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PICNI A SEMENARSKA VYKONNOST ODRUD KOSTRAVY
LUCNI INFIKOVANYCH ENDOFYTNIMI HOUBAMI
ACREMONIUM SPP.

HERBAGE AND SEED PRODUCTION PERFORMANCE OF MEADOW
FESCUE VARIETIES INFECTED WITH ENDOPHYTIC FUNGI
ACREMONIUM SPP.

V. Mika', M. Pfannméller’

! Institute of Agricultural and Food Information, Praha, Research Station of Grassland
Ecosystems, Jevicko, Czech Republic

2 M.-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Institut fiir Acker-und
Pflanzenbau/Saatgutwirtschaft, Germany

ABSTRACT: Four varieties of meadow fescue, in which endophytic fungi Acremonium spp. (A™) are naturally occurred,
and regenerated variant (A7), produced by thermic treatment of their seed, were sown in the Breeding Station TAGRO Cerveny
Dvir near Tabor in poor, shallow soil. In two crop years herbage dry matter yield, seed production and seed value were
evaluated. Emergence of A* plants was faster together with the development of stand during summer drought. Plants suffered
less from sucking by Oscinella frit than A*. Herbage performance of group A* varieties did not differ significantly from A~
varieties: similarly, the seed yield and its germinative capacity, just 1000-kernel weight (TKW) was significantly lower (P g9).
Year differences were significant in all investigated indicators (P o9), varietal differences were significant in dry matter yield
from summer increments, seed yield and germinative capacity and TKW (P g9).

grasses; varieties; seed; endophytic fungi; symbiosis; alkaloids; breeding; seed production

ABSTRAKT: Ctyfi odridy kostfavy luéni, v nich% se ptirozen& vyskytuji endofytni houby Acremonium spp. (A™), a termic-
kym o3etfenim jejich semene vytvofend ozdravend varianta (A”) byly vysety na Slechtitelské stanici TAGRO Cerveny Dvir
u Tédbora na chudé mélké pudg€. Ve dvou uZitkovych letech byla hodnocena produkce sufiny pice, produkce semene a osivové
hodnoty. Vzchazeni A" rostlin probihalo rychleji a podobné i dal3i vyvoj porostu b&hem letniho pfisusku. Rostliny trpély
méné sanim Oscinella frit nez A™. Picni vykonnost skupiny A* odrid se podstatné neli§ila od A~ odrid; podobné i vynos
semene a jeho klicivost, pouze hmotnost tisice semen (HTS) byla vyrazné€ niZsi (P g9). Ro¢nikové rozdily byly vyznamné
ve viech sledovanych ukazatelich (P g9), odridové rozdily byly vyznamné ve vynosu sudiny z letnich nardsti, ve vynosu
semene, kli¢ivosti a HTS (P g9).

trdvy; odridy; osivo; endofytni houby; symbiéza; alkaloidy; $lechténi; semenéfstvi

UvVOoD

Endofytni houby rodu Acremonium se bézné vysky-
tuji ve vétsiné nasich trav, avSak nejvétsi pocet publi-
kovanych praci se tykd rodu Lolium a Festuca (Ca-
gas, 1991, 1996). Ackoli alkaloidy vytvorené ze spojeni
trava — endofyt jsou toxické pro zvife — konzumenta pice,
pro rostlinu toto spojeni byva prospésné a oznacuje se
jako mutualisticka symbiéza (Hoveland etal., 1989).

Endofyt muZe v hostitelské rostliné vyvolavat mor-
fologické a fyziologické zmény. Jeji listy byvaji tlustsi
a uzsi, rostliny vice odnoZzuji, riastové jsou ranéjsi, coz
Ize dobie sledovat zvlasté na jafe na zaCitku metani
trav (Funk et al., 1993), jsou rezistentnéjsi vici hmy-
zu, hadatkam, tolerantnéjsi vaci suchu, nedostatku Zi-
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vin, jsou vytrvalejsi a ve smi§eném porostu prokazuji
vy$§i konkurenc¢ni schopnost (Smiley et al., 1992).
Biotrofickd povaha houby dava vyniknout témto efek-
tim zv1asté ve stresovych podminkach pro rist trav.

Vétsina praci se opird o vysledky z aridnich oblasti
USA, Austrilie a Nového Zélandu; ze stfedoevropské-
ho regionu jsou pouze sporadické udaje. Proto jsme
v ramci grantového projektu provedli zevrubné Setfeni
na jedné lokalité v jiznich Cechach.

MATERIAL A METODA

Na Slechtitelské stanici TAGRO Cerveny Dviir, s. 1. 0.,
u Tébora byl zaloZen polni pokus se tfemi némeckymi od-
radami a novoslechténimi kostfavy luéni a jednodu-
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chou &eskou odridou (Otava = &. 1), pfirozené infiko-
vanymi endofytnimi houbami rodu Acremonium (A*
varianta). Termickym ofetfenim (Nott, Latch,
1993) &asti zakladniho osiva téchto odrid byla vytvo-
fena ozdravena série od endofytii (A™ varianta). Sché-
ma pokusu bylo kombinovano dvojim zplsobem vyuZi-
ti porostu (na pici; na semeno), kdy skliziiovd plocha
¢inila 21,6, resp. 27 m?2. V systému znahodnénych blo-
ka byl kaZzdy pokusny ¢len opakovén Ctyfikrét.

Pokus byl zaloZen na jafe 1994 vysevem bez kryci plo-
diny, na pudé (typologicky kambizem kyseld) s mélkou
ornici, pH 5,6, s nizkou pfirozenou zasobou P a Mg, se
stfedni zdsobou K, s obsahem humusu 18,7 gkg™'
a sorpnim komplexem slabe nasycenym. Pied setim
bylo zapraveno 400 kg. ha™' kombinovaného hnojiva
NPK-1 (s deklarovanym obsahem 12 % N, 19 % P,05
a 19 % K,0). Na jaie kazdého dal$iho roku bylo apliko-
vano 200 kg. ha™' NPK-1 a po prvni a druhé segi vidy
100 kg. ha™! NPK-1. V roce zdsevu byly provedeny dvé
odplevelovaci sefe. V kaZzdém ze dvou nésledujicich
uzitkovych roki byly u picni varianty provedeny tri
seCe a stanoven vynos suSiny a obsah suiny v zelené
hmoté. U varianty na semeno byl hodnocen vynos Cis-
tého osiva, kli¢ivost a hmotnost tisice semen (dile jen
HTS) (tab. II aZ IV).

Infekéni skare (tj. podil infikovanych semen v procen-
tech v populaci) bylo stanoveno mikroskopovanim 2 x
100 semen za pouZiti neselek&niho barviva bengalska ri-
Zova, které sice dava kontrastni probarveni objektu, ale
nedovoluje rozli$eni vitdlniho a mrtvého mycelia (tab. I).
K veSkerym hodnocenim znaki jinych neZ metrickych
byla pouZita §lechtitelska devitibodova stupnice, v niz
9 znamena nejvysSi projev pozitivni vlastnosti.

VYSLEDKY

Termickym oSetfenim osiva odriid kostfavy luéni se
nepodafilo kompletné likvidovat vitalitu mycelia endo-
fytnich hub rodu Acremonium (tab. I).

Vzchézeni A* odrid probihalo o tfi aZ pét dni rych-
leji ve srovnani s A” odridami. Vyrazny piisusek, kte-

I. Endofytni skére (procento A' semen) sklizenych v roce 1995 aZ
1996 u odrid kostfavy luéni — Endophytic score (percentage of A*
seeds) harvested in 1995 to 1996 in meadow fescue varieties

Odrida’ 1995 1996
1 A* 76 74
A- 15 22
2 . A* 62 56
A- 29 23
3 A* 56 59
A- 22 36
4 At 27 43
A" 14 10
lvariety
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1y se brzy nato dostavil, vyvolal o¢ividné rozdily v za-
pojeni porostu (u A* 0 4,8 bodu lepsi nez u A7; P 99)-
Cepele A™ odrid byly vice & méné svinuté, zatimco A~

odriid vidy ploSe rozprostfené. Na sklonku léta se na
skupiné A* odrid projevily mensi $kody (o 4,2 bodu;
Py 99) sanim Oscinella frit.

V piezimovani A* a A™ odriid nebyly zaznamenény
vyznamné rozdily, ovSem zapojeni porostu na jafe od-
povidalo stavu pfed zdmrzem. V letni sraZkové depresi
se opét objevily Skody na rostlinich zpusobené Osci-
nella frit, tentokrdt v men$im rozsahu. Rezistence sku-
piny A* odriid byla v priméru hodnocena 8,6, zatimco
u A” odrid 4,4 bodu. Rozdil je vyznamny na hladiné
Py g9. Ve druhém uZitkovém roce (1996), ktery byl
srazkové nadnormalni, se vy$8i mérou vyskytovaly na
A*i A” odridach listové choroby (zvlasté padli travni)
bez zietelného vztahu k pfitomnosti endofyta.

Picni vykonnost skupiny A* odriid se vyznamng ne-
lisila od skupiny A~ odrud (tab. IT). RovnéZ tak i vynos
semene a kli¢ivost. Pouze HTS byla u A* vyznamng
niz§i. Odradové rozdily, zvlasté v semenaiské vykon-
nosti, byly pfitom vyznamné (tab. III). Ro¢nikové efek-
ty (1995 versus 1996) se ve viech ukazatelich projevily
Jjako vyznamné (P g9) (tab. IV).

DISKUSE

Priznivé efekty pfitomnosti endofyti v odridéach
kostfavy lucni péstované na mélké chudé pude se pro-
jevily uz v prvnim a druhém uZitkovém roce. Podle li-
terarnich idajt lze predpokladat, Ze s postupujicimi ro-
ky se budou projevovat jesté zretelnéji (Hoveland
et al., 1989). Nejvétsi vyznam by ziejmé mély pro pés-
tovani trav obecné ve stresovych podminkach a zvIasté
u travnikovych odrid. U picnich odrid je viak tieba
rozhodné minimalizovat obsah lolinovych a namelo-
vych alkaloidl (s negativnim vlivem na zdravi a uZit-
kovost zvifat), zatimco obsah peraminii (detergent viici
hmyzu a jinym $kidcim) muZe byt prospésny. Che-
mické stanoveni alkaloidi ve §lechtitelskych progra-
mech neni nutné provadét, pokud rostliny jsou prosté
endofyt. V nich se Zadné alkaloidy netvofi a Slechtitel
docela dobfe vystaCi s ovéfenim pritomnosti endofytl
pomoci mikroskopické barvici techniky. O&ekava-li se
vSak od pristi odridy maximalni vykonnost, vitalita ve
stresovych podminkach (zvlasté v extrémnim suchu)
a vytrvalost, potenciélni obsah alkaloidi urcitého typu
a biologickych ucinka je tfeba hodnotit exaktnimi che-
mickymi metodami (Mika et al., 1997).

Niz§i HTS u A* odrid (tab. II) byla konstatovdna
u kostfavy luéni Otava a kostfavy rakosovité Lekora
v naSich podminkach uZ dfive Mika, 1990). Pfi niz-
§im po&tu fertilnich vyhonii u A*, ale vyznamng& vyssi
produkci semen pfipadajicich na latu, dozravajici seme-
no nemd ani dostatecny prostor v lat€ ke svému naliti
ani dostatedny piisun asimilati a zistadva drobnéjsi. Os-
tfejSi tfidéni semen na sitech podle velikosti sice miZe
poné&kud sniZit zastoupeni A* semen ve smisené popu-
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II. Picni a semenaiskd vykonnost skupiny A* a A™ odrid (primér za dva uZitkové roky) — Herbage and seed production performance of

group A* and A~ varieties (average for two crop years)

\ QOdrida®
Parametr F

A* A~
Vynos susiny? 1. sec* (tha™) 7,70 7.53 1LI6 N.S.
Vynos susiny 2. se& (tha™ly 3,54 345 0.40 N.S.
Vynos suiny 3. sed (tha™") 3,84 3,69 323 N.S.
Vynos susiny za rok” (tha™") 15,08 14,67 2,05 N.S.
Susina zelené hmoty* (%) 1. se¢ 23,6 23.8 0,74 N.S.
Susina zelené hmoty (%) 2. se¢ 316 34 0,77 N.S.
Susina zelené hmoty (%) 3. se& 21,8 2.5 14,60°
Vynos semene® (kg.ha™') 466,1 4459 2,33 N.S.
Klicivost® (%) 86,2 86,0 220 N.S.
Hmotnost tisice semen’ ® 2.24 2,32 31,56"

N.S. nevyznamny rozdil — insignificant difference

** rozdil vyznamny na hladiné P, g - significant difference on the level Py, gy

lindicator, 2variely, 3dry matter yield, 4gmen matter, Sseed yield, “germinntive capacity, 71000-kernel weight, Seut, ‘)per year

II1. Picni a semendfska vykonnost odriid kostfavy luéni (primér A* a A” za dva uZitkové roky) — Herbage and seed f performance
of meadow fescue varieties (average A* and A™ for two crop years)
Odriida?
Parametr’ F
1 2 3 4
Vynos suiny® 1, set® (tha™) 7.33 7,69 7,70 7,74 1,44 N.S.
Vynos suiny 2. se¢ (tha™") 3,76 3,63 345 3,13 3,95
Vynos suiny 3. sed (tha™') 3,88 4,00 3,80 3,38 998"
Vynos susiny za rok” (tha™) 14,97 15,32 14,95 14,25 2,41 N.S.
SuSina zelené hmoty* (%) 1. se& 24,1 239 237 23,0 740"
Sufina zelené hmoty (%) 2. se¢ 31,6 314 31,7 31,3 1,02 N.S.
Susina zelené hmoty (%) 3. se¢ 22,1 22,1 224 22,0 0,70 N.S.
Vynos semene® (kg.ha™") 400,1 521,0 426,7 476,2 16,47
Kligivost® (%) 86,6 84,9 83,8 89,2 14,16"
Hmotnost tisice semen’ () 2,29 2,33 2,22 2,28 12,84

N.S. nevyznamny rozdil — insignificant difference
* rozdil vyznamny na hlading P y5 — significant difference on the level Py ys
rozdil vyznamny na hladin€ Py, 4, ~ significant difference on the level P, gy

For 1-9 see Tab. IT

IV. Picni a semendfska vykonnost odrid kostfavy luéni (pramér A* a A™ za dva uZitkové roky) — Herbage and seed production performance
of meadow fescue varieties (average A* and A™ for two crop years)

Parametr! 1995 1996 F
Vynos susiny? 1. sed* (tha™") 8,36 6,87 86,58""
Vynos susiny 2. se& (tha™) 3,08 3,91 36,67"
Vynos susiny 3. se& (tha™") 2,54 4,99 809,18"
Vynos sufiny za rok’ (tha™) 13,98 15,77 38,14"
Suina zelené hmoty* (%) 1. se& 24,4 23,0 71,52
Susina zelené hmoty (%) 2. se¢ 354 27,5 195.47"
SuSina zelené hmoty (%) 3. se 21,4 228 56,60""
Vynos semene’ (kg-ha™!) 615,6 296,4 583,83""
Kligivosth (%) 83,5 88.8 39,12"*
Hmotnost tisice semen’ (2) 2,05 2,51 1 403,27""

N.S. nevyznamny rozdil - insignificant difference

rozdil vyznamny na hladin& P, o5 — significant difference on the level Py g5
rozdil vyznamny na hladin& Py, — significant difference on the level Py, yy

For 1-9 see Tab. II

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (12): 561-564
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laci (Prochazka et al, 1991), nemiZe se viak jim
dosédhnout jejiho dplného ozdraveni od endofyti.

