vegetacie v rastovej faze
odnoZovania (na zaciatku a na konci odnoZovania rastlin). Davky dusika sme stanovili na
zéklade rozboru pddy zo vzoriek odobratych pred sejbou a na zaciatku odnoZovania. Na
zéklade analyzy rozptylu, hnojenie nemalo preukazny vplyv na sledované ukazovate-
le.Vyplynulo to z dobrej zdsoby humusu a dusika v pdde, na ktorej bol pokus realizovany.
Z hodnotenych urodotvornych prvkov bol pozorovatelny vyraznejsi rozdiel pri HTZ v za-
vislosti na odrode a pestovatel'skom ro¢niku. Za sledované obdobie, dobrymi kvalitativ-
nymi parametrami sa vyznac¢ovala odroda Kompakt a Garant, kde obsah hrubého proteinu
nepresiahol hodnotu 11 %. Obsah extraktu pri vietkych odrodach spiial pozadovany nor-
mativ.

Klucove slova: jacmen jarny, hnojenie, odroda, uroda, kvalita,

Summary, keywords

Four varieties of spring barley (Kompakt, Garant, Atribut, Expres) have been sown
under conditions of beet growing region in 1998 and 1999. Forecrop have been sugar beet.
Several ways of nitrogen fertilization during vegetation season have been tested. Rate of
nitrogen have been based on soil analyses for mineral nitrogen before sowing and at be-
ginning of tillering. Variety Garant have achieved the highest yield (7,479 t.ha), the low-
est yield has been found out at variety Kompakt (6,990 t.ha). Yields have not been sig-
nificantly influenced by fertilization because of high content of nutrients in soil. The crude
protein content in varieties Kompakt and Garant has been more favourable than protein
content in varieties Atribut and Expres. All varieties have had favourable extract content.

Keywords: spring barley, fertilization, variety, yield, quality

Na Slovensku, z osevnej plochy obilnin v roku 1998, ktora bola 870,4 tis.ha zaberal
jaémen 252,9 tis.ha. V d’alSich rokoch doslo k miernemu poklesu osevnych ploch obilnin a
v roku 2000 bol jaémen zasiaty na 201,3 tis.ha. V roku 2001 zberova plocha jaCmena po-
klesla na 188,8 tis. ha. (ZUBAL, 2001). Priemerna uroda ja¢metia 3,51 tha™ z roku 1998
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poklesla na 1,99 t.ha™ v roku 2000 ale v roku 2001 doglo k zvySeniu urody na 3,53 t.ha™.
Z toho vyplyva, Ze trodu vo vel'kej miere ovplyviiuje priebeh poveternostnych podmienok
pestovatel'ského ro¢nika na Co pol'nohospodari reaguji znizovanim ploch jacmena. Na-
priek mnohostrannému vyuzitiu, najvac§ia pozornost’ sa venuje jacmenu pestovanému na
sladovnicke ucely. Jaémen jarny vel'mi citlivo reaguje na poveternostné vplyvy ro¢nika a
pestovatel'ské podmienky. Skiimaniu vplyvu faktorov na tvorbu trody a kvalitu zrna jac-
mefia sa venuje mnozstvo autorov (FECENKO, BiZIK, LOZEK 1989; LISKA et al. 1993;
KULIK 1985; FRANCAKOVA, MUCHOVA 1982).

Pokus bol zalozeny v rokoch 1998 a 1999, v reparskej vyrobnej oblasti na Skolskom
pol'nohospodarskom podniku SPU v Nitre, zdvod Oponice. Nadmorska vyska lokality je
168 m n.m., s thrnom vodnych zrazok za rok 607 mm, priemernou ro¢nou teplotou vzdu-
chu 9,5°C. Podny typ je hnedozem na sprasi, podny druh stredne tazka, hlinita pdda.

Vysievali sme 4 odrody ja¢menia jarného: Kompakt, Garant, Atribut a Expres s vyse-
vokom 4,5 mil. kli¢ivych zfn na ha, po predplodine cukrovej repe hnojenej mastalnym
hnojom v davke 35 t.ha™, bez zaorania pozberovych zvyskov. V roku 1998 sme uskuto&ni-
li sejbu uz 27.2. V roku 1999 bol jaCmen zasiaty 18.3. Prvy odber pddy, pre zistovanie
Nan, sme urobili pred sejbou a druhy odber na zaciatku odnoZzovania. Obsah Nan sme zis-
tfovali z pddneho profilu do hibky 0,60 m. Zistené hodnoty st uvedené v tab.1. Nakolko
zasoba fosforu a draslika bola dostatoéna, tieto Ziviny sme hnojenim nedopiiiali. Obsah
humusu v pdde bol 2,18 a pH 6,28.

Sledovali sme 7 variantov hnojenia:
1. nehnojend kontrola
2. davka dusika 20 kg.ha™ (liadok aménny s vapencom) na za¢iatku odnozovania

3. davka dusika na hektar vypocitana na predpokladana trodu 7 t (liadok aménny s
vapencom) na zaciatku odnozovania na zéklade agrochemického rozboru pddy na obsah
Nan vykonaného na zaciatku odnozovania

4.  davka dusika 20 kg.ha” (DAM 390) na konci odnoZovania
5. davka dusika na hektar vypocitand na predpokladanu urodu 7t (DAM 390) na

konci odnoZovania na zaklade agrochemického rozboru pddy na obsah Nan vykonaného
na zaciatku odnozovania

6. davka dusika 20 kg.ha™ (FOSTIM) na konci odnoZovania

7. déavka dusika na hektar vypocitand na predpokladanu urodu 7t (FOSTIM) na
konci odnoZovania na zaklade agrochemického rozboru pddy na obsah Nan vykonaného
na zaciatku odnozovania

Na 1 tonu urody zrna a prisluSného mnozstva slamy jaCmena jarného sme pocitali s
potrebou dusika 25 kg.ha™.

Zber sme uskutoc¢nili maloparcelkovym kombajnom 18.7. 1998 a 17.7. v roku 1999.
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Tabulka 1: Obsah anorganického dusika(Nan) v péde (prepocitany na 100% suSinu) na
Jar pred sejbou a na zaCiatku odnoZovania

Rok |Hibka odberu Obsah v péde v mg.kg™' N,, pody
(m) pred sejbou na zaciatku dnozovania
N-NH," | N-NOj Nan | N-NH," | N-NOs; | Na,
1998 (0,00-0,30 m 2,9 8,4 11,3 1,9 9,1 11,0
0,30 -0,60 m 2,9 7,3 10,2 2,0 7,5 9,5
1999 (0,00 -0,30 m 2,9 7,3 10,2 2,4 9,3 11,8
0,30 -0,60 m 5,6 10,4 16,1 1,2 5,8 7,0

Vysledky a diskuse

Hlavnym produktom, pre ktory ja¢men jarny pestujeme je zrno. Mnozstvo a kvalita
zrna jaCmena jarn¢ho ovplyvituje mnozstvo faktorov, ktoré posobia v urodotvornom pro-
cese pocas celého vegetatného obdobia. Okrem poveternostnych a pestovatel'skych pod-
mienok, dolezita Ulohu zohrdva aj geneticky materidl, o sa prejavilo pri sledovanych
odrodach.

V tabulke 2 st uvedené priemerné hodnoty vybranych urodotvornych prvkov. Pocet
rastlin, produktivnych odnoZzi a pocet klasov bol pri vSetkych odrodach v oboch hodnote-
nych rokoch pomerne vyrovnany. Pri HTZ su viditeI'né rozdiely medzi odrodami. Vyrov-
nand hodnotu HTZ si v oboch rokoch udrzala odroda Kompakt. Pri ostatnych odrodach
boli zaznamenané rozdiely v hodnotach HTZ v zavislosti od pestovatel'ského ro¢nika.

Tabulka 2: Priemerné hodnoty vybranych turodotvornych prvkov a troda zrna jaCmeria
Jjarného za sledované roky 1998, 1999

Odroda |Pocet rast-| Pocet pr. | Pocet kla- | Pocet zin HTZ Hosp.uroda

lin na odn. sov na m? Vg t.ha™

m? na rast. na m?

1998
Kompakt 429 1,45 820 15892 45,21 7,03
Garant 436 1,68 907 16671 44,65 7,28
Atribut 440 1,47 831 16092 48,06 7,54
Expres 431 1,43 768 16825 47,33 7,50

1999
Kompakt 392 1,33 886 17502 45,15 6,95
Garant 419 1,42 944 16801 47,17 7,68
Atribut 432 1,24 814 14796 47,64 7,03
Expres 401 1,43 792 16166 47,52 7,30

Niektor¢ sledované faktory sme vyhodnotili analyzou rozptylu (tabulka 3). Vplyv sle-
dovanych ro¢nikov na tirodu zrna jaémena bol nepreukazny. Preukazny vplyv sa prejavil
pri odrodach, z ktorych najvacsiu Grodu dosiahla odroda Garant a najmensiu odroda Kom-
pakt. Varianty hnojenia nemali preukazny vplyv na vysku trody. Bolo to ovplyvnené sta-
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noviStom, ktoré bolo dobre zdsobené Zivinami a pouzité davky v jednotlivych variantoch
neboli natol’ko vel'ké, aby pdsobili preukazne.

Podla BIZIKA (1997) trody jaémena jarného su zavislé od racionalneho vyuZivania
zdrojov dusika v pdde s dorazom na primerané hnojenie touto zivinou v predsejbovom ob-
dobi. Rozdiely v urode sa neprejavili ani medzi pouzitymi formami hnojiv. Autori
RIMAR, BALLA, PRINCIK (1996) zaznamenali zvysenie urody jaémefa jarného o 6,9 aZ
9,4 % pri aplikacii kvapalnych hnojiv pouzitych pred sejbou.

Tabulka 3: Hospodarska uroda v zavislosti od sledovanych faktorov vyhodnotena ana-
lyzou rozptylu testovana Tukeyovym testom

Pokusny faktor 95% hladina vyznamnosti

Rok 1998 7,338 a
1999 7,236 a
Odroda Kompakt 6,990 a
Garant 7,479b

Atribut 7,283 ab

Expres 7,401 ab
Hnojenie 1. var. 7,205 a
2. var. 7,557 a
3. var. 7,167 a
4. var. 7,515 a
5. var. 7,362 a
6. var. 7,021 a
7. var. 7,191 a

Hdy o5 rok — 0,24853 Hd 95 odroda — 0,47273 Hdy o5 hnojenie — 0,73111
Hdyo; rok — 0,34093 Hdg; odroda — 0,50316 Hdg o hnojenie — 0,90523

Tabulka 4: Priemerné hodnoty kvalitativnych ukazovatelov zrna jacmeria jarného v roku

1998,1999
Odroda HTZ Podiel zrna | Objemova Hruby Extrakt
1. tr. hmotnost protein
vg % g.l’ % %
1998
Kompakt 45,21 82,50 643,95 10,99 81,64
Garant 44,65 71,60 673,71 10,83 81,19
Atribut 48,06 85,12 669,53 11,63 81,51
Expres 47,33 88,42 668,44 11,04 81,70
1999
Kompakt 45,15 84,13 646,00 10,97 82,40
Garant 47,17 79,02 666,52 10,85 81,36
Atribut 47,64 80,40 669,81 11,70 81,13
Expres 47,52 82,84 673,67 11,51 80,87
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Kvalitativne ukazovatele zrna su uvedené v tabulke 4. Z hodnét je viditeIny vplyv
roc¢nika aj odrody. Podiel zrna 1. triedy, v obidvoch rokoch, bol najnizsi pri odrode Garant.
Pri ostatnych odrodach sa prejavil vplyv rocnika vyraznejsie. Odroda Kompakt dosiahla v
oboch sledovanych rokoch vyrovnané hodnoty pri objemovej hmotnosti. Z hl'adiska vhod-
nosti zrna na sladovnicke UcCely je dodlezity obsah hrubého proteinu a extraktu. Odrody
Kompakt a Garant dosiahli v obidvoch rokoch obsah hrubého proteinu do 11 %. Pri odro-
dach Atribut a Expres presiahol hodnotu 11 %. Podiel extraktu za sledované obdobie pri
vSetkych odrodéach bol v stanovenej norme. Najvacsi rozdiel (1,53 %) bol zaznamenany
medzi odrodami Kompakt a Expres v druhom sledovanom roku.

Zaveér (praktické doporuceni)

Z dosiahnutych vysledkov vyplynula reakcia odrod jaémena jarného na pestovatel’ské
podmienky roc¢nika, o sa prejavilo na tvorbe trodotvornych prvkov, trode a kvalite zrna.
Najvyssiu priemernt urodu zrna dosiahla odroda Garant. Najnizsia Giroda bola zaznamena-
na pri odrode Kompakt. Hnojenie na urodu posobilo nepreukazne, ¢o vyplyva zo stano-
vista, ktoré bolo dobre zdsobené¢ humusom a na zaklade rozborov pddy aj s dobrou hladi-
nou obsahu dusika. Vplyv pestovatel'ského ro€nika na trodu zrna bol nepreukazny.

Z kvalitativnych ukazovatel'ov sa vyraznejSie prejavil vplyv ro¢nika iba pri HTZ a po-
diele zrna 1. triedy. Najniz8i obsah hrubého proteinu v zrne mala odroda Garant. Viac ako
11 % hrubého proteinu bol zaznamenany pri odrodach Atribut a Expres. Obsah extraktu za
sledované roky bol nad 80 %.
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ZAVISLOST URODY SEMENA LANU OLEJNATEHO OD ODRODY
A POVETERNOSTNYCH PODMIENOK
The influence of variety and climatic conditions on flax seeds yield

EvA CANDRAKOVA, DUSAN KULIK
Slovenska polnohospodarska univerzita v Nitre, Katedra rastlinnej vyroby

Souhrn, klicova slova

Pestovanie 'anu na semeno ma na Slovensku opodstatnenie, pretoze by sa mohla ob-
medzit’ zavislost’ na dovoze 'anového semena zo zahranicia. Z vysledkov pokusu vyplyva,
Ze aj za menej priaznivych poveternostnych podmienok sa dd dosiahnut’ troda semena nad
3 tony z hektara. Odrody Flanders a Lola, povolené pre pestovanie na Slovensku, zodpo-
vedaju dosiahnutymi parametrami pestovatel'skym podmienkam. Z hladiska poctu rastlin
na jednotku plochy pred zberom, sa lepsie osvedcil vyssi pocet rastlin, ¢o je v naSom pri-
pade 710 na m”. Bude potrebné zistit’ reakciu hodnotenych odrdod pri vaésom poéte rastlin
v suvislosti s tvorbou urodotvornych prvkov a hospodarskej trody. Termin sejby na zaci-
atku jarnych préc pre I'an olejnaty, v danych podmienkach, je vyhovujuci.

Klicova slova: Lan olejnaty je perspektivnou plodinou, ktora sa moze zaradit medzi inten-
zivne pestované olejniny.

Z celkovej osiatej plochy na Slovensku zaberaju olejniny priblizne 12 %. Z toho naj-
vacsi podiel pripada na kapustu repkovu pravu (58,2 %), slne¢nicu ro¢nu (34,8 %) a ostat-
né olejniny 14 %. V ostatnych olejnindch je zahrnuté aj pestovanie 'anu olejnatého, maku,
horcice a soje.

K prudkému narastu osevnych ploch I'anu olejnatého doslo v roku 1999 ked’ sa zberal
z plochy 4 235 ha. Nakol'’ko sa v d’al’Sich rokoch narusili dodavatel'sko-odberatel'ské vzta-
hy, jeho vymera v roku 2000 poklesla na 2 305 ha a v roku 2001 az na 920 ha s predpo-
kladanou trodou semena 2,19 t.ha™.

Na Slovensku st vhodné podmienky pre pestovanie 'anu na semeno. Mdze sa pesto-
vat’ v kukuri¢nej, repnej a v pripade potreby aj v zemiakarskej vyrobnej oblasti. Jeho vy-
znam spociva v domacej produkcii semena, ktorého dovoz zo zahranicia sa moéze obmed-
zit’ az vylucit. Po dorieSeni obchodnych vztahov pestovanie l'anu na semeno je pre buduc-
nost’ perspektivne.

Pestovaniu l'anu olejnatého v pol'nych maloparcelkovych pokusoch sa venujeme od
roku 1998. Hodnotené vysledky st pouzité z grantového projektu ¢. 1/7682/20.
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Maloparcelkovy polyfaktorovy pokus bol zalozeny na Skolskom pol'nohospodarskom
podniku v Oponiciach. Vybrana lokalita sa nachddza v nadmorskej vySke 168 m, s prie-
mernym ro¢nym thrnom zrazok 607 mm, s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu 9,5°C.
PAdny typ je hnedozem na sprasi, podny druh stredne t'azka, hlinita poda.

Do pokusu boli zaradené odrody Flanders a Lola. Lan bol siaty subezne so sejbou jac-
mena jarné¢ho 4.4. 2000 a 20.3. 2001. Zber trody bol uskuto¢neny dna 31.7. 2000 a 28.7. v
roku 2001.

Vybrané ukazovatele rastlin, pri odrode Flanders a Lola, zistené mechanickymi analy-
zami, su uvedené v tabulke 1.

Pre sledované pestovatel'ské roky 2000 a 2001 je typicky podobny priebeh teplot (ob-
razok 1) a atmosferickych zrazok (obrazok 2), ktoré sa odliSuji od dlhodobého priemeru.

Pokial' v mesiaci marci dosiahli atmosferické zrazky nadpriemerné hodnoty a teploty
vyrovnan¢ s dlhoro¢nym priemerom, v d’'al'Som obdobi od aprila do jula atmosferické zraz-
ky klesli pod dlhoro¢ny normal pri nadpriemernom zvySeni teplot. Celé vegetacné obdobie
lanu olejnatého bolo poznacené nedostatkom vlahy a teplym vzduchom, ¢o ovplyvnilo
hospodarsku Grodu, ktora za priaznivejSich podmienok mohla dosiahnut’ vyssie hodnoty.

Vysledky

Pri morfologickych ukazovatel'och, ako je vyska rastlin, pocet vetvi na rastline vrch-
nych aj spodnych, vyska vetvenia, su malé rozdiely medzi sledovanymi odrodami. V
dosledku nedostatku vlahy, po€as vegetacného obdobia, rastliny vytvorili v priemere 4,17
vrchnych vetvi a spodné vetvenie sa vyskytlo iba ojedinele.

Za najdolezitejsi urodotvorny prvok, podl'a zahrani¢nych autorov, je povazovany po-
¢et toboliek na jednotku plochy, o sa potvrdilo aj v naSom pokuse. Pre pocet toboliek na
jednej rastline bol priaznivejsi prvy rok pokusu v porovnani s druhym. Rozdiely medzi
odrodami sa vyskytli iba v druhom roku. VAc¢si pocet toboliek vyvinutych aj nevyvinutych
bol zaznamenany pri odrode Flanders v oboch sledovanych rokoch.

Pocet semien v tobolkach si zachovava pomerne vyrovnané hodnoty. VA¢si pocet bol
zisteny v druhom roku pri odrode Lola.

Délezitym Grodotvornym prvkom je hmotnost’ 1000 semien, ktord bola v prvom roku
vysSia pri odrode Lola v suvislosti s niZz§Sim poctom rastlin na jednotke plochy. V roku
2001 sa tato imera neprejavila, pretoze pocty rastlin boli pri obidvoch hodnotenych odro-
dach pomerne vyrovnané.

V prvom sledovanom roku pri odrode Flanders, je viditelnd zavislost’ medzi poctom
rastlin a hmotnost'ou stonky z rastliny. V hustejSom poraste dosSlo k zniZeniu hmotnosti
stonky z rastliny.

Hospodarska a biologicka uroda je zavisla od zdkladnych urodotvornych prvkov a po-
¢tu rastlin na jednotke plochy. V oboch sledovanych rokoch, pri odrode Flanders aj Lola,
bola hospodarska uroda vysSia pri va¢Som pocte rastlin v prepocte na plochu.
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Malé¢ rozdiely pri zberovom indexe poukazuji na vyrovnanu reakciu odrdod na pesto-
vatel'ské podmienky.

Obrazok 1
Priemerné hodnoty tepl6t za sledované obdobie
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Vplyv odrody na sledované ukazovatele rastlin fanu olejnatého v roku 2000 a

2001
Tabulka 1
Vybrané ukazovatele rastlin Odroda
Flanders | Lola | Flanders | Lola
2000 2001
VyS$ka rastliny (m) 0,41 0,42 0,41 0,42
Poget rastlin na 1m? (ks) 710 562 577 508
Pocet vetvi na rastline vrchnych (ks) 4,10 4,13 4,20 4,24
Pocet vetvi na rastline spodnych (ks) 0,06 0,01 0,00 0,03
VySka vetvenia (m) 0,13 0,12 0,15 0,12

PocCet toboliek na rastline vyvinutych (ks) 12,42 [12,42| 11,81 |10,85
PocCet toboliek na rast. nevyvinutych (ks) 1,51 0,46 1,04 1,00

Pocet semien v tobolke (ks) 7,75 7,45 7,63 8,07
Hmotnost toboliek z 1 rastliny (g) 0,68 0,67 0,82 0,74
Hmotnost semien z 1 rastliny (g) 0,47 0,52 0,53 0,49

Hmotnost stoniek 1 rastliny (g) 0,37 0,40 0,41 0,41
HTS (g) 4,92 5,62 5,87 5,57
Hospodarska uroda (t.ha'1) 3,33 2,92 3,07 2,47
Biologicka uroda (t.ha™) 5,96 5,17 5,45 4,56
Zberovy index 0,55 0,56 0,56 0,54

Zavér (praktické doporuceni)

Pestovanie 'anu na semeno ma na Slovensku opodstatnenie, pretoZze by sa mohla ob-
medzit’ zavislost’ na dovoze 'anového semena zo zahranic¢ia. Z vysledkov pokusu vyplyva,
Ze aj za menej priaznivych poveternostnych podmienok sa da dosiahnut’ uroda semena nad
3 tony z hektara. Odrody Flanders a Lola, povolené pre pestovanie na Slovensku, zodpo-
vedaji dosiahnutymi parametrami pestovatel'skym podmienkam. Z hl'adiska poctu rastlin
na jednotku plochy pred zberom, sa lepSie osvedcil vyssi pocet rastlin, ¢o je v naSom pri-
pade 710 na m2. Bude potrebné zistit’ reakciu hodnotenych odrod pri va¢Som pocte rastlin
v suvislosti s tvorbou trodotvornych prvkov a hospodarskej tirody. Termin sejby na zaci-
atku jarnych préac pre I'an olejnaty, v danych podmienkach, je vyhovujuci.
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OVLIVNENI JAKOSTI PSENICE V DUSLEDKU VYSKYTU
FUZARIOZ V ZRNU
Influencing of the wheat quality due to occurrence of Fusarium sp. in grain

IVANA CAPOUCHOVA, HANA REISNEROVA, KAREL VORISEK
Ceska zemédeélska univerzita v Praze

Souhrn, klicova slova

Vzorky zrna ozimé pSenice, odriidy Contra, z ptesného polniho pokusu se dvéma
predplodinami (jarni pSenici a kukufici) a s vyuzitim inokulace ptfedplodin infekénim ma-
teridlem Fusarium graminearum byly vyuzity pro hodnoceni kvantitativni a kvalitativni
mikrobialni kontaminace zrna, technologickd jakost pSenice a vyskyt vybranych mykoto-
xind produkovanych F. graminearum — vomitoxinu (deoxynivalenolu) a T-2 toxinu v zrnu
pSenice, ve frakcich ziskanych béhem technologického zpracovéni zrna (otrubach a bilé
mouce) a ve findlnim produktu — experimentalné upeceném pecivu). Mikroskopickym vy-
Setfenim zrna byl prokazan Casty vyskyt zejména r. Fusarium, Alternaria, Cladosporium,
Penicillium. Vyskyt Fusarium sp. byl zaznamenan 1 u kontrolnich variant, avSak v mensi
mife ve srovndni s variantami oSetienymi inokulaci F. graminearum.

Hodnoceni technologické jakosti ukéazalo u variant oSetfenych inokulaci
F. graminearum ve srovnani s kontrolami horsi vysledky nékterych ukazateli technolo-
gické jakosti — zeyména Gluten Indexu a sedimentacnich testi (SDS-testu u Srotu a Zele-
nyho testu u mouk). OSetiené varianty vykazovaly rovnéz horsi vysledky pii farinografic-
kém hodnoceni a pii pekarském pokusu.

Nejvyssi koncentrace hodnocenych mykotoxint byla zjis§téna v otrubach a celém zr-
nu, niZ8i v bilé mouce a nejnizsi ve vyrobeném pecivu.
Klicova slova: pSenice, Fusarium graminearum, mikrobidlni kontaminace, technologickd
Jjakost, mykotoxiny

Summary, keywords

The grain samples of winter wheat, variety Contra, from the field trials with two
forecrops (spring wheat and maize) and using artificial inoculation of forecrops with infec-
tion material Fusarium graminearum, were used for evaluation of qualitative and quantita-
tive microbial contamination. Also technological quality of wheat and effect of
F. graminearum on different parameters of milling and baking quality were evaluated. Fi-
nally, the occurrence of choiced mycotoxins produced by F. graminearum — vomitoxin
(deoxynivalenol) and T-2 toxin was determined in the wheat grain, in fractions obtained
during the milling process and in the final product — experimentally baked bread.

The frequent occurrence of fungi Fusarium sp., Alternaria sp., Cladosporium sp.,
Penicillium sp. was determined by microscopical evaluation. Results of percentual share of
micromycetes showed higher occurrence of Fusarium sp. at the variants treated by infec-
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tional material, but the lesser occurrence of Fusarium sp. was found at the untreated con-
trol samples, too.

Results of evaluation of technological quality showed worse results of some pa-
rameters milling and baking quality — especially Gluten Index and sedimentation values
(SDS-test of meal and Zeleny test of flour) at variants treated with F. graminearum in
comparison to control samples. At treated variants were also worse results of farinographic
evaluation and baking trial.

Evaluation of concentration of mycotoxins (vomitoxin and T-2 toxin) showed the
highest occurrence in bran and the whole grain and substantially lower occurrence of tox-
ins in white flour and baked bread.

Keywords: wheat, F.graminearum, microbial contamination, technological quality, my-
cotoxins

V souvislosti se zvySujicimi se naroky na zdravotni nezavadnost potravin je v posledni
dob& vénovana ve vyspélych zemich zna¢nd pozornost problematice mozné kontaminace
zemédélskych surovin, potravin a krmiv patogennimi, toxinogennimi plisnémi. Jejich me-
tabolity — mykotoxiny se pravem dostavaji do poptedi zajmu potravinatskych technologi,
hygienikl vyzivy 1 1€kar-toxikologli. Kontaminace potravin a krmiv ptfedstavuje pro Clo-
veka 1 hospodaiska zvitata znacné zdravotni riziko, protoze Skody zpliisobené¢ mykotoxiny
mohou nabyt velkych rozméru.

K rostlinnym produktiim, které byvaji Casto postihovany nadlimitnim vyskytem pato-
gennich plisni a mykotoxind, patii obilniny. Pfi ndkupnim hodnoceni zrna, v prabéhu skla-
dovéani ani u finalnich vyrobki se kontaminace toxinogennimi plisnémi a vyskyt mykoto-
xinll béZn¢ nestanovuje. Z toho vyplyva, Ze 1 jinak jakostni surovina mize byt za urcitych
podminek kontaminovana nadlimitnim mnoZstvim mykotoxint.

b 24

patii houby rodu Fusarium. Jejich nebezpecnost spoc¢ivd jednak v produkci mykotoxint,
jednak v tom, ze jiz vlastni ptfitomnost houby v zrnu muaze vést k nezddoucim zménam
anatomické struktury zrna a u silnéji napadenych partii 1 k neptfiznivému ovlivnéni nékte-
rych ukazateld mlynaiské a pekatské jakosti.

Literarni prehled

Prvnim mykotoxinem ziskanym z japonského je€mene infikovaného Fusarium sp. byl
deoxynivalenol (DON) (Morooka et al., 1972). TentyZ toxin byl izolovan v USA ze zrna
kontaminovaného F. graminearum. Protoze vyvolaval daveni (vomiting) u prasat, byl na-
zvan vomitoxin (Vesonder et al., 1973). Negativni U€inky vomitoxinu byly pak potvrzeny
fadou dalSich praci (Ueno, 1980; Forsyth et al., 1977).

K dispozici je vSak malo informaci o tom, jak se chovaji trichoteceny, k nimz vomito-
xin patfi, v pritbéhu zpracovani zrna. Scott et al. (1983) sledovali zmény hladiny vomito-
xinu u pSenice v priubéhu experimentalniho mleti a peceni chleba a zjistili jeho pfitomnost
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ve vSech frakcich ziskanych béhem mleciho procesu, 1 ve vyrobeném pecivu. Rovnéz Seitz
et al. (1986) sledovali zmény ve vyskytu vomitoxinu v priab&hu technologického zpraco-
vani pSenice infikované F. graminearum a zjistili jeho pfitomnost ve vSech produktech
mleti a pe€eni.

Dal$im nebezpe¢nym mykotoxinem produkovanym F. graminearum je zearalenon (T-
2 toxin). Estrogenni G¢inky tohoto mykotoxinu na prasata a pokusné krysy byly dokumen-
tovany jiz Christensenem et al. (1965) a Mirochou et al. (1968).

Zéavaznym problémem vSak neni pouze vyskyt mykotoxint, ale jiz pouhd piitomnost
patogenni houby v zrnu. Bechtel et al. (1985) sledovali vliv infekce F. graminearum na
anatomickou strukturu zrna pSenice. U siln€ infikovanych zrn dochazelo k rozruseni bu-
nécnych stén a rozpadu bunék pericarpu a aleuronové vrstvy, zménam ve struktufe zasob-
nich bilkovin, naruSeni Skrobovych zrn v endospermu. Lze rovnéz predpokladat, ze napa-
dené partie zrna se budou chovat abnormalné v pribéhu technologického zpracovani zrna
a ze mize dochéazet k nezadoucimu ovlivnéni nékterych ukazateli mlynaiské a pekarskeé
jakosti.

Préace je zamétena na problematiku technologické jakosti a zdravotni nezdvadnosti ozi-
mé pSenice z hlediska kontaminace zrna pSenice F. graminearum a vyskytu jim produko-
vanych mykotoxinil.

Vychozim materidlem byly vzorky zrna ozimé pSenice, odridy Contra (SRN)
z ptesného polniho pokusu, ktery probihal na Pokusné bazi lhinger Hof University
v Hohenheimu. V ramci pokusu byly uméle infikovany piedplodiny ozimé pSenice (kuku-
fice a jarni pSenice) infekénim materidlem F. graminearum. Napadeni piedplodin je pak
infek¢nim zdrojem napadeni nasledné plodiny — ozimé pSenice.

Tab.1: Pfehled hodnocenych variant pokusu s ozimou p$enici Contra

Varianta | Pfedplodina | OSetfeni pfedplodiny — mnoZstvi infekéniho materialu
v g na m? pokusné parcely
1 jarni pSenice 3g.m*
2 jarni pSenice 6 g.m~
3 jarni pSenice 9g.m*
4 jarni pSenice neoSetfeno (kontrola)
5 kukufice 3g.m*
6 kukufice 6 g.m”
7 kukufice 9g.m*
8 kukufice neoSetifeno (kontrola

Vzorky zrna z vySe uvedeného pokusu byly vyuzity pro hodnoceni kvantitativni a kva-
litativni mikrobialni kontaminace deskovou kultivaéni metodou s pouZitim Martinova a
sladinkového agaru, dale pro hodnoceni technologické jakosti psenice podle metodik CSN
a ISO (hodnoceni zahrnovalo rozbory zrna a Srotil, mleti na laboratornim mlynu Biihler a
vyhodnoceni mleciho pokusu, rozbory laboratorné vyrobenych mouk, reologické hodno-
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ceni mouk na farinografu a pekatsky pokus) a kone¢né pro hodnoceni vyskytu vybranych
mykotoxinll (vomitoxinu a T-2 toxinu) radioimunochemickou metodou dle Pichové et al.
(1981). Koncentrace mykotoxinti byla hodnocena v celém zrnu pSenice, hrubych otrubéch,
bilych moukach ziskanych po semleti a po upeceni ve vyrobeném pecivu.

Vysledky

a) hodnoceni mikrobialni kontaminace (sklizeni 1999 a 2000)

Mikroskopickym vySetfenim byl prokdzan Casty vyskyt r. Alternaria, Fusarium, Cla-
dosporium a Penicillium. Na Martinov¢ agaru se pocet mikromycet pohyboval v roce 1999
v rozmezi 1,70 - 2,93 KTJ.g"', na sladinkovém pak 1,70 - 3,60 KTJ.g"', v priméru obou
prostiedi 1,70 - 3,17 KTJ.g"'; v roce 2000 v rozmezi 1,70 - 2,88 KTJ.g"' na Martinové aga-
ru, 1,87-2,54KTJ.g"' na sladinkovém agaru, vpraméru obou prostiedi 1,79 -
2,71 KTl.g".

Z vysledkl hodnoceni procentického zastoupeni mikromycet na Martinové 1 sladinko-
vém agaru vyplynulo vys$i zastoupeni Fusarium sp. u variant, u nichz bylo pouzito oSet-
feni infekénim materidlem. Vyskyt Fusarium sp. byl zaznamenén 1 u kontrolnich variant,
avSak v mens$i mife ve srovnani s oSetifenymi. Celkov€é mirné vys$i mnozstvi mikromycet
bylo zaznamenano u variant, kde byla jako pfedplodina pouzita kukufice.

b) hodnoceni technologické jakosti pSenice (sklizenn 1999 a 2000)

Ptehled vybranych ukazatelii technologické jakosti zrna pSenice je uveden v tab.2 a 3.
Hodnoty HTZ (hmotnost 1000 zrn) se u sledovanych variant pohybovaly v roce 1999 mezi
45,0 — 51 g, v roce 2000 mezi 41 — 45 g, ptiCemZ u kontrol byly mirn€ vyssi nez u variant
osetfenych infekénim materidlem. Pfi srovnani ptedplodin byly hodnoty HTZ u variant
s predplodinou kukufici o cca 2,5 g vyssi oproti variantdm s piedplodinou jarni pSenici. U
obsahu N-latek i u obsahu mokrého lepku v susing se vliv pfedplodiny projevil vyraznéji
nez vliv oSetieni F. graminearum, ptrestoze u neoSettenych kontrol byl obsah N-latek ne-
patrn¢ vyssi. Ve znacich, které charakterizuji kvalitu bilkovinného komplexu (Gluten In-
dex, SDS-test) se vSak ukazaly urcité rozdily v téchto hodnotach v zavislosti na stupni
kontaminace. NejvysSich hodnot GI 1 SDS-testu dosahly u variant s pfedplodinami kukufi-
ci 1 jarni pSenici neoSetiené kontroly (var. 4 a 8), nejnizsich a tedy nejméné ptiznivych
hodnot dosdhly varianty 3 a 7. Tyto vysledky se shoduji napft. s poznatky Bechtela et al.
(1985), kteti sledovali vliv infekce F. graminearum na strukturu pSeni¢ného zrna a zjistili,
v zavislosti na stupni infekce, poSkozeni bun€k pericarpu a aleuronové vrstvy a naruseni
struktury zasobnich bilkovin. U hodnot ¢isla poklesu nebyly mezi jednotlivymi variantami
zaznamenany patrngjsi rozdily.

Pti hodnoceni jakostnich ukazatelli experimentalné vyrobenych mouk se ukézaly ob-
dobné vztahy jako pti hodnoceni zrna (Srotl). Obsah N-latek mouk je o cca 0,5 % vySsi
nez ve Srotech. I zde se vliv pfedplodiny na obsah N-latek projevil vice nez vliv oSetfeni
infekénim materialem. Obsah mokrého lepku a Gluten Index se vSak podafilo stanovit
pouze u kontrol. U oSetfenych variant byl lepek natolik rozplyvavy, Ze ho nebylo mozné
vyprat na vypiraci Glutomatic. O velmi nizké kvalité lepku svéd¢i 1 nizké hodnoty Zeleny-
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ho sedimenta¢niho testu. Pfi hodnoceni mouk na farinografu doséhly inokulované varianty
ve srovnani s neosetifenymi kontrolami niZSich hodnot vaznosti mouky a nizsich, horSich
hodnot doby vyvinu a stability tésta a zeyména poklesu konzistence. S vysledky farinogra-
fického hodnoceni dobie korespondovaly vysledky pekatského pokusu, kdy nejlépe obsta-

ly ob¢ kontroly, u inokulovanych variant bylo hodnoceni slabsi.

Tab.2: Vybrané jakostni ukazatele zrna pSenice (sklizeri 1999)

Varian- | HTZ Obsah Obsah lep- | Glu- SDS- | Cislo pokle-

ta (9) N-latek ku ten test su

(%) (%) Index (ml) (s)
1 46,2 10,35 24 .87 49 41 286
2 45,0 9,99 23,15 42 39 292
3 45,8 9,99 23,09 43 35 269
4 47,9 10,42 24,92 66 53 284
5 47,6 11,87 27,62 40 39 282
6 47,9 11,85 27,58 35 39 268
7 46,8 11,45 26,09 32 32 266
8 51,0 11,96 27,94 53 49 280

Tab.3: Vybrané jakostni ukazatele zrna pSenice (sklizeri 2000)
Varian- | HTZ Obsah Obsah lep- | Glu- |SDS-test| Cislo pokle-

ta (9) N-latek ku ten (ml) su

(%) (%) Index (s)
1 42,3 11,50 28,38 55 53 248
2 41,3 11,16 28,81 58 41 245
3 41,9 10,71 28,96 53 38 284
4 43,2 11,68 29,14 61 60 286
5 43,2 13,10 32,30 48 40 248
6 43,4 13,26 32,65 41 38 272
7 42,7 13,14 32,34 34 35 241
8 45,4 13,39 32,26 50 53 277

¢) hodnoceni vyskytu vybranych mykotoxini (vomitoxin, T-2 toxin) v zrnu pSeni-
ce, produktech ziskanych pri mleti (bilé mouce a hrubych otrubach) a
v experimentalné upeceném pecivu (1999 a 2000)

Vysledky stanoveni mykotoxini, uvedené v tab. 4 a 5, potvrdily jiz znamé poznatky o
koncentraci mykotoxinli v zrnu, produktech mleti (otrubach, moukach), ptip. ve findlnich
vyrobcich — pecivu. Nejvyssi koncentrace mykotoxinii byla zaznamenana v hrubych otru-
bach a celém zrnu, vyrazné¢ méné v bilé mouce - tam jiz, zejména u T-2 toxinu, byl vyskyt
Casto jiz pod prahem citlivosti pozité radioimunochemické metody pro T-2 toxin
(50 pg.kg™). Nejnizsi vyskyt mykotoxind byl ve vyrobeném peéivo — v tomto ptipadé u
vSech hodnocenych variant jiz pod prahem citlivosti pouZité metody. K obdobnym zaveé-
rim o zménach koncentrace mykotoxinll v zrnu a frakcich ziskanych béhem jeho zpraco-
vani dospéli napt. Scott et al. (1983), Seitz et al. (1986) a Kamimura (1979) — zjistili pfi-
tomnost mykotoxinil ve vSech frakcich a produktech mleti, ovS§em u mouk a finalnich vy-

114 -

Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001





robkli (pe€ivu) v podstatné nizSich koncentracich nez v celém zrnu a otrubach. Celkové
byl vyskyt mykotoxinti u vSech variant a ve vSech hodnocenych produktech relativné niz-
ky a ani v jednom ptipad¢ nepiesahl povolenou normu pro deoxynivalenol (vomitoxin) pro
obili (2 mgkg"') a mouku (1 mg.kg™"). Obsah T-2 toxinu v potravinach zatim neni u nas
legislativné zaveden.

Tab. 4: Koncentrace T-2 toxinu a vomitoxinu v zrnu pSenice a v hrubych otrubach

(1g.kg™)
Varianta T-2 toxin vomitoxin T-2 toxin vomitoxin
(zrno pSenice) | (zrno pSenice (otruby) (otruby)

1999 | 2000 | 1999 | 2000 | 1999 | 2000 | 1999 | 2000
60 80 20 <5 110 90 50 <5
98 85 20 30 120 100 60 35

210 150 20 37 220 155 42 42

<50 | <50 <5 <5 <50 | <50 <5 <5
100 | <50 22 45 110 | <50 38 50
150 75 18 35 240 95 40 32
180 150 30 35 300 200 92 30

<50 | <50 22 28 <50 | <50 <5 40

O IN[O| | B [WIN|—-

Tab. 5: Koncentrace T-2 toxinu a vomitoxinu v bilé mouce a ve vyrobeném pecivu

(1g.kg™)
Varian- T-2 toxin vomitoxin T-2 toxin vomitoxin
ta (bilda mouka) | (bila mouka) (pecivo) (pecivo)

1999 | 2000 | 1999 | 2000 | 1999 | 2000 | 1999 | 2000
55 55 16 <5 <50 | <50 <5 <5
30 <50 12 7,7 <50 | <50 <5 <5
50 <50 12 7,5 <50 | <50 <5 <5

<50 | <50 <5 <5 <50 | <50 <5 <5

<50 | <50 20 15 <50 | <50 <5 <5
60 <50 10 20 <50 | <50 <5 <5
75 <50 12 10 <50 | <50 <5 <5
<50 | <50 <5 6,6 <50 | <50 <5 <5

O|IN([O|O[R|WIN|—~

Zavér (praktické doporuceni)

Lze ocekavat, ze stejné jako v jinych evropskych zemich bude nutné vénovat vyskytu
fuzarii v klasech obilnin zvySenou pozornost nejen pro negativni vliv na vynos, ale i proto,
ze zhorSeni technologické kvality produkce a pfitomnost mykotoxini produkovanych
Fusarium sp. bude limitovat prodejnost obili. Ochrana proti fuzariim v klasech ozimé pSe-
nice je velmi obtizna a odolnost soucasnych odriid ozimé pSenice je nizkd (Vanova, Tva-
ruzek, 1998). Zdrojem infekce jsou pfedevsim zbytky organické hmoty na povrchu ptdy.
Z téchto zdroju se infekce §ifi za ptiznivého pocasi a napada kvetouci obili. Proto je tfeba
zejména v oblastech a ro¢nicich s pribéhem pocasi, které je ptiznivé pro Sifeni chorob vé-
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novat porostim obilnin zvySenou pozornost a vyskyt fuzarii v klasech sledovat, aby se zr-
no z napadenych porostli nedostalo ke spotiebitelim.
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VLIV ROZDILNEHO UTUZENI PODY NA VYNOSOVE
PARAMETRY POROSTU

Impact of different soil compactions on yield formative elements of ground
cover

RADOVAN CHALOUPSKY, JOSEF éNOBL, DANIEL NOVAK, RADEK VAVERA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

Ptispévek se zabyva vlivem rozdilného utuzeni ptidy v jednotlivych ¢astech pozemku
na vynos a vynosov¢ ukazatele ozimé pSenice a ozimé fepky. Porosty byly zaklddany kaz-
doro¢né technologii s pouzitim orby, zdsahy béhem vegetace probihaly v zaloZzenych kole-
jovych tadcich. Primérna hodnota utuZzené pidy — penetra¢ni odpor vyjadieny v megapas-
calech (MPa) nedosahl kritickych hodnot pro dany druh pidy (3,5 — 3,7 MPa), sniZeni vy-
nosu bylo neprikazné nebo se viibec neprojevilo. K vyznamnéj§imu snizeni vynosu doslo
az v ptipadech, kdy byla vyrazné ptekro€ena kritickd hodnota utuzeni pidy.

Klicova slova: puda, utuzeni piidy, penetracni odpor, vynos, vynosove prvky.

Summary, keywords

Contribution describe impact of different cementation of soil in single parts of land on
yield and yield formative elements of winter wheat and winter rape. Ground cover was es-
tablished annually by technology using tillage; treatment during vegetative period was as-
sured in tracked lines. Mean value of cemented soil, penetrative resistance in MPa did not
accomplish crucial value for given kind of the soil. (3.5 - 3.7 MPa). Diminution of the
yield was not significant or anything was not observed. More significant decrease of yield
was demonstrated only in special cases when critic value of resistance was exceeded.
Keywords: Soil, cementation of soil, penetrative resistance, yield, yield formative elements

V systému precizniho zemédélstvi (Precision Farming) sledujeme detailné jednotlivé
casti pozemku z hlediska padnich vlastnosti a urodnosti. Vynosova mapa pofizena pfti
sklizni sklizeci mlatickou vyjadiuje variabilitu vynosu mezi jednotlivymi ¢astmi pozemku
(Kavka et al. 1998). Zasahy na pozemku jsou pak cilen¢ realizovany pro jeho presn¢ defi-
nované casti podle aplika¢ni mapy, coz vede ke zvySeni vynosu a Casto i ke snizovani cel-
kovych nakladi.

Literarni prehled

Vynosové rozdily mezi jednotlivymi ¢astmi pozemku jsou zpiisobeny fadou faktort.
Abychom mohli heterogenitu snizovat, musime zndt jeji pticiny. Jednou z pticin mize byt
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1 rozdilny stupen utuzeni pidy v jednotlivych ¢astech pozemku. Dosavadni sledovani u
jednotlivych plodin a pfi pouziti riznych technologii zakladani porostii (Badalikova, Kna-
kal 2001, Satec 1998, Safec 1999, Mimra, Safec 2000) upozornujici na tuto skutecnost,
jsou hledany cesty (Lhotsky 1999) jak tento negativni dopad snizit.

Pti feSeni vyzkumného zdméru AF — byla v letech 1999 — 2001 sledovana na pozem-
cich soukromé farmy v Klu¢ové u Ceského Brodu mimo ostatnich faktori téZ problemati-
ka rozdilné utuZenosti piudy a jeji vliv na konecny vynos. Vybrany pozemek o vyméie
60 ha, pfiblizné¢ obd¢lnikového tvaru, orientovany podélné smérem jih-sever je v jizni ¢asti
rovinny (1/5 plochy) a k severu se terén postupné zvysuje. VétSinu plochy zaujima hnéda
puda. Pro sledovani variability byl pozemek rozdélen na mensi dilce 80 x 80 m (94 dilci)
a metodou GPS zanesen do soufadnicové mapy. Sled plodin byl nésledujici: 1998/1999
ozima pSenice, 1999/2000 ozima pSenice, 2000/2001 ozima fepka. Porosty byly zakladany
technologii s pouzitim orby. Pro posouzeni stupné utuZeni piidy na jednotlivych dilcich
pozemku byl pouzZit penetrometr, typ D-70, zkonstruovany na katedie Vyuziti stroji TF
CZU Praha. Tento pienosny piistroj méf penetraéni odpor piady, udaje vyjadiuje
v megapascalech (MPa) a zaznamenava do paméti. Na kazdém dilci bylo provedeno 15
vpichti a udaje zprimérovany. Méteni byla kazdoro¢né provadéna vzdy v jeden den zacat-
kem kvétna, tj. v obdobi, kdy je profil plidy jesté rovnomérne provlhcen a pripadné mensi
rozdily ve vlhkosti plidy minimalné ovliviiuji naméteni hodnoty. Po pfeneseni hodnot do
pocitace nasledovalo jejich statistické zpracovani spole¢né s dal§imi udaji o porostu. Podle
penetrac¢niho odporu lze pak usuzovat na stupen zhutnéni a odpor plidy pii jejim zpraco-
vani. Namétené hodnoty penetracniho odporu maji porovnavaci hodnotu pouze na daném
pozemku, lze zjistit rozdily mezi jednotlivymi misty pozemku a zaroven zjistit mista nad-
mérne¢ho utuZeni vyzadujici hlubsi prokypieni.

Vysledky a diskuse

Ziskan¢ tidaje jsou shromazdény v tab. 1, 2, 3. K vyhodnoceni vlivu utuzeni pidy byla
pouzita zakladni charakteristika porostu — tj. hustota porostu (po&et rostlin na 1 m?), v roce
1999 Cerstva nadzemni biomasa. Vyzkumny ustav pro zirodinovani zemédé€lskych ptd
Praha udéava kritické hodnoty ptidniho odporu podle druhu pid v MPa, kdy jsou tyto pudy
charakterizovany jako zhutnélé. U pad hlinitopisCitych uvadi mezni hodnotu 3,7 MPa, u
pud hlinitych 3,5 MPa. V naSem ptipad¢ byly primérné hodnoty na pozemku v hloubce do
20 cm v jednotlivych letech zjistény v urovni 1,95 — 2,67 — 1,93 MPa, ¢imz byly vyrazné
niz8i nez kritické hodnoty pro dany druh. Pfi detailnim hodnoceni jednotlivych 94 dilc
bylo zjisténo, ze kritickd hodnota za dobu 3letého sledovani byla ptekrocena pouze ve 3
ptipadech. Tyto dilce se nachazely na souvratich (mista vétSiho utuzeni pidy zptsobené
otacenim techniky) a byl 1 zde vyrazné nizsi vynos. Zjisténa nizkd praimérna hodnota MPa
vedla pak k velmi nizké (nepritkazné) korelacni zavislosti mezi utuzenim piidy a dosaze-
nym vynosem. Vynos u pSenice se snizoval zejména niz§im poctem klasti. U porostu fepky
roce 2001 nebyl negativni vliv zaznamenan.
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Tab. 1: Statistické charakteristiky — pSenice ozima 1998/1999.

Cerstva | Utuzeni pady Podet
nadzemni | MPa v hloubce | PocCet Vynos
e e ) , zrn HTS
Statisticky udaj biomasa 0-20 | 20-40 | klasu V1 zrna
g.m? cm cm | na1m? Kasu 9 | tha'
(27.4.1999)
Primér 931 1,95 | 3,98 582 130,49 |42,22| 7,60
Maximum 1970 536 | 11,60 | 860 |35,82|46,16| 10,34
Minimum 374 1,04 | 2,41 404 | 24,85 (37,77 | 5,00
Smérodatna odchylka 289 0,60 1,14 | 101,96 | 2,31 | 1,66 | 1,26
Variacni koeficient 31,1 30,81 | 28,76 | 17,17 | 7,58 | 3,93 | 16,61
Korelacni koeficient 0,25 -0,23 | -0,09
(k poctu klas)

Index determinace % 6,28 5,15 0,89
(k poCtu klasu)

Korelacni koeficient -0,18 -0,08 | -0,07

(k po&tu zrn v 1 klasu)

Index determinace % 3,33 0,57 | 0,43

(k po€tu zrn v 1 klasu)

Korelaéni koeficient -0,01 0,03 | 0,00

(k HTS)

Index determinace % 0,01 0,06 0,00

(k HTS)

Korelacni koeficient 0,18 -0,26 | -0,12
(k vynosu)

Index determinace % 3,32 6,87 1,43
(k vynosu)

Tab. 2: Statistické charakteristiky — ozima rfepka 2000/2001.

e e Pocet rostlin na Utuzeni pudy MPa Vynos semene
Statisticky udaj 1m? v hloubce tha '
0-20cm | 20-40 cm '
Pramér 45,3 1,93 3,90 4,17
Maximum 32,5 1,00 2,40 3,00
Minimum 59,50 3,80 6,60 5,21
Smérodatna odchylka 5,21 0,51 0,79 0,45
Variac¢ni koeficient 2,24 0,71 0,89 2,00
Korelaéni koeficient 0,335 0,007 -0,023 -
(k vynosu)
Index determinace % 11,2 0,00 0,10 -
(k vynosu)
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Tab. 3: Statistické charakteristiky — pSenice ozima 1999/2000.

PocCet | Utuzenipudy | Pocet | Pocet HTS Vynos
Statisticky udaj rostlin | MPa v hloubce |klast na|zrn v 1 zrna t.ha’
na 1m? 0-20 cm 1m? | klasu 9 !
Primér 349 2,67 435 33,48 | 46,21 6,66
Maximum 402 3,53 490 38,70 | 50,00 7,61
Minimum 290 1,83 330 27,90 | 41,60 5,66
Smérodatna odchylka | 29,36 0,39 36,60 1,92 | 2,47 0,54
Variaéni koeficient 8,41 14,61 8,42 575 | 5,35 8,14
Korelacni koeficient 0,94 0,07
(k poCtu klasu)
Index determinace % | 89,20 0,50
(k poCtu klas)
Korelaéni koeficient | -0,54 0,18
(k po€tu zrn v 1 klasu)
Index determinace % | 29,11 3,33
(k po&tu zrn v 1 klasu)
Korelacni koeficient | -0,16 -0,03
(kK HTS)
Index determinace % | 2,41 0,08
(kK HTS)
Korelaéni koeficient 0,60 0,19
(k vynosu)
Index determinace % | 36,03 3,63
(k vynosu)

Zavér (praktické doporuceni)

Ttileté sledovani vlivu utuzeni pudy na vynos plodiny ukazalo, ze pokud zhutnéni do-
sahuje vyrazné nizS§ich hodnot nez jsou hodnoty kritické, negativni dopad na vynos plodi-
ny je nepriikazny nebo se nemusi viibec projevit. K vyraznéj§imu snizovani vynosu do-
chéazi az pfi nadmérném zhutnéni pidy. Vybérem optimdlni péstebni technologie pro kon-
krétni pidni a klimatické podminky mizeme zhutnéni plidy sniZovat.
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VLIV NIZKYCH TEPLOT NA TVORBU VYNOSU VYBRANYCH
ODRUD KVETAKU PRO RANOU SKLIZEN

Influence of low temperature upon yield formation of representative
cauliflower cultivars for early harvest

\JOSEF DUFFEK, HELENA HNILICKOVA
Ceska zemédeélska univerzita v Praze, Katedra zahradnictvi

Do pokusti byly zatazeny hybridni odridy kvétaku Opaal, Ambition, Siria, Fremont a
Spacestar. Cilem pokusii bylo zhodnotit citlivost a reakci rostlin uvedenych odrad kvétaku
na teplotni stav prostfedi. Z pokust vyplyva, Ze nejcitlivéjs$i odriidou na nizké teploty
z hlediska predcasného zaklddani kvétnich organti je odriida Opaal, méné Siria. I u dalSich
odriid je citlivost na nizké teploty v piimé korelaci s délkou vegetaéni doby aZ na urcitou
vyjimku u odridy Ambition. Pozadavek na sumu primérnych dennich teplot je u
jednotlivych odrid 1 pfes rizné vykyvy dennich teplot pomérné vyrovnany.

Klicova slova: kvétak, Brassica oleracea var.botrytis L., odriidy, teplotni stres

Into the experiment were included the following hybrid varieties of cauliflower —
Opaal, Ambition, Siria, Fremont and Spacestar. The aim of the experiments was to
evaluate sensibility and reaction of plants to temperature state of the environment. It
results from the experiments that the most sensible variety for low temperatures, as the
precocious forming of floral organs is concerned, is variety Opaal followed by variety
Siria. Also with other varieties the sensibility to low temperatures is in correlation to the
length of vegetative period except the variety Ambition. Despite various variations of
daily temperatures the demand for the sum of average daily temperatures is quite balanced
for individual varieties.

Keywords: cauliflower, Brassica oleracea var. botrytis L. varieties, temperature stress

Ranost sklizn¢ kvétdku je, vedle geneticky danych vlastnosti odridy, vyrazné
ovliviitovdna podminkami prostfedi. Péstitel mlize ovliviiovat uroven hnojeni a vyzivy,
dopliikovou zavlahou obsah vody v piidé a termin vysadby. Usili o co nejrangjsi sklizei je,
podobné jako u ostatnich zelenin, naplilovdno piedpéstovanim kvalitni sadby a jeji co
nejranéjsi vysadbou na trvalé stanoviste. Intenzita riistu a tvorby vynosu je pak urovana
predevsim teplotnimi podminkami. U kvétdku, kde je konzumnim organem zduznatéla
kvétni rizice, vystupuji do popiedi i teplotni podminky, které se podileji na diferenciaci
generativnich organii na vegetaCnim vrcholu. Jak uvadi Wiebe (1972, 1983) teploty 7 az
12°C vyvolavaji jarovizaci v nejkratSim obdobi 8 dnil a se stoupajici teplotou se do 22°C
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zvySuje tvorba suSiny, plocha a pocet listi. Rané odridy s kratkou dobou vegetace
plsobenim nizkych teplot urychluji vyvoj, coz ma za nésledek ptfed¢asnou tvorbu ruzic. S
ohledem na nedostateCnou listovou plochu, jsou vSak tyto rizice malé, trzné
nerealizovatelné.

Pro pokusy, zalozené na pokusné stanici AF v Praze - Troji, byly pouzity hybridni
odridy Opaal, Ambition, Siria, Fremont a Space star, deklarované¢ dodavateli osiv jako
velmi rané, polorané aZz univerzadlni. Osivo bylo vyseto 20.-22.2., rostliny byly
piepichovany 8.3.-11.3. do sadbovaci o velikosti bunék 50 x 50 mm. Piedpéstovana
sadba byla vysazena na pokusny pozemek v trojnasobném opakovani 5.4. a v r. 2001 10.4.
Pted vysadbou bylo na pozemek aplikovano zdkladni hnojeni ve formé NPK (12,12,12) v
davce 700 kg.ha. V pribshu vegetace byl pozemek podle potieby zavlazovan a rostliny
19.4. a v r. 2001 4.5. davkou dusiku 40 kg.ha™. Porost byl udrzovan v bezplevelném stavu
mechanicky. Kvétak byl sklizen postupné ve 3 - 4 dennich intervalech a sklizenych riizic
zbavenych listl byla individudln¢ sledovdna hmotnost.

Vysledky

Ve trech pokusnych letech (1999 -2001), které se vyrazné teplotné lisily, byly
vyhodnoceny vysledky uvedené v Tab.l. Z vysledkii vyplyva, ze u nejranéjsi odrudy
Opaal byly sklizeny prvni rostliny po 51 az 64 dnli vegetace na trvalém stanovisti. Pokud
tuto dobu srovndvame se sumou prumérnych dennich teplot, byla nejvyssi u rostlin
s vegetacni dobou 64 dnli. Nejvétsi pocet dnll sklizn€ byl u rostlin, kde byla nejkratsi
vegetatni doba do prvni sklizné. Zde také byl dosaZen nejvyssi vynos v piepoétu na m’.
V roce 2001 byla srovnatelna sklizen pouze 48 % nejvyssi sklizn€ v r. 2000. Tuto situaci
zieyme zpusobily nizké teploty po vysadbé rostlin, kdy po dobu 10 dnd byla primérna
denni teplota pouhych 5,0°C. Vyhodnocené sumy prumérnych dennich teplot se 1i8i pouze
o 13 %, coz je tdaj, ktery se tyka vyjimecné chladného obdobi.

