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PRODUKCIA BIOMASY V DVOCH OSEVNYCH POSTUPOCH
PRI ROZNOM HNOJENI A OBRABANI PODY

BIOMASS PRODUCTION IN TWO CROP ROTATION
AT DIFFERENT FERTILIZATION AND SOIL TILLAGE

K. Kovai¢

Research Institute of Plant Production, Piestany, Slovak Republic

ABSTRACT: In the years 1991 to 1994 a multifactor field trial was conducted on fertile chernozem soils (maize region)
with dry biomass production with two types of crop rotation (Al biological and A2 small cereals one) at different fertilization
(BI organic — farmyard manure, B2 straw incorporation + reduced industry fertilization, B3 organic farmyard manure + industry
fertilization) and soil tillage (C1 conventional and C2 conservation one). In the biological crop rotation (A1) the total output
of dry biomass was 13.18 tha™' what is more by 2.77 tha™ (highly significantly) comparing to small cereals crop rotation
(A2 - 10.41 tha™). Variability of dry biomass production was influenced by plants, years and fertilizatton (highly signifi-
cantly). The dry biomass production in the small cereals crop rotation at the treatment of straw incorporation with undersown
white clover as a form of green manure + reduced industry fertilization (variant A2B2) was the same as at the conventional
fertilization treatment (A2B3 farmyard manure + industry fertilization). As for the total output of dry biomass, lucerne was
the most productive crop and pea was the least productive one. The dry biomass production of undersown white clover was
0.69 and undersown lucerne 1.76 t.ha™. The studied factors influenced crop output in the following descending order: species
structure of the crop rotation, plants and fertilization (highly significantly). Interaction effect of soil tillage x plants was in
the biological crop rotation stronger comparing to small cereals crop rotation (significantly). On the other side, interaction
effect of fertilization x plants dominated in the small cereals crop rotation (significantly too).

biomass production; crop rotation; fertilization; soil tillage; plant

ABSTRAKT: V polnom staciondrnom pokuse v rokoch 1991 aZ 1994 na drodnych Cernozemnych podach v kukuriénej
vyrobnej oblasti bola sledovand produkcia suSiny biomasy v dvoch osevnych postupoch (biologicky a zrnovindrsky) pri
réznom hnojeni (organické — mastalny hnoj, slama + redukované hnojenie PK, organicko-minerdlne hnojenie) a obrdbani
pody (konvencné a Setriace). V biologickom osevnom postupe sa v priemere vyprodukovalo 13,18 tha™! sudiny biomasy, t.j.
02,77 tha™ viac (vysokopreukazne) ako v zrnovindrskom osevnom postupe (10,41 tha™). Variabilitu produkcie biomasy
v oboch osevnych postupoch najviac ovplyvnili plodiny, roky a hnojenie (vysokopreukazne). Obrdbanie pddy produkciu
sudiny biomasy prakticky neovplyvnilo (11,71, resp. 11,86 t.ha™). Produkcia biomasy v zrnovindrskom osevnom postupe
bola pri variante hnojenia slamou s doplnkom zeleného hnojenia a redukovaného hnojenia priemyselnymi hnojivami rovnakd
ako pri konven&nom variante (ma3talny hnoj + priemyselné hnojivd). Najvy38iu produkciu suSiny biomasy poskytla lucerna
siata (16,78 t.ha™), najniZ§iu hrach siaty (6,92 tha™). Medziplodina dateliny plazivej poskytla 0,69 tha™'a podsev lucerny
1,76 tha™' su$iny biomasy. Produkciu susiny biomasy najviac ovplyvnil osevny postup, plodiny, roky a hnojenie (vysoko-
preukazne). V biologickom osevnom postupe bol silnejsi interakény vplyv (preukazny) obrdbania pddy x plodiny. V zrnovi-
ndrskom osevnom postupe dominoval vplyv hnojenia x plodiny (preukazne).

produkcia biomasy; osevny postup; hnojenie; obrdbanie pody; plodina

UvoD

Rastlinnd produkcia agroekosystémov je vyznamne
zdvisld na prirodzenom kolobehu Zivin (mineralizdcia
pozberovych zvyskov, hospoddrske hnojivd) a na Grov-
ni vkladov Zivin z priemyselnych hnojiv (Krej&i¥,
1992). O produkcii biomasy polnych plodin v agroeko-
systémoch a o podiele jednotlivych faktorov na pro-
dukénom procese existuje u nds cely rad poznatkov
(Vrko&, 1977; Strnad, Vale§, 1986; Simon,
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1992 a i.). Absentuji vSak literdrne pramene z vysku-
mu trvalo udrZatelnych systémov, ktoré si Setriace
k Zivotnému prostrediu a zniZuji externé vstupy (Ko -
vac, 1994). Takéto poznatky uvadzaji Vereijken
(1989), Viaux etal. (1989), Jordan (1992), Ko-
vae (1994) ai.

Ot4zky produkcie biomasy v agroekosystémoch so
zniZenymi vstupmi vystupuji do popredia nielen
v dosledku ekologizdcie polnohospoddrskej vyroby,
ale i v dosledku poZiadaviek na vysSiu efektivnost
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vstupov, kvalitu produkcie a vyuZivanie novych po-
znatkov (Edvards, 1987; EI Titi, 1990; Mis§ti-
na etal, 1993 a i.).

MATERIAL A METODA

Staciondrny, polyfaktoridlny polny pokus bol zalo-
Zeny v roku 1990. PouZila sa metéda kolmo delenych
dielcov s ndhodnym rozmiestnenim a v Styroch opako-
vaniach. V pokuse boli sledované dva osevné (Sestho-
nové) postupy, tri spésoby hnojenia a vyZivy i s vyuZi-
tim medziplodin (v osevnom postupe A2) a dva
spdsoby obrdbania pédy. Plodiny rotovali v osevnych
postupoch na troch honoch. Po¢et parciel bol 144. Vel-
kost jednej parcely &inila 72 m? (6 m $irka x 12 m
dizka). Zberovd plocha parcely obilnin a lucerny bola
72 m?, pri cukrovej repe boli dva riadky (zber ru¢ne).
Predkladané vysledky su z rokov 1991 aZ 1994.

Varianty pokusu

Ro6znu Struktiru osevu v pokuse predstavuji dva
Sesthonové osevné postupy: Al — biologicky osevny
postup (1. ozimnd pSenica, 2. cukrov4 repa**, 3. jarny
jaémefi, 4. kukurica na siléZ s podsevom lucerny**,
5. lucerna siata, 6. lucerna siata) a A2 — zrnovindrsky
osevny postup (1. ozimn4 p¥enica**, 2. jarny ja¢mei +
medziplodina formou podsevu na zelené hnojenie,
3. hrach, 4. ozimnd p3enica, 5. kukurica na sildaz** +
medziplodina formou podsevu na zelené hnojenie,
6. jarny jaémeii)

Varianty hnojenia a vyzivy

Bl - organické hnojenie (mastalny hnoj + medzi-
plodiny v osevnom postupe A2). Robil sa dvojroény
cyklus hnojenia mastalnym hnojom za rotdciu osevné-
ho postupu. Jednorazovou ddvkou mastalného hnoja sa
dodalo pribliZne 6 000 kg.ha‘l organickych litok (2 x
6 000 = 12 000 : 6 = 2 000 kg.ha‘l roéne v osevnom
postupe). Podla obsahu organickych ldtok (15 az 17 %)
to predstavovalo 35 a% 40 tha™' mastalného hnoja
(v trojro¢nom cykle). Organické hnojenie dalej spoci-
valo v zaradeni medziplodin na zelené hnojenie.
V osevnom postupe A2 sa pouZila komonica biela
a datelina plaziva.

B2 - redukované minerdlne hnojenie doplnené hno-
jenim p8eni¢nou slamou (50 % PK z B3), v osevnom
postupe A2 doplnené zaordvkou zeleného hnojenia (od
roku 1994 zaordvkou vSetkych vedlajSich produktov).
Davky Zivin z priemyselnych hnojiv boli stanovené na
zaklade planovanych irod a zdsoby Zivin v pode. Via-
de sa pouZili rovnaké hnojivd. Hnojenie dusikom pri
obilnindch a cukrovej repe sa robilo na zdklade obsahu
N,n. Na 1 t slamy sa pouZil pridavok 8 kg dusika.
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B3 - konvencné hnojenie (organicko-minerdlne).
Organické hnojenie bolo ako vo variante BIl. Ddvky
Zivin z priemyselnych hnojiv sa stanovili na zdklade
pldnovanych drod a zdsoby Zivin v pdde.

Obrédbanie pody

Cl - konvenc¢né (tradi¢né) obrdbanie pody. Pod
obilniny boli realizované dve orby, pod cukrovi repu
tri orby, predsejbovd priprava pody sa robila kombind-
torom.

C2 — Setriace (isporné — ochranné) obrabanie pody.
Orba sa nahradila kyprenim pddy bez obracania ornice
(Lemken Smaragd). Predsejbovd priprava pddy sa
uskuto¢nila kombinovanym kypri¢om s utld¢acim val-
com (Amazone).

Kazdy spdsob obrdbania pody sa vykondval pri kaz-
dom variante hnojenia a v kaZdom osevnom postupe. *
Kombindciou vSetkych variantov vzniklo 12 variantov.

Charakteristika stanovista

Priemern4 ro&nd teplota stanovi$ta bola 9,2 °C, prie-
mernd suma zrdZok za rok 625 mm, za vegetacné ob-
dobie 352 mm. Pdda, na ktorej bol pokus realizovany,
je ernozemnd na sprasi, stredne {azkd aZ (aZia, obsah
humusu od 1,97 do 2,34 % so strednou zdsobou fosfo-
ru, vysokou zdsobou draslika a slabo kyslou reakciou
(pH od 5,7 do 5,9). Podrobnej3i popis stanoviita,
pddnych podmienok a variantov obrdbania pody uvad-
za Kovdc¢ (1995). Zo sledovanych ukazovatefov
v prispevku hodnotime produkciu suiny biomasy pri
obilnindch a hrachu, dalej su$inu zrna a slamy, pri cuk-
rovej repe suSinu korefia a skrojkov, pri kukurici na
sildZ suSinu biomasy vrdtane podsevu medziplodiny,
resp. podsevu hlavnej plodiny lucerny.

VYSLEDKY

Z hladiska vlahovych pomerov (rozdelenie, ako aj
celkové zrazky) boli pokusné roky (s vynimkou roku
1994) pre produkciu biomasy menej priaznivé (obr. 1, 2).
V prvom pokusnom roku za prvé Styri mesiace napria-
lo iba 56,7 mm (36 % dlhoro¢ného priemeru). Druhy
pokusny rok (i ked v celkovych mnoZstvach zrdZok sa
nevyrovnal dlhodobému priemeru) bol v porovnani
s rokom 1991 o nieco priaznivejsi. Treti rok bol z po-
veternostného hladiska pre produkciu biomasy najme-
nej priaznivy. Nepriaznivo bola ovplyvnend produkcia
biomasy hlavne hrachu siateho a jarného jaémeia a polnd
vzchddzavost podsevov (komonica biela v kukurici
vobec nevzi$la a lucerna siata mala velmi nizku polnd
vzchddzavosf). Lucernu sme opakovane zaloZili letnym
vysevom. V poslednom roku (1994) boli zrdZkové po-
mery dobré, ¢o sa pozitivne odrazilo na produkcii bio-
masy pestovanych plodin. Pre silné zaburinenie kuku-
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rice na sildZ s podsevom (v Al lucerna a v A2 datelina
biela) sme museli kukuricu v roku 1994 zberat predcas-
ne, Co zniZilo drodu suSiny biomasy.

Priemernd produkcia suSiny nadzemnej biomasy
v biologickom osevnom postupe (za vSetky roky a va-
rianty) bola 13,18 t.ha™! (tab. I). Analyzou variancie
sme zistili, Ze produkciu biomasy signifikantne ovplyv-
nila pestovana plodina (F), roky (E) a hnojenie (B),
vietky faktory vysokopreukazne. Signifikantny vplyv
sme zaznamenali pri interakcidch obrdbanie pédy C x F
(preukazne) a pri interakciach F x E, C x F x E (vyso-
kopreukazne) a B x C x F x E (preukazne).

Z hladiska skiSanych variantov bola zaznamenand
tendencia vySSej produkcie biomasy pri Setriacom ob-
rdbani pddy (tab. II). Variabilita produkcie biomasy
bola viac ovplyvnend hnojenim a vyZivou, z toho pri

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (11): 493497

variante zapravenia slamy v porovnani s kontrolou (B1)
preukazne. Zapravenie slamy zniZilo produkciu bioma-
sy 00,66 tha'v porovnani s kontrolou. Rozdiel med-
zi variantmi B1 a B2 bol 0,96 t.ha™ (vysokopreukaz-
ny).

Produkcia suSiny v zrnovindrskom osevnom postu-
pe v porovnani s biologickym osevnym postupom bola
02,77 tha™ vysSia (vysokopreukazne). Z analyzy va-
riancie vyplynulo, Ze produkciu biomasy ovplyvnila
plodina, roky a hnojenie (vysokopreukazne). Zazname-
nali sme i signifikantny vplyv interakcii B x F, B x C
x F (preukazny),aBXxE,BXCxE FxEaBxFxE
(vysokopreukazny). I v tomto osevnom postupe sa ukd-
zala tendencia vy§Sej produkcie suSiny pri Setriacom
obrdbani pody. Produkcia biomasy pri variantoch redu-
kovaného hnojenia priemyselnymi hnojivami a hnoje-
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I. Priemernd produkcia suiny biomasy v rokoch 1991 aZ 1994 (tha™) - Average dry biomass production in the years 1991 to 1994 (tha™)

Al A2 x

tha™! + % tha™! + % t.ha™! + %
CIBI 13,04 100 10,20 100,00 11,62 100,00
CiB2 12,73 -0,31 97,6 10,56 +0,36 103,52 11,64 +0,02 100,17
CIB3 13,41 40,37 102,82 10,33 40,13 101,27 11,87 +0,25 102,15
C2BI 13,56 +0,52 103,98 9,98 -0,22 97,84 11,77 40,15 101,29
C2B2 12,55 -0,49 96,26 10,55 +0,35 103,43 11,55 -0,07 99,39
C2B3 13,77 +0,73 105,59 10,75 +0,55 105,39 12,26 +0,64 105,50
x 13,18 10,41 11,79
E Al A2 + x
1991 11,46 9,58 1,88 10,52
1992 14,58 9,28 530 11,93
1993 13,16** 11,17+ 1,99 12,17
1994 13,53+ 11,55+ 1,98 12,54
x 13,18 10,40** 2,78 N

1. Priemernd produkcia suSiny biomasy v rokoch 1991 aZ 1994 (tha™); skupinové priemery variantov — Average dry biomass production
in the years 1991 to 1994 (tha™); group average of treatments

Al A2 x
tha™! + % tha! + % tha™! + %
Cl 13,06 100 10,36 100,00 11,71 100,00
C2 13,29 +0,23 101,76 10,45 +0,09 100,86 11,86 +0,15 101,28
Bl 13,30 100,00 10,13 100,00 11,69 100,00
B2 12,64 -0,66* 0,95 10,55** +0,42 104,14 11,59 -0,10 99,14
B3 13,59 +0,29 102,18 10,54+ +0,41 104,04 12,06 -0,37 103,16
x 13,17 10,41 11,78
H.D. Al A2 x
B 0,05 0,58 0,34 0,34
0,01 0,72 0,42 0,42
C 0,05 0,40 0,23 0,23
0,01 0,52 0,30 0,30
E 0,05 0,74 0,43 0,42
0,01 0,90 0,52 0,51
F 0,05 0,58 0,34 0,34
0,01 0,72 0,42 0,42
CxF 1,00 - 0,58
1,19 0,68
BxF - 0,77 -
0,90
BxA - - 0,58
0,68
BxE - - 0,94
1,08
CxFxE 2,57 - -
2,88
BxFxE - 1,92 -
2,14
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nia slamou s doplnkom zeleného hnojenia medziplodi-
nami bola prakticky rovnakd ako pri variante konvenc-
ného hnojenia (mastalny hnoj + priemyselné hnojivd),
ako uvddza tab. II.

Pri Statistickom hodnoteni vysledkov za cely pokus
sme zistili, Ze produkciu biomasy najviac ovplyvnil
osevny postup, potom pestované plodiny, roky a hno-
jenie (vysokopreukazne) a interakcie C x F, B x E (pre-
ukazne) a F x A, Fx E, B x A aE x A (vysokopreu-
kazne). Podla rokov (1991, 1992, 1993, 1994, 1991 az
1994) sme dosiahli v priemere 10,52; 11,93; 12,17;
12,54 a 11,79 tha™' suSiny. Z hladiska vysky produk-
cie suSiny nadzemnej biomasy pri pestovanych plodi-
ndch sme najvy$8iu produkciu dosiahli pri lucerne sia-
tej (18,54 t.ha"l), v druhom WZitkovom roku pri piatich
kosbach (1994) a7 21,94 tha™'. Vcelku dobrd trodu
biomasy poskytla cukrovd repa (14,66 tha™'). Uroda
kukurice na sildZ varirovala podla ro¢nikov a pouZitia
medziplodiny. NajniZSia produkcia bola pri hrachu sia-
tom (6,92 t.ha"). Podsev medziplodiny dateliny bielej
poskytol v priemere 0,69 tha™!, podsev lucerny 1,76
tha™ suSiny biomasy.

DISKUSIA

Produkcia nadzemnej biomasy pestovanych plodin
je zdvisld od produkénych schopnosti pestovanych dru-
hov a odrdd, poveternostnych podmienok v danom ob-
dobi, stanoviita a od hospoddrenia. Dosiahnuté vysled-
ky ukazuji na pozitivny vplyv vhodnej skladby
a striedania plodin, ako aj stanovi$ta na produkciu bio-
masy. Zaradenie cukrovej repy a lucerny siatej v bio-
logickom osevnom postupe pozitivne ovplyvnilo pro-
dukciu biomasy. Signifikantnd interakcia obrdbanie
pddy x plodina vak sucasne ukazuje na zdvislost pro-
dukcie biomasy od obrdbania pody. Signifikantnd inter-
akcia hnojenie x plodina v zrnovindrskom osevnom po-
stupe ukazuje na vy3§iu zdvislos( obilnin od hnojenia
a vyZivy. Hnojenie slamou doplnené zelenym hnoje-
nim medziplodinou a redukovanym hnojenim priemy-
selnymi hnojivami ukdzalo na moZnosti uspor vkladov
a zvySenia efektivnosti vstupov do vyroby. Potvrdili sa
vysledky niektorych autorov (Edwards, 1987; Jor-
dan, 1992 a i.) o &iasto&nej substiticii energeticko-
materidlovych vkladov vyuZitim novych biologickych
a technickych poznatkov.

Optimalizdcia rozhodujicich produkénych faktorov
(osevny postup, hnojenie a vyZiva, biologické zdroje
dusika), ako aj redukcia dusikatych hnojiv, resp. ich
pouZitie na bdze diagnostiky, aplikdcia Setriaceho ob-

rdbania pddy a vhodnd Struktira vyroby predstavuji
vyznamny podiel pri vedeckom riadeni agroekosysté-
mov. Takéto systémy v porovnani so systémami inten-
zivnymi konvenénymi zabezpeCuji zvySeni ochranu
Zivotného prostredia, dsporu energeticko-materidlo-
vych vstupov a trvalo udrZatelny rozvoj polnohospo-
ddrskej vyroby (Hani, 1989; E1 Titi, 1990 a i.).
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VPLYV ODROD, SPOSOBOV SEJBY A ROCNIKA
NA FORMOVANIE URODY OZIMNE] PSENICE

THE EFFECT OF VARIETIES, WAYS OF SEEDING AND YEAR
ON WINTER WHEAT YIELD FORMATION

M. Karabinova, M. Prochazkova

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Results of two-year trials (1991 to 1993) conducted with five winter wheat varieties in which we investigated
the effect of different ways of seeding (muldboard, band and disc) and weather conditions of the year on formation and
reduction of tillers and final grain yield showed statistically insignificant effect of ways of seeding and statistically highly
significant effect of varieties and conditions of the year on maximum number of tillers, number of productive tillers and
resulting grain yield. Most significant positive increase of maximum number of set up tillers on an average for the experi-
mental period and variety was due to disc seeding in which increase amounted to 1.29 tillers per plant, i.e. increase of 25.9%
compared with the lowest number of set up tillers — in muldboard seeding. Regarding productive tillering, the band seeding
seemed to be an optimum way of seeding in which increment was 0.40 tillers per plant, i.e. 18.7% (in which limitation of
reduction in the number of tillers by 7.1% was recorded) compared with the lowest number of productive tillers. Investigated
varieties gave maximum grain yields in band seeding with average yield of 6.72 tha™, differences in grain yields between
different ways of seeding were insignificant (statistically insignificant). Livia was the variety with highest intensity of tillering
in trials conducted (6.28 tillers per plant) but at the same time it had highest reduction of number of tillers (68.19%), in which
maximum grain yield of 7.00 t.ha™! was recorded, what is higher by 9.7% compared with minimum grain yield (6.38 tha™).

winter wheat; varieties; way of seeding; year; yield

ABSTRAKT: Vysledky dvojro¢nych (1991 aZ 1993) polnych pokusov s piatimi odrodami ozimnej p3enice, u ktorych sme
sledovali vplyv réznych sposobov sejby (radli¢kovej, pdsovej a kotii¢ovej) a poveternostnych podmienok roénika na tvorbu
a redukciu odnoZi a vysledni tdrodu zrna, poukdzali na Statisticky nepreukazny vplyv spésobov sejby a Statisticky vysoko-
preukazny vplyv odréd a podmienok ro&nfka na maximdlny pocet odnoZi, poet produktivnych odnoZi a vysledni drodu zrna.
Sledované odrody vytvorili maximdlne trody zrna pri pidsovom spdsobe sejby s priemernou trodou 6,72 tha™, rozdiely
v tiroddch zrna medzi jednotlivymi spdsobmi sejby boli nevyrazné (Statisticky nepreukazné). Ako odroda s najvys$Sou inten-
zitou odnoZovania (6,28 odnoZi na rastlinu) a zdroveii s najvy$Sou redukciou poétu odnoZi (68,19 %) sa v pokusoch prejavila
Livia, pri ktorej sme zaznamenali maximdlnu drodu zrna 7,00 tha™, zvySend v porovnani s minimdlnou trodou zrna
(6,38 tha™') 0 9,7 %.

ozimnd pSenica; odrody; spdsob sejby; roénik; troda

UvVOoD

Formovanie drody ozimnej pSenice zdvisi niclen od
biologickych zvl4stnosti odrody, ale do zna¢nej miery
od podmienok zloZitého komplexu prostredia.

