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DELKA KORENU OZIME PSENICE A OBSAH
PRISTUPNEHO DUSIKU V PUDNIM PROFILU

ROOT LENGTH OF WINTER WHEAT AND THE CONTENT
OF MINERAL NITROGEN IN SOIL PROFILE

J. Haberle, P. Svoboda, P. Riizek

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

ABSTRACT: Winter wheat (cv. Regina) root length (RL) distribution and the content of mineral N (Nanorg, NO;-N + NH4-N)
in soil profile during spring were determined in two year field experiment on sandy loam soil (Eutric Cambisol) in Pernolec
(elev. 530 m, precipitation per year 624 mm, average temperature 6.4 °C). The soil was sampled every 10 cm with steel
cylinder (8.5 cm diam.), on a row and between rows; roots were washed on sieves. Two treatments, unfertilized with N (NO)
and fertilized with 40 kg N/ha in early spring (N1). The content of N, in the soil was determined in layers 0-30 cm,
30-60 cm and 60-90 cm following standard sampling scheme and analytical procedure. Total root length at the start of
tillering (early spring), at the end of tillering and at heading reached on average 0.47 km.m2, 4.9 km.m™2, 7.8 km.m™2, resp.,
in 1993, and 0.3 km.m'z, 5.4 km.m™2 and 14.9 km.m"z, resp., in 1994. The difference of the total root length in heading
between 1993 and 1994 might be the result of impaired wheat growth in 1993 due to extremely cold and dry winter and
spring. The grain yield reached 1.8 tha™' (NO) and 3.04 tha™' (N1) in 1993, and 4.13 tha™' (NO) and 6.41 tha™'(N1) in
1994. These inter-year differences were reflected in depletion of Nanwg between tillering and heading (Figs 1B and 1C). Root
length density decreased exponentially from surface layers to subsoil (Figs 1A to 1C). We observed lower root density between
rows in surface layer in comparison with rows. There was a tendency to higher root density in surface layer in N-fertilized
treatment (N1). At the time of plant regeneration (early spring), rooting depth and density gave no access to supply of mineral
N under depth of 20-25 c¢m, where only scarce unbranched primary roots could be observed. Wheat plants reached only the
start of tillering stage in the time. In the course of tillering and stem elongation the rooted volume of soil and thus the
potentially available supply of N increased with increased root depth and density in subarable layers. However, even in the
period of heading, the substantial amount of N washed to layers under 60-80 cm depth, was not readily available for wheat
crop. Root density in the layer 50-60 cm reached 0.05 cm.cm™ and 0.15 cm.cm™, in 1993 and 1994, resp. Sporadic
unbranched root axes penetrating to deeper layer were mostly concentrated in biopores without tight contact with soil particles.

root length; Nypore; NO3-N; NH,4-N; N fertilization; soil profile; winter wheat

ABSTRAKT: Délka kofeni ozimé p¥enice v rizné hloubce piidniho profilu v jarnim obdobi byla porovnana s idaji o obsahu
pfistupného N, Na“org (NO;-N + NHy4-N). Pokusy prob&hly v Pernolci u Tachova, v bramboréiiském vyrobnim typu. Celkovd
délka kofenii ve fazi metdni dosshla 7,8 km.m™ v roce 1993 a 15,9 km.m™ v roce 1994. Délka kofent v jednotlivych
vrstvach pudy (hustota kofeni) se v obou letech pokusu sniZovala exponencidlné s hloubkou. Mala hustota a hloubka pro-
niknuti kofeni v ¢asn& jarnim obdobi neumoZiiovaly pfijem N z podorni¢ni vrstvy. V dal§im obdobi plného odnoZovani
a sloupkovéni se rychle zvy3ovala hustota kofent a objem prokofenéné pidy a s tim i celkové mnoZstvi N dostupné rostlinam
pSenice. Do faze sloupkovéni aZ metdni vSak byl N v hlub3ich vrstvich podorni¢i pod 60-80 cm pro porost penice obtiZn&
dostupny v dusledku malé hustoty kofenti (mén& neZ 0,1 cm.cm‘3).

délka kofent; Nygorg; NO3-N; NH4-N; hnojeni N; pidni profil; ozimé pSenice

UvoD

VétSina Zivin je rostlinami pfijimana kofenovym
systémem z pady. Délka kofenii v jednotlivych vrs-
tvach pidniho profilu (hustota kofeni) se méni s po-
stupem ristu a v zdvislosti na podminkach rastu (Rus -
sell, 1977 aj.). V prub&hu vegeta&niho obdobi v pidé
také dochazi ke zménam mnoZstvi pfistupnych Zivin,
piedeviim N. Tyto zmény ovliviiuje agrotechnika, pové-
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trnostni podminky a odbér Zivin kofeny z jednotlivych
vrstev ornice a podorni¢i. Hloubka prokofen&ni, husto-
ta a morfologie kofent spolu s vlhkosti pidy, obsahem
a formou Zivin podminiuji, jaka Cast zdsoby Zivin v pu-
dé je pro rostliny v dané fazi ristu dostupnd (napf.
Willigen, Noordwijk, 1987).

Vzhledem k riznym pudné-klimatickym podmin-
kim CR jsou pro rozhodovéni o hnojafskych opatfenich
potfebné spolehlivé informace o odbéru Zivin kofeny
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z ornice a podorni¢i, o hloubce prokofenéni, resp.
o vlivu hnojeni minerdlnimi a organickymi hnojivy na
rist a pfijmovou schopnost kofent. Tyto tdaje lze vy-
uzit pro omezeni uniku Zivin z dosahu kofend. Toto
riziko je velké piedev§im v oblastech s promyvnym re-
Zimem a na lehéich pudach.

Cilem prace bylo urcit délku kofeni ozimé p3enice
v ornici a podorni¢i a porovnat rozdéleni kofeni s tida-
ji 0 rozdéleni Nyyore v pidnim profilu v prab&hu jarni-
ho obdobi.

MATERIAL A METODA

V polnim pokusu byl sledovan rozvoj kofent ozimé
pSenice, odridy Regina v obdobi od zafatku odnoZo-
véani do meténi. Pokus probihal na stanici VURV v Per-
nolci u Tachova (hlinitopiscitd pada, 530 m n. m.,
624 mm srizek, 6,4 °C, promyvny rezim). Primérné
agrochemické udaje ve vrstvé 0-30 cm a 30-60 cm:
Cox 1.4 % a 0,2 %, pH (KCl) 6,1 a 5,8, celkovy N
0,15 % a 0,06 %, P (Mehlich II) na 1 kg pudy 240 mg
a 16 mg, K 180 mg a 210 mg, Ca 1 300 mg a 1 500 mg,
Mg 60 mg a 100 mg. Pfedplodinou ozimé pSenice byl
jetel. Byly sledovany tyto varianty: nehnojena kontrola
(NO) a pSenice hnojend na jafe regeneraéni davkou
40 kg N.ha! (N1) a produkéni davkou 40 kg N.ha™!
(1993) a 53 kg N.ha™! (1994) na zacatku sloupkovani.
Byl sledovan nérast hmotnosti a koncentrace N v nad-
zemnich Castech rostlin.

Vzorky prokofenéné pidy se odebiraly kovovym
vélcem o priméru 8,5 cm, po vrstviach 10 cm, z hlub-
§ich vrstev (pod 40 cm) se pida odebirala sondyrkou
o praméru 3,5 cm. Z kazdé varianty se realizovala Ctyfi
opakovéani na fadce (oznaceno R) a dvé mezi fadky
(oznaleno M). Z odpovidajiho dseku fadku byl urcen
pocet rostlin a odnoZi, rustova faze a byla stanovena
Cerstva a sucha hmotnost rostlin. Kofeny byly separo-
vany vodou na sitech. Vyplavené kofeny byly uchova-
vany v mrazicim boxu. Po dodisténi byla méfena délka
kofent publikovanou metodou (Tennant, 1975).
Pramér kofent byl méfen mikroskopem s okuldrovym
meéfitkem.

Vzorky pidy pro stanoveni obsahu N;p,ro (NO3-N +
NH,4-N) v profilu byly odebirdny sondovaci ty¢i. Ob-
sah NO3-N a NH4-N ve vzorcich pidy byl stanoven
kolorimetricky na autoanalyzéitoru FIA v extraktu ze-
miny 1% K,SO4 (RuZek, 1993). Pro srovnani jsou
v tomto piispévku prezentovany i tdaje o obsahu

Nanorg na variant€ hnojené dusikem na podzim (varian-
ta N2, kofeny nebyly sledovany).

VYSLEDKY A DISKUSE
Rozdéleni délky kofenti v puidnim profilu

Délka korent (RL) v objemu pudy (hustota kofent)
v jednotlivych vrstvach pady v roce 1993 a 1994 je
znazornéna na obr. 1A aZ 1C. Celkova délka kofent na
plochu ptdy byla v roce 1993 0,47 km.m™2 na pocatku
jarni regenerace rostlin (29-03), 4,9 km.m2 na konci
odnoZovani (26-04) a 7,8 km.m™ ve fazi metani (31-05).
V roce 1994 to bylo 0,3 km.m™2 (03-03), 5.4 km.m™2
(19-04) a 14,9 km.m™ (01-06) na pocatku meténi.
Ziskané experimentalni vysledky jsou prvni publikova-
né udaje o délce kofent pSenice v rizné hloubce pud-
niho profilu v CR. Neexistuji ani doméci tdaje pro os-
tatni obilniny ¢&i jiné plodiny. Porovnani s vétSim
poctem zahrani¢nich praci ukazalo u naSich vysledki,
zvlasté v roce 1993, spiSe niZsi hustotu kofeni. Nesle-
dovali jsme vSak hustotu kofend po metéani. Ve srovna-
ni s publikovanymi vysledky v zahrani¢i jsme také za-
znamenali pon€kud nizSi hodnoty specifické délky
kofent (nedoloZeno) a vét§i pramér kofena (Haber-
le, Svoboda, 1996). Je tfeba uvést, Ze publikované
zahrani¢ni idaje o parametrech kofenového systému
v polnich podminkach se mezi sebou znac¢né lisi, nebot
pochazeji z rozdilnych padnich a klimatickych podmi-
nek.

Zahrani¢ni publikované ddaje o délce kofent vy-
konnych porostii ozimé pSenice v obdobi maximalniho
rozvoje, ve fazi kveteni, se pohybuji vétsSinou okolo 16
a% 20 km.m™> (napf. Seward et al.,, 1990) i vice
(Barraclough, Leigh, 1984). Srovnani vysledka
nékolika pokusii v Anglii (Barraclough, Leigh,
1984) naznaCuje, Ze existuje pozitivni vztah mezi pro-
dukci nadzemni biomasy, piipadné vynosu zrna, a cel-
kovou délkou kofenl; porosty pSenice s vynosem
nad 4 a7 6 tha’l mély ve fazi kveteni hustotu kofend
15 km.m 2 a vice. Vynos zrna pSenice dosahl v Pernol-
ci v roce 1993 pouze 1,8 t.ha™! (NO) a 3,04 tha™! (N1),
zatimco v roce 1994 dosahly vynosy 4,13 tha™! (NO)
26,41 tha™! (N1). V roce 1994 jsme také zaznamenali
velky pokles obsahu Ngporg v hloubce do 60 cm, za-
timco v roce 1993 se obsah Nyporg téméf nezménil
(obr. 1B a 1C). Davodem téméf polovi¢ni hustoty ko-
fend v roce 1993 oproti roku 1994 byla pravdépodobné

1. Délka kofent ozimé pSenice (RL) a obsah piistupného N (Nqr,. sloupcovy graf) v pidnim profilu v obdobi jarni regenerace rostlin (A),
konce odnoZovéni (B) a metini (C); Pernolec 1993 a 1994; D — hloubka (cm), R a M — délka kofenu na fidku a v mezifadi; NO — nehnojeno
N, NI — jarni regeneracni ddvka 40 kg N.ha™', N2 - hnojeno N na podzim (kofeny nesledovény); vloZeny obrazek: distribuce hmotnosti
kofenl v profilu, osa y — hloubka — Root length density of winter wheat (RL) and the distribution of available N (N, columns) in soil
profile at early spring (A), at the end of tillering (B) and in heading (C); Pernolec 1993 and 1994; D — depth (cm); R and M denotes sampling
on a row and interrow; NO — not fertilized with N, N1 — early spring N fertilization 40 kg N.ha™!, N2 - autumn N fertilization at sowing
(roots were not studied); inset figures: the distribution of root dry mass in soil profile, y axis — depth

-~ R/NO —— M/NO’ —— R/NI -8 M/N1
m  NO N1 O N2
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suchi a chladna zima a jaro roku 1993 (92 mm srazek
od ledna do kv&tna) oproti teplej§imu roku 1994, s rov-
nomé&rné rozloZenym srazkami (223 mm) a v dusledku
toho mensi pocet rostlin, stébel a niZ§i produkce nad-
zemni biomasy v roce 1993. Barraclough (1984)
zaznamenal 30% meziro¢nikovy rozdil v.hustoté kote-
nt na stejném stanovisti, ktery v8ak pfipisuje rozdilim
v intenzité slunecniho zareni.

Délka koifenu klesala pfibliZné exponenciilné
s hloubkou (obr. 1B a 1C). Index determinace (R?) to-
hoto modelu distribuce kofeni byl vysoce prikazny
a presahoval vétSinou hodnotu 0,9. Stejny prib&h po-
klesu hustoty kofenti do hloubky zaznamenala fada au-
tori v raznych pudné-ckologickych podminkéch
(Barraclough, 1984 aj.). Tomu obecné odpovida
i rozdéleni odbéru N z profilu (Gregory etal., 1979;
Kuhlman et al, 1989 aj.). Tento exponencialni tvar
rozdéleni kofent v profilu je deformovan aZ vyraznymi
zménami fyzikalné-chemickych vlastnosti nékterych
vrstev pudy (vyschnuti povrchovych vrstev ornice,
utuZeni, vysokd hladina spodni vody, zasoleni apod.).
Jak se potvrdilo i v tomto pokusu (obr. 1A aZ 1C, vlo-
Zené obr.) vzhledem k t€sné korelaci mezi hmotnosti
a délkou kofenu (R2 = 0,85 az 0,96), lze tento charakter
rozdéleni kofenu v profilu pozorovat i u hmotnosti ko-
fenu pSenice (Barraclough, Leigh, 1984; Ha-
berle, 1989 aj.).

Zvy3ena koncentrace Nnnor v povrchovych vrst-
vach ornice jako vysledek hnojeni N vétSinou mirné
sniZovala podil délky a hmotnosti kofena v hlubSich
vrstvdch ornice a podornici (obr. 1B a 1C). Analyza
rozptylu prokazala prikazny vliv hnojeni N na celko-
vou hmotnost ¢i délku kofeni pouze ve fazi metdni
roku 1993, v nékterych pripadech byl na hranici pru-
kaznosti (95 %) vliv hnojeni N v interakci s hloubkou
(nedoloZeno). Zda tato zména rozloZeni kofenového
systému v pidnim profilu ovliviluje vyuZiti proplave-
ného mineralniho N v hlubokych vrstvach, je pfedmé-
tem vyzkumu (Dressel, Jung, 1987; Kuhlman
et al., 1989 aj.). V povrchové vrstvé jsme zaznamenali
mensi hustotu kofenil ve vzorcich pudy odebiranych
v mezifadi ve srovnéni se vzorky na fadcich. Analyza
rozptylu prokazala prikazny vliv mista odbéru na hus-
totu jen pii analyze po jednotlivych vrstvach; pfi hod-
noceni celého profilu byl tento vliv neprikazny, s vy-
jimkou posledniho odbérového terminu v roce 1994.

Obsah anorganického N v piidnim profilu

Celkovy obsah Ny, (NO3-N + NHy-N) ve vrs-
tvach pidniho profilu po 30 cm v roce 1993 a 1994 je
zndzornén na obr. 1A az 1C. V roce 1993 bylo v Per-
nolci v obdobi jarni regenerace rostlin (pfed regenerac-
nim hnojenim) ve vrstvé 0-30 cm 19 kg pfistupného N
(Naporg) na 1 ha a celkem 40 kg N. ha™! ve vrstvé 30—
90 cm. U varianty hnojené N pfed setim na podzim
(N2) bylo ve vrstvé 60-90 cm 38 kg N. ha™!. V dalgim
obdobi mnoZstvi Nyporg na varianté nehnojené N (NO)
pokleslo na 15 kg N.ha™! v orniéni vrstvé a na 6 kg
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N.ha™! ve vrstvé 30-60 cm. U varianty hnojené na jafe
(N1) poklesla zdsoba Nam,,g v téchto vrstvach na 11 kg
Nhal a7 kg N.ha™!. V roce 1994 bylo na poc&itku
vegetace mnoZstvi Nanorg v ornici vy3$i neZ v roce
1993 (23 kg N.ha™ b, v podormcnlch vrstvach naopak
niz8i (8 az 15 kg N.ha™ 1. Mezi obdobim sloupkovani
a metanim doslo v roce 1994 k vyraznéjSimu poklesu
obsahu Nzmorg v ornici i podorni¢i neZ v roce 1993 az
na 8 kg N. ha! ve vrstvé 0-30 cm a 6 kg N. ha ve

vrstvé 30-60 cm u varianty NO a 11 kg N. ha a7 kg
N.ha™! na variant N1.

Odbér N z pidniho profilu ve vztahu k rozlozeni
korent

Na zacatku jarni vegetace byla v obou letech v pro-
kofenéné vrstvé do 20-25 cm zdsoba okolo 15 kg Nhal.
Do hlubSich vrstev ojedinéle prorustaly jen nejdelsi,
nevétvené primarni kofeny, které mély vzhledem k vy-
sledné nepatrné hustoté zanedbatelny podil na celko-
vém piijmu N.

Pro rostliny pSenice je okamZité pfistupna jen Cast
z celkové zasoby piistupného N v prokofenéné vrstvé.
Existuje urCitd minimélni koncentrace ionti v pudé
(pidnim roztoku), kterou jiZ kofeny nejsou schopny
vyuzit. Greenwood et al. (1986) uvadéji hodnotu
15 kg N.ha™! v ornici. Jini autofi odhaduji na zakladé
pokust v Zivnych roztocich tuto koncentraci na 3,5 az
6 kg N.ha™! za podminek dostateéné vlhkosti pudy
a vysoké hustoty prokofenéni (Burns, 1980; Ro-
binson et al., 1991). VyuZitelnost zdsoby N v pudé
porostem na pocatku jarni vegetace sniZuje i nerovno-
mérné prokofenéni, dané mezerovitosti porostu, niz§i
hustotou kofeni v mezifadi a heterogenitou pudniho
prostfedi (Willigen, Noorwijk, 1987), pfipad-
né i mrazova poSkozeni kofenového systému, nizka
teplota hlub$ich vrstev pidy a zamokieni. K témto fak-
toriim je tfeba pfihlédnout pfi odhadu mnoZstvi piistup-
ného N pro porost ozimé pSenice v jarnim obdobi.

V dal§im obdobi, ve fazi konce odnoZoviani a sloup-
kovani, se zvySovala hustota kofent a objem prokore-
néné pudy, a s tim i celkové mnoZstvi N dostupné rost-
lindm p3enice. Soufasné v¥ak v tomto obdobi
v disledku intenzivnéj§i evapotranspirace vétSinou kle-
sala vlhkost ornice, coZ sniZovalo rychlost difuze iontl
ke kofeniim, a tim i pfistupnost N z téchto vysuSenych
vistev (Burns, 1980; Gregory et al, 1979 aj.).
Ve fazi metani byla hustota kofent ve vrstvé 50-60 cm
jen 0,05 cm.cm™ (1993) a 0,15 cm.cm™ (1994). Do
hlubSich vrstev zasahovaly pouze jednotlivé kofenové
osy, Casto vyuZivajici biopora, kde pak bylo nahlouce-
no i nékolik kofeni bez dostate¢ného kontaktu s pu-
dou. Zasoba N z hlubsich vrstev podorni¢i (pod 60—
80 cm) tak byla i v tomto obdobi pro porost pSenice
obtiznéji vyuzitelna. Tato skuteCnost ukazuje na riziko
ztraty Casti N mimo dosah kofeni zvlasté na varianté
N2 (hnojené na podzim). V pozdé&jsich fazich ristu se
viak uplatfiuji kompenza¢ni mechanismy, které za ur-
¢itych podminek mohou zvySovat relativni podil pfijmu
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ze slabé prokorenénych hlubokych vrstev s dosud ne-
vyCerpanou zasobou vody a Zivin (Burns, 1980;
Kuhlman etal., 1989; Robinson et al., 1994).

Projekt byl financovén z grantu MZe CR: A 093 95
0183.
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SCHOPNOST METOD CHARAKTERIZOVAT
FOSFATOVY REZIM PUD

ABILITY OF METHODS TO CHARACTERIZE
PHOSPHATE REGIME OF SOILS

V. Machacek

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

ABSTRACT: Averages of the results of six-year crop rotation of long-term polyfactorial trial were used to evaluate reaction
methods (Egner, Mehlich I, Olsen and CaCl,) to P-fertilization on fertile soils. The dependence in the whole range of doses
is 10 to 80 kg P.ha™! is not linear in all methods and, while it is linear in the range of 0 to 50 kg P.ha”'. P uptake by plant
does not share with changes in P content after fertilization; pH and sorption affect sensitivity of reaction of water-soluble
component P, and thus, methods which preferentially release this component of available P on fertile soils: CaCl, method
and Olsen method. Mehlich II method releases more uniformly water-soluble P, component from soil and mobile P, compo-
nent and Egner method considerably releases mobile P, component. It follows from the total evaluation of fertile soils that
Mehlich II and Egner methods have a similar reaction to P-fertilization but in division into different great soil groups CaCl,
and Mehlich II methods react most sensitively. Reaction of Olsen and Mehlich II methods depends on the type of component
which prevails in soil when P-fertilizer was applied.

available phosphorus; analytical methods; fertilizers; great soil groups

ABSTRAKT: Pruméry vysledki za Sestiletého osevniho sledu dlouhodobého polyfaktorialniho pokusu byly pouZity pro
hodnoceni reakce metod (Egner, Mehlich II, Olsen a CaCl,) na P-hnojeni na trodnych padach. Zavislost v celém rozsahu
davek je 10 aZ 80 kg P.ha™', u viech metod neni linedrni, v rozsahu 0 a% 50 kg P.ha™' je linearni. Odbér P rostlinou se
nepodili na zménéch v obsahu P po hnojeni; pH a sorpce ovliviiuji citlivost reakce vodorozpustné slozky P,, a tim metod,
které na trodnych pidach pfednostné uvoliiuji tuto slozku pfistupného P: metoda CaCl, a Olsenova metoda. Mehlichova
metoda II rovnomérnéji uvoliiuje z pidy vodorozpustnou slozku P, a pohyblivou sloZku P, a Egnerova metoda znaéné
uvoliiuje pohyblivou sloZku P,. Ze souhrnného hodnoceni irodnych pid vyplyva, Ze Mehlichova metoda IT a Egnerova metoda
maji podobnou reakci na P-hnojeni, ale pfi rozdéleni na jednotlivé pudni typy nejcitlivéji reaguje metoda CaCl, a Mehlichova
metoda II. Reakce Olsenovy a Mehlichovy metody II zavisi na druhu sloZky, kterd pfevaZzuje v pid€ po aplikaci P-hnojiva.

pfistupny fosfor; analytické metody; hnojeni; pudni typy

UVOD

Ekonomicky tlak, zvla§t&€ u P-hnojeni, nds nuti za-
myS$let se nad novymi sméry &i novelizaci zavedenych
zplsobt urCovani davek P-hnojiv, které by mélo vycha-
zet ze sledovani a vyhodnocovéani mnoha faktort, jez
maji vliv na rizné varianty hnojeni: intenzivni, dsporné
a minimalni hnojeni. Tyto varianty hnojeni, i s pivod-
nim nazvem, mohou byt rizné, a to i podle vyrobnich
oblasti (Komberec, 1995).

