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TEPLOTN{ A VLHKOSTN{ OVLIVNEN{ OBSAHU DOSTUPNEHO FOSFORU
V PUDE A JEHO ZMENY BEHEM VEGETACE

Karel Voplakal

Vyzkumny iistav melioraci a ochrany piidy, 165 00 Praha 6

V laboratornich inkuba&nich pokusech bylo zkouméno ovlivnéni reZimovych charakteristik pidniho
fosforu v extrémnich teplotnich a vihkostnich podminkéach. Bylo ov&feno, Ze jak pfi vysoké teploté
plidy, tak i pfi jejim vysokém ovihéeni dochézi k nepfizgivému ovlivnéni intenzitnich i sorpénich
ukazatel{i i ke sniZeni Grovné dostupného fosforu. Vysledky pokusii byly konfrontovény s dfive zjisté-
nymi extrémy Grovné dostupného fosforu b&hem vegetaéniho obdobi. Je pravdépodobné, Ze jednim
z predpokladii vzniku jarniho maxima miZe byt kromé nahromadé&ngch nespotfebovanych produkti
mobilizace plidnich fosforeénych rezerv i nizké plidni teplota; na maximu v dob& pozdniho léta se
patrné podili i niZdi Groven ovih&eni plidy. Naproti tomu pfi¢inou minimélni Grovné dostupného
fosforu v dobé pIného léta miiZe byt kromé zvySeného odbéru fosforu péstovangmi plodinami i vy3Si
teplota piidy, zatimco na vzniku podzimniho minima se kromé jingch vlivi miiZze podilet i zvySené
provihéeni pidy.

Z nejstarSich praci zabyvajicich se proménlivosti obsahu dostupného fosforu
v plide Ize citovat napf. studii, kterou uvefejnil Hemmerling (1927), v niZ se pou-
kazuje na rozhqdujicivliv piidniteploty. Sik, Schonfeld (1952) uvadéji, Ze nejniZsi
hodnoty obsahti dostupného fosforu se vyskytuji zpravidla v letnich mé&sicich, zatimco
maxima nach4zime v obdobi jarnim a zimnim. Pfitom rozsah sez6nnich vykyvil hladiny
dostupnych Zivin miiZze dosahovat aZ 200 % priimé&rné hodnoty.

U nés se dynamikou piidnich vlastnosti intenzivng zabyvaliDama$ka, Fiirst
(1975, 1979); zavedli tzv. teplotni koeficient jakoZto objektivni miru intenzity t&chto
sezénnich zmén. Na z4kladé dlouholetého systematického sledovani dekadnich zmén
tGrovn& dostupnych Zivin v podminkéch stacionarniho pokusu na hnédozemi na sprasi
(Tupadly) byly jednak vypotteny trendy dlouhodobého v§voje obsahu dostupného
fosforu a jeho reZimovych ukazateld (Voplakal, 1990), jednak byl sledovén i priib&h
sezonniho kolisani obsahu dostupného fosforu (Sirovy et al., 1988). Sezénni promén-
livost 1ze s dostate€nou pfesnosti matematicky aproximovat jakoZto polynom tfetiho
stupng. Na jednotlivich kfivkach jsou patrna dv& maxima (v jarnim a pozdn& letnim
obdobf) a dv€ minima (v obdobi letnim a podzimnim).

Vlastnim v§zkumem teplotniho, resp. vihkostniho ovlivn&ni obsahu dostupného
fosforu v plidé se zabgval jiz R o binson (1942); zaznamenal G&inek piidni teploty na
fixaci fosforu. Na rozdilnou dostupnost pidniho fosforu pfi riiznych teplotnich pomg-
rech upozornil Dadykin (1949), zatimco Mack, Barber (1969) a pozdgji
Haman (1982) se zabgvali G¢inkem teploty a vihkosti na skupinové (frak&ni) sloZeni
plidniho fosforu. Ukazuje se, Ze napf. pfi dlouhodobém provih&eni plidy v podminkéach
zévlah dochazi k specifickym pfesuniim zplisobil vazby fosforu v plidg, jmenovité do-
chézi ke zvi¥eni podilu malo dostupnych fosfath na tkor Ca-fosfatii. K podobnym
zavérim dodlii Korolev et al. (1983). Podobné Alva (1984) zaznamenal uréitou
imobilizaci piidniho fosforu v zaplavovanych ptidach. Hinm an et al. (1962) konsta-
tovali, Ze pfi riiznych hodnotach ovlhéeni bylo mnoZstvi rozpustného fosforu v plidé
(imé&rné sacimu napé&ti. Dal§im pfinosem v problematice teplotniho a vihkostniho ovliv-
néni fosforedné sorpce v piidé je préce, kterou uvetejniliSah, Mikkelsen (1986).
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MATERIAL A METODA

Ke stanoveni okrajov§ch podminek teplotnfho a vlhkostntho ovlivnéni reZimu plid-
niho fosforu byly zaloZeny laboratorni inkuba&ni pokusy se zeminami z orni¢nich hori-
zonth Sir¥itho souboru piidnich pfedstaviteli: ze stacionarnfho pokusu na hn&dozemi na
sprai v Tupadlech a z agrometeorologickgch stanic na okrese Usti nad Orlici: hn&do-
zem na sprasi (DZb4nov), hn€dozem oglejena na sprasové hling (Podlesf), illimerizova-
n4 plida oglejen4 na spraSové hlin& (Zichlinek), oglejené piida na solifluk&nf spraSové
hlin& (Dolni Lipka), hn&d4 piida illimerizovan4 na slinitém pisku (Cesk4 T¥ebova),
hné&d4 piida na opuce (Kameni¢n4), hn&dé piida kysel4 na permokarbonu (Pisetn4),
rezivé piida na ortorule (Jamné). Rozsah piidni reakce pH/KCI jednotlivych plidnich
pfedstaviteli je od 5,5 do 7,2; mista odb&ru piidnich vzorki leZf v nadmoftské v§ice od
270 m (Tupadly) do 640 m (Jamné); priim&rni ro&ni teplota mist odbé&ru je 6 aZ 8,2 °C
a jejich roéni Ghrn sraZek od 570 do 860 mm.

Vzorky zeminy (jemnozem I) v mnoZstvi a 200 g byly inkubovény v plastikov§ch
krabi¢kach po dobu &tyf tydnii pfi dvou extrémnich teplotach (Tpin = 5 °C; Tnax = 35
°C), resp. pfi dvou stupnich vlhkosti (Vmin = 50 % MKVK; Vi = 100 % MKVK).
Pokusné schéma zahrnuje varianty: TmioVmin, ] max¥maxs ] maxV mins I min¥ max- PO ukon&eni
pokusil a kontrolnich stanoveni susiny v jednotlivych variantach pokusii byly provedeny
tyto analyzy: obsah dostupného fosforu Egnerovou metodou, faktor intenzity FI
(Schofield, 1955), sorp¢ni index SI (Bache, Williams, 1971). NavaZky pro
jednotliva stanoveni byly délany se zfetelem na momentélni vihkost p¥isluSnych pokus-
nych variant.

VYSLEDKY A DISKUSE

Trend zji¥t&ného teplotniho ovlivnéni intenzitniho ukazatele FI, ktery lze interpre-
tovat i jako koncentraci fosforu v plidnim roztoku, odpovida v podstaté poznatkiim
uvedenym v Gvodni &4sti, Ze vy$3i teplota totiZ zvySuje rychlost sorpce fosforu plidou
a snizuje tak koncentraci jeho rozpustngch forem. Uinek zv§¥ené teploty se podobnym
zplisobem projevil i u ukazatele kapacitniho: aktualni obsah dostupného fosforu byl
niZ¥i v priimé&ru o 25 % ve srovnéni s variantou pfi nizké teploté. Je zfejmé, Ze pii vyssi
teploté by ke zvy¥ovani koncentrace rozpustnych fosfatli mohlo dojit pouze tehdy, kdyby
zérovei nedochézelo k nariistu sorpce fosforu, tedy za podminek, kdy je dosaZeno
sorpéni rovnovéhy, a tudiZ rychlost pfechodu sorbovanych fosfatl do pevné poutangch
forem je nizka. Se zv§¥enim teploty v8ak dochazi nejen k nérlistu kapacity sorpce, ale
zéroveii se zvySuje i vazebni energie sorpce fosforu figurujici v Langmuirové rovnici
izotermy (Sah, Mikkelsen, 1986). V souladu s tim jsme u pokusnych variant
inkubovangch pfi vys¥i teplot& ( T.x) nachézeli vy$8i hodnoty sorp&niho indexu SI. Svymi
diisledky byl obdobny i i¢inek vysokého provih&eni inkubovanych zemin: u variant Vi,
byly nalezeny vy$¥i hodnoty sorp&niho indexu a zéroveh i niZi Groveii intenzitntho
ukazatele FI i niZ&i hladina dostupného fosforu neZ pfi niZim stupni ovih&eni (Vii),
a to jak pfi nizkeé, tak i pfi vysoké teploté. Vysledky nepfimo potvrzuji konstatovéni
(Haman, 1982), Ze v zavlaZovanych piidach v disledku nepfiznivého ovlivnni skupi-
nového (frak&ntho) sloZeni fosforu dochézelo k vyraznému sniZeni jeho dostupnosti
rostlindm.

Tendence teplotniho i vihkostniho ovlivnéni jednotlivych reZimovych charakteris-
tik pidniho fosforu byly v souboru sledovangch piid za dangych pokusngch podminek
velmi podobné. Vzhledem k této skute¢nosti uvadime pro v&tii nazornost v tab. I prii-
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L. Oviivnéni reZimovych ukazateld plidniho fosforu zménou teplotnich a vihkostnich podminek — The soil

phosphorus regime characteristics as influenced by the variations of temperature and/or soil moisture
content

Zména podminek Rozdil meg‘ Prim&mé zmé&na re¥imového ukazatele® (max — min)
(konstantn{ podminky) variantami P dostupng’® FI SI
g TousVms ~ : -0,029 +0,94
TamioVimin > TmaxV max ToioVmin |~ 02 (=926 -4D| (_o035;-0012) | (+1,12;+0,73
Tonin > Tmax Tosuin — - | _s5_7g_p3)| =002 +0,76
(Vigin = konst.) TaiaVain 8 -23)| (-0038;-0006) | (+1,03;+045)
Tm -»> Tm Tme - ~ - 0,013 +0,70
(Vinax=konst.) TwioVimax | > C35=26)| (_0024: -0,010) | (+092;+0,57)
Vania > Vanax TV = _ ~0,016 +024
| (Tpio = konst.) TwioVmin | -2 (3410 (_0030;-0007) | (+033;+0,18)
Vaio* Vs TV ; ~0,008 +0,18
(Tgz=konst.) ToaVgp |22 25409 (o012 +0001) | (+026;+012)

Ivariation of conditions (constant conditions), 2difference between variants, 3average difference in the
phosphate regime characteristics, 4available P

mérné vysledky — zmé&ny hodnot jednotlivch reZimovych charakteristik — véetné roz-
sahu t&€chto diferenci (maximélni a minimélni odchylky), odpovidajici rozdilu teplotnich
a vlhkostnich podminek v jednotlivfich pokusnych variantach.

Ze srovnéni velikosti teplotniho, resp. vihkostniho ovlivnéni kapacitniho, intenzit-
niho i sorp&niho ukazatele fosfore&ného reZimu vyplyva posloupnost jednotlivich po-
kusngch variant (od hodnot p¥izniv&jSich k ovlivn&éni mén& p¥iznivému): TeinVmin; TmioV max;
Fui T i
*  Mira nepfiznivého ovlivnéni plidniho fosforedného reZimu v disledku zv§Sené
teploty &i vlhkosti (resp. jako 6i¢inek vzdjemnych kombinaci zm&n teplotnich a vihkost-
nich podminek) je v tab. I vyjadfena priimé&rnymi rozdily hodnot ukazateli fosfore&né-
ho reZimu mezi jednotlivfmi pokusnymi variantami.

Z vysledki je moZno formulovat zavéry:

~ v podminkéch vysoké teploty a sou¢asné i maximélniho ovih&eni byla zaznamenéna
nejvy¥3i nenasycenost plidni fosforeéné sorpéni kapacity (maximéalni hodnoty SI)
souasné s nizkou trovni dostupného fosforu a intenzitniho ukazatele;

— teplotni ovlivnéni reZimovy§ch charakteristik plidntho fosforu sledovangch piid bylo
v priimé&ru virazn&jsi neZ ovlivn&ni vyvolané jejich rozdilngm ovlh&enim;

- nepfizniv§ G&¢inek zvi¥ené teploty se pfi nizkém stupni ovlh&eni projevil zfetelnéji nez
pfi vysi vihkosti;

— pfi nizké teploté bylo neZadouci ovlivn&ni reZimovych charakteristik zvSenym
ovlh&enim virazn&jii neZ pfi teploté vysoké.

Porovname-li na¥e pfedchozi poznatky o sezonni proménlivosti dostupného fosfo-
ru (Sirovy et al., 1988) s v§ie uvedenymi vysledky inkuba&nich pokusil, miiZeme
usoudit, Ze nizk4 piidni teplota v jarnim obdobi se pravd€podobné uplatiiuje p¥i vzniku
zv§ieného obsahu dostupného fosforu vtomto &asovém tiseku (spolu s daliimi faktory);
niZ{ ovih&eni piidy v obdobi pozdniho léta se patrn& podili na vzniku druhého maxima.
Naproti tomu pozorované minimum obsahu dostupného fosforu miZe byt Easteind
zplisobeno zv§ienou teplotou piidy v tomto ro&nim obdobi (kromé& zv¥ené spotfeby
mobilnich forem fosforu p&stovanymi rostlinami). MiiZeme rovn&Z pfedpokladat, Ze na
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nizkém obsahu fosforu v podzimni dob& se kromé& dalich faktord podili i zv§Sen4
provih&enost piidy.
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Dedle 29.1L1991

K. VOPLAKAL (Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha):

The effect of temperatures and moisture on the soil available phosphorus level and its variation during
the vegetation period.
Rostl. Vyr., 38,1992 (12): 977 - 981.

Laboratory incubation experiments were conducted to investigate the effects of extreme temperatures
and soil moisture contents on the extreme values of the plant available phosphorus level and of the main
soil phosphorus regime characteristics. The incubation experiments were made with soils belonging to these
great soil groups: Luvisol on loess, Albic Luvisol on loess loam, Pseudogleyic soil on solifluction loess loam,
Cambisol on marly sand and arenaceous marl, dystric Cambisol on permocarbon and spodo-dystric
Cambisol on orthogneiss. The soil reaction was in the range of 5.5 to 7.2 pH, the localities were at various
heights above sea level and they had corresponding climatic conditions. Soil samples were incubated for
four weeks at two extreme temperatures (Tmin = 5 °C, Tmax = 35 °C) and at two levels of soil moisture (Vmin
= 50 %0 maximum capillary moisture capacity MCMC, Vpax = 100 % MCMC). After the finish of incubation
the actual water content in the soil of the experimental variants was determined, and the soil available
phosphorus content by the method after Egner, intensity factor IF (Schofield, 1955) and sorption index
SI to phosphorus (Bache, Williams, 1971) were also determined.
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It was confirmed in the whole collection of investigated soils that a certain increase in both the capacity
and intensity of phosphorus sorption (higher SI values) could be observed as a result of the higher
temperature Tmay. At the same time the concentrations of phosphorus in soil solution (FI values) and
the plant available phosphorus level decreased in comparison with the values of phosphate characteristics
at the lower temperature. Similarly, the soil phosphorus characteristics showed less favourable values in all
soils incubated at the higher moisture content (Vpay) than at the lower moisture content. The trends of
the effects of temperatures and soil moisture contents on the phosphate characteristics were identical in
the whole collection of investigated soils. For the purposes of simple and clear presentation, the average
extent of the effects on the different soil phosphorus characteristics (including maximum and minimum
divergences from the average values) is evaluated. _
If the extent of different temperature and/or moisture effects on the soil characteristics is compared,
the order of experimental variants is as follows (from favourable values to the least favourable ones):
TminVmin = TmaxVmax = TmaxVmin = Tmin¥max- Tab. I shows the differences between the experimental vari-
ants expressed as the average differences in the values of soil phosphate characteristics, corresponding to
the variations of temperatures and/or moisture content.
These conclusions can be drawn from the results:

- all phosphate characteristics showed the least favourable values at the high temperature and high
moisture content;

~ the effect of temperature was more marked on average than that of soil moisture content;

= the unfavourable effect of the high temperature was more distinct at the low moisture content (Vmin)
than at the Vmax variants;

~ the unfavourable effect of the high moisture content was more significant at the low temperature than
at the T_ variants.

Inourprevious paper (Sirovy etal., 1988), where seasonal variations of the plant available phosphorus
soil level were investigated in ten-day intervals for twenty years in a stationary field experiment, two periods
of the higher phosphorus content (maximums in the spring time and in late summer) and two periods of
the lower phosphorus level (minimums in high summer and in autumn) were observed. With respect to
the climatic conditions prevailing in these seasons it seems possible that the low soil temperature in spring
may be one of the factors inducing the spring maximum; the lower moisture content in late summer is
probably the reason of the second phosphate maximum. On the contrary, the minimum of the soil phosphate
level observed in high summer (till the second decade of August) is likely affected by the higher soil
temperature (and by other factors, mainly due to the increased consumption of mobile phosphates by
plants); the increased wetness of soil in autumn can be in certain relationship with the lower level of plant
available phosphorus during this year season.
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Z

VEDECKEHO ZIVOTA

4. KONGRES IMPHOS FOSFOR - ZIVOT A PROSTRED{, OD V¥ZKUMU K APLIKACI

Ve dnech 7. a% 11. z&H 1992 potédal Svétovy fosforov institut (IMPHOS) 4. kongres v Gentu (Belgic)

v prostordch Mezindrodniho kongresového centra (ICC). Kongresu se zilastnilo pfes 200 védeckych
pracovniki ze &tyf kontinentli (Evropa, Amerika, Asie a Afrika). Bylo pfedneseno 29 pfednésSck a vystaveno
50 posteril. V soutasné dobé jsou k dispozici dva sborniky souhrnil pfednések a posterf.

Tematicky rozsah konference byl Siroky a zahrnoval tyto okruhy: chemie a biochemie fosforu; Zivotni

prostiedi; viZiva lidi, zvifat a rostlin; piida; voda a primysl.

Prispévky jednotlivych autori na konferenci byly jak teoretické, tykajici se zdkladniho vjzkumu, tak

s praktickym zamé&fenim. Referdty byly rozdéleny podle zaméfeni do sedmi sekef:

1.

Klitové pfednafky — Chemické viastnosti fosforu (A. Cottenie); Fosfor v biologii (M. Polonovski);
Fosfor v Zivotisném prostfedi (F. Ferrando); Fosfor v rostlinich (J. Le Bot); Fosfor v piidé a sedi-
mentech (W. Patrick); Fosfor a priimyslové hnojiva (Smith).

Fosfor a zemé&d&lstvi — Historie fosfore¢ného hnojeni v Evropé (G. Boulaine); Absorpce fosforu
rostlinami (H. M. Helal); Fosforové inputy v relaci k odbéru fosforu a vfnosu rostlin (P.W. Dyson);
Hnojeni fosforem a kvalita rostlin (A. Finck).

Fosfor a v§tiva — PoZadavek fosforu v ZivoliSné v§Zivé (J. Bokori); Bilance fosforu u ovci a jeho
biopfistupnost (L. Gereguen); Deficit fosforu v relaci k Zivoti$né patologii (R. Ferrando); Fosfor
v minerélni bilanci lidské vyZivy (G. Tomassi).

Fosfor a Zivotni prostfedi — Biochemicky cyklus fosforu (F. Winteringham); Diisledky pouZiti fosforu
na Zivotni prostfedi v evropském spoledenstvi (H. Tunney); Biologicky mechanismus v jezernich
vodéch (G. Barroin); Biologicky mechanismus v pobfeZnich moi‘skych vodéch (C. Picuinetti); Uloha
fosforu v moiské ekologii (J. Senez); Pfenos fosforu: kontrola a mechanismus (D. Gabriels).
Prezentace posterd: a diskuse v kulodrech — Postery byly rozdé&leny podle svjch obsahii do tfi skupin
a 11 podskupin: A. Hnojeni fosforem [Analytické metody (3); Dynamika fosforu v plid& (6); VyZiva
rostlin (10); Doporudené fosfore¢né hnojeni (9); Ostatni Gloha fosforu vplidé (6)]; B. Piidni fosforovd
trodnost [Deficit fosforu v rostlinich (2); Kartografie (4)]; Zivotni prostfedf [Alternativni zem&dé&1-
stvi (1); Eutrofizace (4); Migrace (3); Kadmium (1)]. Pfedpoklddany poster o ndzvu Stanoveni
dominantnich forem fosforu v plid€ pomoci studie rovnovéhy byl zafazen do skupiny A, podskupina
Dynamika fosforu v piidé.

Hnojent fosforem a ekotoxikologie t&¥k§ch kovli - Hnojeni fosforem jako pfispévek ke zvySovéni
obsahu téZkych kovii v plidé (C. Juste); Piidni podminky pro biopfistupnost t&Zkych kovil v piidé (D.
Sauerbeck); Srovnéni vyhodnoceni obsahii t€Zkgch kovi ze zem&d&lskych inputii: fosforeZna hnojiva,
zvifeci odpady, kaly atd. (C. Avril); Evropské regulace pfi hnojeni fosforem (L. Lavrysen); Techniky
pro eliminaci téZkych kovii (kadmium) z kyseliny fosfore&né (M. Smami).

Dévkovéin{ fosforeénfch hnojiv — Dynamika fosforu v pliddch a G&innost fosforetnych hnojiv (K.
Mengel); Bilance dévek fosforu a jeho odbér v relaci k fizenému fosforeénému hnojeni (J. Delas);
Racionélni hnojeni pro stabilizaci zem&délstvi (J. Ignazi); Dlouhodobé fosfore#né hnojeni pokusil
v Rothamstedu - vysledky a zévéry (A. Johnston).

RNDr. VéclavMachdéek, CSe.
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HODNOCEN{ METOD STANOVEN{ MINERALIZOVATELNEHO
DUSIKU V PUDE

Daniela Pavlikova, Vaclav Vanék, Olga Vikova
Vysokd Skola zemédélskd, 165 21 Praha 6

U péti zemin z rozdilngch stanovidt byly stanoveny hodnoty mineralizovatelného N t&mito metodami:
aerobni inkubace, aerobni inkubace s piskem, anaerobni inkubace; alkalick4 hydrolyza na Conwayo-
vych miskéch, extrakce zemin 0,01M roztokem NaHCO3, pfimé destilace s Ca(OH)2, kyseld oxida&ni
hydrolyza, extrakce 0,01M CaCl, EUF a hydrolyza v 6M HCI. Pro stanoveni mineralizovatelného
N Ize doporutit acrobni inkubaci s piskem v trvani 7 dni. Tato metoda ze viech testovanych metod
nejlépe koreluje s odb&rem N rostlinami. Chemické metody se vétinou vyznaduji vétsi produktivnosti.
Perspektivni se zd4 byt vyuZiti extrakce zemin NaHCO3 i CaCla.

Obsah anorganického N poskytuje aktuilni informaci o zisob& pfijatelného
N v piidé, ale s ohledem na zna¢nou dynamiku pfemé&n N v plidnim prostfedi maji
pfisluiné hnojafsk4 doporuéeni omezenou platnost a nelze jich vyuZit na delsi obdobi.
Proto je snahou fady pracovidt nalézt metodu, ktera by umoZiiovala v plid€ stanovit tzv.
mineralizovatelny N, ktery se b&hem vegetace uvolni mineralizaci organickych latek
a miize byt vyuZit rostlinami. Kvantifikovat mnoZstvi mineralizovatelného N b&¢hem
vegetace by poskytlo diileZité Gdaje pro optimalizaci v§Zivy rostlin.

I kdyZ je zndma fada metod stanoveni mineralizovatelného N, je zatim obtiZzné
jejich vyuZiti v praxi. Proto byly prov&feny vybrané metody z hlediska jejich pracnosti
a reprodukovatelnosti v§sledki.

MATERIAL A METODA

Z &etngch metod stanoveni mineralizovatelného dusiku v plid€ byly vybréany tyto
metody:

1. aerobni inkubace zemin;

2. aerobni inkubace zemin s piskem;

3. anaerobni inkubace (Selmer -Olsen etal., 1974);

4. alkalickd hydrolyza na Conwayovych miskich (Cornfield, 1960) v Gpravé
(Din&ev, BadZov, 1970);

extrakce zemin 0,01M roztokem NaHCO; (Mac Lean, 1964);
destilace s Ca(OH), (Prasad, 1968);

kysela oxidacni hydrolyza (Stanford, Smith, 1978);
extrakce zemin 0,01M roztokem CaCl, (Houba et al., 1988);

. elektroultrafiltrace, . a I. frakce organického N;

0 hydrolyza v6M HCI (Bremne r, 1965).

U jednotlivfch metod byla sledovéina pracnost, reprodukovatelnost v§sledkii a vy-
potitany korela&ni vztahy mezi jednotlivgmi metodami a odb&rem N rostlinami.

K pokusiim byly pouZity zeminy z p&ti pokusngch lokalit. Jejich charakteristika je
uvedena v tab. I a II. PouZité zeminy byly nejprve vysufeny, homogenizovany, poté
drceny a proséty na situ s primérem ok 2 mm.

=100 N
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I. Zékladni charakteristika zemin — Basic soil characteristics

Pévod’ Oznaleni” Plidni predstavitel® Pddni druh*
Suchdol su hnédozem® piida stiedni®
Dobré Voda DV hnédozem pilida stfedni
Humpolec HU hnédé pdda® piida stfedni
Cerveny Ujezd Ccu hnédozem piida stfednf
Tréviice TR drmové gﬁda’ piida lehk4’

lorigin, 2designation, 3soil type, 4texture, SOrthic Luvisol, $Cambisol, TRegosol, smedium soil, %light soil

II. Agrochemick4 charakteristika zemin — Agrochemical soil characteristics

,|—pH Cox Ne CN P | kK | Mg | KWK
Zemina
% % m&kg-l mrcnkc‘),l..c?hém.
SU 6,5 1,55 0,136 114 49 162 141 212
DV 6,8 1,45 0,142 10,2 100 200 92 158
HU 59 1,75 0,153 115 44 298 121 134
CcuU 6,7 1,60 0,125 128 57 140 76 126
TR 69 115 0,104 111 238 237 84 101
Isoil
VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnocené (idaje jednotlivich metod jsou uvedeny v tab. III. Pro hodnoceni vzta-
hii mezi jednotlivymi metodami vzajemn& a mezi metodami a odb&rem N rostlinami
jsme vyuZili statistické hodnocent lineérni regresi. Korelaéni koeficienty u jednotlivych
hodnot aerobni inkubace ukazuji vysokou shodu vysledkii uvidéngch v hodnotich
anorganického N s vysledky v N-NOj;". Podobné je tomu u hodnot nariistu anorganické-
ho N a N-NO; b&¢hem inkubace. Pfi porovnéni s ostatnimi metodami byla zji$t&na t&sna
zévislost mezi obsahem N-NOj stanovenym aerobni inkubaci za 7 dni a obsahem
N-NOj po aerobni inkubaci s piskem (r = 0,80) a mezi obsahem anorganického N a
obsahem amonného dusiku stanoveného destilaci s Ca(OH), (r = 0,81 -0,82). Také
obsah anorganického N po 7 dnech aerobni inkubace koreloval s obsahem hydrolyzo-
vatelného i nehydrolyzovatelného N (r = 0,86 ar = 0,84) stanoveného metodou, kterou
popsal Bremner. (1965).

Podobné jako u aerobni inkubace i jednotlivé vysledky aerobni inkubace zemin
s piskem i doba inkubace (7, 14 a 28 dni) jsou vzidjemn& v dobré kladné korelaci. Obsah
N-NOj stanoveny po 7denni inkubaci také koreloval s obsahem organického N stano-
veného ve v§luhu 0,01M roztoku CaCl, (» = 0,81). Vysledky ziskané po 7denni inkubaci
dobfe korelovaly s obsahem hydrolyzovatelného dusiku ( = 0,84 — 0,96). Velkou
pfednosti aerobni inkubace s piskem je (tab. IV) tésné z4vislost v§ech ziskanych hodnot
na odb&ru N rostlinami (r = 0,84 - 0,96).

S ohledem na pracnost aerobnich inkubaénich metod je pro praktické vyuZiti
vhodné kratii trvani inkubace (7 nebo 14 dni), coZ doporudujinapt. Bre mner (1965),
Krélovéa, Drazd ik, (1985). Velmi diileZité se zda byt soutasné vyuziti vysledkd
inkuba¢ni metody a momentniho obsahu anorganického dusiku. V Gvahu musi byt brany

984 ROSTLINNA VYROBA — 1992



11. Udaje jednotlivjch metod hodnocengch linedrni regresi — Data of the different methods evaluated by
linear regression

Metoda’ Hodnoceny Gdaj’
Aerobni inkubace? N anorg.za 7, 14,28 dni®?
Aerobni inkubace N-NO3™ za 7, 14, 28 dni
Acrobni inkubace nérést'® N anorg. za 7, 14, 28 dni
Aerobni inkubace nériist N-NO3™ za 7, 14, 28 dni
Aerobni inkubace s pfskem3 N anorg. za 7, 14, 28 dni
N-NO3™ za 7, 14, 28 dni
Acrobni inkubace s piskem nérist N anorg. za 7, 14, 28 dni
Aecrobni inkubace s piskem nérfist N-NO3~ za 7, 14, 28 dni
Anaerobni inkubace® obsah'! N-NH4*
Anaerobni inkubace nérist N-NH4*
Alkalické hydrolyza na obsah N-NH4*
Conwayovych miskéch® nériist N-NH4*
Destilace s Ca(OH)2(® obsah N-NH4*
Destilace s Ca(OH)2 nériist N-NH4*
Vﬁuh7 NaHCO3 absorbance 260 nm
CaClz N org.
EUF N celk. - L frakce™
EUF Norg. — I frakce
EUF Norg. - Il frakce
Kysel4 hydrolyza® N hydrolyz.
Kyseld hydrolyza . N nehydrolyz. ‘

Imethod, Zaerobic incubation, 3aerobic incubation with sand, 4anaerobic incubation, Salkaline hydrolysis on
Conway dishes, 6Ca(OH): distillation, 7extract, %acid hydrolysis, %valuated data, 1%increase, !lcontent,
2days, Bfraction

i plidni a klimatické podminky, které vyrazn& ovliviiuji priib&h mineralizace organické-
ho dusiku. V nalich podminkach je to jeden z rozhodujicich faktorii, ovliviiujicich
vyuZiti analyz v praxi (Baier, 1967; Vanék et al., 1989).

Anaerobni inkubace je v porovnani s aerobnimi inkubacemi mén& pracna. To
potvrzujiiSelmer - Olsen et al. (1974), Keeney, Sahrawat (1986) a dali.
Jeji vghodou je kratsi doba trvani i to, Ze vysledky neovliviiuje aerace ani vlhkost vzorku.
Inkubace vykazuje vétiinou nepfimou zavislost. Tésna nepfima zavislost byla zji$téna
mezi nérlistem anorganického N, 7denni aerobni inkubaci s piskem (r = —0,95) a de-
stilaci s Ca(OH), (r = -0,90). Podle nafich vysledkii m4 obsah N-NH,* stanoveny po
inkubaci i pfirlistek N-NH,;* nepfimou korelaci s odbérem N rostlinami. Podobnou
korelaci zjistili také Fox, Piekielek (1984). Naopak Inubushi, Watanabée
(1986) uvadéji vysokou korelaci mezi obsahem N-NH,* a pffjmem N rostlinami.

Testované chemické metody stanoveni mineralizovatelného dusiku byly vétSinou
méné pracné neZ metody inkubaéni. V§jimku tvofi kysel4 oxidaéni hydrolyza (Stan-
ford, Smith, 1978), ktera je velmi pracné a nehodi se pro sériovou analyzu.

U hydrol§zy na Conwayovych miskach lze kladn€ hodnotit mensi pracnost. Na
zéklad€ nalich vysledkii mizeme konstatovat, Ze metoda poskytuje dobré informace
u piid stejnych vlastnosti, ale dochézi k dosti vysokému rozptylu analytickych hodnot.

ROSTLINNA VYROBA — 1992 985



IV.Korelace testovanych metod s odbérem Nrostlinami — Correlations of the tested methods with N uptake

by plants
Metoda’ Hodnoceny Gdaj'® r
Aecrobni inkubace s pislu:m2 vSechny hodnocené t‘ldajc:n 0,81 - 0,95
Kyselé hydrolyza® N hydrolyz. 0,77
Aerobnf inkubace? N anorg. po 7, 14 dnech 0,67 - 0,71
Kyselé hydrolyza N nehydrolyz. 0,46
Extrakce® NaHCO3 absorbance 0,38
Extrakce CaCl2 N org. 0,36
PHmé destilace’s Ca(OH), | NNHO s
nériist’~ N-NH4 0,32
Neptimé zévislost’
Anaerobni inkubace® N-NH4* K - 067
nérlist N-NH4 -0,87
Hydrolyza na Conwayovych N-NH4* -0,50
miskach nérist N-NH4* -0,70
EUF N celk. — I. frakce®® . -042
EUF Norg. - I frakce -045
| EUF N org. — II. frakce =038

Imethod, 2aerobic incubation with sand, 3acid hydrolysis, 4aerobic incubation, Sextraction, Sdirect distillati-
on, 7indirect dependence, 8anaerobic incubation, hydrolysis on Conway dishes, 1Yevaluated data, all
evaluated data, 12increase, Bfraction

Drazdéak et al. (1981) dosli k podobnému zavéru a dopliiuji, Ze takto stanovené
hodnoty jsou vy¥3i neZ odpovida skuteénému obsahu dusiku. Korelace s ostatnimi
metodami je vétiinou nepfima. Tésny nep¥imy vztah vykazuje s obsahem anorganického
N po aerobni inkubaci (r = -0,83 ar = -0,89), s vysledky destilace s Ca(OH), (r =
—-0,90 ar = -0,88) i obsahem nehydrolyzovatelného N (r = -0,88ar = -0,95).

