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INTERAKCE CYTOKININU A KYSELINY ABSCISOVE
U OZIME PSENICE V OBDOBI PRED ANTHEZ{

V. Borkovec, S. Prochazka, M. Lepik

Vysokd $kola zemédélskd, Brno

U ozimé p3enice odriidy Ko¥utka a Branka byl v obdobi pfed anthezi sledovin vliv
N6-(m-hydroxybenzyl) adenosinu (HBA) na transport a distribuci 1C-ABA a vliv
HBA a fluridone na transport a distribuci ' ‘C-sacharézy a n¥které vynosotvomé prvky.
Distribuce radioaktivity po aplikaci '‘C-ABA na listovou &pel naznatila, %e vliv HBA
na transport ABA do klasu byl v nepfimé zavislosti na po&tu obilek a jejich hmotnosti:
u odriidy Branka byl transport !“C-ABA aplikaci HBA inhibovan pti soudasn¥ zjist-
ném vy$sim podtu obilek v klasu, zatimco u odriidy Ko¥itka byl transport '“C-ABA
aplikaci HBA stimulovan pfi soufasné zjisténém niZ¥im poctu obilek v klasu.
Transport '“C-sacharézy do obilek byl aplikaci HBA ovlivnén u obou odriid ¥4ste¥né.
Vysledky naznaduji, Ze u odrud s rozdilnym podétem obilek miiZe reakce na exogenni
oSetfeni cytokininy ovliviiovat transport ABA rozdilnym zpusobem a zvySeni
transportu ABA do obilek miiZe v obdobi pfed anthezi vést k ovlivnéni celkového poftu
obilek.

Z praci zabyvajicich se vlivem fytohormont na transport asimildti u obilnin
v obdobi po anthezi je zfejmé, Ze studium pouze hladiny jednotlivych fytohormont
v obilkdch v tomto obdobi nemtiZze dat vy&erpavajici odpov&d na otdzku, jakym zpi-
sobem by bylo moZné regulovat prvky charakterizujici vlastni vynos obilnin. Rada
nepfiznivych jevil jako napf. vodni stres, deficience Zivin nebo redukce kapacity
sinku je podle literdrnich 1dajt kauzaIlng€ spojena s hladinou fytohormoni (p¥ipadn&
jejich transportem) v jinych &astech rostlin, s jejich vodnim reZimem, a to v Sir§ich
Casovych souvislostech (Quarrie, Jones, 1977, Beringer, 1986;
Aufhammer etal, 1986).

Kyselina abscisova je v rostlindch biosyntetizovdna pfedevsim ve starSich listech,
odkud muiZe byt transportovdna pfedev¥im floémem k sinkovym pletiviim
(Brenner etal, 1982). Na stran& druhé v3ak existuji ndzory, Ze napf. i obilky
samotné mohou byt zdrojem ABA (Dewdney, Mc Wha, 1978). :

Byl popsdn vliv ABA na pocet obilek i jejich hmotnost (W aters etal., 1984;
Natt,Hofner, 1987, Reed,Singletary, 1989; Borkovec,
Prochdzka, 1992) napf. pusobenim ABA na transport ldtek v rostlindch.
Existuji prdce popisujici inhibici (Tietz et al., 1981), ale i stimulaci n&kterych
dil¢ich pochodt transloka¢niho procesu jako napf. pfijem sacharézy izolovanymi
pletivy rostlin (Tanner, 1980, Clifford et al, 1990). Inhibice transportu
asimildth mtZe souviset i s ovliviiovdnim &innosti priiduchii.

Hladinu ABA lze v rostlindch ovlivnit exogenn& pomé&mé obtizné. Jedinou dosud
pouzivanou ldtkou je fluridone [1-metyl-3-fenyl-5(3-/trifluorometyl/fenyl)-4(1H)-
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-pyridinon), ktery pfi soucasné redukci hladiny ABA v3ak inhibuje také biosyntézu
karotenoidi.

Cytokininy obecné& fazené k litkdm stimuladniho charakteru byly u obilnin
popsdny jako ldtky pozitivné ovliviiujici tém&f viechny vynosotvorné prvky; ucinek
popisuff Michael, Behringer (1980). K ufinkim, které mohou mit
vztah k transportu asimilati, patfi i stimulace otevirdni stomat cytokininy, a tim
ovlivnéni celého transpiratniho proudu. Zdrojem cytokininti je pfedev§im kofenovy
systém a bylo dokdzino, Ze v obdobi pfed anthez existuje v rostlinich ozimé pSe-
nice jejich intenzivni transport doklasu (B ork o ve ¢ etal., 1990). Interakce ABA
s cytokininy pfi regulaci otevirdni stomat jiz byla popsdna u jinych rostlin
(Blackman, Davies, 1984; Incoll, Jewer, 1986) a studium inte-
rakci mezi ABA a cytokininy u ozimé p3enice v obdobi pfed anthezi rovnéZ tento
mechanismus ufinku ABA v rostlindch naznauje (Borkovec, Pro-
chdzka, 1992).

Cilem pfedloZené price bylo zjistit, zda existuje bliz§i vztah mezi transportem
ABA z mista jeji nejpravdépodobngj§i biosyntézy, tj. praporcovitého listu, inhibici
této biosyntézy pomoci fluridone a hladinou cytokinin na stran& jedné a trans-
portem asimildtd predstavovanych '4C-sachar6zou na stran¥ druhé.

MATERIAL A METODA

Pro pokus byly pouZity rostliny dvou odriid ozimé p3enice, liSici se poftem obilek
na klas a hmotnosti obilek. Odriida Branka se vyznaduje vy$§im po&tem obilek a je-
jich niZ§i hmotnosti, zatimco odriida Ko$utka se vyznatuje niZSim poétem obilek
a jejich vy88i hmotnosti. Rostliny byly pfedp&stovany v nddobkdch o objemu 1 |
umist®nych v zeminé. Ve stadiu sloupkovani bylo zapoCato u rostlin s periodickym
odstratfovanim odnoZi, které pokradovalo i b&hem vlastniho experimentu. Vlastni
pokusy probihaly v obdobi pfed anthezi, kdy se klas nachdzel pfiblizné& ve stfedu
listové pochvy (faze 10 - nadufeni llstové pochvy).

V prvnim experimentu byl sledovén vliv o§etfeni rostlin postfikem 10" 3 mol.I'!
NS. -(m-hydroxybenzyl)adenosin (HBA) na transport C-ABA (vyrobce Amersham,
U.K. spec1ﬁcké radioaktivita 947 MBq.mmol.I", radioaktivni koncentrace
1,48 KBq uI™) aplikovaného pomoci mlkrodévkovaée v mnoZstvi 2 x 4 pl na stfed
Cepele prvniho listu o3etfeného 0,5% roztokem smacedla Tween. Po translokadni
periodg 48 h byly rostliny rozdéleny na jednotlivé &4sti a uloZzeny do dalSiho zpra-
covani pfi teplotd -25 °C. Pfed vlastni radioanalyzou byly jednotlivé &4sti rostliny
usuSeny pfi teplot& 105 °C a radioaktivita byla stanovena po spéleni v proudu kysliku
technikou kapalné scintilace pomoci kapalinového scintilatniho spektrometru
PACKARD 2000 CA. Vysledky byly pfepo¢teny na jednotku hmotnosti susiny
a z celkove zjist&né radioaktivity v rostlin® stanovena jeji relativni distribuce do
jednotlivych &4sti rostliny. Chyba experimentu je charakterizovana stfedni chybou
pruméru.

V druhém experimentu byl u stejnych odriid 0zimé p§emce sledov4n vliv aplikace
HBA a inhibitoru blosyntézy ABA (fluridone) na transport 4C-sacharézy ve vztahu
k né&kterym vynosotvornym prvkim.
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HBA byl aplikovan formou posthku v koncentraci 10 mol 1" na celou rostlinu,
fluridone v koncentraci 10 mg, I'!, rovn&z formou posﬂ‘ﬂm 4C-sacharéza byla apli-
kovédna.pomoci mlkrodévkovaée v mnoZstvi 2 x 4 pl na stfed &epele prvniho listu
oSetfeného 0,5% roztokem smac¢edla Tween v t&chto intervalech: 5 dni pfed anthezi,
5 dni po anthezi a 10 dni po anthezi. Po dalSich 5 dnech, tj. 15 dni po anthezi, byly
rostliny rozd&leny na jednotlivé &4sti a uloZeny do dal$tho zpracovéni pfi teplotd
-25 °C. Vlastni radioanalyza a po&etni zpracovani probihaly popsanym zpiisobem.
Experimenty byly realizovany vZdy s 15 rostlinami, idaje v diagramech reprezentujf
aritmeticky primér charakterizovany stfedni chybou primé&ru.

VYSLEDKY A DISKUSE

Tran: ort 14C-ABA a distribuce u odriid Branka a Koﬁutka pod vlivem HBA po
aphkac: C-ABA na list jsou uvedeny na obr. 1 3 2. transport C-sacharézy a distri-
buce pod vlivem HBA a fluridone po aphkacl “c. sachardzy na list na obr. 3 a 4,
vliv t&chto oSetfeni ve stejném experimentdlnim uspofddani na polet obilek a Jejlch
hmotnost u uvedenych odriid na obr. 5 a 6.

Z diagramu na obr. 1 je zi‘ejmé Ze transport Mo -radioaktivity po aplikaci 4c-ABA
na listovou ¢epel prvniho listu je pfevdzng smérem akropetdlnim a internodium pod
klasem a viechny analyzované &dsti klasu akumulovaly vyznamnd mnoZstvi
14C radioaktivity. Z porovnini obou odriid je zfejmé, Ze zatimco kontrolni hodnoty
distribuce radioaktivity jsou u obou odrid podobné, vliv HBA na distribuci 14C-ra-
dioaktivity se projevil u obou odrid diametrdln& odli¥n&. U odridy Ko$utka do3lo
k priikazné stimulaci transportu radioaktivity do v8ech &ésti klasu. Vyjadfeno v pro-
centech klas odriidy KoSitka atrahoval pfiblizn& o 100 % radioaktivity vice nez
u odriidy Branka. Znamen4 to tedy, Ze reakce riznych odriid na aplikaci HBA by
se mohla projevovat i v odli¥né schopnosti transportovat MC-ABA.

Pfi sledovéani vlivu HBA a inhibitoru biosyntézy ABA (fluridone) na transport

s o sachar6zy se ukdzalo (obr. 3 a 4), z2 HBA zvysil transport radioaktivity do obi-
lek u obou odrd a u odridy Branka i do prvniho internodia. Podobné jako po apli-
kaci "%C-ABA i v phpadé - sacharézy byl pozorovan intenzivni transport
radioaktivity pfedeviim do apikdlnich &4sti rostliny. Vliv fluridone na transport ra-
dioaktivity do internodia a jednotlivych ¢4sti klasu nebyl jednozna¢ny.

Pfi posuzovéni jednotlivych vynosotvornych prvki bylo viak zji¥té€no (obr. 5 a 6),
Ze oSetfeni jak HBA, tak fluridone vyrazn& ovlivnilo u obou odriid jak pocet obilek,
tak jejich hmotnost: oSetfeni HBA vedlo ke zvySeni po¢tu cbilek i jejich hmotnosti
u odridy Branka, zatimco u odridy Ko$utka byl pozorovan pouze pozitivni vliv
HBA na jejich celkovou hmotnost a potet obilek byl pon&kud redukovén. Fluridone
se projevil z hlediska sledovanych znaki u obou odriid inhibi¢né&.

Z porovnani udajt o transportu 14C-ABA a l4C-sacharozy u obou odrid vyplyva,
Ze u odridy Branka doSlo aplikaci HBA k redukci transportu ABA do jednotlivych
Césti klasu. Tato odriida se v¥ak v dal§im experimentu vyznaovala po aplikaci HBA
o stejné koncentraci zvySenim po¢tu obilek. Naopak u odriidy Ko¥iutka HBA zpii-
sobil zvy3eni transportu ABA do klasu pfi sou¢asné redukci po¢tu obilek. Neni
zfejmé, zda jde o odli¥ny mechanismus transportu u obou sledovanych odriid, nebot
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1. Vliv HBA na transport '*C-ABA z praporcovitého listu 0zimé pEenice odriidy Ko#iitka v obdobi
7 dni pfed anthezi (vyznam symboli: R - kofeny, TN - odnoZovaci uzlina, O - ostatni &4sti rostliny
pod praporcovitym listem, L - praporcovity list, I - intemodium, Ry, Rm, Ra - vieteno - bazdlni,
medidlni a apikdlni &4st, Op, Om, Oa - ostatni &4sti klasu z useku bazdlniho, medidlniho a apikalni-
ho) — The effect of HBA on the '“C-ABA transport from flag leaf of cv. Kogitka in the period 7
days prior to anthesis (explanation of symbols: R - roots, TN - tillering node, O - other vegetative
parts below flag leaf, L - flag leaf, I - internode, Ry, Rm, Ra - rachis - basal, medial and apical parts,
Ov, Om, Os - other parts of the ear - basal, medial and apical sections)

Ml 14c-sBA B 14c-2ApA
+ HBA - HBA

14C-radioaktivita [Bamg—1 su$]
N W A OO 0O N O O
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2. Vliv HBA na transport 1C.ABA z praporcovitého listu ozimé p3enice odnidy Branka v obdobi
7 dnu pfed anthezi (symboly - obr. 1) — The effect of HBA on the transport of C.ABA from flag
leaf of cv. Branka in the period 7 days prior to anthesis (the symbols - Fig. 1)
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3. Vliv aplikace HBA a fluridone v obdobi 7 dnii pted anthezi na transport I4C-saclmvézy Z pra-
porcovitého listu ozimé p3enice odriidy Ko3iitka v obdobi tvorby obilek (vyznam symbolii: Er+g -
klas (vieteno + pluchy), K - obilky, ostatni symboly - obr l) The effect of HBA and applications
in the period 7 days prior to anthesis on the transport of "*C-sucrose from flag leaf of cv. Ko¥itka
in the period of kernel formation (explanation of symbols: Er+g - ear (rachis and glumes),
K - kemels, the, other symbols - Fig. 1)
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4. Vliv aplikace HBA a fluridone v obdobi 7 dnii pred anthezi na transport 14C-sacharézy Z pra-
porcovitého listu ozimé p3enice odriidy Branka v obdobi tvorby obilek (vyznam symboli: Epg -
klas (vieteno + pluchy), K - obilky, ostatni symboly - obr. 1) - The effect of HBA and applications
in the period 7 days prior to anthesis on the transport of "C-sucrose from flag leaf of cv.
Branka in the period of kernel formation (explanation of symbols: E,,q - ear (rachis and
glumes), K - kernels, the other symbols - Fig. 1)
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M <ontrola B Fiuidone A HBA

Rozdil od kontroly

Branka Kositka

5. Vliv HBA a fluridone aplikovanych v obdobi 7 dni pfed anthezi na podet obilek v klasu ozimé

p3enice odrid Ko3utka a Branka — The effect of HBA and fluridone application in the period 7 days
prior to anthesis on the number of kemnels in the ear of winter wheat cvs Ko#itka and Branka
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Branka Kosuitka

6. Vliv HBA a fluridone aplikovanych v obdobi 7 dni pted anthezi na hmotnost obilek v klasu ozimé
pSenice odriid Ko%itka a Branka — The effect of HBA and fluridone application in the period 7
days prior to anthesis on the mass of kemels in the ear of winter wheat cvs KoSutka and Branka
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se pfedpoklddd, Z¢ ABA je transportovdna u rostlin pfedeviim floémem, tedy
stejnym pletivem jako sachardza - hlavni asimila¢ni cukr(Brenner etal., 1982).
Pokud zji¥ténd radioaktivita reprezentuje tok endogenni ABA, je moZné, Ze do3lo
k interakci obou sledovanych latek jiZ na irovni samotného donorového listu, a neni
vyloudeno, Ze exogenni HBA ovlivnil u obou odriid rozdiln€ pomér mezi endogenni
hladinou ABA a cytokininy. RovnéZ interakce na tirovni ¢innosti prisduchti popsané
pro ABA a cytokininy (Blackman, Davies, 1984) mohou zasdhnout do
regulace exportu litek z listu.

Pfes tento pon&kud nejasny mechamsmus ucinku se viak zdd, Ze u odridy
Ko¥itka dochazi pod vlivem ke stimulaci toku "4C-ABA do klasu, a za pfedpokladu,
Ze doslo k podobnému plisobeni i v experimentu, ve kterém byly sledovany n&které
vynosotvorné prvky, vedla vysledna hladina ABA v systému list/klas k negativnimu
ovlivnéni po¢tu i hmotnosti obilek v klasu. Aplikace fluridone prokdzala, Ze celkové
inhibi¢ni piisobeni této litky ma vyznamngj$i ilohu neZ pfipadné ovlivnéni hladiny
ABA jako takové a ukazuje mj. na souvislost celého systému s funk&nosti biosynté-
zy pigmentil v tomto obdobi rozhodujicim pro formovani vynosu obilnin. Ze studia
hladiny ABA v riznych &istech rostliny ozimé pSenice v obdobi pfed anthezi
(Borkovec, Prochdzka, nepubl) vyplyvd, Ze hladina ABA je v listech
v obdobi pfed anthezi vy33i neZ v samotném klasu a lze tedy ofekdvat, Ze
koncentratni spdd bude orientovdn smé&rem ke klasu. Zdsahy do tohoto systému
s cilem ovlivnit hladinu ABA v sinku samotném v3ak nardZeji na schopnost rostliny
kompenzovat na zdklad® integrity i tyto pokusy, jak uvddé&ji napf. Spollen et
al. (1986) a M a et al. (1990). Z pfedloZenych vysledki je zfejmé, Ze v dané fizi
vyvoje miiZe reakce rostliny na fytohormonalni o$etfeni souviset s meziodridovymi
rozdily v endogenni hladin& ABA, pfipadné& cytokininti a s moZnostmi jejich endo-
genni regulace.
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Doslo 21. 1. 1993

BORKOVEC, V. - PROCHAZKA, S. - LEPIK, M. (University of Agriculture, Brno):
Interaction of cytokinins and abscisic acid in winter wheatin the period prior to anthesis.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (7) : 561-569.

The effect of N6-(m h¥droxybenzyl) adenosine (HBA) on the transport and distribu-
tion of flag-leaf-applied 4C-ABA in winter wheat Kogtitka and Branka in the period
prior to anthesis was followed as well as the effect of HBA and inhibitor of ABA bio-
synthesis - fluridone on the transport and distribution of 1C-sucrose (applied throughout
the whole experiments in week intervals) and some yield components as the number and
mass of kernels.

The distribution of radioactivity after the Ly o8 ABA ap?hcation suggested, that the
transport of ABA into the ear under the effect of 10 mol.I'" HBA was mverselX related
to the number of kernels and their mass: in the cv. Ko$utka the transport of *C-ABA
was stimulated (Fig. 1), whilst the number of kernels in the ear was found to be lower
(Fig. 5). In the cultivar Branka the transport of "C-ABA was inhibited by HBA appli-
cation (Fig. 2), but the number of kernels and their mass was higher in this cultivar (Figs 5
and 6).
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The transport of 14C_sucrose into the kernels was influenced by the application of
HBA more in the Branka cv. (i.e. cv. where the effect of HBA on the number and mass
of kernels was more expressive) than in the cv. Ko3itka (Figs 3 and 4). The results sug-
gest that in cultivars with a different number of kernels the exogenous application of
cytokinins could influence the transport of ABA in a different manner and the increase
of the transport of ABA into the ear in the pre-anthesis period could influence the total
(final) number of kernels.

The data on the effect of HBA on the transport of '*C-sucrose correspond with earlier
findings (e.g. Borkovec, Prochd4zka, 1992) regarding the relation of num-
ber and mass and the effect of cytokinins on these traits in the period prior to anthesis.

Kontakini adresa:

Doc. ing. Vladimir Borkovec, CSc., Vysokd $kola zem&d&lskd, Zem&d&lska 1,
613 00 Brno
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ERRATA

Omlouvdme se autoriim i &tendfiim za chybu v popisu k obr. 1 na s. 304 v &isle
4/1993 v ¢ladnku: M. Doktorovd, D. Sedldkovd - Analyza vlivu pfirodnich podminek
na uroveii vynost hlavnich plodin v povodi horni LuZnice; uvddime spravné zn&ni

textu veetné chybé&jicich vysvétlivek.

We would like to apologize to authors and readers for an error in the description
to Fig. 1 on page 304 in the issue 4/1993 in the article as follows: M. Doktorova,
D. Sedlédkova - The analysis of the effect of natural conditions on the level of major
crops in the upper basin of the river LuZnice; we give a correct wording of the text

including missing explanations.

1. Povodi homi LuZnice - mapa geologicko-petrografickych substratii - The upper basin of the river

LuZnice - the map of geological and petrographic substrates
okres - district stdtni hranice - state boundaries
méfitko - measure hranice okresli - boundary of districts

el [] (] (81 () [ 0] B N [ (8]
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Biotitické a silimaniticko-biotitické pararuly
Biotitic and silimanitico-biotitic paragneisses
Biotitické aZ muskoviticko-biotitické ortoruly
Biotitic to muscovite-biotitic orthogneisses
Cordieritické ruly

Cordieritic gneisses

Dvojslidny granit (Mrakotinsky typ)

Two-mica granite (Mrikotin type)

Jily a pisky (tfetihory)

Clays and sands (Tertiary period)

Piskovce a jilovce Klikovského souvrstvi (druhohory)
Sandstones and Claystones of Klikovice series of strata (Second area)
RaSeliny

Peats

Granity a% granodiority (Cim&fsky typ)

Granites to granodiorites (Cimé&Fice type)
Dvojslidny granit a2 adamelit (Land$tejnsky typ)
Two-mica granite to adamelite (Landstejn type)
Granulity aZ granulitové ruly

Granulites to granulite gneisses

Amfibolity

Amphibolites
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FYZIOLOGICKE A STRUKTURNI CHARAKTERISTIKY
GENOVYCH ZDROJU PSENICE
S VYS$Si AKUMULACNI KAPACITOU KLASU

Z. Nétrovél, E. Kostkanovél, M. Skorpikl, J. Smodek?

i Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné
Vyzkumny tustav obilndrsky, KroméFiz

Bylo hodnoceno sedm genovych zdroji pSenice s vy3$§i akumulani kapacitou klasu,
donortit genti fertility klasu (SFG) s normdlnim morfotypem klasu (NS). V porovnani
s kontrolni odriidou Hana byla u genovych zdroju zvy$ena hmotnost obilek klasu o 17
aZ 120 %. Toto zvy3eni bylo pritkazné podminéno vy$3§im poétem obilek v klasu. Pro
vSechny genové zdroje je charakteristicky typ klasu s vy$$im poétem obilek v klasku.
Od kontrolni odriidy se genové zdroje 1i8i rovnéZ del8im klasem, vétsi Sifkou i speci-
fickou hmotnosti internodia pod klasem, vys$i kapacitou vodivych cest, hmotnosti su-
$iny praporcového listu a s vyjimkou NS 16 i del$im stéblem. V dob¢ kveteni a ve
zralosti mély genové zdroje priikazné vy33i hmotnost susiny stébla i klasu, ale skliziio-
vy index (SI) byl obdobny jako u kontroly nebo i niZ$i. Zvy¥eni produktivity klasu
pii stejném nebo niZ8im SI miZe souviset s vEt$i tvorbou celkové biomasy a vy3$$im
transportem asimilati do klasu v dob& pfed kvetenim. Zdroje SFG s klasem typu NS
se pro pozdnéj$i dobu kveteni, mensi odnoZovani a vé&tsi citlivost k nizkym teplotdm
nemohou uplatnit jako komerni odriidy. Mohou v3ak byt vyuZity jako nové zdroje
ve $lechtitelskych programech ke zvys$eni akumulaéniho potencidlu klasu.

V porovndni se star§imi odriidami maji mnohé moderni odriidy pSenice kratsi
- stéblo, méné odnozi a vétsi skliziiovy index. Produkuji obdobné mnoZstvi biomasy,
avSak vynos je prikazné vyss§i, ponévadz se zménilo déleni suSiny mezi vegetativni
a reprodukeni struktury (Belford, Sedgley, 1991). Tyto zmény byly do-
saZeny zejména inkorporaci genil zakrslosti z Norin-10 do dobrého genetického po-
zadi. DalSi skupinu materidli pfedstavuji zdroje s geny fertility klasu (spike fertility
gene - SFG), které by také mohly pfispét ke zlepSeni akumulatniho potencidlu klasu.
Ve VUO Kroméfiz je shromazdéna ucelovi kolekce genovych zdrojit SFG pienice.
Pfi hodnoceni sbirky byly postupné vybrany genové zdroje, které proti rajonovanym
odriiddm vykdzaly vy88i produktivitu klasu (Smo ¢ e k , 1987, 1990). V roce 1987
a 1988 byla &4st vzorkt pfeddna do VURV Praha-Ruzyné ke zhodnoceni v danych
pidné klimatickych podminkdch.

Cilem préce bylo stanovit u novych genovych zdroji SFG v porovndni s rajo-
novanou odridou rozdily v morfologicko-anatomickych strukturdch a jejich
moznou souvislost s tvorbou vy$§iho akumulaéniho potencidlu klasu.
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MATERIAL A METODA

V roce 1988 aZ 1991 byly hodnoceny zdroje s geny fertility klasu, které byly
vysety na polnich parceldch VURV Praha-Ruzyné ve sponu 3,75 x 12 cm. Kontrolni
odrtidou byla odrida Hana.

Podle typu klasu hlavniho stébla byly vytfidény genové zdroje do skupin (S m o -
ek, 1987): TSS (Tetrastichon sessile spikelets) s dvéma aZ tfemi horizontdlng
rozloZenymi kldsky na jednom nodu klasového vfetena, TFS (Transitional forms spi-
kelets) jako pfechodné formy, IRS (Indeterminate rachilla spikelets) s prodlouZeny-
mi kldskovymi vieténky, VSS (Vertical sessile spikelets) s dvéma aZ tfemi vertikdlng
pfisedlymi kldsky na jednom nodu klasového vfetena a NS (Normal spikelets).
Tento typ klasu je standardni s jednim kldskem na kazdém nodu klasového vietena,
aviak bud s vy$§im poétem klasovych nodi, nebo s vy$8im poctem obilek v kldsku.

Ve v3ech pokusnych letech nebo ve dvou poslednich se uchovaly klasy typu IRS,
VSS a NS. V pfedloZené préci jsou podrobné&ji vyhodnoceny genové zdroje s typem
klasu NS, které dosahovaly nejlep$i produktivitu klasu. V hodnoceném souboru jsou
genové zdroje: NS 16, NS 25, NS 26, NS 21, NS 20, NS 5, NS 8 a kontrolni odriida
Hana.

Sledované charakteristiky

K vyhodnoceni akumula¢ni kapacity klasu hlavniho stébla byla stanovena: délka
klasu, pocet fertilnich kldskt, pocet obilek v klasu i kldsku, hmotnost obilek klasu
a hmotnost obilky.

Ze strukturnich charakteristik stébla byla v dob& zralosti hodnocena délka stébla,
délka a specifickd hmotnost prvniho internodia pod klasem, §ifka prvniho internodia,
pocet svazkii cévnich a plocha svazkl cévnich i floemu na pfi¢ném fezu prvniho
internodia 1 cm pod klasem; postup anatomickych analyz popisuje Ndtrova
(1987).

V dobé& zralosti byla rovnéZ stanovena hmotnost suliny celého stébla, hmotnost
suSiny klasu a odvozené hodnoty: procento hmotnosti klasu z celkové hmotnosti su-
Siny stébla a skliztiovy index (podil hmotnosti suSiny obilek klasu z celkové
hmotnosti suSiny stébla).

U dvou genotypil NS li3icich se délkou stébla a u kontrolni odriidy byla stanovena
hmotnost sufiny celého stébla v dob& zaloZeni termindlniho klisku (ddle TK) na
vzrostném vrcholu stébla a viech nadzemnich organt v dob& kveteni.

U genovych zdroji byla také zjifovdna pfitomnost gent zakrslosti na zdklad®
aplikace giberelinu a detekce necitlivosti na GA. Testovani rostlin na reakci ke GA3
bylo provedeno postupem, ktery zpracovali Skorpik et al. (1989).

Déle byla u genovych zdrojii vyhodnocena kvalita zrna podle Sesti ukazateli:
1. procentudlni obsah hrubych bilkovin, 2. mikrosedimenta¢ni hodnota Skrobu (ml),
3. obsah mokrého lepku v mouce (%), 4. bobtnavost mokrého lepku (ml), 5. pekafskd
hodnota (body) podle Prugara, 6. taznost lepku (cm). Metodické postupy stanoveni
uvedenych ukazatelti podrobn& popsali Kostkanova etal (1989).
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VYSLEDKY

‘U zdroji gent fertility klasu (SFG) pSenice s normalnim morfotypem klasu (NS)
byla v porovnéni s kontrolni odriidou zvySena hmotnost obilek klasu o 17 aZ 120 %,
coZ bylo podmin&no pritkkazn& vy$§im poctem obilek v klasu (tab. I). VSechny ge-
nové zdroje maji delsi klas, ktery ma v porovnani s kontrolou delsi internodia kla-
sového vietena a u zdrojii NS 21, NS 5 a NS 8 i v&t8i polet internodii klasového
vietena, tzn. i vyS8i poCet kldskd.