Jednim z kritérii uréujicich vliv P-hnojeni na pidu
je hodnoceni podle obsahu tzv. pfistupného P. Vznika
otdzka, jak spravné a pfesné tento obsah zjistit. V roce
1990, kdy se preslo na novou metodu (Mehlich II) pro
stanoveni pfistupného P, byla z hlediska vyZivy rostlin
fosforem porusena navaznost na star$i vysledky, o Cemz
sv&d¢i i to, Ze b&hem dvou let se dvakrat zménila kri-
téria pro tuto metodu. Vieobecné je zndmo, Ze Egnero-
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va a Mehlichova metoda II se 1i3i sloZenim extrak&niho
¢inidla, a tim i uvolfiovanim pfistupného P z pudy,
zvlasté pak na drodnych pidach (Machacek, 1995).

Pfedmétem pfispévku je hodnoceni metod pouZiva-
nych pro stanoveni jak pfistupného P, tak i jeho sloZek
podle stupiiovaného hnojeni riznych pudnich typa
a druhi z pokusnych stanic VURV, Praha-Ruzyné, kte-
ré jsou situovany v trodnych oblastech. Tato price na-
vazuje na predchazejici publikace, které se velmi po-
drobné zaobiraji jednotlivymi typy, subtypy a druhy
pud Machacek, 1993a, 1994, 1995).

MATERIAL A METODA
Uvedena problematika byla studovana analyzou pri-

mérnych vzorkd a byly vyuZity priméry ze Sestiletého
rota¢niho cyklu dlouhodobého polyfaktoridlniho poku-
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su, ktery byl zaloZen na ruznych pokusnych stanicich

VURYV, Praha-Ruzyn& v roce 1979. Vysledky jsou zpra-

covany za obdobi 1982 aZ 1987. Pokusné stanice pred-

stavuji trodné pidy s pfedpokladanou intenzivni rost-
linnou vyrobou: Pohoftelice, Hn&v&eves a Kostelec nad

Orlici. Piehled plodin a hnojeni u pokusu I uvadi Ma-

chacdek (1993a, 1994). Zakladni charakteristika po-

kusnych oblasti a stanovist je uvedena v tab. I. Pfi kon-
stantnich davkach K, N, hnoje a vapnéni bylo pouZito
stupiiované hnojeni P v davkach 0, 40 a 80 kg P.ha”!

a obsah P pfi dévce 20 a 40 kg P.ha™! byl dopotten

metodou klouzavych kiivek (Pavel et al., 1985).

Ke sledovani fosfore¢ného reZimu byly pouZity tyto

ukazatele: .

1. pfistupny fosfor (Egner et al, 1938; Olsen et
al., 1954; Mehlich etal., 1978 —dprava UKZUZ,
Brno, metoda CaCl, — Aslyng, 1954, dfive nazy-
vané intenzita nebo faktor intenzity);

2. katexova metoda — obsah P celkové pfistupného
(Py + P,), pohyblivého (Py) a vodorozpustného (P,)
(Machacek, 1986);

3. sorp&ni index (SI) — nami upravend pivodni metoda
(Bache, Villiams, 1971), a to zména syticiho
roztoku z 2,5 na 1,0 pmol P.g”! pudy;

4. odbér P rostlinami — analyza rostlin po sklizni, pfe-
poéteno z pokusné parcelky na 1 ha.

VYSLEDKY

V tab. II je uveden pichled regresnich a korelacnich
koeficientd polynomu 2. fidu, které vyjadiuji vztah
mezi stanovenym obsahem P v pudé a jednotlivymi
davkami P-hnojiva. Z hodnot koeficient (b, r) vyply-
vaji tyto zavéry, a to nezavisle na vychozim obsahu
fosforu (a):

— vSechny vztahy jsou prikazné a vysoce prikazné;

— ve vech pfipadech je nejvyssi citlivost metod na uvol-
flovéani pfistupného P a jeho slozek u CMi (Pohofeli-
ce), pak nasleduje HMg (Kostelec nad Orlici) a HMi

(Hnévceves), kromé P, hodnoty (CMi, HMi, HMg);

— u sledovanych pud je klesajici pofadi citlivosti me-
tod na uvolfiovéni P:
CMi - CaCl,, Mehlich II, Olsen, Egner, P, Py;
HMi - CaCl,, Mehlich I, P,, Py, Egner, Olsen;
HMg - CaCl,, Mehlich II, Egner, Py, Olsen, P,.

V tab. III je uveden pfehled primérnych obsahi P

v pidé, sorpéniho indexu a odbéru P za sledované ob-

dobi, z kterého vyplyva:

— u viech metod je vZdy nejvyssi uvolnény obsah P na
CMi;

— Egnerova metoda ma shodné pofadi pid jako Py
slozka;

— Mehlich II, Olsen, CaCl,, P, + P, maji shodné po-
fadi pad jako P, sloZka;

— hodnoty sorpéniho indexu nejsou v souladu s obsa-
hem P a s odbérem P rostlinou;

— vy%e odbéru je vice ovliviiovana P, sloZkou neZ P
sloZkou.

V tab. IV jsou uvedeny korelaéni koeficienty vztahi
mezi regresnimi koeficienty zavislosti sledovanych pa-
rametrii na davce P-hnojiva, z kterych lze urCit z hle-
diska citlivosti na davky P-hnojiva jejich vzdjemny
vztah;

— odbér P ma neprikazny vztah mezi viemi parametry;

— Egnerova metoda ma vysoce prukazny vztah s Meh-
lichovou metodou II a pohyblivou slozkou Py, ostat-
ni vztahy jsou neprukazné;

— Mehlichova metoda II ma vysoce prukazny vztah
s Egnerovou metodou, pritkazny vztah s Olsenovou
metodou, sorpénim indexem a pohyblivou slozkou
P, ostatni vztahy jsou nepriikazné;

— Olsenova metoda ma vysoce prukazny vztah pouze
s vodorozpustnou slozkou P, prikazny vztah se
sorpénim indexem a ostatni vztahy jsou neprikazné;

— CaCl, metoda ma priukazny vztah pouze s vodoroz-
pustnou sloZkou Py, ostatni vztahy jsou nepriikazné;

— vodorozpustna slozka P, vice ovliviiuje citlivost re-
akce Olsenovy metody neZ metody CaCl,, citlivost
ostatnich parametra neovliviiuje;

I. Charakteristika pokusnych oblasti a stanovi3t — The characteristics of experimental regions and sites

Stanovive! o dru o oblaste
Pohotelice cMi? sttedni’ vrio sprag' kukufi¢na'?
Hndvieves HMi* tezky® T3! sprag fepaiska'®
Kostelec nad Orlici HMg?® stedni MT2"? spra§ hlinita'? fepaiskd
pristupny'? -

P K Mg
Pohofelice 70-85 220-250 78-97 6,7-7,2
Hnévéeves 63-72 118-138 89-106 6,0-6,7
Kostelec nad Orlici 59-70 105-127 79-93 5,4-6,4

P — Egner, K, Mg - Schachtschabel (mgAkg")

'site, “great soil type, illimerized chernozem, “illimerized luvisol, *stagno-gleyic luvisol, *texture, "medium *hard, *climatic region, “very

P . 2
warm-arid, ''warm-humid, '
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mildly warm and humid, : parent material, "*loess, "*loess loam, l6production region, " maize, '®beet, “available
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II. Piehled regresnich a korelaénich koeficientd polynomu 2. fidu zavislosti vysledki metod na ddvce P — The survey of regression and
correlation coefficients of the polynomial of the 2nd order of dependence of results methods on P dose

— a I b c.1073 r a b c.10 r
Egner Mehlich II

Pohofelice 110 0,442 1,7 0,997 73 0,636 27 0,966

Hnévceves 54,9 0,065 4,67 0,890 59,9 0,143 4,0 0,983

Kostelec nad Orlici 51 0,285 12,9 0,925 69 0,376 519 0,977
Olsen CaCl,

Pohofelice 41 0,597 39 0,957 137 4,894 38,6 0,935

Hnévéeves 359 0,065 2,48 0,996 219 2,25 343 0,964

Kostelec nad Orlici 40 0,078 5.29 0,999 181 2,651 48,2 0,920

P, P,

Pohoftelice 21 0,337 -1,9 0,972 198 0,194 172 0,999

Hnévéeves 23,9 0,091 1,53 0,980 73,1 0,078 6,27 0,996

Kostelec nad Orlici 23 0,052 3,11 0,962 61 0,169 6,82 0,996

0,878 — prikazny vztah — significant relationship

0,959 — vysoce prukazny vztah — highly significant relationship
rovnice - equation y = a + bx + ox?

r — korelaéni koeficient — correlation coefficient

Isite

III. Pfehled pramérnych obsahi P v pudg, sorpéniho indexu a odbéru P — The survey of average P contents in the soil, sorption index and

P uptake
Stanoviste! Egner |Mehlich II| Olsen CaCl, P, +P, P, P SI Odber? P
Pohoftelice 120 88 56 234 260 32 228 2,40 253
Hnévceves 68 72 45 411 111 29 82 0,76 254
Kostelec nad Orlici 68 95 56 437 113 31 82 1,03 26,6

jednotky — units: Egner, Mehlich II, Olsen, P, + P,, P,, P, (mg P.kg'l); CaCl, (ug P.1000 ml™!); odbér P - P uptake (kg.hu");

SI - bezrozmérny — dimensionless

Lsite, 2uptakc

IV. Piehled korelacnich koeficient vztaht polynomu 1. fidu mezi regresnimi koeficienty (b) metod, sorpénim indexem (SI), odb&rem
P rostlinou, pH, vodorozpustnym (P,) a pohyblivym (P,) P — The survey of correlation coefficients of relationship of the Ist order
among regression coefficients (b) of methods, sorption index (SI), P uptake by plant, pH, water-soluble (P,) and mobile (P,) P

0,878 — prukazny vztah - significant relationship
0,959 - vysoce prikazny vztah — highly significant relationship

Iupmke

— pohyblivé sloZka P vice ovliviiuje citlivost reakce
Egnerovy metody neZ Mehlichovy metody II, citli-
vost ostatnich parametri neovliviuje;
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Mebhlich II Olsen CaCl, SI Odbér P pH P, P,
Egner 0,989 0,853 0,832 0,795 0,380 0,476 0,786 0,978
P, 0,936 0,773 0,799 0,656 0,533 0,292 0,668
P, 0,834 0,983 0,902 0,826 0,142 0,888
pH 0,581 0,865 0,620 0,826 0,142
Odber' P 0,247 0,080 0,556
SI 0,878 0,908 0,595
CaCl, 0,813 0,862
Olsen 0,904

— pH ovliviiuje citlivost reakce pouze u vodorozpust-

Py;

né slozky P, a neovliviiuje reakci pohyblivé slozky
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— sorp¢ni index ovliviiuje citlivost reakce Olsenovy
a Mehlichovy metody II.

DISKUSE

Pfi studiu reakce metod na P-hnojeni na drodnych
pidich se musi vychazet ze souCasnych znalosti P-re-
7imu Macha&ek, 1993a, 1994). Urodné pidy jsou
charakteristické tim, Ze maji pfevazné reverzibilni ad-
sorpci a vhodnou pufraéni kapacitu (Machacek,
1993b). Pfevazuji slouceniny Ca-P nad slou¢eninami
Fe-P a Al-P, pH téchto pud potlacuje chemisorpci
a uvolfiovani P je fizeno pfevazné vyménnym zplso-
bem. Vseobecné je v8ak zndmo, Ze karbonétové pudy
v drodnych oblastech maji specificky P-rezim a z toho-
to divodu reakce metod na P-hnojeni bude odli¥na neZ
na klasickych tdrodnych ptidach (Cernozemé a hnédoze-
meé).

Nejcitlivéji na zm&ny obsahu P v pidé reaguje ex-
trakce CaCl, a Mehlichova metoda II. Reakce Olseno-
vy a Egnerovy metody zaviseji na druhu rozpustné
slozky pfistupného P, ktera vznikne po aplikaci hnoji-
va. Na padé, kde pfevaZuje vodorozpustna labilni sloz-
ka nad pohyblivou sloZkou, Olsenova metoda reaguje
citlivéji nez Egnerova metoda (CMi) nebo naopak
(HMg).

Na drodnych pudich uvoliiuje Egnerova metoda
z pudy prevadzné pohyblivy P (Py), ktery je vézén na
povrchu pevné faze a je do ur¢itého stupné uvolnitelny
rostlindm aZ po vycerpani labilnich forem pristupného
P a z tohoto diivodu v nékterych pifipadech miZe nastat
i nadhodnoceni obsahu pfistupného P. Naopak Mehli-
chova metoda II uvoliiuje z pudy pfevazné labilni for-
my, které jsou dobfe pfistupné rostlindm, a tim neohro-
zi nadhodnoceni vysledki. V nékterych pripadech
muZe byt vysledek podhodnocen, protoZe neni stano-
ven obsah P, z kterého se dopliiuji od¢erpané labilni
formy rostlinami, coZ vede ke sniZovéani hodnot kate-
gorii zasobenosti pid P pfi zvySovani hodnot pH pudy
(Sen-Tran etal, 1990; Machacek, 1995).

S klesajici hodnotou pH pidy se zvySuje v komple-
xu pfistupného P (Py + P,) podil vodorozpustné slozky
P, na tdkor pohyblivé sloZky Py a naopak. Sorpcni
schopnost ovliviiuje pouze citlivost reakce Olsenovy
a Mehlichovy metody II a vodorozpustné slozky P,
neZ pohyblivé slozky Py a neovliviiuje Egnerovu meto-
du. Mano, Hague (1991) se dopracovali k obdob-
nym zavéram pies formy pfistupného P, které jsou dé-
ny pomdrem Ca-P : AI-P : Fe-P, ktery urcuje
pfistupnost P rostlinam. V piedchazejicich pracich
(Machacek, 1993a, 1994) bylo zjisténo, Ze v rozsa-
hu davek P,0s uvedenych v metodice vyZivy rostlin
(Neuberg, 1990, 1995) je tato zavislost témér linedr-
ni. Pomoci regresnich rovnic polynomu 1. fadu bylo
vypoéteno, jaké relativni zvySeni obsahu pfislu$ného P
lze ofekavat po dévce 10 kg P.ha™' na kazdé padg
(tab. V, ¢ast A) pfi jeho primérném obsahu a primér-
ném odbéru P rostlinou (tab. III) a kolik kg P.ha! je
nutné pouZit, aby za uvedenych primérnych hodnot na-
stalo zvySeni o 10 jednotek (tab. V, ¢ast B). Z tohoto
piehledu je ziejmé, Ze obecné pravidlo vyvozené na
zékladg vysledki Egnerovy metody, Ze pudy s vyssi
trodnosti nereaguji pruzné na P-hnojeni, nemusi platit
pii pouziti jinych metod, zvlasté pak pfi rozdéleni kom-
plexu pfistupny P na slozky podle rozpustnosti. Mehli-
chova metoda II 1épe diferencuje jednotlivé pidni typy
a druhy drodnych pid nez Egnerova metoda, coZ miZe
byt hledisko jak pozitivni, tak i negativni.

Indiati, Izza (1987, 1988), Fardeau et al.
(1988) aj. dospéli k nazoru, Ze rozdily mezi metodami
jsou zavislé na typu pudy a jejich fyzikalnich vlastnos-
tech a nelze vyvodit obecnd pravidla vztahl, coZ je
zv14a3té duleZité pii ndvaznosti dlouholetych vysledka
a zavéru ziskanych pomoci Egnerovy metody, kterd
méla jednotnou kategorii zasobenosti pro viechny vy-
robni oblasti, typy a druhy pid, na nové zavedenou
Mehlichovu metodu II, ktera je s ohledem na komplex-
ni uvoliiovani Zivin z pudy pfi kontrole pudni drodnosti
ekonomicky vyhodnéjsi nez dfivéjsi individualni meto-
dy, ale jeji agronomicka interpretace neni jesté doko-
nale zvladnuta.

V. Relativni zvy3eni obsahu P v pidé na davce 10 kg P.ha™' (&4st A) a mnozstvi P (kg P.ha™') na zvyseni o 10 jednotek (East B) — The
relative increase of P content in the soil after dose of 10 kg P.ha! (part A) and the P amount (kg P.ha” l) on the increase about 10 units

(part B)
Egner Mebhlich II I Olsen CaCl, P +P, P, Py

A

Pohofelice 4,88 5,90 5,38 36,9 8,46 3,59 4,87

Hnévieves 3.85 3,59 1,79 44,6 3,59 1,79 2,05

Kostelec nad Orlici 4,36 6,92 3,08 62,1 7,18 2,31 4.87
B

Pohofelice 25,53 16,96 20,53 2,71 11,82 27,86 20,53

Hnévéeves 26,00 27,86 55,71 2,24 27,86 55,71 48,75

Kostelec nad Orlici 22,94 14,44 32,50 1,61 13,93 43.33 20,53
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BIELKOVINOVE FRAKCIE VO VZTAHU K VYBRANYM
UKAZOVATELOM KVALITY OZIMNE] PSENICE

PROTEIN FRACTIONS IN RELATION TO SELECTED QUALITY TRAITS
OF WINTER WHEAT

T. Bojnanska

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Plant material — wheat grown on the experimental base of the Faculty of Agronomy, Agricultural University
in Nitra was evaluated in the experiments conducted in the years 1988 to 1991; 12 cultivars were investigated within the four
years’ period. The collection consisted of genotypes of different baking value, high quality cultivars to inferior quality
cultivars. Relations between proteinic fractions (albumins and globulins, gliadins, glutenins and insoluble residues) obtained
by means of gradual extractions in different extractive substances (10% NaCl, 70% ethanol, 0.2% NaOH) and characteristics
of technological quality (total flour yield, crude protein content, wet gluten content, extensibility and swelling of gluten,
rheological characteristics, baking experiments — bread volume, bread weight, bread porosity, starch content, sedimentation
test) were investigated using linear and non-linear correlations. It was found out that correlations between albumin and
globulin fraction contents and gluten swelling, sedimentation test value, valorigraphic value and bread porousness were
significant or highly significant, all those correlations were negative. This fraction influences negatively greatest number of
evaluated characteristics. Gliadin content was negatively correlated to starch content and positively correlated to water
absorbing ability of flour and to crude protein content, and glutenin content was positively correlated to starch content as
well as to sedimentation test value. Residues influenced bread porousness significantly positively, sum of gluten-forming
proteins affected sedimentation test value positively and crude protein content, and their ratio influenced starch content and
sedimentation test value negatively. There was confirmed that non-linear functions were more suitable to describe biological
processes. Non-linear functions can be expressed by means of regression curves and per cent characterizing given function
convenience for evaluated relation. The value of investigated quality characteristic increased (or decreased) with increasing
percentage of proteinic fraction only to a certain level, and decrease (increase) followed afterwards or function course was
expressed by a curve.

winter wheat; protein fractions; technological quality; linear function; non-linear function; correlation

ABSTRAKT: Pomocou linedrnej a nelinearnej regresie sme hladali vztahy medzi bielkovinovymi frakciami ozimnej p$enice
a niektorymi ukazovateImi jej technologickej kvality. Frakcia, ktord ovplyviiovala najviac sledovanych ukazovatelov (vietky
negativne), boli albuminy a globuliny. Zistili sme preukazné, resp. vysokopreukazné koreldcie aj medzi dal§imi frakciami
a ukazovateI'mi kvality: gliadinmi — §krobom, viznostou miky a obsahom hrubého proteinu (pozitivne), gluteninmi — $krobom
a sedimentacnym testom (pozitivne), nerozpustnymi zvy$kami — pérovitostou chleba (pozitivne), sumou lepkotvornych biel-
kovin — sedimentaénym testom, viznostou miiky a obsahom hrubého proteinu (pozitivne) a vzajjomnym pomerom lepkotvor-
nych bielkovin — obsahom $krobu a sedimentaénym testom (negativne). Potvrdili sme predpoklad, Ze vztahy budd vzhladom
na to, Ze ide o zévislosti pri biologickych procesoch, vyznamnejsie pri vyjadreni pomocou nelinearneho regresného modelu.
Percento vhodnosti priebehu nelinedrne;j funkcie (paraboly treticho stuptia) bolo vo vetkych pripadoch vysiie. So zvy3ujiicim
sa percentudlnym podielom bielkovinovej frakcie sa hodnota sledovaného ukazovatela kvality zvySovala (resp. klesala) len
po urcitd Grovei a potom nasledoval pokles (vzostup), pripadne mal priebeh funkcie tvar S krivky.

ozimnd pSenica; bielkovinové frakcie; technologicka kvalita; linedrna zavislost; nelinearna zavislost; korelacie

UvVoD notlivych frakcii, rozdielne aminokyselinové zloZenie
jednotlivych frakcii aj Casti zrna a schopnost vytvarat

lepok, vdaka ktorému mozno ziskat pSeni¢né vyrobky

Z hladiska vyZivy je najdoleZitejSou obilninou p3e-
nica, ktorej velmi déleZitou zloZkou su bielkoviny.
Bielkovinovy komplex pSeni¢ného zrna mé niektoré
funké&né vlastnosti, napr. frak&né zloZenie a podiel jed-
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s velkym objemom a dobrou kvalitou ako hodnotné
potraviny v Iudskej vyZive.

Frakcné zloZenie bielkovin ovplyviiuje predoviet-
kym odroda, vplyv klimatickych podmienok a hnojenia
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je menej vyrazny a zna¢ne zavisly od sledovane;j frak-
cie (Bojlianska, 1993, 1995).

Zo $tyroch hodnotenych bielkovinovych frakeii (al-
buminy a globuliny, gliadiny, gluteniny a nerozpustné
zvy$ky) maji na technologicki kvalitu vplyv predov-
Setkym zasobné bielkoviny, ktoré pri zamieseni cesta
agreguju a tvoria zloZity $trukturdlny komplex (lepok),
ktory mé klti¢ovi tlohu v procese formovania pSenic-
ného cesta a urluje jeho pekarske vlastnosti.

Funké&né vlastnosti lepku zavisia od pomeru gliadi-
nov a gluteninov (Gravelad, 1988), podla vieobec-
ného nazoru st globularne gliadiny zodpovedné za vis-
kozitu cesta a fibrilarne vysokomolekuldrne gluteniny
za elasticitu cesta (Nierle, 1990). DdleZité pri for-
movani bielkovin si predovSetkym gluteniny (Dudas
et al., 1981).