Metoda pfimé destilace v roztoku Ca(OH), (Prasad, 1968) vykazuje vysokou
korelaci s obsahem anorganického N po 7denni aerobni inkubaci (» = 0,82) a obsahem
nehydrolyzovatelného N (7 = 0,98). Tato metoda mé zna&ny rozptyl analytickych hodnot
a mnoZstvi uvoln&ného amonného N zévisi na podminkéch destilace. PouZiti riizngch
destilagnich pfistroji pravdépodobn& zna&n& zv§ii rozptyl analytickych hodnot, a tim
zhor3f reprodukovatelnost v§sledkil. Tyto diivody zna&n& sniZi vyuZitelnost ziskangch
tdajli v praxi (Vané&k et al., 1989).

Extrakce 0,01M roztokem NaHCO; a nésledné stanoveni UV absorbance plidniho
v§luhu pfi vinové délce 260 nm méa pomé&rn& vysokou korelaci s aerobni inkubaci
s piskem (r = 0,76) a s hydrolyzovatelnym N (r = 0,84) stanovenym metodou, kterou
popsal Bremner (1965). Gianello, Bremner (1986) naopak uvadéji, Ze vys-
ledky neodpovidaji hodnotdm ziskanym inkuba&ni metodou. Zna&nou pfednostf této
metody je mala pracnost. V¢sledky viak nekoreluji s pfijmem N rostlinami (tab. IV).

Perspektivni se zd4 byt extrakce zemin 0,01M roztokem CaCl,. Tato metoda dobie
koreluje s aerobnfi inkubaci s piskem (anorganicky N za 7 dni - r = 0,76, N-NOs za 7
dnf — r = 0,81), s pfimou destilaci (Prasad, 1986) — (r = 0,75) a s hydrolyzovatel-
nym N (r = 0,76). Ani u této metody neni t&€sn4 korelace s odb&rem N rostlinami
(tab. IV).
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Pfi analyzich zemin pomoci elektroultrafiltrace nebyly shledany jednozna&né
korela¢ni vztahy mezi jednotlivymi frakcemi N a ostatnimi metodami. Pouze celkovy
N L. frakce t&sné koreluje s obsahem anorganického N, uvolnénym po 28denni aerobni
inkubaci (r = 0,91). Ke stejnym zavériim dosp&liBai e r (1990). Na rozdil od vysledki,
které uveiejnili Appel, Steffens (1988), neshledali jsme korelaci mezi EUF
organickym N a pf{jmem N rostlinami. Sir§imu vyuZiti EUF v praxi brénf vy$$i naklady
na pfistrojové vybaveni a nejednoznaéné a hiife reprodukovatelné v§sledky stanoveni.
~ Velmi pouZivana je kyseld hydrolyza (Bremner, 1965). Nase v§sledky ukazuji,

%e obsah hydrolyzovatelného N koreloval s vét§inou hodnot aerobni inkubace s piskem
(r = 0,95 - 0,96). Tésn4 zavislost byla zji$t€na mezi N nehydrolyzovatelnym a obsahem
N-NH,* stanovenym p¥imou destilaci (» = 0,98). Tato metoda je velmi pracn4, ale jeji
vihodou je dobré korelace N hydrolyzovatelného s odb&rem N rostlinami (tab. IV).

Na zéklad& naSich vysledki Ize pro stanoveni mineralizovatelného dusiku doporu-
&it inkubaéni metody, zvlaSt€ aerobni inkubaci zemin s piskem v trvani 7 dni. NaSe
zji¥téni je v souladu s tvrzenim (Bremner, 1965), Ze inkubace je velmi vhodn4,
protoZe mikroorganismy uvoliiujici N béhem inkubace jsou totoZné s mikroorganismy,
které mineralizuji N v polnich podminkach. Také Gianello, Bremner (1986)
povaZuji inkubaéni metody za spolehlivé.

Chemické metody stanoveni mineralizovatelného N se vétdinou vyznaduji vEtsi
produktivnosti. Perspektivni se zda byt vyuZiti extrakce zemin 0,01M roztokem NaHCO;
a 0,01M roztokem CaCl,. VyuZiti téchto metod viak vyZaduje specialni vybaveni labo-
ratofi.
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Evaluation of methods of mineralizable nitrogen determination in the soil.
Rostr. V., 38,1992 (12): 983 — 988.

The values of mineralizable N were determined in five soils from different localities. These methods

were used:

1. Aecrobic incubation of soils;

2. Aerobic incubation of soils with sand;

3. Anaerobic incubation (Selmer - Olsen etal., 1974);

4. Alkaline hydrolysis on Conway dishes (Cornfield, 1960) modified according to Dincev,

Badzov, (1970);

5. Soil extraction with 0.01M solution of NaHCO3 (Maclean, 1964);
6. Ca(OH): distillation (Prasad, 1968);

7. Acid oxidation hydrolysis (Stanford, Smith, 1978);

8. Soil extraction with 0.01M solution of CaCl2 (Houba et al., 1988);
9. Electroultrafiltration, fractions I and II of organic N;

10. Hydrolysis in 6M HCl (Bremner, 1965).

The methods were evaluated with respect to labour consumption, reproducibility of results, and
correlation relations were calculated for the different methods and N uptake by plants. Soils from five
experimental localities were used for the trials. Tabs. I and II show the soil characteristics. The evaluated
data of the different methods are summarized in Tab. III.

As for the above tested methods, very good results were obtained from aerobic incubation of soils with
sand. This type of incubation was in the best correlation with N uptake by plants (Tab. IV). The simultaneous
use of results of the incubation method with the instantaneous content of inorganic N seems to be very
important.

Chemical methods of mineralizable nitrogen determination can be characterized by higher productivity.
The two methods - acid oxidation hydrolysis (Stanford, Smith, 1978) and acid hydrolysis(Brem-
ner, 1965) ~ are the exception. They require much labour and cannot be used for series analyses.
A promising method seems to be extraction with 0.01M solution of NaHCOj followed by determination of
soil extract UV absorbance at the wavelength of 260 nm, and extraction with 0.01M CaCl; (Houba etal.,
1988). Both methods do not require much labour and they are simple. But they require a special laboratory
equipment. Their shortcoming is low correlation with N uptake by plants (Tab. IV).

Since laboratories ini the CSFR do not mostly possess sensitive analyzers, in our conditions it is most
convenient for the time being to use an incubation method, particularly aerobic incubation with sand, to
determine mineralizable N in the soil.
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VPLYV TEPLOTNEHO A VODNEHO STRESU PO ANTEZE NA KAPACITU
ZRNOVEHO SINKU VYBRANYCH ODROD OZIMNE] PSENICE

Jén Svihra
Vysokd $kola pol'nohospoddrska, 949 76-Nitra

V sérii nddobovych vegetaénych pokusov s vybranymi genotypmi ozimnej pSenice Hana, Iris, Roxana,
Danubia a Viginta vplyvom teplotného a vodného stresu 7, 15 a 25 dni pri teplotdch 38 aZ 40 °C po
antéze boli kvantifikované poruchy v procese napfiania sinku asimilétmi. Sledované genotypy pienice
reagovali na stresové zataZenie tak, Ze zniZovali oproti nestresovanym rastlindm Grodu zrna od 15 do
33,0 %. Stresové zitaZ od 7. a% 11. dila po antéze u vietkych genotypov spdsobila zniZenie Grody
vysokopreukazne od 19,22 % pri genotype Iris do 33,34 % pri genotype Roxana. Stres nasimulovany
od 15 do 20 dni po antéze spdsobil preukazné zniZenie Grody pri genotype Danubia o 15,76 % a pri
odrode Roxana aZ 0 24,51 %. Stres od 25 do 30 dni po antéze vyvolal vysokopreukazné zniZenie Grody
pri genotype Iris od 14,99 do 35,05 % pri odrode Hana v porovnani s nestresovanymi rastlinami.
Stresové teplotno-hydrata¥né zifa? polas napfiiania zmového sinku ozimnej pdenice je najfazia
vobdobi tesne po tvorbe zygoty a polas intenzivneho prevodu asimilitov do akumulaéngch sinkov 25
aZ 30 dnf po antéze.

2

Po antéze obilnin nastéva zaliatok diferenciicie a zva&Sovanie pletiv zrnového
sinku a neskor3ie napliianie zfn fotosynt4tmi. Podas tohto vel'mi déleitého obdobia
generativnej fazy kaZdej obilniny je dbleZité svetelné Ziarenie, vhodn4 teplota, voda,
minerélna v§Ziva, ale i d'alSie faktory. Nedostatok t§chto faktorov méZe uZ pri oplodiio-
vani vyvolat poruchy a nastéva po predchadzajtcej redukcii kvietkov k d'al¥ej redukcii
potencidlnej kapacity zrnového akceptora. Vznika konkurencia o asimilaty, ktoré osta-
vaji ako pool v steble, &im sa steblo stava pri dostatku asimilatov v rastline do¢asngm
rezervoirom, aby poskytlo asimilaty v aktivnej f4ze napliiania zfn. Redukcia zfn v klase
mdZe vzniknif i napriek oplodneniu pri zhorSenych (zvla3f stresovych podmienkach)
a dochédza k d'alkiemu stupiiu redukcie potencislnej kapacity sinku (Svihra, 1984).

Medzi producentom a konzumentom asimilatov existuj podstatné spatnovizbové
vz{ahy. Pri negativnej spatnovizbovej kontrole je vfkon producenta kontrolovany mie-
rou spotreby asimilatov konzumenta. Pri pozitivnej spatnovizbovej kontrole ide prav-
depodobne o signil, ktory vysiela konzument (sink) k producentovi (source) asimilatov,
ktory ho informuje o poZiadavke na fotosyntézu (M okronoso v, 1983). Pri regulécii
vztahov producent — konzument fotosyntatov existuje viacero javov, ako je fytohormo-
nélna regulécia, koncentrécia asimilatov v liste a ich transport vo floéme, morfologické
adaptécia a d'alSie. Treba vsak zdoraznit, Ze vzfah medzi vjkonom fotosyntézy a rych-
lostou rastu zfn je zloZity, pritom viak rychlost rastu zfn je druhovym znakom a je pod-
mienen4 genotypom.

Polas vegetativnej i generativnej fazy sa neustéle v rastline tvoria asimilaty a ich -
akumulécia prebieha dovtedy, kym sa neza¢ne napliianie zrna. Zrno rastie aj pri nulovej
hodnote &istého vykonu fotosyntézy, pretoZe sa asimilaty odEerpavaji z inych organov
do zrna, ako je steblo, preto vztah zdroj- akceptor asimilitov nie je jednoduchy
(Mokronosov, 1983). Pre hospodarsku Grodu zrna bude rozhodujlca velkost
zdroja asimil4tov v &ase 10 aZ 14 dni pred kvitnutim, potas antézy a 14 aZ 20 dnf po
kvitnuti, kedy sa rozhoduje o potencidlnej kapacite zrnového sinku. Predpokladom
vysokej Grody zrna bude dostatotna produkcia asimilatov s velkym sinkom a jeho
atrakénou a akumula¢nou schopnostou asimilitov (Re pk a a kol., 1985).
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Cielom préace bolo porovnat rozdielnosti vybranych genotypov ozimngch pSenic
cez simulaciu vodnoteplotnych stresovych zifaZi v obdobi zakladania zrnového sinku
a v procese jeho napliania asimilatmi.

MATERIAL A METODA

V rokoch 1987 aZ 1990 sme zaloZili sériu niddobovych vegetatnych pokusov,
v ktorgch bolo okrem iného vysiatych péat odrdd ozimnej pSenice (Hana, Iris, Roxana,
Danubia a Viginta). Sejba sa uskutoénila v agrotechnickom termine za&iatkom oktébra.
Vegetaéné nadoby pre prezimovanie boli umiestnené v pdde. V nadobéch po vyjedno-
teni rastlin bol rovnaky po&et 25. Na jar po prezimovani boli rastliny prihnojené dusikom
vo forme liadku vapenatého a nadoby boli umiestnené vo vegeta¢nej hale. Rastliny sme
pestovali pri 70% vlhkosti substratov. Stresové podmienky sme uskutognili v klimatizo-
vanej miestnosti s teplotou cez deii 36 az 38 °C a vnoci 20 aZ 22 °C s relativnou vihkosfou
38 aZ 40 %, pritom pocas stresu 104 h sme rastliny nezalievali. Vlhkosf p6dneho
substratu sa zniZila na 25 aZ 26 % maximélnej pddnej vodnej kapacity. Po strese sme
rastliny znovu zaliali na 70 % MPVK a vratili spat do vegeta¢nej haly. Vlhkost substratu
sa udrZiavala nad'alej pri 70 % MPVK. Teplotny a vodny stres jednotlivich genotypov
(genotypovy rozdiel v antéze) sme vyvolali 7, 15 a 25 dni po antéze. Vysledky sme
vyhodnotili $tatisticky.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Ozimné pSenica polas fylogenézy sa adaptovala na miernejie chladnejSie
podmienky, a preto pri teplotich nad 28 aZ 30 °C dochadza k zr§chlenej senescencii
a k zniZovaniu drodového potencialu genotypov. Existuji v8ak genotypy schopné vytvo-
rif relativne dost vysoki drodu i za stresovich podmienok vy$8ich tepldt (Shpiler,
Blum, 1986).

Z nafich vysledkov vyplyva, Ze v sledovanom obdobi uZ 7 dni po antéze, kedy
dochéadza k diferenciacii zasobnych pletiv v tvoriacom sa zrne, intenzivne prebieha
a dochédza po predchéadzajticej redukcii do antézy k d'al¥ej redukcii potenciélnej ka-
pacity sinku asimilatov. Ak predpokladdme, Ze primérnym predpokladom vysokej trody
zrna je dostato&na produkcia asimilatov, je potrebné este dodat, Ze redlnu Grodu okrem
asimilatov ur&uje velkost sinku genotypu, jeho akumula¢na kapacita a kapacita trans-
portnych ciest asimilatov (Svihra, 1984; Zemé4nek, Frecer,1990; N4trova,
1991). Vplyvom stresu 7 aZ 11 dni po antéze sa nevytvorili zo vietkych potencidlne
schopnych kvietkov zrné. Niektoré klasky a ich kvety redukovali Gplne a pri ostatngch
nastala redukcia zfn v klasku, takZe podl'a genotypu sme zistili rozdielne poéty vyvinu-
tych klaskov a zfn v klaskoch. U rdznych genotypov pSenice sme zistili od 2,75 do 3,25
zfn v klaskoch (Svihra, Svolikova, 1990).

Na zéklade tychto poznatkov sme vyhodnotili hmotnost zrna v klase (tab. I). V¢s-
ledky rozborov klasov ukézali, Z¢ jednotlivé genotypy ozimnej pSenice reagovali
rozdielne na simulované stresové zifaZe. NajniZiu hmotnost zrna v klase (tab. I)
a trodu na niadobu (tab. II) dali rastliny genotypov Iris, Danubia a Viginta. Tato sku-
to¢nosf moZno zdovodnif tym, Ze v obdobi od 7 aZ 11 dni po antéze doglo u rastlin
vplyvom teplotného a vodného stresu k silnej poruche tvorby zakladov zrnového sinku.
Mnohé bunky sa vplyvom stresu riadne nevyvinuli, a tym sa potencislna kapacita
akumulacie asimilatov v sinkoch zni¥ila. Prekvapujtico vel'mi nepriaznivo reagovali na
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1. Hmotnost zrna z priemerného klasu v g — Grain weight of the average spike (g)

Variant! : Odroda’

Hana Iris Roxana Danubia Viginta
Kontrola® 1,655 1,345 1,605 1,433 1,385
Stres 7 dnf po antéze* 1,083 1,054 1,123 1,010 1,001
Stres 15 dni po antéze 1,396 1,106 1,249 1,210 1,143
Stres 25 dni po antéze 1,076 1,143 1425 1,425 1,028

1treatment, variety, 3control, 4stress seven (15, 25) days after anthesis

I1. Priemerné hmotnost zrna v g na nddobu — Average grain weight per pot (g)

Variant! Odroda”

Hana Iris Roxana Danubia Viginta
Kontrola® 33,13 26,90 33,09 28,87 27,70
Stres 7 dni po antéze* 22,17 21,09 22,06 20,21 20,02
Stres 15 dni po antéze 2744 22,12 24,98 24,21 22,85
Stres 25 dni po antéze 2152 2287 2650 22,01 2057

For 14 see Tab. 1

III. Percento vyjadrenia Grody zrna po strese — The per cent of grain yield after stress

Variant' Odroda’

Hana Iris Roxana Danubia Viginta
Kontrola® 100 100 100 100 100
Stres 7 dnf po antéze’ 66,91 80,78 66,66 70,36 72,33
Stres 15 dni po antéze 82,82 82,22 75,49 84,44 82,49
Stres 25 dni po antéze 64.95 85,01 77,06 76.73 7425 |

For 14 see Tab. 1

Ziviny a vodu naroénejiie genotypy Roxana a Hana, ktoré zniZili Girodu oproti nestreso-
vanym rastlinim od 33,09 do 33,34 % (tab. III). ;

Nasimulovany vodny a teplovodny stres 15 aZ 20 dni po antéze, kedy uZ rastliny
vytvorili a sformovali zrnovy sink, vyvolal rozdielnu reakciu na tiito stresovii zifaZ potas
4 a2 5 dni. Rastliny jednotliv§ch genotypov reagovali rozdielne, &o sa prejavilo v zniZeni
hmotnosti zfn v klase i na celkovej Girode, ktoré sa zniZila oproti nestresovanym rastli-
nim. Za predpokladu, Ze prvé obdobie napliiania zfn je pomalSie, &0 ukazujt nale
vysledky, kedy sa denné prirastky hmotnosti 1 zrna pohybuji v hodnotach od 0,70 do
5,74mgvklase (Svihra, Hudecova,1986), nevyvolal stres velka odvetnti reakciu
rastlin na napiﬁanie zfn asimil4tmi. Uroda zrna na nadobu sa zniZovala oproti kontrol-
nym rastlindm v rozmedzi od 15,56 do 24,51 % v zévislosti na genetickej Specificite

tab. III).
: Naj)vﬁ&iu G&innost mala stresova zitaZ na rastliny v obdobi od 25 do 30 dni po
antéze. V tomto obdobf je vel'mi vysoky prirastok suSiny zfn v bezstresovych podmien-
kach od 53,8 do 142,2 mg za defi na klas (Svihra, Hudecova, 1986). Polet zfn

ROSTLINNA VYROBA — 1992 991



IV. Statistické hodnotenie Girody zrna na pricmerny klas — Statistical evaluation of grain yield per average

spike
zd!‘)j movz Stupcﬁ 4 5
prementivosti! | Sicct $vo volnosti® Rozptyl F-test Veznamnost®
Odroda 0,45889 4 0,11472 3448 o4
Stres’ 2,09251 3 _0,69750 61,51 +4

+ = Poos

++ = Poo1

Ivariability source, Zsum of squares, 3degree of freedom, 4variance, SF-test, Ssignificance, 7stress

V. Statistické hodnotenie hmotnosti zrna podl'a odrdd ~ Statistical evaluation of grain weight according to
varieties

Er:l:;jenlivostil Satettvrocor? | SMPER Rozptyi* F-test’ Vyznamnost®
Hana 0,02338 12 0,01958 & A
Stres’ 0,88852 3 0,29617 152,03 ++
Iris 0,015% 12 0,00132 = >
Stres 0,20821 3 0,09404 52,26 +4
Roxana 0,02352 12 0,00196 3 .
Stres 0,50343 3 0,16781 85,60 5k
Danubia 0,02444 12 0,00204 & -
Stres 0,40865 3 0,13622 66,88 ++
Viginta 0,02852 12 0,02377 = =

SLI'CS m 3 Q,g9004 & + +

+ = Poos

++ =Py

For 17 see Tab. IV

v jednotlivych klaskoch klasu je genotypove podmieneny a stresové z4taZ tto podmie-
nenost nemeni v faZiskovom klasku klasu a zrne, ale vplyva eite redukcia na hmotnost
klaskov, hmotnost zfn v kldskoch a hmotnost faZiskového zrna v jednotlivich klasoch
(Svihra, 1984). Uvedeny stres spdsobil zniZenie tirody zrna od 20 do 35,05 % podla
genotypu pienice (tab. III). ;

tatistické hodnotenie tirody zrna na priemerny klas a hmotnosti zrna podl'a odrdd
udévaj tab. IV a V. Jednotlivé stresy vplyvali preukazne aZ vysokopreukazne na hmot-
nost zfn v klasoch a trodu. Pri odrode Hana v porovnani s nestresovymi rastlinami
vietky nasimulované stresy javili vysokopreukazny rozdiel v hmotnosti tirody zrna. Vplyv
prvého a treticho stresu na trodu bol nepreukazny v prospech prvého stresu, ale pri
porovnani s druhym stresom prvy a treti stres zapri¢inili zniZenie Grody vysokopreukaz-
ne.

Pri hodnoteni odrody Iris ovplyvnili stresy v porovnani s kontrolou vysokopozitivne
zniZenie Grody. Medzi prvym, druhym a tretim stresom nebol vysokopreukazny rozdiel,
ale medzi druhym a tretim stresom zaznamenali Grody po trefom strese vysokopreukaz-
né zniZenie. :

Rastliny genotypu Roxana javili oproti kontrole po strese preukazné negativne
zniZenie tirody. Medzi prvym a tretim stresom bol vysokopreukazny negativny rozdiel.
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Odroda Danubia reagovala na stresovii zafaZ podobne ako rastliny genotypu Roxana.
Pri odrode Viginta sme zistili preukazny rozdiel medzi kontrolou a nasimulovanymi
stresmi. Medzi prvym a druhym stresom bol preukazny rozdiel, ale medzi prvym a tretim
stresom nebola v rozdieloch preukaznost.

Pri vyhodnoteni genotypov sme nezistili signifikantnt preukaznost, hoci i&lo o roz-
dielne genotypy &o do ranosti. Na navodené stresové z4faZe reagovali pribliZzne vietky
sledované genotypy tak, Ze najviac zniZili irodu zrna oproti kontrole genotypy Viginta,
Iris a Danubia, menej virazne Hana a Roxana. Najsilnejii vplyv na vietky genotypy mal
teplotny a vodny stres uskutoneny 7 dni po antéze v trvani 4 a% 5 dni. Ako druhy
v poradi sa zaradil (&inok stresovej zafaZe 25 aZ 30 dni po antéze a najmen3i G&inok mali
vysoké teploty a nedostatok vody v priebehu 15 aZ 20 dni po antéze. V tomto obdobi
zné%aj( rastliny ozimnej psenice aj vyisie teploty a hoci priamy akceptor asimilétov je
vo fotosyntetickej ¢innosti narufeny, asimilaty moZu byt translokované z poolu do
sinkov.

V rémci siboru genotypov medzi prvym a tretim stresom po antéze bol preukazne
signifikantny G&inok v prospech zniZenia Grody tretim stresom (25 aZ 30 dni po antéze).
Medzi prvym a druhym stresom sme zistili vysokopreukazny t¢inok v prospech prvého
stresu. Medzi druhym a tretim obdobim stresu bolo zniZenie drody vplyvom treticho
stresu preukazné. Na vietky sledované odrody malo najva&si negativny G&inok tretie
obdobie stresu 25 aZ 30 dni po antéze.

Sthrnne moZno konitatovaf, Ze sledované genotypy ozimnych pienic reagujt
preukazne na stresové zataZe vysokych tepldt a nedostatku vody pocas celého procesu
tvorby pletiv sinku a napliania zrnového sinku asimil4tmi. Vysokopreukazne negativne
vplyvy u vietkych genotypov mali teplotné a vodné stresy potas 7 aZ 11 dnf po antéze
ako aj stresy od 25 do 30 dni po antéze. Stresové z4faZ 15 aZ 20 dni po antéze sa javi ako
menej negativne pdsobiva na zniZenie trody, ktoré bolo oproti kontrole o 15 aZ 24 %
niZie, kym vplyvom prvého stresu (7 aZ 11 dni po antéze) a treticho stresu (25 aZ 30 dni
po antéze) sa zniZila hmotnost tirody od 30 do 33 %.
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J. SVIHRA (University of Agriculture, Nitra):

The effect of temperature and water stress after anthesis on the grain sink capacity in some winter wheat
varieties.

Rostl. V., 38, 1992 (12): 989 - 9%4.

Disorders in the process of sink assimilate filling were quantified in a series of pot vegetation trials with
some genotypes of winter wheat, namely Hana, Iris, Roxana, Danubia and Viginta, investigating temperature
and water stress for 7, 15 and 25 days after anthesis at temperatures of 36 to 38 °C. Reduction in the potential
capacity of assimilate sink continued to occur due to the stress for seven days after anthesis while storage
tissues in forming grains were differentiated. The investigated genotypes of winter wheat seemed to reduce
the potential capacity of assimilate accumulation in sinks as a result of temperature and water stress, and
this lowered the yield by 19.22 % to 33.34 % in comparison with plants not exposed to stress (Tab. III).
The lowest grain weight per spike (Tab. I) and yield per pot (Tab. II) were observed in plants of the geno-
types Iris, Danubia and Viginta. The responses of the Roxana and Hana genotypes, which are rather
demanding for nutrients and water, to stress were negative because theiryields decreased by 33.09t033.34 %
in comparison with plants not exposed to stress (Tab. III).

Simulated temperature and water stress in 15 to 20 days after anthesis when the base of grain sink had
been formed, induced different responses of the genotypes. In the situation when grain filling is slower, as
demonstrated by our previous results, daily 1 grain weight increases ranged from 0.70 to 5.74 mg per
spike/day (Svihra, Hudecov4, 1986), and the stress did not induce a great contra-action to grain
assimilate filling. Grain yield decreased from 15.56 to 24.51 % against the control in dependence of genetic
specificity (Tab. III).

An exposure of plants to stress within 25 to 30 days after anthesis was very effective. In this period
the increment of grain dry matter in zero-stress conditions is very high, namely 52.8 to 142.2 mg per spike/day
(Svihra, Hudecovi, 1986).

Stress in this stage led to a grain yield decrease from 20 to 35.05 % in dependence on the wheat genotype
(Tab. III).

Different types of stress affected significantly to highly significantly grain weight per spike and yields.
In comparison with plants not exposed to stress, all simulated types of stress in the Hana variety indicated
highly significant differences in the weight of grain yield. In the Iris variety all types of stress had positive
effects on the yield decrease in comparison with the control. There was no highly significant difference
between the first, second and third type of stress, but a highly significant decrease in yield after the third
type of stress was recorded between the second and third stress. In comparison with the control, plants of
the Roxana genotype indicated a significant decrease in yield after stress. There was a highly significant
negative difference between the first and third stress. The Danubia genotype had similar responses to stress
like plants of the Roxana genotype. A significant difference between the control and plants exposed to
simulated stress was observed in the Viginta variety. The difference was significant between the first and
second type of stress, but the differences between the first and third stress were not significant.

The evaluation of genotypes did not provide significant results. All genotypes responded to exposure
to stress in this way: the greatest decrease in yield due to stress was observed in the varieties Viginta, Iris
and Danubia, less marked decrease was recorded in the Hana and Roxana varieties.

Temperature and water stress within 7 to 11 days after anthesis induced highly significant effects in all
genotypes; the same applies to stress within 25 to 30 days after anthesis. Stress within 15 to 20 days after
anthesis has less negative effects on yield decreases.
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VLIV VYBRANYCH AGROTECHNICKYCH OPATRENI NA VYNOS
TRITIKALE GRADO

Lubomir Ulmann
Vyzkumny iistav obilndFsky, 767 41 Kromé¥iZ

V bramboréiském virobnim typu v priiméru tf{ pokusngch mist byl dosaZen u tritikale Grado nejvyssi
vynos zrna pfi seti v agrotechnické lhiité Zita (6,39 t.ha'l). 00,17 t.ha™ " nizsi vynos (6,22 t.ha™") byl
zaznamendn pfi seti dva tydny po agrotechnické lhiité. Seti v agrotechnické 1hiité vykazovalo vyssi
produktivni hustotu porostu (434 : 394 klasti na 1 mz), pofet zrn v klasu a hmotnost 1000 zrn byla vySsi
u porostii setych po agrotechnické lhiité. Vy3&i byla i odolnost rostlin k poléhani (8,4 : 8,7 bodd).
V obou terminech seti byl dosaZen nejvy3si vynos zrna dévkou dusiku 90 kg.ha'l. Vys§i dusikaté
hnojeni podporovalo produktivni odnoZovani rostlin a zpravidla i vy33i po&et zrn v klasu. Hmotnost
1000 zrn byla niZsi, stejné€ i odolnost rostlin k poléhéni. PHi seti v agrotechnické lhiité vysevek 4,5 mil.
kliivych zrn.ha ™! poskytl vy33i vynos 0 0,05 t.ha™ !, pfi seti po agrotechnické Ihiit& 0 0,46 t.ha™", Vy&
vysevek vykazoval vy3si produktivni hustotu porostu oproti vysevku 3,5 mil. kli¢ivych zm.ha”,
a to zejména pfi seti po agrotechnické 1hiité.

Tritikale je prvnim obilnim druhem vytvofenym &lov€kem kfiZenim p3enice a Zita.
Od potitku 80. let nabyva tritikale v celé fadé zemi na hospodafském vyznamu pro svou
vysokou potencialni vikonnost, schopnost poskytovat vysoky vinos i na pomérné chu-
dych plidach a pro vy$3i kvalitu biomasy. V podminkdch CSFR se pfedpoklada jeho
roziifeni zejména v méné intenzivnich podminkach bramboréiského vyrobniho typu.

Na ziklad¢ zahrani¢nich poznatkii lze povaZovat za rozhodujici intenzifikaéni
faktory u tritikale p&stovaného na zrno odriidy, dobu seti, dusikatou vyZivu a morfore-
gulaéni pfipravy,

Becker etal. (1984) pokusn& ovéfili jako optimélni termin seti u tritikale obdobi
od 20.9. do 10.10., nedoporudu;ji pfili§ rané seti kvili silnému vegetativnimu riistu, ani
pHli¥ pozdni seti, které ma za nésledek slaby a nevyrovnany rist rostlin, coZ vede
k poklesu vinosu. NejvysSich vinosii bylo dosaZeno u vysevku 5 mil. kligivych zrn.ha".
Optim4lni davka dusiku &inila 100 aZ 140 kg.ha™'.

Mazurkovéa et al. (1986) sledovali reakci odriid na termin seti (20.9.; 30.9.;
10.10.) pfi vysevku 3 mil. kli¢ivych zrn.ha'. Grado patfi mezi odriidy citlivé reagujici na
opoZdéné seti.

A ckermann (1987) uvadi, Ze k zaji$t&ni dobfe odnoZengch porostii pfed nastu-
pem zimy je nutny v§sev od 20. do 30.9. Cim nep¥iznivéjsi jsou agroekologické podminky
péstovani, tim diileZit&j3i je udrZeni optimalniho terminu seti. Vysevek kolisa v rozmezi
4,5 az 5,5 mil. kli¢ivych zrn.ha'. Pro regenera¢ni hnojeni doporu¢uje dévku dusiku 50
a% 70 kg.ha™!, produkéni d4vka &ini cca 40 kg.ha ! a kvalitativni 30 a2 40 kg.ha . Petr
(1987) doporuduje seti tritikale v terminu 15.9. a2 10.10., vméné ptiznivfch podminkach
10.9. aZ 5.10., vysevek 4 aZ 5 mil. kli¢ivych zrn.ha™!, doporutens davka dusiku kolisa
v rozmezi 80 aZ 110 kg.ha™'.

Honermeier (1987) udava, Ze seti 16.10. vyrazné sniZuje vfnos ve srovnani
s terminem 2.10. Je to diisledek hor$iho pfezimovani, niZifho odnoZovani, a tim i niZtho
po&tu klasti na jednotce plochy. Vliv pozdniho seti lze 4sten€ kompenzovat vy$8im
vysevkem. Optimalni v§sevek u odriidy Grado je 4 aZ 5 mil. kli¢ivych zrn.ha™".

Fedorov, Utaganov (1988) zistili, Ze davka dusiku 150 kg.ha! zvySovala
v§nos zrna o 0,47 t.ha-! oproti dévce 120 kg.ha='. Winkel, Honermeier (1988)
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dos4hli nejvy¥stho vymosu u tritikale Grado po aplikaci dusiku v davce 150 kg.ha™’,
dvojim pouZitim CCC a po postfiku proti chorobam pat stébel, listh a klasli. Vynos
oproti kombinaci s ddvkou dusiku 110 kg.ha! se zv§8il o 13 %. Doporuduji strukturu
porostii: 550 aZ 620 klasfi na 1 m? 28 aZ 30 zrn v klasu a hmotnost 1000 zrn 44 aZ 46 g.