Podékovéani

Prispévek byl zpracovan za finan¢ni podpory Nérod-
ni agentury pro zem&d&lsky vyzkum MZe CR, projekt
reg. &. RE 5531 Vyvoj technik manipulace obsahem
toxickych alkaloidii v travdch péstovanych v Ceské re-
publice.
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VYVOJ VYNOSU A BOTANICKEHO SLOZENI TRVALYCH
LUCNICH POROSTU PRI ABSENCI N-HNOJENI

PROGRESS OF YIELDS AND BOTANICAL COMPOSITION OF
PERMANENT MEADOW STANDS IN ABSENCE OF N-FERTILIZATION

J. Mrkvicka, M. Vesel4

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In the years 1992 to 1996 the effect of absence of N-fertilization on yields and botanical composition of
intensively used permanent meadow stands, whose characteristics is presented in Tab. I, was studied. Original three plots in
four replications were annually (starting by 1975) fertilized by split dose (kgha™) of N 100-200-300-400 (+ P4oK00). Stage of
rhizomatic grasses which followed after six to seven years of N-fertilization further deepened and their proportion increased
twice to three times in dependence on N doses. With doses 200 to 400 kg.ha‘l N it was 73 to 78% for average of all trials,
what is 82 to 86% of total proportion of grasses. Experimental plots (5 x 6 m? of size) were distributed in 1992 and
N-fertilization was eliminated in a half of plots. Dry matter yields of unfertilized plots were compared with the yields of plots
with the given level of N-fertilization and during four-year investigations they showed by about 40% lower yield level on
average (Tab. IV). In the time section when N-fertilization was eliminated in commonly used meadow stands, marked changes
in proportion of the stand are distinct. In plots without N-fertilization, representation of cultural tall grasses, such as Dactylis
glomerata L., Arrhenatherum elatius Presl., Festuca pratensis Huds., Alopecurus pratensis L., etc. as well as non-cultural
Elytrigia repens Desv. participates in reduction of total proportion. On the contrary, dominance of above all Poa pratensis
L., Festuca rubra, ssp. genuina L., Poa trivialis L., Trisetum flavescens P. Beauv, Holcus mollis L., and many others is
increasing. Differences are particularly marked in plots with former application of higher N doses. Of leguminoses Lathyrus
pratensis L. was more distributed in site 1 (in plots with former doses 100 to 200 kg N.ha™), less Trifolium pratense L. and
Trifolium hybridum L. In all plots, formerly fertilized by 100 kg N.ha™, slightly higher occurrence of Trifolium repens L.,
in drier site (trial 2), Lotus corniculatus L. and Trifolium dubium Sibth. was found. In addition, abundance of weed species
in sites formerly fertilized by higher N doses was recorded. In three-cut utilization abundance of Cirsium arvense L. in more
fertile site was recorded (near arable lands) from formerly rare occurrence to 1 (2)% dominance in lots formerly fertilized
by 300 to 400 kg N.ha™'. In less yielding site 2 (forest soil) Calamagrostis epigeios L. and Acetosella vulgaris Fourr. is
considerably distributed. In site 3, representation of Taraxacum officinale Web. increased to 5 to 10%. In sites formerly
fertilized by 100 to 200 kg N.ha™! (+ PK) some species occur sporadically, e.g. Veronica chamaedrys L., Plantago maior L.,
Plantago lanceolata L., Sanguisorba officinalis L., Alchemilla sp., Achillea millefolium L., Galium verum L., Chrysanthemum
leucanthemum L., Lychnis flos-cuculi L., etc. These species were regularly found in sites without N-fertilization (0 + PK). In
treatments with formerly higher N doses (300 to 400 kg.ha") for the time being, the representation of these species is
exceptional. Increased dominance of other species (leguminoses, other dicotyledonous and weed plant species) on the majority
of sites in the meantime a proportion of the stand cannot be substituted (Tab. V). In the most yielding site 1 the number of
species fell during five years of investigations by 3 — 5 — 11 in sites without N application. In the least yielding site 2 the
stand is most stable by species (for the time being) and in site with formerly lowest N dose (100 kg.ha") higher number of
species by 6 was recorded (Tab. VI).

permanent meadow stands; absence of N-fertilization; relative yields; changes in proportion and botanical composition

ABSTRAKT: V letech 1992 aZ 1996 byl sledovin vliv absence N-hnojeni na vynosy a botanické sloZeni intenzivné vyuZi-
vanych trvalych luénich porosti, jejichZ charakteristiku poddva tab. I. Pivodni tfi plochy ve &tyfech opakovénich byly od
roku 1975 kaZdorotng hnojeny d&lenymi davkami (kg.ha™') N100-200-300-400 (+ P4oK;00). Stadium rhizomatickych trav, které
nastoupilo po 3esti aZ sedmi letech N-hnojeni, se déle prohloubilo a jejich pokryvnost se zvySila dva- aZ tfikrat v zavislosti
na davkdch N. PFi davkach 200 a% 400 kg N.ha™' dosahla v priméru viech pokusi 73 a% 78 %, coZ predstavuje 82 a% 86 %
z celkové pokryvnosti trav. Pokusné parcely (5 x 6 m?) byly v roce 1992 rozdéleny a na poloviné ploch bylo vynechdno
N-hnojeni. Vynosy suché hmoty nehnojenych ploch byly porovndny s vynosy parcel s uvedenou rovni N-hnojeni a béhem
Ctyfletych pozorovani vykazaly v priméru o cca 40 % niZ$i vynosovou uroveii (tab. IV). V &asovém useku po vynechani
N-hnojeni u b&Zné vyuZivanych luénich porostl jsou jiZ patrné zdvaZné zmény v pokryvnosti porostu. Na sniZeni celkové
pokryvnosti se vyznamné podili pfevazné vzristné travy, napf. Dactylis glomerata L., Arrhenatherum elatius Presl., Festuca
pratensis Huds., Alopecurus pratensis L. aj., ale i nekulturni Elytrigia repens Desv. Naproti tomu se zvySuje dominance

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (12): 565-570 565



ptedevdim Poa pratensis L. a Trisetum flavescens P. Beauv, dale Festuca rubra L., Holcus mollis L. aj. Rozdily jsou zvlasté
patrné u ploch s pivodni aplikaci vy3Sich ddvek N. Zvy$end dominance jinych druhii (leguminézy, jiné dvoud&loZné a ple-
velné rostliny) na vé&t§in& ploch zatim nesta¢i nahradit zapojeni porostu (tab. V). Na nejvynosnéj$im stanovisti 1 poklesl po&et
druhll béhem pé&ti let pozorovéni 0 3 — 5 — 11 na plochich bez aplikace N. Na nejméné vynosné lokalité 2 je zatim porost
druhov& nejstabilngj§i a u plochy s pivodné nejniz§i davkou N (100 kg.ha") jsme zaznamenali zvySeni po¢tu druhii o 6 (tab. VI).

trvalé luéni porosty; absence N-hnojeni; relativni vynosy; zmény pokryvnosti a botanického sloZeni

UvVOoD

Rust zemé&délské produkce v poslednich desetiletich
v Evropé pfinasi fadu problémi i v CR. Dédictvi vyso-
kého stupné intenzifikace naSeho zemédélstvi pfi ne-
uvazeném omezovéni zemédélské vyroby mizZe vyvolat
rozsahlé negativni nasledky pro obyvatelstvo a pfirodu
jako celek. Zde je nutné vyzdvihnout vyznam travnich
porostii jako nejlepsiho a nejlevnéjsiho prostfedku pro
obnovu a udrZeni krajiny. Vyznam trvalych lu¢nich po-
rostd z hlediska jejich produkénich funkci v soudasnych
ekonomickych podminkéach zatim pfevaZné stagnuje.
Obecné v8ak nabyva na vyznamu nezastupitelnost trav-
nich porosti v tvorbé a ochrané Zivotniho prostredi.

Na vétsiné ploch lu¢nich porostl je vynechiana nebo
podstatné omezena aplikace primyslovych dusikatych
hnojiv. S tim souvisi sniZeni jejich vyuZivani, zmény
celkové pokryvnosti a druhového sloZeni, ale i realnd
moZnost zhorSeni ochrany pudy a hydrosféry.

Prace navazuje na dlouhodoby lukaisky vyzkum, rea-
lizovany od roku 1967.

MATERIAL A METODA

Pokusy byly realizovany v letech 1992 aZz 1996 na
tfech stanovistich katedry picninatstvi CZU v Praze
v bramborafské vyrobni oblasti (tab. I). Pivodni pokusné
plochy byly zaloZeny metodou znahodnénych bloka ve
&tyfech opakovanich v letech 1960 aZ 1967 na nejrozsi-
fenéjSich typech dfive vclkovyrobné obhospodafovanych
luk. Varianty hnojeni (kg.ha™ )byly tyto: 0, P4oK ¢, déle
Ni00-200-300-400 (+ P40Kjgo)- Délené davky dusiku
(v LAV 27,5 %) byly aplikovany na pocitku jarniho
obristéani a po seich v poméru 3 : 2 : 1, fosfor ve for-
mé superfosfatu na podzim a draselna sil po prvni seci
(Velich, Mrkvicka, 1988). V obdobi odbé&ru
vzorki nebyla pouZita vapenata hnojiva. Velikost pu-

1. Charakteristika pokusnych stanovist, pid a piivodniho druhového sloZeni porosti — Characteristics of experimental sites, soils and botanical

species composition of stands

o Stanovigte'’
1. Lety 2. Serkov 3. SenoZaty
Nadmoiskd vyska® (m) 458 446 485
Prumérné roéni srizky? (mm) 536 536 641
Primé&mé roéni teploty* (°C) e 715 7,0
Hladina podzemni vody® (m) 0,1-0,9 0,3-1,0 0,3-1,0
Vodni rezim stanovist&® mezofytni'® mezoxerofytni'? mezofytni
Pudni typ’ pseudoglej typicky'” glej?" pseudoglej typicky
Piidni druh® (0-0,2 m) hlinity'® hlinito-pisgity?' pistito-hlinity?
pH (KCI) 6,3 49 5.1
% Cyy 2,89 1,72 2,16
% N, 041 0,19 0,39
C/N, 7,04 9,05 5,54
Celkova pokryvnost’ (% D) 85 80 70
Tréavy celkem!" (% D) 45 50 40
dominantni druhy!! Trisetum flavescens Trisetum flavescens Dactylis glomeratu

Festuca pratensis Holcus lanatus Pou pratensis

Pou trivialis Poa pratensis Festuca rubra
Leguminézy celkem!? (% D) 20 5 10
Ostatni dvoudglozné'? (% D) 20 25 20
Vynosy suché pice'® (tha™!) 4,5-5,0 1,5-2,0 3,5-4,0

mdlcator Zaltitude, > nverage annual precupnnnon. nvernge nnnunl tempernturcs, underground water table, ®water reglme of site, great soil

tolal i '3other dicoty

850l lexture, “total proportion,

gmsses in total,
Ssite, l“me;zophytlc, U

typical gleyic, “‘loam

group,

herbage yields, ' L
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mezoxerophync

p Mdry
2"gleyu. 2llcmmy sand, sandy loam
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vodnich pokusnych parcel Cinila 5 x 6 m?; v roce 1992
byly rozd&leny na polovinu v souvislosti s vynechinim
N-hnojeni. Plochy jsou vyuZiviny prevaZné tiise¢né&.

Pose&ena zelend hmota byla na misté zvéaZena a ode-
brany primérné vzorky pro stanoveni procentudlniho
obsahu suché hmoty a pro chemické rozbory. Botanic-
ké rozbory porostli byly provedeny metodou redukova-
né projektivni dominance (celkova pokryvnost + prazd-
na mista = 100 %) pied sklizni prvni sefe. Zakladni
agrobotanické slozky byly postupné déleny na morfo-
logicky odli¥né skupiny (jednod&loZné, dvoudélozné)
a jejich podskupiny (travy, ostatni jednodé€loZné, bobo-
vité a ostatni dvoud&loZné) aZ na jednotlivé druhy.
V né&kterych pifipadech byla pro zvySeni presnosti po-
uZita metoda vdhova.

VYSLEDKY A DISKUSE

Dlouhodobé hnojeni 100 az 400 kg Nha! (+ PK)
zvysilo vynosy sufiny v luénich pokusech o 45 az 180 %
a vyvolalo obecné znimé zmény v druhovém sloZeni
porostid. Se stoupajicimi ddvkami N vzrostl podil trav

ve sklizni. Stadium rhizomatickych trav, které nastou-
pilo po Sesti aZ sedmi letech N-hnojeni, se dile pro-
hloubilo a jejich pokryvnost se zvySila dva- aZ tfikrat
v zévislosti na davkach N. Pfi davkach 200 aZ 400 kg
N.ha™' dosshla v priméru viech pokust 73 az 78 %,
coZ piedstavuje 82 az 86 % z celkové pokryvnosti trav
(Velich et al., 1982).

Omezeni dodavek prumyslovych N-hnojiv vede k vy-
raznému poklesu vynost luénich porosti. U viech poku-
st jsou uvedeny vysledky pri dvousecném vyuZiti za
méné pfiznivych klimatickych podminek (tab. II).

Z 1daji tab. II je ziejmé, Ze v prvnich letech po
vynechéni N-hnojeni a v su$§im obdobi je patrné do-
znivani G¢inku dfive aplikovanych stupfiovanych davek
N, které se v priméru stanovi$t projevuje celkem pra-
videln& ve vzestupné trovni relativnich vynost suché
hmoty. Rozdil u variant s pavodné nejniz§i a nejvyssi
davkou N je velmi maly a €ini pfiblizné€ 11 %. Vyjim-
ku tvofi pouze pokus 2, kde relativni hodnoty vynosu
nepravidelné kolisaji.

V tab. IIT uvadime vysledky zaznamenané pfi tiisec-
ném vyuZiti ve vlhéich ro¢nicich 1995 a 1996. Destové

II. Relativni vynosy suché hmoty nehnojenych variant oproti pivodnim N-hnojenym plochim (= 100 %); prumér let 1992 az 1994 — Relative
dry matter yields of unfertilized treatments compared with former N-fertilized sites (= 100%); average for the years 1992 to 1994

i Puvodni varianty hnojeni®
Stanovisté
N;poPK NywPK NyPK NyoPK
1. Lety 68,9 63,3 79,8 82,6
2. Serkov 394 51,0 49,7 459
3. SenoZaty 51,1 51,3 60,3 64,7
Pramér? 53,1 55,2 63,3 64,4

Isite, 2avemge. 3originnl treatments of fertilization

I11. Relativni vynosy suché hmoty nehnojenych variant oproti pivodnim N-hnojenym plochiam (= 100 %); pramér let 1995 aZ 1996 - Relative
dry matter yields of unfertilized treatments compared with former N-fertilized sites (= 100%); average for the years 1995 to 1996

- Piivodni varianty hnojeni®
Stanovi§ts'
N;pPK NywPK N3wPK NyyyPK
1. Lety 70,9 . 67,5 65.0 56,4
2. Serkov 62,2 56,5 63.0 57.0
3. SenoZaty 77,3 63,5 52,7 50,6
Primér? 70,1 62,5 60,2 54,6

For 1-3 see Tab. II

IV. Relativni vynosy suché hmoty nehnojenych variant oproti pivodnim N-hnojenym plochim (= 100 %); roky 1992 aZ 1994 a 1995 aZ
1996 — Relative dry matter yields of unfertilized treatments compared with former N-fertilized sites (= 100%); years 1992 to 1994 and 1995

to 1996
; Pivodni varianty hnojeni?
Roky
N;poPK NywPK NayPK NypoPK
1992-1994 53,1 55,2 63,3 64,4
1995-1996 70,1 62,5 60,2 54,6
1992-1996 61,6 57,4 61,8 59,5

lyem‘s, 2original treatments of fertilization
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srazky v obdobi prvnich sei v roce 1995 a pravidelny
pfisun sraZzek v celém vegetaénim obdobi roku 1996
zajistily vy38i relativni vynos nehnojené varianty
(70 %) v porovnani s plochou ptivodné hnojenou pou-
ze 100 kg N.ha™'. Relativni vynosy suché hmoty ne-
hnojenych ploch pfi porovnéani s hnojenymi variantami
(200 az 400 kg N.ha'l) se sniZily na udroveri 62,5 aZ
54,6 %. Porovnanim tab. II a III Ize zjistit opalny vy-
voj relativnich vynosu suché hmoty pfi absenci N-hno-
jeni za rozdilnych srazkovych pomér.

V tab. IV uvadime primérné hodnoty relativnich
vynosu v sus§ich a vlh&ich roénicich (1992 az 1994
a 1995 az 1996). Z tab. IV vyplyva, Ze v priméru &tyf
let sledovéni jsou vynosy suché pice nehnojenych luc-
nich porostd na pfibliZné stejné trovni a kolisaji zatim
kolem 60 % v porovnani s N-hnojenymi plochami.

rosti jsou jiZ patrné zdvaZné zmény v pokryvnosti po-
rostu. Na sniZeni celkové pokryvnosti se vyznamné po-
dileji pfevazné vzristné travy. ZvySena dominance ji-
nych druhii (leguminézy, jiné dvoudéloZné a plevelné
rostliny) na vétSiné€ ploch zatim nesta¢i nahradit zapo-
jeni porostu (tab. V).

Vzijemné vztahy rostlin v luénim spoleéenstvu jsou
dany skute¢nosti, Ze rostliny se navzijem ovliviiuji jak
podzemnimi, tak nadzemnimi ¢astmi. U druhové boha-
tych pfirozenych travnich porostl jsou rostlinami vy-
uzivany jak rizné hloubky pudniho profilu, tak rizné
roviny v nadzemni Césti, coZ mé za nasledek zmény
v botanickém sloZeni porostu (Baldtova-Tuladd-
kova —cit. Rychnovska, 1985). Po vypusténi vy-
Zivy se u trojstétového porostu v horské oblasti Sumavy
projevilo nasledné vy$§i vyuZiti N, kdy jeho produkéni

ucinnost dosahovala 15 az 37 kg (Klimes§, 1996).
Minerélni vyZiva, ktera je aplikovdna zimérné na zvy-

V letech 1992 aZ 1996, tj. v &asovém tseku po vy-
nechani N-hnojeni, u béZné vyuZivanych lucnich po-

V. Porovnini zm&n pokryvnosti (v % dominance) kulturnich a nekulturnich trav (T), legumin6z (L) a ostatnich dvoud&loZnych druhi (OD)
v travnich p h pii dlouhodobém N-h i (+N) a po jeho absenci (-N); eni + 4 ojedinély vyskyt druhu; varianta 0 = pa-
vodni porost; roky 1992 a 1996 — Comparison of changes in proportion (in % of dominance) of cultural and non-cultural grasses (T),
leguminoses (L) and other dicotyledonous sp (OD) in per dow stands in long-time N-fertilization (+N) and after its absence
(=N); designation + means isolated occurrence of species; treatment 0 = original stand; years 1992 and 1996

Varianty hnojeni®

Stanovidts! | Roky? Agro.bot‘anickzi 0 PK N,PK Ny PK NyPK N4PK

skoping N | N | +N] N[ +N] N]|+N] N
% dominance®
45 40 90 77 92 73 92 85 95 90
1992 L 20 30 + 8 + + + + 0 0
oD 20 25 10 5 13 5 10 1 5
1. Lety celkem? 85 95 97 95 97 86 97 95 96 95
T 30 30 80 50 90 90 55 95 75
1996 L 10 20 5 5 + + 0 +
oD 45 38 10 25, 35 20 + 5
celkem 85 88 95 80 90 75 90 85 95 80
T 50 35 65 50 89 75 93 68 96 83
1992 L 5 5 + + + + + + 0 0
oD 25 20 15 15 1 5 5 5 1 2
2. Serkov celkem 80 60 80 65 90 80 98 73 97 85
T 45 30 45 35 60 30 65 30 75 50
1996 15 5 5 5 10 + 5 0 + 0 0
OoD 25 25 25 30 25 30 20 25 15 20
celkem 75 60 75 75 85 65 85 60 90 70
T, 40 35 75 50 75 50 98 75 97 85
1992 L 10 18 | 5 1 5 0 0 0 0
oD 20 17 19 20 18 20 1 5 |
3. Senoaty celkem 70 70 95 75 94 75 99 80 98 90
T 15 25 65 40 80 35 85 50 85 60
1996 L 15 15 10 20 + & 0 + 0 0
oD 45 35 10 10 15 30 5 15 10 10
celkem 75 75 85 70 95 65 90 65 95 70
site, 2years. 3ngrobomnical group, 4total, *tr of fertilization, *d
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Seni produkéniho efektu, vede vSak u pfirozenych po-
rosti k morfologické i funkéni monoténnosti (Rabot-
nov,1973; Krajéovié, Regal, 1976; Velich
et al., 1982 aj.). Znalosti o zmé&néch druhového sloZeni
travnich porostd pfi ¢asteéném &i dplném vynechéni
aplikace primyslovych N-hnojiv jsou zatim omezené.