Ako markery kvality miky, mrazuvzdornosti, odol-
nosti proti hrdzi travovej, ako aj homozygotnosti a he-
terozygotnosti hybridnych generacii sa vyuZivaju glia-
dinové bloky (Sozinov, Poperelja, 1978).

Vysokovyznamné koreldcie medzi mernym obje-
mom peciva a bielkovinovou frakciou rozpustnou
v 70% etanole zistili v naSich podmienkach Krato-
chvil, Dédkova (1989). Autori naznacujui, Ze ob-
sah bielkovin v zvolenej frakcii by po zjednoduSeni
izolaéného postupu a dékladnom overeni mohol sliZit
ako nepriamy ukazovatel pekarskej kvality pSenice.
Boli zaznamenané aj tudaje o existencii vizieb medzi
elektroforetickym spektrom bielkovin, resp. medzi vel-
kostou ploch pikov pri HPLC a ukazovatelmi kvality
pSenice (M archylo, 1987; Zairov, 1987; Mi-
chalik et al., 1994).

MATERIAL A METODA

Hodnotili sme rastlinny material dopestovany v pod-
mienkach polnych pokusov KRV V3P v Nitre na pokus-
nej baze AF po predplodine hrach na semeno vo vegetac-
nych ro&nikoch 1987/1988, 1988/1989, 1989/1990
a 1990/1991. Za celé Stvorroéné obdobie bolo sledova-
nych 12 odrdd, resp. novoslachtencov (nsl.), v rokoch
1988 aZz 1990 to bolo po 3est, v roku 1991 pit, ¢o je
spolu 23 tddajov (n = 23). Do pokusov boli zaradené
genotypy s rozdielnou pekérskou hodnotou, od odrdd
vysokokvalitnych aZ po odrody podradnej kvality.

Po pozberovom dozreti zrna boli v upravenych (vy-
triedenych, vyc&istenych a vysu$enych) vzorkich vyko-
nané rozbory, ktoré umoziuji posuidit jeho technolo-
gicki hodnotu v oboch jej zlozkach — mlynarskej aj
pekarskej: celkové vytaznost mik (pokusny mlynérsky
zamel na mlyne Quadrumat Senior firmy Brabender),
stanovenie hrubého proteinu (Kjeldahlova meté-
da, %N.5,7), mokrého lepku (ruénym vypieranim, STN
46 1011), vlastnosti lepku (taZnost, napuciavanie —
podla Berlinera), reologickych vlastnosti (Valorigraf
QA firmy Labor MIN), pekarske pokusy (z 250 g miky
podla metodiky upravenej pracoviskom), stanovenie
mnozZstva §krobu (Ewersovou metédou), sedimenta&né-

206

ho testu I (podla Pumpjanského — cit. Muchova,
Franc¢dakova, 1992, za pouZitia kyseliny octovej),
sedimentacného testu II (v modifikécii s SDS).

Jednotlivé bielkovinové frakcie boli ziskané postup-
nou extrakciou: albuminy a globuliny v 10% NaCl,
gliadiny v 70% etanole, gluteniny v 0,2% NaOH. Stvr-
tu frakciu tvoril nerozpustny zvySok. Vo vyextrahova-
nych frakcidch sme stanovili N Kjeldahlovou metédou
a vyjadrili ich percentuédlny podiel.

Pre matematicko-§tatistické vyhodnotenie dosiahnu-
tych vysledkov bol pouzity PC 386 a software Stat-
graphics.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Cielom prezentovanej prace bolo zistit vztahy medzi
frakénym zloZenim, t.j. percentudlnym podielom sledo-
vanych bielkovinovych frakcii, a vybranymi ukazova-
telmi technologickej kvality. Vypocitali sme korelacné
koeficienty, ktorych hodnoty st uvedené v tab. 1.

Na zaklade vypocitanych korelacii moZno konstato-
vat, Ze frakciou, ktora preukazne ovplyviiuje najviac zo
sledovanych ukazovatelov technologickej kvality, su
albuminy a globuliny — v sumédrnom hodnoteni vSetky
negativne. To sihlasi aj so zdvermi inych autorov, ktori
pripisuju tejto frakcii negativny vplyv na technologicku
kvalitu (Petovsky, 1986; Payne, 1988; Bus-
huk, MacRitchie, 1989). Samozrejme, Ze tieto
bielkoviny vzhladom na vyvazené aminokyselinové
zloZenie ovplyviiuji pozitivne nutriéni hodnotu pSe-
nice.

Frakcii gliadinov, jednej z lepkotvornych frakcii, sa
vzhladom na nevyvazené aminokyselinové zloZenie
pripisuje negativny dopad na nutri¢ni hodnotu. Vztah
medzi ukazovatelmi technologickej kvality a jej per-
centudlnym zastipenim je pri vacSine ukazovatelov ne-
gativny, preukazné je to vSak len vo vztahu k mnozstvu
Skrobu (negativnom), k védznosti miky a obsahu hrubé-
ho proteinu (pozitivnom).

V3eobecne je zndme, Ze medzi mnoZstvom Skrobu
a bielkovin je negativna korelacia, na zaklade uvadza-
nych vysledkov bolo zistené, Ze s obsahom $krobu nie
st v negativnej zavislosti vSetky bielkovinové frakcie,
ale iba albuminy a globuliny a gliadiny (preukazne).
Dve dalsie, t.j. gluteniny a zvySky, si v pozitivnhom
vztahu, gluteniny v $tatisticky vysokopreukaznom. So
zvySujicim sa podielom Skrobu teda stipa aj podiel
bielkovin typu gluteninov a nerozpustnych bielkovin,
ktoré tvoria so Skrobom tzv. Skrobovo-bieclkovinovy
komplex, ktory je velmi ddlezity pre kvalitu potravi-
narskych vyrobkov. Potvrdili sme aj negativny vztah
medzi gliadinmi a gluteninmi — ¢im viac je gliadinov,
tym menej je gluteninov a naopak.

Suma lepkotvornych bielkovin ovplyviiovala kladne
(vysokopreukazne) hodnotu sedimentacného testu I,
viznost miky a obsah hrubého proteinu. Pomer gliadi-
nov ku gluteninom bol v preukaznej negativnej koreld-
cii k obsahu $krobu a hodnote seditestu I.
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1. Hodnoty korela¢nych koeficientov charakterizujiicich zévislost frakcii a ich vzidjomnych vzfahov a ukazovatelov technologickej kvality
za sledované Stvorroéné obdobie — Values of correlation coefficients characterizing correlation of the fractions and that of their mutual
relations and technological quality traits within investigated four years’ period 2

Sledované ukazovatele' A+G GLD GLU zv GLD + GLU GLD/GLU
Obsah $krobu? -0,338 -0,442+ 0,533++ 0,403 0,037 -0,514+
Obsah mokrého lepku® 0,024 0,043 0,081 0,242 0,159 -0,040
Napugiavanie lepku® ~0,474+ -0,024 0,339 0,197 0,373 -0,198
Taznost lepku’ 0,078 0,091 -0,102 -0,113 0,001 0,141
Seditest® I -0,412 -0,249 0,720++ -0,155 0,543 ++ -0,515+
Seditest 11 -0,470+ -0,172 0,501+ 0,192 0,369 -0,372
Kopetzovo &islo” -0,132 -0,227 0,293 0,137 0,044 -0,293
Valorigraficka hodnota® -0,473+ -0,085 0,232 0,386 0,224 -0,214
Viznost miky® -0,340 0,498+ -0,168 -0,125 0,477+ 0,352
Objem chleba'® 0,058 0,198 -0,114 -0,253 0,133 0,160
Porovitost chleba'! -0,513+ -0,075 0,198 0,565++ 0,124 -0,144
Hmotnost chleba'? 0,172 0,226 -0,168 -0,384 0,106 0,209
Obsah hrubého proteinu'? -0,328 0,565++ -0,171 0,137 0,564++ -0,328
Vytaznost 1. muky'* 0,252 0,035 0,082 ~0,544++ 0,148 -0,052
Celkova vytaZnost mik'S 0,111 -0,114 0,276 -0,382 0,177 -0,232
Uroda!® -0,153 -0,046 -0,092 0,445+ -0,176 0,023

A + G - albuminy + globuliny — albumins + globulins

GLD - gliadiny — gliadins
GLU - gluteniny — glutenins
ZV - nerozpustny zvySok — insoluble residue

lquznlity traits, “starch content, wet gluten content, "swelling of glutcn. 3 extensibility of gluten, Ssedimentation test value, 7Knpetz number,
Erheological characteristics, 9water-absorbing cal?acily of flour, '’bread volume, 'bread porousness, Zhread weight, Berude protein content,

"yield of the first flour, "*total yield of flours, ‘®yield

Predpokladali sme, Ze hodnotené vztahy si zloZité
a ich priebeh nie vZdy vyhovuje poZiadavkam linearne-
ho regresného modelu. Na vyjadrenie priebehu zavis-
losti pri biologickych procesoch si &asto vhodnejsie
nelinedrne funkcie, ktoré moZno charakterizovat re-
gresnymi rovnicami a vyjadrit graficky pomocou re-
gresnych kriviek. Existuje viac foriem zavislosti, z kto-
rych sme skiiSali hyperbolu 1. stupiia, parabolu 2. a 3.
stupfia, logaritmicki funkciu a ako najvhodnejsia sa
ukdzala parabola 3. stupfia, ked percento jej vhodnosti
bolo najvyssie vo vi&Sine sledovanych zavislosti.

Na obr. 1 uvadzame niektoré zavislosti, ktoré doku-
mentuji hodnotené vztahy. DéleZité su percenta uvede-
né pri grafoch, ktoré charakterizuji vhodnost danej
funkcie pre popisovany vztah (preukazné si s hodno-
tou nad 17 %). Ako priklad dokumentujeme vztah me-
dzi gliadinmi a taZnostou lepku. Ako vyplyva z grafu,
linedrna zdvislost nevyhovuje, jej vhodnost je len
0,83 % a hodnota korelaéného koeficientu je 0,091.
Priebehu tohto vztahu je najbliZsie krivka — kubicka
parabola — jej vhodnost je 23,05 %. Vyplyva z nej, Ze
gliadiny ovplyviiuji kladne taZnost lepku aZ nad asi
35% podiel z pSeniénych bielkovin. A% nad tito hod-
notu so stipajiicim podielom gliadinov stipa aj taZnost
lepku.

Zaujimavé s aj ostatné uvedené vztahy, napr. lep-
kotvornych bielkovin (GLD + GLU, GLD/GLU),

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (5): 205-209

k viznosti miky. Jej hodnota stipa so stipajicim po-
dielom (aj hodnotou pomeru) tychto bielkovin asi do
drovne 65 %, potom prudko klesa.

DéleZitym kritériom pekarskej pSenice je vysoky
obsah N-latok a zaroveii vysoka kvalita bielkovinového
podielu schopného napuciavat (Riedl et al., 1988).
Predovietkym objem chleba je v priamom vztahu k ob-
sahu bielkovin. Citovany autor zistil, Ze mnoZstvo roz-
pustného gluteninu bolo v zapornej korelécii s obje-
mom chleba a mnoZstvo nerozpustnych bielkovin
siviselo s objemom chleba kladne. V nami hodnote-
nych pokusoch bol objem chleba vo vyznamnych, ale
nelinedrnych vztahoch s nerozpustnymi bielkovinami,
albuminmi a globulinmi, gliadinmi a lepkotvornymi
bielkovinami (GLD + GLU, GLD/GLU), ako to doku-
mentuje obr. 1, z ktorého dalej vyplyva, Ze frakcie
a ich vztahy ovplyviiuji aj hodnotu sedimentaéného
testu a napuciavania lepku.

ZAVER

Na ziklade hodnotenia 23 vzoriek ozimnej pSenice
(12 odrdd) pestovanej v priebehu ¥tyroch rokov sme
vypocitali korelatné koeficienty charakterizujiice vztahy
medzi bielkovinovymi frakciami a vybranymi ukazova-
telmi technologickej kvality. Zistili sme, Ze preukazné,
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1. Grafické zobrazenie vztahov (linedrnych a nelinedrnych) medzi bielkovinovymi frakciami a ukazovateImi technologickej kvality (vysvetlivky
vid tab. I) — Graphic expression of linear and non-linear relations between protein fractions and quality traits (for explanations see Tab. I)

os x: percentudlny podiel bielkovinovej frakcie — x axis: percentage of protein fraction

os y: hodnota ukazovatela kvality — y axis: guality trait
% — vhodnost linedrnej funkcie — suitability of a linear function

(%) — vhodnost nelinedrnej funkcie — suitability of a non-linear function

resp. vysokopreukazné korelacné vztahy si medzi frak-
ciou albuminov a globulinov a napuciavanim lepku,
hodnotou sedimentaéného testu (SDS), valorigrafickou
hodnotou a pérovitostou chleba — vietky negativne. T4-
to frakcia negativne ovplyviiuje najviac z hodnotenych
ukazovatelov.

Gliadiny boli v negativnom vztahu k obsahu $krobu
a v pozitivnom k vdznosti miky a obsahu hrubého pro-
teinu a gluteniny boli v pozitivnom vztahu k obsahu
$krobu a hodnote sedimentatného testu (Pumpjansky).

Zvysky ovplyviiovali preukazne kladne pérovitost
chleba, suma lepkotvornych bielkovin hodnotu sedi-
mentacného testu (Pumpjansky) a obsah hrubého proteinu
a ich vzdjomny pomer zdporne ovplyviioval obsah
Skrobu a hodnotu sedimentacného testu (Pumpjansky).

Na zéklade uvedenych vysledkov méZeme potvrdit
$pecificky vplyv bielkovinovych frakcii, vyjadreny li-
nearnym regresnym modelom, na kvalitu pSenice, cha-
rakterizovani sledovanymi ukazovatelmi. Ovela vy-
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znamnejsie, ako to dokumentuji grafy a vypocty, si
tieto vztahy popisané pomocou nelinedrnej funkcie,
konkrétne paraboly -3. stupiia. Potvrdili sme, Ze pre
priebeh zévislosti pri biologickych procesoch st vhod-
nejSie nelinearne funkcie, ktoré mozno vyjadrit pomo-
cou regresnych kriviek a percent charakterizujicich
vhodnost danej funkcie pre hodnoteny vztah.
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CYKLUS MEDZIROCNYCH ODCHYLIEK UROD
KUKURICE V RADE PRODUKCNYCH HLADIN

CYCLE OF YEAR-TO-YEAR DEVIATIONS OF MAIZE YIELDS
IN A SERIES OF PRODUCTION LEVELS

M. Mazir

ZEAINVENT, Trnava, Slovak Republic

ABSTRACT: Some knowledge from analysis of results of experiments from agricultural practices carried out in the past
decade showed in some groups of experimental treatments a regular occurrence of disproportionate distribution of deviation
from yield fluctuation as the years rolled on. Consequently, three general methods of determination of the degree of such
asymmetry variability of the so-called quality of deviation distribution were defined. It concerns a coefficient of yield stability
(Mazir, 1986, 1987), modified stability index (Mazir, 1992) and determination of the so-called quality of deviation
distribution indirectly by a trend (Mazir, 1993). Accumulation of knowledge and experience from these problems expanded
the sphere of concern from asymmetry of year fluctuation as isolated symptom of fertility to its determination in a wider
context — as a dynamic incidental component of the yield development. For this purpose, this contribution presents the results
synthesized from evaluation of asymmetry of year variability of three four-year periods over the years 1981 to 1993. The
details chosen from the principle of dynamic conception of asymmetry of yield variability are in Fig. 1 and Tab. 1. This
principle is relatively complexly demonstrated in diagram in Fig. 2 which represents one of potential theoretical ideas of
variability of the yield development of maize between two yield-different and qualitatively variation stabilized (with regular
fluctuation) production levels. There can be several variation stabilized production levels within the range of yields from
absolute minimum to actual production upper limit. Therefore, the above pattern of asymmetry evolution of yield variability
can be repeated in cycles in the given production interval. Mutual connection of the yields development and incidental
evolution, above all asymmetry, their year-to-year fluctuation predetermines this qualitative component of variability to its
utilization for analysis to determine approximate value of average yield of the given treatment (cultivation practice) with
respect to two nearest, variation stabilized production levels. This analysis is based upon the prerequisite of independence of
the basic structure of a cycle of asymmetry of the year variability on different values of different production limits. The
experience from the mentioned methods of asymmetry evaluation of maize yields from the point of view of limits of their
utilization led to the proposal of new evaluation method, the so-called qualitative aspect of variability — to the complement of
variation coefficient (ADV) to determine deviation distribution of average value from analyzed series of values. ADV (asym-
metric complement of variation coefficient) is based on the calculation of the value :tdﬁ where :tdi =(x,—%) . Ix, —xl. Symbol
x, is quantitative display of the n-value of the measured symbol x, X is a value of average of the given n-values of symbol
and i-dz is a polarized square power of the deviation d,, of x,-value from mean x. Further calculation is analogous to that at
standard deviation and variation coefficient. Asymmetry, i.e. the so-called quality of deviation distribution is expressed in
this contribution by a coupled pair of variation coefficients ve,; and vg,,, where vg,; = vg, + 0.5 . ADV and vy, = vq, — 0.5 . ADV;
the quantity of variability is represented by original variation coefficient vg,. Extreme of maximum is defined by inequality
Vg1 > Vg, While extreme of minimum is defined by inequality vg, < vg,. Evenness of year fluctuation of yields is
characterized by equality vg,, = vg, or by their insignificant difference, resp. An application range ADV corresponds to the
range of variation coefficient. Therefore, ADV is more universal in defining the variability asymmetry compared with the
previous methods and simultaneously is more sensitive or more expressive.

maize; yield development; cycle of year-to-year deviations; complement of variation coefficient

ABSTRAKT: Ciastkové poznatky z analyzy vysledkov agrotechnickych pokusov poukézali pri niektorych skupinach varian-
tov na pravidelny vyskyt nerovnomerného rozdelenia medziro¢ne;j variability trod ako v podstate izolovaného priznaku stavu
drodnosti. Neskor nahromadenie poznatkov z tejto oblasti viedlo k ¥ir§iemu nahladu na tito tzv. kvalitativnu strinku varia-
bility — asymetriu rozloZenia odchyliek okolo priemernej hodnoty — ako na dynamicki a cyklickd sprievodni zloZku vyvoja
Grod. V prispevku je prezentovani teoretickd predstava o ucelenom cykle medziro&nych odchyliek drodového vyvoja medzi
dvoma produkéne rozdielnymi a kvalitativne varialne stabilizovanymi (s pravidelnym kolisanim) trovniami. Vzijomna
spitost vyvoja trod a sprievodnej evolicie najmi asymetrie medziro&ného kolisania predurfuje tito zloZku variability k jej
+VyuZitiu na analyzu pre stanovenie pribliZnej polohy priemernej drody daného variantu (techniky pestovania) vzhladom na
dve najbliZ8ie, variane stabilizované produkéné hladiny. Na zéklade doteraj$ich skdsenosti s hodnotenim miery nerovnomernosti
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ro¢nikového kolisania pomocou niektorych vlastnych jednoduchych matematickych sposobov s ich viac alebo menej limito-
vanym pouZitim vzhladom na obor funkcie bol v tomto pripade pouZzity sposob novy — doplnok variatného koeficienta (ADV)
pre stanovenie rozdelenia odchyliek okolo priemernej hodnoty. ADV vzhladom na jeho pribuznost s variaénym koeficientom
je pouZiteIny v takom defini¢nom obore hodndt ako uvedeny koeficient. Konkretizécia relativnej hodnoty ADV na jej formu
absolttnu vedie k tzv. zdanlivej odchylke asymetrie variability s, (s moZnostou jej polarizicie v zmysle vektoru), analogickej
do urtitej miery so zndmou (skaldrnou) smerodajnou odchylkou s.

kukurica; drodovy vyvoj; cyklus medziroénych odchyliek; doplnok variatného koeficienta

UvVOD

Produkcia plodin je pre pestovatelov v siCasnosti
zaujimava ani nie tak z hladiska jej moZnych maxim
ako skor pre efektivnost dosahovania tirod a ich medzi-
ro¢nu stabilitu. Pévodné vysledky uz dokazali, Ze me-
dzi medziro¢nou variabilitou trod a ich vy$kou moze
byt vyrazna spitost (Glen, Daynard, 1974;
Santa, Zapotoény, 1985; Derieux et al,
1987), zvlast pri nizsich pestovatel'skych vstupoch, ve-
dicich najmé v suchych podmienkach k zvySeniu uve-
denej variability (Debaeke et al., 1993), pripadne sa
zniZzenou medziroénou stabilitou plati za dosahované
najvyssie urody ozimnej pSenice, pestovanej po ozim-
nej repke s tym, Ze uvedenu stabilitu vyrazne ovplyvnil
aj termin sejby pSenice (Stratil, 1992). Dalgie
povodné vysledky (Truksa et al., 1985) viedli k tva-
he o extrémnych hodnotich medziroénych Grodovych
odchyliek nielen vzhladom na priemernad urodu, ale aj
o ich vyuZiti ako indikatora priCinnej suvislosti nesta-
bility drod, po ktorej nasledovalo definovanie spdsobu
detekcie tychto extrémnych odchyliek pomocou koefi-
cienta stability irod (M azir, 1986) a navrh aplikacie
takéhoto hodnotenia variability dirod na nerovnomer-
nost rozloZenia odchyliek trod vo forme diagnosticke;j
metédy M azir, 1987) — popri uz existujicich inych
metédach na stanovenie nerovnomernosti rozdelenia vo
variacnych suboroch (Bakytova et al., 1975; Ji-
lek et al, 1976). V dalSich pracach sa dokazuje, ze
i celé vyznamné Easti siborov hodndt prislu$nych zna-
kov, napr. trod z réznych polnych pokusov, mali vy-
razné tendencie k pravidelnému vyskytu bud kvantita-
tivneho excesu, alebo depresie (Mazir, 1988;
KriZan, Mazidr, 1989; Mazir et al., 1989;
Mazir, 1992 a i.).

Predkladany prispevok predstavuje vysledky §tddie,
analyzujuicej efekt asymetrie v rozloZeni medziro¢nej
variability urod nielen ako izolovanej jednotlivej ex-
trémnej zmeny s vplyvom na drodovy priemer, ale aj
v SirSom kontexte — v ramci drodového vyvoja.