Stanovené sloZky produktivity klasu prokazuji, Ze pro viechny genové zdroje NS
je charakteristicky typ klasu s vy$§im po&tem obilek v kldsku. ZvySeni poctu obilek

1. Produktivita klasu a jeji slozky u genovych zdroji pSenice (hodnota + standardni chyba primé-
ru) - Spike productivity and its components in wheat gene sources (value  standard error of mean)

Standardni Délka Hmotnogt Podet Polet obilek v Hmotnogst
odriida’ klasu obilek fertilnich obilky
Genové klasu klaskid 7 3
zdroje? (cm) (® Kasy kldsku (mg)
12,2 2,96 21,5 59,7 2,79 49,5
Hana
0,22 0,06 0,41 0,78 0,03 0,69
NS 16 14,5++ 3,50++ 21,3 78,3++ 3,66++ 44,7++
0,41 0,15 0,43 2,73 0,07 1,30
14,3++ 4,30++ 21,3 77,7++ 3,67++ 55,5
NS 25
0,29 0,25 0,84 2,84 0,13 3,18
14,7++ 6,52++ 21,9 130,0++ 5,95++ 50,1
NS 26
0,34 0,19 0,37 1,97 0,10 1,23
NS 21 15,2++ 4,47++ 22,7+ 81,0++ 3,57++ 54,9+
0,37 0,24 0,43 3,81 0,06 2,01
15,3++ 4,26++ 22,0 80,3++ 3,65++ 53,0
NS 20
0,31 0,15 0,69 3,34 0,10 1,58
NS 5 14,1++ 3,81++ 23,0+ 74,6++ 3,244+ 51,0
0,42 0,19 0,57 3,19 0,09 1,40
— 13,4++ 3,45++ 22,9+ 81,6++ 3,59++ 42,3++
0,16 0,14 0,39 1,29 0,05 1,44

Je vyzna&ena statisticky prikaznd (+) nebo vysoce prikaznd (++) hodnota rozdili ptisludného ge-
nového zdroje vzhledem ke kontrolnimu genotypu Hana - Statistically significant (+) or highly signi-
ficant (++) value of differences of respective gene source is marked with respect to the control
Fenotype Hana

standard cultivar, 2gene sources, 3spike len%h, ‘spike caryopsis weight, Snumber of fertile spikelets,
number of spikelets per, 7spike, 8spikelet, caryopsis weight
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v kldsku proti kontrole dosahuje 16 aZ 113 %, zatimco zvySeni po¢tu kldskii u zdroji
NS 21, NS 5 a NS 8 dosahuje jen 5 az 7 %.

Mezi kontrolni odriiddou Hana a genovymi zdroji NS byly také stanoveny rozdily
v morfologickych a anatomickych strukturach stébla (tab. II). Zdroje NS mé&ly pri-
kazné del§i prvni internodium stébla a v&t§i specifickou hmotnost i Sifku. Pouze
zdroj NS 8 s nejdelsim stéblem neprokazal zmé&ny v téchto charakteristikdch. Ana-
tomickd analyza ddle prokdzala zvySeni plochy svazkil cévnich i floému na pfi€ném
fezu internodia ve vzdalenosti 1 cm pod klasem.

V dobé& zralosti mély genové zdroje s vyjimkou NS 16 prikazné del3i stéblo nez
kontrolni odriida Hana (tab. III). V8echny zdroje v€etn& NS 16 mély v&t§i hmotnost
susiny stébla i klasu. Transport asimildti do klasu i skliziiovy index se v3ak sniZuje
u genovych zdroji s délkou stébla od 90 do 100 cm.

I1. Morfologické a anatomické charakteristiky prvniho internodia pod klasem genovych zdroji p3e-
nice (hodnota * standardni chyba primé&ru) — Morphological and anatomical characteristics of the
peduncle of gene sources of wheat (value t standard error of mean)

Standardni | Délka® | Specifickd | Sitka® Pocet Plocha Plocha
odriida’ hmotnost svazki svazkii floému®
Genové cévnich® cévnich
2droje” em | @em™) | (mm) (um’) (umi*)
HANA 22,4 11,4 2,77 29,5 360 301 60 207
1,29 0,75 0,04 0,65 13 620 1214
NS 16 31,5++ 15,2++ 2,91+ 29,3 410 224+ 65 193++
1,30 0,54 0,03 0,33 14 812 1 460
NS 25 36,1++ 14,8+ 3,11+ 30,2 439 514++ 63 994+
2,31 0,99 0,10 0,99 19 821 1817
NS 26 34,1++ 36,3++ 2,95+ 30,1 575 166++ 74 754++
0,48 1,92 0,03 0,78 29 812 2905
i 36,3++ 15,2++ 3,12+ 31,8+ 486 450++ 79 304++
1,49 0,96 0,11 0,65 20213 4754
N8 40,7++ 17,0++ 3,06++ 29,2 459 954++ 81 360++
2,61 0,63 0,04 0,52 13 102 5163
NS 3 36,0++ 14,5++ 3,07++ 30,6+ 414 441+ 67 473++
1,28 0,77 0,06 0,24 14 585 2710
—— 46,9++ 12,2 2,81 30,2 436 288++ 66 561+
1,05 0,36 0,04 0,36 9875 2 080

!standard cultivar, 2gene sources, 3length, 4speciﬁc weight, Swidlh, ®humber of vascular bundles,
Tarea of vascular bundles, 8area of phloem
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V prubé&hu vegetace byla sledovana tvorba suSiny u dvou zdroji NS s odli$nou
délkou stébla. Mezi kontrolou a ob&ma zdroji NS nebyly zjistény rozdily
v hmotnosti suSiny stébla v dobé& vytvoreni termindlniho kldsku na vzrostném vrcho-
lu, tj. na konci obdobi tvorby klasu (tab. IV). V dobé& kveteni byly jiZ stanoveny
pritkkazné rozdily v hmotnosti sudiny stébla u obou zdroji NS proti kontrole. Toto
je podminéno zejména vét§i hmotnosti suSiny praporcového a druhého listu pod kla-
sem a samotného klasu. V obdobi od vytvofeni termindlniho kldsku do kveteni se
zveétsil zejména transport asimildti do klasu. Zatimco u kontroly byl transport asi-
mildtd do klasu 20%, u NS 16 dosdhl 27 % a u NS 20 23 %.

U genovych zdroji byla zjisfovéana citlivost kli¢nich rostlin na GA3. Ze souboru
sledovanych zdroji prokdzal necitlivost na giberelin, a tim pfitomnost genu
zakrslosti, zdroj NS 21.

III. Délka stébla a charakteristiky hmotnosti susiny stébla genovych zdroju pSenice (hodnota +
standardni chyba priméru) — The stem length and characteristics of stem dry mass of gene sources

of wheat (value * standard error of mean)

z 5
Standardni | Délka stébla® | Hmotnost Hmotnost susiny klasu sr®
odriida’ su§in);
Gen?vzé stébla %2 fimotaosti
zdroje (cm) (® g sitbla’ (%)
73,4 5,96 3,84 64 49,7
Hana .
1,07 0,21 0,15
76,3 7,09++ 4,50+ 63 49,4
NS 16
1,51 0,24 0,18
82,2++ 8,27++ 5,25++ 63 52,0
NS 25
1,04 0,42 0,32
82,1++ 12,42++ 9,00++ 72 52,5
NS 26
1,49 0,44 0,35
89,3++ 9,54++ 5,73++ 60 46,9
NS 21
3,66 1,04 0,62
90,8++ 8,83++ 5,46++ 62 48,2
NS 20
3,19 0,32 0,21
95,9++ 7,97+ 4,74++ 59 478
NS S
2,20 0,36 0,22
103,7++ 7,22++ 4,34+ 60 478
NS 8
1,75 0,21 0,15

'standard cultivar, 2gene sources, stem length, stem dry mass, sspike dry mass, ®harvest index,

"% from stem weight
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Kvalita zrma genovych zdrojii NS byla hodnocena nékolika ukazateli. Obsahem
bilkovin odpovidaji zdroje NS 26 a NS 8 podle klasifikdtoru(Bare § et al., 1985)
odriiddm fazenym do skupiny se stfednim obsahem hrubych bilkovin v suin& zrna
(14,4 a 14,7 %) a ostatni zdroje NS vCetn& kontroly odriiddm fazenym do skupiny
s vysokym obsahem hrubych bilkovin (15,3 az 17,6 %).

Kontrolni odriida Hana méd dobrou pekafskou kvalitu, coZ doklddd mnoZstvi
mokrého lepku v mouce (35 %) a jeho bobtnavost (13 ml). Srovnatelné ukazatele
kvality mouky vykdzaly i genové zdroje NS 20 (33 % mokrého lepku v mouce
a bobtnavost odpovidajici 10 ml), NS 25 (41 %, 10 ml) a NS 16 (33 %, 12 ml).

DISKUSE

Zdroje genu fertility klasu (SFG) p3enice s typem klasu NS mély v porovndni
s kontrolni odriidou Hana vy3§i akumula&ni kapacitu klasu. Rovn&Z je pro n& cha-
rakteristické s vyjimkou NS 16 del3i stéblo a u vSech zdroji NS pak vétsi délka
klasu, §ifka i specifickd hmotnost internodia, kapacita vodivych cest, hmotnost su-
Siny poslednich listii i klasu a poCet obilek v klasu. JiZ v pfedchozi prici Nd tro -
vd, Mladifovad, 1991) jsme prokdzali a obdobnE i Rasmusson (1991)
u jeCmene, Ze genotypy s vétSim primérem stébla m&ly vice obilek v klasu neZ ge-
notypy 8 men$im primérem stébla. Rasmusson (1991) také pfedpokladd

IV. Hmotnost sufiny stébla v dob& zaloZeni termindlniho kldsku a v3ech nadzemnich orgdnii
v dobé kveteni (hodnota * standardni chyba priméru) — Stem dry mass in the period of the initiation
of the terminal spikelet and all above-ground organs in the time of anthesis (value + standard error
of mean)

: A
Standardni | Hmotnost suiny Hmotnost suliny v dob& kveteni (g)
odriida’ celého stébla “ °
2 = §~
v dob& zaloZeni 2 ‘® 2 B °°.é, =
terminlnjho w 8 ] g = b 2 | =

Genové kldsku % §_° z ” ~ 4| 5 = -
zdroje’ (@ E a2 < §. # §. g

1,10 3,11 0,17 0,13 0,48 2,01 0,63
Hana

0,06 0,15 0,01 0,01 0,02 0,09 0,04
NS 16 1,23 4,03+ | 0,27++| 0,18++| 0,65++| 2,29 1,09++

0,18 0,30 0,02 0,01 0,04 0,19 0,08

1,22 422+ | 0,22+ 0,16+ 0,54+ 2,30 1,38++
NS 20

0,09 0,37 0,02 0,01 0,03 0,15 0,12

standard cultivar, gene sources, dry mass of whole stem in tlme of the initiation of the terminal
spikelet, dry mass in tlme of anthesis, S whole stemn, ﬂag leaf, Tsecond leaf below spike, 8all leaves,
9mtemodes and sheaths, ' splke
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moZné zvySeni produktivity klasu se zvétSenim priiméru stébla, velikosti listl, klasu
a vegetativni biomasy.

Zdroje NS mély nejen vy$si hmotnost obilek klasu, ale i vy$§i hmotnost suiny
stébla a klasu, av3ak hodnoty skliziiového indexu (SI) jsou obdobné jako u kontrolni
odriidy nebo i niZ8i. Jak uvdd®ji Snyder, Carlson (1984), miZe byt zvy-
Seni vynosu dosaZeno pti stejném SI zvySenim biologického vynosu. V pfipad®, kdy
biologicky vynos zistdva stejny, miZe se hospoddfsky vynos zvysit zv&tSenim SI.
V souladu s tim lze genové zdroje zafadit do skupiny, v niZ je zvySeni vynosu klasu
dosaZeno pfedeviim zvySenim tvorby celkové biomasy. Pfitom se pfiznivé uplatiiuje
i vy$8i transport asimildtt do klasu v dob& pfed kvetenim.

Soudasné komer¢ni odriiddy dosdhly vy38i produktivity na zdkladé u¢inn&jSiho
transportu asimildti do reproduk¢nich orgdnti. Slafer, Andrade (1991)se
domnivaji, Ze tento trend se v budoucnu zméni, a to vyuZitim komplexng&;$ich kri-
térii pfi vyb&ru rodi¢ovskych forem, které budou zahrnovat uréitou architekturu listi,
respiraci a také charakteristiku hmotnosti sufiny nadzemni hmoty jiZ v metdni nebo
v kveteni.

P1i studiu citlivosti rostlin na GA3 prokdzal zdroj NS 21 necitlivost na giberelin.
Toto zji¥t&ni podporuje hypotézu (S m o € e k , 1990), Ze geny kratkostébelnosti Rht
a SFG mohou piisobit nezdvisle a mohou se vyskytovat v jednom genotypu.

Zdroje SFG s klasem typu NS prokdzaly fadu pozitivnich charakteristik, a to pro-
dukénich, strukturnich, fyziologickych a jakostnich, ale také nékteré negativni.
V porovnéni s kontrolni odriidou Hana kvetou o dva aZ pét dnti pozdgji, méné€ odno-
Zuji, jsou citlivéj8i k niZ§im teplotdm. Proto se nemohou uplatnit jako komeréni
odridy, ale mohou byt vyuZity jako nové zdroje ve Slechtitelskych programech ke
zvy$eni akumulaéniho potencidlu klasu. Tuto moZnost vyuZiti zdroji SFG prokdzali
Dencicé¢, Borojevic (1992) pfi kfizeni zdroji SFG vyznalujicich se riiznou
architekturou klasu.
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NATROVA, Z. - KOSTKANOVA, E. - SKORP{K, M. - SMOCEK, J. (Research Institute of
Crop Production, Praha-Ruzynég; Cereal Research Institute, Kromé&fiZ):

Physiological and structural characteristics of gene resources of wheat with higher sink
capacity of the spike.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (7) : 571-579.

Seven gene sources of wheat (Triticum aestivum L.) with higher sink capacity of the
ear representing donors of spike fertility genes (SFG) with normal spike morphotype
(NS) have been evaluated. In comparison with the control cultivar Hana the kernel dry
mass per spike of the gene sources was higher by 17 to 120 %. This increase was due
to significantly higher number of kernels per spike (Tab. I). All the tested gene sources
have a higher number of kemels per spikelet

Considerable differences between cv Hana and the gene sources have been found in
several morphological and anatomical structures (Tab. II). NS sources were found to
have significantly longer peduncle and its specific dry weight (mg.cm") as well as di-
ameter were bigger. Only NS 8 sources having the longest stem differed neither in spe-
cific stem weight, nor in peduncle diameter. Anatomical analysis of the peduncle in the
1 cm distance below the ear revealed an increase in the cross sectional area of vascular
bundles and their phloem.

At maturity, all the gene sources but NS 16 were found to have higher stem length
when compared with the control cultivar The same 1s true as to stem and spike dry mass
is concerned (Tab. III). However, the dry matter allocation into the spike and the harvest
index decreased in gene sources with stem length from 90 to 100 cm.

During the vegetative period dry matter production was measured in two gene sources
differing in stem length. By the end of the ear formation period, i.e. by the time of ter-
minal spikelet (TS) formation on the shoot apex, no differences were found in stem dry
mass. However, at anthesis, stem dry mass ¢ f the gene resources was significantly higher
than that of cv. Hana (Tab. JV). Ttus increase was due to higher dry mass of the two
uppermost leaf blades and of the spike itself. Dunng the period from TS formation to
anthesis dry matter allocation into the spike was most apparent. The portion of stem dry
matter allocated into the spike was 20, 27, and 33 % m cv. Hana, NS 16 and NS 20,
respectively.

578 ROSTLINNA VYROBA - 1993



Harvest index of the gene sources was equal or even lower than that of cv. Hana.
Higher sink capacity of the spike of the NS gene sources seems to be positively supported
by an increased total dry mass of the stem and its allocation into the spike during the
period before anthesis.

Seedlings of the gene sources were found to be sensitive to giberellic acid (GA3). As
an exception, the NS 21 was giberellin insensitive indicating the presence of a dwarf
gene. This finding corresponds with the hypothesis first indicated by Sm o ¢ e k (1990)
that the dwarf genes Rht and spike fertility genes (SFG) function independently or nearly
independently enabling thus their cumulation in one genotype.

Evaluating the kernel quality, all the gene sources were higher in protein content (14.4
to 16.0 % of kernel dry matter). According to the wet gluten content as contained in
flour and its swelling capacity, the gene sources NS 16, NS 20 and NS 25 were qualified
as being of a good baking quality.

There are some negative features of the SFG sources with the NS spike type. They
are late flowering, less tillering and more sensitive to lower temperature. For this reason
they cannot be considered as suitable for direct use as commercial cultivars. However,
they seem to be of extreme value for including into breeding programmes ensuring new
possibilities for an increase in spike productivity.

Kontaktni adresa:

RNDr. Zdeitka N4trov 4, CSc., Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Drmovska 507,
161 06 Praha 6-Ruzyng
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NEGATIVE CORRELATION BETWEEN THE AMOUNT
OF RESPIRED SUBSTRATE AND THE SHOOT/ROOT RATIO
IN DARK GROWN BARLEY SEEDLINGS

L. Natr

Charles University, Faculty of Natural Sciences, Praha

Spring barley plants (Hordeum vulgare L., cv. Korél) were cultivated in full darkness
in one of the following nutrient solutions for 21 days: distilled water (control), KNQO;,
Ca(NOs),;, KH,PO4, MgSO,4, NaCl. Samplings were made during the period of fast
substrate export from the kernel (days 5 to 8 from the start of germination) and by
the end of the experiment (days 20 and 21) when the kernel utilizable substrate was
exhausted. Nutrient solutions significantly affected both shoot and root growth,
shoot/root ratio and the amount of respired substrate. The plants in the KNO; solution
respired the least amount of available substrate (17.8 mg plant’ 1) whemas those from
MgSO,, Ca(NOs), and distilled water used 22.3, 22.1 and 21.4 mg plant , respectively.
The lowest shoot/root ratio was found in plants from the distilled water (1.50) and
Ca(NO3), (1.73), whereas the highest ratio (3.25) was found in plants grown in KNO;.
Because of differences in respiration rate per unit dry mass between shoot and root,
nutrient availability may primarily affect dry matter distribution betwéen shoot and
root and lead to differences in the amount of substrate respired per plant.

The influence of mineral nutrients on plant growth has been most frequently stud-
ied as a relationship between mineral nutrition and photosynthesis. The effects of
individual nutrients on photosynthesis have been well documented (N 4 tr, 1972).
Similarly, assimilate is important for active nutrient uptake by plant roots from the
soil solution (Chapin etal.,, 1987, Wild etal, 1987, Schubert,
Mengel, 1989).

When evaluating the net dry matter production of plants, the losses due to res-
piration have to be taken into account. The need for a more precise quantitative de-
scription of substrate utilization in respiration led to the concept of growth and
maintenance processes M ¢ Cre e, 1970). Until now, surprisingly little attention
has been paid to the effects of mineral nutrients on the rate of respiration and, in
a broader sense, on the efficiency of substrate utilization for growth.

As far as I am aware, Saric (1984 - personal communication) was among
the first authors to describe differences in the final dry mass of plants grown in full
darkness under differential nutrient supply. Kincl, Kolkovd (1984) culti-
vated winter and spring wheat varieties in full darkness in soil, complete nutrient
solution and distilled water and also found significant effects of nutrient availability
on final plant dry mass.

An understanding of the nutrient effects on heterotrophically grown plants is im-
portant both for better understanding of the basis of plant growth and has important
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agricultural consequences M ¢ Cre e, 1982). Recalling the importance of germi-
nation (Arnott, 1975; Halm e r, 1985) in the onset of photoautotrophy of
field grown crops it is clear that relatively small differences in the rate of shoot (the
onset of photosynthesis) or root (water and nutrient supply) growth may modify all
subsequent processes of yield formation in a decisive way (Frank, 1980; Sid -
dique etal, 1990). The agricultural implication is the much more effective modi-
fication of the very early growth of a plant by changing nutrient availability than
is possible at any later stage of the crop growth.

Our previous experiments (N4dtr, 1988a, b) confirmed observations by
Saric (1984 - personal communication) and Kincl, Kolkova (1984).
Using spring barley, the shoot/root ratio was shown to be the parameter most affected
by differences in mineral nutrients (N 4 t r, 1988a, b). In this paper, effects of the
individual nutrients on heterotrophic growth of barley seedlings have been explored
for analyses of the relationships between the shoot/root ratio and the amount of re-
spired substrate.

MATERIALS AND METHODS

Spring barley (Hordeum vulgare L., cv. Kordl) was cultivated in full darkness
at22°C+2°Cin one of the following nutnent solutions: 1. distilled water (control);
2. KNO3(0 506 g1):3.Ca (NO,?Z (0.580 g I'"); 4. KH, PO, (0.680 g 1'"); 5. MgSO,
(0.602 g I'"); 6. NaCl (0.292 g I

All solutions, except that of NaCl, corresponded to the individual nutrient components
as used in Hoagland 3 full nutrient solution (La§tivka, Mindft, 1967).

Seeds were selected in such a way that their initial dry mass (K;) was
45.5 £ 0.5 mg. After three days of germination, the seedlings were transferred into
the nutrient solutions. The solutions were changed once a week. Four samples,
3 plants in each, were sampled 5, 6, 7, 8, 20 and 21 after germination. Shoot (S),
root (R) and kernel (K) dry mass were measured and the following parameters cal-
culated:

a. The amount of respired substrate (S, mg kemel") calculated as the difference
between initial kernel dry mass (K;) and the sum of shoot, root and kernel dry mass,
ie,Sg=K;-(S+R +K).

b. Specific respiration rate [S,, mg (respired) mg" (produced)] calculated as the
amount of respired substrate per (shoot plus root) dry mass, S, = Sg/AS + R).

c. The rate of dry matter export from the kernel (Tx, mg day" kernel! ): calculated
from the slope of the linear regression of the kernel dry mass on time (day) to the
first 4 samples.

d. Shoot/root ratio (S/R).

e. Growth efficie:.cy (GE) calculated as the sum of shoot plus root dry mass per
unit subs:rate trarsported from the kemnel, GE = (S + R)/(K; - K).

T-tests were used to determine the statistical significance of the effects of nutrients
on the above parameters. Linear regression and correlation followed the procedure
described by Zviara, Ndatr (1991). '
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RESULTS

The nutrient solutions significantly affected both the dry matter distribution be-
tween shoot and root and the amount of substrate respired during the whole experi-
mental period (Fig. 1). The rate of reserve substrate transport from the kernel during
the first four measurements, i.e. during the period from day 5 to day 8 after germi-
nation, changed only slightly. For this reason, the kernel dry mass decrease during
this period could be described by linear regresion. The calculated rate of transport
varied from 4.38 mg day™ kernel™! for plants grown in MgSO, solution up to
5.56 mg day'l kernel™ for plants of the KNO; treatment. Although the correlation
coefficients were well above 0.9 in all cases, the differences between regression co-
efficients of the nutrient treatments were not statistically significant. Similarly, there
were no significant differences in kernel dry weights on day 21 following germi-
nation. The average dry mass of the residual kernel (K)) was 15.9 per cent of the
initial kernel dry mass.

Highly significant differences between treatments were found in the amount of
respired substrate, calculated as the difference between the initial kernel dry mass
and the sum of final root, shoot and kernel dry mass (Fig. 2). The plants grown in
KNO; solution respired the least amount of reserve substrate.

Root and shoot growth were differently influenced by the nutrient solutions. The
lowest root dry mass was found in plants of the KNO; treatment, whulst the highest
values were found in plants grown in distilled water or in NaCl. The low shoot drv
mass was typical not only for plants in the distilled water treatmen but also for
those in CaNOz and MgSO,.

days

1. Diy matter (ing plant'l) of root (R), shoot (S), kemel (K) and the amount of respired substrate
(Sg) of spring barley plants during the 21 day cultivation in full darkness and in different nutrient
solutions (identified in the upper right-hand comer); measured values are indicated by the circles.
full line corresponds to the calculated linear regression of values from the first four samplings .
time; dotted lines indicate period with no sampling; broken lines indicate the mean of the two la::
data on days 20 and 21
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Considerable changes, due to mineral nutrition, also occurred in the shoot/root
ratio (Fig. 3). The highest value of the shoot/root ratio was reached by plants in the
KNOj solution while the lowest values were found in plants grown in distilled water.

Comparing Figs 1 and 3, a contradiction in the effect of nutrients on the shoot/root
ratio when compared with their effects on the amount of respired substrate becomes
apparent. An increase in the amount of respired substrate as brought about by the
nutrient composition was associated with a decrease in the shoot/root ratio of the
same treatment, and vice versa. The calculated linear regresion confirmed such a
relationship (Fig. 4) with the correlation coefficient » = 0.759. The equation states
respired substrate (mg plant” ) 25.18 - 2.328 (shoot/root)

DISCUSSION

The experiments confirm that the availability of single nutrients strongly influ-
ences the growth of plants in the dark. Two distinct effects of different nutrients
could have been identified: differences in the total amount of respired substrate and
modification in the substrate distribution between shoot and root.

By the end of the experiment, the effects of the nutrient treatments could be di-
vided on the basis of growth efficiency (GE) into two distinct groups: a low GE of
0.43, 0.42 and 0.41 was found for plants grown in distilled water, Ca (NO3), and
MgSOQy,, respectively. The remaining treatments had GE values of 0.50 (KH,POy4
and NaCl) or 0.54 (KNO3) Values of 0.5 correspond well with previous data of
barley plants grown in full nutrient solution (Ndtr, 1988b). Contreras,
Gaudillere (1987) calculated GE values of about 0.9 for the first four days
after germination. In our experiments, the GE values calculated on day 5 were lower
with a mean value of 0.63 and with no significant differences between the treatments
which agrees very well with Tanaka (1977). With no support by photosynthesis
and because of the continuing maintenance respiration, GE steadily decreased with time.

The effects of individual nutrients on GE or on the amount of respired substrate
and the shoot/root ratio need not be independent on each other. It was demonstrated
(Szaniawski, 1983; Lambers, 1985) that the respiration per unit dry
mass is higher in the roots compared with that of the shoot. An important correlation
was found between the amount of respired substrate and the shoot/root ratio (Fig. 4).
If there are no differences in the rate of respiration per unit dry mass between the
treatments, then differences between treatments in the amount of substrate respired
per plant can be explained by assuming that the root respiration per unit dry mass
is k times higher than the shoot respiration rate. Gasometric measurements of the
rate of CO, release used to determine the growth and maintenance respiration in
dark grown barley plants confirmed, that the maintenance component of root res-
piration was significantly higher than that of the shoot (Sekerka etal, 1991).
Hence, the primary effects of nutrients can be seen in changes of the storage car-
bohydrate allocation between shoot and root. The differences in GE could thus be
a consequence, secondary effect.

An evaluation of our previous data describing the effects of kernel dry mass or
varietal differences (N4 tr, 1988a, b) confirmed the above derived conclusion
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about the negative correlation between the amount of respired substrate per plant
and its shoot/root ratio (N4 tr, 1992).

It has been demonstrated not only that complete nutrient solution but also indi-
vidual mineral salts significantly modify the shoot/root ratio. Each of the solutions
used contained two nutrient ions. Plants grown in KNO; and KH,POj4 solutions dif-
fered most from those in distilled water. An interesting difference was found between
the effect of Ca(NOj3); and KNO; in that nitrate utilization, however unportant for
plant growth, was considerably modified by the presence of either K or Ca?* Itis
now of great interest to identify the primary effect of each of the nutrients. A decrease
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in N, P or Ca ion availability has been seen to affect the shoot/root ratio in a similar
way as a decrease in the complete nutrient solution concentration from 100 per cent
to only 2 percent (Kuiper etal, 1989). Furthermore, they demonstrated clearly,
that the nutrients affected plant growth via modifications of the cytokinin levels in
the plant. Similarly in further analysing the nutrient effects on plants grown in dark-
ness we shall focus on the both individual ions and their interaction with externally
applied phytohormones.

Knowledge of the effects of nutrients on heterotrophic growth has also its agro-
nomic implication. In the field, germination may occur under various supply of min-
eral nutrients. Limited nutrient availability induces superiority of root growth which
subsequently improves water and nutrient uptake from deeper soil layers. On the
other hand, an ample nutrient supply to the germinating kernel stimulates shoot
growth and leaf formation. Hence, a better understanding of the nutrient effects on
dark grown seedlings is of both theoretical and agronomic importance.
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NATR, L. (Univerzita Karlova, pfirodov&deckd fakulta, Praha).

Negativni korelace mezi mnoZstvim prodychaného substritu a pomérem nadzemni
tast/kofeny u mladych rostlin jetmene p&stovanych ve tmé.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (7) : 581-588.