V tab. VI uvddime zaznamenany pocet jednotlivych
druhti agrobotanickych skupin béhem &tyfletého pozo-
rovéni od roku 1992 (preruseni dlouhodobého N-hno-
jeni). Na nejvynosng&j¥im stanovisti 1 poklesl pocet dru-
hi b&hem péti let pozorovani o 3 — 5 — 11 na plochéch
bez aplikace N. Na nejméné vynosné lokalit€ 2 je zatim
porost druhové nejstabiln&jsi a u plochy s piivodné nejniZsi
davkou N (100 kg.ha™') jsme jiz zaznamenali zvySeni
po¢tu druhii o 6. Na pokuse 3 jsme zjistili sniZeni po&tu
druhti o 3 aZ 6 u vSech sledovanych variant.

U ploch s vynechanim N-hnojeni se obecné sniZuje
zastoupeni kulturnich vzrastnych trav, napi. Dactylis
glomerata L., Arrhenatherum elatius Presl., Festuca
pratensis Huds., Alopecurus pratensis L. aj., ale i ne-

kulturniho Elytrigia repens Desv. Naproti tomu se zvy-
Suje dominance pfedev§im Poa pratensis L., dile Fes-
tuca rubra, ssp. genuina L., Poa trivialis L., Trisetum
flavescens P. Beauv, Holcus mollis L. aj. Rozdily jsou
zvlasté patrné u ploch s puivodni aplikaci vy3$Sich da-
vek N.

Z legumindz se jiZ vice rozsifuje Lathyrus pratensis
L. na stanovisti 1 (na plochéch s piivodnim ddvkami
100 az 200 kg N.ha’l), méné Trifolium pratense L.
a Trifolium hybridum L. (pokus 3). Na vSech plochach
diive hnojenych 100 kg N.ha™! byl zjistén mirn& vy3si
vyskyt Trifolium repens L., na sus8i lokalité 2 pak Lo-
tus corniculatus L. a Trifolium dubium Sibth.

Dile jsme zjistili roz§ifovani plevelnych druhii na
plochéich puvodné hnojenych vy$8§imi ddvkami N. Tak
i pfi tiiseném vyuZiti bylo zaznamenano rozsifeni Cir-
sium arvense L. na irodnéj$im stanovisti 1 (v blizkosti
ornych pud) o 1 aZ 2 % dominance na plochéch pivod-
né hnojenych 300 aZ 400 kg N.ha~!. Na nejméné vy-
nosné lokalité 2 (lesni enkldva) se rozSifuje Calamag-

VI. Poéet zjist€nych druhi trav (T), leguminéz (L) a ostatnich dvoud&loZnych (OD) pfi dlouhodobém N-hnojeni (+N) a po jeho absenci
(-N); pivodni nehnojeny porost (0), porost dlouhodobé hnojeny pouze fosforem a draslikem (PK); roky 1992 a 1996 — The number of found

grass species (T), leguminoses (L) and other dicotyledonous species

(OD) in long-time N-fertilization (+N) and after its absence (-N);

formerly unfertilized stand (0), stand long-time fertilized only by phosphorus and potassium (PK); years 1992 and 1996

. Varianty hnojeni®
Stanovité! | Roky? ;ﬁ‘;‘l’,‘:““w*“ 0 | e NyoPK NyooPK NagoPK NawoPK
N | N | N | N | «N ] N | +N | N
T 13 12 13 13 10 9 9 9 12 12
| % 3 3 2 2 2 2 2 2 0 0
oD n | s 9 | 10 6 6 8 8 8 9
i Ty celkem® 27 | 30 | 24 | 25 | 18 | 17 | 19 | 19 | 20 | a
T 3| 10 | 13| 1| 10 6 8 6 | 10 6
g, | 1 3 2 3 1 1 I 1 0 0
oD 4 | s | w0 | 5 7 8 7 8 4
celkem 28 | 28 | 25 | 26 | 16 | 14 | 17 | 14 | 18 | 10
T mw | ou | 10 | 10 7 7 8 7 5 5
s ||| 3 4 I 1 1 1 I I 0 0
oD g% | w | 'n | # 9 9 7 9 7 7
3 Berkoy celkem 35 | 3 | 2 | 2| v | v | v 2]
T 14 12 11 11 7 7 9 6 5 S
g 3 4 I 2 I 2 0 1 0 0
oD 6 | 15 | 10 | 15 g8 | 10 9 | 10 6 6
celkem 3 | 31 | 2 | 28 | 16 | 19 | 18 | 17 | n | n
T n | B3| w]| 2| 6|20 o] 2|2
sz | % 5 4 2 3 3 4 0 0 0 0
oD 3 | 10 | 10 9 | 10 9 3 3 6 6
3, Saokity celkem 29 27 22 24 26 25 14 14 18 15
T 9o | 13 | 10 7 | 12 8 | 11 7 | s
s | B 5 3 4 2 3 3 0 0 0 0
OD 13 10 8 10 8 8 6 4 6 6
celkem 2 | 26 | 2 | 19 | 3| 19 | 1w | n | 17| u

For 1-5 see Tab. V
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rostis epigeios L. (5 aZ 8 % dominance) a Acetosella
vulgaris Fourr. (10 aZ 15 % dominance). Na pokuse 3
se zvySuje zastoupeni Taraxacum officinale Web. na 5
az 10 %.

Na plochach piivodné hnojenych 100 az 200 kg N.ha™!
(+ PK) se objevuji nékteré piivodni druhy, napt. Veronica
chamaedrys L., Plantago maior L., Plantago lanceola-
ta L., Sanguisorba officinalis L., Alchemilla sp., Achil-
lea millefolium L., Galium verum L., Chrysanthemum
leucanthemum L., Lychnis flos-cuculi L. aj. Tyto druhy
byly pravideln& zjiStovany u ploch bez N-hnojeni
(0 + PK). U variant s pivodné vy§§imi davkami N (300
az 400 kg.ha") je zatim zastoupeni téchto druht vyjimec-
né. Uvedené druhy jsou zaznamenény pievazné u nejmé-
né vynosného stanovisté 2.

Zmeény sukcese pfi totdlnim omezeni N-hnojeni bu-
de tfeba déle zji§tovat, protoZe lze pfedpoklddat ome-
zeni biofiltracni a protierozni schopnosti travniho po-
rostu. Nelze zatim objektivné doloZit, jak dlouho tento
negativni vliv bude vyznamny pro ochranu hydrosféry.

Price vznikla za podpory grantu GA CR 103/95/0088.
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HYDROLOGICKY REZIM INTENZIVNE A EXTENZIVNE
VYUZIVANYCH TRAVNICH POROSTU

HYDROLOGICAL REGIME OF INTENSIVELY AND EXTENSIVELY
USED GRASSLANDS

T. Kvitek, P. Klimova

Research Institute for Soil and Water Conservation, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The contribution deals with the results of investigation of evapotranspiration (ET) of differentially used
grassland (intensive and extensive use, since 1995 also a fallow as variant and subsequent self-grassing, since 1995 mulching
with cut grass and growth regulator SHORTY) from the years 1990 to 1995 at the site in Praha-Uhfinéves (medium
heavy-textured soil, luvisol), namely on compensation lysimeters (area of 4 m?, depth of 0.8 m) at distinct water regime given
by different (or absence, respectively) of groundwater table (HPV, English abbreviation GWT). An investigated period is
divided into three time sections in dependence on the way of use of the stand and chosen water regime (Tab. II). The period
1990 to 1992: Despite significant differentiation of ET values due to the GWT level (Tab. III and IV), the significance of
differences was found only in.monthly ET values at GWT 0.20 m (or GWT 0.35 m, respectively) and ET values of variant
without GWT. Dependence of ET on the level of GWT was found in all-growing season values (r,, = 0.90"*, n = 15) and
between ET and water supply through capillary elevation from GWT into soil profile, namely in ali-growing season values
(ry= 0.90**, n = 15) and in balance periods of months (ryy = 71**, n = 72). In amount of water supplied through capillaries
from GWT into soil profile (Fig. 1, Tab. III), statistically significant difference was only found between GWT at 0.65 m
depth on one side and remaining levels of GWT on the other side, and between GWT at 0.50 m and GWT at 0.35 m in
all-growing season values. At GWT at 0.65 m and particularly in the variant without GWT water supply was falling each
year in soil where the loss during the growing season ranged from 37 to 56 and from 56 to 73 mm (balance component W,
Tab. III). In conditions of the trial the GWT level at 0.65 m seemed to be insufficient from the aspect of coverage of moisture
demand of the grassland. The period 1993 to 1994: The effect of grassland management on differentiation of investigated
values was manifested more in the second year 1994 when at GWT at 0.20 m on uncut variant higher summary ET values
during the growing season were recorded compared with a cut variant (higher by 5.5 and 11.7%, i.e. by 30.7 and 61.9 mm)
and more significant dynamics of monthly values in the second year when in variants without GWT is at little different ET
level on uncut and cut variants mutual difference in dynamics of monthly ET values: in uncut variant lower values were
recorded in the first half of the growing season at slower development of the stand (influence of old stand) and in further
period, on the contrary, higher values compared with the cut variant (influence of cuts of continuous vegetation and presence
of invasive plants) (Fig. 2), namely at mutually different changes in the water content in soil during the growing season (total
amount of water drawn from soil, i.e. the value + W as a balance component of ET, Tab. III). In the growing season of 1995,
at identical water regime with GWT at 0.55 m, due to different grassland management more distinct differentiation of
all-growing season ET values of different variants with two and one cut (ranging from 494.1 to 509.4 mm) and uncut variants
(528.2 mm) did not appear. The variant with self-grassing following the fallow (dominance of Canada thistle [Cirsium arvense
/L./]) was significantly different with ET 718.3 mm. ET values in variants with one cut were not distinct from the variant
with two cuts by summary values (Tab. III, Fig. 2) but by the dynamics of values during the growing season, because here
after two cuts due to continuous measurements (mulching, application of growth stimulator SHORTY) more significant
temporary decrease in ET appeared (at increase of water content in soil, more marked after mulching), however, followed by
marked increase.

soil use; permanent grassland; fallow; mulching; evapotranspiration; groundwater table

ABSTRAKT: Evapotranspirace (ET) trvalého travniho porostu byla zjidtovana vodni bilanci na kompenza&nich lyzimetrech
pfi odli$ném vodnim reZimu, daném pfi intenzivnim tfiseéném vyuZiti porostu riznou drovni (resp. absenci) hladiny podzemni
vody (HPV: 0,20, 0,35, 0,50 a 0,65 m). Statisticky vyznamné vztahy byly mezi vyskou HPV a ET (r,, = 0,90*"), mezi vy3kou
HPV a mnoZstvim vody kapildrn& dopln&né z HPV do pidy (r,, = 0,71*") a pritkazné rozdily byly mezi mési¢nimi hodnotami
ET pii HPV 0,20 m (resp. HPV 0,35 m) a hodnotami ET varianty 5 bez HPV a mezi dotaci vody z HPV 0,65 m na jedné
a zbyvajicimi drovnémi HPV na druhé strang. Sledovany vliv odli$ného vyuZiti travniho porostu (dvousené a extenzivni
jednoseé&né vyufZiti, resp. neseeny porost) se pfi dvou drovnich vodniho reZimu vyraznéji projevil pfi HPV 0,20 m vy3$8imi
hodnotami ET na nese¢ené varianté (o 5,5 a 11,7 %), zatimco na variantich bez HPV, pfi milo rozdilné vysi ET za celé
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vegetadni obdobi je mezi sedenou a neselenou variantou vzijemna odli¥nost v dynamice mési¢nich hodnot ET a v obsahu
vody v pudé v prab&hu vegetace. PFi shodné drovni HPV (0,55 m) je pii dvou- a jednosetném vyuZiti maly rozdil v ET
(494,1 az 509,4 mm), kdy vy3§i ET (528,2 mm) je na nesedeném porostu a zejména na Ghoru se samozatravnénim (718,3 mm).
Nisledkem mul&ovéni travni hmotou nebo pouZitim rustového stimulitoru SHORTY nedoslo ke sniZeni sumdarni hodnoty ET,

aviak ménila se jeji dynamika v prub&hu vegetace (do&asné sniZeni ET a nértist obsahu vody v pidé po aplikaci).

vyuZiti pudy; trvaly travni porost; Ghor; mulCovani; evapotranspirace; hladina podzemni vody

UvVOD

Transformace naSeho zemédélstvi po roce 1989 zpi-
sobila v mnoha oblastech zmény ve vyuZivéani piidniho
fondu. Mnoho pozemki jak ve svaZitych a inundaCnich
lokalitach, tak v infiltraénich zéndch zemi piestalo
byt vyuZivano jako orna puda. V této situaci bylo tieba
navrhnout systémy obhospodafovéni trvalych travnich
porosti, které by byly v souladu s cili trvale udrZitel-
ného zemédélstvi v téchto oblastech.

Tyto ndvrhy se museji opirat o dikladny vyzkum
a znalost hydrologického reZimu intenzivné i extenziv-
né vyuzivanych pud a trvalych travnich porostll. Zmé-
ny vyuZivani pozemki mohou mit velmi razny vliv jak
na vSechny slozky hydrologické bilance, zejména na
infiltraci a prusak vody pidnim profilem (O’ Con-
nell etal., 1995), retenci vody v pudé (Kvitek etal.,
1994), transpiraci a evapotranspiraci (Magid et al,,
1994), povrchovy odtok, dopliiovéani zdsob podzemnich
vod (Dharmasena, 1994), tak i na kvalitu vody da-
nych lokalit a oblasti Izaurralde et al., 1995). Pii
extenzivnim obhospodafovéni ve srovnani s konvenc-
nim zplisobem vyuZiti je zjiStovan pozvoln&jsi vyvoj
travniho porostu a niZ$i odbér vody (Gereiner,
Grosskopf, 1990; Dahmen, 1990).

MATERIAL A METODA

Z dlouhodobého experimentdlniho pokusu s lyzimetry
na pozemku v Praze-Uhfinévsi (nileZejiciho VUMOP
Praha) jsou uvedeny vysledky z let 1990 aZ 1995.

Pokusny pozemek se nachazi v zemédélské vyrobni
oblasti IIIc/3 (vyrobni typ fepaisko-jeCny podle Rajo-
nizace zemédélské vyroby v CSSR, 1963), v nadmot-
ské vysce 290 m n. m. Klimaticka oblast je mirné tepla,
v okrsku B2, mirné teplém, s pfevazné teplou zimou,
kde srazkovy a teplotni normal je 575 mm a 8,3 °C
(380 mm a 14,6 °C ve vegetatnim obdobi). Povétrnost-
ni podminky pokusnych let uvadi tab. I.

Pidotvornym substratem jsou spraSové hliny, ptd-
nim typem je hnédozem. Charakteristika pidni vrstvy
0 aZ 0,30 m: stfedné& t€Zka hlinita pida, pérovitost 49 az
55 %, maximalni kapilarni kapacita 36 aZ 39 %, mérna
hmotnost 2,66 g.cm'3, stfedni obsah humusu (vyjadie-
no podle 1,2 az 1,6 % C,y).

Pokus byl realizovan na péti kompenzaénich lyzi-
metrech (lyzimetr = varianta), typ podle Thornthwaita
s moZnosti regulace hladiny podzemni vody (HPV),
o plose 4 mz, hloubce 0,8 m, zapusténych po drovei
terénu a naplnénych v roce 1981 zeminou ze stanovis-
t€. Porostem byla travni smés (lipnice lu¢ni, kostiava
luéni, bojinek lu¢ni), v roce 1995 pfibyla varianta tho-
ru se samozatravnénim.

Vodni reZim variant byl urovan zvolenou drovni
HPV (pfi jeji konstantni vyS$i po celou vegetaci), kterd
byla v obdobi 1990 az 1994 na jednotlivych variantich
rozdilnd a v roce 1995 byla na viech variantich sjed-
nocena. Systém variant uvadi tab. II.

VyutZiti porostu bylo v prubéhu let odliSné: v obdo-
bi 1990 aZ 1992 na v3ech variantidch shodné trojse¢né
s N-hnojenim, piedstavujici tradiéni vyuZiti, av8ak pfi
rozdilném vodnim reZimu, daném rtznou drovni (resp.
absenci) HPV; v obdobi 1993 aZ 1995 dvousecné
s N-hnojenim (s HPV v 0,50 m), pfedstavujici tradi¢ni
vyuZiti (varianta 3). Modelem pro extenzivni vyuZiti
byly od roku 1993 jednak varianty 2 a 4, s jednou
opoZdénou seci a s hnojenim 25 kg N.ha™l, resp. bez
N v roce 1995, pfi vzajemné odli§né urovni HPV,
a jednak varianty 1 a 5, které nebyly seceny ani hnoje-
ny. V roce 1995, kdy byla na v8ech variantich sjedno-
cena trovefi HPV, byl zachovan systém vyuZiti poros-
tu, avSak pfi odliSné manipulaci s travni hmotou na
jednoseénych variantich: na varianté 2 odstranéni hmo-
ty po seci s naslednou aplikaci ristového regulétoru
SHORTY a na varianté 4 ponechani posecené hmoty
na pokose ve formé mulCe. Varianta 1 byla zménéna na
Ghor se samozatravnénim.