MATERIAL A METODA

Na rozdiel od viac-menej limitovaného pouZitia pred-
chadzajicich spdsobov vyjadrovania asymetrie rozlo-
Zenia variability, akymi su koeficient stability — KST
(Mazir, 1987), modifikovany index stability — MIS
(Mazir, 1992) a nepriame hodnotenie pomocou tren-
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du—-7TND (Mazir, 1993), bol v tomto pripade k uve-
denému ucelu pouZity tzv. doplnok variacného koefi-
cienta (ADV), resp. asymetricky doplnok (Mazir,
Feranec, 1994). Jeho zdkladom je vypocet polarizo-
vanych druhych mocnin odchyliek d od priemernej
hodnoty x:

2o 2 3
+dy = (x, —x) . Ix, —xl

Tym je obor pouZitia ADV porovnatelny s variac-
nym koeficientom vg,, CiZe ADV je univerzilnejSi nez
povodné tri spésoby vyjadrovania asymetrie variabili-
ty. Potom:

ADV=}“'.'2W.102.§|—\/E

kde ADV je doplnok variacného koeficienta pre vyjad-
renie rozloZenia odchyliek okolo priemeru, resp. tzv.
asymetricky doplnok, N = n (pre zdkladny sibor) alebo

n

N =n—1 (pre subor vyberovy), z = 2 i’d?; Tym ADV
1

nadobida bud kladné (extrém maxima variability),
alebo zaporné (extrém minima variability) hodnoty.
V absolitnom zmysle sa tieto hodnoty pohybuji od
nuly (rovnomerné kolisanie parneho poctu hodnét okolo
hodnoty priemeru) aZ po limitné hodnoty — maxima.
Maximd si definované na zaklade krajnej asymetrie
rozloZenia odchyliek, t.j. ked n — 1 rovnakych od-
chyliek tej istej polarity je kompenzovanych jedinou
(extrémnou) odchylkou polarity opacnej. Velkost
tychto maxim (extrém maxima a minima) potom zavisi
priamo tUmerne a nelinedrne uZ len od poctu N ana-
lyzovanych hodnét: ak n — oo, tak IADVI = vgq, inak
vzdy je IADVI < vg, (napr. pri N = 10 a krajnej asymetrii
rozloZenia odchyliek dosahuje hodnota IADVI takmer
9/10 hodnoty odpovedajiceho variacného koefi-
cienta).

V prispevku sme potom mieru asymetrie v rozloZeni
odchyliek okolo priemernej hodnoty (t.j. tzv. kvalitu
rozloZenia odchyliek) analyzovali pomocou viazanej
dvojice variatnych koeficientov v, <§ Vg, kedZe
Vg12 = Vg, 0,5 . ADV; pritom samotny povodny va-
riacny koeficient vg, tu predstavuje tzv. kvantitu va-
riability. Ak vg,; < vy, ide o extrémnu depresiu kvan-
titativneho znaku (uréitej hodnoty v posudzovanom
rade hodn6t, napr. urod), teda o extrém minima. Opac-
ni nerovnost vg,; > vg,, predstavuje extrém maxima.
Skutocné potvrdenie uvedenych nerovnosti ¢i extrémov
minim a maxim sme dokladali po prislusnom $tatis-
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tickom testovani, a to t-testom, pretoZe rozdelenie
pocetnosti rozdielov (priemernych) hodnét vg,; a vg,
sa, ako sme zistili, podoba krivke normalneho rozdele-
nia. Pre dalSie dopliiujice testovania sme pouZili aj
F-test, dvojvyberovy -test a Welchov test.

ADYV je asi 1,5x citlivejsi (expresivnejsi) nez MIS
a 6x aZ 7x citlivej§i nezZ KST a TND. Pribuzna podstata
vypoctu ADV s vypoctom vg, vedie k niekolkym zauji-
mavym dosledkom, najmi vSak k moZnosti konkretizacie
relativnej hodnoty ADV na jej absoliitnu formu tzv. zdan-
livej odchylky asymetrie s, (analogickej v istom zmysle
so smerodajnou odchylkou s), kde s, = (IADV : 100) . x.
Této s, sa na rozdiel od skaldrnej s tyka kvantitativnej
miery nerovnomernosti rozdelenia variability s moz-
nostou jej dodato¢nej polarizécie podla ADV. Polariza-
cia v tomto pripade znamena kvantitativnu orientaciu
s, vzhladom na droveii priemernej hodnoty, teda s,
v istom zmysle tym nadobuda vlastnosti vektoru (dve
moZnosti smeru extrému variability). Obdobne ako pri
ADYV, aj v tomto pripade Is | < s.

Vztah medzi vySkou priemernej urody a kvalitou
i kvantitou medziro¢ného kolisania drod sme potom
analyzovali vo vybranych siboroch — skupinach va-
riantov z réznych agrotechnickych pokusov s kukuri-
cou na zrno v ramci troch §tvorroénych obdobi: 1981
aZ 1984, 1985 aZ 1988 a 1990 aZ 1993. Uvedené sku-
piny zahrfiovali 12 a 18 podla vy$ky priemernej Grody
zoradenych variantov zdruZovanych podla hlavnych
kateg6rii pestovatelskych zasahov so zndmym kon-
trastnym efektom. Vzfah medzi vyvojom priemernej
urodovej hladiny (priemerna tiroda za $tyri roky) v rade
variantov a sprievodnou kvalitou rozloZenia odchyliek
drod bol potom analyzovany detailne — porovnanim
medzi skupinami ako celkami, a to pri pouZiti vys§ie
uvedenych testovacich $tatistickych metdd.

VYSLEDKY

K analyze bolo pouZitych na trovni priemernej dro-
dy za $tyri roky 11 skupin variantov po 12 variantov
a 17 skupin variantov po 18 variantov, celkove 28 sku-
pin variantov so 438 variantmi (438 priemernych trod),
resp. 1 752 v3etkych urod z jednotlivych rokov z troch
uvedenych Stvorroénych obdobi. Z hladiska globdlneho
hodnotenia v takmer 4/5 zicastnenych skupin varian-
tov vieobecny nérast priemernych drod medzi prislus-
nymi skupinami zodpovedajicich kategérii pestovatel-
skych zasahov (napr. medzi ple¢kovanim a kontrolou —
neskyprenou pddou v medziriadkoch) v priemere o vy-
Se 10 % bol kopirovany zostupnou tendenciou medzi-
roCnej variability drod — jej zniZenim o takmer 1/3.
V ramci (vnitri) jednotlivych siborov variantov narast
priemernych trod od prvého po posledny variant v si-
bore v priemere o 1/4 bol viac-menej dokonale kopiro-
vany zostupnou tendenciou medziro&nej variability
urod — zniZenim kvantity variability o cca 70 %.

Tieto nepriamo timerné a globalne vyjadrené vztahy
v pripade skupin variantov s herbicidnym a medziriad-
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kovym mechanickym oSetrenim porastu kukurice proti
burindm dosahovali priam linedrny charakter. Vo via-
cerych inych pripadoch v§ak nérast drod bud len slabo,
alebo vdbec nekoreSpondoval s vyvojom ich medziro¢-
nej variability (pokusy s terminom a hibkou sejby ka-
librovaného osiva skorého hybridu kukurice). Dokonca
sa vyskytli i vyznamné priamotimerné vztahy medzi
vyvojom trod a ich variabilitou, znamenajiice zvySenie
urody za cenu ich medziro¢nej destabilizicie (pokusy
v doplnkovej vegetacnej zévlahe s branenim a valcova-
nim pddy v predsejbovej priprave pddy s naslednym
medziriadkovym kyprenim).

Co sa tyka tzv. kvality rozloZenia odchyliek
(g1 S vgp) ako hlavného objektu tejto prace vo vztahu
k trodnosti, rozbor z porovnania medzi prislu§nymi
odpovedajiicimi skupinami variantov viedol k zisteniu
10 vyznamnych skupin pripadov regulécie vztahu pri-
emernej vysky a medziroCnej variability trod prislus-
nymi technologickymi vstupmi. Tak napr. doplnkovéi
vegetatné zavlaha v porovnani s prirodzenym vodnym
rezimom zdvihla vy$ku priemernej trody o 10 % a vy-
razne stabilizovala medziroénu variabilitu drod ako
zniZenim jej kvantity, tak zlepSenim jej tzv. kvality —
z vyrazného extrému minima na rovnomerné kolisanie
z roka na rok. V porovnani so skorou sejbou neskora
sejba stredne skorého hybrida kukurice na zrno nielen
zniZila drodu kukurice o 14 %, ale zvysila kvantitu me-
dziroc¢nej variability 2x a medziro¢né kolisanie trod ty-
pu nevyrazny extrém maxima zmenila na nerovnomer-
né kolisanie s extrémom minima. Priprava sejbového
167Zka dvojnasobnym prechodom kombindtora v porov-
nani s prechodom jedinym v prirodzenom vodnom re-
Zime sice nezmenila priemernu trodu ani kvantitu medzi-
roénej variability, av8ak destabilizovala tito variabilitu
z pohladu jej kvality — z nevyrazného na vyrazny ex-
trém maxima. Valcovanie po sejbe v porovnani s nepo-
valcovanou pédou tieZz nezmenilo vy38ku priemernej
trody ani rovnomerny charakter medziro€nej variabili-
ty, av3ak zvysilo kvantitu tejto variability.

Analytickejsi pohlad do vniitra hodnotenych skupin
variantov ukdzal, Ze v priemere na postupnosti prie-
mernych drod 39 % pripadov predstavovalo varianty
(techniky pestovania) s medziro¢ne kvalitativne stabi-
lizovanou — vyvéZenou produkciou (rovnomerné koli-
sanie), 36 % variantov, t.j. priemernych urod, malo
Stvorro¢ny drodovy vyvoj destabilizovany v zmysle
extrémnych drodovych poklesov (jednotlivy trodovy
prepad — extrém minima) a 25 % variantov malo pro-
dukciu medziro¢ne nevyvéZent v zmysle extrémne vy-
sokych jednotlivych idrod (jednotlivy drodovy exces —
extrém maxima).

RozloZenie uvedenych troch kategérii kvality me-
dziro¢nej variability tirod na priebehu postupnosti urod
v jednotlivych skupinich variantov zavisi potom od
druhu ¢i charakteru zi¢astnenych technologickych za-
sahov i pestovatelskych podmienok chépanych v ir-
Som kontexte, v ktorych sa u¢inky uvedenych zasahov
prejavujii (interakcia s agroekologickym prostredim).
Zastipenie medziro¢ného kolisania trod symetrického
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1. Priklady pogetného zastipenia (v %) variantov s tromi druhmi kvality medziro¢nej variability drod kukurice — Examples of numerous
representation (in %) treatments with three kinds of quality of year-to-year variability of maize yields

Skupiny variantov n Kvalita variability' Pomninikal?
podla hlavného faktora Va1 = Vaz Vi S Vi Vi < Vaa
Prirodzeny vodny reZim? 12 25 25 50 jesenné a jarné smykovanie pody,
predsejbova pri?rava a medziriadkova
Vegetatna doplnkova zivlaha® 12 58 9 < 33 kultivicia pody!?
Prirodzeny vodny reZim 18 47 44 9 valcovanie po sejbe, branenie po sejbe a
v piAe P 5 G S e
Vegetagni doplnkové zavlaha 18 16 2 < 42 vzideni, medziriadkova kultivicia pody
Preemergentné herbicidy’ 18 22 17 << 6l valcovanie po sejbe, medziriadkova kultivicia
14
Postemergentné herbicidy’ 18 49 17 < 34 pddy
y jby® 18 26 33 41
Skory'termin scjy N kalibrované osivo a hibka sejby!®
Neskory termin sejby’ 18 61 1 = 18
id® 18 15 39 = 46
Siory Ayt kalibrované osivo a hlbka sejby
Neskory hybrid” 18 41 15 < 44

n — podet variantov v analyzovanej skupine, ktorych podstata je uvedend v poznidmke — number of treatments in analyzed group whose

principle is presented in the note

Vy,| = Vg, — Symetria medziro&nej variability tirod — symmetry of year-to-year variability of yields
Vg, > Vg — asymetria variability — extrém maxima drod ~ asymmetry of variability — extreme of yield maximum
Vg,| < Vg9 — asymetria variability — extrém minima trod — asymmetry of variability — extreme of yield minimum

'groups of treatments according to main factor; Znatural water regime; Jvegelation supplementary irrigation; ‘preemergem herbicides;
spostemergent herbicides; “early date of sowing; "late date of sowing; Searly hybrid; “late hybrid; l"va.riability quality; "hote; Zautumn and
spring dragging of soil, presowing preparation and inter-row soil cultivation; 13rol]ing after sowing, harrowing after sowing and emergence,
inter-row soil cultivation; 4ro]ling after sowing, inter-row soil cultivation; Bcalibrated seed and depth of sowing

a asymetrického dokumentuje v tab. I Ciastocne gene-
ralizujici prehlad 10 prikladov z celkovo 28 spomenu-
tych hodnotenych skupin technologickych variantov
réznej povahy. Na obr. 1 je priklad jednej skupiny
18 variantov (18 priemernych trod) so znézornenim
ich postupnosti od najniZsej po najvyssiu za sprievod-
ného vyznalenia typu medziroCnej variability urod
z hladiska rozloZenia odchyliek drod.

DISKUSIA

Priamo i sprostredkovane demon§trované vysledky
hodnotenia poukézali v zhode s niektorymi autormi
(Glen, Daynard, 1974; Santa, Zdpoto&-
ny, 1985 a i.) na moZni spitost zmeny trody so zme-
nou jej medziro¢nej variability. Z pohladu tejto vizby
moZno vy¢lenit tri pripady:

a) zmenila sa ako kvantita variability (variainy koefi-
cient), tak aj kvalita rozloZenia odchyliek okolo
priemeru;

b) zmenila sa len kvantita variability;

c) zmenila sa len kvalita rozloZenia odchyliek.

KaZdy variant (technika pestovania), t.j. jedno ohni-
sko v postupnosti variantov (podla kvantifikovanej po-
stupnosti 12 alebo 18 priemernych trod), v danej ana-
lyzovanej skupine variantov je charakterizovany
priemernou produkénou droviiou a mierou rizika v me-
dziroénom vyvoji tejto produkcie. Zo $tidia najmi po-
stupnosti priemernych trod vnitri skimanych siiborov
variantov vyplynulo, Ze zmena priemernej trodovej
hladiny bola sprevadzana usekmi s viac-menej oscilu-
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jicim priebehom extrémov minima a maxima trodovej
medzirocnej variability (jednotlivych drod v $tvorrog-
nom obdobi). Tie boli menej alebo vyraznejsie od seba
v postupnosti priemernych trod jednotlivych variantov
oddelené variabilitou rovnomernou, t.j. symetrickou.
Miera ucelenosti na priklade demonstrovaného vyvoja
medziroénej variability podla vyvoja priemernej Grodo-
vej hladiny bola zrejme zavisla aj od drovne komplet-
nosti ziicastnenych technologickych zasahov, ich kom-
binicii a tieZ od rozsahu realizacie kvantity ich
posobenia. To potom viac alebo menej podmiefiovalo
uroveii demonstracie spitosti vyvoja velkosti priemer-
nej drody a jej medziro¢nej variability. Preto sa na nie-
ktorych analyzovanych skupinach variantov vyvoj prie-
mernych irod a ich medziro¢nej variability javil
zdanlivo ako nespojity Ci nesivisly.

Zv1ast priznacné z hladiska demonStricie tuSeného
a hladaného principu vizby priemernej vysky trody
a jej medziro¢nej variability boli pripady, kde v rade
variantov pred a po useku vyraznej zmeny priemernej
drodovej hladiny dochadzalo v tychto susediacich tse-
koch len k zmenam v kvalite rozdelenia odchyliek drod
variantov bez podstatnej zmeny vySky priemernej tro-
dy. Extrémy maxim a minim odchyliek teda vlastne
indikovali za¢iatok a koniec zmeny priemernej trodo-
vej hladiny medzi dvoma sice drodovo rozdielnymi, ale
v podstate variaine stabilizovanymi produk&énymi
trovniami. To podporuje postrehy niektorych autorov
(Truksa et al., 1985) a tieZ opodstatnenost detekcie
tychto extrémov (Mazir, 1986).

Syntéza poznatkov o vzajomnych vztahoch kvality
a kvantity medzirocného kolisania trod kukurice s vy-
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1. Kvantita medziro¢nej variability irod a tzv. kvalita rozdelenia od-
chyliek trod od priemernej drody 18 variantov herbicidneho a me-
dziriadkového mechanického o3etrenia porastu kukurice proti bu-
rinAm - Quantity of year-to-year variability of yields and the so-
called quality of deviation distribution from average yield of 18
treatments of herbicide and inter-row mechanical treatment of the
maize stand against weeds

y - priememé urody za Styri roky v tha™! (uddvané polohami bo-
dov) — average yields over four years in tha! (expressed by
position of points)

v — variaény koeficient v % (&iarkovane) — variation coefficient
in % (dashed line)

Tzv. kvalita rozdelenia odchyliek irod, znézorfiovana v rovni prie-
mernych rod jednotlivych variantov — The so-called quality of de-
viation distribution of yields expressed by the level of average yields
of different treatments:

/A - extrém maxima (vyrazni odchylka nad priemer) — extreme of
maximum (significant deviation above average)

y - extrém minima (vyrazna odchylka pod priemer) — extreme of
minimum (significant deviation below average)

-+ — len bodkovane, bez uvedenych znaciek asymetrie variability —
rovnomerné medziroéné kolisanie urod okolo priemernej
trody — only dotted line without symbols of asymmetry of
variability — even year-to-year fluctuation of yields around
average yield

1 aZ 18 — poradie variantov v prezentovanej skupine podla narasta-

jucej urody — 1 to 18 — sequence of treatments in presented group

according to increasing yield

vojom priemernej urodovej hladiny viedla k predstave
o relativne tplnej schéme medziroéného variaéného
prejavu (plynulej) zmeny priemernej produkénej drov-
ne medzi dvoma varia¢ne stabilizovanymi priemernymi
hladinami tirod. Predstava je zndzornen na obr. 2. Uro-
dova medzirotna variabilita na priebehu prvych troch
Stvoric drod demonstruje drodovy rozkmit — destabili-
z4ciu v smere urodového maxima ako predzvest moz-
nej zmeny priemernej Grodovej hladiny pri pokraduji-
com zlepSovani technolégie pestovania v naturdlnom
zmysle. Zmena sa realizuje relativne plynule cez tzv.
produkéni velmi nestabilnd medzihladinu ($tvorica
tdrod €. 4), ktorej extrémy trodovych +, — rozkmitov
zasahuji pomerne rovnomerne do oboch premostova-
nych trodovych hladin. Stvorica trod &. 5 predstavuje
realizovani produkéni zmenu, avSak eSte so zbytkom
vlastnosti predchédzajiicich menej vykonnych technik
pestovania — indikovanych medziroénou variabilitou
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2. Zjednodudeny teoreticky priklad symptomatiky odchyliek dro-
dového vyvoja kukurice na zrno — Simplified theoretical example of
symptomatics of deviations of grain maize yield development

y — trody v tha™! - yields in tha™!

priemerné drodové hladiny — average yield levels

1 a% 7 - $tvorice \rod zo Stvorroénych obdobi charakterizujice jed-

notlivé pripady trodovej variability — 1 to 7 - tetrad of yields from

four-year periods characterizing individual examples of yield varia-

bility

. niZ3ia variagne stabilizovana produkéné droveil — lower variation
stabilized production level

2. mierne asymetrické naruSenie variability niZiej produkcne;j

drovne typu extrému maxima — slightly asymmetric distortion of

variability of lower production level of extreme maximum type

silné asymetrické narudenie variability niZ§ej produkénej trovne

typu extrému maxima — strongly asymmetric distortion of vari-

ability of lower production level of extreme maximum type

4. prechodné trodova hladina so silnou variabilitou — temporary
yield level with strong variability

. silné asymetrické narudenie variability vy$3ej produkénej Grovne
typu extrému minima — strongly asymmetric distortion of variabil-
ity of higher production level of extreme minimum type

. mierne asymetrické narudenie variability vy33¥ej produkénej
drovne typu extrému minima — slightly asymmetric distortion of
variability of higher production level of extreme maximum type

. vy3§ia variagne stabilizovand produkénd uroveii — higher variation
stabilized production level

L

W

(=)}

~

s extrémom minima. Stvorice tirod &. 6 a 7 znazoriiuji
postupnii medziro&nu stabilizaciu vo vy$Sej produkénej
urovni dal§im zdokonalovanim techniky pestovania.

Uvedena grafickd predstava vlastne znéazoriiuje pri-
klad symptomatiky odchyliek irodového vyvoja kuku-
rice na zrno medzi dvoma produkéne stabilizovanymi
hladinami drod. Je zarovefi funkéne obojsmerna — ako
v zmysle nérastu, tak aj v zmysle poklesu. Pritom nie
je podmienkou, aby bola nutne chapana len v zmysle
Casovom.

Charakteristické prejavy medziroénej variability
urod kukurice v jednotlivych etapach priebehu zmeny
trod medzi dvoma produkéne stabilizovanymi hladina-
mi tvoria sibor priznakov, umoZiiujicich ich vyuzZitie
na stanovenie urovne pestovania plodiny pouZivanou
technolégiou, teda v zmysle diagnostickom (Mazur,
1987).

Vzhladom na existujici i mozny sibor vSetkych
technickych prostriedkov pouZitelnych pri pestovani
kukurice, ale i inych plodin, je moZné predstavit si aj
urodovy vyvoj s viacndsobne sa opakujicim uvedenym
relativne dplnym siborom priebehov medziro¢nej va-
riability trod ako siborom priznakov — $tandardnou
variaénou symptomatikou medzi viacerymi, po sebe
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nasledujicimi produk&nymi drovniami so stabilizova-
nou medziro&nou variabilitou.