MATERIAL A METODA

Pokusy byly zaloZeny v bramborafském vyrobnim typu (Bfezova, Bystfice n/P,
Krukanice). Stru¢nou charakteristiku jednotlivich stanovidt uvadi tab. I. Pfedplodinou
je jarni je¢men, pokusnou odriidou Grado, vysevek &inil 3,5 a 4,5 mil. kli¢ivych zrn.ha™".
Termin seti byl sedm dni pfed koncem agrotechnické lhiity Zita a tfi tydny po prvém
terminu. Byly pouZity davky Zivin (v kg.ha™*): a) N 60, P 38, K 73; b) N 90, P 38, K 73.

Bylo hnojeno granulovanymi hnojivy GVH (8,5 % N: 17,5 % P,0s: 17,5 % K;0),
které bylo zapraveno pfed setim v davce 500 kg.ha~'. U kombinace a) bylo aplikovano
17,5 kg N.ha~! ve form& ledku amonného s vapencem, u kombinace b) 27,5 kg N.ha-! ve
form& LAV v regeneraci a 20 kg N.ha! ve form& LAV poéatkem sloupkovani. Pokus
prob&hl v po&tu opakovani &tyfi a velikost skliziiovych dilcti byla 10 m?.

VYSLEDKY

Biezova

V tfiletém priim&ru byl dosaZen nejvy$si vinos (tab. IT) pfi seti v agrotechnické
1h{it® (6,60 t.ha-'). Pritkazn& niZi vimos (0 0,25 t.ha"?) byl zaznamenan pfi seti dva tydny
po agrotechnické Ihiit€. Na sniZeni vinosu se podilela niZ8i produktivni hustota porostu
(437 : 390 klasii na 1 m?). S ohledem na niZ¥i hustotu porostu byl zaznamenén vy$i po&et
zrn v klasu (35,0 : 36,5) a vy$%i hmotnost 1000 zrn (45,1 : 46,9 g). Rostliny z pozdniho seti
vykazovaly vlivem niZ{ hustoty porostu vy$8i odolnost rostlin k poléhani (8,4 : 8,7 bodu).

Pfi seti v agrotechnické lhiit¢ byly dosaZeny vysoce priikazné vy$¥i vymosy po
aplikaci dusiku v davce 90 kg.ha!. Vy&3i dusikaté hnojeni pozitivn& ovliviiovalo produk-
tivni odnoZovani rostlin. Vliv na daldi v§nosové prvky byl mensi. Odolnost rostlin
k poléhani se sniZzovala. Vysoce pritkazné vy$si vinos byl zaznamenéan také u niZtho
vysevku 3,5 mil. kli¢ivych zrn.ha-!. Rostliny z niZtho v§sevku m&ly produktivn&jii klasy
(vyS8i podet zrn v klasu o vy$8i hmotnosti).

Také pfi seti po agrotechnické lhiit¢ byl dosaZen vysoce pritkazng vy$3i vfnos po
aplikaci davky dusiku 90 kg.ha™'. Vy3§i vysevek 4,5 mil. kli¢ivych zrn.ha-! poskytl
priikazn& vy$¥i vymos zrna 0 0,23 t.ha™! (6,24 : 6,47 t.ha™).

BystFice nad Perstejnem

V tfiletém priim&ru byl dosaZen pfi seti v agrotechnické lhiit& vynos 5,84 t.ha™’
(tab. III). O 0,16 t.ha™! niXi vynos byl zaznamenén pfi seti po agrotechnické lhiite
(5,68 t.ha?). Rozdil nebyl priikazny. P¥i¢inou poklesu vinosu byl niZi poéet klasii na
1 m? (383 : 344). Polet zrn v klasu (31,9 : 33,3) a hmotnost 1000 zrn (49,6 : 51,4 g) byla
vy$¥i u fiditho porostu setého po agrotechnické lhiité. Porosty seté v obou terminech
nepolehly.

Pfi seti v agrotechnické lhiit¢ byl dosaZen vysoce priikaZn& vys§i vinos dévkou
dusiku 90 kg.ha~*. Vy&3i dusikaté hnojeni pozitivn& ovliviiovalo produktivni odnoZovéani
rostlin, ostatni v§nosové prvky byly ovlivnény nepodstatng&. Vysevek 4,5 mil. kli&ivych

996 ROSTLINNA VYROBA — 1992



1. Charakteristika pracovidf — Characteristics of experimental locations

Pracovigts! | Nadmoiskd | Genetic Primér sréZek v mm za obdobi” 1901 — 1950
vySka“vm | pidni typ 9. | 10. [11.-3] 4. 5. 6. 7.

Brezové 380  |hnidapida’ | 64 | 75 | 295 [ 66 | 81 | 78 | %0
Bystfice n/P 554 hnéddpida | 53 | 54 201 | 47 | &4 | 75 | 77
Krukanice 480 hn¥dapida | 41 | 32 | 143 | 30 | 51 | 61 | 59

28 R®

location, 2height above sea level, 3genetic soil group, 4average rainfall amount in mm over the growing
season, SCambisol

IL. Vliv terminu seti, vysevki a dédvek dusiku na odolnost rostlin k poléhéni, strukturu vynosovych prvkd a
vynos zrna tritikale Grado (Bfezové, 9 1988 — 1990) — The effects of sowing date, sowing rates and nitrogen
rates on lodging resistance, yield component structure and grain yield in Grado triticale (Bfezové, ¢ 1988
- 1990)

Termin | Vysevek” | Divka’ N | Poléhéni |Potet kjash | Poletzrnv Himotnost ‘z’fn':’%‘
seti (millha™") | (kgha™") (body) nalm klasu () (t.ha'l)
60 88 422 355 451 6,58
35 ) 75 451 353 454 6,95
I ) 8.2 437 354 453 6,76
60 9,0 425 329 449 6,11
45 90 8,0 449 36,2 44,7 6,78
) 8,5 437 34,6 438 6,44
ol 8.4 437 | 350 451 6,60
60 8,9 395 339 46,6 6,07
35 90 8,8 396 34,6 474 6,40
| 2 88 396 343 470 6,24
60 8,9 370 38,0 46,6 6,15
45 90 8.6 395 394 46,9 6,80
2 8,7 383 38,7 46,8 6,47
oIl 8.7 390 36,5 46,9 635

9 — nepolehlé?
Statistické priikaznostil¢; P 0,05 0,20 t.ha-!
P0,01027 t.ha-!
Isowing date, 2sowing rate, 3nitrogen rate, “lodging (points), Sspike number per 1 m2, Sgrain number per
spike, 71,000 grain weight, 8grain yield, ®not lodged, 1%statistical significances

zrn.ha! byl vinosn&jsi (5,91 t.ha"") nez vysevek 3,5 mil. kli¢ivfch zrn.ha™* (5,76 t.ha™').
Rozdil 0,15 t.ha! nebyl pritkazny.

Pfi seti po agrotechnické 1hiité nebyla efektivng vyuZita davka dusiku 90 kg.ha™*,
Vys&i vysevek 4,5 mil. kli¢ivych zrn.ha~" vysoce pritkazné zvySoval vynos zrna ve srovnani
s vysevkem 3,5 mil. kli¢iv§ch zrn.ha!, coZ bylo dano vy$¥im poltem produktivnich klasii
na jednotce plochy.

Krukanice

V tiletém priiméru byl dosaZen setim v agrotechnické lhiit€ vynos zrna 6,72 t.ha!
(tab. IV). Nepriikazng niZi vynos (0 0,1 t.ha') byl zaznamenén pfi seti po agrotechnic-
ké lhiit& (6,62 t.ha™?).
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IIL. Vliv terminu seti, visevkid a ddvek dusiku na odolnost rostlin k poléhéni, strukturu vimosovych prvkii a
vynos tritikale Grado (Bystfice, » 1988 — 1990) - The effects of sowing date, sowing rates and nitrogen
rates on lodging resistance, yield component structure and grain yield in Grado triticale (Bystfice, ¢ 1988
- 1990)

2 3 Hmotnost V¢n
mPe | | Rerh | R | | e’ | ]
2) (tha )
60 9 331 338 504 525
35 90 9 405 31,7 493 6,28
I ) 9 368 27 498 5,76
60 9 376 31,0 494 5,39
45 %0 9 420 31,1 495 6,44
] 9 398 31,0 494 591
ol 9 383 319 49,6 584
60 9 352 3138 51,1 544
35 90 9 294 35,7 514 528
I ® 9 323 33,7 51,2 5,36
60 9 361 348 52,0 6,13
45 90 9 370 31,0 514 587
) 9 365 329 51,7 6,00
(o1l 9 344 333 514 5,68
9 — nepolehlé?

Statistické prikaznosti:10 P 0,05 0,20 t.ha-1
P0,010,37 t.ha-1
For 110 see Tab. I

Pfi seti v agrotechnické 1hiit€ byl dosaZen vysoce priikazn& vy$8i vimos zrna davkou
dustku 90 kg.ha~*. Dusikaté hnojeni pozitivn& ovliviiovalo produktivni hustotu porostu.
Hmotnost 1000 zrn a odolnost rostlin k poléhéni se sniovala. Vysoce pritkazné vy$si
v§nos zrna byl zaznamenan u vysevku 4,5 mil. kli¢ivfch zrn.ha! (6,88 : 6,56 t.ha™?).
VEechny v§nosové prvky vykazovaly hodnoty vy$3i u v§sevku 4,5 mil, kli¢ivych zrn.ha',

Pfi seti po agrotechnické lhiit& poskytla davka dusiku 90 kg.ha! vysoce pritkazn&
vy3¥i vfnos zrna. Vysoce prilkazné vy$3i vynos zrna byl zaznamenéan také u vy¥iho
vysevku 4,5 mil. kli&ivych zrn.ha* (6,89 : 6,36 t.ha?). Pki¢inou byl vy¥8i poZet produk-
tivnich klasii na jednotce plochy.

DISKUSE

V bramboréfském vyrobnim typu byl v primé&ru tfi pokusnych mist dosaZen
nejvyS3f vimos zrna pfi seti v agrotechnické lhiit (6,39 t.ha-'). O 0,17 t.ha~! niX{ vynos
(6,22 t.ha™?) byl dosaZen pfi seti dva tydny po agrotechnické lhiit¢. Vysledky jsou
vsouladu se zavéryz literatury (A ck e r m an n, 1987), Ze k zaji¥t&ni dobfe odnoZenych
porostil pfed nastupem zimy je nutny vysev v posledni dekad& zéfi. V naSich podmin-
kéch klade P e tr (1987) diiraz na z4fijové seti v méné pfiznivych podminkéach.

V obou terminech seti byl dosaZen nejvy$si vinos zrna davkou dusiku 90 kg.ha".
Prirfistky vimosu oproti davce 60 kg.ha! byly vysoce priikazné, coZ sv&déi o tom, Ze
tritikale by efektivn& vyuZilo i davku dusiku vy$3i neZ 90 kg.ha~'. DosaZené vysledky jsou
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IV. Vliv terminu setf, visevkd a ddvek dusfku na odolnost rostlin k poléhéni, strukturu vinosovych prvki a
vgnos tritikale Grado (Krukanice, @ 1988 — 1990) - The effects of sowing date, sowing rates and nitrogen
rates on lodging resistance, yield component structure and grain yield in Grado triticale (Krukanice, ¢ 1988
- 1990)

Termin | Vysevek? | Dévka®N | Poléhéni |PoZet kiasd | Potetzmnv | Fimotnost |  Vymos
setf (milha~Y) | (kgha}) | (body)' | na1m®® | kiasu® | 1000zm" | zma
® (tha™)
60 81 459 336 425 639
35 90 74 494 346 40,1 6,73
1 P 78 477 341 a3 | 656
60 79 454 350 24 6,69
45 9 79 517 34,0 40,7 7,08
P 19 486 4S5 416 6,88
gl 79 482 | 3 415 672
60 85 403 331 452 6,00
35 9% 79 436 357 437 672
1 0 82 420 44 445 6,36
60 85 487 315 437 657
45 9% 79 474 362 27 721
P 82 480 339 432 6,89

[on 82 0 | 39 [ 09 [ 662 |

9 — nepolehlé?

Statistické priikaznostil%: P 0,05 0,16 t.ha-!
P0,010,22 t.ha-!
For 110 see Tab. I1

v souladu s doporuéenim (Petr, 1987) aplikovat u tritikale davku dusiku 80 aZ 110
kg.ha L.

Vliv vysevku byl zavisl§ na terminu seti. V obou terminech byl sice dosaZen vy33i
v§nos u vysevku 4,5 mil. kli¢ivych zrn.ha"!, ovem pfi seti v agrotechnické lhiit€ &inil
prirlistek vinosu zrna pouze 0,05 t.ha-! (6,36 : 6,41 t.ha™"), zatimco pfi seti po agrotech-
nické lhiit& 0,46 t.ha-'.

Podékovéni
Dé&kuji pracovnikéim z pokusnych bézi ing. Capkovi, CSc., ing. Vorlovi a panu Kovafikovi za ob&tavost
pfi zabezpetoviéni Gkold.
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L. ULMANN (Research Institute for Cereal Growing, Kromé&fiZ):
The effect of some cultural practices on the yield of Grado triticale.
Rostl. Vyr., 38,1992 (12): 995 - 1000.

The effect of nitrogen fertilizing, sowing date and sowing rate on yield component structure and grain
yield in Grado triticale was investigated in a potato-growing region at three experimental locations (Bfezova
— 380 m above sea-level, Bystfice n/P — 554 m, Krukanice — 480 m). Tab. I shows precipitation amounts
in mm. Tabs. II, IIl and IV indicate the results recorded at Bfezovd, Bystfice n/P and Krukanice, respectively.

The highest grain yield on average of the three experimental locations was obtained from sowing on
the agrotechnical date (6.39 t/ha). From sowing in two weeks later after the agrotechnical date the yicld was
lower by 0.17 t/ha (6.22 t/ha). The yield differences between sowing on the agrotechnical date and sowing in
two weeks after the agrotechnical date varied at the particular experimental locations (Bfezova 0.25 t/ha,
Bystfice n/P 0.16 t/ha and Krukanice 0.10 t/ha in favour of sowing on the agrotechnical date). Smaller
differences were observed in the western part of the Czech Republic. Sowing on the agrotechmcal date
resulted in the higher productive stand density, that means there were 434 to 394 spikes per 1 m (Biezovﬁ
+47, Bystfice n/P +39 and Krukanice + 32 spikes in favour of sowing on the agrotechnical date), while
the grain number per spike (33.7 to 34.7) and 1,000 grain weight (45.4 : 47.4 g) were higher in stands planted
after the agrotechnical date. The lower productive stand density was partly compensated by the higher grain
number per spike and by their higher weight (except Krukanice) at all experimental locations. Somewhat
higher resistance to lodging was observed for sowing after the agrotechnical date (8.4 : 8.6 points) as a result
of the lower productive stand density (no lodging was observed at Bystfice n/P).

The fertilizing rate of 90 kg N/ha provided for the higher yield on average of the three experimental
locations, and this applied to both sowing dates. From sowing on the agrotechnical date the yields were 6.71
t/ha at the application rate of 90 kg N/ha and 6.07 t/ha a the rate of 60 kg N/ha. From sowing after
the agrotechnical date the grain yields were 6.38 t/ha and 6.06 t/ha at the rates of 90 kg N/ha and 60 kg N/ha,
respectively. Nitrogen conversion from the higher application rate was more effective in sowing on the ag-
rotechnical date. Higher nitrogen application rates stimulated productive tillering of plants (411 : 456 spikes
perl m? from sowing on the agrotechnical date). The higher nitrogen application rates at sowmg after

“the agrotechnical date did not affect productive tillering of plants (395 : 394 spikes per 1 m ) The grain
number per spike was higher on average after the application rate of 90 kg N/ha (33.6 : 33.9 at sowing on
the agrotechnical date, 33.8 : 35.4 at sowing after the agrotechnical date). The higher nitrogen rates decre-
ased on average 1,000 grain weight (45.8 : 45.0 g at sowing on the agrotechnical date, 47.5 : 47.3 g at sowing
after the agrotechnical date) and lodging resistance (8.6 : 8.2 points at sowing on the agrotechnical date, 8.8:
8.6 points at sowing after the agrotechnical date).

The sowing rate of 4,5 mil. germinating seeds per 1 ha gave the higher grain yield on average of the three
experimental locations, this applying to both sowing dates. At sowing on the agrotechnical date, an increase
in grain yield against the sowing rate of 3,5 mil. germinating seeds per 1 ha was only 0.05 t/ha (6.36 : 6.41
t/ha), at sowing after the agrotechnical date it was 0.46 t/ha (5.99 : 6.45 t/ha).

While the advantage of the higher sowing rate at sowing after the agrotechnical date was demonstrated
at all experimental locations, the sowing rate used at Bfezové for sowingon the agrotechnical date decreased
the grain yield by 0.32 t/ha. The higher sowing rate provided on average for the higher pmductive stand
density (427 : 440 spikes per 1 m” at sowing on the agrotcchmcal date, 379 : 407 spikes at sowing after
the agmtzchmcal date).

The grain number per panicle and 1,000 grain weight were lower on average in the higher sowing rate
at sowing on the agrotechnical date, at sowing after the agrotechnical date the 1,000 grain weight was lower
for the higher sowing rate.

1000 ROSTLINNA VYROBA — 1992



PESTOVANIE SKORYCH HYBRIDOV KUKURICE V HORSKE]J OBLASTI
Jan Novak

Vysokd $kola pol'nohospoddrska, 949 76 Nitra

Pol'né pokusy sme uskutoénili v rokoch 1986 aZ 1989 v horskej oblasti (600 a% 800 m n.m.). Boli
Studované pestovatel'ské moZnosti Siestich hybridov kukurice na sildZ FAO 165-268 (CE-16S5 S,
CE-185, CE-205 S, CE - 220, CE-240 S, CE - 268) pri hustote do 99 000 rastlin na 1 ha a vzdiale-
nosti riadkov 750 mm. Z vysledkov vyplyva, Ze pri pouZiti tejto skladby hybridov sa v danej oblasti
najlepsie uplatiiuji veI'mi skoré hybridy do FAO 200. V priaznivych pestovatel'skych rokoch, ktorich
je vdtSina, dosahuji suinu nad 250 g. kg” &im umoZiiuji ziskat silaZ s najvySSou triedou akosti pri
pouZiti probiotického pripravku Microsil. Vel'mi skoré hybridy CE-165 S a CE - 185 poskytuji
v priemere niZSiu \rodu zelenej hmoty 35,80 g. ha™}, ale vy$Siu sudinu 264,70 g.kg~ : . Tym sa zvySuje
podiel $il'kov a Groda susiny $al'kov. Stapaji pntom Skrobové jednotky, zvySuje sa kvalita a kukurica
na sil4Z sa priblizuje hodnotdm produkcie éJ ha” krmne] repy.

Z dosiahnutych vysledkov (Lichner, 1988; Podolak, Horvath, 1990;
Noviak, 1990) vyplyva, Ze aj ked' sa kukurici na silaZ v extrémnych, teplotne mene;j
vhodnych polohach nedari, v priaznivych rokoch poméaha zvySovat produkéni G&innost
objemovych krmovin a optimalizovat kfmne davky vhodnym pomerom SNL:SJ.

PretoZe v podhorskej a horskej oblasti je deficit glycidovych krmiv, musime popri
kfmnej repe, kde edte mechanizécia nie je dorieSené na poZadovanej Girovni, pestovat
aj kukuricu na sildZ. M4 prednost kvdli pouZitiu komplexnej mechanizacie, aj ked' nie
je stabilita kvality objemového krmiva efektivnejdia, pretoZe vyslednii hodnotu
ovplyviiuje faktor potasia.

Problém pestovania kukurice na silaZ nebol doteraz v tychto oblastiach v uspoko-
jivej miere vyskumne dorie$eny. Pol'nohospodéarska prax preferovala pestovanie vo
vzdialenosti medzi riadkami od 300 do 500 mm s vysevkom nad 200 tis. rastlin na 1 ha
a osivom sa plytvalo.

Pri kukurici na silaZ nejde len o dosiahnutie vysokych trod zelenej hmoty, ale
predovietkym o dosiahnutie kvalitativnych ukazatelov, tj. obsahu suiny v ¢ase zberu
a podiel ¥al'kov na celkovej tirode pri vol'be vhodnych hybridov.

MATERIAL A METODA

Experimentalne price sa uskuto¢nili v rokoch 1986 aZ 1990 v dvoch lokalitach.
Stanovi$tné podmienky pokusov udava tab. I.

Lokalita Liskova je v nadmorskej vy$ke 650 m, v mierne chladnej oblasti s priemer-
nou ro&nou teplotou 8,6 °C, za vegetéciu (4. aZ 9. mesiac) 15 °C. Dlhodoby hrn ro¢ngch
zrazok je 650 a2 700 mm, za vegetainé obdobie 400 aZ 450 mm. Pody st hnedé, stredne
taZké, oglejené, s pddnym druhom ilovitohlinitym (ornica hlinita, podornitie hlinitoilo-
vité). Obsah humusu je 1,2 aZ 1,8 %, obsah fosforu stredny aZ dobry, obsah draslika
dobry aZ vysoky, pH 6,5. Expozicia pestovatel'skej plochy je juZna.

Lokalita Hybe je v nadmorskej v§8ke 750 m, v mierne chladnej oblasti s priemer-
nou teplotou za rok 8 °C, za vegetaciu (4. a2 9. mesiac) 14 °C. Dlhodoby hrn ro¢ngch
zrazok je 700 aZ 800 mm, za vegetaéné obdobie 450 aZ 500 mm. P6dy si hnedé, stredne
tazké az fazké, oglejené, s pddnym druhom hlinitym aZ ilovitohlinitym. Obsah humusu
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L. StanoviStné podmienky — Site conditions

2 Uhm zré¥ok za s Teplota za
Stanoviite! N““g:)“’f“" o 2‘:1‘;:) vegetéciu® (4.—-9.) R"“‘fo‘g)l”“ vegem;i;l‘ @“.-9)| Podnytyp’ Podny druh®
(mm) C)
Liskové 650 650700 400-450 86 15 HP oglejens’ H
Hybe 750 700 - 800 450500 8 14 HP oglejens H-H

HP - hnedé4 pddal®, IH - ilovitohlinitd!!, H — hlinit412
Isite, 2height above sea level, 2annual rainfall amount, 4 rainfall amount over growing season, 5 annual temperature, ¢ temperature over growing season, ’soil group,
Stexture, ®pseudogleyic, 1°Cambisol, 1iclay loam, 12loam

I1. Agrotechnické opatrenia ~ Cultural practices

N P K s | Polet 7 | Hib
s Zaorévka® Priprava . 4 | Vysevok’ |. .. Spon Vzché- 10
Lokalita’ -1 Sejba -1y | jedincov’. sej : Zber
MH (t.ha™") kg,ha'l (kg:ha™") ha-! (mm) (mm) dzanie
Liskova 50 147 S7 124 85. 10.5. 30 95 000 150x750 50 26.5. 239.
Hybe 55 147 57 124 6.5. 12.5. 35 99 000 150x750 50 275. 289.

ljocation, Zploughdown, 3soil preparation, 4sowing, Ssowing rate, Snumber of individuals, "spacing, &sowing depth, %emergence, 1%harvest



je 1,3 a2 1,6 %, obsah fosforu stredny aZ dobry, obsah draslika dobry aZ vysoky, pH 6,2.
Expozicia skiimanej plochy je juhovjchodna.

Pokusy boli zaloZené po predplodine ozimn4 p3enica. Priprava pddy a hnojenie
bolo realizované podl'a platnych pestovatel'skych zasad uvedengch v tab. II. Na ochranu
proti burinam bol pouZity Zeazin 50 DP v davke 2,5 kg.ha ',

V pokuse boli zaradené hybridy CE — 165 S, CE - 185, CE - 205 S, CE - 220, CE -
240 S, CE-268, s vysevkom 25 aZ 30 kg.ha' (95 000 a% 99 000 jedincov na 1 ha)
a sponom 150 mm x 750 mm. Sejba bola roben4 sejatkou Pneumasem a zber rezatkou
SPS - 420 s drviacim dnom a SPS — 35 Toron s mnohonoZovym drviacim bubnom FMB
172 a drviacim dnom BDD 190.

Pokus sme usporiadali do blokov. Zberova plocha reprezentujiica jednu parcelu
bola 15 m’. Na zéklade signalizicie sa jednotlivé odbery na suinu robili mesiac pred
predpokladanym zberom v tyZdennych intervaloch pomocou prenosného pristroja na
rychle stanovenie sudiny TZ 8-038. Na ziklade dosiahnutej susiny pred prichodom
prvého mrazu sa uskutoénil zber. V pripade mrazu bol urobeny zber spolu so sildZova-
nim do troch dni.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky pokusov st uvedené v tab. ITI az VIII. Za $tvorroéné obdobie u jednotli-
vych hybridov kukurice na silaZ sme dosiahli Grody v priemere 44,03 t.ha~! zelenej hmoty
a 3,66 t.ha™! susiny $ilkov s podiclom 37,20 % §tl'kov na rastlinu. V zavislosti od hybri-
dov najniZiu drodu zelenej hmoty (35,60 tha™'), ale pritom najvys3iu sulinu
(272,30 g.kg '), poskytol vel'mi skory hybrid CE - 165 S. Vy&gie trody zelenej hmoty boli
pri vietkych ostatnych hybridoch, ale zarovei sa priamo imerne zniZovala susina (u
hybrida CE - 268 aZ na 180 g.ha'). Tento hybrid dosiahol najvy$%iu tirodu zelenej hmoty
56 t.ha~".

Uroda suginy celjch rastlin bola najvy$$ia u hybrida CE-240 S (10,93 t.ha™),
najnizia u CE -205 S (9,00 t.ha™?). V podiele $al'kov na rastlinu (46,90 %) s najvy$$ou
trodou susiny 3dl'kov (4,54 tha™') sa najlepsie javil veI'mi skory hybrid CE-165 S
(tab.III). PretoZe podiel $il'kov na produkciu $J.ha"! je u kukurice na silaZ rozhodujtci,
hybrid CE - 165 S obsahoval 5728 Sj.ha"!, bol zo sledovanych hybridov najvhodnejsi.
NajniXie hodnoty (29,20 % podiel $lkov na rastlinu, 2,94 t.ha™! trodu susiny $al'kov)
a najniZiu produkciu (4777 SJ.ha"') mal hybrid CE - 268.

Najlepsie vysledky boli zaznamenané v rokoch 1986 a 1988, kedy aj hybrid CE -
205 S dosiahol minimélnu hodnotu 250 g.kg~! suliny. V roku 1987 sme zaregistrovali
o nieo niZie hodnoty a rok 1989 bol nepriaznivy aj pre vel'mi skoré hybridy.

Nase vysledky v horskej oblasti si porovnatel'né so zavermi, ku ktorym dospeli
Lichner (1988) v Bodorovej a Zborove, Podolak, Horvath (1990) v Malom
Cepine, ktoré ako jediné na Slovensku boli dosiahnuté v podhorskej oblasti. Pod o -
lak, Horvath (1990) tvrdia, Z¢ ak sa kukurica na sild? dostane do vyslovene
nepriaznivych agroekologickych podmienok (ohrozené pozemky er6ziou a prilis chlad-
né pddy), efektivnost pestovania sa zniZuje a je treba vyuZit vhodny potencial vel'mi
skorych hybridov.

St&asna finalna tprava osiv umoZiiuje siaf v tychto oblastiach o niekolko dni skér
od pbévodne odporiiéanych agrotechnickych terminov, ¢im sa lepSie vyuZije zésoba
zimnej vlahy a predi?i sa vegetatné obdobie. Nase pokusy sme zakladali maximélne do
12. m4ja a zber hmoty bol uskutoéneny do 28. septembra, do prichodu prvych mrazov.
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II1. Urody suiny a podiel #GI'’kov u hybridov kukurice na siléZ v &ase zberu — Dry matter yields and cob

proportions in silage maize hybrids at the time of harvest

zeolcl:::;‘ l:nu:)myv Uroda zelenej c‘im:'r::f#:"; Podiel $ilkov | Uroda suliny
Hybrid! tase zberu’ | hmoty® (tha™) | “Wh YN oy ractiin® (96) | 6rkov® (tha ™)
(kg Iy (tha™)

- X X X X X
CE-165S 272,30 35,60 9,69 46,90 4,54
CE-185 257,00 36,00 9,25 45,40 420
CE-205S 240,00 37,50 9,00 43,30 389
CE-220 227,20 46,80 10,63 29,40 3,12
CE-240S 209,00 52,30 10,93 30,20 3,30
CE - 268 180,00 56,00 10,08 29,20 2,94

lhybrid, 2dry matter content of green matter at harvest, 3green matter yield, 4dry matteryield of whole plants,
Scob proportion per plant, écob dry matter yield

IV. Produkcia Skrobovych jednotiek na 1 ha u kukurice na sildZ -~ Production of starch units per 1 ha in

maize for silage
Obsah susiny 1
zelencj hmoty Skrobové Koncentrécia | Uroda zelenej Produkcia®
Hybrid! v &ase zberu jednot energie hmoty’ (tha ") | (§J.ha7?)
-1
(kg™ )
X X X X X
CE-165S 272,30 16.09 0,591 35,60 5728
CE-185 257,00 15,60 0,607 36,00 5616
CE-205S 240,00 13,60 0,567 37,50 5100
CE-220 227,20 11,00 0,484 46,80 5148
CE-240S 209,00 945 0,452 52,30 4942
CE-268 _180,00 8.53 0474 56,00 47771

Ihybrid, 2dry matter content of green matter at harvest, 3starch units, “energy concentration, Sgreen matter
yield, Sproduction

V. Obsah sufiinyvzelenej hmote silaZne;j kukurice v &ase zberu (g.kg-1) — Dry matter content of green matter

in silage maize at harvest (g/kg)
Ro CE-165S CE-185 CE-205S CE-220 CE-240S CE-268
1986 280,5 2585 250,3 240,1 220,2 1835
1987 269,2 2693 2472 2353 2103 1804
1988 291,1 270,1 261,3 240,2 2251 185,7
1989 2481 230,2 201,1 1932 180,3 170,2
X 2723 2570 240.0 2272 209.0 280,0

lyears

Tym vzniklo dostato&ne dlhé vegeta¢né obdobie (do 140 dni) na dosiahnutie minimélne;j
susiny 250 g.kg! potrebnej ku zberu kukurice na silaZ.

1004
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VI. Chemicky rozbor vzoriek kukurice na silaZ u veI'mi skorého hybrida CE - 165 S v jednotlivych rokoch —
Chemical analysis of silage maize samples in a very early hybrid CE - 165 S in particular years

1986 1987 1988 1989 x
Sugina’ (gkg™") 280,500 | 269,200 | 291,100 | 248300 | 272,300
NL? (%) 3270 2,700 2,600 2,780 2,830
SNL? (%) 1,59 1,610 1,490 1,310 1,450
Popol* (%) 2,390 2,350 1,370 1,930 2,010
&° 16,090 15700 | 16870 14,600 15,890
Viéknina® (%) 7,750 7,300 8,530 7,130 7,680
BNLV’ (%) 13770 | 13570 | 15710 | 12000 | 13,760
Tuk® (%) 0,990 0,890 0910 0,990 0,940
Kyslost® (pH) 3,840 3,830 3810 3,640 3,780
Koeficient strévite'nosti proteinu'® 47,000 47000 | 50,000 47,000 47,750
Kyselina mlietna'! (%) 2,210 2,000 1,510 1870 1,900
Kyselina octové'? (%) 0,550 0,500 0,530 0,500 0,520
Kyselina maslové™ (%) 0,000 0,000 0,000 0,100 0,020
Kvv* (mg.1007%) 1572,000 | 1527,000 | 1335000 | 1645000 | 1519,750
Ca(gkg™h) 1.820 1,750 1,772 1373 1,678
P(gkg™) 0,640 0.600 0,560 0,469 0,567
Mg (gkg ™) 0440 0,450 0,316 0,389 0,399
K@gkg™) 4,990 4,700 3,345 4,968 4,501
Na (gkg™}) 0,060 0,050 0,077 0,056 0,046
Stupeii akosti fermentaéného pmccsu“ 1 1 1 1 1
Vysledn4 trieda akosti'® 1 1 1 1 1
Pomer'” SNL:81 1:10 1:10 111 111 1:105 |

ldry matter, Zcrude protein, 3digestible crude protein, 4ash, Sstarch units, fibre, "nitrogen-free extract, $fat,
9acidity, 1%protein digestibility coefficient, llactic acid, 12acetic acid, butyric acid, 14acid water extract,
B5quality grade of fermentation process, 1resultant quality class, ’ratio -

Urody zelenej hmoty a susiny $alkov stvisia aj so vzdialenostou riadkov a hustotou
rastlin na 1 ha. Vysledky pokusov boli dosiahnuté pri vzdialenosti riadkov 750 mm
a hustote maximalne do 99 000 rastlin na 1 ha. Optimalnou hustotou a spravnym vybe-
rom hybrida méZeme dosiahnut lepsie vyuZitie tepla a zlepSenie kvality siliZze. Pod o -
ldk, Horvath (1990) uvadzaji optimum do 130 000 rastlin na 1 ha pri vzdialenosti
riadkov do 700 mm. Aj predtym publikované prace (Divi§, Princovéa, 1985)
poukazovali na nutnost zni¥enia hustoty porastu. S e v& ovi& (1979) tvrdil, %e najva&i
vplyv na tvorbu tirody — &sty vfkon asimilacie (NAR) bol o 22,87 % vy33i pri hustote
66 000 rastlin na 1 ha oproti 133 000 rastlin na 1 ha. Pri niZSom pocte rastlin na 1 ha
a Sirfich medziriadkovych vzdialenostiach sa zv§8ila Giroda §tl'kov a ani v rokoch nena-
stal zretel'ny pokles trod susiny celych rastlin. Prehustenim sa zvySuje Groda zelenej
hmoty a suiny, aviak st¢asne sa zniZuje podiel $al'kov.