Za vyznamny prvok autoreguldcie porastu obilnin,
a tym i urditej elimindcie vplyvu nepriaznivych pod-
mienok prostredia na drodotvorny proces, je pokladand
tvorba odnoZi (Savickij, 1949; Vrkoc, 1973;
Petr, Brychtovd, 1985). Na vyrazny vplyv poca-
sia na tvorbu odnoZi poukdzali Vlach, Kifen
(1983), BalSan etal. (1983), Petr, Brychtovd
(1985) a dal3i. Podla uvedenych autorov je doleZité
sledovanie faktorov, ktoré obmedzuji redukciu odnoZi,
ktord pri ozimnej p3enici v nadich podmienkach dosa-
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huje hodnotu 80 %. Redukcia odnoZi je rozdielna podfa
odrdd a okrem vplyvu pocasia sa na nej podiela medzi-
rastlinnd a medzisteblovd konkurencia, ktord sivisi
s optimdlnym rozmiestnenim rastlin na jednotke plochy
tak, aby sa priestorom pribliZovali idedlnemu Stvorcu,
kruhu alebo trojuholniku (K¥en, 1985; Spaldon,
1991). Od techniky sejby obilnin sa v sidasnosti viac
neZ predtym Ziada, aby splnila uvedené poZiadavky op-
timdlneho rozmiestnenia rastlin na jednotke plochy, ¢o
umoziuje najmd dzkoriadkovd alebo pdsovd sejba, na
ktorej vyhody poukazuji vysledky viacerych domdcich
i zahrani¢nych autorov (Heege, 1982; Kfen, 1985;
Marko etal, 1992; Gromov4d et al., 1994).
Ciefom naSej préce je posudit vplyv rdznych spdso-
bov sejby a poveternostnych podmienok ro¢nika na
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tvorbu a redukciu odnoZf, resp. vysledni trodu zrna
u piatich odrdd ozimnej pSenice.

MATERIAL A METODA

Problematika bola rieSend v rokoch 1991 az 1993 na
Katedre rastlinnej vyroby VSP v Nitre v rdmci poly-
faktoridlnych pokusov v kukuriénej vyrobnej oblasti,
ktord patri do velmi teplej agroklimatickej oblasti
a velmi suchej podoblasti (nadmorskd vyska 201 m,
priemernd ro¢nd teplota 9,6 °C). Poveternostni
charakteristiku pokusného obdobia uvéddza tab. I.

Pokusnd lokalita sa nachddza na stredne tazkej hne-
dozemi so slabo kyslou pédnou reakciou, strednou za-
sobou fosforu a dobrou zdsobou draslika. Do pokusu
boli zaradené odrody Barbara, Blava, Livia, Torysa
a Vlada a tri sposoby sejby (radli¢kovd, pdsovd a kotid-
Zovd). Sirka riadkov pri pouZitych vysevnych pitkéch
bola 90 mm.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z hladiska idrodotvorného procesu a vyslednej tro-
dy zrna je ddleZitou zloZkou sledovanie tvorby a reduk-
cie odnoZi vo vzfahu k vybranym agrotechnickym opat-
reniam, v naSich pokusoch vo vzfahu k roznym
spdsobom sejby.

Z analyzy vysledkov vplyvu réznych sposobov sej-
by (radlickovej, pdsovej a koticovej) vyplyvaji vy-
znamné rozdiely v maximdlnom pocte zaloZenych od-
noZf, ked pri vSetkych odroddch v oboch sledovanych
ro¢nikoch sme zaznamenali vyS$8i pocet odnoZi vply-
vom pdsového a koticového spdsobu sejby s tym, Ze
poradie vplyvu podla odréd a ro&nikov sa menilo.
V ro¢niku 1991/1992 (tab. II) zaloZili odrody Barbara
a Vlada maximdlny pocet odnoZi pri pdsovom spdsobe
sejby, prirastok v porovnani s najniZ§im poctom odno-
Zi pri uvedenom spdsobe sejby Cinil 43,19 %, resp.
4,69 %. Odrody Blava, Livia a Torysa zaloZili maximal-
ne pocty odnoZi v uvedenom rocniku pri koti¢ovom
spdsobe sejby s tym, Ze zvySenie poctu odnoZi bolo
v rozpiti od 25,6 % (Torysa) do 70,69 % (Livia).

V ro¢niku 1992/1993 (tab. III) reagovala na pasovy
sposob z hladiska maximdlneho odnoZovania naj-
vac§im zvySenim poctu odnoZi odroda Barbara a Tory-
sa (prirastok odnoZi bol 19,55 %, resp. 27,40 %) a os-
tatné odrody zaznamenali v obdobi maximdlnej tvorby
odnoZi najvicsie zvySenie poctu odnoZi pri koti¢ovom
sposobe sejby, v rozpiti od 7,76 % (Vlada) do 40,4 %
(Blava). Podobnd tendencia vplyvu jednotlivych spdso-
bov sejby v ramci sledovaného biologického materidlu
bola zistend i v priemere za dva pokusné ro¢niky (tab.
IV). Pre kone¢ni trodu vSak nie je rozhodujici dosiah-
nuty maximdlny pocet zaloZenych odnoZi na rastline,
ale stupeii ich redukcie na koneny stav, teda pocet
produktivnych odnoZi pred zberom (Petr, Brych-
tovd, 1985). V ro¢niku 1991/1992 sme najniZ$iu re-
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dukciu odnoZi (v rozpiti od 30,93 % do 45,35 %) pri
vSetkych odroddch (okrem odrody Vlada) zaznamenali
pri radlickovom spdsobe sejby a v roéniku 1992/1993
reagovali na radlickovy spdsob sejby najniZSou reduk-
ciou poctu odnoZi odrody Blava (40,23 %) a Livia
(73,32 %), pri ostatnych odroddch sme najniZ§iu reduk-
ciu zaznamenali pri pdsovom spdsobe sejby, ¢o je vysled-
kom kompenza&nych vzfahov v poraste a poveternost-
nych podmienok v jednotlivych ro¢nikoch (Vrko¢,
1973; Vlach, Kien, 1983). S uvedenym zistenim
suvisi i pocet produktivnych odnoZi pred zberom, pri
ktorom sme zaznamenali menej vyrazné rozdiely (Sta-
tisticky nepreukazné) vplyvom sledovanych spsobov
sejby a rozdielnu reakciu v rdamci sledovanych odrod
i ro¢nikov (tab. II, III).

V prvom sledovanom ro¢niku (1991/1992) reagovali
sledované odrody zvy$enym po¢tom produktivnych od-
noZi na pdsovy, resp. koti¢ovy spdsob sejby, ale
s rdznou tendenciou podla odrdd. Pri odroddch Barbara
a Blava sme maximdlny podet produktivnych odnoZi
zistili pri pdsovom spdsobe sejby a pri odroddch Livia
a Vlada pri koti¢ovom spdsobe sejby, odroda Torysa
mala maximdlny pocet produktivnych odnoZi pri rad-
lickovom spdsobe sejby.

V druhom sledovanom ro¢niku (1992/1993) bol naj-
vy38i poCet produktivnych odnoZi pri vSetkych odro-
déch zisteny pri pdsovom spdsobe sejby (tab. III).

Z priemernych vysledkov za pokusné obdobie
(tab. IV) je taktieZ zrejmy pozitivny vplyv pdsovej sej-
by na produktivne odnoZovanie takmer pri vietkych
odroddch; prirastok po¢tu produktivnych odnoZi v po-
rovnani s najniZ§im poctom odnoZi bol v rozpiti od
17,2 % (Barbara) do 42,21 % (Vlada) okrem odrody
Blava, ktord vytvorila najvyss§i pocet produktivnych
odnoZi pri radlickovej sejbe.

Z vysledkov sme stanovili podiel poétu produktiv-
nych odnoZi na drode zrna (tab. II, III), z ktorych vy-
plyva, Ze sa troda zrna vo vSetkych pripadoch vytvd-
rala odnoZovymi klasmi s tym, Ze najvi¢si podiel potu
produktivnych odnoZi na drode zrna sme zaznamenali
pri pdsovej sejbe, a to v rozpiti podla odréd od
67,01 % (Barbara) do 73,2 % (Vlada).

Rozdiely v dosiahnutych droddch zrna vplyvom
spdsobov sejby boli Statisticky nepreukazné, maxim4l-
ne trody v ro¢niku 1991/1992 poskytli takmer vietky
odrody pri pdsovom spdsobe sejby, prirastok drod
v porovnani s najniZSou trodou bol v rozpiti od
3,78 % (Livia) do 5,83 % (Torysa), okrem odrody Vla-
da, ktord vytvorila maximdlnu drodu pri radli¢kovej
sejbe. V roéniku 1992/1993 reagovali na radlickovi
sejbu pozitivne odrody Livia a Vlada s prirastkom tro-
dy 9,09 %, resp. 1,62 %, odrody Torysa a Blava vytvo-
rili maximdlne drody pri koticovej sejbe a Barbara pri
pdsovej sejbe.

Z hodnotenia reaktivnosti odrod (bez ohladu na
spdsob sejby) v sledovanych ro¢nikoch i v priemere za
pokusné obdobie vyplyva, e maximdlny pocet odnoZ{
zaloZila odroda Livia (6,28 odnoZi na rastlinu) a ako
odroda s najniZ$im po&tom zaloZenych odnoZi sa pre-
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I. Poveternostnd charakteristika pokusného obdobia — Weather characteristics of experimental period

Norm4l? 1951-1980 1991-1992 1992-1993
Mesiac' teplota’ zrazky? teplota zrdzky teplota zrizky
(°C) (mm) (°C) (mm) (°C) (mm)
10. 10,1 41 9,0 15,0 9,0 60,0
. 49 54 52 110,9 43 29,2
12. 0,5 43 -1,9 49,8 -0,4 82,2
14 1,7 31 0,1 111 -1,2 25,0
2 0,5 32 29 9,9 -3,0 13,8
3. 47 33 5,0 49,2 3,5 11,0
4. 10,1 43 10,9 31,6 10,8 17,8
5 14,8 55 16,2 19,9 18,2 19,4
6. 18,3 70 19,5 43,9 18,5 72,9
7. 19,7 64 21,2 60,5 19,0 75.8
8. 19,2 58 24,5 1,4 20,0 44,4
9. 15,4 37 15,8 40,0 15,2 34,5
Rok® 9,7 561 10,7 4432 9,5 486, 1

'month, “normal, 3tcmpemture, 4precipimtion, syear

II. Tvorba a redukcia odnoZi ozimnej p3enice v zdvislosti od spdsobov sejby (1991 aZ 1992) — Formation and reduction of winter wheat
tillers in dependence on ways of seeding (1991 to 1992)

Pocet odnoz{ pred zberom* Redukcia po¢tu Podiel pottu
Maximdlny polet pmd“kdanCh produktivnych “ g
Odroda' | SP%%P | zalozenych odnozi odoodl kmaximl- | opying grode | Urodazma
sejby? na rastlinu® celkovy® | produktivne® | nemu poltu zalo- 2rnad (tha™)
Zenych odnoZi’ . (%)
(%)

I 291 2,26 2,01 30,93 66,71 7,88
o 1 4,17 2,99 1,82 56,35 64,52 7,89
11 3,88 3,44 2,07 46,29 67,29 757
x 3,65 2,90 1,97 44,64 66,17 7,78
1 3,92 4,48 2,23 43,11 69,00 172
Blava 11 4,33 5,08 2,21 48,96 70,06 8,11
m 4,63 2,28 2,27 50,97 69,39 8.01
x 4,29 3,95 2,24 47,68 69,48 795
1 3,72 4,04 2,07 44,35 67,36 7,93
Livia I 4,34 4,74 2,15 50.46 68,11 8,23
111 6,35 2,66 1,98 68,82 67,40 8,16
x 4,80 3,81 2,07 54,54 67,62 8.11
I 3,16 2,71 2,16 31,65 68,35 7,20
Torysa 11 3,82 2,48 1,97 48,43 66,37 7,62
I 3,97 4,73 2,09 47,36 67,59 7.49
x 3,65 3,33 2,07 42,48 67,44 7,44
1 4,00 4,11 2,30 42,50 69,58 7,69
Vlada I 4,02 2,54 244 39,30 71,09 7.60
I 3,84 2,38 2,30 40,10 69,68 7,65
x 3,95 3,01 2,35 40,63 70,12 7,65

Vysvétlivky k tab. 11 aZ IV — Explanations to Tabs II to 1V:
I - radli¢kovy — muldboard

Il - pdsovy — band

III - kotigovy — disc

'variety, 2 way of seeding, *maximum number of set up tillers per plam. “number of tillers before harvesting, “total, producnve "reduction

of number of productive tillers to maximum number of set up tillers, percentagc of number of productive tillers in grain yield, Ygrain yield
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I11. Tvorba a redukcia odnoZi ozimnej pSenice v zdvislosti od spdsobov sejby (1992 aZ 1993) — Formation and reduction of winter wheat

tillers in dependence on ways of seeding (1992 to 1993)

Poéet odnoZi pred zberom® Redukcia pottu Podiel poctu
Odroda! | SPOsp zmxigslc?xyo%%?z‘l odﬁ?{?"i‘ ::Iz::();;:zﬂ 052‘33?"2'?335& Uroda zma?®
sejby na rastlinu® celkovy® | produktivne® | nemy poétu zalo- zrna® (Eha™)
Zenych odno#i’(%) (%)
I 445 2,76 1,46 67,19 59,37 5,94
Barbara 11 532 3,42 2,27 57,33 69,50 5,96
111 4,38 3,04 1,39 68,26 58,11 5,94
X 4,72 3,07 1,71 64,26 62,33 5,95
I 532 4,27 3,18 40,23 76,12 4,86
Blava n 6,45 4,09 242 62,48 70,80 4,98
111 7,47 4,93 2,23 70,15 69,10 5,23
x 6,41 4,43 2,61 57,62 72,01 5,02
I 6,28 2,40 1,72 72,61 63,18 6,12
Livia 11 7.57 2,85 2,02 73,32 66,91 591
111 9,40 2,90 1,64 82,55 62,18 5,61
x 7,75 2,72 1,79 76,16 64,09 5,88
I 4,78 3,85 1,49 68,83 59,93 5,28
Foeyss 11 6,09 3,94 2,27 62,73 69,39 5,28
111 5,59 4,06 1,53 72,63 60,52 5,39
X 5,49 3,95 1,76 68,06 63,28 5,32
1 5,02 3,08 1,80 64,14 64,25 5,65
Vlada I 4,59 3,50 3,23 29,63 76,36 5,61
111 5,41 3,22 1,69 68,76 62,83 5,56
x 5,01 3,27 2,27 54,18 67,81 5,61

For 1-9 see Tab. 11

TV. Tvorba a redukcia odnoZi ozimnej p3enice v zdvislosti od sposobov sejby (priemer za roky 1991 az 1993) — Formation and reduction of

winter wheat tillers in dependence on ways of seeding (average for the years 1991 to 1993)

Podet odnoZi pred zberom* Redukcia poltu Podiel pottu
Maximidlny pocet produktivnych produktivnych - 9
QOdroda’ Ssgélfozl) zaloZenych odnoZi 5 | odnoZi k maximal- odnoZi na drode Ur?(d; ﬂ“a
e na rastlinu? celkovy produktivne® | nemu potu zalo- zma® hay
¥enych odno#’(%) (%)
I 3,68 2,51 1,74 52,72 63,14 6,91
Bibiia II 4,74 3,21 2,04 56,96 67,01 6,93
111 4,13 3,24 1,73 58,11 62,70 6,76
x 4,18 2,99 1,84 55,93 64,28 6,87
1 4,62 4,38 2,71 41,34 72,56 6,29
Blava 11 5,39 4,59 231 57,14 70,43 6,54
11 6,05 3,61 2,25 62,81 69,24 6,62
X 5,35 4,19 2,42 53,76 70,74 6,49
I 5,00 3,22 1,89 62,20 65,27 7,03
Livia I 5,96 3,80 2,08 65,10 67,51 7,07
111 7,88 2,78 1,81 77,03 64,79 6,89
x 6,28 3,27 1,93 68,11 65,86 7,00
| 3,97 331 1,83 53,90 64,14 6,24
Toeysa Il 4,96 321 2,12 57,26 67,88 6,45
111 4,78 4,40 1,81 62,14 64,05 6,44
x 4,57 3,64 1,92 57,77 65,36 6,38
I 4,51 3,60 2,05 54,55 66,91 6,67
Viada il 431 3,02 2,83 34,34 73,72 6,61
111 4,63 2,80 1,99 57,02 66,25 6,61
X 4,48 3,14 2,29 48,64 68,96 6,63

For 1-9 see Tab. II
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V. Vplyv roénfka a spésobov sejby na tvorbu a redukciu odnoZi

~ The effect of the year and ways of seeding on formation

and reduction of winter wheat tillers

) P

Poet odno¥{ pred zberom* Redukcia poétu Podiel pottu
Maximdlny pocet produktivaych produktivnych g 9
Rok! Ss;:é;o? zaloZenych odno#f o | odnoZi k maximdl- |  odnoZi na \irode Ul'(l:d:;:’;’l 2
30y na rastlinu® celkovy® | produktivne’ | nemu poétu zalo- zma® :
Zenych odnoZi’ (%) (%)
1 3,54 3,53 2,15 38,51 68,20 7,68
1992 11 4,14 3,57 2,12 48,70 68,03 7,89
11 4,53 3,10 2,14 50,78 68,27 7,78
X 4,07 3,40 2,14 45,99 68,17 7,78
I 517 3,27 1,93 62,60 64,57 5,57
1993 11 6,00 3,56 2,44 57,10 70,59 5,55
1 6,45 3,63 1,70 72,47 62,55 5,55
x 5,87 3,49 2,02 64,06 65,90 5,56

'year, for 2-9 see Tab. II

VI. Analyza variancie tvorby odnoZ{ a tirody zma ozimnej p¥enice za roky 1991 aZ 1993 — Analysis of variance of tiller formation and

winter wheat grain yield for the years 1991 to 1993

Preukaznos( rozdielov®
Roénfk! Zdroj premenlivosti? maximdlny polet zaloZe- podiel produktivnych iiroda zrna®
nych odnoZ{ na rastlinu’ odnoZ{ na rastlinu® (tha™!)
odroda? ++ ++ ++
1991-1992 sposob sejby? _ _
odroda x spdsob sejby + -
odroda ++ ++ ++
1992-1993 spBsob sejby 7 - _
odroda x spdsob sejby + - +
odroda ++ ++ ++
spdsob sejby - o &
1991-1993 roky® + + +
odroda x spdsob sejby + = -
sposob sejby x roky + ++ -
odroda x roky ++ ot ++

lyem’. Zsource of variability, Jvnricty. 4w.'ny of seeding, syt'.ms, 6signiﬁcance of differences, "maximum number of set up tillers per plant,

xpercenlagc of productive tillers per plant, "grain yield

javila Barbara (4,18 odnoZf na rastlinu). Najvyssi pocet
produktivnych odnoZi pred zberom vytvorili odrody
Blava (2,42 odnoZi na rastlinu) a Vlada (2,29 odnoZi
na rastlinu), pri ktorych sme zaznamenali i najniZ3iu
redukciu poétu odnoZi 53,76, resp. 50,69 %. Ako od-
roda s nizkou intenzitou odnoZovania i s najniZ¥im
poétom produktivnych odnoZi v danych pestovatel-
skych podmienkach sa prejavila Barbara (1,84 odnoZi
na rastlinu), pri ktorej sme zaznamenali maximélnu
trodu zrna 6,87 t.ha~'. Tvorba a redukcia odnoZi i iro-
da zrna bola okrem uvedenych faktorov ovplyvnend
i poveternostnymi podmienkami ro¢nika (tab. V). Cel-
kove bol z hladiska poctu produktivnych odnoZi a re-
dukcie pottu odnoZ{ i vyslednej tirody priaznive;jsi ro¢-
nik 1991/1992 (tab. III), nakofko boli v tomto roniku
v kritickom obdobf pre tvorbu a redukciu odnoZi priaz-
nivejSie vlhkostné podmienky (marec — Ghrn zrdZok

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (11): 499-504

49,2 mm, april — Ghrn zrdZok 31,6 mm), zatial ¢o v ro¢-
niku 1992/1993 sme v kritickom obdobi pre tvorbu
a redukciu odnoZi zaznamenali nedostatok vlahy (ma-
rec, april — velmi suchy), ¢o sa prejavilo v niZ§om poc-
te produktivnych odnoZi (o 7,21 %), vo vyrazne vy3sej
redukcii po&tu odnoZf (o 39,26 %) a v niZ8ej trode zrna
(0 28,54 %).
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REAKCE ODRUD OZIME PSENICE NA APLIKACI
CHLORTOLURONU

DIFFERENT RESPONSES OF WINTER WHEAT CULTIVARS
TO CHLORTOLURON

M. Varov4, T. Spitzer

Agricultural Research Institute, Kromériz, Czech Republic

ABSTRACT: Effects of three formulations of the chlortoluron active ingredient and several combined products also contain-
ing this agent on the growth and development of winter wheat were studied in small-plot field experiments. Effects on a
number of tillers and dry matter production per unit area and grain yield in sets of eight and nine winter wheat varieties were
investigated in 1991/1992, 1992/1993 and 1993/1994. The results obtained in 1991/1992 showed that pre-emergent and
post-emergent application of herbicides which contained chlortoluron as one of effective agents to the Hana variety caused
reduction of plant weight in all cases studied. Significant reduction was recorded after the pre-emergent application of Syntop,
Assert + chlortoluron and a combination of Dicuran 80 WP + Aminex. In 1992/1993, the pre-emergent autumn application
of Pendiron and post-emergent spring one of three formulations of chlortoluron were investigated in a set of nine winter
wheat varieties. Pendiron showed phytotoxicity expressed in considerable growth hindering. A number of tillers was lower
in all varieties when compared to a check variety, and significantly lower in Vega and Torysa varieties in which grain yield
was also significantly reduced. Significant yield reduction was determined in Livia too. At three chlortoluron formulations
in spring post-emergent application significant yield loss was assessed in Vega and Torysa. In 1993/1994, responses of nine
winter wheat varieties to the post-emergent autumn application with chlortoluron contained in three commercial products
were studied. The varieties Vega, Bruta and Sida showed significant reduction of a tiller number after all of the products
applied. Dry matter yield per unit area was reduced in all varieties studied, and significantly reduced in Vega, Bruta and Sida
after all products. In the varieties Asta, Siria, Danita and Simona - after the products which are marked with asterisks (Fig. 4).
Grain yield was significantly lower in Vega. Based on statistical evaluation, the application of chlortoluron can be considered
as a measure which could cause the reduction of production ability, including yield loss in sensitive varieties. That can be
increased in fields which do not enable higher compensation of a lower tiller number and biomass dry matter at early growth
and developmental stages. Despite high yield potential, the varieties Vega, Bruta, Torysa and Sida were sensitive.

wheat cultivars; chlortoluron; injury; symptoms

ABSTRAKT: V maloparcelkovych polnich pokusech byl sledovén vliv tfi formulaci 6&inné ldtky chlortoluron a n&kolika
kombinovanych pfipravki, které rovnéZ obsahuji chlortoluron, na riist a vyvoj ozimé p3enice. Byl sledovén vliv na pocet
odnoZf a produkci sufiny z jednotky plochy a vynos zma v souboru osmi a deviti odriid ozimé p3enice v letech 1992/1993
a 1993/1994. Na z4klad¥ statistického hodnocenf lze oznadit pouZitf chlortoluronu v ozimé pSenici za opatfeni, které miZe
u citlivych odriid zplsobit sniZeni produkéni schopnosti véetné poklesu vynosu zrna. Vynosové deprese miZe byt prohloubena
na pozemcich neumoZiiujicich vy3$8i kompenzaci sniZeného po&tu odnoZi a suliny biomasy v ranych fézich ristu a vyvoje.
Citlivymi odridami i pfi vysokém vynosovém potencidlu byla Vega, Bruta, Torysa a Sida.

ozim4 p3enice; chlortoluron; odriidov4 citlivost; fytotoxicita

UvVOoD

Chlortoluron je herbicidn& vysoce ¢innd l4tka, po-
volend k pouZiti proti chundelce metlici a nékterym
dvoud&loZnym plevelim v ozimé pSenici a ozimém
je€meni. P¥i pouZiti v ddvce 1 600 g d¢. 1./ha by méla
byt zarudena dostatednd selektivita mezi plevelem
a ozimou pSenici. Pfesto v¥ak je Casto pozorovdno
unds i v zahrani¢i (Rola, Nowick, 1989; Kees,
Lutz, 1992) poskozenf nékterych odriid ozimé pSeni-
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ce, coZ vede k doporudenf o omezeném pouZiti u né-
kterych odrid.