Odrada Siria vykazovala v naSich podminkach délku vegetacni doby v rozpéti 59 - 69
dnti. Ve vyhodnocené teplotni sumé& do prvni sklizné vyraznéji prevySoval potiebu rok
2000, a to ve srovnani s r.1999 o 39 %. Pokud sledujeme vynosové ukazatele bylo
dosazeno nejvyssiho vynosu v r. 2000. Vynos v nejchladnéjS8im roce 2001 byl niz8i o
32 %. U odridy Ambition se pohybovala vegetacni doba do prvni sklizn€ od 71 do 76 dnd.
Z vyhodnocenych Udaji sumy primérnych dennich teplot vyplyvd pomérné velka
vyrovnanost. Rozdil mezi nejvyssim a nejniz§im udajem je pouze 14,3°C, coz predstavuje
14 %. U této odridy byly také dosazeny relativné vyrovnané sklizné a rozdil mezi nejnizsi
a nejvyssi sklizni byl pouze 12 %.

U univerzalni odridy Fremont je moZzno hodnotit jako vyjimeény rok 1999. Pokud
srovnavame dalsi dva pokusné rocniky a hodnotime délku vegetacni doby, sumy dennich
teplot a dobu sklizné¢ je zde patrnd urCitd vyrovnanost, i kdyz se oba ro¢niky teplotné
vyrazné¢ lisily. Dubnové chladné pocasi se projevilo prodlouZenim vegetacni doby o 8 dnti
a podilem na snizeni vynosu o 12 %.
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Odrida Spacestar byla ze sledovanych odriid nejpozdnéjsi s vegetatni dobou od
vysadby do prvni sklizné 78 - 90 dnli. Vyhodnocené sumy primérnych dennich teplot se
li$ily pouze v rozpéti 6 % , vynosy v rozpéti 23 %. V praméru tii pokusnych let byl u této
odriidy dosaZen nejvys$si vynos na m’, a to 1903 g.

Diskuse

V prubéhu tii pokusnych let, jejichZ teplotni podminky se zna¢né lisily (Tab.2) bylo
mozno sledovat reakci odrid kvétaku na teplotni zvlastnosti. Z agrotechnickych opatfeni
se pouze v r. 2001 1i8il termin vysadby s ohledem na neptiznivé pocasi a byl posunut az na
den 10.4., coz mélo 1 urcity vliv na velikost sadby. Z teplotnich ukazatelli byla pro lepsi
orientaci vyhodnocena suma primérnych dennich teplot, ktera, jak je zftejmé z ptiloZzenych
tabulek, by mohla ptispét k lepSimu urceni pfedpokladaného terminu sklizné.

Ve vyvoji rostlin kvétdku a diferenciaci zékladii rizic maji vyrazny vliv teploty
koncem piedpéstovani sadby a zvlasté po vysadbe rostlin na trvalé stanovisté. Podle udaji
Wieba (1972, 1983) je iniciace kvéti vyvolana jiz béhem 8 dnii, coz se projevilo i v nasich
pokusech, zvIa3té u nejrangjii odriidy Opaal. Uroveii zaloZeni kvétnich organt odezniva i
v délce obdobi sklizn€. S ohledem na dobu trvani studeného dubnového pocasi, se doba
sklizn€ u odriidy Opaal zkratila z obvyklych 14 az 21 dni na 7 dnii. Velikost a trzni
hodnota tohoto kvétaku vSak byla velmi nizka. Obdobné¢ tomu bylo i1 u rané odrady Siria
(Tab.3). U pozdnich odrid Fremont a Spacestar dochazi pii nizSich teplotach na pocatku
vegetace a pii vysSi teploté v dobé konzumniho dozrédvani kvétdku, ke zkraceni obdobi
sklizné.

Tabulka 1: Terminy prvnich sklizni vybranych odrud kvétaku a sumy pramérnych
dennich teplot v jednotlivych pokusnych letech

Odrtida | Rok | Termin | Pocet dnl Suma Podet Suma Sklizen
prvni | od vysadby | teplot do dnu teplot obdobi | v g.m™
sklizné | do sklizné | 1. sklizné | sklizné sklizné

1999| 31.5. 55 746,0 14 214.,8 1134

Opaal [2000| 26.5. 51 778,5 24 456,3 1206
2001 14.6. 64 846,1 7 116,6 583

1999| 17.6. 73 1022,1 14 228,6 1640

Ambition |{2000| 15.6. 71 1165,0 11 216,1 1692
2001| 25.6. 76 1044.,4 14 283,1 1510

1999 3.6. 59 805,9 14 235,3 1735

Siria 2000| 13.6. 69 1122,0 16 297.,6 1821
2001 18.6. 68 931,6 10 175,5 1229

1999 3.6. 59 805,9 14 235,3 1834

Fremont |[2000| 19.6. 75 1230,0 7 1447 1646
2001 5.7. 83 1224 .4 7 140,1 1455

1999 1.7. 80 1253,0 7 154,7 2173
Spacestar|2000| 22.6. 78 1313,9 11 186,9 1858
2001 9.7. 90 1327,5 3 57,0 1679
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Tabulka 2: Teploty v prabéhu vegetace v jednotlivych pokusnych letech

Mésic Rok 1999 Rok 2000 Rok 2001

Primérna |Odchylka od| Primérna |Odchylka od| Primérna |Odchylka od
teplota °C | normalu °C | teplota °C | normalu °C | teplota °C | normalu °C

Duben 10,5 +1,2 12,9 +3,6 8,7 -0,6
Kvéten 15,6 +1,4 17,1 +2,9 16,3 +2,1
Cerven 16,9 -0,6 19,7 +2,2 16,1 -1,4

Tabulka 3: Pribéh sklizni kvétaku v pfepoétu na 1 m?

Odriida Opaal
Pokusny Poradi sklizné
rok 1. 2. 3. 4. 5.+ 6. Celkem

H]P|H[P|HIJP|HJ[P|HI[P[HI]P

1999 | 108 | 04 /361 | 10 | 371 | 11 205 | 0,6 | 89 | 0,2 |1134| 3,3

2000 | 136 | 05 | 94 | 04 | 258 | 0,6 | 473 | 0,8 | 245 | 0,7 |[1206| 3,3

2001 503 | 2,7 | 58 | 04 | 22 | 01 - - - - 583 | 3,2
Odrada Ambition
H P H P H P H P H P H P
1999 | 518 | 0,8 | 792 | 1,5 | 330 | 0,7 1640 | 3,0
2000 | 481|109 | 696 | 15 | 419 | 10| 96 | 0,3 1692 | 3,7
2001 105 | 0,4 | 131 | 05 | 442 | 0,8 | 363 | 0,7 | 469 | 1,0 |1510| 3,4
Odruda Siria

H]P|H[P|[H[P[HI[P[HI[P[HIP

1999 | 276 | 06 | 436 | 09 | 399 | 0,8 | 492 | 09 | 132 | 0,3 |1735] 3,5

2000 | 171/ 03 | 157 | 0,3 | 436 | 0,9 | 955 | 1,5 | 102 | 0,2 |1821| 3,2

2001 | 33108 414 | 0,8 | 336 | 0,7 | 148 | 0,7 - - 11229 3,0

Odrada Fremont

H]P | H[P|[H[P[HI[P[HI[P[HIP

1999 | 367 | 0,5 | 539 | 0,5 | 403 | 0,8 | 438 | 0,7 | 87 | 0,2 [1834| 2,9

2000 | 126 | 0,2 | 404 | 1,0 | 920 | 1,8 | 196 | 0,3 - - |1646| 3,3

2001 159 | 04 [1142] 2,6 | 154 | 0,5 - - - - |1455] 3,5

Odrada Spacestar

H]P|H[P|[H[P|[H[P[H|[P[HIP

1999 11930 2,8 | 0,4 - - - - - - - 2173 3,2
2000 | 231 | 0,6 |1268| 2,0 | 162 | 0,4 | 197 | 0,3 - - 11858]| 3,3
2001 [1171] 29 | 508 | 0,7 - - 1679 | 3,6

Zavér (praktické doporuceni)

Nejcitlivéjsi na nizké teploty jsou nejranéjsi odridy kvétaku, které pak vytvareji malé,
nekvalitni rizice. Pozadavky na teploty, vyjadiené sumou primérnych dennich teplot, jsou
pomérné vyrovnané. Sledovanim primémnych dennich teplot je mozno 1épe odhadnout
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piedpokladany termin sklizn€. U velmi ranych odrid je mozno doporucit, s piihlédnutim k
vyvoji pocasi, pozdnéjsi termin vysadby k dosaZeni kvalitni sklizné.
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VLIV INTENZITY PESTOVANI NA KVALITU OZIME PSENICE
Influence of the growing intensity on guality of winter wheat

OLDRICH FAMERA, IVANA CAPOUCHOVA, RADEK VAVERA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

V pokusech s odriidami ozimé pSenice Ebi (pekaiska jakost E) a Estica (pekatska ja-
kost C) byl hodnocen vliv intenzity péstovani - ekologicky zplisob a konvenc¢ni zplisob
(80, resp. 120 kg N.ha™) na ukazatele technologické jakosti pii réizné vysi vysevku (2,5 a
5,0 MKS.ha') a dvou terminech seti (13.9. a 14.10.1999). Vys3i intenzita p&stovani se
projevila zeyména na vysSich hodnotach obsahu N-latek a mokrého lepku, vyse vysevku se
na hodnocenych jakostnich ukazatelich ptili§ neprojevila, pfi 2. terminu vysevu dosahly
hodnocené odriidy mirné€ vysSich hodnot obsahu N-latek a mokrého lepku odrida Ebi do-
sahovala lepSich hodnot jakostnich ukazatelll ve srovnani s Esticou.

Klicova slova: pSenice, odriidy, zpitsob péstovani, terminy seti, technologicka jakost

Summary, keywords

In the field experiments with two varieties of winter wheat Ebi (quality group E) and
Estica (quality group C) was evaluated influence of growing intensity — ecological grow-
ing system and conventional growing system (80 and 120 kg N.ha™) on parameters of
technological quality during different sowing rate (2,5 and 5,0 mill. seeds per ha) and two
terms of sowing (13.9. and 14.10. 1999). At the higher intensity of growing were achieved
higher values of protein content and wet gluten content in grain. Influence of used sowing
rate on evaluated quality parameters was not important. At the 2™ term of sowing were
achieved better results in protein and wet gluten content. Values of quality parameters of
variety Ebi were better in comparison with variety Estica.

Keywords: wheat, varieties, system of growing, terms of sowing, technological quality

Ukazatele technologické jakosti ozimé pSenice jsou do znac¢né miry ovliviliovany pri-
béhem povétrnostnich podminek v ro¢niku, odridou a agrotechnikou. Volbou vhodné od-
rudy, intenzity péstovani 1 dalSich agrotechnickych opatfeni lze vyznamnym zplisobem
ovlivnit dosaZeni poZadované jakosti pSenice a omezit pfipadny nepiiznivy vliv pribéhu
pocasi.

Literarni prehled

Odrida ovliviiuje zejména kvalitu lepku, méné jeho kvantitu. Siln€ je ovlivnén sedi-
mentacni test, viskotest (Cislo poklesu) 1 objemova hmotnost a dalS§i pekafsko-
technologické vlastnosti (Pelikan, Rozsypal, 1993). Mezi obsahem mokrého lepku a obsa-
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hem N-latek je velmi uzky vztah, vétSinou statisticky velmi vyznamny. MnoZstvi lepku
mnoho nevypovida o kvalité a moznosti dal$iho zpracovani. Slaby lepek neni schopny tr-
vale udrzet svoji strukturu a neumoziuje vytvofit pérovitou stiidku optimalni tvar vyrob-
ku. V pokusech se potvrdila vyznamna pozitivni korelace mezi sedimenta¢nim testem
(SDS) a mnozstvim lepku v celozrnném Srotu. Pfi hodnoceni Cisla poklesu byly zjistény
vyznamné genotypové rozdily nejen ve vlhkych letech, ale béhem velmi kratkého obdobi
napt. vlivem lokélnich boufek (Muchova, 2001).

Dopliujicim ukazatelem kvality lepkovych bilkovin je gluten index (GI), ktera nava-
zuje na stanoveni lepku na pfistroji glutomatic. Pokud se hodnota GI blizi 100, je lepek
tuhy a ma velkou rezistenci a malou elasticitu. Hodnoty pod 60 naznacuji zvySenou visko-
zitu lepku (Hubik, 1995).

V pokusu s odridami ozimé pSenice Ebi (jakostni skupina E) a Estica (jakostni skupi-
na C) byl hodnocen vliv intenzity péstovani na ukazatele technologické jakosti pfi riizné
vysi vysevku (2,5 a 5,0 mil. kli¢ivych zrn na 1ha) a dvou terminech seti (13.9 a
14.10. 1999).

Pokusy byly vedeny na Pokusné stanici KRV AF CZU Praha v Uh#inévsi. Stanice se
nachazi v fepaiské vyrobni oblasti, s produkéni schopnosti 84 bodii, v nadmotiské vySce
295 m. Maloparcelkové pokusy byly zalozeny metodou zndhodnénych blokl ve ¢tytech
opakovanich, pii skliziiové plose parcely 10 m®. Pfedplodinou byl jetel. Jakostni ukazatele
odriid Ebi a Estica jsme sledovali z ekologického (3. varianta) a intenzivniho zpusobu pés-
tovani. U intenzivniho zpusobu péstovani byly dv€ varianty hnojeni: 1. varianta predsta-
vovala celkovou davku 80 kg N.ha, 2. varianta celkovou davku 120 kg N.ha™'. U obou
odriid a vSech variant byl po sklizni stanoven obsah N-latek v suSin€ zrna, obsah mokrého
lepku v susin€, gluten index, ¢islo poklesu, obsah popela a sedimentacni test (SDS).

Vysledky a diskuze

Vysledky hodnoceni vlivu rizné intenzity péstovani na vybrané ukazatele technolo-
gické jakosti v suSin€ zrna sledovanych odriid ozimé pSenice ve vztahu k hustoté¢ seti a do-
bé vysevu jsou uvedeny v tab. 1 a 2.

Z hodnoceni vlivu intenzity péstovani je ziejmé, Ze 3. varianta (ekologicky zptlisob) ve
srovnani s obéma intenzivnimi variantami dosahla niz§ich hodnot obsahu N-latek a mok-
rého lepku v suSin€ zrna. Hodnoty Gluten Indexu byly naopak u ekologické varianty mirné
vyssi. Cislo poklesu dosahovalo u intenzivnich variant mirné vy$$ich hodnot, na obsahu
popela a SDS-testu se vliv intenzity péstovani vyraznéji neprojevil.

Vyse vysevku se na hodnotéach sledovanych jakostnich ukazateli rovnéz vyraznéji ne-
projevila. Mirn¢ vysSich hodnot obsahu N-latek a mokrého lepku dosahly hodnocené od-
rudy pfi 2. terminu vysevu (14.10.), naproti tomu hodnoty Gluten Indexu, SDS-testu, ob-
sahu popela a zejména cCisla poklesu byly pfi 2.terminu vysevu niz§i ve srovndni s
1. terminem (13.9.).
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Z hodnocenych odriid se odrida Ebi (jakostni skupina E) vyznacovala ve srovnani
s Esticou (jakostni skupina C) vy$§imi hodnotami sledovanych jakostnich ukazateli (ob-
sahu N-latek, mokrého lepku, Gluten Indexu, SDS-testu i Cisla poklesu).

Tab. 1 Vliv razné intenzity péstovani na ukazatele technologické jakosti zrna ozimé pSe-
nice (Uhrinéves — sklizeri 2000, 1.vysev — 13.9. 1999)

Varianta 1. varianta

Odrd- | Vysevek | Obsah | Mokry | Gluten | SDS-test | Cislo | Obsah
da MKS.ha' | N-latek | lepek | Index (ml) poklesu | popela
(%) | (%) (s) (%)
Ebi 2,5 13,97 | 29,83 90 81 301 1,62
Ebi 5,0 14,09 | 29,85 99 80 321 1,82
Estica 2,5 13,6 | 38,95 38 55 255 1,88
Estica 5,0 14,07 | 33,80 65 58 281 1,85
Primér 13,93 | 33,10 73 69 290 1,79
Varianta 2. varianta
Odrd- | Vysevek | Obsah | Mokry | Gluten | SDS-test | Cislo | Obsah
da | MKS.ha' |N-latek | lepek | Index (ml) | poklesu | popela
(%) | (%) (s) (%)
Ebi 2,5 14,29 | 31,35 90 84 305 1,69
Ebi 5,0 14,47 | 30,53 97 81 310 1,74
Estica 2,5 13,43 | 29,12 58 55 287 1,79
Estica 5,0 13,84 | 33,49 54 61 240 1,75
Primér 14,00 | 31,10 75 70 286 1,74
Varianta 3. varianta
Odrd- | Vysevek | Obsah | Mokry | Gluten | SDS-test | Cislo | Obsah
da MKS.ha' | N-latek | lepek | Index (ml) poklesu | popela
(%) | (%) (s) (%)
Ebi 2,5 11,78 | 25,87 98 76 262 1,71
Ebi 5,0 13,33 | 29,65 98 88 303 1,72
Estica 2,5 12,37 | 28,75 69 58 249 1,76
Estica 5,0 11,38 | 25,0 77 56 224 1,72
Primér 12,22 | 27,32 86 70 260 1,73

Zavér (praktické doporuceni)

Vyssi intenzita péstovani se projevila zejména zvySenim obsahu N-latek a mokrého
lepku. Vyse vysevku se na hodnocenych jakostnich ukazatelich pfili§ neprojevila. Pti
2. terminu vysevu dosahly hodnocené odriady mirné vysSich hodnot obsahu N-latek a
mokrého lepku. Odrtida Ebi potvrdila svoji vysokou potravinaiskou jakost. Pfestoze odrl-
da Estica dosahovala v fad¢ potravindiskych ukazatelii srovnatelnych hodnot (obsah N-
latek a obsah lepku, ¢islo poklesu) s odrtidou Ebi, v kvalitativnim hodnoceni lepku nedo-
sahovala pozadovanych parametri.
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Tab. 2 Vliv razné intenzity péstovani na ukazatele technologické jakosti zrna ozimé pSe-
nice (Uhfinéves — sklizeri 2000, 2. vysev — 14.10. 1999)

Varianta 1. varianta

Odrdda | Vysevek | Obsah | Mokry | Gluten | SDS-test | Cislo | Obsah

MKS.ha' | N-latek | lepek | Index (ml) | poklesu | popela

(%) (%) (s) (%)

Ebi 2,5 13,94 | 35,25 63 87 275 1,51

Ebi 50 14,59 | 33,83 80 85 280 1,53

Estica 2,5 13,94 | 34,26 37 54 227 1,62

Estica 50 13,62 | 36,49 39 53 220 1,59

Primér 14,02 | 34,95 71 70 201 1,56
Varianta 2. varianta

Odrdda | Vysevek | Obsah | Mokry | Gluten | SDS-test | Cislo | Obsah
MKS.ha™ | N-latek | lepek | Index (ml) poklesu | popela

(%) (%) (s) (%)

Ebi 2,5 14,06 | 31,40 95 87 275 1,56

Ebi 5,0 14,35 | 33,95 71 75 251 1,55

Estica 2,5 13,68 | 35,71 48 57 245 1,59

Estica 5,0 13,53 | 34,75 32 57 245 1,60

Prdmér 13,90 | 33,95 62 69 254 1,58
Varianta 3. varianta

Odrdda | Vysevek | Obsah | Mokry | Gluten | SDS-test | Cislo | Obsah
MKS.ha' | N-latek | lepek | Index (ml) | poklesu | popela

(o) | (%) (s) (%)

Ebi 2,5 12,78 | 29,28 | 93 89 266 | 1,59
Ebi 5,0 13,30 | 30,50 | 96 90 268 | 1,61
Estica | 2,5 12,04 | 30,25 | 53 63 262 | 1,63
Estica | 5,0 12,47 | 30,78 | 44 56 285 | 1,66
Pramér 12,65 | 30,20 | 72 75 270 | 1,62
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DYNAMIKA TVORBY VYNOSU RANYCH BRAMBOR PRI
PESTOVANI POD NETKANOU TEXTILII

Dynamics of the yield formation of early potatoes cultivated under white
fleece

KAREL HAMOUZ', JAROMIR LACHMAN2, VERA KOZNAROVAS3,

JANA VOBORNIKOVA3
Ceska zemé&délska univerzita v Praze, Agronomicka fakulta
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Souhrn, klicova slova

V letech 1999 a7 2001 byl v ranobramboraiské oblasti Ceské republiky sledovan vliv
bilé netkané textilie Pegas-agro 17 UV na dynamiku tvorby vynosu u ranych zavlazova-
nych brambor odriid Adora a Impala. Textilie byla na porostech od vysadby po dobu 30
dni (rok 1999), 49 dni (rok 2000) a 35 dni (2001). Pouziti netkané textilie prikazné zvysi-
lo vynos konzumnich hliz v ¢asnych terminech sklizné (2.6.1999 na 152,5 %, 31.5.2000
na 121,3 % a 7.6.2001 na 133,7 % vynosu kontroly v priiméru obou odriid). Pti dalSich
postupnych skliznich se rozdily mezi variantou s textilii a kontrolou zmensovaly a na kon-
ci ¢ervna jiz byly nepritkazné. Z pokusnych let se projevil nejvétsi efekt nastylky textilie v
roce 1999 s chladné€j$im pocasim v dubnu a v prvni poloviné kvétna. Z odrid bylo dosaze-
no vétsiho efektu u odridy Impala v porovnani s odriidou Adora.

Klicova slova: rané brambory; netkana textilie; vynos; odrudy; rocnik

Summary, keywords

In the years 1999 to 2001 the effect of white fleece Pegas-agro 17 UV on the dynamics
of yield formation in early irrigated potatoes (Adora and Impala varieties) was investigated
in an early potato region of Czech Republic. The fleece was laid on plants for 30 days pe-
riod (1999), 49 days (2000) or 35 days (2001) from the planting. Use of the fleece signifi-
cantly increased the yield of tubers for human consumption in early data of the harvest
(2.6.1999 on 152,5 %, 31.5.2000 on 121,3 % and 7.6.2001 on 133,7 % in comparison with
control in average values of both varieties). In later sequential harvests differences be-
tween the variant with the fleece and the control variant diminished and at the end of June
they were already nonsignificant. From trials the greatest effect of fleece covering in the
1999 year with cooler weather in April and in the first half of May was observed. Between
varieties the greater yield effect was found in Impala variety in comparison with variety
Adora.

Keywords: early potatoes; fleece, yield; varieties; season
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Péstovani ranych brambor v Ceské republice proslo od roku 1989 zavaznymi zména-
mi, které ovliviiyji jejich uplatnéni na trhu a rentabilitu péstovani. Do roku 1996 se pod-
statn¢ rozsitovaly plochy a pfi pomérné stabilnich vynosech vzrostla v nékterych letech
produkce ve srovnani s rokem 1989 az o 100 %. Péstitelé ranych brambor ztratili jistotu
odbytu, projevila se prevaha nabidky nad poptavkou, k niZ ptispivaji i dovozy levnych do-
tovanych ranych brambor ze zemi EU (ty v nékterych letech podrazeji cenu na zacatku
domaci sklizn€). Proto od roku 1997 zacala vymeéra ranych brambor klesat a v roce 2000
se vratila na uroven roku 1990. Pii porovnani nakladu a trzeb lze ftici, Ze péstitelé realizuji
rané brambory se ziskem a Cast produkce, kterd nenajde uplatnéni na trhu jako rané bram-
bory, je nabizena pozdéji (v podzimnich 1 zimnich mésicich). DosaZena rentabilita je vSak
mnohdy spornd, nebot’ zisky nejsou takové, aby umoznily investovat do rozvoje vyroby.
Péstitelé ranych brambor usiluji o zvySeni své konkurenceschopnosti a vyssi uplatnéni na
trhu zlepSenim kvality brambor a zvySovanim a stabilizaci vynost jiz od ¢asnych skliziio-
vych terminti. Jedno z vychodisek feSeni pro €asn¢jsi sklizen 1 stabilitu vynosu ranych
brambor spatfujeme v jejich péstovani pod bilou netkanou textilii.

Literarni pfehled

Netkané textilie typu Agryl nebo Pegas-agro mohou podle Jasi (1994) uspisit sklizen
012 - 16 dni a zvysit vynos az o 20 %. K obdobnym zavéram dospéli téz Bizer (1994),
Jansta a Garc¢icova (1997), Lutomirska (1995). S netkanymi textiliemi jsou dobré zkuse-
nosti nejen v zahraniéi, ale v poslednich letech i v Ceské republice, zejména u riiznych
druht zeleniny. Nadéjné zkusenosti jsou i u ranych brambor (JaSa, 1994). Textilie vytvari
optimalni klima pro kli¢eni 1 rtist rostlin (zvysuje teplotu pudy oproti nekryté padé¢), zpo-
maluje tepelné ztraty a udrzuje piiznivéjsi teplotu za chladného pocasi (CasteCné chrani
brambory proti mensim mrazikim), ale i1 za horka, kdy se prostor pod textilii méné prohfi-
va (Bizer, 1997). Textilie dale chrani brambory proti prudkym de$tim, kroupam, vétrim i
proti ndletim mandelinky bramborové. Naklady na textilii jsou sice vySsi (s natazenim a
sejmutim pies 40 000 K&.ha), ale pii obvyklém dvojim pouZiti se doposud nasim péstite-
Iim pii provoznim zkouSeni vyplacela. Ptiznivé ekonomické vysledky nastylky netkané
textilie zjistila v pokusech s ranymi bramborami Prosba-Bialczcyk (2000).

V piesnych polnich pokusech se ¢tyfmi opakovanimi byl v letech 1999 az 2001 sledo-
van vliv bilé netkané textilie Pegas-agro 17 UV na dynamiku tvorby vynosu u ranych za-
vlaZovanych brambor. Na stanovisti Pferov nad Labem (typicky ranobramboraiskd oblast
ve stfednim Polabi) byly péstovany podle metodiky UKZUZ velmi rané odriidy brambor
Adora a Impala. Textilie byla nataZzena na hribky bezprosttedné po vysadbé (30.3.1999,
4.4.2000 a 5.4.2001) a seyjmuta 18.5.1999, 4.5.2000 a 10.5.2001. Po vysadb¢ pied nataze-
nim textilie byl na hriibky aplikovan herbicid Sencor 70 WP v davce 0,5 kg.ha'. V roce
1999 a v roce 2000 bylo pouzito osm zavlahovych davek (celkem 107 a 102 mm), v roce
2001 pét davek (celkem 83 mm). V kazdém roce byly provedeny tii odkopy rostlin pro
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hodnoceni dynamiky rastu trsi (40 trst z kazdé varianty) v terminech uvedenych
v tabulce 1.

Vysledky a diskuse

Dosazen¢ vysledky potvrzuji vyrazné pozitivni vliv netkané textilie na vynos hliz v
ranych skliziovych terminech. Jak je zfeymé z tab. 1, 2 a z obr. 1, v prvnich odbérech
2.6.1999, 31.5.2000 a 7.6.2001 u variant s textilii vynos hliz vysoce ptesahoval uroven
obvyklou pro zahajeni sklizn& (min. 8 t.ha™, dnes vétsinou az kolem 10 t.ha) a ve viech
piipadech statisticky prikazné prevySoval vynos kontrolni varianty (u odridy Adora dosa-
hl vynos pokusné varianty s textilii vletech 1999, 2000 a 2001 146,5 %, 114,9 % a
124,4 % vynosu kontroly, u odriidy Impala 158,6 %, 127,5 % a 142,9 %). NaSe vysledky
jsou tak v souladu s udaji publikovanymi v odborné literatute, podle nichZ péstovani
brambor pod netkanou textilii uspisi sklizeni o 10 az 16 dni (Jasa, 1994; Bizer, 1994; Jansta
a GarCicova, 1997; Lutomirska, 1995).

Tabulka 1: Vynos hliz konzumni velikosti u odridy Adora

Datum Viynos (t.ha™) Dimin T/IK

Odbéru Kontrola (K) | Textilie (T) | Rozdil T-K | (P =0,05) (%)

2.6.99 11,76 17,23 5,47 2,02 146,5
10.6.99 18,26 22,17 3,91 3,02 121,4
24.6.99 32,64 31,77 -0,87 3,80 97,3
31.5.00 16,89 19,40 2,51 2,12 114,9
15.6.00 32,48 35,21 2,73 3,86 108,4
28.6.00 39,65 41,35 1,70 4,61 104,3
7.6.01 18,96 23,59 4,63 3,46 1244
14.6.01 27,68 29,89 2,21 3,11 108,0
27.6.01 42,80 42,25 -0,55 6,03 98,7

Ptiznivy vliv bilé netkané textilie na ranost sklizn€ brambor souvisel s uméle vytvote-
nymi mikroklimatickymi podminkami, které uspiSily vzchazeni (ptfedsunuly vegetaci) cca
o sedm az deset dni proti kontrole a urychlily dalsi rst a vyvoj porosti v dobé¢, kdy byly
mén¢ piiznivé povétrnostni podminky pro rané brambory. Ze tfi pokusnych let méla v prv-
nim terminu sklizn¢ nastylka netkané textilie nejvétsi vynosovy efekt v roce 1999 (v pru-
meéru obou odrid ¢inil pfirtstek vynosu proti kontrole v roce 1999 52,6 %, v roce 2000
21,3 % a v roce 2001 33,7 %). Souvisi to s pritbéhem dennich teplot vzduchu v dubnu a v
kvétnu, kdy v roce 1999 bylo chladnéjsi pocasi a textilie byla ponechana na porostech 49
dni, zatimco v letech 2000 a 2001 byla textilie odstranéna po 30, resp. 35 dnech po vzejiti
(v té dob¢ vystoupily primérné denni teploty vysoko nad 20°C a textilie zacala ovliviiovat
mikroklima v porostech spiSe zaporng). Z tab. 1, 2 je ziejmé, ze z obou odrid se projevil
ve vSech tfech letech vétsi vynosovy efekt textilie u odrtidy Impala (v priiméru tii let u od-
rudy Impala €inil ptiristek vynosu oproti kontrole 43,0 %, u odridy Adora 28,6 %). Z
hlediska vynosotvornych prvka souvisi vyss$i vynos u varianty s textilii v prvnich termi-
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nech odbéru s vys$s§i primérnou hmotnosti hliz, nebot’ rozdily v poctu hliz obou variant
byly nepriikazné.

Tabulka 2: Vynos hliz konzumni velikosti u odridy Impala

Datum Vynos (t.ha™) Dimin T/IK

odbéru Kontrola (K) | Textilie (T) | Rozdil T-K | (P =0,05) (%)

2.6.99 8,88 14,08 5,20 2,38 158,6
10.6.99 16,42 20,81 4,39 2,72 126,7
24.6.99 34,40 35,51 1,11 4,56 103,2
31.5.00 15,53 19,81 4,28 1,87 127,6
15.6.00 34,48 37,68 3,20 4,25 109,3
28.6.00 50,35 51,82 1,47 4,98 102,9
7.6.01 12,74 18,21 5,47 1,97 1429
14.6.01 22,82 27,99 5,17 2,92 1227
27.6.01 44,96 46,29 1,33 5,10 103,0

Obr. 1: Vynosy hliz konzumni velikosti v t.ha™ v prvnich terminech odbért

Adora Impala

25
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0 i i i i
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Pti druhych odbérech se v jednotlivych letech vynosové rozdily mezi kontrolou a vari-
antou s textilii vétSinou snizily, ale vynos u varianty s textilii v priméru obou odrtd stale
vyrazné pievysoval vynosovou uroven kontroly (tab. 1, 2, obr. 1). Casovy interval od prv-
niho k druhému odbéru se v pokusnych letech lisil, proto vysledky nejsou vzajemné plné
srovnatelné.

Pti tfetich odbérech v posledni dekad¢ Cervna se rozdily mezi pokusnou variantou a
kontrolou v jednotlivych letech témét vyrovnaly, nepiesahly hranici statistické vyznam-
nosti a v letech 1999 a 2001 byl u odriildy Adora dokonce zaznamenan vyssi vynos kontro-
ly proti pokusné varianté. Nase vysledky tak ukazuji, Ze nastylka bilé netkané textilie méla
vyznam jen pro zvySeni vynosu u porostll uréenych pro Casnou sklizen, zatimco v dobé&
piiznivého pocasi se postupné zacala projevovat vyssi vitalita kontrolnich porostii, které
vynosovy handicap béhem €ervna témét vyrovnaly.
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Vzhledem k vyvoji po€asi po vzejiti porostli nebylo mozné provéfit v literature uvade-
ny piiznivy vliv textilie z hlediska ochrany proti pozdnim mrazikiim (v z&dném z pokus-
nych let se nedostavily).

Dosazen¢ vysledky prokazaly, Ze nastylka bilé netkané textilie je vyznamnym intenzi-
fika¢nim faktorem pii1 péstovani ranych zavlazovanych brambor pro ¢asné skliznové ter-
miny. Jeji vynosovy efekt je prokazatelné ovliviiovan povétrnostnimi podminkami ro¢niku
(vetsi efekt v letech s chladnym pocasim na jafe) a odriidou.
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VLIV PODMINEK PROSTREDI NA OBSAH REDUKUJICICH
CUKRU V HLiZACH BRAMBOR

Influence of environmental conditions on the reducing sugar content in
potato tubers

}V(AREL HAamouz, DAVID BECKA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

V piesnych polnich pokusech v letech 1995 az 1997 byl sledovan vliv piidné klimatic-
kych podminek oblasti s rtiznou nadmotskou vyskou, odridy, rocniku a ekologického zptu-
sobu péstovani na obsah redukujicich cukrii (RC) v Cerstvé hmot¢€ hliz. Z tiletych vysled-
ki byl prokdzan niz8i obsah RC u brambor ze susSich a teplejSich nizinnych poloh
(0,44 %) proti vIhéim a chladngj$im tradiénim bramboraiskym poloham Ceské republiky s
vys$8i nadmotskou vyskou (0,56 %). Vyznamny vliv na obsah RC méla odriida. Ze Ctyt
sledovanych odrid se prikazné odlisily niz§im obsahem RC odridy Ornella (0,26 %) a
Agria (0,37 %) od odrad Santé (0,61 %) a Rosella (0,72 %). Nejvétsi vliv na obsah RC
mél ro¢nik. Byly zjistény prikazné rozdily v obsahu RC mezi jednotlivymi pokusnymi
roky, ve kterych primérna hodnota kolisala od 0,22 (1997) do 0,81 % (1996).

Klicova slova: brambory, redukujici cukry, prostredi, odriida, rocnik

Summary, keywords

In 1995 till 1997 field trials was investigated effect of soil — climatic conditions of re-
gions with different altitude, variety and season on reducing sugar content (RS) in fresh
tuber matter. From three years results there was determined significantly lower RS content
in potatoes from drier and warmer low situated regions (0.44 %) in comparison with more
humid and cooler traditional potato growing regions with higher altitudes in Czech Repub-
lic (0.56 %). Significant effect on RS content had variety. From four investigated varieties
significantly differed Ornella (0.26 %) and Agria (0.37 %) varieties with lower RS content
from Santé (0.61 %) and Rosella (0.72 %) varieties. The greatest effect on RS content had
the season. There were found significant differences in RS content among individual in-
vestigated years, in which average value varied from 0.22 % (1997) to 0.81 % (1996).

Keywords: potatoes; reducing sugars,; environment, variety, season

Obsah redukujicich cukrt (RC) je jednim z rozhodujicich kritérii pro dosazeni vysoké
kvality smazenych bramborovych lupinkl a pfedsmazenych vyrobki. Z literatury je zna-
mo, ze jejich obsah ovlivituji skladovéni, odriida, faktory dané pocasim, stanoviStnimi
podminkami a péstitelskou technologii. Poznatky o konkrétnim vlivu jednotlivych faktord
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nejsou vzdy jednoznaéné. Cilem této prace bylo porovnat obsah RC u brambor vypéstova-
nych v rozdilnych pidné klimatickych podminkach tradiénich bramboratskych oblasti CR
a niz8ich poloh, kde doslo v 90. letech ke znaénému nértistu ploch konzumnich brambor.
Déle sledovat odrtidové rozdily a vliv ro¢niku.

Literarni prehled

Podle Lisinské (2000) obsah RC u brambor pro vyrobu lupinki nesmi piesdhnout
0,25 % a pro vyrobu hranolkl 0,3 %. Burton et al. (1992) rozdélili faktory ovliviiujici ob-
sah RC na faktory s vétSim vlivem (odriida, zralost, skladovaci teplota, rekondionace) a s
mensSim vlivem (sloZeni plidy, hnojeni, prosttedi, zavlaha). Putz a Lindhauer (1994) a Ja-
kuczun et al. (1995) zjistili, Ze obsah RC v bramborach je siln¢ ovlivnén odriidovymi
vlastnostmi, klimatickymi vlivy stanovisté, zralosti hliz pti sklizni, ptedev§im vSak teplo-
tou a délkou skladovani hliz. Putz (1995) 1 Poppr et al. (1995) dospéli k zavéru, ze se zvy-
Sujicim se stupném zralosti hliz dochdzi ke snizovani obsahu RC. Zgorska, Frydecka-
Mazurczyk (2000) neprokazaly korelacni vztah mezi meteorologickymi podminkami
(srazkami a primérnymi mési¢nimi teplotami) ve vegetacnim obdobi brambor (kvéten az
fijen) a obsahem RC. Naproti tomu prokazaly vyznamnou zavislost obsahu RC na mnoz-
stvi srazek a teplotach vzduchu v zavére¢ném obdobi vegetace (poslednich deset dni pred
sklizni brambor). Velké mnozstvi srazek a nizké teploty v zavéru vegetace v roce 1994
zpusobily druhotny riist hliz (zmlazeni) a nartist obsahu RC.

V letech 1995 az 1997 byly v piesnych polnich pokusech na dvanacti stanovistich v
CR vypéstovany jednotnou agrotechnikou hlizy odriid Agria, Ornella, Santé, Rosella. Sest
stanovist’ se nachazi v nize polozenych teplejSich, sussich oblastech s urodnymi, prevazné
hlinitymi ptidami (pfevlada hnédozem a ¢ernozem) a v této praci je oznacujeme spolecnym
terminem “niz8i polohy”. DalSich Sest stanovist’ se nachazi ve vySe polozenych chladné;j-
Sich a vlh¢ich oblastech s méné¢ urodnymi, ptevdzné piscCitohlinitymi pidami (pfevlada
kambizem) a reprezentuje tradi¢ni bramboraiské polohy CR. V praci je oznadujeme “vyssi
polohy”.Hlizy uvedenych odrid ze vSech stanovist’ byly po sklizni a po priimérném Ctyi-
tydennim hojivém obdobi skladovany pii teploté 5°C po dobu 12 tydnt (v roce 1996 14
tydnti) az do rozbora. Pti ptipraveé vzorka k analyzam jsme pouzili neloupané hlizy sttedni
velikosti. Na obsah RC se hlizy analyzovaly metodou dle Luff-Schoorla.

Vysledky a diskuse

Vliv oblasti

Ze sledovanych faktord méla oblast nejmensi vliv na obsah RC, coz dokumentuji hod-
noty vypocteného F v tabulce 2. Brambory vypéstované v nizSich polohach obsahovaly ve
vSech pokusnych letech méné RC nez brambory z vysSich poloh, pfic¢emz rozdil v obsahu
RC u brambor z obou oblasti byl v letech 1995, 1996 a v ttiletém praméru statisticky pri-
kazny (obr.1).
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Obr. 1 Obsah RC v % Cerstvé hmoty ovlivnény podminkami prostfedi (pramér 4 odrud a
6 lokalit z kazdé oblasti). Dmin p 0,05 = 0,09 (1995); 0,16 (1996); 0,09 (1997); 0,07 (pru-
mér). *prukazny rozdil.

1.2
1 0.89

1995* 1996* 1997 Pramér*

ENizsSi polohy W \ysSi polohy

NaSe pokusy ukézaly, Ze v chladnéjSich a vlh¢ich klimatickych podminkach vysSich
poloh brambory hromadi vice RC v hlizach. Je vSeobecné zndmo, Ze vyss$i nadmotska
vyska a nizka teplota plisobi prodlouzeni vegeta¢ni doby u brambor, a proto se ve vysSich
polohach CR mnohdy setkavame s horsi vyzralosti hliz v dobé sklizné proti stejnym odri-
dam z nizSich poloh. Tato skutecnost se projevila 1 v naSich pokusech, pfi nichZ jsme v
nizSich polohach ve vSech letech zaznamenali oproti vy$§Sim poloham vyrazné vyssi tep-
lotni priméry a nizsi Uhrny srazek za vegetacni obdobi 1 za mésice srpen a zéfti, kdy bram-
bory dozravaji. Vyjimkou byly mirn€ vyssi tthrny srazek v niZsich polohach v zavéru ve-
getace roku 1997, ktery vSak byl v obou oblastech mimotadné suchy (tab. 1).

Tabulka 1: Charakteristika povétrnosti ve vegetacnim obdobi pokusnych let

Rok Ob- Primérné teploty Uhrny srazek
last
srpen zafi duben-zafi | srpen zafi duben-zafri
NP 18,92 13,57 15,63 90,6 82,4 439,9
1995 VP 16,15 11,80 13,42 100,2 113,0 5277
prum. | 17,53 12,68 14,53 95,4 97,7 483,8
NP 18,23 11,10 14,57 73,3 53,1 463,5
1996 VP 16,12 9,02 12,40 97 1 69,0 490,9
prum. | 17,18 10,06 13,48 85,2 61,1 477,2
NP 19,90 13,98 15,02 46,9 29,3 391,8
1997 VP 18,02 12,70 13,12 33,6 25,6 487.,9
prum. | 18,96 13,34 14,07 40,2 27,3 439,8
dlouhodo- | NP 18,03 14,28 15,15 71,5 45,4 360,1
by
prumeér VP 15,83 11,23 12,73 83,2 52,2 424,7
prdm. | 16,93 12,76 13,94 77,3 48,8 3924
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NP - niz8i polohy (primér ze Sesti lokalit), VP - vy$si polohy (priamér ze Sesti lokalit), prim. — (prameér
vSech dvanacti lokalit)

O niz$i primérné vyzralosti hliz z vysSich poloh svédci 1 jejich niz8i odolnost k me-
chanickému poskozeni. Dokumentuji to vysledky testu na odrazovém kyvadle
MIDAS 88 PP, ktery byl uskute¢nén po sklizni (tab. 3). S niz8i vyzralosti hliz souvisi vys-
§1 obsah RC, coz zjistili napt. Putz a Lindhauer (1994), Burton et al. (1992), Putz (1995),
Poppr et al. (1995).

Vliv odrudy

Vyznamny vliv na obsah RC méla odriida (obr. 2). Ze Ctyt pouzitych odrid v priméru
tfi let negjmeéné kumulovala RC odrida Ornella, a dale odriida Agria, u niz rozdil obsahu
RC proti odriidé Ornella byl nepriikazny. U téchto odriid jsme zaznamenali 1 nejvétsi stabi-
litu (neymensi diference mezi min. a max. obsahem RC v hlizach). Ornella 1 Agria patii v
CR k osvédéenym odridam pro vyrobu kvalitnich smaZenych bramborovych lupinkd.
Ptesto v nasich pokusech v nékterych piipadech nevyhovély pozadavku na maximalng
pfipustnou hladinu RC pro dosaZeni o¢ekavané barvy, kterd byva uvadéna v rozmezi 0,2-
0,3 % (Lisinska, 2000) Cerstvé hmoty hliz. Lze to vysvétlit sttednédobym skladovanim
naSich vzorki pfti teploté 5°C, coz v souladu s poznatky uvadénymi v literatuie (Poppr et
al., 1995) ziejmé vedlo u vSech odrad k ur¢itému nartstu obsahu RC. Nase vysledky tyka-
jici se odriidy jsou v souladu s poznatky Jakuczuna et al. (1995).

Obr. 2 Obsah RC v % ¢&ervstvé hmoty ovlivnény odradou (praméry 3 let a 12 lokalit).
Dminpo,0s = 0,12. Rozdily mezi odriidami oznaCenymi stejnymi pismeny nejsou prukaznée.
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Ze sledovanych faktorti mél nejvyrazngjsi vliv na obsah RC ro¢nik (tab. 2). Jednotlivé
roky se mezi sebou prukazné odliSily obsahem RC (obr. 3). Vyrazné nejvyssi obsah RC
byl zaznamenan v roce 1996, kdy dosahl 172 % hodnoty roku 1995 a 368 % hodnoty roku
1997. Tento vysledek ddvame do souvislosti s horsi vyzralosti hliz z naSich pokusii v roce
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obdobi a ptfedevSim velmi chladny mésic zati s priimérnou teplotou o 2,70°C pod urovni
dlouhodobého priiméru (tab. 1). Srazky v zavéru vegetace tohoto roku byly mirné¢ nad
dlouhodobym riimérem. Obdobny priibéh pocasi v posledni fazi vegetace brambor (nizka
teplota, velké mnozstvi srazek) zvySoval obsah RC (nad 0,5 %) 1 v pokusech Zgoérské,
Frydecké-Mazurczyk (2000). Neptimym diikazem nejnizsi vyzrélosti hliz z naseho pokusu
v roce 1996 je nejnizsi odolnost hliz k mechanickému posSkozeni v tomto roce ze vSech
pokusnych let (tab. 3).

Tabulka 2: Vypoctené F - hodnoty pro trileté vysledky obsahu redukujicich cukri
Oblasti: 10,42 Odrady: 37,12 Roky: 104,11

Tabulka 3: Procento nepo$kozenych hliz na odrazovém kyvadle MIDAS 88 PP (pramér
odrud Agria, Santé, Rosella, Ornella ze Sesti stanovist kaZzdé oblasti)

Oblast Rok
1995 1996 1997 primeér 95 -
97
VysSi polohy 81,65 47,73 59,33 62,90
NizSi polohy 90,75 62,65 69,20 74,20

Obr. 3 Obsah RC v % Cerstvé hmoty ovlivnény rokem péstovani (pramér ze 4 odrud a 2
lokalit). Dinp 0,05 = 0,14 (1995); 0,12 (1996); 0,21 (1997); 0,13 (prameér,).
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Z vysledkt nasi prace je patrné, Ze ekologické podminky v nizinnych oblastech CR
davaji ptedpoklad lepsi vyzralosti hliz s nizZ§im obsahem RC v dobé& sklizné proti vysSim
poloham tradi¢ni bramboratské oblasti, coz je vyznamné z hlediska kvality smaZenych po-
travinaiskych vyrobki. Obsah RC je vyznamné ovlivnén odriidou i povétrnostnimi pod-
minkami, a to zejména pocasim v zavéru vegetace.

Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 - 155 -





Pouzita literatura

Burton, W.G., van Es, A., Hartmans, K.J. (1992): The physics and physiology of storage. In:
Harris, P. M.: The Potato Crop. London, Chapman and Hall: 608-709.

Jakuczun, H., Zgorska, K., Zimnoch — Guzowska, E. (1995): An investigation of the level of
reducting sugars in diploid potatoes before and after cold storage. Potato Res., 38 (3):
331-338.

Lisinska G. (2000): Czynniki surowcowe i technologiczne kszaltujace jakosc przetworéw
ziemniaczanych. Konf. Nauk. AR we Wroclawiu - Polanica, 8-11.5.2000: 51-52.

Poppr, J., Voldfich, M., Zackova, J., Vacek, J., Kvasni¢ka, F., Votavova, L. (1995): Influence of
storage temperature on technological properties of potatoes. Proc.-Int. Congr.Refrig.,
19"(1): 255-259.

Putz, B. (1995): Importance of the physiology of the [potato] tuber, as expressed by maturity, for
reducing sugar at harvest and in storage. Veroeff. Arbeitsgem. Kartoffelforsch., 16: 18-25.

Putz, B., Lindhauer, M. G. (1994): Reducing sugars in potatoes as an important factor for proc-
essing. Agribiol.Res., 47(3/4): 335-344.

Zgoérska, K., Frydecka-Mazurczyk, A. (2000): Wplyw warunkéw w czasie wegetacji oraz
temperatury przechowywania na cechy jakosci ziemniakéw przeznaczonych do
przetworstwa. Biul. IHAR Jadwisin (NR 213): 253-260.

Kontaktni adresa

Karel Hamouz, Ing CSc.,

Ceska zvemédélské univerzita, katedra rostlinné vyroby, Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol,
Ceska republika
Tel.: +42/02/24382548, e-mail hamouz@af.czu.cz

Tato prace byla resena za podpory vyzkumného zameru MSM 412100002.

- 156 - Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001






EFFECT OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON THE
SUSCEPTIBILITY TO MECHANICAL DAMAGE OF POTATOES
Viiv podminek prostredi na citlivost brambor k mechanickému poskozeni

[(AREL HAamouz, DAVID BECKA, JAN MORAVA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

Byly zkoumany rozdily v citlivosti hliz k mechanickému poskozeni u brambor vyp¢s-
tovanych v tradi¢nich bramboraiskych oblastech (vyssi polohy) a v nizSich polohach, které
jsou teplejsi, sussi a trodnéjsi. Pfesné polni pokusy se sedmi odridami probéhly v letech
1995 az 1997 na Sesti stanovistich kazdé oblasti. Citlivost sklizenych hliz k mechanickému
poskozeni byla testovana na odrazovém kyvadle MIDAS 88 PP. Sledovany parametr, tzv.
kyvadlovy index (KI), udava procenticky podil nepoSkozenych hliz pii testu. Vysledky
ukazaly, ze vSechny sledované faktory (tj. oblast, odrida a ro¢nik) prukazné ovlivnily
hodnotu KI. U brambor z vys$Sich poloh byla ve vSech pokusnych letech prokdzana vyssi
citlivost k mechanickému poskozeni (KI~ 61 %) proti nizSim poloham (KI~74 %). Ro¢nik
mél nejveétsi vliv na zjisténé hodnoty KI: 87 % (1995), 53 % (1996), 64 % (1997).

Klicova slova: brambory, mechanické posSkozeni; kyvadlovy index, stanoviste, rocnik

Summary, keywords

Seven potato varieties were cultivated in 12 localities, which can be classified into two
characteristic regions: 1) classical higher land region (cooler and more humid) and i1) lower
land region (warmer and drier) in 1995-1997. Susceptibility to mechanical damage of the
harvested tubers was studied extensively using the pendulum MIDAS 88 PP. The obtained
parameter, so call ”Pendulum index” (PI) represents percent part of the tubers not dam-
aged in the test. The obtained results show that season, region and variety significantly in-
fluence the pendulum index. PI of the tubers produced in the lower land region was sig-
nificantly higher (~74 %) in comparison to the higher land region (~61 %). The season
played the main role in the obtained Pl-values: 87 % (1995), 53 % (1996) and 64 %
(1997).

Keywords: potatoes; mechanical damage, pendulum index; locality, season

Introduction

Damage to potato tubers due to mechanical forces is among the most important causes
of loss of production and quality reported throughout the world. The cases of such damage
are mechanical injuries that occur primarily in association with harvesting and grading.
Apart from the losses incurred due to rejected tubers additional losses to the producer re-
sult from the higher labour cost of sorting out damaged tubers and increased wastage in
store due to increased moisture loss and to the higher incidence of secondary infections.

- 162 - Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001





Field damage has been shown to be affected by site, season, variety, fertilizers and cultural
practices. The aim of this paper is to demonstrate the differences in susceptibility to me-
chanical damage between the potatoes cultivated in different environmental (especially
meteorological) conditions of three seasons and two different production regions of the
Czech Republic.

Review of literature

Storey, Davies (1992), Sowa-Niedzialkowska (2000) and Wirsing, Horneburg (1994)
showed that the forms of damage are affected by variety, maturity and growing and stor-
age conditions. Effect of rainfall and temperature distribution during the growing season
on the degree of mechanical damage to potato tubers was studied in Poland. The index of
mechanical damage was positively correlated with rainfall in May - Sep., particularly that
during Aug. - Sep. and negatively correlated with the heat sum in May - Sep., particularly
that during ripening (Marks et al., 1993). Susceptibility to mechanical damage is reduced
in seasons with drier and warmer weather, especially at the end of vegetation period
(Sowa-Niedzialkowska, 2000). Some authors (Storey, Davies, 1992) showed that suscep-
tibility of external damage is also affected by chemical composition of tubers especially
DM content.

The relationship between physical factors measured electronically by using a pendu-
lum and fracture damage was investigated in potato genotypes showing a wide range of
damage susceptibility. The highest correlation values with damage extent were generally
found for energy absorbed and permanent deformation (Gall et al., 1996).

Material and methods

Potato samples: The varieties Impala, Karin, Agria, Korela, Rosella, Santé and Ornella
were cultivated in field trials according unique farming techniques on the twelve localities
in Czech Republic in 1995 to 1997. Six of the twelve localities were situated in lower,
warmer and drier regions (average above sea level 244 m, average annual temperatures
8.58°C and precipitation 565 mm) and in this contribution they are indicated with common
term “lower regions”. Other localities were situated in higher (average above sea level
531 m), cooler and more humid regions (average annual temperature 6,82°C and precipita-
tion 677 mm) and they represent traditional potato growing regions in Czech Republic. In
our contribution we have indicated them as higher regions”.

Pendulum test: Perfect 30 tubers 40-60 mm in diameter were used to the test. The pen-
dulum Midas 88 PP (Dr. Ing. H. Gall - Sensorik, Gross Lusewitz, Germany) was used as a
tester of susceptibility of the tubers to mechanical damage (Gall et al., 1996).

Results and discussion

The obtained results are presented in Figs. 1-4. The results show that the pendulum in-
dex, as a measure of less susceptibility to mechanical damage, is strongly influenced by
region, variety and year, but the role of these sources of variance is different in different
cases (see Table 1).
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Table 1. F - values for all the measured pendulum indexes
Regions: 49.85 Varieties: 18.28 Years: 134.07

The objective sources of the observed differences in PI we tried to find in chemical
composition of the tested tubers (DM, starch, fibre, N-substances, protein, nitrates, phos-
phorus, potassium, and reduce sugars). The obtained correlation coefficients were gener-
ally very low even if we used stepwise multiple regression analysis. The best result was
obtained for combination of potassium and fibre contents (Fig.1) with very low multiple
coefficients of correlation 0.38 but with t-value higher than critical value at 0.05 level. The
low correlation level led us to try to explain at least some part of the results’ variance by
the weather analysis.

Fig. 1. Model pendulum index (Pl = 79.1-24.86¢,+8.95c¢; ; ¢« - Potassium content in DM,
¢t - crude fibre content in DM) obtained by stepwise multiple regression analysis plotted
against the measured PI. Full line denotes equality of both the parameters.
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Role of region

The obtained results show clearly differences between both the studied types of re-
gions. For potatoes cultivated in lower land regions were measured significantly higher
values of PI than in higher land regions. This conclusion can be made not only for total
sum of experiments but also for the individual seasons separately (Fig.2). We suppose, that
this clear results has to be connected with the level of maturity of the harvested tubers,
thickness of tuber skin and may be the tissue cell dimension (Sowa-Niedzialkowska,
2000). Long-time experience shows (Gray, Hughes, 1978) that in higher land regions the
level of maturity is lower than in lower land regions, because lower temperatures in this
region enlarge vegetation period. In our case the similar conditions were also observed. In
all the season the lower temperatures were measured in comparison to the lower land re-
gions. On the other hand precipitation sums were higher in the higher land regions than in
lower ones, the same conclusion can be made for precipitation sums in August-September
period, in which potatoes matured.

Fig. 2. Pendulum index of potatoes cultivated in different conditions. The results repre-
sent 7 varieties and 6 localities in every year and every region type. Least significant dif-
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ferences (LSD) as determined by Tukey test (SAS, 1996) were 5.08 (1995), 6.77 (1996),
5.58 (1997) and 3.35 (average).
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Role of season

Table 1 shows that season played the main role as a source variance in our results. Dif-
ferent years are displayed by significantly different values of PI in Fig.3. The lowest sea-
son Pl-value was observed in 1996 (83.4 % of Pl-value in 1997 and only 60.9 % of PI-
value in 1995). This relation can be caused by the lower maturity (Sowa-Niedzialkowska,
2000; Wirsing, Horneburg, 1994) of tubers in 1996, in which the lowest mean temperature
in vegetation period was observed (0.5°C under long-time mean value). Especially Sep-
tember 1996 was extremely cold with mean temperature 2.7°C under the long-time mean
value. In all years PI grew with the growing average temperature in September (Fig.4), but
in 1996 this trend was most evident and it was connected with the cold weather in that
month.

Fig. 3. Pendulum index determined for potatoes cultivated in different years. The results
represent 7 varieties and 12 localities in every year. LSD (Tukey test) was 4.92.
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The precipitation level in period of vegetation in 1996 reached 121.6 % of the long-
time mean value; in August it was 110.2 % and in September even 125.2 %. Similar
weather i1s mentioned also by Marks et al. (1993) as weather increasing susceptibility to
mechanical damage. Also the DM content of the tubers was lowest in 1996. In 1997 with
very hot and dry weather at the end of vegetation period were observed higher values of PI
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than in 1996 but the best influence on the sensitivity to mechanical damage was observed

in 1995, the year with slightly over-mean temperatures and precipitation during the whole
period of vegetation.

Fig. 4. Dependence of pendulum index on the average temperatures in September in
different places
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Conclusions

The obtained results show, that susceptibility to mechanical damage of potatoes is sig-
nificantly influenced by region, year and variety. The pendulum index for potatoes culti-
vated in lower land regions was significantly higher than in higher land regions; but the
season played the main role as a source of variance. The analysis of weather conditions
show that tuber susceptibility to mechanical damage is reduced by slightly higher than
normal rainfall during the entire growing period, especially at the end of the vegetation
period (total rainfall in August and September was about 150 mm). And, at the same time,
under slightly higher than normal temperature at the end of vegetation period. Weather
variations and extremes have to lead to increasing potato damage. The efforts to find cor-
relation between the PI and chemical composition finished without success.
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RUST A TVORBA SUSINY SPENATU PRI RUZNYCH TERMINECH
PESTOVANI
Growth and dry matter formation of spinach during various terms of growing

VACLAV HEJNAK, LUBOS TURKOTT
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra botaniky a fyziologie rostlin

Souhrn, klicova slova

Celkova sklizené suSina Spenatu odridy Pavéana F1 byla v mikroparcelkovych poku-
sech 0 46,7 % vyssi na zeming s neutralnim pH nez na zemin¢ extrémné kyselé. V pribéhu
ontogeneze Spenatu mnozstvi vytvorené susiny nadzemni hmoty vzristalo s kulminaci ke
konci vegetace, pricemz rychlejsi narlst susiny byl zjiStén na zemin¢ s ptiznivou, tedy ne-
utralni pldni reakci. Nejvyssi mnozstvi suSiny vytvoftily rostliny Spenétu pfi jarnim termi-
nu péstovani a nejméné tvorily susinu na podzim za horsich povétrnostnich podminek. Po-
zitivni vliv na akumulaci suSiny na obou zeminach a ve vSech terminech péstovani mélo
stupniované hnojeni dusikem.