Na lyzimetrech byla zjiStovana evapotranspirace
(ET) v obdobi sledovanych mésicii (resp. Etyf tydni od
roku 1993), seli a celé vegetace vodni bilanci v pud-

I. Srizky a primérnd denni teplota vzduchu ve vegetatnim obdobi (duben aZ zifi) v Uhfinévsi — Precipitation and average daily air
temperature during the growing season (April to September) in Uhfinéves

Normal? 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Srazky! (mm) 380 2383 323,1 316,4 4523 367,1 457,0
Teplota vzduchu? (°C) 14,6 14,9 14,7 16,6 14,9 16,0 15,2

lprecipitz\tion. Zair temperature, *normal

5§72
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1. Systém variant — System of variants

Obdobi! 1990-1992 1993-1994 1995
Re#im? HPV poEe“( N-hnojtilri“ HPV poEeEl N-hnoj_elni HPV pocet se;‘,i a dalsi N-hnoj_elni
(m) sedf (kg.ha™") (m) sedi (kg.ha™") (m) opatien (kg.ha™")
1 0,20 3 150 0,20 0 0 0,55 ihor”, samozatravnéni® 0
2 0,35 3 150 0,20 1 25 0,55 1 + mule® 0
Varianta® | 3 | g50 3 150 0,50 2 50 055 | 2 50
4 0,65 3 150 - 1 25 0,55 1 + Shorty
5 - 3 150 - 0 0 055 | 0

!period, regime, *number of cuts, *N-fertilization, *number of cuts and other measurements, ®variant, “fallow, *self-grassing, *mulching

nim profilu 0 aZ 0,6 m na zakladé vztahu ET=S + Z -
P + AW (mm), kde bilanénimi slozkami jsou srizky
(S), mnozZstvi vody doplnéné kapilarnim vzlindnim
z HPV (Z), prasak z pudniho profilu (P) a rozdil v ob-
sahu vody v pudnim profilu mezi dvéma méfenimi
(AW). Vlhkost pidy byla zjiStovana gravimetricky ve
vrstvich po 0,10 m. Teploty vzduchu a hodnoty eva-
potranspirace potencialni (ETP, stanovena metodou
Penmana v modifikaci Monteithové) byly pievzaty
z CHMU Praha a Brno.

Ke statistickému testovani vyznamnosti rozdili byla
pouzita analyza variance s testem podle Scheffeho.

VYSLEDKY A DISKUSE

Souhrnny piehled zjisténych hodnot ET a jejich bi-
lanénich slozek v jednotlivych letech uvadi tab. III,
kumulativni hodnoty ET a mnoZstvi vody kapilarné do-
plnéné z HPV do pudniho profilu obr. 1 a 2. Sledované
obdobi je podle zpusobu vyuZiti porostu a rozdilného
vodniho reZimu rozélenéno do tfi dseku (tab. II).

Obdobi 1990 aZ 1992: jednotné trojsené vyuZiti
porostu, rozdilny vodni rezim

Primémé hodnoty ET ze tfiletého obdobi pfi rozdil-
né HPV a vliv pfitomnosti a zvy$ovéni drovné HPV na
vzestup hodnot ET uvadi tab. IV.

Uroveii hodnot ET a jejich relace ovliviiovala pie-
devsim diferencovani vy$e HPV a povétrnostni cha-
rakter ro¢niku. Nejvyss§i hodnoty ET tohoto obdobi,
dosazené i u ETP v roce 1992 (tab. III), lze vysvétlit
pravé vysokymi hodnotami teploty vzduchu (tab. I)
a jeho sytostniho dopliiku.

Pres vyraznou diferenciaci hodnot ET celovegetac-
nich, za obdobi se&i i mésict vlivem vysky HPV, byla
statistickd prikaznost rozdila zjiSténa jen mezi mésic-
nimi hodnotami ET pfi HPV 0,20 m (resp. 0,35 m)
a hodnotami ET varianty 5 bez HPV. Zavislost ET na
vySce HPV byla nalezena pfi souhrnném testovani hod-
not za celou vegetaci, zjiSt€énych v obdobi 1990 az
1992, s t&snosti vztahu r., = 0,90"" (n = 15). V ramci
jednotlivych let je tento vztah velmi té€sny v roce 1990,
zatimco v roce 1992 zde tato zévislost neni.

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (12): 571-578

V podminkéach pokusu byl prokazan statisticky vy-
znamny vztah mezi ET a dotaci vody kapilarnim vzli-
nanim z HPV do pudniho profilu, a to u hodnot za ce-
lou vegetaci (rxy = 0,90", n = 15) i v bilan&nich
obdobich mésict (r,, = 71**, n = 72). P¥i hodnoceni
jednotlivych trovni HPV je tento vztah vyznamny jen.
pfi HPV 0,35 m, a to u bilan¢nich obdobi mésici. Sta-
tisticky vyznamny vztah mezi drovni HPV a obsahem
vody v povrchové pudni vrstvé uvadéji Brereton,
Hope-Cawdery (1988).

V mnoZstvi vody doplnéné kapilarné z HPV do pud-
niho profilu byl statisticky pritkazny rozdil zji§tén jen
mezi HPV v 0,65 m na jedné strané€ a zbyvajicimi
trovnémi HPV na druhé strang, a to pro obdobi mési-
cl, se¢i i celé vegetace (v tfiletém priméru &inila do-
tace vody za vegetaci z HPV 0,65 m 109,3 mm
a z HPV 0,50 m vice neZz dvojnasobek, a to 231,6 mm).
Rozdil mezi dotaci vody z HPV v 0,50 m a z HPV
v 0,35 m je vyznamny jen u celovegetacnich hodnot.
Mezi HPV v 0,20 m a HPV v 0,35 m nebyl rozdil
v dopliiovani vody statisticky potvrzen. Kumulativni
hodnoty této bilanéni sloZky uvadi obr. 1.

Hodnoty bilan¢ni slozky, kterou je voda od¢erpand
z pudni zasoby (W), ukazuji po vSechny tfi roky jed-
noznaéné velké sniZovani zdsoby vody v pidé v pribg-
hu vegetace pfi HPV v 0,65 m a zejména na varianté
bez HPV. Tento deficit, vznikly za obdobi celé vegeta-
ce, tj. ke dni 30. 9. kazdého roku, lze u téchto variant
vy¢ist z vodni bilance (kladnd hodnota W, tab. III).
V podminkich pokusu se tak droveii HPV v 0,65 m
z hlediska kryti vldhové potieby travniho porostu uka-
zala nedostateCna.

Obdobi 1993 az 1994: dvou- a jednose¢né vyuziti,
nesefeny porost, rozdilny vodni reZim

Primé&rné celovegetaéni hodnoty ET v obdobi let
1993 az 1994 &inily na nesecenych variantach (1 a 5)
604,3 a 430,4 mm, na jednosednych (2 a 4) 558,0
a 415,8 mm a na dvousecné varianté (3) 496,4 mm.

Vzéjemné relace hodnot ET jednotlivych variant,
a to 1 v jednotlivych letech (tab. III), jsou i zde prede-
v3im disledkem dominantniho vlivu diferencovaného
vodniho reZimu, daného pfitomnosti a vys$i HPV, za
vyznamného spolupiisobeni povétrnostnich podminek.
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III. Vodni bilance pfi rozdilném vodnim reZimu a obhospodafoviéni travniho porostu (Uhfingves, 1990 aZ 1995) — Water balance at different water regime and grassland management (Uhfinéves, 1990 to 1995)

Rezim? Vodni bilance’ ET = S + Z - P + AW (mm)
Obdobi! Varianta2 Evapotranspirace S 9 voda doplnéna voda od&erpana z pudni
P g HPV pocet se¢i* | N-hnojeni® | potencialni® ETP cvapotaél_ls.p loace s sriﬂgvgha)w kapildrnim vzlindnim | prisak'?P | zésoby (+), resp. v 3pl'xdc‘!
P- zHPV!!Z akumulovana (-)"* W
m kg.ha! mm mm

1990

2.4-30.9. 1 0,20 3 150 512,0 537.5 238,3 391,6 80,7 -11,7
2 0,35 3 150 512,0 512,4 2383 320,2 439 -2,2
3 0,50 3 150 512,0 466,6 2458 2272 20,6 14,2
4 0,65 3 150 512,0 407,2 *263,3 120,8 14,0 37,1
5 = 3 150 512,0 307,2 *265,8 - 18,7 60,1

1991

3.4-30.9. 1 0,20 3 150 502,5 488,5 323,1 337,7 162,1 -10,2
2 0,35 3 150 502,5 507,7 323,1 310,5 127,1 1,2
3 0,50 3 150 502,5 414,1 323,1 2193 123,9 -4.4
4 0,65 3 150 502,5 427,0 323,1 79,9 26,6 50,6
5 - 3 150 502,5 378,3 3231 - 0,5 55,7

1992

2.4-30.9. 1 0,20 3 150 548,7 573,8 256,4 438,0 118,4 -2,2
2 0,35 3 150 548,7 589,7 256,4 392,0 62,9 4,2
3 0,50 3 150 548,7 508,2 256,4 248,3 17,1 20,6
4 0,65 3 150 548,7 438,5 256,4 127,4 1,6 56,3
5 - 3 150 548,7 3283 256.4 - 1,2 73,1

1993

1.4.-29.9. 1 0,20 0 0 493,2 616,1 4523 3533 191,0 1,5
2 0,20 1 25 493,2 5854 452,3 365,4 205,0 -27,3
3 0,50 2 50 493,2 507,2 4523 197,1 128,6 -13,6
4 - 1 25 493,2 458,8 452,3 - 6,0 12,4
5 - 0 0 493,2 462,8 4523 - 2,4 12,9

1994

31.3.-28.9. 1 0,20 0 0 515,4 592,5 367,1 396,3 155,0 -159
2 0,20 1 25 5154 530,6 367,1 361,3 200,2 2,4
3 0,50 2 50 5154 485,5 367,1 216,7 78,5 -19,8
4 - 1 25 5154 372,8 367,1 - 343 40,0
5 - 0 0 5154 398,0 367,1 - 51,2 82,1

1995

30. 3.~11. 10. 1 0,55 0 0 467,1 718,3 557,3 265,7 129,6 249
2 0,55 1 0 467,1 505,5 557,3 110,1 179.4 17,5,
3 0,55 2 50 467,1 494,1 5573 144,6 216,7 89
4 0,55 1 0 467,1 509,4 5573 125,0 179,9 7,0
5 0,55 0 0 467,1 528,2 557,3 133,8 174,3 11,4

lperiod, %yariant, 3mgime. *number of cuts, SN-fertilization, 6pc:tenti:ll evapotranspiration, "water balance, 8evapo(mnspiration, 9precipita(ion, 0"+ irrigation, resp.), "water supplied through capillary elevation
from GWT, upcnetration, Bwater drawn from soil reserve (+), or accumulated in soil (=)



IV. Prim&mé hodnoty evapotranspirace travniho porostu za obdobi
1990 aZ 1992 — Average values of evapotranspiration of grassland
for the period 1990 to 1992

Varianta! S S_rovnéni
HPV Evapotranspirace s variantou 5 bez
HPVS
m mm zvyseni®
za vegetaci® pi'::;fd % mm
1 0,20 533,3 2,93 58 195
2 0,35 536,6 2,95 59 199
3 0,50 463,0 2,54 37 125
4 0,65 4242 2,33 26 86
5 - 337,9 1,86 - -

'variant, zevapotmnspimtion. 3for the growing season, “avernge
daily, “comparison with variant 5 without GWT, "“increase

Vliv obhospodatrovani porostu (tj. vliv se€i a N-hnoje-
ni, resp. jejich vylou&eni), zjistovany jednak na varian-
tach 1 a 2 pfi vysoké drovni HPV, jednak na variantich
4 a 5 bez HPV, se diferenciaci sledovanych hodnot pro-
jevil vyznamné aZ ve druhém roce pokusu 1994.

Pfi HPV v 0,20 m byly na neseCené varianté 1 ve
srovnéani se sefenou variantou 2 zji$tény vyS$8i sumarni
hodnoty ET za vegetaci v obou letech (0 5,5 a 11,7 %,
tj. 0 30,7 a 61,9 mm) a vyraznéjsi dynamika mésinich
hodnot ve druhém roce, kdy s vyjimkou kvétna jsou vZdy
vy$§i hodnoty na nese¢ené varianté 1 (s maximem v &er-
venci a srpnu, pfi prumérné denni ET 4,79 a 4,52 mm),
zatimco na sefené varianté 2 bylo toto maximum v kvét-
nu a Cervenci, a to za den 3,72 a 3,76 mm.

Na variantach bez HPV byla na nesecené varianté 5
oproti seené varianté 4 zji§téna vys§i hodnota ET jen
v roce 1994, a to pouze o 6,5 % (tj. 25,2 mm). Vy-
znamna se vSak v tomto roce ukdzala vzdjemnd odlis-
nost v dynamice mési¢nich hodnot ET: na nesecené va-
rianté 5 niZ§i hodnoty v prvni puli obdobi vegetace pfi
pozvolné&j§im rozvoji porostu (duben aZ &erven)
a v dal$im obdobi naopak vy33i hodnoty (Servenec aZ
zafi) neZ na seCené varianté 4. NejvySsi praimérné denni
hodnoty byly zjisté€ny v Cervnu a Cervenci a Cinily 2,87
a 2,31 mm na varianté 4 a 2,60 a 2,99 mm na variant& 5.

Odli$nému obhospodaiovani lze pfisoudit i pozoro-
vané rozdily v obsahu vody v pidé a jeho dynamice
v prubéhu vegetace na variantich 4 a 5 bez HPV ve
druhém roce pokusu. Na nesefené varianté 5 ve srov-
néni se seCenou variantou 4 byl obsah vody v celém
pudnim profilu od konce bfezna do konce kvétna po-
nékud vy$8i na variant& 5, a to na drovni 60 aZ 80 %
VVK (vyuZitelné vodni kapacity), zatimco v prub&hu
Cervence aZ zafi se obsah vody v celém profilu na této
neseCené varianté vyrazné€ sniZoval i v nejhlubsich
vrstvach profilu, v horizontu 40 aZ 60 cm aZ na troveii
10 aZ 15 % VVK. Celkové mnoZstvi vody odCerpané
z pudy (hodnota W jako bilan¢ni slozka ET, tab. III)
ukazuje rozdily ve spotfeb& této vody na celovegeta&ni
ET mezi jednotlivymi variantami, které na variant& 4
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¢ini 40,0 mm a na varianté 5 82,1 mm, pfi¢emZ zasoba
vody v celém profilu 0 aZ 0,60 m na té€chto variantach
je koncem zari 158 a 115 mm.

K rozdilim mezi variantami 4 a 5 v obsahu vody
v piid€ a v hodnotich ET v roce 1994 pfispéla odli§né
silnd vrstva stafiny z pfedchoziho roku 1993, které lze
na neseené variant€ S v obdobi dubna aZ Cervna pfi-
soudit pozvolné&j$i rozvoj porostu s diisledkem ponékud
vy38iho obsahu vody v pudnim profilu a niZ§i hodnoty
ET ve srovnani se seCenou variantou 4. V obdobi &er-
vence aZ zafi se na zvy$eni hodnot ET a sniZeni obsahu
vody i v nejhlubSich &astech pudniho profilu varianty
5 podilely vedle nepokosenych, piivodné vysetych trav
i tzv. invazni rostliny s odli¥nym kofenovym systémem
a vodnim provozem vibec. Na varianté 4 po tzv. opoZ-
déné se€i doslo ke zpomaleni obristéani (vliv povétrnos-
ti) a pfi klesajici spotfebé vody na ET se tak na varianté
4 obsah vody v pid& vyrazné&ji nesniZil. Obdobné zji§-
téni pomalejsiho vyvoje travniho porostu a niz§iho od-
béru vody pfi extenzivnim obhospodafovani uvadi
napi. Dahmen (1990).

Pii HPV v 0,20 m neni pomalejsi vzestup hodnot ET
v prvni fazi vegetace na nesecené varianté 1 tak vyraz-
ny jako na varianté 5 pfi absenci HPV. Narust hodnot
ET v letnim obdobi na neseené varianté 1 pak byl
v podminkach vysoké HPV vyrazn&j$i a mimofadné
vysoky (vysoky obsah vody v pudé, teplotné nadnor-
malni mésice a vliv odli§ného rostlinného spolecenstva
formujiciho se v podminkach vysoké HPV).

Rok 1995: neseceny porost, samozatravnéni po ihoru,
dvou- a jednosecné vyuziti porostu, odli¥nd manipulace
s poseenou travou (mulovini nebo aplikace ristového
regulitoru), shodny vodni rezim

Pfi sjednoceném vodnim reZimu na vSech variantach
(HPV 0,55 m), ve srazkoveé priznivém roce nedoslo pfi
rozdilném obhospodarovani travniho porostu (poctem
seCi a manipulaci s pose€enou travni hmotou) k vy-
zna¢néjsi diferenciaci hodnot ET jednotlivych variant
s dv&ma a jednou se¢i (v rozsahu 494,1 aZ 509,4 mm)
a neseCené varianty (528,2 mm). Od téchto variant se
vyrazné odliSuje varianta 1 se samozatravnénim (nésle-
dujicim po thoru) s ET 718,3 mm.

Na varianté 1 s dhorem a naslednym samozatravngé-
nim (ve skute¢nosti zaplevelenim dvoudé€loZnymi rost-
linami s pfevaZujicim pchaem osetem) sumarni hod-
noty ET vyrazné pievySovaly ET ostatnich variant
(napf. variantu se dvéma sefemi 0 45 %, tj. 0 224 mm).
Vysoké spotieba vody zde nevedla k podstatn&j§imu
poklesu zdsob vody v pidnim profilu, nebot kapilarni
dopliiovéni vody z HPV na této varianté bylo nejvyssi
(kofeny pchace osetu pfi jeho odliSnych narocich na
vodu zde mohly odEerpivat vodu i z pidnich vrstev
bezprostiedné nad HPV).