PouZity spdsob hodnotenia tzv. kvality rozloZenia
odchyliek — doplnok variaéného koeficienta pre stano-
venie rozloZenia odchylick okolo priemeru (ADV) je
vzhladom na jeho podstatu pouZitelny v takom rozsahu
ako varia¢ny koeficient. V porovnani s predchadzajui-
cimi tromi spoésobmi (KST, MIS, TND) je tym univer-
zélnejsi a je citlivejsi.
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HODNOTENIE HYBRIDNYCH KOMBINACII ZEMIAKOV
V PROSTREDI HYDROPONIE

EVALUATION OF POTATO HYBRID COMBINATIONS
IN HYDROPONICS

F. Debre

Research Institute of Plant Production, PieStany, Slovak Republic

ABSTRACT: In 1989 and 1990 the suitability of using six hybrid combinations of potato in breeding, in conditions of
substrate-free hydroponics, was tested. Maternal variety A 7156/152, resistant to PVY and PVA viruses with vegetation period
medium late, has been crossed with two very early paternal components (Gléria, Kléra), two early (Ausénia, Britta), and two
medium early (Rema, 62.184/130). Combinations 1, 3, 5, and 6 with paternal varieties Ausonia, Gloria, Rema, and 62.184/130
seemed to be suitable for breeding. Hybrid seed has been produced in Potato Research and Breeding Institute Velka Lomnica
(G. Lesovi et al.). During the whole experiment the seed from hybridization carried out in 1988 was used. Experiments were
performed in the Department of Genetics and Breeding, Agricultural University, Nitra. Correlation coefficients of linear
dependence between evaluated characters of potato seedlings grown in hydroponics during two experimental years reveal
a high positive effect of plant length on root length and plant weight in all combinations. This trend is also between the root
length and plant weight and root weight. Plant length did not affect the number of tubers, with the exception of combination
No. 6 in 1989, when a highly significant negative effect was found in this combination. Between the number of tubers and
root weight there was a different correlation depending on combination and years. In 1989, except combination No. 3,
a positive dependence was recorded in all other combinations. In 1990, a high positive significance between these two
characters has been found in combination No. 6, and no dependence has been found in other combinations. Based on this
study, the following conclusions can be drawn: Substrate-free hydroponics is suitable for seedling testing in determination
of combining capacity from the view of tubers production and assimilates distribution within the plant. In the experiment,
combinations No. 1, 3, 5, and 6 formed from genotypes A 7156/152, Ausonia, Gloria, Rema, and 62.184/130 seemed to be
suitable for breeding. Potato growing in hydroponics can be recommended for the purposes of genotypes hybridization with
difficulties in berry and seed development. For the study of growth changes in root system in experiments a staining effect
of potassium permanganate or another more suitable staining medium can be used.

potato; breeding; seedling; testing; hydroponics

ABSTRAKT: VyuZitie hydropénie pri zemiakoch je zndme z literatiiry, v praci bola snaha prehlbit tieto poznatky v smere
moZnosti jej univerzalnejSieho pouZitia. V dvojro¢nych pokusoch bola overend moZnost testovania $lachtitelskej vhodnosti
Siestich hybridnych kombinacii zemiakov v podmienkach bezsubstratovej hydropénie. Materska odroda, rezistentna na virusy,
s vegetacnou dobou stredne neskorou, bola nakriZzend s dvoma velmi skorymi otcovskymi komponentami (Gléria, Klara),
dvoma skorymi (Ausonia, Britta) a dvoma stredne skorymi (Rema, 62.184/130). Ako vhodné pre §lachtitelsku pracu sa ukazali
kombinicie 1, 3, 5 a 6 s otcovskymi odrodami Ausénia, Gléria, Rema a 62.184/130. Hybridné osivo bolo vytvorené vo VSUZ
Velka Lomnica (G. Lesova a kol.). Po&as celého pokusu bolo pouZité osivo z hybridizécie uskutodnenej v roku 1988. Pokusy
sa realizovali na Katedre genetiky a §lachtenia VSP v Nitre. Ako neplanovany vysledok v tejto praci (dezinfekcia Zivného
roztoku) sa ukazala moZnost perspektivne vyuZit farbiaci i¢inok manganistanu draselného, alebo iného vhodnejsieho farbia-
ceho média pre sledovanie rastovych zmien na korefiovej sistave. Hydroponicky spdsob pestovania zemiakov moZno odpo-
rucit pre Gcely hybridizdcie genotypov s problémami pri vyvoji bobul a semien.

zemiaky; §lachtenie; semenace; testovanie; hydropénia

UvoD rastlin je vyber dobrého vychodiskového materilu pre
tvorbu novych genotypov. Vysoky stupefi heterozygot-

Zemiaky si ddleZitou polnohospodarskou plodinou  nosti zemiaka staZuje zistenie jeho schopnosti odovzdat

v naSom hospodarstve. Tato doleZitost sa prejavila aj  genetickd informdciu na potomstvo pre formovanie
v tom, Ze Slovensko sa venuje novoSlachteniu tejto  znakov a vlastnosti. Ziada sa preto pred samotnym pro-
plodiny. Zakladom uspechu kaZzdého nového §lachtenia  cesom hybridizacie robit testovanie vhodnosti a vyber
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vychodiskovych partnerov hybridizacie. PredloZend
préica sa zaobera touto doleZitou Glohou $lachtitelského
procesu v netradi¢nom prostredi — v hydropénii.

Princip hydropénie je zndmy davno a vytvorila ho
sama priroda. Rastliny Zijuce vo vodnom prostredi
a niektoré druhy plavajice na vode si ukdzkou hydro-
ponie samovolne vytvorenej pocas evoliicie. Du-
choi, Hampl (1959) poukazuji, Ze zasluhou Sach-
sa a Knopa boli do vyskumu vyZivy rastlin od roku
1858 zavedené vodné kultury. Pfibyl (1977) odpo-
rada z priemyselne vyrabanych pripravkov pouZit Her-
bapon, Hydroponix, Floran, Vegaflor, Herbasyn. Kon-
centracia by sa mala pohybovat na trovni 0,1 az 0,2 %.

Na Katedre genetiky a §lachtenia rastlin VSP v Nit-
re sa venujui niekolko rokov experimentdlnemu vyuZi-
vaniu hydroponickych technik pri pestovani a $tidiu
kultdrnych rastlin. Praktické vyuZitie hydropénie za-
znamenavame, ako uvadza Boh4¢ (1976) vo svojom
vynéleze (AO ¢. 174 050), uz v roku 1972, ked bola
hydropoénia pouZitd pri zonalnej analyze. Dynamiku
tvorby biomasy semenacovych rastlin zemiakov hodno-
tili logistickou funkciou Brindza et al. (1988). Po-
darilo sa urgit rozdiely medzi genotypmi. Citovani au-
tori ziskali v hydroponickom prostredi z jednej rastliny
v priemere od 4,3 do 19,3 hliz, pri¢om priemerna
hmotnost hliz z jednej rastliny bola od 6,9 do 36,5 g.
Pozoruhodné bolo, Ze niektoré rastliny poskytli i viac
ako 50 hlaz. Steffen, Hladova (1987) dokazali,
Ze aj v hydroponickom, bezsubstratovom prostredi je
moZné ziskat zo semien vypestovanych rastlin repro-
dukcie schopné vegetativne potomstvo.

Krauss (1978) svojimi pokusmi dokazal, Ze tube-
rizdcia zemiakov nie je vyvolana len dizkou svetelného
diia a teplotou, ale tieZ N vyZivou. Experimenty usku-
to¢nené v Zivnych roztokoch s konstantnou N vyZivou
inhibuju alebo oneskoruju tuberizaciu. Vo svojej dale;j
prici (Krauss, 1985) podrobne opisal vplyv N vy-
Zivy na tuberizaciu, priCom vyznamna funkcia v tomto
procese sa pripisuje fytohorménom. VyuZival hyd-
roponicki techniku kontinudlnej a diskontinualnej N
vyZivy. Diskontinudlna N vyZiva ovplyviiuje tvorbu
hldz, kontinualna folidrna N vyZiva (modovina so
sicasnym preruSenim korefiovej N vyZivy) neinhibuje,
alebo neoddialuje tuberizaciu. Ward et al. (1992) po-
uZili ispesne hydroponiu pri pestovani divych haploid-
nych a partenogeneticky odvodenych dihaploidov ze-
miakov za tcelom hybridizdcie. Hydroponické
techniky je moZné pouZit aj pri pestovani rastlin ziska-
nych technoldgiou in vitro, ako to overil Simko
(1993). ZlepSuje sa preZivanie merirastlin. Rozsiahle
pokusy s overovanim réznych druhov substratov urobil
Griess (1976). V priebehu deviatich rokov skisal
v skleniku 33 substratov v nadobovych hydrokulti-
rach. Zistil, Ze zemiaky potrebuju elastické substraty,
ktoré rasticim zemiakom nekladi velky odpor. Zéro-
vei poukazuje na minimalne riziko roz8irovania viru-
sovych a hubovych choréb. Griess (1985) konstatuje,
Ze in vitro kultiry nachadzaji uplatnenie v novoslach-
teni a v udrZovacom §lachteni zemiakov. Velmi zauji-

218

mavd pracu s hydrokultirami urobil Matejovié
(1991). Izatachoforeticky separoval katiény (NHJ, Na*,
Mg?*, Ca%*) a aniény [NO3, SO3, (NO3), H,PO; a CI']
s aplikdciou na kinetiku absorpcie i6nov korefimi zo
Zivného roztoku.

MATERIAL A METODA

Experimenty sa uskuto¢nili v nadviznosti na pracu
urobeni v tejto oblasti na Katedre genetiky a Slachte-
nia rastlin VSP v Nitre (Steffen, Hladova 1987;
Brindza etal., 1989). Pokus sa realizoval v skleniku
Katedry genetiky a §lachtenia rastlin VSP v Nitre v ro-
koch 1989 az 1990. Hydroponické zariadenie — vynalez
¢. 174 050 Bohac, 1976) — sme modifikovali. Rast-
liny boli upevnené v polystyrénovych platniach 600 x
600 mm s 36 rovnomerne vyvitanymi otvormi. Po ulo-
Zeni zemiakovych rastlin v platniach sme tieto umies-
tnili v nadrZiach (0,5 m3) s hydropéniou. Platne volne
plavali na Zivhom roztoku. Korene sa volne vznésali
v roztoku. Cely pokus sa realizoval v dvoch hydropo-
nickych nadrziach.

Biologicky material zemiakov predstavovalo potom-
stvo siedmich genotypov (pdt odrdd, dva rezistentné
hybridy) zo Siestich kombinécii.

Cislo kombinicie Rodiovski partneri

A 7156/152 x Auso6nia
A 7156/152 x Britta
A 7156/152 x Gléria
A 7156/152 x Klira

A 7156/152 x Rema

A 7156/152 x 62.184/130

N L AW N -

Charakteristika genotypov: Materska odroda
A 7156/152, rezistentna proti virusom PVY a PVA,
s vegetacnou dobou stredne neskorou, bola nakrizena
s dvoma velmi skorymi otcovskymi komponentami
(Gléria, Klara), dvoma skorymi (Ausénia, Britta)
a dvoma stredne skorymi (Rema, 62.184/130). Hybrid-
né osivo bolo vytvorené vo VSUZ Velka Lomnica
(G. Lesovi a kol.). Pocas celého pokusu bolo pouZité
osivo z hybridizicie uskuto¢nenej v roku 1988.

Pracovny postup v roku 1989: Pokus bol zaloZeny
29. 8. a ukonceny 11. 12. Obdobie od vysevu po ulo-
Zenie v hydroponii trvalo 34 dni, v hydropénii boli ze-
miaky 70 dni, N vyZiva bola preruSena od 13. 11. do
17. 11., celkove pokus trval 104 dni. Zivny roztok bol
pripraveny z Herbasynu 2 v koncentrécii 0,1 %. Teplo-
ta Zivného roztoku, resp. vody kolisala v rozmedzi od
15 do 22 °C, pH sme udrZziavali na drovni 6,0 aZ 6,4.
Pocas dia bol roztok prevzdusiiovany trikrat po 0,5 h
pomocou kompresora. Doplnkova dezinfekcia Zivného
roztoku a vody bola robend manganistanom draselnym,
podla potreby, s pracovnou koncentraciou 0,0002 %.
Zékladna dezinfekcia nadrzi a naradia pred pokusom
bola zabezpefena 0,1% roztokom Chloraminu B. Che-
micka ochrana bola robena podl'a metodik ochrany rast-
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I. Zakladna charakteristika $iestich kombinacii semenatov zemiakov pestovanych v hydropénii v roku 1989 na V3P, Nitra — Basic characteristics of six combinations of potato seedlings grown in hydroponics in
1989 at Agricultural University, Nitra g

Kombindcia® & 1 A 7156/152 x Aus6nia

Kombinicia &. 2 A 7156/152 x Britta

Kombinicia ¢. 3 A 7156/152 x Gléria

Statisticky akazovatel! dlzka hmotnost podet dizka hmotnost pocet dlzka hmotnost poet
rastliny? | korefia® | rastliny® | korefia® | hlz’ hliz® | rastliny | koreia | rastliny | koreiia hliz hliz | rastliny | korefia | rastliny | korefia | hliz hliz
m | (m) ® ® @ | & | m | (m ® ® ® ks) | m) | (m (® (® ® (ks)
Minimum 0,13 0,03 0,30 0,20 0,00 0 0,00 0,06 0,00 0,70 0,00 0 0,00 0,04 0,00 0,50 0,00 0
Maximum 0,90 033 | 47,90 | 35,60 6,9 22 0,94 0,27 | 2430 | 10,30 50 20 0,94 043 | 323 26,00 7,20 | 26
Priemer® 0,55 0,18 9,88 6,27 1,51 4,13 0,53 0,14 7,03 3,51 0,80 2,78 0,48 0,16 8,19 6,49 1,63 513
Smerodajna odchylka“’ 0,197 0,075 8,710 5,682 1,867 4,634 0,220 0,048 5,702 2,204 1,217 4,365 0,209 0,078 6,390 4,783 1,777 5,33i
Variany koeficient!! 35,54 42,10 88,14 90,60 |123,41 | 112,11 41,44 35,66 81,07 62,90 |152,21 | 156,83 43,15 48,33 78,04 |.73,72 | 108,93 | 103,86
kombinécia &. 4 A 7156/152 x Kléara kombinécia &. 5 A 7156/152 X Rema kombinicia & 6 A 7156/152 x 62.184/130
Statisticky ukazovatel dlzka hmotnost pocet dizka hmotnost pocet dizka hmotnost pocet
rastliny | korefla | rastliny | koreia hliz hliz | rastliny | korefia | rastliny | korefia hliz hliz | rastliny | korefia | rastliny | korefia | hliz hliz
(m) (m) (2) (g) () (ks) (m) (m) (g (g) (8) (ks) (m) (m) () (8 () (ks)
Minimum 0,21 0,03 0,8‘0 0,40 0,00 0 0,10 0,00 0,40 0,00 0,00 0 0,27 0,02 2,10 0,90 0,00 0
Maximum 0,91 0,43 26,70 19,50 3,0 20 0,84 0,36 32,00 21,60 6,3 16 0,85 0,27 33,30 18,50 7,6 31
Priemer 0,58 0,18 9,46 5,65 0,29 2,90 0,42 0,16 5,88 5,22 - 0,99 4,93 0,55 0,14 9,23 5,58 1,25 7.45
Smerodajni odchylka 0,153 0,076 5,671 3,805 0,641 5,138 0,154 0,068 5,477 4,190 1,353 4,506 0,135 0,051 5,655 3,652 1,769 8,001
Variacny koeficient 26,53 42,66 59,94 67,30 219,00 | 177,16 36,41 43,12 93,20 80,33 | 136,17 91,33 24,60 35,80 61,28 65,43 | 141,98 | 107,39

'statistical index, combination, 3;:dant length, 4root length, splanl weight, Sroot weight, "tubers weight, Stubers number, 9average. standard deviation, variation coefficient, lzpieces




§ II. Z4kladn4 charakteristika Siestich kombinacii semena€ov zemiakov pestovanych v hydropénii v roku 1990 na V&P, Nitra — Basic characteristics of six combinations of potato seedlings grown in hydroponics
in 1990 at Agricultural University, Nitra

Kombin4cia® & 1 A 7156/152 x Ausénia Kombindcia &. 2 A 7156/152 x Britta Kombinécia €. 3 A 7156/152 x Gloria
Statisticky ukazovatel* dlzka hmotnost potet dizka hmotnost podet dlzka hmotnost podet
rastliny? | korefia® | rastliny® | korefia® | hliz’ | hlaz® | rastliny | korefia | rastliny | korefila | hliz hltiz | rastliny | korefia | rastliny | korefia | hliz hliiz
(m) (m) @) [€3) (@) (ks'?) (m) (m) [€3) @) (8 (ks) (m) (m) (8 @) @ (ks)
Minimum 0,19 0,13 4,00 1,10 0,00 0 0,20 0,09 3,00 0,70 0,00 0 0,28 0,13 4,00 1,10 0,00 0
Maximum 0,73 0,60 53,00 17,00 27,00 23 0,77 0,50 73,00 24,60 27,60 34 0,82 0,63 73,00 21,00 41,30 45
Priemer® 0,39 0,27 17,48 4,69 4,62 510 0,50 0,27 26,21 6,49 391 4,84 0,49 0,31 25,18 6,41 8,61 7,32
Smerodajn4 odchylka'® 0,104 0,098 9,970 2,963 5,445 4,936 0,113 0,096 | 17,258 5,307 5,084 5,946 0,118 0,105 | 14,235 4,155 8,134 7,170
Variatny koeficient!! 26,38 35,89 57,04 63,15 | 117,79 96,78 22,5 36,04 65,84 81,84 | 130,17 | 122,59 24,30 34,24 56,52 64,87 94,48 97,99
kombinacia &. 4 A 7156/152 x Klara kombindcia €. 5 A 7156/152 X Rema kombinécia & 6 A 7156/152 x 62.184/130
Statisticky ukazovatel dlzka hmotnost pocet dlzka hmotnost podet dlzka hmotnost pocet
rastliny | korefia | rastliny | korefia hliz hliz | rastliny | korefia | rastliny | korefia hliz hliz | rastliny | korefia | rastliny | korefia hliz hliz
(m) (m) (® (®) (8 (ks) (m) (m) (8 (8 (€3] (ks) (m) (m) (g) (g) (g) (ks)
Minimum 0,15 0,11 1,00 0,10 0,00 0 0,11 0,09 2,00 1,00 0,00 0 0,16 0,09 2,50 0,50 0,00 0
Maximum 0,91 0,44 48,00 25,00 17,50 23 0,63 0,46 36,00 20,30 16,20 13 0,55 0,50 71,00 73,00 13,20 17
Priemer 0,38 0,24 13,10 5,84 3,41 5,05 0,27 0,22 10,48 523 3,07 3,32 0,32 0,24 14,97 7,39 2,39 2,42
Smerodajna odchylka 0,141 0,077 8,205 3,844 3,730 4,841 0,103 0,076 8,333 4,068 3,782 3,392 0,094 0,081 | 10,352 9,395 3,311 3,441
Variaény koeficient 37,45 32,64 62,64 65,88 | 109,33 95,87 37,86 35,38 79,54 77,75 | 123,19 |102,28 29,11 33,41 69,17 | 127,22 138,54 | 142,39

For 1-12 see Tab. I
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lin a podla skisenosti ziskanych pri pestovani zemia-
kov v hydropénii.

Pracovny postup v roku 1990: Pokus prebiehal pod-
Ia obdobného postupu ako v roku 1989. Obdobie od
vysevu (7. 3.) po uloZenie v hydropénii trvalo 29 dni,
v hydropénii boli zemiaky 74 dni, N vyZiva bola pre-
rufend od 5. 6. do 12. 6., celkove pokus trval 103 dni,
do 18. 6. Biologicky materiél bol pestovany v obidvoch
sledovanych rokoch (semenace hybridnych kombina-
cii) v hydropénii po 60 rastlin.

Po skonceni pestovania rastlin boli zistené tieto ida-
je: dlzka rastliny, diZka koreiia, hmotnost rastliny,
hmotnost koreiia, pocet hliz, hmotnost hltiz. Namera-
nym hodnotam boli programom Statgraphics ver 6.0
(Manugistic, Inc., Rockville. MD) vypogitané zdkladné
Statistické udaje a boli zistené korelicie.

VYSLEDKY

Pokus uskutoéneny v prvom sledovanom roku 1989
v nepriaznivych svetelnych podmienkach v septembri
a? decembri, kedy bola diZka svetelného diia od 12,5
do 8 h, a druhy pokus realizovany v roku 1990 pre ze-
miaky v priaznivych svetelnych podmienkach od marca

do jina s dizkou svetelného dfia od 12 do 16 h, kedy
zemiaky presli kritickou fotoperiédou, boli zamerané
na rozdielnu schopnost Siestich hybridnych kombinécii
v tvorbe reprodukcie schopnych hlizok. Tvorba hld-
zok bola vyprovokovana diskontinualnou N vyZivou.

Zakladna charakteristika prvého pokusu je vyjadre-
na v tab. I, druhého pokusu v tab. II. Priemerné hodno-
ty su vypoc&itané na celkové mnoZstvo hodnotenych
rastlin, ktoré bolo v hydroponickom pokuse jednotné
a predstavovalo 60 kusov.

V roku 1989 maximalny pocet hltiz bol od 16 (kom-
binacia 5) do 31 (kombinacia 6), priemerny pocet hliz
kombinacie &. 6 bol 7,45 (najviac), kombinacie &. 2
potom 2,78 (najmenej). V roku 1990 najvyssi pocet
hldz bol zaznamenany pri kombinacii ¢. 3 (45 kusov),
najnizsi pocet mala kombinécia &. 5 (13 kusov). V hyd-
roponickych pokusoch boli rastliny tvoriace hluzy pod-
la kombinacii od 48,4 do 98,3 %.

V priemernej hmotnosti hliz na rastlinu v roku 1989
sa stretdvame s rozpatim od 0,29 g (len 48,4 % rastlin
malo hlizky a varialny koeficient dosiahol hodnotu
219 %) pri kombinacii ¢. 4 do 1,63 g pri kombinacii
¢&. 3 s variaénym koeficientom 109 %.

Zavislost sledovanych znakov vyjadruji tab. III
a IV. Pokus v hydroponii v roku 1989, v porovnani
s pokusom v roku 1990, bol zhodny v kladnej korelacii

III. Korelaéné koeficienty linedrnej zivislosti medzi hodnotenymi znakmi semenicov zemiakov pestovanych v hydropénii v roku 1989 —

Correlation coefficients of linear depend between evaluated characters of potato seedlings grown in hydroponics in 1989
Hybridné kombindcie! l(oméb'ir;:’u:ia2 Kon;l?i;ﬁcia Kon‘l"l')i;écia Kon;:i:éeia Kon;t')i;\:icia Kgmél.)igécia
Porovnivané znaky? r F r F r F r F r F r F
1. Dlzka rastliny* (m)
— dlzka korefia® (m) 0,53 ++ 0,51 ++ 0,34 ++ 0,26 + 0,34 ++ 0,34 ++
— hmotnost rastliny® (g) 0,61 ++ 0,77 ++ 0,62 ++ 0,60 ++ 0,74 ++ 0,66 ++
- hmotnost korefia’ (g) | 041 | ++ 0,25 0,25 0,50 | ++ 056 | ++ | -0,10
— podet hliz® ks'" | 0,06 -0,30 + | -0,23 0,04 -0,02 -045 | ++
— hmotnost hliz? (g) | -0,01 -0,50 ++ -0,36 ++ 0,06 -0,27 + -0,47 ++
2. Dlzka korefia (m)
— hmotnost rastliny (g) 0,59 ++ 0,56 4 0,70 | ++ 0,62 ++ 0,49 ++ 0,45 ++
— hmotnost korefia  (g) 0,60 ++ 0,43 ++ 0,61 ++ 0,44 ++ 0,35 ++ 0,23
- pocet hliz (ks) 0,26 + -0,18 -0,05 0,03 -0,19 -0,11,
— hmotnost hliiz (g) 0,18 -0,14 -0,20 0,32 + -0,18 -0,06
3. Hmotnosf rastliny (g)
— hmotnost korefa  (g) 0,82 ++ 0,55 ++ 0,78 ++ 0,90 ++ 0,76 ++ 0,47 ++
— pocet hliz (ks) 0,25 -0,21 -0,10 0,13 -0,05 -0,15
— hmotnost hliz (g) 0,26 + -0,35 ++ -0,11 0,24 -0,18 -0,13
4. Hmotnos( koreiia (g)
- pocet hliz (ks) 0,51 ++ 0,34 ++ 0,21 0,26 + 0,31 ++ 0,53 ++
— hmotnosf hliz (g) 0,53 ++ 0,41 ++ 0,31 + 0,18 0,17 0,60 ++
5. Polet hliz (ks)
— hmotnost hliz (2 0,58 ++ 0,60 ++ 0,64 ++ 0,55 ++ 0,70 ++ 0,77 ++

1 ; o o _— >
hybrid combinations, 2combination, 3compzu'ed characters, 4plunt length, Sroot length, ﬁplam weight, "root weight, ¥tubers number, “tubers

weight, "’pieces
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medzi diZzkou rastliny, dlZkou korefia a hmotnostou
rastliny vo vietkych kombinaci4ch. Takyto vztah je aj
medzi hmotnostou rastliny a hmotnostou korefia, s vy-
nimkou kombinicie &. 6 v roku 1990. V obidvoch ro-
koch sa pri vietkych kombinacidch potvrdil kladny vy-
sokopreukazny vztah medzi poétom hliz a hmotnostou
hldz. Medzi diZkou koreiia a hmotnostou rastliny bol
kladny vztah vo v3etkych kombinaciach v roku 1989,
v roku 1990 sa tento vztah potvrdil len pri kombinaci-
ach &. 1 a 6. DIzka koreiia nemala preukazny vplyv na
pocet hliz a hmotnost hliz ani v jednom sledovanom
roku, s vynimkou kombindcie ¢. 1 a 4 v roku 1989. Ne-
gativny vztah v roku 1989 sa ukézal medzi diZkou rast-
liny a hmotnostou hliz v kombinaciach €. 2, 3, 5 a 6.