Klicova slova: Spenat, tvorba susiny, pH zeminy, termin péstovani, hnojeni dusikem

Summary, keywords

In the years 1998 and 1999 in four terms (spring, first half of summer, second half of
summer, autumn) was grown spinach, variety Pavana F1, in micro-plot trials in neutral soil
(pH > 6,5) and in extremely acid soil (pH < 4,5). The total formation of dry matter during
vegetative period and spinach yield were higher in neutral soil than in acid soil. The total
quantity of producer dry matter increased by graduated rates of nitrogen fertilizer and de-
creased from spring time of cultivation to autumn time of cultivation in both soils.
Keywords: Spinach, formation of dry matter, soil pH, terms of growing, nitrogen fertiliza-
tion

Sledovani a poznani Gzce souvisejicich vztahi mezi transformaci energie, mineralni
vyzivou, fotosyntetickymi procesy a tvorbou biomasy rostlin by mélo pfispét ke zvyseni
kvantity, ale i1 kvality produktl rostlinné vyroby.

Préace, jejiz vysledky ptredkladame v tomto piispévku, méla za cil posouzeni vztahl
nckterych agroekologickych faktord k fotosyntetické vykonnosti rostlin hodnocené podle
prubéhu tvorby suSiny béhem vegetace.

Spenét zelinny (Spinacia oleracea L.) patii mezi listovou zeleninu, ktera velice rychle
tvofi velké mnozstvi nadzemni biomasy. Mezi péstiteli jeji obliba roste, pificemz narust
péstebnich ploch je podpofen v poslednich letech také ménicimi se stravovacimi navyky,
jez vedou obecné k podpofe konzumace zeleniny. Spenat je také velice oblibenou experi-
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mentalni rostlinou, nebot’ kratkd vegetacni doba (od vysevu do sbéru cca 50 — 80 dnti)
umoziuje zopakovani pokusu v pribéhu roku v nékolika péstebnich terminech.

Literarni prehled

Pod riistem rozumime tu ¢ast produkéniho procesu, ktera je doprovazena zvétSovanim
hmotnosti suSiny celkové biomasy, rozmérli a poCtem organti v Zivém rostlinném téle jako
celku (Kostrej, 1992).

Petr (1980) uvadi, ze prab&h tvorby suSiny nadzemni biomasy do zna¢né miry souvisi
s tvorbou a velikosti asimilacniho aparéatu.

Asimilovany uhlik, ktery neni prodychan, zvySuje hmotnost susiny rostliny a miize byt
pouzit pro riist nebo pro vytvateni zasob. Akumulace uhliku se tedy projevuje zvySovanim
hmotnosti rostlin, kterou miiZzeme piimo zjiStovat vaZzenim sklizenych a usuSenych rostlin.

ZvétSovani biomasy rostlin pisobené hromadénim produktii asimilace se nazyva produkce
suSiny (Larcher, 1988).

Podle Cisldka (1983) je mnozstvi vyprodukované suSiny zavislé jednak na biologic-
kych vlastnostech péstované plodiny, a jednak na optimalizaci podminek jeji vegetace,
které se vytvaieji nebo ovliviiuji technologickym procesem, tedy ucelovymi energetickymi
vklady.

Pokus byl zakladan jako mikroparcelkovy v letech 1998 a 1999 na pokusném stanovis-
ti v Sojovicich u Lysé nad Labem. Mikroparcelky mély plochu 0,029 m* a byly tvofeny
cylindrickymi nddobami bez dna o priméru 19 cm a zapusténymi 30 cm do pidniho profi-
lu.

Modelovou rostlinou byl Spenat zelinny (Spinacia oleracea L.), holandsky hybrid Pa-
vana F1. Jedna se o pozdni odriidu jarniho Spenatu se snizenou citlivosti k fotoperiod¢ a
tudiz s mensi tendenci k vybihani do kvétu pii dlouhém dnu. To ndm umoznilo pokus opa-
kovat v priabéhu roku od jara do podzimu ve 4 péstebnich terminech.

Pro oblast, kde se nachdzi pokusny pozemek, je charakteristické mirn¢ suché klima
s prumérnou rocni teplotou 8.6°C a s primérnym rocnim thrnem srazek 542 mm.

Nadoby byly naplnény dvéma zeminami, které byly odebrany ze dvou stanovist
z oblasti fluvizemi. Zemina 1 méla podle mapy geologicko-pidnich pomért zajmového
uzemi charakter stfedné¢ tézké fluvizemé na piscich a byla vice zavisla na srazkach. M¢la
sttedni obsah humusu a extrémné kyselou reakci (pH < 4,5). Zemina 2 byla stfedné tézka
fluvizem na fluvidlnich uloZeninach. Méla ptiznivé vladhové pomeéry, stfedni obsah humusu
a neutralni reakci (pH > 6,5).

Spenét byl péstovan na obou zeminach v priibéhu roku ve 4 terminech pfi 3 variantach
hnojeni s 6 opakovanimi a 8 rostlinami v kazdé nddob¢. Na kontrolni varianté bylo hnoje-
no pouze fosforem (255 mg na nadobu) a draslikem (320 mg na nadobu) ve form¢ dihyd-
rogenfosfore¢nanu draselného, u dalSich variant bylo kromé toho pouzito hnojeni dusikem
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ve form& Ca(NOs), v davkach 150 a 300 mg N na nadobu, resp. 50 a 100 kg N.ha™.
Vsechna hnojiva byla aplikovana ve formé zalivkového roztoku po vzejiti rostlin.

V pribéhu vegetace bylo uskute¢néno 6 odbérit nadzemnich casti rostlin. Prvni
20. den po vzejiti a nasledné v 5 az 7 dennich intervalech. Vzorek tvofeny u kazdé varian-
ty 8 rostlinami byl vysuSen pti 80°C a nésledné zvaZen na laboratornich vahach.

Pokus byl statisticky vyhodnocen pocitacovym programem Statgraphics vicenasobnou
analyzou rozptylu pii o = 0,05 a regresni analyzou.

Vysledky a diskuse

Vliv Grodnosti zeminy a terminu péstovani na tvorbu susiny Spenatu v prubéhu vege-
tace je ukazan v tab. 1. Z vysledka vyplyva, ze pidni vlastnosti, v ptipad¢ tohoto pokusu
predevsim rozdilné hodnoty pH, vyrazné ovliviiuji tvorbu suSiny Spenatu. Je potvrzena
znama skuteCnost, Ze Spenat vyzaduje dobré ptidni podminky, propustné, piscitohlinité pl-
dy s dostatkem humusu a nesnasi kyselé pidy. Celkova sklizena suSina byla v tomto expe-
rimentu 0 46,7 % vyS$si na zeming s neutralnim pH nez na zeminé extrémné kyselé. Vyraz-
né¢ rozdily byly zjistény pii vSech terminech péstovani (pfi 1.terminu 33,6 %, pii
2. terminu 78,8 % a pfi 3. terminu 74,1 %), pouze pii péstovani na podzim v obdobi polo-
viny zafi az listopad (4. termin) byl vysledek opacény (-14,4 %), ovSem pii mnohem nizsi
urovni vytvorené suSiny na obou zeminach. Ukazuje se, Ze hor$i povétrnostni podminky
na podzim (nizké teploty, nizkd intenzita svétla, zkracujici se den) piekryly vliv nizkého
pH zeminy a snizily vynos na obou zeminach na prakticky stejnou urover.

Na obou zeminach pfti vSech terminech péstovani byla tvorba suSiny nadzemni hmoty
Spenatu vyssi pfi hnojeni dusikem v porovnani s kontrolou (obr. 1 a 2).

Vicendsobnou analyzou rozptylu byl ve vSech ptipadech prokéazan statisticky vyznam-
ny rozdil mezi kontrolou a variantou s davkou dusiku v piepoétu 100 kg N.ha™. Déavka
50 kg N ptfepoctena na 1 ha také zvySovala obsah suSiny, ale tento nartst vétSinou nebyl
statisticky prikazny. S touto skutecnosti souvisi tésnost korela¢nich vztahti hnojeni dusi-
kem k akumulaci suSiny, kterd v priméru za vSechny terminy péstovani dosahla na zemi-
n¢ 1 hodnoty 0,46 a na zemin¢ 2 hodnoty 0,44.
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Tab. 1.: Vliv zeminy a terminu péstovéni na tvorbu susiny $penatu [g.nddoba’'] béhem

vegetace
Termin péstovani Odbér Celkem
poradi / mésic 1 | 2 | 3| 4 | 5 | 6
1/(4-6) 1,07 183 382 7,61 748 6,41 28,22
s 2/(6-7) 020 042 115 1,91 265 3,34 9,67
g 3/(7-9) 1,87 214 234 19 189 1,80 11,94
S 4/(9-11) 019 033 058 066 1,16 145 4,37
Celkem 333 472 789 12,08 13,18 13,00 54,20
~ 1/(4-6) 1,21 304 579 873 950 944 37,71
© 2/(6-7) 037 189 265 378 447 413 17,29
E 3/(7-9) 220 247 326 3,71 428 487 20,79
S 4/(9-11) 018 025 035 065 105 1,26 3,74
Celkem 396 765 1205 16,87 19,30 19,70 79,53

V pribéhu ontogeneze Spenatu mélo mnozstvi vytvorené suSiny nadzemni hmoty
vzrustajici charakter. Pfi porovnani zemin byl rychlejsi narist suSiny zji$tén na zeminé
neutralni nez na zeming extrémné kyselé. Vyjimkou byl pozdni podzimni termin péstova-
ni, kdy ovSem byla na obou zeminach tvorba suSiny v porovnani s ostatnimi terminy ex-
trémné pomald. Divodem je skuteCnost, Ze u rostlin doslo vlivem nepftiznivych povétr-
nostnich podminek ke zpomaleni vyvoje, a je pravdépodobné, ze ke kulminaci mnozZstvi
vytvorené suSiny by doslo v pozdé;jSim obdobi ristu.

Podle vypocitanych hodnot korelacnich koeficientli byla zjiSténa pritkazné té€snéjsi li-
nedrni zavislost hmotnosti susiny Spendtu na potradi odbéru, resp. fazi ontogeneze (na ex-
trémné kyselé zemin€ 0,625 a na neutralni zemin¢€ 0,798), nez na varianté hnojeni.

Obr. 1.: Vliv davky dusiku a terminu péstovani na akumulaci susiny na zeminé extrémné
kyselé (zemina 1).
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Obr. 2.: Vliv davky dusiku a terminu péstovani na akumulaci susiny na zeminé neutralni
(zemina 2).

Zavér (praktické doporuceni)

Zakladni agroekologické faktory ovliviiujici tvorbu suSiny byly sledovany v raznych
terminech péstovani, na rtiznych vynosovych hladinach, coz je ddno odliSnymi ptidnimi a
povétrnostnimi podminkami v riznych obdobich roku. Z praktického pohledu péstitele
Spenatu je nejvhodnéjSim obdobim jaro, kdy je pro rast Spendtu nejsbalancovanéjsi a nej-
vhodnéjs$i pomér teplotnich, svételnych a vlhkostnich podminek. V letnich mésicich je ten-
to pomér naruSen predevSim Casto pfiliS vysokou teplotou a nevyrovnanym vodnim rezi-
mem, na podzim naopak nizkymi teplotami, nizkou intenzitou slunecniho zatreni a zkracu-
jicim se dnem. Podzimni vysev Ize vyuzit u odrid schopnych pfezimovani k ziskani velmi
casné a vysoké jarni sklizné. Pokus také potvrdil dalezitost spravného vybéru pozemku
s vysokou pidni arodnosti pro péstovani Spenatu a pozitivni vliv hnojeni dusikem, pii-
gemz nami pouzité davky jsou spiSe na nizsi (50 kg N.ha™), resp. stfedni (100 kg N.ha™)
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hladin¢ doporucovanych davek pro Spenat.
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OBSAH ENERGIE V SUSINE SPENATU
The energy contents in dry matter of spinach

VACLAV HEJINAK, LUBOS TURKOTT
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra botaniky a fyziologie rostlin

Souhrn, klicova slova

Obsah energie v suSiné nadzemnich Casti Spenatu odriidy Pavéana F1 se v priab&hu on-
togeneze pohyboval v rozmezi hodnot 9,56 kJ.g™" az 16,10 kJ.g" a vykazoval v mikropar-
celkovych pokusech statisticky nepriikazné vyssi hodnoty pfi péstovani rostlin na neutrdlni
zeminé nez na zeminé extrémné kyselé. Na obou zeminach byla zaznamenéana tendence
k riistu obsahu energie v 1g suSiny v poc¢ateCnich fazich ontogeneze a statisticky priikkazny
vliv stuptiovaného hnojeni dusikem (50 a 100 kg N.ha™), které zvySovalo obsah energic aZ
02,39 kJ.g"' sudiny proti kontrolni variant&. P¥i jarnim p&stovani obsahovala sugina $pena-
tu vice energie nez pii péstovani na podzim za horSich povétrnostnich podminek.

Klicova slova: Spendt, obsah energie v susiné, pH zeminy, termin péstovani, hnojeni dusi-
kem

Summary, keywords

In the years 1998 and 1999 in four periods (spring, first half of summer, second half of
summer, autumn) was grown spinach, variety Pavana F1, in micro-plot trials in neutral soil
(pH > 6,5) and in extremely acid soil (pH < 4,5). The spinach pertains to the plants with
low net energy contents in dry matter of leaves. We measured this physiological value dur-
ing vegetative period by calorimeter Laget MS 10 A and the contents of energy was from
9,56 kJ net energy to 16,10 kJ net energy in 1 g of dry matter of spinach leaves. This char-
acterisation was a non significantly higher in dry matter of spinach on neutral soil than ex-
tremely acid soil. The graduated rates of nitrogen fertilization (50 and 100 kg N.ha™) in-
creased the energy contents as many as 2,39 kJ.g"' of dry matter compared with control
variant without nitrogen fertilizer on neutral soil and on extremely acid soil, to. The con-
tent of energy was manifested growth in the initial phases of development and the higher
content of energy in dry matter of leaves was investigated in spring time of cultivation
than in autumn time of cultivation on the both soils.

Keywords: Spinach, net energy, soil pH, period of cultivation, nitrogen fertilization

Préce, jejiz vysledky piedkaddme v tomto piispevku, méla za cil posouzeni vztahii né-
kterych agroekologickych faktori k fotosyntetické vykonnosti rostlin hodnocené
v pribéhu vegetace podle energetického obsahu jejich suSiny. Doposud byla problematika
spalné kalorimetrie pfi studiu rostlin zamétena pfedev$im na hodnoceni jejich vyuZiti pro
bioenergetické UcCely, ptipadné na hodnoceni energetickych bilanci v zemédélskych sou-
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stavach. Vyuziti za ucelem studia fotosyntetické akumulace energie rostlinami, jejich rastu
a sledovani adaptacnich schopnosti rostlin k abiotickym stresim a dal§im omezujicim fak-
torim tvorby vynosu je zatim pomérné malé.

Literarni prehled

Rust je spojen se zménami obsahu energie a zastoupenim jednolivych latek v organech
rostliny. Tyto zmény maji v pribéhu vegetace obvykle dynamicky charakter (Petr, 1980).

Jiz samotné semeno v sob¢ obsahuje energii ukrytou v chemickych slouc¢eninach. Tato
energie je pocatecni silou umoziujici semeni rozbéhnout fyziologické procesy. Do vzejiti
pfevazuje vydej energie, po vzejiti vSak rostlina pfechdzi na autotrofni vyzivu a piijem
energie je v globalnim métitku vétsi nez vydej (Novak et al., 1998).

Vyprodukovand biomasa je vysledkem fotosyntetického procesu, ptfi kteréem se slu-
necni energie transformuje do organické hmoty rostlin. Energeticky obsah rostlinné pro-
dukce je tvotfen zhruba z 98 % energii pochazejici ze slune¢niho zateni. Zbytek ptfedstavu-
je dodatkovou energii vloZenou ¢lovékem, napf. hnojiva, paliva, technologicka zatizeni,
ziva prace apod. (Strasil, 1998).

Energeticka hodnota rostlinného materialu je funkci genotypu a zavisi na podminkach
prostfedi — intenzité ozareni, fotoperiod€, dostupnosti Zivin, typu pidy atd. (Golley, 1961).

Paine (1971) uvadi primérny obsah energie v 1 g suSiny rostlin 16,74 kJ. Tento obsah
je vazan podilem a vzajemnou kombinaci jednotlivych latek, které tvofi télo rostliny.
Nejmensi obsah energie maji cukry (glukéza 15,4 kJ.g™', sachardza 16,5 kJ.g"). Skrob ma
kolem 17,4kJ.g", celuléoza 17,6kJ.g" a lignin 26,3kJ.g”’. Obecné maji uhlovodiky
17,16 kJ.g”', bikloviny 23,65 kJ.g" a tuky 39,56 kJ.g™.

Hodnotu obsahu vnitini energie asimilatl vytvotfenych fotosyntézou mizeme vzdy sta-
novit pouze neptimou cestou, nebot’ se projevuje jen jako piiristek spalnych tepel orga-
nickych latek tvoticich suSinu rostlinnych organa (Hnilickova, Hnilicka, Tiirkott, 1999).

Pokus byl zakladan jako mikroparcelkovy v letech 1998 a 1999 na pokusném stanovis-
ti v Sojovicich u Lysé nad Labem. Mikroparcelky mély plochu 0,029 m* a byly tvofeny
cylindrickymi nddobami bez dna o priméru 19 cm a zapusténymi 30 cm do ptdniho profi-
lu.

Modelovou rostlinou byl Spenat zelinny (Spinacia oleracea L.), holandsky hybrid Pa-
vana F1. Jedné se o pozdni odridu jarniho Spenatu se sniZzenou citlivosti k fotoperiodé, a
tudiz s mensi tendenci k vybihani do kvétu pii dlouhém dnu. To ndm umoznilo pokus opa-
kovat v pribéhu roku od jara do podzimu ve 4 péstebnich terminech.

Pro oblast, kde se nachdzi pokusny pozemek, je charakteristické mirn¢ suché klima
s prumérnou rocni teplotou 8,6°C a s primérnym rocnim thrnem srazek 542 mm.

Nadoby byly naplnény dvéma zeminami, které byly odebrany ze dvou stanovist

z oblasti fluvizemi. Zemina 1 méla podle mapy geologicko-pidnich poméri zajmového
uzemi charakter stfedné¢ tézké fluvizemé na piscich a byla vice zavisla na srazkach. M¢la

-54 - Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001





sttedni obsah humusu a extrémné kyselou reakci (pH < 4,5). Zemina 2 byla stiedné tézka
fluvizem na fluvidlnich uloZeninach. Méla ptiznivé vlahové poméry, stfedni obsah humusu
a neutralni reakci (pH > 6,5).

Spenat byl péstovan na obou zeminach v priibéhu roku ve 4 terminech pfi 3 variantach
hnojeni s 6 opakovanimi a 8 rostlinami v kazdé nadob¢. Na kontrolni varianté bylo hnoje-
no pouze fosforem (255 mg na naddobu) a draslikem (320 mg na nadobu) ve form¢ dihyd-
rogenfosforecnanu draselného, u dalSich variant bylo kromé toho pouZito hnojeni dusikem
ve formé& Ca(NO;), v davkach 150 a 300 mg N na nadobu, resp. v piepoctu 50 a 100 kg.ha
! Viechna hnojiva byla aplikovana ve formé zalivkového roztoku po vzejiti rostlin.

V pritbéhu vegetace bylo uskutecnéno 6 odbérti vzorka nadzemnich ¢asti rostlin. Prvni
20. den po vzejiti a nasledné v 5 az 7 dennich intervalech. Vzorek tvoteny u kazdé varian-
ty 8 rostlinami byl vysuSen pii 80°C a nasledné byl v susin€ stanoven obsah energie po-
moci automatického adiabatického spalného kalorimetru Laget MS 10 A. V kalorimetrické
nadobé¢ dochazi k uplnému spaleni vzorku a ziskané hodnoty tepelniho skoku byly pfepoc-
teny na zakladé doporu¢enych norem (CSN 441352) na hodnoty netto energie.

Pokus byl statisticky vyhodnocen pocitacovym programem Statgraphics vicenasobnou
analyzou rozptylu pii o = 0,05.

Vysledky a diskuse

Vliv zeminy a terminu péstovani na zmény obsahu energie v nadzemni ¢asti Spenatu
béhem vegetace je ukazan v tab. 1.

Porovname-li obsah energie v jednotce suSiny u rostlin Spenatu s jinymi rostlinami
uvadénymi v literarnich pramenech (Paine, 1971, Strasil, 1998), mizeme fici, Ze Spenat
patii mezi rostliny s nizkym obsahem energie, coZ je zptisobeno niz§im zastoupenim ener-
geticky chudych uhlovodanti a popelovin. Lze tedy uvazovat, ze $penat ma vyssi pomérné
zastoupeni cukril v porovnani s bilkovinami a tuky. Maly (1998) udava obsah cukra
v rostlinach Spenatu 1,5 %. Podle Strasila (1995) maji z hospodatiskych plodin nejmensi
spalné teplo okopaniny, diky svému vysokému obsahu cukrii a Skrobu v zasobnich orga-
nech, a to v praiméru 16,4 kJ.g™'. Nejvétsi spalné teplo maji semena olejnin, a to v praiméru
25,6 kJ.g"' sudiny, nebot tato semena obsahuji velké mnozstvi energeticky bohatych latek,
kterymi jsou v tomto piipadé mastné kyseliny. V naSem pokusu se v pritbéhu vegetacniho
obdobi pohyboval obsah netto energie v 1 gramu suSiny listd v rozmezi od 9,56 kJ do
16,10 kJ. Urodnost ptid reprezentovana v tomto pokusu piedev§im riznym pH méla vliv
na obsah fotosynteticky naakumulované energie v 1 gramu suSiny listl. Rozdily nebyly
sice statisticky prikazné, ale ve vSech terminech péstovani miZzeme sledovat tendence
k vy$§imu obsahu energie v jednotce suSiny u Spenatu péstovaného na zeminé s neutralni
reakci v porovnani se Spenatem péstovanym na zeming extrémné kyselé.

Nejvyssi hodnoty netto energie naakumulované v 1 g suSiny rostlin byly u zeminy 1
s nizkym pH zjiStény pfi jarnim terminu péstovani, kdy se v priabehu ontogeneze pohybo-
valy vrozmezi od 14,14 kJ do 16,10 kJ. Naopak nejméné energie, pouze od 9,96 do
14,53 kJ.g"' susiny, obsahovaly rostliny péstované na podzim. Na zeminé 2 s neutralni
pudni reakci byl zjistén podobny trend. Na jafe rostliny obsahovaly v prib&hu ontogeneze
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v 1 g suSiny od 14,22 do 15,92 kJ energie a nejméné opét pi1 podzimnim terminu péstova-
ni, od 9,56 do 14,85 kJ energie.g” susiny.

Tyto vysledky jsou v souladu se zjisténymi hodnotami tvorby suSiny a ukazuji, ze nej-
lepsi podminky pro riist mély rostliny pfi jarnim terminu péstovani, nebot’ vyssi energetic-
ky obsah suSiny souvisi s vys$§im podilem proteinovych latek v listech. NiZsi obsah energie
v susing u dalSich péstebnich terminii je zpisoben omezenim fotosyntézy v 1ét¢ predevsim
nevyrovnanym vodnim rezimem a vysokou teplotou a na podzim nizkou teplotou, nizkou
intenzitou slune¢niho zafeni a zkracujicim se dnem. Lze predpokladat, ze za zhorSenych
podminek pro fotosyntézu v téchto obdobich vzrastal v rostlinach Spenatu podil nebilkovi-
nového dusiku a klesal podil hrubého proteinu, coz v kone¢ném duasledku vedlo k omezeni
rustu rostlin.

Tab. 1.: Vliv arodnosti zeminy a terminu péstovani na zmény obsahu energie
v nadzemni &asti $penétu v prabéhu vegetace [kJ.g' susiny].

Termin péstovani Odbér Prdmeér za
pofadi / mésic 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 [vSechnyodbéry
1/ (4 - 6) 14,42 15,83 14,23 16,10 14,14 14,31 14,84
T 2/(6-7) 10,81 11,85 12,67 13,54 15,14 14,37 13,06
g 3/(7-9) 14,02 14,16 14,10 13,94 14,16 14,46 14,14
kS 4/(9-11) 9,96 12,57 13,34 13,42 13,36 14,53 12,86
Pramér terminGi [ 12,30 13,60 13,59 14,25 14,20 14,42 13,73
~ 1/(4-6) 14,22 15,92 15,85 1521 14,68 14,55 15,11
o 2/(6-7) 11,65 14,33 14,21 14,62 13,93 13,84 13,76
g 3/(7-9) 14,09 14,26 14,09 13,97 15,33 14,23 14,33
2 4/(9-11) 9,56 12,06 12,26 14,62 14,45 14,85 12,97
Primér termind | 12,38 14,14 14,10 14,61 14,60 14,37 14,04

Obsah energie v 1 g suSiny listi vykazoval na obou zeminach tendenci k rtistu
v pocatecnich fazich vegetace (prfedevsim mezi 1. a 2. odbérem), s naslednou stagnaci, pti-
padn¢ mirnym poklesem pti poslednich odbérech. Mezi jednotlivymi odbéry ale nebyly
prokazany statisticky vyznamné rozdily.

Obsah energie v susing listll Spenatu je vice ovliviitovan dusikem nez napt. u obilnin.
Hnilicka (1998) uvadi, ze u pSenice ozimé hnojeni dusikem podpofilo vyznamné tvorbu
suSiny a celkovou akumulaci energie rostlinami, ale obsah energie v jednotce suSiny se
piitom témef neménil. V naSem pokusu se Spenatem ale stupfiované hnojeni dusikem zvy-
Sovalo na obou zemindch (s vyjimkou 3. terminu péstovani na extrémné kyselé zeming)
obsah energie v nadzemni &asti rostlin $penatu az o 2,39 kJ.g”" susiny (obr. 1 a 2). Zlepse-
na vyziva dusikem po aplikaci hnojiva podpofila dusikaty metabolismus, zvySila tvorbu
energeticky bohatSich bilkovin na tkor sacharidii a podpoftila rist listt.

Obr. 1.: Vliv davky dusiku a terminu péstovani na obsah energie v 1 g suSiny na ex-
trémné kyselé zeminé (zemina 1).
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Obr. 2.: Vliv davky dusiku a terminu péstovani na obsah energie v 1 g susiny na zeminé
neutralni (zemina 2).
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Zavér (praktické doporuceni)

Vysledky experimentu ukazuji, ze obsah energie v rostlinach zjistény kalorimetrickym
stanovenim spalného tepla suSiny je vhodnym ukazatelem fyziologického stavu rostlin
v pribéhu vegetace a jejich odezvy na riizné podminky prostfedi. Z hlediska praktického
pouzita fyziologicka metoda ukazala na pozitivni vliv dusiku na riist Spenatu a potvrdila,
ze pro jeho péstovani je nejvhodnéjSim obdobim jaro, nebot’ jsou v tomto obdobi nejlepsi
podminky pro piijem Zivin z ptidy a pro fotosyntetickou akumulaci energie.

Golley, F.B. : Ecology, 42, 1961: 581 — 584.

Hnilicka, F. : Mezinarodni slovensky a ¢esky kalorimetricky seminar (sbornik pfispévkud). Vysna
Boca, 1998: 45 - 49.

Hnilickova, H. — Hnilicka, F. — Tarkott, L. : Ekofyziologické metddy v tedrii a praxi produkéného
procesu rastlin. SPU, Nitra, 1999: 182 — 184.

Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 -57 -





Maly, I. : Polni zelinafstvi. Agrospoj, Praha, 1998.

Novak, V. — Kumar, Y. — Medek, J. : Mezinarodni slovensky a ¢esky kalorimetricky seminar (sbor-
nik pfispévku). VySna Boca, 1998: 53 — 55.

Paine, R.T.: Ann. Rev. Ecol. Systematics, 2, 1971: 145 — 164.

Petr, J. et al: Tvorba vynosu hlavnich polnich plodin. SZN, Praha, 1980

Strasil, Z. : Mezinarodni slovensky a Cesky kalorimetricky seminaf (sbornik pfispévkl). Vysna
Boca, 1998: 39 - 41.

Strasil,Z. : Péstovani a vyuziti energetickych a primyslovych plodin v soustavé hospodareni na
pudé pro energetické a pramyslové ucely [zavérecna zprava]. VURV, Praha, 1995.

Kontaktni adresa

Ing. Vaclav Hejnak, Ph. D

Ceska zemédeélska univerzita v Pravze, AF, katedra botaniky a fyziologie rostlin, Kamycka 129,
Praha 6 — Suchdol, 165 21, Ceska republika

Tel.: 02/24382514, e- mail: hejnak@af.czu.cz

Tato prace byla resena za podpory vyzkumného zameru MSM 41200002

- 58 - Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001






VLIV ROZDILNE KONCENTRACE DUSIKU V ROZTOKU NA
INTENZITU FOTOSYNTEZY PSENICE OZIME

The effect of different nitrogen concentration of the solution upon rate of
photosynthesis of winter wheat plants

FRANTISEK HNILICKA, VACLAV HEJNAK, VRATISLAV NOVAK
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra botaniky a fyziologie rostlin

Souhrn, klicova slova

Dusik plisobi nejenom na formovani listl, ale také na rychlost jejich starnuti, véetné
obsahu fotosynteticky aktivnich pigmenti. Ve své praci jsme se soustfedili na sledovani
vlivu rozdilnych koncentraci dusiku v Hoaglandové Zivném roztoku C¢.3: kontrolni
varianta 1 N (1,327 g.I"), varianta se zvySenym obsahem dusiku na 4 N (3,129 g.1") a se
snizenym obsahem dusiku na 0,1 N (0,123 g.I""), na rychlost fotosyntézy mladych rostlin
pSenice. Rychlost fotosyntézy byla méfena infraCervenym analyzatorem plyni LCA — 4 u
Ctyt odriid ozimé pSenice: Astella, Estica, Ilona a Samanta, v rdmci juvenilnich fazi vyvoje
(14. DC az 30. DC). Ze ziskanych hodnot vyplyva, ze rychlost fotosyntézy mé nartstajici
trend v pribéhu vegetace. ZvySeni rychlosti fotosyntézy v pribéhu vegetace rostlin
pSenice bylo ovlivnéno koncentraci dusiku v roztoku, nebot nejniz§i hodnoty byly
naméfeny u varianty 0,1 N (4,372 pmol.m™.s™") a nejvy$§i hodnota byla u varianty 1 N —
5,577 umol.m™.s™ a u varianty 4 N — 5,517 umol.m™.s”. Rychlost fotosyntéza nebyla
ovlivnéna odriidou.

Klicova slova: pSenice; odridy, dusik, fotosyntéza

Summary, keywords

Photosynthetic rate as a process is influenced by great number of biotic and abiotic
factors. One of significant factors, which influences photosynthetic rate is nitrogen. This
element effects not only the formation and velocity of leaves senescence but the content of
photosynthetically active pigments as well. We studied influence of different nitrogen
concentration in Hoagland's solution No. 3: Control variant 1 N (1,327 g.I'"), variants with
decreased and increased nitrogen concentration in the solution for 0.1 N (0,123 g.I'") and
4N (3,129 g.I'") and velocity of photosynthesis. These physiological characteristics were
taken by gasometric instrument LCA — 4 with representative cultivars of winter wheat:
Astella, Estica, Ilona and Samanta from the phase 14. DC to the phase 30. DC. The
intensity of photosynthesis distinctly tended to increase of measured values during
ontogeny. This increase was to some extent influenced by concentration of nitrogen in
solution, as the lowest taken values were found with variant 0.1 N (4,372 umol.m™s™) and
the highest value were noted with variant 1 N - 5,577 pmol.m™.s™" and variant 4 N —
5,517 umol.m™.s™. Velocity of photosynthesis was not influenced by cultivar.

Keywords: inter wheat, cultivars, nitrogen, photosynthesis
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Fotosyntéza jako jeden ze zdkladnich metabolickych procesti zelenych rostlin je
ovliviitovdna celou fadou faktorti, ale také sama ovliviiuje dal§i procesy probihajici
v zivém rostlinném téle. Fotosyntéza se podili na vzniku energeticky bohatych latek,
suSiny a tedy i vynosu hlavnich a vedlejSich produktt.

Vzhledem k jeji nezastupitelné roli v tvorbé suSiny jsme se rozhodli ve svém pokusu
sledovat vztah mezi nevyrovnanou dusikatou vyzivou a fotosyntézou mladych rostlin
pSenice 0zimé.

Literarni pfehled

Fotosyntéza, ale 1 dychdni a transpirace jsou procesy, které ovliviiuji veskerou
energetiku rostlin, proto je jim stale vénovana zna¢na pozornost, nebot’ predevsim rychlost
fotosyntézy je vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje tvorbu a mnozstvi biomasy, tedy 1
vynosu. Ztohoto pohledu je tedy fotosyntéza primarnim biologickym zékladem
produktivity kulturnich rostlin (EVANS, 1975).

Vlastni proces fotosyntézy je ovliviiovan celou fadou faktort, jak vnéjSich, tak 1
vnitinich. K faktorim vnitinim je mozné zatadit transpiraci, otevienost priduchd, stari
listu a obsah fotosynteticky aktivnich pigment. Mezi vyznamné vnéjsi faktory je mozné
zafadit slunecni zafeni a teplotu vzduchu. V produkcénim procesu se nejvice projevuje vliv
slune¢niho zateni a teploty vzduchu na zmény rychlosti fotosyntézy (HODYSON, 1981;
WIT a PEENNING de VRIES, 1982). Rostliny vSak ve fotosyntetickych reakcich
vyuzivaji z celkového dopadajiciho globalniho zafeni na Zemi jen asi 0,8 % (STRASIL,
1998).

Vedle slune¢niho zéatfeni je fotosyntéza ovliviiovana i minerdlni vyZzivou. Jednim
prvek nejenom na obsah fotosynteticky aktivnich pigmenti v listech, ale také na tvorbu
fotosyntetického aparatu a rychlost jeho starnuti jak doklada napt. prace KOSTREJE et al.
(1992).

V letech 1997 az 2001 byl v laboratornich podminkich sledovan vliv rozdilnych
koncentraci dusiku v Zivném roztoku na rychlost fotosyntézy mladych rostlin pSenice
ozimé, odriid: Astella, Estica, [lona a Samanta.

Rostliny byly péstovany hydroponicky v fizenych svételnych a teplotnich
podminkach, kdy svételny rezim predstavoval 16 hodin svétla a 8 hodin tmy pfi intenzité
ozafeni 490 pmol.m™.s” a 8 hodin tmy. Teplota byla nastavena na 25 + 1 °C ve dne a
v noci na 20 £ 1°C. Vlhkost vzduchu ¢inila 75 %.

V pokusu byl sledovan vliv tfi koncentraci dusiku v zivném roztoku Hoagland ¢. 3:
varianta kontrolni (1 N - 1,327 g.I'"), varianta s vyraznym deficitem dusiku (0,1 N —
0,123 g.I'") a varianta s vysokou koncentraci dusiku (4 N — 3,129 g.I'"). Ostatni vlastnosti
zivného roztoku zlstaly u vSech variant stejné (pH bylo 4,57 a osmoticka koncentrace byla
1,583).
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Ve vybranych fazich organogeneze (14. DC, 16. DC, 22. DC, 25. DC a 30. DC) jsme
stanovili gazometricky okamzitou rychlost fotosyntézy pomoci infracerveného analyzatoru
plynit LCA — 4.

Vysledky

Pii sledovani fotosyntézy mladych rostlin pSenice byl patrny narast jeji intenzity
v prib¢hu ontogeneze. NejniZsi intenzita fotosyntézy byla zjisténa ve fazi ¢tvrtého listu
(2,087 az 3,080 pmol.m™.s") a naopak nejvy$di na pocatku sloupkovani (6,134 az
9,767 pmol.m™.s™). Jak vyplyva znaméfenych hodnot fotosyntézy (viz obr. 1 -4) ma
kiivka fotosyntézy v juvenilnich fazich vyvoje rostlin pSenice rostouci trend, ktery neni
ovlivnén koncentraci dusiku v zivném roztoku.

Jak je dale patrné z grafl intenzita fotosyntézy se ménila i v zavislosti na koncentraci
dusiku v roztoku, i kdyz mezi variantami 1 N a 4 N nebyly nalezeny prukazné diference.
Nejvyssi nartist hodnot intenzity fotosyntézy je mozné nalézt u varianty 4 N, kdy se
zvysila okamzita rychlost fotosyntézy z 2,599 pmol.m™.s™ ve fazi 14. DC az na hodnotu
9,767 umol.m™>.s" ve fazi 30. DC. Narast intenzity fotosyntézy v pribshu ontogeneze
rostlin pSenice byl také zaznamenan u varianty s vyraznym nedostatkem dusiku v zivném
roztoku (0,1 N). Namétené hodnoty okamzité intenzity fotosyntézy byly u varianty 0,1 N
vegetace, tedy ve fazi 14. DC byla rychlost fotosyntézy 2,087 pmol.m™.s™ a na podatku
sloupkovani ve vy§i 6,134 pmol.m™.s™.

Intenzita fotosyntézy nebyla prikazné ovlivnéna odridou. I pies tuto zjiSténou

A4

Samanta (4,057 pmol.m™.s™) a naopak nejvyssi u odrady Ilona (5,660 pmol.m™.s™).

Obr. 1: Intenzita fotosyntézy (umol.m®.s™")  Obr. 2: Intenzita fotosyntézy (umol.m?.s™)
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Obr. 3: Intenzita fotosyntézy (umol.m2.s™')  Obr. 4: Intenzita fotosyntézy (umol.m™.s™)
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Zavérem je mozné konstatovat, ze namcfend okamzitd rychlost fotosyntézy byla
prikazné¢ ovlivnéna koncentraci dusiku v Zivném roztoku, nebot nejniz$i hodnoty
fotosyntézy byly zaznamenany u varianty 0,1 N. Naopak vysoka koncentrace neovlivnila
rychlost fotosyntézy. Genotyp jednotlivych pouzitych odriid ozimé pSenice vyraznéji
neovlivnil naméfené hodnoty intenzity fotosyntézy.

Diskuse

Je mozné konstatovat, Ze intenzita fotosyntézy ma v juvenilnich fazich vyvoje rostlin
rostouci trend, ktery je mozné zaznamenat u vSech koncentraci dusiku v Zivném roztoku.
Ziskané vysledky odpovidaji 1 zavérim GENKELA (1969), REA a CALEHO (1991),
HEJNAKA et al. (1998).

Prikazné sniZeni intenzity fotosyntézy u varianty s nedostatkem dusiku (0,1 N) o
17,19 % pii porovnani s variantou 1N bylo zplsobeno tim, Ze rostliny nevytvofily
dostate¢né mnozstvi chlorofyli. Lze tedy shodné¢ s REPKOU (1986), HEITHOLTEM et
al. (1995), HEINAKEM et. al. (1998) konstatovat, e deficit dusiku vyrazné sniZuje
intenzitu fotosyntézy.

Ziskané vysledky nepotvrdily zcela zavéry HNILICKY a NOVAKA (2000), ktefi
uvadéji ve své praci, ze vedle vyrazného nedostatku dusiku v Zivném roztoku prikazné
snizila okamzitou rychlost fotosyntézy i jeho extrémné vysoka koncentrace — 4 N, nebot’
podle ziskanych wvysledkli extrémné vysokd koncentrace dusiku v zivném roztoku
prikazné neovlivnila, ani pozitivné ani negativné naméfenou okamzitou rychlost
fotosyntézy v porovnani s variantou kontrolni.

Zavér (praktické doporuceni)

Ze ziskanych vysledkl je patrné, ze v juvenilnich fazich vyvoje rostlin ma fotosyntéza
stoupajici trend bez patrnéjSiho vlivu nevyrovnané dusikaté vyzivy, 1 kdyZ u varianty
s vyraznym deficitem dusiku je jiz patrné zaostavani tvorby fotosyntetického aparatu,
které se projevuje 1 menSim ndristem biomasy. Nevyrovnana hladina zivin, jeden ze
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stresovych faktorli vyroby, se projevi nejenom zménami v metabolismu rostlin, ale také
snizenim vynosu a zhorSenim jeho kvality, proto je nutné mit rostliny v optimalnim
vyzivném stavu.

» °
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VLIV ABIOTICKYCH STRESU NA ENERGETICKY VYNOS
VYBRANYCH ODRUD PSENICE OZIME
The influence upon yield of energy for cultivars of winter wheat plants

FRANTISEK HNILICKA!, LADISLAV BLAHAZ, VRATISLAV NOVAK!
'Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra botaniky a fyziologie rostlin
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Souhrn, klicova slova

U vybranych odrid pSenice ozimé, Astella, Olga, Patria, Plodna a Zdar, byl sledovan
obsah energie, vynos zrna a celkovy energeticky vynos. Rostliny pSenice byly péstovany
v fizenych podminkéach ve dvou variantach pokusu, které¢ zahrnovaly kontrolni prostiedi a
kombinaci tii abiotickych strestt — sucho, nizké pH a vysokou teplotu. Celkovy energetic-
ky vynos zrna se snizil v podminkach stresu o 9,95 % v porovnani s kontrolnim prostie-
dim. U rostlin stresovanych bylo téZ zaznamenéano sniZeni vynosu a netto energie na 1 g
suSiny v porovnani s kontrolou. Napi. odriida Olga méla energeticky vynos u varianty
kontrolni 633,46 kJ.nadoba™ a u varianty stresované 472,48 kJ.nadoba'. U odriidy Plodna
byl zaznamenan energeticky vynos ve vysi 446,02 kJ.nadoba™ u kontroly a u varianty stre-
sované 375,11 kJ.nadoba. Je tedy mozné Fici, 7¢ odriida Olga se jevi tolerantngjsi
k abiotickym strestim v porovnani s odriidou Plodna.

Klicova slova: pSenice; odridy, netto energie; abiotické stresy

Summary, keywords

Net energy content, yield of grain and yield of energy were studied in grains of repre-
sentative cultivars of wheat: Astella, Olga, Patria, Plodna and Zdar. Grains were taken
from plants cultivated under controlled glasshouse conditions and under conditions with
mutual combination of 3 representative abiotic stresses — low pH (pH), high temperature
(T) and drought (S). There is possibility to conclude, it is possible to conclude negative
impact of abiotic stresses on accumulation of rich in energy matters into wheat grains, as
by the plants cultivated in stress conditions occurred the decrease of energy yield in com-
parison with control variant. Yield of energy per pot was, apart from the outer factors, lim-
ited also by genotype of used cultivars, where in the amount of accumulated energy
showed up the sensitivity or, alternatively, tolerance towards abiotic stresses. At the culti-
var Olga of the control variant was the yield of energy 633,46 kJ per pot, then at the
stressed variant occurred the decrease of energy yield to 472,48 kJ per pot. By the cultivar
Plodna we have found at the control variant yield of energy 446,02 kJ per pot and at
stressed plants it was 375,11 kJ per pot. It is possible to say, that the less adaptable cultivar
to abiotic stresses from the representative cultivars seems to be Plodna, and on the other
side the most adaptable is Olga cultivar.

Keywords: winter wheat, cultivars, yield, energy content, abiotic stresses
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Tvorba vynosu zemédélskych plodin je ovlivitovana plisobenim povétrnostnich a ptid-
nich podminek dané péstebni oblasti. Jednotlivé druhy, ale i odridy maji svym genetickym
zékladem riiznou schopnost adaptace na stresové faktory vnéjsiho prostiedi, jako je napf.
sucho, vysoka ¢i naopak nizka teplota, nizké pH plidy apod. V pokusu jsme proto sledova-
11 vliv vybranych abiotickych strest a jejich vzajemné kombinace na fyziologické procesy
rostlin pSenice. Soucasti vyzkumu bylo 1 stanoveni vySe vynosu hlavniho a vedlej$iho pro-
duktu pSenice seté péstované v podminkach kontrolnich a v podminkach plisobeni streso-
vych faktord.

Literarni prehled

Abiotické stresy jako jsou sucho, nizké pH pudy, vysoka teplota a nizka Groven Zivin
ovlivituji veskeré vlastnosti semen, véetné obsahu energeticky bohatych latek. Tato ener-
gie je pocatecni silou umoziujici semeni rozb&hnout fyziologické procesy, kterou vedou
k tvorbé generativnich orgdnt, tedy k reprodukci rostlinného druhu. Mnozstvi takto naa-
kumulované energie do semen zavisi nejenom na rostlinném druhu, ale také na vzajemné
kombinaci a poméru jednotlivych latek — sacharidid, lipidd a proteind, které vznikaji
v prub¢hu fotosyntézy zelenych rostlin. Vedle vlivu intenzity fotosyntézy se na energetic-
ké hodnoté biomasy podili i ptisobeni vnéjSiho prostiedi, jako je napf. intenzita ozéfeni,
fotoperioda, dostupnost zivin, typ pady atd. (GOLLEY, 1961).

Tyto zékladni Zivotni podminky rostlin stale Cast&ji omezuji nepiiznivé fyzikalni vlast-
nosti zivotniho prostiedi, nebot’ se stale Castéji objevuje obdobi s vysokymi teplotami a
s nizkou vlhkosti vzduchu. Dal§im extrémem péstovani polnich plodin jsou nevhodné roz-
d€lené srazky v obdobi hlavni vegetace rostlin, kdy se v dob& tvorby a dozravani semen
objevuje ptisusek. Tyto nepiiznivé faktory vedou nejenom ke snizeni vynosu, ale také ke
zhorSeni semenaiské kvality osiva.

Vedle nedostatku vody se na snizeni rostlinné produkci podili 1 niz$i pidni reakce.
nejenom uzemi stfedni Evropy, ale i ostatnich kontinentd. Na snizeni hodnot pH plsobi
kyselé deste, pouzivani fyziologicky kyselych hnojiv a mensich ddvek dodanych véapena-
tych hnojiv.

V letech 1997 az 2000 byl ve skleniku v regulovanych podminkéach sledovan obsah
energie v obilkdch vybranych odriid pSenice seté: Astella, Olga, Patria, Plodna a Zdar. Pro
vysev bylo pouzito standardizované jarovizované osivo uvedenych odriid.

Rostliny pSenice byly péstovany v Mitcherlichovych nadobach s homogenizovanou
zeminou a vyrovnanou hladinou Zivin. Péstovalo se vzdy 20 rostlin na nadobu, pfi Ctyfech
opakovanich. V kontrolnich podminkach (K) byla primérnd teplota vnéjSiho prosttedi
v dob¢ nalévani zrna 23°C ve dne a v noci byla teplota 15°C. Zalivka byla jednotna a vy-
chazela z 31 % objemu ptidni vlhkosti, coZ predstavuje hodnotu vodniho potencidlu pidy
— 0,12 MPa, pii pH 7,0. Druhé varianta pokusu zahrnovala vzajemnou kombinaci tfi nej-
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Castéji se vyskytujicich abiotickych stresti — nizké pH (pH), vysoka teplota (T) a sucho (S).
Priimérna teplota vnéjSiho prostiedi byla ve dne 37,6°C a v noci 25,6°C. Sucho bylo simu-
lovano sniZenou zalivkou na uroven 17 % objemu piidni vlhkosti, tj. vodni plidni potencial
— 1,28 MPa, pfi pH 4,5. Zavlaha u varianty sucho byla uskute¢iiovana vzdy po dosazeni
bodu vadnuti a vlhkost piidy byla vzdy niZsi i po zalivce.

U uvedenych odriid se stanovoval vynos zrna a mnozstvi netto energie zrn rostlin kon-
trolnich a stresovanych, pfi iplném spaleni vzorku v automatickém adiabatickém spalném
kalorimetru MS 10 A, némecké firmy Laget. Ziskané hodnoty tepelného skoku jsme pre-
podetli na zakladé norem (CSN ISO 1928) na hodnoty netto energie.

Vysledky

Z tabulky 1 vyplyva, Ze vynos zrna pSenice na nadobu byl vyrazné ovlivnén variantou
pokusu, nebot’ u varianty stresované se snizil primérny vynos zrna o 12,77 % v porovnani
s variantou kontrolni. I mezi jednotlivymi odrtidami byly zjistény rozdily ve vysi vynosu.
Nejvyraznéji snizila vynos u stresované varianty odriida Olga (6,15 g na nddobu) a nejmé-
n¢ odrida Plodna (2,02 g na nadobu).

Tab. 1.: Vynos zrna a obsah netto energie v kJ.g™* obilek penice ozimé

Varianta kontrolni (K) Varianta stresovana (S, pH, T)

Odrada Vynos Netto energie Vynos Netto energie
(g.nadoba™) (kJ.g™" (g.nadoba™) (kd.g ™"
Astella 37,55 15,99 32,53 14,26
Olga 41,31 15,32 35,16 13,45
Patria 35,52 15,83 31,57 14,16
Plodna 29,44 15,15 27,41 13,68
Zdar 37,44 14,94 31,45 14,00

Jak je dale patrné ztabulky 1 doSlo u vybranych odriid pSenice ozimé, péstované
v podminkach stresu, nejenom ke snizeni vynosu, ale také ke snizeni obsahu netto energie
v porovnani s kontrolni variantou 0 9,95 % .

U naméfenych hodnot spalného tepla obilek pSenice je patrnd rozdilna reakce pouzi-
tych odrid, nebot’ u odridy Zdar je mozné zaznamenat nejnizs§i snizeni mnozstvi netto
energie mezi variantami (0,95 kJ.g™). A na strané druhé nejvys§i snizeni v neprospéch va-
rianty stresované bylo nalezeno u odraidy Olga (1,73 kJ.g™).

Celkovy energeticky vynos zrna pSenice ozimé je ovlivnén podminkami prostiedi a
pouzitou odriidou, kdy se v mnoZstvi naakumulované energie projevila citlivost nebo nao-
pak tolerance k abiotickym strestim (viz. obr. 1). Napf. u odridy Olga, kontrolni varianty
byl primérny energeticky vynos 633,46 kJ.nadobu™, potom u varianty stresované doglo ke
snizeni energetického vynosu na hodnotu 472,48 kJ.nadobu™. U této odriidy se energetic-
ky vynos snizil o 160,98 kJ na nddobu v neprospéch varianty stresované. Oproti tomu u
odriidy Plodna byl zjistén u kontrolni varianty energeticky vynos 446,02 kJ.nadobu™ a u
rostlin stresovanych 375,11 kJ.nadobu™ (sniZeni o 70,91 kJ.nadoba™).
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Obr. 1: Energeticky vynos psenice ozimé v kdJ na nadobu.
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Statisticky prikazné rozdily v energetickém vynosu nebyly zaznamenany mezi odri-
dami Plodna, Zdar a Patria v porovnani s odridami Astella a Olga. Pfesto je mozné kon-
statovat, Ze se odriida Plodna jevi citlivou k abiotickym stresiim a naopak odrtida Olga ja-
ko tolerantni z vybraného sortimentu odrad.

Rozdily mezi témito dvéma odridami byly dany mnozstvim naakumulované energie
v 1 g suSiny obilek, ale také celkovou vysi vynosu zrna. U odridy Plodna byl zaznamenan
nejnizsi rozdil hodnot netto energie v 1 g suSiny obilek a vynosu mezi obéma variantami
pokusu v porovnani s odridou Olga, avSak ziskané hodnoty byly v meziodridovém srov-
nani nizsi.

Diskuse

Kombinace abiotickych strest prikazné snizovala mnozstvi naakumulované energie.
K podobnym zavérim dospéli u rostlin stresovanych pouze suchem HANSEN a
DIEPENBROCK (1994), u kombinaci stresovych faktori OTTOVA (1998) a HNILICKA
et al. (2000 a 2001).

Z namétfenych hodnot energetického vynosu je patrné, ze jednotlivé odridy pSenice
seté nereagovaly na kombinaci abiotickych stresit shodné. V tomto ptipadé se do znacné
miry projevil vliv genotypu, tedy schopnost dan¢ odriidy ptizplisobit se neptiznivym Zi-
votnim podminkam. Lze konstatovat shodné s GOLLEYEM (1961), HNILICKOU (1996)
a HNILICKOU et al. (2000), Ze energeticka hodnota rostlinného materialu je funkci geno-
typu a zavisi téZ na podminkach vné&jSiho prostredi.

___________________________________________________________________ Zaveér (praktické doporuéeni)

Abiotické stresy béhem rustu rostlin a tvorby vynosu ovliviuji zdkladni metabolické
pochody a vétsinu vlastnosti obilek, ktera se odrazi na kvalité ziskaného produktu. Studi-
um vlivil abiotickych strest na kvalitu ziskavané zemédélské produkce je velmi dulezite,

nebot’ v soucasnosti je zemédélskd vyroba témito faktory stile vice ovliviiovana a smér
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zemé&delské vyroby nyni neni diktovan maximalnimi vynosy, ale co mozna nejvyssi kvali-
tou. Domnivame se, Ze mezi mozné parametry kvality zrna je mozné zatadit 1 mnozZstvi
naakumulované energie, tedy hodnoty spalného tepla. Pro ekonomické porovnani jednotli-
vych farmaii by mohl slouzit i celkovy energeticky vynos plodin, véetné vypoctené ener-
getické bilance péstovani plodin, nebot’ tyto ukazatele nejsou ovliviiovany cenovymi vy-
kyvy trhu v CR a ve svété.
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VLIV ABIOTICKYCH STRESU NA TVORBU KORENU PSENICE
The influence upon root’s formation of winter wheat plants
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Souhrn, klicova slova

V pokusu jsme zjistovali zmény v morfologii kofenového systému nasledné generace
dvou odrtd psSenice ozimé Astella a Estica po ptisobeni abiotickych stresti na rodicovskou
generaci. Morfologické zmény se tykaji predev§im poctu koteni a jejich délky, dale poctu
boc¢nich vétvi, hloubky pronikdni do pidy a v neposledni fad¢ také poctu kotenovych Spi-
cek. Sledované odridy nereagovaly shodné na abiotické stresy, nebot’ napt. délka kotent
se u odrudy Astella u varianty sucho prodlouzila, ale u odridy Estica naopak zkratila.
V ptipad¢ kombinace tii stresovych faktori — sucho, nizké pH a vysoka teplota doslo u
obou odrtd k prodlouzeni kotenového systému. U dalsi sledované charakteristiky, u poctu
kofentl, se opét projevil vliv genotypu obou odrid, nebot’ u vzajemné kombinace tii stre-
sovych faktorii byl zaznamenan nariist poctu kotenti u odridy Estica o 27,52 %
v porovnani s kontrolou. Oproti tomu odriida Astella reagovala na kombinaci strest snize-
nim poctu kofinkti o 50,36 % pfii srovnani s kontrolou.

Klicova slova: pSenice; odrudy, abiotické stresy, korenovy systém

Summary, keywords

Divergences of sensitivity of different winter wheat cultivars (Astella and Estica) to
abiotic stresses were analysed. Abiotic stress factors affect significantly yielding traits,
seed traits and traits of sprouting plants — especially root traits: length, surface, weight,
nutrient uptake, number of root tips, number of root hairs, number of lateral roots and den-
sity. This change is connected in the next generation with tolerance to other abiotic
stresses. Cultivar differences in analysed traits were obtained. There is possibility to use
obtained results in plant breeding.

Keywords: wheat, cultivars, abiotic stresses, root system

Pti péstovani rostlin v polnich podminkach jsou rostliny vystavovany celé fad¢ nepfti-
znivych faktori vnéjsiho prostiedi, které s sebou ptinasi nejenom zmény pocasi v prubéhu
jejich hlavni vegetace (nerovnomérné rozlozené srazky, vysoka ¢i nizka teplota apod.), ale
1 zmény souvisejici se zmeénami systému péstovani jednotlivych kultur. Tyto zmény je
mozné souhrnné zatfadit mezi abiotické stresové faktory.
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Abiotické stresy ovliviiuji nejenom kvalitu osiva, tedy jeho morfologické, anatomické,
fyziologické a biochemické vlastnosti, ale také rist a vyvoj nasledné generace, zejména
vlastnosti kotfenl. Vzhledem k této skutecnosti se na$§ vyzkum zaméfil na sledovani vlast-
nosti kofenového systému vybranych odriid pSenice ozimé péstované v podminkach kont-
rolnich a v podminkach piisobeni stresovych faktort.

Literarni prehled

Z pestitelskeého hlediska abiotické stresy (negativni vlivy vnéjSiho prostredi) ovliviiuji
semenaiskou hodnotu osiva a plisobi 1 na naslednou generaci rostlin, kdy ovliviiyji jeji di-
lezité Zivotni pochody, véetné vyse a kvality vynosu.

Stresové abiotické faktory, zejména sucho, vysoka teplota, nizké pH, extrémni hladina
zivin, ovliviuyji kvalitu osiva, jeho morfologické, anatomické, fyziologické a biochemické
znaky, riist a vyvoj potomstva, zejména vlastnosti kotenti (BLAHA et al., 2001).

Ptizplisobivost k abiotickym stresim je dana genetickym zakladem jednotlivych od-
rid, proto jsou znamy meziodriidové rozdily. Rozdily je vSak mozZné nalézt 1 v ramci jedné
odriidy péstované v riznych ekologickych podminkéach. Na zdklad¢ téchto skutecnosti
napt. WELCH (1977) a TORRES et al. (1982) konstatuji, Ze je Zadouci sledovat vliv gene-
tického zakladu odrad a vliv provenience na vlastnosti osiva a nasledné generace.

V letech 1997 az 2001 byl ve skleniku v regulovanych podminkach sledovana morfo-
logie, délka a pocet kotenti u odrtid pSenice seté Astella a Estica.

Rostliny pSenice byly péstovany v Mitcherlichovych nadobach s homogenizovanou
hlinito-jilovitou zeminou, odebranou z pozemku VURV. Pé&stovalo se vZzdy 20 rostlin na
nadobu, pii Ctyfech opakovanich do doby plné zralosti zrna. Struktura zaloZeného pokusu
je shrnuta do tab. 1.