Hodnota ET na varianté¢ 3 s dvéma seCemi se od
variant 2 a 4 s jednou seci neli§ila sumarni hodnotou,
ale prub&hem hodnot ET ve vegetaci, nebot zde po
obou se&ich nedoslo k tak vyraznému sniZeni ET jako
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1. Vliv rizné drovn& HPV na evapotranspiraci (ET) travniho porostu a jeji bilanéni slozku a mnoZstvi vody kapildrng dopln&né z HPV do
pudy (Uhfinéves, 1990 aZ 1992) — Effect of different GWT levels on evapotranspiration (ET) of grassland and its balance component and
amount of water supplied into soil through capillaries from GWT (Uhiin&ves, 1990 to 1992)

a) evapotranspirace, srizky (kumulativni hodnoty) — evapotranspiration, precipitation (cumulative values)

osa x: mésice — x axis: months

osa y: kumulativni ET (mm/mé&sic) — y axis: cumulative ET (mm/month)
b) mnoZstvi vody kapilirné doplnéné z HPV do pudy (kumulativni hodnoty) — amount of water supplied into soil through capillaries from

GWT (cumulative values)
osa x: mésice — x axis: months

osa y: voda doplnénd z HPV (mm/mésic) — y axis: water supplied from GWT (mm/month)

na obou variantich jednoseinych, ziejmé v disledku
nasledujicich opatfeni (mulovéni, aplikace ristového
regulidtoru SHORTY).

Mul&ovani travni hmotou na jednosedném porostu
varianty 4 nevedlo k podstatnému odliSeni sumarni
hodnoty ET od ostatnich sefenych variant. Vliv sede
s naslednym mulovanim pokosu posegenou a rozieza-
nou travou v3ak byl velmi vyrazny v poklesu hodnot
ET v obdobi prvniho aZ &tvrtého tydne bezprostiedné
po aplikaci mulde (pokles primérné denni ET z 4,01 na
1,47 mm), kdy srovnatelné primérné hodnoty ETP &i-
nily za den 3,47 a 3,55 mm. V nasledujicim obdobi,
kdy nepfili§ silnou vrstvou mul&e rostliny prorostly
(nejdiive ty robustnéjsi, napt. kostfava lucni, pyr pla-
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zivy, ovsik vyvySeny), byl zaznamenédn zna&ny narust
hodnoty ET, ktera pfevysila jak ETP, tak ET varianty
nesecené i varianty s dvéma seCemi. Po mulCovéni byl
zjistén vyrazny vzestup zasoby vody v celém pidnim
profilu a predevsim ve vrstvé 0 aZ 0,20 m, kdy Gtyfi
tydny po mulovani byl zde zji$tén dvojnasobny obsah
vody, a to i pfes nizké sraZky v tomto obdobi. Vyssi
vlhkost ve vrchni ¢asti pidniho profilu vlivem travni-
ho, resp. organického mulée uvadéji napf. Daisley
et al. (1985)a Struzina (1990). U&inek mul&ovani
na zvySeni obsahu vody a sniZeni evaporace dokladaji
Yunusa et al. (1994) a Bussiére, Cellier
(1994), ktefi vyvinuli a ovéfovali model pienosu tepla
a vody v systému organickymi rezidui mulcované pu-
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2. Vliv rozdilného vyuZiti travniho porostu (seé resp. jeho

i) a ruzné drovné HPV na evapotranspiraci (ET) travniho porostu a

jeji bilanéni slozku a mnoZstvi vody kapilirné doplnéné z HPV do pidy (Uhfinéves, 1993 aZ 1995) — Effect of different grassland use (by

cut or absence of cut, resp.) and different GWT levels on evap

piration (ET) of grassl

d and its bal and of

P

water supplied into soil through capillaries from GWT (Uhfin&ves, 1993 to 1995)

a) evapotranspirace, srizky (kumulativni hodnoty) — evap
osa x: mésice — x axis: months

piration,

precipitation ( lative values)

osa y: kumulativni ET (mm/mésic) — y axis: cumulative ET (mm/month)
b) mnoZstvi vody kapilarn& dopInéné z HPV do pidy (kumulativni hodnoty) — amount of water supplied into soil through capillaries from

GWT (cumulative values)
osa x: mésice — x axis: months

osa y: voda doplnéni z HPV (mm/mésic) — y axis: water supplied from GWT (mm/month)

systém variant viz tab. II — for system of variants see Tab. II

dy. Baumaister (1963) a podobné Barros,
Hanks (1993) nezjistili isporu vody spotfebované
rostlinami.

Pouziti pfipravku SHORTY na jednoseény travni
porost varianty 2 nevedlo ke sniZeni sumarni hodnoty
ET (srovnéni s dvousecnou variantou 3 i jednosecnou
variantou 4). Pfimym disledkem pouZiti SHORTY pak
bylo sniZeni hodnoty ET v obdobi tfetiho aZ Sestého
tydne po aplikaci. Po tomto obdobi, zfejmé nasledkem
postupné regenerace porostu v podminkich pfiznivé
sraZkové Cinnosti, nasledoval vzestup hodnot ET. Mir-
ny nérast zasoby vody v pudé po aplikaci SHORTY
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odpovidal obecné tendenci vzestupu obsahu vody
vzhledem ke sraZkové situaci v daném obdobi.

Na neseCené varianté 5 byla sumérni hodnota ET
(528,2 mm) za celou vegetaci nevyrazné vyssi nez ET
ostatnich se¢enych variant (0 6,9 %, tj. o0 34,1 mm, neZ
na dvouse¢né variant€ 3 a 02,3 % a3,1 %,t.o011,4
a 15,3 mm, neZ na jednoseénych variantich 2 a 4,
tab. III a obr. 2). Prib&h hodnot ET v obdobi vegetace
se na nesecené variant& bliZil prib&hu ETP, tzn. Ze byl
obdobné& bez vyrazné&jsi dynamiky hodnot ET v pribé-
hu vegetace pisobené sedemi. V dusledku pravidelného
narustu spotfeby vody v letnich mésicich doslo pod ne-

577



seCenym porostem ve srdZkové méné piiznivém obdobi
k nejvyrazngj§imu poklesu zasoby vody v celém pud-
nim profilu.

Vysledky a analyzy pro zpracovani tohoto Elanku
byly finanéné kryty z prostiedki NAZV, projektu RE
5501 MZe CR Restrukturalizace zemédélské vyroby za-
travnénim — systém a ekonomika ve vztahu k ochrané
piidy a vody a z grantu GA CR &. 103/95/0088 Hydro-
logicky reZim extenzivné vyuZivanych travnich porosti
a jejich vliv na Zivotni prostredi.
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VYUZITI PYLOVE STERILITY U ZITA A TRITIKALE
K PRODUKCI NAMELU

UTILIZATION OF POLLEN STERILITY IN RYE AND TRITICALE FOR
ERGOT PRODUCTION

L. Dotlaéil', Z. Stehnol, R. Bockov4', J. Valik?, J. Boha&?

'Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic
2GALENA, Ltd., Opava, Czech Republic

ABSTRACT: Ergot production in pollen-sterile plants of rye and triticale allows to obtain a high weight of sclerotia per area
unit and a product of low proportion of caryopses of the host crop. Mutual affinity of ergot [Claviceps purpurea (Fr.) Tul.]
and host plant is very important in this respect. With this aim 12 selected triticale genotypes were tested in terms of an amount
of obtained sclerotia per area unit and content of active ingredient — ergocristine. Spring triticale varieties produced greater
amount of ergocristine per spike than winter triticale. The highest amount of active ingredient after inoculation with ergot
was obtained from spring triticale Moloc. Of 18 CMS rye lines by ergotamine production, line R1 suited best for commercial
utilization. This new CMS analog of rye R1 was tested in experimental and practical conditions and its biological and
economic characteristics were compared with CMS analog, up to now exclusively used for commercial ergot production.
CMS R1 gives lower and comparable yield of sclerotia, in terms of their better quality the yield of active ingredient is fully
comparable, even higher. In seed production trial with CMS R1 about 23% lower number of grains per spike was achieved
compared with a fertile form R1. Sink capacity was not changed what gives possibilities to improve the seed yield by better
cross pollination. Slightly reduced grain weight in CMS form (about 7%) was not manifested in germinative capacity of seeds.
As to the seed production and price, arrangement of hybridization belts 1.5 m apart and in ratio 2 CMS : 1 fertile form is
recommended.

ergot [Claviceps purpurea (Fr.) Tul.]; cytoplasmic pollen sterility; rye; triticale

ABSTRAKT: Vyroba namelu na pylové sterilnich rostlinich Zita ¢i tritikale umoZiiuje ziskat vysokou hmotnost sklerocii
z jednotky plochy a produkt s nizkym podilem obilek hostitelské plodiny. Vyznamna je z tohoto pohledu vzijemnd afinita
pali¢kovice nachové [Claviceps purpurea (Fr.) Tul.] a hostitelské rostliny. S timto cilem bylo testovdno 12 vybranych
genotypu tritikale z hlediska mnoZstvi ziskanych sklerocii z jednotky plochy a obsahu ti¢inné latky ergocristinu. Jarni odrady
tritikale produkovaly vy38i mnoZstvi egocristinu na klas neZ ozimé tritikale. Nejvy$§i mnoZstvi ui¢inné latky po inokulaci
namelem bylo ziskano z jarniho tritikale Moloc. Z 18 CMS linii Zita se podle produkce ergotaminu z jednotky plochy nejlépe
hodila pro komeréni vyuZiti linie R1. Tento novy CMS analog Zita R1 byl ovéfovin v experimentélnich a provoznich
podminkéch a jeho biologické a hospodarské charakteristiky byly porovnany s CMS analogem, dosud vylu¢né vyuZivanym
pro komeréni produkci ndmelu. CMS R1 poskytuje niZ§i aZ srovnatelny vynos sklerocii, vzhledem k jejich lepsi kvalité je
viak vynos ucinnych litek plné srovnatelny aZ vy33i. V semenéfském pokusu s CMS R1 byl dosaZen o cca 23 % niZ§i podet
zrn na klas neZ u fertilni formy R1. UloZna kapacita klasu viak byla nezm&n&na, coZ skytd moZnosti zlepSeni vynosu semen
lep$im cizosprasenim. Mirné sniZena hmotnost zrna u CMS formy (asi o 7 %) se neprojevila na kli¢ivosti semen. S ohledem
na produkci a cenu osiva se doporu€uje uspofddani hybridizaénich pasi o §ifi 1,5 m v poméru 2 CMS : 1 fertilni forma.

namel [Claviceps purpurea (Fr.) Tul.]; cytoplazmatické pylova sterilita; Zito; tritikale

UVOD

Sklerocia pali¢kovice nachové [Claviceps purpurea
(Fr.) Tul.] obsahuji nékteré alkaloidy (ergotamin, er-
gocristin) vyuZivané v mediciné. MnoZstvi a skladba
alkaloidu se vSak vyrazné li§i nejen u rdznych kmenu
palickovice nachové, ale i v zavislosti na hostitelské
rostliné. K syntéze alkaloidi dochazi v pribéhu vyvoje
sklerocii (Didekbrumec et al., 1996).

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (12): 579-584

Namel se vyskytuje na fadé plodin (Macek,
1990), ekonomicky vyuZitelné je v8ak dosud pouze vy-
roba namelu na Zité a ziejmé i na tritikale. Pro vyrobu
Ize s vyhodou vyuZivat pylové sterilnich analogu, které
zaji$tuji snadnou inokulaci a vysoky vynos namelu pfi
minimalni pfimési zrna. Perspektivni je i vyuZiti game-
tocidi (Tregubov, 1986).

U Zita je zndma Fada praci potvrzujicich vyrazny
vliv genotypu hostitele na mnoZstvi a kvalitu produko-
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vaného nimelu (Rothacker etal., 1988; Frauen-
stein, 1988; Gainariu etal., 1989; Singh etal,
1992). Vyznamné genotypové rozdily byly prokédzéany
rovnéZ u tritikale (Gregory etal, 1985; Pandot-
ra etal., 1987), u kterého byly zji§té€ny odridy s velmi
vysokou afinitou k nimelu. Obecné byvaji timto para-
zitem mnohem vice napadény hybridni odrady Miel-
ke, 1993). Obdobné jako u fertilnich forem projevuje
se vyrazna genotypova reakce na namel téZ u pylové
sterilnich (CMS) analogii (Gaspar et al., 1990).

Produkci a kvalitu namelu na hostitelskych rostlindch
oviem ovliviiuje i fada faktorti prostiedi, zejména pocasi
(Barnikol, Thalmann, 1986), zvlasté v dobé in-
fekce klasi, kdy jsou pro parazita vyhodné vlhké a chlad-
n&j8i podminky (Chelkowski, Kwasna, 1986).
Naylora, Mundro (1992) prokazali vliv hnojeni
dusikem na zvySeni vyskytu sklerocii u tritikale.

Pro komeréni produkci namelu se ve svété vyuziva
jednak jeho vyroba v bioreaktorech, jednak vyroba na
hostitelskych rostlinich. Nejvhodng&j§imi hostitelskymi
rostlinami jsou CMS analogy Zita, u kterych lze po umélé
infekci doséhnout aZ desetindsobné produkce sklerocii
oproti fertilnim formam (Gaspar et al., 1990).

V CR se dosud komer&né vyuZivala jedna CMS od-
rida Zita. Zavislost vyrobcti nimelu pouze na jednom
genotypu, cenové relace osiva i potfeba zlepSit nékteré
znaky vedly k zdjmu o vytvoreni dal$ich stejné vyuZi-
telnych CMS analogu Zita, pripadné tritikale.

Cilem nasi prace proto bylo otestovat nejvhodné;jsi ge-
notypy pro produkci kvalitniho ndmelu, z dostupnych
CMS analogu vybrat pro dalsi §lechténi ty nejperspek-
tivnéj§i a navrhnout technologii jejich semenafstvi
a péstovani.

MATERIAL A METODA

Afinita odrud a novoslechténi tritikale k namelu by-
la testovdna u sedmi genotypi ozimého tritikale pre-
véaZné polského puvodu a péti odrid jarniho tritikale,
pochazejicich z CIMMYT Mexiko.

K inokulaci suspenzi konidii byl pouZit kmen pali¢-
kovice nachové, ergocristinového typu. Suspenze byla
aplikovana injekéné na pocatku metani klasu. Pred do-
zranim byly klasy zabezpeceny proti vypadéavani vel-
kych zralych sklerocii. Po dozrani byla zji§téna hmot-
nost sklerocii v klasu a metodou chromatografie na
tenké vrstvé byl stanoven obsah ergocristinu.

Obdobné bylo postupovéano pfi testovani CMS linii
Zita s tim rozdilem, Ze sledovani GCinnych latek bylo
zaméfeno na obsah ergotaminu. Hodnocen byl rovnéz
podil obilek Zita v celkové sklizni.

V letech 1994 aZ 1996 probihalo srovnani vytvore-
ného pylové sterilniho CMS analogu Zita R1 s komer-
¢né vyuzivanou CMS odridou. Sklizefi infikovanych
klast z mikroparcel 4 x 1 m? ze &tyf prostiedi byla
hodnocena na pocet sklerocii a pocet zrn v klasu. V na-
melu byl zjitovan procentuélni obsah ergotaminu a er-
gocristinu metodou tenkovrstevné chromatografie.
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Na dvou stanovistich byl v roce 1996 zaloZen seme-
néfsky pokus s CMS analogem R1. Ve vysévanych se-
menéfskych pasech §ife 1,5 m byly z pokusnych mik-
roparcel 4 x 1 m? odebrany klasy CMS RI1 a fertilni
formy R1 (udrZovatele sterility). Hodnoceny byly mor-
fologické znaky klasu a zakladni prvky produktivity kla-
su. K vyhodnoceni byla vyuZita analyza variance dvoj-
ného tfidéni s interakci.

Pro doplnéni informaci o péstitelské hodnoté CMS
analogu R1 bylo vyuZito vysledki péstovani namelu na
CMS R1 a komeréné vyuZivané (referenéni) CMS linii
Zita na provoznich plochach dvou péstitelskych podni-
ki v roce 1995 a 1996 (infekce byla provadéna velko-
vyrobni technologii, sklizefi kombajnem).

Vzhledem ke stanovisku spolupracujicich subjekti
nejsou uvadény komeréni ndzvy kontrolni CMS linie
Zita a kmenti nimelu pouZitych pro testovani ani stano-
vi§té, kde byly ovéfovany CMS analogy Zita, resp. je-
jich semenafstvi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Genotypové rozdily u Zita a tritikale v reakci na infekci
nimelem

Vzédjemna afinita hostitelské rostliny a parazitické
houby palickovice nachové [Claviceps purpurea (Fr.)
Tul.] je jednim z rozhodujicich faktord, ktery uruje
produkci ndmelu z jednotky plochy, a to jak jeho kvan-
titu, tak predevs§im kvalitu, tj. mnoZstvi a¢innych latek
ergotaminu a ergocristinu. Prukazné rozdily v nachyl-
nosti k palickovici nachové zjistili u deviti indickych
odrid Zita Singh et al. (1992). Sirokou morfologic-
kou a biochemickou variabilitu sklerocii ndmelu v za-
vislosti na odridé hostitelského Zita uvadéji Gainariu
et al. (1989). Také u tritikale byly zjiStény prikazné
meziodrudové rozdily v produkci namelu (Gregory
et al,, 1985; Pandotra et al., 1987).

Pii vybéru vhodnych odrid a novoSlechténi tritikale
k pfevodu na pylové sterilni formu jsme vychazeli z uve-
denych zjisténi. Odridy a novoS$lechténi tritikale
inokulované konidiemi palickovice nachové vykazaly
podstatné rozdily v hmotnosti sklerocii na klas a v ob-
sahu ergocristinu ve sklerociich (tab. I). Z téchto dvou
hodnot vyplynuly vysoké rozdily v produkci ergocris-
tinu na jeden klas hostitelské rostliny. Z ozimych fo-
rem tritikale se jako velmi perspektivni ukazuje novo-
Slechténi SUTH 01 a polskd odrida Almo. Pfijatelna
produkce ergocristinu byla téZ u novo$lechténi tritikale
UH 130 ze SS Uhfetice SELGEN, a. s.