Na zdkladé potfeby objasnit pozorované projevy fy-
totoxicity byly zaloZeny polni pokusy na sledovdni ris-
tu a vyvoje vybranych odriid ozimé p3enice pfi odli§-
ngch dobdch aplikace chlortoluronu ve tfech
obchodnich piipravcich. Chlortoluron je asto pouZi-
vén i v kombinaci s jinymi herbicidn& ic¢innymi l4tka-
mi, a proto bylo studium zaméfeno i na nékteré kom-
binace. Informace o rozdilné reakci odriid na herbicidy
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jsou zndmy z minulych let ve vztahu k dcinné ldtce
difenzoquat (Pallet, 1984) a metoxuron (Kees,
1985), ze soucasné doby k ucinné ldtce chlorsulfuron
(Dastgheib et al,, 1993) a maji znacny prakticky
vyznam. Problémem zustdvd, jak fytotoxicitu hodnotit,
nebof byvd v konec¢né podobé (tj. vynosu) ovlivnéna
fadou kompenzacnich faktord, které jsou silné zvldsté
u ozimych obilnin. Proto se disledky projevuji nepra-
videlné a v rozdilné intenzité.

MATERIAL A METODA
Fytotoxicita a odridova citlivost byla sledovina

polnich maloparcelkovych pokusech v Kroméfizi,
letech 1991/1992, 1992/1993 a 1993/1994. Charak-

< <&

teristiku pokusného mista, danou teplotou, srazkami
a pudnimi podminkami, uvddéji Vdnovd et al.
(1995).

Pokusy byly zaloZeny po piedploding vojtésce, aby
bylo zabezpeéeno co nejmensi pfirozené zapleveleni
pokusti. Druhové a pocetni zastoupeni pleveld je uvedeno
na obr. 1 a 2. Celkovd ddvka dusiku byla 90 kg.ha"l.
Termin oSetfeni je uveden na obr. 3 a 4. Pouzité herbi-
cidy, jejich u¢innd ldtka a ddvka na 1 ha jsou uvedeny
v tab. L.

V pokusech byly sledovdny: vizudlni projevy fyto-
toxicity, hmotnost rostlin ve fdzi 25 az 29 DS, pocet
odnozi ve fdzi 25 a7 29 DS, produkce suSiny z jednotky
plochy ve fdzi 25 az 29 DS, pocet klast a vynos zrna.
Vysledky byly statisticky hodnoceny metodou analyzy
variance.

W VERSP | 120 B la. yyskyt plevelii v jednotlivych
A GALAP 100 <o odriidich v pokusu v sezoné
VIOAR s ESE) | 19931994 (piedplodina vojtéska)
m MATSF g — m s — Incidence of weeds in different
B FAFRH 0 === — varieties in the experiment con-
CAPBR w0 [ — — = ] = H ducted in the season 1993/1994
S L?gﬂé - = = 1 g = 77 (forecrop lucerne)
STEM 20 2 o — - = .
2 THLAR D == =
SIDA SAMANTR RETA SIRIA BRUTH  SIMOK VEBA SreSE
W VERSE 1b. Procentudlni 'Qslnupem' pleveli
GALAP v plevelné populaci — Percentage of
VIOAR weeds in weed population
m MATSF
B PAFRH
4 CAFBF
= LAaMePd
B STEME
B THLAR -
SIDR SAMANTA RSTA SIRIA BMJTA SIMONA VEGR 7953
W STEME 2a. .Vyskyl pleveli v jednotlivych
EBRASP odriiddch v pokusu v sezoné
B VIDAR 1992/1993 (pfedplodina vojtéska)
M THLARR - Incidence of weeds in different
H VERSP varieties in the experiment con-
4 LAMPU ducted in the season 1992/1993
=2 MATSF (forecrop lucerne)
OFNITA LIVIA  ILONA VIGINTA HAWA VEGA  SIMOMNA TORYSH
- 10ce 2 ; T
B STENE = 2b. Procentudlni zastoupeni pleveld
71 BRASF s0% : e v plevelné populaci — Percentage of
B VIDAR - f’y"f weeds in weed population
M THLAR 0%
@ VERS )
3 LaMry 40%
= MATSF s = = —
= z = = = = =

DAMITR LIVIA  JLCHA
Vysvétlivky k obr. 1 a 2 - Explanations
to Figs 1 and 2:

VERSP - Veronica sp.

GALAP — Galium aparine
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VIGINTA  HAMA

VIOAR - Viola arvensis
MATSP - Matricaria sp.
PAPRH - Papaver rhoeas
CAPBP - Cupsela bursa pastoris

VEEA  SIMONA TORYSA
LAMPU ~ Lamium purpureum
STEME - Stellaria media
THLAR - Thlaspi arvense
BRASP - Brasica sp.
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VIGINTA  DANITA LVIA ILONA  TORYSA  SIMONA

B@Kontrola MPendiron

3a. Vliv Pendironu (5 1L.ha™) v preemergentni aplikaci (2. 11. 1992)
u ozimé pdenice po piedplodiné vojtéce na pocet odnoZi — The
effect of Pendiron (5 Lha™") in pre-emergent application (November 2,
1992) in winter wheat after lucerne forecrop on number of tillers

/
%

MINN

Y

%

ILONA DANITA HANA Lvia VEGA VIGINTA  SIMONA

Biontrola MLentipur SO0FW B3 Dicuran 80 WP BICht - Stefes

4. Vliv piipravki na bdzi chlortoluronu (1,5 kg 6¢inné ldtky na | ha)
na vynos zrna u ozim¢ pSenice pii postemergentni aplikaci (5. 4.
1993) — The effect of preparations on the basis of chlortoluron (1.5
kg of active ingredient per | ha) on winter wheat grain yield in
post-emergent application (April 5, 1993)

VYSLEDKY

V tab. II jsou uvedeny vysledky z roku 1991/1992,
kdy byl sledovidn ndrist hmotnosti biomasy ozimé pse-
nice odridy Hana po preemergentnim a postemergent-
nim pouZiti herbicidi, kde jednou z u¢innych ldtek byl
chlortoluron.

Ve srovndni s neoSetienou kontrolou doslo k pokle-
su hmotnosti rostlin ve viech sledovanych piipadech.
Statisticky priikazné sniZeni bylo po preemergentni

7

=
NN
N

ILONA  DANITA HANA LIVIA VEGA

N

VIGINTA  SIMONA  TORYSA

Kontrola WPendicon

3b. Vliv Pendironu (5 Lha™) v preemergentni aplikaci (2. 11. 1992)
u ozim€ pienice po predploding vojté§ce na vynos zrna — The effect
of Pendiron (5 Lha™') in pre-emergent application (November 2,
1992) in winter wheat after lucerne forecrop on grain yield

* statisticky prikazné - statistically significant

aplikaci Syntopu, Assertu s chlortoluronem a kombina-
ci Dicuranu 80 WP s Aminexem.

Na obr. 3 a 4 jsou uvedeny vysledky z roku
1992/1993, kdy byl sledovdn soubor deviti odrid ozi-
mé p3enice po preemergentni aplikaci Pendironu a po-
stemergentn{ jarn{ aplikaci t¥f formulaci chlortoluronu.

U Pendironu byla pozorovina fytotoxicita v podob&
vyrazného zbrzdéni rustu. Pocet odnoZi ve srovndni
s kontrolou byl nizsi u vSech odrud a statisticky pri-
kazné sniZeni bylo zaznamendno u odriid Vega a Tory-
sa, u nichZ byl ndsledné pritkazné sniZen i vynos zrna.
Priikazné sniZeni vynosu bylo i u odriidy Livia.

Dile byl hodnocen vliv tii formulaci chlortoluronu
pii jarni postemergentni aplikaci. Vynos zrna byl pri-
kazné sniZen u odrid Vega a Torysa.

V roce 1993/1994 byla sledovédna reakce deviti od-
rud ozimé pSenice na postemergentni podzimni aplikaci
chlortoluronu ve formulaci tfi obchodnich pripravki.
Bylo zji§t€no, 7e u odriid Vega, Bruta a Sida byl pri-
kazné sniZen pocet odnoZi po v8ech pouZitych piiprav-
cich. Produkce susiny z jednotky plochy byla sniZena
u vSech sledovanych odrid, prikazné pak u odrid Ve-
ga, Bruta a Sida po vSech pripravcich, u odriad Asta,
Sirie, Danita a Simona po téch, které jsou na obr. 5
oznaceny hvézdi¢kou. Vynos zrna byl statisticky pri-
kazné sniZen u odrudy Vega.

I. PouZité herbicidy, obsah tiéinné ldtky a ddvka na I ha — Herbicides applied, content of active ingredient and rate per 1 ha

Pfipravek! Utinnd l4tka? Obsah d¢inné ldtky? Ddvka na | ha*
Pendiron pendimethalin + chlortoluron 200 g/1 + 300 g/l 51
Dicuran 80 WP chlortoluron 80 %/kg 1,5 kg
Lentipur 500 SC chlortoluron 500 g/l 31
Chlortoluron-Stefes chlortoluron 500 gn 31
Syntop chlortoluron + triasulfuron 79,5 % + 0,75 %/kg 1,5 kg
Supersyncuran chlortoluron + chlorsulfuron 75 % + 0,75 %l/kg 1.5 kg
Aminex Pur MCPA 28 %/l 21

Assert + chlortoluron imazamethabenz + chlortoluron 83 g/l + 400 g/l 31

'prepamtion. Zactive ingredient, 3content of active ingredient, *rate per 1 ha
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II. Vliv herbicidli v pre- a postemergentni podzimni aplikaci na hmotnost rostlin ozimé p3enice (odriida Hana, hodnoceno 21. 3. 1991) - The
effect of herbicides in pre- and post-emergent autumn application on weight of winter wheat plants (Hana variety, evaluated on March 21, 1991)

d ’ . = Primérnd hmotnost Cerstvé biomasy 1 rostliny*
Ptipravek’ Datum aplikace” Divka na | ha’
g % ke kontrole’
Syntop 26. 9. 1,5 kg 1,16 74,3%
Supersyncuran 26. 9. 1,5 kg 1,53 98,0
Assert (chlortoluron) 13. 10. 31 0,72 43 2%
Dicuran 80 WP + Aminex 13. 10. 1.2kg+21 0,96 61,5*

* statisticky prikazné — statistically significant

« . N . . s
Iprcp:lr.'mon. 2date of application, Srate per | ha, Javcr:\gc weight of fresh biomass of | plant , "% to control

Vyskyt pleveld byl v obou letech v priméru kolem
50 ks.m™2, co je nad hranici povaZovanou za kriticky
prah Skodlivosti pfi vynosu nad 6 tha™.

DISKUSE

Aplikace pesticidl je duleZitou soucdsti péstebnich
technologii a je od ni ofekdvdno zvySeni vynosu
(Hubbard, 1985). Toto zvySeni by mélo byt vyssi
neZ procento sniZeni $kodlivosti piislu$ného patogenu
nebo plevele (Wilson, 1986).

;

N

SRR

A Y

N

o G Vi i

SO7853 SIMONA DANITA SAMANTA  SIRIA VEGA

BRUTA  SIDA ASTA

@Kontrola M Dicuran BOWP B Lentipur S00FW BICht-Stefes.

5a. Vliv chlortoluronu (1,5 kg d¢inné ldtky na | ha) pfi postemer-
gentni aplikaci na podzim (26. 10. 1993) na po&et odnoZ{ ve srovndn{
s kontrolou; odbér 16. 3. 1994 — The effect of chlortoluron (1.5 kg
of active ingredient per | ha) in post-emergent autumn application
(October 26, 1993) on number of tillers compared with the control;
sampling on March 16, 1994

Z

N3

.
7
.
7
Z
.
%7

NN

AN

%k
SIDA DANITA  SAMANTA  SIRIA ASTA
BKontrola WLentipur 500 FW B Cht - Stefes 1 Dicuran 80 WP

Sc. Vliv chlortoluronu (1.5 kg d¢inné ldtky na | ha) pfi postemer-
gentni aplikaci na podzim (26. 10. 1993) na vynos zrna — The effect
of chlortoluron (1.5 kg of active ingredient per 1 ha) in post-emer-
gent autumn application (October 26, 1993) on grain yield
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Pesticidy jsou pred zavedenim peclivé zkouSeny na
ucinnost a z menSi Cdsti na fytotoxicitu a ty, které ne-
vyhovuji, jsou vyfazeny, ¢imZz by mél byt uZivatel
ubezpeCen o tom, Ze pouZivany pripravek nezpusobi
vynosovou ztratu. Piesto v§ak mnohdy k poZadovanym
kladnym vysledkim pouZiti pesticidi nevede, coZ mu-
Ze byt zpusobeno fadou pficin. Jednou z nich miZe byt
i fytotoxicita, kterd se projevuje jen za urCitych okol-
nosti, pfi ur¢itych technologiich péstovani nebo pfi neod-
borném pouZiti pfipravku (Tottman et al., 1988).

V nasich pokusech bylo prokdzano, Ze po aplikaci
chlortoluronu v ddvce 1,5 kg.ha'l se projevily fytoto-
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5b. Vliv chlortoluronu (1,5 kg u¢inné lditky na 1 ha) pfi postemer-
gentni aplikaci na podzim (26. 10. 1993) na susinu z jednotky plochy
(K = 100 %); hodnoceni 16. 3. 1994 — The effect of chlortoluron
(1.5 kg pf active ingredient per 1 ha) in post-emergent autumn ap-
plication (October 26, 1993) on dry matter per area unit (K = 100%);
assessment on March 16, 1994
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5d. Vliv chlortoluronu (1,5 kg &inné ldtky na | ha) pfi postemer-
gentnf aplikaci na podzim (26. 10. 1993) na pocet klasii — The effect
of chlortoluron (1.5 kg of active ingredient per | ha) in post-emer-
gent autumn application (October 26, 1993) on number of spikes

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (11): 505-509



xické ucinky na zdkladni vynosotvorné prvky, jako je
pocet odnoZi, produkce susiny, pocet klast i vynos zrna.

Z podrobného rozboru feseni je patrné, Ze poskozeni
md CdsteCné skryty charakter a Ze je péstitel nedokédZe
sdm zjistit. Nejmarkantnéjsi poskozeni bylo patrné po
skonceni zimy, coZ muZe byt zaménéno s poskozenim
mrazem, chorobami apod., pak uZ se vychoz{ situace
zlepSovala aZ do poloviny sloupkovani.

Zjistili jsme stejné jako Royuela etal. (1990), Ze
fytotoxicky efekt chlortoluronu byl méné evidentni
v pozdgjsich fazich rastu neZ v obdobi odnoZovanf ozi-
mé pSenice, coZ je pficitdno vySsi koncentraci herbicid-
né Gcinné ldtky v rostliné v ranych fdzich ristu. Obil-
niny maji silné kompenza¢ni schopnosti a mohou
prekonat ¢asné poskozeni v praimérné pfiznivych pod-
minkdch. V pokusech bylo ovlivnéno u citlivych odrid
predevsim odnoZovini (poCet odnoZi byl sniZen), hmot-
nost sufiny z jednotky plochy a podet klasll, vynos pak
uZ jen u malého poctu odriid. Néktefi autofi (Bowran
etal, 1984; Tanaka, Anderson, 1985; Royue-
la et al., 1990) uvadéji i sniZeny pocet zrn v klase.

Fytotoxicita zji§ténd po aplikaci chlortoluronu vedla
v fadé zdpadoevropskych zemich, pfedevsim ve Francii
(Anonym 1992, 1994) a v SRN (Kees, Lutz,
1992), k diferenciaci pouZiti hlavné ve vztahu k pésto-
vanym odraddm.

Rozdily v citlivosti odrid u riiznych pfipravki véet-
né chlortoluronu jsou pfipisovdny pfedevSim sniZené
selektivitg, kterd je dand zpiisobem a rychlosti metabo-
lizace herbicidné ucinnych ldatek v rostliné (Nie-
mann, Pestemer, 1984; Miiller, 1986). Tole-
rantni odridy odbourdvaji dcinnou ldtku rychle,
zatimco jiné toho nejsou schopny, a proto jsou posko-
zovédny. Odbourdvdn{ je fizeno enzymaticky, pfi¢emz
za rozhodujici je povaZovana aktivita monooxygenazy
(Kees, Lutz, 1992). Vysokd citlivost spoéivd
v tom, Ze v rostliné zlistdvd adinnd ldtka v pavodni for-
mé dlouhou dobu. M4 se za to, Ze vyznamnou roli hraji
i jiné specifické enzymy.

Na obnovu z po&dtedniho poskozeni maji znadny
vliv podminky vnéj§tho prostfedi, a proto by byl Zd-
douci dal¥i vyzkum v tomto sméru. Jde piedevSim
o faktory, jako je teplota pudy, droveii dusikatého hno-
jeni, prib&h zimy po podzimni aplikaci nebo naopak
stav porostl po zim& pro jarni ofetfeni. Studie tohoto
typu jsou dfileZité, nebot chlortoluron je u¢innd l4tka,
kterd md uZ vice nez 20 let sviij trZzni vyznam, takZe
zahrnut{ citlivych odriid je oprdvnéné. Mnohé odridy
mohou mit mnohem krat¥i trZn{ prezentaci, ale vzhle-
dem k tomu, Ze z genetickych studif vyplyva dédi¢nost
citlivosti k chlortoluronu (Kees, Lutz, 1992), ne-
lze vylougit zvySenou citlivost i u novych odrid.
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POROVNANI HMOTNOSTI NADZEMNICH CASTI
A KORENU STARYCH A SOUCASNYCH ODRUD
OZIMYCH OBILNIN

THE COMPARISON OF SHOOT AND ROOT PRODUCTION
IN OLD AND NEW CULTIVARS OF WINTER CEREALS

J. Haberle, P. Svoboda, L. Bldha

Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic

ABSTRACT: The root and shoot mass of twelve winter wheat cultivars, one of rye and one of triticale cultivars were
compared in the three-year outside pot trial. The year of selection of wheat genotypes ranged from the start of the 20th century
to the temporary varieties (the year of selection in brackets): rye — Rapid (1993) and triticale — Dagro (1985); new wheat
cultivars — Viginta (1984), Vlada (1990), Hana (1985), Blava (1992), Pagode (1987), Charkovskaja 90 (1991); older and local
cultivars — Budianska &ervenoklas4 (1940), Slovenskd 200 (1942), Bil4 od Dukovan (the start of 20th century), Slovensk4
intenzivna (1949), Kastickd osinatka (1951), Chlumeck4 12 (1907). Plants were grown on two levels of nitrogen fertilization:
high rate = 1.7 g N per pot (N2) a low rate = 0.28 g per pot (N1), divided and applied in eight subrates from tillering to
heading. Both treatments had two (1992) or three (1993, 1994) replications. Plants were harvested at the end of anthesis. The
results showed significant intervarietal differences in shoot, root and total dry mass and root/shoot ratio of wheat (Fig. 1).
The maximum differences in shoot and root mass between wheat varieties were on an average of three years 32% and 39%
(treatment N2), resp., and 37% and 59% (N1), resp. When averaged according to origin, the group of older and local varieties
showed higher shoot production by 13.3% (N2) and 15.6% (N1), lower root mass by 8.7% (N2) and 1.3% (N1) and lower
root/shoot ratio than the group of new varieties (Tab. I, Fig. 2). Intravarietal variability of wheat cultivars, expressed as
coefficient of variability, was 8.9% (N2) and 12.3% (N1) in shoot mass, and 16.7% (N2) and 16.1% (N1) in root mass
(Tab. II). A good relation of shoot and total plant mass of respective wheat cultivars was observed when compared data from
pairs of experimental years. The relation of root production and values of root/shoot ratio among years were in poor correlation
in the pairs of years. Increasing the dose of nitrogen fertilization from 0.28 g N per pot to 1.7 g N per pot resulted in the
enhancement of both shoot and root growth of winter cereals. The ratio of plant weight under high and low nitrogen
fertilization (N2/N1) were in wheats on average in the range of 1.61 to 2.03 (shoots), 1.38 to 2.08 (roots) and 1.62 to 2.03
(total plant biomass) (Fig. 3). Modern wheat cultivars showed higher values of the ratio N2/N1 for shoots and roots than
older and local ones (Fig. 4). The results obtained are discussed in the context of the project carried out at Research Institute
of Crop Production, Praha-Ruzyng, aimed at screening of cereal cultivars with efficient utilization of lower nutrient supply
in soil environment.