Tab. 1: Pfehled jednotlivych variant pokusu

Typ stresu Teplota v | Teplota ve | Puadni vodni | pH pldy
Noci dne kapacita
Kontrola 15 °C 20 °C 70 % 6,5
Nizka hladina Zivin 15 °C 20 °C 70 % 6,5
Vysoka hladina Zivin 15 °C 20 °C 70 % 6,5
Sucho 15 °C 20 °C 40 % 6,5
Sucho, nizké pH 15 °C 20 °C 40 % 4,5
Sucho, vysoka teplota, nizké pH | 20 °C 35 °C 40 % 4,5

Osivo ziskané ze stresovanych rostlin bylo pouZzito pro analyzu chovani nésledné ge-
nerace rostlin. Osivo bylo umisténo do kli¢ici komory, v niz byla nastavena teplota na
20°C ve dne a v noci na 15°C, pfti svételném rezimu 16 hod. svétla a 8 hod. tmy. Svételny
rezim byl 490 pmol.m™.s™. Rostliny byly p&stovany v Hoaglandové Zivném roztoku &. 3.
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K analyze morfologie kofenového systému, poctu kotend, jejich délky bylo pouzito 30
rostlin pé&stovanych 14 dnii v kli¢ici komoie, pti zachovani 5 opakovani. K analyze kofte-
nového systému byl pouzit obrazovy analyzator LUCIA.

Vysledky

Z tabulky 2 vyplyva, ze délka kotenil byla vyrazné ovlivnéna variantou pokusu, nebot’
u vétsSiny strestt doSlo k omezeni délky kotfenoveého systému sledovanych odrid. Délka
kofenového systému se prodlouzila v piipad¢ odriidy Astella o 31,12 mm u sucha, ale u
odridy Estica se délka zkratila o 72,62 mm. U obou sledovanych odrid doslo
k prodlouZeni kotenového systému v piipad€ vzajemné kombinace tii stresovych faktort o
35,43 mm (Astella) a 115,96 mm (Estica). Nejvyraznéji se délka kotenl zkratila u kombi-
nace faktord sucho a nizké pH, kdy se kofinky v priméru ze vSech méteni a odrid zkratily
o 112,57 mm. Dalsi zkraceni kotenového systému bylo zaznamenéano u varianty s nizkou
hladinou Zivin a u varianty s vysokou hladinou Zivin.

Tab. 2: Délka a pocet kofent u jednotlivych variant stresu

Varianta pokusu Astella Estica
Délka kofenu | Pocet | Délka kofenu| Pocet
(mm) kofen( (mm) kofen(
Kontrola 424,57 35,25 357,43 27,25
Nizka hladina Zivin 326,91 19,50 303,79 16,50
Vysoka hladina Zivin 344,03 21,50 296,76 17,75
Sucho 456,69 22,75 284,81 16,00
Sucho, nizké pH 337,58 26,00 219,28 12,00
Sucho, vysoka teplota, nizké pH 460,00 17,50 473,39 34,75

Z tab. 2 dale vyplyva, ze také pocet kofenli byl ovlivnén prostfedim, ze kterého bylo
ziskano osivo. Z vysledkl je napiiklad zifejmé, ze ani v tomto piipadé nereagovaly sledo-
vané odridy shodné, nebot’ u vzajemné kombinace tii stresovych faktort byl zaznamenan
nartst po¢tu kotfenli u odrady Estica o 27,52 % v porovnani s kontrolou, kdezto odrida
Astella reagovala na kombinaci strestt snizenim poctu kotinki o 50,36 % pii srovnani
s kontrolou.

Zmény morfologie kofenového systému u jednotlivych variant pokusu jsou zazname-
nany na obr. 1. Jak je zn¢j patrné existuji morfologické zmény kofenového systému
v ramci jednotlivych pokusnych variant. Tyto morfologické zmény se tykaji predev§im
poctu koient a jejich délky, dale poctu bocnich vétvi, hloubky pronikani do pidy a
v neposledni fadé také poctu kotenovych Spicek. Zmeény v morfologické stavbé kotenové-
ho systému maji za nasledek zmény pfijmu Zivin, vody, ale také souvisi s toleranci viici
abiotickym stresim. SniZend tvorba kofenového systému vede ve své podstaté téz
k omezeni zdkladnich fyziologickych ukazatelii, v kone¢ném diisledku snizuje vynos ze-
médé€lskych plodin a kvalitu ziskané produkce.

Obr. 1: Morfologické zmény kofenového systému zpusobené abiotickymi stresy

Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 - 107 -





Kontrola Nizka hladina zZivin Vysoka hladina zivin

Zavérem je mozné konstatovat, ze abiotické stresy ovlivituji nejenom kvalitu osiva, ale
ovliviluji 1 vlastnosti rostlin ndsledné generace. Rostliny vypéstované ze stresovaného osi-
va maji zmény v morfologii kofenového systému, které se poté projevuji ve zhorSeném
piiymu zivin, vody, ¢imz ovlivni i dalSi metabolické procesy, v€etné tvorby vynosotvor-
nych prvkd.

Diskuse

Ziskan¢é vysledky o zménach morfologickych vlastnosti kofendi u nasledné generace
rostlin, vypéstovanych z osiva stresovaného jsou v souladu napf. s vysledky BLAHY et al.
(2001), konstatujici, Ze je ovlivnéna kvalita kofenového systému nasledné generace. Uve-
deny jev ma za nasledek zménu odolnosti rostlin k vné€j§imu prostredi a zménu vSech di-
lezitych zivotnich pochodi rostlin, jako je ptijem vody, mineralnich Zivin apod.

Morfologické zmény kofenového systému jsou také ovlivnény genotypem pouzité od-
rudy, nebot’ jak dokladaji nase vysledky byly ziskdny rozdilné hodnoty v poctu koienti a
jejich délce v pripadé odriidy Astella a Estica. Je tedy mozné v souladu se zavéry
WELCHA (1977), TORESSE et al. (1982) konstatovat, ze je velice potfebné testovat se-
mena a rostliny rizné provenience, z riznych podminek péstovani a rizného genotypu,
nebot’ existuji velké meziodriidové rozdily v adapta¢nich mechanismech vici abiotickym
strestim.

Zavér (praktické doporuceni)

Na zéklad¢ ziskanych vysledk se domnivame, Ze zmény morfologickych vlastnosti
kotfenového systému, jako napt. délka kofenové systému, jeho hmotnost, mohutnost, pocet
kofenti apod., ovliviiuji dal$i ukazatele rostlinné produkce a proto by jim méla byt véno-
vana také pozornost 1 ze strany Slechtitelli a péstitelt.
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VLIV VODNIHO STRESU NA INTENZITU FOTOSYNTEZY A
TRANSPIRACE U VYBRANYCH ODRUD KVETAKU

The influence of water stress upon photosynthetic and transpiration rate by
different varieties of cauliflower

HELENA HNILICKOVA, JOSEF DUFFEK
Ceska zemédeélska univerzita v Praze, Katedra zahradnictvi

Souhrn, klicova slova

Na zaklad¢ pokusu lze konstatovat, Ze omezenim zalivky dochazi k poklesu intensity
fotosyntézy a transpirace. Nejmensi pokles intensity fotosyntézy po 10 dnech piisobeni
vodniho stresu bylo u odrid Opaal 73,24 % (kontrolni varianta 100 %) a Fremont F1
66,03 %. Naopak nejvice se snizila intenzita fotosyntézy u odriidy Siria F1 (50,21 %). In-
tenzita transpirace v tomto obdobi dosahovala u odriidy Opaal 109,86 % v porovnani s
kontrolni variantou a u odridy Spacestar F1 95,19 %. NejniZsi intenzita transpirace byla
op¢t u odridy Siria F1 (20,00 %).

Klicova slova: kvetak, vodni stres, fotosyntéza, transpirace

Summary, keywords

On the basis of preliminary results it can be stated that within water stresses it happens
to photosynthetic and transpiration rate decrease. Lowest decrease of photosynthetic rate
on 10 days of water stress was by the variety Opaal 73,24 % (control variant 100 %) and
Fremont F1 66,03 % on the contrary mostly with reduce to photosynthetic rate within va-
riety Siria F1 (50,21 %). Transpiration rate was by variety Opaal 109,86 % as compared to
control variant and within variety Spacestar F1 95,19 %. Lowest transpiration rate was
found within variety Siria F1 (20,00 %).

Keywords: cauliflower, water stress, photosynthesis, transpiration

N A4

na mnozstvi vody. Nejvetsi narok na dostatek vody mé kvétak v obdobi maximalniho riistu
ruzic pred sklizni. Jeji nedostatek ma za nasledek predCasné zakladani nekvalitnich rtzic.

Nedostatek vody je pro rostliny jednim z hlavnich faktorti ovliviiujici produktivitu
rostlin. Vznikajici vodni deficit se vSeobecné projevuje nejdiive sniZenim intenzity rastu a
dale snizenim rychlosti asimilace CO, (Cornic et al., 1992, Lawlor, 1995).

V nasich pokusech jsme se zabyvali problematikou vlivu nedostatku vody na intenzitu
fotosyntézy a transpirace a rozdily v odezvé jednotlivych odrid kvétaku na postupné na-
rustajici vodni deficit.
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Pokusnym materidlem byly rostliny kvétaku (Brassica oleracea L. var. botritis L..),
odridy Opaal, Ambition F1, Spacestar F1, Fremont F1 a Siria F1. Pokus byl zalozen ve
dvou variantich: varianta kontrolni a varianta stresovand. Rostliny pokusné a kontrolni
varianty byly péstovany v kvétinacich a umistény ve skleniku (primérna denni a nocni
teplota béhem pokusu 20/15°C).

U stresovanych rostlin ve fazi patého listu byla omezena zélivka po dobu 22 dnt (27.9.
— 18.10.2000). Po uplynuti této doby byla zalivka opét obnovena. V pribéhu pokusu byly
méieny vybrané fyziologické charakteristiky (intenzita fotosyntézy a transpirace, stoma-
talni vodivost a stomatélni odpor) pfenosnym analyzatorem LCA 4 (infracerveny plynovy
analyzator firmy Eijkelkamp, Holandsko) v fizenych podminkach klimaboxu (ozafenost
540 pmol.m™.s”', teplota 20,5°C) na stejném listu po celou dobu pokusu. Piistrojem
LCA 4 byly zaznamenavany sledované charakteristiky v minutovych intervalech po dobu
20 minut. Z celé fady méfeni byl vybran soubor 10-ti méteni, kdy doSlo k ustdleni podmi-
nek uvnitt métici komirky.

Terminy méieni:
27.9.2000 — pted omezenim zalivky (méfeno u kontrolni varianty)
6.10.2000 — v pribehu stresu (10. den piisobeni vodniho stresu)
13.10.2000 — v pribehu stresu (17. den plisobeni vodniho stresu)

Charabkteristika odrid:

Opaal: Nejrangjsi odriidda v sortimentu kvétaku, doporucena k péstovani v teplejsich
oblastech nebo pod sklem a foliovymi kryty. Podle péstitelskych zkuSenosti je jeji pesto-
vani v naSich oblastech spojeno se znacnym rizikem, s ohledem na Casté chladna v obdobi
dubna, to je po vysadb¢ na trvalé stanoviste.

Spacestar F1: Je vhodny pro péstovani od ¢asné¢ho léta do pozdniho podzimu. Lze jej
charakterizovat jako odriidu univerzalni s kratkou vegetacni dobou. Jedna se o odrtidu no-
vou s dosud rozpornymi zkuSenostmi v péstitelské praxi.

Siria F1: Rana az polorana odrida s kratkou vegeta¢ni dobou. Dodavatelé osiv upo-
zoriuji na vysoké pozadavky na agrotechniku, vyzivu a doplitkové zavlahy.

Ambition F1: Rana az polorana odriida vhodna pro rané vysadby, ale i pro letni skliz-
n¢. Vzhledem k tomu, Ze je urcena pro letni vysevy, méla by byt odolné;si proti nedostatku
plidni 1 vzdusné vody.

Fremont F1: Polorana odriida vhodné pro jarni i podzimni péstovani. Podle dodavate-
It osiv sndsi dobfe stresy pii pestovani, poskytuje vysoké a stabilni vynosy. Tyto tdaje
potvrzuji i dosavadni zkuSenosti péstitelt v nasich podminkéach.
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Vysledky

Pted zahdjenim pokusu byly méfeny vybrané fyziologické charakteristiky u pokus-
nych odrid kvétdku. Primérna intenzita fotosyntézy u pokusnych odrid kvétiku byla
12,15 pmol.m™.s™" a intenzita transpirace 1,10 umol.m™.s™. Prvni méfeni po omezeni za-
livky se uskute¢nilo 10. den pisobeni vodniho stresu (6.10. 2000). U stresovanych rostlin
intenzita fotosyntézy vyrazné poklesla v porovnéni s kontrolnimi rostlinami. Nejmensi po-
kles intenzity fotosyntézy byl u odridy Opaal, a to 9,80 umol.m™.s”, coz predstavuje
73,24 % v porovnani s kontrolni variantou (intenzita fotosyntézy u kontrolnich rostlin
100%) a u odrady FremontF1 9,74 pmol.m?s” (66,03 % kontrolni varianty).
K nejvySSimu poklesu intenzity fotosyntézy doSlo u odrady Siria F1, a to na hodnotu
4,82 nmol.m™.s™', coz piedstavuje 50,21 % v porovnani s kontrolni variantou. U ostatnich
odriid se pokles intenzity fotosyntézy pohyboval v priiméru na arovni 58,82 % kontrolni
varianty. RovnéZ intenzita transpirace u stresovanych rostlin kvétaku poklesla, pouze u
odriidy Opaal a Spacestar F1 dosahovala intenzita transpirace srovnatelnych hodnot jako u
kontrolnich rostlin. U ostatnich odriid se snizila na Uroven 20,0 az 44,7 % intenzity
transpirace u kontrolnich rostlin, pfi¢emz nejnizsi byla u odridy Siria F1.

Tab. 1: INTENZITA FOTOSYNTEZY (umol.m?.s®) U KONTROLN{ VARIANTY

27.9.2000 | 6.10.2000 | 13.10.200
0
Siria F1 12,02 9,60 11,99
Opaal F1 12,77 13,38 13,22
Ambition F1 11,38 10,29 10,86
Fremont F1 12,30 14,75 15,27
Spacestar 12,29 12,62 12,74
F1

Tab. 2: INTENZITA FOTOSYNTEZY (umol.m?.s?) U STRESOVANE VARIANTY

27.9.2000 | 6.10.2000 | 13.10.200
0
Siria F1 12,02 4,82 2,24
Opaal F1 12,77 9,80 3,72
Ambition F1 11,38 6,16 3,86
Fremont F1 12,30 9,74 5,47
Spacestar 12,29 7,29 1,32
F1

Dalsi termin méteni fyziologickych charakteristik se uskute¢nil 17. den plisobeni vod-
niho stresu (13.10.2000). Intenzita fotosyntézy dosahovala u sledovanych odriid hodnot na
urovni 10,36 az 35,82 % kontrolnich rostlin, pfi¢emz nejvyssi byla u odriid Fremont F1
547 umol.m®s') a dale u odrad Ambition F1 (3,86 umol.m?s') a Opaal
(3,72 umol.m™.s™") a nejniz§i u odrady Spacestar F1 (1,32 umol.m™.s™). Stejné tak se in-
tenzita transpirace u stresovanych rostlin pohybovala na urovni 10,78 az 24,71 % kontrol-
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nich rostlin. Nejvys$i intenzita transpirace byla u odriidy Fremont F1 (0,28 mmol.m™.s™) a
nejnizsi u odrady Spacestar F1 (0,11 mmol.m™.s™).

Tab. 3: INTENZITA TRANSPIRACE (mmol.m?.s™) U KONTROLNI VARIANTY

27.9.2000 | 6.10.2000 | 13.10.200
0
Siria F1 1,09 0,95 1,10
Opaal F1 1,17 0,71 0,81
Ambition F1 0,92 1,01 0,85
Fremont F1 1,36 0,94 1,29
Spacestar 0,94 0,85 1,02
F1

Tab. 4: INTENZITA TRANSPIRACE (mmol.m?.s™) U STRESOVANE VARIANTY

27.9.2000 | 6.10.2000 | 13.10.200
0
Siria F1 1,09 0,19 0,16
Opaal F1 1,17 0,78 0,19
Ambition F1 0,92 0,24 0,21
Fremont F1 1,36 0,42 0,28
Spacestar 0,94 0,81 0,11
F1

Zaveér (praktické doporuceni)

Na zékladé¢ vysledki z prvniho pokusného roku, 1ze konstatovat, Ze jednotlivé odridy
kvétaku reaguji rozdiln€ na deficit vody sniZenim intenzity fotosyntézy a transpirace. Ze
sledovanych odriid se jevi jako vice odolné vodnimu stresu odriidy Fremont F1, Opaal a
Ambition F1 a jak méné odoln¢ odriidy Spacestar F1 a Siria F1.

Cornic G. et al.: Photosynthetica, 27 (3), 1992: 295 — 309.
Lawlor D. W.: Bios Scientific Publishers, 1995: 129 — 160.
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STABILITA KVALITY MORENEHO OSIVA PSENICE
Stability of wheat seed quality after chemical treatment

\!ACLAV HOSNEDL, RADOVAN SKALA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

Mofteni osiva pSenice ovliviiuje semendiskou hodnotu. Standardni test laboratorni kli-
¢ivosti neni vhodnym kritériem pro hodnoceni vlivu mofidla na osivo, nebot’ zkouska pro-
biha za optimalnich podminek kli¢eni. Dobré vysledky pro tato hodnoceni poskytuji testy
laboratorni vzchazivosti. Na jejich ziklad¢ bylo zjisténo, Ze piipravek Vitavax 200 FF
omezoval proces starnuti u mofeného osiva, zatimco vzchazivost nemotfeného osiva se po
12 mésicich skladovani prikazné snizovala. Existuji odriidové rozdily v rychlosti deterio-
race osiva, které je potfebné respektovat pii preskladiiovani osiv.

Klicova slova: pSenice, osivo, moreni, skladovani, vitalita, vzchazivost

Summary, keywords

Seed treatment influences the seed value. The standard germination test is not a suit-
able criterion for evaluation of fungicide influence on seed because this test takes place
under optimal germination conditions. The good results for these purposes offer tests of
laboratory emergence. On these bases there was find out that fungicide Vitavax 200 FF
inhibited the seed deterioration in the cases treated seed, while the emergence untreated
seed significantly decreased after 12 month of storage. There are differences between
wheat varieties in speed of deterioration and there are requirements for their respect for
storage of seed.

Keywords: wheat, seed, chemical treatment, storage, vigour, emergence

Pouze zdravy mnozitelsky porost je pfedpokladem produkce kvalitniho osiva. Vzhle-
dem k tomu, Ze ani v kontrolovaném osivu neni mozné zarucit absolutné¢ nulovy vyskyt
ptivodctli chorob a nelze ani pfedpovédét pritbéh pocasi pro vegetacni obdobi, vyplati se
pouzivat mofené osivo. Uspory v rostlinné vyrobé vyznamné zasahly oblast osiv. Rozsifilo
se pouzivani osiv farmarskych, vyrazné klesl podil osiv certifikovanych. Zde pak velmi
Casto chybi kontrola nad zdravotnim stavem porostll a zcela se podcenil vyznam moteni
osiv. Ze $etfeni na nespravném misté je nevhodné a ¢asto vede k opa¢nym vysledkiim se
péstitele jiz presveédcili. Dlsledky jsou na porostech vice nez patrné a v fadé ptipadl jsou
dopady azZ do realizace produkce. Z nove uplatnéné¢ho podpiirného programu na nadkup cer-
tifikovanych osiv u vybranych plodin Ize pro pfisti rok odvodit, Ze situace se miize na urci-
tou dobu zlepsit. Klasickym ptikladem je pSenice.
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Na useku moteni osiv je dostatek poznatkil o G¢innosti jednotlivych druhti motidel na
konkrétni patogeny pienosné osivem nebo plidou. Moieni vSak miize ovlivnit 1 vzchézi-
vost a pocatecni vyvin porostu a skladovatelnost osiv. Mén¢ je znamo o vztahu mezi vitali-
tou osiva a Gi¢inkem moteni. Casto kladenou otazkou je moznost pieskladnéni moteného
osiva.

Literarni prehled

Vsechna semena podléhaji procesu starnuti, ktery je provdzen sniZovanim semenaiské
hodnoty, oznaCované jako deteriorace. Hlavnimi faktory prostfedi jsou teplota a vlhkostni
podminky a vyznamny podil mize mit 1 mikroflora na (v) semenech. K faktortim prostiedi
mohou nalezet 1 chemické latky, napt. mofidla. Proces starnuti je zavisly 1 na vnitinich
faktorech semen, zejména na jejich poskozeni, vitalité¢, chemickém sloZeni a vlhkosti.
Starnuti je tim rychlejSi, ¢im je niZsi vitalita a ¢im méné ptiznivé jsou podminky vnéjsi
(Kovar, 1987). K nejvaznéjSim projevim deteriorovanych semen nalezi zvySena citlivost
na podminky prosttedi pii klieni a vzchéazeni.

Semena Casto poskozuji mikroskopické houby, které nemuseji byt primarné¢ patogenni
pro rostliny (Prokinova, 2001). Existuje cela fada patogent pfenosnych osivem anebo pa-
togena prenosnych plidou (pfip. osivem a piidou), kde G¢innou ochranou je mofeni osiva.
Utinkiim mofidel na jednotlivé druhy patogenti vénuji dostateénou pozornost chemické
firmy, které je vyvijeji. BZné se testuje 1 ucinnost motidel pfimo v polnich podminkach,
pfipadné i citlivost odrid na tyto ptipravky.

Smiley et al, (1996) prokazoval pozitivni vliv moteni osiva riznymi fungicidy na
vzchéazeni porostll za nizSich plidnich teplot v porovnani se vzchdzenim osiva neoSettené-
ho. Zjistil rozdily mezi jednotlivymi motidly v podminkach, kdy hlavni pti€iny diferenci
ve vzchazivosti byly hniloby kotenil (Pythium). Vliv moteni na kli¢eni osiva pSenice tvrdé
zjistovali Gilbert a Tekauz (1995). Spatna vychozi kvalita osiva ovliviiovala to, ze fungi-
cidni efekt na kliceni a vzchazeni byl minimalni, byl vSak zavisly na odrid¢ a teploté kli-
ceni.

Cilem tohoto vyzkumu bylo zjiSténi vlivu vitality osiva riznych odrid pSenice na
zmeény kvality po namoteni a po pfeskladnéni.

Hodnoceno bylo osivo 4 odriid ozimé psenice (Samanta, Estica, Ebi a Sarka) ze dvou
roénikd sklizné (1998 a 1999), ziskané ze 3 lokalit CR. Jedna polovina osiva byla podro-
bena laboratornim podminkdam urychlené¢ho starnuti (TUS), s cilem snizit vitalitu obilek
pfed vlastnim mofenim. K motfeni byl pouzit ptipravek Vitavax 200 FF v davce
250 ml/100 kg osiva. Laboratorni testy na energii kli¢eni, kli¢ivost, energii laboratorni
vzchazivosti a laboratorni vzchazivost ve dvou teplotnich podminkéch, byly uskutecnény
thned po namofteni oSetfenych variant a po preskladnéni 12 mésicl. Principem testii labo-
ratorni vzchazivosti je kiemity pisek jako lizko a 3 cm vrstva pisku nad obilkami, pii za-
vlazeni pisku na 60 % vodni jimavosti. Energie vzchazeni byla hodnocena po 4 dnech, la-
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boratorni vzchazivost po 14 dnech od zalozeni zkouSky. VSechny testy byly realizovany
ve 4 opakovanich po 100 obilkach.

Vysledky

Sledovani bylo uskute¢néno u vzorkl osiva s vysokou laboratorni kli¢ivosti, dosahuji-
ci v priméru 99,1 % v r. 1998 a 97,1 % v roce 1999. Po namoteni osiva doSlo v roce 1998
k pritkaznému sniZeni laboratorni kli¢ivosti, v priméru o 1,7 %, ve druhém pokusném roce
kli¢ivost nebyla motfenim ovlivnéna. Vystavenim osiva podminkam urychleného starnuti
se vytvorily vzorky se sniZenou vitalitou. I v téchto ptipadech se v roce 1998 snizovala
klicivost osiva bezprostfedné po namofeni v porovnani s nemofenou deteriorovanou kont-
rolou (tab.1).

V testech laboratorni vzchazivosti probihajicich ve dvou teplotnich rezimech (15°C a
20°C) byla lepsi vzchazivost osiva mofeného v porovnani s osivem nemotenym. Pozitivni
vliv mofeni se projevil pfedev§im u osiva se snizenou vitalitou, které bylo vystaveno pod-
minkam urychleného starnuti (tab.1).

Vysoce pozitivni efekt moteni byl zjistén po jednoletém pieskladnéni osiv. Moiené
vzorky si uchovavaly bud’ stejnou a nebo jen mirné sniZenou laboratorni vzchazivost, za-
timco u vzorkli nemotenych dochdzelo k vétsi redukei této hodnoty oproti osivu Cerstvému
(tab.1). Pfi hodnoceni vlivu pfeskladnéni byly jiZ zaznamenany i zmény v hodnotach labo-
ratorni klicivosti.

Tab. 1. Kli¢ivost a laboratorni vzchazivost osiva pSenice — vliv vitality, mofeni a sklado-
vani (pramér 12 partii — 4 odrady x 3 provenience)

Skli- | Mésice |starnuti| mofeni| energie |klic¢ivost| ELVZ15 |LVZ15| ELVZ20 [LVZ20

zen |po moreni| osiva | osiva [kliCeni %| % % % % %

Osiva

1998 0 N ne 98,6 99,1 787 | 940 | 885 | 952
0 N ano 94,0 97,4 849 | 964 | 91,0 | 939
0 TUS ne 97,4 98,6 610 | 87,2 | 80,5 | 88,6
0 TUS ano 83,0 94,3 76,2 | 925 | 88,1 91,5

1998 12 N ne 94,4 97,0 589 | 88,0 | 80,4 | 84,0
12 N ano 82,9 96,0 684 | 940 ]| 919 | 94,0

12 TUS ne 85,6 92,0 445 | 82,0 77,7 82,0

12 TUS ano 72,1 90,0 51,1 92,0 87,1 91,0

1999 0 N ne 94,9 97,2 81,0 1896 | 89,7 | 921
0 N ano 96,1 97,4 92,56 | 958 | 944 | 958
0 TUS ne 89,1 93,4 61,2 | 83,2 78,8 | 83,0
0 TUS ano 88,0 92,8 70,4 | 922 | 833 | 89,6
1999 12 N ne 93,4 97,0 77,7 1905 | 86,2 | 89,6
12 N ano 88,1 97,0 88,1 946 | 91,1 95,2

12 TUS ne 83,7 93,0 53,8 | 815 ]| 77,8 | 845

12 TUS ano 78,8 95,0 63,8 | 91,7 ] 87,3 | 93,1

Pozn.: N — osivo Cerstvé
TUS — osivo vystavené podminkam urychleného starnuti (sniZeni vitality)
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Zkouskami vlivu mofeni na zménu semenaiskych hodnot byly zjistény odriidové dife-
rence v nachylnosti ke starnuti a v rychlosti snizovani semenaiské kvality osiva. Hlavni
rozdily byly opét stanoveny u vysledkli laboratorni vzchazivosti. Jako ptiklad uvadime
vysledky tohoto testu v podminkach snizené teploty na 15°C (tab. 2).

Z tohoto hodnoceni Ize odvodit znacnou stabilitu (plasticitu) odriidy Samanta v kvalité
osiva na jedné strané a vysokou variabilitu sledovanych semenaiskych hodnot v zavislosti
na ptivodu osiva, mofeni i preskladnéni u odridy Sarka.

Z hodnot v tabulce oznacenych stinovanim (hodnoty nizs$i nez 90 %) opct negativné
vychazi laboratorni vzchazivost nemofeného osiva.

Tab. 2. Laboratorni vzchazivost osiva pSenice pfi teploté 15°C — vyznam odrudy, vitality,
mofreni a prfeskladnéni

rok nemofeno | moreno po TUS nemoteno| po TUS moieno
skliz- meésice skladovani mésice skladovani

n_é 0 12 0 12 0 12 0 12
osiva

Ebi 1998 | 934 87,1 95,1 95,0 84,7 82,3 93,8 94,3
Estica | 1998 | 94,3 86,7 97,0 93,8 88,4 82,8 93,3 92,5
Saman-| 1998 | 94,9 92,8 96,8 94,8 90,3 86,3 94,0 94,3
ta
Sarka | 1998 | 93,6 86,3 96,8 92,6 85,3 77,0 89,1 88,3
Ebi 1999 | 88,8 89,5 96,1 94,2 78,2 78,2 92,9 88,8
Estica | 1999 | 91,8 92,4 96,3 93,8 83,7 81,7 90,3 93,7

Saman-| 1999 | 911 92,3 95,3 95,3 89,7 83,4 94.8 92,4
ta

Sarka | 1999 | 85,8 | 89,6 | 954 | 95,0 83,3 82,7 90,8 92,0

Diskuse

I ptes zasadni vyznam laboratorni kli¢ivosti, pfedstavujici zakladni semenaiskou hod-
notu, nevyjadiuje tento znak dostateCné vystizné skuteCnou semenarskou kvalitu. Proto
maji vyznam testy vitality, z nichZ na zdklad¢ vlastnich zkuSenosti bylo uplatnéno urych-
lené starnuti (TUS) a HiltnerGv test laboratorni vzchazivosti. Tyto testy jiz v sob& zahrnuji
jeden nebo 1 vice faktorli, které¢ ovliviiuji vzchazivost osiva a pfitom jsou realizovany za
stanovenych (uniformnich a standardnich) reprodukovatelnych podminek. Vysledky znovu
potvrzuji vyznam orientace vyzkumu nejen pouze na skute¢nou uc¢innost piipravkl vici
patogentiim, ale také na vliv na oSetfované osivo. Vzdyt’ i u obilnin je vyrovnané a rychlé
vzchazeni jednim z projeva vitality osiva, kterda ma dopad na dal$i vyvin porostu 1 na jeho
vynosovou schopnost. Mofenim se nejen omezi anebo zcela vylouc¢i ¢innost Skodlivych
mikroorganizmd, ale t€Z se stimuluje anebo naopak inhibuje kli¢eni a vzchazeni.
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Testovani bylo uskutecnéno s piipravkem Vitavax 200 FF, které v dané¢ dob& predsta-
vovalo jedno z nejrozsifenéjSich motidel. PokraCovanim této prace je ovefovani dalSich
typl mofidel, ktera maji v soucasné dob¢ vyznam.

Zaveér (praktické doporuceni)

Vysledky prokazaly vliv motfeni osiva pSenice na stabilitu semenaiské kvality pii pie-
skladnéni. Dtlezity je zplsob vlastniho vyjadfovani semenaiské kvality. Klasické testy
kli¢ivosti mohou prokazat po namoteni osiva pSenice pfipravkem Vitavax 200 FF 1 sniZeni
procenta klicivosti, ale v biologickych testech laboratorni vzchazivosti jiz miize byt situace
opaCna a zhorSené parametry vykazuje nemotené osivo. V téchto testech dochazi jiz
k projeviim vitality a svoji podstatou jsou bliz§i polnim podminkdm, avSak v porovnani

Takeé pti preskladnéni dochazi pritkazné ke snizovani laboratorni vzchazivosti u nemo-
fen¢ho osiva a to v zavislosti na poc¢ate¢ni vitalité. Osivo deteriorované (se sniZenou vitali-
tou) a namoiené si vzchazivost uchovava i po jednorocnim pieskladnéni, zatimco osivo
nemofené muize reagovat znacné negativné. Zjisténé meziodridové rozdily v rychlosti de-
teriorace jsou dulezitym faktorem pro Slechtitelskou a semendiskou praxi. Zatimco za
znacn& plastickou odriidu z pohledu stability biologické hodnoty osiva je mozné oznacit
odriidu Samanta, vyzna¢uje se odriida Sarka rychlym postupem starnuti osiva. Vyznam lze
spatfovat ve Slechténi 1 na semenaiské parametry a na druhé stran¢ na rizikovost presklad-
novani osiva urcitych odrtd.
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RiZENi TVORBY VYNOSU OBILNIN BRASSINOSTEROIDY
Yielding of cereals controlled by brassinosteroides

PANA HRADECKAL, LUDMILA STASZKOVAZ2,
Ceska zemédélska univerzita v Praze, ' Katedra rostlinné vyroby,
2 Katedra chemie

Souhrn, klicova slova

Ptispévek se zabyva hodnocenim moznosti regulace tvorby vynosu obilnin steroidnimi
rostlinnymi hormony, brassinosteroidy. V letech 1997 - 2001 byla hodnocena postfloralni
aplikace ptipravky, ve vztahu ke struktuie vynosu. B€hem vegetace jsme stanovovaly su-
$inu listovou plochu, fenologii. Pokusy probihaly na pozemku CZU Praha. K vzristu vy-
nostu v jednotlivych ro¢nicich dochdzelo v relaci s plisobenim zdkona regulace a kompen-
zace vynosovych prvki (HTS, pocet klaskt, kvitkl a zrn v klase). Béhem péti let se vynos
nesnizil. V roce 2001 jsme srovnali osm derivatii brassinosteroidil, jejichz u¢innost zavisi
na chemické struktute i charakteru ro¢niku. Energetické bilance fotosyntézy byla hodno-
cena metodou rychlé fluorescen¢ni indukce (RFT).Aplikované latky optimalizovaly obsah
chlorofylu a aktivitu enzymu glutamatkinazy.

Klicova slova: Brassinosteroidy, vynos, energetickd bilance fotosyntézy.

Summary, keywords

This contribution concerns prospective control of yield formative processes in cereals
by native steroid plant hormones, brassinosteroids. In 1997 - 2001 years postfloral applica-
tion preparations mentioned above was tested and changes of yield structure during vege-
tation and wheat grain yield in harvest time were evaluated as dry matter, leave area,
macro and microphenology during the vegetation was accomplished at CAU Prague.
Within 5-year period decreases of grain yield were not observed. Yield augmentation were
in relation of law compensation and reduction of yield elements, (mass kernels /TKW/,
grain number per ear caused by decreased reduction of spikelets, florets by treatment).
Comparison 8 brassinosteroids in 2001 indicate differences related to chemical structure
desirable some more examine. Energy balance was evaluated by the method of quick fluo-
rescent induction (QFI). Preparations applied optimised chlorophyll content and the activ-
ity of enzyme glutamate kinase.

Keywords: Brassinosteroids, yield, photosynthesis, energy balance

V pylu Brassica napus byly v roce 1979 nalezeny latky, pojmenované brassiny. Z pfi-
rodniho materidlu bylo do dnesni doby izolovano nékolik desitek brassinosteroidd. Tyto
latky jsou pouzitelné v zeméd¢lstvi v rostlinné vyrob¢, zahradnictvi, 1 pfi péstovani okras-
nych rostlin. Zkoumaji se v fadé¢ zemi, naptiklad v Japonsku, USA, Némecku, Polsku,
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Rusku. V Ceské republice se brassinosteroidy hlavné zabyvaji na UOCHB CAV v Praze.
Ve spolupraci s CZU probiha jiz pét let ovéfovaci polni pokus s vybranymi brassinosteroi-
dy. V roce 2001 se srovnavalo osm derivatl brassinosteroidi.

Literarni prehled

Brassinosteroidy jsou nativni aktivni riistové regulatory. Nebyvaji fazeny k zndmym
fytohormontim (auxin, giberelin, cytokinin, kyselina abscisova a etylen) pro vyssi koncen-
traci pfitomnou butikach, a druhové specifickou povahu, (PROCHAZKA a kol.1997), jin-
dy se to nerozliSuje (SAKURAI 1999). Ovliviiuji morfogenezi, dlouzivy riist a pomahaji
rostlinam piekonat stres (KEFELI 1990). V pokusech na CZU v letech 1997 - 2001 jsme
ovétovaly vliv postfloralniho oSetfeni na rlst, a tvorbu vynosu. V roce 2001 jsme se sou-
sttedily na energetickou bilanci fotosyntézy, ve snaze objasnit biochemické procesy tvorby
Vynosu.

Porost pSenice jarni byl zaloZen osivem uzitné hodnoty 98 %. Vzchazel rovhomérné.
V letech 1997 - 2000 byly porovnavany standardni brassinosteroidy 24-epibrassinolid a
4154 brassinosteroid. V roce. 2001 byly odzkouseny dal$i potencialné¢ perspektivni a to:
48911 A-Olefin, 4861-Sul-LEV, 4812 BR, A-BOC-Gly 4868, BOC-Gly-CHOL-4872, a
4831 CYKLO-ANDRO. Latky se aplikovaly na poc¢atku metani (1/3 — 1/2 klasu vymetana,
vyjime¢né vymetané celé klasy). Produkéné ekologickd hodnoceni jsme délaly dle
SESTAKA a CATSKEHO (1966). Stanoveni susiny, listové plochy, poétu odnozi obsahu
chlorofylu v mg/g, a stupnici KUPERMANNOVE jsme hodnotily vyvin jedincti. Jednora-
zove byla stanovena aktivita enzymu glutamatkinazy Sest dni po aplikaci spektrofotomet-
ricky modifikaci hydroxamatové metody podle VASAKOVE (1982). Energeticka bilance
fotosyntézy se stanovila rychlou fluorescencni indukci (RFI) podle NAUSE a
MATOUSKOVE (2000) pfistrojem PEA P02003 software Winpea 32 fy Hansatech Instr.
Ltd. Norfolk PE 32 1JL England.(45 % intenzita osvétleni, délka ozafeni 1 sec). Zmétena
data byla zpracovana podle STRASSERA (2000).

Vysledky a diskuse

Maloparcelkové pokusy prokazaly, ze brassinosteroidy, stimuluji rist listové plochy
oddaluji jeji starnuti. Ve vegetacnim obdobi podporuji fotosyntézu a tim tvorbu susiny. Pfi
postfloralni aplikaci zvysuji vynos priméru o 4-37% tim, ze optimalizuji hmotnost a pocet
zrn v klase (tab. 1).

Z derivath brassinosteroidil byla vynosové nejlepsi varianta A-BOC-GLY 4868, poté
4812 BR, 4154 BR, a 4831-CYKLO-ANDRO. Latka 48911 A-Olefin sniZzovala vynos.
Zvyseny polet zrn vykazaly: 4861-SUL LEV, 24-epi, 4154BR a 4831 CYKLO-ANDRO.
Jako aktivatory glutamatkinadzy se projevily 4154 BR (253 %), 4831 CYKLO-ANDRO
(195 %), 48911 A-Olefin (154 %) a BOC-GLY-CHOL 4872 (145 %). Zmény aktivity glu-
tamatkinazy vedou k domnénce, Ze Gc¢inek latek souvisi s rychlosti, jakou jsou latky rostli-
nami pfijaty a metabolizovany. 4861-SUL-LEV, 4812 BR, A-BOC GLY a 24-epi, byly

-76 - Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001





spotfebovany ziejme jinou rychlosti, nez ostatni. Aktivita glutamatkindzy 6 dni po aplikaci
je u nich snizena (Obr. 1), coz miize byt 1 tim, Ze metodikou pozadovany termin odbéru
materialu ke stanoveni aktivity glutamatkinazy (katalyzujici prvni reakci vzniku prolinu —
antistresového regulans), nevyhovoval. ZvySeni aktivity glutamatkindzy nékterymi brassi-
nosteroidy potvrzuje i jejich antistresové plsobeni v souladu s literaturou (SAIRAM

1994).
Tabulka 1 Vliv postfloralni aplikace brassinosteroidt (Kontrola = 100%)
1997 1998 1999 2000 2001
24 epi- | 4154 |24 epi-| 4154 |24 epi-| 4154 |24 epi-| 4154 |24 epi-| 4154
brassi- | brassi- | brassi- | brassi- | brassi- | brassi- | brassi- | brassi- | brassi- | brassi-
nolid nolid nolid nolid nolid nolid nolid nolid nolid nolid
Délka 116,3 | 117,81 108,3 | 111,21 115,3 | 106,2 | 113,4 | 105,6 | 105,2 | 106,7
stébla (cm)
Délka klasu| 143,7 | 163,9 | 136,7 | 142,6 | 128,6 | 133,7 | 118,9 | 129,6 | 118,6 | 124,7
(mm)
LAI m?/m? 162,0 | 168,6 | 156, | 184,2 | 136,2 | 154,9 | 150,3 | 161,7 | 132,7 | 139,5
Suéir;a 131,8 1 139,51 125,8 | 1346 | 117,5  121,3 | 139,7 | 143,51 109,8 | 113,2
g/m
Pocet zrn v| 115,2 | 123,2 | 106,5 | 115,7 | 111,4 1156 | 114,2 | 119,6 | 120,9 | 1221
klasu
HTS 122,7 | 126,3 | 115,9 | 118,7 | 108,7 | 112,3 { 108,9 | 109,5 | 103,9 | 103,7
Vynos t/ha| 115,7 | 117,3 | 128,8 | 132,6 | 131,5 | 137,9 | 110,3 | 115,9 | 104,8  129,1

Obr.1

LEV

Kontrola 48911A- 4861-sil 4812BR ABOCGly 24-epi BOC-GLY 4154BR 4831
CHOL 4872

CYKLO-
ANDRO

U A-BOC GLY se vyvinula v ¢ervnu a ¢ervenci luxuriantni asimilaéni plocha, zatimco
u 4831 CYKLO-ANDRO, 48911 A Olefinu a 4861-SUL-LEV se vyvinula jen pramérna.
To mélo dopad 1 v tvorbé vynosu. Po aplikaci 4831-CYKLO-ANDRO a 4154BR mély
rostliny delsi klasy s vy$§im poctem zrn.
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Varianty A-BOC-GLY, 4812 BR, 4831-CYKLO-ANDRO, a BOC-GLY-CHOL 4872,
se vyznacovaly vysokym obsah chlorofylu (obr. 2).Z presentovanych vysledki vyplyva, ze
brassinosteroidy piisobi nartsty obsahu chlorofylu a tim 1 vynosu.

‘Energetické bilance fotosyntézy po aplikaci brassinosteroid(i k pSenici v roce 2001

Obr.2

Potreba energie na me’mbranach
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Data zpracovana v obr. 2 presentuji rozdily v energetické bilanci fotosyntézy. Rozbor
hodnot rychl¢ fluorescen¢ni indukce (RFI) umoziuje zachytit aktualni usek posloupnosti
konsekventnich cyklickych déjti, coz nam dovoli usuzovat na riznou rychlost vyuziti 1a-

.....

.....

Z toho je ziejmé, ze rychlost pfemény latkové po oSetfeni se vyznamné liSi. VétSina bras-
sinosteroidu ovliviiovala energetickou bilanci fotosyntézy spojovacich pienaseci Q,p, a
PSII. O ,,provazanosti® energetickych déji svédci piiklad 48911 A Olefinu, kde energie
piijjatd ,lightcollecting® anténami je pravé pfedavana chinonovym pienasecim Q,y, ale
nepresla jeSté k vnitinim anténam PSII, zatimco u 4831 CYKLO-ANDRO jiz PSII pfedana
byla. FLASAROVA a kol. (1999) testovala citlivost 8 odriid ozimé p3enice viiéi vybranym
herbicidim metodou RFI. Zaznamenala zmény hmotnosti suSiny a vynosu ve vztahu ke
zménam RFI, které jsou v relaci s ndmi zjiSténymi Gdaji. Vyznam rozboru energetické bi-
lance fotosyntézy pSenice umozZnuje posouzeni, jak a kde latky aktualné plisobi, ale nedo-
voli vyvodit definitivné platné zavéry, kterd z latek se osveédci .

Zavér (praktické doporuceni)

Brassinosteroidy jsou vhodné k regulaci tvorby vynosu. Optimalizuji vynosovou
strukturu a mohou byt vyuzity v praxi. Nékteré derivaty, testované v roce 2001, se ale
nejevily z hlediska dosazené¢ho vynosu ptiznivé (48911 A OLEFIN). Muze to byt vlivem
chemické struktury ale 1 ro¢niku, coZ by bylo vhodné dal posoudit. Aktivita glutamatkina-
zy ukazuje, Ze latky ptsobi rizné rychle. V del§sim ¢asovém obdobi méni obsah chlorofy-
lu, energetickou bilanci fotosyntézy, aktivitu spojovacich antén Q,, a fotosystému PSII.
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ENERGETICKA BILANCE FOTOSYNTEZY KONVENCNI A
EKOLOGICKE PSENICE
Conventional and ecologic wheat farming Energy balance of photosynthesis

DANA HRADECKA, RADEK VAVERA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

Ptispévek porovnavajici konvencni a ekologické péstovani pSenice rychlou fluo-
rescencni indukci (RFI) je predbéznym sd€lenim. Srovndva energetickou bilanci fotosyn-
tézy na molekuldrni Grovni, vazby a pfenosy energie na svétlosbérnych, chinonovych, a
PSII anténéch molekul chlorofylu. Hodnoti varia¢ni §iti znakt pii obou zpiisobech pésto-
vani a dvou vysevech. Bilance konvenéni technologie je proménlivéjsi nez ekologicka, a
predbézné vysledky naznacuji moznost omezeni variance znaki aplikaci regulatort. Eko-
vyrovnanéjsi u ¢asnych vysevil.

Klicova slova: bilance fotosyntézy, rychla fluorescencni indukce (RFI), konvencni a ekolo-
gické zemédelstvi, pSenice

Summary, keywords

Report compares conventional and ecological farming of wheat by the method of
quick fluorescent induction. This presentation is the preliminary communication, compar-
ing energy balance of the photosynthesis on molecular level, affinity and transmission of
energy on lightcollecting, quinone and inner, PSII antennas of chlorophyll molecule. It
assesses variational width of energetically important parameters by two forms of cultiva-
tion and date of sowing. Balance of conventional is more changeable than ecological tech-
nology, and preliminary results mark possibility of reduction variational width by agro-
technic, e.g. application of growth regulators. Ecologically grown plants had higher yield
of fluorescence. Its course was steadier in early sown than in late sown stands.

Keywords: energy balance of photosynthesis, quick fluorescent induction (QFI), conven-
tional and ecological farming, wheat.

Uvod a literarni pfehled

Konec 20. stoleti a nastup do 3 tisicileti je ve svété charakterizovdn rozmachem ekolo-
gickych forem hospodafeni na piid€, coz je vnimano jako ,,navrat ¢lovéka do ztracené¢ho
raje*. Potfeba osobné se vyrovnat s ochranou prostfedi, odpovédné cilenou regulaci ¢in-
nosti na orné pudé¢ tak, aby byl zarucen trvale udrzitelny stav, zarucujici predani nenaruse-
né kulturni krajiny dal§im generacim. Ptibyva webovych stranek, publikaci, i renomova-
nych pracovist’, srovnavajicich rentabilitu zplisobii hospodateni, nédklady a vynosy. Hygie-
nicky a agroalimentarni tthel pohledu srovnava potraviny ze surovin konvencnich a ekolo-
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gickych. Nizsi vynos ekologicky péstovanych plodin je pfedurcuje pievazné k dietetické-
mu vyuziti (LARSEN, 1999, JUHLER 1999). Narodni programy zajisténi sobé&stacnosti
vyroby potravin se ale neobejdou bez konvencnich produktii. Oboji hospodafeni ma své
pro 1 proti. Ekologické zeméd¢lstvi podléha striktnim smérnicim Evropského spoleCenstvi,
(vyhlasce €. 2/092/91 o rostlinné produkei a ¢. 1/804/99 o Zivocisné produkci). Mimo ne-
zbytnost piechodného obdobi konverze, v némzZ se odstrani z pidy rezidua syntetickych
latek, jsou vylouceny z ekologického hospodateni jakékoliv chemické vstupy (primyslova
hnojiva, chemicka ochrana, morforegulatory). Zkusenost Sesti let ekologického farmateni
(REGANOLD 2001) na nejkvalitnéjSich ptidach prokazaly snizeni vstupnich nékladi vic
nez Sestkrat vzhledem ke konvenénim. Vyhodné je ekologické péstovani ovoce, které ob-
sahuje vice cukrli a meéné organickych kyselin.

Na CZU byla prokazana napt. u obilnin kladna korelace listové plochy a kumulace su-
Siny, potazmo tvorby vynosu. GAY (2001) ale ukézal, ze metabolismus organizmi je
imérny jejich povrchu, coZ se projevuje i nezadoucimi ztratami dychanim. Ctvrtina &i tie-
tina suSiny vytvofené fotosyntézou se v ontogenezi prodycha. Luxuriantni listova plocha,
na kterou jsme byli zvykli v konvencnim zemé&d¢€lstvi po ptihnojeni kombinovaném s apli-
kaci regulatoru ristu, neni tedy optimalni. Vynosovy potencidl odrid je dan genetickym
zékladem, a zminénd intenzifikacni opatieni ptispivala tvorbé suSiny energeticky néaroc-
nym transportem asimilati na dlouhé vzdélenosti a potfebami adenosintrifosfatu, coz je
jev negativni. Na chudsich pidach v ekologickém hospodareni, rostliny tvoii bohatsi a dé-
le vitalni kotenové vlaseni, produkujici vic auxinu (MALAMY a BENFEY 1997 SKENE
2000) Auxiny pomahaji rostlindm piekonat nutricni deficit fosforu (ROMERA 1999). Na
piehnojenych piidach rostliny vylucuji pii pfijmu Zivin do pidy mnoho kotenového exuda-
tu s kyselinami citratového cyklu. (DINKELAKER 1995, SKENE 1998, NEVMANN
2000). Je dokazano, Ze potraviny ze surovin ekologickych i konvenc¢nich se nelisi obsahem
nitrat (BIAGNINI 2001). Vyskyt rezidui, diskutovany i u nas pred nékolika lety v casopi-
se Vyziva lidu je aktualni i ve svété. Syndikat péstitelti a distributor ekologickych pro-
duktl v transformaci (SETLAB) sledoval v letech 1993-1997 u 6000 produkti obojiho
ptvodu obsah pesticidii a dioxini. Byly v obojich. V letech 1998-2000 analyzy dalSich
9000 vyrobkti ukazaly, ze 1 mezi ekologickymi produkty bylo 50% pozitivnich ve zkous-
kach na pesticidy (!polutanty ze vzduchu!). Na ekologickych farmach je na vyssi riziko
prenosu mikrobialnich nemoci véetné ptisobenych priony (BSE), organickym hnojem s
exkrementy (BIAGNINI 2001). Po potravinach z konvencnich surovin je dokézan vzrist
ptipadi vyskytu Parkinsonovy choroby pokud bylo nutno postfloralné aplikovat insektici-
dy (BIAGNINI 2001). Na CZU jsme zah4jili experiment, srovnavajici energetickou bilan-
ci fotosyntézy v konven¢nim a ekologickém hospodaieni.

Pokusy byly vedeny na stanici CZU v Uhfinévsi s ozimou psenici Ebi a Estika, p&sto-
vané konvencné 1 ekologicky. Po pripravé pudy (13.9.) se selo 14.9. (1. vysev) a 13.10.
(II. Vysev). Konvenc¢ni technologie zahrnovala aplikace Atoniku, herbicidii a pesticidd,
ekologické byla bez chemickych vstupl. Energeticka bilance fotosyntézy se hodnotila pa-
ralelné u obou poté, co na konvencni porost byl aplikovan Atonik. (4.4.) v intervalech: 3
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hod., 24 hod. a 170 hod. od oSetieni. K méteni byl uzit Plant Efficiency Analyser-P02003,
software Winpea 32 Hansatech Instr. Ltd. Norfolk PE 321JL England s definovanym sv¢-
telnym zdrojem pii 45 % intenzité, a 1 sec. délce osvétleni. Hodnoceni energetické bilance
se stanovilo dle STRASSERA (2000) u nasledujicich veli€in:

Symbol Nazev jevu Vyznam Vypocet Mérna jed-
notka
Fo pocatecni fluorescence * bit/milisec
Fm maximalni fluorescence Fyzikalni * bit/milisec
F, variabilni fluorescence veliCiny F-Fy bit/milisec
Fu/Fm Kvantovy vytézek fluorescence — Fu/Fm Nepojme-
biochemicka veliCina Pomocné novana
Tim(ms) | Cas dosazeni maximalni fluorescen- | biochemické * milisec
ce veliCiny
Area |Plocha pod kfivkou variabilni fluores- integral plo- *
cence chy
F. |Staticka fluorescencni intenzita viny J * bit/milisec
F, [Staticka fluorescencni intenzita viny | * bit/milisec
F100 pomocna hodnota pro vypodéty * bit/milisec
F300 pomocna hodnota pro vypocty * bit/milisec
M, inicialni fluorescence 4x(F300-Fo/Fy)| Nepojme-
S dynamicka konstanta turnover Q,,, |Biochemické A/F, novana
N energie pfenesena Qa veliciny Sn-MJ/V, veli€ina
Sw/Tim | konstanta charakterizujici aktivitu | vypovidaji o S/Tfm (resp.
Qap metabolismu bit/milisec)
Vi relativ. fluorescence viny J da*qp a ener- Fj-Fo/F, dle rznych
(mira fotochem. redukce) getickych autor(l
V, relativni fluorescence viny | narocich Fi-F./F,
(mira fotochem. redukce) fotosyntézy
1\ energie potfebna k aktivaci elektro- 1-V,
noveho transportu, k vytésnéni exci-
tovaného elektronu a zahajeni pre-
nosu energie fotosyntézy
Et,/AB | spotfeba energie na membranach 1-Fo/F ¥
S
) max.vytéznost PSlI 1-FJ/Fn

Vysledky a diskuse

Variacni §ife rozsahlych soubort z konvencénich vysevil je u fyzikdlnich velic¢in (RFI)
nékolikanasobné vyssi nez u ekologickych (Obr.1).
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Obr. 1:

Energeticka bilance fotosyntézy
srovnani vysevu konvenéniho a ekologické ho

Konvenéni E1Ekologické

Variacni koeficient %

£ = £ i g s s g & 8% =% &
= § i = § §F § §3 =& %
T E&s £ H g s g g8 §
£ - § § ¢ 3z §: &8 ¢
A a & H E 5%
= [

Miize to souviset s vy$§im obsahem balastnich latek vyloucenych pti metabolismu do
bun&éné §tavy. Ty se prenosu energie neucastni. Cisty fluorescenéni vykon a pfenesena
energie se vic méni u ekologickych vysevii. Aktivita chinonovych antén kolisa vic v kon-
vencnich vysevech, kde jsou pozoruhodné vykyvy déji red/ox vazanych na Q,,Qp. Promeé-
ny energie na membranach i vnitinich anténach PS II svéd¢i, Ze fotosynteticky vykon kon-
vencnich je proti ekologickym porostiim vyssi. To je v relaci s hektarovymi vynosy, ale i s
vysSimi ztratami dychanim. Vykyvy v ¢ase naznacuji grafy v obr.2.
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Zachycuji stav 3 - 170 hodin po aplikaci Atoniku konven¢nim rostlinam. OSetfeni op-
timalizovalo energetickou bilanci na molekuldrni urovni, omezenim diurndlni vychylky
Q.p, a vyrovnalo aktivitu PS II. V dobé, kdy byla fotosyntéza konvenc¢nich rostlin modifi-
kovana aplikaci morforegulatort, byl ¢isty vykon fluorescence ekologického porostu vys-
§i. Vliv doby seti svéd¢i o vyrovnanéjSim pribéhu kiivky Cistého vykonu fluorescence u
vyspélejsich, tj. diive setych rostlin (I. vysev), coz se promita i do dosazenych hektaro-
vych vynost, jak jsme zaznamenali ve sklizni:

Vysev, zpusob péstova- | Vynos
ni t/ha
|. ekologicky 4,5
ll. ekologicky 4.4
|.konvencéni 6,4
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| |l. konvenéni | 70 |

Zaveér (praktické doporuceni)

Energeticka bilance fotosyntézy pii ekologickém a konvenénim péstovani pSenice se
li8i. Ptispévek je prvni praci svého druhu u nas a je vhodné se dal obéma technologiemi
pod zornym Uhlem energetické bilance vkladii do rostlinné vyroby i bilanci fotosyntézy
zabyvat, zjistit nejvhodnéjsi podminky pro ekologickou produkci, limity pro dosazeni op-
tima produkcni schopnosti u obou forem farmareni a tak racionalizovat vklady.
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POUZITI FUNGICIDU A REGULATORU RUSTU V CUKROVCE
Use of fungicide and growth regulators in sugar beet

LUCIE JOZEFYOVA, JOSEF PULKRABEK
Ceska zemédélska univerzita, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

V maloparcelkovych pokusech byl v letech 1999 az 2001 sledovan vliv postiiku regu-
latory rlstu a fungicidem na vynos a technologickou kvalitu bulev cukrovky. Posttik cuk-
rovky fungicidem v dob¢ prvniho vyskytu listovych chorob se dobie osvéd¢il a zvysil vy-
nos bulev (prikazné€), cukernatost (neprukazné) a celkovy vynos cukru (statisticky pru-
kazn&) oproti neoSetfené variantg, a to presto, Ze lokalita Cerveného Ujezda se diky vyssi
vétrnosti vyznaduje nizkym tlakem listovych chorob. Varianta hnojena 50 kg.ha™ dusiku a
oSetfend fungicidem vysla v nasich podminkéch nejlépe. Fungicidni postiik znamenal zvy-
Seni pfijmu z hektaru v priméru tii let 5074 K¢ (po odecteni nakladi na posttik) oproti
neoSetfené varianté. Rlstové regulatory pii dvoji aplikaci v davce doporucené vyrobcem
v nasich pokusech v priméru tii let nezvySily produkci cukrové fepy. Patrny je naznak
zlepSeni technologické kvality — zvySeni cukernatosti (nepritkazné€), snizeni obsahu sodiku
(Atonik prukazné, Biosfor nepriikazné) a obsahu drasliku (oba ptipravky nepritkazng).

Klicova slova: cukrovka, vynos, kvalita bulev, regulator rustu, fungicid, Atonik, Biosfor

Summary, keywords

The influence of fungicide’s and growth regulators® treatment on the yield and quality
of sugar beet was studied in small plot trails in 1999 — 2001 years. The fungicide applica-
tion increases roots yield (signif.), sugar content (non-signif.) and overall sugar yield (sig-
nif.) in comparison to non-treated variant, in spite of low occurrence of leave’s diseases.
Fungicide application increased the income by the variant 50 kg N.ha™' plus fungicide
treatment in comparison to variant 50 kg N.ha" and non-treated by 5074 K&.ha' in aver-
age of three years. Growth regulators did not increase sugar beet production in our ex-
periments in average of three years. There shows the tendency of technological quality’s
improvement — higher sugar content (non-signif.), lower sodium content (Atonik — signif.,
Biosfor — non-signif.) and lower potassium content (non-signif.) in the results.