Po vykliCeni obilek vytfidénych na hmotnost 45,5 + 0,5 mg byly rostliny jarniho
jetmene (Hordeum vulgare L., odrida Koral) p&stovany po dobu 21 dne v jednom
z téchto roztoki: destilovana voda (kontrola), KNO;, Ca(NO;),, KH;PO4, MgSOy,
NaCl. S vyjimkou NaCl byly pouZity koncentrace odpovidajici mnoZstvi uvedenych
slou¢enin v Zivném roztoku Hoagland 3. Kultivace probihala ve tmé pfi teploté 22 + 2 °C.
Odbéry rostlin pro stanoveni hmotnosti susiny obilky, kofeni a nadzemni &4sti probihaly
denné v intervalu od 5. do 8. a od 20. do 21. dne. Z namé&fenych daji byly vypo&itiny
tyto udaje: (a) mnoZstvi substratu prodychaného jednou rostlinou, a to jako rozdil mezi
poc&atedni hmotnosti susiny obilky a souétem aktudlnich hmotnosti suliny obilky, kofeni
a nadzemni &4sti, (b) specificka rychlost respirace, tedy mnoZstvi prodychaného substratu
vztaZené na sumu hmotnosti suliny kofenli a nadzemni &asti, (¢) rychlost denniho
exportu sudiny z obilek jako sklon pfimky vypolitané linedrni regresi hmotnosti suSiny
obilek na ¢ase b&hem odbérl od 5. do 8. dne, (d) podil hmotnosti suliny nadzemni
Casti/kofeny, (e) u¢innost ristu jako suma hmotnosti suliny kofenti a nadzemni &asti
vztaZend na celkové mnoZstvi substratu odvedeného z obilek.
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Cilem pokusi popsanych v této prici nebyla zevrubna analyza G¢inkd jednotlivych
minerdlnich Zivin. Prokdzany vliv byl vyuZit k navozeni velké variability zmén jednotli-
vych mé&fenych parametri a k analyze moZnych souvislosti mezi nimi.

Jednotlivé mineralni Ziviny vyrazn& ovlivnily rist kofenl, nadzemni &4sti, distribuce
susiny mezi kofeny a nadzemni ¢4sti i mnoZstvi prodychaného substratu. Jednotlivé va-
rianty vykazovaly velké rozdily v hodnotich i¢innosti riistu, kde bylo moZno rozliSit
dvé vyrazné skupiny. Hodnoty u¢innosti ristu 0,41 aZ 0,43 byly stanoveny u rostlin
péstovanych v destilované vod€, Ca (NO3); nebo MgSO4. Naproti tomu hodnoty 0,50
aZ 0,54 vykazovaly varianty KH,PO4, NaCl a KNO;.

Nejmensi mnoZstvi prodychaného substritu bylo zji$t€éno u rostlin p&stovanych
v roztoku KNO,, a to 17,8 mg na rostlinu. Naopak nejvétsi mnoZstvi substratu prodycha-
ly rostliny kultivované v roztoku MgSO4 (22,3 mg), Ca(NO), (22,1 mg) a v destilované
vodé (21,4 mg). Obdobné byla nalezena nejni?$f hodnota pomé&ru hmotnosti sufiny
nadzemni ¢ast/kofeny u varianty v destilované vod€ (hodnota ¢inila 1,5) a v roztoku
Ca(NO3), (1,73), zatimco rostliny varianty KNO; dosahly hodnoty tohoto pomé&ru plnych
3,25,

Z obr. 1, 2 a 3 jsou patrné ziskané vysledky. Zirovet je z uvedenych hodnot nipadna
protikladna tendence mezi zm&nami v mnoZstvi prodychaného substritu a pomérem
hmotnosti suiny nadzemni &4st/kofeny. Tato z4vislost byla potvrzena vypo&tem linedrni
regrese, kterd poskytla vztah: prodychany substrat (mg rostlina!) = 25,18 - 2,328
(nadzemni &ast/kofeny).

Dodate¢n& provedené vypolty z iidajii publikovanych v pfedchozich pracich, ve kte-
rych byl sledovan vliv velikosti obilek nebo rozdily mezi odriidami, také prokazaly
existenci vyS$e odvozeného vztahu. Vzhledem k tomu, Ze existuji idaje o vy38i specifické
rychlosti dychéni kofeni vzhledem k nadzemnim orginim, 1ze odvodit primarni ¢inek
minerdlnich Zivin na distribuci latek mezi listy a kofeny s ndslednymi zménami
v mnoZstvi prodychaného substratu.

Uvedené plisobeni minerainich Zivin na heterotrofni riist mladych rostlin ma svoje
disledky i pro ekologické a polni podminky. V zivislosti na dostupnosti minerdlnich
Zivin pfi kli¢eni 1ze cilevédomée urychlit bud rozvoj listd, a s tim spojeny pfechod k fo-
toautotrofni vyZiv€, nebo naopak kofentl a zajistit tak lep$i rist pfi ndsledném vodnim
stresu. Samostatnou otazkou daliiho vyzkumu ziistiva samotny mechanismus G¢inku mi-
nerélnich Zivin na fyziologii heterotrofn& rostoucich rostlin.

Contact Address:

Prof. RNDr. Lubomir N 4 tr, DrSc., Univerzita Karlova, pfirodov&deck4 fakulta,
Vini¢nd 5, 128 44 Praha 2
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PRODUKCE ETYLENU U OZIME PSENICE
V PRUBEHU ONTOGENEZE ROSTLIN

M. Dundelov4, V. Reinéhl, S. Prochdzka

Vysokd Skola zemédélskd, Brno

U rostlin ozimé p8enice odriidy Slavia byla sledovéna produkce etylénu listy, stéblem
a klasem hlavniho stébla od po&atku odnoZovéni do piné zralosti obilek. Etylén vypro-
dukovany obilni rostlinou byl kvantitativn& stanoven plynovou chromatografif. Pro-
dukce etylénu byla hodnocena ve vztahu k ristovym a vyvojovym procesim podle
makrofenologickych fazi Feekesovy stupnice a ve vztahu k obsahu chlorofylu, ktery
byl stanoven kolorimetricky. Rist listh je doprovazen zvy¥enou produkci etylénu. Se-
nescence listh je doprovdzena degradaci chlorofylu a sniZujici se tvorbou etylénu.
V priib&hu ontogeneze celé rostliny byla zaznamenéna dv& maxima produkce etylénu:
prvni v 8. fézi Feekese (sloupkovéni), druhé na konci kveteni a na zalédtku tvorby obi-
lek (11.5.4. faze Feekese). Proces zrdni obilek v klase je doprovézen klesajici produkci
etylénu.

Etylén je fytohormon, ktery je produkovan rostlinami ve skupenstvi plynném.
Rychlost produkce etylénu se m&ni v zdvislosti na ristu, resp. vyvoji rostliny. Etylén
je uvddén pfedeviim jako hormon zrdni plodi, jako hormon opadu listd, plodi
a kvétl, senescence nebo jako hormon poran&ni. Produkce etylénu miiZe byt
ovlivn&na fadou vn&j8ich faktorli jako napf. aplikaci auxinu, stresem, suchem, chla-
dem, nadbytkem vody, infekci, svétlem, koncentraci CO, (Abeles, 1973;
Yang, Hoffman, 1984). Poznatek, Ze kyselina indolyl-3-octovd (IAA) indu-
kuje tvorbu etylénu (Y u, Y an g, 1981), byl signdlem pro studium interakcf ety-
lénu s ostatnimi fytohormony. Bylo zji§t¥no, Ze mnohé nistové reakce rostlin
pfipisované auxinu mohou byt navozeny etylénem. Chadwick, Burg
(1970) tak vysvétluji inhibici ristu kofene hrachu. Eliasson etal (1989) na
zdklad® obdobnych pokusi udinili zavér, Ze inhibitni u¢inek IAA je zpiisoben IAA
per se.

V ndvaznosti na ndmi zji§téné hodnoty endogennich hladin fytohormont
v obilkdch ozimé p3enice, resp. jarniho jemene (Prochdzka et al,, 1983;
Dundelovd, 1989; Dundelovd, Prochdzka, 1989) b&hem zrdni
obilek bylo cilem na3eho sledovdni zaznamenat produkci etylénu listy, stéblem
a klasem v priib&hu ontogeneze rostliny. Ziskané vysledky rozSifuji teoretické
poznatky o fytohormondlni podstat® kontroly formovani vynosu obilnin.

MATERIAL A METODA

Ozim4 pSenice (Triticum aestivum L.) odrida Slavia byla vyseta do vegetatnich
nddob v klimaboxech, kde byly rostliny jarovizovany. Ve 4. fizi Feekesovy stupnice
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byly rostliny ve vegetaénich nddobéch pfeneseny na polni pokusny pozemek. B€hem
kultivace byla rostlinim ponechdna jen hlavni stébla s klasem, odnoZe byly pravi-
deln& odstratiovany.

Meéfeni produkce etylénu probihalo do po¢atku odnoZovani do plné zralosti obilek
v tydennich intervalech v rannich hodindch. Jednotlivé listy, klasy, resp. celd rostlina
byly uzavirdany do sklen&nych trubic na 1 h. M&eni probihala u tfi rostlin v 1h
intervalech, ve tfech opakovanich. Vzorek 1 ml atmosféry v trubici byl odebirdn a
nastfikovan pfimo do plynového chromatografu Chrom 5 [sklenénd kolona délky
1,8 m; ndplil Porapak N (Supelco); teplota pece 45 °C, injektoru 50 °C, detektoru
70 °C; pritok plynti N, - 30 ml/min, H; - 33 ml/min, O, - 700 ml/min; detektor
FID; reten¢ni €asy (min) metan 0,5; etylén 2,15; etan 2,60].

Souasn¥ byl zji§fovin obsah chlorofylu v listech sledovanych rostlin. Kvantita-
tivni hodnoty obsahu chlorofylu byly stanoveny kolorimetricky pfi vinovych délkidch
663 nm (chla) a 645 nm (chlb), jak uvddi Mac Kinney (1940).

VYSLEDKY

Na produkci etylénu obilni rostlinou se podileji listy, stéblo i klas. V priib&hu onto-
geneze rostliny se podil jednotlivych orgénti na celkové produkci etylénu vyrazng méni.

Listy produkuji etylén nejvice v obdobi odnoZovéni a sloupkovéni rostliny.
KazZdy list produkuje maximdlni mnoZstvi etylénu v ranych obdobich organogeneze
(obr. 1 aZ 8). S degradaci chlorofylu se produkce etylénu vyrazn€ snizuje. B€hem
sloupkovani (6. aZ 8. fize Feekese) bylo zaznamendno prvni maximum celkové pro-
dukce rostlin, na n€émz se znaéné& podilelo stéblo s doposud uzavienym a intenzivng
se diferencujicim klasem. Na konci sloupkovéni (8. aZ 9. fize Feekese) a na po&atku
metdni se na celkové produkci podilely op&t pfedeviim listy. Po vymetdni klasu
(11.5. faze Feekese) se na produkci podili také klas (obr. 9). Maximdlni produkce
klasem byla zaznamendna ve fdzi pocitku tvorby obilek (11.5.4. fize Feekese).
V této fazi bylo zaznamendno druhé maximum produkce etylénu celou rostlinou
(obr. 10). B&hem zrdni obilek se produkce etylénu klasem, stéblem i listy sniZovala.

DISKUSE

Prvni maximum produkce etylénu intaktni rostlinou, na némz se podili hlavng
stéblo, 1ze vysvétlit etapou organogeneze vzrostného vrcholu. V této etap& organo-
geneze (6. aZ 7.) probihd v pochvé posledniho listu diferenciace pra$niki, pestiki
a pokraduje tvorba obalovych sloZek kldski a kvitkd. Tato diferenciace vzrostného
vrcholu je spojena s vy38i endogenni hladinou indolyl-3-octové kyseliny (IAA).
V tomto pfipad€ se potvrzuje hypotéza, Ze produkce etylénu miiZze byt indukovana
zvySenou endogenni hladinou IAA (Yu etal, 1981; Yoshii,Imaseki,
1981).

Druhé zji§t&né maximum produkce etylénu ve fazi 11.5.4. Feekese (konec kveteni
a potitek tvorby obilek) a zna¢nou produkci etylénu klasem v mlééné zralosti obi-
lek 1ze vysvétlit synergickym u€inkem cytokininti a IAA na stimulaci tvorby etylénu.
Vysokou endogenni hladinu cytokininii na konci kveteni a na po&itku tvorby obilek
a vysokou endogenni hladinu IAA v mlé¢né zralosti obilek v obilkdch ozimé p3e-
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1 - 8. Produkce etylénu a obsah chlorofylu v listech (1. aZ 8. list) b&hem jejich ontogeneze —
Production of ethylene and chlorophyll contents in leaves (1st to 8th leaf) during their ontogenesis
osa x - tydny — x axis - weeks

ROSTLINNA VYROBA - 1993 591



Etylén(nyh)

1 ]
Etylénis) ih) Chiorolilol(mg/g) 0
6} . 9
8
5 7
4 2 .
: l 7
3 15 .7 2
4 ?é %
0
2t " 1 é Z Z
. ]9
\ Y
1t \ 0s 1 /? 2 fg
‘L-o--o 1//4 %/ 2
23456867 nen Odnozovani |Stoupkovdnl
9. Obsah chlorofylu a produkce etylénu kla- 10. Produkce etylénu celou rostli-
sem — Chlorophyll contents and ethylene nou - Ethylene production by the
production by ear whole plant
osa x - tydny - x axis weeks 3 stéblo - stem
listy - leaves
klas - ear

odnoZovén - tillering
sloupkovini - shooting
metdn{ - earing

zréni - ripening

nice odriidy Slavia uvddi Dundelov4 (1989). Vliv cytokinini je vysv&tlovin
v souvislosti s potla¢enim konjugace IAA, a tim zvySenim jeji hladiny (Y u et al,,
1981).

Ze zm&n obsahu chlorofylu b&hem ontogeneze listu a zmé&n produkce etylénu lze
konstatovat, Ze etylén se miZe podilet na iniciaci senescence (Abeles et al,
1988), nebof maxima tvorby etylénu byla zjifténa dfive neZ maxima chlorofylu.
Pouze u 5. a 6. listu bylo maximéIni produkce etylénu a maximdlntho obsahu chlo-
rofylu dosaZeno ve stejnou dobu.
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DUNDELOVA, M. - REINOHL, V. - PROCHAZKA, S. (University of Agriculture, Brno):
Production of ethylene of winter wheat during plant ontogenesis.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (7) : 589-593.

The production of ethylene in leaf, stem and ear of the main stem of winter wheat
cv. Slavia was estimated from the beginning of tillering to the period of the full ripeness.
Ethylene production was related to the developmental stages according to Feekes and
to the content of chlorophyll. Ethylene production was measured in week periods.

Ethylene was estimated chromatographically. Leaf, ear or whole plant was closed into
glass vessels. 1 ml gas sample from the vessels was injected into the chromatograph,
type Chrom 5, equipped with 1.8m glass column filled Porapak N (Supelco). Content
of chlorophyll was estimated colorimetrically at 663 nm (chla) and 645 nm (chlb).

The increased ethylene production follows the growth of leaves. After reaching the
maximum size of the leaf blade ethylene production decreases. The content of chloro-
phyll is decreased during senescence of leaves and at the same time, the production of
ethylene is decreased (Figs 1 to 9). There were observed two maximums in ethylene
production during onthogenesis of the whole plant (Fig. 10). The first maximum is ob-
served in the period of the 8th Feekes phase (the 6th stage of organogenesis), the second
one in the end of flowering (11.5.4. Feekes phase). The decreasing tendency of ethylene
production in the period of kernel ripening was observed.

Kontaktni adresa:

Ing. Miroslava Dundelova, CSc., Vysoki $kola zem&d&lskd, Zem&d&lska 1,
613 00 Brno
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ZAVISLOST FOTOSYNTEZY NA ZMENACH PRIKONU
SLNECNEHO ZIARENIA A TEPLOTY

A. Kostrej, J. Repka

Vysokd $kola polnohospoddrska, Nitra

Metdédou postupnych vysevov s plodinami jarny jaSmei, kukurica, cukrova repa, bob
konsky a sIne&nica, pestovanych v &iastofne regulovateInych podmienkach minerénej
vyZivy a vodného reZimu, sa sledovali kvantitativne zdvislosti zmien &istého vykonu
fotosyntézy (NAR), rychlosti celkového dychania (R) na prikone hustoty toku sine€ného
Ziarenia (Igp) a teploty (7). Polas vegeticie sériou kontinudlnych experimentov sa uro-
bilo u sledovanych plodin 11 aZ 18 vysevov. Stibene sa evidovala priemernd dennd
teplota (7), prikon hustoty toku sineného Ziarenia (I5z) na zistenie vzdjomnych kvanti-
tativnych zédvislosti. Pre jednotlivé plodiny v regresnych rovniciach NAR f (Iggr), NAR
f(T), R £ (1), NAR / Igg f (T) pri hodnotich korelatnych indexov (0,779 - 0,996) a koe-
ficientov determinécie (0,534 - 0,990) boli stanovené parametre jednotlivych
regresnych rovnic.

Pri analyze produk&ného procesu v priestore a v &ase sa velmi silne prejavuje
vplyv slne¢ného Ziarenia a teploty na zmendch fotosyntézy (Repka, Ko s-
trej, 1970; Cooper, 1975a,b; Tooming, 1977, Hodgson, 1981),
dychania M c Cree, 1974; Penning de Vries, 1975; Wit,
Penning de Vries, 1982), a tym aj na celkovom produkénom vykone
(Tooming, 1984). Z citovanych prac vyplyva, Ze uvedené procesy si pod ich
neustdlou kontrolou. Vysledkom ich i&inku s vzdjomné kvantitativne vzfahy.
V predloZenej préci sledujeme kvantitativne zmeny tychto zdvislosti.

MATERIAL A METODA

Pre rieSenie uvedenej problematiky sa zvolili nddobové pokusy v &iastone re-
gulovateInych podmienkach minerdlnej vyZivy a vodného reZimu, ktoré sa zakladali
metodou postupnych vysevov. Touto metddou, ktord vyuZiva kontinudlnu sériu
experimentov pocas celej vegetdcie, sa v kratkych intervaloch testovali rastovo
rovnocenné rastliny jarného jatmeiia, kukurice, cukrovej repy, bobu konského
a slnecnice tak, aby sa mohol vyhodnotif i¢inok hustoty toku Ziarenia a teploty na
dynamiku zmien fotosyntézy a dychania. Podrobny metodicky postup uvddzaju
Repka, Kostrej (1972).

Poc&as vegetatného obdobia sme urobili 11 aZ 18 vysevov. Na vyjadrenie
aktudlneho priebehu fotosyntézy sa pouZili hodnoty &istého vykonu fotosyntézy
(NAR). Rychlost celkového dychania (R) sme urdili podfa postupu, ktory popisal
Mc Cree (1970).
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SubeZne sa evidovala priemernd dennd teplota (7) a prikon hustoty toku globalne-
ho Ziarenia (Igp). Na zistenie funk&nej zdvislosti medzi nameranymi hodnotami
NAR, R, IR a T sa &iselnym experimentovanim na osobnom po¢itaci metdédou ko-
relanej regresnej linedrnej a nelinedrnej analyzy preverilo pre kazda plodinu
28 tandardnych a ne¥tandardnych funk&nych vzfahov na zistenie funk&nej odozvy
medzi Igp, T, NAR a R.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Viacrotné opakovania pokusov pri rovnakom metodickom postupe v Ciastodne
regulovatelnych podmienkach minerdlnej vyZivy a vodného reZzimu poskytli nielen
obraz o premenlivosti hustoty toku Ziarenia a teploty, ale aj kvantifikovanu predsta-
vu o vztahu tychto faktorov k zmendm &istého vykonu fotosyntézy. Zmeny hodnot
NAR modZeme charakterizovaf tendenciou zvy$ovania k maximalnym hodnotdm
a ich poklesom ku koncu vegetatného obdobia. Pokles NAR mdZe byt vyvolany aj
prechodnymi zmenami T a Iz Maximalne hodnoty NAR sa vZdy nezhoduju s ma-
ximdlnymi hodnotami Iz a T (tab. I).

Okrem toho metédami matematického modelovania podFa koncepcie, ktori uve-
rejnil Mc Cree (1970), sa stanovili aj hodnoty celkového dychania (R).
V tab. II su uvedené korela¢né indexy (r), koeficienty determindcie (d) medzi Eistym
vykonom fotosyntézy (NAR), rychlosfou celkového dychania (R), priemernou
dennou teplotou (7) a prikonom slne¢ného Zarenia (Igp).

Z hodnot r vidiet, Ze vo vieobecnosti sa javi viatsia zdvislost NAR od 7, ako od
Igg s vynimkou kukurice, kde je tento vzfah opa&ny. Svedgf to o tom, Ze kukurica
ako plodina patriaca k typu rastlin s cyklom fotosyntézy C4 m4 iné poZiadavky na
kompenza¢nu, adaptani a saturanu uiroveti Ziarenia vo svetelnej krivke fotosynté-
zy ako jarny ja¢meti, cukrovd repa, slne¢nica a bob konsky. Aviak u tychto plodin
je vilsia teplotnd zdvislost medzi celkovou rychlosfou dychania a zmenami v hodno-
tdch priemernej dennej teploty (hodnoty » sa pohybovali od 0,971 do 0,989).

Funk&né vzfahy s koeficientmi regresnej rovnice medzi istym vykonom foto-
syntézy (NAR), priemernou dennou teplotou (7) a prikonom hustoty toku Ziarenia
(Igp) pre plodiny jarny jadmeti, kukurica, slne¢nica, cukrovd repa a bdb konsky su:
jamy jatmeii NAR = 0,1365 %“3), NAR = 2,145 (Ig2>°), kukuriga NAR = 1,700
(1,084"), NAR = 1,996 (Igg"**), cukrova repa NAR = 0,32 . 1154°, NAR = 2,728
(0,537 Igg), bob konsky NAR = 0,635 (T%%%%), NAR = 0,295 + (3,300 . 1n Igg),
sine¢nica NAR = 1 /0,102 + (1,586 T'"%)), NAR = 4,018 - (IGR"&“).

Zistené funk¢éné vzfahy sa moZu vyuZif na zostavenie empirického modelu pro-
duké&ného procesu jednotlivych plodin. Funk&né vzfahy medzi rychlosfou celkového
dychania (R) a priemernou dennou teplotou (7), ziskané metddou matematického
modelovania pre sledované plodiny si uvedené v tab. III

Z analyzy medzi NAR, T, Igp, R a T vidief, Ze maximélne hodnoty NAR v neli-
mitujicich podmienkach minerdlnej vyZivy a vodného reZimu zdvisia nielen od prie-
behu teploty a Ziarenia, ale aj od optimdlnych vzfahov fotosyntézy a dychania.
Okrem toho sa pre potreby praktického vyuZitia zostavila aj funkcia, ktord ndm vy-
jadruje prirastok hmotnosti suliny (g.m" .d") na jednotku Ziarenia (KJ.m'z.d") pre
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I. Maximélne hodnoty NAR, jej zodpovedajice LAI, priememé denné teploty (7), hustota toku Xa-
renia (I ) a ich porovnanie s maximalnymi priememnymi dennymi teplotami (T,,,) a hodnotami
Ziarenia (Igg may) - Maximum NAR values, LAl corresponding to it, average daily temperatures (T),
radiation flow density (/gz) and their comparison with maximum average daily temperatures (7,,,,)
and the values of radiation (/gg ax)

o
Plodina’ m; — Z°dp°v;da’"°° P Pa | Bmes
Jarny jatmei | 1490 | 0,850 255 | 13545 | 269 | 14462
Kukurica® 1250 | 0952 233 | 1089 | 233 | 10869
Cukrové repa® | 14,50 | 0,666 %60 | 14646 | 260 | 13020
Slnetnica® 1506 | 0,704 25 | 1470 | 25 | 1302
Bsb konsky® 106 | 108 250 | 12280 | 250 | 12873

lcmp, 2spring barley, 3maize, ‘sugar beet, Ssunflower, ®faba bean, 7comesponding

II. Korelatné koeficienty (r), koeficienty determindcie (d) medzi &istym vykonom fotosyntézy
(NAR), rychlosfou celkového dychania (R), priememnou dennou teplotou (7T) a prikonom slne&ného
Ziarenia (I 55) — Correlation coefficients (), determination coefficients (d) between net energy output
of photosynthesis (NAR), velocity of total respiration (R), average daily temperature (7) and power
input of solar radiation (/gg)

. NAR = £ (T) NAR = £ (Igg) R=£(D)
Plodina
r d r d r d

Jamy jaémeii2 0,996 0,992 0,970 0,940 0,989 0,990
Kukurica® 0,967 0,936 0,981 0,962 0,950 0,914
Cukrova repa‘ 0,981 0,962 0,900 0,800 0,982 0,965
Slntu:‘.nica"i 0,951 0,905 0,955 0,912 0,971 0,943
Béb konsk)"6 0,973 0,947 0,865 0,749 0,972 0,946

For 1 - 6 see Tab. |

rozpéitie priemernych dennych teplot, ktoré sa pocas vegetaéného obdobia sledova-
nej plodmy vyskytuju Vo vieobecnom tvare sa moze tento vzfah vyjadrit: NAR
(g8 o R Igr MJ.m" 241 = (T). Pre sledované plodiny je tvar funk&ného vzfahu
uvedeny v tab. III. Pri matematickom vyjadreni tvaru tychto funk&nych vztahov sa
zistili v na8ich pokusoch indexy koreldcie a koeficienty determindcie, ktoré su uve-
dené v tab. IV.

Kvantifikované vzfahy medzi prikonom globélnej radidcie Igg (MJ.m" Ad )
Cistym vykonom fotosyntézy NAR (g.m’ 2q 1, priemernou dennou teplotou T (°C)
ako prevodové charakteristiky vyjadrujice funk&né odozvy na teplotu a Ziarenie
NAR f(T), NAR f (Igg), NAR | I f (T) u sledovanych plodin v podmienkach dosta-
to¢ného zdsobenia rastlin vodou a minerdlnymi Zivinami uvddza obr. 1.
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III. Kvantifikovanné funk&né vzfahy medzi rychlosfou celkového dychania (R), priemernou dennou
teplotou (T) a NAR/I g, f (T) — Quantified functional relations between velocity of total respiration
(R), average daily temperature (T) and NAR/I;y £ (T)

Funk&ny vzfah’

.1
Plodina R=£(D % —f(D
Jarny jatmei’ e m_;z_g % = 0,448 + 13;,?’6
Kukurica® R =0,0455 (1'% % = 0,781 + 975;';“4
Cukrovi repa® R = 0,590 exp ®%2D % =9,867-2,920 In T
SlneZnica® R =0,0901 (T'?%) % =3,6128-0948 In T
Bsb konsky® R = 0,179 (1°°%) ﬁl’% =2,026-0,435 In T

For 1 - 6 see Tab. I, "functional relation

IV. Index korelacie (), koeficienty determindcie (d) medzi NAR/I g, f (T) a priememnou dennou
teplotou (T) — Correlation index (r), determination coefficients (d) between NAR/I;x f (T) and ave-
rage daily temperature (7)

NAR _ Plodina'

J 0y P 2 . 3 4 . S " .6
GR jamy jamen kukurica cukrovi repa slnednica bob konsky

r 0,937 0,985 0,880 0,882 ' 0,779

d 0,866 0,971 0,790 0,534 0,585

For 1 - 6 see Tab. I

Zo mmazomenych hodndt vidief, Ze v zdvislosti od sine¢ného Zarenia a termické-
ho reZzimu sa meni hodnota NAR v podmienkach dostato&ného zdsobenia rastlin
vodou a Zivinami a m4 pre kaZzdu plodinu charakteristicky priebeh. So zva&Sovanim
hustoty toku slne¢ného Ziarenia sa prirastok hmotnosti suliny vyjadrenej hodnotami
NAR zvy3uje, z Eoho je zrejmé, Ze zvySenie NAR u vietkych plodin pri priemerne;j
dennej teplote vzduchu 10 °C je zna¢ne niZSie ako pri priememej dennej teplote
22 °C. Vzfah medzi NAR a Iy je nelinedrny.

Obecnd zdkonitost tychto vzfahov je, Ze na vyrovnanie strit na dychanie foto-
syntézou v nepriaznivych podmienkach je potrebnd vefmi vysok4 hustota toku Zia-
renia. V podmienkach dostato&ného zdsobovania rastlin vodou a minerdlnymi
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1. Funkné vzfahy medzi &istym vykonom

“‘::l. @® i fotosyntézy (NAR), celkovym dychanim (R),
10- s hustotou toku Ziarenia (/Gr) a priememou
M st J dennou teplotou (7) u jamého jatmeiia (a),
o Rum b2 kukurice (b), bdbu konského (c), sineEnice
71 “ (d) a cukrovej repy (¢) — Functional relations
Of -1 between net energy output od photosynthesis
s ; (NAR), total respiration (R), flow density ra-
‘1 0 diation (/Gr) and average daily temperature
Y (T) in spring barley (a), maize (b), faba bean

0 2 4 66D 12% %% 2022% 2828 (c), sunflower (d) and sugar beet (¢)

Zivinami pri optimdlnej teplote vzduchu, ako to ukazuji naSe vysledky, je €asto
sine¢n4 radidcia urtujicim faktorom.

Vplyv teploty vzduchu na produk&nii vykonnost sa uskuto&iiuje cez vzdjomné
posobenie teploty na fotosyntézu a dychanie. Od vzijomnych vzfahov tychto dvoch
procesov v zivislosti od priebehu teploty a sine¢ného Ziarenia zdvisi potom kone¢ny
vysledok fotosyntetickej Einnosti rastlin. Tento poznatok sa méZe vyuZif nielen pri
modelovani fotosyntézy a dychania, ale aj pre urenie narastania suchej biomasy,
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ako kvantitativneho vysledku ich vzdjomného vztahu. VyuZivajic tento princip mo-
Zeme produk&ny proces - zmeny narastania suchej biomasy ako celku ur€if pomocou
matematického modelovania v rdznych ekologickych situdcidch a kombindcidch
zdkladnych faktorov vonkajSieho prostredia.
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Dependence of photosynthesis on changes in intensity of solar radiation and temperature.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (7) : 595-601.