wheat; cultivars; shoot; root; nitrogen

ABSTRAKT: V tiiletém nddobovém pokusu byla porovndna produkce susiny nadzemnich &4sti a kofenli 12 odriid ozimych
pSenic, vySlechténych v riznych obdobich 20. stoleti, jedné odridy Zita a tritikale. Rostliny byly p&stovdny na dvou rovnich
hnojen{ dusikem: 0,28 g N na nddobu (N1) a 1,7 g N na nddobu (N2). Byly zji¥t¥ny priikazné odriidové rozdily v produkci
nadzemnich &4stf, kofend, celkové biomasy rostlin a v hodnoté poméru hmoty kofent ke hmot& nadzemnich &4sti (R/S).
Skupina star¥fch odriid vykazovala v priiméru vy33i produkci nadzemnich &asti o 13,3 % (N2) a 15,6 % (N1), niZ3f hmotnost
kofentl 0 8,7 % (N2) a 1,3 % (N1) a niZ¥{ pomé&r R/S neZ skupina souc¢asnych odrid. Odridov4 variabilita ozimych pSenic,
vyjéddfend jako koeficient variability, &inila u hmotnosti nadzemnich &4sti v priiméru let 8,9 % (N2) a 12,3 % (N1), u kofent 16,7 %
(N2) a 16,1 % (N1). Na zvy3eni ddvky dusiku z 0,28 g na nddobu na 1,7 g na nddobu reagovaly odriidy v rlizné mife, zvySenim
nadzemnf i kofenové hmoty rostlin. Vyraznéji reagovala na zvySenf ddvky dusfku skupina sou¢asnych odriid pSenice.

pSenice; odriidy; nadzemnf &4sti; kofeny; dusik

UvoDp podéafsky vynos (Clark, 1983 aj.). Souvislost mezi
riiznymi d&dién& zaloZenymi znaky nadzemnich &dsti

Bylo prok4dz4no, Ze mezi odriidami obilnin existuji  a kofenti a rozdilnou schopnosti odrid efektivng vyuZit
rozdily v pifjmu Zivin a v jejich vyuZiti pro rist a hos-  zdsobu Zivin v plidé viak nenf zatim pln& objasnéna.
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ADM a RDM (1992-1994)

2. Porovndni primérnych hodnot nadzemni (ADM) a kofenové
(RDM) hmoty a pomé&ru R/S skupiny A (Zito a triticale),
B (soucasné odriidy p3enice), C (star3i odriidy pSenice); primér let
1992 az 1994 (ADM, RDM, R/S) a primér let 1993 aZ 1994 (pouze
R/S) - The comparison of average values of shoot (ADM) and root
mass (RDM) and ratio R/S of group A (rye and triticale), B (new
wheat varieties), C (old varieties); average of the years 1992 to 1994
(ADM, RDM, R/S) and average of the years 1993 to 1994 (only R/S)

1992-1994

1. Produkce nadzemnich ¢dsti (ADM) a kofenii (RDM) odriid ozimych obilnin pfi vysoké ddvce (N2 - prvni sloupec)
a nizké ddvee (N1 - druhy sloupec) dusiku; hodnoty minimdlniho priikazného rozdilu (P < 0,05) v pofadi ADM —
N2, RDM - N2, ADM - N1 a RDM - NI v g na nddobu: 11,2 - 7.3 - 53 - 2,7 (1992); 8,4 - 2.8 - 0,8 - 0,75
(1993); 9,9 - 6,52 - 3.2 — 1,57 (1994); oznaceni odrid: Rapid (1), Dagro (2), Viginta (5), Charkovskaja 90 (8),
Vlada (15), Hana (17), Blava (24), Pagode (27), Budianska Cervenoklasd (28), Slovenskd 200 (29), Bili od Dukovan
(32), Slovenskd intenzivna (33), Kastickd osinatka (34), Chlumeck4 12 (35) — Production of shoots (ADM) and roots
(RDM) of winter wheat cereals at high nitrogen rate (N2 — first column) and low nitrogen rate (N1 - second column);
values of minimum significant difference (P < 0.05) in the sequence: ADM - N2, RDM - N2, ADM - N1 and RDM
~= Nlin g per pot: 11.2 - 7.3 - 53 - 2.7 (1992); 8.4 - 2.8 — 0.8 — 0.75 (1993); 9.9 - 6.52 - 3.2 — 1.57 (1994);
marking of varieties: Rapid (1), Dagro (2), Viginta (5), Charkovskaja 90 (8), Vlada (15), Hana (17), Blava (24),
Pagode (27), Bucianska cervenoklasd (28), Slovenskd 200 (29), Bild od Dukovan (32), Slovenskd intenzivna (33),
Kastickd osinatka (34), Chlumeckd 12 (35)
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1. Porovndni hodnot sudiny nadzemnf (ADM), kofenové (RDM), celkové (TDM) hmoty rostlin a poméru R/S skupiny A (Zito a tritikale),
B (soutasnych), C (starych) odriid ozimé p3enice; N2 — vysokd ddvka N, N1 — nizk4 ddvka N — The comparison of the values of dry matter
of shoot (ADM), root (RDM), total (TDM) mass of plants and ratio R/S of group A (rye and triticale), B (new wheat varieties), C (old wheat

varieties); N2 — high N rate, N1 - low N rate

B C C/B
(g) (2) (%)
- N2 72,9 71,1 81,1 114,1
NI 38,9 39,9 43,6 109,3
5
—— N2 36,1 20,1 15,6 77,6
1992 NI 35,2 12,6 11,6 92,1
N2 0
TR 109,0 91,2 96,7 106,0
NI 74,1 52,5 55,2 105,1
N2 50,3 3 X
RIS ; 28,3 19,2 67.8
N1 90,7 31,6 26,6 84,2
ik N2 . 57,5 51,0 54,5 106.9
NI 30,9 27,7 33,9 122,4
N2 8,0 i i ¥
o 7,6 7,6 100,0
1993 NI 6,5 49 5.4 110,2
N: 5, X X X
— 2 65,5 58,6 62,1 106,0
N1 37,4 32,6 39,3 120,6
N2 13, 4 3, 3,
RIS 3.9 14,9 13,9 93,3
N1 20,8 17,7 15,9 89,8
N
A 2 83,5 71,9 84,2 117.1
N1 39,0 34,3 40,4 117,8
N2
o 114 10,5 11,6 110,5
1994 NI 6.3 6.4 6,6 103,1
n—— N2 94,7 82,4 95,8 116,3
NI 45,3 40,7 47,0 115,5
N2 13, i i :
-~ 3,5 14,6 13,8 94,5
NI 16,0 18,7 16,3 87,2

Z ekonomickych i ekologickych divodi se prosazuje
poZadavek vybéru odriid vhodnych i pro podminky sni-
Zeného obsahu Zivin v pudé (Graham, 1988; Bl4-
ha, Haberle, 1990; Clark, Duncan, 1991).
Pozornost se zamé&Fuje mimo jiné€ na znaky kofenového
systému, protoZe s poklesem obsahu pifstupnych Zivin
v pudé se zvy3uje jejich vyznam pro maximdlni vyuZiti
pudnf{ zdsoby (napf. Romer et al., 1988). Pfedpokl4-
dd se, Ze existuji geneticky zaloZené znaky, kter¢ indi-
kuji vysokou efektivnost pfijmu a vyuZitf Zivin a které
lze vyuZit ve Slechténi.

Cilem prdce bylo zjistit meziodridové rozdily
v tvorb& nadzemnich &4sti a kofenli na dvou urovnich
hnojeni dusikem.

MATERIAL A METODA

Rostliny byly pé&stovdny v nddobdch naplnénych
13 kg smési (1 : 1) pisku a zeminy z pokusného pozemku
VURV Praha-Ruzyn& (hn&édozem, pH = 6,5, P = 33,
K = 140, Ca = 1 634, Mg = 110 mg/1 000 g zeminy).
Predkliend semena byla vyseta na podzim v roce 1992
a 1993. N4ddoby byly pfes zimni obdobi umistény v ne-
vytdp&ném skleniku. V roce 1994 bylo jarovizované,
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nakliené osivo vyseto do nddob zacdtkem bfezna. Ve
viech letech byly nddoby v priib&hu dubna pfemistény
mimo sklenik. Bylo vysévdno 40 semen, po vzejiti byl
pocet upraven na 15 rostlin na nddobu.

Rostliny byly od odnoZovéni do poédtku metdni pfi-
hnojovény v intervalech 5 aZ 10 dni 200 mg NH4NO;
(varianta N2) a 40 mg NH4NO; (varianta N1) na nddo-
bu. Na poédtku jarni vegetace byla u varianty N2 apli-
kovdna startovni ddvka 2 | udplného Zivného roztoku
s mikroelementy na nddobu. Celkovd ddvka hnojeni
dusikem 0,28 g (N1) a 1,7 g (N2) na nddobu byla zvo-
lena tak, aby se produkce nadzemni hmoty na varianté
N1 pohybovala okolo 50 aZ 60 % produkce varianty
N2. Rostliny byly podle potfeby zavlaZovany na plnou
vodni kapacitu prevdZné deionizovanou vodou.

Rostliny byly sklizeny ve fdzi konec kveteni. Jed-
notlivé odriidy byly sklizeny v rozmez{ 10 dnt s ohle-
dem na odli$nou rychlost vyvoje. Kofeny rostlin byly
vyplaveny na sadg sit a dociStény v laboratofi. Udaje
o hmotnosti nadzemnich &4stf a kofenl predstavujf
primér ze dvou nebo tif opakovani a jsou vZdy vyjdd-
feny v susiné (75 °C). V roce 1992 bylo ve tfech pfi-
padech (Charkovskaja 90 — N2, Bucianska Cervenokla-
sd — N1 a Chlumeckd 12 - N2) k dispozici pouze po
jedné nddobeg.
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11. Variabilita tvorby ADM, RDM, TDM a poméru R/S odriid ozimé pSenice (AVG — primér, STD - smérodatnd odchylka, CV - variaéni
koeficient) ~ Variability of ADM, RDM, TDM formation and ratio R/S of winter wheat varieties (AVG — average, STD - standard deviation,

CV - variation coefficient)

AVG STD cv
(g) (g) (%)
N2 75,2 6,7 89
ADM
NI 423 4,7 11,0
N2 18,4 2,8 154
RDM ,
1992 NI 12,1 24 20,2
N2 93,6 57 6,1
TDM
NI 54,8 5.4 9,9
N2 24,8 52 21,1
R/S
NI 29,2 8,1 27,8
N2 52,8 3,0 5.6
ADM
NI 30,8 3,6 11,6
N2 7.6 1,1 14.6
RDM
1993 NI 5.2 0,8 15,7
N2 60,4 2,7 44
TDM
NI 36,0 37 10,4
N2 14,5 2,6 17.8
R/S
NI 17,0 3,0 17,7
N2 78,0 9.5 12,2
ADM
NI 374 54 14,4
N2 11,1 2,2 20,2
RDM
1994 NI 6.5 0.8 12,4
N2 89,1 11,1 12,5
TDM
NI 43,8 5,7 12,9
N2 14,2 23 16,0
R/S
NI 17,6 3.0 17,1

Byly péstovény tyto odriidy ozimych obilnin (v zd-
vorce rok vySlechtén{): sou¢asné odriidy pSenice: Vi-
ginta (1984), Vlada (1990), Hana (1985), Blava (1992),
Pagode (1987), Charkovskaja 90 (1991); star$i a krajo-
vé odridy pSenice: Bulianska ervenoklasd (1940),
Slovenskd 200 (1942), Bild od Dukovan (zaddtek 20.
stoleti), Slovenska intenzivna'(1949), Kastickd osinatka
(1951), Chlumeckd 12 (1907); Zito: Rapid (1989); tri-
tikale: Dagro (1985).

VYSLEDKY

V jednotlivych letech pokusu 1992, 1993 a 1994 se
su§ina nadzemnich ¢dsti (ADM) rostlin ozimé pSenice
hnojenych vys$si ddvkou (N2) pohybovala v rozmezi
64-87 g, 47,5-57,1 g a 61,5-92,2 g na nddobu, u va-
rianty hnojené nizkou ddvkou N (N1) v rozmezf 35,5-
474 g, 25,4-36,9 g a 30,3-42,6 g na nadobu (obr. 1).

Hmotnost suSiny kofeni (RDM) na nddobu &inila
u odriid pSenice v letech pokusu na variant® N2 15,8—
21,8 g, 6,1-8,7 g a 5,3-7,8 g, na varianté¢ N1 9,0-
18,5 g, 4,0-7,5 g a 5,3-7,8 g (obr. 1). Meziodridové
rozdily v hmotnosti rostlin ozimé pSenice dosdhly
v priméru let u nadzemnich &asti az 32 % (N2) a 37 %
(N1), u kofenli aZz 39 % (N2) a 59 % (N1). Celkovd
hmotnost rostlin na nddobu se u odriid pSenice pohy-
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bovala v priméru let v rozmezi 70,1-89,4 g (N2)
a 39,0-56,5 g (N1) (obr. 1). Pomér hmotnosti kofent
ku hmotnosti nadzemnich ¢dsti (R/S) odrtd p3enice &i-
nil 0,14-0,23 (N2) a 0,17-0,29 (N1).

Skupina star§ich a krajovych odrid vykazovala ve
viech letech pokusu vyssi produkci ADM, v priméru
let 0 13,3 % (N2) a 15,6 % (N1), vyssi produkei cel-
kové hmoty a niZ§i hodnotu poméru R/S neZ skupina
soucasnych odriid. RDM byla u starSich odrad niZ§i
v roce 1992 a vy$si v roce 1993 a 1994 (tab. I a obr. 2).
Zito a triticale m&ly pii vysoké ddvce dusiku (N2) vyS§i
ADM i RDM, neZ ¢inila primérnd hodnota odrid pse-
nic. U varianty N1 to platilo jen pro kofeny, produkce
nadzemnich &dsti byla blizkd primérnym hodnotdm
pSenic (tab. I a obr. 2).

Odriidovd variabilita sledovanych znakdi souboru
ozimych pSenic byla vy$si u kofenli neZ u nadzemni
hmoty a pfi niZsi ddvce hnojeni (tab. II). Analyza roz-
ptylu prokdzala ve viech letech pokusu statisticky pri-
kazny (P < 0,05) vliv genotypu na produkci nadzemni
hmoty a kofenii u souboru p3enic; nepritkazny vliv byl
pouze v roce 1993 u nadzemni hmoty (varianta N2).
Korelagni analyza vztahu produkce hmoty odriid mezi
jednotlivymi lety (tabulkové neuvddéno) ukdzala dob-
rou shodu u ADM a celkové biomasy, niz${ u RDM
a poméru R/S.
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3. Reakce odriid ozimych obilnin na rozdilnou ddvku dusiku; primér
let 1992 aZ 1994 — Response of winter cereal varieties to different
nitrogen rate; average of the years 1992 to 1994

4. Reakce skupiny A (Zito a triticale), B (soucasné odriidy pSenice),
C (star$i odriidy p3enice) na rozdilnou ddvku dusfku; primér let
1992 aZ 1994 — Response of group A (rye and triticale), B (current
wheat varieties), C (old wheat varieties) to different nitrogen rate:
average of the years 1992 to 1994

osa y: pomé&r hmotnosti nadzemnich &4sti nebo kofenil na varianté hnojené vysokou ddivkou dusiku ke hmotnosti pfi nizké ddivce dusiku
(N1/N2) -y axis: ratio of weight of shoots or roots in the treatment fertilized by high nitrogen rate to the weight at low nitrogen rate (N1/N2)

ZvySeni produkce nadzemnich Cdsti pfi vysoké ddv-
ce dusiku N2 oproti varianté¢ N1 u odrid pSenic v po-
fadf let 1992, 1993 a 1994 predstavovalo 35-114 %,
49-113 % a 76-156 %; v primé&ru let 67-103 %.
Hmotnost kofenl se v jednotlivych letech zvySila
0 9-123 %, 27-72 % a 26-93 %; v priméru let
0 38-108 % (obr. 3). Zito a triticale vykazovaly zvySeni
ADM o 78-148 % a RDM o 0-128 %. Skupina soucas-
nych odriid pSenice reagovala na zvySeni ddvky dusiku
relativng vé§im zvySenim tvorby nadzemni hmoty a ko-
fenli neZ skupina star$ich a krajovych odrid (obr. 4).

DISKUSE

V tiiletém nddobovém pokusu byla porovndna pro-
dukce susiny nadzemnich &4sti a kofeni 12 odrad ozi-
mych pSenic, vy§lechténych v riznych obdobich
20. stoleti, jedné soucasné odrudy Zita a triticale.

Zjistili jsme priikazné rozdily v tvorb& nadzemnich
Casti a kofendi mezi odridami ozimé pSenice. Vzhle-
dem k dobré korelaci hmotnosti kofenti s dal§imi zna-
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ky, jako je délka kofent aj. (Sharma, Lafever,
1992; Mian et al., 1993), lze predpoklddat, Ze u sle-
dovanych ozimych pSenic existuji zna¢né rozdily
i v t&hto znacich. Odriidové rozdily v hmotnosti kofe-
ni a v dalSich znacich kofenového systému pSenic po-
zorovala fada autor. Vice literdrnich Gdaji na v&tSich
souborech odriid existuje z pokusii v kontrolovanych
podminkdch na mladych rostlindch. V téchto pokusech
byly zaznamendny meziodriidové rozdily ve znacich
kofent 100 % i vice (Mian et al., 1993), zatimco
v nddobovych a polnich pokusech jsou pozorované
rozdily daleko mensi (napf. Siddique et al., 1990).
V naSem pokusu ¢&inil nejvétsi rozdil mezi dvéma od-
radami 37 % (ADM) a 59 % (RDM). Porovnéni se za-
hraniénimi vysledky u konkrétnich odriid nelze provést
vzhledem k odli3nosti studovanych odrud. U nds dosud
nebyla mira meziodriidové variability v hmotnosti ko-
fenti a poméru hmoty kofend k nadzemnim &dstem
u $ir§iho souboru ozimych psenic zjisfovina.

VEts{ kofenovy systém u skupiny starSich odrad
pSenice, ktery jsme zaznamenali ve dvou ze tii let po-
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kusu, je ve shodé s nékterymi vysledky z literatury
(Siddique et al., 1990 aj.), ale existujf i prdce pro-
kazujici v&t§i nebo obdobny kofenovy systém u moder-
nich odrid (Feil, Geisler, 1988). Haberle
(1993) zaznamenal v tifletém polnim pokusu vétsi
hmotnost kofenti v orniéni vrstvé u moderni odridy
Vala ve srovndni se starou odridou Chlumeckad 12, za-
timco v naSich nddobovych pokusech méla odrida
Chlumeckd 12 vy$8i hmotnost kofenii neZ sou¢asné od-
ridy. Produkce nadzemni hmoty star$ich odrid byla
v prezentovaném pokusu vétSinou vy33f ve srovndni se
soufasnymi odriidami. Tuto tendenci pozorovali téZ
Feil, Geisler (1989), Siddique et al. (1990),
Haberle (1993) aj.

Za dulezity ukazatel efektivnosti rozdélovani latek
v rostliné je povaZovdn pomé&r hmotnosti kofenl a nad-
zemnich &dsti. T u tohoto znaku jsme zjistili prikazné
odridové rozdily. Shodné s vysledky, ke kterym do-
spéli Mc Caig, Morgan (1993), se v naSich po-
kusech projevila tendence k nizS§imu poméru kofent
a nadzemnich &4sti u odrad s del$im stéblem (starsi od-
rudy) ve srovndni s odridami krétkostébelnymi (sou-
¢asné odrudy). Vy38i hodnota R/S také podle nékterych
autort indikuje lep$i odolnost genotypu k nedostatku
vody a dal§im plidnim strestim (Haberle, Bldha,
1990).

Vysledky pokusu ukazuji na rozdilnou reakci nad-
zemnich &4sti i kofent jednotlivych odrid ozimé p3e-
nice na nizkou a vysokou zdsobu dusiku v pudé. Vy3si
hmotnost nadzemnich Cdsti pfi nedostatku dusiku
a dobrou reakci na doddni dusiku vykazovaly vétSinou
star¥i a krajové odridy (Slovenskd intenzivna a Slo-
venskd 200, Bucianska Cervenoklasd, KaStickd osinatka
a Bild od Dukovan). Zito a triticale m&ly silnou pozi-
tivni reakci na zvySenou doddvku dusiku, ale s nejvét-
§imi rozdily mezi pokusnymi ro¢niky; jako typ pfe-
chodny se v tomto nddobovém pokusu projevily
soucasné odridy pSenice (Pagode, Hana, Charkovskaja
90, Viginta). Je tfeba pfipomenout, Ze toto rozdéleni je
pouze relativni v rdmci sledovaného souboru odrid a je
odvozené z produkce suSiny nadzemnich dsti, méfené
na konci kveteni. Je zndmo, Ze soucasné odrudy maji
vyrazné lep§i schopnost remobilizovat a pfesouvat zi-
sobni latky do zrna (vysledkem je vyssi skliziiovy in-
dex) nez odridy starsi.

Prezentované vysledky jsou souldsti rozsdhlejsiho
projektu porovndni reakce nadzemnich &dsti a kofenl
odriid pSenice na sniZenou troveil Zivin v prostiedi od
kontrolovanych podminek (klimabox, hydroponie) pies
nddobové pokusy az k polnim pokustim, které probihaji
ve VURYV Praha-Ruzyné od roku 1991,

Z naSich a dal3ich publikovanych vysledki lze vy-
vodit, Ze mira vnitrodruhové variability hmotnosti

a dalich znakt kofent pSenic je dostatecnd pro vyuZiti
ve Slechténi.