Podstatné vy$8i hmotnost sklerocii i obsah ergocristinu
byly zaznamenany u &tyfech z péti testovanych jarnich
tritikale mexického pivodu. Hmotnost sklerocii z jed-
noho klasu pfesahla ve vech pfipadech 0,5 g a obsah
ergocristinu se vyjma odridy Gibon pohyboval na Grovni
1,30 % a vice. Ze srovnani produkce ergocristinu na
klas je patrnd vyrazna pfevaha jarnich tritikale nad ozi-
mymi formami.
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I. Hmotnost a kvalita sklerocii po umélé infekci nimelem u riznych genotypii tritikale (VURV Praha-Ruzyng, 1996) — Weight and quality
of sclerotia after artificial inoculation with ergot in different genotypes of triticale (VURV Praha-Ruzyng, 1996)

Tritikale' Genotyp* Hmotnost sklerocii na klas’ Obiah acggeriehinu, s, sklerociich,
(%) mg/klas’
Grado 0,15 0,54 0,81
Almo 0,43 0,95 4,09
Dagro 0,03 0,56 0,17
Ozimé? Malno 0,02 0,46 0,09
SUHT 01 0,46 1,03 4,74
KS 26 0,01 0,95 0,10
UH 130 0,21 1,05 2,21
primér® 0,19 0,79 1,74
Daman 0,54 1,30 7,02
Coati 0,57 1,35 7,70
Gibon 0,55 0,70 3,85
Jam? Ruuna 0,55 1,30 7,15
Moloc 0,99 1,33 13,17
pramér 0,64 1,20 7,78
primér souboru’ 0,38 0,96 4,26

'triticale, 2winter, sspring. ‘genotype. 5weight of sclerotia per spike, 6ergocristine in sclerotia, 7mg/spike. 8nvcrugt:, 9cwemge for set

Pfi hodnoceni vztahu mezi velikosti sklerocii a ob-
sahem ergocristinu byla zji§téna vysoce prikazna pozi-
tivni korelace (r = 0,724; P = 99,23). Plyne z toho, Ze
pfi vybéru hostitelské odriidy podle velikosti sklerocii
je pozitivné ovliviiovdn i obsah ergocristinu. Na zakla-
dé téchto hodnoceni byly vybriny nejvhodné&jsi geno-
typy tritikale k prfevodu na cytoplazmaticky indukova-
nou, pylové sterilni formu tritikale k produkci namelu.

Schopnost produkce namelu byla u vybranych linii Zi-
ta testovana i po jejich pfevodu na pylové sterilni formu.
Kromé teoretického vynosu sklerocii namelu z 1 ha byl
testovan obsah alkaloidu ergotaminu. Z 18 CMS linii
Zita byly v teoretickém vynosu nidmelu nejperspektiv-
néjsi linie R1, RS, R13 a R3, jak je uvedeno v tab. II.

Nevyhodou linii RS a R3 byl nizky obsah ergotaminu
a vysoka pfimés Zitnych obilek ve sklizni (tj. nizka tro-
veii pylové sterility). Linie R12, R13 a R14, tj. kombi-
nace H23 X SR 187, se vyznacovaly vysokym obsahem
ergotaminu a piedpoklada se dalSi vyuZiti, pfedevsim li-
nie R13. Na zakladé vysoké produkce namelu z 1 ha
a priznivého obsahu ergotaminu byla v roce 1994 pro
dalsi praktické vyuZiti vybrana linie R1. V porovnani
s dosud komeréné vyuZivanym pylové sterilnim Zitem,
béZné vyuZivanym k vyrobé namelu, skyta tato linie
velmi dobré predpoklady pro praktické vyuZiti.

Charakteristika nové pylové sterilni linie Zita R1

Na zikladé piedb&Zného hodnoceni CMS analogii
Zita v letech 1993 az 1995 byly vybrany dva genotypy
R1 a R4 pro experimentilni a poloprovozni ovéfeni.
Protoze CMS analog R4 vykdazal prikazné horsi vy-
sledky nez R1 i komeréné vyuZivana CMS linie, byly
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do celkového tfiletého hodnoceni zahrnuty pouze tyto
dva genotypy. Vysledky zkouSek ve &tyfech riznych
prostiedich strucné shrnuje tab. III.

Na viech ¢&tyfech stanovitich poskytl nejvyssi vy-
nos sklerocii nimelu v prepotu na kontrolni analog
Zita. V priméru stanovist &inil tento rozdil +10,2 %
k R1. Obsah ucinnych latek ve sklerociich byl naopak
ve tfech prostiedich ze &tyi’ vyrazné vy$$i u CMS ana-
logu R1 a v celkovém priméru o 12,5 % vyssi oproti
CMS kontrole. Pfedpoklddanym vynosem tu&innych 14-
tek z plochy se tak oba CMS analogy v podstaté neli-
Sily (+1,1 % u R1). U CMS R1 byl také zji¥tén poné-
kud niZ8i vyskyt pfimési zrn v namelu (4,8 %), coz ma
vyznam pfi zpracovani nimelové suroviny.

S uvedenym experimentem dobfe koresponduji vysled-
ky provozniho srovnini obou CMS analogi (tab. IV).
I kdyZ vysledky z provozniho ovéfovani nelze povaZo-
vat za exaktni (rizné€ velké provozni plochy a rtzné
pozemky, na nichZ byly CMS analogy péstovany, ne-
vyvazZeny pocCet stanovist), ukazuji na druhé strané
pravdépodobnou reakci v podminkach velkovyroby, pfi
pouZiti jinych technik inokulace a sklizn&. V provoz-
nich podminkach se daleko vyraznéji prosadila vyhoda
CMS R1, danad vys§im obsahem tucinnych latek v na-
melu, takZe pfi srovnatelném vynosu namelu z plochy
byl vysledny zisk uCinnych latek o cca 24 % vysSi nez
u kontrolni CMS linie a &inil v priméru 12,2 kg/ha.

Polni pokusy i provozni zkouSeni prokazaly, Ze
CMS analog R1 se vyslednymi parametry zcela vyrov-
né dosud komeréné vyuZivané CMS linii a v nékterych
ukazatelich ji pravdépodobné pred¢i. Na zdkladé dosa-
vadnich poznatki a zkuSenosti byla proto vypracovina
metodika péstovani R1 a spolu se semendiskym mate-
ridlem pfedédna uZivateli.
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II. Soubor CMS analogi Zita; orientaéni testy na afinitu k infekci nimelem (1993, 1994) jako kritéria pro dali $lechténi a mnoZeni vybranych
analogi v néasledujicich letech — Set of CMS rye analogs; tests for affinity to ergot infection (1993, 1994) as a criterion for further breeding
and propagation of selected analogs in subsequent years

Teoreticky vynos Piimés Obsah Teoreticky vynos

CMS analog' Piivod? nimelu’ Zita* ergotaminu® ergotaminu®

(kg/ha) (%) (%) (kg/ha)
RI H x PtLN 804 2954 20 0,76 22,45
R2 PtCMS 145 x PtLN 804 2301 40 0,84 19,32
R3 PtCMS 145 x PILN 804 2408 32 0,60 14,45
R4 H x PILN 804 2220 31 0,60 13,32
RS (CMSns2 x 80P) x PtLN 804 2 585 36 0,60 15,51
R6 (CMSns3 x 80P) x SR 52 1769 13 0,84 14,86
R7 CMSL311-P x PILN 804 2244 44 0,80 17,95
R8 H x PtLN 804 2156 35 0,70 15,09
R9 (CMSns2 x 80P) x PtLN 804 2193 48 0,84 18,42
R10 PtCMS 145 x PILN 804 2273 34 0,64 14,55
R11 PICMS BC x PtUS BC 2357 21 0,70 16,50
RI2 H23 x SR 187 2309 4 0,80 20,78
R13 H23 x SR 187 2 456 15 0,90 22,10
R14 H23 x SR 187 1 870 9 0,84 15,71
R15 H x OF 24 (LPH1) 1 405 54 0,90 12,64
RI16 (H x RCMS 21/1) x SR 71 1357 45 0,60 8,14
R17 H x SR 52 1155 2 0,90 10,39
RI8 Pt (LPHI) x SK 126 2 067 1 0,60 12,40
Prumér’ 2115 27 0,75 15,81
P 1 828 18 0.86 1572

'ems analog, 2origin. 3theoretical yield of ergot, 4admixture of rye, Sclg' ine content, %th ical yield of ergotamine, 7averngc.

xcommercia]ly used CMS line

III. VytéZnost a kvalita nimelu u CMS analogu Zita R1 a komeréné€ vyuZivané (kontrolni) CMS linie — Ergot yield and quality in CMS rye
analog R1 and commercially used (control) CMS line

CMS analog! s:anqvigzzé Vynos nimelu® | Obsah u&innych litek? | Teoreticky vynos ucinné litky’ | Pfimés obilek Zita®
(ro&nik) (kg/ha) (%) (kg/ha) (%)
P1 (1994) 2243 0,62 13,9 L1
Kontrola? P2 (1995) 2 640 0,81 21,3 3.6
P3 (1995) 1 652 0,92 15,1 6,9
P4 (1996) 1 656 1,17 19,4 14,0
Pl (1994) 2155 0,50 10,8 2,3
RI P2 (1995) 2243 1,04 233 1,1
P3 (1995) 1510 111 16,7 0,7
P4 (1996) 1523 1,29 19,17 15,0
Kontrola primér® 2 048 0,88 17,4 6.4
RI prumér 1 858 0,99 17,6 48
'cMs analog, %site (year), 3ergol yield, 3 of active ingredi Stheoretical yield of active ingredient, Sadmixture of rye caryopses,

7conuol. l‘:wemge

V ekonomice vyroby namelu hraje vyznamnou roli  tich s celkovou plochou 20 ha. Cast vysevii na dvou
i semenafska technologie a cena osiva CMS analogu.  stanovidtich byla zaloZena a sledovina jako experi-
S cilem namnoZit osivo a ziskat dopliiujici poznatky ment, jehoZ vysledky jsou shrnuty v tab. V.
a semendiskou charakteristiku CMS R1 byly v roce UloZna kapacita klasu CMS analogu R1 zistava
1996 zaloZeny hybridizacni dilce na Ctyfech stanovi§-  stejna jako u fertilni formy. Z toho vyplyva, Ze produk-
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IV. Vysledky porovnini produkce a kvality ndimelu z kontrolni komer&n& vyuZivané CMS linie a CMS linie Zita R1 v provoznich podmin-

kich — Results of comparison of ergot production and its quality from
conditions

control commercially used CMS line and CMS rye R1 line in practical

CMS analog! Stano‘vis‘zté Vymgra® Vynos nimelu* Obsah ﬁéinn);ch Vynos G&inné latky® | P¥im&s semen Zita’
(ro&nik) (ha) (kg/ha) litek v ndmelu” (%) (kg/ha) (%)
P2 (1995) 1.4 995 087" 8.7 3.0
P3 (1995) 0,6 1138 1,08 12,3 19,0

Kontrola® P5 (1995) 0.5 806 0,69 56 50
P4 (1996) 2,0 988 126" 12,5 10,6
pramer? 982 098" 9,8 9,4
P2 (1995) 0,6 1199 1,067 12,7 3,0

Rl P3 (1996) 2,0 1008 1,447 14,5 20,0
pramér 970 1,28 12,2 89

'cMs analog, Zsite (year), 3area, 4ergm yield, % of active ingredi in ergot, "yield of active ingredient, Tadmixture of rye seeds,

8control, average

V. Porovnini charakteristik klasu CMS analogu Zita R1 a jeho udrZo

vatele sterility (US); vliv stanovi$té na projev znakd — Comparison of

spike characteristics of CMS rye R1 analog and its sterility supporters (US); effect of a site on the manifestation of traits

Hodnoceni charakteristiky klasu?
CMS/US R1 Stanoviste! délka’ set Klaska? | Pocetzm v podet zrn na | hmotnost zrna | hmotnost 1000
(cm) PO klasu® Klasek$ na klas’ zmn® (g)
Pl 7,53 24,6 323 1,31 0,91 28,1
CMS RI P2 7,00 22,9 22,2 0,97 0,57 254
x 7,26 23,7 27,2 1,14 0,74 26,7
Pl 7,78 254 39,7 1,56 1,23 30,1
USRI P2 6,78 23,0 31,2 1,36 0,83 26,5
X 728 243 35.5 1,46 1,03 28,7
v v m m
Prikaznost. | ‘CMSIUS 0,0 29 294 438 284 14.2
rozdili’ stanovists! 86,5 515" 372" 312" 461" 457"
(F-test) > 10 .
interakce 8.4 1,6 0,3 2,0 0,3 2,8

vyznamné pfi P = 0,05 — significant at P = 0.05
vyznamné pfi P = 0,01 — significant at P = 0.01

-

(N 1

'site, 2evaluation of characteristics of s

)

1 h

gikc. 3length, &y of

weight per spike, Kl()()O-grz\in weight, “significance of differences, 1

ce semen u CMS formy miZe za optimalnich podminek
cizospraseni dosdhnout aZ stejného poctu zrn z klasu
jako u formy fertilni. V naSich pokusech byl ziejmé
v dusledku nedokonalého cizospraseni pocet zrn na
klas CMS analogu o 23 % niZ§i neZ u fertilni formy.
Vliv cytoplazmy Pampa se projevil na mensi hmotnosti
zrna u CMS R1 (a to asi o 7 % oproti fertilni formg;
podle piedbéZnych vysledki to v§ak neovliviiuje biolo-
gickou hodnotu semen). NiZ§i pocet zrn na klas a po-
nékud sniZena hmotnost zrna redukovaly ov§em hmot-
nost zrna na klas u CMS formy o 28 %.

U v3ech sledovanych znaki byl prokdzén vyznamny
vliv stanovi§té. Vhodnégjsi bylo sussi a teplejsi stano-
visté P1, kde byl u CMS analogu dosaZen o tietinu vy$-
§i pocet zrn na klas neZ na stanovisti P2. Tato skute¢-
nost naznaduje duleZitost vyb&ru vhodnych stanovist
pro semenarstvi CMS analogu. Nepritkaznost interakci
faktoru cytoplazmy se stanovi¥tém muZe naznalovat,
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of grains per spike, Shumber of grains per spikelet, 7grnin
interaction

Ze sterilni i fertilni forma budou na prostiedi reagovat
podobné, a lze tedy vychazet z béZnych semenéiskych
zasad.

Porovnani sklizné semen z CMS analogt pfi stiida-
vém vysevu s udrZovatelem sterility v pasech (1,5 m §ife)
v poméru 1 CMS : 1 US a2 CMS : 1 US neprokdzalo
podstatngjsi rozdily. S ohledem na produkci a cenu osiva
se zda proto vyhodnéjsi usporadani hybridizacnich pa-
st pfi §ifi 1,5 m v poméru 2 CMS : 1 US.

Pro zachovani vysoké iurovné sterility CMS R1 je
oviem nezbytné dodrZet dostatecnou izolacni vzdale-
nost od fertilnich rostlin jiného Zita (alespoii 2 km) a je
nutné pocitat s pravidelnymi negativnimi selekcemi v do-
bé pied kvetenim, kdy lze vyskyt &aste¢né fertilnich
rostlin nejlépe identifikovat.