Pri hmotnosti rastlin a hldz si v roku 1990 vyrazne
vy38ie hodnoty, aj ked medzi kombiniciami v jednot-
livych rokoch nie je zachovana proporcionalita, tenden-
cia stdpania je vo vSetkych. V hmotnosti rastliny s
v roku 1990 kombindcie &. 2 a 3 (otcovské odrody Brit-
ta a Gloria) relativne lep$ie. V hmotnosti hliz je lepSia
kombinécia &. 3. Zaujimavé je porovnanie hmotnosti
korefia, ked kombinacie €. 3, 4 a 5 dosiahli v obidvoch
rokoch podobné vysledky a len kombinécie ¢. 2 a 6
boli v roku 1990 lep$ie a kombinécia €. 1 mala dokon-
ca v roku 1989 vy$8iu priemerni hmotnost korefiov,
ked mala v svetelne nepriaznivom obdobi tendenciu in-
tenzivnej tvorby stolonov formou poplazov.

Urodu hltizok z pokusu v roku 1989 sme premnozZili,
v pddnom prostredi, v areali §S V8P Nitra, &m sme
potvrdili, Ze je moZné v hydropénii, v netypickom
prostredi pre zemiaky, vypestovat reprodukcie schopné
hluzové potomstvo. Z celkového hodnotenia vhodnosti
vybranych Siestich hybridnych kombindcii sa ukézali
ako vhodné pre Slachtitelski pracu kombinécie ¢. 1, 3,
5 a 6 s otcovskymi odrodami Ausénia, Gléria, Rema
a 62.184/130. Ako neplanovany vysledok v tejto préci
(dezinfekcia Zivného roztoku) sa ukdzala moznost per-
spektivne pre sledovanie rastovych zmien na korefiovej
sustave vyuzit farbiaci u¢inok manganistanu draselné-
ho alebo iného vhodnejSieho farbiaceho média.

DISKUSIA

Vysledky dosiahnuté pri hydroponickom pestovani
zemiakov v naSej prci v porovnani s vysledkami, kto-
ré dosiahli viaceri autori (Pfeffer, Griess, 1976;
Griess, 1985; Brindza et al., 1989), si v niekto-
rych ukazovateloch na porovnatelnej drovni, v niekto-
rych o nie¢o horSie. Priemerny pocet hltiz na semenac
2,42 az 5,1 ks kore$ponduje s vacsinou autorov. V uka-
zovateli hmotnost hliz na semenac 2,39 az 8,61 g sme
dosiahli horsie vysledky, ked u citovanych autorov je
tento parameter 11 aZ 44 g. Nami realizovany pokus je

1V. Korela&né koeficienty linearnej zivislosti medzi hodnotenymi znakmi semenacov zemiakov pestovanych v hydropoénii v roku 1990 -
Correlation coefficients of linear dependence between evaluated characters of potato seedlings grown in hydroponics in 1990

Hybridné kombinicie! Komit;ix;éciaz Konél.)i;écia Kon:sl'ai;écia Kon?i:écia Kon;:i;uécia Kon'él?igécia
Porovnivané znaky? r F r F E F r F r F r F
1. Dfzka rastliny* (m?)
— dlzka koreiia® (m) 0,54 ++ 0,45 ++ 0,42 ++ 0,48 ++ 0,53 ++ 0,33 ++
— hmotnost rastliny® (g) 0,75 ++ 0,64 ++ 0,63 ++ 0,61 ++ 0,81 ++ 0,39 ++
— hmotnost korefia’ (€9] 0,57 ++ 0,52 ++ 0,37 ++ 0,46 ++ 0,61 ++ 0,32 +
— pocet hriz® (ks'%) | -0,02 -0,13 -0,11 -0,06 -0,16 -0,07
— hmotnost hliz?  (g) | -0,08 -0,22 -0,03 0,03 -0,08 -0,13
2. Dizka koreiia (m)
— hmotnost rastliny (g) 0,71 ++ 0,64 ++ 0,46 ++ 0,70 ++ 0,64 ++ 0,38 e
— hmotnost korefia  (g) 0,63 ++ 0,64 ++ 0,47 ++ 0,65 ++ 0,63 ++ 0,41 ++
— podet hliz (ks) | -0,08 -0,23 -0,12 0,05 -0,23 -0,01
— hmotnost hliz (g) 0,02 -0,20 -0,06 0,20 -0,17 -0,02
3. Hmotnost rastliny  (g)
— hmotnost korefia  (g) | 0,84 | ++ 0,78 | ++ 0,69 | ++ 0,75 | ++ 0,84 [ ++ 0,25
— podet hliz (ks) 0,09 -0,13 -0,06 0,10 -0,15 -0,10
— hmotnost hliz (g) 0,08 -0,05 0,11 0,24 -0,02 -0,11
4. Hmotnost koreiia (g)
— pocet hliz (ks) 0,12 -0,11 0,06 0,21 -0,09 0,44 ++
— hmotnost hliz (g) 0,04 -0,06 0,04 0,41 ++ -0,03 0,15
5. Pocet hliz (ks)
— hmotnost hliz (g 0,65 ++ 0,75 ++ 0,73 ++ 0,74 ++ 0,69 ++ 0,64 ++

For 1-10 see Tab. III
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viak odli§ny v tom, Ze ostatni autori pouZili substrato-
vi techniku. Pre zemiaky je zrejme vhodnejsi sposob
substritovej hydropénie, ¢o je pre ne prirodzenejSie
prostredie, ked aspoii Cast korefiovej sistavy je mimo
sistavného ponoru do roztoku.

Nihodne pouZiteIny poznatok s farbiacim d€inkom
manganistanu draselného pri zisteni narastu korefiov je
zaujimavy pri sledovani $pecifickych zmien a ich ucin-
kov na rastlinu. Pri hydroponickom pestovani bolo po-
zorované intenzivne kvitnutie semenacov, a preto by
bolo mozné suhlasit s vysledkami, ku ktorym dospeli
Ward et al. (1992), a pouZit hydropéniu pri hybridi-
zécii, najmi zle kvitnicich genotypov.

Krauss (1985) preciznymi pokusmi dokéazal, Ze N
vyZiva ovplyviiuje fytohormény v rastline, Co sa da vy-
uzit na indukciu hluzotvorby. Zo znamych poznatkov,
Ze gibereliny (GA) inhibuja tvorbu hltz a kyselina ab-
scisova (ABA) blokuje u¢inok GA, sa snazil najst si-
vislost medzi ich koncentréiciou v rastline a N vyZivou.
Zistil, Ze pri kontinualnej N vyZive je hladina koncen-
tricie ABA takmer stdla a koncentricia GA ma mierny
pokles v Cerstvej hmote rastlin zemiakov pestovanych
v hydrop6nii (na 30. aZ 36. deii). Pri diskontinuélnej N
vyzive pocas hladovania koncentricia GA poklesla tak-
mer o 1/3, zatial ¢o koncentracia ABA stipla asi o 1/3.
Odozvou na tento fytohormondlny stav rastliny bola
tvorba hliz. Vyprovokanie tvorby hliz sa nam podarilo
dosiahnut modifikovanim publikovanej metédy, ale
bez fytohormondlnej kontroly rastlin. Bolo by zaujima-
vé v budicnosti pokus zopakovat so sledovanim fyto-
hormonilnej odozvy tohto postupu a overit reakciu
biologického materidlu vypestovaného v hydroponic-
kom prostredi v polnych podmienkach, a tak zistit, &i
sa vlastnost detekovana v hydropdnii zachova aj v dal-
Sich generacidch. Vytvara sa tak priestor pre dalSie vy-
skumné aktivity.

Pod'akovanie

Dakujem kolegom, ktori prispeli k ispe¥nému uro-
beniu tejto price, Ing. G. Lesovej z Vyskumného
$lachtitelského ustavu zemiakarskeho z Velkej Lomni-
ceadoc. Ing.J. Brindzovi,Ing. M. Mikovi, K.
Ordédyovej al. Madovi z Vysokej Skoly pol-
nohospodarskej v Nitre.

LITERATURA

BOHAC, J.: Detekcia produktivnosti odréd. Genet. a Slecht.,
12, 1976 (12): 259-265.

BRINDZA, J. - BALOGH, Z. - ZIMMEROVA, J. - CER-
MIN, L.: Hodnotenie dynamiky tvorby biomasy semenaco-
vych rastlin zemiakov logistickou funkciou. In: Sbor. Ref.
IV. mezin. v&d. Symp. Biometricko-genetické metody ve
Slechténi rostlin, Brno, Lednice, 1988: 376-383.
BRINDZA, J. - KACMAREKOVA, A. - STEFFEN, E. -
DEBRE, F.: Testovanie semenacov hybridnych populacii F;
generdcie zemiakov na tvorbu biomasy. Acta fytotechn.
Univ. agric. (Nitra), XLV, 1989: 397-423.

DUCHON, F. - HAMPL, I.: Agrochemie. 1. vyd., Praha,
CSAZV, SZN 1959. 423 s.

GRIESS, H.: Zum Einsatz kiinstlicher Substrate im Gefiss-
versuch mit Kartofeln. Arch. Ziicht.-Forsch. (Berlin), 6, 1976
(1): 77-90.

GRIESS, H.: Eingnung verschiedener Substrate fiir Gefis-
sversuche im Hydrokultur mit Kartoffeln. Arch. Acker- Pfl.-
Bau Bodenkde (Berlin), 29, 1985 (10): 641-649.

KRAUSS, A.: Tuberization and abscisis acid content in So-
lanum tuberosum as affected by nitrogen nutrition. Potato
Res., 21, 1978: 183-193.

KRAUSS, A.: Interaction of nitrogen nutrition, phytohormo-
nes, and tuberization. In: Potato Physiology, Stuttgart, Acad.
Press 1985: 209-229.

MATEJOVIC, I.: Simultaneously study of NHJ, Na*, Mg?*,
Ca’, NOj3, SOZ, (NO3), H,PO; and CI™ uptake by intact
winter wheat seedlings in a single depletion experiment.
Biol. Plant. (Praha), 33, 1991 (5): 366-376.

PFEFFER, CH. - GRIESS, H.: Eine neue Technologie der
Samlingsanzucht von Kartoffeln: Die Hydrostaukultur mit
Harnstoff-Formaldehyd-Schaumstoff. Arch. Ziicht.-Forsch.
(Berlin), 6, 1976 (3): 233-246.

PRIBYL, J.: Hydropénie pro kazdého. Praha, SZN 1977.
214 s.

STEFFEN, E. - HLADOVA, A.: Testovanie hybridnych
kombinécii zemiakov na tvorbu biomasy. [Vedeckd prica.]
Nitra, VSP 1987. 26 s.

SIMKO, I.: Mno¥enia zemiakov (Solanum tuberosum L.)
v podmienkach in vitro nodalnymi rezkami a mikrotuberiza-
ciou. [Autoreferat kandidatskej dizertacie.] Nitra, VSP 1993.
27 s.

WARD, A. C. W. et al.: An improved method involving
hydroponic culture for the production of sexual hybrids bet-
ween dihaploid Solanum tuberosum and diploid S. microdon-
tum. J. Exp. Bot., 43, 1992 (10): 1333-1338.

Doglo 21. 9. 1995

Kontaktnd adresa:

Ing. Frantiek Debre, CSc., Vyskumny ustav rastlinnej vyroby, Bratislavské cesta 122, 921 68 Piestany, Slovenska repub-

lika, tel.: 0838/223 11, fax: 0838/263 06

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (5): 217-223

223



USTREDNI ZEMEDELSKA A LESNICKA KNIHOVNA,
PRAHA 2, SLEZSKA 7

Ustredni zem&d&lska a lesnicka knihovna v Praze (dale jen UZLK), kterd je jednou z nejvét§ich zem&d&lskych
knihoven na svété, byla zaloZena v roce 1926. JiZ od pocatku §lo o knihovnu vefejnou. Knihovna v souCasné dobé
obsahuje vice ne% jeden milion svazka knih, cestovnich zprav, dizertaci, literatury FAO, svazanych ro¢niki ¢asopist
z oblasti zem&d&lstvi, lesnictvi, veterinarni mediciny, ekologie a dal3ich oborii. Knihovna odebird 750 titulid domécich
a zahranitnich Zasopist. Informa&ni prameny ziskané do fondu jsou v UZLK zpracovavény do systému katalogi — je
budovan jmenny katalog a pfedmétovy katalog jako zdkladni katalogy knihovny a dale rizné speciélni katalogy a kar-
totéky. Poatkem roku 1994 pfistoupila UZLK k automatizovanému zpracovani knihovniho fondu v systému CDS/ISIS.

Pro informaci uZivateld o novych informaénich pramenech ve fondech UZLK zpracovava a vydavé knihovna nésle-
dujici publikace: Pfehled novinek ve fondu UZLK, Seznam asopist objednanych UZLK, Prehled resersi a tematickych
bibliografii z oboru zemédélstvi, lesnictvi a potravinai'stvi, AGROFIRM - zpravodaj o pfiristcich firemni literatury (je
distribuovén na disketdch), AGROVIDEO - katalog videokazet UZLK.

V oblasti mezindrodni vymény publikaci knihovna spolupracuje s 800 partnery ze 45 zemi svéta. Knihovna je ¢lenem
IAALD - mezinarodni asociace zemédélskych knihovnikii. Od zafi 1991 je ¢lenem mezindrodni sité zemédélskych
knihoven AGLINET a od 1. 1. 1994 je depozitni knihovnou materiald FAO pro Ceskou republiku.

Knihovna poskytuje svym uZivatelim nasledujici sluzby:

Vypujéni sluzby
Vypujéni sluzby jsou poskytovany viem uZivatelim po zaplaceni roéniho registraéniho poplatku. MimopraZsti

uZivatelé mohou vyuZit moZnosti meziknihovni vypuj¢ni sluzby. Vzacné publikace a Casopisy se viak pujéuji pouze
prezencné.

Reprografické sluzby

Knihovna zabezpetuje pro své uZivatele zhotovovéni kopii obsahli &asopisii a ndsledné kopie vybranych &lankia. Na
pockéni jsou zhotovovany kopie na pfdni uZivateld. Pro praZgké a mimopraZské uZivatele jsou zabezpeovény tzv.
individualni reprosluzby.

Sluzby z automatizovaného systému firemni literatury

Jsou poskytovany z databéze firemni literatury, kterd obsahuje téméf 13 000 zdznamu 1 700 firem.

Referencni sluzby

Knihovna poskytuje referen¢ni sluzby vlastnich databazi kniZnich novinek, odebiranych asopisi, reSersi a tematic-
kych bibliografii, védeckotechnickych akci, firemni literatury, videotéky, dile z databézi pfevzatych — Celostétni evi-
dence zahrani&nich &asopisiti, bibliografickych databazi CAB a Current Contents. Cilem je podat informace nejen
o informacnich pramenech ve fondech UZLK, ale i jiné informace zajimajici zemédé&lskou vefejnost.

Pajéovani videokazet

V AGROVIDEU UZLK jsou k dispozici videokazety s tematikou zemé&dg&lstvi, ochrany Zivotniho prostfedi a pfi-
buznych obori. Videokazety zasila AGROVIDEO mimopraZskym zdjemcim pogtou.

UZivatelim knihovny slouZi dvé studovny — vieobecna studovna a studovna &asopisii. Ob& studovny jsou vybaveny
ptirugkovou literaturou. Ctenéfi zde maji volny piistup k novinkdm ptirastki knihovniho fondu UZLK.

Adresa knihovny:

Usttedni zem&d&lska a lesnickd knihovna
Slezska 7
120 56 Praha 2

Vyptjéni doba:

pondéli, utery, &tvrtek: 9.00-16.30
stfeda 9.00-18.00
patek 9.00-13.00
Telefonické informace:
vedouci: 25 23 92, e-mail: IHOCH @uzpi.agrec.cz
referenéni sluzby: 2590 96, 25 75 41/linka 520
Casopisy: 253225
vypujéni sluzby: 25 75 41/linka 415
meziknihovni vypujéni sluzby: 25 75 41/linka 304
Fax: 2570 90

E-mail: e-mail: UZLK @uzpi.agrec.cz



mailto:IHOCH@uzpi.agrec.cz
mailto:ZLK@uzpi.agrec.cz

VPLYV VYBRANYCH PARAMETROV KORENOVE]
HMOTY PODSEVU V KUKURICI NA URODU KRMU
LUCERNY

EFFECT OF SELECTED PARAMETERS OF ROOT BIOMASS
OF UNDERSOWING IN MAIZE ON ALFALFA FORAGE YIELD

P. JamriSka

Research Institute of Plant Production, Piestany, Slovak Republic

ABSTRACT: In field experiments the effect of undersowing of four alfalfa varieties into the three maize hybrids on selected
parameters of alfalfa root biomass (Tab. I) and the effect of these parameters on forage yield in the first cutting of alfalfa in
following year have been studied. Experimental site, 170 m elevation, was on clay degraded chernozem with average
temperature of 9.2 °C and annual precipitation 625 mm, in vegetation period 15.73 °C and 352 mm. Out of the parameters
analyzed, alfalfa varieties influenced stand density, root weight, and average root thickness 250 mm in the soil. Maize hybrids
influenced average root thickness under the root crown and 250 mm in the soil as well, and also the length of alfalfa tillering
zone (Tab. I). Weight of maize roots, its yield, and alfalfa stand density were characterized by the highest variability. On the
contrary, the lowest variability was found in average root thickness, tillering zone length, and alfalfa yield (Tab II.). On the
average of the analyzed set, maize yield and maize root weight correlated highly significantly negatively and alfalfa stand
density and alfalfa root weight positively with alfalfa yield (Tab. III). Stand density had the greatest effect on the yield, 90%
of this effect was exerted directly. Other factors, on the other hand, had especially indirect effect and were exerted through
their influence on stand density (Tab. IV). Negative residual effect of maize was exerted more through its above-ground
biomass than through its root biomass. It is remarkable that the difference in effects of studied factors on the yield between
the stands from undersowings and from sowings without a cover crop consisted only in a negative effect of average root
thickness on the yield of stands without a cover crop (Tab. V). It can result from the advance in development of plant root
biomass sown without a cover crop and also from greater intraspecific competition among plant organs in these stands.
Medium late hybrid TO-MV 335 and late hybrid TO-MV 460 had evidently more adverse effect on the studied parameters
of undersowing than very early hybrid CE-185. While above-ground and under-ground biomass CE-185 affected negatively
only stand density, in undersowing of two other hybrids not only stand density was reduced but also root weight, tillering
zone was shortened (only TO-MV 335), and average root thickness under the root collar was lowered (only TO-MV 460).
Positive correlations between root weight and alfalfa stand density, between alfalfa yield and alfalfa root weight, and
correlation between maize yield and maize root weight were, besides relation between alfalfa stand density and its yield, the
most stable and strong relations. Significant differences in correlations of the parameters studied can be related probably to
a different degree of inter- and intraspecific competition. For example, a negative relation between alfalfa root weight on one
side and average thickness of its root and tillering zone length on the other side in the stands without a cover crop belongs
here. Similarly, also a positive correlation between average root and tillering zone length of alfalfa in undersowing CE-185
falls here.

alfalfa; varieties; undersowing in maize; hybrids; effect on parameters of alfalfa root biomass; analysis of their influence on
alfalfa yields

ABSTRAKT: V polnych pokusoch s podsevom 3tyroch odrdd lucerny do troch hybridov kukurice sa skiimal G&inok na
vybrané parametre korefiovej hmoty lucerny a potom vplyv tychto parametrov na urodu krmu lucerny v prvej kosbe v nasle-
dujicom roku. Odrody lucerny ovplyviiovali hustotu porastu, hmotnost korefiov a priemerni hribku korefiov 250 mm v pdde.
Hybridy kukurice zas pdsobili na priemerni hribku korefiov hned pod kf€ikom i 250 mm v pdde a na dl#ku odnoZovacej
zOny lucerny. V priemere skimaného siboru pdsobila najsilnej$ie na irodu hustota porastu, jej G¢inok sa uplatiioval priamo.
Ostatné ukazovatele sa uplatiiovali nepriamo, najmé prostrednictvom hustoty porastu. Negativne p&sobenie kukurice na
lucernu sa uplatiiovalo viac prostrednictvom nadzemnej biomasy ako cez korene.

lucerna; odrody; podsev do kukurice; hybridy; vplyv na parametre koreiftovej hmoty lucerny; analyza ich vplyvu na trody
lucerny
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UvoD

Dobré a stabilné trody krmu sdi nemyslitelné bez
naleZitého korefiového systému. Podsev vSak mdZe vy-
razne ovplyvnit rozvoj korefiovej hmoty lucerny. Inten-
zita tohto G¢inku zavisi okrem druhu, popripade odrody
krycej plodiny i od &asti alebo ukazovatela korefiovej
hmoty (Jamri§ka, 1992). V naSich pokusoch sme
z tohto hladiska skumali vplyv podsevu Styroch odréd
lucerny do troch hybridov kukurice na vybrané para-
metre korefiovej hmoty lucerny. Nadvizne sme pritom
skimali vplyv tychto parametrov na trodu krmu v pr-
vej kosbe druhého roku vegeticie. Prezentované vy-
sledky sme ziskali pri riefeni subetapy vyskumnej tlo-
hy Jamri§ka, 1993).

MATERIAL A METODA

Polné pokusy sme zakladali tri roky po sebe v ku-
kuri&nej vyrobnej oblasti na hlinitej degradovanej cer-
nozemi 170 m n. m. Dlhodoby priemer tepldt stanovis-
ta predstavuje 9,21 °C za rok a 15,73 °C za vegetacné
obdobie, v priemere tu za rok napr§i 625 mm, z toho
vo vegetatnom obdobi 352 mm. Spdsob zaloZenia po-
kusov je popisany v predchadzajiicej praci Jamris-
ka, 1995a).

Hmotnost korefiov lucerny i kukurice sme zistovali na
jeseii v roku sejby vykopanim koretiov z hibky 250 mm
a dizky 1 m z jedného riadku z troch opakovani. Po
vysudeni na 105 °C bol zistena hmotnost korefiov pre-
pocitana na 1 m2. Vykazované parametre, hribku ko-
refia hned pod kféikom i 250 mm pod nim a dlzku
odnoZovacej z6ny lucerny, sme merali po vysuSeni na
vzduchu na kaZdej vykopanej rastline lucerny.