Projekt byl financovén z grantu MZe CR: Metody
vybéru genotypu obilnin na efektivni vyuZiti sniZzené
hladiny Zivin.
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VPLYV DUSIKATEJ VYZIVY NA URODU OZIMNEJ PSENICE

THE EFFECT OF NITROGEN NUTRITION ON WINTER WHEAT YIELD

L. Vnuk, O. Lozek

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: In the years 1990 to 1993 in conditions of small-plot field trial was carried out on luvisol at Nitra-Hornd
Malanta to solve the problems of optimization of nitrogen rates on production and qualitative dressing of winter wheat (the
Vlada variety) growing after pea based upon information on N, content in soil and nitrogen taken by plant (Ivani¢ et al.,
1990) on the basis of nitrogen concentration in plant referred to created quantity of above-ground biomass (Michalfk,
LoZek, 1989) and on the basis of ratio of nutrients in above-ground mass (Baier et al., 1988). During the growing season
the uptake of nutrients by winter wheat stand was investigated and the need of different nutrients of the yield of I t grain
and respective quantity of straw (30.0 kg N, 4.2 kg P, 16.5 kg K, 4.5 kg Ca, 1.7 kg Mg, 5.1 kg S, 0.69 kg Na, 0.11 kg Mn,
0.07 kg Zn and 0.02 kg Cu). Differentiated nitrogen nutrition influenced the grain yield, crude protein and starch contents
statistically significantly. Changes in wet gluten content were insignificant. Higher nitrogen rates raised crude protein content
and reduced the starch content. In the given soil-climatic conditions positive economic effect from applied nitrogen nutrition
was obtained only with the lowest nitrogen rates (32 or 38.4 kg.ha". resp.). In these cases coefficient of economic effecti-
veness (K,,) was 1.69 or 1.32, coefficient of natural effectiveness (K, ,) was 7.50 and 5.47, coefficient of energy effectiveness
(Kenerge) Was 8.6 and 5.41, profitability of nitrogen fertilization (R) was 68.7 % or 32.2 %, resp., and profit per 1 ha (Z) was
342 Sk or 179 Sk, resp. Phosphorus nutrition applied on average of three years (4.4 or 3.3 kg P.ha™, resp.) together with
nitrogen nutrition on analogous treatments reduced economic result by 177 or 676 Sk.ha™, resp. Nitrogen rates of 98 and
130 kg.ha™' from the point of view of economic effectiveness, profitability of fertilization and profit per area unit were
inefficient. The results obtained confirm that optimization of nitrogen rates based on diagnostic methods and information on
N, in soil and nutritive conditions of plant make possible to achieve positive financial effect per area unit and not to load
the environment by nitrogen.

winter wheat; nitrogen rates; yield; grain quality

ABSTRAKT: V trojro¢nom polnom vyZivirskom pokuse sa sledovala optimalizicia ddvky dusika na produk¢éné a kvalitativne
prihnojenie ozimnej pSenice (pestovenej po hrachu) na zdklade informdcie o anorganickom rozbore rastlin a obsahu N,
v pdde a zisfoval sa ich vplyv na tirodu a kvalitu zrna. Ekonomicky najlep3ie vysledky sa dosiahli pri ddvkach dusika 32
a384 kg.ha‘l. kedy rentabilita hnojenia dusikom predstavovala 68,7 %, resp. 32,2 %. Dédvky dusika na trovni 98 a 130 l\'g.ha’l
boli uZ z hladiska ekonomickej efektivnosti a rentability hnojenia v danych podno-klimatickych podmienkach prili§ vysoké.

ozimnd p3enica; ddvky dusika; droda; kvalita zrna

UvoD

V stcasnych podmienkach zniZenej spotreby hnojiv
vystupuje do popredia racionalizdcia ddvok Zivin so
zretefom na ich maximdlnu efektivnost. Hnojenie dusi-
kom najvyraznejSie ovplyviiuje nielen vySku a kvalitu
urod polnohospoddrskych plodin, ale aj ekonomicki
a energetickyd efektivnost hnojenia. V sivislosti s tym
vystupuje do popredia vplyv dusika na pddnu drodnost
a na Zivotné prostredie.

Z polnohospoddrskych plodin st najviac prepraco-
vané metddy racionalizdcie ddvok dusika pre ozimnd
pSenicu (Baier a kol., 1988; Bizik, 1989; Mi-
chalik, LoZek, 1989; Ivani¢ a kol, 1990
a dalsi). Kazdd z met6d, ¢ uZ vychddza z analyzy
pddy, resp. z analyzy rastlin, alebo je ich kombindciou,
vyznaduje sa snahou optimalizoval hnojenie dusikom

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (11): 517-520

a zlepsil ekonomické parametre vyroby zrna ozimnej
pSenice.

V predloZenom prispevku sme sa zamerali na opti-
malizdciu ddvky dusika na produkéné a kvalitativne
prihnojenie ozimnej pSenice na zdklade informdcii
o obsahu N,, do hibky 0 aZ 0,6 m a obsahu Zivin
v nadzemnej hmote rastlin.

MATERIAL A METODA

Dani problematiku sme rie§ili v rokoch 1990 aZ
1993 v podmienkach maloparcelovych pofnych vyZi-
varskych pokusov v osevnom postupe: 1. kukurica na
sildz, 2. hrach, 3. ozimnd p3enica, 4. polovica cukrovd
repa, polovica hrach, 5. polovica jarny jadmefi, polovi-
ca ozimnd pSenica, 6. lucerna siata. Predplodinou pre
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ozimnu pSenicu bol vZdy hrach. Pokus bol zaloZeny na
hnedozemi v Nitre-Hornd Malanta na experimentélne;j
baze Agronomickej fakulty VSP Nitra. Lokalita sa na-
chddza na rozhrani sprafovych sedimentov Zitavskej
pahorkatiny a svahovych sedimentov pohoria Tribe¢.
Agrochemické vlastnosti pokusného pozemku sd uve-
dené v tab. L.

Pokus bol zaloZeny s odrodou Vlada, s 6smimi va-
riantami vyZivy v $tyroch opakovaniach. Ddvky Zivin
si uvedené v tab. II. Plocha pokusnej parcelky bola
49,5 m? a pokus bol usporiadany Sachovnicovou met6-
dou. Ddvky fosforu a draslika boli v kaZdom pokus-
nom roku vypogitané na zdklade obsahu pristupného
fosforu a draslika v pode a poZiadaviek pSenice na tieto
Ziviny pri tirode zrna 8 tha !,

Fosfor bol aplikovany vo forme superfosfatu, draslik
vo forme draselnej soli. Dve tretiny ddvky fosforu
a draslika boli zapracované do pody orbou a jedna tre-
tina pri predsejbovej priprave pddy. Dusik na zdkladné
hnojenie bol pouZity vo forme siranu aménneho, na
regeneracné prihnojovanie vo forme liadku aménneho
s vdpencom, na produkéné prihnojovanie vo forme
DAM a na kvalitativne prihnojovanie vo forme moco-
viny a Fostimu. Variant 3 bol kaZdoro¢ne hnojeny rov-

nakou, tradi¢ne delenou ddavkou 130 kg N.ha™!. Na va-
riantoch 4 aZ 8 boli pri zdkladnom a regeneracnom
hnojeni ddvky dusika rovnaké, avsak diferencne sa
hnojilo pri produkénom a kvalitativnom prihnojovani
podla vypoétov, a to na variantoch 4 a S (Ivani¢
a kol., 1990), na variantoch 6 az7 (Michalik, Lo-
Zek, 1989) a na variante 8 (Baier a kol., 1989).

Zber pokusu sa uskuto¢nil maloparcelkovym kom-
bajnom. Rozbory pddy a rastlinného materidlu sa robili
beznymi metédami. Vysledky boli Statisticky vyhodno-
tené analyzou rozptylu a preukaznos( rozdielov medzi
variantami Tukeyovym testom. Poveternostné pod-
mienky pokusnych rokov sa odliSovali najmi v zrdzko-
vom deficite v rozhodujicom obdobi pre formovanie zrna
pSenice (Lj. marec aZ jin) oproti 30ro¢nému normalu.
Tento deficit zraZok predstavoval 56,4 mm v roku 1991,
31,3 mm v roku 1992 a 84,9 mm v roku 1993.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vysledky odberu konkrétnych Zivin v kg.ha". sta-

novené pri jednotlivych odberoch nadzemnej hmoty
pocas vegetdcie (tab. III), ukazujd, Ze porast ozimnej

1. Agrochemické vlastnosti pddy pred zaloZenim pokusu v jednotlivych rokoch — Agrochemical soil properties before stand establishment in

different years

Rozbory! 1990/1991 1991/1992 1992/1993
0-0,3 0.3-0,6 0-0,3 0,3-0,6 0-0,3 0,3-0,6
pH/KCI 6,87 6,76 5,62 5,60 5,52 5.61
P-Egner 158,00 32,00 48,00 7.00 42,00 4,00
K-Schachtschabel 530,00 260,00 212,00 112,00 250,00 145,00
Mg-Schachtschabel 202,00 190,00 196,00 204,00 197,50 190,00
NH,-N 33,50 30,50 19,00 19,00 23,00 14,25
NO;-N 9,20 10,10 8,00 4,40 11,50 3,00
N 42,70 40,60 27,00 23,40 34,50 17,25
Ny (Tahkohydrolyzovatelny2) 157,50 69,30 74,20 48,30 117,60 56,00
Ny 1 943,10 1 148,20 1 057,80 462,80 1 295,00 927,50

Iamalyses. 2ce:lsily hydrolyzeable

II. Ddvky Zivin na jednotlivych variantoch hnojenia v kg.ha‘I (priemer rokov 1990 aZ 1993) — Nutrient rates in different treatments of

fertilization in kgAhn" (average of the years 1990 to 1993)

Z4kladné hnojenie? Prihnojovanie podas vegetdcic®
Variant! & p K regeneradné® | produkéné® kvalitativne® d(;i::(;)ﬁ7
N N N P
1 = = = = o = - =
2 - 5,76 26,36 - - - - -
3 30 5,76 26,36 40 40,0 20,0 - 130,0
4 - 5,76 26,36 5 20,3 6,7 4,40 32,0
5 - 5,76 26,36 5 20,3 6,7 - 32,0
6 = 5,76 26,36 5 26,7 6,7 - 384
7 - 5,76 26,36 5 26,7 6,7 3,33 38,4
8 - 5,76 26,36 5 70,0 23,3 - 98,3

!treatment, Zbasic fertilization, “dressing during the growing season, 4mgenm‘:nmn. 5produa:non. r‘qunht:mve. "total N rate
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pSenice do fdzy 6. listu prijal 31,9 % N, 28,8 % P,
26,6 % K, 24,5 % Ca, 17,1 % Mg a 18,1 % S z celko-
vého maximdlneho mnoZstva prijatych Zivin. Tieto
hodnoty poukazuji na vyznamnosf ndsledného pro-
dukéného hnojenia, na stimulovanie prijmu Zivin. Do
fazy kvitnutia ozimnd p$enica prijala 75,8 % N, 81,4 %
P, 77,3 % Mg a 73,0 % S z celkového odberu Zivin
urodou zrna a slamy. V pripade prijmu draslika a vdp-
nika maximdlny odber bol vZdy vo fadze klasenia a po-
stupne do konca vegetdcie sa ich obsah zniZoval. V pl-
nej zrelosti sme zistili, Ze z celkového odberu Zivin
trodou biomasy (tab. IV) pripadd na odber Zivin dro-
dou zrna 70,5 % N, 77,8 % P, 21,1 % K, 16,2 % Ca,
56.9 % Mg, 49,5 % S, 28,9 % Na, 47,2 % Mn, 62,0 %
Zn a 50,5 % Cu. Zo zistenych skutonosti sme vypoci-
tali potrebu jednotlivych Zivin na drodu 1 t zrna a pris-
lu§ného mnoZstva slamy ozimnej pSenice, a to 30,0 kg
N, 4,2 kg P, 16,5 kg K, 4,5 kg Ca, 1,7 kg Mg, 5,1 kg
S, 0,69 kg Na, 0,11 kg Mn, 0,07 kg Zn a 0,02 kg Cu.
Uvedené hodnoty upresiiuji doterajsie literdrne poz-
natky (§paldon a kol., 1982; Petr a kol., 1983;
Prugar, Hraska, 1986; Baier a kol., 1988;
Ivanié akol., 1990 a dalsi).

Diferencovand dusikatd vyZiva Statisticky preukazne
ovplyvnila drodu zrna, obsah hrubého proteinu a obsah
Skrobu. Zmeny v obsahu lepku boli nevyznamné (tab. V).
Vyssie ddvky dusika najma na variante 3 zvySovali ob-
sah hrubého proteinu a sic¢asne zniZovali obsah Skrobu
v zrne pSenice, ¢im sa potvrdila negativna koreldcia
medzi obsahom bielkovinovej a sacharidovej zloZky

v zrne obilnin (Petr akol., 1983; Prugar, Hras-
ka, 1986; Bizik, 1989).

Pozitivny ekonomicky efekt z aplikovanej dusikatej
vyZivy sa dosiahol len na variantoch 5 a 6, kde sa ddv-
ky dusika na produkéné a kvalitativne prihnojovanie
ur¢ili na zdklade informécif o obsahu N, v pode a odo-
braného dusika rastlinou a na zdklade koncentricie du-
sika v rastline vzfahovanej k vytvorenému mnoZstvu
nadzemnej biomasy. Celkovd ddvka dusika bola
32 kg.ha"l na variante 5 a 38,4 kg.ha‘l na variante 6.
V tychto dvoch pripadoch bol koeficient ekonomicke;j
efektivnosti (K,,) 1,69, resp. 1,32, koeficient naturdlnej
efektivnosti (K,,,) 7,50 a 5,47 a koeficient energetickej
efektivnosti (K,z.) 8.60 a 5,41, rentabilita hnojenia
dusikom (R) ¢inila 68,7 %, resp. 32,2 % a zisk z 1 ha
(Z) predstavoval 342, resp. 179 Sk (tab. VI).

Ked sme k uvedenym ddvkam dusika na variantoch
5 a 6 eSte na kvalitativne prihnojenie pouZili aj fosfo-
re¢nd vyZivu, ¢o zodpovedd variantom 4 a 7, tak sa
v pripade variantu 7 ekonomicky efekt zniZil prakticky
na nulu (K,, = 1,00, R = 0,3 %, Z = 2 Sk) a na varian-
te 4 vznikla ekonomickd strata =337 Sk.ha", pricom
R=-49,1 %, K,, = 0,51, Kgpepge = 0,52. Z uvedeného
vyplyva, Ze aplikovand fosfore¢nd vyZiva na kvalitativ-
ne prihnojovanie v obidvoch pripadoch zniZila hospo-
darsky vysledok o 177, resp. 679 Sk.ha™! v porovnan{
s analogickymi variantami, ale bez fosfore¢nej vyZivy.

Na variante 8, kde sme ddvky dusika na produkéné
a kvalitativne prihnojovanie ur€ovali na zdklade pomeru
Zivin v nadzemnej hmote, sme sice dosiahli najvysSiu

111. Odber Zivin nadzemnou hmotou ozimnej pSenice pocas vegetdcie v kg.ha’l (priemer variantov a rokov, 1991 aZ 1993) — Nutrient uptake
by above-ground mass of winter wheat during the growing season in kg.h:n'l (average of treatments and years 1991 to 1993)

Rastovi fiza' N P K Ca Mg S

6. listok? 62,21 7,94 57,25 8,23 1,86 6,05
Klasenie® 156,15 21,97 214,86 33,64 7.90 27,40
Kvitnutie?* 147,76 22,41 173,52 31,24 8,42 24,33
PInd zrelost® 195,01 27,53 106,76 29,11 10,89 33,34

'growth phase, %sixth leaflet, Jhending. “anthesis, >full ripeness

IV. Odber Zivin trodou zrna a slamy v kg.hﬂ'l (priemer variantov a rokov 1991 aZ 1993) — Nutrient uptake by the yield of grain and straw

in kg‘ha'l (average of treatments and years 1991 to 1993)

. Odber zrnom? Odber slamou? Odber biomasou?
Zivina!

kg.ha™! rel. % kg.ha™! rel. % kg.ha! rel. %
N 137,5 70,5 57,5 29,5 195,0 100,0
P 21,4 77,8 6,1 22,2 27,5 100,0
K 22,5 21,1 84,3 78,9 106,8 100,0
Ca 4,7 16,2 244 83,8 29,1 100,0
Mg 6,2 56,9 4,7 43,1 10,9 100,0
S 16,5 49,5 16,8 50,5 333 100,0
Na 1,3 28,9 3.2 71,1 4,5 100,0
Mn 0,32 47,2 0,360 52,8 0,682 100,0
Zn 0,292 62,0 0,179 38,0 0.471 100,0
Cu 0,055 50,5 0,053 49,5 0,108 100,0

"nutrient, Zupmke by grain, 3upmkc by straw, 4uptnke by biomass
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V. Vplyv variantov vyZivy na trodu a niektoré kvalitativne parametre zrna ozimnej pSenice (priemer rokov 1991 aZ 1993) — The effect of
treatments of nutrition on the yield and some qualitative indicators of winter wheat grain (average of the years 1991 to 1993)

Variant Uroda zrna® Hruby protein® Lepok* Skrob®

vyzivy! tha™! rel. % % rel. % % rel. % % rel. %
1 5,94 100.0 13,88 100,0 28,37 100,0 60,23 100,0
2 6,60 107,7 13,53 97,5 27,93 98,5 60,28 100,1
3 6,51 109,6 14,86 107,1 28,47 104,4 58,82 97,7
4 6,50 109,4 14,59 105,1 27,97 98,6 61,04 101,3
5 6,64 11,8 14,32 103,2 28,87 101,8 60,66 100,7
6 6,61 11,3 13,81 99,5 27,85 98,2 60,85 101,0
7 6,60 111,1 14,11 101,7 28,18 99,3 58,80 97,6
8 6,69 112,6 14,64 105,5 28,38 100,0 60,61 100,6
d* 0,49 0,436 2,260 1,409
dar 0,65 0,579 2,998 1,870

'treatment of nutrition, 2gmin yield, Scrude protein, 4gluten, Sstarch

VI. Ekonomické zhodnotenie efektivnosti dusikatej vyZivy ozimnej pSenice (priemer rokov 1991 aZ 1993) — Economic evaluation of
effectiveness of nitrogen nutrition of winter wheat (average of the years 1991 to 1993)

vaﬂﬂntl K({ Knr Krnﬂxe R z
3 0,27 0,85 0,83 -7134 -1 065
4 0,51 2,75 0,52 -49,1 -337
5 1.69 7,50 8,60 68,7 +342
6 1,32 5,47 5,41 32,2 +179
7" 1,00 4,79 5,40 0,3 +2
8 0,93 2,95 3,00 -13 -80

" sd pripo¢itané ndklady aj za aplikovany fosfor na kvalitativne prihnojovanie ozimnej pSenice — cost are

phosphorus of qualitative dressing of winter wheat

'treatment

Grodu zrna (6,69 t.ha™'), ale za prili§ vysokych finang-
nych vstupov, v dosledku ¢oho je vyslednd ekonomika
tohto prihnojovania negativna. Ko = 0,93, R = —7 3 %
a vyprodukovala sa finanénd strata —80 Sk. ha™!
NajhorSie ekonomické parametre sme zxsnh na va-
riante 3, kde sa ddvka dusika aplikovala $tandardne,
nezdvisle od obsahu dusika v pdde a v rastlindch. Na
jednotlivé prihnojovania sme aplikovali ueto pausdlne
ddvky dusika: zékladné hnojenie 30 kg. ha™!, rcgencraé-
né hnojenie 40 kg.ha , produk¢né hno {eme 40 kg.ha
a kvalitativne prihnojovanie 20 kg.ha™". Pri takejto de-
lenej dusikatej vyZive boli koeficienty ekonomickej,
naturdlnej a energetickej efektivnosti velmi nizke
(Kee = 027, Ky, = 0,85, K,perpe = 0,83), rentabilita
dusikatého hnojenia bola zdpornd (R = -73,4 %) a zisk
z 1 ha bol tieZ zdporny a Cinil aZ —1 065 Sk.

lenlated Tied

also for ag

LITERATURA

BAIER, J. a kol.: Diagnostika vyZivy rostlin. Praha, Inst.
Vych. Vzdél. MZVZ CSR 1988. 275 s.

BIZIK, J.: Podmienky optimalizcie vyZivy rastlin dusikom.
Bratislava, VEDA, SAV 1989. 189 s.

IVANIC, J. a kol.: Optimalizdcia dusikatej vyZivy ozimnej
p3enice z hTladiska kvantity a kvality produkcie. [Zdverednd
spréva.] Nitra, VSP 1990. 52 s.

MICHALIK, I. - LOZEK, O.: Metodika diagnostikdcie potreby
hnojenia ozimnej p¥enice. Inform. MPVZ SSR, 1989: 10-13.
PETR, J. a kol.: Intenzivni obilnindfstvi. Praha, SZM 1983.
359 s.

PRUGAR, J. - HRASKA, §.: Kvalita pSenice. Bratislava,
Priroda 1986. 220 s.

SPALDON, E. a kol.: Rostlinn4 vyroba. Bratislava, Priroda
1982. 608 s.