Experimentalni prace byly uskutenény za finanCni
podpory GA CR v rdmci grantu reg. & 506/94/1041.
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JAKOST ZRNA BEZPLUCHEHO JARNIHO JECMENE
Z ODLISNYCH ZPUSOBU PESTOVANI

GRAIN QUALITY OF HULL-LESS SPRING BARLEY FROM DIFFERENT
CROPPING SYSTEMS

J. Ehrenbergerovél, K. Vaculové?, J. Zimolka'

'Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic
2Agri(:ultural Research Institute, Ltd., KroméFiz, Czech Republic

ABSTRACT: Field block-designed trials were conducted in the maize-growing region Zabgice from 1994 to 1996. Seven
new naked lines (BR 1117, BR 1119, MU 1131, MU 1133, MU 1135, KM 1771, KM 1057) and two covered varieties (Ladik,
Rubin as standards) of spring barley were investigated. Two cropping systems, conventional and without chemical treatment,
were applied. The former included mineral fertilization (50 kg N, 55 kg P,O5 and 55 kg K,O in pure nutrients per hectare)
and pesticide application. Two forecrops (root crop — sugar beet and cereal crop winter wheat) were used. After the harvest,
grain samples were taken to analyse content of the chemical substances: protein (Kjeldahl), aminoacids (aminoacid analyser,
AAA 881), starch (Ewers), B-glucans (EBC method), fat (extraction according to Soxhlet) and fatty acids (esterification using
an instrument CHROM 5). A genetic factor (varieties and lines) affected all the studied characters highly significantly
(Tabs I and 1V), while the highest proportion of genetic variability was assessed for oleic and linoleic acid content (48 and
40%, respectively) and B-glucan content (25%). Weather conditions of the years affected all of the studied characters, except
of B-glucan content, highly significantly. Cropping systems influenced variability in protein content, total content of essential
aminoacids, B-glucans, fat and linoleic acid, while a preceding crop showed significant effects on variability in starch content,
oleic and linoleic acids only. Interrelationships between the investigated factors (Tabs I and III) contributed to total variability
in all the characters with the exception of lysine and B-glucans in grain and lysine proportion in protein (Tabs I and III).
Significant differences in all the characters, except of lysine proportion in protein, were assessed on average in a set of naked
lines and covered standard varieties through all the factors (Fig. 1, Tabs III, IV, V and VII). Line KM 1057 showed
significantly higher contents of protein, essential aminoacids, lysine, fat and oleic acid, and significantly lower content of
B-glucans as compared to covered varieties. This confirmed its suitability for feeding purposes. Regarding perspective food
uses, KM 1771 was the most promising line among the naked ones due to its significantly higher B-glucan content, increased
content of essential aminoacids and non-saturated oleic acid. Effects of all the investigated factors (without genetic ones) on
average values of the studied characters in barley varieties and lines were different. Besides B-glucan content there were
significant differences in all the characters at least between two years. A better forecrop showed significant effects on
increasing starch content, and in contrast, on lowering a proportion of linoleic acid in fat. Cropping systems affected B-glucan
content only (Tabs II, V, and VII), while the conventional system appeared to be significantly more favourable for increasing
the value.

hull-less barley; cropping systems; nutritional value; B-glucans

ABSTRAKT: V tfiletém obdobi byl pfi dvou zpisobech p&stovani hodnocen obsah nutri¢né cennych litek u sedmi bezplu-
chych linii a dvou pluchatych odriid jarniho jeémene. Odridy a linie statisticky vyznamné ovlivnily variabilitu sledovanych
znaku nutri¢ni hodnoty (bilkovin, lyzinu, viech esencidlnich aminokyselin, B-glukani, $krobu, tuku a mastnych kyselin).
Nejvy$§i podil genetické variability byl stanoven pro obsah kyseliny olejové a linolové (48 a 40 %) a obsah B-glukanti (25 %).
Ro&niky p&stovani vyznamné& ovlivnily viechny hodnocené znaky krom& obsahu B-glukani. Po pfedploding cukrovce byl
vyznamné vy3§i primérny obsah $krobu (o 0,91 %). Zplisob péstovani ovlivnil vyznamné jen obsah B-glukani (o 0,11 % byl
vy$§i pii konvenénim zplisobu péstovani). Soubor zahrnoval bezpluché linie, obsahujici statisticky vyznamné& vy3§i obsah
sledovanych nutri¢né cennych latek oproti pluchatym odridam Ladik a Rubin. Pro krmné tcely lze doporudit linii KM 1057
pro jeji nejvy3si obsah bilkovin (max. 16 %), lyzinu (5,94 g), viech esencidlnich aminokyselin (45,10 g) a tuku (2,46 %)
a vyznamné niZ§i obsah B-glukand (3,63 %). Z hlediska perspektivniho vyuZiti pro potravinifské ucely se ukézala jako
nejvhodné&jii linie KM 1771 pro vyznamné& vy$§i obsah B-glukani (4,29 %).

bezpluchy je€men; systémy p&stovani; nutri¢n& cenné latky; B-glukany
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UvVOD

Studiu a tvorbé odriid bezpluchého jemene v CR neni
dosud vénovana patfi¢na pozornost, zatimco v hospodai-
sky rozvinutych zemich jsou jiZ povoleny bezpluché
odridy jak pro krmné, tak potravinaiské ucely. Z praci
mnohych zahraniénich autord vyplyva, Ze bezpluché
odrudy jemene jsou pro jejich lepsi nutri¢ni kvalitu
pfinosem i pfi vynosu zrna na trovni 85 % standardnich
pluchatych odrid M un ck, 1992). Jednim z pfedpokla-
di ekonomicky efektivniho péstovani obilnin je jeho
raciondlni vyuZiti, coZ se nejlépe dafi pfi dobré znalosti
kvality zrna. Byly analyzovany nutriéni vlastnosti obilek
novych linii nesladovnického typu a posouzena moZnost
jejich vyuZiti pro dal$i $lechténi odrid je¢mene k pot-
ravinarskym ¢i krmnym ucelam.

Obilka je¢mene je koncentratem fady nutri¢né cen-
nych Zivin, obsahuje v priméru 85 % susiny, z toho 65
az 68 % sacharidu, 9 az 14 % proteinu, 4 % celulézy,
1,9 az 3,5 % tuku a 2,5 % mineralnich latek (K, P, Mg,
Ca, Na, Fe, Zn, Mn, Cu). Z nutricné cennych litek je
pro lidskou vyZivu v poslednich letech v zahranici zdu-
raziiovéan obsah B-glukand, jimZ je pfipisovan hypocho-
lesterolemicky ucinek, ktery jiZ byl prokazan v klinic-
kych pokusech (Newman etal., 1992; Wang etal,,
1993) i v krmnych pokusech s kufaty, kde vSak sniZo-
val konverzi krmiva (Martinez et al., 1992). Vedle
Skrobu jsou hlavnimi polysacharidy zrna jeémene pen-
tozany, celuldza a také B-D-glukany jako polysachari-
dy rozpustné ve vodé ¢i v kyselém prostredi. Ty, které
se rozpoustéji ve vodé, patii k tzv. dietni vlakniné (Hen -
ry, 1988). Soucasné védecké prace ukazuji, Ze koncen-
trace B-D-glukanii v obilce je¢mene je rozdilna (uvadi
se 3 aZz 15 %, pricemzZ vice jich obsahuji bezpluché
jeCmeny); jsou dulezité ve Slechténi na sladovnickou,
ale i krmnou kvalitu, kde je nutny jejich nizky obsah.
U odrid je¢mene sladovnického typu je poZadovana
rovnéZ nizka koncentrace B-glukani, nebot neitépené
zpusobuji Spatné Cefeni a zakaly piva. Sladovnické od-
ridy by rovnéZ podle poZadavki mély obsahovat ma-
ximalné 11,5 % bilkovin. Odridy je¢mene Slechténé ke
krmeni by mély mit vySSi procento bilkovin, uvadi se
od 12 do 15 % i vice.

Podle udaju z oblasti vyZivy hospodaiskych zvirat
dosahuje podil obilovin v krmnych smésich pro mono-
gastricka zvitata az 80 %, a proto je obiloviny tfeba
povaZovat nejen za zdroj energie, ale i za vyznamného
donora dusikatych latek. Souc¢asné odridy je¢mene ob-
sahuji mélo esencidlnich aminokyselin (lyzinu, treoni-
nu, valinu a izoleucinu), coZ vysvétluje, pro¢ se do
jecné diety dodavaji zvifatim nékteré syntetické esen-
cidlni aminokyseliny. Je proto snahou §lechtitelt zvysit
obsah téchto esencialnich aminokyselin v zrnu jeémene
genetickou cestou. Dosavadni prace v Dansku a Svéd-
sku dokazuji uspé$né zvySeni obsahu lyzinu (Hag-
berg etal., 1970; Munck, 1992). Byly ziskiny mu-
tanty je¢mene s vysokym obsahem lyzinu. Odruda
Hiproly je zdrojem genu pro vyssi obsah proteinu (15
az 18 %) a vice neZz 4 % lyzinu, pfina$i vSak ztritu
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vynosu zrna, nebot mé svraskalé obilky s nizkou hmot-
nosti a niz§im obsahem $krobu.

MATERIAL A METODA

Polni pokusy byly realizovany v letech 1994 az 1996
na Skolnim zemédglském podniku MZLU v Zabgicich,
ktery se nachazi v kukufi¢ném vyrobnim typu, v sub-
typu je¢ném. Blokovy pokus ve Ctyfech dplnych blo-
cich mé&l kazdoro¢né dvé varianty (zptsoby) péstovani:
1. Konvencni zpusob péstoviani — s hnojenim mineralni-

mi hnojivy (50 kg N, 55 kg P,O5 a 55 kg K,O ¢&. Z.

na 1 ha) v podobé kombinovaného hnojiva v celé

davce pii piedsetové pripravé. Béhem vegetace byly
aplikovany béZné pesticidy.

2. Péstovani bez chemického oSetieni, tj. bez hnojeni
minerdlnimi hnojivy a bez pouZiti pesticidi.
Pokusy byly zakladany po cukrové fepé a po ozimé

pSenici. Do pokusi byla zafazena novoSlechténi bez-

pluchych linii jarniho je¢mene (BR 1117, BR 1119;

MU 1131, MU 1133, MU 1135; KM 1771, KM 1057)

a kaZdoro¢né pro porovnani vynosové urovné a nutric-

ni kvality pluchaté odridy (sladovnickd odrida Rubin

a nesladovnicka odrida Ladik). Po sklizni pokusi byly

z parcel (10 m2) odebrany vzorky zrna a po oSetfeni

byly analyzovany na obsah nutrinich latek (mnoZstvi

bylo piepocitino na su$inu zrna): bilkovin (N-lat-
ky x 6,25), esencidlnich aminokyselin (lyzin, metionin,
fenylalanin, treonin, leucin, izoleucin a valin), B-gluka-
ni, $krobu, tuku, mastnych kyselin (palmitové, olejové,
linolové a linolenové). Podil lyzinu v bilkovinich byl vy-
pocten jako procentualni podil lyzinu v g na 16 g N-latek.

Zjisténé hodnoty byly zpracovdny v programu
UNISTAT vicefaktorovou analyzou variance (ANOVA)
a pro testovani diferenci mezi roéniky, pfedplodinami,
zpusobem péstovani a mezi liniemi a odridami byl po-
uzit test LSD. Vyznamnost rozdila byla testovana na
5% hlading prukaznosti.

Povétrnostni podminky pokusného stanovisté lze
v jednotlivych letech charakterizovat stru¢né takto: Od
zaCatku roku 1994 do konce vegetatniho obdobi spadlo
pouze 72 mm srazek, coZ bylo méné neZ ve stejném ob-
dobi roku 1995 (86 mm) a roku 1996 (104 mm). Sucho
v roce 1994 se projevilo pfedevsim v mésici Cervnu, ktery
mél 0 50 mm méné srdZek neZ v roce 1995 a 1996. Rov-
néZ vysoké teploty koncem Cervna a v Cervenci 1994
urychlily vyvoj porostu a predevs§im jeho zrani. V roce
1995 bylo sus8i obdobi zaznamenano aZ v ervenci.

Primérna teplota za vegetacni obdobi Cinila v roce 1994
15,3 °C, v roce 1995 14,0 °C. Rok 1996 byl ve srovnani
s predchozimi dvéma lety nejen vlhéi, ale i chladnéjsi,
primérnd teplota za vegeta¢ni obdobi byla 12,7 °C.

VYSLEDKY
Obsah bilkovin (tj. N-latek x 6,25) v obilkich byl sta-

tisticky vyznamné ovliviiovan odridami a liniemi (tab. I),
heritabilita obsahu bilkovin v $ir§im smyslu &inila viak
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1. Analyzy varianci pro obsah N-latek, esencidlnich aminokyselin (EAK), lyzinu a podilu lyzinu v N-litkdch (1994 aZ 1996) — Analysis of

variance for protein content of ial ids (EAK), lysine and lysine in protein (1994 to 1996)
Zdroje proménlivosti' df. M
N-litky? EAK' lyzin!! lyzin/N-litky'2

Hlavni zdroje? 11 16,83" 203,52"° 6,54"" 9,61
odridy? (a) 8 4,58"" 52,16" 1,34 083"
chemické o3etteni® (b) 1 2,24" 59,57" 0,06 0,00
roky’ () 2 73,14" 880,97" 30,59°° 49,55"

Interakce® 26 046" 23,41 0,23 0,20
axb 8 0,19° 4,45 0,14 0,18
axc 16 024" 32,49"" 0,25 0,21
bxc 2 3,23 26,59 0,49 0,27

Chyba’ 70 0,091 10,34 0,19 0,12

Celkem® 107 1,901 33,38 0,86 1,12

"P <005 " P<0,01

Isources of variability, 2mmn sources, “varieties, "chemlcnl treatment, syem’s. interactions, 7en‘or. Rsum, 9pl'o(ems. lotzsst:ntml aminoacids,

Ulysine, lysine in 16 g N

jen 18 %. Pfi porovnani primérnych hodnot odrud a li-
nii za v§echny sledované roky (tab. II) bylo zji$té€no, Ze
viechny bezpluché linie s vyjimkou linie KM 1771 mé-
ly vyznamné vys§i obsah bilkovin neZ sladovnické od-
rida Rubin (11,14 %). Nesladovnickd odrida Ladik
méla druhy nejniZsi obsah (11,43 %). Nejvyssi hodnota
patfila linii KM 1057, ktera v jednotlivych letech sle-
dovani obsahovala od 11,90 do 15,62 %. Roc¢niky pés-
tovani se podilely na celkové variabilité nejvétsi mirou
ve srovnani s ostatnimi faktory (71 %). Hnojeni zvysilo
obsah bilkovin v priméru tii let statisticky nevyznam-
né 0 0,3 % (tab. II).

Obsah esencidlnich aminokyselin (EAK), charakte-
rizujici biologickou hodnotu bilkovin, byl signifikantné
ovlivnén (tab. I) vSemi sledovanymi faktory. Geneticka
variabilita zaujimala pouze necelych 12 % z variability
celkové, nejvyssi podil (t€mér 50 %) mély rocniky. Vza-
jemné porovnéni sledovanych odrid a linii prokazalo
nejvétsi diferenci v EAK (7,28 g.kg'l), coZ je 17,6 %
oproti priméru souboru. Obdobné jako v pfipadé bil-

kovin byla nejniZsi suma EAK zji§téna u sladovnické

odridy Rubin (37,82 g.kg", tab. IV) a nejvyssi hladinu
vykazovala opét bezplucha linie KM 1057
(45,10 g.kg'l), kterd se spolu s KM 1771 vyznamné
liSila od odridy Rubin. Linie KM 1057 méla vyznamné
vice EAK i oproti odridé Ladik. Pramérny obsah EAK
byl v roce 1995 (46,39 g.kg", tab. II), coZ je
013,32 gkg™! vice ne? v roce 1994,

Na variabilitu obsahu lyzinu vyznamné pusobily od-
rudy a linie a sledované ro¢niky (tab. I). Odrudy a linie
se podilely na celkové variabilité 11,7 %, zatimco ro¢-
niky 66,8 %. Ve shodé s obsahem EAK také obsah
lyzinu v su$iné zrna byl nejniZ¥i u pluchatych materiali
(Rubin 4,98 a Ladik 4,99 g.kg"'. obr. 1). Nejvyssi hod-
nota byla stanovena rovnéZ jako v pripadé bilkovin a EAK
u linie KM 1057 (5,94 gkg™), a sice 0 0,96 gkg™' vice
neZ u standardnich odrid. Linie KM 1057 se statisticky
vy$§im obsahem lyzinu vyznamné li§ila od vSech ostat-
nich materidli v souboru, s vyjimkou linii BR 1117
a KM 1771. Nejvy3si obsah lyzinu byl stanoven v roce
1996 (5,76 gkg™', tab. IN), tedy o 1,88 gkg™' vice nez
v roce 1994. Rok 1995 zaujal primérnym obsahem ly-

II. Vzijemné diference faktorui pro obsah N-ltek, esencidlnich aminokyselin (EAK), lyzinu a podilu lyzinu v N-litkich (1994 aZ 1996) —
Differences among factors for protein content, content of essential aminoacids (EAK), lysine and lysine in protein (1994 to 1996)

Faktory! Hrova R : N-latky? (%) EAK" (g.kg™) lyzin!! (gkg™!) | lyzin/N-latky'? (%)
pramér’ | diference® | prumér |diference | primér |diference | primér |dif
1994 18 13,60 b 33,07 a 3,88 a 2,84 a
Roky? 1995 18 | 14,20 c 46,39 c 4,56 b 3,19 a
1996 72 11,46 a 42,36 b 5,76 c 5,03 b
Zplisob bez chemického oSetieni® | 54 12,13 a 40,74 a 5,22 a 4,36 a
pestovant® | yonventnis 54 | 1242 a 42,23 a 5,27 a 4,36 a
Dife gené riznymi p y jsou icky vy pfi P < 0,05 — Means with different letters are statistically significant at P < 0.05
'factors, 2years, 3cmpping system, “levels of factors, not fco 1, "mean, *diff 9proteins, Wessential aminoacids,

Ylysine, ! lysine in 16 g N
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1. Primé&rné hodnoty obsahu B-glukanu a lyzinu a podilu lyzinu v N-liatkich (1994 az 1996) — Means for B-glucan content and content of

lysine and lysine in protein (1994 to 1996)

3 B-glukany — B-glucans (%)

B lyzin — lysine (g.kg")

podil lyzinu v N-latkdch — lysine in 16 g N (%)
osa x: odrudy - x axis: varieties

Diference oznaené riznymi pismeny jsou statisticky vyznamné pfi P £ 0,05 — Means with different letters are statistically significant at

P <0.05

zinu (4,56 g.kg") intermedidrni postaveni, a prikazné
se tak liSil od obou ro¢niku.

Variabilita podilu lyzinu v bilkovinach byla ovliv-
néna obdobné jako samotny obsah lyzinu (tab. I). Pri-
mérna hodnota celého souboru byla 4,36 %, nejvyssi
podil lyzinu v bilkovindch mély kroméfiZské linie KM
1771 a KM 1057 (4,66 %), nejniZsi hodnotu méla linie
MU 1133 (3,99 %, obr. 1).

Jak je patrné z tab. III, byly odridy a linie zafazené
do pokusu vysoce vyznamnym zdrojem variability ob-
sahu B-glukand. Heritabilita B-glukant v Sir§im smys-
lu ¢inila 25 % a z proménlivosti zplisobené hlavnimi
zdroji variability (faktory odridy a linie, roky, predplo-
diny a zpisob péstovani) pak zaujimaly odridy a linie
podil nejvétsi (91 %). Statisticky vyznamné vyssi pri-
mérnou hodnotu obsahu B-glukand za tfileté obdobi
dosahla linie KM 1771 (4,29 %, obr. 1), ktera se tak
statisticky vyznamné liSila od vSech sledovanych mate-
rialt. Linie KM 1057 méla nejniZsi obsah B-glukant ze
souboru (3,63 %) a spolu s linii BR 1117 mély statis-
ticky vyznamné niZ$i obsah B-glukani neZ odridy Ru-
bin a Ladik a linie BR 1119. Pfi konvenénim zpusobu
péstovani byl obsah B-glukant statisticky vyznamné
vy$8i 0 0,11 %. Predplodiny ani ro¢niky péstovani ne-
ovlivnily vyznamné variabilitu obsahu B-glukana
(tab. V), av8ak v interakci s odridami a liniemi tyto
jmenované faktory pisobily na variabilitu B-glukant
vysoce vyznamné (tab. III).