Prvia kosbu v druhom roku vegeticie sme zberali na
zaCiatku butonizacie lucerny maloparcelkovym zbera-
¢om. V4aZili sme vSetku nadzemni hmotu z parcelky.

Zistené hodnoty hustoty porastu, hmotnosti kore-
fiov, hribky korefia hned pod ki¢ikom i 250 mm pod
nim a diZky odnoZovacej zény sme spracovali analyzou
rozptylu a rozdiely vyhodnotili t-testom. Usekovou
analyzou sme potom stanovili rezidudlny vplyv skima-
nych faktorov vratane trody kukurice i hmotnosti jej
korefiov na tdrodu prvej kosby v druhom roku vegetécie
lucerny.

VYSLEDKY

Na hustotu porastu lucerny mali vplyv len odroda
lucerny a roky (tab. I). Nitranka mala vyznamne redsi
porast ako Rod D. Hmotnost koreiiov bola tieZ ovplyv-
nenéd odrodou lucerny a rokmi a naviac vplyv odrody
bol modifikovany roénikom. Odrody Rod D a Regia
vytvorili preukazne viac korefiovej hmoty ako Nitran-
ka. Na hribku korefia pod ki¢ikom pdsobil spdsob za-
loZenia porastu, roky a interakcia tychto faktorov. Ko-
rene porastov vysiatych bez krycej plodiny boli hrubsie
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ako korene z podsevov. Hribku korefia 250 mm v pdde
ovplyviiovali odrody lucerny, hybridy kukurice a ich
interakcia s rokmi. Uginok rokov v3ak bol nepreukaz-
ny. Nitranka tu mala hrubsi koren ako Rod D alebo
Regia, korene porastov vysiatych bez krycej plodiny
a z podsevu v hybride TO-MV 335 boli zas hrubsie
ako korene z podsevu v hybride TO-MV 460. Na dizku
odnoZovacej z6ny posobili hybridy kukurice, roky a in-
terakcia tychto faktorov. Rastliny z porastov zaloZe-
nych bez krycej plodiny a z podsevu v hybride CE-185
mali vyznamne dlhSie odnoZovacie zény ako rastliny
z podsevu v hybride TO-MV 335.

Zo zakladnych Statistickych charakteristik (tab. II)
okrem uz analyzovanych faktorov si treba v§imnut re-
lacie v drodach kukurice, v hmotnosti jej korefiov
a v urodéach prvej kosby lucerny. Velmi skory hybrid
CE-185 poskytol niZ§iu drodu ako ostatné dva hybridy.
Korefiovej hmoty najviac vytvoril neskory hybrid
TO-MV 460 a najmenej velmi skory CE-185. V rezi-
dualnom posobeni na drody lucerny neboli rozdiely
medzi skimanymi hybridmi. Najvacsi rozptyl vykazo-
vali hodnoty hustoty porastu lucerny a hmotnosti kore-
iiov kukurice i lucerny, naopak hriibka koreiia a dizka
odnoZovacej zony mali relativne najmensi rozptyl. Naj-
vicSou premenlivostou sa vyznacovali hmotnost kore-
fiov kukurice, jej iroda a hustota porastu lucerny. Na-
opak najniZsiu variabilitu mali hribka korefia, diZka
odnoZovacej zény a troda lucerny.

V priemere analyzovaného siboru turoda kukurice
i hmotnost jej korefiov negativne korelovali s trodou
lucerny v prvej kosbe (tab. III). Hmotnost korefiov
i hustota porastu lucerny naopak vysokopreukazne po-
zitivne ovplyviiovali drodu. Uroda kukurice a jej kore-
flovd hmota mali nepriaznivy u¢inok na vSetky analy-
zované parametre trody lucerny v nasledujicom roku.
Hmotnost korefiov lucerny bola vo vysokovyznamnej
pozitivnej relacii s hustotou jej porastu. Pod hustym
porastom lucerny boli tenSie korene, hrubSie korene
mali zas dlh§iu zénu odnoZovania.

Rezidudlny t¢inok trody kukurice sa na tvorbe tro-
dy prvej kosby uplatiioval najmé nepriamo (56 %)
prostrednictvom negativneho pdsobenia cez hustotu
porastu (tab. IV). Prakticky dplne nepriamo sa uplatiio-
vala na tvorbe drody hmotnost korefiov kukurice a lu-
cerny, v prvom pripade negativnym Géinkom cez hus-
totu porastu lucerny a cez trodu kukurice. Korefiova
hmota lucerny sa uplatiiovala zase takmer vylucne
prostrednictvom hustoty jej porastu. VyloZene priamy
déinok na urodu (90 %) mala zo skimanych ukazova-
telov len hustota porastu.

Z tsekovych analyz podla hybridov kukurice prak-
ticky nevyplynuli rozdiely v uinku skimanych fakto-
rov na urodu (tab. V). Porasty bez krycej plodiny sa
odliSovali od podsevov najma preukaznou negativnou
korel4ciou medzi drodou krmu a priemernou hribkou
koretia. Uroda kukurice bola pri vietkych hybridoch
v pozitivnej korelécii s jej korefiovou hmotou a v ne-
gativnej korelacii s hustotou lucerny. Vyssia droda ku-
kurice naviac pri TO-MV 335 skracovala odnoZovaciu
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L. Vplyv hybrida kukurice a odrody lucerny na vybrané parametre koreiiovej hmoty lucerny v roku sejby — The influence of maize hybrid

and alfalfa variety on selected parameters of alfalfa root biomass in the year of seeding

Odrod: Bez krycej 1
Ukazovatel' ¢ lucg’ny“z CE-185 TO-MV 335 | TO-MV 460 plogi?ﬁj Priemer®
1 365 349 346 330 348ab
2 297 272 316 280 292b
Hustota porastu®
(potet rastlin.m2)!0 3 402 412 351 361 381a
4 351 375 393 335 363ab
X 354 352 352 327 346
1 521 529 498 552 525ab
2 452 412 437 522 456b
Hmotnost korefiov®
(em) 3 575 507 500 577 540a
4 505 544 536 538 531a
x 513 498 492 547 513
1 3,53 3,72 3,53 4,12 3,73
Hribka hlavného korefia 2 3,66 3,76 3,35 4,38 3,79
pod ktikom’ 3 342 339 341 3,89 3.53
(mm)
4 3,62 3,53 3,08 3,99 3,56
X 3,56b 3,60b 3,34b 4,09a 3,65
1 1,65 1,59 1,51 ~L,70 1,62ab
2 1,68 1,97 1,46 2,01 1,78a
Hribka hlavného korefia
250 mm od kf&ika® 3 1,56 1,48 1,42 1,60 1,52b
4 1,61 1,59 1,31 1,77 1,56b
X 1,62ab 1,66a 1,42b 1,77a 1,62
1 5,86 6,14 6,29 7,27 6,39
2 7,46 577 572 7,43 6,58
Dlzka odnoZovacej zény?
(mm) 3 6,46 5,16 6,28 6,36 6,06
4 7,54 5,29 6,26 7,29 6,60
x 6,83a 5,5% 6,14ab 7,09a 6,41

1 — Palava, 2 - Nitranka, 3 — Rod D, 4 - Regia, a, b, ¢ — odli¥né pismeno znameni preukazny rozdiel'! p-0,05

Yindicator, Zalfalfa variety, 3without cover crop, ‘average, Sstand density, froot weight, "root thickness below crown, *root thickness 250 mm
in soil, 9length tillering zone, number of plams.m'z. "different letter marked of significant difference

z6nu a pri TO-MV 460 zniZovala hmotnost korefiov
lucerny. Hmotnost korefiov kukurice v§eobecne zniZo-
vala hmotu korefiov lucerny. V podseve TO-MV 335
naviac vys§ia hmotnost korefiov kukurice skracovala
odnoZovaciu z6nu a v podseve TO-MV 460 zniZovala
priemernt hribku korefia lucerny. Hmotnost korefiov
lucerny bola vade v pozitivnej reldcii s hustotou po-
rastu, na porastoch vysiatych bez krycej plodiny bola na-
viac v negativnej korelacii s hribkou koreiia a s dlzkou
odnoZovacej z6ny. Priemerna hribka korefia porastov
z podsevu v CE-185 bola v pozitivnom vztahu
s dlzkou odnoZovacej z6ny, na porastoch bez krycej
plodiny zas v negativnom vztahu s hustotou porastu lu-
cerny.

DISKUSIA

Z agronomického hladiska je ddleZité, Ze kukurica
nepdsobila negativne na hmotnost korefiov v roku sej-
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by a na hustotu porastu i drodu lucerny v nasledujicom
roku. Tieto ukazovatele boli podmienené odrodou lu-
cerny a Nitranka ich mala najhor§ie Jamrifka,
1995b). Priemernt hribku korefiov lucerny pod kféi-
kom uZ podsev do kukurice ovplyvnil negativne. Ab-
solitne hodnoty tohto parametra viak dobre spliiaji
kritérid na vyvoj korefiov lucerny v podseve (Stra-
felda et al., 1986). Z odli¥nosti v priemernej hriibke
korefiov lucerny 250 mm v ornici moZno do urditej
miery usudzovat na hibku zakorenenia. Na tento uka-
zovatel ako jediny nemali vplyv roky, najmid poveter-
nostné podmienky. MoZno to pripisat zrejme na vrub
podorniCia (sprase) vyhodného pre lucernu. Je pozoru-
hodné, Ze podsevy z neskorého hybrida mali tensie ko-
rene ako porasty bez krycej plodiny alebo rastliny
z podsevu v stredne neskorom hybride. Hrubsie korene
odrody Nitranka v porovnani s odrodou Regia alebo Rod
D moZno vysvetlit niZzSou hustotou porastu (i hlavnych
korefiov) tejto odrody. Z rozdielov v dizke odnoZovacej
z6ny mozno zas dedukovat, Ze v podseve TO-MV 335
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I1. Zékladné 3tatistické charakteristiky — Basic statistical characteristics

Ukazovatel Hybrid kukrice? x Rozptyl? S;?]Z;%igﬂﬂ koe\({ni?eari?{%)
CE-185 9,07 9.91 3,15 34,69
Uroda kukurice® TO-MV 335 10,44 20,16 4,49 43,0
(tha™) TO-MV 460 10,46 18,08 4,25 40,64
bez krycej plodiny'? - = = -
X ¥ 7,50 31,04 5,57
CE-185 62,93 348,46 18,67 29,66
Hmotnost korefiov TO-MV 335 85,57 121565 34,87 40,75
kukurice” (g.m™) TO-MV 460 131,10 3 841,70 61,98 47,28
bez krycej plodiny - - - -
X X 69,90 3 582,61 59,85
CE-185 513,22 14 743,46 121,42 23.66
Hmotnost koreiiov TO-MV 335 497,89 30 808,31 175,52 352
lucerny® (g.m™?) TO-MV 460 492,47 19 708,44 140,39 28,5
bez krycej plodiny 547,44 14 062,71 118,59 21,66
Xy X 512,76 20 289,72 142,44 27,78
CE-185 354 17 285,19 131,47 37,15
Hustota porastu lucerny? TO-MV 335 352 26 505,67 162,81 46,25
(podet rastlin.m™?)'* TO-MV 460 352 14 542,92 120,59 3431
bez krycej plodiny 327 11 245,07 106,04 32,47
Xs * 346,0 17 521,43 132,37 38,26
CE-185 3,56 0,05 0,22 6,11
Hrabka koreifa lucerny TO-MV 335 3,60 0,19 0,43 12,06
pod kftikom'? (mm) TO-MV 460 3,34 0,09 031 9,18
bez krycej plodin 4,09 0,35 0,59 14,36
x4 ¥ 3,65 0,243 0,493 13,5
CE-185 6.83 0,77 0,88 12,85
Dlka odnoZovacej zony!! TO-MV 335 5,59 1,36 1,17 20,18
(mm) TO-MV 460 6.14 0.41 0,64 1038
bez krycej plodiny 7,09 1,78 1,33 18,81
X X 6,41 1,42 1,19 18,61
CE-185 6,04 1,30 1,14 18,84
T — TO-MV 335 5,90 1,06 1,03 17,46
el (oo roku! TO-MV 460 5,93 136 117 19,70
bez krycej plodiny 6,02 1,14 1,07 17,72
x 5,97 1,22 1,10 18,48

lindicator, *maize hybrid, 3dispm'sion, 4standard deviation, “variation coefficient, *maize yield, "maize root weight, Salfalfa root weight,
“alfalfa stand density, oot thickness below crown, “length tillering zone, 1291falfa dry matter yield in the first cut of the following year,

Bwithout cover crop, “humber of plzmls.m_2

bola lucerna viac vystavena konkurencii kukurice ako
v podseve velmi skorého hybrida. Vyznamné skratenie
odnoZovacej zony lucerny sme zistili aj v podseve jac-
mefia na zrno Jamrifka, 1992). Skritenie odnoZo-
vacej zony spdsobuje, Ze stonky odnoZi rastd pod os-
trejSim uhlom s pddou, o mdZe indikovat obranni
reakciu proti konkurencii krycej plodiny. Tvorba sto-
niek je vdbec povaZovand za vyznamny prostriedok
uplatiiovany v konkurencii medzi rastlinami (Camp-
bell et al., 1992).
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Zaujimavé je, Ze ani v jednom pripade zo sledova-
nych ukazovatelov uvedenych v tab. I nedosiahli $ta-
tisticki vyznamnost u¢inok interakcie odrody lucerny
x hybridy kukurice.

Z analyzovaného siboru ukazovatelov mala vse-
obecne najsilnej$i vplyv na trodu prvej kosby hustota
porastu lucerny. Prostrednictvom nej sa uplatiioval ne-
gativny icinok nadzemnej (iroda) a podzemne;j (kore-
ne) biomasy kukurice i pozitivny u¢inok hmotnosti ko-
refiov lucerny. Samotnd hustota porastu lucerny

ROSTLINNA VYROBA, 42, 1996 (5): 225-231



III. Korela&né matice dsekovej analyzy vplyvu skimanych faktorov na tirodu krmu v prvej kosbe — Correlation matrices of the path analysis

of the effect of factor under study on the forage yield in the first cut

Xy X5 X3 X4 Xs X6

Xy 1

X, 0,851** 1

X3 -0,415** -0,417"* 1

X4 -0,392"* -0,488" 0,033 1

%5 -0,374** -0,297* 0,858"" -0,283" 1

Xg -0,393"* -0,372"* -0,018 0,290* -0,016 1

y -0,468"* -0,374* 0,776"" -0,184 0,890"" 0,005
y = 4346533 - 0,039784x, + 0,000206x, — 0,000082x, — 0,010348x, — 0,006878x5 — 0,060616x¢; preukazny determinacny koeficient':
B, = 0,093943*, B; = 0,733704**; celkovy prispevok? x,-x k uréeniu® y, R = 0,816432**; n = 23, Hd*: p-0,05*-0,23; p-0,01**-0,35

lsigniﬁcnm determination coefficient, “total contribution, >to determination, 4signiﬁcant difference

IV. Usekovi analyza G¢inku skimanych faktorov na drodu krmu — Path analysis of the effect of factor under study on the forage yield

Faktor t&inku' Nepriamy G&inok prostrednictvom?
Priamy hmotnosti | hmotnosti | hribky koreii: h [ Korelacny
Fas : y koreia ustoty dlzky e
utinok? " l;(m&!y s | korefiov | korefiov | lucerny pod porastu | odnoZovacej koeficient

ukunice™ | yukurice® | lucerny’ ki&ikom® lucerny” |zony lucerny'®

Uroda kukurice’ -0,2008 - 0,0095 0,0044 0,0018 -0,3086 0,0258 -0,4679++

X %) | 36 = 2 1 0 56 5

Hmomas? kdrcdov 00112 | -0,1708 - 0,0044 00023 | -0,2453 00244 | -0,3738++

kukurice

X %) | 2 37 > 1 1 54 5

Humothostkarelioy -0,0106 | 00834 | -0,0047 2 -0,0002 0,7073 0,0012 0,7764++

lucerny

X @) | 1 10 1 0 - 88 0

Hedbka koretia:liceamy ~0,0046 | 00786 | -0,0054 | 0,003 . 02334 | 00190 |-0,1842

pod kitikom

X @ | 1 23 2 0 - 68 6

Hustota porastu lucerny” 0,8246 | 0,0751 | -0,0033 | -0,0091 0,0013 - 0,0010 0,8897**

X %) | 90 8 0 1 0 ~ 0

Pm“ odnoZovacej 26ny | gess | 00790 | -0,0042 | 00002 | -0,0013 | -0,0132 - -0,0051

ucerny

X6 (%) | 40 48 3 0 1 8 -

'factor of effect, *direct effect, *indirect effect by means of, *variation coefficient, *maize yield, ®maize root weight, "alfalfa root weight,

Broot thickness below crown, “stand density, I“length tillering zone

posobila vyloZene priamo (90 % z celkového jej vply-
vu). Z agronomického hladiska je vyznamné, Ze nega-
tivny vplyv kukurice na lucernu sa uplatiioval viac cez
jej tdrodu ako cez korefiovi hmotu. Vyrazne k tomu
prispela aj skuto¢nost, Ze negativny ucinok korefiovej
hmoty kukurice sa viac ako jednou tretinou uplatiioval
prostrednictvom jej rody, t.j. nadzemnou biomasou.
Je pozoruhodné, Ze rozdiel v pdsobeni skimanych
faktorov na Grodu medzi porastami z podsevov a z vy-
sevov bez krycej plodiny spocival len v negativnom
ucinku priemernej hribky koreiia porastov bez krycej
plodiny. MéZe to vyplyvat z predstihu rozvoja korefio-
vej hmoty rastlin vysiatych bez krycej plodiny i z vy-
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ostrenejSej intra$pecifickej konkurencie medzi organmi
rastlin v tychto porastoch.

Neskory i stredne neskory hybrid kukurice pdsobili
na skiimané ukazovatele podsevu evidentne nepriazni-
vejsie ako velmi skory hybrid. Okrem hustoty porastu
posobili nepriaznivo aj na hmotnost korefiov lucerny.
Uvedené relicie naznaCuji potrebu zvaZovania vyberu
hybrida (Lesdk, Svérakova, 1990) alebo dokon-
ca typu hybrida (Liitke, 1989; Ammon, 1993) pri
podseve datelinovin do kukurice.

Pozitivne korelacie medzi hmotnostou korefiov
a hustotou porastu lucerny i vztah medzi drodou
a hmotnostou korefiov kukurice boli okrem rel4cie me-
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V. Korelatné matice usekovej analyzy vplyvu skimanych faktorov na drodu krmu lucerny v prvej kosbe v druhom roku vegeticie —
Correlation matrices of the path analysis of the effect of factor under study on the alfalfa forage yield in the first cut in the year after the

year of seeding

X Xy X4 X *6
CE-185

x) 1

x 0,813 1

x -0,318 -0,437 1

x4 0,168 -0,357 0,220 1

s -0117"* -0,697" 0,872 0,050 1

X6 0,423 0,158 -0,117 0,698 -0,302 1

y -0,715"" -0,761" 0,790** 0,166 0,946"* -0,194
Preukazny determinacny koeficient'; B = 1,304778*; celkovy prispevok® x;—xg k uréeniv® y, R = 0,929875*; n = 12, Hd": p-0,05*-0,53;
p-0,01""-0,66

TO-MV 335

X, 1

X 0,899™ 1

x3 -0,527 -0,584" 1

%y 0,384 0,317 0,304 1

x5 -0,812%" -0,797" 0,872 -0,138 1

x5 -0,684™" -0,573% 0,256 -0,268 0,432 1

y 0,886 _0,780"* 0,739% 0,174 0,936* 0518
Preukazny determinaény koeicient: Bs = 1,219337**; celkovy prispevok x,—xq k uréeniu y, R = 0,959299**; n = 12, Hd: p-0,05*-0,53;
p-0,01*+-0,66

TO-MV 460

Xy 1

% 0,783*" 1

X3 -0,701** -0,663** 1

% -0,495 -0,582* 0,146 1

X5 -0,791** -0,659* 0,949** 0,069 1

X6 -0,152 -0,147 -0,097 0,310 0,061 1

y -0,854"" -0,645" 0,852** 0,252 0,916 0,208
Preukazny determinaény koeficient: Bs = 0,957184**; celkovy prispevok x;—x¢ k ureniu y, R = 0,912513%; n = 12, Hd: p-0,05*-0,53;
p-0,01**-0,66

Bez krycej plodiny®

X3

X4 -0,691** 1

X5 0,847 -0,914™ 1

Xg -0,647* 0,300 -0,324 1

y ' 0,807* -0,780%* 0,828" 0,524

Celkovy prispevok x;—x¢ k uréeniu y, R = 0,762675; n = 12, Hd: p-0,05*-0,53; p-0,01**-0,66

For 1-4 see Tab. II, *without cover crop

dzi hustotou porastu a urodou lucerny najstalej$imi
i najsilnej§imi vztahmi. Ostatné rozdiely vo vzajom-
nych relaciach skimanych ukazovatelov medzi skisa-
nymi hybridami a porastmi bez krycej plodiny moZno
zrejme pripisat na vrub odli$nej drovne inter- a intra-
$pecifickej konkurencie. Ide najmé o negativny vztah
medzi hmotnostou korefiov lucerny na jednej strane
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a hrabkou jej korefia i dizkou odnoZovacej zony na
strane druhej v porastoch bez krycej plodiny. Podobne
ide o pozitivnu rel4ciu medzi hribkou koreiia a dizkou
odnoZovacej z6ny lucerny v podseve velmi skorého
hybrida CE-185 i o negativny vztah medzi hustotou
porastu lucerny a priemernou hribkou korefov rastlin
vysiatych bez krycej plodiny.
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VIROID INFECTION OF HOP (HUMULUS LUPULUS L.)
MEDIATED BY AGROBACTERIUM TUMEFACIENS
AND CONDITIONS FOR HOP TRANSFORMATION

VIROIDNI INFEKCE CHMELU OTACIVEHO (HUMULUS LUPULUS L.)
POMOCI BAKTERII DRUHU AGROBACTERIUM TUMEFACIENS
A PODMINKY PRO TRANSFORMACI CHMELU

P. Oriniakova, J. Matousek

Institute of Plant Molecular Biology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské
Budeéjovice, Czech Republic

ABSTRACT: Different steps of interaction of Agrobacterium tumefaciens with hop explants were investigated. An attachment
of disarmed A. tumefaciens strain to hop tissue was demonstrated by means of scanning electron microscope. The sensitive
method of agroinfection by means of A. tumefaciens harboring infectious vector containing dimeric cDNA of hop latent viroid
(HLVd) was used to assay T-DNA delivery into hop cells. Six weeks after Agrobacterium application was found 70% HLVd
infected hop plants, suggesting specific interaction of A. tumefaciens with hop cells. For hop transformation plant expression
vector containing gene for kanamycin resistance (NptII) and B-glucuronidase reporter gene (GUS) fused with viroid antisense
RNA was used. The GUS- specific insert was amplified by PCR from hop genomic DNA and analyzed by electrophoresis
and molecular hybridization. Our results suggested that some of transformed plants were of chimeric nature. The differences
observed in the lengths of PCR products amplified from hop genomic DNA in comparison with control (plasmid) DNA
extracted from A. tumefaciens suggested some T-DNA instability or/and variability in T-DNA integration. New tissue culture
conditions were proposed for A. tumefaciens-mediated hop transformation, with included regeneration on medium containing
MS, 40 g/l glucose, vitamins, 2.03 mg/l IBA, 2.25 mg/l BAP, 0.35 mg/l GA3, 25 mg/l kanamycin and 500 mg/l augmentin.
A replacement of ticarpen, widely used as an antimicrobial antibiotic, by augmentin (clavulanate-potentiated amoxicillin)
enabled us to increase significantly the yield.of hop regenerants rooting on medium containing kanamycin.