Doglo 18. 1. 1995

Kontaktnd adresa:

Doc. ing. Lubomfr Vnuk, CSc., Vysokd Skola polnohospoddrska, A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenskd republika,

tel.: 087/267 32, fax: 087/41 14 51

520

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (11): 517-520



VLIV HNOJENI A ROCNIKU NA JAKOST
POTRAVINARSKE PSENICE

THE EFFECT OF FERTILIZATION AND YEAR
ON THE BREAD WHEAT QUALITY

K. Hubik

vy

Agricultural Research Institute, Kromériz, Czech Republik

ABSTRACT: Wheat is the most widely growing cereal species all over the world. A major part of its production is assigned
to human consumption. Therefore, a great attention has been paid to bread-making quality of grain for milling and baking
processing in both monographs and world conferences. The main aim of the study was to evaluate bread-making quality
parameters in a set of five Czech and Slovak model varieties under conditions favourable for bread wheat production of high
quality during a five-year period. Bread wheat varieties Ilona, Viginta, Hana, Sparta and Samanta were grown in the sugar
beet-growing region of KroméfiZ in 1990 to 1994. Agronomic practices were applied according to the standard methodology:
a course of split application of pure nutrients in different years is illustrated in Figs 1. Bread-making quality was analysed
in the varieties investigated and data on individual parameters were processed using the STATGRAPHIC program. Average
values of the quality parameters of tested varieties through five years are presented in Figs 2 to 11. An analysis of variance
was used to determine effects of the variety and the year on individual quality parameters (Tab. I). A mean square ratio
(Tab. I) suggests a dominant effect of the year on bulk density, protein content and grain hardness. A correlation analysis
was used to find potential relationships among the parameters investigated (Tab. II). The analysis revealed a number of
statistically highly significant correlations (P = 0.01 and 0.05) among bread-making quality parameters. A significant negative
correlation was found between a falling number value and a degree of softening farinographs curve. This finding is very
important and confirms the legitimacy of introducing this method into the practice and necessity of using only wheats with
minimum falling number of 200 s for milling and baking purposes. In this set, a positive correlation between protein content
and simultaneously wet gluten content and nitrogen rates was found (Tab. III). However, it is necessary to note that besides
nitrogen applied as pure nutrients, nitrogen from soil reserves affected protein synthesis in grain. In that case, weather
conditions, or rainfall, and potential water stress played an important role. Another factor affecting protein synthesis and
accumulation in grain is a transport of nitrogen nutrients through a stem. This fact is supported by a very highly positive,
highly significant correlation among rates of potassium nutrients and protein and wet gluten content in grain. The particular
findings in this study show, that technological quality of wheat is not a simple matter. Therefore, proper studies are necessary
to determine all the factors which affect it.

bread wheat; bread-making quality; quality parameters; variety; year; statistical analysis

ABSTRAKT: Na sledovaném souboru péti potravindiskych p3enic rizné technologické jakosti v pétiletém opakovini, pés-
tovanych v podminkdch fepatského vyrobniho typu stfedni Moravy, byly sledovédny tyto parametry technologické jakosti:
obsah bilkovin, obsah mokrého lepku a jeho bobtndn{, SDS sedimenta&nf test, objemov4 hmotnost, viskotest, tvrdost zrna,
vaznost vody moukou a reologie na farinografu. Naméfené hodnoty byly podrobeny statistickym analyzdm. Byla provedena
analyza variance, a koreladnf analyza za ulelem studia vzdjemnych vztahli mezi parametry a jejich moZného ovlivnéni,
popiipad¥ vytvoreni modelu komplexné popisujiciho technologickou jakost zrna p3enice.

potravindfsk4 p3enice; technologickd jakost; parametry jakosti; odriida; roénik; statistickd analyza

UvoD

PSenice je v celosvétovém méfitku nejvice rozsite-
nym druhem obilnin. JelikoZ jeji pfevdZnd ¢dst je urce-
na pro lidskou vyZivu, je také velkd pozornost vénova-
na technologické jakosti zrna, uréeného pro mlynské
a pekdrenské zpracovéni, a to jak formou monografii

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (11): 521-527

(Prugar, Hraska, 1986; Pomeranz, 1988),
tak formou pofdddni celosvétovych konferenci (Fei-
let, 1992; Hamer, 1994). Cilem této prdce bylo pro-
to vyhodnoceni parametri technologické jakosti na
pétiletém souboru péti ceskych a slovenskych modelo-
vych odriid v podminkdch vhodnych pro vyrobu potra-
vindi'ské pSenice vysoké jakosti.
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MATERIAL A METODA

Odrudy potravindiské pSenice Ilona, Viginta, Hana,
Sparta a Samanta byly péstovdny v podminkdch fepaf-
ského vyrobniho typu KroméfiZe v pétiletém obdobi
1990 aZ 1994. Vyzkum realizovalo oddéleni genetic-
kych zdroji ZVU Kromé&fiz v polnich pokusech zkou-
Sek vykonl ozimé p3enice. Agroekologickd opatfeni pfi
péstovani probihala podle standardni metodiky, pritbéh
doddvénf &istych Zivin v jednotlivych roCnicich je znd-
zorn&n na obr. 1. Meteorologické daje zahrnujici pri-
mérné mé&si¢ni teploty a mési¢ni dhrny sraZek v rocnicich
1990 aZ 1994 jsou souhrnné zpracovany v tab. I.

U zrna sledovanych odrid byla provddéna analyza
na technologickou jakost. Bylo sledovéno celkem deset
parametril jakosti. Obsah mokrého lepku byl ziskdn na
Sestimistném automatickém vypira¢i lepku a u takto
vypraného lepku bylo méfeno jeho bobtndni. Sedimen-
taéni test byl proveden v modifikaci, kterou popsal
HyZa (1986), a hodnota viskotestu (&isla pddu) byla
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1. Hnojenf NPK — NPK fertilization

méfena na pristroji Falling Number 1600. Obsah bilko-
vin jsme stanovili metodou podle Kjeldahla. Vzorek
byl nejprve mineralizovdn a obsah vzniklého siranu
amonného stanoven destilaéné podle Parnase-Wagnera.
Tvrdost zrna byla méfena na specidlnim ndstavci k Bra-
benderové farinografu. Na témZe piistroji byly ziskdny
hodnoty vaznosti vody moukou, poklesu farinografické
kiivky a Kopetzova &isla, tedy veli€iny reprezentujici
reologické chovédni pSeni¢ného tésta. Veskeré analyzy
byly doplnény o ddaj objemové hmotnosti. Homoge-
nizace vzorki byla provddéna na laboratornim 3rotov-
niku Falling Number 3100 a na laboratornim mlyné
Brabender Junior. Ziskané vysledky jednotlivych pa-
rametri technologické jakosti byly statisticky zpraco-
vany programovym vybavenim STATGRAPHIC. Pri
tomto statistickém hodnoceni nebyly uvazovany vyno-
sové parametry pro jejich statistickou neprikaznost,
danou polnim pokusem probihajicfm na malych par-
celkdch.

VYSLEDKY A DISKUSE

Primérné hodnoty sledovanych parametrt technolo-
gické jakosti zrna analyzovanych odriid p¥enice v pri-
b&hu péti roénikd jsou graficky zndzornény na obr. 2
aZz 11. Z grafického zndzornéni je zifejmy pokles pru-
mérnych obsahti bilkovin (obr. 2) a s tim souvisejici
pokles obsahu mokrého lepku (obr. 3) u vSech péti po-
zorovanych odriid. Tento pokles je statisticky dokdzan.
Po ro¢nicich 1990 a 1991 ndsleduje v roce 1993 statis-
ticky velmi vysoce prikazny pokles praimérnych obsa-
hii bilkovin a mokrého lepku, a to v danych roénicich
a u viech sledovanych odriid. Nejvyssiho obsahu mok-
rého lepku ve vSech rocnicich dosdhla odriida Hana,
taktéZ u bilkovin, s vyjimkou roéniku 1993. NejniZ§iho
obsahu mokrého lepku dosdhla odriida Sparta, opét
s vyjimkou ro&niku 1993.

I. Priib&h podasi v ro&nfcich 1990 aZ 1994 — Weather conditions of the years 1990 to 1994

Priimé&r? 1901-1950 1990 1991 1992 1993 1994
e tepolotn3 srizkyt teplota | srdZky | teplota | srdZky | teplota | srdZky | teplota | sriZky | teplota | srdZky
(°0) (mm)
1. =22 27,0 0,2 42 0,2 6.3 0,1 8,0 -0,2 10,2 2,7 20,6
2. -0,7 25,0 4,6 29,8 4,2 22,8 2,2 8,5 -1.4 279 0,1 13,2
3 3,7 31,0 7.8 10,8 5.9 15,0 44 64,2 24 32,5 6,8 20,2
4, 8,7 42,0 83 74,0 8,1 27,6 9,1 39,1 10,2 43 9,6 69,2
5. 14,2 65,0 14,7 1229 10,6 91,1 14,6 22,0 16,5 36,2 14,1 11,7
6. 16,9 74,0 16,8 1323 16,6 84,4 18,7 30,6 17,0 543 17.8 30,8
7 18,8 78,0 18,0 66,3 20,1 74,3 21,1 23,1 18,2 81,4 22,2 44,6
8. 17,8 78,0 19,3 289 18,5 54,7 237 15,0 18,8 44,1 204 141,7
9. 14,2 52,0 12,3 80,9 15,8 60,6 15,2 41,5 14,0 32,9 16,1 86,8
10. 8,9 51,0 10,0 343 8,2 12,4 7,7 56,1 94 458 7.6 34,6
11. 3,7 43,0 49 51,8 42 98,1 42 15,6 03 40,2 50 16,0
12. -0,1 33,0 0,1 28,7 -1.8 22,7 -0,6 52,6 1.9 59,0 1,3 28,5

'month, 2avemgc. f‘temperature, 4rainfall
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7. Bobtndni mokrého lepku — Wet gluten swelling
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h v roce 1994.

L
Snyc

statisticky velmi prikazné odli

Pokles hodnot je také patrny pro ro¢nikovy pribéh
parametru vaznosti vody moukou (obr. 4) a tvrdosti

Z§ich hodnot

V tomto ro¢niku bylo dosaZeno také nejni

sedimentaéniho testu (obr. 6), pfi¢emZ maximdlni hod-

noty v tomto ro¢niku dosdhla odriida Hana.

hodnoty v jednotlivych
tuda Hana. NejvysSich pri-

mérnych hodnot téchto parametrd u viech péti sledova-

Z nejvyssi

h dosdhla opét odri

pfi¢em

zrna (obr. 5),

rocnicic

béhi sledova-

nych parametrll jakosti byl zaznamendn u bobtnani

Vzestupny charakter ro¢nikovych pra

nych odrid bylo dosaZeno v roéniku 1990 a nejniZsich
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10. Pokles farinografické kfivky — Degree of dough softening

(obr. 7), kdy po ro¢nicich 1990, 1991 a 1992, které
vykazovaly statisticky stejné priméry hodnoty bobtna-
ni, ndsleduje vzestup v ro¢niku 1993 a 1994. Obdobné
u objemové hmotnosti (obr. 8) po ro&nicich 1990
a 1991 se projevilo statisticky vyznamné zvySeni hod-
not tohoto parametru v ro¢nicich 1993 az 1995.

DuleZity parametr hodnoceni jakosti — viskotest
(obr. 9), ktery charakterizuje vnitini porlstdni zrna,
a tim poSkozeni endospermu zrna hydrolytickymi en-
zymy, s nasledkem zmén pekatské jakosti (Kulp,
Lorenz, 1982), vykazoval statisticky velmi prukazny
pokles primérnych hodnot v ro¢nicich 1991 a 1993.
NejniZ§{ hodnotu béhem péti ro¢nikd méla odrida Vi-
ginta, kterd se pohybovala v pdsmu hodnot signalizuji-
cich poskozeni poriistdnim.

Reologické vlastnosti tésta, reprezentované pokle-
sem farinografické kiivky (obr. 10) a Kopetzovym Cis-
lem (obr. 11), vykazuji stfidavy pribéh velikosti hod-
not b&hem jednotlivych ro¢nika.

Hodnoty jednotlivych parametrti byly dédle podrobe-
ny analyze variance za ucelem zji§téni vlivu odridy
a rodniku na jednotlivé parametry jakosti (tab. II). Vliv
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ro¢niku byl statisticky velmi vysoce pritkazny (P = 0,01)
na viechny sledované parametry. Vliv genotypu byl
velmi vysoce pritkazny (P = 0,01) na sedimentacni test,
obsah mokrého lepku, viskotest, vaznost tésta a tvrdost
zrna a vysoce prikazny (P = 0,05) na bobtndni lepku,
pokles farinografické kiivky a Kopetzovo &islo. Nevy-
znamny byl vliv genotypu na objemovou hmotnost
a obsah bilkovin.

Pomér stfednich &tvercli (tab. II) ukazuje na pfeva-
Zujici vliv roéniku na hodnotu objemové hmotnosti
a tvrdost zrna, coZ je také v souladu s poznatky z lite-
ratury Mc Guire, Blackwood, 1990; Peter-
son etal., 1992). Citovan{ autofi uvddé&ji velmi vysoké
ovlivnéni téchto parametri ro¢nikem u americkych
pSenic tfid tvrdd Cervend jarni a tvrdd Cervend ozimd.
Nejvetsi vliv roéniku je moZné pozorovat u obsahu bil-
kovin. K tomuto poznatku dospéli také Mc Guire,
Blackwood (1990). Naopak vé&tsi nebo vyvdZeny
vliv genotypu s roénikem se vyskytuje u parametrii se-
dimentacni test, viskotest a vaznost tésta (tab. II). Ob-
dobné hodnoty vlivu genotypu na tyto parametry byly
nalezeny u americkych tvrdych Zervenych jarnich a ozi-
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1. Vysledek analyzy variance pro faktor roénfk a genotyp — Results of multifactor analysis of variance for year and genotype

et ‘9
Zdroj % | s i E 3 - % g .
variance' B é £ :5" E" By g“’i _;g E é ép_,? i?- a &=
88 | 85| 31| $8 | &5| 2 S| 888| §% | &
Rognik'2 9.534,2%*% | 36,9%% | 146,8%% | 133.4%% | 19,2%% | 16 763.9%* | 44,6%* | 5 134,0%* | 1 350,2%* | 8] 384,0%*
Genotyp'? 5374 | 09 | 191,8%% | 351%+ | 84% |417352%* | 543%* | | 614,0* 386,8* | 5 714,04+
Roénik/genotyp'* 17,7 | 38.2 0,8 3.8 2,3 0,4 0.8 3,2 3.5 14,23

** hladina vyznamnosti 0,01 - significance level 0.01
* hladina vyznamnosti 0,05 — significance level 0.05

ey 2 o . . .
'source of variation, “bulk density, 3prmem content, *sedimentation

test, *wet gluten, 6gluten swelling, 7fnlling number, *water absorptive

capacity, “degree of dough softening, I"Kopelz number, ''kernel hardness, l2ye:\r. B genotype, “yczu/gcnotypc

111. Vysledek korela¢ni analyzy mezi parametry jakosti — Results of

correlations between technological quality parameters

1 2 3 4 S 6 7 8 9

1 1,0000*

2 | -0.4171%* 1,0000

3 | -0,6185*** | 0,6708*** [ 11,0000

4 0,2659 -0,1605 -0,5548*** | 1,0000

5 0,1537 -0,1419 -0,2190 -0,0785 1,0000

6 | -0,4730** 0,6058*** | 0,7706*** | -0,2836 0,0475 1,0000

7 0,0405 0,2041 -0,1382 0,2809 -0,5279%** | -0,1366 1,0000

8 | -0,0540 -0,2296 0,1709 -0,0955 0,3862* 03113 —0,8870%*** 1,0000

9 | -0,5127*** | 0,1949 0,6620%** | -0,2717 -0,0175 0,6370%** | -0,5104*** [ 0,6741*** [ 1,0000
10 | -0,8049*** | 0,6199*** | 0,8694*** | -0,5033** [ -0,1839 0,6139** | -0,1719 0,0850 0,6028%**

* hladina vyznamnosti 0,1 - significance level 0.1

hladina vyznamnosti 0,05 - significance level 0.05
hladina vyznamnosti 0,01 — significance level 0.01

%
Kk

1 - objemovéd hmotnost - bulk density, 2 ~ sedimenta¢ni test - sedimentation test, 3 — mokry lepek — wet gluten, 4 — bobtndn{ lepku - gluten
swelling, 5 — viskotest - falling number, 6 — vaznost - water absorptive capacity, 7 - pokles farinografické kfivky — degree of dough softening,
8 - Kopetzovo &islo — Kopetz number, 9 — tvrdost zrna — kernel hardness, 10 — obsah bilkovin — protein content

mych pSenic a jarnich pSenic Mc¢ Guire, Black-
wood, 1990; Lukow, Mc Vetty, 1991; Pe-
terson etal, 1992).

Pro zji§téni pfipadnych vztahi mezi jednotlivymi
sledovanymi parametry byla provedena korela¢ni ana-
lyza (tab. III), kterd ukdzala na fadu vyznamnych, statis-
ticky velmi prikaznych (P = 0,01 a 0,05) korelacnich
vztahti mezi jednotlivymi parametry technologické ja-
kosti. Nékteré z nich jsou v souladu se zji§ténimi za-
hrani¢nich autort, zabyvajicich se obdobnou temati-
kou.

Jsou to predevsim kladné korelace mezi sedimentac-
nim testem a obsahem mokrého lepku a bilkovin, které
popsali Branlard et al. (1991) a Peltonen
(1992) pro pSenice p&stované v podminkdch Francie
a Finska. Vysoky kladny korela¢ni koeficient jsme také
obdobné jako Branlard et al. (1991) nalezli mezi
sedimentaénim testem a vaznosti vody téstem. Dalsi
kladné korelaéni koeficienty byly zji§tény mezi para-
metry mokry lepek, vaznost a obsah bilkovin, coZ je
opét v souladu se zji§ténimi z literatury (Branlard
etal, 1991; Peltonen, 1992).
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Vyznamnd negativni korelace se vyskytuje u sledo-
vaného souboru mezi hodnotou viskotestu a poklesem
farinografické kiivky. Tutéz korelaci popsali Bran-
lard et al. (1991). Zjisténi md silny vyznam a potvr-
zuje oprdvnénost zavedeni této metody do praxe a nut-
nost pouZzivat pro mlynské a pekdrenské tcely pouze
pSenice s ¢islem padu minimdlné 200 s.

Mezi dalsi korelace, které byly v souladu s zahra-
ni¢nimi citacemi, patii vysokd kladnd korelace mezi
vaznosti, sedimenta¢nim testem a obsahem bilkovin
a negativni korelace mezi vaznosti a objemovou hmot-
nosti, kterou nalezli také Branlard et al. (1991) a
Ayoub elal (1993). Jako Lesnd (1989) jsme i my
nalezli negativni korelaéni koeficient mezi parametry
bobtnén{ a obsahem bilkovin. V ndmi sledovaném sou-
boru jsme déle zjistili statisticky vysoce priikazné ne-
gativni korelace mezi objemovou hmotnosti a mokrym
lepkem, obsahem bilkovin, tvrdosti zrna, ddle negativn{
korelaci mezi bobtndnim a obsahem bilkovin a mezi
poklesem farinografické kfivky a tvrdosti zrna.

Vysoké, statisticky velmi pritkazné negativni kore-
lace byly zji§té€ny u sledovaného souboru mezi objemo-
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IV. Vysledek koreladni analyzy mezi parametry jakosti a minerdlnim
parameters and mineral fertilization

hnojenim ~ Results of correlations between technological quality

N K P
1 -0,8276%** -0,9130%** ~0,5656%**
2 0,2918 0,4948** 0,1662
3 0,4960** O TIS5= 0,1865
4 -0,0013 -0,3269 0,2943
L -0,0361 -0,1355 -0,1139
6 0,4403%* 0,5034** 0,3449*
7 ~0,1263 -0,1131 0,2829
8 0,1997 0,0635 -0,0398
9 0,5966*** 0,5806*** 0,2570
10 0,6875%** 0,92582% 0,2645

* hladina vyznamnosti 0,1 — significance level 0.1

hladina vyznamnosti 0,05 - significance level 0.05
hladina vyznamnosti 0,01 — significance level 0.01

*K
ok

1 - objemovd hmotnost — bulk density, 2 — sedimentaéni test — sedimentation test, 3 — mokry lepek — wet gluten, 4 — bobtndni lepku — gluten
swelling, 5 - viskotest — falling number, 6 — vaznost — water absorptive capacity, 7 — pokles farinografické kfivky — degree of dough softening,
8 — Kopetzovo &islo — Kopetz number, 9 — tvrdost zrna — kernel hardness, 10 — obsah bilkovin — protein content

vou hmotnosti a mnoZstvim jednotlivych ¢istych Zivin
(dusik, fosfor a draslik), doddvanych rostlinim b&hem
jejich vegetace (tab. IV). Tato negativni korelace byla
nalezena také v pokusech zaméfenych na ovlivnén{
kvality ozimé pSenice dusikatym hnojenim (Batey,
Reinisch, 1976). V souladu s citovanymi a s nékte-
rymi dal§imi autory (Scherromm et al., 1992) byla
nalezena pozitivni korelace mezi obsahem bilkovin
a soudasné obsahem mokrého lepku a ddvkami dusika-
tych Zivin.

Pro syntézu bilkovin v zrn€ je oviem kromé dusiku
doddvaného ve formé Cistych Zivin také vyuZivan dusik
z pudnich rezerv a v tomto pfipadé sehrdvd velky vliv
prib&h podasi, resp. vodnich srdZek, a tim piipadného
vodntho stresu.

Dal3im faktorem ovliviiujici syntézu a kumulaci bil-
kovin v zrné je transport dusikatych Zivin stonkem.
Tento fakt muZe podpofit velmi vysokd kladnd, statis-
ticky velmi vysoce pritkaznd korelace mezi ddvkami
draselnych Zivin a obsahem bilkovin a mokrého lepku
v zrné (tab. IV). JelikoZ existuji statisticky vysoce pra-
kazné kladné korelaéni vztahy mezi obsahem bilkovin
a vaznosti vody téstem a tvrdosti zrna, nenf pfekvapu-
jict zjidténi prikaznych korelaénich kladnych koefi-
cientd mezi ddvkami dusikatych a draselnych Zivin
a vaznosti, resp. tvrdost{ zrna. TotéZ lze konstatovat
u negativni korelace mezi ddvkami Zivin a objemovou
hmotnosti, kde se vyskytuje u sledovaného souboru ne-
gativni vysoce prikaznd korelace mezi obsahem bilko-
vin a objemovou hmotnosti.

ZAVER

Sledovdnim parametrd technologické jakosti v sou-
boru obsahujicim pé&t odrid potravindiské pSenice
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s riznou pekafskou jakosti v pétiletém opakovdni byly
zjidtény nékteré vyznamné zdvéry. Pfedevsim byl za-
znamendn ro¢nikovy pokles obsahu bilkovin, mokrého
lepku a tvrdosti u sledovanych odrad. Tento z hlediska
technologické jakosti negativni jev je moZné vysvétlit
jak sniZenym mnoZstvim Zivin aplikovanych rostlindm
(obr. 1), tak také vldhovym deficitem a teplym pribé-
hem pocasi v obdobf mésicti Eerven aZ ervenec, zv14s-
té v klimaticky abnormdlnim roce 1994 (tab. I). Sestup-
ny charakter mél dale sedimentacni test a vaznost vody.
Naopak vzestupny charakter byl nalezen pro bobtnani
a objemovou hmotnost. Veskeré parametry byly statis-
ticky velmi prukazn& ovlivnény ro&nikem a kromé ob-
jemové hmotnosti a tvrdosti zrna téZ genotypem.