Keywords: sugar beet, yield, roots quality, growth regulator, fungicide, Atonik, Biosfor

Soucasna rostlinnd produkce vyuziva regulatory rustu u fady rostlin k fizeni fyziolo-
gickych procesti v pozadovaném sméru tvorby produkce. U cukrovky je hlavni pozornost
zaméfena na zlepSeni biologické hodnoty osiva, regulace riistu a vyvoje v pritbéhu vegeta-
ce s cilem zvysit vynos bulev a jejich cukernatost.
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Maloparcelkové pokusy s cukrovou fepou byly zakladany v letech 1999 az 2001 na
vyzkumné stanici Agronomické fakulty v Cerveném Ujezdé (okres Praha — zapad). Lokali-
ta spada do oblasti mirné€ tepl€, klimatického okrsku mirné suché¢ho. Priimérné teplota za
vegetacni obdobi je 13,8°C, primérny vegetacni uhrn srazek je 333 mm.

V pokusech jsme pouzili dvé odrady: Elan (C-typ) a Epos (NV-typ). U kazdé odridy
jsme aplikovali regulator riistu Atonik, Biosfor a fungicid Alert v kombinaci s dvéma dav-
kami dusiku, 50 a 150 kg.ha. Pouzili jsme hnojivo NP s borem pii hnojeni 100 kg N.ha™
pred setim a hnojivo LAV pfi hnojeni 50 kg N.ha cca 4 tydny po vzejiti. Regulatory ristu
jsme aplikovali ve dvou terminech (prvni polovina Cervna, ptelom Cervence a srpna)
v davce doporutené vyrobcem — Atonik 0,6 Lha” + 200 Lha™ vody, Biosfor 0,1 Lha™ +
200 Lha” vody. Fungicid Alert jsme aplikovali v davce 1 Lha™ + 200 Lha” vody v dobé&
prvnich piiznakt listovych chorob, coz v podminkach Cerveného Ujezda bylo obvykle
zaCatkem srpna. Veskeré postiiky byly uskute¢nény ru¢nim postiikovatem. Kazda varian-
ta byla téikrat opakovana. Velikost jedné parcelky byla 10 m”. Cukrovka byla kazdoro¢né
sklizena v druhé poloving fijna pomoci vyoravace. Bulvy 1 chrast byly z kazdé parcelky
ruéné sesbirany a zvazeny. Dva vzorky bulev po cca. 25 ks z kazdé varianty byly rozboro-
vany v laboratofi VUC Praha — Modrtany. V laboratoti byla stanovena cukernatost, obsah
a-aminodusiku, drasiku a sodiku.

Tab. 1: Pfehled mési¢nich uhrnt srazek a primérnych teplot v pokusnych letech,

Cerveny Ujezd
Mésic | Srazko- Uhrn srazek Teplotni Primérna teplota
vy 1999 | 2000 | 2001 | normal | 1999 | 2000 | 2001
normal
Duben 41,0 14 13,2 53,2 7,4 8,9 10,5 7.1
Kvéten 54,0 40,3 | 59,6 | 52,9 12,6 13,9 15,5 14,5
Cerven 63,0 42 1 45,8 | 58,5 15,6 15,6 17,6 14,3
Cerve- 69,0 84,5 | 56,2 93,5 17,4 18,8 15,9 18,3
nec
Srpen 64,0 21,2 426 | 107,5 16,6 17,5 18,8 19,0
Zari 42,0 54,7 22,5 70,0 13,1 17,0 13,8 11,7
Iv?l'jen 35,0 247 56,9 23,8 7,7 8,7 10,7 11,7
> [ pram. 368 281,5 | 296,8 | 459,4 | 12,91 14,34 | 14,69 13,8

Vysledky pokusii jsme vyhodnotili s pouZzitim statistického programu Statgraphics
Plus analyzou rozptylu vicenasobného tfidéni, metoda LSD pii1 90% hladin€é vyznamnosti.

Vysledky a diskuse

Jednim z nejvyznamnéjSich faktort ovliviiujicich jednotlivé ukazatele produkce cuk-
rové fepy je rocnik. Specificky pribéh pocasi v pokusnych letech vyznamné ovlivnil vy-
nos 1 kvalitu sklizené cukrovky. Podstatné rozdily byly zejména v cukernatosti: prameér

A4
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kernatost 16,85 % byla v roce 2001. Také obsah melasotvornych latek — drasliku a zejmé-
na sodiku se vlivem ro¢niku ménil. V roce 2001 byl vyS§i obsah téchto latek nez
v pfedchozich letech. Vynos bulev byl naopak diky nadprimérnému mnozZstvi srazek
(tab.1) v druhé poloviné vegetacniho obdobi roku 2001 nejvyssi a statisticky vyznamné se
lisil od ptedchozich let: 73,69 t.ha™ (2001) oproti 68,95 t.ha™ (2000) a 68,12 t.ha™ (1999).
ProtoZe vynos bilého cukru je funkci vynosu bulev a jejich technologické kvality, nebyly
mezi jednotlivymi rocniky statisticky vyznamné rozdily ve vynosu cukru, nebot nizsi
technologicka kvalita v roce 2001 byla kompenzovana vy$§im vynosem bulev.

Rozdily mezi sledovanymi odridami nebyly vysoké. Cukernatost odriidy Elan byla si-
ce vyssi, nez odridy Epos, avSak ne statisticky prukazné.

Pii srovnani dvou pouzitych davek dusiku (50 a 150 kg.ha™") vychazi v tiletém prome-
ru vy$§i vynos bulev pii vys§i davee, aviak pouze o 1,61 tha”, coZ byl pii statistickém
vyhodnoceni nepriikazny rozdil oproti varianté hnojené 50 kg N.ha'. Cukernatost se pii
vys8i davce dusiku ve vSech tfech ro¢nicich snizila. V priiméru o 0,25 % a statisticky pri-
kazné. Pi1 vysSi davce dusiku byl také vysSi obsah drasliku a sodiku v bulvéach cukrovky.

Tabulka 2: Vynosové ukazatele cukrovky hnojené dvéma davkami dusiku, prdmér dvou

odrad
Vynos bulev Cukernatost Vynos bilého cukru
Davka dusi- | 50 kg.ha' 150 kg.ha™ | 50 kg.ha' 150 kg.ha™ | 50 kg.ha' 150 kg.ha
Ku 1 1 1
1999 67,25 68,95 18,08 17,80 10,91 11,01
2000 66,04 70,18 17,98 17,88 10,69 11,20
2001 73,95 72,92 16,93 16,55 11,12 10,69
Primér 69,08 70,69 17,66 17,41 10,91 10,96

Vysledky vyjadiujici vliv pouzitych regulatort ristu a fungicidu na jednotlivé pro-
dukéni ukazatele (v priméru sledovanych let) jsou zpracovany v grafech 2 az 8. Reguléto-
ry rustu Atonik a Biosfor neovlivnily vynos bulev (graf 2) ani vynos chrastu (graf 3). Vy-
nosy byly v podstaté shodné s neoSetienou kontrolou. Cukernatost se pti pouziti obou pfi-
pravki jen mirné zvysila (o 0,13 a 0,14 % cukernatosti), coZ nebylo statisticky priikazné
(graf 4). Za povSimnuti stoji niz§i obsah sodiku a drasliku v bulviach cukrovky oSetfené
Atonikem (graf 7, 8). Vynos bilého cukru byl vSak u obou variant oSetfenych regulatory
rustu totoZny s neoSetienou kontrolou (graf 5).

Naopak SIMURKOVA — VILLAR (2000) uvadgji, ze Atonik zvySuje vynos bulev a cuker-
natost. ZAHRADNICEK (1998) uvadi, Ze cukrovka oSetfend Atonikem méla vyS$si vynos bu-
lev, stejnou cukernatost a rozdily v obsahu melasotvornych latek byly mélo vyznamné.

Zajimav¢ijsi vysledky ukdzala varianta oSetfena fungicidem Alert. Rostliny mély zdra-
ve&jsi a zelenéjsi chrast az do doby sklizn€ a listy pomaleji odumiraly, coZz dokumentuje
podstatné vyssi vynos chrastu u této varianty oproti ostatnim (graf 3). D4 se predpokladat,
ze diky tomu déle a intenzivnéji probihala fotosyntéza a rostliny v této varianté dosahly
vyssiho vynosu bulev - v priméru o 2,85 t.ha oproti neosetiené varianté (graf 2). Cuker-
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natost byla jen mirn¢ (o 0,1 % cukernatosti) vys$si a tedy statisticky neprikazné (graf 4),
avSak vynos bilého cukru (graf 5) byl statisticky priikazné vyssi oproti neoSetiené kontrole
1 ostatnim variantam (kontrola 10,94 t.ha”', Atonik 10,94 t.ha', Biosfor 10,95 t.ha™” a fun-
gicid 11,48 t.ha™).

Z melasotvornych latek byl postiikem sledovanymi ptipravky nejvice ovlivnén sodik.
Jeho obsah v bulvach byl po aplikaci ptipravkil nizs$i nez u kontrolni varianty. U varianty
osetfené Atonikem a fungicidem Alert bylo sniZeni statisticky priikazné (graf 8).

KONECNY (2000) uvadi, ze vynos kotene byl v dvouletych pokusech na tfech lokali-
tach vzdy vyssi na fungicidné oSetfené varianté a zvySeni vynosu znamenalo vzdy zvySeni
trzby o Castku vyssi, nez byly naklady na 1 ha fungicidniho oSetfeni. SPITZER — FISER
(2000) uvadgji, ze ptiristek vynosu se po aplikaci fungicidli pohybuje v rozmezi 10-30 %
a cukernatosti 0-11 % rel. KRHON (1996) zjistil u vSech variant oSetfenych fungicidem niz-
$i obsah sodiku a u jedné ze dvou sledovanych odriid také nizsi obsah drasliku.

Jako nejvyhodnéjsi varianta pro péstitele, hodnocena podle vynosu polariza¢niho cuk-
ru, ktery j je funkci vynosu bulev a cukernatosti (tedy parametrii, podle kterych Vetsma cuk-
rovart v CR péstiteli vyplaci) vysla v nasich pokusech varianta hnojena 50 kg.ha™ du51ku
a ofetfena fungicidem. Vynos bulev byl v priméru tif let u této varianty o 4,43 t.ha” vyssi,
cukernatost 0 0,3 % vy$si a vynos polarizaéniho cukru o 1 t.ha™ vy$§i neZ u varianty hno-
jené stejnou davkou dusiku a neoSetiené fungicidem. Tyto hodnoty odpovidaji pii cené
z roku 2001 (978 K&.t" pii 16% cukernatosti a piiplatcich za cukernatost 60 K&t za 1 %
cukernatosti) zvySeni piijmu v priiméru ro¢nikti o 6114 K¢ na 1 ha a po odecteni ceny pfii-
pravku (Alert - 890 K&.1") a nakladd na aplikaci (150 K&.ha™) ¢&inilo zvySeni piijmu
z hektaru 5074 K¢ (tab.3).

Tab. 3: Ekonomické zhodnoceni postriku fungicidem (produkéni vysledKy jsou primé-
rem dvou odrtad)

Varianta |Ro¢nik| Vynos |Cuker| Trzby Cena Rozdil trzeb | Ekonomicky
bulev |natost|Ké&.ha™' |postfiku a | a aplikaénich |rozdil ve vztahu
t.ha” % aplikace nakladu ke kontrole

K&.ha' K&.ha K&.ha'
50 kgN.ha'| 1999 | 67,25 | 18,08 | 74139 0 74139 0
50 kgN.ha"| 194 |1 4 104 4 1
+ fungicid 999 | 71,9 8,35 | 80498 040 79458 5319
50 kgN.ha™'| 2000 | 66,04 | 17,98 ]| 72415 0 72415 0
50 kgN.ha™
+ fungicid 2000 | 71,47 (18,33 | 79870 1040 78830 6416
50 kgN.ha'| 2001 | 73,95 | 16,93 | 76427 0 76427 0
50 kgN.ha™'| 2001 | 77,10 | 17,20 | 80955 1040 79915 3488
+ fungicid
50 kgN.ha'| Pra- | 69,08 | 17,66 | 74327 0 74327 0
meér
| o
S0 kgN-ha ™ Pri- | 75 54 | 47 96 | 80441 | 1040 79401 5074
+ fungicid | mér
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Cena za 1 t bulev cukrovky 978 K&, piiplatky ¢i srazky za 1 % cukernatosti 60 K¢ na 1 t bulev.

Graf 1: Vynos polarizacniho cukru u sledovanych variant, primér odridy Elan a Epos,
Cerveny Ujezd 1999 - 2001.
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Zavér (praktické doporuceni)

Postiik cukrovky fungicidem v dobé prvniho vyskytu listovych chorob se dobie
osvedcil a zvysil vynos bulev (prikazng), cukernatost (neprikazn€) a celkovy vynos cukru
(statisticky pritkazné) oproti neo3etiené varianté, a to presto, e lokalita Cerveného Ujezda
se diky vys§i vétrnosti vyznacuje nizkym tlakem listovych chorob. Postiik cukrovky fun-
gicidy proto mizeme doporulit i jako preventivni opatfeni v rocnicich ¢i lokalitach
s niz8im vyskytem listovych chorob.

Varianta hnojena 50 kg.ha dusiku a oSetiena fungicidem vysla v nasich podminkach
nejlépe. Fungicidni posttik znamenal zvySeni pfijmu z hektaru v priméru tii let 5074 K¢
(po odecteni nakladii na postiik) oproti neoSetfené varianté.

Ristové regulatory pti dvoji aplikaci v davce doporucené vyrobcem v nasich pokusech
nezvySily v priméru sledovanych let produkci cukrové fepy. Z vysledki je patrny naznak
zlepSeni technologické kvality — zvySeni cukernatosti (nepritkazn€), snizeni obsahu sodiku
(Atonik prukazné, Biosfor neprikazné), obsahu drasliku (oba piipravky nepriitkazn¢).
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Graf 2: Vynos bulev (1999 — 2001)
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Graf 4: Cukernatost (1999 — 2001)
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Graf 6: Dusik (1999 — 2001)
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Graf 8: Sodik

Graf 3: Vynos chrastu (1999 — 2001)
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Graf 5: Vynos rafinady (1999 — 2001)
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Graf 7: Draslik (1999 — 2001)
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OVLIVNENI VYPRODUKOVANE SUSINY TRSU, VYNOSU A
KVALITY HLiZ, POUDAMI KONTAMINOVANYMI KADMIEM,
ARSENEM A BERYLIEM

The affection of dry matter, yield and quality of tubers produced in soils con-
taminated with cadmium, arsine and beryllium

MIROSLAV JUzL', MILOSLAV §TEFL1, JAROSL,AV HLUSEK2, JAROMIR ZRUST3

' Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, Ustav péstovani a Slechténi rost-
lin

2 Ustav agrochemie a vyzivy rostlin,

3 Vyzkumny ustav bramborafsky v HavliCkové Brodé

Souhrn, klicova slova

V préci jsou prezentovany dosazené vynosové vysledky, celkovd hmotnost suSiny trsu
a obsah kadmia, arsenu a berylia v hlizdch velmi rané odriidy Rosara a polorané odrady
Korela. Vysledky byly ziskdny v polnich pokusech zakladanych v roce 1999 a 2000 na
pozemcich $kolniho zemé&délského podniku MZLU v Zabéicich u Brna. Odridy s rozdil-
nou vegetacni dobou byly péstovany v polnich podminkéach na pdé se stupniovanymi hla-
dinami Cd, As a Be. ZvySujici se koncentrace té¢zkych kovi negativné ovlivnila vynos hliz
a taktéz celkovou vyprodukovanou susinou trsu. Rok 2000 byl v porovnani s rokem 1999
charakteristicky snizenim variability mezi sledovanymi hladinami téZkych kovii. Obsah
tézkych kovili v hlizach se zvySoval se stupném kontaminace pudy, ale k pfekroceni hygie-
nického limitu stanoveného vyhlaskou €. 298/1997 Sb. a ve znéni pozdéjSich predpist,
doslo pouze pti nadlimitnim obsahu kadmia v padé¢. Jednalo se o plidy s pfirozenym pod-
limitnim obsahem vSech sledovanych tézkych kov.
Klicova slova: teézke kovy, vynos, susina, kvalita, odriidy

Summary, keywords

Achieved yield results are presented in this work, total weight of potatoes from one
plant and contents of cadmium, arsine and beryllium in tubers of Rosara, a very early vari-
ety, and Korela, a medium-early variety. The results were obtained from field trials grown
in years 1999 and 2000 in the school co-operative farm MZLU in Zabgice near Brno. Va-
rieties of different growing seasons were grown in field conditions in soils containing in-
tensified levels of Cd, As and Be. Increasing concentration of heavy metals had a negative
influence on the yield and also on the total dry matter produced. In comparison with 1999,
the year 2000 was characteristic in decreased variability in levels of observed heavy met-
als. The contains of heavy metals in tubers increased with higher contamination of soil, but
the hygienic limit, set in By-law 298/1997 Sb. and as amended by the act, was exceeded
only when the contains of cadmium in soil was above the limit. Concerning such soils
where contains of observed heavy metals are naturally below limit.
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Keywords: heavy metals, yield, dry mass, quality, variety

Tézké kovy (TK) jsou Casto definovany jako kovy, jejichZ specifickd hmotnost je vEtsi
neZ 5 gramt na cm’. Z hlediska rostlinné produkce jsou to prvky, které sice rostlina pfi-
jme, ale neni schopna je zapojit a vyuzit v metabolismu. Aby tyto t€Zké kovy nepisobily
toxicky na rostlinu, musi je rostlina transportovat do vakuol nebo jinak imobilizovat. Pfi
niz§ich koncentracich nejsou pro rostliny toxické, ale mohou byt dale zapojovany do po-
travniho fetézce a tim se stdvaji nebezpecnymi 1 pro ZivociSné organismy. RICHTER,
HLUSEK (1994) uvadi, Ze z mikrobiogennich prvki je do této skupiny fazen Zn, Cu, Mo,
Fe a dale sem patii 1 prvky objevujici se v Zivotnim prostfedi zejména vlivem antropogen-
ni ¢innosti jako jsou Cd, As, Be, Pb, Cr, Hg, Ni.

Kadmium ptedstavuje dlouhodobou hrozbu pro ptdni prostfedi vzhledem k tomu, ze
na rozdil od ostatnich organickych polutanti nemize byt degradovano. RICHTER,
HLUSEK (1994) uvadi, Ze kadmium se znaéné imobilizuje jilovymi mineraly a humino-
vymi kyselinami. Vyhlaska ¢. 298/1997 Sb. stanovuje pro brambory maximalné ptipustné
mnozstvi 0,1 mg Cd.kg" &erstvych hliz.

Arsen vyskytujici se v piidach se zvySenym obsahem mé za nasledek zvySeny piijem
tohoto prvku koteny, které jsou poskozovany a rostliny jsou omezovany v ristu (ONKEN,
HOSSNER 1995). Maximalni pfipustné mnozstvi As v bramborach je stanovené vyhlas-
kou na 0,3 mgkg" &erstvych hliz. Brambory jsou uvadény ve skuping rostlin s malymi
sklony ke kumulaci arsenu v hlizach.

o 24

ze ma karcinogenni Uc€inky, které se vysvétluji specifickym plsobenim Be na metabolis-
mus DNA. V soucasné dob¢ neni v CR obsah berylia v pozivatinach stanoven vyhlaskou.
V rostlindch se vyskytuje podle dostupnych tidajii pouze v relativné malych koncentracich.

Polni pokus byl zaloZeny 7.4. 1999 a 6.4. 2000, na pokusné stanici MZLU v Zabéicich
u Brna, kterd lezi v kukufi¢né vyrobni oblasti, subtypu jecném (184 m n. m.). Pfiprava pi-
dy a odbér ptidnich vzorkli k agrochemickym analyzam, byla proveden 1.4. 1999 a 5.4.
2000. Aplikace stanovenych hladin jednotlivych TK byla realizovana jednordzové dne 1.4.
1999:

Cd (mg.kg™" 00 |04 ] 10| 20| 40
As (mg.kg™) 0,0 45 | 30,0 | 60,0 | 120,0
Be (mg.kg™) 0,0 20 | 70 | 140] 28,0

Na podzim roku 1999 byly zaorany zbytky zeleného hnojeni (hoicice setd). Na jate
bylo provedeno dohnojeni N hnojivy (siran amonny), v celkové davce cistych zivin
100 kg N.ha™', 50 kg P.ha™ a 150 kg K.ha".Vysadba vytiidénych a piedklienych sadbo-
vych hliz o velikosti 30 — 55 mm velmi rané odriidy Rosara a polorané odridy Korela, by-
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la provedena rucné pupkovou ¢asti na dno brazdy, ve sponu 75 x 20 cm , tj. pii hustoté
porostu 66 600 rostlin na hektar. Ve dvou protilehlych mistech pokusného pozemku byly
umistény na stojanech lapace k zachycovani pevnych spadfi, dle metodiky UKZUZ. Po
vzejiti porostu byla provadéna bézna kultivace, tj. niceni plevell, ptidniho Skraloupu a déle
chemicka ochrana proti mandelince bramborové a plisni bramborové, dle bézné pouzivané
metodiky UKZUZ. V priibéhu vegetace byly provadény odbéry rostlinného materialu pro
laboratorni rozbor a riistovou analyzu, kterd se provadéla ve stanovenych intervalech u
obou odrid, s vyjimkou II1.

Prehled jednotlivych terminii odbérii v Zabéicich v roce 1999 a 2000

Odbe- | 199 | 200

ry 9 0 Komentar

l. 10.6.| 7.6. 65 dni (1999) a 63 dni (2000) od doby zaloZeni porostu

ll. [24.6.|23.6. 79 dni od doby zaloZeni porostu

I 87 | a7 93 dni (1999) a 90 dni (2000) od doby zaloZeni porostu pro velmi

ranou odrudu Rosara

. |27.7.126.7. 112 dni od doby zaloZeni porostu pro ranou odridu Korela

V. 118.8.|22.8. 134 dni (1999) a 139 dni (2000) po uplném zaschnuti naté

Byl proveden laboratorni rozbor jednotlivych ¢asti rostlin, tj. pocet a hmotnost hliz
jednotlivych velikostnich kategorii do 30 mm, 30 — 55 mm a nad 55 mm. Byl zjistény cel-
kovy pocet hliz a hmotnost hliz na jeden trs a vynos hliz v t.ha” (tabulka &.1 a &.2.). Dale
byla zjisténa celkova hmotnost trsu v susiné (g/rostlinu).

Rozdilny III. termin odbéru respektoval odliSnou vegetacni dobu a tim 1 poc¢atek fyzio-
logicke zralosti velmi rané odriid Rosara a poloran¢ odriidy Korela. V tomto terminu odbé-
ru se provadéla agrochemicka analyza obsahu jednotlivych TK v rostlinach brambor a v
hlizach (tabulka ¢.3 a ¢.4). Nat’ byla usuSena a homogenizovana, hlizy byly ocistény, omy-
ty a slupka oloupdna. Obsah kadmia, arsenu a berylia byl stanoven po spaleni na suché
cesté metodou AAS — Philips PU 9200 X.

Vysledky

A. Vynos hliz (t.ha™)

Vysledky hmotnosti hliz (t.ha™) ve IIL. odbéru v roce 1999 a 2000 jsou uvedeny v ta-
bulce ¢.1.

Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno v roce 1999 u odriiddy Korela v kontrolni varianté s
arsenem a ¢inil 59,58 tha™'. Odriida Rosara méla nejvy$si vynos v roce 1999 v kontrolni
varianté s beryliem a ¢inil 49,83 t.ha™. V roce 2000 doslo k poklesu nejvyssich vynosi
proti roku 1999 ptiblizné mezi 15 az 20 %.

Z pohledu vlivu tézkych kovli na vynos je charakteristicky pokles vynost ve zvysuji-
cich se hladinéch tézkych kovi. Pii srovnani jednotlivych prvki mél nejvyssi vliv na sni-
zeni vynosu arsen, dale v poradi berylium a nejméné se projevil vliv kadmia, ke kterému
byly brambory vice tolerantni. Na tuto skute¢nost upozoriiuji VOSTAL, PENK (1989),
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kteti poukazuji na vyssi toleranci vétsiny rostlin na koncentrace Cd nad 50 mg.kg" pady.
V obou sledovanych ro¢nicich je tento trend obdobny.

Tabulka & 1: Viynos hliz (t.ha™) v roce 1999 a 2000

1999 2000
Rosara\ Korela Rosara| Korela
Cd-K | 49,04 59,23 | 39,69 49,59
Cd-1 | 46,78 56,02 | 38,95 51,31
Cd-2 | 44,08 50,74 | 38,94 46,50
Cd-3 | 39,92 46,31 | 35,01 48,21
Cd-4 | 37,52 42,53 | 33,36 43,56
As-K | 47,11 59,58 | 38,46 49,13
As-1 | 40,34 46,95 | 41,13 47,23
As-2 | 37,73 42,32 | 34,86 44,55
As-3 | 33,36 39,38 | 32,38 43,62
As-4 | 29,42 36,08 | 29,70 40,66
Be-K | 49,83 58,20 | 38,96 48,47
Be-1 | 43,75 51,64 | 40,23 52,02
Be-2 | 40,72 47,75 ] 36,94 46,67
Be-3 | 37,09 4248 | 34,17 43,93
Be-4 | 34,37 39,12 | 33,56 43,72

Varianta

Pti statistickém zpracovani byla pouzita analyza rozptylu a pro nasledné testovani bylo
pouzita Scheffeho metoda pti hladinach 95 a 99 %. Pti nasledném testovani byl zjistén vel-
mi vysoce prukazny rozdil mezi odridami Rosara a Korela a ddle mezi jednotlivymi hla-
dinami prvkl TK, pfesnéji mezi kontrolou a variantou 3 a 4 a také mezi variantou 1 a vari-
antou 4.

B. Celkova hmotnost trsu v susiné (g/rostlinu)

Jednotlivé vysledky celkovych hmotnosti trsu v susiné (g/rostlinu) ve tiech odbérech
jsou uvedeny v tabulce ¢.2 a €. 3.

Nejvyssi celkové hmotnosti trsu v susiné v roce 1999 bylo zjisténo u odrady Korela ve
I1I. odbéru v kontrolni varianté s arsenem (488,13 g.rostlinu™). Nejvyssi celkova susina
trsu u odridy Rosara byla zjisténa ve III. odbéru v kontrolni varianté¢ s kadmiem
(282,97 g.rostlinu™). Pii porovnani jednotlivych odbéri je charakteristicky nartst celkové
susSiny trsu. U obou sledovanych odrid celkovou suSinu nejvice negativné ovlivnil prvek
arsen, a to v nejvyssich aplikovanych hladinach, dale berylium a nejméné kadmium.

Nejvyssi celkova suSina trsu bylo zjisténa u obou odrtad ve III. odbéru v kontrolni va-
rianté s kadmiem, u odridy Rosara 213,4 g.rostlinu™ a u odrady Korela 293,04 g.rostlinu™.
Zvysujici trend nartstu celkové suSiny trsu v jednotlivych odbérech je shodny s rokem
1999. V roce 2000 je charakteristické snizeni rozptylu aplikovanych hladin TK.

Tabulka &. 2: Celkova hmotnost trsu v susiné (g.rostlinu™) v roce 1999
Varian-| I.odbér | 1.odbér | IlI. odbér |
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Rosa-
ra

282,97

Rosa-
ra

239,77

ta Rosa-
ra

Cd-K [151,24

Korela

356, 1
7
319,7
9
318.,6
3
291,7
1
302,2
1
4881
3
406,2
9
354,6
6
305,0
2
239,5
2
404,4
4
377.7
4
327,7
6
333,2
6
263,9
7

Korela

257,9
3
2349
1
216,6
9
191,5
8
165,3
7
245,5
8
193,5
S}
162,1
0
126,8
5

As -4 36,93 36,83|102,64 97,39(146,09

1208 2536
6 4
114,2 219,3
5 1
100,3 188,7
8 8
Be-3 |64,38 83,30[154,48 '
129,1
5

Korela

142,0
9
1217
6
108,3
7

Cd-3|84,65 99,05]188,73

Cd-1 132,74 222,09 266,92

Cd -2 [105,67 199,35 242,29

218,20

Cd-4|65,47 76,79]|160,07

141,6
9
108,2
4

As -2 181,52 81,05]153,20

196,41

As - K |142,48 232,52 268,99

As -1 110,68 177,80 233,17

204,74

As -3 51,75 59,85]132,03 176,40

Be - K |150,06 245,85 278,06

Be -1 |122,43 218,54 247,95

Be -2 89,48 183,17 217,53

189,85

Be -4 | 53,46 67,38|127,97 164,49

Tabulka &. 3: Celkova hmotnost trsu v susiné (g.rostlinu™) v roce 2000

Varian- |. odbér [I. odbér [1l. odbér

ta Rosara | Korela | Rosara | Korela | Rosara | Korela
Cd-K|133,39 107,21|185,24 172,001213,40 293,04
Cd-11135,64 106,45]|185,19 175,84|208,00 295,78
Cd-2|126,93 103,911171,95 171,03|207,71 278,81
Cd-31112,83 109,84]1162,90 159,43|193,75 278,01
Cd-41111,29 96,10 | 154,99 154,89]1184,49 259,15
As - K | 125,91 106,29(175,70 173,63]|204,50 287,38
As-1 (122,58 113,05|180,77 174,29]1211,07 280,03
As-2 |106,05 97,69 | 163,09 159,40(188,75 264,10
As-3 (108,61 91,24 |152,91 149,75|178,98 255,85
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As-4 | 91,24 91,23 |141,14 140,28] 166,55 242,95
Be - K 130,14 104,95]|180,74 174,60|209,05 288,45
Be-11127,48 114,22(180,63 176,70]|209,19 300,68
Be -2 120,31 107,41| 174,12 162,72]1200,35 275,99
Be-3 113,73 96,15 [ 158,15 160,29]| 186,06 261,27
Be-41]9941 92,83 [150,36 160,86] 183,94 254,86

Pti statistickém zpracovani a naslednym testovanim byl zjistén vysoce prikazny rozdil
mezi odridami Rosara a Korela. Pii porovnani jednotlivych odbérii byl prokézan statistic-
ky vysoce priikazny rozdil, dale pii sledovani hladin TK byl zji§tén vysoce pritkazny roz-
dil mezi kontrolou a variantou 4.

C. Obsah t&Zkych kovi v Eerstvych hlizach brambor (mg.kg™)

K ptekroceni maximalniho povoleného obsahu TK v €erstvé hmoté odriidy Rosara do-
$lo pouze v roce 2000 a to u kadmia ve varianté s nejvyssi davkou kadmia (4,0 mg.kg™).
Povoleny obsah byl piekroéen pouze o 0,005 mg.kg"'. U zadného dalsiho sledovaného
prvku ani varianty jiZ nebyl prekro¢en maximalni povoleny obsah. Pti sledovani jednotli-
vych davek TK je patrny narlst obsahu téchto prvkl ve variantich s vys$Simi hladinami.
Rok 2000 je charakteristicky poklesem obsahtt TK v hlizach, zhruba na polovinu obsahii v
roce 1999.

Tab. &. 4: Primérny obsah TK (mg.kg™ éerstvé hmoty) v hlizach brambor odrtidy Rosara

Varianty 1999 2000
Cd As Be Cd As Be
Kontrola 0,0108 0,0060 0,0000 | 0,0170 0,0030 0,0000
Varianta 1 0,0177 0,0060 0,0000 | 0,0200 0,0030 0,0000

Varianta 2 0,0810 0,0262 0,0000 | 0,0300 0,0020 0,0000
Varianta 3 0,0856 0,0370 0,0032 | 0,0550 0,0090 0,0000
Varianta 4 0,0707 0,0847 0,0220 | 0,1050 0,0150 0,0150

K ptekroceni maximalniho povoleného obsahu TK v ¢erstvé hmoté odriidy Korela do-
$lo u prvku kadmia v roce 1999 ve varianté 3 (0,1347 mg.kg™") a variant& 4 (0,2087 mg.kg’
Y. Ve variant& 4 doglo dokonce k dvojnasobnému piekrodeni obsahu stanoveném vyhlas-
kou €. 298/1997 Sb. a ve znéni pozd¢jSich predpist. U ostatnich prvki a variant nedoslo k
piekroceni maximalniho povoleného limitu. Rok 2000 je charakteristicky tim, Ze veskeré
koncentrace v TK v hlizach jsou pod stanoveny maximalni limit. I u odrtidy Korela docha-
zi k nartstu obsahu sledovanych TK se zvySujici se hladinou aplikovanych TK v jednotli-
vych variantach.

Tab. &. 5: Primérny obsah TK (mg.kg™ Gerstvé hmoty) v hlizach brambor odriidy Korela

Varianty 1999 2000
Cd As Be Cd As Be
Kontrola 0,0128 0,0070 0,0000 | 0,0250 0,0040 0,0000
Varianta 1 0,0496 0,0072 0,0022 | 0,0290 0,0020 0,0000
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Varianta 2 0,0843 0,0131 0,0063 | 0,0480 0,0080 0,0000
Varianta 3 0,1347 10,0172 0,0168 | 0,0590 0,0200 0,0050
Varianta 4 0,2087 0,0206 0,0434 | 0,0520 0,0210 0,0060

Zaveér (praktické doporuceni)

1. Nejvice negativné ovlivnil vynos hliz (t.ha™) prvek arsen a to u obou sledovanych
odrad.

2. Se stoupajici hladinou vSech sledovanych TK dochazelo v obou pokusnych letech
1999 a 2000 k poklesu vynosu hliz (t.ha™).

3.V jednotlivych sledovanych odbérech v obou pokusnych letech dochéazelo k nartistu
celkové hmotnosti suSiny trsu, kterd vSak byla negativné nejvice ovlivnéna nejvyssimi hla-
dinami TK v ptdé.

4. Odrtuda Korela dosahovala v obou sledovanych ro¢nicich celkové vyssi vynos hliz a
hmotnost trsu v suSin€, nez odrida Rosara.

5. Velmi rana odriida Rosara prokdzala vyssi citlivost k prvku arsenu nez polorana od-
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EKOLOGICKY A KONVENCNI ZzPUSOB PESTOVANI BRAMBOR V
PODMINKACH RANOBRAMBORARSKE OBLASTI

Ecological and conventional technology of potatoes growing in conditions of
early potatoes region

MIROSLAV JUzL', TOMAS STREDA?, JAROSLAV HLUSEK?

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, ' Ustav péstovani a Slechténi rost-
lin,

2 Ustav agrochemie a vyzivy rostlin

Souhrn, klicova slova

Cilem pokusu bylo zhodnotit vynosové a kvalitativni parametry brambor, péstovanych
ekologickou a konvencni technologii v podminkdch ranobramboraiské oblasti. Dosazené
vysledky byly ziskdny v polnim pokusu realizovaném v letech 1999 a 2000 na pozemcich
MZLU v Zabgicich u Brna. Ve dvou zakladnich péstitelskych variantach — ekologickém a
konven¢nim zplisobu péstovani byly sledovany ¢tyfi odriidy brambor. Velmi rana odriida
Impala a Rosara, rand Karin a polorana Korela. Pii ekologickém zpiisobu péstovani bylo
dosazeno celkové nizsich vynost hliz v priméru o 13,4 % v roce 1999 a o 13,8 % v roce
2000. Celkové mnozstvi vyprodukované susiny trsu bylo pii ekologickém zpiisobu pésto-
vani ve vSech ptripadech nizs$i nez pti péstovani konvencnim. Dale Ize konstatovat, Ze u
zadné z variant nebyl ptekroceny hygienicky limit pro sledované tézké kovy a mikroele-
menty (Cd, Ni, Cu, Fe, Zn), ktery stanovuje vyhlaSka MZ ¢. 298/1997 Sb., ve znéni poz-
d¢jsich predpist.

Klicova slova: ekologicka technologie, vynos, kvalita, tézké kovy, brambory

Summary, keywords

The purpose of the described experiment is to compare of productive and qualitative
parameters of potatoes being grown by ecological and conventional technology under the
conditions of the early potatoes region. The results were obtained in a field test, which was
realized in years 1999/2000 in the land MZLU in Zabg&ice near Brno. In two basic cultivate
variants - ecological and conventional technology — four varieties of potatoes were ob-
served: the very early varieties Impala and Rosara, early variety Karin and mid-early vari-
ety Korela. Regarding the ecological variant of cultivation, the total lower yield of tubers
on average was about 13,4 % in 1999 and about 13,8 % in 2000. The total quantity of pro-
duced dry mass of stalk following the ecological variant was lower in all cases compared
to conventional cultivation. It can be claimed that the hygienic limit for watched heavy
metals and microelements (Cd, Ni, Cu, Fe, Zn) was not exceeded in any of these variants
determined by Decree Ministry of Agriculture No. 298/1997 Coll., as amended.

Keywords: ecological technology, yield, quality, heavy metals, potatoes
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Jednim z trendd soucasného zemédélstvi v zemich Evropské unie je zvySovani podilu
ekologicky obhospodafovanych ploch. Podle dostupnych tdaji bylo v Ceské republice v
roce 2000 ekologicky hospodaieno na 165 699 ha, tj. na 3,86 % zemédé&lskeho pudniho
fondu. Podil orné pidy z této plochy ¢inil 9,3 % (MZe CR, 2001).

Brambory jsou v CR ekologicky péstovany jen asi na 200 ha (Vodicka, Divig, 2001).
Absence pesticidii a mineralnich hnojiv pifi péstovani této intenzivni plodiny vede k citel-
nému snizeni vynost hliz. Pro minimalizaci negativniho vlivu omezené vyZzivy doporucuji
Prugar a kol. (1997) jako zakladni opatfeni volbu spravného osevniho sledu, volbu vhodné
odriidy, optimalizaci organického hnojeni a vSech ostatnich agrotechnickych zasahi, vcet-
n¢ nasazeni biologickych a ostatnich povolenych prostfedkt k ochran¢ rostlin.

U ekologicky péstovanych plodin je pfedpokladan nizsi obsah cizorodych kontami-
nanti, zlepSeni chutovych vlastnosti, snizeni mechanického poSkozeni a zlepSeni sklado-
vatelnosti hliz. Navic jsou tyto produkty péstovany SetrnéjSim zpiisobem ve vztahu k zi-
votnimu prostiedi.

Pokusna lokalita Zabgice se nachazi v kukufi¢né vyrobni oblasti v nadmotské vysce
184 m nad mofem. Primérna ro¢ni teplota vzduchu je 9,3°C, primérny ro¢ni thrn srazek
¢ini 483 mm. Pady v lokalité jsou tézké, jilovité az jilovité hlinité s neutrdlnim pH.

Ptedplodinou brambor byla ozima pSenice. Vysadba piedklicené sadby byla provedena
ru¢n& do sponu 750 x 250 mm, pii hustot& porostu 53 300 rostlin.ha™.

Ekologicka varianta byla zaloZena na parcelkach vyhnojenych pouze chlévskym hno-
jem v davce 40 t.ha'. B&hem vegetace byla pouzivana plna mechanicka kultivace porostu
a pouze mechanicka ochrana rostlin proti pleveliim a sktdctm.

Konven¢ni varianta byla zaloZena na parcelkach vyhnojenych 40 t chlévského hnoje .
ha-1, s jarnim dohnojenim 60 kg dusiku .ha™ v mineralnich hnojivech. U této varianty byla
v pribéhu vegetace pouzivana omezena mechanickd kultivace porostu a béZzna chemicka
ochrana proti plevelim, chorobam a sktdctim.

Po 93 dnech vegetace v roce 1999 a po 90 dnech vegetace v roce 2000 byl v hlizach
prostiednictvim AAS na spektrofotometru Philips PU 9200 X zjistén obsah Cd, Ni, Cu, Fe
a Zn. Konecna sklizen hliz byla realizovana v roce 1999 po 134 dnech a v roce 2000 po
139 dnech vegetace.

Statistické hodnoceni vysledkl bylo provedeno béznymi statistickymi metodami po-
moci software Unistat.

Vysledky

V tabulce 1 je uvedena vySe hospodaiskeho vynosu hliz po 93 dnech vegetace v roce
1999 a po 90 dnech vegetace v roce 2000. V této dobé dosahly velmi rané odriidy Rosara a
Impala fyziologicke zralosti. Rozdil mezi péstitelskymi variantami v tomto odbéru Cinil
v roce 1999 v priméru 8,66 t.ha™ (15,7 %) a v roce 2000 6,57 t.ha™ (15,9 %).
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Tabulka 1: Vynos hliz v t.ha”’ po 93 (90) dnech vegetace

Ekologicky zpUsob péstovani|Konvenéni zpusob péstovani
Odrada 1999 2000 1999 2000
Rosara 50,04 31,14 57,67 37,52
Impala 52,61 43,96 62,25 51,76
Karin 39,50 29,54 48,66 36,05
Korela 44,39 34,80 52,61 40,39
Prameér 46,63 34,86 55,29 41,43

Tabulka 2: Viynos hliz v t.ha” v dobé koneéné sklizné

Ekologicky zpUsob péstovani|Konvenéni zpusob péstovani
Odruda 1999 2000 1999 2000
Rosara 50,31 34,83 58,41 41,20
Impala 54,85 47,19 63,05 56,39
Karin 47,76 38,03 55,16 43,72
Korela 51,48 45,67 59,48 50,98
Pramér 51,10 41,43 59,03 48,07

Tabulka 2 znazornuje vynosovou situaci v dobé sklizn€ hliz. Absolutné nejvyssiho
vynosu dosahla v obou letech odrida Impala. Rozdil mezi ekologickou a konvenéni vari-
antou pé&stovani &inil v dobé sklizné v praméru 7,93 t.ha™ (13,4 %) v roce 1999 a 6,64 t.ha’
' (13,8 %) v roce 2000. Statistickym testovanim byl vliv technologie vyhodnocen jako

prukazny.
Tabulka 3: Celkova susina trsu v g.rostlina™
Rok 1999 Rok 2000
Odbér l. I. 1. V. l. I. 1. V.
Rosara 107,4 | 195,7 | 312,3 | 186,3 | 109,2 | 162,9 | 205,6 | 129,1
4 0 7 5 0 7 8 9
Ekologicky | Impala 146'51 4 2181,4 30;),6 1891 4 1358,2 19?,4 2778,2 17f,O
zpusob
N L , 100,3 | 188,4 | 282,7 | 164,5 146,9 | 195,2 | 141,0
peéstovani | Karin 5 1 4 > 94,03 0 6 6
178,8 | 309,9 | 176,7 1746 | 232,5 | 169,4
Korela | 88,88 4 4 5 90,33 3 6 0
Konvenéni Rosara 145,9 | 237,9 | 369,3 | 223,2 | 135,6 | 190,9 | 238,3 | 152,8
zpusob 8 5 4 1 0 0 4 2
péstovani Imoala 187,0 | 269,6 | 381,2 | 217,8 | 168,1 | 223,3 | 311,6 | 209,1
P 7 0 4 1 2 5 1 6
Karin 1354 | 217,0 | 334,3 | 201,5 | 117,7 | 171,4 | 227,5 | 162,1
2 2 0 5 3 9 9 7
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133,6 | 247,1 | 395,2 | 219,8 | 113,2 | 200,8 | 260,6 | 189,0

Korela | 6 7 1 2 3 5 9

Nizsi davka zivin v ekologické varianté péstovani se projevila také v mnozstvi celkové
susiny trsu (tabulka 3). Vliv pouzité technologie byl statisticky prikazny. Na vyvoj tohoto
sledovaného parametru méla vliv i rozdilnd ranost odrtid. Velmi rané odriidy Rosara a Im-
pala tak zejména v prvnim terminu odbéru vytvorily celkové vEétsi mnozstvi suSiny trsu
nez rana odrtida Karin a polorana Korela. S postupem vegetace se rozdily, zptisobené od-
liSnou vegetac¢ni dobou, postupné snizovaly. Pokles mnozstvi celkové vyprodukované su-
Siny trsu v dob¢ ¢tvrtého odbéru je zptisoben zasychanim nadzemni ¢asti rostliny.

Vysledky stanoveni obsahu vybranych prvkl jsou uvedeny v tabulce 4. Obsah Cd byl
v roce 1999 u konvencni varianty vzdy vyssi nebo stejny jako u varianty ekologické. Me-
zirocné obsah Cd v hlizach vzrostl a to u vSech variant a odrid. Obsah Cu meziro¢né ve
vSech variantach poklesl, stejné jako obsah Zn. MnozZstvi Fe v roce 1999 bylo pii kon-
vencnim zplisobu péstovani u vSech odriid niz8i nez pii péstovani ekologickém.

Tabulka 4: Obsah vybranych prvku v hlizéch v mg.kg” erstvé hmoty

Prve Rosara Impala Karin Korela
k Rok | Ekol. | Konv. | Ekol. | Konv. | Ekol. | Konv. | Ekol. | Konv.
189 0,0029 | 0.0035 | 0,0059 | 0,0125 | 0,0084 | 0,0116 | 0,0108 | 0.0108
Cd
280 00160 | 0.0278 | 0,0226 | 0,0176 |0.0144 | 0,0147 | 0,0168 | 0.0267
189 0,170 | 0,180 | 0157 | 0,139 | 0,124 | 0.152 | 0,086 | 0,050
Ni
230 0.131 | 0,186 | 0151 | 0.153 | 0,102 | 0,073 | 0,067 | 0,076
189 136 | 124 | 134 | 139 | 139 | 181 | 114 | 090
Cu 300
001100 | 103 | 114 | 106 | 115 | 1,08 | 0,78 | 0,74
189 647 | 633 | 875 | 522 | 1246 | 620 | 11,74 | 3.96
Fe 200
00| 743 | 889 | 7.69 | 7,33 | 897 | 689 | 550 | 677
189 307 | 300 | 355 | 440 | 303 | 382 | 780 | 362
ZN 500
00| 197 | 243 | 292 | 352 | 286 | 256 | 1,98 | 2,32

* Poznamka: maximalng piipustny obsah prvku v &erstvé hmoté hliz brambor ¢ini 0,1 mg Cd kg™, 0,5 mg
Nikg”, 3,0 mg Cukg™”, 50,0 mg Fekg”, 10,0 mg Znkg™" &erstvé hmoty.

Diskuse

Zjisténé snizeni hospodarského vynosu hliz pti ekologickém zplisobu péstovani bram-
bor koresponduje se zavéry uvadénymi v literature. Veleta, Konrad (2000) udavaji vyno-
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sovou uroven pii ekologickém péstovani brambor nizsi v priméru o 20 %. Vodicka, Divi§
(2001) poukazuji na skutecnost, ze ve ttiletych pokusech zjistili niz§i vynos o 30 — 50 %.
Hamouz, Vokal, Cepl (1999) uvadéji pii srovnavani ekologické a konvenéni technologie
rozdil v priméru 36 %, ve prospéch konvenéni varianty. Niz§i trovent vynosové deprese
v popsaném pokusu souvisi ziejmé s vyssi pfirozenou ptidni tirodnosti a s nizs§i koncentra-
ci brambor v osevnim postupu v pokusné lokalit¢.

Srovnanim ekologické a konvenéni technologie péstovani vzhledem k obsahu toxic-
kych prvkl popisuje v literatufe maly pocet autorti. Z dostupnych publikovanych vysledk
vyplyva, ze mezi variantami nebyly shledany vyznamné rozdily (Prugar, Zrtst, 2000).

Zavér (praktické doporuceni)

Na zakladé¢ statistického vyhodnoceni dosazenych vysledka je mozno konstatovat, ze
vliv technologie statisticky pritkazné puisobil na dosazeny vynos hliz v t.ha" a celkové vy-
produkovanou susinu trsu v g na rostlinu.
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ROZDILY V INTENZITE LETNIHO ZAPLEVELENI POROSTU
CUKROVKY
Differences in intensity of summer weed infestation of sugar beet

VACLAV KOHOUT, JOSEF SOUKUP, MIROSLAV JURSIK
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra obecné produkce rostlinné a ag-
rometeorologie

Souhrn, klicova slova

V letnim zapleveleni porosti cukrovky jsou v jednotlivych letech zna¢né rozdily, které
jsou piedevsim zpusobeny rozdilnymi povétrnostnimi podminkami béhem vegetace. Nej-
vetsi vliv mé nejen mnozstvi srazek v mésicich ¢ervenec a srpen, ale jiz 1 v mésicich kveé-
ten a Cerven, kdy se rozhoduje o mnoZstvi "konkuren¢ni" biomasy (chrastu). Pii podstatné
niz§im mnoZstvi srazek ve vegetaci r. 2000 bylo nejen vyssi letni zapleveleni, ale 1 vétsi
rozdily mezi odriidami nez v r. 2001 s ptiznivym rozdélenim srazek.

Klicova slova: cukrova repa, plevele, letni zapleveleni, povétrnostni podminky

Summary, keywords

In summer weed infestation of sugar beet stands there are significant differences in
several years, which are caused first of all different weather conditions during vegetation.
Not only amount of precipitations in July and August has the greatest effect but also
amount of precipitations in May and June, when it is decided about quantity of biomass
(leaves of beet). At substantially lower amount of precipitations during vegetation in 2000
there were not only higher summer weed infestation, but even greater differences among
varieties than in 2001 with favourable distribution of precipitations.

Keywords: sugar beet, weeds, summer weed infestation, weather conditions

Uvod a literarni pfehled

Letni (téZ druhotné ¢i pozdni) zapleveleni porostl cukrove fepy je realitou, kterd stale
Castéji zplsobuje snizeni vynost, kvality a vysoké skliziové ztraty. Pfitom je zndmo, Ze
v poslednim desetileti se v CR podstatné zlepsilo zakladani porostii cukrovky a je mozno
konstatovat, Ze polni vzchazivost jednoklickovych odrid se blizi deklarované kliCivosti,
porosty jsou vyrovnané, je dobfe zvladnuta vyZiva a ochrana, véetné dvou az tii aplikaci
vhodnych kombinaci listovych a pudnich herbicidi (KOHOUT, BERANEK-1998,
PULKRABEK, SROLLER a kol.-2000).

V soucasné dob¢ se jiz ptistupuje pii volbé herbicidli do cukrovky z komplexniho hle-
diska a respektuji se tyto skuteénosti (KOHOUT-2000, KOHOUT, SOUKUP, JURSIK -
2001):
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e herbicidni skladba musi byt sestavena podle skute¢ného vyskytu plevelnych druhti na
pozemku, - ve vétsin€ pripadll nestaci pouzit pouze piipravek s jednou u¢innou latkou,
ale je nutnd kombinace dvou az tii herbicidd, které se vyrovnaji s SirSim druhovym
spektrem,

e jiz pii prvnich aplikacich na vzchazejici rostliny cukrovky a pleveld je ve vétSing pii-
padi nutno piidat herbicid s del§imi rezidualnimi G¢inky v pidé&, ktery prodlouzi her-
bicidni u¢innost na vzchazejici plevelné druhy po aplikaci.

e zvlasté vyznamné je zafazeni vhodného herbicidu s delSimi rezidualnimi uinky v pti-
d¢ do posledni aplikace, ktery letni zapleveleni omezi.

Vzristajici zapleveleni porostil v letnim obdobi, po zeslabnuti herbicidnich G€inkl v
pidé, ma Sirsi pficiny. Na n€které z nich se snazi odpoveédét predloZzena prace.

Ve viceletych pokusech a pozorovanich v fepaticich zemédélskych podnicich na okre-
se Ji¢in (Volanice, Slatiny), Hradec Kralové (Kraliky, Humburky), Pardubice (Chyst) a
Chrudim (Bylany) byly studovéany pfi¢iny rostouciho letniho zapleveleni, jeho intenzita,
sloZzeni a biologické vlastnosti plevelnych druhii. V letech 2000 a 2001 byla pozornost vé-
novana studiu pfic¢in rozdilné intenzity letniho zapleveleni, vzchazeni plevelll po riizné
kultivaci béhem vegetace a po rizné skladbé herbicidii s doplnénim aktualniho poctu se-
men plevelil v povrchovych vrstvach ornice. Vysledky byly srovndvany i s pritbéhem po-
vétrnostnich podminek ve vegetaci.

Pidni vzorky byly v priibéhu mésicli Cervenec a srpen odebirany z vrstev: 0 — 1 cm,
1-2cm,2-3cm, 3-5cm z téch pozemkl se zatazenou cukrovkou, které byly oSetfeny
znamou skladbou herbicidl a kde nebylo pleckovano. Sledovéany byly 1 rozdily letniho za-
pleveleni riznych odriid a hybrida cukrovky.

Vysledky a diskuse

Pokusy a pozorovanim v letech 2000 a 2001 byly potvrzeny vysledky ptfedchozich
praci (KOHOUT, BERANEK- 1998, KOHOUT- 2000, PULKRABEK, SROLLER a kol.-
2000), ze soucasné zpusoby péstovani cukrovky jsou ve sledovanych lokalitach na vysoké
urovni a je dosahovan vyrovnany porost.

Pouzivana herbicidni skladba v jednotlivych terminech aplikace odpovidd druhovému
sloZeni plevelného spolecenstva, v€etné zatfazovani herbicidu s delSimi rezidualnimi G¢in-
ky v pidé do posledniho oSetieni. Ve vSech sledovanych lokalitdch byly nejvyznamné;si-
mi plevelnymi druhy letniho zapleveleni: rdesno bleSnik, hefmankovec nevonny, laskavec
ohnuty, merlik bily a jezatka kufi noha.

Nastup letniho zapleveleni porostli cukrové fepy je jiz koncem Cervna, ale zvl. v mési-
cich Cervenec a srpen, coz je ovlivnéno piedevsim vlastni konkurenci porostli cukrovky,
ktera zavisi na prubehu povétrnostnich podminek, vyzivé rostlin, ale 1 na délce herbicid-
nich ucinkd v pude.
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Srovnani rokt 2000 a 2001 z hlediska letniho zapleveleni cukrovky je typickou ukdz-
kou primarniho vlivu povétrnostnich podminek béhem vegetace.

Tabulka 1. Srovnani prumérné hmotnosti chrastu a plevelt ve vybranych lokalitach v
letech 2000 a 2001 (méfeno v druhé poloviné srpna, hmotnost biomasy v kg na 1 m?)

Lokalita r. 2000 r. 2001
chrast plevele chrast plevele
Slatiny 3,3 1,7 4.8 0,5
Volanice 2,8 2,4 4.6 0,4
Kraliky 3,1 1,8 4,5 0,8
Chomutice 2,9 1,5 4,2 0,4
Primér 3,0 1,6 45 0,5

Tabulka 2. Srovnani destovych srazek v mésicich brezen az ¢erven r. 2000 a 2001 s
dlouhodobym priumérem v % (Karlov)

Rok/mésic bfezen duben kvéten cerven
2000 288.9 13,5 67,9 47 .6
2001 218,9 163,2 69,2 102,9

Porosty mély v r. 2001 lepsi start nez v r. 2000 a jiz si konkuren¢ni tlak udrzely, pro-
toze nadale pokracovalo vétsi mnozstvi deStovych srazek v mésicich Cervenec - srpen.

Rozdily v mnozZstvi srazek v ¢ervenci a srpnu v letech 2000 a 2001 v fepaiskée oblasti
okres Ji¢in (Slatiny - Miliceves)

r. 2000 (7+8) = 137,7 mm

r. 2001 (7+8) = 232,4 mm

V pritbéhu péti let bylo prokazano, Ze pii omezené kultivaci béhem vegetace - za stej-
né herbicidni skladby - je letni zapleveleni niz§i nez pii zatazeni dvou az tii pleCkovani,
které prokypii pudu, porusi herbicidni vrstvu a vynese semena plevelti do sféry mozného
vzchazeni.

Vysvétlit to 1ze skutecnosti, Ze:

e povrchové kypteni porusi vyssi koncentraci rezidui herbicidli v povrchové vrstve, kte-
ra kliceni a vzchéazeni branila.

e nov¢ vynesena semena do sféry intenzivniho vzchazeni posili dalsi vinu letniho zaple-
veleni.

Dlouhodoba pozorovani potvrdila, Ze je znacny rozdil v letnim zapleveleni u nové za-
vadénych odriad cukrovky, které jsou charakteristické 1 rozdilnou intenzitou olisténi. Men-
Si intenzita olisténi se projevi jako méné€ "konkuren¢ni" proti letnimu zapleveleni piede-
v§im v letech s niz§im mnozstvim srazek v dobé vegetace. Ukazalo se to i ve vySe uvede-
nych rozdilech mezi roky 2000 a 2001. Podrobn¢jsi sledovani odridovych pokusii v r.
2001 v Bylanech v podstaté ukazalo, Ze olisténi mezi odridami ve vlhé¢im roce 2001 se
neli$i, neni rozdilné ani druhotné zapleveleni.
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Zaveér (praktické doporuceni)

Praktické doporuceni ke sniZzeni Skodlivosti letniho zapleveleni porostii cukrovky: del-
§i Casovy odstup v zafazeni cukrovky, racionalni hnojeni, zvl. kvalitnimi statkovymi hno-
Jivy, vysev secimi stroji nejnoveéjsi generace, vybér vhodné odriidy, racionalni volba her-
bicidii podle skladby plevelného spoleCenstva, pouZzit herbicidy s delSimi G¢inky v pidé
zejména pi1 posledni aplikaci, pokud mozno omezit pleCkovani, které poruSuje herbicidni
vrstvu pii povrchu pldy a vynasi do sféry vzchazeni nova semena pleveli.
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ANALYZA PRICIN NAVLHANI A NASLEDNEHO POSKOZOVANI
NAKLADU CHMELE PRI LODNI KONTEIJNEROVE DOPRAVE
PRES TROPICKE KLIMATICKE PASMO

Analysis of the meteorological conditions on mechanical stability of pellets
with hop-concentrate during ship transport across tropical climatic region

VERA KOZNAROVA, JIRi KLABZUBA
Ceska Zemédélska univerzita v Praze, Katedra obecné produkce rostlinné a ag-
rometeorologie

Souhrn, klicova slova

V préci je vénovana pozornost rozboru pii¢in moznosti vzniku pfimého oroseni nebo
silného navlhani hygroskopického nakladu béhem transportu z Ceské republiky pies oblas-
ti teplych moti do Japonska. K hodnoceni byla pouZzita meteorologickd a klimatologicka
data z materiali FAO a specidlni ekvivalentni vlhkostni charakteristiky (ekvivalentni rela-
tivni vlhkost a ekvivalentni teplota rosného bodu). Vysledky analyzy potvrdily, ze podsta-
tou nezadoucich jevil jsou teplotné vlhkostni podminky oblasti a rozdily mezi povrchovou
teplotou ndkladu a okolniho vzduchu pfi vjezdu do Stftedozemniho moie a Indického oce-
anu. Riziko neptiznivého efektu je mozné ponckud snizit volbou doby transportu (mimo
zimni mésice) a pouzitim nenavlhavych obali.