Lichner (1988) konitatuje, Z¢ ciclom pestovania je dosiahnutie suSiny nad
250 g.kg™! v &ase zberu, pred prichodom prvych mrazov. NiZ{ obsah suliny spdsobuje
nepriaznivy priebeh kvasenia, vysoky obsah kyseliny octovej a vysokii stratu Zivin odto-
kom silaZnych tiav. Udaje, ktoré sme dosiahli za §tvorroéné obdobie v porovnani
s Gdajmi, ktoré uverejnil Lichner (1988), ukazujd, Ze v priebehu siedmich rokov
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VIL Fenologické sledovania kukurice na siléZ v nepriaznivom roku pestovania 1989 - Phenological observations of maize for silage in the growing year 1989 with

unfavourable conditions of growing
285. 8.6. 16.6. 29.6. 10.7. 19.7. 38. 9.8. 168. 29.8.
<11 zaliatok koni
Hiyinia vochibt il tvorbaj 3. |worba 4. lista| Metania’ = | tvorba?7. - | tvorba10. - | tvorba11. - | tvorba 12 "’:’a’:;“ 3°';f‘ kvitnutia’ -
listu . tvorba6.-8. | 8. listu 11. listu 12. listu listov o ":{:’s zaliatok
listu rgd kvitnutia®
. . 10
P°Ese°' ;;‘J“’ AP Y |vitka!! (mm) | vySka (mm) | vjka (mm) | viSka (mm) | vySka (mm) | viika (mm) | vjSka (mm) | vjika (mm)
CE-165S 10 60 100 250 410 620 820 990 1100 1450*
CE-185 10 60 110 300 490 650 760 1060 1160 1400*
CE-205S 10 25 100 280 480 700 990 1180 1380 1430*
CE-220 10 70 95 340 480 690 990 1230 1400 2050
CE-240S 16 50 100 380 490 700 900 1250 1420 2030%
CE-268 16 60 140 490 600 800 1210 1300 1600 2150

+koniec kvitnutia’, *zadiatok kvitnutia®
Thybrid, 2emergence, 3formation, %of leaf, Sbeginning of earing, $formation of generative organs, ’end of silking, 8beginning of silking, number of days since sowing,
10closed stand, !height

|




VIII. Produkcia $krobovych jednotiek na 1 ha u kimnej repy (Kavuli¢, 1986) — Starch unit production per
1 ha in fodder beet (Kavulié, 1986)

Obsah susiny
i zelenej hmotx v Skrobov% Koncenl.ré‘cia Uroda b_ulievs Produk_c'ia6
Odroda ¢ase zberu jednotky energie (tha ™) (81ha™h
(zkg ")
x x x X x

Hako 124,3 7,39 0,594 79,10 5845
Triga 129,3 8,04 0,621 71,94 5784
Rubra 192,9 12,32 0,649 49,67 6119
Rosamona 1994 12,64 0,634 62,88 7948

| Kyros 175.0 11,19 0,639 65.46 7325

Ivariety, 2dry matter content of green matter at harvest, 3starch units, 4energy concentration, Sroot yield,
éproduction

sledovania sa vyskytli len dva roky nepriaznivé, kedy sudina klesla pod 250 g.kg'. Nase
pokusy boli zaloZzené v nadmorskej vySke cca o 275 m vyisie, s priemernou ro¢nou
teplotou o 1,4 °C niZ$ou a zraZkami pribliZzne rovnakymi. V priaznivych rokoch susina
u sledovanych hybridov bola len o0 20 g.kg ™! niZ$ia oproti stanovitiam Bodorové a Zbo-
rov.

Z chemického rozboru vzoriek kukurice na silaZz u hybrida CE-165 S (tab. VI)
vyplyva: &im vy$$iu suSinu zberana hmota obsahuje, tym st vy$§ie hodnoty $krobovych
jednotiek. Najvys&ie hodnoty dosiahol sledovany hybrid v roku 1988 (291,10 g.kg ! susi-
ny a 16,87 8J). Zaujimavé je, Ze v tomto roku boli dosiahnuté najvy$sie hodnoty
koeficientu stravitelnosti proteinu a najniZ$ie hodnoty P, K, Na, Ca a Mg. Najvyi3ie
hodnoty tychto prvkov boli v roku 1986 pri suSine o nieo niZej (280 g.kg™'). Pomer
SNL:8J nevychédzal vZdy najvy$$i v prospech vzoriek s vy$%ou suinou. Pri hodnoteni
silaZf boli vietky rozborované vzorky zaradené do najvyisej vyslednej triedy akosti
a dosahovali najvyssi stupeii fermentaéného procesu.

Vysledky, ktoré publikoval Kavulié (1986), sliZia na porovnanie produkcie
8J.ha"! s kimnou repou pestovanou v porovnatel'nych podmienkach v lokalite Spidska
Bela. Do tvahy sme zobrali odrody kimnej repy obsahového typu Kyros a Rosamona
(tab. VIII) so suinou nad 170 g.kg~!, dovaZanych k ndm z Dénska a Nemecka. Ukazujd,
%e aj ked kfmna repa poskytuje vy$8iu produkciu $J.ha~! (maximum u odrody Rosamo-
na 7948 §).ha!) a stabilnejie Grody ako kukurica na sil4 (maximum 5728 S$J.ha-' u
hybrida CE -165 S), produkciou SJ.ha™! sa k nej priblizujid hybridy do FAO 200.
V horske;j oblasti ich treba zarad'ovat’ do pestovania, pretoZe obohacuji kfmne davky
o chybajice glycidy.
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J. NOVAK (University of Agriculture, Nitra):
Growing of early maize hybrids in a mountain region.
Rostl. Vyr., 38,1992 (12): 1001 - 1008.

Experimental activities in form of pilot variety trials took place in a mountain region of Slovakia in 1986
to 1989, at Liskova and Hybe localities (600 to 800 m a.s.l.) in a moderately cold region with the average
yearly temperature of 8 to 8.6 °C, average temperature over the growing season 14 to 15 °C, yearly rainfall
amount of 650 to 800 mm, rainfall amount over the growing season 400 to 500 mm (Tab. I); the soils at these
localities are Cambisols, medium-heavy pseudogleyic clay loams with humus content 1.2 to 1.8 %, with
intermediate to good phosphorus reserve, good to high potassium content and pH value 6.2 to 6.5. Tab. II
shows cultural practices. Opportunities for growing six maize hybrids for silage FAO 165 - 268 (CE- 165 S,
CE-185, CE-205 S, CE-220, CE-240 S, CE - 268) were investigated for maximum density of 99,000
plants per 1 ha and row distance of 750 mm (150 mm x 750 mm spacing). Data are shown in Tab. II.

The average yields of 44.03 t/ha green matter, 9.93 t/ha whole plant dry matter and 3.66 t/ha cob dry
matter with the proportion of 37.20 % of cobs per plant were obtained in particular maize hybrids for silage
over the four-year period. The highest value of dry matter was recorded in a very early hybrid CE-165 S
while this hybrid had the lowest green matter yield in t/ha but the highest proportion of cobs in per cent per
plant and cob dry matter yield in t/ha, in comparison with the other hybrids (Tab. III). The other hybrids
reached proportionately higher yield values in t/ha although they had lower dry matteryields, and they also
had lower cob proportions in t/ha. The lowest values were determined in the hybrid CE - 268.

Cob percent proportions in the production of starch units (SU) per hectare are important, they make
5,728 SU/ha in the CE 165 S hybrid. These are the most significant data for the investigated hybrids although
this hybrid had the lowest green matter yield in t/ha (Tab. IV). Its dry matter yield is higher than 250 g/kg
(Tab. V) in the years with favourable growing conditions, that means it has the highest resultant quality class
and the highest quality grade of fermentation process in maize for silage (Tab. VI).

Chemical analyses of silage matter samples show (Tab. V1) this fact: the higher the dry matter yield,
the higher the values of starch units. In the years with the most favourable growing conditions when
the CE - 165 S hybrid reached the highest dry matteryield, fibre content increased directly proportionately,
but crude protein content and digestible crude protein content decreased, and protein digestibility coeffi-
cient increased in one case.

Data in Tab. VII show that the plants of the CE - 165 S hybrid grew to the lower height in the course of
phenological observation in comparison with the other cultivars, but they began silking and cob formation
earlier and this resulted in higher values of starch units per hectare.

A comparison of the values of starch units per hectare in maize for silage with fodder beet (Tab. VIII),
grown in comparable conditions particularly as to the type of SU contents (Kyros, Rosamona), which have
the dry matter content higher than 170 g/kg, shows that maize hybrids belonging to the category FAO 200
approach the quality of fodder beet to the greatest extent by their values of starch unit production per
hectare, even though fodder beet has the higher production of SU/ha (maximum production of 7,948 SU/ha
in the Rosamona variety) and its yields are more stable.

Hence it is desirable to include maize for silage into crop rotations in mountain regions and to take into
consideration its good characteristics when complex mechanization is used.
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DLOUHODOBA KULTIVACE SHLUKU PUPENU A REGENERACE ROSTLIN
LNU IN VITRO

Eva Tejklova

Vyzkumny uistav technickych plodin a luskovin, 787 01 Sumperk

Byly studovény podminky dlouhodobé kultury shiukd pupend, zakofefiovéni prytii a pfevodu regene-
rant do nesterilnich podminek u Inu (Linum usitatissimum L.). Pro dlouhodobou kultivaci kultury
shlukdi pupeni je nejvhodnéjsi médium MS dopinéné 0,005 uM NAA a 0,1 «M BAP. Vy3si obsah
auxindl i cytokinind a sniZeni koncentrace zdkladniho média vyvolévé silnou kalogenezi explantati
a vitrifikaci pupent a prytd. Pryty ziskané na doporu¢eném médiu zakofefiuji az v 88 % na médiu MS
bez riistovych reguldtori. Doplnéni auxinii do zakofefiovaciho média zvySuje rhizogenezi, aviak
soutasné také neZadouci kalogenezi na bazi prytii. Byly sledovény dalsi faktory ovliviiujici zakofefio-
véni prytd: kultivaéni médium pro odvozeni prytd, velikost prytdl, délka doby kultivace prytii na
zakofefiovacim médiu, sacharéza a roéni obdobi. Pfi pfevadéni regenerenti do nesterilnich podminek
bylo dosahovéno aZ 96% uspésnosti.

Rada autorii popisuje v§voj adventivnich pupenti na riiznych izolovangch &astech
Inu (Linum usitatissimum L.) kultivovanych in vitro (Gamborg, Shyluk, 1976;
Mathews, Narayanaswamy, 1976; Murray et al, 1977; Lane, 1979,
Sqalli, Chlyah, 1985; Kaul, Williams, 1987; Zhang, 1987; Jordan,
McHughen,1988;Zhan etal., 1989a,b; Tejklovéa, 1990). Nikdo z nich se viak
nezabyval odvozenim dlouhodobé kultury s plynulou produkci novych pupenti a pryta
na explantétech a optimalizaci zakofefiovéni.

Nektefi z autoril se zmiiiuji o zakofehovani pryti vyvinutych z pupentii na riiznych
explantatech. Len zakofefiuje na riznych médiich a lze predpokladat, Ze rhizogeneze
na prytech bude ovlivnéna kultivaénim médiem, na kterém se pryty vyvijeji. Nabizi se
moZnost pfevést regenerované pupeny a pryty rizného ptivodu do dlouhodobé kultury
shlukdi pupenii a pak pryty zakofefiovat na jednom optiméilnim médiu. V pfipadé
netspéchu je moZné zakofehovani zopakovat.

Pfevadéni kompletnich rostlinek do nesterilniho prostfedi nékdy komplikuje kalus
na bazi prytu, ktery se vyviji soutasn& s kofeny. Kalus je vstupni branou pro infekci
z plidy nebo ze vzduchu, a tak nepfimo zpiisobuje ihyn pfevadénych rostlinek. Dosud
nebyla publikovéana prace, ktera by tento problém fesila.

MATERIAL A METODA

Za dlouhodobou kulturu shlukii pupenti povaZzujeme takovou kulturu, ve které se
pupeny a prity vyvijeji z jiZz zaloZenych meristémil a ktera si vicemén& zachovéva své
charakteristické vlastnosti po neomezené dlouhou dobu.

Poulfvané zkratky
Kultivaéni média: MS = Murashige, Skoog (1962), BS = Gamborg et al.
(1968), MSB5 = MS makro- + B5 mikroelementy + vit, W = White (1942).
Rilstové regulatory: NAA = kyselina a-naftyloctova, IAA = kyselina B-indolyloc-
tov4, IBA = kyselina B-indolylmaseln4, BAP = 6-benzylaminopurin, kin. = kinetin.
Sterilizaci jsme provadéli autokldvovanim 15 min pii 121 °C. Riistové regulatory
jsme do kultivaénich médii pfidévali pfed autoklavovanim. Jejich koncentraci uvadime
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vumol.l-!. Ke ztuZeni médii jsme pouZivali 7 g.1-! agaru, pH médii jsme upravovali pfed
autoklavovanim na hodnotu 5,5.

Explantaty jsme kultivovali v bakteriologickych zkumavkéch 16/1,5 cm a 12/1,5 cm
s 5 ml média nebo ve 100ml Erlenmeyerovych baiikach s 25 ml média. Svételny a teplotni
reZim kultivadni mistnosti byl 16 h, 24+2 °C den/8 h, 20%2 °C noc. Intenzita osvétleni
byla 3000 — 4000 Ix.

Kultivaéni podminky pro dlouhodobou kulturu shluk& pupenil jsme stanovili na
zéklad& n&kolika pokusi s vjchozimi explantéty riizného piivodu a s kultivaénimi médii
riizného sloZeni.

1) Testovali jsme médium MS 9,85 IBA/4,65 kin. (médium pro regeneraci pupent
zkalusu - Mathews, Narayanaswamy, 1976), je-li vhodné pro dlouhodobou
kulturu shlukii pupenii. Shluky pupenii piivodem ze segmentii hypokotylii linie Inu Te
93/13 jsme kultivovali na tomto médiu 10 tydnii (paséZe po 14 dnech). V jednotlivich
subkulturéach jsme sledovali vjvoj pupent a kofenil. P¥i pasaZovéani jsme odstrafiovali
kalus, pryty a kofeny.

2) Vliv auxinli (IAA, NAA) a cytokininii (BAP, kin.) v $esti kombinacich (obr. 1)
jsme pozorovali na kultufe shlukii pupenii Te 93/13 piivodem ze segmentti hypokotylii
izolovanych na médiu MS 0,1 NAA/5S BAB (Murray et al, 1977). Pfed vlastnim
pokusem jsme kulturu udrZovali &tyfi tydny na médiu MS 10IAA/1 BAP. Polty pupentl,
pryth a kofent a stupeti kalogeneze jsme stanovili po tfech tydnech kultivace na testo-
vanych médiich.

3) Podle popsané metodiky (Cullis, Cleary, 1986) jsme zaloZili kulturu
segmenti stonki z kli¢nich rostlin Te 93/13. Vyvijejici se shluky pupent jsme sledovali
b&hem deviti tydnil kultivace na MS 0,01 NAA/5 BAP a dalSich p&t tydnii na MS 0,005
NAA/2,5 BAP. Zaznamenévali jsme v§voj pupent, prytil a kofenil. Pfi pasaZovéni jsme
velké shluky pupenti délili, odstrafiovali jsme kalus, pryty a kofeny a vyfazovali zcela
zkalusovat&lé explantaty.

4) Vliv koncentrace z4kladniho kultivaéniho média na tvorbu pupenii v meristé-
mové kultufe jsme stanovili u materilu z pfedeslého pokusu. Shluky pupeni byly 25 dni
pfedem udrZovany na MS 0,005 NAA/0,22 BAP. Testovana média obsahovala stejné
rlistové regulatory ve stejnych koncentracich, ale jedno médium obsahovalo ostatni
sloZky v pIné koncentraci, druhé v polovi¢ni koncentraci.

5) Shluky pupenii Te 93/13 riizného piivodu, v poslednich dvou pasaZich na MS
0,001 NAA/0,22 BAP, jsme pfenéadeli na média MS 2,45 IBA/2,2 BAP - modifikované
médium(Mathews, Narayanaswamy,1976) aMS 0,005 NAA/0,1 BAP — mo-
difikované médiuni (L an e, 1979). Sledovali jsme podet a vzhled vyvijejicich se pryti.

Médium pro zakofefiovani jsme vybrali na zaklad& pokusii s pryty vyvijejicimi se
na riizngch médiich, zakofefujicich za riiznych podminek. Pryty jsme od explantatd
oddglovali ostrym skalpelem. Pokud nebude dile uvedeno jinak, pouZivali jsme na
zakofefiovani prity 13 — 15 mm dlouhé. Pryty sklovitého vzhledu nezakoteiiuji, proto
jsme vybirali pryty normélniho vzhledu.

6) Sledovali jsme vliv kultivaéniho média, na kterém se vyvijeji pryty, na zakofefio-
~'vani t&chto pryti. Prity Te 93/13 z MS 1 IAA/20 kin. (médium s relativng vy$8im
obsahem cytokininu) a z MS 9,85 IBA/4,65 kin. (Mathews, Narayanaswamy,
1976 - pro odvozeni pryth z hypokotylli kli¢nich rostlin s relativng vy$8im obsahem
auxinu) jsme pfenéseli na zakofeiovaci média (Cullis, Cleary, 1986; Mathews,
Narayanaswany, 1976; Gamborg, Shyluk, 1976; Sun, Fu, 1981). Hodnotili jsme
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frekvenci zakofefiovéani a frekvenci kompletnich rostlin vhodngch pro prevod do neste-
rilnich podminek.

7) Z priméarni i z dlouhodobé meristémové kultury na MS 0,005 NAA/1 BAP
a z kultury adventivnich pupenii na W médiu jsme izolovali vyristajici pryty a pfenaseli
na MS, MS 0,1 NAA a MS 1 NAA na indukci rhizogeneze. Pryty jsme rozdélili podle
délky do dvou skupin: 1 — 1,5cma 1,6 — 2,5 cm. Porovnévali jsme rhizogenezi a kalo-
genezi v t&chto dvou skupinach.

8) Abychom stanovili dobu potfebnou pro zakofenéni prtil, pienaseli jsme pryty
z dlouhodobé kultury shlukii pupenti (kultivace na MS 0,005 NAA/0,1 BAP) na za-
kofefiovaci médium MS bez ristovych regulatori a MS 1 NAA. Po 14 a 26 dnech
kultivace bez pasaZovani jsme hodnotili rhizogenezi a kalogenezi na bazi pryti.

9) Dv&ma nésledujicimi pokusy jsme se snaZili zjistit vliv zv§Seni obsahu sachar6zy
vmédiu pro zakofefnovani oproti médiu pro odvozeni prytii. Pryty z dlouhodobé kultury
shlukd pupenii Te 93/13, Belanu a Horanu, udrZované na médiu MS 0,005 NAA/0,1
BAP obsahujicim bud’ 2% nebo 3% sacharézu, zakofehiovaly na médiich MS, MS 11BA,
MS 1 NAA a MS 1 IAA s 3% sachar6zou. Po 19 dnech kultivace na zakofefiovacich
médiich jsme hodnotili rhizogenezi a kalogenezi na bazich pryti.

10) Pryty ze stejné kultury udrZzované na 3% sacharéze jsme pienaseli na média
MS s 3% nebo 4% sachardzou a pro porovnani viznamnosti vlivu také na média s NAA
(tab. VI). Sledovali jsme rhizogenezi a kalogenezi na bazich pryti po 14 dnech kultivace.

11) Pryty vyvinuté na segmentech stonkii na médiu MS 0,1 NAA/SBAP (Murray
et al., 1977) z rostlin Te 93/13 ve fazi pfed kvétem, které nezakofenily na MS 1 NAA,
byly znovu pouZity pro zakofefiovani. Odfizli jsme z nich vrcholy 1,5 — 2 cm dlouhé
a pfenesli opét na médium MS 1 NAA. Stanovili jsme frekvenci zakofefiovani.

12) Pryty z dlouhodobé meristémové kultury jsme postupné b&hem osmi mé&sicii
(listopad — &erven) nechavali 14 dni zakofenovat na MS médiu. Sledovali jsme vliv
ro¢niho obdobi na rhizogenezi a kalogenezi na bazich pryti.

13) Zakofené&né pryty riizného pilivodu jsme pfenaseli do nesterilnich podminek.
Otestovali jsme tfi zpiisoby:

a) Pryty byly vysazeny sterilng do S00ml Erlenmeyerovych ban&k se zeminou. Jakmile
rostliny dorostly po vi¢ko, vicko jsme poodkryli, pozdgji jsme ho Gplné odstranili.
Podle potfeby jsme regenerenty zalévali, jedenkrat tydné pfihnojili polovi¢nim
roztokem MS soli.

b) Zpokatku byl postup stejny jako v bodé 1). Po pfivyknuti rostlinek na niZi relativni
vzdu¥nou vlhkost jsme vyplavili zeminu z baiiky a rostlinky jsme pfesadili do vegetac-
nich nadob se zeminou.

c) Baze prytii s kofeny jsme namotili do 0,15% Previcuru N (Schering A6, NSR),
nesterilng vysadili do vegetatnich nadob s vysterilizovanou zeminou (ornice, pisek
a radelina v pomé&ru 3:1:1) a zakryli prisvitnym krytem (polyetylén, sklo). Jakmile
rostliny zaaly riist, kryt jsme poodkryli a pozdgji zcela odstranili.

VYSLEDKY A DISKUSE

Tvorbu pupenil Ize vyvolat na riiznych explantatech rostlin Inu v riiznych fazich
vyvoje. Pupeny se mohou zakladat jednotlivé, ale v kratké dobé€ se z nich vyvijeji celé
shluky pupenii. N&které z pupenii se prodluZuji v pryty. Chceme-li zajistit plynulou
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L. Vliv délky doby kultivace kultury shlukd pupeni Te 93/13 na produkci pryitd a kofend (kultivace na médiu
MS 9,85 IBA/4,65 kin.) — The effect of long-term in vitro shoot-tip culture Te 93/13 on shoot and root
development (medium MS 9.85 IBA/4.65 kin.)

1 2| Frekvence ntitls | Frekvence tith s
PaséZ Polet explantéti celkem pupeny”’ (%) kofeny” (%)
Prim&mf kultura® 40 100 0
1. 30 100 10
2 50 60 62
3. 70 54 53
L3 40 10 40

Isubculture, 2total number of explants, 3frequency of explants with buds, 4frequency of explants with roots,
Sprimary culture :

10, . A 10}. B 10 (o 10 D

ol
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| 1L
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1. Vliv n&€kterych kombinaci riistovfch reguldtorli na morfogenezi a kalogenezi v kultufe shlukd pupend
zaloZené ze segmentd hypokotyld kli¢nich rostlin Inu Te 93/13 (20 explantéti ve variant&); hodnoceno po 20
dnech kultivace na MS médiu s uvedenymi riistovymi regulétory; Gsecky pfedstavuji intervaly spolehlivosti
piiP = 00Sa P = 0,01 - The effect of some combinations of growth regulators on morphogenesis and
callogenesis in shoot-tip culture founded from segments of flax seedling hypocotyls Te 93/13 (20 explants
per treatment); evaluated after 20 days of cultivation in MS medium with the mentioned growth regulators;
bars represent reliability intervals at P = 0.05 and P = 0.01

Vysvétlivky k obr. 1 a 2 - Explanations for Figs 1 and 2:

A - primémy polet pupenll <1 cm na explantét — average number of buds <1 cm per explant

B - primé&my polet prytld >1cm na explantét — average number of shoots > 1 cm per explant

C - prim&m4 velikost kalusu — average callus size

D - primé&rny pofet kofendl na explantdt — average number of roots per explant

E - primé&my polet kofenli <1 cm na explantét — average number of roots <1 cm per explant

F - primémy polet kofendl >1 cm na explantdt — average number of roots >1 cm per explant

a dlouhodobou produkci t&chto pupenti, tedy zaloZit a udrZovat kulturu shlukd pupent,
naréZime na problém vitrifikace pupeni a prtl a problém kalogeneze.
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IL. Vliv doby kultivace na organogenezi na segmentech stonku ze 14dennich kli¢nich rostlin Inu — The effect
of culture duration on the organogenesis on stem segments from 14-day flax seedlings

Pocdet
Doba kultivace na médiu’ lantatd Explantaty s Ewglantéty S Exglan ity s
. D ke | Pupeny’ (%) | pryty' (%) | koteny (%)
6 tydnd® na MS 0,01 NAA/5 BAP 97 9% 97 4
9 tydnd na MS 0,01 NAA/5 BAP 24 92 33 0
9 tydni na MS 0,01 NAA/S BAPa 5
tfdn na MS 0,005 NAA/2,S BAP 2 100 13 69

llength of cultivation in medium, 2total number of explants, 3explants with buds, 4explants with shoots,
Sexplants with roots, éweeks

PrestoZe jsme na &erstvd média s 9,58 uM IBA a 4,65 uM BAP v pokusu &. 1
paséZovali vidy pouze shluky pupenii (kalusy, kofeny i celé zkalusovatZlé explantaty
jsme odstratiovali), frekvence explantatii produkujicich pupeny se b&hem kultivace
rychle sniZovala a explantaty stile vice podléhaly kalogenezi (tab. I). Po p&timé&si¢ni
kultivaci na testovaném médiu kalogeneze zcela pfevladla. Ustala i rhizogeneze, kterou
jsme na explantatech po uréitou dobu pozorovali, a v kalusu se vyvijela pouze tmavoze-
len meristématicka centra. Kombinace 9,85 IBA/4,65 kin. je po dlouhodobou kulturu
shluki pupenti nevhodni, p¥estoZe se velice dobfe osvédéila pfi indukci tvorby
pupenil na primarnich explantatech Linum usitatissimum (Mathews, Naraya-
naswamy, 1976).

Vysledky pokusu &. 2 s $esti kombinacemi auxinii a cytokininil znazorhuje obr. 1.
Z grafu je patrny pozitivni vliv BAP na tvorbu pupeni. Tento vysledek je v souladu
s vysledky praci n€kterych autordt (Gamborg, Shyluk, 1976; Zhang, 1987;
Zhan et al.,, 1989a, b), které ukazuji kladny vliv niZSich koncentraci cytokininli na
indukci pupendl na primarnich explantatech u Linum usitatissimum nebo u Linum
marginale. Rovn&Z negativni vliv BAP na prodluZovani prytli a v§voj kofenti na primar-
nich explantétech Inu, patrny z obr. 1, byl jiz popsén(Lane,1979;Kaul,Williams,
1987). Negativni vliv na rhizogenezi ma také kin., oviem ve srovnani s BAP je jeho
Gcinnost slabsi.

B&hem dlouhodobé kultivace shlukii pupenii na médiu MS 0,01 NAA/S BAP jsme
zaznamenali klesajici produkci pupeni a prytli (pokus &. 3). PasaZ na médium s polo-
vi¢nimi koncentracemi regulatori sniZila kalogenezi, zv§Sila tvorbu pupenil a vyvolala
rhizogenezi na explantatech (tab. II). Pryty viak byly vétSinou vitrifikované a neza-
kofefiovaly na 24dném médiu. P¥i dlouhodobé&jsi kultivaci na MS 0,001 NAA/2,5 BAP
se objevovaly fasciované vrcholy. Kultivaéni médium vhodné pro zaloZeni kultury
segmentii stonkii (Cullis, Cleary,1986) nevyhovuje potfebam dlouhodobé kultury
shluki pupeni.

SniZenf koncentrace z4dkladniho média na polovinu (pokus &. 4) mélo za nasledek
sniZeni priimérného poétu pupeni a kofeni mensich neZ 1 cm a zv§Seni primérného
pottu pryth a kofendi v&tiich neZ 1 cm na explantat a zv§¥enou kalogenezi. PfestoZe
n&které rozdily nebyly pritkazné (obr. 2), byla zde patrné urcita tendence. Explantaty
jakoby pozastavily zakladani novych organii (pupenii a kofenil) a misto toho rozvinuly
n&které z jiz zaloZenych organii. Pryty na poloviénim MS médiu byly tenké a East&ji
vitrifikované ne? na médiu MS, proto lze konstatovat, Ze pro dlouhodobou kultivaci
shlukd pupeni je vhodn&jii pouZivat piné MS médium.
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2. Vliv koncentrace zékladniho kultivac- A
niho média na morfogenezi v kultute 20} ]
shlukd pupend odvozené ze segmentil
stonkdi po 24 dnech kultivace na MS
o piné (MS) nebo poloviéni (1/2MS)
koncentraci s 0,01 NAA/0,22 BAP (30
explantitd ve variant&); pfedchézejici
paséZ na MS 0,005 NAA/0,22 BAP; 5] 1
Gselky predstavuji intervaly spolehli-
vosti pfiP = 0,05aP = 0,01 — The ef- T
fect of base culture medium concentra-
tions on morphogenesis in shoot-tip
culture derived from stem segments
after 24 days of cultivation in MS medi-
um with full (MS) or half (12MS)con- 1 i | 01 g ©p . 10 e "¢
centration with 0.01 NAA/0.22 BAP (30 :
explants per treatment); precedingsub-
culture to MS 0.005 NAA/0.22 BAP;
bars represent reliability intervals at
P =005and P = 0.01

s

-

MS U2MS  MS Y2MS MS 112MS MS 12MS  MS 12MS

Na médiu MS 2,45 IBA/2,2 BAP se v primérni kultufe zaloZilo vice pupenti, v prvni
paséZi se na explantétech vyvinulo vice prytii, ale jak pupeny, tak pryty mély vétSinou
sklovity vzhled (pokus & 5). Na MS 0,005 NAA/0,1 BAP — modifikované médium
(Lane, 1979) byl v prvni pasaZi po&et pupenil a pryti niZi, ale pupeny a pryty nebyly
sklovité. V dalSich paséZich, kdy jsme pravideln& odstraiiovali kalus a kofeny, explantaty
na médiu MS 2,45 IBA/2,2 BAP postupné zkalusovaté&ly, zatimco na MS 0,005 NAA/0,1
BAP produkovaly plynule pupeny a pryty vétSinou normélniho vzhledu (obr. 3).
Zhang (1987) uvadi, Z2e BAP ve vysoké koncentraci nebo i v kombinaci s NAA
urychluje kalogenezi. Tento poznatek potvrzuji i nase vysledky. Srovname-li viak pub-
likované vysledky s nasimi, vidime zde urity rozdil. Koncentrace riistov§ch regultori
vhodné pro indukci pupenii na priméarnich explantatech mohou byt pf#ili§ vysoké pro
dlouhodobou kulturu shlukli pupent a tento typ kultury jiZ na n&€ bude reagovat kalo-
genezi. Zatimco pro indukci pupenii na explantétech Inu lze doporutit tydenni subkul-
turu na MS 2,45 IBA/2,2 BAP - modifikované médium (Mathews,Narayana-
swamy,1976) nebonaMS 0,1 NAA/SBAP (M urray etal., 1977), pro dlouhodobou
kultivaci shlukii pupenii se osv&d&ilo ze viech testovanych médii nejlépe médium MS
0,005 NAA/0,1 BAP. Typicky vzhled dlouhodobé kultury shlukii pupeni ukazuje obr. 4.
I v dlouhodobé kultufe shlukii pupenii na médiu MS 0,005 NAA/0,1 BAP se asi po
&tyfech mé&sicich (podle genotypu) zadinaji objevovat fasciované vrcholy, které je moZné
rozfezat podéln€ s osou na Gzké segmenty. Z né&kterych se opét vyvinou normélni
pupeny a pryty.

Kompletni rostliny jsme ziskavali z kultury shluki{i pupenii indukci rhizogeneze na
oddélengch prytech vyriistajicich z pupenil. Prity z kultury shlukdi pupenfi na médiu
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3. Kultura shlukd pupeni Inu Te 93/13 ve ¢tvrté pasaZi na médiu: (a) MS 2,45 IBA/2,2 BAP a (b) MS 0,005
NAA/0,1 BAP; Gsefka mé&fi 1 cm — Flax shoot-tip culture Te 93/13 in the fourth subculture in medium: (a)
MS 2.45 IBA/2.2 BAP and (b) MS 0.005 NAA/0.1 BAP; the bar is 1 cm

. _y}
4. Typickd dlouhodoba kultura shlukdi pupenii Inu: (a) s pryty vhodnymi pro zakofefovani (Stormont
Cirrus), (b) s pupeny tyden po odfezani prytd a pfepasdZovéani na lerstvé médium (Liral Monarch); dsecka
méH 1cm — Typical flax long-term shoot-tip culture: (a) with shoots suitable for rooting (Stormont Cirrus),
(b) with buds developed a week after shoot cutting off and after their subculture in fresh medium (Liral
Monarch); the baris 1 cm

s relativné vy$§im obsahem cytokininii nejlépe zakotfeiovaly na zakofefiovacim médiu
(v 75 %), které popsali Cullis, Cleary (1986) a Mathews, Naraynaswamy
(1976). Pryty z meristémové kultury na médiu s relativn€ vy$8im obsahem auxinii zakofe-
nily nejlépe (rovn&% v 75 %) na zakofeinovacim médiu (Mathews, Narayana-
swamy, 1976) a na zakofefiovacim médiu (Gamborg, Shyluk, 1976). Na mé-
diich s nejvyssi frekvenci zakofefiovani bylo také nejvice pryti vhodnych k ptevedeni do
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II1. Zakofefiovani mensich a vEtSich prytil (20 explantéti ve variant&) po 13 dnech na uvedenych médiich -
Rooting of smaller and larger shoots (20 explants per treatment) after 13 days in the mentioned media

Podil Podil prytii s Primémé
Velikost zakofenych | kofeny > 1 | Prim&my | Primé&mny velikost
Zakofeiovaci o prytd z cmz poet podet oy
médium’ za‘;?;eﬂnénfz t:elkového3 celkovébo4 kofend < } kofenid > } béizi b
poltu prytl” | poftu prytd” | cm na pryt’ | cm na pryt (mpml’)' 4
(%) (%)
MS <15cm 45 15 13 1,0 29
MS 0,5 NAA <15cm 55 25 14 2,1 4,7
>15cm 70 10 12 23 48
MS 1NAA <15cm 9% 35 3,7 29 53
> 1Scm 60 10 18 01 43

lrooting medium, Zshoot size to be rooted, 3proportion of rooted shoots in the total shoot number,
4proportion of shoots with roots > 1 cm in the total shoot number, Saverage number of roots < 1 cm per
shoot, Saverage number of roots > 1 cm per shoot, ’average size of callus at the shoot base

nesterilnich podminek (bez kalusu na bézi). Z pokusu &. 6 tedy vyplyva, Ze kultivaéni
médium, na kterém se vyvijeji pryty, ma vliv na zakofefiovani téchto pryth. U pryti
riizného plivodu je tedy potfeba vZdy stanovit optimalni podminky pro zakofeiiovéni.
Jako vyhodné&jii se jevi pfed zakofefiovanim udrZovat shluky pupendi na jednotném
médiu, bez ohledu na jejich piivod, a vyriistajici pryty pak zakofefiovat na jednotném
zakofefiovacim médiu.