The method of gradual sowing rates with the crops spring barley, maize, sugar beet,
- faba bean and sunflower cultivated in partially controllable conditions of mineral nutri-
tion and water regime was used to study the quantitative dependences of changes in net
energy output of photosynthesis (NAR), the velocity of total respiration (R) on the power
input of flow density of solar radiation (/zg) and temperature (7). A series of continual
experiments was carried out in crops under study with 11 to 18 sowing rates during
vegetation. Simultaneously with it, an average daily temperature (7), power input of flow
density (/gg) were recorded to find mutual quantitative dependences.
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Changes in NAR values can be characterized by the tendency of increase to maximum
values and by the decrease toward the end of the vegetation period. The NAR fall can
be induced by temporary changes of T and /5g. Maximum NAR values are not always
congruent with maximum values of I;p and T (Tab. I). Besides this, the methods of
mathematical modelling after concept of Mc Cree (1970), the values of total res-
pirations (R) were determined. Tabs II and III give correlation indices (r), determination
coefficients (d) between net energy output of photosynthesis (NAR), velocity of total
respiration (R), average daily temperature (7) and the power input of flow density of
solar radiation (/gg). It can be seen from r values that generally there are seems to be
a greater dependence of NAR on T as on /g, excluding maize, where this relation is
reverse.

Functional relations of NAR, T, I are as follows: spring barley NAR = 0.1365
(T'493), NAR = 2.145 (Igg">%), maize NAR = 1.700 (1.0847), NAR = 1.996 (Igz>%%),
sugar beet NAR = 0.32 . 11547, NAR = 2.728 (0.537 Ig), faba bean NAR = 0.635 (1°%53),
NAR = 0.295 + (3.300 . 1n Igg), sunflower NAR = 1 / [0.102 + (1.586 T'?)],
NAR = 4.018 - (Igg"%4).

Further functional relations for the crops under study with parameters of individual
regression equations are presented in Tab. IV. It follows from the analysis between NAR,
T, Igg, R and T that maximum NAR values in unlimiting conditions of mineral nutrition
and water regime are dependent as on the course of temperature and radiation, as on the
optimum relations of photosynthesis and respiration. This knowledge can be applied not
only to modelling of photosynthesis and respiration, but as well to determine the incre-
ment of dry biomass in various ecological situations and combinations of essential factors
of environment.
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SROVNANI RETARDCNICH UCINKU PRIPRAVKU
CULTAR A ALAR 85 NA JETELI LUCNIM

L. Rauscherovél, J. Hofbauer?

YUstav systematické a ekologické biologie AV CR, Brno
szzkumn}? tistav picnindrsky, Troubsko

V fizenych pedminkéch fytotronu byl sledovan vliv pfipravku Alar 85 a Cultar na rust
a vyvoj jetele luéniho. Na diploidni odrid€ Start a tetraploidni odrid€ Kvarta byla sle-
dovéna vy$ka rostlin, pocet listll v ruZici a zmé&ny v kvé&tni morfologii. Z vysledkii
vyplynulo, Ze Cultar u€inkuje siln&ji a jeho retardaéni vliv pfetrvava i po sedi. Ve dvou-
letych polnich pokusech byl na diploidni odrud& Start ve druhém uZitkovém roce sle-
dovén vliv na vynos semen. Hodnocené semenafské charakteristiky (celkova kli¢ivost,
energie kli¢eni, tvrdost a HTS) nebyly aplikaci obou pfipravki negativné ovlivnény.

Aplikaci reguldtorti riistu, zejména typu retardantti, 1ze u jetelovin ovlivnit vySku
porostu a zabrdnit tak poléhdni. Sou€asné viak dochdzi po aplikaci k fadé zmén,
které mohou riznou mirou ovlivnit vynos semen. SniZenim apikdlni dominance
dochdzi k odnoZovéni, coZ se projevuje zvySenim poctu listii v listové rizici nebo
i zvySenym poctem fertilnich odnozi (Hulewicz et al., 1977). Jsou zndmy
i zmény v kvétni morfologii, zejména v délce, pfipadné Sifce kvétnich trubek a v re-
gulaci prib&hu kveteni (F o jtik et al, 1976). Nékteré ucinky se mohou projevit
i ve zméné semendiskych charakteristik (Choo, 1983; Christie, Choo,
1990).

Protoze aplikaci reguldtori je ovlivnén cely ndsledujici riist a vyvoj, je nutné sle-
dovat pfetrvdvani uinku, coZ je vyznamné zejména u jetelovin a coZ obvykle ne-
byva sledovano (Rauscherova et al, 1988). Podle terminu aplikace mtze
byt ovlivnén celkovy habitus rostliny, dochdzi zejména ke kréceni a zesileni lodyh,
ke zm&ndm ve velikosti a zbarveni listii a ke zvy$enému odnoZovani. V pozd&j§im
terminu aplikace je pak ovlivnén zejména pocet fertilnich odnoZi vyjadfeny jako
pocet hldvek na plochu nebo je zvySen pocet kvitki v hldvee (Fo jtik etal., 1976;
JakeSovd, 1987; SveEtlik, 1987).Tyto vysledky byly ziskdny pti aplikaci
pfipravku Alar 85 na tetraploidni jetel lu¢ni. Mimo Alar 85 byly testovany i jiné
pfipravky jako B-nine a CCC (Fojtik etal, 1976; Perepravo, Anto-
no v, 1984) vétSinou s rozdilnymi vysledky.

Cilem pfedloZené prace je sledovani délky inhibi¢niho u¢inku pfipravkt Alar 85
a Cultar a hodnoceni ndsledného riistu a vyvoje po se€i. SouCasn& byla sledovdna
perzistence pfipravku Cultar v kofenovych zbytcich a pfipadné ovlivnéni ndsledné
plodiny (p3enice). Pokusy na diploidni odridé Start a tetraploidni odridé Kvarta
probihaly v fizenych podminkach fytotronu. V polnich pokusech byl ve dvou nasle-
dujicich letech v parcelkovych pokusech sledovén vliv t&chto pfipravki na vySku
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porostu a vynos semen u odridy Start. Soutasn& byla v&novdna pozornost seme-
nafskym charakteristikdm.

MATERIAL A METODA

Vysledky byly ziskdny na rostlinich vypé&stovanych ze semen a vysazenych do
kultiva¢nich nddob. Pro zesileni rostlin byla realizovédna ¢asnd se€. V jedné variant&
bylo vZdy zahrnuto 16 rostlin. Pokusy na diploidni odrid& Start a tetraploidni odridé
Kvarta probihaly v klimatizovanych komorach fytotronu za jednotnych kultiva¢nich
podminek: 26/16 °C - den/noc pfi relatxvm vzdudné vlhkosti 55 a 75 %. Délka
osvétleni byla 16 h s intenzitou 6360 W. m?, Tyto podminky se prokdzaly jako op-
timalni v pfedchdzejicich pokusech (Ho fbauer etal., 1985).

Aplikace byla provedena postfikem na rostliny ve vySce 16 az 18 cm disledné
na nadzemni &4st, a to bud jednordzové, nebo opakované za 48 h. Roztok
v koncentraci 1 g. dm™ byl aplikovdn v ddvce 1; 1,5; resp. 2; 2,5 mg na rostlinu tak,
jak je uvedeno u jednotlivych variant indexem. Béhem kultlvace byla méfena vyska
rostlin ve dvou patrech (horni patro obsahujici olisténé lodyhy a spodni s riZici listo-
vou). Z téchto hodnot byl vypo€itin primé&my pfiristek. V jednotlivych terminech
byl sledovén i poclet listi v riiZici a pfi kveteni byla méfena délka kvé&tnich trubek.

Polni parcelkové 2pokusy byly zaloZeny ve dvou Casovych opakovénich na
parcelkdch 10 a 5 m®. Na porostu jetele lu¢niho odriidy Start byla ve druhé seci
v druhém uzitkovém roce hodnocena vyska porostu a vynos semene po aplikaci.
U semen byly hodnoceny semendfské charakteristiky.

VYSLEDKY

Srovnan{ retardanich G¢inkii na tetraploidni odrtdé Kvarta
v Fizenych podminkaich fytotronu

V tab. I jsou uvedeny primé&mé pfiristky (v cm) po aplikaci obou pfipravk.
Hodnoty jsou primé&rem z méfeni 16 rostlin jako rozdily ve vySce v dobé& aplikace.
Vysledky ukazuji, Ze u tetraploidni odriidy je vysledny u¢inek nizké jednordzové
dévky pfipravku Cultar (1 mg) srovnatelny s opakovanou aplikaci pfipravku Alar 85
(2 mg). Soucasné se potvrdil v&t3i retardalni u¢inek opakované aplikace pfipravku
Alar 85 ve srovndni se stejnou ddvkou aplikovanou jednordzové. Pfi koneném
hodnoceni pfed se€i byla vySka o3etfenych rostlin asi polovi¢ni ve srovnani s kontro-
lou (15,08; resp. 6,7 cm).

Obdobné byla hodnocena i vySka rostlin pfi obriistini po se¢i. Hodnoty shruje
tab. II. Je zfejmé, Ze retarda¢ni uc¢inek viech pfipravkl se projevil na sniZeni po¢é-
te¢ni vySky rostlin. Na po¢atku méfeni, tj. 18 dni po prvni se€i, byla primé&ma vyska
stfedniho patra rostlin u neo3etfené kontroly 11 cm, u rostlin s pfedchdzejici aplikaci
pfipravku Cultar 2,5 az 3,1 cm a Alar 85 4,3 az 6,7 cm. Je zajimavé, Ze u obou
pfipravki se projevily d&lené aplikace jako G¢inng&jsi i po se€i. Celkové ulinkuje
Cultar ve stejné koncentraci intenzivnéji a dlouhodobgji.
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I. Prim&mé pfirustky v cm po aplikaci pfipravki Alar 85 a Cultar u odriidy Kvarta — Average incre-
ments in cm after applications of the preparations Alar 85 and Cultar in the Kvarta cultivar

Datum' y 5 P 13.1. 15.1. 19.1. 22.1. 26.1. 30.1.
Alar, 3,14 5,33 6,57 6,97 7,48 7,65 7,77
Alar, 3,11 5,12 5,53 5,85 5,99 6,11 6,22
Alar, 3,19 6,40 7,16 7,74 7,83 8,07 8,12
Kontrola® 5,63 10,77 12,16 13,13 13,76 14,42 15,08
Cultar, 3,64 5,88 6,23 6,43 6,58 6,67 6,73
Cultar,,, 3,33 6,23 6,71 6,87 7,01 7,06 7,07
Cultar, 3,32 6,11 6,69 6,95 6,99 7,06 7,07

ldate, 2control

II. Prim&rna vy$ka v cm po aplikaci ptipravki Alar 85 a Cultar u odriidy Kvarta po sedi — Average
height after application of the preparations Alar 85 and Cultar in the Kvarta cultivar after cutting

Datum' 18.2. 23.2. 2.3. 9.3.
Alar, 6,72 7,62 9,37 10,36
Alar,,, 4,33 4,85 6,20 7,28
Alar, |l 675 8,22 9,12 9,93
Kontrola® 11,63 14,68 16,33 16,67
Cultar, 3,00 327 3,60 4,30
Cultar, ,, 2,54 2,54 2,54 2,54
Cultar, 3,10 3,10 3,10 3,10

For 1, 2 see Tab. I

III. Zm&ny v podtu listh v nasledujici se¢i u odridy Kvarta — Changes in the number of leaves in
subsequent cutting in the Kvarta cultivar

Datum' 18.2. 23.2. 9.3, 9.3. Rozdil o>
Alar, 8,07 993 | 1147 | 12,13 +4,06
Alar,., 13,47 1587 | 20,13 | 2747 | +1400
Alar, 7,24 869 | 1041 11,03 +3,79
Kontrola® 5,53 6,33 7,33 7,80 $337
Cultar, 9,93 11,73 | 1473 | 1587 +5,94
Cultar,,, 1027 | 1267 | 1567 | 1673 +6,46
Cultar, 1040 | 11,93 | 1520 | 17,60 +7,20
Kontrola 6,20 7,67 9,40 | 1027 +4,07

For 1, 2 see Tab. I, 3difference by
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PH hodnoceni po¢tu list v dal3i se€i po aplikaci pfipravki se projevily rozdily
i v tomto znaku. Ke zna¢nému zvySeni v poctu listd do$lo po aplikaci pfipravku
Alar 85 (opakované) nebo vy3§i koncentraci pfipravku Cultar (jednordzové). Rozdil
v poctu listii byl jiZ patrny na za¢4tku obrustdni, konetné hodnoceni probé&hlo v dobg&
kveteni. Vysledky uvedené v tab. II a III dokazuji, Ze inhibi¢ni G¢inky obou
ptipravki pfetrvdvaji i v nésledujici seci.

V dobé& kveteni byly mé&feny délky kvé&tnich trubek jako primé&r mé&feni
u 50 kvitkl. Vysledky jsou uvedeny jako primémé hodnoty vztaZené ke kontrole
a vyjadfené v procentech (tab. IV). Nejsilngj3i retardaéni u€inek byl zji§tén po apli-
kaci pfipravku Cultar v ddvce 2 mg na rostlinu v dé&lené i jednordzové aplikaci.

IV. Délka kvétnich trubek po aplikaci pfipravki Alar 85 a Cultar (vyjadfeno v pom&€mych hodnotich)
u odriidy Kvarta — Length of floral tubes after application of the preparations Alar 85 and Cultar
(expressed in relative values) in the Kvarta cultivar

Datum' 123 | %K | 153. | %K | 183 | %K | 213. | %K
Kontrola?> | 875 | 1000 [ 90 | 1000 | 9,1 1000 | 9,1 100,0
Alar, 9,6 109,7 | 9,1 101,1 8,6 94,5
Alar, 9,5 1086 | 9,5 1056 | 86 94,5

Alar, 8,9 10,7 | 88 97,8 7,3 80,2
Cultar, 8,2 93,7 | 88 97,8 | 8.2 9,1 | 74 81,3
Cultar,.,, 7,2 82,7 | 80 88,8

Cultar, 6,9 788 | 82 oL,1 | 83 | 912 | 70 76,9

For 1, 2 see Tab. I

V. Prim&mé pfiristky v cm po aplikaci pfipravki Alar 85 a Cultar u odridy Start — Average incre-
ments in cm after application of the preparations Alar 85 and Cultar in the Start cultivar

Datum! 16.6. %K 19.6. %K 25.6. %K

Alar, 4,75 783 | 66 64,2 8,7 69,6
Alar,,, 43 77 | 76 73,8 8,8 70,4
Alar, 4,35 72,5 | 829 80,5 9,6 76,8
Kontrola®> | 6,0 100,0 | 10,3 1000 | 12,5 | 100,0
Cultary 5 3,10 674 | 74 86,0 9,8 89,1
Cultar, 4,52 978 | 7,18 83,7 9,4 85,5
Cultar, 4,83 1043 | 983 | 1140 | 125 | 1140
Kontrola 459 | 1000 | 859 | 1000 | 11,0 | 1000

For 1, 2 see Tab. I
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Srovnani retardaénich a¢inki na diploidni odrudé Start
v Fizenych podminkéich fytotronu

V tab. V jsou uvedeny primémé pfirtistky v cm u souboru 16 rostlin v jednotli-
vych terminech méfeni. Ve srovnani s hodnotami ziskanymi u odriidy Kvarta (tab. I)
je zde vyrazn&;si retardalni vliv pfipravku Alar 85 ve srovnani s pfipravkem Cultar.
Zde je viak tfeba upozomit, Ze Cultar byl pouzit v niz8ich davkach (0,5 az 1,5 mg
na rostlinu), protoZe jsme pfedpoklddali v&tsi citlivost. Hodnoceni ristu po seci
(tab. VI) potvrdilo pfetrvdvajici inhibi¢ni u¢inek i po se€i. Zfetelné je op&t sniZeni
pocateCni vySky rostlin rostlin po sefi, ale nikoliv zmény v intenzit& rastu (pfi-
rastky).

Také u odrudy Start byl hodnocen pocet listl v riZici. Tyto hodnoty neprokdzaly
rozdily od kontroly, a proto zde nejsou uvedeny. Také hodnoceni délek kv&tnich
trubek ukdzalo vyrazny retarda¢ni ucinek pouze pfi aplikaci pfipravku Alar 85
v ddvce 2 mg na rostlinu.

VI. Prim&ma vy$ka po aplikaci pfipravki Alar 85 a Cultar u odriidy Start po se&i — Average height
after application of the preparations Alar 85 and Cultar in the Start cultivar after cutting

Datum' 13.7. 16.7. 217 273,
Alar, 7,34 10,67 12,91 16,90
Alary 5,53 9,80 12,56 | 19,30
Alar, . 6,28 8,73 10,89 13,10
Kontrola® 9,03 13,33 20,60 23,20
Cultar s 5,19 9,66 12,40 14,20
Cultar, 7,63 10,08 11,38 13,00
Cultar, 7,68 10,02 11,9 |- 12,30
Kontrola 8,42 13,97 19,10 20,00

For 1, 2 see Tab. I

Vliv pFipravku Cultar v kofenovych zbytcich jetele Kvarta na nislednou plodinu

Vzhledem k tomu, Ze se vliv retardantii projevoval i po seti, testovali jsme vliv
pfipravku Cultar na ndslednou plodinu, tj. pSenici. Byla hodnocena vzchazivost 6.
a 16. den, vyska rostlin jednotlivych variant v procentech kontroly (tab. VII).
Vysledky ukdzaly, Ze ve vSech variantich pivodn& oSetfenych pfipravkem Cultar
doslo ke sniZeni po¢tu vykli¢enych obilek, sou¢asn& byla sniZena i vyska rostlin p3e-
nice. BEhem pokusu jsme pozorovali u variant ptivodn& oetfenych pfipravkem
Cultdr Zloutnuti Spicek listh.

Vysledky polnich pokusii

Pro potvrzeni vysledkt ziskanych ve fxtotronu byly zaloZeny polni pokusy
u odridy Start. Aplikace na parcelky 10 m” prob&hly ve tfech opakovanich a pfi
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VII. Prim&mé hodnoty vzchédzivosti a vysky rostlin pSenice vyjddfené v procentech kontroly pk
aplikaci pfipravku Cultar na jetel ludni b&hem vyvoje (kofenové zbytky) — Average values of
emergence rate

Vzchizivost® (%) V)"§k33 (cm)

6.den® | 16.den | 6.den | 16.den
Kentrola' 84 97 65 78
Cultar, 75 84 56 58
Cultar,,, 45 53 48 54
Cultar, 75 84 53 57

lcontrol, 2emergence rate, 3height, ‘day

VIII. Srovndni u&inku retardantl u diploidniho jetele Start v polnich podminkich (vy3ka porostu
ve dvou terminech) — Comparison of effects of retardants in diploid red clover Start in field condition
(height of stand in two dates)

2 Vyika® ; P a—
Phipravek! Koncentn]nce Vynos semene” | Délka kvitkii
P (k g. ha' ) I Il -)

cm %K cm %K |kg.ha %K %K

Alar 2 59 98,3 64 95,5 650 | 120,4 8,2 102,2
Alar 4 56 93,3 56 83,6 840 | 155,6 7,9 98,0
Alar 6 44 73,3 47 70,1 400 74,1 73 90,5
Cultar 2 57 95,0 58 86,6 | 450 83,3 7,1 88,5
Cultar 4 51 85,0 50 74,6 700 |129,6 7.4 91,8
Cultar 6 49 81,6 48 71,5 | 480 88,9 7,1 88,9
Kontrola’ - 60 [100,0 | 67 [100,0 | 540 [100,0 | 81 |100,0

lpreparation, 2control, 3concentration, ‘height, Sseed yield, 6length of florets

Sifce fadkd 25 cm. Postfik byl proveden 13.6.1987 a sklizefi se uskute¢nila
15.9.1987. Ve dvou terminech byla hodnocena vy§ka porostu a vynos semen. Pou-
Zité koncentrace byly v pfepoctu 2, 4 nebo 6 kg hal, Vysledky v tab. VIII doku-
mentuji vliv obou pfipravk v ddvce 6 kg. ha jako retardacni na vysku porostu
a stimulujici vynos semen pfi aplikaci 4 kg. ha™!. Semena¥ské charakteristiky nebyly
uskute¢nény.

V nésledujicim roce byl zaloZen pokus na parcelkach 5 m? ve druhé seti ve dru-
hém uZitkovém roce opd&t u odridy Start. Postfik porostu byl proveden 26.6.
a 1.7.1988, sklizerl se uskute¢nila dne 23.9.1988. Tab. IX uvadi ziskané vysledky
veetn& semendfskych rozborl. Zvyseni vynosu semen bylo zaznamendno ve viech
aplikovanych ddvkéch. PoCet semen v hldvce byl stanoven rozborem 25 hlavek a byl
po aplikaci pfipravku Cultar zvySen. Semenafské charakteristiky nebyly vyrazng
ovlivnény.
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IX. Srovndni u&inki retardantii u diploidniho jetele Start v polnich podmink4ch (ovlivn&ni vynosu semene) — Comparison of effects of retardants in
diploid clover Start in field conditions (affecting the seed yield)

Koncentrace V)".lﬂm4 ' Vyska DKT Polet HTS’ ijos8 Kli¢ivost’

Varianta' & o ac 1 o] PO 12

kg.ha cm | %K | em | %K %K |V hlévce kgha | %K |energie vyklié?n?'llch celkem

rostlin

Alar 2 50,1 | 92,3 | 73,4 |1034 4,5 90,0 45,0 1,946 | 456 | 125,0 73,7 75,0 97,7
Alar 4 49,7 | 91,5 | 66,4 | 93,5 4,6 92,0 48,3 1,769 | 582 | 159,6 81,7 82,3 97,3
Alar 6 458 | 843 | 62,2 | 87,6 4,1 82,0 58,0 1,943 | 512 | 140,3 75,7 79,0 98,0
Cultar 2 48,3 | 89,0 | 67,4 | 94,2 4,5 90,0 69,1 1,882 | 419 | 114,8 72,0 74,3 96,7
Cultar 4 428 | 78,8 59,8 | 84,2 45 90,0 50,3 1,805 | 620 | 169,9
Cultar 6 389 | 71,6 | 52,0 | 73,2 4,1 82,0 57,4 1,937 | 650 | 178,0 83,0 83,7 96,0
Kontrola® - 54,5 1100,0 | 71,0 |100,0 50 (100,0 443 1,824 ( 365 | 100,0 75,8 80,3 97,9

lvariant, 2control, 3concentmtion, 4height, 5DKT, ®seed number per head, 7TKW, 8yield, 9gemlinal:ility, 1oenergy, 1 umber of germinated plants,

2otal



DISKUSE

Vysledky aplikace retardantii v polnich podminkich jsou natolik rozdilné, Ze pro
stanoveni u¢inku reguldtori ristu jsou nutné ¥izené podminky. NaSe dfivE;si
vysledky v regulovanych podminkach umoZnily srovnani reakce rostlin jetele na
ruzné ddvky pfipravku Alar 85. Vysledky prokizaly, Ze u odriidy Start je vyrazn&jsi
inhibice po jednordzov¢ aplikaci, pro tetraploidni odridu Kvarta je vhodn&jsi apli-
kace opakovand. Rostliny p&stované ve fytotronu jsou sice celkové citlivéji k apli-
kaci, av8ak jedin& timto zpisobem lze zjistit u¢innost p¥ipravki i po seli pfi
vylougeni omyvéni rostlin a vyplavovani z pady.

Cultar patfi k reguldtortim, jejichZ u€inek souvisi pfedevsim s inhibici biosyntézy
giberelinu (Hedden, Grabe, 1985), aviak ovliviiuje i endogenni hladinu
ostatnich fytohormonti (Se b4dnek et al,, 1991). Jeho transport v rostling je p¥e-
vané& akropetdlni, v oblasti subapikdlniho meristému zasahuje do buné&ného déleni.
Po aplikaci vstupuje Cultar snadno pokozkou do rostliny, kde bud pfetrvdva v mist&
aplikace (Steffens et al, 1985), nebo je transportovdn smérem bazipetdlnim
do kofene. Z vysledkl je pravd&podobné, Ze i pfi disledné aplikaci na nadzemni
¢4st je Cultar transportovdn do kofeni, kde miZe pfetrvat po dobu ristu a vyvoje,
ale pfetrvat miZe i v kofenovych zbytcich. Toto zji¥t¥ni je dileZité zejména pro vi-
celeté plodiny.

Vynos semen zavisi na kvalitnim opyleni a po aplikaci retardantti se pfedpoklada,
Ze retardani uCinek se projevi ve zkraceni kvétnich trubek, pfipadn& jejich roz§ifeni.
Tim se zlep3i dostupnost nektaru a zvysi se atraktivnost pro opylova&e. Tetraploidni
odridy maji ve srovnani s diploidnimi odriidami v&t3i kv&tni trubku (aZ o 1 mm),
aviak soucasn& maji i vice nektaru, takZe dostupnost neni sniZena. Podstatng;§i se
zd4 sloZeni nektaru, zejména podil jednotlivych cukri(Halsbachovd, 1977;
Haslbachovd, Vesely, 1981). Délka kvétni trubky kolisd podle ro¢niku,
sefe a méni se i v prib&hu kveteni. Vysledky n&kterych autori potvrzuji, Ze
nejvhodn&jsi je proces Slechténi, u kterého lze dosdhnout zkraceni aZz'o 1 mm. Pfi
naSich méfenich $lo o zachyceni pfipadnych rozdilii po aplikaci retardantii a z tohoto
pohledu byly hodnoty vyjddfené v procentech kontroly jako velmi vhodné.
Z vysledki vyplyvd, Ze ke kraceni kvétnich trubek i jejich roz8ifeni dochdzi po apli-
kaci ptipravku Cultar.

Zvyseni poctu kvitkii v hldvce, pfipadn& poCet hldvek na plochu jsou ¢asto znaky,
které jsou aplikaci pfipravku Alar 85 nejvice ovlivnény (Hulewic z etal, 1977
Fojtiketal, 1976). Z hlediska vynosu semen je v3ak podstatna regulace zaCdtku
kveteni podle terminu aplikace a pouZité koncentrace. Tim lze posunout priib&h kve-
teni i dozrdvdni semen do pfiznivéjSich povétrnostnich podminek. Vysledkem je
zvySeni podilu vyvinutych semen.

Terminy aplikace jsou u retardanti rizné, od vegetativniho ristu aZ po Cast&j3i
aplikace v butonizaci nebo zaCatku kveteni. Ndm se zd4, Ze retardalni uCinek
pfetrvavd pfes celé obdobi aZ do kveteni, pfi€emZ negativni vliv na kvalitu semen
nebyl zji§t&n. Ze srovnani obou testovanych pfipravki na jeteli lu¢nim v polnich
i v fHizenych podminkéch 1ze upozornit na dlouhodobgjsi retarda¢ni u€inek ptipravku
Cultar.
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Comparison of retarding effects of preparations Cultar and Alar 85 in red clover.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (7) : 603-612.

Growth regulators of a retardant affect not only plant height and tillering but also
changes during flowering and in floral morphology. All these changes can be manifested
in seed yield. The effect of retardants is usually of long-term character, this is important
especially in crops giving more cuts per year, and it can significantly affect growth and
development after cutting. In spite of this fact, the duration of persisting inhibitory effect
is not usually investigated. In this study, an intensity and duration of Cultar and Alar 85
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preparations applied to diploid or tetraploid red clover plants are compared. Plant height,
number of rosette leaves and changes in floral morphology were evaluated under con-
trolled conditions.

The results obtained after the application of both regulators with different concentra-
tions at the tetraploid cultivar Kvarta are given in Tabs I to III. The growth (in cm) is
evaluated on the base of differences in the average height of 16 plants (Tab. I). A strong
inhibition, effects of both regulators were observed. These effects were more significant
after repeated application of Alar 85. The decrease in the initial height of treated plants
in regrowth (Tab. IT) showed a persisting effect after the cutting, similarly to the results
presented in Tab. III, where the increase in number of rosette leaves is presented.

Similar results, concerning the diploid cultivar Start, are given in Tabs V and VL
The overlasting effect of applied Cultar reduced the initial plant height (Tab. VI). A more
significant effect of Alar 85 in a 2 mg concentration per plant can be seen in Tab. V.
The differences in number of leaves in the treated and control plants were not found
out. -

Changes in the floral morphology are evaluated on the base of corolla tubes lenghts
appeared following the application, especially in the tetraploid cultivar Kvarta (Tab. IV).
The effect on the diploid cultivar Start was not so apparent.

A persisting retarding effect of Cultar was tested on wheat sown in pots with root
residues of treated clover Kvarta. Tab. VII shows percentages of emergence rate evalu-
ated on days 6 and 16 day after seeding and wheat plant height are given. Lower values
show a persisting retarding effect of Cultar in root remains.