Klicova slova: export chmele, transportni meteorologie, ekvivalentni vihkost vzduchu,
kondenzacni efekty, tropicka more

Summary, keywords

The aim of this work was analysis of varying meteorological conditions on possibili-
ties of occurrence of water - condensations effects and mechanical destruction of pellets.
Using the FAO meteorological and climatological data and special equivalent air humidity
characteristic (equivalent relative humidity and equivalent dew-point of the air) we have
found the main risks are winter months shipping and Mediterranean sea sector of the
transport (cold load and relatively warm and humid ambient air).

Keywords: export of hop, transport meteorology, equivalent air humidity, condensation
effects, tropical seas

Uspésny export chmele je podminén vice faktory: kvalitni technologii péstovani, v€as-
nou sklizni, kvalitnim zpracovdnim a Gpravou, v€etné zajiSténi dopravy na misto urceni.
Jednou z oblasti, kam se ¢esky chmel spesné exportuje je Japonsko. K transportu se vyu-
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7iva zejména lodni dopravy, kdy naklad na trase Hamburg, Gibraltar, Stfedozemni mofte,
Colombo a Singapore zac¢ind v oblasti proménlivého klimatu sttedni a zapadni Evropy pies
relativné stalé teplotn¢ vlhkostni podminky ekvatorialni klimatické zony a dale do japon-
skych ptistavil. Naklad je prepravovan v kartonovych krabicich naplnénych mensimi her-
meticky uzavienymi obaly s granulemi, krabice jsou pied expedici piepasany plastickou
folii a umistény na paletach do standardnich kontejnerti. Transport probiha v rliznych ¢as-
tech roku a naklad je proto Casto vystaven zna¢n¢ proménlivym klimatickym podminkam.

Cilem predkladané prace je posouzeni moznosti vzniku a rozbor pfi¢in vedoucich
k navlhani obalt v disledkli variability meteorologickych a klimatickych podminek béhem
dopravni cesty.

K analyze pfi¢in navlhani jsme z dostupnych materialti nejprve urcili zakladni pod-
minky: primérné trvani cesty (tab.1), primérnou meési¢ni teplotu vzduchu (obr.1), pomér-
nou (relativni) vlhkost vzduchu (obr.2) a primérnou teplotu rosného bodu (obr.3) na trase
ze Zatce do Japonska.

Tab. 1 Pramérné trvani cesty (pocet dni)

Zatec 0
Hamburg 2 dny

Suez 14 dni + 2 dny
Singapore 26 dni £ 3 dny
Japonsko 34 dni + 4 dny

Teplotu nékladu uvnitt kontejneru jsme odhadli podle 0idaji registrace teploty publi-
kované v odborné chmelaiské literatute.

Vlastni prace spocivala ve stanoveni ekvivalentni teploty rosného bodu venkovniho
vzduchu vzhledem k teploté nédkladu chmele v kontejneru béhem transportu. Vlivem vari-
ability teploty vzduchu béhem dne a dostate¢né vymény vzduchu v disledku netésnosti
kontejneru jsme piedpokladali, Ze vyssi teplotou ekvivalentniho rosného bodu dochazi ke
kondenzaci vody na kartonech. Déle jsme vypocetli ekvivalentni pomérnou (relativni)
vlhkost vzduchu uvnitf kontejneru vzhledem k teploté nakladu . Vychozi hypotéza byla
postavena na skutec¢nosti, ze navlhdvani je funkci relativni vlhkosti v blizkosti nakladu
(rovnovazna vlhkost materialu), a Ze k poSkozovani obalii mize dochazet 1 v ptipadé bez
pfimého oroseni povrchu. Pii relativni vlhkosti vzduchu vétsi nez 80 % vétSina materialu
organického ptivodu absorbuje vodni paru z ovzdusi v nekontrolovatelném mnozstvi se
vSemi nezddoucimi disledky.
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Vysledky

obr. 1: Teplota vzduchu na trase Zatec — Yokohama v jednotlivych mésicich
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obr. 2: Pomérna (relativni) vlhkost vzduchu na trase Zatec — Yokohama v jednotlivych
mésicich
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Vysledky jsou predlozeny v grafické podob¢. Obrazky 1 a 2 dokumentuji zmény za-
kladnich charakteristik béhem cesty zacinajici v rtizné casti roku. Z hlediska kritickych
mist transportu jedna se o Useky s nejrychlej§i zménou teploty vzduchu z nizkych hodnot
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na relativné vyss$i. Na obalech pak dochdzi ke kondenzaci vodni pary kdykoliv je jejich
teplota nizsi nez je teplota rosného bodu okolniho vzduchu (obr.3)

Obrazek 4 znazoriiuje teplotu uvnitt kontejneru s granulemi v kartonovych krabicich
na prikladu dvou rozdilnych transportli; obrazky 5 a 6 vyjadiuji moznost navlhani karto-
novych krabic vlivem vysoké ekvivalentni pomérné vlhkosti vzduchu.

obr. 3: Teplota rosného bodu ve venkovnim vzduchu na trase Zatec — Yokohama v jed-
notlivych mésicich.
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obr. 4: Teplota vzduchu v kontejneru na trase Zatec — Yokohama po dnech
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obr. 5: Pomérna (relativni) vlhkost vzduchu a vzduchu v kontejneru na trase Zatec —
Yokohama zacinajici 27. ledna
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obr. 6: Pomérna

(relativni) vihkost vzduchu a vzduchu v kontejneru na trase Zatec — Yo-
kohama zacinajici
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Pti posuzovani pfepravnich podminek nelze vychdzet z nejcastéji pouzivané charakte-
ristiky popisujici vlhkost vzduchu — tzv. relativni vlhkosti vzduchu; pro feSeni daného pro-
blému je tfeba pouzivat jen ekvivalentni vlhkostni charakteristiky. Pomérna vlhkost ven-
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kovniho vzduchu v uvedenych ptipadech totiz nemusi dosahovat hranice nutné pro vznik
oroseni (tj. 100 %) a jen ojedinéle prekraovat hranici silného navlhani (80 %). Ekviva-
lentni relativni vlhkost se v zimnim obdobi prakticky po celou dobu nachazi jak nad hrani-
ci navlhani, tak 1 oroseni.

Na cesté s odliSnymi klimatickymi a meteorologickymi podminkami dochézi k zvlh-
covani a nasledné deformaci kartonovych obalti s piepravovanym chmelem jednak
v disledku ptimého oroseni pii kondenzaci vodni pary ze vzduchu nebo zvlhnutim, kdy
pfi¢inou je absorpce vodni pary pii vyS§i pomérné ekvivalentni vlhkosti vzduchu
v kontejneru. Fyzikalni podstatou je rozdil v teplotn¢ vlhkostnich charakteristikdch — stu-
deny naklad pfichazi do piimého kontaktu s teplym vlhkym vzduchem. Cim je naklad
chladnéjsi na pocatku své cesty (zimni mésice) a ¢im je transport rychlejsi, tim veétsi je ri-
ziko vzniku neZzadouciho jevu. Ke zvlhnuti vSak miize dojit kdykoliv béhem cesty, pfi-
c¢emz nejkriti¢téjSimi misty jsou useky trasy pii vjezdu do Stfedozemniho mote a Indické-
ho oceanu s nejvetsimi diferencemi mezi teplotou nakladu a venkovnim vzduchem.

» °
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PROPUSTNOST SRAZEK NASTYLANOU NETKANOU TEXTILII
Precipitation permeability by mulching polypropylene non-woven fabrics
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' Katedra obecné produkce rostlinné a agrometeorologie,
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Souhrn, klicova slova

Ptispévek se zabyva problematikou propustnosti sraZzek nastylanou netkanou textilii
PEGAS AGRO 17 UV. Pro méfeni byly pouZity standardni ombrometry umisténé podle
platnych predpisti SMO na meteorologické stanici CZU. Vysledky jsou zpracovany a pre-
zentovany v grafické podobé. Vystupem je analytické vyjadieni vztahu zavislosti externich
srazek a propustnosti netkané textilie: y =0,601x - 0,1224 pro cely soubor namétenych
hodnot; pro soubor se srazkovym thrnem mensim nez 10 mm: y = 0,5865x - 0,136.

Klicova slova: netkana textilie, srazky, propustnost

Summary, keywords

The paper presents permeability of precipitation by mulching polypropylene non-
woven fabrics PEGAS AGRO 17 UV. We used standard ombrometers exposed in concord
with WMO regulations on the meteorological station of Czech University of Agriculture.
Results are presented by means of graphs. Deduction is in determination of dependence
permeability mulching polypropylene non-woven fabrics upon external precipitation: for
all data y = 0,601x - 0,1224, for precipitation totals < 10 mm: y = 0,5865x - 0,136.

Keywords: mulching polypropylene non-woven fabrics, precipitation, permeability

Uvod a literarni pfehled

Vytvoteni pfiznivych mikroklimatickych podminek, které by uspiSily vzchazeni a rtst
rostlin v dob¢ neptiznivych meteorologickych podminek bylo a je jednim z opatieni, které
muze zvysit dynamiku vynosu teplomilnych nebo ranych plodin. Jednim z moZznych zpi-
sobil je vyuzivani nastylanych materialt..

Rozbor radiacni propustnosti a zeyména termickych vlastnosti mul€ovacich substanci
(napf. slamy, piliny, podfezanim strnisté, poskliziovymi zbytky, polyetylénovymi foliemi)
provedla fada autord (THORSUD in DAVIES, 1976, HLADIKOVA, KLABZUBA 1977,
SKODA, 1989, FLOHROVA, 1992, JASA, 1979, CHEN, 1989, NAGATA, 1994 aj).
V soucasné dobé se pouzivaji nové typy plastii z termicky vdzaného polypropylenového
vlakna volné chemickou vazbou a prisadami latek pod ndzvem Agryl 17. M4 specialni roz-
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dé€leni vlédken, velmi dobrou pevnost, vysokou odolnost proti ultrafialovému zéteni. Vy-
robce uvadi dobrou propustnost pro svétlo, vzduch a vodu. Podobné typy plastl maji rizné
obchodni ndzvy napt. Agrcover, Remay, Scrinyl, Vlies, Isolin, Rantai, Bionet, Lanet, Co-
vernet. V CR se zadala vyrabét textilie typu Agryl vyrabét v licenci pod nazvem Pegas —
Agro (JASA, 1994). Prodava se v nékolika druzich riizné tloustky, hmotnosti a barvy. Jeji
vliv na péstovani ranych brambor je pfedmétem studia v ramci zdméru Stabilizujici fakto-
ry tvorby vynost a jakosti rostlinné produkce a nékteré dil¢i vysledky byly jiz publikova-
ny (HAMOUZ, LACHMAN, KOZNAROVA, VOBORNIKOVA, 2000, KOZNAROVA,
VOBORNIKOVA, HAMOUZ, 2000, KOZNAROVA, VOBORNIKOVA, 1999). Postup-
n¢ tak byly popsany teplotni a vlhkostni podminky ve vzduchu pod textilii a teplota pady
v raznych hloubkach.

Nastylané folie mohou mit nepfiznivy vliv na vodni rezim pidy prostfednictvim sni-
zené propustnosti netkané textilie pro atmosférické srazky v ptirozenych podminkach; pro-
to jsme se v nasi praci zaméftili na studium uvedeného jevu.

Na agrometeorologické stanici katedry obecné produkce rostlinné a agrometeorologie
v Praze Suchdole byl dne 1. ¢ervence 2001 umistén vedle standardniho sraZkoméru jesté
jeden ombrometr. Na horni ¢ast srazkomérné nadoby opatiené v letnim obdobi nezbytnou
nalevkou byla polozena bild netkana textilie PEGAS - AGRO 17 UV s hmotnosti 17 g.m>,
propustnosti pro vzduch 5500 L.m?s™”, se §ikmou svételnou propustnosti 74 az 75 %,
s kolmou 85 az 88 %. Oba pfistroje byly tésn¢ vedle sebe a jejich horni okraje byly podle
platnych predpisti Svétové meteorologické organizace a Ceského hydrometeorologického
ustavu ve vySce 1 m nad standardnim povrchem.

Me¢éfteni byla provadéna ve vSech srazkovych dnech vzdy v 7 h stfedniho mistniho ¢asu
(. v 8 h letniho sttedoevropského Casu). Kazdy den byly pfistroje resp. zakryty ombrome-
tr kontrolovan, zda neni povrch textilie pokryt hrubymi necistotami. Pokus byl ukoncen
31. fijna 2001.

Vysledky

Zakladni statistické charakteristiky obou soubort ziskanych vysledkl jsou uvedeny
v tabulce €.1. Grafické zpracovani umoziiuje posoudit variabilitu obou soubort (graf ¢.1),
zastoupeni dennich sum srazek naméienych jak klasickym zptisobem (graf ¢.3), tak i po-
moci srdzkoméru zakrytého netkanou textilii (graf ¢.4). Graf ¢.2 vyjadiuje relativnim zpl-
sobem propustnost kapalnych srazek pro jednotlivé denni thrny. Posledni grafy stanovuji
determinovanost mnozstvi vody, které pronikd textilii na mnozZstvi srazek podle Cetnosti
jejich zastoupeni. Graf ¢.5 vyjadiuje zéavislost pro cely sledovany soubor, graf ¢.6 pak
soubor, ve kterém je zastoupeno cca 90 % proniklych srazek tj. do sumy 10,0 mm., které je
pak mozné vyjadrit funkci:
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pro cely soubor tj. nad 10 mm denné spadlych srazek: y = 0,601x - 0,1224,

pro soubor se srazkovym thrnem do 10 mm: y = 0,5865x - 0,136.

Tab ¢. 1 Popisna statistika

omb:;)me- textilie ombrometr | textilie
1 —
Stfedni hodnota 457 | 263 | Rozdilmaximem- | .., | 45,
minimem
e Str%‘,’”' hodno-| g5 | 052 Minimum 0.0 0.0
Median 1,8 1,0 Maximum 31,4 16,4
Modus 0,0 0,0 Soucet 288,4 165,7
Smeér. odchylka 6,76 413 Pocet 63 63
Rozptyl vybéru 45,63 17,02 Nejvétsi (1) 31,4 16,4
Spicatost 5,06 3,68 Nejmensi (1) 0 0
x. Hladina
Sikmost 2,22 2,07 spolehlivosti (95,0%) 1,7 1,0

graf ¢.1: Porovnani uhrnu srazek obou sledovanych variant (standardni méfeni a sraz-

komeér s textilii)
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graf €.2: Relativni propustnost netkané textilie pro srazky (Uhrn srazek v exteriéru =
100 %).
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graf €.4: Histogram srazek propusténych netkanou textilii v pribéhu sledovaného
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graf €.5: Propustnost textilie pro vSechny naméfené srazkové uhrny (od 0,0 do 35,0 mm

za den).
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graf €.6: Propustnost textilie pro mensi srazkové uhrny (od 0,0 do 10,0 mm za den).
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Na zavér mliizeme konstatovat, ze tvrzeni o propustnosti textilie pro vodu plati omeze-
n¢. Mal¢ srazkové uhrny, které jsou ve sledovaném obdobi nej¢astéjsi (napt. v Praze je 53
dni se srazkovym uhrnem (Xr)>0,1 mm zcelkového poctu 153 za rok; 32 dni se
2r>1,0 mm z 86 dnil za rok), pronikaji velmi nepatrné nebo viibec a kapky se odpafi z
povrchu. Transmisi intenzivnéjSich srazek nebo déle trvajici dést, které maji za nasledek
naméfené vyssi hodnoty je nutné hodnotit s ohledem na skute¢nost, ze v naSem piipadé
byla textilie vypnuta na horni hrané ombrometru, tedy za idealnich podminek. V polnich
podminkach bude upevnéni nastylaného materidlu na povrchu porostu vzdy vicemeéné zvl-
néné podle vysSky porostu a bude tak dochazet ke stékani k mistu upevnéni nebo do pro-
laklin vznikajicich mezi fadky nebo uvnitt fadku.

Pouzita literatura

HLADIKOVA, M., KLABZUBA, J.: Ovlivnéni pudniho mikroklimatu rdznymi typy nastylanych folii u
raj¢at a okurek. Diplomova prace, VSZ v Praze, 1997

FLOHROVA, A.: Vyuziti félii pfi péstovani polni zeleniny, UVTIZ, Praha, 1992

CHEN, Q. E., YIN, J. S.:Effects of plastic mulch on soil properties and cotton growth in saline-
alkali soil, Journal of Soli Science, China, 20, 1989, No.1, page 1-3

JASA, B.: Vyuziti netkanych textilii v zahradnictvi, Polygraf, Znojmo, 1994

JASA, B., DUFFEK, J.: Péstujeme pod félii, SZN Praha, 1979, s. 35

KLABZUBA, J., KOZNAROVA, V., VOBORNIKOVA, J.: Hodnoceni poéasi v zemé&délstvi, Power-
Print, Praha, 1999, 125 stran

KOZNAROVA, V.: Méfeni teploty pudy s riznym aktivnim povrchem, Zamy$leni nad rostlinnou
vyrobou, 1999

- 144 - Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001





KOZNAROVA, V, VOBORNIKOVA, J.: Ovlivnéni mikroklimatickych podminek porostu netkanou
textilii, 13. mezinarodni bioklimatologicka konference, KoSice, 2000

KOZNAROVA, V, VOBORNIKOVA, J., HAMOUZ, K.: Monitoring teploty ptdy v porostu ranych
brambor, ZamyS3leni nad rostlinnou vyrobou, 1999,

NAGATA, M., HIYOSHI, K., UMEZAKI, T.: Mulching cultivation system by using polyethylene film
for early-season culture rice — measurement of paddy soil temperature in pot experiment.
Bulletin of the Faculty of Agriculture Myazaki University, 41, 1994, No. 2, page 57-64

VOBORNIKOVA, J., HAMOUZ, K., KOZNAROVA, V.: Vyuziti netkané textilie pro ovlivnéni mikro-
klimatickych podminek pfi pé&stovani ranych brambor, dili zavéreéna zprava, 1999

Kontaktni adresa

Ing. Véra Koznarova, CSc.

Ceska zemédélska univerzita v Praze, AF, Katedra obecné produkce rostlinné a agrometeorolo-
gie, 165 21 Praha 6 - Suchdol

Tel.: 02/24382785, e-mail: Koznarov@af.czu.cz

Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 - 145 -






YIELDING OF MAIZE GROWN FOR SILAGE (CCM) IN
RELATION TO STAND DENSITY
Vwnosy kukurice pestovane na sildz (CCM) ve vztahu k hustoté porostu

EDWARD WROBEL, MACIEJ PIETKIEWICZ
Warmia and Mazury University in Olsztyn, Faculty of Environmental Management
and Agriculture, Poland

Souhrn, klicova slova

V roce 2000 jsme v pfesném polnim pokusu sledovali vliv hustoty porostu (8, 12, 16
rostlin na m”) na vynos dvou polskych odraid kukutice (Wilga FAO — 180, Bzura FAO —
230) péstované na CCM silaz. V naSich pokusnych podminkdch mély sledované odriidy
stejnou hladinu vynosu. Neptiznivy vliv zvysujici se hustoty porostu neovlivnil vynos su-
Siny palic. ZvySeni hustoty z 8 na 16 rostlin na m* vedlo k vyznamnému sniZeni obsahu
susiny palic.

Klicova slova: kukurice, CCM, vynos

Summary, keywords

In the season 2000 in strict field trial the effects of increasing crop density (8, 12,
16 plants per m™) on yield of two Polish maize cultivars (Wilga FAO — 180, Bzura FAO —
230) grown for silage from cobs (CCM). On the soil classified to good wheat complex ac-
cording to Polish Society of Soil Sciences studied maize cultivars gave the same level of
yield. Adverse effects of increasing plant density in the stand did not affect yield of cob
dry matter and structure of cob size remain unmodified. Increase of plant density from 8§ to
16 plants per m™ resulted in significant decrease of content of cob dry matter.

Keywords: maize, CCM, yield

Introduction

Maize is considered and a crop of high yielding potential [5, 7, 8,9]. In Poland grow-
ing maize for silage produced from cobs (CCM) and whole plants is known agricultural
practise in whole area of our country but growing maize for grain is possible only in south
or south-western region of Poland.

Recently maize has become the basic fodder crop in diary farms. Growth of farmers’
interest in maize production results from the development in breeding of more productive
cultivars especially in Polish breeding centres.

Selection of the best-suited stand density of maize is one of most important compo-
nents of maize growing but it is rather difficult to give univocal recommendation. It de-
pends on several factors and among them conditions on given field, genotypes and purpose
of maize growing [3, 4, 8].
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Too high plants density results in cobs yield reduction, their share in total yield and in
yield of dry matter also decreases whereas stems and leaves increases [5,6,7].

From results of the preliminary studies performed by Plant Breeding Station in Smoli-
ce it may be concluded that new cultivars are recommended for growing in north part of
Poland for silage prepared from whole plants as for CCM. Because of that in this region
farmers are interested in growing maize more thoroughly studies should be undertaken to
investigate the usability of new maize genotypes for growing in more severe weather con-
ditions.

The aim of our studies was to determine the optimal stand density for maize cultivars
of different time of maturing for obtaining high yield of good technological parameters for
production of cob silage (CCM).

Materials and methods

Studies were performed in season 2000 in Experimental Centre Ltd. in Balcyny
which location is classified to 3™ class region for maize production. Experiment was estab-
lished in randomised sub-plots design in 4 replications in the crop rotation after winter
wheat. Soil was classified to good wheat complex according to Polish Society of Soil Sci-
ences. Contents of available P, K and Mg were high and value of soil pH in 1 M KCI was
6,7.

First factor was genotype of maize of two classes of maturity and two Polish geno-
tyopes were studied:

1.early (FAO — 180) Wilga
2. medium early (FAO — 230) Bzura.
Second factor was stand density: 8, 12 or 16 plants per 1 m™.

Maize was sown on 10 May in row apart 60 cm and the following rates of nutrients
were applied (kg.ha™): N — 140, P — 48, K — 125. Weeds were controlled by spraying of
two herbicides sulkotrione (Mikado 300 SC) + nikosulphurone (Milagro 040 SC). Area of
plot amounted to 18 m”.

Harvesting was performed at the phase of seed wax maturity. The following parame-
ters were registered: number of plants per plot, total yield of dry matter, yield of dry matter
of cobs with and without cover and share of core in cob yield. Yield of cob dry matter was
subjected to ANOVA by t-Student test.

Results

Maize as a crop of warm climate responds in a very special way to weather conditions
pattern. Temperature in growth period seems to be a critical factor for achieving high yield
of that crop. Precipitation as the second basic weather parameter also affects development
and yielding of maize. In the period of last week of April and first days of May water con-
tent in soil determines plant emergence. The highest water demands maize shows in June
and June so high rainfalls favour high yields. Low rainfalls in September also positively
affect maize yield. Weather data for the season 2000 are given in the Table 1.
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Table 1. Meteorological conditions from 01.04.2000 to 31.10.2000

Mean daily temperatur (°C) Rainfall (mm)
Dekade Mean Dekad Sum
Months of Mean of ) from Mean of
Ll o [ mont| L2882 0 0 | | mont |, 2528
h (1961-95) h (1961-95)
April 46 110,8(17,5| 10,9 6,8 25 |17,7| 0,0 | 20,2 34,7
May 12,6 113,3[14,6| 13,5 12,5 0,0 | 6,2 |26,3| 32,5 55,8
June 15,5(16,4 159 | 15,9 15,8 25 (16,2 | 14,4 | 33,1 66,1
July 14,6|14,7|16,6 | 15,3 17,3 45,5139,6 | 19,1 |104,2 79,1
August [16,5[18,8|15,6| 16,9 16,8 455 |47,0 | 48,4 | 140,9 76,3
September|13,5|10,1|10,0| 11,2 12,7 12,2 134,6 | 0,0 | 46,8 62,4
Oktober 113,2111,1]| 9,1 | 11,1 8,0 40 | 00 ] 09 | 49 53,3

Spring 2000 was exceptionally warm and dry. Mean temperatures of April and May
were higher than for many years period. Rainfall in April was by 42 per cent lower than
usually. Despite of that plant emerged relatively well and plant losses for treatments with
12 and 16 plants per 1 m™ were not higher than 6 %. Temperatures of June and August
were typical for this region whereas July and September were colder than mean in many
years period. Precipitation in June was very low and did not gave appropriate level of wa-
ter in the soil. July and August were very wet (104,2 and 140,9 mm, respectively). High
precipitation sums positively affected maize growth and development. September was
colder and drier than appropriate means for many years period. Cultivar Wilga reached
wax maturity on 26™ September and Bzura on 5™ October.

Studied cultivars when harvested at the phase of wax maturity gave similar cob yield
(without cover leaves) (Fig.1). The tendency of cv. Bzura to higher yielding was observed.
Studied crop density did not significantly affect cob dry matter yield. The significant
higher yield of cob (with cover leaves) dry matter was found for cv. Bzura (Fig.1).

Fig. 1. Dry matter cob yield (t/ha)
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Cultivar Wilga of shorter growing period accumulated 8 per cent less dry matter com-
paing to Bzura harvested 9 days later. The relation between length of growing period and
accumulation of dry matter was not confirmed what was reported by others[1,2]. Increas-
ing of stand density from 8 to 16 plants per 1 m* resulted in significant decrease of dry
matter from 53.3 to 49.5 per cent (Table 2). Our findings are in line of reports of Machula 1
Matysiak (1993). The higher content of grain in cob was found for earlier cv. Wilga
whereas effects of plants density (8, 12 or 16 plants per m™) on cob structure was not
found (Table 2).

Table 2. Some elements of yield components of dry matter ears of maize grown for CCM
as dependent on varieties and plant density

Ears without husks Ears with husks
Description | Content Percentage Percentage
ofd.m. | Grain | Shank | Grain| Shank | Husks
Variety
Wilga 47,9 771 22,9 78,1 15,1 6,8
Bzura 55,8 76,6 23,4 79,0 15,1 5,9
Plant density per 1 m*
8 53,3 76,2 23,8 79,5 | 15,3 5,2
12 52,8 77.3 22,7 79,0 14,7 6,3
16 49,5 77,0 23,0 77,2 15,2 7,6
Conclusions

Studied maize cultivars of different time of maturity (FAO — 180, FAO — 230) grown
for CCM made of cob without leaves cover gave similar yield.

Increasing plant density from 8 to 16 plants per m™ did not modify dry matter yield
but significant decrease of dry matter content was noted.

Increasing plant density from 8 to 16 plants per m™ did not affect structure of cob size.
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COMPARISON OF HIGH AND LOW INPUTS TECHNOLOGIES OF
HYBRID AND POPULATION CULTIVARS RYE PRODUCTION
Srovnani high a low input technologii u ridznych odrdd Zita

JANUSZ SzuLc, WOJCIECH BUDZYNSKI, MICHAL SZCZEBIOT
University Warmia and Mazury in Olsztyn, Faculty of Enviromental Menagement
and Agriculture, Poland

Souhrn, klicova slova

Vyzkum byl zaméten na vynosovy potencial odriid hybridniho Zita. Pokus byl zaloZen
na velkych parcelach v podminkach low input (126 kg NPK, bez niceni pleveli a ochrany
proti chorobam) a high input technologie (258 kg NPK, pln4 ochrana proti plevelim a
chorobam). Zjistili jsme, Ze u dvou sledovanych odrid klesla v technologii s vysokymi
vstupy ziskovost. V technologii low input byly hybridni odriidy méné ziskové nez tradi¢ni
odriidy. V intenzivni technologii mély lepsi vysledky hybridni odridy.

Summary, keywords

Studies were performed on yielding capacity of population and hybrid rye cultivars
trial was carried out on big plots in the conditions of low inputs (126 kg NPK, no weed
and disease control) and high inputs (258 kg NPK, full weed and disease control). It was
found that in the high inputs profitability of two studied cultivars decreased. In low inputs
conditions hybrid was less profitable than traditional cultivars. In intensive technology hy-
brid growing gave better results.

Introduction

In common farmers’ opinion rye is treated as extensive cereal of low of response to the
level of agronomic factors (Kus and Jonczyk 1998, Liszewski 1994). Therefore it is grown
after other cereals in crop rotations, using not certified sowing material, farmers do not
perform any weeding treatments and low rates of mineral fertilisers cover just 30-40 per
cent of crop demands (Budzynski 2001, Szemplinski 2001). It results in low level of rye
yield, which amounts only to 2.2 t - ha™. On the other hand results of field trials performed
by Central Station of Research on Crops Cultivars have shown that in the conditions of
optimal level of all factors, yield of population forms of rye ranged from 5.8 to 6.2 t - ha™
whereas hybrids were able to give yield of 3 - 17 per cent higher. Demands for means of
production of hybrid forms are considered as higher comparing to population rye cultivars
(Maciorowski et al. 2000, Maciorowski et al. 2001, Grabinski 1999).

The aim of our studies was to compare the efficiency and cost of production of grain
obtained from population and hybrid rye cultivars by extensive and intensive technology.
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Materials and methods

Results of studies were obtained from two factorial trial established as large area plots
(total area of the trial = 3 ha).The first factor was rye cultivar: Warko (population) or Ur-
sus (F1).Second factor was intensity of inputs presented in Table 1.

Table 1. Description of used technologies

Level of input
low (A) | high (B)
cultivar
URSUS F1 WARKO URSUS F1 WARKO
Soil tillage shallow ploughing, harrowing, sowing ploughing, tillage unit, harrowing
250 plants - | 400 plants - | 554 1ants - m2 | 350 plants - m2135 kg -

Sowing m m - 1
91kg - ha' | 154kg-ha' | 73k ha ha

Iltem

before sowing
25 kg N; 33 kg P;

lelt(rslge-n:]sé_ﬂa)te 16 kg P; 50 kg K 100 kg K
top dressing
60 kg N 100 kg N
Autumn Glean 75 DF 25 g/ha (chlo- Maraton 375 SC 4 dm” - ha™
weeding rosurphurone) (pendimetaline, izoproturone)

Seed dressing Baytan Universal 19,5 WS 200 g/100 kg ziarna
(triadimenole, imazalile, fuberydazole)
Corbel 750 EC (fenpropimorphe) +

D(';f]?f’oels +Bavistin 500 WG (karbendazyme)
No 0,4dm”-ha” +0,5dm” - ha
Folicur BT 225 EC 0,75 dm® - ha™
(tebukonazole, triadimenole)
Cycocel 460SL 1,5 dm’ - ha™
Lodging con- NG (chlormequate chloride (CCC))
trol Cerone 480 SL 0,3 dm® - ha™
(etefone)
Harvesting One stage

Sowing was performed on September 22™, on soil classified to good rye complex (ac-
cording to Polish Society of Soil Sciences). Only standard equipment was used i.e.: U1014
(tractor) + AtlasU103/1 (plough), U1014 + U248 (shallow plough), U1014 + S043/3C
(sowing), U1014 + U216 (harrow), U1014 + U429 (tillage unit), U4512 + P1018
(sprayer), U1014 + NO39 (fertilisers application) and Bizon Z058 (combine harvester),
seed dresser P 211 Redto.

Dates for calculation of production cost (labour, tractors, machinery, operation effi-
ciency and fuel consumption) were directly registered on production field. To estimate op-
eration cost of agricultural machinery methods elaborated by Institute of Mechanisation
and Electrification of Agriculture (Polish abbreviation IBMER) (Go¢ and Muzalewski
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1997). All cost were calculated according to prices level from the period July — November
2001. Price of 1 ton of rye were taken on the level of 420 PLN = 116 EUR (according to
the Agency of Agricultural Market; 1 EUR = 3.69 PLN).

Results and discussion

High variation of yields was found (Table 2) and interaction of cultivar’s input level
was observed. On an average yield for treatments of high input was by 10 per cent higher
than for low input technology. Interaction was seen for cv. Ursus as yield increase by
1.7t-ha” (43 %) under effect of input increase. However, cv. Warko responded to in-
crease of input by yield reduction by 0.7 -ha™'. It was determined by higher number of
grains per head of cv. Ursus for high input treatment (B). For cv. Warko higher rates of
fertilisers and applying of plant protection treatments increased lodging intensity what re-
sulted in decrease of 1000 kernels weight and uniformity index.

Table 2. Grain yield and yield components

Grain yield and yield com- Inputs .
ponents low high
Ursus Warko Ursus Warko
Grain yield (t - ha™) 5.7 4.3 4.0 5.0
Head number 1 - m™ 469 342 324 319
Grain number in one head 54 39 38 39
Weight of 1000 kernels 32 32 30 36
Uniformity index 78 84 83 86
Lodging (9° scale) 5 3 6 7

Table 3. Direct costs of growing of 1 ha rye (EUR)

Inputs
ltem low high
Ursus Warko Ursus Warko

Soil tillage 58 58 58 58
NPK ferilisation 70 70 141 141
Sowing 74 40 60 36
Weeding 21 21 30 30
Lodging control 0 0 15 15
Disease control 3 5 65 66
Harvesting 85 96 109 85
Total 312 290 478 432

Treatment B (high inputs) revealed to be more cost demanding (by 5 per cent). It re-
sulted from higher costs of fertilisers and pesticides. Costs of sowing materials were less
variable (despite of price difference of sowing grains for two studied rye forms) because of
the fact that total amount of sowing material for cv. Ursus was considerably lower. It
should be mentioned that cost of production in low input technology (A) of one hectare of

Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 -215 -





rye were equivalent to 2.6 tons of grains and cost of high input technology were equivalent
to 3.9 tons of grains.

High level of grain yield obtained on field with low inputs for fertilisation and plant
protection resulted in cost reduction by 25 per cent (Table 4).

Table 4. Some economical indices

Inputs
Item low high
Ursus Warko Ursus Warko
Value of yield (EUR - ha™) 463 579 660 498
Production costs (EUR - ha™") 312 290 A78 432
Production costs in 1 t grain 270 250 410 370
Income 151 289 182 66
Cost per unit (EUR - t7) 80 60 80 100
Profitability index 1.48 2.00 1.38 1.15

It is worth to note that in conditions of treatment B cost of grains production of cv. Ur-
sus was lower than for cv. Warko. However for the low inputs technology cost per unit of
population rye was significantly (by 25 per cent) lower than for hybrid. Similar pattern
was observed for profitability and income.

Conclusion

In the conditions of 126 kg NPK application and without plant protection treatment
higher yield gave population cultivar Warko. For treatment with full control and higher
level of NPK rate (to 258 kg - ha) higher yield was noted for hybrid cv. Ursus. Costs of
high inputs technology were equivalent to the value of 3.9 t - ha™'. Better profitability and
higher income were found for hybrid. In conditions of low inputs for production growing
of hybrid was less profitable than traditional cultivars.
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PUDA JAKO ZDROJ INFEKCE TILLETIA TRITICI
Soil as the source of Tilletia tritici infection

EVZENIE PROKINOVA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra ochrany rostlin

Souhrn, klicova slova

Piiblizné poslednich 10 let stale stoupa v Ceské republice vyskyt krytych snéti na
ozimé pSenici. Ve sklizeném zrnu znaéného mnozstvi vzorkl byla zjisténa pritomnost spor
jak Tilletia tritici (syn. T. caries), tak T. controversa. Obecné je znamo, ze ptivodce choro-
by je pfenaSen osivem a doposud je u nés osivo povazovano za jediny zdroj infekce. Cilem
této prace bylo ovéfit schopnost T. tritici ptezivat v ptd¢€ 1 v naSich podminkach. Byly za-
loZeny polni maloparcelkové pokusy. Vyseta byla odriida Samanta, zrno bez ptitomnosti
spor snéti. Béhem vegetace nebyl porost oSetien Zadnym pesticidem, odpleveleni bylo
provedeno ru¢né. Hodnocena byla vzchazivost, pfezimovani a vyskyt chorob klasii. Nejvi-
ce klasti napadenych Tilletia tritici bylo ve varianté, kde bylo vyseto uméle inokulované
osivo a dale nebylo oSetfeno. Byla prokazana vysokd uc¢innost pouzitého motidla Ra-
xil 515 FF na mazlavou snét’ pSeni¢nou. Druhy nejvyssi vyskyt snétivych klasti ve varian-
t&, kde byla uméle inokulovéna plida suspenzi spor T. tritici, dokazuje schopnost této hou-
by infikovat rostliny z ptdy.

Klicova slova: ozima pSenice, Tilletia tritici, piida, zdroj infekce

Summary, keywords

About last ten years the occurrence of Tilletia tritici on winter wheat has increased in
Czech Republic. In many samples of wheat grain from the harvest of 2000 year were
spores of T. tritici and T. controversa detected. It is known the inoculum source of
T. tritici disease are seeds. The aim of our work was to verify the ability of the fungus to
attack wheat plants from the soil. Field plot trials were done. Var. Samanta was used,
seeds without presence of spores of 7. tritici for control. Suspension of smut spores was
used for inoculating of plots. Any control throughout vegetation was not done, only the
weeds were dispatched by hand. The biggest amount of diseased earns was in var. with
inoculated seeds, the second biggest amount of bunt was found in var. with soil inocula-
tion. That means 7. tritici is able to attack winter wheat plants from the soil too.

Keywords: winter wheat, Tilletia tritici, soil, inoculum source

Piiblizné poslednich 10 let stale stoupa v Ceské republice vyskyt krytych snéti na
ozimé pSenici. V r. 2000 dosahl takové miry, ze se jiz velmi vyrazné odrazil na obchodo-
vatelnosti této komodity. Ve sklizeném zrnu znaéného mnozstvi vzorkli byla zjiSténa pfi-
tomnost spor jak Tilletia tritici (syn. T. caries), tak T. controversa, jen vyjimecné a ojedi-
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néle byly ptitomny spory T. intermedia, ktera je nékterymi autory povazovana za kiizence
mezi T. tritici a T. controversa. Choroba se vyskytuje pravdépodobné na celém tzemi sta-
také Statni rostlinolékatskou spravou provadén monitoring.) Obecné je znamo, ze plivodce
choroby je prendsen osivem a doposud je u nas osivo povazovano za jediny zdroj infekce.
V zahrani¢ni literatufe vSak existuji prace, které¢ dokumentuji 1 moznost prezivani 7. tritici
v pud€. Schopnost piezivani T. tritici na pozemku 1 v piipad¢ zafazeni nehostitelskych
rostlin v osevnim sledu byla ve tfiletych pokusech prokdzana v Dansku (Borgen, 2000).
Yarham (1993) dospél ve Velké Britanii ke stejnym vysledkim.

Cilem této prace bylo ovéfit schopnost T. tritici prezivat v pudé i v nasich podmin-
kach.

Polni maloparcelkové pokusy byly zaloZeny na pozemku CZU v Praze — Suchdole.
Vyseta byla odrtida Samanta, zrno bez pfitomnosti spor snéti. Zdravotni stav osiva byl
pted vysevem provéfovan laboratorné standardni doporucenou metodou. Pokus byl zalo-
zen metodou zndhodnénych blokt, kontrola zahrnutd do blokti. Jedna varianta méla Ctyti
opakovani, velikost jedné parcely 4 m”. Béhem vegetace nebyl porost osetfen zadnym pes-
ticidem, odpleveleni bylo provedeno ru¢né. Hodnocena byla vzchazivost, pfezimovani a
vyskyt chorob klast. Vzchazivost a pocet prezimovanych rostlin byly hodnoceny odpoc-
tem rostlin na 1 m délkovy fadku, vzdy 4 m diagonaln¢ ptes parcelu, tj. 16 m na jednu va-
riantu. Vyskyt halek snéti byl posuzovan symptomaticky, vzdy 4 x 10 klasii na parcelu, tj.
160 klasi na jednu variantu. Obdobné bylo hodnoceno zjevné napadeni druhy rodu Fusa-
rium a vyskyt dalSich nespecifickych nekréz klasti. Do pokusu byly zafazeny nasledujici
varianty:

Varianta €.

1  zrno uméle inokulovano T. tritici (jedna halka na 200 g osiva), neoSetfeno

2 zrno uméle inokulovano T. tritici (jedna halka na 200 g osiva), moteno ptiprav-
kem Raxil 515 FF (1. L. tebuconazol + thiram)

3 umdéla inokulace plidy suspenzi spor T. tritici tyden pred setim, hustota inokula
5,7x 105 spor, vdavee 1 1na 1 m’ pozemku, zdravé, nemofené 0sivo

4 um¢lé inokulace pidy suspenzi spor T. tritici tyden pied setim, hustota inokula
5,7x 105 spor, v davce 11 na 1 m’ pozemku, zdravé osivo moteno piipravkem
Raxil 515 FF

5  kontrola: zdravé osivo, neoSetfeno, bez umélé inokulace piidy nebo osiva

Pro vypocet statistické pritkaznosti rozdilli mezi variantami byl pouzit program Excel.

Vysledky

1. Vzchazivost

Nejvice rostlin vzeslo ve varianté 4 (uméléd inokulace ptidy suspenzi spér T. tritici dva
dny pted setim, zdravé osivo moieno ptipravkem Raxil 515 FF) — graf 1.
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Graf ¢. 1

primérny pocet vzeslych rostlin na 1 m délky
fadku

pocet rostlin

1 2 3 4 5

varianta

2. Prezimovani

Pti jarnim hodnoceni bylo zjisténo nejvice rostlin na 1 m délky fadku opét ve varianté
4 a dale ve varianté¢ 2 (zrno umeéle inokulovano T. tritici , moteno piipravkem Raxil 515
FF), nejméné rostlin ve variantach 1, 3 a 5 — graf 2.

Graf €. 2
pramérny pocet rostlin na 1 m délky radku, jarni
hodnoceni

60-

50

40+

pocet 30-
20+

10

0,

1 2 3 4 5
varianta

3. Napadeni klasu Tilletia tritici
Z4dné napadené klasy nebyly zjiitény ve varianté 4, mensi poéet napadenych klasi byl
ve variantach 2 a 5, nejvyssi napadeni bylo ve varianté 1 — graf 3.
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Graf €. 3 procento klast napadenych T. tritici ze 100 procent klast hodnocenych

procento snétivych klas(

varianta

4. Symptomaticky zjiSténé napadeni klast druhy rodu Fusarium

Nejvice klast s ptiznaky napadeni Fusarium spp. (typicky zabarvené mycelidlni po-
vlaky na obilkach, vinové hnédé zabarveni a deformace obilek) bylo zjiSténo ve variant¢ 1
a dale ve variantach 4 a 5, nejméné napadeny byly klasy ve varianté 2 — graf 4.

Graf €. 4 procento klasli napadenych Fusarium spp. ze 100 procent hodnocenych klas(

procento klasti napadenych Fusarium spp. -
symptomatické hodnoceni

varianta
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Tab. 1 statisticka prukaznost rozdilG mezi variantami

varian- | vzchazi- | pfezimova- | Vyskyt snétivych kla- Napadeni klasU

ty vost ni su Fusarium spp.
1:2 + + + -
1:3 - - - -
1:4 + + + -
1:5 - - + -
2:3 + + + -
2:4 +- - - -
2:5 + + - -
3:4 + + + -
3:5 - - +- -
4:5 + + - -

Diskuse a zaveér

Ziskan¢ vysledky potvrzuji pozitivni vliv moieni osiva jak na vzchézivost, tak na pie-
zimovani. V obou variantach, kde bylo vyseto oSetfené osivo, byly hodnoty statisticky
prikazné lepsi nez ve variantach s vysevem neosSetfen¢ho osiva.

Vyrazné nejvys$si mnozstvi klasit napadenych Tilletia tritici bylo podle o¢ekavani ve
varianté, kde bylo vyseto uméle inokulované osivo a dale nebylo oSetfeno. Byla prokazana
vysoka ucinnost pouzitého moftidla Raxil 515 FF na mazlavou snét’ pSeni¢nou 1 v piipadé
enormn¢ vysoké a v pfirozenych podminkdach krajné nepravdépodobné kontaminace zrn
sporami snéti. Druhy nejvyssi vyskyt snétivych klast ve varianté, kde byla uméle inokulo-
vana puda suspenzi spor T. tritici dokazuje schopnost této houby infikovat rostliny z ptdy.
Schopnost pretrvavat na pozemku a infikovat rostliny pifi zatazovani pSenice s jednoletym
odstupem byla prokézana i v pokusech Borgen a Kristensen (1997). Autofi nevylucuji
moZnost piezivani snéti 1 pii delSim odstupu péstovani pSenice na jednom pozemku a upo-
zoriiuji na nutnost komplexni ochrany, protoZe pti infekci z pidy neni G€¢innost mofeni
plné€ dostacujici. Tento poznatek neni zcela v souladu s nasimi vysledky, kdy ve varianté
inokulace piidy a vysev mofeného osiva nebyl zjistén zadny klas napadeny snéti. Dlivo-
dem ale mlze byt zapraveni inokula pouze formou suspenze, nikoli napft. spolecné s po-
sklizhovymi zbytky pSenice. Tento fakt mohl ovlivnit schopnost patogena piezit delsi do-
bu v ptidé. Na nutnost komplexnosti ochrany proti snéti mazlavé ukazuje 1 fakt, ze malé
procento snétivych klast bylo nalezeno i ve varianté, kde byl proveden vysev zdravého
(ale nemoteného) osiva do piidy bez inokula. Domnivam se, ze v tomto ptipadé doSlo k
infekci pravdépodobné spdrami, které pres vSechnu opatrnost byly na pozemek zaneseny
pti inokulaci pidy pro varianty 3 a 4, popi. pii vysevu kontaminovaného zrna, pfestoze
tato varianta byla vysévana jako posledni. Zcela jednozna¢né nelze vyloucit ani pfitomnost
spoOr snéti na pozemku z minulych let. Na fakt, Ze samo motfeni nemé stoprocentni ucinek,
ukazuji i vysledky ziskané v nékolikaletych polnich pokusech ve Svédsku, kde byl pozo-
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rovan rozdilny infekéni tlak snéti a vyskyt napadenych klasti v riiznych Castech zem¢ a
nebyla prokazana vazba na provadéné moieni (Johnsson, 1991).

Problematice ochrany pSenice proti napadeni houbami z rodu Tilletia je zjevné nutno
vénovat vétsi pozornost nez dosud a zaméfit se hlavn€ na nechemické moznosti ochrany,
vcetn¢ ziskani odolnych odrid.
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REAKCE ROSTLIN CUKROVKY STRESOVANYCH SUCHEM NA
OSETRENI CYTOKININY A ATONIKEM

The reaction of drought-stressed sugar beet plants on treating with cyto-
kinins and Atonik

JOSEF PULKRABEK, LUCIE JOZEFYOVA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

V nadobovych pokusech byla sledovana postresova regenerace rostlin cukrovky oSet-
fenych cytokininy a Atonikem. OSetfeni cukrovky cytokininem BAP a HBA nevyznamné
zvysilo intenzitu fotosyntézy. Vyznamnéjsi zvySeni bylo po ukonceni obdobi sucha. Pii
aplikaci cytokininll za sucha je jejich ucinek na zvySeni fotosyntézy velmi pomaly a proje-
vuje se az po 16 dnech od ukonceni stresu a hodnoceného oSetieni. Postresové oSetieni
cytokininy a Atonikem zvySilo mnozstvi chlorofylu v listech cukrovky. Ke zvySovani do-
chazelo postupné, vyraznéjsi zvyseni bylo 3. - 4. tyden po oSetfeni regulatorem rustu.
Klicova slova: cukrovka, stres, cytokinin, chlorofyl, fotosyntéza, transpirace

Summary, keywords

The after stress regeneration of sugar beet plants treated with cytokinins and Atonik
was studied in pot experiment. The treatment of sugar beet with cytokinin BAP and HBA
increased non-significantly the intensity of photosynthesis. Higher increase was after end
of drought period. By cytokinins application during drought period is the effect on photo-
synthesis increase very slow and shows not until 16 days after end of stress and treatment.
After stress treatment with cytokinins and Atonik increased chlorophyll content in sugar
beet leaves. The increase was progressive; higher increase was 3 — 4 weeks after treatment.

Keywords: sugar beet, stress, cytokinin, chlorophyll, photosynthesis, transpiration

V soucasné dob¢ v nasich podminkach jsou pro cukrovku limitujicim faktorem srazky
Pacuta (1998) a variabilita vynosu bulev je Ctyfikrat vétsi nez variabilita cukernatosti. Ne-
dostatek srazek Ci jejich nerovhomérné rozdéleni mohou zpusobit stres rostlin a nasledné
niz8i tvorbu listl a v extrémnéjSich ptipadech i vyrazné snizit produkei cukru. Periody del-
Stho sucha, zhorSeny vodni rezim, ptipadné zasoleni po dlouhodobém zavlazovani se pro-
jevuje osmotickym stresem, mj. zménami fotosyntézy cukrovky. Vodni stres zplisobuje
zmény metabolismu rostlin (PospiSilova a kol., 2000). Dokonce 1 malé snizeni vodniho
potencialu muze vést k vaznym fyziologickym porucham syntetickych procest, struktury
bilkovin a aktivity enzym1.
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Literarni prehled

Chlorofyly jsou jiz dlouho znamy jako primarni fotoreceptory fotosyntézy (Catsky,
1996). Zmény jejich obsahu v listech cukrovky dobie zachycuji vliv extrémnich vldhovych
podminek (Svachula, 1993). Dalsi vhodnou experimentalni metodou zkoumani stresti by
mohlo byt posuzovani zdravi a funk¢nosti listl za pouziti pfenosného métice chlorofylové
fluorescence (Tomas a Clarke, 1995), k méfeni vykonnosti téchto pigmenti. Jak uvadi né-
ktefi autofi (Bolhar-Nordenkapf, 1994) zmény fluorescence chlorofylu a zmény jeho ab-
sorpce maji fotoinhibi¢ni slozku a mohou zachytit kratkodoby 1 dlouhodoby stres z vné;si-
ho prostiedi.

Rostliny cukrovky byly vypéstovany v nadobach ve venkovnim prostiedi, vystaveny
stresu ze sucha a oSetfeny cytokininy (BAP a HBA) a v druhé sérii i Atonikem a nésledné
pfeneseny do klimatizovaného boxu kde byly stanoveny fyziologické charakteristiky.
V prvni sérii pokust (rok 2000) byl stres rostlin vyrazngjsi (delsi a vétsi sucho) nez v roce
2001. Intenzita fotosyntézy a transpirace byly méteny ptistrojem LCA-4. Dalsi fyziologic-
ké projevy byly hodnoceny metodou rychlé fluorescen¢ni analyzy (Fluorescen¢ni analyza-
tor Hansatech verze 2.40). MnozZstvi chlorofylu bylo hodnoceno chlorofylmetrem Minolta
SPAD 502. Rostliny cukrovky byly v ristové fazi plné¢ zapojeného porostu (ristova faze
42 BBCH).

Vysledky a diskuse

Nase soucasné pokusy navazuji na prace ve kterych jsme prokazali, Ze aplikaci vybra-
nych biologicky aktivnich latek Ize snadnéji ovlivnit mnozstvi produkce nez jeji kvalitu,
danou predevsim cukernatosti. Dale bylo prokazano, Ze oSetieni cukrovky Atonikem nejen
ze zvysuje produkci cukru na poli, ale 1 niz§im dychanim pii skladovani snizuje skladovaci
ztraty cukru pted jejim technologickym zpracovanim (Pulkrabek 1999). S kolektivem au-
torl (Zahradnicek a kol. 1996, Kotyk a kol. 1996) jsme sledovali vliv cytokininu BAP na
endogenni respiraci Casti bulvy a prokdzali, Ze cytokinin snizuje dychani, to naznacuje, Ze
snizuje ubytky cukru v bulvé, jak pti vegetaci, tak ziejmé pti nasledném skladovéani.

V hodnocenych pokusech oSetteni cytokininy zvysilo intenzitu fotosyntézy (statisticky
nevyznamng). Vyznamnéjsi zvyseni bylo po ukonc€eni obdobi sucha. Pti aplikaci cytokini-
nl za sucha je jejich UCinek na zvyseni fotosyntézy velmi pomaly. Pii oSetfeni v obdobi
postresové regenerace jsou zmény rychlosti fotosyntézy vyrazngsi a zélezi na rozsahu
stresu. Cim byl stres del3i a intenzivng&j$i tim je zména rychlosti fotosyntézy na postiik re-
gulatorem ristu pozdéjsi a pozvolnéjsi. Naptiklad v prvni sérii se projevila az po 16 dnech
od ukonceni stresu a hodnoceného oSetieni. Zjisténé hodnoty fluorescence listii naznacuji,
niZ8i a pozvolngjsi pusobeni cytokinini za sucha nez v optimalnich péstitelskych podmin-
kach (predevS§im hodnoty Eto/ABS).

Tabulka 1. Vliv cytokinint na postresovou regeneraci rostlin cukrovky (Praha 2000)
| Sledované varianty | Dny po stresu a o$etfeni |
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| 5. | 10. | 15. | 16. | 20. | 21. |Pramér
Primérné hodnoty intenzity fotosyntézy list(i rostliny cukrovky (umol.m®.s™)
Po Kontrola 10,54 1 10,43 | 9,09 | 8,68 | 590 | 573 | 8,93
stresu Cytokinin BAP| 9,65 | 9,63 | 10,89 | 9,68 | 8,77 | 892 | 9,72
suchem | Cytokinin HBA| 10,89 | 10,92 | 10,78 | 10,91 | 10,31 | 9,99 | 10,76
Primér 10,36 | 10,33 | 10,25 | 9,76 | 8,33 | 8,21 | 9,80
Po Kontrola 11,81 | 13,46 | 15,32 | 13,90 | 11,94 | 10,56 | 13,29
pokraCovani | Cytokinin BAP| 11,47 | 12,90 | 13,93 | 14,79 | 12,35 | 12,24 | 13,09
sucha Cytokinin HBA| 11,06 | 14,06 | 13,43 | 13,06 | 12,06 | 12,20 | 12,73
Primér 11,45 | 13,47 | 14,22 | 13,92 | 12,12 | 11,67 | 13,04
Priimérné hodnoty transpirace listi rostliny cukrovky umol.m®.s
Po Kontrola 1,14 | 0,65 | 1,10 | 0,49 | 0,65 | 0,75 | 0,81
stresu Cytokinin BAP| 0,79 | 1,08 | 1,58 | 160 | 1,50 | 1,33 | 1,31
suchem | Cytokinin HBA| 1,03 | 1,06 | 1,60 | 1,41 | 0,98 | 0,75 | 1,21
Pramér 099 | 093 | 1,43 | 1,17 | 1,04 | 0,94 | 1,11
Po Kontrola 0,55 1,57 1,09 1,66 | 0,75 | 0,16 1,12
pokracovani | Cytokinin BAP| 0,81 1,68 1,66 | 1,27 1,49 | 0,91 1,38
sucha Cytokinin HBA| 0,92 | 1,52 | 0,99 | 142 | 0,97 | 1,02 | 1,16
Primér 0,76 | 1,59 | 1,24 | 145 | 1,07 | 0,70 | 1,22
Sledované varianty Dny po stresu a oSetfeni
5. | 10. | 15. | 20. | Pramér
Fluorescence listt — spotifeba energie na membranach (Eto/ABS
Po stresu Kontrola 0,70 0,74 0,59 0,68 0,68
suchem Cytokinin BAP 0,71 0,73 0,78 0,73 0,74
Cytokinin HBA| 0,68 0,74 0,75 0,77 0,72
Primér 0,69 0,74 0,70 0,73 0,71
Po Kontrola 0,60 0,67 0,57 0,76 0,61
pokracovani | Cytokinin BAP 0,62 0,58 0,63 0,75 0,61
sucha Cytokinin HBA| 0,65 0,66 0,61 0,70 0,64
Primér 0,62 0,64 0,61 0,73 0,62
Fluorescence listu rostliny cukrovky - kvantovy vytéZek fluorescence (Fv/Fm)
Po stresu Kontrola 0,84 0,88 0,86 0,86 0,86
suchem | Cytokinin BAP 0,85 0,84 0,86 0,83 0,85
Cytokinin HBA| 0,84 0,86 0,88 0,84 0,86
Primér 0,84 0,86 0,87 0,84 0,86
Po Kontrola 0,81 0,85 0,84 0,84 0,83
pokracovani | Cytokinin BAP 0,83 0,85 0,84 0,84 0,84
sucha Cytokinin HBA| 0,82 0,79 0,81 0,84 0,81
Primér 0,82 0,83 0,83 0,84 0,83

Obsah chlorofylu v listech cukrovky postupné nartistal s jejich poftem a se zménami
ontogeneze rostliny. Postresové oSetfeni cytokininy a Atonikem zvySilo mnozstvi chloro-
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fylu v listech cukrovky (graf 1). Ke zvySovani dochéazelo postupné, vyraznéjsi zvyseni by-
lo po 3 - 4 tydnech od oSetieni (zvySeni o 2 chlorofylové jednotky SPAD).