Pokusem ¢&. 7 jsme prokazali vliv velikosti prytl na zakotfefiovani podobné& jako
Griga et al. (1986) u hrachu a vliv NAA na rhizogenezi a kalogenezi na bazich prytii
(tab. III). U pryth vétSich neZ 1,5 cm se vyvijely kofeny deldi neZ 1 cm méné &asto nez
u prytl mensich. Pryty s delSimi kofeny maji v&t3i nadgji na Gspéch pfi pfevodu do
nesterilnich podminek. Kofeny, které b&hem dvou tydnii zakofefiovani nepfesdhnou
délku 1 cm, vétSinou ukondily sviij rlist a dale se neprodluZuji. Pro zakofefiovéni a pfe-
vod do nesterilnich podminek Ize tedy doporuéit prity 1 — 1,5 cm dlouhé. Podil
zakofené&nych prytii i prytii s kofeny deliimi neZ 1 cm se zvySoval se stoupajici koncen-
traci NAA v zakofefiovacim médiu. L a n e (1979) popisuje pozitivni vliv NAA na v§voj
kofenii na meristémové a hypokotylové kultufe. Ukézalo se v8ak, Ze NAA v médiu
soucasné podporuje také kalogenezi na bazi prytil, a proto je pro zakofeiiovani vhod-
n&j$i médium bez auxinu. Zakofeiiovaci média bez riistovych regulatori pouZiliMur -
ray et al. (1977) a podle nich také McHughen, Schwartz (1984). Usp&nost
metody v8ak neuvadéji.

Na rhizogenezi na prftech ma vliv i doba kultivace prytii na zakofefiovacim médiu
(pokus &. 8, tab. IV). Na médiu MS 1 NAA byly rozdily mezi dvoutydenni a &tyftydenni
kultivaci patrn&jii. Na médiich kontrolnich (bez NAA) zlistavaly hodnoty nezm&néné,
pfipadng se zv{¥ily maximaln€ o 5 %. Kalus na bazi pritl se vak pfi prodlouZeni
kultivace zvétiil ve viech pfipadech, n€kdy na vice neZ dvojnésobek. S pfihlédnutim
k doporutovanému zakofeiiovacimu médiu bez riistovych regulitorii (pokus &. 6)
a k nériistu kalusu na bazi pryt b&hem zakofefiovani se ukazuje jako vhodn&jii dvou-
tydenni zakofefiovaci perioda.

Zv§ieni obsahu sacharézy v zakofefiovacim médiu oproti médiu pro odvozeni
pryth pfineslo uréité zmény (tab. V a VI). Ve srovnéani s vlivem NAA je viak vliv
sachar6zy nepatrny. Tento vysledek je zajimavy pfi srovnéni s v§sledky pokusu s kultu-
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IV. Zakotefiovani prytdl z dlouhodobé kultury shlukd pupend na MS 0,005 NAA/1 BAP (rlizné genotypy v rdmci jednoho opakovéni vidy v obou variantéch stejné
zastoupené) — Rooting of shoots from long-term in vitro shoot-tip culture in MS 0,005 NAA/1 BAP medium (various genotypes within one replication are represented

equally in both treatments)
Zakote- ; . Podil prytii s kofeny > 1 ( 2 Primérné velikost kalusu
¢ Celkovy Podil zakofenénych pytﬁ z . Primérn4 velikost kalusu ;
Opakovéml fiovaci 3 2 ; z celkového poétu pryti : 6 na bazi prytu s kofeny > 1
médium® podet prytd” | celkového poétu pryth” (%) (%) na bazi prytu” (mm) o (mm)
m;skultwace na zakofefiovacim médiu 14 2 14 2% 14 2% 14 2%
= MS 1 NAA 61 46 54 28 39 35 - 35 73
7 hodnoceno’
MS 20 35 45 30 35 2,6 2,6 48
I MS 1 NAA 11 73 82 36 45 78 9,1 58 9,0
MS 15 80 80 60 60 6,2 6,9 6,6 8,7
- MS 1 NAA 35 66 86 29 43 6,0 9,7 6,2 93
MS 4?2 60 64 24 26 44 74 45 6,0
- MS 1 NAA 20 90 95 35 40 53 55 5,7 58
MS 20 45 45 15 20 29 32 2,7 70

Ireplication, 2rooting medium, 3total number of shoots, 4proportion of rooted shoots in the total shoot number, Sproportion of shoots with roots > 1 cm in the total
shoot number, Saverage size of callus at the shoot base, 7average size of callus at the shoot base with roots > 1 cm, Scultivation time on rooting medium (days), “not

evaluated



V. Vliv obsahu sacharézy v kultivatnim médiu, na kterém se vyvijeji pryty, na zakofefiovéni t&chto prytd (8
- 12 prytid ve variant€) — The effect of sucrose content in the medium where shoots are developing on
rooting of these shoots (8 - 12 shoots per treatment)

Podil Podil prytii s Primérné
Obsah  pakofenénych | kofeny > 1 | Primémy | Primémy velikost
Zakoi‘ciilovad sacharbzy v prytiz cmz podet pocet ",
médium kultivaénim | celkového_ | celkového | kofendl < } kofendl > 2 bazi 7
médiu” (%) | poltu ptyﬁ’l3 pottu prytd® | cm napryt’ | cmna pryt R ufg)m
(%) (%)
MS 3 Ut 43 3,0 4,6 53
2 88 75 36 59 7,0
MS1IBA 3 100 0 20 0 58
2 83 50 5,0 20 85
MS 1IAA 3 100 60 118 78 9,2
2 67 17 53 50 8,7
MS1NAA ¢ 7 2 55 40 83
2 71 43 53 91 76
Primér® > 85 35 55 44 7,0
2 ® 50 46 60 79

For 1,37 see Tab. III, 2sucrose content in medium, 8average

VI. Zakofefiovéni prytd (91 — 99 ve varianté) na médiich s rliiznym obsahem sacharézy a NAA - Rooting
of shoots (91 — 99 per treatment) in media with different contents of sucrose and NAA

Zakofefiovaci médium’ Podil | Podil prytiis Pebmndmd
zakofenénych | kofeny > 1 | Primémy Primé&my ~elifitsst
Obsah 3 pryti z cmz podet kofenil | polet kofendi
sacharézy? | 0Usah NAA celkového | celkového | <lemna | > 1cmna :;:iu;:;:a
" (%) (umol.I") | potu prytd* | pottu prytd prjt prjt ki
(%) (%)
4 - 44,50 26,00 1,35 1,65 385
3 - 52,50 2325 1,28 1,50 3,55
3 05 52,75 31,00 1,28 233 5,00
3 10 6275 25,00 203 233 548

lrooting medium, 2sucrose content, SNAA content, “proportion of rooted shoots in the total shoot number,
Sproportion of shoots with roots > 1 cm in the total shoot number, ®average number of roots < 1 cm per
shoot, 7average number of roots > 1 cm per shoot, 8average size of callus at the shoot base

rou nezralfch d&loh, u které zv§Seni obsahu sacharézy vyvolalo intenzivni rhizogenezi
(nepubl.). Rozdil v kalogenezi na bazi prytli mezi variantou zakofefiovactho média
s NAA a bez auxinu ukazuje obr. 5.

Pfi opakovaném zakofefiovani plivodn& nezakofenéngch prytii se na stejném médiu
(MS 1NAA) indukovala rhizogeneze v 75 % (pokus &. 11). Na bazi pryti byl men3i tuhy
kalus. Prity byly piivodn& odvozené na médiu MS 0,1 NAA/5 BAP a pfi prvnim
zakofeiiovani se zfejm& projevil negativng vliv BAP na rhizogenezi prfti. Lane (1979)
pozoroval inhibici rhizogeneze na meristémové a hypokotylové kultufe pFitomnosti
BAP v médiu. Pfitomnost cytokininli v médiu pro odvozeni prytii zfejm& ovlivnila také
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5. Pryty Te 93/13 zakofenéné do média: (a) MS INAA, (b) MS bez riistovych regul4tord; doba zakofefiovani:
14 dnf; dsetka m&fi 1 cm — Shoots Te 93/13 rooted in the medium: (a) MS 1INAA, (b) MS without growth
regulators; rooting time: a fortnight: the bar is 1 cm

zakofefiovéani prytil, které popisuji Mathews, Narayanaswamy (1976). Pryty
zakofenily aZ po pfidani NAA do média. Vliv BAP v naiem pfipad& byl eliminovan
subkultivaci prytli na médiu bez riistovych regulatori.

Vysledky pozorovani rhizogeneze na prytech béhem osmi mésicti (pokus &. 12) jsou
shrnuty v tab. VII, z niZ je zfejmé, Ze v pfedjarnim a jarnim obdobi zakofehuji pryty ve
. vy88i frekvenci a Ze se na prytech vyvijeji delii kofeny, které umoZiuji pfevod regene-
rantli do nesterilnich podminek. B&éhem zimniho obdobi podléhaji pryty snadngji
kalogenezi. Vysledky tohoto pokusu naznaduji, Ze i explantaty v podminkach in vitro
sleduji ve svych Zivotnich projevech ro¢ni obdobi tak jako celistvé rostliny. Jinym
moZnym vysvétlenim zplisobu, jakym muiZe byt vysledek pokusu ovlivnén roénim obdo-
bim, je uréita zavislost kultivaénich podminek v prostorach pro kultury in vitro na
vnéjsich klimatickych podminkach a z toho vyplyvajici periodicita ve vykyvech teploty,
vlhkosti vzduchu apod.

Vechny tfi zplisoby pfevodu regenerantii do nesterilnich podminek maji uré&ité
pfednosti i nedostatky (pokus ¢&. 13). Prvni zpiisob (a) je velice $etrny, neni zde nebez-
pedi po¥kozeni a dhynu rostlinky, aviak rostlina poskytuje mensi pocet semen ve srov-
néni s druhym zpiisobem (obr. 6). Nevyhodou druhého zplisobu (b) je vétsi pracnost
a nebezpei potkozeni rostlinky pfi pfesazovani. Tteti zplisob (c) je nejméné pracny.
Tuto metodu jsme s Gsp&chem pouZivali v obdobi od inora do srpna (96% tsp&3nost).
V podzimnich a zimnich mé&sicich jsme v8ak zaznamenali vysoky Ghyn pfevadénych
rostlinek, ktery si vysvétlujeme takto: vlistopadu aZ v lednu je den velmi kratky a rostliny
trpi nedostatkem svétla. Jejich pletiva jsou pfistupné&jsi infekci. V zéfi a fijnu jsou
svételné podminky podobné podminkam v Ginoru a v bfeznu, ale na konci vegetaéniho
obdobi je vzduch prosycen choroboplodnymi zarodky, takZe moZnost infekce rostlin je
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VII. Vliv roéni doby na zakofefiovani prytii z dlouhodobé kultury shluki pupenil na zakofefiovacim médiu
MS bez riistovych regulatori — The effect of year season on shoot rooting from long-term in vitro shoot-tip
culture in MS rooting medium without growth regulators

Podil Podil pryti Priimérny podet kofenii
Podet zakofené- |s kofeny >1 Pvrgl?::::é na pry’t6
bRl 1 explantati Rpdupritl cm kalusu na
zakofefiovani oalkaan z celkového | z celkového bazi s
. pottu prytd’ | poctu prytd? (:npn'?)t“ <lcm > 1lcm
(%) (%)
Listopad — leden’| 460 47 21 41 1,73 2,35
Unor - duben® 665 64 4s 2,7 1,50 3,90
Kvéten — &erven’ 61 53 34 22 1,90 2,90

lrooting season, “total number of explants, 3proportion of rooted shoots in the total shoot number,
4proportion of shoots with roots > 1 cm in the total number of shoots, Saverage size of callus at the shoot
base, Saverage number of roots per shoot, ’November — January, 8February - April, "May — June

6. Pfevod regeneranti do nesterilnich podminek; zakofen&né pryty byly vysazeny: (a) steriln& do Erlenmey-
erovych banék, pozd€ji péstovany nesterilng, (b) stejné jako v pfedchézejicim pfipadé, ale poté, co dorostly
po okraj hrdla baiiky, pfesazeny do vegetaénich nddob, (c) do kvétina& s autokldvovanou zeminou — Trans-
fer of regenerants to nonsterile conditions; rooted shoots were planted into: (a) Erlenmeyer flasks in sterile
conditions, later on cultivated in nonsterile conditions, (b) the same as in the preceding case, but after they
had grown up to the flask neck, they were replanted to vegetative pots, (c) flower pots with autoclaved soil

mnohonasobn& vy83i neZ v pfedjafi. Treti zpilisob se velice bliZi jak metodicky, tak
Gsp&nosti metod®, kterou popsal McHughen (1989). Podle této metody jsou
zakofen&né pryty nejprve dva aZ tfi tydny udrovany v komote, ve které se zvySuje
vlhkost vzduchu mlZenim. Po vysizeni do piidy ve skleniku jsou rostlinky n&kolik dni
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zakryty priisvitngmi sacky, aby si postupn& zvykaly na ni%i relativnf vihkost vzduchu.
Usp&nost je az 100%.

ZAVER

Pro dlouhodobou kultivaci shlukii pupentl Inu se osvédiilo médium MS 0,005
NAA/0,1 BAP. Prity vyvijejici se na tomto médiu zakotefiuji na MS bez riistovych
regulétorii. Kompletni rostliny je vhodné po ofetfeni Previcurem vysadit do vegeta&ni
nédoby s vysterilizovanou zeminou a do ujmuti zakr§t priisvitnym krytem.

Metodu dlouhodobé kultivace shlukii pupent a regenerace rostlin lze s vfhodou
vyuzit k ziskani kvetoucich a zrajicich rostlin z rliznych systémil in vitro (z kultury
meristémové, hypokotylové, stonkové, kofenové, nezralych embryi, kalusové, praniko-
vé, protoplastové), ve kterych dochazi k regeneraci pupeni.

Podékovini
Dé&kuji J. Vychodilové za technickou pomoc a E. Jahodovi za fotodokumentaci.
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E. TEJKLOVA (Research Institute for Technical Crops and Legumes, Sumperk):
Long-term in vitro shoot-tip culture and plant regeneration in flax.
Rostl. Vyr., 28, 1992 (12): 1009 - 1022.

Conditions for long-term in vitro shoot-tip culture, rooting of shoots and transfer of regenerants to
nonsterile conditions were studied in flax (Linum usitatissimum L.).

Some media published for the initiation of buds in Linum usitatissimum and their modifications were
tested for long-term shoot-tip culture. Bud and root initiation, shoot development, callogenesis and
vitrification of buds and shoots were evaluated. The medium Mathews, Narayanaswamy (1976)
with 9.85 IBA and 4.65 kin. (growth regulator concentrations are given in #mol/l) was not suitable for this
kind of culture (Tab. I). The explants changed into callus completely during the five-month culture and only
dark green nodules developed in the callus. The experiments showed a positive effect of BAP on bud
initiation and a negatwe effect of BAP and kin. on shoot prolongation and rhizogenesis (Fig. 1). A similar
situation was observed in the medium Cullis, Cleary (1986) containing 0.01 NAA and 5 BAP. Bud
and shoot production decreased in successive subcultures (Tab. II). A decrease in growth regulators in
medium to half concentrations decreased callogenesis, increased bud initiation and induced rhizogenesis
in explants (Tab. II). But the shoots were vitrified and they did not form any roots on the rooting media.
A decrease in the basal medium to half concentrations reduced initiation of new organs (buds and roots)
and supported development of some organs already formed (Fig. 2). But it increased callogenesis in
the explants and also bud vitrification. A decrease in the growth regulator content in the Mathews,
Narayanaswamy (1976) medium to a half reduced explant calogenesis, but the modified Lane (1979)
medium gave better results. The explants produced buds and shoots mostly of normal appearance in this
medium even in higher subcultures (Fig. 3). Fig. 4 shows a typical long-term shoot-tip culture. Fasciated tops
of shoots also developed in this culture. It was possible to cut them longitudinally along the axes to narrow
segments. Normal buds and shoots developed from some of these segments.

Complete plants were obtained from the shoot-tip culture by rooting of separated shoots. The effect of
shoot culture medium on rooting of these shoots was demonstrated. The 1 ~ 1.5 cm shoots were more
suitable for rooting than the 1.6 — 2.5 cm ones. A higher number of longer roots needful for successful
transfer of regenerated plants to nonsterile conditions grew up in shorter shoots (Tab. III). The roots which
did not exceed 1cm length in the two-week rooting period had mostly finished their: growth and did not
elongate any more. NAA promoted rhizogenesis but at the same time it promoted undesirable callogenesis
on the shoot base (Fig. 5). Hence it is not possible to recommend the media with NAA for rooting.
A two-week interval for shoot rooting was better than the longer one because the prolongation of rooting
period led to strong callogenesis on shoot bases (Tab. IV). Similarly, an increase in sucrose concentration
in the rooting medium compared to the medium on which the roots were developed led to strong calloge-
nesis of shoot bases. Rhizogenesis increased more moderately (Tabs V, VI). The shoots which did not root
in the first two-week period could be influenced by cytokinine from the culture medium on which the shoots
were developed. When the tips of these shoots were again transferred to medium without growth regulators,
scventy-ﬁve percent of them rooted. Tab. VII shows the season effect on shoot rhizogenesis. In the eady
spring and spring seasons the frequency of shoot rootmg was higher, and longer roots were developed in
shoots. In the winter season the bigger callus developed in explants. There are two possibilities explaining
how the explants can be influenced by the year season. Either the explants follow the year seasons as
the entire plants do or the in vitro culture is influenced by extraneous conditions (variations in temperature,
air humidity, etc.).

Three ways of complete plant transfer to nonsterile conditions were tested. Sterile cultivation of rooted
shoots in the soil in flasks covered with Al-foil cap at the beginning of cultivation and watering with 1/2 MS
(Fig. 6a) was a very considerate method but the seed yield per plant was low. The method of regenerant
cultivation in sterile flasks with the soil (see the above-mentioned method) and later on in vegetative pots
after their taking up in the soil included a risk of plant breaking during replanting, but the seed yield was
higher (Fig. 6b). Planting out of rooted shoots directly into pots with sterilized soil and their sheltering with
a transparent (plastic or glass) cover till they had taken, did not require much labour, the seed yield was
high but in autumn and winter months some plants died as a result of unfavourable light conditions and
bacterial and fungal diseases.
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NITROGENAZOVA AKTIVITA JETELE LUCNiHO BEHEM KVETEN(,
ZRANI SEMEN A PO SECI

Marie Machova

Vizkumny ustav véela¥sky, Dol, 252 66 Libcice nad Vitavou

V préci je dokumentovén priibéh nitrogendzové aktivity nodulovangch kofendl, zm&ny v hmotnosti
kofenli a nadzemni masy a koncentraci Zivin u Trifolium pratense po seéi a b&€hem kveteni a zréni
semen. Nitrogenézové aktivita b&hem 24 h po seéi kiesla o 80 % a v daldim tydnu jesté asi o 7 %.
Soucasné doslo k Gbytku hmotnosti kofeni a sniZeni koncentrace dusiku v kofenech. Béhem kveteni
a zrénf semen pietrvédvala vysokd hladina nitrogenézové aktivity témé&f po celé sledované obdobi, tj.
po dobu 85 dnii. V tomto obdobi bylo fixaci vzdusného dusiku ziskdno 40 kg N, coZ piedstavovalo
téméf 50 % z celkového priimérného roéniho pfijmu dusiku fixaci. Obsah dusiku v suiné nadzemni
hmoty byl niZ3{ neZ u sufiny nadzemni hmoty ze seéi a byly zaznamenany i zmény v koncentraci vipniku
a sodfku, odréZejici korelaéni vztahy mezi jednotlivymi &4stmi rostliny v reprodukéni fazi. Prib&h
nitrogenézové aktivity b&hem kveteni a zréni semen byl podobny priib&hu u planych forem remontant-
né kvetoucich leguminéz.

VeSe a priibéh fixace dusiku u leguminéz jsou primarné uréeny genotypem hosti-
telské rostliny, kmenem rizobii a specifickymi chemickymi signaly mezi ob&éma partnery.
Projev téchto geneticky zak6dovanych vlastnosti je poplatny celému spektru faktord
vnéjitho prostfedi a agronomickym aspektiim.

U jednoletych luskovin méa priibéh fixace dusiku rychly vzestupny trend aZ do
zatatku kveteni a strmé&ji pfedbiha kiivku intenzity riistu nadzemnich &asti. V reprodukéni
fazi uZ vétSinou dochazi k poklesu, coZ i u jednoletych jeteld Trifolium incamatum
a Trifolium subterraneum pozoroval Brink (1990). Zmé&ny v regulaci fixace se ukazaly
bt reverzibilni, pravdépodobné jde o hormonalni stimulaci spojenou s tvorbou repro-
dukenich struktur (Minchin et al, 1981; Malik, 1983; Atkins, 1986; Jones,
1990).

Podrobnym studiem profilu fixaéni aktivity béhem reprodukéniho cyklu jednole-
tych jetelovin Trifolium subterraneum, Trifolium hirtum, Trifolium ciliolatum, Trifolium
depauperatum, Trifolium microcephalum, Trifolium microdon a Trifolium varietatum se
zabgvali Vaughn, Jones (1976). Ve vysledcich se projevil znamy fakt potlatované
sexuality u kulturnich rostlin. U planych druhi jeteldi byla prodlouZena doba vysoké
nitrogenézové aktivity b&hem kveteni a zrani semen, kulturni druhy Trifolium subterra-
neum a Trifolium hirtum mély plato vysoké nitrogendzové aktivity pfi zrani semen uZsi,
ale vy8i. VyZe fixace byla ovlivnéna pouZitym bakteridlnim kmenem.

Priib&h nitrogenézové aktivity u viceletych se&nych picnin, napf. Trifolium pratense
a Medicago sativa, ma odli¥ny charakter. V jeho vyvoji se odraZi pomalej$i potate&ni
v§voj t&chto rostlin, jeho pFetrvavani po celé dlouhé vegetalni obdobi a daleko vic se
projevuje zévislost na vn&jsich vlivech, napf. na suchu (Lindstrdm, 1984) pravé
vzhledem k délce vegetainiho obdobi. Tento trend se obré# i v typu hlizek, tvoficich
apikilni meristém (Sprent, 1976). Sefenim rostlin dochézi nZkolikrt za sezénu
k pferufeni norméilniho ontogenetického vyvoje. S tim je spojen i drasticky pokles
fixace, kterd se s postupnym olisténim obnovuje (Machova, 1988). U priibéZné
spéasaného bilého jetele doslo k morfologické a fyziologické adaptaci rostliny zv§Senym
odnoZovénim (Hariss et al., 1983).
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Vliv umélé defoliace na nitrogenazovou aktivitu hlizek u jetelovin byl studovén
pfevaZné u bilého jetele a vojtésky (Halliday, Pate, 1976; Fishbeck, Phil-
lips, 1982; Macdowall, 1983; Ryle et al., 1986). Hlavnim faktorem limitujicim
nitrogenéazovou aktivitu rostlin po umélé defoliaci se ukazala byt s tim spojené zv{¥ena
rezistence k diftzi kysliku v pletivu hlizek (Hartwig et al., 1987).

V této préci byl sledovan priib&h nitrogenézové aktivity b&hem kvetenf a zrénf
semen u jetele lu¢niho, byl uéinén pokus o odhad zisku dusiku b&hem této vegeta&ni
faze a detailn sledovéna nitrogenizova aktivita po seéi.

MATERIAL A METODA

Jetel lu¢ni (Trifolium pratense L.), odriida Start, byl p&stovan v nddobach naplng-
nych 4 kg na vzduchu vysufené prosété hnédozemé. Pfivysevu byla semena inokulovina
2 ml suspenze pfipravené z tydenni agarové kultury kmene R. leguminosarum bv. trifolii
D 277 ze sbirky kmenti VURYV v Praze-Ruzyni. Nadoby byly umistZny po dobu dvou let
na pokusném pozemku, podloZeny umélohmotnou perforovanou f6lii, kter4 dovolovala
odtok piebyte¢né vody, ale zabrafiovala proriistani kofenii z nadob do plidy. Rostliny
byly podle potfeby zalévany. V nadobéch bylo po vyjednoceni ponechéno pét rostlin.
Rostliny byly vZdy na za&4tku kveteni pravideln& seeny.

V prvém uZitkovém roce byla podrobné sledovana nitrogenézova aktivita pfed
a po defoliaci u rostlin po tfeti se&i. V druhém uZitkovém roce byla mé&fena nitrogena-
zové aktivita rostlin po dobu 85 dnil od za&atku kveteni aZ do vytvofeni semen a zaschnu-
ti celé rostliny. Poget mé&fenych rostlin v jednotlivich odbérech se pohyboval mezi 17
az31.

Nitrogenazova aktivita byla mé&fena enzymovou redukci acetylénu (M4achovi,
1988). K piepoitu na symbioticky fixovany molekularni dusik byl pouZit pfepoéitavaci
faktor 3,46 (M 4 chov 4, 1988). Pii mé&feni nitrogenazové aktivity byla méfena teplota
vzduchu i zeminyv pokusn§ch nadobach ke korekci priimé&rné redukce acetylénu béhem
24 h cyklu. Déle byla stanovena hmotnost sufiny nadzemni hmoty a kofeni a koncentrace
Zivin v nadzemni hmoté& a kofenech.

VYSLEDKY

Nitrogenazova aktivita nodulovanych kofenii 24 h po seti klesla 0 80 % a v dal§im
tydnu jesté asi o 7 %. Teprve s obnovujicim se olisténim dolo k op&tnému vzestupu
nitrogenazové aktivity (obr. 1). Soucasné je patrny i ibytek hmotnosti kofeni a sniZeni
obsahu dusiku v kofenech. Seéi byl rovnéZ prudce sniZen obsah dusiku v nadzemni
hmot&. Obsah dusiku velmi rychle vzriistal a béhem deseti dnii dosahl tém&F pfedchozi
trovné (tab. I). Po seti dochézi nedostatkem asimilaéni plochy k hladov&ni rostliny,
ktera mobilizuje své rezervy v kofenech k urychlené obnové nadzemni hmoty.

Zatitek tvorby kvéti u rostlin péstovanych druhym uZitkovym rokem spadal do
obdobi pfed prvni se&i, konkrétn€ 13 dnil pfed sei kontrolnich stejn& stargch rostlin.
Nitrogenazova aktivita méla po cely mésic plného kveteni vzestupnou tendenci (obr. 2).
Bé&hem zasychéni kvéth a zrani semen se v daliich dnech jeji aktivita postupné sniZovala
(tab. II).

Vysledky méfeni redukce acetylénu na etylén b&hem kveteni a zranf semen byly
korigovany podle namé&fengch teplot pfepotitavacim faktorem 0,9 (vice neZ 10 °C v noci)
na priim&rnou redukci acetylénu b&€hem 24 h cyklickych dennich vykyvit (M 4chové
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béhem kveteni a zrini semen — Nitrogenase activity
of nodulated roots during flowering and seed deve-
lopment
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et al,, 1985). Takto upraveny priib&h nitrogenazové aktivity je na obr. 2 vynesen siln&jsi
¢arou. Plocha pod touto &arou byla integrovana, vysledek vynasoben poétem sledova-
nych dnd, tj. 85, a prim&rngm poétem rostlin jetele na 1 m* pokusného stanoviité ve
druhém uZitkovém roce, coZ bylo 160 rostlin na 1 m? Takto byl stanoven odhad sumy
nitrogenézové aktivity béhem sledovaného obdobi na 4966 mold. S pomoci prepotita-
vaciho faktoru, pouZitého ke kalibraci redukovaného acetylénu na fixovany dusik, byl
odhadnut dusik symbioticky fixovany. Pfepoéitavaci faktor pro zkoudenou odriidu Start
¢inil 3,46 (M ach ové, 1988) a mnoZstvi symbioticky fixovaného dusiku b&€hem sledo-
vanych 85 dnfi odpovidalo 40,2 kg.

Pfepodtem na suliny nadzemni hmoty pokusnych rostlin byl odhadnut v§nos suché
hmoty na 17,9 t.ha'. Priimé&rny obsah dusfku v sufin& byl 2,31 % (tab. II), coZ pfedsta-
vuje 413 kg N.ha'. Za stejné obdobi &inil pFirlistek susiny kofenii 3,3 t.ha-!. Obsah
dusfku v susin& kofeni byl ke konci sledovaného obdobi 2,24 %, coZ pfedstavuje 79,8
kg N.ha-!. Celkem bylo rostlinami za toto obdobi ziskano 492,7 kg N.ha~'. Z toho by
fixace dusfku predstavovala zhruba 40,2 kg N.ha™', tedy asi 8 %.

Z tab. III je patrné, Ze v suliné kofendi nepatrné stoupal obsah sodiku b&hem
dozravani semen. V sudiné nadzemni hmoty byl zaznamenan nariist obsahu vipniku,
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L Vliv se¥i na acetylén-redukéni aktivitu, hmotnost kofend a nadzemni hmoty a koncentraci Zivin v nadzemn{ hmoté a kofenech — The effect of cuts on acetylene-re-
duction activity, root and top weight and nutrient concentrations in top end and roots

5 %5 mol CoHgh™ aadecunt | ndont, | Possts pidni | Teplota Lo ~
wd ol Bt _hmoty, | ost U B vz?ouél)ms nadzemni hmota'(NH) -
% & ® ® N Ca K Mg P N
ﬁ:ﬁ% | 250 ‘ 1,32 279 | 248 |347 |o040 | o027
98. 25 | 3495 | 099 0888 | 0552 | 1,61 10'81'2;4’15 3 |28 223
103. % | 368 |10 1301 | 0588 | 221 “":l" Sr il bak 245
1050 < 20 1,36 305 247 [321 |04 |03
104. 25 | oms | o038 023 | 0636 | 03M "'512‘, 33 s |ss 2,36
105. 20 |01 |o0097 0271 | 0636 | 0426 12'8153:.,12595 31 |M168 251
106. 21 |os512 | o284 0248 | 0567 | 0437 12’?4741,5’85 %5 M9 2,44
108. 20 | o048 | 0159 0292 | 0595 | 0491 13'915{1164'59 18 |20 2,39
110. 20 |0452 | 0120 0321 | 0618 | 0519 15'1483157'0 8 |215 2,40
113, 20 |osu |o02m 0371 | o665 | 0558 11’183:8167,5 %82 ' 220

1days after sowing, 2plant number, 3mol C2H4 per h/root, 4top dry matter per plant, Sroot dry matter per plant, SNH : K ratio, ’soil moisture content, 8air temperature,
%nutrient concentration, 1%top end (NH), 1roots (K), 2cut
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II. Acetylén-redukéni aktivita a produkce rostlinné biomasy ve fazi kveteni a zréni semen — Acetylene-reduction activity and phytomass output during flowering and

seed development
1 C2Ha.h ' koten™'® | Sufina nadzemni Susina
P . Polet fmo sl % A Pomér Pidni Teplota
Den méfeni - stadium rostlin? hmoty.rostlina kofeni.rostlina NH: K©® vidh a7(% ) v duchu8(°C)
3 & ® (€]
1.— poupata’ 2% 1,39 0,299 4,67 332 1,41 14'71;357'05 23
14. - poupata, kvéty' 25 1,469 0,430 6,81 343 198 11,6-146 %
13,01
13. - se&!! 261 5,15
22. - poupata, kvéty, 1 rezavy 13,85 - 16,45
R 23 2,012 0479 7,11 3,56 1,99 15,05 19
29. — vétdina kvétdi rezavjch!® 2 2,649 0,607 8,56 47 181 = i 2
42. - viechny kvéty rezavé"® 31 1,907 0,126 7.9 429 1.86 13155 21
y kvéty 138
63, = Chsteint zeaks semena 19 1215 0,670 9,66 4,18 231 % 20
(rostlina zasychd)
85. —zrald semena (rostlina 10,8-18,3
témEF suchd)!® 17 0,514 0,093 15,84 5,38 293 135 26

1day of measurement — stage, for 28 see Tab. I, %uds, 1%flowers, llcut, 12one brownish flower, 3most brownish flowers, 4all brownish flowers, partly developed seeds
(the plant is drying up), 16fully developed seeds (the plant is almost dry)
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III. Zmény v koncentraci Zivin v biomase rostlin b€hem kveteni a zrini semen — Changes in nutrient concentrations in plant phytomass during flowering and seed

development
Koncentrace iivins(%)

Podet
Den méfeni - stadium’ s
i & rostlin’ nadzemnf hmota*(NH) kofeny’(K)

N P Ca Na K Mg N P Ca Na K Mg

1.-poupata9 ]
14. - poupata, kvéty'® 25 227 | 0153 | 202 | 0065 | 1,08 | 044 | 194 | 0137 | 063 | 0489 | 064 | 045
13. - se!! 261 251 | 0158 | 267 | 0077 | 1,15 | 054
22. - poupata, kvéty, 1 rezavy kvét'? 23 234 | 0144 | 234 | 0076 | 1,26 | 043 | 206 | 0115 | 089 | 0388 | 061 | 041
29. - vitdina kvétd rezavjch 2 226 | 0124 | 292 [ 007 | 0% | o041 | 217 | 0118 | 067 | 039 | 064 | 046
42. - viechny kvéty rezavé! 31 245 | 0158 | 357 | 0015 | 1,06 | 048 | 208 | o161 | 203 | 0341 | 081 | 058
“"::‘)‘ﬁ"" zrald semena (rostlina | 19 | 506 | 0136 | 202 | 0063 | 080 | 039 | 223 | o011 | 073 | 0218 | 032 | o043
&"i'iz)‘}%“ seaiena (rostlina toimdt 17 | 227 | 0159 | 1,75 | 0050 | 19 | 03 | 242 | 0180 | 091 | 0283 | 0547 | 040

For 1-2, %16 see Tab. II, 3nutrient concentrations, ‘top end, Sroots




kter§ sledoval priib&h nitrogenézové aktivity a spolu s jejim poklesem ke konci zrénf
semene klesal. Obsah dusiku v sufiné nadzemni hmoty byl niZ¥i neZ u sufiny nadzemni
hmoty ze sedi, v prvnim uZitkovém roce v priimé&ru 3,22 % a v druhém uZitkovém roce
253% (Maéachovi, 1988).