The effect of both regulators on diploid clover Start was investigated in two-year
experiments under field conditions. Stand height, seed yield and individual seed char-
acteristics were evaluated. The total stand height decreased and the effect on seed yield
depending on the concentration used was found out (Tab. VIII). Seed characteristics were
not affected by an application of both regulators.
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RNDr. Libufe Rauscherovié, CSc, Ustav systematické a ekologické biologie,
AV CR, Po¥ii 3b, 603 65 Bmo
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REAKCIA ODROD OZIMNEJ PSENICE NA INTERAKCNE
POSOBENIE DUSIKATEJ VYZIVY A RETARDANTA RASTU

Z. Jurekova, J. Repka

Vysokd $kola poInohospoddrska, Nitra

V pokuse s piatimi odrodami ozimnej p3enice (Triticum aestivum L.) sme pri rovna-
kych podmienkach pestovania ziskali rastlinny materiél s rozdielnym habitusom
a hmotovymi parametrami. Rastliny ofetrené vo vegetativnej faze koniec odnoZovania
folidamym dusikom a vo féze zadiatok steblovania retardainou litkou v zdvislosti na
odrodove podmienenych vlastnostiach reagovali rozdielne na uvedeny typ o3etrenia.
Odrody, ktoré akumulujii organicki hmotu prednostne vo vegetativnych organoch, si
vo vhodnej rastovo-fenologickej faze citlivé na aplikdciu dusika a na ndsledni retarda-
ciu s pozitivnym u¢inkom na produkciu zma. Odrody, ktoré akumulujii mdlo suchej
hmoty vo vegetativnych organoch a distribuuji organicki hmotu prednostne do klasu
a jeho $truktir, si malo citlivé na uvedeny typ reguldcie, ktord nema pozitivny u¢inok
na vy$ku produkcie. OSetrenie rastlin ozimnej pSenice retardatnou ldtkou spdsobilo
inaktivaciu voInych foriem endogénnych giberelinov.

Z mnozstva Studii tykajucich sa G¢inkov dusikatej vyZzivy na produkciu obilnin
vyplyva, Ze dusik je faktor, ktorym je moZné najvariabilnejsie ovplyvnif vysku
a kvalitu urody.

V poslednych rokoch sa aj v nafich podmienkach vyuZivaju pozitivne u¢inky de-
lenej vyZivy dusikom, aplikovanej najma po prechode rastlin do generativnej fazy
rastu a neskdr v rdmci tzv. produk&ného hnojenia. Zvysené ddvky dusika, apliko-
vané na rastice orgdny, s v8ak limitované ich zintenzivnenym predlZovacim rastom
a ndchylnosfou k poliehaniu, ktor4 je Casto korigovand aplikdciou retardantov, ktoré
st od 60. rokov vyuZivané aj na elimindciu u¢inkov zvySenych ddvok dusika.

Interakény ucinok vyzivy dusikom a ndslednej retarddcie je €asto pozitivny, ale
asto sposobuje aj depresie produkcie. Preto je predmetom mnohych analyz, najma
z hladiska pdsobenia klimatickych faktorov (Grunert, 1979 - cit. Ho f f-
mann, 1980), obdobia aplikicie dusika (Hanus, 1975; Szirtes et al.,
1982), typu a doby aplikdcie retardane;j latky a reakcie odrod (Szirtes et al,
1982; Maly, Hakauf, 1987).

Na3e viacro¢né experimentdlne prace v oblasti hormondlnej podmienenosti rastu
a ontogenézy organov nas vedu k vysloveniu predpokladu, Ze reakcia organov ce-
listvej rastliny na retarddciu je zdvisld od ich rastového stavu a endogénnej hormo-
ndlnej hladiny.

Na priklade piatich odrod ozimnej p3enice a ich rozdielneho rastového a hmo-
tového utvérania (v rovnakych podmienkach pestovania) uvddzame vysledky, ktoré
sme ziskali ako reakciu rastlin na aplikdciu folidrne aplikovaného dusika v rasto-
vo-fenologickej faze koniec odnoZovania a naslednu aplikdciu retarda¢nej litky vo
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faze zaCiatok steblovania. Vysledky su interpretované aj z hfadiska interakéného i¢inku
dusika a regulatnej latky na produkéné ukazovatele a vysledmi produkciu zma.

MATERIAL A METODA

Rastlinny materidl bol pestovany vo vegetatnych nddobich o hmotnosti 35 kg
zeminy. Obsah ¢istych Zivin bol vypoCitany na zdklade chemickej analyzy pody
a upraveny na uroveni 120 kg N, 62 kg P,05a 149 kg K,0.

Do kaZdej nadoby bolo vysiatych 100 zfn z jednotlivych odrdd ozimnej penice
(Triticum aestivum L.). Sledované odrody boli: Roxana, Agra, Selekta, Hela,
Ko#¥itka. Pokus bol vystaveny prirodzenym podmienkam vo vegetatnej klietke.
V rastovo-fenologickej fdze koniec odnoZovania bol na vyjednotené rastliny folidrne
aplikovany 2,0 mM roztok dusi®nanu aménneho. Na zafiatku steblovania boli po-
kusné rastlmy oSetrené retardaénou latkou sodnd sof a-dichlérizomaslovej kyseliny
o koncentrécii 50 mg. kg Kontrolné rastliny boli subeZzne oSetrené rovnakym
mnozstvom destilovanej vody. Pred retarddciou a 48 h po nej boli vo vegetativnych
organoch kontrolnych a pokusnych rastlin stanovené endogénne gibereliny. Izol4cia,
rozdelenie a biologickd testdcia boli urobené tak, ako popisali Jurekovid,
Repka (1973).

V rastovo-fenologickej fize koniec odnoZovania (pred oSetrenim a pri zbere) boli
urobené rastové a hmotové charakteristiky organov pokusnych rastlin. Boli stano-
vené produk&né ukazovatele a vyslednd produkcia zma. Vysledky su priemerom pia-
tich opakovani.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rastovd analyza v rastovo-fenologickej faze koniec odnoZovania (Feekes 5) uka-
zala, Ze rastliny jednotlivych odrod maji rozdielny habitus, o ¢om sved&ia polty
listov hlavného stebla, po€ty odnoZi a listov odnozi. Hmotové charakteristiky
nadzemnych vegetativnych organov poukazujui na rozdielnu schopnost tvorit a aku-
mulovat suchi hmotu. Z porovnavanych odrdd dosiahli maximdlnu hmotnosf
nadzemnych orgdnov rastliny odrody Kosutka s najvy$Sou hmotnostou listov bezno-
dového stebla i odnoZ. NajniZz3ie ukazovatele hmoty mali rastliny odrody Hela a Se-
lekta, ai z ddvodov menSieho poctu a nizkej hmotnosti odnoz (tab. I).

Og3etrenie rastlin folidmym dusikom a ndslednd retarddcia sa v rastovych proce-
soch a najmd v hmotovom utvdrani rastlin prejavili Specificky. U odrody Hela
(tab. II) sa po o¥etreni zvysila celkovd hmotnost vegetativnych orgdnov o 16,53 %,
hmotnost klasu o 30,80 %, hmotnost zrna hlavného klasu o 43,06 %. Podobné hmo-
tové utvdranie sme zaznamenali u rastlin odrody Roxana. U odrod Kosutka a Agra
bola po aplikdcii dusika a néslednej retarddcii spomalend akumuldcia hmoty do ve-
getativnych orgdnov. Zdroveri pri zbere sme u oboch odrdd zaznamenali zvy§eme :
hmotnosti zma. Selekta, u ktorej sa potas vegetécnc akumulovalo najmenej hmoty
) vegetatlvnych organoch (0,834 g.rastlina” ), mala najvy38iu produkciu zma
(0,930 g.klas™) a prejavila najvyraznejsie svoju potencidlnu produk&nii schopnost.
OB3etrenie dusikom a retarddcia tu mali v8ak negativne i¢inky na hmotnost zrna
v klase (-9,23 %).
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I. Rastové a hmotové parametre piatich odrdd ozimnej penice v rastovo fenologickej fize koniec
odnoZovania — Parameters of growth and biomass production of winter wheat varieties at the end
of tlllenng

Poget listov> Ukazovatele hmotnosu vegetadvnych
orgﬁnov (gr )

- : [ 7}
Pocet a >

Odroda' s g
hlavného odnoz® | odnoZi i = ) %
stebla o = >
5| 3| B § gi»
gl 3| 2| 8|18
Hela 6,50 + 0,44 | 6,18+0,27( 2,50 | 0,1061 | 0,0616 | 0,1677 | 0,1037 | 0,2714
Agra 6,25+0,50 | 9,38+0,68| 3,13 [ 0,0957 | 0,0609 | 0,1566 | 0,1629 | 0,3195
Ko¥itka | 7,54 +0,69 ( 10,35+0,85| 3,00 | 0,1123 | 0,0847 | 0,1970 | 0,1001 | 0,3871
Roxana 7,38 +0,50| 8,90+0,58( 3,00 |0,1105 | 0,0667 | 0,1772 | 0,1318 | 0,3090
Selekta 6,44 7,20+0,10( 233 |0,1111 | 0,0721 | 0,1832 | 0,1062 | 0,2894

cultlvari number of leaves, 3 main stem. nllers, Snumber of tillers, welght indicators of vegetative
organs, 'leaves, 8stem, 9mam plant, O%illers, ! above-gmund organs in total

% GA
130 -
120 -
100 RE RE R
1. Obsah endogénnych giberelinov vo vege-
tativnych orgdnoch ozimnej p3enice pred
a po o3etreni retardadnou litkou — The % .
110 1

contents of endogenous gibberellins in vege-

tative organs of winter wheat prior to and 100 af - -
following treatment by a retardant 90 _Lk’fhj hw LJ”U
1 2 3

A - pokusné rastliny pred o3etrenim - expe- =
rimental plants prior to treatment

B - rastliny 48 h po aplikdcii retarda&ne;j

latky - plants 48 hours following the appli- * GA
cation of retardant

C - kontrolné rastliny bez o3etrenia (kontrola

variantu B) - control plants without treatment 2y 1

(control of B variant) 110 CFU-L]

1 - list - leaf 100 RE | RE RE
2 1 2 3

130

- steblo - stem
3 - koreti - root
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I1. Hmotnost biomasy a vysledn4 produkcia zma piatich odrod ozimnej pSenice po o3etreni folidrnym
dusikom a retarddcii — Effect of nitrogen and growth retarding substance treatments on biomass
and grain production of winter wheat varieties

-~ o
T g
s 2| "2 - " < 2
o, g
g2 £ | §_| E | g £
1 273 g £ g g g £
e 2w 3 | 23| &z | 4 F
) : i
¢E5| & EIC g & g
2 =) X 2'g :
225 3 | g3 | 2 | 82| 3
SEE & <3 & = &
- kontrola® 0,901 100 0,879 100 0,692 100
ela
N-+retarddcia® | 1,050 116,53 | 1,150 130,80 | 0,950 143,06
n kontrola 0,979 100 0,921 100 0,656 100
g . _
N-+retardicia | 0,938 9585 | 0,979 106,29 | 0,849 129,42
) kontrola 1,051 100 0,762 100 0,570 100
Kostka
N-+retarddcia | 0,978 93,05 | 0,844 110,59 | 0,675 128,38
kontrola 0,913 100 0,891 100 0,684 100
Roxana
N-+retardicia | 0,992 108,53 | 1,224 137,37 | 0,933 136,40
kontrola 0,834 100 1,152 100 0,930 100
Selekta
N+retardicia | 0,927 111,15 | 1,154 100,17 | 0,846 90,97

Lcultivar, 2control, *retardation, “total absolute dry mass weight of vegetative organs, srelatively to
control, *absolute weight of ear, Tabsolute grain weight

Porovnanie popisanych vysledkov umoZiiuje konStatovat, Ze rastliny (kontrolné
varianty Agra a Ko#utka), ktoré v priebehu svojej ontogenézy akumulujui organicku
hmotu prednostne vo vegetativnych orgdnoch, tvoria neskor produkéné orgdny,
v ktorych je hmotnost zrna vefmi nizka. Na o3etrenie dusikom a retarddciu reaguju
takto sformované rastliny zniZenou distribiciou suchej hmoty do listov a jej
usmernenim do klasu (Agra +29,42 %, Ko¥itka +28,38 %). K objasneniu podmie-
nok reguldcie rastového a produk&ného procesu bezprostredne prispieva aj detekcia
hladiny endogénnych hormondlnych l4tok, a to pred a po oSetreni regula¢nou ldtkou.

V sihlase s dajmi autorov, ktori uvddzaji, Ze minerdlne Ziviny (Wagner,
Michael, 1971, Goldbach etal, 1975) a regulatné litky (Zmrhal,
1980; Jurekovd, 1987) realizuji svoje u¢inky cez endogénny hormondlny sy-
stém, sme zistovali obsah endogénnych giberelinov vo vegetativnych orgdnoch po-
kusnych rastlin pred aplikdciou retardaénej litky a 48 h po nej. Je zndme, Ze vic8ina
retardantov brzdi syntézu giberelinov blokovanim cyklizdcie ich molekuly
(Farkas, 1978), £o zdovodiiuje potrebu kontroly endogénnej hladiny najma tohto
typu horménu.
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Vysledky (obr. 1) dokumentuju, Ze vo vegetativnych orgdnoch ozimnej pSenice
(Feekes S) je relativne vysoky obsah endogénnych giberelinov (obr. 1A). Potvrdzuje
sa aj negativna koreldcia medzi obsahom v nadzemnych &astiach a koreni, ako to
skor potvrdili Repka, Jurekovd (1975). Po stanoveni obsahu sledovanych
latok boli rastliny rozdelené na pokusny (obr. 1B) a kontrolny (obr. 1C) variant.
Pokusné rastliny boli ofetrené retardadnou litkou. Ndslednd analyza giberelinov (po
48 h) ukdzala na rychlu prestavbu hormondlneho systému. Vo v3etkych analyzova-
nych orgdnoch sme zaznamenali hlboku depresiu obsahu giberelinov. V extraktoch
boli pritomné len inhibi¢né ldtky. Z hormondlneho hfadiska sa nezachoval Ziaden
vzfah medzi sledovanymi organmi. StibeZnd analyza kontrolnych (neoSetrenych)
rastlin (obr. 1C) tenden¢ne simuluje stav v orgdnoch rastlin pred oSetrenim s mierny-
mi kvantitativnymi rozdielmi.

Pre realizdciu dalSieho ontogenetického programu bude pre tieto rastliny doleZité,
ako rychlo obnovia svoju optimadlnu hormondlnu bilanciu, ktord by zabezpecila rast
organov a ich $truktir. Szirtes (1984) k tomuto problému uvddza, Ze po apli-
kdcii retardacnej latky bude rastovo-produk¢né formovanie rastliny zavislé na po-
sobeni klimatickych faktorov a agrotechnickych opatreni, ktoré boli aplikované pred
oSetrenim, pripadne po oSetreni.
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JUREKOVA, Z. - REPKA, J. (University of Agriculture, Nitra):

Response of winter wheat varieties on interrelationship influence of nitrogen nutrition
and growth retardant application.

Rostl. Vyr., 39, 1993 (7) : 613-618.

Plant material differed in habitus and mass production. Parameters were obtained in
experiment conducted with five varieties of winter wheat grown in plastic pots. The plant
showed differences in number of leaves, tillers, and leaves on tillers.

Differences in ability to synthesize and accumulate organic matter were observed by
plant organs dry biomass analysis (Tab. I). The lowest weight of vegetative plant organs
was found for Hela and Selecta varieties. Ko3itka variety showed the higest plant vege-
tative organs weights.

Plants sprayed with a nitrogen solution (amonium nitrate, 2.0 mM) in growth phase
at the end of tillering and with a growth retardant at the beginning of stem elongation
were affected in different way, according to the properties of varieties.

Varieties, accumulating organic matters mainly in vegetative organs, are sensitive in
suitable growth phase to nitrogen application and following growth retardant application,
and a positive effect was achieved for the grain production.

Varieties, accumulating a little dry matters in vegetative organs (these are preferably
distributed into ear structures), are less sensitive to the above mentioned type of regu-
lations which do not have a positive influence on the grain production (Tab. II).

The vegetative organs of plants were marked for relatively high levels of endogenous
gibberellin-like substances. A negative correlation in gibberellin-like substances between
root and stem was found. The treatment of winter wheat plants with growth retardant
substance inactivated free forms of gibberelins.

Kontaktnd adresa:

Doc. RNDr. Zuzana Jureko vé, CSc., Vysokd Skola polohospodérska, A. Hlinku 2,
949 76 Nitra
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MRAZUVZDORNOST OZIMYCH JECMENU
VE VZTAHU K JEJICH RUSTU A VYVOJI

P. Prasilova, 1. Prasil, K. Papazisis

Vyzkumny tistav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné

Ozimy je&men, odridy Borwina, Lunet a Okal byly vysety ve &tyfech riiznych termi-
nech na podzim. Nejvy$$i viroveil mrazuvzdornosti vykazovaly rostliny, které byly ve
fizi odnoZovani, a nezdleZelo na tom, zda mély jednu nebo vice odnoZi. S oteplenim
v zimé& a na jafe rychle klesala jejich mrazuvzdornost, takZe v bfeznu a na po&étku
dubna byly rozdily v odolnosti mezi odriidami a vysevy malé. V jarnim obdobi pak
byla aktudlni mrazuvzdornost ovlivnéna pfedev¥im vné&j$imi teplotami, rostliny pfitom
byly schopny zvy$it odolnost pfi poklesu teplot, i kdyZ n&které z nich jiZ byly v repro-
duk&ni fdzi. Nejvy$8i mrazuvzdornost dosahovaly rostliny vyseté v druhé poloving
z4fi. Nejvhodné&j3i dobou pro porovndvani odolnosti odriid byl prosinec. Nade nové
odridy se svou mrazuvzdornosti plné vyrovnaly n€émecké odriidé Borwina.

Ozimy Sestifady je¢men patfi mezi obilniny, jejichZ p&stitelskd plocha se u nds
v posledni dob& zv&tSovala. Rostliny je¢mene jsou pfitom hodnoceny jako nejméng
odolné z ozimych obilnin vii&i vyzimovani (S e g e fa, 1968). Tato vlastnost sou-
visi s pom&mé silnou kryptovegetaci, tzn. rostliny velmi snadno obnovuji rist
a vyvoj v ptiznivych teplotnich a pové&trnostnich podminkich b&hem zimniho
a pfedjarniho obdobi. Jaroviza¢ni a fotoperiodické poZadavky jsou u jeémene méng
vyvinuty. Pfechod rostlin z vegetativni do generativni faze vyvoje je spojen s pokle-
sem mrazuvzdormosti a schopnosti se znovu otuZit (P e tr et al., 1983a).

Mrazuvzdornost ozimého je¢mene je uvadéna v hodnotdch letdlni teploty (LTsg),
tj. teploty na rovni odnoZovaciho uzlu, kterd zpisobuje 50% odumfeni rostlin. Mi-
nimalni hodnoty LTsq(nejvEtsi odolnost) u je¢mene uvddi K o c h (1977) mezi -12
a-14°C, Segeta (1974) od -13 do -15 °C podle odriid, podobné Fowler,
Carles (1979) pro nejodolngjsi odridy je¢mene kolem -15 °C.

Za optimdlni stav vyvoje ozimého je¢rhene pfed ndstupem zimy povaZuji Petr
et al. (1985) takové rostliny, které do 15. 11. maji dv& aZ tfi odnoZe Spaldon
et al., 1986), délka rostlin dosahuje 10 az 13 cm, suSina 0,1 aZ 0,2 g a vyvojovd
etapa vzrostného vrcholu je II aZ III podle stupnice Kupermanové. DosaZeni tohoto
stavu souvisi s vhodnym terminem vysevu. Optimélni dobu seti jemene pro Fe-
pafskou vyrobni oblast doporuuje Foltyn (1961) 6.9.a2219, Spaldon
etal. (1986) 15.9.az225.9., Petr etal. (1983b) 6.9. aZ 20.9. Doba seti je dileZitd
nejen z hlediska vyvinu rostlin (poCet listti, odnoZi atd.), ale i pro vytvofeni dosta-
te¢ného mnoZstvi zdsobnich latek v rostlinnych pletivech (Se ge fa, 1968).

Petr etal (1985) na ziklad€ rozboru ristu a vyvinu odriid ozimého je¢mene
v prvni poloving 80. let (Erfa, Borwina, Kiruna, MirdZ, NR 468, Plana) ukdzali op-
timdIni dobu seti ve druhé aZ tfeti dekdd¥ za¥i. V soutasné dob& nastupuji nase nové
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a vykonné odriidy Lunet, Okal, Kromoz a dal§i novo§lechténi, které se vyrovnaji
dosud nejvice péstovanym zahrani¢nim odriddm.

Stav ristu a vyvoje rostlin ozimého je¢mene je tedy velmi dileZity pro uspésné
pfezimovéni porosti. Dosud v3ak neby! tento stav zkoumdan ve vztahu ke zméndm
odolnosti rostlin vii¢i mrazu. Proto cilem na$i préce bylo zjistit vztah ristu, vyvoje
a mrazuvzdornosti sou¢asnych odriid ozimého jemene b&hem celého zimniho obdo-
bi a pocdtku jara, kdy se obnovuje vegetace a jeSté se asto vyskytuji jarni mraziky.

MATERIAL A METODA

Osivo odrid Sestifadého ozimého je¢mene Borwina (NDR), Lunet a Okal (ob&
CR) jsme ziskali z UKZUZ Brno. Osivo stejné hmotnosti bylo vyseto na malo-
parcelkové polni pokusy ve VURV Praha-Ruzyn& secim strojem OYORD
(Wintersteiger, Rakousko). Pracovi§té Praha-Ruzyn& patfi do fepafské vyrobni
oblasti. Odrida Borwina byla sledovdna po &tyfi pokusné roky 1988 az 1991, Lunet
dva roky 1990 az 1991 a Okal v roce 1990. V kazdém roce bylo zvoleno n&kolik
termin® vysevii, abychom mohli srovnat rostliny odrid v riizném ristovém a vyvo-
jovém stavu. Terminy vysevu (tab. I) jsme pro pfehlednost rozdélili do &tyf skupin
v rozmezi 1. vysev (1. az 15. 9.), 2. vysev (16. 9. az 30. 9.), 3. vysev (1. 10. aZ
15. 10), 4. vysev (16. 10. az 30. 10.). V zavislosti na vzchdzeni jsme od listopadu
aZ do poloviny dubna odebirali rostliny z pole a stanovili u nich ristovou fiz, vy-
vojovou etapu a aktudlni odolnost vii¢i mrazu.

Ristovou f4zi (makrofenologii) jsme ur€ili podle mezindrodni stupnice s dese-
tinnym kodem (Zadoks), kterou publikovala podrobné Ndtrovd (1992) a kde
je rovnéZz uvedeno jeji srovnani s dosud nejvice pouZivanou stupnici Feekesovou.
Néami stanovené faze byly 11 aZ 19, (tj. faize vyvinutého jednoho aZ deviti a vice
listti), 21 aZ 29 (fdze odnoZovani s jednou aZ deviti a vice odnoZemi). Ristovou
fazi jsme urili na zdkladé rozboru 20 rostlin.

Vyvojovou etapu (mikrofenologii) jsme stanovili podle nov& navrhnuté stupnice
s desetinnym kédem (Ndtrovd, Joke§, 1993), kde na zdklad® morfolo-
gickych zmén na vzrostném vrcholu je popsdno 10 zdkladnich etap, ddle d€lenych
na 10 podetap. Vzhledem k dosud &asto uZivané stupnici podle Kupermanové uva-
dime pro srovndni: I. etapa podle Kupermanové = 11. etap& desetinné stupnice
(krdtky vrchol s jednim aZ dvéma zaloZenymi listy), II. etapa = 13. etap& (zaCdtek
prodluzovéni vzrostného vrcholu), III. etapa = 19. etapé (vytvofeni hrbolkti, zdkladt
listi podél celého prodlouzeného vrcholu), IV. etapa = 26. etap® (prodluZovani
zdkladt kldsk), V. etapa = 30. etapé (zaloZeni prvych kvitkl v klasku). Vegetativni
obdobi je oznaCovano do 19. etapy, reprodukéni obdobi od 20. etapy, tj. od vytvafeni
dvojitych hrbolki. Vyvojova etapa byla stanovena s pouzitim binokuldrni lupy na
Sesti az 10 rostlindch.

SuSina byla stanovena z rostlin zbavenych kofent, pfipadné obilky a vysuSenych
pfi 90 °C po dobu 24 h. Jsou uddny prim&mé hodnoty pro 10 rostlin ze dvou aZ
tfi opakovani.

Aktudlnf mrazuvzdornost odebranych rostlin byla stanovena poln& laboratorni
metodou (Prd3il etal., 1989). Rostliny po mechanickém o&i§téni od zeminy byly
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I79 €661 - VHOUAA YNNI'LLSOY

L. Riist, vyvoj a dosaZend nejvétsi mrazuvzdomost (tj. min LTso) ozimého je¢mene v prosinci a nejniZ$i mrazuvzdomost (tj. max. LTso) v bfeznu — Growth,
development and highest frost hardiness obtained (i.e. min. LTso) of winter barley in December and the lowest frost hardiness (i.e. max. LTso) in March

A

Oznaceni Datum2 Seti - Hodnoceni

vysevu' vysevu | - vzejiti prosinec” brezen®

(.- 4) (dnyy® | datum | ristovi | vyvojoya sudina’’ | LT S0 | datum | ristovd |vyvojovi| susina | LT 50

i YV | odbera” | fize® | etapa @® C) | odbéru | fize | etapa | () (°C)

1. | 15 o. 9 3. 17| 28 19 299 | -139 | 13.3. 29 26 5,04 a5

Borwina *

1988 - 1ogo] % | 410, 11 3 1| 22 16 084 | -140 | 13.3. 26 22 1,57 7,6
4. | 18. 10. 21 3. 17| 12 12 010 | =131 | 13.4 21 19 0,32 7,5

Borwina | 3. | 6. 10. 12 | 28 12 2 19 08 | -142 | 12.3. 29 27 2,84 8,8

1989 - 1990| 4 | 23, 10. 11 28. 12. 12 12 0,16 29 | iza. 22 22 0,69 8,4

Borwina | 2 | 27. 9. 10 4.12. 23 16 1,40 | -141 | 26.3. 26 26 2,17 6,4

1990 - 1991 3 | 15, 10. 18 4 1% 12 13 0,21 422 | 265 21 19 0,41 5,9
.| 5 o 20 2.12. | 22 13 128 | -13,9

Borwina

1001 - 1003 2 | 2% 9 11 2.12. | 21 13 060 | -139 | 26.3 22 22 1,10 72
3. | 14. 10. 45 nevzesel'! 18. 2. 12 13 0,14 i

Lunet 2, | 21 9, 10 412. | 22 19 146 | -151 | 26.3. 26 30 2,48 5,6

1990 - 1991 3 | 15, 10. 18 4. 12. 12 12 0,20 -11,8 | 26.3. 21 19 0,42 4,8
.| s o 20 212 | 21 13 LI13 | -156

Lunet

1991 - 1992| 2 | 24 9. 11 212 | 2 13 0,57 | -143 | 26.3. 23 26 1,56 76
3. | 14. 10. 45 nevzesel 18. 2. 12 13 0,14 57

Okal 2027200 10 [1012] 22 | 19 [ 157 | 2143 | 263 | 25 0 | 25 | 60

1990 - 1991| 3 | 15, 10. 18 * 26. 3. 21 19 0,47 5,4

‘v prosinci nebyla provedena :maly"m12
ldesigmnion of sowing, 2sowing date, sowing - emergence (days), 4evaluation, *December, “March, "date of sampling, sgrowth stage, ®developmental
stage, '’dry mass, 'not emerged, 2analysis was not carried out in December



nasvazkovéany po 10 kusech a vystaveny mrazovym teplotdm v laboratornich mra-
zicich pultech. Rychlost mrznuti a tdni byla 2 °C za 1 h. Pro kaZdé stanoveni bylo
uZito nejmén& p&t odli¥nych intenzit mrazu tak, aby po tfitydenni kultivaci rostlin
ve skleniku mohla byt vypo€itdna letdlni teplota (LTsg).

Meteorologickd méFenf probihala tak, Ze pomoci termistorovych teplotnich
¢idel, ombrografu a automatické sb&mice dat na bdzi Sapi-1 (Tesla) byl podrobn&
zaznamendvén pritb&h sraZek a teplot vzduchu v nizné hloubce pidy (2,5; 5; 10 a 20
cm).

VYSLEDKY

Pokus 1988 - 1989 (obr. 1): Teplotni i srdiZkové podminky podzimu byly pfiznivé
pro rist a vyvin rostlin. Zima byla mirma s postupnym oteplovanim jiZ od unora.
Rostliny 1. a 3. vysevu odridy Borwina byly v listopadu ve fdzi odnoZovani, rostliny
ze 4. vysevu vytvifely odnoZe aZ v bfeznu. Odolnost rostlin 1. a 3. vysevu vici
mrazu byla po celou sledovanou dobu shodnd, nejvyssi wiroveii dosdhly pocatkem
zimy, pak odolnost postupn& klesala. NeodnoZené rostliny ze 4. vysevu mé&ly po-
Catkem ledna zna¢né& niz8i odolnost, od konce uinora viak rozdily v odolnosti mezi
vysevy nebyly vyznamné.

Pokus 1989 - 1990 (obr 1): Podminky podzimu byly velmi phznivé takZe rostli-
ny ze 3. (fijnového) vysevu odriidy Borwina stalily jeSt€ do zimy odnozit. Rostliny
z velmi pozdniho 4. vysevu (druhd polovina fijna) odnoZovaly az pfi unorovém
otepleni. Chladné obdobi na pfelomu listopadu a prosince, kdy mrzlo, bylo spojeno
se zna¢nou indukci odolnosti odriid ozimého je¢mene, pfesto v§ak neodnoZené
rostliny odriidy Borwina ze 4. vysevu nedosahovaly v prosinci urovné LTsq ze 3. vy-
sevu. V unorovém a bfeznovém odb&ru, jak uroveii odolnosti postupn& klesala, tak
se i rozdily v odolnosti mezi vysevy sniZovaly, a to i pfesto, Ze rostliny ze 3. vysevu
byly jiZz v reprodukénim vyvojovém obdobi (tj. etapa 20 a vySe).