Humulus lupulus L.; hop transformation; hop agroinfection; hop tissue culture

ABSTRAKT: Byly sledovany jednotlivé faze interakce bakterii druhu Agrobacterium tumefaciens s explantity chmelu.
Pomoci rastrovaciho elektronového mikroskopu bylo analyzovano pfipojeni A. tumefaciens ke chmelovym buiikam a pleti-
vam. Pfenos T-DNA do chmelovych bunék byl detekovan pomoci citlivé metody viroidni agroinfekce. Sest tydni po agro-
infekci byla zjisténa infekce HLVd u 70 % rostlin, coZ naznaluje specifickou interakci A. tumefaciens s bufikami chmelu.
Pro transformaci chmelu byl pouZit kmen A. tumefaciens nesouci expresni vektor s genem pro rezistenci ke kanamycinu
a genem pro B-glukuroniddzu (GUS) fazovanym na 3’ konci s antisenze RNA viroidni molekuly. Z genomové DNA trans-
formovaného chmelu byl pomoci PCR amplifikovan inzert specificky pro GUS, ktery byl analyzovén pomoci elektroforézy
a molekularni hybridizace. Zji§téné rozdily mezi délkou produktu po PCR chmelové genomové DNA a vektoru A. tumefaciens
naznaCuji nestabilitu T-DNA nebo nepravidelnosti pfi integraci T-DNA do chmelového genomu. Zérovei byla zjiiténa
chimerickd povaha vybranych linii transformovanych rostlin kofenicich na kanamycinu. Bylo navrZeno nové regenera&ni
médium pro transformaci chmelu, které obsahuje soli MS, 40 g/l glukozy, vitaminy, 2,03 mg/l IBA, 2,25 mg/l BAP, 0,35 mg/l
GA3, 25 mg/l kanamycinu a 500 mg/l augmentinu. Tento novy regeneralni a selek&ni systém vyuZivd misto Siroce apliko-
vaného tikarcilinu jako antimikrobidlniho antibiotika augmentin (amoxicilin potencovany klavulanitem) a umoZiiuje dosah-
nout az 20% frekvence kofenicich regeneranti chmelu.

Humulus lupulus L.; transformace chmelu; agroinfekce chmelu; tkafiova kultura chmelu

INTRODUCTION bacteria to the plant genome (for review see e.g.
Hooykaas, Schilperoort, 1992; Zambrys-

The Agrobacterium tumefaciens-mediated transfor- ki, 1992; Zupan, Zambryski, 1995). More than
mation system, which is now widely used, utilizes fifty transgenic plants were already released for field
a naturally occurring interkingdom DNA transfer from  experiments (Dale et al., 1993). Although the contact
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of A. tumefaciens with hop plant occurs naturally (Ry -
ba&ek, 1980; Cleene, Ley, 1976), A. tumefa-
ciens-mediated transformation system of hop has not
been described. The main prerequisite of such system
is the development of hop tissue culture and regenera-
tion methods. For instance, various tissue and meristem
culture conditions are used for in vitro propagation and
virus eradication from hop (e.g. Vine, Jones,
1969; Adams, 1975; Popov, 1985; Svoboda,
1991, 1992). However, no general methodical back-
ground dealing with regeneration from differentiated
hop plant tissues (petioles, internodia, leaves or roots)
is available. This was probably the main obstacle for
initiation of targeted hop transformation. Direct or-
ganogenesis of hop described recently by Rakous-
ky, MatouS§ek (1994) has become the base for our
hop transformation experiments.

In the present work electron microscopy was used
to observe the A. tumefaciens interaction with hop on
the cellular level. To observe the next steps of this
interaction, we used an agroinfection (e.g. Grim-
sley etal., 1986) of hop by hop latent viroid (HLVd).
An agroinfection can serve as a sensitive assay of Agro-
bacterium-mediated transfer of viroid c-DNA into hop
cells. An autonomous pathway of viroid replication and
processing, which is promoted after the T-DNA deli-
very event, results in systemic plant infection. Viroid
infection was detected in our experiments by the me-
thods of molecular hybridization.

The first results suggesting Agrobacterium tumefa-
ciens-mediated hop transformation with reporter genes
are presented and a new selection-regeneration system
for hop transformation is proposed.

MATERIAL AND METHODS
Hop tissue culture and cultivation media

In vitro cultures derived from Osvald’s clone 72 of
Zatec semi-early red-bine hop were used for electron
microscopy, agroinfection and hop transformation. Vi-
roid-free mericlones were established and selected as
described by Matousek et al. (1994a) and grown
on MSH medium (half-strength MS medium supple-
mented with vitamins, 100 mg/l inositol, 20 g/l glucose,
solidified with 0.8% agar). The cultivation was carried
out at a temperature of 25 + 2 °C and irradiation 100 pmol
(PAR).m 2571,

For electron microscopy we used petioles and inter-
nodia exclusively from these in vitro grown hop plants.
For agroinfection we used nodal segments without
leaves. After agroinfection these explants were placed
on HR medium, suggested previously by Rakous-
ky, MatouSek (1994) [MSH supplemented with
0.5 mg/l 6-benzylaminopurine (BAP) (Sigma) and Ti-
carpen (Beecham) or Augmentin (Beecham) 500 mg/1)]
to grow shoots. Shoots were rooted on MSH medium
with ticarpen or augmentin. For hop transformation we
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used petioles and internodia. Transgenic plants ana-
lyzed in our experiments were obtained by the follow-
ing procedure: After co-cultivation with Agrobacterium
the explants were transferred on HT1 medium (HR me-
dium supplemented with 25 mg/l kanamycine monosul-
fate (Sigma) and 500 mg/l ticarpen) and regenerated
shoots were rooted on selection HS medium (basic
MSH medium with 100 mg/l kanamycine monosulfate
and 500 mg/l ticarpen) and passed several months on
this medium. Subsequently, the regenerants were
grown on HS media without ticarpen. In order to im-
prove further hop regeneration on the selection media,
we chose an alternative basic medium (HT2) as de-
scribed by Svoboda (1991). This medium is MS
medium containing 40 g/l glucose, vitamins, inositol,
indole-3-butyric acid (Sigma) 2.03 mg/l, 6-benzylami-
nopurine (Sigma) 2.25 mg/l, gibberellic acid (Sigma)
0.35 mg/l, kanamycin monosulfate 25 mg/l and is sup-
plemented with antibiotics for Agrobacterium elimina-
tion. HT2 medium enabled multi-shoot regeneration af-
ter co-cultivation with Agrobacterium and regenerated
shoots were able to root on MSH medium with
kanamycin. To explore an effect of antibiotics on re-
generation, hop explants were grown after co-cultiva-
tion with A. tumefaciens on HT2 medium suppplemented
either with ticarpen 500 mg/l or augmentin 500 mg/1).

Electron microscopy

After co-cultivation with Agrobacterium the ex-
plants were fixed in 2.5% solution of glutaraldehyde
in 0.1M phosphate buffer for 12 hours. Dehydration
was carried out in increasing concentration of aceton
(30, 50, 70, 80, 90, 95, 100% for 15 min each) and final
drying by critical point method. Dried samples were
plating by gold sputtering and observed by scanning
electron microscopy (JOEL-JSM 6300). For photos we
used normal speed FOMAPAN 100 professional nega-
tive film.

Agroinfection and viroid detection

Nodal segments were co-cultivated in 20 ml of li-
quid half-strength MS medium over one or two nights
with 100 pl of night A. tumefaciens culture. After co-
cultivation the explants were transferred on HR me-
dium and rooted on MSH medium with antibacterial
antibiotic. For agroinfection we used disarmed A. tume-
faciens C58 strain GV3101 harbouring infectious vec-
tor HLVdb++ in pKYLX7. Hop plants were analyzed
for HLVd six weeks post co-cultivation by dot-blot
hybridization described by MatouSek et al
(1994a).

Hop transformation vector and transgene detection
by PCR and molecular hybridization

For hop transformation we used disarmed A. tume-
faciens LBA 4404 strain with plant expression vector
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designatcd as GUS+VR- in pKYLX7. This vector
based on plasmid pKYLX7 (Schardl et al., 1987) is
bearing gene for B-glucuronidase (GUS), which is
fused in its 3’ end with the right half of viroid molecule
(VR-) M atous$ek etal., 1994b). GUS+VR- attached
to terminator from nopalinsynthase gene is inserted
into Kpnl, HindIII sites between 35S CaMV promoter
and rbcS polyadenylation signal. NptlI integrated into
the expression cassette enabled pre-selection of trans-
formed plants on media containing kanamycin. The
kanamycin resistance gene was transcribed from the
NOS promoter.

For PCR and other analyses, we extracted genomic
DNA from youth shoots after the method of Amasi-
no et al. (1984). We used PCR primers designated as
Lxa (5’CCAGTCTCTCTCTCAAGCTT3’) and Lxb
(5’ATCAATTCGAGCTCGGTACC3’) specific for
pKYLX?7 corresponding to the polylinker region sur-
rounding the GUS+VR- insert. PCR was performed us-
ing the GeneAmp kit from Perkin Elmer. In the first
step of the standard PCR protocol we performed denatu-
ration at 94 °C for 3 min. The second step involved 35 cy-
cles including denaturation at 94 °C for 60 s, annealing
at 54 °C for 100 s and product synthesis at 72 °C for
120 s. PCR reactions were terminated by cooling the
samples to 4 °C after the final step of continuous syn-
thesis at 72 °C for 10 min. We used Thermal Cycler
TECHNE THERMOGENE. After electrophoresis in
0.7% agarose, PCR products were transferred on Nylon
membrane (0.2pm, Sigma) by Southern blot and hy-
bridized to (a-32P) UTP labelled GUS- specific ribo-
probe transcribed by T7 polymerase from pBluescript
SK-. The riboprobe sequence corresponded to an ap-
proximately 600bp long fragment which has been
cleaved out from the commercially available GUS gene
containing plasmid pBI121 (CLONTECH Laborato-
ries, Inc.) by BamHI and EcoRV. We used hybridisa-
tion in 50% formamide at 55 °C according to the pro-
cedure, which has been previously described for viroid
RNA analysis in detail (MatouSek et al., 1994a).
The membranes were washed in 2 x SSC, 0.1% SDS at
room temperature for 10 min, in 1 x SSC, 0.1% SDS
at 55 °C for 10 min, 1 x SSC, 0.1% SDS at 60 °C for
5 min, 0.1 x SSC, 0.1% SDS at 65 °C for 10 min.

RESULTS

To explore direct plant-bacteria interaction, we co-
-cultivated hop petioles and internodia with A. tumefa-
ciens collecting samples for fixation in one hour inter-
vals. It is seen in Fig. 1 that bacteria are attached to
plant tissues after one hour of co-cultivation. While at
the beginning of the co-cultivation the bacteria were
predominantly attached to wounded plant surface areas
(Fig. 1a), later the bacterial cells were bound to the
whole surface of the explant (Fig. Ic). In the late
phases of interaction we observed bacterial clumps
joined by bacterial fibrils forming a net (Fig. 1b).
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These results were the direct evidence of physical con-
tact of A. tumefaciens with hop cells and supported the
possibility of hop transformation with this A. tumefa-
ciens strain.

To prove the Agrobacterium-mediated transfer of
T-DNA, we co-cultivated bacteria bearing the infec-
tious vector (Fig. 2a) harboring a dimeric HLVd cDNA
with hop nodal segments. We analyzed HLVd replica-
tion six weeks post co-cultivation using dot-blot hy-
bridization. We analyzed 50 agroinoculated shoots and
HLVd infection was detected in 70% of plants confirm-
ing the possibility of efficient hop transformation by
A. tumefaciens.

Hop transformation using vector GUS+VR- in
pKYLX?7 (Fig. 2b) resulted in 50 hop regenerants root-
ing on HS medium. We selected three plant lines No. 8,
15 and 27 vigorously rooting on selection HS medium
for further analysis of DNA. The GUS+VR- specific
transgene was detected using PCR and molecular hy-
bridization in all free analyzed samples. The typical
spectrum of PCR products is shown in Fig. 3a. We
observed clear difference in electrophoretical mobility
of main PCR products from hop genomic DNA in com-
parison with PCR product from original expression
vector, which showed predominantly the expected
length of 2021 bp. All these products, hybridized with
the riboprobe specific for GUS reporter gene (Fig. 3a),
suggesting, that the difference was not due to non-spe-
cific PCR, but rather due to some irregular T-DNA
integration or instability. In our experiments we ob-
served too low hybridization signals using classical
Southern blot analysis, suggesting possible chimerism
of hop regenerants. In order to prove this possibility,
we chose plant line No. 8 giving intermedium hybridi-
zation signal to analyze DNA from individual
branches. Specific insert was indeed detected only in
two branches out of three analyzed (Fig. 3b). We in-
cluded approximately 2000 explants in the transforma-
tion experiments. In these experiments hop shoots were
regenerated from primary calluses on HT1 medium.
Besides green shoots we observed some abnormalities
in hop regeneration after co-cultivation with Agrobac-
terium:

1. Regenerated shoots were not able to root on HS
medium even without selection pressure (without
kanamycine) and turned yellow. This non-rooting
shoots we observed only on HT1 medium.

2. Necrotic explants and brown calluses growing with-
out shoot regeneration.

Brown calluses were observed in 40% frequency
also on the HT2 medium in presence of ticarpen
(Tab. I). On this medium only 0.8% of explants showed
regeneration of plant shoots. Moreover, according to
our experiments, ticarpen is not strong enough to eradi-
cate efficiently Agrobacterium, from most of in vitro
hop cultures. For this reason we were looking for other
media to improve hop transformation system. On HT2
medium supplemented by augmentin only 20% brown
calluses (Tab. I) were observed and shoots regenerated

235



1. Electron microscopy analysis of
A. tumefaciens interaction with
hop cells. A: Adhesion of Agro-
bacterium to hop explant one hour
post co-cultivation (amplification
1100x); B: bacterial clumps and
fibrils formed during the late
phase of interaction (amplification
1500x); C: Adhesion to the whole
explant twelve hours post co-cul-
tivation (amplification 3500x).
The abscissac represent length of
10 pm.

on 20% of explants (Fig. 4). These shoots were able to
root on HS medium. On HT2 medium we did not ob-
serve any necrotic explants, which were frequent on
HT1 medium.

DISCUSSION

An electron microscopy enabled us to prove direct
tight contact of Agrobacterium with hop explants. In
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the first step A. tumefaciens was bound to wounded
surfaces and then bacterial clumps connected together
by bacterial fibrils were found. This observation is in
agreement with results of similar studies in other plant
species (e.g. Matthysse, 1983; Pu, Goodman,
1993; Martinelli, Mandolino, 1994). How-
ever, these results cannot exclude a nonspecific bacte-
rial adhesion without transformation event.

To detect the next step in the series of events leading
to hop transformation- and T-DNA transfer into hop
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2. The expression cassettes used for hop agroinfection and transformation. A: A tandem dimer of HLVd cDNA (BamH1 insert, corresponding
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cells, we selected agroinfection assay with infectious
expression vector containing dimeric cDNA of HLVd.
The big advantage of this system consists in the fact that
by agroinoculation of nodal segments containing buds,
it passes by the problematic step of plant regeneration.
Because the systemic infection can, in principle, result
from the infection of few cells, this assay is very sen-
sitive. Similar system has been used, for instance, to
investigate Agrobacterium interactions in Graminae
(Boulton et al., 1989) or to study viroid host range

3. Analysis of GUS+VR- transgene by
PCR. A: PCR products from different hop
lines (8, 15, 27); electrophoretic spectra
of GUS+VR- PCR products from control
plasmid at long (C1) or at short (C2) ex-
posure. No hybridization signal was ob-
served for control (untransformed) sam-
ple. By numbers on the side are approxi-
mate positions of molecular mass stan-
dards designated. B: Southern blot analy-
sis of PCR products from different
branches (8/1, 8/2, 8/3) of hop line No. 8.

8
T

1.2 3
o B

®

(e.g. Matou$ek et al,, 1993). In our experiments
a high level of agroinfection was achieved. Although
the T-DNA transfer was detected in them, the agroin-
fection does not provide any information about the ef-
ficiency of the transformation.

For hop transformation with the reporter genes we
used hop petioles, internodia and leaves, obviously
without additive buds. Plant regenerants rooting on HS
medium (MSH with 100 mg/l kanamycin) were analyzed
for specific insert by PCR and molecular hybridization.

1. Effect of media composition on hop ation medium HT2 suppl d by
Augmentin Ticarpen
(500 mg/l) (500 mg/1)
Number of explants 99 (100%) 130 (100%)
Arrested in the stage of brown callus 30 (30%) 75 (58%)
Viable green calluses and buds 47 (47%) 54 (41%)
Shoots 22 (22%) 1 (£1%)
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4. Rooting hop regenerants on selection HS2 medium. After co-cul-
tivation with Agrobacterium the explants were maintained on HS2
di ini in and kanamycin.

We found that spectrum of PCR products obtained for
the control plasmid differed from spectrum obtained
when hop genomic DNA was used as template. This
difference could be caused by an integration of the
transgene as tandem dimer and/or by some instability
in hop genome. T-DNA instability in plant genome is
described very often (e.g. Hobbs et al., 1993; Ma-
tousek et al, 1991). At the same time, these diffe-
rences argue against possible bacterial contamination,
which can be detected by PCR. Agrobacterium con-
tamination can be also excluded as no bacteria were
observed in the long-term in vitro cultures of transgenic
lines without ticarpen or augmentin.

Analysis of different branches from individual plant
suggested that this transgenic plant was of chimeric
nature, probably owing to the type of regeneration
process — direct organogenesis after the stage of pri-
mary callus formation. Although we did not calculate
number of chimeras in our experiments, according to
our unpublished results such plants can be expected in
high frequency. Chimeric transgenic plants were ana-
lyzed also in other species (e.g. Schmulling,
Schell et al.,, 1993). In some cases such plants can
be excluded by supplementary analysis (Bertho-
mieu et al, 1994).

We observed some differences in plant regeneration
on selection HT1 media in comparison with the control
on HR media. On HT1 medium we often observed ne-
crotic explants, brown vigorously growing calluses and
shoots, which turned yellow and were not able to root
on MSH medium. Non-rooting yellowish shoots oc-
curred only on HT1 medium independently on antibio-
tics used for bacteria eradication. On the other hand,
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shoots regenerated on HT2 medium after co-cultivation
with Agrobacterium were all able to form roots on
MSH medium independently on antibiotics used. We
concentrated on influence of ticarpen used for A. tume-
faciens eradication and found that this compound can
be successfully replaced by augmentin, which was
more efficacious antibiotic, better preventing Agrobac-
terium growth in hop in vitro cultures. This antibiotic
in combination with HT2 medium provided much bet-
ter results than medium HT1 suggested previously by
Rakousky, MatouSek (1994) and, therefore, we
recommend HT2 medium supplemented with aug-
mentin S00 mg/l and kanamycin 25 mg/] as a selection-
regeneration medium for Agrobacterium-mediated hop
transformation system.
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(CSN 01 1300).

Viastni Gprava rukopisu ma odpovidat statni norm& CSN
88 0220 (formdt A4, 30 f4dek na strdnku, 60 dhozl na f4dku,
mezi fddky dvojité mezery), k rukopisu je vhodné pfiloZit dis-
ketu s pracf pofizenou na PC v n€kterém textovém editoru,
nejlépe v T602, a s grafickou dokumentaci. Tabulky, grafy
a fotografie se doddvaji zvl43(, nepodlepuji se. Na viechny
piilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouZivd v prdci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespofi jednou vysvétleny (vypsdny), aby se
predeslo omylim. V ndzvu préce a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZivat.

Nizev price (titul) nemd pfesahnout 85 Ghozl. Jsou vylou-
¢eny podtitulky &ldnkd.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informadnim vybérem obsa-
hu a zdvéru ¢ldnku, nikoliv v3ak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit viechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké préci,
a mi obsahovat zdkladni Ciselné daje v&etné statistickych
hodnot. Musi obsahovat kli¢ovd slova. Nemd pfekrodit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl naps4n celymi v&tami, nikoliv hes-
lovité. Je uvefejiovdn a mél by byt doddn ve stejném jazyce
jako vé&decka price.

Roziifeny souhrn (Abstract) je uvefejfiovdn v anglidting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentovédny vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
rdzky, popf. na nejdileZit&jsf literdrni citace. Je vhodné jej
(v€etné ndzvu préce a klicovych slov) dodat v angli¢ting, popf.
v Cedtiné ¢i slovenstiné jako podklad pro pfeklad do angli¢tiny.

Uvod m4 obsahovat hlavni ditvody, pro& byla préce realizova-
na a velmi stru¢nou formou mé byt popsén stav studované otédzky.

Literdrni pfehled md byt krétky, je tfeba uvddét pouze
citace majici dzky vztah k problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li piivodni, jinak posta-
Cuje citovat autora metody a uvadét jen pffpadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjddfeni kvantitativnich
hodnot ddv4 pfednost grafim pfed tabulkami. V tabulkich je
tieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢dst by neméla obsahovat teoretické zdvéry ani dedukce, ale
pouze faktické ndlezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se o moZ-
nych nedostatcich a prdce se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ prdce
maji k publikované prici bliZsi vztah). Je pfipustné spojeni
v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musf odpovidat stitni norm& CSN 01 0197. Ci-
tace se fadi abecedné podle jména prvnich autorii. Odkazy na
literaturu v textu uv4déji jméno autora a rok vydéni. Do se-
znamu se zafadi jen prdce citované v textu. Na prdce v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvld§tnim list€ uvad{ autor plné jméno (i spoluautorit),
akademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
pracovidté s PSC, &islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary (including the key words).

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

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

The paper extent shall not exceed 15 typescript pages, in-
cluding tables, figures and graphs.

Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). A PC diskette should be provided
with the paper, written in an editor program, preferably T602,
and with graphical documentation. Tables, figures and photos
shall be enclosed separately. The text must contain references
to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles
of the papers are not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and
conclusions of the paper, it is not a mere description of the
paper. It must present all substantial information contained in
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base
numerical data including statistical data. It must contain key
words. It should be submitted in English and if possible also
in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated pro-
blem.

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A sta-
tistical analysis of recorded values should be summarized in
tables. This section should not contain either theoretical con-
clusions or deductions, but only factual data should be presen-
ted here.

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

The citations are arranged alphabetically according to the
surname of the first author. References in the text to these
citations comprise the author's name and year of publication.
Only the papers cited in the text of the study shall be included
in the list of references. All citations shall be referred to in the
text of the paper.

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

The author shall give his full name (and the names of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code, telefon and fax num-
ber or e-mail.
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