Graf 1.
Vliv oSetreni stresovanych rostlin cytokininem BAP a
Atonikem na mnoZstvi chlorofylu v listech cukrovky
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Graf 2.
Viiv osetreni stresovanych rostlin cytokininem BAP
1200 a Atonikem na rychlost fotosyntézy (Praha 2001)
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Zaveér (praktické doporuceni)

Stres cukrovky zplsobeny nedostatkem srazek je u cukrovky v naSich podminkéach
velmi €astou zalezitosti, proto studium moznosti urychleni postresové regenerace rostlin je
velmi potiebné. Hodnocené vysledky nadobovych pokusii ukazuji na nékteré moznosti jak
postresovou regeneraci zkratit a tak ptispét predevSim ke stabilni a vyrovnané tvorbé listo-
vého aparatu. Prvni pokusy sledujici vyuziti regulatoru riistu k postresové regeneraci na-
znacuji moZnou cestu ke stabilizaci produkce cukrovky. Rozhodujicim faktorem pro stabi-
litu produkce ale stale zlistane vyrovnané zasobeni rostliny cukrovky vodou v pribéhu ce-
1¢ jeji vegetace. Predkladané vysledky ukazuji, Ze produkci stresovanych rostlin 1ze zvysit
velmi obtizné.
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MOLEKULARNEGENETICKA DETEKCE RZ GENU REZISTENCE
BRAMBORU VUCI PLISNI BRAMBOROVE ( PHYTOPHTHORA
INFESTANS (MONT.) DE BARY)

Molecular genetics detection of R1 gene provide for resistance of potato
against late blight (Phytophthora infestans (Mont.) De Bary)

PETR SEDLAK', PAVEL VEJL', SYLVA SKUPINOVA'!, MARTINA BARDOVAT,

~ PAVEL KRENEK', JAROSLAVA DOMKAROVAZ, LUKAS KREUZ'
' Ceskad zemédélska univerzita v Praze, Agronomicka fakulta
2 \lyzkumny Ustav bramborafsky, s.r.o., Havlickuv Brod

Souhrn, klicova slova

V sortimentu deseti odrid bramboru byla analyzovéana pfitomnost dominantni alely
R1 genu rezistence k plisni bramborové. K detekci bylo pouzito metody CAPS (Cleaved
Amplified Polymorphic Sequences) zalozené na restrikénim Sté€peni monomorfniho PCR
(Polymerase Chain Reaction) produktu. Jako marker byl pouzit RFLP marker SPUD237
(DE JONG et al., 1997). Produkt amplifikace byl podroben Stépeni restrikéni endonukleé-
zou Alul ¢imZ byl detekovan polymorfismus asociujici s ptitomnosti dominantni alely R/
genu. Tato alela byla prokdzéana u odriad Bionta, Escort, Fresco, Hertha, Panda, Premiere a
Ukama. Odridy Karlena, Rosara a Rosella jsou recesivnimi homozygoty v tomto genu.

Klicova slova: brambory, rezistence, pliseni bramborova, R1 gen, CAPS markery

Summary, key words

There was analysed a presence of dominant allele of R/ gene in group of different po-
tato varieties. The gene provides for resistance of potato against late blight. CAPS
(Cleaved Amplified Polymorphic Sequences) method was used to detection. A base of the
method is in cleaving of monomorphic PCR (Polymerase Chain Reaction) product. As a
marker of R/gene was used RFLP marker SPUD237 (DE JONG et al., 1997). The mono-
morphic product of amplification was cleaved by A/ul enzyme. There was detected a
polymorphism what corresponded to the presence of dominant allele of R/ gene. The al-
lele was proved in varieties Bionta, Escort, Fresco, Hertha, Panda, Premiere and Ukama.
Varieties Karlena, Rosara and Rosella are recessive homozygous in the gene.

Keywords: potato, resistance, late blight, R1 gene, CAPS markers

Plisett bramborovou (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) lze oznadit za jednu
z nejvyznamnéjSich chorob brambor v celosvétovém méftitku. Choroba napada listy, lody-
hy, hlizy a klicky. Vyskyt choroby ma epidemicky charakter. Pokud jsou pro patogena bé-
hem vegetace ptiznivé klimatické podminky, miiZze zcela zni¢it béhem 10 az 15 dni bram-
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borovou nat’ a ztrdty na vynosu mohou v letech epidemického vyskytu dosdhnout 50 % az
70 % (HANTI et al., 1988).

Aplikace genetickych markerii umoziuje jednoznacné detekovat nékteré majorgeny
determinujici rezistenci bramboru viici této chorobé. CAPS (Cleaved Amplified Polymor-
phic Sequences) patii mezi molekularné genetické metody zaloZené na digesci amplifiko-
vanych monomorfnich PCR (Polymerase Chain Reaction) produkti. Produkty restrikéniho
Stépeni pak vykazuji polymorfismus a umoziuji detekovat konkrétni alely.

Literarni prehled

Rezistence rodu Solanum vici Phytophthora infestans (Mont.) de Bary je popsana ja-
ko monogenni vertikalni rezistence nebo polygenné determinovana horizontéalni rezistence
(UMAREUS a UMAREUS, 1994). Horizontalni rezistence je ovlivitovana velkym mnoZzstvim
riznych faktorti (BLACK, 1970, UMAERUS et al., 1983). Hypersenzitivni rezistence vici
plisni bramborové je tfizena dominantnimi alelami tzv. R gen (COLON, 1994). Bylo jiz
identifikovano jedenact majorgenti tohoto typu.

Tento ptispevek je zaméfen na markerovani hypersenzitivni rezistence fizené major-
geny, a proto jsou dalSi ¢asti literdrniho tivodu vénovany predevs§im této problematice.
Vsechny majorgeny byly nalezeny v genovych zdrojich, které odvozuji sviij plivod od So-
lanum demissum Lindl. Rezistence byla pfenesena do genomu Solanum tuberosum ssp.
tuberosum L. pomoci kiizeni (WASTIE, 1991). Rezistentni genotypy reaguji na penetraci
patogena rychlym odumfenim nékolika bun¢k na infikovaném misté ¢imz je zamezeno
dalsimu Sifeni infekce. Tato interakce mezi hostitelem a patogenem je ziejmé typu ,,gen
proti genu“ (COLON, 1994). Klonované a sekvenované geny determinujici rezistenci rostlin
vuci celé fad€ patogenti vCetné bakterii, hub a virli, vykazuji blizkou sekvenéni ptibuznost
(DE JONG et al., 1997).

Hlavni nevyhodou monogenné determinované hypersenzitivni rezistence je snadna
piekonatelnost novymi rasami patogena. Odriidy hypersenzitivné rezistentni pouze vuci
jednomu nebo dvéma rasdm plisn€ bramborové, mohou byt napadeny a vyrazné poskoze-
ny jinymi rasami (DOMKAROVA, 2001).

Majorgen R byl lokalizovan v roce 1992 na chromozému V (LEONARDS-SCHIPERS et
al., 1992). Nachazi se na svrchnim ramenu chromozému v syntenické skupiné genti re-
zistence, ktera je dale tvofena dominantnim genem Nb, determinujicim extrémni rezistenci
viuci PVX viru (DE JONG et al., 1997). Podle LEONARDS-SCHIPPERS ef al. (1992) je domi-
nantni gen R/ vzdalen od RFLP markeru GP21 (GEBHARD et al., 1991, MEKSEM et al.,
1995) 2,5¢M na jeho centromérni strané. Lokalizace markeru GP179 (GEBRHARD et al.,
1991, MEKSEM et al., 1995) byla potvrzena v souvislosti s genovou mapou Solanum tube-
rosum L. na chromozému V ve vzdalenosti 3 cM od GP21 (ROUPPE VAN DER VOORT ef al.,
1998). Konverze GP21 a GP179 na PCR markery byla popsdna MEKSEM et al. (1995). DE
JONG et al. (1997) lokalizoval gen R/ mezi markery GP21 a GP179. Stejni autofi pii ma-
povani Nb genu objevili pomoci studia segregujici generace S; odridy Pentland Ivory me-
todou AFLP tfi markery SPUD237, SPUDS839, SPUDI128 asociované s dominantni alelou
Nb. Studium dalsi generace brambor segregujici v R/ genu pomoci CAPS markert
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SPUD237 a TG432 prokazalo lokalizaci R/ genu v tésné blizkosti obou jmenovanych
markerd na jejich centromérni strané. Markery SPUD237 a TG432 lezi na stejném lokusu
(DE JONG et al., (1997).

Rostlinny material

Byly analyzovdny odriidy brambor s deklarovanou pfitomnosti genu rezistence R/
(Escort, Fresco, Hertha), odriidy s deklarovanou recesivni alelou » (Rosara, Rosella) a od-
rudy s odliSnymi alelami genu R nebo s neznamym genotypem (Bionta, Karlena, Panda,
Premiere, Ukama). Pro experimenty byly pouzity in vitro meristemové kultury péstované
na médiu dle MURASHIGE a SKOOG (1962).

Izolace DNA

Pro izolaci DNA byla pouzita modifikace metody SAGHAI-MAROOF et al. (1988) podle
VEIL (1998) s extrak¢énim pufrem obsahujicim CTAB (cetyltrimetylbromid amonny). RNA
byla degradovana enzymaticky, purifikace byla provedena fenolchloroformovou metodou.
Kvantita izolované DNA byla stanovena UV-spektrofotometricky, vysokomolekularita
DNA byla ovéfena elektroforeticky.

Amplifikace monomorfniho PCR produktu a jeho nasledna digesce

Pro amplifikaci PCR produktu byla pouzita dvojice primerit podle DE JONG et al.
(1997) se sekvenci: SPUD237F 5'TTC CTG CTG ATA CTG ACT AGA AAACC3 a
SPUD237R 5'AGC CAA GGA AAA GCT AGC ATC CAA G 3'. Vlastni amplifikace
probihala dle nasledujiciho schématu: 40 cykla (94°C-15s, 60°C-15s, 72°C-60), 1cyklus
(72°C-420s). Pro ziskani polymorfnich CAPS markert digesci monomorfniho PCR pro-
duktu byla pouzita restrik¢ni endonukledza A/ul. Digesce probihala pii teploté 37°C po
dobu 3 hodin.

Elektroforeticka separace CAPS markeru

Pro fragmentaci produkti restrikéniho $té€peni byla pouzita horizontdlni agar6zova
elektroforéza s 1,5% gelem v prostiedi TBE pufru. Elektroforeogramy byly vizualizovany
ethidium bromidem dle SAMBROOK et al. (1989) a nasledn¢ digitalizovany.

Vysledky

Dvojice primertt SPUD237R a SPUD237F poskytovala monomorfni PCR produkt o
velikosti 400bp. Elektroforeogram tohoto produktu je uveden na obrazku 1.

Na obrazku 2 je uveden vysledek digesce enzymem A/ul u vSech hodnocenych odrid
brambor. Produktem digesce byly fragmenty o velikosti 400bp, 280bp a 170bp.
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Obrazek 1: Monomorfni PCR produkt amplifikace markeru SPUD237

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 S

500 bp
400 bp
300 bp
200 bp

Poznamky:
1 — Bionta, 2 — Escort, 3 — Fresco, 4 — Hertha, 5 — Karlena, 6 — Panda, 7- Premiere, 8 — Rosara, 9 — Rosel-
la, 10 — Ukama, S1 — hmotnostni standard GeneRuler™

Obrazek 2: CAPS marker SPUD237 po digesci restrikénim enzymem Alul

S2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 S1

500 bp
400 bp
300 bp
200 bp

Poznamky:

1 — Bionta, 2 — Escort, 3 — Fresco, 4 — Hertha, 5 — Karlena, 6 — Panda, 7- Premiere, 8 — Rosara, 9 — Rosel-
la, 10 — Ukama, S1 — hmotnostni standard GeneRuler'™, S2 - hmotnostni standard ADNA/ Eco47I(Avall).
Sipkami jsou oznageny senzitivni genotypy, u kterych nedoslo k digesci.

Diskuse

Restrikénim §tépenim markeru SPUD237 enzymem Alul byl jednozna¢né detekovan
geneticky polymorfismus. Ziskané vysledky naprosto koresponduji se zavéry DE JONG et
al. (1997). U genotypt s deklarovanou dominantni alelou R/ (Escort, Fresco, Hertha) byly
ziskany ti1 restrik¢éni fragmenty o délce 400 bp, 280 bp a 170 bp. DE JONG et al. (1997) ve
svych vysledcich uvadi pouze pocet fragmentli. Velikost neuvadi ziejmé z toho ditvodu, ze
z hlediska prokazatelnosti pfitomnosti R/ alely v genotypu neni tento udaj dulezity. U na-
chylnych genotypt nesoucich recesivni alelu » (Rosara, Rosella) k digesci nedochazelo a
vysledkem fragmentacni analyzy byl piivodni PCR produkt 400 bp dlouhy. Podobné tomu
bylo i1 u odridy Karlena (nezndmé zalozeni odolnosti). Pomoci restrikéniho Stépeni marke-
ru SPUD237 byla s vysokou pravdépodobnosti detekovdna dominantni alela R/ u odrid
Bionta, Panda, Premiere a Ukama. U odrid Bionta a Panda zjisténé vysledky koresponduji

- 136 - Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001





s vysokym hodnocenim odolnosti viici plisni bramborové v nati. VOKAL et al. (2000) hod-
noti odolnost vii¢i plisni bramborové v nati u odridy Bionta stupném 9 a u odridy Panda
stupném 7. Naopak odolnost odriidy Karlena hodnoti stupném 3, coZ opét koresponduje
s dosazenymi vysledky.

e Vzhledem k tomu, ze marker SPUD237 je od alely R/ vzdélen pouze 0,4 cM, je jen
mald pravdépodobnost vzniku rekombinovanych genotypl v tomto markeru.

e Z tohoto divodu je SPUD237 vhodny k detekci R/ alely genu rezistence k plisni
bramborove, coz lze s vyhodou vyuzit v procesu selekce pii tvorbé novych odriad
bramboru.

e Dosazené vysledky obecné prokazaly vyuzitelnost molekuldrné genetickych markert
pro praktické Slechténi.
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DETEKCE M/ GENU U DRUHU L YCOPERSICON ESCULENTUM
Detection of Mi Gene in Lycopersicon esculentum

SYLVA SKUPINOVA, PAVEL VEJL, PETR SEDLAK, MILOSLAV ZOUHAR,

MARTINA BARDOVA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Agronomicka fakulta

Souhrn, klicova slova

Byly vyhodnoceny genové zdroje — odridy typu F; generace a segregujici F, generace.
Z meristématickych pletiv obou taxonii byla izolovina DNA metodou CTAB dle
SAGHAI-MAROOF et al. (1984), SKUPINOVA (1998), VEIL (1998). Pro dominantné
zalozenou rezistenci rajCete vici Meloidogyne incognita byl pouzit kodominantni CAPS
marker Mi genu. Experimenty vychdzely z pokusit WILLIAMSON et al. (1994). Detekce
dominantnich a recesivnich alel byla provedena po digesci primarniho PCR produktu re-
strikénim enzymem Tagl. Nalezené PCR markery rezistence u rajcete byly konfrontovany
s vysledky standardnich infek¢nich testi.

U druhu raj¢e byly detekovany heterozygotni sestavy genu Mi u dvou odrid typu F,
hybrid. Kodominantni CAPS (Cleaved amplified polymorphic sequences) marker jedno-
zna¢né umoznil rozliSeni heterozygotli, dominantnich a recesivnich homozygoti. U obou
odriid bylo zajiSténo samoopyleni a byla ziskdna generace F,. Tato generace byla podro-
bena segregacni analyze. Rostliny této generace byly rovnéz pouzity pro standardni in-
fekéni testy. Ziskany Stépny pomér CAPS markert byl statisticky porovnan s piedpokla-
danou segregaci ” testem. Statisticky byla rovnéz ovéfena shoda §tépeni CAPS markerd a
Stépenti rostlin v infek¢nich testech.

Optimalizovanou metodiku detekce rezistence rajcete viici ptidnim nematodam lze po-
vazovat za metodicky postup vyuzitelny ve Slechtitelské praxi. Rychlost molekularnégene-
tické metody, jeji expresivita a statisticky prikazna shoda s vysledky infek¢nich testl jsou
presvéd¢ivym diikazem pro aplikaci metody v praxi.

Klicova slova: rajce, Lycopersicon esculentum, Mi geny, rezistence, Meloidogyne incogni-
ta, CAPS markery, PCR

Summary, keywords

This paper presents the scope of using co-dominant DNA markers in the detection of
Mi gene of the Lycopersicon esculentum, resistant against parasitic soil nematodes of the
Meloidogyne incognita.

In this experiment was assessed for gene sources — varieties of the F; generation type
and the segregating F, generation. By using of the method modified by SAGHAI-
MAROOF et al. (1984), SKUPINOVA (1998), VEJL (1998) DNA was isolated from the
meristematic tissues. For the dominantly established tomato’s resistance against Meloi-
dogyne incognita was used a co-dominant CAPS (Cleaved amplified polymorphic se-
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quences) marker of the Mi gene. The experiments were based on tests by WILLIAMSON
et al. (1994). Dominant and recessive alleles were detected after the digestion of the pri-
mary PCR product by the restriction enzyme Tagl. The identified PCR resistance markers
in the Lycopersicon esculentum were confronted with the results of standard infection
tests. Heterozygous sets of the Mi gene were detected in two species of the F, hybrid type.
The co-dominant CAPS marker enabled an unambiguous distinction between heterozy-
gotes and dominant and recessive homozygotes. In tomato self-pollination occurred, and
an F, generation was obtained. This generation was subjected to a bulked segregation
analysis. The plants of this generation were also subjected to standard infection tests. The
segregation ratio of the obtained CAPS markers was statistically compared with the as-
sumed segregation using the y” test. Statistically verified was also the correspondence of
the CAPS markers’ segregation with the segregation of plants determined in the infection
tests.

This optimised methodology of detecting the resistance of the Lycopersicon esculen-
tum genus against Meloidogyne incognita can be regarded as a methodical procedure ap-
plicable in the breeding practice. The speed of the molecular genetic method, its expres-
siveness and statistically demonstrable correspondence with the results obtained from in-
fection tests, are a convincing evidence of the method’s applicability in practice.

Key words: tomato, Lycopersicon esculentum, Mi genes, resistance, Meloidogyne incog-
nita, CAPS markers, PCR

DNA markery je v soucasné dobé mozné povazovat za aktualni trend ve Slechténi rost-
lin. Pomoci DNA markerti 1ze jednoznaéné a spolehlivé detekovat konkrétni genotyp a
selektovat pozadované jedince bez ovlivnéni vnéjSiho prostiedi. V ptipadé€ rezistentniho
Slechténi jsou markery napomahajici selekci (MAS - marker assisted selection) jesté vy-
znamngj$i, protoZe eliminuji piimy kontakt s patogeny a Skiidci, ktery je pfi infekEnich
testech nevyhnutelny. V tomto piispévku jsou prezentovany moznosti vyuZiti kodomi-
nantnich DNA markert pro detekci genu rezistence rajcete vii¢i parazitickym pidnim ne-
matodam Meloidogyne incognita.

Literarni prehled

Rezistentni Slechténi je vSeobecné chapano jako jedna z nejicinnéjSich metod v ochra-
né rostlin pfed fadou chorob a Skiidcit (ROD et al., 1982). V soucasné dobé je stile Castéji
vyuzivano molekularnégenetickych metod pro detekci markeri genii rezistence nebo de-
tekci vlastnich gent fidicich rezistenci €i senzitivitu testovaného genomu. V procesu tvor-
by novych odrid se stale Castéji vyuzivaji takzvané markery napomahajicich selekci (MAS
- marker assisted selection).

Donorem genu rezistence (Mi) je povazovan druh Lycopersicon peruvianum. Tento
majorgen rezistence poprvé publikoval GILBERT a MCGUIRE (1956). Komplex genl
rezistenci pochézejicich z Lycopersicon peruvianum studovali mimo jinych VEREMIS a
ROBERTS (1996). V pozd¢jsi dobé bylo detekovano vice Mi gent (Mil, Mi2, Mi3). Tyto
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geny byly lokalizovany na kratkém rameni chromozému VI a v pericentromerické oblasti
téhoz chromozomu druhu Lycopersicon esculentum (WORDRAGEN et al., 1994). Mecha-
nismus ucinku téchto gena detailné popisuje MILLIGAN et al. (1998) a ptehled o vyuzi-
telnych Mi genech poddva WILLIAMSON (1998). Vyhledavani novych genii rezistence
rodu Lycopersicon vici had’atkim rodu Meloidogyne popisuje AMATI et al. (1985). Stu-
diem Mi gent rezistence u rodu Lycopersicon se zabyvali rovnézZ ROBERTS et al. (1990)
a CATAGNOE - SERENO et al. (1993). Vlastni detekce gent, jejich markerovani a ma-
povani pfedstavuje vyrazné urychleni Slechtitelského procesu. K témto cilim je obvykle
vyuzivano genetickych markert zaloZenych na principu délkového polymorfismu restrikc-
nich fragmenti (RFLP) nebo polymerdzoveé fetézové reakce (PCR). Vyuziti PCR pro de-
tekci kodominantniho markeru genu Mi detailné popisuje WILLIAMSON et al. (1994) a
YAGHOOBI et al. (1995). Genetickymi a segrega¢nimi analyzami bylo prokazano, Ze ma-
jorgen Mi je v té€sné vazb¢ s genem odpovidajicim za rezistenci vici mSicim. Selekce na
bazi markeri Mi genl rezistence vici Meloidogyne incognita umoziuje soucasné vybirat
genotypy odolné vii¢i mSicim. Tuto tésnou genovou vazbu studovali a potvrdili
KALOSHIAN et al. (1995), VOS et al. (1998) a FAZAL et al. (1994). Cely proces re-
zistentniho Slechténi v€etné vystupti - rezistentnich odriid publikuje BOSCH et al. (1990).

Byly vyhodnoceny genové zdroje — odriidy typu F; generace a segregujici F, generace.
Z meristématickych pletiv obou taxonil byla izolovina DNA metodou CTAB dle
SAGHAI-MAROOF et al. (1984), SKUPINOVA (1998), VEJL (1998). Pro dominantn&
zalozenou rezistenci rajéete viuci Meloidogyne incognita byl pouzit kodominantni CAPS
marker Mi genu dle WILLIAMSON et al. (1994).

Sekvence pouzitych primerti uvadi tabulka 1, teplotni a ¢asovy profil PCR udéava ta-
bulka 2, podminky amplifikace jsou uvedeny v tabulce 3. Celkovy objem reakéni smési
¢inil 25 ml. Detekce dominantnich a recesivnich alel byla provedena po digesci primarniho
PCR produktu restrikénim enzymem 7agl. Do 10 ml primarniho PCR produktu bylo pfi-
dano 0,7 ml Tagl a 1,1 ml pufru. Digesce probihala po dobu 150 minut pfi teploté 65°C.
Elektroforetickd separace probihala po dobu 90 minut, byl pouzit 1,5% agarézovy gel.
Genotypova a fenotypové segregace F, generace byla vyhodnocena 7y testem. Nalezené
PCR markery rezistence u rajcete byly konfrontovany s vysledky standardnich infek¢nich
testll, kdy rostliny rajcat byly ve fazi ¢tyt pravych listl pfesazeny do zamotené pidy. Po
110 dnech bylo provedeno vyhodnoceni napadeni kotentl.

Tabulka 1: Sekvence pouZitych primert

REX-F1 (primer 1) 5 TCGGAGCCTTGGTCTGAATT3
REX-R2 (primer 2) 5 GCCAGAGATGATTCGTGAGA3

Tabulka 2: Teplotni a ¢asovy profil PCR (modifikace dle WILLIAMSON et al. (1994))
PCR profil teplota [°C] cas [s]
Prvni denaturace 94,0 180

Stabilizujici a omezujici faktory tvorby vynosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 -61 -





pocet cykll 1
denaturace 94,0 60
,2annealing® 55 120
prodluzovani 72,0 120
pocet cykll 30
Posledni prodluZovani 72,0 | 480
Pocet cykl 1
Uskladné&ni vzorkd 4,0 | max.
Pocet cykll 1
Tabulka 3: Podminky PCR (modifikace dle WILLIAMSON et al. (1994))
DNA templat 20 ng.50ul”
dNTP 0,2mM
MgCl, 0,5mM
primer 1 0,2uM
primer 2 0,2uM
PCR pufr 1X
Taq polymerase 1u.50ul™

Vysledky

Vysledky segregacni analyzy testovanych genotypu jsou uvedeny na obrdzcich 1 a 2.
Ptiklady analyz kotenli po 110 dnech kultivace v infikované padé uvadi obrazek 3. U
vSech recesivné homozygotnich jedinct identifikovanych molekularnégenetickou analy-
zou DNA pomoci CAPS markeru bylo nalezeno velké mnoZstvi halek na kofenech. U
vSech nalezenych dominantnich genotypi byl infek¢éni test negativni. Molekularnégenetic-
ka analyza DNA jednozna¢né rozliSila dominantni genotypy na dominantni homozygoty a
heterozygoty.

Obrazek 1: Segregacni analyza v F, $tépici generaci odridy Nema, detekce Mi genu
pomoci CAPS markeru (WILLIAMSON et al., 1994)
1 2 3 45 6 7 8 910 1112 13 14 1516 17 18 19 S

L
— e D o o— T o G W -— —
S —— —— g — N W— — —— — —_-_
-

.

1-19: drahy elektroforeogramu:

- 11, 14, 15, 16, 19: dominantné homozygotni sestava genu Mi
-1,2,4,5,7,10, 12, 13, 18: heterozygotni sestava genu Mi
-3,6,8,9, 17: recesivné¢ homozygotni sestava genu Mi

S: hmotnostni standard [Lambda DNA/Eco471 (Avall)]

Obrazek 2: Segregacni analyza v F, §tépici generaci odrady Petopride, detekce Mi ge-
nu pomoci CAPS markeru (WILLIAMSON et al., 1994)

1 2 34 5 6 7 8 9 10 111213 14 1516 17 18 19 S
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1-19: dréhy elektroforeogramu:

- 10, 12, 14, 18: dominantné¢ homozygotni sestava genu Mi
- 1-7, 13, 15, 16: heterozygotni sestava genu Mi

-8,9, 17, 19: recesivné homozygotni sestava genu Mi

S: velikostni standard [Lambda DNA/Eco471 (Avall)]

Obrazek 3: A - pfiklad kofenu senzitivni rostliny (recesivni homozygot) B - pfiklad kofe-
nu rezistentni rostliny (dominantni homozygot, heterozygot)

Shodu teoretické a skutecné nalezené genotypové a fenotypové segragace F, generace
testovanych odriid vyhodnocené y” testem uvadi tabulka 4. Z uvedeného statistického hod-
noceni vyplyva vysoka pravdépodobnost, se kterou se nalezené poméry shoduji s poméry
teoreticky ocekévanymi.

Tabulka 4: Vlysledky y* testu - shoda mezi teoretickou a skuteénou segregaci

Odrlda Genotypova segregace | Fenotypova segregace
Nema F, P o=001.n=1(0,5;0,7) P o=001.n=1(0,5;0,7)
Petopride F» P o=001.n=1(0,7;0,8) P 4=001.n=1(0,7;0,8)
Diskuse

Vysledky molekularnégenetické analyzy DNA pomoci CAPS markerti jednoznacné
koresponduji s vysledky expeimentd WILLIAMSON et al. (1994). YAGHOOBI (1995) ve
svych pokusech vyuzil jiny typ CAPS markerd, kterymi lze rovnéz jednoznacéné rozlisit
genotypy v Mi genu. Pouzity restrik¢éni enzym Accl je vSak cenové mén¢ vyhodny.

Vyhodnoceni infekénimi testy potvrdilo rezistenci dominantnich homozygoti a hete-
rozygotli a senzitivitu recesivnich homozygott. Infekéni testy jsou pomérné zdlouhavé,
naro¢né na sklenikové prostory a nelze jimi rozlisit vlivem uplné dominance Mi genu do-
minantni sestavy.
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Z vysledkl experimentu vyplyva velkad vyhoda rychlych a ptesnych analyz DNA s vy-
uzitim CAPS markert, kdy jednozna¢nd detekce dominantnich homozygot v pribchu
Slechtitelského procesu vede k zefektivnéni celého procesu tvorby novych odrid rezistent-
nich vi¢i Meloidogyne incognita. Vysoka pravdépodobnost shody skutecné a teoreticky
otekavané fenotypové a zejména genotypové segregace F, generace vyhodnocené y” tes-
tem potvrzuje monogenni dédi¢nost a s vysokou pravdépodobnosti zarucuje ptitomnost
25 % dominantnich homozygoti v Mi genu ve $tépici generaci. Dominantni homozygoty
1ze nasledné detekovat CAPS markery.

Zavér (praktické doporuceni)

Molekularnégenetickou analyzou DNA s vyuzitim CAPS markerti 1ze rychle a jedno-
znacn¢ identifikovat vSechny genotypové setavy Mi genu. Metoda rychle a ptesné posky-
tuje pro Slechtitelskou praxi dulezitou detekci dominantnich homozygoti v Mi genu s ci-
lem ziskani rezistentnich odrad rajc¢at proti had’atku Meloidogyne incognita. Vyhodou vy-
uziti CAPS markeri je rychlost a pfesnost, nevyhodou je vySsi cenova naro¢nost. Na za-
klad¢ statistického vyhodnoceni se shoduji skutecné ziskané $tépné pomeéry s teoreticky
oc¢ekdvanymi a lze ve Stépici generaci ocekdvat 25% zastoupeni dominantnich homozygo-

o

tu.
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STUDIUM PRICIN ROZDILNE VYNOSOVE UROVNE
JEDNOTLIVYCH MIST POZEMKU
Research of sources which cause different yield level of single site in land
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Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

Ptispévek pii feSeni vyzkumného zaméru detailné hodnoti vynosovou troven jednotli-
vych dil¢ich mist pozemkil ozimé pSenice a kukufice péstované na zrno. Hodnoti zakladni
parametry porostu béhem vegetace (pocet rostlin po vzejiti, hmotnost nadzemni biomasy,
pocet zaloZenych stébel) a jejich korelacni vztah k vynosu. Pro dosazeni vys§iho vynosu a
homogenity porostu mé prvotfady vyznam optimdlni hustota zalozené¢ho porostu v ramci
celého pozemku. Zbyvajici dva faktory ovliviiovaly vynos jiz neprikazné.

Klicova slova: heterogenita porostu, prvky tvorby vynosu, precizni zemeédeélstvi.

Summary, keywords

Report arises during resolving of research aim. Intimately evaluates yield structure and
yield level of single partial places of land which was sown by winter wheat and corn
grown for grain. It evaluates basic parameters of stand during vegetative period, (number
of plants after emerging, mass of aboveground dry matter, number of stems established in
a stage of tillering) as their correlation to farming yield. For acquirement higher yield and
the homogenity of ground cover first significance has optimal density of ground cover es-
tablished by sowing in framework of whole land. Remaining two factors influence yield
formation only non-significantly.

Keywords: heterogenity of ground cover, yield formative elements, precise agriculture.

Vynosova mapa potizena pii sklizni sklizeci mlatickou odrazi piidni potencial a dava
prvni informace o pozemku, informuje o heterogenité jednotlivych mist (Kavka et al.
1998). V preciznim zeméd¢lstvi se snazime tuto heterogenitu (rozdily mezi jednotlivymi
misty) snizovat, zejména sledujeme mista s niz§i vynosovou urovni. To pak mlze vést
k celkovému zvySeni vynosu a mnohdy téz i1 k tispofe ndkladu. Abychom mohli heteroge-
nitu snizovat, musime znat jeji ptfiCiny. Jednotlivé zdsahy na pozemku jsou pak vedeny
lokalné s ohledem na agrochemické vlastnosti ptidy (Smoldas 2000) i momentalni stav po-
rostu (Hosnedl 1978, Kien 2000, Snobl 2000).
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Pti feSeni vyzkumného zaméru byl sledovan vztah jednotlivych parametrii porostu
pSenice a kukufice péstované na zrno béhem vegetace na utvareni vynosovych prvki a ce-
1ého vynosu plodiny. Sledovani se uskutecnila v letech 1999 — 2001 na pozemcich sou-
kromé farmy v Kluéové u Ceského Brodu. V uvedeném obdobi byly hodnoceny 4 hony
ozimé pSenice a 2 hony kukufice. Pozemky byly rozdéleny na jednotlivé mensi dilce 80 x
80 m a metodou GPS zaneseny do soufadnicové mapy. Na nich byla uskute¢néna vegetac-
ni a skliziiové pozorovani (tab. 1 a 2) a pfi sklizni byla rovnéZ potizena sklizeci mlatiCkou
vynosova mapa. Porosty byly zakladany technologii s pouZitim orby, zasahy béhem vege-
tace odpovidaly intenzivni technologii péstovani.

Vysledky a diskuse

Tab. 1: Statistické charakteristiky — ozima pSenice (1999 — 2001) — prumér 4 hond.

Pocet Cerstva Pocet Pocet | Poget .
rostlin zalozenych , Vynos
> | nadzem- X klasi | zrn | HTS
Statisticky udaj na1m ni hmota stebel na na v1 zrha
y J 2 g
(po vze- g/m? 1m® (Pol. 1 412 | klasu tha
jiti) kvétna)

Pramér 383,7 1488 739 545 | 31,1 | 48,0 8,0
Minimum 339,7 849 570 413 | 24,9 | 42,1 5,7
Maximum 422.,0 2841 1 009 716 | 37,4 | 52,8 | 10,5

Smérodatna odchylka| 20,7 369 89,9 67,0 | 2,5 2,5 1,0
Variaéni koeficient % 5,5 25,4 12,7 12,0 | 8,2 5.1 12,6
Korelaéni koeficient 0,61 0,28 0,34 -0,41 | -0,15| 0,64
(k poctu klast na
1m?)
Index determinace % | 37,20 7,84 11,56 16,40 | 2,25 | 40,96
(k poctu klast na
1m?)
Korelaéni koeficient -0,36 -0,25 -0,18 0,16 | 0,27
(k poCtu zrn na 1
klas)
Index determinace % | 12,96 6,25 3,24 2,56 | 7,29
(k poCtu zrn na 1
klas)
Korelaéni koeficient -0,01 0,07 -0,13 0,36

(kK HTS)

Index determinace % 0,01 0,49 1,69 12,96

(kK HTS)

Korelacni koeficient 0,38 0,15 0,17
(k vynosu)

Index determinace % | 14,44 2,25 2,89
(k vynosu)
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Tab. 2: Statistické charakteristiky — kukufice na zrno (2000 — 2001) — prdmeér 2 hond.

Statisticky daj Pocet rosztlin VysSka rostlin | Vynos ﬁrna
na 1m cm t.ha
Pramér 9,3 125,5 9,12
Minimum 8,4 103,3 7,31
Maximum 10,3 145,5 10,84
Smérodatna odchylka 0,4 9,32 0,75
Variaéni koeficient 4,4 7,10 8,32
Korelaéni koeficient (k vynosu) 0,447 0,287 -
Index determinace % (k vyno- 22,80 8,23 -
su)

Na jednotlivych dilcich pSenice byly sledovany 3 hlavni vegetacni idaje — pocet vze-
Slych rostlin, ¢erstvd nadzemni hmota po skon¢eni odnoZovani, pocet zaloZzenych stébel
v obdobi sloupkovéni. Po sklizni byla zjistovana struktura jednotlivych vynosovych prv-
kt. U kukufice byl hodnocen vztah vysky rostlin a vynosu. VSechny udaje byly vzajemné
statisticky vyhodnoceny.

Statistické zpracovani udajli potvrdilo znacnou nevyrovnanost mezi jednotlivymi mis-
ty pozemki, coz charakterizuje zeyména minimum, maximum a smerodatna odchylka. Ko-
relaCni a regresni analyza stanovila dilezitost jednotlivych faktort pro tvorbu vynosu. Vy-
nos zrna byl v ramci 3 udaji ovlivnén predevsim poctem klasti na jednotce plochy (0,64;
40,96 %). Pocet klast byl zpétné€ v izkeé vazbé na pocet rostlin po vzejiti (0,61; 37,20 %).
Pocet zaloZenych stébel a hmotnost biomasy nadzemni hmoty se podileli na vyS§i vynosu
zanedbatelné. Dlraz na optimalni hustotu zalozené¢ho porostu potvrzuji 1 dalsi sledovani
(Hruby et al., 1997, Kien 2000).

U kukufice byla vypoctena korelace mezi vyskou rostlin v poloviné ¢ervna a vynosem
zrna ve snaze zjistit, zda by vyska rostlin mohla byt ur¢itym orienta¢nim voditkem pro po-
souzeni heterogenity mezi jednotlivymi misty na pozemku v po¢ate¢nim obdobi vegetace.
Dosavadni dil¢i hodnoceni uzs§i vztah obou tidaji nepotvrdilo.

Zavér (praktické doporuceni)

Agrobiologickd kontrola porostli béhem vegetace musi byt nedilnou soucasti fizeni
produkéniho procesu v klasickém 1 preciznim zemédélstvi. Umoziiuje eliminovat negativni
jevy a nasledné regulovat produkéni procesy v kritickych obdobich riistu a vyvoje. Piedlo-
zené vysledky potvrzuji dilezitost zakladniho parametru porostu, tj. optimalni hustoty za-
loZeného porostu, ktera pak nasledné pozitivné ovliviiuje jednotlivé vynosové prvky a cel-
kovy vynos. Dodatecné zadsahy béhem vegetace mohou pak heterogenitu jednotlivych mist
pozemku lokaln¢ cilenym zplisobem snizit. To ma vyznam zejména pii preciznim zplisobu
hospodareni.
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ZEMEDELSKA SOUSTAVA — STABILIZUJICI PRVEK ROSTLINNE
VYROBY V PODHORSKYCH OBLASTECH
Agricultural system - element of crop production stability in marginal regions

QOSEF SROLLER, JOSEF PULKRABEK, DANIEL NOVAK
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

Vletech 1996-2000 byla analyzovana struktura 15 zemé&délskych podniki
v podhorskych oblastech Ceské republiky. Vicefaktorovou analyzou vychazejici z feseni
jednoduchych regresnich rovnic byly zjistény pfimé zavislosti mezi vynosem obilnin a
davkami NPK spolu se zastoupenim viceletych picnin na orné ptdé. Pro cely soubor vy-
chozich dat byl tento vztah vyjadien rovnici:

Vynos obilnin t.ha™ = log2 (ddvka NPK v kg.ha™ orné pidy + X . % podil viceletych pic-
nin).

Resenim rovnice byla zji§téna minimalni aZ zaporna hodnota X (mira vlivu podilu vi-
celetych picnin) u skupiny podnikd aplikujicich davky NPK nad 100 kg.ha™ orné pudy.
NPK (pod 100 kg.ha') byla vypogitana praméma hodnota X = 1,47. Pro cely soubor pod-
nikil byl vypocitan vazenym primérem koeficient X = 0,95. Mira zdvislosti mezi skutec-
nym a teoretickym vynosem je charakterizovana korelacnim koeficientem 0,9425.

Klicova slova: margindlni oblasti, vynosy obilnin, uroven hnojeni, viceleté picniny

Summary, keywords

In 1996-2000 years structure of agricultural enterprises in submountain region of
Czech republic was analysed. Multifactorial analyses based on resolution of single regress
equations were computed and direct dependences amongst cereal yield to NPK doses, to-
gether with representation of perennial food crops on arable soil were ascertained. Rela-
tionship for whole collection of primary entry was expressed by equation:

Cereal yield (t.ha™) = logz(NPK dose/kg.ha'1 of arable soil + X.% part of food crops)

By expression of equation minimal or negative value of X (rate of impact perennial
food crops) was find out in group of enterprises which apply NPK higher than 100 kg.ha™
on arable soil (value corresponding to doses under 100 kg.ha" was enumerated like aver-
age value X = 1,47). For whole collection of concerns was enumerated coefficient X =
0,95 by the method of weight-average. Rate of dependence between real and theoretic
yield characterise coefficient of correlation 0,9977.

Keywords: marginal regions, cereal yield, fertilising level, perennial food crops
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Podhorské — marginalni oblasti zaujimaji v Ceské republice piiblizné 49 % zemé&dél-
ské pidy. Pti snizeni zeméd¢€lské produkce v obdobi 1990-1999 o 28 % poklesl 1 podil
zemé&d¢lstvi na HDP ze 7,5 % na 1,8 %. Je logicke, Ze podhorské oblasti, s ohledem na
hor$i pidni a klimatické podminky, nemohou pfi srovnatelnych nakladech vyprodukovat
stejny objem produkce z hektaru pfi stejnych ndkladech jako oblasti produkéni. I niZsi ob-
jem produkce vSak musi byt pro péstitele v podhorskych oblastech rentabilni, musi pokryt
naklady a poskytnou i pfiméfeny zisk pti zachovani enviromentalnich funkci. Z uvedenych
divodt je dilezité zkoumat takové faktory, které stabilizuji rostlinnou vyrobu a nevyzadu-
Ji pfitom velké naklady.

Literarni prehled

VRKOC (2000) uvadi jako zaklad rostlinné vyroby ,.étyii sloupy” — agrotechniku,
hnojeni, ochranu rostlin a odriidu. V zavéru je pak rozhodujici ekonomicky efekt, rentabi-
lita péstovani.

Zakladem agrotechniky je osevni postup, ktery zaroven do znacné miry urcuje struktu-
ru péstovanych plodin. V podminkach marginalnich oblasti najde uplatnéni pfedevSim
chov skotu (KVAPILIK, 1999). Podle sou¢asnych zamérii MZe se ma zvysit stav masnych
krav z nyné;Sich 80 tis. ks na 200 — 220 tis. kust. To samo o sobé pfedpoklada zatravnéni
¢asti ploch orné plidy a stabilizované vynosy objemné pice nejen z luk a pastvin, ale 1
z viceletych picnin na orné padé. V rostlinné vyrobé podhorskych oblasti bude podle
VRKOCE, VACHA (1995) tak dochazet k disledngjsi diferenciaci péstovanych plodin,
pfedevsim v zavislosti na agroekologickych a ekonomickych podminkach stanovist’. Podle
téchto autorli je nutné v marginalnich oblastech pifehodnotit rozsah péstovani obilnin, pie-
devsim zita a ovsa, jejich plochy znaéné poklesly. VySe nakladi na péstovani plodin na
orné pudé (obilnin, okopanin, fepky) v marginalnich oblastech neni pfili§ rozdilna od na-
kladli v oblastech produkénich. VEtsi rozdily nachdzime v intenzité hnojeni a pfedevSim
v pidné klimatickych podminkéch, které ovliviiuji vysledny ¢asto nizsi vynos.Tyto sku-
teCnosti jen zvyraziuji nutnost pecliveho zkoumani péstitelskych (agrotechnickych ) fak-
torl, které se podili na tvorbé& vynosu.

Analyzou 15 zemé&délskych podnikil v podhorskych oblastech vychodnich Cech byly
vyhodnoceny produkcni ukazatelé rostlinné a Zivoc¢iSné vyroby. Cilem prace bylo zjistit,
které faktory a v jaké mife ovlivituji Uroven rostlinné vyroby charakterizovanou vynosy
obilnin. Hodnocené podniky se nachéazeji v bramboraiském a horském vyrobnim typu,
v nadmotské vysce 450 — 650 m, klimatické oblasti B, klimatickém okrsku 7 - 9. Z velké
fady sledovanych ukazateli byl hodnocen kvantitativné vliv irovné hnojeni NPK na hek-
tar orné pudy a vliv podilu viceletych picnin na orné piidé na vynosy obilnin. Tyto vztahy
byly zkoumdany soustavou regresnich rovnic a vysledné feSenim rovnice charakterizujici
vliv obou nezavisle proménnych na vynos. Statisticky byly vysledky hodnoceny korelacni
a regresni analyzou.
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Vysledky

Grafickym 1 ¢iselnym rozborem se ukazalo, Ze vynosy obilnin ve sledovaném souboru
podnikil do jisté miry pozitivné ovlivituje 1 podil viceletych picnin na orné pidé€. Zavislost
mezi davkou NPK v kg na hektar orné plidy (dale oznacujeme jako NPK) a vynosem obil-
nin v t.ha™' (oznageni Vynos) vykazovala tvar kvadratického logaritmu:

Vynos = log® (NPK).

Tato jednoduché zéavislost vykazovala korelacni koeficient pro cely soubor v hodnoté
(0,8791), coz potvrzuje znacny vliv arovné hnojeni, ale zaroven poukazuje na vliv dalSiho
faktoru. Pi dalSim zkoumani pro ptipadnou uzsi korelaci mezi vypocitanym a skuteCnym
vynosem byla hledana zavislost vlivu hnojeni (NPK) a plochy viceletych picnin na orné
pude jako vyznamné piedplodiny obilnin (dale oznaceno P %).

Resenim t&chto dvou jednoduchych vztahti — rovnic byla vyjadiena mira vlivu jak
hnojeni NPK, tak podilu viceletych picnin na vynos obilnin nasledujici rovnici:

Vynos (skute¢ny) = log” ( NPK + X P %)

Hodnota X ze skutecného vynosu piedstavuje koeficient (miru) vlivu podilu viceletych
picnin na vynos obilnin, vyraz v zdvorce sumu miry vlivu obou faktord. Z vySe uvedené
rovnice byla vypocitana mira vlivu viceletych picnin na vynos obilnin. Kazdé 1 % picnin
na orné pudé zvysuje ve zkoumaném souboru podnik vynos obilnin o 0,023 t.ha™, na
1 kg NPK ¢&ini piirtistek vynosu obilnin 0,0501 tha™.

Pti bliZz§Sim zkoumani byla zjiSté€na nizka (minimalni az zaporna) mira vlivu viceletych
picnin (hodnota X) u skupiny podniki aplikujicich davku NPK vyssi nez 100 kg na ha or-
n¢ pudy. Naopak, podniky aplikujici davky NPK niz§i vykazovaly vesmés kladnou hodno-
tu tohoto koeficientu. V prvém ptipadé€ je mozné usuzovat na prevazujici vliv hnojeni pfi
pouzivani vysSich davek NPK ve druhém ptipadé na urcity, definovany vliv podilu vicele-
tych picnin (jetelovin a jetelotrav) na vynosy obilnin pii nizSich Urovnich hnojeni
v podhorskych oblastech. Nazorné€ to dokladaji koeficienty X vypocitan¢ vaZzenym prime-
rem pro skupinu podnikit A-Cs, kde X; = -0,024, (zaokrouhleno na 0,0), X, = 1,469 (zao-
krouhleno na 1,47) (tab.2). V rdmci celého souboru hodnocenych podnikii je primérna
hodnota X = 0,95.

Pomoci téchto hodnot (X, X, X5) byly vypocitany ,,teoretické” vynosy pro kazdy sku-
teCny vynos (tab.2).

Vztah (tab.2) mezi skuteCnym a teoretickym vynosem pii hodnoceni miry vlivu vicele-
tych picnin tak, Ze v ptipadech davek NPK nad 100 kg.ha™ neni ve vypoétu zahrnut vliv
viceletych picnin na orné ptdé (koef. X = 0), v ptipadech davek pod 100 kg.ha™ je zohled-
nén vliv viceletych picnin vys§im koeficientem (X, = 1,47), byl vypocitan rovnici:

y=1,6143 In(X) — 3,411

R*=0,9955, Korela¢ni koeficient = 0,99977
Tab. 1: Vybrané ukazatele rostlinné vyroby (5-leté priméry)
Ukazatel/Podnik G D B C I M J H N CH
Zornéni v % 67,0 | 76,8 | 83,6 | 73,0 | 60,0 | 31,3 | 50,0 | 84,6 | 62,8 | 65,2

Zastoupeni obilninna | 40,0 | 62,0 | 52,0 | 46,0 | 52,0 | 80,0 | 30,0 | 50,0 | 32,0 | 52,4
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0.p.v %

Vynos obilnin t.ha™ 393 | 412 | 518 | 418 | 3,26 | 1,77 | 2,85 | 4,20 | 2,52 | 4,88

Mira stability vynost | 86,9 | 95,9 | 95,8 | 95,2 | 84,1 | 84,5 | 97,8 | 95,2 | 81,1 | 93,6
obilnin v %

Zastoupeni viceletych | 40,0 | 5,3 8,6 | 20,0 | 24,5 0 18,6 | 18,5 | 17,6 |111,9
picninna 0. p. Vv %

Vynosy susiny vicele- | 6,65 | 7,79 [12,65|10,84 | 6,32 - 5,73 | 6,07 | 6,80 | 8,56
tych picnin t.ha
Mira stability vynost | 75,4 | 73,5 | 93,9 | 77,1 | 89,1 - 79,8 | 84,6 | 745 | 76,3
picnin v %
Zastoupeni okopanin | 0,36 - 14,80| 2,50 | 1,30 - - 10,28 | - 5,89
na o.p. v %
Vynosy okopanin 23,02 - 28,27 |27,11|1575| - - 12094 - (25,80
(brambor) t.ha™
Mira stability vynost | 90,31 - 194,26(88,41|72,10| - - |8464| - (90,10

brambor v %

NPK v kg na ha o.p. 98 120 | 150 | 150 | 53 25 50 88 20 64

VDJ na ha z.p. 0,46 | 0,60 | 0,48 | 0,60 | 0,35 | 0,25 | 0,50 | 0,55 | 0,36 | 0,76

Diskuse

Na vynos obilnin, podobné¢ jako dalSich plodin, piisobi celad fada faktort - plida, pred-
plodina, odriida, hnojeni, agrotechnika, ochrana, pocasi atd. (PETR, CERNY, HRUSKA a
kol. 1980). KUBAT a kol. (1999) studovali vyznam kolob&hu dusiku a dokézali, ze dusik
nemuze byt dlouhodobé akumulovan v ptid€ jinak, nez v piidni organické hmoté. Vliv vi-
celetych picnin na vyzivny stav pady vyplyva i z price STORKANOVE a kol. (1999) —
studie n€kterych kment Rhizobii, které solubilizovaly ve vyznamné mife mineralni slou-
Ceniny fosforu. Vyznam viceletych picnin na orné pidé pro stabilitu vynost obilnin
v podhorskych oblastech zdiraziiuji jak VRKOC, VACH (1995), tak i KREN (1996),
SROLLER, SIMON (2000). V této souvislosti lze poloZit otazku, jak dalece odpovidaji
vypocitané koeficienty miry vlivu plochy viceletych picnin na orné pidé objemu Zivin,
predevsim dusiku, kterym tyto kultury (jeteloviny, jetelotravy) ptidu obohacuji. VOSTAL
(1994) uvadi korekci davky dusiku po kvalitni jeteloving 50 kg.ha™', po jetelotravé 25 kg
pro prvni rok. NaSe vysledky nechceme zobeciiovat do extremnich zavislosti pfipadné
aplikovat pro odlisné agroekologické podminky. To zdtraziuje i VRKOC, VACH (1995),
ktefi udavaji, Ze nasledné plisobeni jetelovin a jetelotrav je funkci dusiku, pokud je
v soustavé dostatek vlahy. Je tfeba souhlasit 1 s pfipadnymi ndmitkami, Zze v modelu neni
zachycen vliv zastoupeni okopanin v osevnim postupu, pfipadné vlivy dalsi. Okopaniny —
brambory, byly zastoupeny v necelé¢ poloviné hodnocenych podnikd, nékdy jen 2 % na
orn¢ pide. K takovému hodnoceni — kvantifikaci vlivu by bylo tfeba vyhodnotit podstatné
Sirsi soubor, zpracovat vice dat a pravdépodobné volit 1 jin¢ statistické metody (naptiklad
vyhodnoceni miry vlivu koeficientem determinance).
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Tab. 2: Skute¢né a teoretické vynosy, hnojeni a podil picnin na orné ptdé

~ NPK | Zastoupeni | Vynos Koef. X | Vynos obil. | Podil vynosu | PFirGstek vynosu
£ |kg.ha” | picninna | obil. tha™ | (vivu t.ha™ zrnavtha' | zmavtha'na
£ 0.p. % (skuteCny) | picnin) | (teoreticky) | na 1 kg NPK 1% picnin
A 180 25,00 5,51 0 5,08 0,030 0
B 150 8,59 4,92 0 4,74 0,033 0
Ci | 142 24,00 4,50 0 4,63 0,031 0
Co | 141 16,69 4,20 0 4,61 0,030 0
Cs | 139 23,67 4,16 0 4,59 0,030 0
Cs | 132 14,70 4,23 0 4,49 0,032 0
D 120 5,36 4,07 0 4,32 0,034 0
E 116 16,67 4,74 0 4,26 0,040 0
F 109 8,46 3,99 0 4,15 0,036 0
Cs | 106 15,68 4,15 0 4,10 0.039 0
G4 99 5,37 4,07 1,47 4,11 0,041 0,024
G, 98 9,32 4,41 1,47 4,19 0,045 0,024
H, | 88,4 18,48 4,35 1,47 4,25 0,049 0,028
H, 86 20,51 4,84 1,47 4,26 0,056 0,025
Hs 85 18,00 4,01 1,47 4,19 0,047 0,026
Hy 82 19,20 4,14 1,47 4,17 0,050 0,026
Hs | 73,7 18,49 4,32 1,47 4,01 0,058 0,028
CH4| 70 13,44 3,55 1,47 3,81 0,050 0,030
CHy| 60 10,30 3,46 1,47 3,51 0,057 0,033
l4 53 25,40 3,70 1,47 3,80 0,069 0,033
P 50 23,10 3,60 1,47 3,70 0,072 0,035
Ji | 50,5 14,08 3,40 1,47 3,43 0,067 0,037
Jo 40 14,28 3,00 1,47 3,18 0,075 0,043
K 25 40,84 3,09 1,47 3,72 0,123 0,043
M 25 0,00 2,10 1,47 1,95 0,084 0
N | 199 17,60 2,50 1,47 2,75 0,125 0,060
04| 13,2 14,81 2,50 1,47 2,38 0,189 0,076
0O, 12 16,20 2,30 1,47 2,42 0,191 0,077

Pozn.: Index v oznaceni podnikli znamena ro¢nik, | — 1996, , - 2000

Zavér (praktické doporuceni)

V margindlnich — podhorskych oblastech ma postupné dochazet k restrukturalizaci
zemédelské soustavy, poklesu podilu orné ptidy a nartistu ploch trvalych i do¢asnych vice-
letych picnin. Z ptedlozenych vysledkil 1ze objektivné dokazat stabilizujici funkci vicele-
tych picnin na o. p. pro vynosy obilnin. Pro margindlni — podhorské oblasti tyto vysledky
predstavuji jednu z potencidlnich moznosti, jak niz§imi naklady stabilizovat vynosy krm-
nych obilnin a zfejmé 1 dalSich plodin. Viceleté picniny na orné pidé v podhorskych ob-
lastech jsou tedy nejen zakladni podminkou pro chov skotu, ale 1 vyznamnym stabilizato-
rem rostlinné vyroby pii nizSich nakladech.
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CHEMICKE SLOZENI ZRNA PSENICE OSETRENE CYTOKININY
Chemical content of wheat grain treated by cytokinins

LUDMILA STASZKOVA', DANA HRADECKAZ2, DANIELA MIHOLOVAZ, EVA

) TRNKOVA?
Ceska zemédélska univerzita v Praze, ' Katedra chemie,
2 Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

Béhem let 1998 - 2001 byl hodnocen vliv derivati ptirodnich cytokinini na tvorbu
vynosu a kvalitu zrna. Pokusy probihaly v polnich podminkach s pSenici jarni oSetfenou
posttikem davkou 1 litr na 10 m* o koncentraci 1.10° mol.I"' roztoku ve fazi 49 DC. Byly
hodnoceny volné a ribosilované cytokininy. Jejich ucinek byl srovnan s brassinosteroidy.
Rist, kumulace su$iny, obsah chlorofylu byl doplnén hodnocenim energetické bilance
fotosyntézy rychlou fluorescen¢ni indukci (RFI). Ptfi chemickém rozboru zrna byl
hodnocen obsah Ca, K, Mg, Cu, Zn, P a NO;. Byla stanovena i aktivita enzymu
glutamatkinazy. VSechny latky zvySily vynos, oddalily starnuti, zvétsily listovou plochu,
zvysily obsah chlorofylu. Ribosilované cytokininy a brassinosteroidy vsak také zvySovaly
obsah nitrati v zrnu. Existuje korelace mezi chlorofylem a aktivitou spojovacich a
vnitinich antén. Se vzristem obsahu chlorofylu klesala aktivita PSII.

Klicova slova: Cytokininy, vynos, chemické sloZeni zrna, energeticka bilance, RFI.

Summary, keywords

In 1998 - 2001 years derivatives of native cytokinins and their impact on yield and
grain quality were analysed. Experiments made on wheat in field plots by spraying with
dose 11t for 10 sq.m, conc. 1.10° mol.I" solution in transition of development stage
49 DC. Free or ribosiled cytokinins were compared reciprocally, and in 2001 year also to
another group of phytohormons- brassinosteroids. Growth, dry matter, chlorophyll content
were refilled by energy balance of the photosynthesis by quick fluorescent induction
(QFI). Chemical analyses of grain tested Ca, K, Mg, Cu, Zn, P and NO;". Activity of
enzyme glutamate kinase was assessed. All substances enhanced yield, chlorophyll
content, prolonged ageing, augmented assimilative area, raised mineral accumulation in
grain. Ribosiled cytokinins as brassinosteroids, escalated nitrate content. There were find
out correlations in chlorophyll and the activity of connecting antennas. Chlorophyll
increase was accompanied by diminution the activity PSII.

Keywords: Cytokinins, yield, mineral grain content, energy balance, QFI

Z dlouhodobych studii CZU v Praze z let 1983-2001 je ziejmé, Ze aplikace latek
povahy fytohormoni postfikem piisobi zmény vynosotvorného procesu a ovlivituje vynos.
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Dopad na kvalitu vSak dosud nebyl hodnocen. Proto jsme v letech 1998 - 2001 zkoumali
kvalitu zrna po aplikaci 20 derivatii aromatickych cytokininli vyskytujicich se v pfirod¢ v
metabolitech vysSich rostlin, kvasinek, a fas. Latky se liSily pfitomnosti -OH resp. -CH3;0
skupiny v polohéch ,,2, 3 ,4* vzhledem k jadru benzylaminu (u pfirodnich preparatd), a
ptitomnosti F, Cl, a Br u halogenderivatl (syntetickych). Hodnotili jsme cytokininy volné
a ribosilované. V letech 1997 - 2001 jsme je porovnali i s brassinosteroidy, (rostlinnymi
steroidnimi hormony). Prochazka a kol. (1997) je sice nefadi mezi fytohormony, Sakurai,
a kol. (1999) ano. Vyzkumem a biosyntézou novych aromatickych cytokininl se zabyvaji
na Pfirodovédecké fakulté¢ Palackého university v Olomouci, kde pfipravili hydroxy,
methoxy, fluoro, chloro, bromo, a dal$i analoga 6-benzylaminopurinu. Na testech
biologické a biochemické aktivity cytokininii v polnich podminkach participuji Katedra
rostllinné vyroby a Katedra chemie CZU, pod zornym tthlem mozného p¥inosu pro praxi.

Literarni pfehled

Vyzkum cytokinini byl zpocatku orientovan na studium izoprenoidni skupiny
zastoupené napf. zeatinem a izopentenyladeninem (LETHAM a kol.1978). Aromatické
cytokininy reprezentované predevSim 6-benzylaminopurinem (BAP) byly povazovany jen
za syntetické latky. Pfitom BAP a jeho 2-hydroxylovand analoga, (STRNAD a kol.1994)
byla objevena v rostlinaich. STRNAD a kol. (1992, 1994) nalezl velmi aktivni skupinu
endogennich cytokinini odvozenych od 6-(3-hydroxybenzylamino) purinu, pfitomnou v
topolu (HORGAN 1983). Aromatické cytokininy se od izoprenoidnich odliSuji chemickou
strukturou, 1 spektrem biologickych aktivit. [zoprenoidni jsou G¢inné v procesu bunééného
d€leni, zatimco aromatické ovliviiuji vyvojovy proces a zvlasté rezistenci vuci stresu
(WERBROUCK a kol. 1996).