Pokus 1990 - 1991 (obr. 1): Podrobné jsme sledovali tfi odridy ozimého je¢mene,
a to Borwina, Lunet a Okal, ve dvou terminech vysevu (2. vysev ve druhé poloving
z4fi, 3. vysev v prvni poloviné fijna). Odrida Okal se svymi hodnotami pohybovala
mezi odridami Lunet a Borwina, proto pro pfehlednost na obr. 3 uvddime pouze
dv& odriidy (Borwina a Lunet). Postupny a mirny pokles teplot na podzim umoznil
dostatedny nariist biomasy i odnoZovani rostlin ze 3. vysevu. Slab& mrazivé obdobi
v prosinci bylo vystfiddno vyraznym oteplenim aZ do poloviny ledna, kdy doSlo
k obnové ristu a zejména vyvoje. Od druhé poloviny ledna aZ do konce tinora pro-
b&hlo nejmrazivEjsi obdobi ze viech &tyf sledovanych zimnich obdobi, které bylo
spojeno s odumfenim starSich listi. Maximdlni odolnost jeément byla ve 2. vysevu
v prosinci, ve 3. vysevu v lednu, nedosahly viak hodnot rostlin 2. vysevu. V jarnim
obdobi (bfezen a duben), byla odolnost viech odriid je¢mene shodnd bez ohledu na
odriidu a terminu vysevu. Jejich odolnost s¢ v tuto dobu m&nila podle teplotnich
podminek. Velmi zajimavy byl ndriist odolnosti (LTsg) z -5 na -9 °C v chladng&j$im
obdobi koncem bfezna a podtkem dubna, ktery byl pozorovan u viech odrid a vy-
sevii bez ohledu na rozdil jejich hmotnosti &i vyvojové etapy (20 aZ 30). Odrida
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1. Prib&h primé&mé teploty piidy (2,5 cm), denni teploty vzduchu na povrchu (pfizemni minimum),
odolnosti je¢émene k mrazu (LTs,), vyvojové etapy, riistové fize (ob& v desetinné stupnici) a susiny
rostlin odrid Borwina a Lunet ve tfech terminech vysevu — The course of average soil temperature
(2.5 cm), daily air temperatures on the surface (ground minimum), barley resistance to frost (LTs,),

developmental stages, growth stages (both in decimal scale) and dry mass of the plants, Borwina
and Lunet cultivars sown in three sowing dates
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Lunet byla ve 2. vysevu odoln&;jsi, vykazovala rychlejsi rist a vyvoj neZ Borwina,
ve 3. vysevu tomu bylo naopak, zejména v pfedjafi.

Pokus 1991 - 1992 (obr. 1): Podzim 1991 byl extrémn& suchy, 1. vysev vze3el
nerovnomé&meé, ¢dst rostlin shodné s 2. vysevem, 3. vysev vzeSel aZ koncem roku
1991 a byl velmi ¥dky. Pida promrzla v listopadu, prosinci a ke konci ledna, coz
rovn&Z neprospélo nariistu biomasy rostlin a vyrovnanosti porosti. Béhem zimy a
v pfedjafi byl prib&h teplot jinak velmi podobny mirné zim& 1988 - 1989. Mra-
zuvzdornost jemene byla na potatku zimy pom&meé vysokd, rozdily mezi 1. a 2.
vysevem byly malé (tab. I). Odrida Lunet mé&la b&hem zimy vy3§i odolnost nez
Borwina. Odolnost odriid se b€hem mimé zimy postupng sniZovala a v pfedjafi a na
jafe byly rozdily mezi odridami minimdlni. Po v&t§im vyskytu jarnich mrazikt jsme
opét zjistili po¢atkem dubna mirmou indukci odolnosti u obou odriid. Rostliny byly
jiz v tuto dobu v reprodukénim obdobi.

DISKUSE

V préci oznagené 1. aZ 4. vysevy lze podle doporuenych agrotechnickych lhit
proRVT (Foltyn,1961; Petr etal,1983b; Spaldon etal., 1986) zafadit
timto zptisobem: 1. vysev jako pfedCasny ¢i na poCtku doporu¢ované lhiity, 2. vysev
spadd do druhé poloviny agrotechnické lhity, 3. a 4. vysev jako pozdni a velmi
pozdni. Tyto pozdni vysevy jsme pouZili proto, abychom ziskali pro na¥e zimni testy
také rostliny neodnoZené &i na po€atku odnoZovani a mohli tak podrobnéji stanovit
vztah vyvinu odriid je¢mene k jejich odolnosti vii¢i mrazu. Pom&rné& dobfe byl zatim
dokumentovan (P e tr et al,, 1983a) pokles odolnosti u rostlin z pfed€asnych vy-
sevil pfi pfechodu odnoZ do reproduk&niho obdobi. Potvrdili jsme, Ze maximadlni
odolnost odriid je¢mene vii€i mrazu byla spojena s fazi odnoZovéni. Pfitom se viak
ukdzalo (tab. I), Ze nezdleZ na tom, jsou-li rostliny na pocatku, pfi plném nebo ke
konci odnoZovani. Podminkou maximalni indukce odolnosti byl pouze pfechod do
fdze odnoZovani, nikoliv dosaZzeny pocet odnoZi. Odriida Borwina dosdhla mini-
malni LTsp-13,9 aZ -14,2 °C, pfiCemZ rostliny byly ve fdzi 21 aZ 29 (jedna aZ devét
a vice odnozi), naproti tomu neodnoZené rostliny mé&ly minimdlni L'Tsq0d -12,1 do
-12,9 °C. Odrida Lunet dosahovala u odnoZenych rostlin minimdlni LTs, -15,1 az
-15,6 °C, neodnoZené rostliny mély kolem -12 °C (tab. I). Rostliny, které neodnozily
do konce prosince, jiZ nikdy nedosdhly uvedenych hodnot s nejvéti odolnosti.

Z vysledki rovnéZ vyplyvd, Ze nejvyssi odolnost jednotlivych odriid ozimého
je¢mene vii¢i mrazu byla zjit€na v zdsadé do konce prosince. I kdyZ nékteré pozdni
vysevy, napf. 3. vysev, dosahovaly nejvétsi odolnosti aZ v lednu ¢i tinoru, obvykle
to jiz nebyla tak vysokd roveri odolnosti jako u dfiv&jsich vysevi v prosinci, pfi-
¢emz ani v jednom pfipad® jsme neméli k dispozici (nevyvinuly se) rostliny, které
by do zimy pfesly do reproduk&niho obdobi (tj. nad 20. etapu organogeneze
vzrostného vrcholu).

S oteplenim v zim& a v pfedjafi rychle klesala mrazuvzdornost odriid je¢mene.
Toto sniZeni odolnosti bylo podobné u vSech variant pokusu, takZe ke konci inora
a v bfeznu byly rozdily mezi odriidami 4 vysevy v daném roce vZdy nevyznamné
(tab. I). Nakolik je tento jev spojen s prodluZzujicim se dnem (fotoperiodou), nelze
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z naSich sledovdni odvodit. Aktudlni uroveti odolnosti (LTsq) se v sledovaném
jarnim obdobi mé&nila pfedevsim v zdvislosti na okolnich teplotich. Rostliny byly
schopny zvysit odolnost (napf. pokles LTso v dubnu 1991 nebo 1992, &4stetn&
i 1989), a to i pfesto, Ze byly jiZ v reprodukénim obdobi. Toto zvySeni mra-
zuvzdornosti pravdépodobné nastalo v disledku v&tSiho vyskytu pfizemnich mra-
zik, nikdy v3ak odolnost neklesla pod -10 °C v LTs,

Pro zji§té€ni odriidovych rozdilti v mrazuvzdornosti miZeme shrout, Ze je dile-
Zité, aby odridy byly srovndvany ve fazi odnoZovdni. DosaZend vyvojova etapa by
méla byt do 20. etapy, hmotnost rostlin nebyla podstatnd. Nejvhodn&j§i mé&sic pro
tato srovndvani se ukdzal prosinec. NaSe nové odriidy ozimého je¢mene se svou
odolnosti pln& vyrovnaly odriidé Borwina, nebo ji i pfed¢ily jako napf. odriida Lunet
pfi vysevech v agrotechnické lhiité. Vysledky pIn& prokdzaly oprdvnénost vysevii
v agrotechnické lhit&, nebof riziko nedostateéného vyvinu rostlin je pfi nich malé.
Z hlediska pfezimovani jsou u soudasnych odriid vhodné terminy vysevii v RVT
ve druhé poloviné zafi.

V préci byl pouZit novy desetinny kod pro hodnoceni ristové faze rostlin a vy-
vojové etapy vzrostného vrcholu. Domnivdme se, Ze jde o pfehledné, vyrovnané
a dostate¢n€ podrobné stupnice, které jist€ najdou uplatnéni i v ostatnich oborech
rostlinné vyroby.

Pod&kovani
Autofi dgkuji RNDr. Z. Ndtrové, CSc., za konzultace a zapujéeni jejich rukopisi.
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PRASILOVA, P. - PRASIL, 1. - PAPAZISIS, K. (Research Institute of Crop Production,
Praha-Ruzyné):

Frost hardiness of winter barley in relation to growth and development stages.

Rost. Vyr., 39, 1993 (7) : 619-626.

Six-row winter barleys (Hordeum vulgare L.), cultivars Borwina (Germany), Lunet
and Okal (Czech Republic) were sown in 1988, 1989, 1990 and 1991 at various dates,
classified to the four sowing period: 1st sowing (September 1 - 15), 2nd sowing (Sep-
tember 16 - 30), 3rd sowing (October 1 - 15) and 4th sowing (October 16 - 30). During
the autumn, winter and early spring the plants of various cultivars and dates of sowing
were investigated for growth and development stages (both by decimal scale), dry matter
accumulation and the level of frost hardiness - FH (Figs 1). The FH was expressed as
the lethal temperature (LTsq) by a laboratory frost test. Maximum FH level was obtained
in plants at tillering stages and did not depend on the number of developed tillers. The
FH considerably decreased during warming in middle and mainly in the end of winter.
In March and April the differences at plant LT5o between cultivars and sowing dates
were insignificant, although their growth and development stages were different. In this
period the FH of barleys changed according to ambient temperature. They were even
able to increase FH from -6 to -9 °C (LTsq), though some of plants were at early repro-
ductive stage. The most suitable time for evaluating the cultivar (genotype) FH was De-
cember, because the biggest differences at LTso were reached. The maximum FH
(e.g. minimum LTsq) was -14.2 °C for Borwina, -15.6 °C for Lunet and -14.3 °C for
Okal.

Kontakini adresa:

Ing. Pavla Prd¥ilov4, Vyzkumny istav rostlinné vyroby, Dmovské 507,
161 06 Praha 6-Ruzyn&
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REAKCIE SOJE NA VODNY STRES

J. Svihra, V. Rodriguez

Vysokd Skola polnohospoddrska, Nitra

Vo vegetaénych nadobovych pokusoch rastlin séje odrod Aida a Maple Arrow bola
sledovan4 reakcia na pddnu vlhkost polas vegetativnej a generativnej fizy a na vodny
stres vo faze kvitnutia prvych kvetov (R,), vo faze predlZovania strukov (Rj;), vo faze
nalievania semien (Rs) a vo fize zelenej zrelosti (Rg). Z vysledkov vyplynulo, Ze pri
niZSej pddnej vlhkosti (50 % VVK) mali rastliny niZ$iu hmotnost, kym v tirodach se-
mena v porovnani s rastlinami z variantu o vy33ej vlhkosti pédy (70 % VVK) neboli
velké rozdiely. Vodné stresy sa prejavili vysokopreukazne na redukcii tirody semena,
uskuto&nené vo faze predlZovania strukov (R3), vo fdzach nalievania semien (Rs) a vo
faze zelenej zrelosti (Ry).

Séja pre svoj normdlny rast a vyvin potrebuje okolo 700 mm ro¢ného thrmu zra-
20k a pomerne vysoku relativnu vzdu$nui vlhkost. V oblastiach s nedostato&nymi,
nevhodne rozloZenymi zrdzkami aj za vhodne;j teploty s nizkou relativnou vzduinou
vlhkosfou je -produktivnosf sdje nizka a voda sa stdva limitujicim faktorom pesto-
vania. Voda a jej uroveil vplyva na efektivnost hrékotvornych baktérii soje (K u -
bovd, Pa¥kovd, 1990). Rastliny ¢asto vegetuji v limite svojich schopnosti
pri jednej alebo viacerych nevyhovujicich podmienkach a dochddza k stresovym
situdcidm (S vihr a, 1984). Fytostresom sa oznaluje stav rastliny, ktory vplyvom
stresora zniZuje aktivitu Zivotnych funkcif. Na intenzitu a silu stresu sa rastlina
prispdsobuje adaptatnou schopnosfou. Rastliny séje nie si rovnako vnimavé na
vodny stres poas vegetdcie. Ak zasiahne rastliny stresovd zdfaZ potreby vody v kri-
tickom obdobi formovania a vyvinu reproduk&nych orgdnov, hmotnost suiny se-
mien sa zniZuje pre poruchy v metabolizme a zmeny rychlosti fyziologickych
procesov (S vihra,1984; Turner etal, 1984; Va¥kov4, 1990). Vodny
rezim sa tak kvantifikuje cez vodny deficit a méZe byf ukazovatefom podmienok
vhodnosti prostredia pre pestovanie.

Ciefom prispevku je poukdzaf na roznu vlhkost substrdtu a vodné stresové zdtaZe
dvoch odrdd séje na niektoré ukazovatele rastového a akumulaéného procesu stru-
kov a semien sdje.

MATERIAL A METODA

Na vyskumnej bize Katedry fyziologie rastlin VSP v Nitre - Malante sme zaloili
v rokoch 1989 aZ 1990 nddobové vegetatné pokusy v nddobach s obsahom 12 kg pody
typu hnedozem, na ktorej bola uZ pestovand s6ja. Ako hnojivo sme pouZili liadok vi-
penato-amoénny, superfosfat a siran draselny v pomere Zivin N: P : K =1:18:25.
Vysev sa uskuto¢iioval kazdy pokusny rok 2. aZ 4. mdja. Do pokusu sme brali dve
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odrody Aida a Maple Arrow. Po vzideni sme ponechali v kaZdej nddobe po 12 rastlin
pri 24ndsobnom opakovani. Rastliny sme odoberali patkrat za vegeticiu v Styroch
opakovaniach na vyhodnotenie suliny koretiov, stoniek, listov strukov a semien
z niddob o 50 a 70% vyuZitenej vodnej kapacite (VVK). Rozdielnu pddnu vlhkost
substrdtu sme nasimulovali po vzideni a vyjednoteni rastlin. Nddoby sa denne vaZili
a dolievali vodou na patri¢nii pddnu vlhkost.

V dalSej sérii pokusov na tej istej pode s obidvomi odrodami sme na variante
70 % VVK uskutonili vodny stres v roznych reproduk&nych fédzach: na za&iatku
kvitnutia (R;), vo fdze predlZovania strukov (R3), vo fidze nalievania semien (Rs),
vo faze zaCiatku zelenej zrelosti (Rg). Vodny stres sme nasimulovali tak, Ze sme
prestali vybrani sériu nddob s rastlinami zalievat po&as troch aZ piatich dni (podla
teploty vzduchu), aZ sa zniZila vlhkost substrdtu na 28 az 30 % VVK. Potom sme
zastresované rastliny znova zaliali na pdvodnu vlhkosf substratu 70 % VVK. Potas
obdobia od kvitnutia po dozretie sa pohybovala relativna vzdu¥nd vihkost od 40 do
50 %, ktori moZno povaZovaf za nevhodnii.

VYSLEDKY A DISKUSIA

O ndrokoch séje na vlahu a jej suchovzdornost su rozne protichodné nazory.

Enken (1959), Gradner (1973), Titov etal. (1987) uvddzaji, Ze formo-
vanie a zrenie semien po¢as hori¢av a suchého pocasia zniZzuje urodu i jej kvalitu.
Z naSich vysledkov pestovania s6je odrody Aida pri roznej vlhkosti substratu sa uk4-
zalo (tab. I), Ze pocas celej vegetdcie rastliny z vlhSieho variantu (70 % VVK) mali
vys8iu hmotnost listov, stoniek i koretiov. NajvicSie rozdiely v hmotnosti listov sme
zaznamenali v polovici jula, kedy za&ali opaddvat listy rastlin pestovanych na
suchSom variante (50 % VVK). NajvicSie rozdiely medzi imotnostou susiny kore-
tiov a stoniek boli v tretej dekdde jina, u stonky o 0,585 g a u koretia 0 0,631 g
vysSie v prospech priemerne;j rastliny pestovanej pri vys$Sej pddnej vlhkosti (70 %
VVK).
Pri vyhodnoten{ ukazovatefov trody pri roznej pddnej vlhkosti (tab. II) sa uk4-
zalo, Ze na priemerni niddobu pri 50 % VVK bola celkovd su$ina rastlin 46,02 g
a pri 70 % VVK dosiahli rastliny hmotnost susiny 59,52 g. Hmotnosf semien v su-
Sine dosahovala 22,77 g pri 50 % VVK a pri 70 % VVK 24,62 g na nddobu. Z uda-
jov o percentudlnom zastipeni hmotnosti semien k celkovej sufine rezonuje, Ze pri
niZSej pddnej vlhkosti sa percentudlny podiel semien k celkovej susine zvySuje, ¢o
sthlasi s poznatkami, ktoré publikovali Guldan, Brun (1987), Ze vyvoj
a urodu moZe priamo &i nepriamo ovplyviiovat nedostatok vody, pretozZe je pod ge-
netickou kontrclou.

Zhodnotenim druhej série pokusov (tab. III) sa ozrejmilo, Ze vyvolany vodny stres
pocas narastania strukov a semien mal rozdielny u¢inok na ich hmotnost u obidvoch
sledovanych odrdd. Pri odrode Aida sa pohybovala hmotnost semien od 16,32 do
24,02 g a pri odrode Maple Arrow od 17,0 do 27,57 g na nddobu. Percentudlny
podiel semien k hmotnosti rastliny sa pohyboval od 28,20 do 38,30 % pri odrode
Aida a pri odrode Maple Arrow bol vy33i, a to od 32,65 do 45,95 %. Statistickym
zhodnotenim vysledkov pre odrodu Aida (tab. IV) sme zistili medzi irodou semien
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1. Ukazovatele sudiny jednotlivych orgdnov séje odrody Aida pri réznej vlhkosti substritu - Indi-
cators of dry matter of individual organs of soybean cultivars of Aida at the various substrate
moisture

Sufina (g na mstlinu)3
listy4 stonka’ koreii® spolu7
50 % VVK'*| 0,198 0,186 0,227 0,611
70 % VVK | 0,205 0,191 0,305 0,701
50% VVK | 0360 | 0271 0,348 0,979
70 % VVK | 0,413 0,541 0,393 1,347
50 % VVK | 1,055 1,320 | 0,885 3,260
70 % VVK | 1,744 1,784 1,492 5,020
50 % VVK | 2,105 2,312 1,909 6,326
70 % VVK | 2,793 2,897 | 2,540 8,230
0% VVK | 2210 | 2519 | 2053 | 6782
70 % VVK | 2,989 3,006 2,640 8,635

Odber’ Van’ant2

Fiza 4 listov®

Féza 6 listov’

Zatiatok kvitnutia'® R,

5 . .11
Nalievanie semien " Ry

Zatiatok zelenej zrelosti' R¢

|sampling, Zyariant, 3d1'y matter (g per qlant), %leaves, Sstem, root, "total, 8stage of four leaves,
stage of six leaves, 10, nset of anthesis, Iseed filling, 120 nset of green ripeness, 3available water
capacity

II. Hmotnostné a percentudlne vyjadrenie ukazovatelov urody na nidobu odrody Aida — Weight
and percentage of yield indicators per pot of the Aida cultivar

6

Celkova mad-2 ; Hmotnogf Hmotno;sf Hmotnogf HTS
Variant' zemn4 susina stoniek strukov semien
g % g % g % g % g

50 % VVK’ | 46,02 | 100 | 25,19 | 54,73 | 27,90 | 60,63 22,77 | 49,35 | 165,45
70 % VVK | 59,52 | 100 | 30,06 | 58,23 | 40,40 | 51,07 | 24,62 | 41,20 | 178,40

Ivariant, 2total aboveground dry matter, 3stem weight, ‘weight of pods, 5weight of seeds, *TKW,
available water capacity

z kontrolného variantu (nestresované rastliny) a z variantu so stresom vo fize
predlZovania strukov (R3) a vo fize zelenej zrelosti (Rg) vysokopreukazny rozdiel
v prospech kontrolnych rastlin. Nepreukazny rozdiel bol medzi kontrolou a rastli-
nami stresovanymi pocas kvitnutia prvych kvetov. Podobne reagovali rastliny odro-
dy Maple Arrow (tab. V), u ktorych bol vysokopreukazny rozdiel medzi kontrolou
a stresom vo fdze nalievania semien (Rs).

Pri porovnani odrod medzi sebou sa ukdzalo, Ze hmotnost semena bola pri odrode
Maple Arrow vy3Sia oproti hmotnosti semena odrody Aida o 3,55 g na nddobu, hoci
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ITI. Hmotnostné a percentuilne vyjadrenie ukazovatefov urody na nddobu odrdd Aida a Maple
Arrow po vodnych stresoch potas akumuladného procesu — Weight and percentage of yield indi-
cators per pot of the cultivars Aida and Maple Arrow following water stresses during accumulation
process

odrods’ | Varian? Hmotnosf mstliny3 Hmotnost strukov' | Hmotnost semien’
g % g % g %
kontrola® 62,70 100 34,27 54,66 24,02 38,30
stres (R;) 60,27 100 32,50 53,92 21,57 35,78
Aida stres (Ry) | 55,00 100 2842 | 51,60 | 1880 | 34,18
stres (Rs) 51,62 100 23,35 45,76 17,22 37,75
stres (Ry) 57,87 100 29,72 51,36 16,32 28,20
kontrola 60,00 100 34,80 58,00 27,57 45,95
Kiagile stres (R;) 52,80 100 28,67 54,30 21,77 41,23
Amow | stres Ry | 51,90 100 2837 | 5466 | 1880 | 41,23
stres (Rs) 49,00 100 24,75 50,51 17,55 35,82
stres (Ry) 52,07 100 27,00 51,85 17,00 32,65

Lcultivar, 2variant, > plant weight, 4pod weight, Sseed weight, Scontrol

IV. Statistické hodnotenie hmotnosti semien odrody Aida - Statistical evaluation of seed weight of
the cultivar Aida

Zdroj Stget Stupeii 4 .
premenlivostil $tvorcov volosii® Rozptyl F-test Preukaznos®
Stres’ 149,36 4 37,34 12,60 pm
Odroda® 44,43 15 2,96 . .
Suma’ 193,79 19 % . .

1 2

source of variance, “sum of squares, 3degtwee of freedom, 4dispersion, sI“-test, Gsigniﬁcance, 7stress,

acultivar, sum

V. Statistické hodnotenie hmotnosti semien odrody Maple Arrow - Statistical evaluation of seed
weight of the cultivar Maple Arrow

Zdroj Suitet Stupei 4 5
premenlivosti Sovorcoy. volsosti® Rozptyl F-test Preukaznost®
Stres’ 338,86 4 84,76 80,72 —
Odroda® 1,58 15 0,1056 . .
Suma’ 340,44 19 . . .

For 1 - 9 see Tab. IV
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VI. Statistické hodnotenie hmotnosti semien odrod Aida a Maple Arrow - Statistical evaluation of
seed weight of the cultivars Aida and Maple Arrow

g:ierr(:ljenlivosti] §t\i;]réceotv vi?lﬁ’)zg Rozptyl‘ Ftest’ Preukaznost”
Stres’ 166,77 16 10,42 1,15 ++
Odroda® 27,01 2 9,00 " ¢
Suma’ 193,79 19 . . .

For 1 - 9 see Tab. IV

celkovy podet semien bol mensi oproti po&tu semien odrody Aida. Statistickym
zhodnotenim vysledkov pre obidve odrody (tab. VI) sa ukdzala vysokd preukaznost
urody medzi kontrolnymi rastlinami a stresovanim vo féze predlZovania strukov
a faze zelenej zrelosti.

Z uvedeného vyplyva, Ze zaliatok obdobia kvitnutia sdje nie je tak citlivy na
posobenie vodného stresora, hoci stres zapri¢ini ¢iasto¢ni redukciu irody semena
odumretim niektorych strukov, ale troda sa Ciasto¢ne kompenzuje vyvinom strukov
vo vysSich etdZach rastliny, pretoZe rastlina po kvitnuti neustdle narastd do vysky.
S postupujucim vyvinom a dospelostou sa ucinok stresu prehlbuje a kompenzadna
schopnost klesd. Tento poznatok sa zhoduje s vysledkami niektorych autorov
(Titov etal;1987), ktori §tudovali reakciu soje na teplotu. Podobne u sdje M e -
derski etal (1973) uvddzaji, Ze maximalna redukcia urody semien spdsobend
vodnym stresom bola v poslednom tyZdni vyvoja a rastu strukov a po¢as nalievania
semien. Stresové vodné zifaZe na zaliatku kvitnutia a na konci obdobia nalievania
semien mali nevelky vplyv na zniZenie uirody semien soje.
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SVIHRA, J. - RODRIGUEZ, V. (University of Agriculture, Nitra):
Response of soybean to water stress.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (7) : 627-632.

Soybean is a crop, demanding for water and air moisture. The short of water during
vegetation results in stress for crops vegetating within the limit of their abilities. The
stress intensity affects the plants by their accommodation following from physiological
and genetic adaptability. Soybean plants are not identically sensitive to water stress dur-
ing vegetative and generative phases. During a critical period for water there are disorders
of metabolism and the velocity of physiological processes is changing due to the stressor.
Water regime is hence quantified through water deficits and can be an indicator of suit-
ability conditions of cultivation medium.

In the vegetation pot trials we studied the response of two selected soybean cultivars,
local Aida cultivar and the Canadian Maple Arrow to soil moisture and water stress,
from anthesis to ripeness. In the course of anthesis, growing and ripening the seeds, we
simulated the water stress - at the stage of anthesis of first flowers (R;), at the stages of
elongation - growing of pods (R3), at the stage of seed filling (Rs) and at the stage of
green ripeness (Rg) in such a way that plants were not wetted to drying of substrate to
28 - 30 % of available water capacity. Following water stress the plants were again wet-
ted and cultivated at the substrate moisture 70 % of available water capacity to ripeness.
Relative air moisture during anthesis up to ripeness was on the level 40 to 50 %.

It followed from the results of experiments presented in Tabs I and II that during the
whole vegetation the plants of the variant with 70% available water capacity achieved
the higher weight of leaves, stems and roots. The highest differences between the weight
of root dry matter and stems were observed in the third decade of June - in stem higher
by 0.585 g and in root by 0.631 g for the benefit of a plant cultivated at higher soil
moisture (70% available water capacity). The total dry matter was 46.02 g at 50% avail-
able water capacity and 59.62 g at 70% available water capacity. Seed weight was 22.77 g
at 55% available water capacity and 24.62 g per pot at 70% available water capacity. It
follows from the data regarding percentage of representation of seed weight that at lower
soil moisture percentage of seeds to the total dry matter is increasing against the variant
with higher soil moisture, but the yield is lower.

It can be seen from the evaluation of the second series of trials (Tabs III to VI) that
water stress exhibited a different effect on indicators of soybean seed yield. In the Aida
cultivar there was highly significant difference between the control (unstressed plants)
and simulated water stress at the stage of elongation of pods (R3) and the stage of green
ripeness (Ry4). Highly significant difference between control plants and water stress at
the stage of seed filling (Rs).

In total a high significance was apparent in evaluation of both cultivars between con-
trol plants and those stressed at the stage of pod elongation and those at the stage of
green ripeness. Stresses at the onset of anthesis and at the end of seed filling had no
significant effect on the seed yield.

Kontaktnd adresa:

Prof. ing. Jan Svihra, DrSc., Vysoki ¥kola poInohospodarska, A. Hlinku 2,
949 76 Nitra
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ZMENY FYZIOLOGICKEJ AKTIVITY ASIMILACNEHO PLETIVA
V PODMIENKACH DLHODOBEJ FOTOSYNTEZY

J. Repka, Z. Jurekova

Vysokd Skola polnohospoddrska, Nitra

V laboratérnych, polnych a sklenikovych pokusoch boli merané fyziologické procesy,
&ista rychlost fotosyntézy (Pn), rychlost dychania (Rp), aktivita Hillovej reakcie (AHR),
na zdklade ktorych bola charakterizovana fotosyntetickd kapacita listového pletiva.
Ziskané vysledky potvrdili, Ze fotosynteticka kapacita listového pletiva je znatnd a za-
bezpeuje aktivnu akumuldciu suiny aZ do hodnét 45 % vlastnej hmotnosti pri 28h
expozicii segmentov na nepretrZitom osvetleni. Na akumulaciu sudiny poukazuju
zmeny v koncentracii dusika. Hromadenie sufiny bez odvodu asimildtov modifikuje
vztahy medzi rychlosfou fotosyntézy (Pn) a dychania (Rp), ako aj vzfahy medzi hormo-
nalnymi latkami stimuladného a inhibiéného typu.