Zmény v koncentraci Zivin odréaZeji korelaini vztahy mezi jednotlivymi &4stmi
rostliny ve fazi kveteni a zrani semen, napf. narlist pletiva lodyh (vlikniny), které
obsahuje méné dusiku, nebo starnuti pletiv a zvySovéni obsahu vapniku.

DISKUSE

Pfes jisté omezeni vysledkli dosahovanych v pokusnfch nadobéch se defoliace
rostlin projevila rapidnim poklesem nitrogenézové aktivity. Tento pokles odréZ{ hlubo-
ké metabolické zm&ny. Gordon,Kessler (1990) sledovali u defoliovanych rostlin
bilého jetele sniZeni obsahu rozpustného proteinu a leghemoglobinu v hlizkach a pro-
kézali pokles aktivity u zkousenych enzymi G&astnicich se v metabolismu cukrii, amonia,
pfi reasimilaci oxidu uhli¢itého a zaji§t&ni substratu pro produkci aspartitu. David-
s o n et al. (1990) popsali aZ 30% pokles suché masy kofenil a hlizek bilého jetele béhem
deviti dnii po defoliaci. Ztraty v pfijmu vzdu$ného dusiku po seéi jsou kryty mobilizaci
rezerv v rostling, zaji$fované pfesunem dusiku z kofenli do nadzemni &4sti rostlin na
vystavbu potiebné listové plochy. Seée tedy piedstavuji pro rostliny jetele nep¥iznivy
zasah do jejich Zivotnich funkci a pferuseni normalniho biologického v§vojového cyklu.
Citovani autofi rovnéZ prokazali, Ze pravideln& sekané picniny se mohou adaptovat
k defoliaci zachovanim vé&t8i zbytkové fotosyntetické plochy. Ponechani vy¥iiho strni¥t
se pfiznivé projevilo i v naSich pokusech s Trifolium pratense.

Vysoké nitrogenézova aktivita béhem reproduké&niho cyklu pietrvavala téméf po
celou dobu kveteni a tvorby semen. Tato aktivita odraZi i zvf§enou metabolickou &innost
v ostatnich pletivech rostliny (Jones, 1990) véetné hormonélni regulace a zahrnuje
i plisobeni vlivil vn&jiiho prostfedi. ProdlouZené nitrogenézové aktivita b€hem kveteni
a zrani semen zabezpedila 1ém&F 50% piisun dusiku, ktery rostlina prim&rn& b&hem
vegeta&niho obdobi vzduinou fixaci v naSich pokusech ziskala. Tyto Gidaje koresponduji
s v§sledky &etnych autord, ktefi dokladaji pfednostni spotiebu fixovaného dusiku (opro-
ti minerdlnimu dusiku) do semen, zvla§t€ v &asném stadiu tvorby semen (Neves,
Hungria, 1987).

Priib&h nitrogenazové aktivity je podobny aktivitim u plangch forem legumin6z.
Plang rostouci rostliny potfebuji pro své zachovéni v pfirod€ del8i dobu kveteni, rostliny
jsou &asto remontantni, &ili i za plodu stale kvetou. Plané formy zahradnfho fazolu maji
dlouhé obdobi kveteni a zrani semen, aviak nékteré kulturni formy tuto vlastnost ztratily
(Peat et al.,, 1981). V mnoha piipadech doilo u kulturnich rostlin i ke ztrat& jejich
viceletosti (S chvanitz, 1969), kdy se cely cyklus zkratil a odehrévé se pfi zvfhodnéni
¥ivotnich podminek poskytovanych &lovékem zrychleng, v priib¢hu jedné vegetadni
sezény.
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Deidle 26.9.1991

M. MACHOVA (Bee Research Institute at Do, Lib&ice nad Vitavou):
Nitrogenase activity of red clover during flowering, seed development and after cuts.
Rostl. Vyr., 38,1992 (12): 1023 - 1031.

In the present paper results are given of the course of root nodule nitrogenase activity, dry weights of
roots and top dry weights and nutrient concentrations in Trifolium pratense plants after cuts and during
flowering and seed development, inclusive an in-situ estimation of the quantity of symbiotically fixed
nitrogen during the reproduction phase.

Inoculated plants of red clover, the Start variety, were grown in pot trials with field soil. Pots were located
on an experimental plot and were underlaid with plastic perforated foil, which permitted the outflow of
surplus water, to prevent root penetration from pots into the soil. In the first crop year nitrogenase activity
was studied before and after defoliation of plantsin the third cut. In the second cropyear nitrogenase activity
of plants was measured for 85 days from the start of flowering to the development of full seed and senescence
leaf. The number of measured plants in samplings ranged from 17 to 31 plants. Nitrogenase activity was
measured by an acetylene-reduction assay. The samples were analyzed by gas chromatography.

Nitrogenase activity was reduced by 80 % within 24 hours after the cut, and by another about 7 % in
the following week (Fig. 1). Simultaneously a decrease in root weight and nitrogen content in roots was
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observed (Tab. I). A high level of nitrogenase activity during flowering and seed development persisted
nearly in the whole investigated period, i.c. during 85 days (Fig. 2 and Tab. II). In the reproduction phase
the symbiotic N fixation gained 40 kg of nitrogen, which represents about 50 % of the total average annual
gain from fixation in our experiments (M & ¢ ho v, 1988). Nitrogen content in the top dry matter was lower
than that of the top dry matter from cuts, and changes were also found in Ca and Na contents reflecting
correlation relations between the plant parts in the reproduction phase (Tab. III).

The above-mentioned course of nitrogenase activity during flowering and seed development of Trifo-
lium pratense demonstrates a similar pattern like that observed in wild forms of remontant leguminous
plants.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

XII1. CELOSTATN{ BIOCHEMICKE DNY 1992

Jihotesk4 metropole Ceské Bud&jovice se stala ve dnech 7. aZ 11. z&F 1992 mistem konéni XIIL
Celostétnich biochemick¢ch dnii s mezindrodni Géasti. Jejich organizdtorem jako v pfedchézejicich letech
byla Ceskoslovenské spole&nost biochemick4 pfi CSAV a SAV. Tohoto vjznamného vEdeckého sympozia,
které se konalo v kongresové hale moderniho areélu biologickych dstavii CSAV, se zG&astnilo 576 regis-
trovanych &eskych a slovenskych biochemiki, pfevdZné pedagogi a védeckych pracovniki z vysokych kol,
teoretickych tstavii CSAV a SAV, resortnich vjzkumnych Gstavd a jinch instituci. P¥itomno bylo i n&kolik
prednich zahrani¢nich specialistd ze Svycarska, SRN, Rakouska, Francie a Belgie.

Vlastni kongresové jednéni bylo zahdjeno hlavni plendrni pfednédskou prof. W. J. Broughtona ze
Zenevské university na téma Rizenf specifickych viastnosti spektra sluditelnosti motglokvétych rostlin pro
symbibzu s piidni kofenovou mikroflérou. Po této védecky fundované a zajimavé pfednésce probihalo dalsi
pracovni jednéni v 11 sekcich:

Biochemie, molekulérni genetika rostlin, fotosyntéza;
Nukleové kyseliny;

Aminokyseliny, peptidy a bilkoviny;

Biochemie cizorodych litek;

Aplikované biochemie a biotechnologie;

Enzymologie a metabolismus;

Biochemie regulaénich procesii a signdlnich molekul;
Membrény a bioenergetika;

Biochemické a molekuldrni aspekty chorobnych procest;
Imunochemie;

Metodické postupy a vjuka v biochemii a molekulérni biologii na vysokych $kol4ch.

Vybrani specialisté pfednesli celkem 76 pfednéSek. Z palety té€chto pfednaSek, jejichZ Groven byla
vysokd a které nelze citovat viechny, svym obsahem nejvice zaujaly a jsou tematicky blizké zemé&délskopo-
travindfskému komplexu tyto: J. Prugar — Vliv vnéjSich faktord na kumulaci dusi¢nanil v rostlindch; J.
Hiadik — Funkce karotenoidii ve fotosyntéze polnich plodin; J. Suchomel - Aplikace staciondrni fluores-
cence pfi studiu proteindi; M. Rychtera — Integrace operaci priimyslovych biotechnologickych vyrob; I.
Safafik — Magnetické sorbenty pro izolaci a imobilizaci biologicky aktivnich I4tek; P. Pe¢ — Chonproteiny
— nové skupina oxidoreduktiz; I. Machddkovd - Signdini systémy u rostlin; E. ZaZimalovd — Vazebnd
mista (receptory) pro fytohormony v rostlinich; I. Kufera — Oxid dusnaty v bakteridini denitrifikaci; A.
Kotyk — Membrénova adenosintrifosfataza a transportni pochody v kvasinkéich; J. Zahradniek — Vliv
biostimuldtoru RASTIM 30 DKV na vynosové a chemickotechnologické ukazatele vegetujici cukrovky Beta
vulgaris L.

Na pfednésky probihajici v jednotliviich sekcich navazovala velmi pofetné plakétové sdéleni (Poster
abstract), kterd byla hojné obesléna a Zivé diskutovéna.

Ze viech pfednéSek a sdéleni prezentovanych na sympoziu se nejvéti pozornosti téSila netrpélivé
ofekédvand neformélni pfednéska zakladatele biochemie jako samostatného pfedmétu na pfirodovédecké
fakult® UK v Praze a v celé CSFR, nestérnouciho a stéle vitdinfho prof. J.V. Kostife na téma: Rostlinné
biochemie a pavéda.

Sout4sti sympozia byla i prodejni vystavka laboratornich a méficich pfistroji, vzorkd &istych a uZitko-
vyich chemikélii i odborné a vé€decké literatury, na niZ zdstupci domécich a zahrani&nich firem nabizeli své
nejnovE&jsi virobky.

. Vedkeré souhrny pfednédek i plakdtovych sd€leni z tohoto zdafilého vEdeckého snémovéni &. bioche-
mikd jsou vhodn& uspofddény ve sborniku, ktery je k dispozici v knihovné Ustavu organické chemie
a biochemie CSAV v Praze 6 — Dejvicich a u viech registrovanych GZastnikd. ‘

Doc. RNDr. ing JosefZahradniéek, CSc.

HOVRINAMBLUNE

-
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VLIV PRIPRAVKU RELAN PGR (TRIHOR) NA PYL A VYNOSY SEMENE
VOJTESKY SETE

Jan Hofbauer
Vyzkumny tistav picnindfsky, 664 41 Troubsko

V letech 1988 - 1991 byl zkousen ve fytotronu, ve skleniku a na poli viiv pfipravku Relan PGR na vjnos
semene a rilst pylové 14¥ky vojt&ky. Utinnou létkou pipravku je kyselina 2-aminobenzoové a 4-ace-
taminofenol (vfrobce Chema Pardubice). V pokusech byl zjistén statisticky priikazng viiv pfipravku
na prodlouZeni pylové 1atky. RovnéZ jednotlivé sloZky pfipravku piisobily stimulain&. Po postiiku
v dobé zat4tku kveteni byl zjistén stimulaéni vliv na nasazovéni luskd. V nddobéch a na poli po postfiku

byl stanoven zv§Seny vjnos semene vojtésky.

Vynos semene jetelovin ovlivituje fada vn&jSich faktord (plidni a klimatické pod-
minky, agrotechnika, opylovati a ochrana proti $kiidclim). Teprve pfi zajidt&ni vétSiny
téchto limitujicich podminek je moZné zvySovat vynosy aplikaci riistovych regulétori.

U jetelovin je vyuZitf regulatorti velmi malo roziifené. V soutasné dobg je v CSFR
registrovan pouze Alar 85 pro polyploidni jetel &erveny (G¢inna litka daminozid).
Uvedeny pfipravek zkracuje kvétni trubky (Sv&tlik akol., 1976).

Jako perspektivni se ukazuje regulace vinosii semene aplikaci latek regulujicich
opad generativnich orgéni a zlep3ujicich proriistani pylové la¢ky. Plisobeni viech tes-
tovangch latek zavist vZdy na klimatickych podminkéch, fyziologickém stavu a obsahu
regulatordi rlistu v rostling. '

Na zédklad& priace (Hofbauer, Rauscherova, 1989) o vlivu spektra latek
vhodngch k vyuZiti jsme vybrali jako pozitivn piisobici Racine, RS a Relan PGR.
Z tohoto souboru latek jsme postupné vylouéili Racine jako dovozovy piipravek z Ja-
ponska a RS, u kterého byla zastavena v§roba. Proto jsme testovali a ov&fovali pouze
ptipravek Relan PGR - vjrobek Chema Pardubice (povolen v CSFR pouze pro zvf¥eni
kvality a vfnosu semene ozimé fepky). Utinnou latkou ptipravku Relan PGR je kyselina
2-aminobenzoové (kyselina antranilova) v mnoZstvi 0,8 — 1,2 g.I"! a 4-acetaminofenol
(paracetamol) v mnoZstvi 2,5 - 3,5 g1, Cilem na3i prace bylo zjistit plisobeni pfiprav-
ku na v§nosy semene vojtétky a pylovou la¢ku.

MATERIAL A METODA

Relan PGR byl aplikovin do agaru pro pokusy s pylem vojtésky (sloZenf: 1,5 g
agaru, 20 g sachar6zy ve 100 ml destilované vody). V roztoku agaru bylo pouZito
koncentrace 10 a 100 ul pfipravku Relan PGR, coZ odpovida pouZité koncentraci
v polnich pokusech 100 a 1000 ml.ha™".

Vedle vlivu ptipravku Relan PGR byl zji$ovéan vliv jeho jednotlivych sloZek,
a to kyseliny 2-aminobenzoové a 4-acetaminofenolu a smési té€chto latek. Ve 100 ml
roztoku agaru bylo pouZito 0,01 mg a 0,05 mg kyseliny 2-aminobenzoové a 0,03 mga 0,15
mg 4-acetaminofenolu. Byla m&fena délka pylové 14&ky vojt&sky na agarovych plotnich
po 60 min kultivace v termostatu pfi 25°C. -

Ve fytotronu byl aplikovan Relan PGR ve form& postfiku na kvétenstvi vojtEsky,
péstované in vitro v 2 % glukéze. Kvéty byly ruéné opyleny. Bylo hodnoceno nasazenf
luskil na kvétenstvi (Rauscherova,Hofbauer, 1989).

ROSTLINNA VYROBA — 1992 1033



I. Vliv pfipravku Relan PGR a jeho sloZek na délku pylové 14¢ky vojté€Sky seté v mm a procentech (+
statisticky priikazny rozdil) — The effect of the Relan PGR chemical and its ingredients on the length of
pollen tube in lucerne in mm and percent (+ statistically significant difference)

mm Yo

Kontrola® 0,213

Relan 10 41.100 mi~* 0,275 | 129,1
Relan 100 %1.100 ml1~* 0,276% | 129,6
Kontrola 0,212

Kyselina 2-aminobenzoové 0,01 mg.100 mi~! 0,259% | 122;2
Kyselina 2-aminobenzoové 0,05 mg.100 m1 ™~ 0,265* | 1250
Kontrola 0,220
4-acetaminofenol 0,03 mg.100 mi~! 0,240 109,1
4-acetaminofenol 0,15 mg.100 mi~! 0,245 1114
Kontrola © 1 0,202

Kyselina 2-aminobenzoové 0,01 mg.100 mi™! + 4-acetaminofenol 0,03 mg.100mi™! | 0,237 | 1173
Kyselina 2-aminobenzoové 0,05 mg.100 mi~! + 4-acetaminofenol 0,15 mg.100 mi~" | 0247* | 1223 |

1control

Ve skleniku v nddobovém pokusu byl aplikovan Relan PGR postfikem v davce 100
ml.ha~! (10 «1 ve 100 ml vody) na jednotlivé rostliny v dob& zatatku kveteni. V polnich
pokusech byl aplikovan Relan PGR v dévce 100 ml.ha™! na parcely 10 m? ve &tyfech
opakovénich v prvni a druhé sei na semeno v letech 1988 aZ 1990. Pro provozni
odzkouseni byl Relan PGR aplikovan na provoznich plochach v oblasti Jizni Moravy
vletech 1990 aZ 1991. Z t&chto ploch byly pro kontrolu vinosu semene odebirany vzorky
z ploch 1 m? ve &tyfech opakovanich. Pritkaznost vysledki byla statisticky vyhodnocena
T-testem.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky pokusil s pylem jsou uvedeny v tab. 1. V pokusech byla zjiSt&na statisticky
pritkkazn& del3i pylové l1a¢ka na agaru s pfipravkem Relan PGR, s kyselinou 2-amino-
benzoovou a se smési kyseliny 2-aminobenzoové a 4-acetaminofenolu. Vliv riizné kon-
centrace se neprojevil. U 4-acetaminofenolu nebyl zji¥t€n pritkazny rozdil.

Pozitivni, statisticky pritkkazny vliv pfipravku Relan PGR byl prok4zin na nasazo-
véani luskil in vitro (tab. II). RovnéZ ve skleniku (tab. III) se projevil pozitivni vliv
postfiku. Statisticky priikazn& ovlivnil po&et luskii na jednu rostlinu, a tim i v§nos
semene. Podet semen v lusku v8ak nebyl pritkkazn& vyssi.

Pozitivni vliv pfipravku Relan PGR v polnich podminkéch na parcelach o plote 10
m? byl rovn&Z zji¥tén, aviak bez pritkaznosti (tab. IV). Vynos byl zv§¥en 0 6 - 35 %.

Poloprovozni pokusy na zemédélskych zavodech prokéazaly rovn&Z zv§¥eni vfnosu
semene (tab. V), coZ potvrzuji odbéry z kontrolnich parcel. Pfi kontrolnich odb&rech
byl zji¥t&n pritkazng vy$3i vinos semene (tab. V). U poloprovoznich pokusii neprobghlo
statistické hodnoceni. Z provoznich diivodii nebylo zajidténo vice opakovéni.

Z nafich vysledki je zfejmé pilisobeni na prodluZovéni pylové la¢ky, a tim lepsi
oplozeni, sniZeni opadu kvéti, a tim i zv§Seni vfnosu semene. Nejpfesn&jii vysledky jsou
s pylovymi la¢kami na agaru. Rovn&Z pokusy ve fytotronu s aplikaci na kvé&tenstvi Ize
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I1. Vliv postfiku pfipravkem Relan PGR na nasazovéni luskd vojtésky seté pEstované in vitro ve fytotronu
(aplikace v dob& poétku kveteni) — The effect of Relan PGR chemical spraying on pod setting in lucerne
cultivated in vitro in phytotron (spraying applied at the beginning of anthesis)

Polet luskd v kvitenstvi> %
Kontrola' : 4,13
Relan 100 ml.ha”" 603" 1460

1control, 2pod number per inflorescence

III. Vliv postfiku pfipravkem Relan PGR na nasazeni a vinos semene vojtésky seté ve skieniku (aplikace
v dobé potétku kveteni) — The effect of Relan PGR chemical spraying on seed setting and yield in lucerne
in greenhouse (spraying applied at the beginning of anthesis)

Polet luskil Polet semen 4
na 1 rostlinu % v |usk:3 % Vynos'(g) %
Kontrola' 4408 3,02 349
Relan 100 mi.ha”! 5884" 1335 321 106.3 469* 1344

lcontrol, Znumber of pods per plant, 3number of seeds per pod, 4yield

IV. Vliv pfipravku Relan PGR na vynos semene vojtéSky seté na parceldch 10 m2 (aplikace v dob& potétku
kvetenf) — The effect of the Relan PGR chemical on lucerne seed yield on plots 10 m2 (application at the
beginning of anthesis)

L se&’ IL se&
vimos’ vmos’
(kg.ha™%) . (kgha™%) Y
1
1988 kontrola ¥ 564 131*
Relan 100 mL.ha 626 111,0 178 1359
kontrola n 476
1989 Relan 100 ml.ha™* 407 1094 532 1118
kontrola 416
Relan 100 ml.ha™! 441 106,0
1990 kontrola 3 544
Relan 100 ml.ha : 637 1171
kontrola 290
1991 Relan 100 mL.ha ™" 330 1138
kontrola 200
Relan 100 mi.ha”! _280* 140,0

1control, Zcutting, Jyield

presné vyhodnotit. Vysledky z parcel 10 m? ve &tyfech opakovénich obtiZn& vyloudi
plidni nevyrovnanost pozemku.

Vyrobce ptipravku Relan PGR uvadi v popisu pfipravku mechanismus plisobent.
Pted kvetenim nep¥imo ovliviiuje fertilitu pylu. Je ovlivn&n transport asimilatd. Pfipra-
vek plisobi pozitivn& na lepsi opylovéani kv&tl. Doporugeni se viak tykaji pouze ozimé
fepky. Soudésti dalsich ptipravkil na trhu, jako Atonik, Racine, RS a daRich, jsou
nitrofenoléty, prekursory fenolovych latek. Kyselina 2-aminobenzoovi je prekursor pro
auxiny. Je zn4mé skute&nost, Ze tyto latky ovliviiuji biosyntézu IAA (Kutina, 1988).
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V. Vliv pfipravku Relan PGR na vynos semene vojtésky seté, poloprovozni pokus (aplikace v dobé poétku
kveteni) — The effect of the Relan PGR chemical on lucerne seed yield, plot trial (application at the
beginning of anthesis)

Vi 053
Plocha® (k&y:a_.l ) zYyr::?(:)
kombaj- % %o
(ha) - ruénf
sklizei? sklized
kontrola’ 1 275 198
1990 Relan 100 ml.ha™? 1 347 126,2 404* 204,0
kontrola 1 116 283
Relan 100 mLha™! 1 260 224,1 34,0* 120,1
kontrola 0,75 420 33,1
Relan 100 ml.ha™! 1,05 660 157,1 80,6* 2435
kontrola 70 430
1991 Relan 100 ml.ha 10 470 109,3
kontrola 40 550
Relan 100 mL.ha™! 10 610 110,9
kontrola 0,82 102
Relan 100 ml.ha~" 198 131 1284

lcontrol, 2area, Jyield, ‘combine harvest, Smanual harvest

Zvyeni v§nosii semene vojt&iky aplikaci 3-indolyloctové kyseliny uvadi Arzani
(1967). Avsak v polnich podminkach neziskali statisticky priikazné zv§§eni. Hofbau-
er,Rauscherova (1985) udavaji, Ze aplikaci riistovych latek (NAA aIAA) v Fize-
nych podminkéch fytotronu lze zvySit procento nasazenych luskf u vojt&ky.

Pozitivni vysledky jsme v dfivéjsi praci (Hofbauer, Rauscheova, 1989)
ziskali s pfipravkem RS (v§robce Lachema Brno). KdyZ jsme zaéali tento pfipravek
zkouset poloprovozné, byla vyroba zastavena. SloZeni pfipravku RS se v8ak shoduje
s pfipravkem Relan PGR v obsahu kyseliny 2-aminobenzoové. Stimula&ni vliv pfipravku
Relan PGR na pyl vojt&Sky potvrzuji naSe nepublikované vysledky i u dalSich plodin,
jako je fepka, kapusta, jetel luéni a jetel plazivy. Rovn&Z dalii autofi (Hale, 1971;
Jelinovska,Skrzyniarz,1973;BlaZeva etal, 1981;Petkova,Beléeva,
1989) zkouseli u vojt&sky vliv nékterych biologicky aktivnich latek, aviak v§sledky téchto
pokusil nejsou pritkazné a v polnich podminkéch jsou ovliviioviny mnoha faktory.

Rauscherova,Hofbauer (1984) povauji za diileZitou otazku opad genera-
tivnich organii. Riistové latky jsou schopné koordinovat procesy metabolismu a stimu-
lovat transport produkt do semeniku.

Postfik rostlin pfipravkem Relan PGR na pocatku kveteni plisobi pozitivné na
prodluZovéni pylové 1a&ky, pfitemZ dochézi k zvi§enému nasazeni luski, sniZeni opadu
generativnich orgéni, a tim i zv§Seni vinosli semene. Zv{¥eni vinosu semene v priiméru
0 10 % pfi cené ptipravku Relan PGR 12,- K&s na 1 ha je vysoce vfhodné.
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J. HOFBAUER (Research Institute for Fodder Plants, Troubsko):
The effect of the Relan PGR (Trihor) chemical on lucerne pollen and seed yields.
Rostl. Vyr., 38, 1992 (12): 1033 - 1037. ;

The efficacy of the Relan PGR chemical (2-aminobenzoic acid and 4-acetaminophenol) was tested in
the years 1988 - 1991; this preparation is made by the Chemo Réjec-Jestiebi Company. Relan has been
released in the CSFR to be applied to rape stands. The used concentration of Relan PGR was 100 ml/ha;
Relan PGR chemical composition: 3 g 4-acetaminophenol and 1 g 2-aminobenzoic acid per 1 litre.

A positively significant effect of Relan PGR on pollen tube elongation on agar was demonstrated in our
experiments (Tab. I). The active ingredients (2-aminobenzoic acid, 4-acetaminophenol and a blend of these
ingredients) had also stimulating effects (Tab. I). A stimulating effect of spraying on pod setting was also
proved when inflorescences were cultivated in vitro in 2 % glucose (Tab. II). Significant effects were recorded
in a greenhouse in pot cultivation (Tab. III). The number of pods increased, and hence the seed yield was
higher.

‘h: higher seed yield (by 6 — 36 %) was obtained in field small-plot trials (Tab. IV). An increase in seed
yields (by 24 - 57 %) was observed in plot conditions.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

VL DNY ROSTLINNE FYZIOLOGIE - PRAHA 1992

V Praze probihalo ve dnech 23. aZ 26. ervna 1992 védeckého snémoviéni rostlinnych fyziologd z celé
CSFR a n&kterjch evropskych stétd. Organizétory tohoto zdafilého celostétniho sympozia s mezin&rodni
Geastf byla Ceskoslovensk4 botanick4 spole¥nost — sekce fyziologické, pfirodovédeck4 fakulta Univerzity
Karlovy v Praze a Ustav experimentéini botaniky CSAV.

Sympozium, které se konalo v hlavni budové pfirodovédecké fakulty v Praze na Albertové, bylo
zahdjeno Gvodni plenérni pfednéSkou hosta z Velké Briténie, prof. Dr. A. Trewavase (University
Edinburgh) na téma: Primérn{ Gloha vépniku v rostlinné buiice pfi transdukénich pochodech. V dalfich
sedmi plendrnich prednékéch se prezentovali: J. Krekule (UEB CSAV Praha) — Zmény hladiny volnych
fytohormon# jako signél organogeneze, 1. Mach&kova (UEB CSAV Praha) — Uloha cytokinind ve fotope-
riodické kv&tni indukci u Chenopodium species, V. Motyka (UEB CSAV Praha) - Vliv cytokinind v kulti-
vatnich médiich na aktivitu cytokininoxidzy v kalusové kultufe s6je, V. Borkovec (V3Z Brno) - Biosyntéza
a floemovy transport 1*C-IAA poaplikaci 1* C-trypotofanu na list Ricinus communis, . Bla*kové (VSZ Bro)
— Obnova apikélni dominace u kliénich rostlin hrachu se zfetelem k cytokinindm, V. Psota (USEB
CSAV Brno) - Auxin a etylén v prib&hu tvorby adventnich kofend.

Na uvedené plendrni pfednésky navazovala plakitové sdéleni a pfednésky vsekcich, které bylyvhodné
rozdéleny do 11 tematickych okruhifi: Ekofyziologie rostlin; Fotosyntéza; Fyziologie kofene; Kultury in vitro;
Molekulérn{ biologie; Riist a vjvoj; Vodni reZim; Fyziologie stresu; Struktura pletiv a orgéndi; Mineréini
vyZiva a produkéni fyziologie; Regulace rilstu a vyvoje. ;

Z celkového pottu 167 plakétovych sdéleni a 41 dil¢ich pfednéSek svim obsahem nejvice zaujaly a byly
Zivé diskutovény: M. Krammerovd (MU Brno) — Regulace pH prostiedi kofeny kukufice kultivované
v Zivngch roztocich s kadmiem; J. Zrist (VUB Havlitkiiv Brod) - Vliv vodniho refimu na realizaci
v§mosového potenciélu a délku vegetatni doby brambor; M. Luxova (BUSAV Bratislava) - Mechanismus
piijmu nitrétd kofeny kukufice; J. Svihra (VSP Nitra) — Utinek vodniho a teplotniho stresu na vybrané
obilniny; G. Vizdrové (UE SAV Bratislava) - Utinek abiotického a biotického stresu na endogennf cyto-
kininy jefmene; M. Hrubcov (UEB CSAV Praha) - Izoenzymové sloZeni a aktivita peroxidéz v ristovém
cyklu vojtéZky; E. Toménkové (VSU Butany) — Zmény v &erpéni hlavnich Zivin cukrovkou pfi stupfiovaném
dusikatém hnojeni.

Pracovni jednéni VI. Dnii rostlinné fyziologie bylo zavrieno zasedénim fyziologické sekce &eskoslo-
venské botanické spole¢nosti, na némz mimo jiné byly vyhlaSeny vysledky soutéZe mladych pracovniki a pro
piisti funk&ni obdobi byl zvolen novy vybor.

Doc. RNDr. ing Josef Zahradni&ek, CSc.
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VYPLAVOVAN{ NITRATOVEHO DUSIKU PRI RYCHLOOBNOVE
TRVALEHO LUCNIHO POROSTU NA NIVNf GLEJOVE PUDE

Jiff Mrkvicka, JiFf Velich, Milan HrnéiF

Vysoké Skola zemédélské, 165 21 Praha 6

V pokuse na tidolnim luénim stanovisti bramboréiské vjrobni oblasti byl pomoci terénnich lyzimetrl
sledovén vliv rychloobnovy na koncentrace a vyplavovdni NO3-N. Béhem sledovaného 3,5letého
obdobi vzrostly vprﬁménl koncentrace NO3-N v lyzimetrickych vodich u plochy se samotnou rychlo-
obnovou 0 6,5 mg. ™}, u ploch s pfedchozi aplikaci 200 kg Ca.ha™! ve formé CaCO3 0 10,2 mgl lave
formé CaOo015,7 mg.l‘ oproti pivodnimu porostu. Rychloobnova porostu zvgSilavyplavovéni NO3-N
0110 %, poutiti CaCO3a CaO zvygilo tniky do podzemnich vod 0 170 a 283 %. Utinek oxidové form rmy
byl intenzivn&jsi s rychlej$im doznivanim zvySeného vyplavovéni, které viak nepfesdhlo 14 kg.ha™".
V prvnim a druhém roce po rychloobnové luéniho porostu se zviiilo v priméru o 17 % mnoZstvi
proséklé vody. Z dosaZenych vysledkil se zd4 vhodnéjsi vapnéni v dostatetném pfedstihu pied
rychloobnovou anebo pozdéji na vyvinuty travni porost za dva aZ tfi roky po rychloobnové, coZ bude
tfeba déle experimentélng ovéfit.

Obnova travnich porostli s nevyhovujicim druhovym sloZenim (absence hodnot-
nych trav, legumin6z, nadmé&rné zapleveleni ipornymi pleveli aj.) je obvykle pouZivanym
zplisobem pro zlep$eni kvality pice a vinosu. Rychloobnova (zrufeni piivodniho porostu
- zaloZeni nového porostu) a zejména obnova s riizné dlouhym polnim obdobim jsou
velmi pronikavym zasahem do lu¢niho ekosystému. Zruseni porostu mechanickym
zplisobem (orba, zpracovan{ talﬁovyml branami, popfipad€ rotavitorem nebo jejich
kombinaci) vfrazn& zvySuje aeraci piidy a mineralizaci akumulované apfechodné zv{ie-
né piidni organické hmoty.