Pokusy probihaly na pozemku CZU Praha s psenici jarni na parcelkach (10 m, 2n = 4).
Davka 1 litr o koncentraci 1.10°mol.I" byla uZita ve fazi 49 DC, (sloupkovani az zagatek
metani). Rust byl hodnocen podle Sestdka a Catského (1966), aktivita glutamatkinazy za 6
dni po oSetfeni podle VASAKOVE a STEFLA (1982). V servisni laboratofi Katedry
chemie CZU byl metodou plamenové AAS se smési plynil acetylen + vzduch na piistroji
Varian SpectrAA 400 stanoven obsah Ca, K, Mg, Cu, a Zn. Obsah P byl zjistén
spektrofotometricky a NO3™ potenciometricky ISE. Rychlé fluorescen¢ni indukce se méfila
piistrojem Plant Efficiency Analyser P02003, softw. Winpea 32 Hansatech Instr. Ltd.
Norfolk PE 321 JL England.

Vysledky a diskuse

Testované ptipravky ovlivnily ptizniv€é vynos jak je zfeymé z priméru vSech variant 1
rocniki 1998-2001.08etteni prodluZzovala stébla 1 klasy, omezila dodate¢né odnoZovani,
zvetsila asimi- laéni plochu, prodluzovala obdobi jeji funkéni aktivity, optimalizovala
tvorbu su$iny a regulovala produktivitu klasu (Obr.1).
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Obr.1 Obr.2 Zmény obsahu chlorofylu v listech po
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K zvySeni vynosti dochézelo dle zakona autoregulace vynosovych prvki, tj. jejich
kompenzaci, ktera odpovida ontogenetickému vyvinu dosazenému rostlinami v dobé
aplikace. Cytokininy podporuji 1 narGst kofenli, jak konstatuyji i THOMAS a
KATTERMAN (1992) u ftedkvicky. Ribosilované cytokininy pisobily intenzivnéjsi
zmény metabolizmu nez volné. MUNOZ a kol. (1992) zjistil, Ze izopentenyladenin
ovliviioval jen metabolizmus sacharidii na rozdil od izopentenyladeninribosidu, ktery
pusobil i na pfeménu latkovou rezervnich lipidi a protein. Exogenni cytokininy jsou
rychle metabolizovany na nukleotidy, zejména monofosfaty, a ty pomérné rychle
pfeménény na konjugaty s cukry ¢i aminokyselinami. V této formé jsou v pletivech
nejcastéji ulozeny. V naSich pokusech dochédzelo k intenzivnéjSim nérGstim vynosu,
chlorofylu 1 aktivity glutamatkindzy (149 — 237 %) u ribosilovanych cytokininii (Obr.2),
ale u nékterych brassinosteroidii (4154 BR) doslo 1 k sniZeni aktivity (Obr.3). Aktivita
glutamatkinazy korelovala s elektronegativitou substituentu. Po ribosilovanych
cytokininech vzristal obsah Zn a P v zrnu, ale podobn¢ jako brassinosteroidy zvysily i ony
hladinu nitrata (Obr.4).

Obr.3 Aktivita glutamatkinazy, obsah Obr.4 Obsah P a NO 5 po aplikaci
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Osetfeni vSemi latkami zvySovalo pfijem Ca, Mg, a Zn. Draslik se zvySoval jen po
BAP, méd’ jen u oSetfeni brassinosteroidy (Obr.5). Existuji relace mezi chlorofylem a Mg
a Zn v zrnu, a dale mezi Mg a aktivitou svétlosbérnych, spojovacich a PSII antén. MAUK
a NOODEN (1992) zjistili pii studiu listovych explantati soji, Ze cytokininy ovliviiuji
pfijem a redistribuci nékterych prvkil, napt. Ca, Mg, Zn a P, coZ je v souladu s nasimi
vysledky. Rychla fluorescenéni indukce vyjasiiuje vzdjemné relace energetické bilance
spotfeby membranami (Obr.6). Ty souviseji se zménami chlorofylu v ontogenezi, obsah
chlorofylu koreluje s Cistym vykonem asimilace.

Chemické slozeni zrna % kontroly Energetickabilance, a obsah chlorofylu

Obr5 [EBAPri []4154BR BAP Obr.6

BAP
4154BR

Cytokininy 1 brassinosteroidy jsou vhodnymi supplementy pro regulaci tvorby vynosu
v praxi. Umoznuji cilené fizeni vynosotvorného procesu, a o jejich redlné vyuziti v blizké
budoucnosti svéd¢i 1 skutecnost, Ze v letoSnim roce byly jiz v né€kolika podnicich
testovany v poloprovoznich podminkach. Z hlediska hygienickych narokti maji prednost
latky se substituenty hydroxy a methoxy, které jsou plné metabolizovany a nezatézuji
prosttedi. Ribosilované cytokininy jsou ucinnéj$i neZz volné, ale jejich vyroba je
nakladné;si.

» °
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VLIV STUPNOVANYCH DAVEK DUSIKU A DOBY SKLIZNE NA
VYNOS A TECHNOLOGICKOU JAKOST CUKROVKY

The influence of splitting nitrogen doses and harvest date on the yield and
technological quality of sugar beet

\JAROSLAV URBAN, LUCIE JOZEFYOVA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra rostlinné vyroby

Souhrn, klicova slova

Na Vyzkumné stanici AF CZU v Cerveném Ujezdé byla v letech 1998, 1999 a 2000
sledovana tvorba vynosu a technologicka jakost dvou riznych uzitkovych typt odrid cuk-
rovky ve vazb¢ na rozdilnou uroven dusikaté vyzivy a rozdilny termin sklizné. V pokusu
byla pouzita cukernatd odriida Elan a normalni aZ vynosova odrtida Epos. Stupiiované
davky dusiku se v celkovém priméru projevily mirnym zvySovanim vynosu bulev, vyraz-
nym zvySovanim vynosu chrastu, snizovanim cukernatosti a zvySovanim obsahu o-
aminodusiku v bulvach cukrovky. Ve vynosu bilého cukru u jednotlivych variant nebyly
vyrazné rozdily. ProdlouZeni vegetacni doby (posunutim doby sklizn€) se u obou sledova-
nych odriid pozitivné projevilo jak na vynosech bulev, tak na vynosech cukru.

Klicova slova: Cukrovka, hnojeni, délka vegetacni doby, vynos, technologicka jakost

Summary, keywords

The yield creation and technological quality of two different utilitarian types of sugar
beet variety was studied in relation to different nitrogen nutrition level and different har-
vest date on experimental station AF CZU in Cerveny Ujezd in years 1998, 1999 and
2000. In the experiment was used sugar variety Elan and normal/produced variety Epos.
Splitting nitrogen doses approved in total medium with mild escalation of roots yield, leap
escalation of tops yield, decrease of saccharinity and escalation of o-aminonitrogen con-
tent in sugar beet roots. In white sugar yield weren't between individual variants leap dif-
ferences. Extension of growing season (shift harvest-date) by both varieties approved posi-
tively as on roots yield, that way on sugar yield

Keywords: sugar beet, fertilizing, harvest date, yield, technological quality

Na zvySovani vynosi cukrovky a jeji technologické jakosti se kromé pocasi podileji
prakticky vSechna agrotechnickd a agrochemicka opatteni - od osevniho postupu, vybéru
odrudy, kvalitni jarni a podzimni pfipravy plidy s miniméalnim poctem jarnich operaci, fi-
zené vyzivy, ochrany rostlin az po vlastni sklizei.
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Cilem této prace je posoudit vliv stupiovanych davek dusiku a délky vegetace dané
dobou sklizné na vynosové a kvalitativni ukazatele dvou odriid cukrovky (cukernaty
a normalni az vynosovy typ).

Literarni prehled

Problematikou dusikaté vyzivy cukrovky se zabyva fada naSich 1 zahrani¢nich odbor-
nik, nebot’ dusik je zékladni soucasti vyzivy této plodiny. Dostatecné zajiSténi cukrovky
vyzivou, piredevSim dusikem, rozhoduje ve znacné mife jak o vysi vynosu kotene (bulev),
tak o jeho jakosti. Stejné tak prebytek zivin, jako jejich nedostatek v piidé€, pfedevsim du-
siku, znamena sniZeni jakosti sklizené¢ho produktu (Ostrovska, Kucinska, 1998).

Optimalni dévky dusiku maji rozdilnou hodnotu pro jednotlivd hospodaiska
a kvalitativni kritéria. Nejvyssi cukernatost bulev maji rostliny bez dusikatého hnojeni. Se
stoupajicim hnojenim cukernatost klesa. Jeste zteteln€jsi je tento pokles u vytéznosti rafi-

nady, nebot’ dusikaté hnojeni zvySuje obsah Skodlivého dusiku a rozpustného popela
v bulvéch cukrovky (Rybacek, 1985).

Kovacova (1997) uvadi, Ze pti nadbytku dusiku ztraci cukrova fepa energii, kterou by
mohla pouzit k tvorbé sachardzy. Energie je totiz potiebna na zvySeny piijem NO; iontl
z pudy a na jejich redukei.

Prosba-Bialczyk, Mydlarski, Gawecki (2000) tvrdi, ze obsah cukru je dan pfedevSim
odrtidou, ale u vSech odriid se méni v zavislosti na davkéach dusikatého hnojeni.

Zahradnicek (1998) poukazuje na negativni vliv vySSich davek dusiku ve vztahu
k retrovegetaci cukrovky.

Negativni vliv stupiiovanych davek dusiku na obsah melasotvornych latek uvadi cela
fada autorti (Prosba-Bialczyk, Mydlarski, Gawecki, 2000; Kiihn, 1996; Biircky, 1997;
Muchova, Fran¢akova, Slamka, 1998).

Baj¢i, Tomanova (1991) uvadéji, Ze castecné zhorSeni kvality musime ve vétSing pii-
padl nezbytné pfipustit, ale pouze tehdy, pokud sou€asné roste absolutné uroda cukru.

o 24

a technologické hodnoty cukrovky prodlouzeni jejiho produkéniho procesu. Repa, pokud
ma vlahu a dostatené teplotni podminky, roste po celé vegetacni obdobi. Cim kratsi je jeji
produkéni proces, tim nizsi je vynos a horsi technologickd hodnota.

Pro hodnoceni vlivu hnojeni dusikem (0 az 200 kg.ha™') a doby sklizn& na vynosové
a kvalitativni ukazatele (technologickou jakost) sklizené cukrovky byly v letech 1998,
1999 a 2000 zaloZeny polni maloparcelkové pokusy se stupniovanymi davkami dusiku a
rozdilnou dobou sklizné (prvni ¢ast sklizn€ probéhla v poloviné zaii — Casny termin; druha
¢ast sklizn€ v poloving fijna — pozdni termin). V pokusu byly pouZity dvé typem odlisné
odridy cukrové fepy — cukernatd odriida ELAN a normalni az vynosova odrida EPOS a u
kazdé Sest variant hnojeni LAV (27 % N) ¢i NP hnojivem s borem (26 % N). Pokusy byly
zaloZeny na Vyzkumné stanici AF CZU v Cerveném Ujezdé. Kazda varianta byla 6x opa-
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kovéana. Tt1 opakovani byla sklizena pti Casné sklizni, zbyvajici tf1 pii sklizni pozdni.
Skliziiova plocha kazdé varianty byla 10 m?,

Vysledky a diskuse

Vliv stupiiovanych davek dusiku na vynosové a kvalitativni ukazatele cukrovky
Vynos bulev a chrdstu

U cukernaté odridy Elan (Tab. ¢.1; Graf €.1. a 2.) m¢lo dusikaté hnojeni na vynos bu-
lev velmi nepatrny vliv. Nejvyssiho vynosu bulev dosahla varianta s aplikaci 200 kg N.ha"
'. Zvyseni vynosu kofene oproti nehnojené varianté bylo o 3,77 tha” (106,4 %). Znatelng-
ji reagoval na zvysujici se davky vynos chrastu, kdy varianta s aplikaci 200 kg N.ha™ pre-
vySovala kontrolni variantu o 10,64 t.ha™ (coZ predstavuje 132,8 % nehnojené kontroly).

U normalni az vynosové odridy Epos (Tab. ¢.1; Graf €.1. a 2.) se projevil vliv stupiio-
vanych davek dusiku zietelnéji. Nejvyssiho vynosu bulev vSak dosahla varianta s aplikaci
50 kg N.ha™'. Na druhé misto se zafadila varianta s aplikaci 200 kg N.ha™'. Rozdil mezi ne-
hnojenou variantou a variantou, ktera dosahla nejvys$§iho vynosu bulev (50 kg N.ha™), byl
5,37 tha' (rozdil 8,9 %). Nejvyssi rozdil ve vynosu chrastu jsme zaznamenali mezi vari-
antou nehnojenou a variantou s aplikaci 200 kg N.ha™, a to o 11,21 tha' (rozdil byl
43,2 %).

Také Petr, Cerny, Hruska (1980) uvadéji, ze vynosy bulev se stupiiovanim davky du-
siku zpocatku stoupaji, pfi vysokych davkach se na tikor vynosu kofene vytvaii piedevsim
veliky chrast.

Pti porovnani cukernaté odriidy Elan a normalni az vynosové odriidy Epos dosahovala
odriida Epos ve vSech variantdch vysSiho vynosu bulev nez odriida Elan, avSak ve vSech
variantach niz§tho vynosu chrastu. Podobnych vysledk dosahli Safec, Janousek, Safec
(2001). V jejich pokusech dosahovala odriida Epos také vySsiho vynosu bulev neZ cuker-
natd odrida Elan. Obdobné jako pii naSem pozorovani u Eposu sklidili vyrazné méng
chrastu. Jednim z moznych divodu téchto odriidovych rozdilli by mohla byt naptiklad ge-
neticky zaloZzena, morfologicka stavba rostliny, tedy pomér mezi hmotnosti bulvy
a chrastu.

Cukernatost a obsah melasotvornych latek v bulvach

Ob¢ sledované odrudy, cukernatd odriida Elan 1 normalni az vynosova odrida Epos
(Tab. ¢.1; Graf ¢.3), reagovaly na zvySujici se davky dusiku snizovanim cukernatosti. Nej-
vys$i cukernatosti bylo u obou odriid dosazeno u nehnojené varianty. Podobné i Rybacek
(1985) uvadi, Ze nejvyssi cukernatost bulev maji rostliny bez dusikatého hnojeni. Prekva-
pivych vysledki bylo dosazeno u odrudy Epos (normdlni az vynosovy typ), ktera se vy-
znadovala v podminkach Cerveného Ujezda vyssi cukernatosti nez cukernata odriida Elan.
Tyto vysledky koresponduji s udaji, které uvadi Safec, Janousek, Safec (2001). V jejich
pokusech dosahla odriida Epos (normalni aZ vynosova) vyssi cukernatosti o 0,8 % nez cu-
kernatd odriida Elan. Jak uvadi Pulkrabek, Sroller (1997), &asto se stava, Ze projev
a uplatnéni odriidy v praxi ne vzdy odpovida charakteristice vytvorené na zakladé statnich
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odriidovych zkousek. Lze to vysvétlit tim, Ze v zavislosti na typu odridy se pii rizné pro-
duktivité prostfedi méni jejich poradi ve vynosu a kvalité.

Ob¢ odridy (Tab. ¢.1; Graf ¢.4) reagovaly na stupiiované davky dusiku mirnym zvy-
Sovanim obsahu a-aminodusiku. Na obsahu drasliku a sodiku (kromé& zvySujiciho se obsa-
hu sodiku u odridy Epos) se zvySujici davky vyraznéji neprojevily. Prosba-Bialczyk,
Mydlarski, Gawecki (2000) uvadgji, ze davka 240 kg N.ha' dokonce zdvojnasobila obsah
a-aminodusiku a zptsobila nartst drasliku o 41 % a sodiku o 74 %. V nasem pokuse stup-
nované davky neovlivnily tak vyrazné narist o-aminodusiku, ani obsahu drasliku
a sodiku.

Vynos rafinady (bilého cukru)

Cukernata odrada Elan (Tab. ¢.1; Graf ¢.5) dosdhla nejvyssiho vynosu bilého cukru
diky vysokému vynosu bulev a nadprimérné cukernatosti u nehnojené (kontrolni) varian-
ty. O nejvysSim vynosu bilého cukru u odriidy Epos (Tab. ¢.2; Graf €.5) rozhodoval nad-
pramérny vynos bulev a nadpriimérnd cukernatost v rdmci této odridy. Proto dosdhla nej-
vy$§iho vynosu bilého cukru varianta hnojena 50 kg N.ha™'. Prosba-Bialczyk, Mydlarski,
Gawecki (2000) ve svych pokusech stanovili jako optimalni, pro udrzeni dobré jakosti
a vynosu cukru, davku 80 kg N.ha™. Zahradnigek (1998) zjistil, Ze nejvyssiho vynosu rafi-
nady z 1 ha bylo dosazeno, v priiméru vSech vyhodnocenych variant pokusti, v rozmezi 90
a 150 kg N.ha™.

Pokud porovname tyto odridy rozdilného uzitkového typu (cukernatd a normdlni
aZ vynosova), zjistime, e vy$§iho vynosu bilého cukru (o0 0,59 tha' — 6,2 %) bylo dosa-
zeno u odridy Epos (normélni az vynosova).

Vliv délky vegetacni doby (dané terminem sklizné) a stupiiovanych davek dusiku
na vynosové a kvalitativni ukazatele cukrovky

Prodlouzeni vegetani doby (posunutim doby sklizn€) se u obou sledovanych odrad
pozitivné projevilo jak na vynosech bulev, tak na vynosech cukru (Tab. ¢.2). Vysledky
jednoznacné potvrzuji, ze vyrazné lepSich vysledka bylo dosazeno pii pozdni sklizni. Ta-
kovéto oddaleni sklizn€ znamenalo u vSech variant vyrazné vys$si vynos bulev, niz$i vynos
chrastu a vyssi vynos bilého cukru. Cukernatost se pozdni sklizni snizila, obsah a-
aminodusiku vzrostl. Tyto kvalitativni ukazatele se vSak na vynosu bilého cukru negativné
neprojevily, protoze byly kompenzovany vyrazné¢ vy$$im vynosem bulev, v porovnani
s ¢asnou sklizni. Obsahy drasliku a sodiku se pii1 pozdni sklizni mirn€ snizily.

Oddalenim sklizné na podzim (prodlouzenim délky vegetacni doby) se zvySuje vynos
asi 0 0,3 az 0,4 % za kazdy den (Minx, 1999). Zahradnicek (1998) uvadi, ze fepa pfirtsta
na podzim nejcastéji o 2,5 az 3,2 g, ptipadné 1 vice za den a pftirtistek cukru v bulvé €ini
obvykle 0,4 az 1,5 g.

Pti porovnani cukernaté odriidy Elan s normalni az vynosovou odriadou Epos bylo do-
sazeno (jak pii ¢asné, tak pii pozdni sklizni) lepSich vysledkl u odridy Epos, pfi¢emz vy-
raznéjsi rozdil mezi t€émito odridami jsme zjistili pi1 ¢asné sklizni (Tab. ¢.2).
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Vezmeme-li v potaz vliv hnojeni (davky dusiku), zjistime, Ze pii Casné sklizni (ptesto-
7e vychazela 1épe odriida Epos) dosdhla cukernata odriida Elan nejvyssiho vynosu bilého
cukru u nehnojené varianty. Na druh¢ stran¢ jsme zjistili, Ze odrtida Elan je schopna dosa-
hovat vysokych vynosii bulev a bilého cukru 1 pti pozdni sklizni, ov§em za ptedpokladu
vysSich davek dusikatych hnojiv. U normalni az vynosové odriidy Epos se ukazala jako

nejvhodndjsi davka (pii Gasné i pii pozdni sklizni) 100 kg N.ha™.
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Zaveér (praktické doporuceni)

Na zaklad¢ dosazenych vysledkil je mozZno fici, Ze cukernatd odriida Elan je schopna
dosahovat vysokého vynosu rafinady pti casné sklizni pii niz8ich davkach dusikatych hno-
jiv. Vyssi davky dusiku je vSak schopna zurocit jesté vy$Sim vynosem pii prodlouzeni dél-
ky vegetacni doby (posunutim terminu sklizn€). Naproti tomu normalni az vynosova odri-
da Epos dosahovala nejvys§ich vynosi rafinady u obou sklizni pii aplikaci 100 kg N.ha .
Kvalitu této odriidy potvrdily 1 dosaZené hodnoty cukernatosti, kterymi se vyrovnala cu-
kernaté odriidé Elan.

S ptihlédnutim k soucasnym platebnim podminkdm, kdy je zdkladem ceny za cukrov-
ku jeji ¢ista hmotnost a cukernatost, je mozno doporucit spise normalni az vynosové odri-
dy. Vyssi vynos bulev odrid N-V typu v dostatecné mitfe nahradi pokles cukernatosti.
V kone¢ném vysledku pak tyto odridy ptinesou péstiteli lepsi finanéni efekt. Jinymi slovy
vynos bulev stale rozhoduje o kone¢ném objemu trzeb za fepu.
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REAKCE VYBRANYCH DRUHU PLEVELUO ROSTOUCICH V REPCE
OZIME NA ROZDILNY zPUSOB ZPRACOVANI PODY

Reaction of some weed species on different soil tillage in winter canola
(Brassica napus)

JAN WINKLER?, VERA ZELENA2, HANA SULAKOVA3 ,
Mendelova zeméedelska a lesnicka univerzita v Brne, ' Ustav obecné produkce
rostlinné, 2 Ustav botaniky a fyziologie rostlin, 3 Ustav zoologie a véelafstvi,

Souhrn, klicova slova

Fytocenologické snimky byly zapisovany podle metodiky Kiithna na bezorebné zpra-
covavanych pozemcich (zprac. max. do 5 cm) v Bohuiiovicich a na pozemcich oranych v
Holici. V Bohunovice bylo zapsano 38 snimkl a v Holice 50 snimkd tak, aby na 1 snimek
pfipadalo 2,5 ha. Bezorebné zpracovani pidy vyrazné pozitivné ovliviiuje druhy odolné
vuci herbicidiim (kokoska pastusi tobolka, penizek rolni, pomnénka rolni, svizel ptitula).
Semena kapustky obecné v pid¢ brzy ztraceji Zivotaschopnost, nejcastéji kli¢i z povrchu
pudy, cozZ je patrné divod jeji pozitivni reakce na melké zpracovani pidy. Naopak nega-
tivni nebo indiferentni reakce byla zaznamenéna u druha vii¢i nimz je pouzivana cilena
chemicka ochrana napiiklad u chundelky metlice, hefmankovec ptimotsky, hefmanek pra-
vy, pSenice seté, maku vi¢iho, violky rolni, oplatka obecna, pchace osetu, pyru plazivého.

Klicova slova: plevele, zpracovani pudy, repka ozima

Summary, keywords

The study has based on phytocenological relevé in year 2000 according to the meth-
odology of Kiihn on reduced soil tillage fields (max. 5 cm) in Bohunovice and on conven-
tional soil tillage fields in Holice. It was written 38 relevé and in Holice 50 relevé (1 releve
1s 2,5 ha). Reduced soil tillage very influenced weed species resistant to herbicides
(Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense, Myosotis arvensis, Galium aparine). Seeds of
Lapsana communis in soil early loss viability, most often germinate from surface of soil.
There is a case its positively reaction to reduced soil tillage. On the other hand was estab-
lished negatively or indifferent reaction by species to which is applied effective weed
management (for example Apera spica-venti, Chamomilla recutita, Matricaria maritima,
Triticum aestivum, Papaver rhoeas, Viola arvensis, Fallopia convolvulus, Cirsium ar-
vense, Elytrigia repens).

Keywords: weed species, soil tillage, canola

Plevele patii spolu s chorobami a $ktidci k zdkladnim Skodlivym ¢initelt, kteti omezu-
ji kvantitu a kvalitu rostlinné produkce. Plevele s kulturnimi rostlinami tvofi typ rostlinné-
ho spoleCenstva, ktery oznaCujeme jako agrofytocendza. Toto spoleCenstvi prodélava
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zmény, které jsou dusledkem cilevédomych snah zemédé€lch (Dvordk, 1982). Po staleti
byly plevele ni¢eny pouze mechanicky, az masové pouzivani herbicidii umoznilo omezit
mechanickou regulaci pleveld. U soucasnych minimaliza¢nich technologii na zpracovani
pudy je plevelohubny efekt orby nahrazovan chemickou regulaci. Tato zména ve strategii
regulace plevelt pravdépodobné vyvola velkou zménu v jejich druhovém spektru a miize
zménit hospodaiskou vyznamnost nékterych druht.

Vyhodnocovani druhového slozeni plevelového spolecenstva bylo provedeno podle
metodiky Kithna (Kiithn, 1982). Fytocenologické snimky byly zapisovany v Cervenci pied
sklizni plodiny. Velikost plochy snimka &inila 12 m” K zapsani pokryvnosti jednotlivych
druhti plevell byla pouZita Domin—Hadacdova stupnice (Prach, 1994). Snimky byly zapiso-
vany tak, aby pfiblizn€ na 2,5 ha pfipadal jeden snimek. Vyhodnocovani probihalo na po-
zemcich v katastru obci Bohunovice a Holice v okrese Olomouc. Oba katastry patii do fe-
pafské vyrobni oblasti. Na pozemcich leZicich v katastru Bohunovic je piida zpracovavana
maximalné do 5 cm a to soustavné po dobu 6 let. Orba je zde nahrazena dvoji mélkou pod-
mitkou. Pozemky v katastru Holice jsou klasicky orany, hloubka zpracovani se pohybuje
od 15 do 30 cm podle plodiny. V katastru Bohuiiovice bylo zapsdno 38 snimki a v katast-
ru Holice 50 snimki. Ceské a latinské nazvy druhti byly pouZity podle Dostala (1989).

Zjisténé udaje byly zpracovany pomoci mnohorozmérné analyzy ekologickych dat.
Byla pouzita redundan¢ni analyza (RDA, redundancy analysis), ktera je zaloZena na mode-
lu linearni odpovédi (linear response). Zpracovani bylo provedeno pomoci pocitacového
programu Canoco 4.0. (Ter Braak, 1988).

Vysledky

Na vyhodnocovanych lokalitach bylo zjisténo celkem 69 druhti pleveli. Na vyhodno-
covanych pozemcich v katastru Holice bylo nalezeno 53 druhti pleveli a v katastrit Bohu-
novic 44 druht. Primérny pocet druhti plevell v jednom fytocenologickém snimki byl na
pozemcich katastru Holice 9,2 druhu a na pozemcich v katastru obce Bohunovice 8,1 dru-

hu.

Nasleduje vycet nejcastéji se vyskytujicich druhli. V zavorce je uveden latinsky nazev
a dvé ¢&isla. Cislo pred lomitkem udava procento vyskytu ve snimcich zapsanych v katastru
Holice, ¢islo za lomitkem udava procento vyskytu ve snimcich zapsanych v katastru Bo-
huiovice.

Pyr plazivy (Elytrigia repens, 88,0/65,8), hetmankovec ptimoisky (Matricaria mari-
tima, 78,0/60,5), mak vI¢i (Papaver rhoeas, 68,0/0,0), locika kompasova (Lactuca serrio-
la, 54,0/23,7), penizek rolni (Thlaspi arvense, 46,0/65,8), merlik bily pravy (Chenopodium
album subsp. album, 44,0/0,0), opletka obecné (Fallopia convolvulus, 44,0/7,9), pSenice
seta (Triticum aestivum, 42,0/18,4), truskavec ptac¢i (Polygonum aviculare, 40,0/21,1),
uhornik monohodilny (Descurainia sophia, 34,0/0,0), chundelka metlice (Apera spica-
venti, 28,0/28,9), macesSka rolni = violka rolni (Viola arvensis, 28,0/55,3), merlik tuhy
(Chenopodium strictum, 26,0/0,0), hefmanek pravy (Chamomilla recutita, 24,0/39,5), pe-
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lynék Cernobyl (Artemisia vulgaris, 24,0/5,3), pcha¢ oset (Cirsium arvense, 22,0/5,3), svi-
zel ptitula (Galium aparine, 18,0/42,1), kokoska pastusi tobolka (Capsela bursa-pastoris,
16,0/63,2), pomnénka rolni (Myosotis arvensis, 2,0/36,8), kapustka obecna (Lapsana com-
munis, 0,0/42,1).

Na obrazku 1. je ordina¢ni diagram, ktery na zéklad¢ analyzy RDA, graficky vyjadiuje
vliv zpracovani pidy na nejcastéjsi plevelné druhy.

Obr. 1 : Vysledky ordinac¢ni analyzy RDA znazorfiujici reakci vybranych druht na zpu-
sob zpracovani pudy.
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' ;
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Vysvétlivky zkratek: Her prav (hefmanek pravy, Chamomilla recutita), Her prim (hefmankovec pfimot-
sky, Matricaria maritima), Chu metl (chundelka metlice, Apera spica-venti ), Kap obec (kapustka obec-
nd, Lapsana communis), Kok past (kokoSka pastusi tobolka, Capsela bursa-pastoris), Loc komp (locika
kompasova, Lactuca serriola), Mak vici (mék vI¢i, Papaver rhoeas), Mer bily (merlik bily pravy, Cheno-
podium album subsp. album), Mer tuhy (merlik tuhy Chenopodium strictum), Opl obec (opletka obecna,
Fallopia convolvulus), Pel cern (pelynék Cernobyl, Artemisia vulgaris), Pen roln (penizek rolni, Thlaspi
arvense), Pch ose (pcha¢ oset, Cirsium arvense), Pom roln (poménka rolni, Myosotis arvensis), Pse ozim
(pSenice seta, Triticum aestivum), Pyr plaz (pyr plazivy, Elytrigia repens), Svi prit (svizel ptitula, Galium
aparine), Tru ptac (truskavec ptaci, Polygonum aviculare), Uho mnoh (thornik monohodilny, Descurai-
nia sophia), Vio roln (violka rolni, Viola arvensis).
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Diskuse

Kokoska pastusi tobolka, penizek rolni, pomnénka rolni a svizel ptitula zaznamenaly
pozitivni reakci na bezorebné zpracovani piidy. Velka variabilita vzchazeni, schopnost rlst
1 pfes zimu a rychlé vytvafeni semen témto druhlim umoznuje ptezit 1 intenzivni herbicidni
clonu. Ptezivsi jedinci vytvareji semena, kterd diky mélké kultivaci zlstavaji ve vrstve, z
niz jsou schopny kli¢it. Coz pravdépodobné vede ke kumulaci nové vytvofenych semen v
povrchoveé vrstvé, ze které, jak uvadi Hron, Kohout (1988), tyto druhy nejcastéji kli¢i. Na
pozemcich, kde se orba pouZiva, jsou semena zapravena do vétSich hloubek, ze kterych
vétSina neni schopna klicit a upada do dormance. Dal§im pozitivné reagujicim druhem by-
la kapustka obecna, jak je zfejmé z obrazku Obr.1. Jeji nazky v pidé brzy ztraceji Zivo-
taschopnost, nejcastéji kli¢i z povrchu plidy (Hron, Kohout, 1988). To je pravdépodobné
davod jeji pozitivni reakce na mélké zpracovani piidy, semena nejsou zapravovana do
hloubky a nachazeji se ve vrstve, ze které je vétSina schopna klicit.

Violka rolni patii k pleveld, jejichZ vyznam rychle roste a to predev$im v tfepce. Jeji
obtizné hubeni pomoci herbicidil z ni dé€la velmi obtizny plevel (Vasak, 2001). Jeji indife-
rentni rekce na rozdilné zpracovani plidy mohla byt zkreslena jejim obecné se zvySujicim
vyskytem v ozimych plodinach. K velmi Castym pleveld patii tzv. hefmankovité plevele
(hefmankovec ptimoisky, hefméanek pravy) a chundelka metlice. Tyto druhy byly rozdil-
nym zpracovanim pudy ovlivnény jen malo, vétsi vliv méla pravdépodobné kvalita che-
mické regulace na jednotlivych zapisovanych plochach. Truskavec je zna¢né adaptabilni a
roste v rozli¢nych ekologickych podminkach, proto byl patrné schopen se pfizplisobit mi-
nimaliza¢nimu zpracovani pudy. Na vyskyt lociky kompasové mél zpiisob zpracovani pu-
dy jen omezeny vliv. Na zeméd¢lskou piidu se §ifi vétrem na velké vzdalenosti z neudrzo-
vanych ploch (Mikulka 1999). Coz je pravdépodobné urcujici faktor pro jeji vyskyt.

Pchac rolni, pyr plazivy a pelynék ¢ernobyl fadi Mikulka (1999) k druhiim vytrvalych
pleveld, které se rychle §ifi na pozemcich s miniméalnim zpracovanim ptdy. OvSem z obr.1
je zieymé, Ze pyr plazivy neni zplisobem zpracovani piili§ ovlivnén. Naopak pelynék Cer-
nobyl a pchac oset vykazuji spiSe kladn&;si vztah k lokalité, kde se orba pouziva. Vysvét-
leni je pravdépodobné v intenzité a kvalité chemické regulace, ktera je intenzivnéjsi na
lokalité¢ bezorebné. Témto druhiim by zifejmé podminky minimalizace vice vyhovovaly,
ale chemicka regulace je natolik kvalitni, Ze je schopna je vyrazné potlacovat.

Efektivni chemické regulace na neoranych pozemcich, ktera vyrazné potlacuje mak
vI¢i a pSenici setou, je pravdépodobné ditvodem pozitivniho vztahu k lokalité, kde se orba
pouziva. Uhornik mnohodilny, byl v katastru Bohufovic nalezen jen ojedinéle a to vy-
hradné na nezemédélské padé, naproti tomu v katastru Holice je béZznou soucasti ruderalni
vegetace odkud se §ifi na ornou pudu. Proto vykazuje pozitivni vztah k oranym pozem-
kiim. Merlik bily a tuhy reagovaly pozitivné na orbu. Merlikovité plevele nejsou typicky-
mi plevely fepky. V béznych letech se snadno prosazuji v fidkych porostech fepky a to az
v pozdnim jaru. Jaro roku 2000 vSak bylo velmi teplé a suché, coz umoznilo merlikiim
vzchézet jiz na zacatku dubna a tim se 1épe v fepce prosadit. Na oranych pozemcich do-
chazi k vynaSeni semen ze spodnéjSich vrstev do vrstev povrchovych, ze kterych mohou
kli¢it. Pfi minimalizaci k tomu nedochazi. Na pozemcich s minimalnim zpracovanim putdy,
k nartstu merlikovitych nedoslo pravdépodobné, proto Ze mnoZzstvi semen merliku v mél-
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ce zpracovavané vrstvé bylo velmi malé. Dal§im pozitivné reagujicim druhem na orbu je
opletka obecna (pohanka svlaccovita). Opletka je schopna kli¢it 1 z 12 cm hloubky (Hron,
Vodak, 1959), coz tlumi plevelohubny efekt orby. Intenzivni chemicka regulace ji vyrazné
omezuje, a to je zitejme duivod jeji negativni reakce na bezorebné zpracovani ptdy.

Je ziejmé, ze zplisob zpracovani pudy plsobi na plevelné druhy jen jako jeden z mno-
ha faktort a také, ze plisobi jako faktor polyfunk¢ni a navic piisobi s mnoha jinymi fakto-
ry. Dale je nutné si uvédomit, ze vysledky mohou byt zkresleny extrémnim pocasim jara v
roce 2000, proto je nutné v pozorovani pokracovat i v nasledném roce.

Zavér (praktické doporuceni)

Fytocenologické snimky byly zapisovany podle metodiky Kiithna na bezorebné zpra-
covavanych pozemcich (zprac. max. do 5 cm) v Bohuiiovicich a na pozemcich oranych v
Holici. V Bohunovice bylo zapsano 38 snimkl a v Holice 50 snimkd tak, aby na 1 snimek
ptipadalo 2,5 ha.

Bezorebné zpracovani pidy vyrazné pozitivné ovlivituje druhy odolné vici herbici-
dim (kokoSka pastusi tobolka, penizek rolni, pomnénka rolni, svizel ptitula). Semena ka-
pustky obecné v plid€ brzy ztraceji Zivotaschopnost, nejcastéji kli¢i z povrchu plidy, coz je
patrné dliivod jeji pozitivni reakce na mélké zpracovani piidy. Naopak negativni nebo indi-
ferentni reakce byla zaznamenana u druhil vii¢i nimzZ je pouzivana cilena chemicka ochra-
na napiiklad u chundelky metlice, hefmankovec ptimotsky, hefmanek pravy, pSenice sete,
maku vi¢iho, violky rolni, oplatka obecn4, pchace osetu, pyru plazivého.
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VLIV PH NA FOTOSYNTEZU A TRANSPIRACI MLADYCH
ROSTLIN JECMENE
Influence of pH on photosynthesis and transpiration of young barley plants

BRIGITA ZAMECNIKOVA
Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra botaniky a fyziologie rostlin

Souhrn, klicova slova

V pokusech s jarnim je¢menem, odridy Rubin byl sledovan uc¢inek spole¢ného puso-
beni dvou trovni pH a soucasné tii urovni dusikaté vyzivy. Pokus byl v fizenych podmin-
kach klimatizované komory, rostliny jecmene byly po nakli¢eni v termostatu péstovany
v nadobéch se Zivnym roztokem. Na plné vyvinutych ctvrtych listech byla méfena intenzi-
ta fotosyntézy a transpirace. Nejvyssi hodnoty intenzity fotosyntézy byly stanoveny u va-
rianty s nejvyssi davkou dusiku pti pH 6, nejnizsi hodnoty intenzity fotosyntézy u varianty
s nizkou davkou dusiku pii pH 4. Rostliny s vyvdzenou vyZzivou jsou pii fotosyntéze
schopny lépe vyrovnavat rozdily zptsobené zménami v pH. Podobné vysledky byly ziska-
ny pifi méfeni intenzity transpirace, ktera byla nejstabilnéj$i u varianty s vyvazenou vyzi-
vou. Nejvetsi rozdily v transpiraci pro pH 4 a pH 6 byly naméfeny u variant s nizkou hla-
dinou dusiku. Z uvedenych poznatki vyplyva, ze nejcitlivéjsi vic¢i zméndm v pH jsou
z hlediska fotosyntézy a transpirace rostliny péstované pii snizené¢ dadvce dusiku.

Klicova slova: fotosyntéza, transpirace, pH, jecmen

Summary, keywords

The experiments were based on growing plants in nutrient solutions in controlled con-
ditions chamber for four weeks. This experiments observed the synergic influence of two
levels of pH and three levels of nitrogen nutrition. The rate of photosynthesis and the rate
of transpiration were investigated in seedlings of spring barley Rubin. The highest rate of
photosynthesis was detected in the four times higher nitrogen nutrition in an optimum
pH 6 treatment. By contrast the lowest rate of photosynthesis was found in low-level ni-
trogen nutrition with pH 4 treatment. The lowest differences in the rate of photosynthesis
in low pH were plants with optimum nitrogen supply. There were evidently greater differ-
ences in the rate of transpiration of plants influenced by pH 4 and pH 6 and by the low
level of nitrogen. The value of transpiration rate was lowest in pH 4 treatments and highest
in the pH6 treatment. The plant over-supplied by the nitrogen had a low level of transpira-
tion rate in the case of low pH treatment From this result follows that the plants deficiently
supplied by the nitrogen are again more sensitive to the changes of pH.

Keywords: photosynthesis, transpiration, pH, barley
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Péstovani rostlin v pid¢é s nizkym pH je obvykle doprovdzeno vyskytem toxickych
kovii Cd, Pb, Mn, Cu aj. Objevuje se také toxicita hliniku, ktery omezuje rist kofenového
systému inhibici bunééného déleni (Rajaram et al., 1986). S inhibici kofenového systému
pak souvisi 1 vodni rezim rostlin a pfijem zivin.

Pé&stovanim rostlin v zivném roztoku jsem vyloucila vlivy plisobeni nezddoucich ionti
tézkych kovi a hliniku. Tak jsem mohla sledovat intenzitu fotosyntézy a transpirace rost-
lin vystavenych plisobeni samotného pH 4 a pH 6 pfi riznych urovnich dusikatého hnoje-
ni.

Cilem prace bylo zjistit, zda méfeni fotosyntézy a transpirace umozni vyhodnotit ode-
zvy rostliny na zménu pH.

Literarni pfehled

V Ceské republice piedstavuje podil orné pidy s vyménnym pH niz§im nez 5,5 — mili-
on ha, tj. 31,4 % z celkové rozlohy orné pudy, (Svachula, 1991). Z metod, kterych se pou-
ziva pti vybéru tolerantnich genotypi vici nizkému pH 1ze uvést hydroponické péstovanti,
testovani na Petriho miskach, rist v rolickéach filtracniho papiru a hematoxylinovy test
(Blaha a Sip, 1990). Zenisceva a Spunarova (1989) sledovaly vliv vysokych davek Zivin
(NPK), trvalého vodniho deficitu a nizkého pH na odridy dlouhostébelnych, stfedné a
kratkostébelnych jarnich je¢ment. Obecné vysoké koncentrace iontli redukovaly vyvoj
kofenll a vynos zrna. Silny negativni vliv byl nalezen mezi nizkym pH a vysokymi dav-
kami NPK zvlasté u nizkostébelné odriidy Rubin. Pii péstovani pSenice pfi riznych arov-
nich zasoleni a pH (Leidi, 1991) se vodivost stomat snizovala se zvySujicim se zasolenim.
Fotosyntéza byla ovlivnéna obsahem chlorofyld, ktery se u rostlin zdsobenych amonnou
formou dusiku se zvySujicim se pH snizoval. Tyto zavislosti byly méné vyrazné pfi nitra-
tové vyzive rostlin dusikem.

Rostliny jarniho je¢mene Rubin jsem péstovala hydroponicky v fizenych podminkéach
v klimaboxu. U varianty 1 N jsem pouzila zdkladni Knoplv roztok. Variantu 0,5 N jsem
péstovala v modifikovaném Knopové roztoku s poloviéni davkou dusiku a variantu 4 N
v Knopové roztoku s dodanim dusiku ve formé NHyNO; (0,5 N=0,0587 g N/I,
I N=0,1147 g N/l, 4 N =0,4498 g N/l). K upravé pH jsem pouzivala 0,1 M roztok HCI a
0,1 M roztok NaOH. M¢éteni a Upravu pH jsem provadéla denné pomoci pH - metru
PICCOLO plus. Intenzitu fotosyntézy a transpirace jsem meéfila ve fazi plné vyvinutého
4. listu pomoci piistroje LCA 4. Teplota v mérné komote LCA ¢inila 25°C, ozafenost
uvnitt komory v priméru 260 pmol.m™.s™, vlhkost vzduchu uvnitt komory byla pfiblizné
40 %.
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Vysledky

Hodnota intenzity fotosyntézy je u vSech variant dusikatého hnojeni niZsi pii pH 4 nez
u pH6 (Obr.l). Nejniz§i hodnotu intenzity fotosyntézy jsem naméfila u varianty
s polovi¢ni davkou dusiku 0,5 N pii pH 4 zatimco nejvyssi hodnotu jsem zjistila u varianty
4 N pii pH 6. Neymensi rozdily v reakci na pH jsou u varianty s optimalni davkou dusiku
I N, z toho Ize ptedpokladat, Ze vyrovnand vyziva s projevi i ve vyssi stabilit¢ intenzity
fotosyntézy ve stresovych podminkach nizkého pH.

Obr.1: Vliv stupfiovanych davek dusiku (0,5N; 1N a 4N), pH 4 a pH 6 Zivného roztoku na
intenzitu fotosyntézy méfené na 3. listu mladych rostlin jarniho je€mene.

Intenzita fotosyntézy a stupnovana davka N za pH 4 a pH 6
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Obr. 2: Vliv stupniovanych davek dusiku (0,5 N; 1 N a 4 N), pH 4 a pH 6 Zivhého roztoku
na intenzitu transpirace méfené na 4. listu mladych rostlin jarniho jeCmene.
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U varianty hnojené poloviéni davkou dusiku jsem naméfila nejniz8i hodnotu intenzity
transpirace pii pH 4 a nejvyssi hodnotu ze vSech métenych hodnot pii pH 6, pti¢emz roz-
dil mezi naméfenymi hodnotami byl témét dvojnasobny (obr.2). U varianty hnojené opti-
transpirace nez u varianty s pH 6. Z toho se opét potvrdilo, Ze vyrovnand vyziva zaruci
vysS§i stabilitu 1 u transpirace a rostlina z pohledu fyziologického 1épe odolava stresu niz-
kého pH. U varianty se ¢tyfnasobnou davkou dusiku 4N byla intenzita transpirace nizsi pti
pH 4 cca 0 20 % nez u varianty s pH 6.

Statisticky vyznamné rozdily na hladin€ vyznamnosti a = 0,05 byly zjiStény mezi vari-
antami s pH 4 apH 6 u 0,5 N a4 N u intenzity fotosyntézy i transpirace.

Ptic¢inou snizené fotosyntézy pii nizkém pH muZe byt zejména sniZzend aktivita enzy-
mul. Maximalni aktivita je optimalnim pH (Meyer, 1952) a klesa pii zvySovani 1 sniZovani
pH (Sherman et al., 1919). Pi1 extrémnich hodnotach pH dochazi k poskozeni protoplasmy
v kotenovych bunikach (McKersie a Leshem, 1994). Pii snizovani a zvySovani pH jsou
enzymy inaktivovany nejdfive vratn€ a pak nevratné. Optima jsou pro rizné enzymy
rizna. Fotosyntéza miiZze byt tedy ovlivnéna pii nevhodném pH aktivitou enzymi, napf.
enzymem fosforylazou, ktery méni Skrob na glukézo,l-fosfat a je pritomen
v chloroplastech v priivodnich bunkach priduchi. Pii nizkém pH tak dojde k podobnému
ucinku jako pii nedostatku svétla, snizeni pfijmu CO, do listlh a sniZeni fotosyntézy
(Meyer, 1952).

Dalsi pticinou snizené fotosyntézy i transpirace mize byt snizeny piijem dusiku, kte-
1y je rovnéz ovlivnén hodnotou pH prostiedi. V pokusech s pSenici (Leidi, 1991) sledoval
vliv pH a riznych forem hnojeni. Obsah chlorofylii u rostlin zasobenych amonnou formou
dusiku se sniZzoval se zvySujicim se pH. Tyto zavislosti byly méné vyrazné pii nitratové
vyzive rostlin dusikem. V mém pokusu jsem pouzila NH4NOj; k ptihnojeni varianty 4 N,
ale s pfihlédnutim k tomu, ze jsem soucasné zvysila davku nejen NH,", ale i NO5, namé&fi-
la jsem nejvyssi hodnoty intenzity fotosyntézy u této varianty.

Zavér (praktické doporuceni)

Pokus jsem zalozila jako modelovy pro odriidu Rubin je¢mene jarniho. Cilem bylo
ovétit moznost vyuziti fyziologickych pokust provadénych v fizenych podminkéach a vy-
hodnotit zmény v intenzité¢ fotosyntézy a transpirace v podminkach abiotickych strest,
mezi které fadime 1 vliv nizkého pH. Bylo zji§téno, Ze tato metoda vypovida o fyziologic-
kém stavu rostlin a umoznuje 1 stanovit kritické hodnoty plisobiciho stresu. Pravdépodob-
n¢ by ukdzala vysledky 1 pfi sledovani vice odriid 1 kultivard. Domnivam se, Ze lze tedy
této metody vyuzivat pii hodnoceni rostlin v ranych vyvojovych stadiich a odvozovat tak
jejich schopnost piizplisobivosti k podminkdm prostiedi.
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MELOIDOGYNE HAPLA A GLOBODERA PALLIDA — DVA DRUHY
HADATEK NOVE PROKAZANE NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

Meloidogyne hapla and Globodera pallida — two species of nematodes newly
proved on the area of the Czech Republic

MILOSLAV ZOUHAR ', PAVEL RYSANEK', BLANKA TESAROVA 1, VLADIMIR

_ GAAR?
' Ceska zemédélska univerzita v Praze, Katedra ochrany rostlin
2 Statni rostlinolékafska sprava, oddéleni diagnostiky, Praha — Ruzyné

Souhrn, klicova slova

V typicky zelinaiské oblasti v blizkosti Semic byla v porostech mrkve objevena ohnis-
ka zakrslych rostlin s halkami na kotfenech. Tyto symptomy mohou byt za urcitych okol-
nosti typickymi pro napadeni had’atky z rodu Meloidogyne. Na zakladé mikroskopického
pozorovani a méfeni morfometrickych charakteristik v oblasti vulvy (perinea) samicek
ziskanych z téchto halek a pomoci molekularni metody PCR byl plivodce tohoto poskoze-
ni determinovan jako Meloidogyne hapla. V pribéhu poslednich let bylo pfi rutinni dia-
gnostice had’atka bramboroveho vytipovano nékolik izolath s podezienim na pfitomnost
agresivnich patotypl. Na zakladé morfometrickych znakt cyst a larev, biologickych testa s
rezistentnimi odridami bramboru a vysledki molekularni metody PCR bylo zjisténo, ze
jeden z 1zolati je Cistou populaci had’atka Globodera pallida a Sest dalSich 1zolatil je smési
Globodera pallida a G. rostochiensis. V obou ptipadech se jedna o prvni prokazany nalez
téchto had’atek v CR.

Klicova slova: Meloidogyne hapla, Globodera pallida, G. rostochiensis, PCR, mrkev,
brambory.

Summary, keywords

In the typical vegetable growing area near Semice some hearts of stunted plants with
root knots typical for nematodes from the genus Meloidogyne were found in carrot fields.
Microscopic observations and measurements in the vulval area of females obtained from
root knots and results of PCR revealed that these nematodes belong to the Meloidogyne
hapla species. During recent several years some isolates of potato cyst nematodes sus-
pected to contain aggressive pathotypes were found. Determination using morfometric
characteristics of vulval area of cysts and larvae, biological tests with resistant potato va-
rieties and PCR revealed that one of these isolates contained Globodera pallida only and
six isolates were mixtures of G. pallida and G. rostochiensis. In both cases this is the first
proved finding of these nematode species in the Czech Republic.

Keywords: Meloidogyne hapla, Globodera pallida, G. rostochiensis, PCR, carrot, pota-
toes
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Had’atka z rodu Meloidogyne jsou vyznamnymi Skldci pfedev§im v subtropickych a
tropickych oblastech, v severnéjSich oblastech Skodi hlavné ve sklenicich a pouze nékteré
druhy (M. hapla, M. fallax, M. chitwoodi) jsou schopné ptezimovat i v polnich podmin-
kach (DECKER, 1969). Typickym ptiznakem po napadeni rostlin je tvorba kofenovych
halek (root — knots), napadené rostliny jsou zakrsl¢ a samoziejmé klesa 1 vynos. Nékteré
druhy (M. fallax, M. chitwodii) jsou dokonce pro svoji Skodlivost fazeny mezi karanténni
organizmy v zemich EPPO.

Cystotvornd had’atka Globodera rostochiensis a G. pallida jsou vyznamnymi Skadci
bramboru. Oba tyto druhy jsou fazeny mezi karanténni organizmy v zemich EPPO. Zatim-
co existuje fada odriid brambor rezistentnich viic¢i zékladnimu patotypu Globodera rosto-
konce rezistentni odriidy nejsou komeréné dostupné. To znamena, ze pozemek zamoieny
timto had’atkem nelze po dlouhou dobu k péstovani bramboru vyuzivat.

Literarni prehled

Prvni druh z rodu Meloidogyne prokazany na uzemi CR byl M. incognita, ktery se vy-
skytuje uz nékolik desitek let ve sklenicich CZU (Brixi, osobni sdéleni). Nedavno byl jiny
druh (M. hapla) prokazan i na Gzemi Slovenska (LISKOVA, 1998). B&hem poslednich let
jsme byli upozornéni na vyskyt ptiznakl zptisobenych pravdépodobné had’atky z rodu Me-
loidogyne na rostlindch mrkve v blizkosti Semic (Rod, osobni sd€leni).

Patotyp G. rostochiensis RO1 je na uzemi CR relativné silné rozsifen uZ od padesa-
tych let, avSak na pravdépodobnou ptitomnost agresivnich patotypl u nas poprvé upozor-
nili ve své praci POTOCEK et al. (1991). Ty byly koncem osmdesatych let determinovany
pomoci biologickych testi a na zdkladé morfologickych znakt cyst, embryoni a larev. Pii-
tomnost G. pallida nebyla vSak jednozna¢né prokazana. V prubéhu poslednich let byly
nckteré z téchto izolatl determinovany jako bézny patotyp ROI1 a naopak ptibylo nékolik
dalsich izolati s potencidlnim zastoupenim agresivnich patotypti. Na jejich determinaci
jsme se zamgéfili.

Rostliny mrkve s pfiznaky zakrslosti a s nddory na koienech byly vykopany. Z nadort
byly ziskany samicky had’atek, které byly jednak pozorovany mikroskopicky a podle ty-
pické stavby oblasti perinea byly ur€eny, jednak byla ze samicek extrahovana DNA a po-
moci dvou systéml PCR byla provedena diagnostika. Prvnim systémem byla multiplexni
PCR umoziujici sou€asnou identifikaci Meloidogyne hapla, M. incognita, M. chitwoodii a
M. fallax (ZIJLSTRA et al. 1997) Druhy syst¢ém PCR byl popsan v praci HARRIS et al.
(1990). Tento systém je specificky pro M. hapla a M. chitwoodi. Oba systémy jsme pred-
tim uspéSné otestovali na standartnich populacich M. fallax. M. chitwoodi, M. arenaria,
M. javanica a M. incognita ziskanych od C. Zijlstry (IPO-DLO Wageningen) a M. Phillip-
se (SCRI Dundee).
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Cysty had’atka bramborového byly ziskany ze vzorkli zeminy odebrané z ptisluSnych
lokalit a had’atka byla dale namnoZena na nachylnych odridach bramboru. Ziskané cysty a
larvy byly determinovany pomoci mikroskopie spojené se studiem morfometrickych cha-
rakteristik specifickych pro G. rostochiensis a G. pallida. Biologicky test byl provadén
pomoci odrid rezistentnich k jednotlivym patotyplim had’atka. Z cyst byla extrahovana
DNA a PCR test byl proveden postupem dle ZOUHARA et al. (2000).

Vysledky

Jak mikroskopické pozorovani perinei samicek odebranych z nddorti na kotfenech
mrkve, tak 1 ndsledné testy PCR jednoznaéné ukézaly, ze plivodcem zakrslosti a koteno-
vych halek je druh Meloidogyne hapla (obr. 1, 2). Z osmi testovanych izolatl had’atka
bramboroveho bylo vSemi tfemi metodami prokazano, Ze 1 izolat obsahuje jedince druhu
Globodera rostochiensis, 6 1zolatli obsahovalo smés druhit G. rostochiensis a G. pallida a
1 izolat obsahoval pouze G. pallida (obr.3)

Obr. 1. Perineum Meloidogyne hapla Obr. 2. Elektroforeogram s produkty PCR
DNA ziskané s izolatu M. hapla CR.

1-6 izolaty M. hapla, M - molekularni marker
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Obr. 3. PCR produkty multiplexni PCR s pouzitim primerd UNI, GRO3T, GPA
(ZOUHAR et al., 2000)

M-molekularni marker

1- Hanower (Ro+Pa) 2- Kasperské hory (Pa)

3- Svojse (Ro+Pa) 4- Plackov (Ro+Pa)

5- Mirochov (Ro+Pa) 6- Kfizanky (Ro+Pa)

7- Hamr (Ro+Pa) 8- Sluknov (Ro)
Diskuse

Jak u Meloidogyne hapla, tak i u Globodera pallida se jedna o prvni prokazané vysky-
ty v Ceské republice. Nalez M. hapla na uzemi CR neni piekvapivy vzhledem k tomu, ze
se toto had’atko vyskytuje v podobnych podminkach v Kanadé (MARKS et al., 1998), Ho-
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landsku (ZIJLSTRA et al., 1995) a pedevsim na Slovensku (LISKOVA, 1998), kde jsou
klimatické podminky obdobné nasim. Nejvice poSkozovanou plodinou je v soucasné dobé
v polnich podminkach mrkev. Zpocatku jsme nachazeli pouze rizné velka ohniska posko-
zenych rostlin, ale v roce 2001 byl prokdzan pomérné rovnomérny vyskyt tohoto had’atka 1
na dvouhektarovém poli. Z tohoto roku mame hlasSen i vyskyt na petrzeli (Rod, osobni sd¢-
leni). Zda se, ze M. hapla je druhem, jehoZ vyznam bude vzriistat.

Z hlediska karantény se jako zavazny jevi nalez Globodera pallida na naSem tzemi.
Vzhledem k tomu, Ze tento druh se vyskytuje na izemi vSech okolnich stati, bylo mozné
jeho nalez oCekavat i u nds. Izolat, ktery obsahuje Cistou populaci G. pallida vsak pochazi
z pozemku byvalého Statniho statku Sumava, kde se v sou¢asnosti uZ brambory nepéstuji
a pozemek je zatravnén, ¢imz je témét vylouceno Sifeni had’atka do okoli. Posledni sbéry v
této lokalité také ukazuji, Ze fada cyst uz neobsahuje zivotaschopné embryony. Dalsi loka-
lity, kde se G. pallida vyskytla ve smési s G. rostochiensis, jsou v zapadnich Cechach a na
Vysocing. Vzhledem k zékazu péstovani brambor na téchto pozemcich a v jejich okoli je
moznost rozsifeni tohoto druhu rovnéz minimalni (Rizicka, osobni sdélent).

Zavér (praktické doporuceni)

Podle naSich pfedbéznych vysledki je Skodlivost M. hapla na jinych druzich zeleniny
a predeviim u kostalovin v podminkach CR nulova nebo velmi nizka. Hlavnim zptsobem
ochrany tedy bude prodlouzeni cyklu navratu mrkve a petrzele na pozemek a ptipadné za-
fazeni obilnin do osevniho postupu.

Vyskyt G. pallida na naSem Uzemi je vyznamny z hlediska karantény (ztrata statutu
nezamoten¢ho Uizemi), avSak z hlediska epidemiologického jsou piijata opatreni omezujici
mozZnost Sifeni do okoli dostatecné G¢inna. Studium rozs$ifeni a zpuisobu zavle€eni agresiv-
nich patotypti had’atka bramborového na tizemi CR je predmétem dalsiho vyzkumu.
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