List sa pocas svojho individudlneho rastu formuje ako zloZity Struktirny
a funk¢ny systém so Specifickou mikro- a makro$truktirou. Mnohé vlastnosti listu
aZ po vyslednu rychlost fotosyntézy su geneticky podmienené: stomatdrna re-
zistencia, rozdiely v spdsobe anabolizmu a katabolizmu uhlikovych substancii, zlo-
Zenie fotosystémov, rozmer, stavba a poCet chloroplastov, ako aj Struktirne
vlastnosti listu, t.,j. jeho anatomick4 stavba a optické vlastnosti.

Vysoka fotosyntetickd vykonnost listu je zdvisld na vzfahu medz rychlostou fi-
x4cie CO, a rychlosfou transportu vytvorenych asimildtov. Z uvedeného aspektu sa
do popredia zdujmu dostdva $tadium funk&nej aktivity chloroplastov, ich schopnosf
udrzovaf vysoku rychlost fotosyntézy a zdvislost tejto aktivity na transporte vytvo-
renych produktov.

Transport asimildtov je regulovany endogénnymi horménmi. Z nich boli stano-
vené gibereliny aj v chloroplastoch (Stoddart, 1968; Repka,Jureko-
vad, 1978 ai.). Graebe,Ropers (1978) ich povazuju za subcelulirne
miesta syntézy giberelinov. Této skuto&nost, ako aj dokazy o ich pohybe spolu s asi-
mildtmi a vodou naznacuji, Ze ide o latky, ktoré maju ulohu pri fotosyntetickej
¢innosti asimilaénych pletiv.

Jeden zo smerov $tudia fotosyntetickej &innosti je zamerany na uréenie schopnosti
prijaf CO, a hromadif asimil4ty v listovom pletive. Vychddza sa z predpokladu, Ze
schopnost udrzaf vysoki rychlost fotosyntézy v chloroplastoch a asimilanom ple-
tive je priznakom efektivnej fotosyntetickej aktivity listu.

PredloZend préca prezentuje poznatky o rychlosti fotosyntézy, rychlosti dychania,
rychlosti Hillovej reakcie a obsahu endogénnych giberelinov v asimiladnom pletive
rastlin kukurice, vystavenom dlhodobej fotosyntéze, resp. fotosyntéze bez odvodu
asimildtov.

ROSTLINNA VYROBA - 1993 633



MATERIAL A METODA

K analyze sme pouili listy mladych rastlin kukurice (Zea mays L.), hybrid CE-250, pesto-
vanych vo vodnych a pieskovych kultirach, resp. v skleniku. Vlastnd schéma kazdého
pokusu je uvedena pri jeho hodnoteni. Pri analyzach boli zvolené tieto metodické postupy:
a) Rychlost &istej fotosyntézy sme stanovili na zdklade prirastku suchej hmotnosti

listovych segmentov o ploche 20 cm? po expozicii v rotadnej aparature

Setlik etal - git. Sestak, Catsky, 1966) pri teplote 22 °C a hustote

oZiarenia 56 W.m™ Hodnoty udavame v mg prirastku suchej hmotnosti na 1 m?

listovej plochy za 1 sec, t.j. mg.m o b (symbol Py).

b) Aktivitu Hillovej reakcie sme stanovili spektrofotometricky s ferikyanidom dra-
selnym ako akceptorom elektrénov po 3min oZiareni izolovanych chloroplasto /
pri teplote 25 °C podFa postupu, ktory publikovali Strnadova,Sestdk
(1974). Hodnoty uddvame v umol Fe na 1 mg chlorofylu (a + b) za 1 sec, t.j.
pmol. mg .5 (symbol AHR).

¢) Rychlost temnostného dychania sme stanovili pomocou Warburgovej mano-
metrickej met6dy. Listové segmenty boli exponované v respiraénej nddobke
vzduchotesne spojenej s manometrom. Po stabilizdcii nddobky vo vodnom kupeli
boli v 15min intervaloch odpocitané hodnoty poklesu manometrickej kvapaliny
a po prepocitani V}qadrene ako mnoZstvo prijatého O, v pl na 1 kg suchej hmoty
za 1 sec, tj. plkg .s~ (symbol Rp).

d) Obsah dusika v segmentoch listu bol stanoveny kolorimetricky po spaleni suiny
segmentov v kyseline sirovej Nesslerovym ¢inidlom.

e) Endogénne gibereliny boli izolované z kyslej etylacetdtove] frakcie a rozdelené
chromatograficky na tenkej vrstve.

f) Hodnotenie bolo urobené biologickou testiciou tak, ako uvddzaji Jureko -
va, Repka (1973).

VYSLEDKY

V prvom pokuse (tab. I) sme pouzili listy mladych rastlin kukurice, hybrid CE-
250, pestovanych v skleniku. Pre mtcrval expozicie 0 aZ 7 h sme namerali &istd
rychlost fotosyntézy Py=0,2713 mg. m2s"!. Predizenim expozicie sa hodnoty Py zni-
Zovali, ale aj po 24 h expozicie si zachovali aktivnu akumuléciu suSiny v hodnote 43,1 %
povodnej hodnoty.

Pre dalSie meranie sme zobrali rastliny pestované v polnych podmienkach.
Rastliny pred anal)'fzou boli 16 h v tme pri teplote 24 °C. V 4h intervaloch sme merali
asimilagnt schopnost (Py) listovych segmentov s najdlh§im intervalom 28 h.
Vysledky (tab. II) ukazujuz Ze listové pletivo dosiahlo po 8h expozicii maximédlnu
hodnotu Py=0,3386 mg.m™.s” ! Po 28 h sa hodnota Py zniZila oproti maximu na 49,6 %.

V dalom pokuse boli merané zmeny obsahu dusika, aktivita Hillovej reakcie
(AHR), rychlost fotosyntézy (Py) listov kukurice po adaptécii rastlin z prostredia
bez dusika na uplny Zivny roztok. Pokusné rastliny kukurice do fazy prvych troch
listov sme pestovali na Zivnom roztoku bez dusika metdédou vodnej kultury v kli-
matizovanej komore pri teplote 23/20 °C, vlhkosti 70 % a oZiareni 60 W.m™.

Po vytvoreni tretieho listu sme rastliny preniesli na uplny Zivny roztok. Ziskané
udaje (tab. III) ukazuju, Ze 24 h po dodani dusika dochadza v listovom pletive
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I. Vplyv dlhodobej expozicie listovych segmentov kukurice na rychlost istej fotosyntézy (Pwn)—
The effects of long-continued of leaf segments of maize on the velocity of pure photosynthesis (Py)

Dizka expoziciel (h) Py (mg.mz.s'l) Relativne’ (%)
7 0,2753 100
12 0,1858 67,49
16 0,1594 57,90
20 0,1461 53,06
24 0,1186 43,01

llength of exposure (h), 2relatively

II. Vplyv dlhodobej expozicie listovych segmentov na svetle na rychlosf &istej fotosyntézy (Pn) —
The effects of long-continued exposure of leaf segments in lighting on the velocity of pure photo-
synthesis (Pn)

Dizka expozicie' (h) Py (mg.m'z.s.l) % +%
4 0,2630 71,6 80,0

8 0,3386 100,0 80,3

12 0,3062 90,4 73,6

16 0,2494 73,6 74,5

20 0,2053 60,6 71,8

24 0,1971 58,2 67,7

28 0,1680 49,6 69,0

lIength of exposure

k rychlej akumuldcii deficitného prvku (N); bolo zistené zvySenie oproti rastlinim
bez dusika 0 5 %. Proces akumuldcie pokrauje aj v dalSom obdobi a po 72 aZ 86 h
v liste (povodne deficitnom) sa dosahuje vy3Sia koncentricia ako pri kontrolnych
rastlinich pestovanych na tiplnom Zivnom roztoku. Pri rastlinich pestovanych bez
.dusika sa jeho obsah postupne zniZuje.

Akumuldcia dusika po dosyteni listového pletiva sa pozitivne prejavila v aktivi-
zdcii rychlosti fotosyntézy (Py), ktorej hodnoty po 24 h boli vysSie ako pri defi-
citnych rastlindch. Dal¥im dosytenim listového pletiva dusikom sa vyznamne zvysili
hodnoty Py 0 32,6 % po 48 h a 0 38,8 % po 72 h. Pozoruhodn4 je skuto¢nost, Ze
zvySenim obsahu dusika v povodne deficitnom liste o 5 aZ 28 % (48 h po dodani
dusika) nedochddza k funk&nej regenerdcii tylakoidného systému, o Com sved&i zni-
Zend hodnota AHR. Oproti dusikom deficitnym rastlinAm sa AHR vyznamnejsie zvy-
Sila aZ po 72 a 86 h, resp. po 86 h prevysila aj aktivitu chloroplastov, izolovanych
z rastlin pestovanych na iplnom Zivnom roztoku. UZ rozdielna regenerdcia AHR a
Py naznacuje, Ze deficit dusika vyvoldva hlbie zmeny v stavbe tylakoidnych systé-
mov ako v procesoch viazanych na strému, t.j. metabolické deje spité s fixdciou
CO; a syntézou organickej hmoty. Na druhej strane vysledky potvrdzuji mozZnosf
plnej funk&nej regeneracie fotosyntetického apardtu po odstraneni stresu vyvolaného
nedostatkom minerdlnych Zivin, zvI4¥t dusika.
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V dalSom pokuse sme sibeZne merali Py, Rp, obsah dusika, obsah GA-ldtok
a inhibitorov po 3 aZ 15 h nepretrZitého osvetlenia listovych segmentov. Analyzovali
sme list mladych rastlin kukurice (hybrid CE-250) pestovanych v skleniku.
Udaje v tab. IV ukafujﬁ, Ze po 3 h expozicie dosiahlo pletivo maximélnu hodnotu
Py =10,2969 mgm™s™. Po 15 h sa rychlost Py zniZila. Dokazom aktivnej akumu-
lacie susiny v pletive je zniZovanie koncentrcie dusika. Jeho obsah sa po 15 h expo-
zicie zniZil na hodnotu 25,0 mg.g "suliny.

Vzhladom k tomu, Ze po&as expozicie nedochddzalo k privodu dusika z prostre-
dia, je moZno jeho zniZovanie pokladat za zriedovaci proces v ddsledku hromadenia
novej susiny. Po¢as dlhodobej fotosyntézy (bez odvodu asimildtov) nastdvaji zmeny
v metabolickych procesoch. Sved¢ia o tom zmeny v rychlosti dychania (Rp) a obsa-
hu endogénnych rastovych litok. Rychlosf dychania v pociatoénych fazach mera-
ného intervalu (6 aZ 9 h) sa zniZovala. PredlZenim expozicie nad 12 h sa temnostné
dychanie zaalo zvySovat a dosiahlo troveti vychodiskovej hodnoty. MoZno
predpokladaf, Ze zaCiatotné zniZenie Rp je ovplyvnené aktivnou fotosyntézou
a svetlom. Nadbyto¢né hromadenie asimildtov po 15h expozicii mdZe byt reakciou
na udrZiavanie novej biomasy.

Zmeny celkového obsahu l4tok giberelinového typu v segmentoch listového ple-
tiva exponovaného na svetle simuluji tendenciu zmien rychlosti Py. V zdvislosti
na di¥ke expozicie hodnoty oboch porovnivanych ukazovatefov klesaji.
V segmentoch exponovanych v tme sme stanovili vyrazne vy3§i obsah giberelinov
s najvy$Sou hodnotou po 6 h expozicie. PredlZovanim expozi¢nej doby obsah
GA-litok vyrazne poklesol a uZ sa prakticky nemenil. Z porovnania vysledkov
moZno usudzovaf, Ze faktory, ktoré limitovali fotosyntézu, podmienili aj pokles hla-
diny voInych endogénnych giberelinov. Pritomnost inhibitorov v extraktoch (po 6h
expozicii na svetle) naznaCuje, Ze dochddza k inaktivécii volnych foriem GA-latok.

DISKUSIA

Priklady dlhodobej fotosyntézy listového pletiva izolovaného od celistvého listu
poukazuju na to, Ze list je svojimi vlastnymi Struktirami uspdsobeny na akumulaciu
fotosyntetickych produktov. Vo vieobecnosti je znime, Ze dlhodoba fotosyntéza bez
dostato&ného odvodu asimildtov mdZe spdsobif preplnenie chloroplastu produktami
(8krob) a poruSovat ich $truktiru alebo inhibovaf karboxyla¢né enzymy. Je zndme,
Ze chloroplasty predstavuju 18 % suchej hmoty listovej Eepele a ich celkovy povrch
napr. pri cukrovej repe prevySuje 14x povrch listu (Kursanov, 1981).

Uvedené priklady ukazuju, Ze list kukurice ako zdroj asimildtov md velku aku-
mula¢nu kapacitu. Jeho aktivita v celistvej rastline je umoZnens tym, %e pozdi
transportnych ciest asimildtov, ktoré za&inaju uZ v chloroplaste, sa vytvara velky
pocet miest na doCasné ukladanie asimildtov. Na tirovni chloroplastu to moze byf
stréma, periféme retikulum chloroplastu, cytoplazma mezofylovych a parenchyma-
tickych buniek, resp. metabolicky menej aktivne kompartmenty - vakuola aZ
tranzitné orgdny, t.j. Struktira floému a pod. Tato Struktirna organizicia listového
pletiva umoZiuje urditi nezdvislost hromadenia asimilatov v listovom pletive potas
dlhodobej fotosyntézy.

N4 tr (1971) na listovych segmentoch potvrdzuje, Ze pri nepretrZitom osvetleni
rastla akumuldcia suiny aZ do 72 h expozicie, pri¢om hmotnost pletiva sa dvojnd-
sobne zvySila. Rovnako A ustin (1972) nepozoroval zdvislost rychlosti akumu-
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III. Zmeny obsahu dusika v liste, aktivity Hillovej reakcie (4HR) chloroplastov a rychlosti fotosyntézy (Pw) listu kukurice po dodani dusika a relativne
hodnoty k rastlinim pestovanym bez dusika — Changes in nitrogen content in leaf, activity of Hill’ s reaction (4HR) of chloroplasts and the velocity
of photosynthesis (Px) of maize leaf following the application of nitrogen and relative values for plants cultivated without nitrogen

‘Obsah N v liste” (mg.100 g susiny’) AHR (pmol.mg™.s™) Py (mgm?s™)

Caspo | vplny : tplny tplny

dodini N |  yjypy -N 4N k-N | zivay, -N +N k-N %ivny -N +N k-N
(b) roztok? (%) | roztok . %) | roztok® (%)

(kontrola®)

24 4180 | 3040 | 3200 | 1052 | 6887 | 7324 | 7005 | 956 | 02914 | 02200 | 02667 | 121,2
48 4180 | 2980 | 3840 | 1288 | 88,66 | 83,79 | 67,32 | 80,34 | 03539 | 02172 | 02881 | 132,6
7 4190 | 2730 | 4320 | 1582 | 80,99 | 5818 | 7345 | 1262 | 03419 | 0,1931 | 02681 | 1388
86 2260 | 2250 | 3100 | 137,7 | 92,84 | 5500 | 9816 | 1784 | 02281 | 0,1218 | 02914 | 2392

ltime following the supply of N, Zcontent of N in leaf, 3dry mass, 4complete nutritive solution, *control

IV. Zmeny rychlosti &istej fotosyntézy (Pn), dychania (Rp), $pecifickej listovej plochy (SLA4), obsahu dusika a obsah endogénnych GA a inhibitorov
v segmentoch listov kukurice vystavenych dlhodobym podmienkam fotosyntézy — Changes in velocity of pure photosynthesis (Px), respiration (Rp),
specific leaf area (SLA), nitrogen content and content of endogenous gibberellins and inhibitors in maize leaf segments exposed to long-continued
conditions of photosynthesis

Cas! Py Rp Obsah’ N Aktivita endogénnych GA a inhibitorov* (%)
5 o 5 . pri expozicii v tme’ pri expozicii na svetle®
®) (Rl &..) (uikg's') | (mgg susiny’) GA inhibitor’ GA inhibitor
. 613,16 33,30 106,9 ‘ 106,9 .
0,2969 538,24 33,25 166,5 . 137,9 %
02719 519,16 30,20 206,1 g 128,6 52
0,2661 501,94 28,20 46,7 . 77,3 12,7
12 0,2275 542,66 26,00 413 9,6 34,7 38,2
15 0,2219 600,04 25,00 45,00 5,7 15,9 56,9

ltime, Zcontent, 3dry mass, ‘activity of endogenous gibberellins and inhibitors, *at exposure in dark, bat exposure in lighting, Tinhibitor




l4cie sacharidov v liste od ich obsahu v liste, o potvrdzuje akumula¢nii schopnost
listového pletiva. Zdokonafovanie tohto systému podmietiuje efektivnejsiu pro-
dukénii vykonnost listu, ako aj celej rastliny. Funk&ne vykonnej$i list umoZiiuje
zmengif listovii plochu, a tym vytvorit vhodnej§i svetelny reZim v poraste a znizif
pomer transpirdcie k fotosyntéze, €o je ddlezity faktor v bezzdvlahovych
podmienkach. Rovnako sa meni pomer medzi vegetativnymi a generativnymi ¢asta-
mi rastliny a zvy$uje sa podiel asimildtov v prospech reproduk&nych orgdnov.
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REPKA, J. - JUREKOVA, Z. (University of Agriculture, Nitra):

Changes in physiological activity of assimilative tissue in conditions of long-continued
photosynthesis.
Rostl. Vyr., 39, 1993 (7) : 633-638.

Plant physiological processes - rates of photosynthesis (Py), respiration (Rp), Hill
reaction activity (AHR) were measured in laboratory, field and greenhouse conditions.
On the basis of measurements the photosynthetic capacity of leaf tissues was charac-
terized. The results obtained proved that photosynthetic activity is high and assume active
dry matter accummulation up to 45 % of weight during 28 hours of continual lighting
and segments exposition. The dry matter accummulation is shown by changes in nitrogen
concentrations. The dry matter increase without transport of assimilates modified rela-
tions between photosynthesis rate (Py), respiration (Rp) as well as relations between hor-
monal substances either stimulative or inhibitory type.

Kontaktnd adresa:

Doc. ing. Jozef Repka, CSc., Vysokd ¥kola polnohospodarska, A. Hlinku 2, 949 76 Nitra

638 ROSTLINNA VYROBA - 1993



INFORMACE

KOLORIMETRICKE STANOVEN{ OBSAHU CELKOVYCH A REDUKUJICICH
CUKRU V OBILNINACH

H. Klusak

Signalizace fyziologického stavu porostii obilnin nabyv4 vzhledem k ekonomice
pé&stovani i ekologii stdle v&tSiho vyznamu. Uplatnéni v prib&hu vegetace mohou
nalézt zejména hodnoty parametrii metabolismu uhliku a dusiku jako indikdtory vy-
voje porostu z hlediska tvorby vynosu zrna i jeho kvality (K 1 u s 4 k , 1990). Z uhli-
katych metabolitii sem patfi koncentrace celkovych rozpustnych cukri v pletivech
(Ljaskovskij,1991). Umoznila by napf. posoudit pfipravenost porostii k pre-
zimovdni i k aplikaci jarni regeneratni ddvky dusiku a béhem metdni aZ zrani sta-
novit pfedpoklady pro tvorbu hmotnosti obilky (Kousalovd, Drei-
seitlovd, 1982; Klusdk, 1987, 1990a). Hlavnimi reprezentanty celkovych
rozpustnych cukrti v obilnindch jsou pfevdzné sachardza, glukdza a fruktéza. Podle
chemické konfigurace, a tim schopnosti redukovat tzv. Fehlingiiv roztok, se cukry
obecné déli na neredukujici a redukujici (Kretovic¢, 1954). Sacharéza je diile-
Zitym neredukujicim disacharidem, i¢astnicim se transportu do zdsobnich orgdnt
rostliny, kdeZto redukujici monosacharidy gluko6za a fruktdza se jako estery kyseliny
fosfore¢né vyznamné podileji v procesech spojenych s pfenosem energie (Kre -
tovic¢,1954; Schilling, 1987). Pomér mezi neredukujicimi a redukujicimi
cukry by se mohl stit vyznamnym kritériem ristovych a vyvojovych zmé&n porostu
v interakci s minerdlni vyZivou.

Vytkli jsme si za cil stanovit podil redukujicich cukri na obsahu celkovych
rozpustnych cukrii vyuzitim jediného extraktu z rostlin a pomoci jejich rozdilu sta-
novit tak i podil neredukujicich cukri.

MATERIAL A METODA

Chemikalie a zafizeni

Etylalkohol (denaturovany benzinem a pfedestilovany), redestilovana voda, fenol
destilovany, koncentrovand kyselina sirovd p.a., hydrazid kyseliny p-hydroxy-
benzoové (para-hydroxybenzoic acid hydrazide = PAHBAH, fa Fluka), NaOH, HCI,
glukdza p.a.

Kddinky, zkumavky, odpafovaci misky, byrety odmérné, su§drna, mlynek,
elektricky vafi¢, fén, vodni ldzei, spektralni kolorimetr.

Priprava extraktu ze sufiny rostlin

Navizka 200 mg jemn& pomleté susiny se kratkodobs povati v kidince s 20 cm®
85% etylalkoholu a ponecha extrahovat za laboratorni teploty 20 h. Potom se obsah
prefiltruje do odmé&mé zkumavky a doplni po znatku 25 cm’. Z extraktu se odpi-
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petuje 0,25 cm’® do odpal‘ovam misky, odpati proudem teplého vzduchu z fénu
a odparek se rozpusti v 10 cm 3 prevarené 60 a% 70 °C teplé redestilované vody dii-
kladnym promichdnim a tfenim ty&inkou. Extrakt se pfefiltruje (filtrdt), pouze v pfi-
padé malého mnoZstvi sedimentu je moZné filtraci vynechat.

Stanoveni celkovych rozpustnych cukra

Do standardnlch zkumavek priméru 16 mm se napipetuje OjS cm’ filtrdtu,
1,5 cm® redestilované vody, dobfe se promichd, ptidd se 0,14 cm’ 80% vodného
roztoku fenolu, promichd se a ihned se z byrety pfipousti proudem do stfedu zku-
mavky 5 cm>koncentrované kyseliny sfrové p.a. a op¥t se obsah zkumavky diikladn®
promichd. Po 30 min se zmé&f{ absorbance roztoku pfi 490 nm proti slepému roztoku.

Stanovenf redukujicich cukri

Nejdtive se pfipravi 5% roztok PAHBAH v 0,5M HCI. Pfed pouzZitim se potom
smichd 1 objemovy dil tohoto roztoku se 4 objemovymi dily 0,5M NaOH (rea geném
roztok). Do zkumavky priméru 16 mm a délky 125 mm se napipetuje 0,5 cm” filtra-
tu, pfidd se 1,5 cm’ Serstvé pfipraveného reagenéniho roztoku, rychle se promich4,
povafi ve vodm ldzni 10 min, potom se obsah zkumavek ochladi ve vodovodni vodg
a zmé&f se absorbance ilutého roztoku pfi 410 nm proti slepému pokusu.

Soudasné se pfipravi kalibratni kfivky glukozy v, rozmezi 10 aZ 50 pg pro celko-
vé cukry a 2 aZ 10 pg pro redukujici cukry v 0,5 cm’ redestilované vody (ekvivalent
k filtrdtu) a uskutedni se reakce popsanymi postupy. Obsah cukrii se odedte z ka-
libragnich kfivek a vyjadH se jako glukdézovy ekvivalent, pfitemz &iselné hodnoty
uddvaji ptimo procento cukrii v sufiné nebo ndsobeny 10x potom mg cukri v 1 g
suSiny.

VYSLEDKY A DISKUSE

Celkové rozpustné cukry byly stanoveny osv&d&enou metodou fenol-kyselina si-
rovd (K1lusdk, 1990b), zatimco ke stanoveni redukujicich cukrii jsme vyuZili
poznatki, které uvefejnil Lever (citt Weissbach, Weissbach,
1988). Charakter kolorimetrickych reakci obou metod ukazuji kalibraéni kfivky glu-
kozy uvedené v tab. I. Vztah mezi stoupajici koncentraci glukézy a absorbanci je
pro celkové cukry linearni v rozmezi 10 aZ 50 pg a pro redukujici cukry v rozmezi
2 aZz 10 pg. Z toho vyplyvd, Ze mez stanoveni je u redukujicich cukri pomémé vy-
sokd, a to 1 aZ 2 pg, u celkovych cukri 5 aZ 10 pg. Primémé hodnoty koncentrace
v ramci péti opakovdni a dvou paralelnich stanoveni (tab. II) vykazuji v8ak u obou
metod pfiblizn& stejny rozptyl, vyjédl‘eny relativni smérodatnou odchylkou (5 aZ
10 %). To znamen4, Ze za priikazné je moZné mezi jednotlivymi odbery povaZovat
hodnoty liici se od prﬁméru 1 8 %. Reprodukovatelnost vysledki je ovlivnéna pfe-
dev8im denni dobou odb&ri rostlin, standardizaci laboratornich ukoni a &istotou
pouZitych chemikalii. Pro stanoveni celkovj'ch cukrii je velmi dilleZitd také kvalita
kyseliny sirové. Ové&fovali jsme tfi druhy kyseliny sirové fy Lachema. NejniZsi
hodnoty absorbance slepého pokusu proti vodé vykazovala kyselina sirovd p.a. 95%
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I. Kalibra&ni kfivky glukézy pro kolorimetrické stanoveni celkovych a redukujicich cukrii; mé&feno
na fotometru Spekol 11, priimér tf opakovani — Calibration curves of glucose for colorimetric de-
termination methods of total and reducing sugars using Spekol 11 photometer, a mean value of
three replications

Cukry celkové' Cukry redukujici2
glukdiza3 absorbance® glukéza absorbance
(1g) 490 nm (1g) 410 nm
10 0,095 2 0,177
20 0,195 4 0,343
30 0,295 6 0,521
40 0,395 8 0,705
50 0,490 10 0,879

ltotal soluble sugars, 2neducing sugars, ngucose, 4absorbance

II. Variabilita stanoveni (x, s) celkovych a redukujicich cukni v suiné (mg. g' ) rostlin p3enice
a je¢mene kolorimetrickou metodou - Vanablllty in a determination (x, s) of total and reducing
sugars concentration in dry matter (mg.g" ) of wheat and barley by colorimetric method

Statistickd veli(‘.inas
Obilnina! _ owamy | cuky® - - .
Ozim4 p¥enice’ | 18. 11. 1991 | celkové® 308,9 14,11 4,6
redukujici’ 35,8 2,28 6,4
Viginta 8. 6.1991 | celkové 179,1 10,69 .60
redukujici 50,8 3,91 1.7
Jami jeémen3 21. 6.1991 | celkové 199,3 15,55 7,8
Novum redukujici 436 4,39 10,1

X - pramé&r p&ti opakovéni z p&ti navaZek téhoZ rostlinného materidlu a dvou paralelnich stanoveni
v kaZdém opakovani - mean of five replications of five weighed amounts of the same plant material
and two parallel determination in each replication

s - smérodatnd odchylka - standard deviation

sy - relativni smérodatnd odchylka - nelallve standard devmtlon

Icereal, 2winter wheat, 3sprmg barley, “date of samplmg. sugars, Stotal, reducmg, 8statistical va-
riable

(0,098), nasledovala kyselina sirovd ch.&. 96% (0,150) a naprosto nevhodnd byla
kyselina sirova ch.¢. 93% (0,248).

Zmény koncentrace celkovych a redukujicich cukrii b&€hem vegetace ozimé pSe-
nice v roce 1991 ukazuje tab. III. Rozdil mez koncentraci cukri celkovych a re-
dukujicich uddvd v podstaté koncentraci cukrii neredukujicich. Nafe drivéjsi
vysledky se stanovenim jednotlivych cukri u 0zimé p¥enice pomoci papirové chro-
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III. Koncentrace celkovych a redukujicich cukri v sudiné (mg.g") nadzemni &asti ozimé pSenice
Viginta b&hem vegetace, jejich rozdily (neredukujici) a poméry; polni pokusy 1991, lokalita Kro-
méfiZ — The concentration of total and reducing sugars in aboveground part (mg.g"dry matter) of
winter wheat during vegetation period, their differences (non-reducing) and ratios; field experiments
Kromé&fiZ location, 1991

Riistova faze podle Feekese®
Ukazatel' . 7
) pfed zimou
3-4 6 8-9 | 101 | 1053 | B oo
Cukry celkové? 108 | 123 | 154 | 179 | 243 309
Cukry redukujici® 25 25 37 51 37 36
Rozdil (neredukujici)* 83 98 117 | 128 | 206 273
Pomér
(aershikil ¢ redioufich 3,32 392 316| 25| 557 7,63

lindicator, 2total sugars, 3neducing sugars, 4difference (non-reducing), Sratio (non-reducing, redu-
cing), 6gmwth phase after Feekes, 7prior to winter

matografie prokdzaly zejména sachar6zu, glukozu a fruktézu. Napf. dne 7. 4. bylo
v nadzemni &4sti zji§té€no 115 mg cukrti v 1 g suSiny, z nichZ 86 mg pfedstavovala
sachardza, 14 mg glukéza a 15 mg fruktéza. Pomér mezi cukry neredukujicimi a
redukujicimi ¢inil potom 86:29, tedy 2,79 a v dalSich pfipadech 2,64 a 2,92, coz
bylo podobné hodnotdm uvedenym v tab. III. Tento pomér se béhem vegetace 0zimé
pSenice mé&nil. NejvysSich hodnot dosahoval pfed zimou - 18. 11. 1991 u p3enice
Viginta 7,63 (tab. II) - a v generativni fdzi ristu. Naopak v obdobi vegetativniho
ristu byl tento pomé&r uZsi, a tedy podil redukujicich cukrii vyrazng;si. Jde o obdobi
se zvySenymi energetickymi niroky na tvorbu biomasy a pfijem minerdlnich Zivin
(Schilling, 1987). Koncentrace redukujicich cukrii v suSiné€ by se potom
mohla uplatnit jako indikdtor ristovych zmén spojenych s energetickou pfiprave-
nosti rostliny pro vyuZitelnost mineralnich Zivin.
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Colorimetric determination of the contents of total and reducing sugars in cereals

There are laboratory procedures of determination of the concentration of soluble and
reducing sugars from one plant extract by colorimetric reactions with phenol in the me-
dium of sulphuric acid and with hydrazide of the range of determination of total sugars
is varying from 5 to 50 pg and reducing sugars from 1 to 10 pg in sample. Reproducibility
of results between individual samplings is on the level of 8 % and is affected by stan-
dardization of laboratory processes and purity of chemicals. At the same time, there are
presented concentrations of total, non-reducing (difference between total and reducing)
and reducing sugars in aboveground part of winter wheat during vegetation of 1991.
It was found out that the ratio between non-reducing and reducing sugars is changing
during vegetation. This is higher prior to winter and in the generative phase and the
lowest is in the period of vegetative growth.