ZvySené mnoZstvi dusiku uvoln&ného z organickych vazeb pfi absenci porostu,
popfipad€ pfi jeho nedostatetném vyvinu v prvnich letech po zaloZeni neni plynule
od&erpavano a mohou nastat riizn& velké ztréty denitrifikaci a vyplavenim do podzemni
vody. Tyto ztraty budou obecn& v kladné korelaci s velikosti disproporce mezi zvi¥enim
zpfistupiiovéani organického dusiku a snizenim odbé&ru dusiku porostem. Ztréty vypla-
venim sou¢asné zvySujf nitratovou kontaminaci podzemni vody, ktera je zvlast€ nepfiz-
niva v pasmech hygienické ochrany zdrojli povrchovych i podzemnich vod.

Intenzita mineralizace piidni organické hmoty je krom& pedoklimatickych podmi-
nek ovliviiovina zejména zpilisobem zrudeni plivodniho porostu, délkou doby do vy-
tvofeni nového porostu s plné vyvinutou drnovou vrstvou, jeho druhovym sloZenim
a hnojenim. Zde mé zvla$tni viznam vapnéni, které je dosud zcela b&Zn& povaZovéano za
nedilnou soudast obnov travnich porostii. Jak naznatily nae diive publikované vysledky
lyzimetrickych sledovéni v sérii dlouhodobych luénich pokusti (1976 aZ 1983), vapnéni
ve form& CaCO; v intervalu tfi aZ p&ti rokil celkem pravideln€ mirn€ zvySovalo mnoZstvi
vyplavenych nitratd v jednom aZ dvou letech po aplikaci (Mrkyi¢ka, Velich,
1988).

)Vodborné literatufe je k dispozici pom&rné hodné objektivnich iidajii o proplavo-
véni dusfku z piid pod trvalymi travnimi porosty (W hitehead, 1970; Velich, 1986;
MacDuff etal., 1990aj.). Tyto Gidaje shodn& potvrzuji vysokou biofiltradni schopnost
trvalych travnich porostd, které je za srovnatelnych podminek v priiméru o ¥ad vy$8i neZ
u orné phdy.
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Poznatky doméciho a zejména zahrani¢niho vyzkumu o vyplavovini dusiku pfi
riizngch zplisobech obnovy travnich porostii jsou dosud velmi omezené (Havelka,
1988; Velich etal., 1990). Cilem naSeho v§zkumu zahdjeného v roce 1986 bylo zjiSt&ni
vlivu rychloobnovy a vipné&ni na koncentraci nitritl v podzemni vod€ a na potenciéln{
ztréty vyplavovanim. V tomto pfisp&vku jsou uvedeny a diskutovany vysledky pokusu na
tdolnf louce.

MATERIAL A METODA

Pokus s rychloobnovou luéntho porostu (orba po prvni se&i — zpracovanf drnu
— zaloZeni porostu, vie v intervalu 30 dni) byl zaloZen na Gidolni louce v bramboréafské
vyrobnf oblasti (lokalita Cernikovice, okres BeneSov u Prahy) v nadmotské vi¥ce 363 m.
Roéni Ghrn sraZek byl 617 mm, z toho za vegetaéni obdobf 397 mm, prim&ma ro&ni
teplota byla 7,8 °C, Langtiv de¥tovy faktor 79. Hloubka kolisani irovn& hladiny podzem-
ni vody &inila 0,2 aZ 0,7 m, vodni reZim stanovi§t& byl mezofytnf aZ mezohygrofytni. Plidni
typ je plida nivni glejové, plidni druh hlinity, pH (KCI) = 5,0,Cox = 2,9 %, N, = 0,41 %,
C/N, = 7,1. Druhové sloZeni plidniho porostu (% D): travy 68 % (Allopecurus pratensis
17 %, Poa pratensis 11 %, Festuca pratensis 10 %, Holcus lanatus 7 %, ostatni druhy
23 %), leguminézy 11 %, ostatni dvoud&loZné 16 %. Prliim&rny vynos pice nehnojeného
porostu tvofil 7,0 t.ha~! sufiny.

Koncentrace a vyplavovani nitriatového dusiku byly sledovany pod plivodnim ne-
porusenym porostem od roku 1986 pomoci stabiln& zabudovanych terénnich lyzimetrd
umisténgch pod neporuieny piidni profil v hloubce 0,5 m pod povrchem, jejichZ popis
byl uveden dfive (Mrkvi&ka, 1985; Velich,1986; Mrkvitka,Velich, 1988).
V nésledujicim roce (1987) byl po prvni se&i (27.5.) na pokusné plochy (7,5 m?) dodén
vapnik v uhli¢itanové (CaCO3) a oxidové (CaO) formé& v davce odpovidajici 200 kg
Ca.ha! (resp. 280 kg CaO.ha?). Simulovana rychloobnova a vyseti lu¢ni smé&si prob&hlo
bez poutiti totdlnfho herbicidu do 20 dnil. SloZeni smé&si pro trvaly lu¢ni porost bylo:
Festuca pratensis 30 %, Phleum pratense 10 %, Trisetum flavescens 10 %, Allopecurus
pratensis 15 %, Festuca rubra 10 %, Poa pratensis 10 %, Trifolium hybridum 10 %,
Trifolium repens 5 %. Draslik a fosfor byl dodan ve form& draselné soli (100 kg K.ha-?)
a superfosfatu (40 kg P.ha™"). Dusikaté hnojeni nebylo aplikovano. Nov§ porost byl
v roce zaloZeni segen jednou, v dal¥ich letech byl vyuZivan tfise&n& (prvni se¢ po&itkem
metani, dalsi seCe v intervalu 50 aZ 60 dni).

Lyzimetrické eluéty byly odterpavany podle sraZkovych poméri, nejdéle v inter-
valu 35 aZ 40 dni a analyzoviny podle b&Znych metodik. MnoZstvi vyplavovaného
nitratového dusiku bylo kalkulovano na ziklad& koncentraci NOs-N v infiltrované vod&
pfepoétem na 1 ha piidy.

VYSLEDKY A DISKUSE

Rychloobnova trval§ch luénich porostlh podstatné zvySuje koncentraci NOy-N
v lyzimetrick§ch vodach a jejich vyplavovéni, zvl4st€ je-li mineralizace plidni organické
hmoty podpofena vipn&nim pfed orbou drnu (tab. I a II).

Z tab. I je patrné vyrazné zv§Seni koncentraci NO;-N v lyzimetrickych eluitech
ihned po aplikaci rliznfch forem vipenat§ch hnojiv a rovné€Z v nasledujicim obdobi. To
je zfejmy diisledek ptiznivého vlivu vapniku na intenzitu mineralizace plidni organické
hmoty a zpfistupiiovani dusiku. V porovnéni s obnovenou plochou bez dodéni vapnfku
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L. Variani rozpéti koncentraci NO3-N (mg.I-1) v lyzimetrick§ch vodach pfi rychloobnové trvalého luéniho
porostu — Variation range of NO3-N concentrations (mg/l) in lysimetric waters in fast regeneration of

permanent grassland
Vépnéni 200 Koncentrace® 5 Obdobi®
Varianta' | kgCaha ' NOs-N i p:zdziml?ss paozdzim 1989 | podzin 1990
(forma) (mgl™") ik B ll’;’gf‘“ ll’?,gg‘m a? jaro® 1991
min, 6,7 4,1 8,1 42
Bez obnovy? > max. 19,6 138 12,6 142
x 72 75 93 83
n* 1 1 1 1
min. 14,1 102 10,2 48
i max. 315 132 231 19,0
x 20,6 11,1 15,7 11,0
n 5 2 1 1
" min. 14,6 120 6,7 5,6
T | s max. 3,2 142 20 22
x 255 14,0 18,6 149
n 5 3 1 1
min. 24 133 6,3 48
Ca0 max. 61,7 16,7 238 18,0
x 50,6 16,1 16,0 124
n 6 3 1 1

m — polet pfekrodeni® CSN 75 7111 : pitné vodal® (v pfepottull 11,3 mg NO3-N.I-1)
1treatment, 2without regeneration, 3with regeneration, 4liming 200 kg Ca/ha (form), Sconcentrations, Speriod,
Tautumn, 8spring, “number of exceeded levels, 1%drinking water, 1lrecalculated

II. Vyplavovéni NO3-N (kg.ha-1) pfi rychloobnové trvalého luéniho porostu (obdobi podzim 1987 - jaro
1991) - NO3-N leaching (kg/ha) in fast regeneration of permanent grassland (autumn 1987 - spring 1991)

, | Vépneni200 Obdobf®
Varianta Caha
kffom.) 1.-12. mésic’ | 13. - 24. mésic | 25. - 36. mésic | 37. — 42. mésic “'k::‘kuzﬂ‘ A
Bez obnovy” " 1,61 1,11 042 0,44 3,58
5 - 397 2,40 0,49 0,66 7,52
S obnovou CaCO3 6,53 1,90 0,43 0,80 9,66
CaO 9,52 3,08 052 0,60 1372

For 14, 6 see Tab. I, "month, 8total 3.5 years

kolisaly koncentrace nitratového dusiku v lyzimetrick§ch vodéach v druhém roce méné.
Ve tfetim a &tvrtém roce po rychloobnové luéniho porostu maximélni koncentrace
NO;-N v priisakovych vodach vykazaly mirn& klesajici Grovei v pofadi od plochy bez
aplikace vapniku, déle s CaO a nakonec s dfiv€j8im pouZitim CaCO;. Pon&kud vyS3f
hodnoty maximélnich koncentraci NOs-N byly jiSt€ny na jafe 1990, pravdépodobné
v souvislosti s mirnou zimou 1989/1990.

S ohledem na kvalitu vody ve zdrojich pitné vody viak neni rozhoduﬁcl koncentrace
nitratd (a jingch prvkdl) v perkolujici vod€ v lu¢nich plidach, ale pfedevsim jejich

ROSTLINNA VYROBA — 1992 1041



mnoZstvi odvad&né vodou z ploch luénich porostil. V naich d¥iv&jiich pokusech s dlou-
hodobym hnojenim lu&nich porostl (bez rychloobnovy) toto &inilo v priim&ru méné& ne
11 % z celkového mnoZstvi sraZkové vody pfi kolisdni od 8,4do 17,1 mm (Mrkvié&ka,
1985; V elich, 1986). Srovnatelné vysledky v naSich podminkéich zaznamenali u krét-
kodobéjiich porosti Rad&j (1980) a u trvalych lu¢nich porosth Havelka (1988).
Rychloobnova lu¢niho porostu na nivni glejové plidé pon&kud zv{¥ila mnoZstvi priisa-
kové vody do hloubky plidy 0,5 m (Groveii zéchytngch &4stf lyzimetrd), a to z 8,4 na
10,8 mm v prvnich dvou letech zji¥¢ovéani. V dal8ich sledovan§ch obdobich (1990 aZ jaro
1991) w¥ak jiZ mnoZstvi prosaklé vody bylo niZi (8 aZ9 %) a odpovidalo nafim d¥ivé&jSim
zjiSt&nfm. Po dvou letech se tedy mnoZstvi priisakové vody stabilizovalo pfevaZng viivem
zmén fyzikélnich vlastnosti plidy a mén& zv§enim odbé&ru vody vysetym lu¢nim poros-
tem.

Z tab. II, kterd podava hodnoty vyplavovini NOs-N pfi rychloobnové trvalého
luénfho porostu, je patrné, Ze samotné rychloobnova trvalych lu¢nich porostli bez
aplikace vapniku podstatn& zvySuje vyplavovani nitritového dusiku, a to pfibliZzn&
0 110 % v porovnéni s Giniky zji§t€énymi pod porostem bez obnovy. Porovnime-li viak
celkové vyplavovéni pod obnovenym porostem bez vapnéni s pfedchozi aplikaci uhli&i-
tanu vépenatého (CaCO;) nebo péleného vipna (Ca0), pak je zfejmé zviSeni Gnikd
NO;-N 028 % a vdruhém ptipadé o 82 %. Na zv§¥eném vyplavovéni dusfku se pfevaZn&
podilelo zv§¥eni koncentrace NO;-N v lyzimetrickych vodich b&hem prvniho roku po
obnov& lu¢ntho porostu (od 124 do 245 %), forma pouZitého vipenatého hnojiva
(CaCO0;, Ca0) a celkem méalo mnoZstvi proteklé vody (o 5 a%2 29 %).

Srovnatelné v§sledky uvadiH ave l k a (1988), ktery pfi porovnéni v§sledki obno-
veného lu¢ntho porostu zjistil v prvnich dvou letech zv§¥ené vyplavovéni pfi aplikaci
vapniku (CaCO;) o0 29 % oproti porostu bez pfedchozi dod4vky vipenatého hnojiva.

V daRich experimentech ov&fime vhodnost vapnéni jeden rok pfed obnovou, pfi
obnovE a jeden rok po obnové na vice vyvinutou drnovou vrstvu a porost schopny 1épe
vyuZivat dusik zpfistupn&ény mineralizaci (s podporou PK-hnojeni) a dusik dodany
minerélnim hnojivem. ,
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J. MRKVICKA, J. VELICH, M. HRNCIR (University of Agriculture, Praha):
Nitrate nitrogen leaching in fast regeneration of permanent grassland on gleyic Fluvisol.
Rostl. Vyr., 38, 1992 (12): 1039 - 1043.

The objective of our research was to determine the effect of fast regencration and liming on nitrate
concentrations in the ground water and on potential leaching loss. An experiment with fast regeneration of
meadow grassland (ploughing after first cut — sod working grassland laying down, all within 30 days) was
laid down in a valley meadow in the potato-growing region (yearly rainfall amount 617 mm, of this 397 mm
in the growing season, average yearly temperature 7.8 °CLang’s rainfall factor 79). The experiment was laid
down on gleyic Fluvisol, texture — loam, pH (KCI) = 5.0, Cox = 29 %, N; = 041 %, C/N; = 7.1.
Groundwater level fluctuation 0.2 to 0.7 m, water regime of this site is mesophytic to mesohygrophytic.

NO3-N concentrations and leaching were followed in the original stand since 1986 bymeans af stationary
field lysimeters built-in at a depth of 0.5 m under the undamaged soil profile. In the following year (1987)
calcium was applied to experimental areas (7.5 m")aﬁertheﬁmeutinformoﬂimestone (CaCOs3) and in
oxide form (CaO) at a rate of 200 kg Ca/ha. Simulated fast regeneration was effectuated and meadow mix
was sown without using total herbicide. The mix composition for permanent grassland was as follows: Festuca
pratensis 30 %, Phleum pratense 10 %, Trisctum flavescens 10 %, Allopecurus pratensis 15 %, Festuca rubra
10 %, Poa pratensis 10 %, Trifolium hybridum 10 % and Trifolium repens 5 %. Potassium and phosphorus
were applied in form of potassium salt (100 kg K/ha) and superphosphate (40 kg P/ha). No nitrogen fertilizing
was used. This newly laid-down grassland was cut once in the year of its establishment, then followed
three-cut management (the first cut at the beginning of earing, the two other cuts in the interval of 50 to 60
days). Lysimetric waters were taken in dependence on rainfall amounts, the longest interval being 35 to 40
days, and they were analyzed according to current methodics. Amounts of leache'd NO3-N were calculated
on the basis of NO3-N concentrations in infiltrated water and recalculated per 1 ha of land.

NOs-N concentrations in lysimetric waters increased instantly after lime fertilizer applications and also
in the following period (Tab. I). This is obviously due to the positive effect of supplied calcium on the in-
tensity of soil organic matter mineralization and due to nitrogen availability. In comparison with the rege-
nerated area where no calcium was applied, NO3-N concentrations in lysimetric waters fluctuated to a lesser
extent in the second year. In the third to fourth years after grassland fast regeneration, maximum NO3-N
concentrations showed a slightly decreasing trend in this order: calcium zero-application area, CaO appli-
cation and previous application of CaCOs. In the course of the 3.5-year period of observation, NO3-N
concentrations in lysimetric waters increased on average by 6.6 mg/l on the area with fast regeneration only,
by 10.2 on the areas with previous applications of 200 kg Ca/ha in CaCOj3 form and by 15.7 mg/l for
applications in CaO form, against the original grassland.

The fast regeneration of permanent grassland without calcium application increased nitrate nitrogen
leaching by 110 % in comparison with losses determined under nonregenerated grassland (Tab. II). CaCO3
and CaO applications increased NO3-N leaching to groundwaters by 170 and 283 %. The effect of oxide
form was more intensive with shorter after-cffects of increased leaching, but it did not exceed 14 kg
NO3-N/ha. Increased NO3-N leaching after fast regeneration resulted particularly from soil organic matter
mineralization while the amount of infiltrated water rose by only 17 %.

The obtained results indicate negative results of liming as a part of regeneration of grasslands with
mechanical destruction of their original sod since it increases NO3-N leaching. A question arises whether
this could be prevented by liming sufficiently in advance of fast regeneration or later on to the developed
grassland in two to three years after fast regeneration. This should be tested experimentally.
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INICIACE A TVORBA STOLONU A HL{fZ BRAMBORU PRI ROZDfLNYCH
HLADINACH DUSIKATE VYZIVY

Jaromfr Zrist, Bohumil Mi¢a
Vizkumng tistav brambordi¥sk§, 580 03 Haviiékiv Brod

Ve &tyfletém polnim pokusu byl sledovén vegetaéni priib&h poétu rostoucich a ha¢kujicich stolon,
stolondl s iniciovangmi hlizkami, hmotnost viech stolond, podet vétveni stolond, podet a hmotnost hliz
a hmotnost naté u dvou odriid brambor rostoucich ve dvou hladinéch dusiku (80 a 120 kg &istych
Fivin.ha ™). Byly zjiStény odriidové rozdily jak pfi téchto sledovénich, tak i v reakci na v§&i hladiny
dusfku. Byla shiedéna kladné korelace mezi pottem stolond prakticky od vytvofeni jejich maxima a
do konce vegetace s pottem zaloZenych hliz i s konednym vinosem. Diskutovéino je toto zjifténi
s ohledem na iniciaci hliz pouze na &sti stolond i resorpci n&€kterych jiZ vytvofenych hlizek. Hmotnost
stoloni s vinosem nekorelovala.

Prvni projev schopnosti bramborové rostliny vytvofit hlizy (tuberizace) je spojen
s diferenciaci axilarnich pupendi a stoloni na podzemnich &astech stonkil. Axildrni
pupeny, z nichZ vyriistaji stolony, se vytvafeji vétfinou nejdfive na nejspodn&jiich no-
dech stonku a pak postupn& na vy$8ich (akropetélng). Po po&ate&nim riistu do délky se
rlist stolonl zastavuje, jejich vrcholovy pupen se ohybé a vytvéfi tzv. hatkujici stolon.
T&sn& pod 3pitkou se zatne stolon zesilovat. Tvorba hlizy tedy zadina tloustnutim
vrcholového internodia stolonu. Hliza béhem svého v§voje prochézi fazemi zakladéni
(iniciace), riistu a dozrévéni.

Diferenciaci a délkovy riist jednotlivych stolonl véetn& zakladani hliz studovali in
vitro podrobné¢ Listowski,Lis (1973),Lis,Listowski (1977). Dogli k zavéru,
Ze kaZzdy vrchol stolonu (nebo vétve stolonu) je v podstaté schopen vytvofit hlizy.
Uskute&néni viech fazi této tvorby je viak z4vislé na klimatickych podminkach, soutéZe-
nf mezi stonky na téZe rostliné, mezi jednotlivimi rostlinami, plidnich podminkich
i na pfitomnosti patogent.

Moorby,Milthorpe (1975) zjistili, Ze nové hlizy se vytvateji nepfetrité, ale
z&4sti se i resorbuji. Podet hliz pfi sklizni je obvykle mensi neZ po&et vrcholii stolonii
plvodng pfitomnych. MiiZe to byt diisledek selhani iniciace nebo riistu hliz, resp.
reabsorbce jiZ zaloZengch hliz v diisledku translokace sacharidli. Svensson (1962)
pouzil frekvence tvorby hliz k vyjadfeni podilu stolonll vytvafejicich hlizy. Sout&Zeni
mezi stonky, ovliviiujici po&et stolonii na stonek, viak neovliviiuje tuto frekvenci. Odriidy
vytvéteji podobny po&et stolonﬁ, ale riizn§ podet hliz (Wurr, 1977).

Jak bylo zmin&no, na iniciaci i tvorbu stolonil a hliz plisobf fada faktord. Lze je
rozdélit na vlivy genetmké a vlivy prostfedi. Jako jeden z nejv§raznéjSich fakterd pod-
minek prostfedi vystupuje dusikat4 vyZiva. Napf. Lugt et al. (1964) a Kraus (1977,
1978) zjistili, Ze pferulovany p¥isun dusiku vyvolava zastaveni riistu hliz a mfiZe navodit
pferuieni dormance jejich o&ek a vyvolat naslednou tvorbu hliz druhé generace.

Také v nafem Gstavu jsme se v poslednich péti letech zabgvali v§vinem stolonfi
a hliz brambor b&hem vegetace pfi rozdilné hladiné dusikaté vyZivy a pfi soutasném
plisobenf riistovymi regultory ovliviiujicimi dormanci hliz (Zrést, 1989; Zrést,
Mi&a,1990; Mi&a,Zrlist, 1990).

Ve srovnéni se studiem tvorby hliz existuje mnohem mén& informaci tykajicich se
tvorby stolonil. JeSt& méné je t&ch, které berou zfetel na rytmus iniciace a riistu
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jednotliv§ich stolonfi. Technické problémy totiZ komplikujf studium t&€chto otézek v po-
rostech druhu Solanum tuberosum, u kterého jsou stolony produkovéany jen pod povr-
chem piidy.

MATERIAL A METODA

Do polntho pokusu zaloZeného na Slechtitelské stanici Valedov v letech 1986 aZ
1989 jsme zamé&rné& vybrali dvé odriidy odli¥né jak délkou vegetaéni doby, tak uZitkovym
smérem, aby se postihla odrlidové reakce ve sledovan§ch ukazatelich na rozdilné
hladiny dustku. Slo o odriidy: Karin — ran, konzumnf a Kamyk — pozdni, priimyslova.

Pokus mél &tyfi opakovéani a byl zakladén metodou zndhodnéngch blokdi. Hnojeno
bylo chlévskym hnojem na podzim v dévce 35 t.ha-! spoleén& s fosforednymi a drasel-
nymi hnojivy v ddvce 52,32 kg P.ha! v superfosfatu a 132,8 kg K.ha~! v chloridu drasel-
ném. Na jafe pfed pfipravou plidy ke shonkovéni se hnojilo dusikem v davce 80 kg.ha!
na cel§ pozemek a na vybrané parcelky se aplikovala dalsi davka dusiku na tiroveii 120
kg.ha~! ruén na shonky (v siranu amonném).

Odbéry rostlin k rozboriim probihaly tydn&, z kaZdé varianty a opakovéani po 10
trsech. Sledovala se celkova nadzemni hmotnost (hmotnost nat&) v g, potet stonkd,
hmotnost viech stolonil v g, po&et stoloni celkem (z toho poéet jesté& rostoucich stolont
v&etné stoloni jiZ ha¢kujicich a poet stolonil s iniciovanymi hlizkami do velikosti hlizek

.13 mm), polet v&tveni stolondl, hmotnost hliz (v&tSich neZ 13 mm - podle definice
EAPR bylo dohodnuto, Ze se za hlizu potitaji hlizy aZ od velikosti 1/2 palce) a pocet
t&chto hliz.

Vzorky viech variant se odebiraly v jeden den, po vykopéni se opraly a po oschnut{
ihned zpracovévaly, aby dochéazelo pouze k minimélnimu odparu. Pfi rozborech se
dbalo na srovnatelnou vihkost vzorki.

VYSLEDKY A DISKUSE

Hodnoty zakreslené do grafi jsou priimé&ry ze étyf let pokusi, resp. byly vypoditiny
ze 16 Gdajii. V kazdém roce byla zafazena &tyfi opakovéni, v nichZ bylo v kazdém
sledovéno 10 trsii.

Potet rostoucich stolonil (véetné stolonf jiZ hakujicich) se b€hem vegetace zvétSuje
podobné jako nadzemni biomasa. P¥ibliZn& za p&t aZ osm tydnil po jejich iniciaci (za 67
aZ 88 dnil od vysadby hliz, resp. 44 aZ 65 dnli od po&atku vzchézeni trsii) dosahujf
maxima. Rozdily v tomto maximu jsou zplisobeny genetickym zaloZenim v interakci
s potasim a hladinou v§Zivy, v na§em pfipadé dusikem. Od maxima po&et téchto stolont
pozvoln& klesi. Za 11 tydni u rané a za 14 tydnil u pozdni odriidy je dosaZeno prakticky
hodnot ziskan§ch na po&atku odbéru (obr. 1).

Mezi odriidami byly zji§t&€ny v po¢tu stolonii priikkazné rozdily krom& prvych dvou
odbérii b&hem celé vegetace. Odriida Kamyk pfevySovala poétem rostoucich stolonit
a stolonti jiZ ha¢kujicich odriidu Karin. Dusik zvy§oval podet téchto stolonii shodn&
u obou odriid. Zatimco maximum stolonil jsme shledali v obou hladinich dusiku u od-
riidy Kamyk ve stejném odb&ru, a to za 58 dnl od po&atku vzchézeni, byl rozdil u odriidy
Karin mezi ob¥ma maximy stoloni v dirovnich v§Zivy 80 a 120 kg N.ha~! 21 dnil. Zvf¥eny
dusik prodlouZil obdobi riistu stolontl u obou odriid, maximum posunul o uvedeny po&et
dnii pouze u odriidy Karin.
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1. Vegetaéni priib&h poltu rostoucich stoloniasto- 2. Vegetaéni priib&h pottu stolond s iniciovanymi
lond s hétky u jednoho trsu — The number of gro- hlizkami (do 13 mm) u jednoho trsu — The num-
wing stolons and bent stolons per hill during  ber of stolons with initiated tubers (up to 13 mm)
the growing season per hill during the growing season
Vysvitlivky k obr. 1 a2 7 — Explanation for Figs 1 - 7:
osax — odbéry — x-axis — samplings, osay — polet kusli —y - axis — number of stolons

prﬁmérlet 1986 — 1989 — average years 1986 — 1989
~ 80 kg N.ha-1Karin; B — 120 kg N.ha-1Karin; C - wng.ha-IKamyk;D - 120 kg N.ha-1 Kamgk

U obou odriid se na potitku vegetace vyskytovala obdobi, ve kterych byl v niZi
hladin& dusiku podet stolonil vys3i. Toto zjiSt&ni odpovida vysledkiim, které uvetejnili
Kraus,Marschner (1971), ktefi pozorovali riistovou stagnaci stolonil a zirovei
urychleny riist nat& pfi zvfSeném hnojeni dusikem. Obecné se akceptuje, Ze existuje
vurdité fazi vegetace za konkrétnich okolnich podminek ziporny vztah mezi riistem naté
a hliz, Pokud je napf. podpofen riist naté realizovanim brzké zivlahy nebo aplikaci
minerélnich hnojiv, zejména dusiku, je iniciace hliz zpoZd'ovana. Naopak tuberizace je
podporovéna, kdy? je riist nat& inhibovan napf. nizkymi teplotami.

Urtité prodleni a delsi stagnaci v pottu rostoucich stolonii v&etné stoloni jiZ
hé&kujicich jsme rovnéZ pozorovali v dobé iniciace hliz, tj. ve &tvrtém odbéru v obou
hladinich dusiku. Zv§¥ena davka dusiku toto obdobi prodluZovala u odriidy Kamgk
o jeden tyden, u odriidy Karin o dva tydny. V pokusech jinfch autorii bylo prokézéno,
%e pfed iniciaci hliz je naf dominantnim sinkem (GloZnym prostorem) pro asimiléty,
avSak v dobg iniciace hliz nast4va vét8i odvod asimil4td do stoloni a iniciovangch hlizek.
Napf. B urt (1964) ziskal poznatek o akumulaci asimil4ti ve stolonech pfed tuberizacf.
Prenesl rostouci rostliny v teplot&€ 20 °C do 3 aZ 7 °C a pozoroval znatné uspeni
tuberizace. Podil cukri v suin& vrcholkd stolontl vzrostl z 11 % na 28 a2 42 %.

Podet stolonil, na jejichZ koncich byly jiZ iniciované hlizky do velikosti 13 mm
(obr. 2), m&] ponékud odchylny priib&h od poétu rostoucich stolonil (vietné hatku-
jicich). Z potatku vegetace nastal prudky nériist, po 14 dnech pom&rné& rychly pokles,

ROSTLINNA VYROBA — 1992 1047



o

A

P e 25 3
e 1 1 i e L [ n .""r r A :‘""F_n_

A A A A A A A A i

1 2 3 4L 5 6 7 & 9 1011 12 13 1. 2 32 4 5 6 7 6 9 10 1 12 13
3. Vegetaéni prib&h hmotnosti stolond (g) jednoho 4. Poget vétveni stolonil jednoho trsu v priib&hu
trsu — The stolon weight per hill (g) during vegetace — The number of stolon forks per hill
the growing season during the growing season

ktery se pon&kud zmirnil po daldich dvou tydnech. Opét se zde projevily rozdily mezi
odriidami. Odriida Kamyk dosahovala maxima dfive a v ném vys8tho po&tu stolond
s iniciovanymi hlizkami. B€hem dalitho vegeta¢niho obdobi byly rozdily mezi odriidami
jiZ mnohem mensi.

Vys§i hladina dusiku pilisobila z po&atku vegetace retardaci iniciace hliz. PoZet
stolonii se zakladajicimi se hlizkami byl ve vy$8i hlading dusiku u obou odriid priikazn&
niZi. Po patém odb&ru u odriidy Karin, po $estém odb&ru u odriidy Kamyk, tj. 44, resp.
51 dni od po&atku vchazeni trsli, pfevaZoval podet stolonil s iniciovanymi hlizkami ve
vy$¥f hladin& dusiku prakticky aZ do konce odbért, tj. do 13. tydne po jejich zahéjeni.

Potitelni retardaci plisobenou dusikem zaznamenali v pokusech také napf. S at -
telmacher,Marschner (1978a), ktefi p&stovali odriidu Ostara ve vodni kultufe.
Kontrolni rostliny, kterym byla pfidavana do roztoku stabilni davka dusiku, nevytvofily
hlizy. JiZ¥ za dva dny po vyloudeni dusiku z roztoku nastévala v jejich pokusech tuberizace
a po dal8ich &tyfech dnech byla zji¥t&na ji2 plné indukce hliz.

Jak poukézali mnozi autofi (napf. Kummer,Wareing, 1972, Vreugden-
hil, Struik, 1990), v§voj stolonii je regulovan interakci endogennich hormoni. Také
v pokusech, které uskutetnili Sattelmacher, Marschner (1978b), byl v kofe-
nech rostlin s pferufovanou dodédvkou dusiku zji$t€n nahly vzestup aktivity cytokinind,
jeZ postupné klesala s obsahem dusiku. V exsudétu bylo vylouéeni dusiku z riistového
média nasledovano poklesem aktivity cytokininil. Tato aktivita viak stoupala p¥i op&tné
dodéavce dusiku.

Potet stolonii s iniciovanymi hlizami byl od Sestého odbé&ru u odriidy Karin (51 dnd
od iniciace) a od sedmého odbéru u odriidy Kamyk (58 dnii od iniciace) i stolond
rostoucich (v&etn& hackujicich) od jejich maxima a% do konce sledovénf v kladné
korelaci s poétem vytvofengch hliz i s kone¢nym vynosem. Toto v§znamné zji¥téni ztraci
pon&kud na v§znamu, kdyZ uvéZime, Ze bylo shled4no pouze u dvou odriid. Jeho v§znam
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pon&kud sniZuje té% pozorovéni autordl citovanych v Givodu, Ze ve vSech piipadech
nedochézi na apikélni &4sti stolonu k zaloZeni hliz (je to patrné i z nalich grafii na
obr. 1 a 2) a Ze u &sti jiZ vytvofenych hlizek dochazi k resorpci v nich uloZengch latek.

Proto nelze z nafich vysledkil zobecnit, Ze intenzita tvorby stolon je u bramborii
v korelaci s vfnosem. Je také tfeba uréité opatrnosti pfi tvrzeni, Ze mnoZstvi stolonii
miiZe byt méfitkem potencialni produktivity brambor. Musela by se dfive zjistit v $iro-
kém sortimentu odriid zavislost tuberizace na po&tu vytvofenych stoloni.

V hmotnosti stolonil se ob& nae odriidy odlifily vysoce priikazn& (obr. 3). Odriida
Karin méla od samého zat4tku vegetace vice neZ dvojnasobnou hmotnost stoloni.
U obou odriid po potitetnim pomalém néariistu hmotnost stolonidl trvajicim 14 dnii
nastalo rychlé zv{¥eni jejich hmotnosti, vrcholici rozdiln€ u obou odriid i hladin dusiku.
Ke konci vegetace jsme zaznamenali zejména u odriidy Karin jeji rychly pokles.

Hmotnost stoloni se u odriid lifila také podle reakce na hladinu dusiku. Zv§¥eny
dusik piisobil negativn& u odriidy Kamgk, naopak pozitivn€ u odriidy Karin. Maxima
hmotnosti stolonli dos4hla dfive odriida Kamyk ve zv§¥ené hladin& dusiku, naopak
odriida Karin v jeji niZ¥{ hladin&. Hmotnost stolonii tak nekorelovala s vinosem.