Korelaéni analyza ukdzala na fadu statisticky velmi
prikaznych pozitivnich i negativnich vztahti mezi pa-
rametry jakosti. Vyznamné je zji§téni vysokého kore-
la¢niho koeficientu mezi obsahem bilkovin a mokrého
lepku a ddvkami draselnych Zivin, které mohou mit
souvislost s transportem Zivin stonkem. Jednotliva zjis-
t&n{ této prdce naznacuji, Ze technologicka kvalita pSe-
nice nenfi jednoduchou zdleZitosti, kterou lze popsat po-
moci n€kolika parametrd, ale pro jeji kompletni zjistén{
je nutné vycerpdvajici studium vSech podminek, které
ji ovliviiuji.

LITERATURA

AYOUB, M. - FREGEAU, J. - REID, J. - SMITH, D. L.:
Evaluation of the SDS - sedimentation test for the asses-
sment of eastern Canadian bread wheat quality. Can. J. PI.
Sci., 73, 1993: 995-999.

BATEY, T. - REYNISH, D. J.: The influence of nitrogen
fertilizer on grain quality in winter wheat. J. Sci. Fd Agric.,
27, 1976: 983-990.

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (11): 521-527



BRANLARD, G. - ROUSSET, M. - LOISEL, W. - AUT-
RAN, J.-C.: Comparison of 46 technological parameters used
in breeding for bread wheat quality evaluation. J. Genet. and
Breed., 45, 1991: 263-280.

FEILET, P.: Cereal chemistry and technology: A long past
and a bright future. 9th Int. Cereal and Bread Congr. Paris,
1992.

HAMER, R. J.: Quality cereals in a changing world. 14th
ICC Congr. Hague, 1994.

HYZA, V.: A microsedimentation method for evaluation of
the breeding materials of wheat. Genet. a Slecht., 22, 1986:
117-122.

KULP, K. - LORENZ, K.: Changes in baking potential of
starch and gluten wheat flour components caused by prehar-
vest sprouting damage. Proc. 7th Wid Cereal and Bread
Congr. Praha, 1982: 847-851.

LESNA, L.: NaSe poznatky z testovania pékzirenskej kvality
ozimnej pSenice. In: Sbor. III. ved. Semin. Kvalita zrna pSe-
nice, Nitra, 1989: 91-94.

LUKOW, O. M. - McVETTY, P. B. E.: Effect of cultivar
and enviroment on quality characteristics of spring wheat.
Cereal Chem., 68, 1991: 597-601.

McGUIRE, C. F. - BLACKWOOD, L. G.: End - use quality
of montana — grown hard red spring compared to hard red
winter wheat. Can. J. PL. Sci., 70, 1990: 629-637.
PELTONEN, J.: Influence of environment and genotype on
spring wheat yield and bread — making quality under Finnish
conditions. Acta Agric. Scand., Sect. B, Soil and Pl. Sci., 42,
1992: 111-117.

PETERSON, C. J. - GRAYBOSH, R. A. - BAENZIGER, P.
S. - GROMBACHER, A. W.: Genotype and environment
effects on quality characteristics of hard red winter wheat.
Crop Sci., 32, 1992: 98-103.

POMERANZ, Y.: Wheat: Chemistry and Technology. St.
Paul, Minnesota, AACC 1988.

PRUGAR, J. - HRASKA, $.: Kvalita pienice. Bratislava,
Priroda 1986.

SHEROMM, P. - MARTIN, G. - BERGOIN, A. - AUT-
RAN, J.-C.: Influence of nitrogen fertilization on the poten-
tial bread - baking quality of two wheat cultivars differing
in their responses to increasing nitrogen supplies. Cercal
Chem., 69, 1992: 664-670.

Doslo 19. 5. 1995

Kontakini adresa:

RNDr. Kvétoslav Hub ik, Zemé&d&lsky vyzkumny ustav, s.r.o., Havlitkova 2787, 767 41 KrométiZ, Ceskd republika,

tel.: 0634/42 61 26, fax: 0634/227 25

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (11): 521-527

527



INZERCE

Redakce Casopisu nabizi tuzemskym i zahraniénim firmdm moZnost inzerce na strdnkdch ¢asopisu
ROSTLINNA VYROBA. Prostiednictvim inzerati uvefejiiovanych v na§em €asopise budou o va-
Sich vyrobcich informovéni pracovnici z vyzkumu a provozu u nds i v zahranici.

Bliz3{ informace ziskdte na adrese:

Redakce asopisu ROSTLINNA VYROBA

k rukdm RNDir. E. Stiibrné

Ustav zem&d&lskych a potravinafskych informaci
Slezskd 7

12056 Praha 2

ADVERTISEMENT

The Editors of the journal offer to the Czech as well as foreign firms the possibility of advertising
on pages of the ROSTLINNA VYROBA (Plant Production) journal. Through your adverts pub-
lished in our journal, the specialists both from the field of research and production will be informed
about your products.

For more detailed information, please contact:

ROSTLINNA VYROBA

attn. RNDr. E. Stfibrnd

Ustav zem&d&lskych a potravinafskych informaci
Slezska 7

12056 Praha 2




VLIV NEKTERYCH PRIRODNICH BIOLOGICKY
AKTIVNICH PREPARATU NA TVORBU VYNOSU
OZIME PSENICE A AKTIVITU GLUTAMATKINAZY

THE EFFECT OF SOME NATURAL BIOLOGICALLY ACTIVE
PREPARATIONS ON WINTER WHEAT YIELD FORMATION
AND ACTIVITY OF GLUTAMATE KINASE

L. Vasdkovd, D. Hradeckd, M. Jankovsky

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In investigating the effect of pressed spinach juice and alginate preparation manufactured by BIO-ALGEE
(Hamburg, Germany), formulated from algae Ascophyllum nodosum, on the yield and yield components of winter wheat a
activity of glutamate kinase [E.C.2.7.2.11] in their leaves, a positive action of both natural preparations was found. Tri:
were carried out on the school plot in three replications. The seed was activated by spinach extract prepared from froz
spinach by manual pressing; 400 ml of diluted pressed juice was applied for 2.3 kg seed. Stands were sprayed with alginz
preparation at the stage of five right leaves at a rate of 1.35 g alginate diluted in 1 1 water per one experimental plot wk
corresponds to spraying of a rate 3 Lha™'. Plant material (leaves) for investigation of the activity of glutamate kinase w
taken at the stage of five right leaves what corresponded to seven days after spraying by alginate preparation. In evaluati
of yield and yield components the length of spike, grain number per spike, 1 000-kernel weight, number of plants per 1
and yield. As alginate, as its combination with spinach juice increased grain number in spike on average by 5 (11.39
1 000-kernel weight (TKW), too, was higher by 1.43 in alginate (10.31%), in using both preparations by 1.51 g (10.339
The highest increase in TKW value was attained in activation of the seed by spinach juice (by 2.8 g, i.e. by 19.2%). Avera
length of spike increased only as a result of alginate or combination of both preparations, that is by 1 cm. Marked increa
in the yield was manifested only in combination of both substances, the yield was higher by 11.52% compared with t
control (Tab. II). Activity of glutamate kinase was determined by the methodology which consisted in isolation of aceto
powder from plant material and its extraction by buffer with subsequent centrifugation. A fraction, containing tested enzymn
was achieved from supernatant after salting out of (NH4),SO,4 and subsequent purification. Its activity was determined |
hydraxamate method after Yoshinaga et al. (1975). While application of spinach juice increased activity of enzyme |
11.25%, action of alginate was more marked (increase by 67.5%), synergic effect of parallel action of both preparations w
not shown (increase by 65%) as can be seen in Fig. 1. Both preparations used have positive — stimulating effect on winl
wheat.

alginates; winter wheat; glutamate kinase

ABSTRAKT: Spendtov4 3idva a algindtovy pipravek S-90 z Ascophyllum nodosum vykdzaly jak jednotlivé, tak pfi soud:
ném plsobeni pfi aplikaci na ozimou p3enici pozitivni vliv na vynosové ukazatele, vynos i aktivitu glutamdtkind
[E.C.2.7.2.11] v jejich listech. Ve vynosovych ukazatelich a vynosu bylo dosaZeno zvy3eni aZ o 11 %, aktivita uveden¢

enzymu se zvysila o vice jak dvé tfetiny.

algindty; ozimd pSenice; glutamdtkindza

UvoD aktivitu a je jen otdzkou &asu, kdy alespoii z&dsti n
hrad{ plsobeni chemickych zdsahi.
V soudasném trendu odklonu zemé&délské vyroby od Zejména u algindtovych preparati, které se v fac

&isté chemickych z4sahl se snahou nahradit jejich pi-  pfipadi jiZ produkujf primyslové, je vysoce hodnocer
soben{ pomoci pfirodnich produkti se ve svété i u nds  jejich pozitivni ovlivnénf rostlinné produkce, vychdz
dostaly opét do popfedi zdjmu pfirodni prepardty s ob-  jici ze stimulaéniho pilisobeni na riist a vyvoj rostli
sahem biologicky aktivnich ldtek, které vykazuji U algindtovych piipravkii z mofskych fas byla prok
v mnoha pifpadech vysokou reguladnf, resp. stimulaéni  zdna stimuladnf G(¢innost na rist a vyvoj fady kultu
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nich plodin (Petr et al., 1980), projevujici se zmohut-
nénim jejich kofenového systému, vy3si odolnosti proti
nizkym teplotdm, chorobdm a 3kidcim. V disledku
tohoto plisoben{ se zvy3uje vynos téchto plodin.

Mnohé poznatky v tomto sméru badan{ jsou témér
historické. Povolny (1966) publikoval prici o zvy-
Seni vynosu a zlepSeni kvality okurek po pouZit{ ex-
traktu z moiskych fas. K analogickym vysledkiim do-
spél také Pederson (1986), ktery pouZil extrakt
z kostfavy rdkosovité na stimulaci kli¢enf u jetele bilé-
ho. Pozitivni vliv extraktu z loupanych brambor na kli-
&eni a vzchdzeni pSenice popsali Marburger et al.
(1987). Podobny, velmi pozitivni vliv extraktu z bruk-
ve na rust rostlin publikoval Mandava (1988). Ex-
trakt z Ascophyllum nodosum po aplikaci na kukufici
zpiisobil zvySeni hmotnosti kofenového systému aZ
0 25 % oproti kontrole Jeannin et al., 1991). Kon-
centrét ze stejné moiské fasy, aplikovany pfi hydropo-
nickém péstovanf jarntho je¢mene, byl pfi€inou zvyse-
ni riistu pokusnych rostlin o 50 aZ 60 % oproti kontrole
(Steveni et al, 1992). TéméF stejné jsou vysledky
zkoumdni vlivu algindtového prepardtu Micro Mist 100
na vynos a vynosové ukazatele jarnfho je¢mene pfi b&z-
ném zplsobu péstovdni (Hradeckd, 1992).

V této prdci jsme sledovali vliv dostupného algind-
tového piipravku a zvolené rostlinné ¥tdvy (jak samos-
tatng, tak synergicky) na vynosové prvky a vynos ozi-
mé pSenice soucasné se sledovdnim jejich icinku na
aktivitu glutamdtkindzy [E.C.2.7.2.11]. Aktivita tohoto
enzymu, ktery katalyzuje prvnf reakci v biosyntéze
prolinu (pfeménu kyseliny glutamové na y-glutamyl-
fosfdt), je regulovdna na principu inhibice zpétnou vaz-
bou prolinem (Baichovd, 1969). Pfitom intenzita
této pfemény md vyznamnou roli ve vyvoji rostlin, ne-
bof prolin je jednou z diileZitych aminokyselin, ovliv-
fiujicich odolnost rostliny proti nepfiznivym podmin-
kdm a stimulujicich tvorbu semen, a tim ndsledné
i vynos (Vas§dkovd, Vomastkovd, 1992).

MATERIAL A METODA

Ozim4 p3enice odriida Slavia byla p&stovéna na po-
kusném pozemku Agronomické fakulty CZU v Praze
v obdobi z4fi 1992 aZ Cervenec 1993. Vyseta byla na
12 parcelek o rozloze 4,5 m2. Predplodinou byla lusko-
vina. Pidni typ je ¢ernozem, pudni druh hlinitd pada.

I. Pfehled pokusnych variant — Survey of experimental treatments

Cislo' Akuvag&ig::llzmmvou Postfik algindtem?

1 ano® ne

2 ano ano

3 nef ano

4 (kontrola®) ne ne
'number, %activation by spinach juice, 3 p : ying by algi 4 I,
5ye.s. no
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Primérnd teplota ve vegetaénim obdobi Cinila 8,91 °C,
uhrn srdZek za vegetaéni obdobi 370,4 mm.

Algindtovy preparat byl vyrobkem firmy BIO-AL-
GEEN (Hamburg). Je to extrakt z mofskych fas Ascop-
hyllum nodosum, ktery obsahuje cca 60 makro- i mik-
roprvkl, aminokyseliny, sacharidy, lipidy, vitaminy,
auxiny, giberelliny, cytokininy a polyuronové kyseliny
nespecifikovaného sloZeni. Porost byl oSetfen ve fazi
sloupkovan{ ddvkou 1,35 g algindtu, nafedéného do 11
vody na jednu pokusnou parcelku, coZ odpovidd postfi-
ku v ddvce 3 Lha™'.

§penétovy’ vyluh byl pfipraven tak, Ze 500 g zmra-
zeného ¥pendtu o suiné 16,3 % bylo ponechédno roz-
mrznout a manudlnim odlisovdnim bylo ziskdno 40 ml
§fdvy, kterd byla nafedéna vodou na celkovy objem
400 ml. Pfi aktivaci osiva bylo pouZito 400 ml nafedé-
né odlisované 3fdvy na 2,3 kg osiva.

Rostlinny materidl (listy) ke sledovani aktivity glu-
tamdtkindzy byl odebrdn ve stadiu péti pravych listd,
coZ odpovidalo sedmi dnim po postfiku algindtovym
prepardtem. Aktivita glutamatkindzy byla stanovena
publikovanou metodikou (Tdborsky, Vasdko-
vd, 1994).

Pokusné parcelky byly rozdéleny do &tyf skupin po
tfech a pravidelné se stiidaly na plo$e pozemku. Kazd4
skupina tvofila jednu variantu (tab. I). B&hem vegetace
bylo sledovédno vzchdzeni a pfezimoviéni porosta, podet
rostlin na 1 m?, v dobé sklizn& byl kontrolovdn pocet
klas na 1 m? a délka klas; poskliziiovy rozbor spoéi-
val v hodnoceni poctu zrn v klase, hmotnosti 1 000 zrn
a vynosu na 1 ha.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z vysledku pozorovén{ vyplynulo, Ze Spendtova §(4-
va vykadzala pozitivni iCinek na vzchdzeni semen. Ozi-
md pSenice byla v tomto pokusu zaseta na podzim
1993, pficemZ z4fi bylo teplotn& normdlni, ale srdZkové
velmi suché. Vzchdzeni porostu bylo tedy velmi poma-
1. Jako prvni vzchdzely varianty oSetiené $pendtovou
§tdvou, a to jiZ 12 dnf po zaseti, &mZ se podstatné liSily
od ostatnich variant, které vzchazely aZ po 19 dnech.
Pozorovéani odpovid4 poznatkiim z literatury (Peder-
son, 1986; Mandava, 1988).

Vysledky stanoveni aktivity glutamadtkindzy v lis-
tech pokusnych rostlin vykdzaly trend, ktery se analo-
gicky projevuje i v hodnotdch vynosu a vynosovych
prvki. JestliZe oba pouZité preparity zvySuji aktivitu
enzymu nebo zpusobuji zvySeni jeho koncentrace sa-
mostatné (aktivita se zvyS$ila na varianté 1 o 11,25 %,
na variant€ 3 o 67,5 %), jejich soub&’né piisobeni na
variant€ 2 nevykazuje ndrlst (doSlo ke zvy3eni jen
0 65 %), ktery by odpovidal souétu jejich piisobeni.
Spi¥e to naznacuje, Ze rozdil obou naposled uvedenych
hodnot miiZe byt ddn napf. jen experimentdlni chybou
(obr. 1).

Dal3i sledované ukazatele (v¥nos a vynosové prvky)
prokdzaly analogické kladné plisobeni obou pouZitych
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II. Vynosové prvky a vynos ozimé pSenice - Yield components and winter wheat yield

Varianta! 1 2

Vynosovy prvek? @ £ s V% %] s s V% @ 2 s V% (%) 5 5 V%

HTS? (g 48,45 1,71 1,309 2,702 47,16 046 | 0675 1,431 47,08 015 | 0382 0,811 45,65 021 | 0458 1,004
Poget rostlin® (m2) | 326 32 5,656 1,735 | 345 258 16,06 14,66 302 224 14,97 4957 | 316 15 3,873 1,223
Délka klasu®  (cm) 7,95 091 | 0957 | 12,12 8,55 068 | 0823 9,619 8,6 0,56 | 0,748 8,685 7,68 061 | 0781 | 10,16

Podet zrn v klasu® 45,0 0986 | 0,993 2,207 51,9 o011 | 0326 0,628 51,16 087 | 0933 1,824 45,83 042 | 0651 1.419
Vynos’ (t.ha™) 6,1 1,01 1,004 | 16,47 6.8 013 | 0,361 5,302 6,1 0,2 0,447 7,331 5,9 048 | 0693 | 11,74

!treatment, 2yield component, 3TKW, *number of plants, 5spike length, Shumber of grains per spike, 7yield
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160 165,00
140 I~
120 -

100 | 111,25

100
80 |-
60 |-
40 |

20 -

1 2 3 4

1. Aktivita glutamdtkindzy listi ozimé pSenice v jednotlivych vari-
antdch — Activity of glutamate kinase of winter wheat leaves in
different treatments

osa X: varianta — X axis: treatment
osa y: aktivita — y axis: activity

prepardti. Vysledky jsou shrnuty v tab. II. Vyrazné
rozdily oproti kontrole byly napf. zji$tény na variantdch
2 a 3, kde se podet zrn v klasu v priméru zvysil o 5
(11,3 %). Ob& varianty vykdzaly i zvétSeni primérné
délky klasu cca o 1 cm. Zna¢né se liila (oproti kontro-
le) také hmotnost 1 000 semen (HTS). Zatimco na va-
riantdch 2 a 3 doflo ke zvySeni HTS pfibliZzné stejné —
na variant€ 2 o 1,51 g (10,33 %) ana variant¢ 301,43 g
(10,31 %), nejvétstho ndristu hodnoty HTS dosdhla va-
rianta 1, a sice 2,8 g, tj. 19,2 %. Pfitom varianta 2
vykdzala nejvyssi vynos (vétsi o 11,52 % oproti kon-
trole).

Z vysledkil lze ddle usoudit, a to pfestoZe oba po-
uZité prepardty maji na ozimou p3enici pozitivni — sti-
mulaéni ddinek, Ze jejich soubéZnd aplikace (varianta 1
a 3 oproti varianté 2) jiZ nevykazuje Zddny podstatny
ndrist naméfenych hodnot. I tak bylo prokdzano, Ze
$pendtovd Stdva a zvoleny algindt pfiznivé plsobi jak
na vynos a vynosové prvky, tak na aktivitu glutamatki-
ndzy v ozimé pSenici.

Prédce vznikla z podpory grantu G. A. 503/93/0217.
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EFFECT OF PHOSPHATE FERTILIZATION ON THE
POPULATIONS OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI

VLIV FOSFORECNEHO HNOJENI NA POPULACE
ARBUSKULARNICH MYKORRHIZNICH HUB

M. Gryndler', J. Lipavsk)"2

Unstitute of Microbiology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Czech Republic
nstitute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic

ABSTRACT: The tolerance of four populations of arbuscular mycorrhizal fungi to the increased long-term phosphate
fertilization was studied in hydroponic experiment with four levels of phosphate and maize as a host. The levels of mycorrhizal
infection indicators (frequency of infection, intensity of infection and arbuscule abundance in the infected root) decreased
with increased concentration of phosphate in nutrient solution. The intensity of infection was slightly lower in trcatments
inoculated with the soil overfertilized with phosphate for 10 years. The interaction between field fertilization and concentration
of phosphate in the nutrient solution as sources of variability was not found, indicating the equal tolerance of populations
from phosphate fertilized and unfertilized soil to phosphorus. Parallel cultivation of fungal populations in soil under two
nutritional regimes, using leek as a host, showed the significant influence of long term phosphate overfertilization to the
species composition of populations.

Arbuscular mycorrhiza; phosphate; soil; hydroponic culture; mycorrhizal infection

ABSTRAKT: V hydroponickém pokusu s kukufici byla sledovéna tolerance étyf populaci arbuskuldrnich mykorrhiznich hub
k dlouhodobé zvySenému fosfore¢nému hnojeni. Hodnoty parametri mykorrhizni infekce (frekvence infekce, intenzita infekce
a Castost arbuskuli v infikovanych kofenech) se sniZovaly se zvy3Sujici se koncentraci fosfitu v Zivném roztoku. Intenzita
infekce byla mirn& sniZena ve variantdch inokulovanych piidou piehnojovanou fosfdtem po 10 let. Nebyla v3ak zjisténa
interakce mezi vlivem koncentrace fosfdtu v Zivném roztoku a vlivem fosfore¢ného hnojeni na poli, coZ sv&d¢i o shodné
toleranci populacf pfitomnych ve fosforem hnojenych a nehnojenych piiddch. Sougasnd kultivace populaci na rostlindch porku
v pidé ve dvou vyZivovych reZimech ukdzala statisticky vyznamny vliv dlouhodobého fosforeéného piechnojovini na jejich
druhové sloZeni.

Arbuscular mycorrhiza; fosfat; pida; hydroponick4 kultura; mykorrhizni infekce

INTRODUCTION

Phosphate fertilization is reported to be responsible
for decrease in the colonization of the host plant root
by arbuscular mycorrhizal fungi (Khan, 1972;
Sanders etal., 1977). That is explicable as an action
of the endogenous regulation mechanism, consisting in
the changes of host root physiology (Koide, Li,
1990). The extent of root colonized is reduced by ap-
plications of phosphate that are either lower (Khan,
1972; Clarke, Mosse, 1981) or greater (Hay-
man et al,, 1975) than those required for the maxi-
mum plant growth. Populations of arbuscular mycorrhi-
zal fungi in soils regularly fertilized with phosphate are
supposed to be modified in species composition, sym-
biotic efficiency and the tolerance to the phosphate, but
it was not proved (Thomson et al., 1992). Modifi-
cations in the tolerance to high concentrations of phos-
phate in the population of arbuscular mycorrhizal fungi
could be of great practical importance particularly if
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they are followed by the decrease in the symbiotic
efficiency of the fungi, e.g. the absorption and transport
of phosphate or the non-nutritional effects.