RNDr. Hynek Klus dk, CSc.,
Vyzkumny dstav obilnd¥sky, Haviickova 2787, 767 41 KroméFiz
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RECENZE

EKOLOGICKE ZEMEDELSTVI
J. Petr, J. Dlouhy a kol.
Praha, Brdzda 1992, 305 s., 89 K&

Koncem minulého roku vy3la v nakladatelstvi Brazda kniha u€ebnicového charakteru, ktera
viak neni uréena pouze studentiim, je zajimavé pro praktické zemé&d&lce i b&Zné spotfebitele
a poskytuje uceleny obrédzek o diivodech a zpusobech ekologizace Ceského zemé&délstvi.
Dosud u nés takovy podrobny fundovan€ zpracovany pfehled o ekologickém zem&d&lstvi chybél.

Uvod se zabyva historiif zemé&dé&lstvi ve vyvoji lidské spole¢nosti a v riiznych &éstech svéta,
je naznaden soucasny stav organizalnich struktur ve sv&tovém ekologickém zemé&délstvi
i obavy z rychlé¢ho tempa devastace Zivotniho prostfedi na zemi.

Prvni &ast knihy ma nézev Ekologické disledky intenzivniho zemédélstvi. Statistickymi
1idaji (pomoci tabulek a grafii) jsou doloZeny disledky intenzifikace, specializace a koncentra-
ce zemé&délstvi, ale i vliv imisi na vynosy a kvalitu podle jednotlivych plodin. Pro b&Zného
spotfebitele je snad nejzajimavé&ji kapitola Cizorodé ldtky v potravnim Fetézci a jejich viiv
na zdravi zvifat i lidské populace.

Druhd &4st knihy nazvand Ekologickd vychodiska v zemédélstvi je logickym pokraovanim
&asti prvni. Je zaméfena vice odborné a je jakousi rukovéti ekologicky mysliciho zemé&d&lce.
Popisuje podrobné zisady a metody integrovaného zemé&d&lstvi, z nichZ mnohé jsou obecn&
platné a pouZitelné i v organickém zemé&dé&lstvi. Autofi vidi v celoplo¥né integrované ochrang
a vyZivé rostlin pravdépodobné& prvni stupinek nezbytné ekologizace naseho zemé&délstvi.

T¥eti Cast se stejnym ndzvem jako publikace Ekologické zemédélstvi je nutné chapat jako
dilo vyphiujici pouze nepatrnou &ast $iroce zejici priirvy v ekologickém vzd&lavéni na viech
stupnich 3kol, ob&anu viech v&kovych kategorii a libovolnych profesi. Autoriim se zde poda-
filo soustfedit velké mnoZstvi informaci. Nejsou opomenuty ani definice ani cile ekologického
zemé&dé€lstvi, které uvad&ji do problematiky i nezasvéceného &tenafe. Autofi vylerpavajicim
zpusobem vysvétluji hlavni smé&ry ekologického zem&d&lstvi a v historickych souvislostech
objasiiuji jejich odli¥nosti ve filozofii i v praktickych opatfenich.

V kapitole Principy hospodareni v ekologickém zemédélstvi jsou uvedeny navody a zdsady
specifické pro ekologické pé&stovani a chov. Dobfe vyvaZeny a pestry osevni postup
s dostatkem bobovitych rostlin a okopanin, pfizpuisobeny podminkdm dané lokality (klima,
druh pudy, zaméfeni produkce na farm¢ aj.), je jednou z nejduleZitéj$ich podminek tisp&chu
organického p&stovani a zirodnéni pidy. Jsou uvedeny zplsoby ofetfeni organickych hnojiv
a hnojiva povolena smé&micemi ekologického zemé&dglstvi, je popsan zplsob jejich aplikace.
Velkd pozomost je vénovana regulaci pleveli. Ochrana rostlin v ekologickém zem&délstvi spo-
givé pfedevdim v prevenci. Riziko napadeni chorobami a 3kiidci je sniZovano nap¥. spravnym
osevnim postupem, terminem seti, zpracovanim pudy aj. Velky vyznam ma pouZiti zdravého
osiva a rezistentnich odrud. V knize je obsaZen ptehled repelentii rostlinnych vytaZki a po-
volenych biopreparati. Jsou vypsdny téZ pfiklady vhodnych kombinaci plodin pro smifené
kultury v zahradnictvi (nap¥. jahody a &esnek nebo mrkev s cibuli aj.). V chovu hospodatskych
zvifat je zdiraznéna etika chovu a nutnost respektovéni pfirozenych Zivotnich potfeb zvifete.
Zvlastni podkapitoly jsou vénovany krmeni jednotlivych druhu zvifat, ekonomice a pfechodu
na ekologické zem&d&lstvi.

Pojem kvalita je vystizn& vyjadfen timto citatem: , Kvalita produktu se chape jako vysledek
kvality celého zemé&dg&lského systému, jakym zpusobem byl produkt vypéstovan, zpracovéan
(zuslecht&n), distribuovan (zabalen, skladovan).”“ Specidlni diiraz se klade na kvalitativni
vlastnosti produkti, jako jsou nepfitomnost cizorodych a 3kodlivych latek (rezidui), Eerstvost,
piirozenost (pfirodnost), vnitini nutri¢ni a fyziologické vlastnosti, nap¥. biologicka hodnota
bilkovin, obsah vitaminii a mineralnich latek, chuf atd. Zvy¥end pozomnost je v&novana me-
dicinskym aspektum souvislosti mezi potravinami a zdravim, Zivotni silou, odoosti apod.

Zajimavé je schéma zndzomiujici pokles vynosu pfi pfechodu na ekologické zemé&délstvi,
kdy po pfechodném sniZeni vynosti v konverzi nastava stabilizace na dobré tirovni.

Ing. JifinaPavelkovd
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PREDBEZNE SDELENI

KE STRUKTURALNI SKLADBE A VYROBNIMU ZAMEREN{ ROSTLINNE
VYROBY

F. Vrko&, A. Knobovi

Pfechodem k trZni ekonomice skonéilo obdobi usili o sob&statnost, obdobi masové
vyroby jednotlivych plodin a dosahovéni maximélnich vynosii za kaZdou cenu. Soutasny
tlak na ekonomizaci rostlinné vyroby, na maximalni zisk z 1 ha miZe v3ak vyvolavat
snahu o kofistnicky systém hospodafeni s ndslednym sniZenim Grodnosti pidy.

Strukturélni skladba na3i rostlinné vyroby byla dosud ve viech vyrobnich oblastech
zna¢n€ uniformni ( 47 aZ 58 % huste setych obilnin, 10 aZ 18 % viceletych picnin, 8 aZ
14 % kukufice na sildZ, do 18 % cukrovky nebo brambor apod). Rostlinna vyroba tak
svoji pestrou skladbou &elila do zna¢né miry rizikovosti a zaji¥fovala i urtitou kaZdoro&ni
stabilitu trzni produkce. V fad® pfipadi byly v3ak pfekryvany méné vhodné ekologické
podminky zvySenymi vstupy v chemizaci, coZ jiZ nebude dile moZné. V horSich pidné
klimatickych podminkich proto v souladu s agramim programem dojde sice k ur¢itému
utlumu rostlinné vyroby, aviak rostlinnd vyroba musi v t&chto oblastech i nadéle pinit
krajinotvorné funkce.

V nédvaznosti na procesy transformace a privatizace a poZadavky trhu je nutno
pfedpokladat vyrazné zmény a diverzifikaci ve vyrobnim zaméfeni a strukturalni skladb&
rostlinné vyroby. JiZ pfed mnoha lety jsme z nalich polnich pokusi vyvodili zavér
(Vrkoc, 1981), Ze faktor strukturdlni skladba rostlinné vyroby je rozhodujici pro
celkovou produkci suSiny, bilkovin i obilnich jednotek a nepochybné i pro finan&ni
vyjadfeni hodnoty produkce. Faktor strukturdlni skladba rostlinné vyroby je tedy pro
dosahovanou produkci nejdileZit&jsi a jeji vliv vysoce pfekonava pfinos hnojeni, odriid
a jinych faktori. Z hodnoceni celych rotaci osevnich postupi v nalich dlouholetych
polnich pokusech viak vyplyv4, ¥e dodrZovani urditého pevného osevniho postupu
pfinasi v dalsi rotaci vy38i pfiristek vynosu, neZ napf. pfipadd na Grodn&jSich ptidach
na faktor hnojeni (Vrko &, 1981).

S &astenym vyuZitim tzv. typovych struktur pro bonitaci zemé&d€lského ptidniho
fondu byly nové zpracovany vyrobni struktury rostlinné vyroby pro rizné podminky.
VSechny zpracované ndvrhy vyrobnich struktur umoXiuji uplatnit aspoil minimalng
zasady stfidani plodin a sestaveni osevnich postupdl v konkrétnich organizatné vy-
robnich podminkich (K v &ch a kol.,, 1985). Tab. I aZ V uvad&ji celkem 15 navrht
vyrobnich struktur smi$ené rostlinné vyroby v pfimé ndvaznosti na chov skotu a jeho
uvaZované rozmisténi v jednotlivych oblastech. Soufasn€ byl v navrzich struktur reali-
zovan trend sniZeni chovu skotu, a tim i sniZeni plochy viceletych picnin, coZ musi byt
oviem kompenzovano zvySenym pfivodem organickych litek do pidy jinymi zdroji.
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I. Vyrobni struktury smiZené rostlinné vyroby (%) v ndvaznosti na chov skotu v kukufi¢né vyrobni
oblasti

Specializace Obilndfsko-fepafska
Klimaregion 0 0
Padni podminky nej\;:o:i:jij:;c ;;lﬁdy stl‘edn:) :ohoc::io it::ovi%‘»té
Pienice 40,0 40,0
Jetmen 8,0 9,0
Kukufice na zmo 22,4 20,0
Obilniny celkem 70,4 69,0
Luskoviny 2,0 7,5
Cukrovka 14,0 9,0
Slune&nice 2,0 2,0
Viceleté picniny 3,0 3,0
Kukufice na sildz 50 5,0
Ostatni krmné plodiny 0,6 0,5
Ostatni plodiny (zelenina 3,0 4,0
apod.)

Zoméni 93,0 97,0

II. Vyrobni struktury smifené rostlinné vyroby (%) v ndvaznosti na chov skotu v kukufi¢né a fe-
patské vyrobni oblasti

Specializace Obilnafsko-krmivafska
Klimaregion 0 0
Pidni podminky lehké hlinité aZ t&Z3i, svaZité
P3enice 35,0 40,0
Zito 3,0 2
Je¢men 19,0 9,0
Kukufice na zmo 10,0 20,0
Obilniny celkem 67,0 69,0
Brambory rané 11,0 -
Slunenice 3,0 4,0
Viceleté picniny 3,0 3,0
Kukufice na sildZ 5,0 5,0
Ostatni krmné plodiny 1,0 4,5
Ostatni plodiny 10,0 9,5
Luskoviny = 5,0

| Zoréni 85,0 85,0 T
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I1I. Vyrobni struktury smi3ené rostlinné vyroby (%) v ndvaznosti na chov skotu v fepafské vyrobni
oblasti

Specializace Obilndfsko-fepafska
Klimaregion 1-6 1-6 1-6

icr P o ; okrajové pudni
Pédni podminky nej:;einfij:; :l:ldy pfiznivd uit:onokvl:ﬂé pl:)zmnk;) s

pEoE v cukrovku

P3enice 39,0 39,0 39,0
JeCmen 18,0 18,7 20,0
Obilniny celkem 57,0 57,7 59,0
Luskoviny 3,0 4,0 4,4
Cukrovka 20,0 13,0 8,0
Viceleté picniny 8,0 8,0 8,0
KukuFice na silaz 11,0 11,0 11,0
Ostatni krmné plodiny 0,5 23 1,6
Ostatni plodiny 0,5 4,0 1,0
Ozimi fepka - - 7,0
Zoméni 90,0 85,0 82,0

IV. Vyrobni struktury smiSen¢ rostlinné vyroby (%) v nivaznosti na chov skotu v bramborafské
vyrobni oblasti

Specializace Obilnafsko-bramborafsk4
Klimaregion 7-8 7-8 4-9 4-9
vni obl stfedni pn‘im{&mé okrajf)vé
Pidni podminky hl;é:ti)gén?s t podm(nlk)" pOdmm,k),l podmmk)"
brambor péstovani péstovani péstovani
) brambor brambor brambor
P3enice 19,2 31,6 14,1 24,0
Zito 10,4 - 15,4 7,0
Je&men 23,0 20,0 20,7 21,0
Oves 5,0 50 4,5 5,0
Obilniny celkem 57,6 56,6 54,7 57,0
Luskoviny 2,0 1,8 - -
Brambory 18,0 10,0 10,0 7,5
Viceleté picniny 8,0 8,0 8,0 8,0
Kukufice na silaz 9,0 9.0 9,0 9,0
Ostatni krmné plodiny 44 4,0 8.0 6,5
Ostatni plodiny 1,0 2,0 1,5 1,0
Ozim4 fepka ' . 8,6 6,0 4,0
Len - - 28 7,0
Zormnéni 77,0 80,0 75,0 70,0
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V. Vyrobni struktury smi$ené rostlinné vyroby (%) v ndvaznosti na chov skotu v bramborifsko-
ovesné a horské vyrobni oblasti

Specializace Obilndfsko-krmivafskd

Klimaregion 1-8 1-7 6-9 8-9
Padnf podminky lehéi pady | trodné pidy | fiykové pady | POV ROrKe
P3enice 17,7 25,3 34,0 -
Zito 14,0 - - 22,0
Jetmen 20,8 21,4 22,0 21,0
Oves 4,0 8,0 - 5,0
Obilniny celkem 56,5 54,7 56,0 48,0
Ozim4 fepka 6,0 72 2,5 .
Viceleté picniny 14,0 14,0 14,0 26,0
Kukufice na sildz 18,0 18,0 18,0 -
Ostatni krmné plodiny 2,5 2,1 5,5 20,0
Ostatni plodiny 3,0 2,0 2,0 -
Luskoviny - 2,0 2,0 -
Len - - - 6,0
Zormn&ni 67,0 63,0 70,0 53,0

Navrhované vyrobni struktury v tab. I aZ V 1ze pro jejich vét3i pestrost doporucit pfe-
devsim k vyuZiti ve v&tSich zem&d€lskych podnicich.

V tab. VI jsou navrZeny vyrobni struktury rostlinné vyroby zaméfené na vyrazné&;si
specializaci pfedeviim technickych plodin vétSinou bez chovu skotu. V téchto flexi-
bilnich strukturich jde aZ o extrémni koncentrace vybranych plodin s tim, Ze pfi za-
bezpeleni $pi¢kové vyZivy a ochrany rostlin jsou na zdklad® vysledki naSich polnich
pokusii (Vrko¢ etal., 1990a, b) povaZovany z agrotechnického i ekologického hle-
diska za jest€ unosné. Uvedené struktury rostlinné vyroby lze doporudit k vyuZiti pte-
deviim v men3ich farmich.

U novych zem&d€lskych podnikd nepochybné dojde k takové vyrazné zméné jejich
vyrobniho zaméfeni, Ze n&které (tab. VI) budou zamé&feny jen na rostlinnou vyrobu
a organické hnojeni bude feSeno bud nékupem chlévského hnoje od souseda speciali-
zovaného na ZivoCiSnou vyrobu, nebo ndhradnimi zdroji, tj. zaordvkou vedkeré slamy
obilnin, chrdstu cukrovky a meziplodin na zelené hnojeni tak, aby byl naplnén ro¢ni
normativ doddvky organickych latek do pidy Neuber g, 1990). Vysledky naSich
polnich pokusil prokazuji, Ze s vyjimkou maélo trodnych piid jsou vynosy stejné nebo
jen o malo niZ3i jako pHi pouZivani hnoje (Vrk o &, 1990a, b). V ekonomicky zdi-
vodnénych pfipadech musi byt vyuZivany jedt# i jiné zdroje organické hmoty, primyslové
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6V9 €661 - VAOUAA YNNITLSON

VL Vyrobni struktury rostlinné vyroby (v %) vyraznéji specializované zvla$t€ na technické plodiny vétSinou bez chovu skotu

Klimaregion 1-6 7-8 0 0 1-8 1-8 4-9 4-9
hlavni oblast ) okrajova okrajova oblasti oblasti
péstovani oblast oblast vhodné pro | vhodné pro
brambor péstovani péstovani péstovani péstovani
cukrovky cukrovky brambor brambor
Pt podiminky nejt’ggg;éjﬁ nejl:g:;éj§i nejﬁ;gg;éjﬁ
Cukrovka 33,0 - - - - - - -
Psenice 33,0 33,0 33,0 40,0 33,0 50,0 35,0 30,0
JeZmen 33,0 33,0 33,0 10,0 33,0 25,0 15,0 10,0
Brambory - 33,0 - - - - 12,5 -
Kukufice na zrmo - - 33,0 50,0 - - - -
Luskoviny (hréch, bob) - - - - 33,0 25,0 - 25,0
Viceleté picniny - - - - - - 12,5 12,5
Kukufice na silaz - - - - - - 12,5 10,0
Ozim4 fepka - - - - - - 12,5 12,5
Zomani 90 - 93 77 - 80 93 -97 93 - 97 78 - 82 78 - 82 77 - 80 20-75




VII. Vyrobni struktury rostlinné vyroby (%) zaméfené pfevaZné na produkci krmiv vétSinou bez
trzni produkce z rostlinné vyroby

Klimaregion 8-9 1-4 6-8
Do&asnd louka 60,0 - -
Oves 20,0 - -
JeEmen 10,0 10,0 15,0
Krmné okopaniny 10,0 - 10,0
Vojtéska - 33,0 -
Kukufice na silaZz - 17,0 10,0
P3enice - 40,0 35,0
Jetel - - 20,0
Ostatni plodiny - - 10,0
Zoméni 53,0 63,0 67,0 - 70,0

komposty apod. Stavajici deficit v organickém hnojeni (v CR v priméru 27 %) se nesmi
zvySovat, naopak musi dojit k jeho snizeni Neuberg, 1990). Odum (1977)
povaZuje za ekologicky proziravou jen takovou rostlinnou vyrobu, ktera polovinu vypro-
dukované biomasy vraci zpét do piidy. V naSich polnich pokusech jsme prokazali, Ze
rostlinna vyroba bez chlévského hnoje, viceletych picnin, tedy bez vazeb na Zivociinou
vyrobu, je v zidsadé moZna a lze i bez nich dosahovat dobré vysledky, pfedeviim na
trodné&jsich pidach.

Pro zajiSténi ekonomické efektivnosti jednotlivych struktur uvedenych v tab. I aZ VI
jsou nutné variantni propocty viceletého zaméfeni a zhodnoceni produkce v konkrétnich
podminkach. Jde napf. o orientaci na krmné nebo potravinafské obili, mnoZeni osiv nebo
sadby brambor apod.

Vyrobni struktury zaméfené prevazné na produkci krmiv pro Zivo€i$nou vyrobu jsou
uvedeny v tab. VII. TrZni produkce z rostlinné vyroby je v tomto pfipadé minimalni,
pfipadné zcela chybi.

Zména ve strategii agramé potravinaiského komplexu, pfedev$im feSeni nadvyroby
nékterych produkti a napojeni na svétovy trh potravin véetné vyznamné&jsiho uplatnéni
systémii hospodafeni v chranénych oblastech a alternativnich systémi rostlinné vyroby,
vytvafi v nékterych regionech CR specifické podminky s orientaci na extenzitu nebo
intenzitu rostlinné vyroby. Pro tyto ptipady lze navrZené modely je$té dale upravit se
zfetelem na konkrétni piidné klimatické podminky a vyrobni cile.

ZAVER

Strukturdlni skladba rostlinné vyroby rozhoduje nejvice o kone¢né produkci suliny
i Zivin z 1 ha a pted¢i vliv hnojeni, odrid a jinych faktor. Pfechod na trZni ekonomiku
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a tlak na ekonomizaci rostlinné vyroby si oproti dfiv€j$i zna¢n€ uniformni strukturdlni
skladbé rostlinné vyroby ve vétSiné€ oblasti vynuti jeji vyrazné zmény a diverzifikaci.
V pfispévku jsou uvedeny nove zpracované pfiklady vyrobnich struktur rostlinné vyroby
v navaznosti na chov skotu a jeho uvaZované rozmisténi v jednotlivych oblastech, dale
vyrobni struktury s vyraznéjsi aZ extrémni specializaci vhodné pro mensi podniky, jakoZ
i vyrobni struktury zaméfené pfevazné pro produkci krmiv pro ZivociSnou vyrobu.
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Doslo 4. 3. 1992

Notes on structural patterns and production orientatio~ of crop production

The structural pattern of crop production is of the decisive influence on the final dry
matter and nutrient production per land area unit and in this respect, it exceeds the effects
of fertilization, cultivars, and other factors. The transition to free market economy and
the pressure to economize crop production will result in most crop belts and regions in
marked changes in crop production structure and in its diversification when compared
with the previous uniform structural pattern of our crop production.

New designs of crop production structures in relation to cattle farming and its antici-
pated distribution in particular regions are presented in the paper, as well as crop
production structures with a high to extreme specialization which are believed to be
suitable for smaller farms and crop production structures mainly designed for feed
production for livestock farming.

Doc. ing. Frantisek Vrko ¢, DrSc.,
Vyzkumny istav rostlinné vyroby, 161 06 Praha 6-Ruzyné
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ZE ZAHRANICI

2. KONGRES EUROPSKEJ AGRONOMICKEJ SPOLOCNOSTI (ESA)

2. Kongres ESA poriadala European Society for Agronomy 23. aZ 28.8.1992 v areali
Warwick University v strednom Anglicku. Predsedom kongresu bol Dr. A. Scaife a priamym
usporiadatefom Horticulture Research International Wellesbourne, Warwicks. U&astnici
kongresu obdrZali pri prezentacii zbomik pozvanych hlavnych referatov a dvojstrannych re-
zumé ostatnych referatov a posterov pod nazvom Second Congress of the European Society
for Agronomy, Warwick University 23-28 August 1992, Proceedings edited by A. Scaife, ESA
1992, v rozsahu 437 stran. Obmedzené mnoZstvo kdpii je moZné objednat za 200 FF na adrese:
ESA, BP 52, 68 000 Colmar, France. Detailnej3ie informécie o kongrese a jeho sprievodnych
akcidch su tieZ v publikdcii J. Vidovi¢, T. Mistina: 2. Kongres Eurdpskej agronomickej spo-
lo¢nosti, Warwick University 23. aZ 28.8.1992, Cestovna sprava zo sluZobnej zahrani&nej
cesty, VURV Pie¥tany, september 1992.

Kongresu sa zu¢astnilo 240 vedeckych pracovnikov z 22 eurdpskych a troch mimoeu-
ropskych krajin. Na kongrese bolo prezentovanych 37 referatov a 147 posterov v piatich
sekcidch:

1. Fyziolégia kultirneho porastu, produkcia a riadenie (9 referatov + 55 posterov);
2. Agroklimatolégia a modelovanie (5 + 21);

3. Vziahy rastlina a pdda (7 + 40);

4. Systémy pestovania a obrabania (8 + 18);

5. Vzfahy pofnohospodarstvo - prostredie (7 + 13).

Okrem toho prebiehali velerné diskusie v 12 workshopoch: 1. Trvale udrZatelné polno-
hospoddrstvo, 2. Produkcia obilnin a prostredie, 3. Riadenie zavlah, 4. Ochrana pédy, 5. Nové
horizonty pre siru, 6. Systémy hnojenia, 7. Klimatické rizikd pestovanych rastlin, 8. Re-
distribiicia Zivin v rastlinach, 9. Fyziologické aspekty tolerancie k okysleniu, 10. Stanovenie
mineralizacie dusika v pofnohospodarskych pddach, 11. Kultirny profil ako néstroj pre agro-
némov, 12. Standardizicia plodinovych modelov. Workshopy poskytli po tivodnom vystipeni
vediiceho workshopu na danii tému moZnosf neformalnej diskusie vratane organizadnych
aspektov.

Uvodny referat kongresu (J. S. Marsh: Eurépske poInohospodarstvo - pohéiiané trhmi alebo
¢lovekom) analyzoval klady a zapory pofnohospodarskej politiky ES. Za podmienok kvanti-
tativnej kvotdcie eurdpskej polnohospodarskej produkcie sa doporuduje daldi rozvoj agrono-
mického vyskumu v ES a jeho nasmerovanie na hfadanie ciest zvy¥ovania efektivnosti inputov
vyroby, pri¢innému porozumeniu jej podstaty a systémovo-ekologickému pristupu.

Program v3estranne tispe¥ného 2. Kongresu ESA zahriioval este jednu z piatich vedeckych
exkurzii, vystavu vedecke;j literatiry a dimsky program. Clenovia ESA sa zidastili aj na
Valnom zhromazdeni ESA.

Ing. Jozef Vidovié&, CSe,
Vyskumny ustav rastlinnej vyroby, 921 68 Piestany
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INSTRUCTIONS FOR AUTHORS CONTRIBUTING TO THE SCIENTIFIC
JOURNAL ROSTLINNA VYROBA (PLANT PRODUCTION)

Original scientific papers, short communications, and selectively reviews, that means pa-
pers based on the study of technical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in Czech, Slovak or English. Each
manuscript must contain a short or a longer summary.

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

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

The paper extent shall not exceed ten typescript pages, including tables, figures and graphs.
In the text it is necessary to use such units that are in agreement with the International System
of Units (CSN 01 1300).

Technical layout of the manuscript

Manuscript layout shall correspond to the State Standard CSN 88 0220 (quarto, 30 lines
per page, 60 strokes per line, double-spaced typescript). Tables, figures and photos shall be
enclosed separately, not on paste-board. A figure or graph number shall be written on the
reverse, along with the author’s name. Texts to figures and graphs shall be indicated on a
separate sheet. Tables shall be given Roman numerals. The text must contain references to
all these annexes.”

Layout of the paper

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. It is necessary to avoid in the title the
usage of common expressions such as A study of ..., A contribution to ..., An attempt at ...;
each paper shall be a finished treatise, papers in continuation denoted e.g. Part I, II, III, etc.,
cannot be published; subtitles of the papers are not allowed either.

The author’s names are given without academic degrees, first names are given as abbreviations.

Summary - a brief one

The summary is an information selection of the contents and conclusions of the paper, it
is not a mere description of the paper. It must present all substantial information contained
in the paper, but its role is not to replace this paper. It shall not exceed 170 words. It shall
be written in full sentences, not in form of keynotes. It is published in the language the paper
is written in, it should comprise base numerical data including statistical data.

Summary - a longer one

This summary is a basis of English translation, it should contain comments on the results
of the study, references to tables and figures, or to the most important literary citations. Its extent
shall be two to three typescript pages. It may be submitted in English, if it is submitted in Czech
or Slovak, an annexed English vocabulary of technical and agricultural terms will be appreciated.

Introduction

This section has to present the main reasons why the study was conducted, and the
circumstances of the studied problems should be described in a very brief form. Extensive
historical reviews should be avoided. It does not have a title. If the paper does not include



the section Review of Literature, literary citations referring to the treated problem should be
given in this introductory section.

Review of literature

This should be a short section, containing only literary citations with close relation to the
treated problem. It is recommended to cite the lowest possible number of authors.

Material and Methods ,

Only original methods shall be described, in other cases it is sufficient enough to cite the
author of the used method and to mention modifications of this method. This section shall
also contain a description of experimental material. A description of the method should enable
any specialist to repeat the study on the basis of this description and mentioned citations.

Results

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

Discussion

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

References

The citations shall be presented pursuant to the standard CSN 01 0197. They are arranged
alphabetically according to the surname of the first author: surname (capital letters), first
name abbreviation, full title of the paper, official abbreviation of the journal, volume, year
of publication, number, first page, last page; in book citations place of publication, publisher
and year should be given. References in the text to these citations comprise the author’s name
and year of publication. Only the papers cited in the text of the study shall be included in
the list of references. All citations shall be referred to in the text of the paper.

Address

The author shall give his full name (and the names of other collaborators), acédemic,
scientific and pedagogic titles, full address of his workplace and postal code.

Use of abbreviations

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