V pokusech jiného zamé&feni zjistili D ok i & et al. (1988) diileZitost délky stolonii
pro vynos a nikoliv jejich hmotnosti. Nejmensf prim&rnou hmotnost jednotlivfch hliz
a nejvétii jejich podet pod trsem vytvofily odriidy s dlouhymi stolony. Nejv&tsi vinos hliz
na rostlinu zjistili naopak u odriid se stolony kratkymi.

Velkou odriidovou rozdilnost jsme zjistili téZ u vétveni stolonil. Vy$8i dispozici
k vétveni stolonlt méla odriida Karin, pfiblizn& 10- aZ 12n4sobnou (obr. 4). Zv{¥ena
dévka dusiku u této odriidy podporovala vétveni. U odriidy l(amyk nedotlo k v&tSimu
vétveni stolont a dusik ho ]ednoznaéné nezvySoval.

Potet hliz pod trsem je odriidova vlastnost. Odriida Kamgk zaklﬁdala jejich vysi
podet v priiméru o 4,5 hlizy na trs oproti odriidé Karin (obr. 5). Dusik zvySoval jejich
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podet v priiméru o 0,5 hlizy u obou odriid. Po zaloZen{ hliz se jejich poZet ve 14 dnech
rychle zvySoval, v dalSich deviti tydnech se zv§Xil jiZ pouze o jednu aZ tfi hlizy tak, jak se
dal¥f opoZd&né zakladaly.

Nériist hmotnosti hliz probihé ve tvaru S-kfivky (obr. 6). Rané odr{idy maji rychlej¥f
dynamiku tvorby hliz. Proto také pfibliZn& prvni dvé tfetiny vegetace mé&la odrlida Karin
piiriistky hliz vy$&i. V posledni tfeting pfevyily pfirlstky hliz u odriidy Kamgk natolik,
Ze kone&na hmotnost hliz byla u této odriidy vy$8i. ZviSeny dusik plisobil pfiznivé na
kone&nou sklizeh hliz, i kdyZ zpo&itku jejich riist zpomaloval, coZ bylo pfi iniciaci hliz

no.
- Profplnost uvddime celkovou nadzemni hmotnost zji$ténou v maximu obdobi mez
58. a79. dnem po pocatku vzchézeni v priiméru &tyf let na obr. 7. Odriida Kamgk mé&la
mohutn&j¥i naf. Dusik u obou odriid zv{§il hmotnost nat& o 200 a% 250 g na trs. VEti{
listova plocha tak mohla zabezpeélt i vy$8f vimos u odriidy Kamgk i u obou odriid ve
zv§Senych hladinach dusiku.

Zde je tfeba upozornit, Ze tento pomé&r (velikost listové plochy na vinos) platf pouze
do uréité miry. Existuje totiZ souvislost mezi optimélni velikostf nadzemni biomasy
a tvorbou hliz, resp. optiméln{ velikosti pfedeviim listové plochy pro maximélni &isty
vfkon asimilace (NAR) a harmonickym trsem.

Na podminky, které omezuji nadm&rny rozvoj trsu, a tim umonf rovnom&rn&jii
a pIn&jii funkéni vytiZeni viech organtl, coZ se nejviraznéji projevi u listl ve vzédjemném
stinni, upozornil Ne&es (1966). Svoji tilohu sehrévaji i inhibi¢ni litky, pfedeviim
obsah abscisové kyseliny, které vnadmé&rmé listové ploSe piisobi pokles fotosyntetického
vykonu.
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Dedle 249.1991

3. ZRUST, B. MICA (Research Institute for Potato Growing, Havii¢kiiv Brod):
Stolon and tuber initiation and development in potatoes at various levels of nitrogen nutrition.
Rostl. Vjr., 38, 1992 (12): 1045 - 1052.

These traits were investigated in a four-year field trial with two varieties and two nitrogen levels (80
and 120 kg/ha) in weekly intervals: total top end weight, stalk number, all stolon weight, number of growing
stolons including already bending ones, number of stolons with initiated tubers, number of stolon forks,
tuber weight and number.

The number of growing stolons (including already bending ones) was maximum in about five to eight
weeks after their initiation (in 67 to 88 days from tuber planting). Significant differences in the number of
these stolons were determined between the varieties (Karin - early, table variety, Kamgk ~ late, industrial
variety); the number was highest in the Kamyk variety with the exception of the first two samplings. Nitrogen
fertilizing increased stolon numbers in both varieties in the same way, and also prolonged their growth. In
both varieties there were periods at the beginning of the growing season when the stolon number was higher
at the lower nitrogen level. This is in correspondence with the results published byKraus,Marschner
(1971), who reported of the growth stagnation of stolons and at the same time of the accelerated growth of
foliage after higher nitrogen application rates.

A certain delay and somewhat longer stagnation of the number of growing stolons, including already
bending ones, were also observed in the stage of tuber initiation at both nitrogen levels. The increased
nitrogen rate prolonged this period by a week in the Kamgk variety, and by two weeks in the Karin variety.

The number of stolons, at the ends of which tubers to the size of 13 mm (half an inch pursuant to
the EAPR definition) were initiated, had a somewhat different course from the number of growing stolons
(including bending ones). A great initial increase was followed bya relatively fast decrease, which was slowed
down after another fortnight. The Kamyk variety reached the maximum sooner, when the number of stolons
with initiated tubers was higher.
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The higher nitrogen level retarded tuber initiation at the beginning of growing season. This is in
agreement with the results published bySattelmacher,Marschner (1978a). The number of stolons
with initiated tubers was in positive correlation with the number of developed tubers and with the resultant
yield from the sixth sampling in the Karin variety (51 days from initiation) and from the seventh sampling
in the Kamyk variety (58 days from initiation); the same applies to the number of growing stolons (including
bending ones) from their maximum to the end of observation. This important finding loses to some extent
its importance because the trials included two varieties only for which this statement could be formulated.
Its importance is also weakened by observations of other authors that agree with our results: the tubers are
not set in the apical part of stolon in all cases and part of already developed tubers is resorbed.

Hence it is not possible to generalize the conclusion that the intensity of stolon development is in
correlation with the yield. It should also be stated carefully that the number of stolons may be a measure of
the potato potential productivity. A dependence of tuberization on the number of developed stolons should
be investigated in a broad collection of varieties.

The stolon weight was not in correlation with the yield. Both varieties were highly significantly different
in this parameter. The Karin variety had the more than double stolon weight from the beginning of
the growing season. Both varieties had different responses to the increased nitrogen level as to their stolon
weight: the response was negative in the Kamyk variety and positive in the Karin variety.

Large variety differences were also observed in stolon forks. More than tenfold forks of stolons were
found in the Karin variety. The increased nitrogen rate stimulated fork development in this variety.

In the Kamyk variety on average by 4.5 tubers more were set than in the Karin variety. Nitrogen
applications increased their number on average by 0.5 tuber per hill in both varieties. The early variety Karin
showed faster dynamics of tuber development, the final tuber weight was lower. Increased nitrogen rates
affected favourably the tuber yicld even though their growth was retarded at the beginning.

The Kamyk variety developed the greater top end. The higher nitrogen level by 40 kg/ha increased
the tops weight per hill by 200 to 250 g in both varieties. The larger leaf area, in addition participating in
the activity for a longer time, could provide for the higher yicld in the Kamyk variety and in both varieties
at the increased nitrogen level. But a dependence of yield on the larger leaf area holds good to a certain
extent only, as was reported in other papers (e.g. Neé&as, 1966). The mhibltmg:ubﬂnm,p.mhﬂy
the content of abscisic acid, in the excessively large leaf area induce a decrease in the photosynthetic

performance.
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POUZITI BIOMASY RAS Z OTEVRENYCH SOLARN{CH KULTIVATORU
K MONITOROVAN{ OBSAHU TEZKYCH KOVU V ATMOSFERICKEM
SPADU

Miroslav Kajan', Petr Kubitko™, Pavel Mader™

* Oddeélent autotrofnich mikroorganismit CSAV, 379 81 T¥ebor
** Vysokd Skola zemédélskd, 165 21 Praha 6

K monitorovéni kvality atmosférického spadu z hlediska obsahu vybrangch t&Zkych kovil byla pouZita
biomasa sladkovodni fasy Chlorella vulgaris. Vzorky biomasy byly odebirény z otevienych solérnich
kultivaénich zafizenf uréenych k masové kultivaci fas. Rizenou kultivaci se udr¥ovaly v relativn& Gzkch
rozmezich fyzikdln&-chemické faktory oviiviiujici proces akumulace. Jednotlivé obsahy t&Zkych kovil
byly mé&feny metodou AAS. U viech stanovovangch prvki (As, Cd, Cr, Hg, Pb) byla pro sledovanou
oblast (Tfeboiisko, Jiholesky kraj) nepfimo prokézéna zména jejich obsahu v atmosférickém spadu
v priib&hu kultivaéni sez6ny (30.5. aZ 15.10.1990) s maximem v prvni poloviné &ervna.

Rasy podobné jako mikroorganismy maji schopnost akumulovat z vodntho pros-
tfedi, ve kterém Ziji, t&2ké kovy (Broda, 1972). Vzhledem k tomu, Ze tento proces
akumulace je ovlivn&n fyzikéilnimi vlastnostmi prostfedi (pH, teplota, iontovi sila atd.),
pfitomnosti chelata&nich latek a skute&nosti, Ze schopnost akumulace maji i usmrcené
buiiky fas, pfevldda nazor, Ze jde pfevaZzné o adsorpci ionth t&Zkgch kovili na povrch
bun&k. Pom&mné vysoké hodnoty rozd&lovacich koeficientli (koeficientlh akumulace),
vyjadfujici pomé&r mnoZstvi kovil v biomase fasy k mnoZstvi kovu obsaZeného v médiu,
které se pro sladkovodni mikroskopické fasy pohybuji v hodnotéch 10° a2 10° (Reini-
ger, 1977; Pefiaz et al, 1980; Wong et al, 1987), jsou tak odrazem velkého
specifického povrchu fasové biomasy a sloZeni bun&&né st&ny, umoZitujici sorbci iontl
t&zkych kovil.

Schopnost fas nakoncentrovat t&Zké kovy, které jsou v okolnim prostfedi b&€Znymi

i i metodami obtiZn& detckovatelné, umoZituje pouZit fasové buiiky z p¥irod-
nich vodnich zdrojii ke sledovéni kvality Zivotntho prostfedi dané lokality (Kovadik,
1984; Bailey, Stokes, 1985). Aviak polyfaktoralni zavislost rozdé€lovacich koefici-
entll na fyzikaln&-chemickych parametrech vodntho prostfedi a na druhu fasy, které
jsou zna&né variabilni, znesnadiiuje reprodukovatelnost a interpretaci vysledkd.

Uvedené nevyhody odstraiiuje pouZiti fasové biomasy ziskané z oteviengch sluned-
nich kultivitord v podminkéch Fizené kultivace. V nadi préci jsou uvedeny koncentrace
arzénu, kadmia, chr6mu, rtuti a olova v biomase fasy kultivované v otevfenych kultiva-
torech MBU CSAV v T¥eboni.

MATERIAL A METODA

Kaultivace fas

V kultivaénf sez6n& 1990, ktera trvala od 30.5. do 15.10.1990, tj. 138 dnf, byla
kultivovéna sladkovodni Fasa Chlorella vulgaris, kmen 106 ze sbirck OAM MBU v Tfte-
boni.

Kultivaénf jednotka umistén4 v areslu OAM MBU CSAV v T¥eboni se skldd4
(S e tlfk etal., 1970) znaklon&né (3 %) sklen&né plochy, umfst&né na kovové konstruk-
ci, opatfené ve sm&ru sklonu pfepizkami vigky 4 cm, vzdilenymi od sebe 15 cm,
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I. Vysledky analyz referenénich materidld — The results of analyses of reference materials

Referentni materisl’ Prvek? Certifikovino’(mgkg™") | Nalezeno'(mg.kg?)
3105 2,74 + 0,28
NIST 1572 Citrus leaves Cd 0,03 + 0,01 0,04 + 0,02
Cr 0802 117011
Pb 133+ 24 11,8 + 0,11
Bovine liver 12-02-01 Hg 037 + 0,02 040 + 0,03

1reference material, 2elements, 3certified, 4determined

zabezpetujici promyvéan{ stékajici suspenze fas. Z plochy stéka suspenze vratnym Zla-
bem do &erpadla, kterym je op&t dopravovéna na hornf okraj plochy.

V noci a v pfipad€ nepfiznivého potasi je suspenze udrZovéina v retenéni nadr#i,
kde je provzdu$iiovana. Svétlem exponovana plocha m4 50 m? (10 x 5 m), celkovy objem
suspenze je 2500 1, na 1 m? plochy ptipada pfibliZné 45 | suspenze. Optimalni produkénf
koncentrace fas (1,5 aZ 2,0 g.I"! suché hmoty) je udrZovéna semikontinuélni separaci
adekvéatniho objemu suspenze. Po kaZ?dém odbé&ru suspenze se dopliiuji spotfebované
Ziviny.

Ke kultivaci se pouZiva vodovodni voda z podzemniho zdroje a mineréilni médium
nésledujiciho sloZeni (v mg.1"?): 600 mg CO(NH,),, 1000 mg MgSO, x 7 H,;0, 800 mg
KH,PO,, 14 mg FeSO, x 7 H;0, 3,1 mg H;BO;, 1,1 mg MnSO, x 7 H;0, 1,2 mg CuSO,
x 5 H;0, 1,4 mg ZnSO, x 7 H;0, 1,2 mg (NH,),;M0O,, 1,4 mg CoSO, x 7 H,O. Prvnf tFi
slouteniny byly technické Eistoty, ostatni &istoty p.a. Jako zdroj uhliku slouZil technicky
oxid uhli¢ity v tlakovych nddobéch, davkovany do suspenze podle tidajii rotametru pfes
&erpadlo. Odchylky od optimalniho pH (6,5 aZ 7,5) byly korigovény pfidavkem NH,OH,
resp. H;PO,. Denné byla mikroskopicky sledovéna algologické &istota kultury.

Analfzy

V priib&hu kultivaéni sezény 1990 byly odebrany vzorky fasové biomasy, jim odpo-
vidajicf vzorky supernatantii, vzorek pouZivané vody a chemikélif. Viechny vzorky byly
odebrény do polyetylénovych lahvi vymacerovangch 5% kyselinou dusi¢nou a nisledn&
vymytych demineralizovanou vodou. U vzorkil supernatantf a vody byla ke konzervaci
pouZita HNO; (konc.) &istoty p.p. v mnoZstvi 5 ml na 1 1 odebraného vzorku. Vzorky
byly analyzovény ve Stopové laboratoti KFZ VSZ v Praze. Podle druhu stanovovangch
kovii a povahy jednotlivfch vzorki byly pouZity tyto zplisoby rozkladu a metody m&feni:

— pro stanoveni obsahu Cd, Cr a Pb v fasové biomase suchy rozklad (M ader etal.,
1989), u chemik4lif rozpusténi v 1,5 % HNO,, metoda mé&feni F-AAS na pfistroji
VARIAN SpectrAA 40 (USA);

— pro stanoveni obsahu As v fasové biomase, chemikaliich mokr§ rozklad (Mader et
al., 1987), mé&feno hybridovou technikou AAS na stejném pfistroji VARIAN
SpectrAA 40 (USA);

— pro stanoveni obsahu As, Cd, Cr a Pb v supernatantech a vodé¢ metoda mé&feni
ETA-AAS;

— pro stanoveni obsahu Hg byl pouZit u v§ech vzorkil jednot&elovy AA-spektometr
TMA 254 (CSFR).

Kazdy vzorek byl zpracovéan ve tfech paralelnich opakovénich, slepé vzorky pfed-
stavovaly 25 % po&tu vzorkdl pokusngch. Pro kontrolu sprévnosti ziskangch Gdaji byly
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L : 1. Rozdé&leni doby zdr¥eni fasy Chlorella vulgaris (po&i-
téno za dekddu) v kultivaéni jednotce v prib&hu kulti-
o 1 vatni sezény — Division of the time of growth retarda-
tion of the Chlorella vulgaris alga (referred to by
the decade) in an open solar culture unit during
the cultivation period
s 7

osax — podet dnf kultiva®nf sezény — x — axis — num-
ber of cultivation season days

osa y — doba zdrZen{ fasy v kultivaéni jednotce (dny)
-y —axis - time of alga retardation in a culture unit
(days)

'S
——

S B 25 35 45 35 8 5 05 W s

stanoveny i obsahy kovll v certifikovaném referenénim materidlu (NIST 1527 Citrus
leaves a Bovine liver 12-02-01). V¢sledky paralelni anal§zy referen&nich materiald uvadi
tab. L

VYSLEDKY A DISKUSE

Pfi riistu fas v oteviengych kultivaénich zafizenich existuji tfi hlavni potencilni
zdroje kontaminace biomasy t€Zk¢ymi kovy: (Me) Ziviny, voda a suchy atmosféricky spad.
Na rozdil od biomasy pochézejici z pfirodnich zdrojli miiZeme u biomasy ziskané
v podminkéich kontrolované kultivace pom&m& pfesnd urdit pfisp&vek jednotlivgch
zdrojii ke kontaminaci biomasy a z bilan&ni rovnice pfi znalosti mnoZstvi kovu v médiu,
které je podle rozd&lovactho koeficientu v rovnovéze s jeho koncentraci v biomase, tak
urtit ptispévek atmosférického spadu. Plati tedy bilan&ni rovnice pro hmotnost M pfi-
slu¥ného kovu Me:

M (Me, %iviny) + M (Me, voda) + M (Me, atmosféricky spad) = M (Me,
biomasa) + M (Me, médium) = M (Me, suspenze).

SloZeni a mnoZstvi minerélnich Zvin potfebnych pro produkci jednotkového
mnoZstvi biomasy fas se prakticky neméni a vzhledem k tomu, Z%e se po celou dobu
pouZivaly Ziviny z jednoho baleni, mliZeme pfedpoklidat jejich prakticky konstantni
pfispévek k celkové kontaminaci biomasy. Jako zdroj téZkého kovu jsme neuvaZovali
dopliiované stopové prvky pro jejich relativné nizkou koncentraci v Zivném roztoku.
Prakticky konstantni je i mnoZstvi vody potfebné na produkci jednotkového mnoZstvi
biomasy, a protoZe byla pouZivina podzemnf voda, miiZeme u nf po dobu kultiva&ni
sezbny pfedpokladat stal§ obsah t&€zkych kovil.

To znamen4, ¢ dva nejv§znamn&jif zdroje kontaminace, Ziviny a voda, se v priib&-
hu sezény podilely prakticky konstantnim pfispévkem k celkové kontaminaci biomasy.
Ostatnf fyzikéln{ faktory okolnfho prostfedi — napf. teplota, FAR (fotosynteticky aktiv-
nf z&fenf) — se podilejf na intenzit riistu fasy, &imZ je uréena doba zdrZeni fasy v Zivném
roztoku na kultiva¢nf ploSe.

Z obr. 1, kde je uveden priib&h doby zdrZeni fasy v Zivném roztoku b&¢hem celé
kultiva¥nf sez6ny, vyplyvé, Ze doba zdrZenf nemé vjraznou sez6nnf zévislost. To zname-
né, Ze zinény v obsahu t&Zkgch kovll vbiomase v priib&hu kultivaéni sez6ny jsou odrazem
zmén kvality atmosférického spadu.

Na obr. 2 jsou uvedeny koncentrace kovil v biomase fasy Chlorella vulgaris-b&hem
celé kultivatnf sezény 1990. U arzénu byla zjiSténa maximélni hodnota 0,22 mg.kg!
sufiny 2.6.1990 a minim4lnf hodnota 0,025 mg.kg~! 128. den sez6ny (5.10.1990). U kad-
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25— . 2. Obsah t&kych kovll v biomase fasy Chlorella
vulgaris v prb&hu kultivaéni sezény (30.5. a2
15.10.1990) — Heavy metal contents in the biomass
of the Chlorella vulgaris alga during the cultivation
season (30th May to 15th October 1990)

osax- dny-x—axis — days

osay - mgkg-! - y—axis - mg/kg

0O 0 20 30 40 S0 60 70 80 %0 10 W 120 X

mia byla zji¥téna maxim4lnf koncentrace 8. den kultivace (7.6.1990), a to 0,276 mg.kg™*
fasové biomasy, minimélni koncentrace (0,023 mgkg™') byla zjiiténa 128. den
(5.10.1990). U chrému byl namé&fen nejvétsi obsah jiz 2. den kultivace (1.6.1990),
a to 1,071 mg.kg™', a nejmensi obsah 89. den kultivace (26.8.1990), a sice 0,181 mg.kg™".
U rtuti byl nejv&tsi spad nam&fen 20.6.1990 (0,04 mg.kg™') a nejmensi 118. den kultivace
(24.9.1990), a to 0,01 mgkg'. U olova byla maximéilni hodnota nalezena 21. den
(20.6.1990), a to 1,993 mg.kg~' a hodnota miniméaln{ 89. den sez6ny (26.8.1990), a sice
0,039 mg.kg!. U viech pé&ti kovli byla maximélni koncentrace zji¥téna vZdy v prvni
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tfeting kultivatnf sezény. Z grafického rozloZeni je patrnd vyrazné sezénnf zévislost
obsahu kovil v fase a z toho vypl§vajici i sezénnf z4vislost kvantity t€chto kovil v atmos-
férickém spadu. Kroupa,Drbal (1986), ktefi sledovali ptisun chemickych litek do
povrchovych vod ve Vodiianech a v Budg&jovicich (Jiho&esky kraj), neobjevili
u t&Zkgch kovill (Pb, Cr, Cd) sez6nnf z4vislost, ale uvadgjt, Z¢ jejich pfisun znaéné koliss
s nejvys¥imi nalezenymi koncentracemi ve &tvrtém a druhém &tvrtleti roku.

Podékovénf
Autofi d&kujf ing. J. Székové aing. D. Miholové, CSc., ze Stopové laboratofe KFZ VSZ za
technickou pomoc pfi analyzéch.
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Dedle 27.1L1991

M. KAJAN, P. KUBICKO, P. MADER (Department of Autotrophic Microorganisms of the Czechoslovak
Academy of Sciences, T¥eboii; University of Agriculture, Praha):

The use of algal biomass from open solar culture units to monitor the content of heavy metals in
atmospheric deposition.

Rostl. V§r., 38, 1992 (12): 1053 - 1058.

Biomass of the freshwater alga Chlorella vulgaris was used to monitor the quality of atmospheric
deposition with respect to the content of some heavy metals. The algae, similarly like other microorganisms,
are able to cumulate heavy metals from the aquatic environment in which they are living (Broda, 1972)
when distribution coefficients (cumulation coefficients) c?mn; the ratio of algal biomass metal content
wmeulmwntinthemedimminthemgeofw’ml values(Reiniger,1977,Pefi 4z ctal., 1980;
Wong etal, 1987).

The ability of algae to cumulate heavy metals which are not easily detectable in the surrounding aquatic
environment by means of usual analytical methods facilitates to use algal cells from natural water sources
for investigation of environment quality (Kova ik, 1984; Bailey, St ok es, 1985). But the polyfactorial
dependence of distribution coefficients on physical and chemical parameters of aquatic environment and
alga species which are greatly variable obstructs the reproducibility and interpretation of results. These
disadvantages are eliminated by using algal biomass from open solar culture units with controlled cultivation.

The freshwater alga Chlarella vulgaris, strain 106, was cultured in the cultivation season 1990 (from 30th
May to 15th October). Open solar culture units were located on the premises of the Department of
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Autotrophic Microorganisms of the Czechoslovak Academy of Sciences at Tieboli (Southern Bohemia).
Samples of algal biomass, supernatants, used water and chemical were taken and analyzed for contents of
some heavy metals by the AAS method (Mader et al, 1987, 1989 report on the method of sample
breakdown) in a Trace Element Laboratory of the Department of Physiology and Zoology of the University
of Agriculture in Prague. Metal contents were parallelly determined in a certified reference material (NIST
1572 Citrus leaves and Bovine liver 12-02-01) to check data correctness; Tab. I shows the results of parallel
analysis. {

There are three potential contamination sources of heavy metals for algal biomass. This balance equation
holds good:

M (Me, nutrients) + M (Me, water) + M (Me, atmospheric deposition) = M (Me, biomass) + M (Me,
medium) = M (Me, suspension)

Nutrients and water contribute in fact in a constant manner to total biomass contamination during
the scason. The other physical factors of the surrounding environment affecting the alga uptake of heavy
metals are manifested in the alga growth intensity, or in the length of alga growth retardation in nutrient
solution. Fig. 1 shows that the time of alga retardation is not dependent on the season. Fig. 2 shows heavy
metal biomass concentrations during the whole cultivation season 1990 which demonstrate a seasonal
dependence of heavy metal quantities in atmospheric deposition. Variations of some heavy metal contents
in atmospheric deposition during the cultivation season were demonstrated indirectly for the target area
(T¥ebot, Southern Bohemia).
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JUBILEUM

ZIVOTNE JUBILEUM PROF. ING. VLADIMfRAKRAJCOVICA

L . Prof. Ing. V. Krajovié je zndmym odbornikom a pedagbgom
’ najmé v radoch starSej Idkédrskej a krmovindrskej generécie. Narodil sa 21.
novembra 1922 v Krupine. Po ukonéeni stredoskolského vzdelania $tudo-
val vo vojnovych rokoch najprv v Bratislave a neskorsie na Vysokej 8kole
pol'nohospodérskeho a lesného inZinierstva, obore pol'nohospodérstva
= vKosiciach, ktort ukontil v roku 1946. Krétky ¢as pracoval na Krmovinér-
 skom dstave Stitnych vyskumnych Gstavov pddohospodérskych v Kosici-
" ach u akademika M alocha, ktory ho hlavne inSpiroval krmovindrskou

~ problematikou. V roku 1947 pracoval ako stéZista vo Svajtiarsku na
* Vyskumnom dGstave pol'nohospodérskom v Ziirichu, kde sa zaoberal pro-
blematikou horsk§ch hospodérstiev.

Potom do roku 1956 pracoval na Poverenictve pddohospodérstva
v Bratislave ako vediici referdtu vfroby krmovin. V tejto funkcii organizo-
val mnoho akcii na dseku zirodiiovania ik a pasienkov a viedol krmovi-
nérsku sluZbu na Slovensku. V tomto obdobi sa zavédzali do praxe viaceré nové met6dy viroby krmovin,
pri¢om mu prichodilo vypractvat mnohé koncepéné materidly pre jednotlivé regi6ny, ako aj organizovat
Skolenia a semindre.

VelI'mi dleZité etapa jeho &innosti bolo pdsobenie na Vysokej $kole po'nohospodérske;j v Nitre, kde
pracoval od roku 1956 aZ do roku 1970 vo funkcii vedticeho Katedry krmovinérstva ako prodekan i dekan
Previdzkovo ekonomickej fakulty. V tomto obdobi sa zapisal do vedomia mnohych posluchidov svojim
novym pristupom ku krmovinérskej problematike a zanietenymi prednéskami, o znamenalo u mnohych aj
novy obrat v ich profesnom zamerani aj osobnom Zivote. Bol prvym, ktory v tomto obdobi ukazoval smery
hospodérenia v horskych oblastiach vobec. Cez jeho vedenie presli desiatky diplomantov a externych
adpirantov. Organizoval takto aj viacero celoslovenskych akcif, napr. v Banskej Bystrici, ako aj vfskum
spominanej problematiky na Slovensku. Dal podnet a podiel'al sa vtedy aj na vytvoreni a zaloZeni Vyskum-
ného Gstavu lGk a pasienkov v Banskej Bystrici.

Bol rodenym pedagégom s viastnostami syntetizovat vedeckovyskumné poznatky z domova i zahra-
niia a transformovat ich na nade pomery. Preto sa bolestne dotklo mnohych jeho spolupracovnikov,
ftudentov a priatel'ov, ked' v roku 1970 musel z politickjch dévodov odist z pdsobenia na V3P v Nitre
s nezmyselnym pridavkom zdkazu publikaénej ¢innosti a SirSicho vystupovania na verejnosti.

Prof.Ing. V.Kraj&oviéa toviakvZiadnom pripade nezlomilo, ale doslova z jedného dfia na druhy
sa pustil na Vyskumnom (stave 1tk a pasienkov v Banskej Bystrici do vel'’kej préce z oblasti ekol6gie trdvnych
porastov. Price vteréne od jarného do neskorého jesenného obdobia, ako aj sympatie jeho najbliZSich osdb
mu poméhali prekonat na fiom spachani krivdu. Po zamétovej revoldcii sa v janudri roku 1990 stal
riaditel'om Vyskumného tstavu lik a pasinkov v Banskej Bystrici, v ktorej funkcii pracuje doteraz.

Vedeckovyskumné &innost prof. Ing. V. Krajéovila je vel'mi bohat4. Pracoval nielen v oblasti
porlngch krmovin, ale najmé trévnych porastov, kde sa zaoberal viZivou a ekol6giou trévnych porastov a s tfm
sGvisiacimi problémami v rdznych oblastiach Slovenska. V rokoch 1967 aZ 1980 organizoval najrozsiahle;jsi

tohto druhu doteraz u nés, a to na 46 stanovistiach vo vietkych vjznamnych likérskych oblastiach.

j sa zaoberal tvorbou organickej hmoty v roznych prirodngch podmienkach, ako aj organizéciou

krmovinovej zédkladne v polnohospodérskych podnikov. Bol takto najvyhl'adévanejiim prednéSatel'om

pol'nohospodérskej provyroby, vedeckych seminédrov a konferencif i ved(cim tymov pri spractvani koncep-
&ngch materidlov.

Z riefenej problematiky publikoval vySe 320 vedeckych a odborngch préc, v autorstve a spoluautorstve
12 kniZnych publikécif a 15 zévereénych a syntetickych sprév. V roku 1959 bol menovany za élena a kore3pon-
denta CSAZV , vroku 1968 mu priznali titul Vynikajtci pracovnik pol'nohospodérstva a v§Zivy a v roku 1977
ziskal titul nositel'a ceny ministra FMTIR. V rokoch 1969 aZ 1971 bol riadnym &lenom a podpredsedom
Slovenskej pol'nohospodérskej akadémie.

Pre mnohych nés mladsich bol prof. Ing. V. Kraj&ovi& vzorom netinavnej a cielavedome;j préce,
vzorného charakteru a zanietenosti pre problematiku pol'nohospodérstva. _

Ing JozefHabovS$tiak, CSc.
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K ZIVOTNIMU JUBILEU ING. FRANTISKAKRISTANA, CSc.

Dne 29. 10. 1992 oslavil své 70. Zivotni jubileum ing. Frantifek
K¥iftan, CSc., zndmy védecky pracovnik v oblasti vjZivy rostlin, agroe-
kologie a agrotechniky a dlouholet§ vedouci V§zkumné stanice rostlinné
v§roby v Lukavci, v okrese Pelhfimov. Je dobfe zndm étenéfim védeckého
tasopisu Rostlinné vyroba, v némZ v uplynulfch letech publikoval desftky
v&deckgch praci, které se vidy vyznatovaly komplexnim pfistupem a mély
ve v&deckgch kruzich pfiznivy ohlas.”

Ing. F. K¥i§fan, CSc., vfsledky své préce pfispél do 12 kniZnich
publikaci, do vice jak 20 Metodik UVTIZ pro zavédén{ vfsledkd vizkumu
do praxe, publikoval déle kolem 160 v&deckopopulérnich &lénkd a vypra-
coval 63 zdvé€rednych vizkumnych zprév.

Pod vedenim jubilanta se V§zkumné stanice VORV Praha-Ruzyné,
kterou ing. F. K¥isfan, CSc., budoval od samého za&tku, stala dobfe

- zndmou u nés i v zahrani®{. Ing. F. K¥i&fan, CSc., je pfedstavitelem
vEdeckych pracovniki, kte¥i komplexné fesili celou problematiku soustav hospodafeni na mélo Grodngch
pldéach bramboréiského vyrobniho typu. Ve védeckych kruzich byla vidy ocefiovéna prévé jeho schopnost
syntézy dil¢ich poznatkd do ucelenych soustav. Podafilo se mu prokézat, ¥¢ i na mélo Grodnych plidéch lze
pfi dlouhodobé optimalizaci vyZivaiskych a agrotechnickych opatfeni dosahovat fasto stejnych nebo i lepSich
vysledkl neZ na Grodngch &ernozemnich nebo hnédozemnich plidéch, zvidstE v suslich roénicich. Ing. F.
Kfisfan, CSc.,vesvich pracich pfedloZil experimentéln{ vysledky o tom, jak Ize pfi dlouhodobé péti piidu
a jen Gmé&mych vkladech vjrazn& zvyiit jeji Grodnost. Radu t&chto syntetickych praci publikoval i v nafem
v€deckém asopise.

Ing. F. K¥i$fan, CSc., byl ¢lenem fady odborngch komisi a v&deckych rad apod. Jeho dosavadni
mnohostranné v&€deck4 &innost byla po zésluze ocenéna zlatou plaketou Za zésluhy o rozvoj védy a vizkumu,
kterou mu k jeho vfznamnému Zivotnimu jubileu ud&lila Akademie zem&d&iskych véd CSFR.

N4S jubilant se doZil svého Zivotniho jubilea jest€ v plném pracovnim zapojeni, aktivité, v dufevni
a fyzické svéZesti.

Doc. ing FrantiSek Vrko &, DrSc.
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