In our present study we assessed whether long-term
application of phosphate changed the tolerance of the
population of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi to the
phosphate, using the population starving for the phos-
phate as the control. We used the hydroponic cultiva-
tion system to this purpose because it is possible to
keep the phosphate concentration in the wide range in
this system. Parallelly, the collection of planted soil
samples was established to study the changes in the
species composition of the populations.

MATERIAL AND METHODS
Four arable soils were selected for the research: soil

of Vysoké (Northern Bohemia), soil of Tfeboii (South-
ern Bohemia), soil of Hnévceves and soil of Humpolec
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I. Essential site characterictics (data were supplied by Institute of Crop Production, Praha-Ruzyng¢)

Site Mean temperature (°C) Precipitation (mm/y) Elevation (m) Soil type (FAO nomenclature)
Vysoké 58 1 020 670 Dystric cambisol

Trebor 78 627 433 Gleyic cambisol
Hnéveeves 8.3 594 265 Orthic luvisol

Humpolec 7.0 655 545 Dystric cambisol

. History of experimental plots; doses of N, P and K (P — overfertilized by phosphorus, 0 — without phosphorus fertilization)

Vysoké Trebori Humpolec Hnévceves
Factor Treatment
1990 1991 1990 1991 1990 1991 1990 1991
5 P 100 150 130 100 130 100 40 40
0 100 150 130 100 130 100 40 40
Fertilization " P 110 100 35 80 80 80 120 120
k hect
kg por-ectai) 0 0 0 0 0 0 0 0 0
K P 102 149 100 70 70 70 100 100
0 102 149 100 70 70 70 100 100
P 71 28 134 97 130 112 108 100
P (ppm)
0 68 24 48 36 22 39 53 45
Soil analyses C (%) P 1.63 ND 1.01 ND 1.44 1.66 1.05 ND
0 1.89 ND 0.95 ND 1.22 1.34 0.99 ND
- P 6.8 6.7 7.2 7.1 6.6 6.2 7.0 6.9
v 0 6.9 6.7 7.4 7.5 6.7 58 6.8 6.8
P B T ww B ww B A A
Crops
0 B T ww B ww B A A

B - barley, T - potato, WW - winter wheat, A - alfalfa, ND ~ not determined

(last two from Eastern Bohemia). The site and soil
characteristics are shown in Tab. I. The soil samples
were collected in September of 1991 from two experi-
mental plots (ca 25 m?): the plot fertilized for 10 years
with standard doses of nutrients, except phosphorus
(0 treatment) and the plot overfertilized (10 years) with
phosphorus (P treatment), the doses of other nutrients
being standard. 10 samples from one experimental plot
were put together, sieved through a 2 mm sieve and
well mixed to obtain the uniform inoculum for hydro-
ponic experiment and infective growth substrate for
collection of indigenous populations of AM fungi. The
doses of N and P, soil total N, P (lactate extractable)
and organic C (bichromate oxidation method) contents
in the soils, as well as pH and cropping schedule for
the last two years are shown in Tab. II.

In hydroponic experiment, maize plants (hybrid CE
240) were grown in plastic tubes (18 cm in height, 5 cm
in diameter) sealed with gauze at the bottom, filled with
perlite (particle diameter 0.5 to 3 mm), inoculated with
20 g soil from the tested field and supplied with nutrient
solution. The nutrient solution contained (per litre):
246.5 mg MgS0,4.7H,0, 307.0 mg Ca(NO;),.4H,0,
10.1 mg KNO3, 307.7 mg Mg(NO3),.6H,0, 162.6 mg
MgCl,, 0.75 mg MnCl,.4H,0, 0.75 mg KI, 0.75 mg
ZnS04.H,0, 1.5 mg H3BO3, 0.001 mg CuSO4.5H,0,
8.0 mg FeNaEDTA and 0.00017 mg Na;Mo0O4.2H,0.
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To obtain 0.15, 0.32, 0.69 and 1.50 mM concentrations
of phosphate, 1.0, 2.15, 4.61 and 10.0 ml phosphate
buffer (0.15M, pH 7.0) was added per litre of solution.

Phosphate buffer contained (per litre) 8.17 g KH,PO,
and 20.54 g K,HPO4.3H,0. Potassium concentration
was balanced using the 0.15M potassium equivalent
solution, consisting of 4.47 g KCl and 15.68 g K,SO,
per litre; 9.00, 7.85, 5.39 and 0.00 ml of this solution
was added per litre of 0.15, 0.32, 0.69 and 1.50 mM
phosphate nutrient solutions. Plants were cultivated un-
der constant environmental conditions (16 hours’ pho-
toperiod, 330 pmol photons m~2s7!, 20 °C/70% r. h.
day, 18 °C/75% r. h. night). Three plants inoculated
with the soil from one experimental plot were grown
in each phosphate treatment. The nutrient solution was
renewed twice a week.

In the collection of the populations of arbuscular
mycorrhizal fungi, the plants of leek cv. Elefant were
used as a host to estimate the effect of phosphate fer-
tilization on the occurrence of different fungal species
in tested soils. Each plant was grown in plastic pot,
10 cm in diameter, filled with 150 g examined soil with
3 cm layer of the coarse sand at the bottom as a drain.
Plants were watered approximately thrice a week and
10 ml of nutrient solution was added weekly to each
pot. The nutrient solution contained macro- and micro-
nutrients as the solutions used in the hydroponic experi-
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IT1. Mycorrhizal infection parameters, frequency (F%), intensity (M%) and arbuscule content (A%), caused by populations of arbuscular
mycorrhizal fungi from phosphate overfertilized (P) or unfertilized (0) field treatments; Pc indicate phosphorus concentration in dry shoot
biomass (as mg), Pt indicate total shoot phosphorus (as mg per 1 g dry shoot weight) and Dw represents dry shoot biomass (as g per plant);

results were obtained in hydroponic experiment (means, n = 3)

Phosphorus levels (mM.1-")
Soil Parameter 0.15 0.32 0.69 1.50
P 0 ) 4 0 P 0 P 0
F% 90.1 84.4 90.1 717 86.6 83.7 90.0 755
M% 30.4 35.2 274 24.0 17.2 13.8 15.6 23.0
Vysoké A% 20.6 234 18.7 15.1 10.5 9.2 10.8 159
Pt 64.5 333 433 48.3 57.6 53.8 50.0 59.1
Pc 6.62 5.83 7.22 5.52 6.57 5.90 8.93 7.81
Dw 9.73 5.85 5.94 8.93 8.81 9.01 4.93 8.70
F% 91.6 94.4 79.1 771 77.8 91.7 722 75.0
M% 36.6 457 23.2 244 28.3 258 17.1 123
Treboil A% 29.1 36.8 15.1 16.5 20.2 16.7 10.9 7.0
Pt 12.2 7.6 7.2 8.0 12.8 14.8 15.2 39.6
Pc 7.36 6.04 6.88 6.66 9.25 7.47 9.33 8.28
Dw 1.60 1.25 1.09 1.25 1.34 1.93 1.64 5.12
F% 81.1 833 64.6 77.8 61.6 80.2 65.5 70.1
M% 244 21.8 15.1 16.2 8.1 19.2 8.6 18.0
Hnévieves A% 18.8 17.2 10.2 10.8 38 13.1 5.3 1.5
Pt 244 5.0 20.7 10.1 142 13.6 44.1 153
Pc 5.38 5.59 6.21 6.15 9.36 8.12 8.21 7.88
Dw 4.55 0.90 3.57 1.64 1.58 1.65 4.97 1.94
F% 84.4 92.3 87.9 88.3 92.2 89.0 844 91.1
M% 313 53.8 26.5 29.3 275 31.8 34.1 31.4
Humpolec A% 24.4 41.8 17.7 20.6 18.6 21.1 27.1 23.5
Pt 20.5 53.6 15.5 46.9 459 31.0 32.8 66.4
Pc 597 5.01 5.94 6.26 5.52 7.72 9.22 7.83
Dw 4.21 10.74 2.62 7.34 8.12 423 3.50 891

ment and either 0.32 (P treatment) or 0.00 (control —
0 treatment) mM phosphate per litre. 7.85 or 10 ml of
potassium equivalent solution per litre was added to the
solution used to supply the phosphate treatment or con-
trol plants. Plants were cultivated under constant envi-
ronmental conditions (the same_as for hydroponic ex-
periment). Two plants, exposed to the soil from one
experimental plot, were grown in each phosphate treat-
ment. '

After 8 weeks, the plants, root systems and growth
substrate were removed and analyzed in the hydroponic
experiment. The shoot dry matter was digested in con-
centration sulphuric acid — hydrogen peroxide (30%)
mixture, 1 : 2 (temperature 360 °C) and analyzed for
phosphate by phosphomolybdate complex spectro-
photometry. The roots were cleared in 10% KOH,
stained with Trypan blue and used to determine the
infection parameters: frequency of mycorrhizal infec-
tion — F% (= percentage of infected root segments),
intensity of infection — M% (= percentage of root cor-
tex volume infected) and arbuscule content — A%
(= percentage of root cortex volume containing arbus-
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cules). All infection parameters were estimated using
the method of Trouvelot et al. (1986).

Collection of the fungal populations was harvested
after 20 weeks of cultivation. Plant fresh weight was
estimated as well as the infection parameters (see
above). Spores were extracted from soil samples using
the soil sieving (sieves of 0.05, 0.09 and 0.25 mm
mesh), followed by the centrifugation in 2.5 M sucrose
for 5 minutes. After washing out the sucrose, the spores
were sorted to the morphologically distinct groups, put
into polyvinyl alcohol-lactophenol on slides and ob-
served.

Data were analyzed by three-way ANOVA and Dun-
can method of multiple range analysis.

RESULTS

Tab. IIT shows three mycorrhizal infection parame-
ters, shoot dry biomass, phosphorus concentration in
shoot biomass and total phosphorus content in shoots
under the four phosphorus concentrations in hydro-
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IV. Three-way analysis of variance (hydroponic experiment); for abbreviations see Tab. I1I

Source of variability Level F% M% A% Pc Pt Dw
0 83.2 26.6 18.8 6.8 31.6 5.0

Field P fertilization (a) a 4 4 b a a
P 81.2 232 16.3 7.4 29.6 43

a b a a a a

Significance ns » ns * ns ns
0.15 87.7 349 26.4 6.0 27.6 49

’ a a a c b a

2 2

032 80.3 233 15.6 6.4 25.0 4.0

P in nutrient solution (b) b b b c b a
0.69 82.8 21.4 14.1 7.5 30.4 4.6

ab b b b ab a
1.50 78.0 20.0 14.0 8.5 39.4 5.0

h b b b a a a

Sig“iﬁcnnce *%x * Kk kK * k% * ns
Vysoké 84.8 233 15.4 6.8 50.3 7.8

ab b b ab a a
Treboi 82.4 26.7 19.0 73 14.7 1.9

Soil (c) b b b a c ¢

2
Hndvieves 73.0 16.4 11.3 7.1 18.4 2.6

(= & c ab c c
H - 88.7 332 24.4 6.7 39.1 6.2

umpolec

a a a b b b
Signiﬁcance * k% XKk * koK ns * Kk *Xk
Interaction a x b ns ns ns ns ns ns
axc *s ns ns ns ¥ e

bxc ns * * ns ns ns

axbxc ns ns ns ns ns L

Means marked by the same letter do not differ from Duncan method of multiple range analysis at P < 0.05; ns, not significant; *, **, ***
the probability of completely residual variability in scales of means or in interactions is P < 0.05, P < 0.01 and P < 0.001, respectively

ponic experiment. As it is evident from statistical ana-
lysis of the data (Tab. IV), soils differ significantly in
the infection parameters as well as in the total shoot
dry biomass (Dw) and total shoot phosphorus content
(Pt). The concentration of phosphate (Pc) in shoots was
in negative correlation to dry biomass. The increasing
concentration of phosphate in nutrient solution is re-
flected in significantly decreasing values of all three
infection parameters, the greatest difference was ob-
tained between 0.15 and 0.32 mM phosphate concen-
trations. Content of phosphate in shoot biomass in-
creased with increasing solution phosphate level, plant
dry biomass remaining unchanged. Field phosphate fer-
tilization slightly (but significantly) decreased the in-
tensity of infection (M%) and increased the phosphorus
concentration in shoot biomass. Interaction between
field phosphate fertilization and the phosphate concen-
tration in the nutrient solution was insignificant for all
variables followed, but interactions of the third factor,
soil, with at least one of other two factors were signifi-
cant for infection parameters, shoot total phosphorus
and dry shoot biomass.

The data of infection parameters, plant fresh weight
and sporulation in the collection are in Tab. V and the
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statistical analysis of the data in Tab. VI. Infection
parameters were not influenced by the phosphate fer-
tilization in the field as well as the number of spores
and the plant fresh weight (Fw). The only variable in-
fluenced (increased) by the phosphate supply in the
nutrient solution was intensity of infection (M%). The
interaction between field phosphate fertilization and
the phosphate supply in the nutrient solution was not
significant for any of the followed variables.

The highest spore counts were obtained in Tfeboii
and Hnév¢eves soils, which are lower in the organic
carbon (Tab. II). Four major types of spores were ex-
tracted from the pot cultures in the collection
(Tab. VII). First spore type was identified as single
spores of Glomus mosseae (Nicolson et Gerdemann)
Gerdemann et Trappe. Second type are spore clusters,
sporocarps of G. mosseae. Third type was determined
as Glomus fistulosum Skou et Jakobsen, the fourth is
characterized by the dark brown spores 180 to 230 um
in diameter, closely resembling the species Glomus
geosporum (Nicolson et Gerdemann) Walker. This
spore type is the most frequent in soil of Vysoké un-
fertilized with phosphate in the field. Except for the
soil of Hnévleves, where it was not found, it was al-
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V. Mycorrhizal infection parameters, frequency (F%), intensity (M%) and arb

(A%),

d by popul

ions of arbuscular

mycorrhizal fungi from phosphate overfertilized (P) or unfertilized (0) field treatments; Fw indicate fresh plant biomass (as g per plant) and
Sp indicate the total spore count per 100 g substrate; results were obtained in collection of the fungi (means, n = 2)

Phosphorus levels (mM.1-")
Soil Parameter 0.0 0.32
P 0 P 0
F% 76.6 61.6 88.3 852
M% 18.8 233 54.1 46.1
Vysoké A% 7.3 146 23 59
Fw 13.0 13.6 11.8 143
Sp 2325 2 150 4 425 2075
F% 75.6 833 80.0 85.3
M% 20.6 25.6 30.5 28.4
Tieboit A% 59 8.3 182 7.6
Fw 79 9.4 6.6 9.6
Sp 3 350 9 075 4075 6 975
F% 833 74.2 65.5 68.9
M% 11.4 222 247 13.4
Hnévéeves A% 0.7 39 9.1 1.6
Fw 9.8 10.9 9.6 10.9
Sp 5625 4 100 6 400 3 250
F% 69.9 85.0 74.9 79.5
M% 25.0 33.1 39.0 423
Humpolec A% A7 2.8 13.6 14.2
Fw 12.5 1.5 133 12.7
Sp 2375 1 550 2 850 2 550
VI. Three-way analysis of variance of data from Tab. V; for abbreviations see Tab. V
Source of variability Level F% M% A% Fw Sp
0 77.9 29.3 7.4 11.6 3 966
Field P fertilization (a) a a a a -
P 76.8 28.0 7.6 10.6 3928
a a a a a
Significance ns ns ns ns ns
0.00 76.2 225 59 1.1 3818
P in nutrient solution (b) & b a a a
0.32 78.4 348 9.0 1.1 4 075
a a a a a
Significance ns = ns ns ns
Vysoké 779 35.6 73 13.2 2744
a a ab a be
Treboii 81.0 26.3 10.0 8.4 5 869
Soil (¢) a ab a c a
Hnévéeves 729 17.9 38 103 4 844
a b b b ab
Humpolec 714 34.8 8.6 125 21331
a a ab a c
Significance ns bt ns i ¥
Interaction axb ns ns ns ns ns
axc ns ns ns ns *
bxc ns ns . ns ns
axbxc ns ns ns ns ns

For significance symbols see Tab. IV
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VII. Occurrence of different spore types (as percentage of total spore counts) in the collection of soil populations of arbuscular
mycorrhizal fungi; spore types: | — single spores of Glomus mosseae, 2 — sporocarps of G. mosseae, 3 — G. fistulosum, 4 — brown

spores, 5 — Acaulospora sp.

Soil Fertilization Pot Spore types
field culture 1. 2. 3. 4, S5 other

0 0 1 35 0 13 33 0 19

0 2 35 3 17 30 0 15

0 P 50 0 27 16 0 7

Vysoké 0 P 2 38 0 13 40 0 9
P 0 1 13 6 61 3 0 17

P 0o 2 37 1 57 5 0 0

P P 65 0 32 3 0 0

P P 2 60 4 31 5 0 0

0 0 | 2 7 90 1 0 0

0 0 2 4 0 920 6 0 0

0 P | 3 7 75 15 0 0

Tieboil 0 P 2 2 1 93 4 0 0
P 0 | 4 19 73 4 0 0

P 0 2 4 11 78 7 0 0

P P 1 4 12 81 3 0 0

P P 2 9 3 86 2 0 0

0 0 1 98 0 0 0 0 2

0 0 2 97 0 0 0 0 3

0 P 1 96 3 0 0 0 1

Hnévéeves 0 P 2 95 1 0 0 0 4
P 0 1 94 1 0 0 0 5

P 0 2 92 1 0 0 0 7

P P 1 88 3 0 0 0 9

P P 2 94 4 0 0 0 2

0 0 1 56 0 24 18 2 0

0 0 2 85 4 0 11 0 0

0 P 1 90 0 0 7 0 3

Humpolec 0 P 2 49 6 33 12 0 0
P 0 1 76 0 19 0 0 5

P 0 2 82 0 16 2 0

P P 1 94 0 0 6 0 0

P P 2 51 0 44 5 0 0

ways less abundant in treatments fertilized with phos-
phate in the field and this was confirmed by ANOVA
test (Tab. VIII) as significant.

In Vysoké soil, Glomus fistulosum was more fre-
quent in treatment fertilized with phosphate in the field
(Tab. VII). In other soils, this effect was not observed
and ANOVA did not show a significance of effect of
field phosphate fertilization on G. fistulosum occur-
rence in cultures.

DISCUSSION

Hydroponic experiment was designed to put down
the changes in the tolerance (Sylvia, Schenck,
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1983) of indigenous AM fungal populations to the in-
creased phosphate fertilization in the field. We sus-
pected two different trends: (i) the suppression of my-
corrhizal infection in treatments supplied with nutrient
solutions high in the phosphate and (i) more extensive
infection in roots inoculated with soil heavily fertilized
with phosphate compared to the control soil not phos-
phate fertilized, both under high phosphate concentra-
tions in the solution. Whereas the former trend, reflect-
ing the general features of mycorrhizal symbiosis
(Black, Tinker, 1979) was directly confirmed,
the latter could be evaluated for the infection parame-
ters as interaction between the effects of field phos-
phate fertilization and phosphate level in the nutrient
solution as sources of variability in hydroponic experi-
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VIII, Three-way analysis of variance of the data from Tab. VII

Spore types
Source of variability Level st

1. 2. 3: 4
0 522 20 29.7 12.1

Field P fertilization (a) a & 4 8
P 542 4.1 35.1 3.7

a a a b

Significance ns ns ns itd
0.00 50.9 33 32.6 8.4

P in nutrient solution (b) a A a i
032 55.5 2.8 322 7.4

a a a a

Significance ns ns ns ns
(
Vysoké 41.6 1.8 314 16.9

c b b a
Treboit 4.0 75 833 53

Soil (c) d a a be
Hnévéeves 943 16 00 i

a b d c
Humpolec 729 1.3 15.0 94

b b e b
Signiﬁcmce ok *k *kk * k¥
Interaction axb ns ns ns ns
axc ns ns * *

bxc ns ns ns ns

axbxc ns ns ns ns

For significance symbols see Tab. IV

ment. Such interaction was not found and we con-
cluded that 10 year phosphate fertilization of the field
did not change significantly the tolerance of AM fungal
populations to phosphate. The same result was obtained
in pastures by Thomson et al. (1992) using the di-
rect field observations.

The composition of fungal populations, followed
using the cultivation the test plants in the examined
soil, was found to be changed by the field phosphate
fertilization what is demonstrated on the relative spore
frequencies at least of one type what agrees with the
results of Thomson et al. (1992). There are some
reports of the changes of sporulation of AM fungi un-
der increased phosphate supply (Black, Tinker,
1979; Sylvia, Schenck, 1983). In our study, we
did not observe such an effect and the sporulation was
dependent only on the source soil, perhaps on the soil
organic carbon (Johnson et al, 1991a). It was also
reported before that the composition of populations is
sensitive to different factors, e.g. cropping history
(Johnson et al, 1991b), what may be another pos-
sible explanation of differences found.

Our results indicate that the adaptation of soil popu-
lations of AM fungi consists in changes in species com-
position rather than in the adaptation of fungi to higher
phosphate supply to the soil in agreement with findings

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (11): 533-540

of Thomson etal. (1992). They concluded that their
findings can be attributed to insufficient genetic vari-
ability and selection pressure for the selection of P-to-
lerant strains of mycorrhizal fungi. The fact, which is
interesting (and contradictory to such a fact) is that
there is some selection of strains (or suppression, in our
case), but these strains are not remarkably tolerant
(or less tolerant) to phosphate fertilization in sense of
causing higher infection levels, compared to the non-
-selected population. There are two possible explana-
tions: (i) phosphate fertilization influences only the
sporulation of selected strains (species) or (ii) the factor,
determining the development of the fungus in the soil
under the conditions of high phosphate doses is not re-
lated to the root infection, followed in our observations.
Thus, we cannot reject the idea of adaptation of AM
fungi in general. There are reports of variability in fea-
tures of different geographic isolates of one fungal spe-
cies (Stahl, Smith, 1984; Haas, Krikun,
1985; Hepper et al, 1988; Stahl et al., 1990).
This variability can be estimated as the evidence of
evolutionary plasticity of AM fungi, too slow to be
significantly manifested (in experiments with the real
resolution) after 10 years of changed environmental pa-
rameters. Nevertheless, we believe that this problem
could be a fruitful subject for the future research.
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