V pramérném obsahu Skrobu byly zji§tény vyznam-
né rozdily mezi odridami a liniemi (tab. IV). Nejvétsi
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diference (1,64 %) byla mezi linii MU 1135 (63,97 %)
a odradou Rubin (62,33 %); linie MU 1135 se rovnéz
statisticky vyznamné li§ila od bezpluchych linii BR 1117,
KM 1771 a odridy Ladik. Nejvétsi podil z celkové va-
riability zaujimaly ro¢niky péstovani (19 %, tab. III).
Povétrnostni podminky ro¢niku 1996 mély ze vSech tii
sledovanych ro¢niki nejpiiznivéjsi vliv na utvareni Skrob-
natosti obilek, nebot primérem 63,71 % se tento rocnik
prikazné li§il od vzadjemné nevyznamnych rozdilt ro¢-
nikd 1994 a 1995 (62,15 a 62,27 %, tab. V). Obsah
Skrobu po lepsi predplodiné cukrovce byl statisticky
vyznamné vy$§i o 0,91 % oproti pfedplodiné pSenici.

Pramérny obsah tuku v celém souboru ¢inil za sle-
dované obdobi 2,38 % a diference mezi faktory a je-
jich drovnémi byly nizké. Faktory odridy a linie, zpt-
sob péstovani a ro¢niky mély na celkovou variabilitu
hodnot pritkazny vliv, pfi¢emZ opét nejsilnéjsi byl vliv
ro¢nikl (25 %, tab. III). Vliv interakci faktort byl silnéj-
§i neZ samotnych faktoru, ¢inil 43,6 % z celkové variabi-
lity. NejvysSi obsah tuku byl zjistén u linie BR 1117
(2,49 %), nejnizsi obsah mély odrady pluchaté (2,30
a2,32 %). Mezi liniemi KM 1057 a BR 1117 a plucha-
tymi odridami byl zjistén vyznamny rozdil. Primérny
obsah tuku (tab. V) v ro¢nicich 1995 (2,41 %) a 1996
(2,44 %) se statisticky neligil, ale oba ro¢niky se vy-
znamné liSily obsahem tuku od ro¢niku 1994 (2,12 %),
ktery byl v obdobi tvorby obilek, a tedy i asimilata,
podstatné sussi neZ roky 1995 a 1996.

Z nenasycenych mastnych kyselin v tuku zrna odrad
a linii zaujimala nejvétSi podil kyselina palmitova
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II. Analyzy varianci pro obsah B-glukand, Skrobu, tukd a mastnych kyselin (1994 aZ 1996) — Analysis of variance for B-glucan content,

starch fat and of fatty acids (1994 to 1996)
| B-glukany'" Skrob!! Tuky!? MS

B o g 8 gy s e, | it

Hlavni zdroje? 12 [ 085" | 11 [1254"| 12 | 032" 12 386" | 2500 | 3838 2,02
odridy? (a) 8 | 1,16 8 | 480" 8 |o0106" 8 1,69 | 2731 | 74,44" 034"
zpiisob péstovéni? (b) 1| 074™ 1| 042 1] 012" | 1 0,21 0,24 20,04™ 0,04
predplodiny’ (c) 1| 003 13023 1 [002 | 1 0,08 9,57 | 022 0,50"
roky® (d) 2 | 0,07 2 (41,67 2 | 1477 2 16,33" | 3584" | 3642" 10,48"

Interakee” 37 | 049 | 27 | 519" 37 | 014" | 37 086" | 220" | 38" 0,19
axb 8 | 0,06 8 | 008 8 (002 | 8 0,37 1,18 3,18" 0,03
axc 8 | 022™ 8 | 080 8 0023 | 8 0,37 0,70 4,05 0,30
axd 16 | 028" | 16 | 430" 16 | 017" | 16 143" 3,50"" 423" 0.11
bxc 2| 0,17 2| 379 2 | 018" | 2 0,16 2,8" 3,33 0,09
bxd 1| 001 1| 2,00 10377 | 1 0,0 2,61 2,24 0,01
cxd 2 | 0,04 2| 339" 2|06 | 2 1,29" 2,76 3,12 1,07

Chyba® 238 | 008 | 105 | 098 | 166 | 0,02 | 9400 036 0,70 1,39 0,11

Celkem? 287 | 0,13 | 143 | 304 | 215 [ 005 [143,00] 078 3,15 512 0,29

*P<0,05 " P<00l

'sources of vnrinbili(y.:mm'n sources, 3v‘n§rieties. 4c:ropping sys;em. sforecrops. "’yenrs, 7interac(ions. “error. 9sum, l“[‘l—gluctms. “smrch. lzfnt,
l3pﬂlmitic fatty acid, Holeic fatty acid, “linoleic fatty acid, "linolenic fatty acid

IV. Vzijemné diference odriid pro obsah tuku, Skrobu, N-litek a esencidlnich aminokyselin (EAK) (1994 aZ 1996) — Differences among
varieties for fat content, B-glucan content and starch content (1994 to 1996)

16 ) Tuk* (%) Skrob® (%) N-latky® (%) EAK (gkg™)
Odrida
n pramér? diference® | n prumér diference n pramér diference pramér diference

Ladik 24 2,30 a 16 62,57 ab 12 11,43 ab 40,02 ab

Rubin 24 2,32 a 16 62,33 a 12 11,14 a 37,82 a

BR 1117 | 24 2,49 c 16 62,41 a 12 12,31 be 41,22 abc

BR 1119 24 2,42 abc 16 62,92 abc 12 12,51 c 42,05 abc

MU 1131 | 24 2,38 abc 16 63,01 abc 12 12,47 be 41,07 abc

MU 1133 | 24 2,34 ab 16 63,64 be 12 12,75 c 40,55 abc

MU 1135 | 24 2,37 abc 16 63,97 c 12 12,68 c 41,94 abc

KM 1771 24 2,33 a 16 62,74 ab 12 12,18 abc 43,60 be

KM 1057 | 24 2,46 be 16 63,04 abc 12 13,02 c 45,10 c
Diference oznadené riiznymi pi: y jsou statisticky vy é pfi P < 0,05 — Means with different letters are statistically significant at P < 0.05
'vuriety. “mean, >differences, *fat, “starch, 6-, Tessential id

(tab. VI). Heritabilita kyseliny palmitové v §ir§im
smyslu Cinila 12 %, roéniky péstovani ovlivnily varia-
bilitu této kyseliny z 29 %, interakce roku s odridami
pak se podilela na variabilit¢ 20 %. Ostatni faktory
a interakce nemély statisticky vyznamnou iroveii (tab.
III). Nejvyssi obsah kyseliny palmitové byl zjistén u
odridy Ladik (21,38 %), ¢imZ se tato odrida vyznam-
né€ odliSovala od vSech ostatnich materiali s vyjimkou
odridy Rubin (21,10 %) a linie MU 1133 (20,78 %).
Primérné hodnoty kyseliny palmitové v jednotlivych
letech byly vzdjemné statisticky prikazn& odli¥né, pfi-
¢emZ nejvy38i hodnota byla naméfena v roce 1995

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (12): 585-592

(21,47 %, tab. VII). Nenasycené kyseliny s 18 atomy
uhliku zaujimaly 74 % z celkového obsahu tuku. Z nich
bylo v zrnu nejvice kyseliny linolové (52,45 %), kyse-
lina olejova zaujimala 15,67 % a nejmensi podil néle-
Zel kyselin€ linolenové (5,79 %). Heritabilita v $ir§im
smyslu ¢inila pro kyselinu olejovou 48 %, pro kyselinu
linolovou 40 % a pro kyselinu linolenovou 6,6 %. Va-
riabilita nenasycenych mastnych kyselin byla priikazn
pro odriidy a roky (tab. III). Na variabilitu obsahu kyseli-
ny olejové a linolenové méla vyznamny vliv i predplodi-
na, zatimco u kyseliny linolové byl zji¥tén vyznamny vliv
zpusobu péstovani. Maximalni diference v souboru pro
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V. Vzijemné diference faktorii pro obsah B-glukani, 3krobu a tuku (1994 aZ 1996) — Differences among factors for B-glucan content, starch

content and fat content (1994 to 1996)

. lukany'? (% Skrob'? (% Tuk' (%
Faktory' Urovné faktort® Bg p i) & (%)
n | pramér'" | diference!! | n | pramér |diference | n pramér | diference
1994 72 3,83 a 36 62,15 a 36 2,12 a
Roky? 1995 72| 384 a 36 | 6227 a 36 | 241 b
1996 144 3,88 a 72 63,71 b 144 2,44 b
Zplisob bez chemického oSetfeni® | 144 3,80 a 72 62,91 a 108 2,40 a
pestovani konvencni’ 144 | 391 b 72 | 6301 a 108 | 236 a
- 4 | cukrovka® 144 | 3,87 a 72 | 6341 b 108 2,37 a
Predplodina ! -
ozimé p¥enice’ 144 3,84 a 72 62,50 a 108 2,39 a
Diference oznacené riznymi pi y jsou icky vy é pii P < 0,05 — Means with different letters are statistically significant at P < 0.05

'factors, 2ye;n's, "cmpping system, ‘fomcrop, Slevels of factors, “not treatment, "conventional, “suga: beet, *winter wheat, '’mean, "' differences,

13

128_glucans, "®starch, "“fat

VI. Vzijemné diference odrud pro obsah mastnych kyselin (1994 aZ 1996) — Differences among varieties for content of fatty acids (1994 to

1996)
sl k Kyselina palmitova® (%) Kyselina olejova® (%) Kyselina linolova® (%) Kyselina linolenova’ (%)
primér? diference’ prumér diference pramér diference pramér diference

Ladik 16 21,38 c 14,12 a 52,94 bc 6,00 b

Rubin 16 21,10 be 14,82 ab 52,71 be 5.83 ab

BR 1117 16 20,40 a 15,51 be 53,02 be 5,74 ab

BR 1119 16 20,45 a 15,43 be 53,05 be 5,62 a

MU 1131 16 20,60 ab 15,44 be 53,67 c 5,62 a

MU 1133 16 20,78 abe 15,79 [ 52,27 b 5,82 ab

MU 1135 16 20,54 ab 15,13 be 53,37 be 5,71 ab

KM 1771 16 20,57 ab 15,99 c 52,43 be 5,75 ab

KM 1057 | 16 20,60 ab 18,83 d 48,60 a 6,03 b

Diference ozna¢ené riiznymi pismeny jsou statisticky vyznamné pfi P < 0,05 — Means with different letters are statistically significant at P < 0.05

Iv:lriely. mean, *differences, "palmitic fatty acid, Soleic fatty acid, ®linoleic fatty acid, "linolenic fatty acid

kyselinu olejovou (tab. VI) ¢inila 4,71 %, mezi linii
KM 1057 (18,83 %) a pluchatou odridou Ladik
(14,12 %). Odrida Ladik s nejniZ§im obsahem se tak
vyznamné li§ila od vSech ostatnich linii kromé odrudy
Rubin (14,82 %). Primérny obsah kyseliny linolové ko-
lisal u odrid a linii od 48,60 % (KM 1057) do 53,67 %
(MU 1131). Linie KM 1057 méla vyznamné méné kyse-
liny linolové neZ ostatni linie a odriady. Linie BR 1119
a MU 1131 s nejniz§im prumérnym obsahem kyseliny li-
nolenové 5,62 % se vyznamné lifily od odridy Ladik
a linie KM 1057, u kterych byl stanoven obsah nejvyssi
(6,0 %, tab. VI).

DISKUSE

Geneticka variabilita obsahu bilkovin byla v souboru
sledovanych odrid a linii pomérné nizka, coZ je v soula-
du s obecné platnymi zavéry mnohych zahrani¢nich au-
tort (napf. Forster, 1987). I kdyzZ hlavni vliv na pro-
ménlivost obsahu bilkovin mé&l v naSem souboru ro¢nik,
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mohli jsme pozorovat vyS$§i hodnoty této slozky u bez-
pluchych linii, ve shodé s publikovanymi zavéry
(Chang, Jung, 1994; Ehrenbergova et al,
1995 aj.). Citovani autofi na zakladé svych experimen-
talnich vysledku konstatovali, Ze obsah bilkovin v obil-
kach a kroupich bezpluchych linii jeémene byl vyssi
neZ u odrid pluchatych. PoZzadovanému obsahu bilko-
vin pro krmeni zvifat miZe vyhovét linie KM 1057
(Hubik, Vaculova, 1990), ktera kromé vyznam-
n& vys§iho obsahu bilkovin oproti pluchatym odridam
vynikala také vy$§im obsahem esencidlnich aminoky-
selin, zejména lyzinu. Proménlivost téchto ukazatell
byla ovlivnéna genotypem jen slabé a nejvétsi podil
variability pfipadal na meziro¢nikové kolisani. Nepo-
zorovali jsme ani vliv odliného zpusobu pé&stovéni,
coz zfejmé souviselo se zarazenim linii s odliSnym ge-
netickym zaloZenim obsahu lyzinu v zrné. Z literarnich
udaju totiz vyplyva, Ze po hnojeni dusikatymi hnojivy
klesa v disledku nérastu hordeinové frakce nejen ob-
sah lyzinu, ale i jeho podil v bilkovinach. Vyrazna roc-
nikovéa proménlivost byla zfejmé pfi¢inou toho, Ze jsme
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VIIL. Vzijemné diference faktord pro obsah mastnych kyselin (1994 aZ 1996) — Differences among factors for content of fatty acids (1994 to 1996)

Kyselina Kyselina Kyselina Kyselina
Faktory! Urovné faktora® = palmitova'? olejova'? linolova'* linolenova'3
pramér'®| diference'! | pramér |diference| pramér |dif e| prumér |diference

1994 36 20,16 a 15,69 a 53,31 b 5,14 a

Roky? 1995 36 | 2147 c 16,82 b 50,72 a 5,92 b

1996 72 20,61 b 15,09 a 52,89 b 6,05 b

Zpiisob bez chemického oSetfeni® | 72 20,73 a 15,71 a 52,41 a 5,77 a

pestovani® konvenéni’ 72 | 2070 a 15,63 a 52,49 a 5,81 a

il cukrovka® 72 | 2073 a 15,93 a 52,08 a 573 a
Predplodina

ozima pSenice’ 72 20,69 a 15,41 a 52,82 b 5,85 a

Diference oznagené riiznymi pismeny jsou statisticky vyznamné pfi P < 0,05 — Means with different letters are statistically significant at P < 0.05

'factors, 2yem-s, lcmpPing system, 4fonecrop. Slevels of factors, *not treatment, "conventional, xsuga.r beet, *winter wheat, '’mean, 'differences,
12pa]mitic fatty acid, 3oleic fatty acid, Yinoleic fatty acid, Blinolenic fatty acid

v podilu lyzinu v bilkovinach nezjistili Zddné vyznam-
né diference mezi odridami a liniemi. Podil lyzinu
v bilkoviniach je povaZovédn za ukazatele biologické
kvality zmma (Vaculova, 1994).

V pluchatych odrudéich je¢mene kolisd obsah sacha-
ridi od 78 do 84 %, z toho volné cukry tvoii 0,7 aZ
5,8 % a Skrob od 50 do 65 % (Henry, 1988). Nase
materidly se vzdjemné vysoce prikazné liSily v obsahu
§krobu, ackoliv i zde hraly roéniky dominantni roli. Ve
shodé s vysledky, které uvadi Henry (1988), mély
bezpluché linie vy3§i obsah Skrobu v zrné neZ odridy
pluchaté. Podle zminéného autora muZe byt u bezplu-
chych je¢ment aZ o 9 % vice Skrobu neZ u béZnych
je€menu ve stejnych podminkach péstovani. Toto zjis-
téni je do jisté miry ovlivnéno samotnou absenci pluch
u bezpluchych odrid (pozn. autorl). V nasem souboru
dosahovala linie MU 1135 v pruméru 63,97 % $krobu
v zrné, coZ bylo vysoce priikazné vice, neZ jsme zjistili
u odrad Ladik a Rubin. Perspektivni potraviniiskou
kvalitu zrna urcuji kromé zakladnich Zivin i latky anti-
nutriéni povahy; k nim patii neSkrobové polysacharidy
(B-glukany, arabinoxylany a celul6za), které v zrné ko-
lisaji od 9,5do 19 % (Aman, Newman, 1986 aj.).

Ve dvouradych jarnich odrudéch nasich a ve vybra-
nych odridach zahrani¢nich kolisal v roce 1995 obsah
B-glukani v zrn& od 3,53 do 5,05 % (Psota, 1996).
Rozpustnych B-glukani bylo ve sladovnickych odri-
dach signifikantné vice neZ u odrid krmnych, obsah
celkovych B-glukani kolisal v zrnu od 4,3 do 11,3 %
a v otrubach od 4,9 do 154 % (Bhatty, 1982). Exis-
tujici genetické rozdily byly rovnéZ v naSem souboru
potvrzeny (Ehrenbergerova et al.,, 1996). Nepro-
kézali jsme vSak vliv ro¢nikd, obdobné jako Zimolka
et al. (1997). Linie na$i provenience mély od 3,63 %
(KM 1057, KM 1924, KM 1906) do 4,29 % (KM 1771)
B-glukani v zrné a byly prokazany statisticky vyznam-
né diference, coZ svéd&i o jejich genetické variabilité.
V poslednich dvou letech (1995 a 1996) jsme méli moz-
nost zaradit do pokusu i Etyfi waxy odrudy americké pro-
venience, donory vysokého obsahu B-glukani. Oproti
odridam Rubin a Ladik a bezpluchym liniim krom& KM
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1771 mély statisticky vyznamné vysSi obsah B-glukant
(4,41 az 5,19 %). V naSem pokusu mél kromé odrid
vliv na obsah B-glukanti i konven&ni zpiisob p&stovani
(ackoliv zvySeni obsahu pri tomto zpusobu Cinilo jen
0,11 %), coZ koresponduje s vysledky, které ziskali napf.
Jackson et al. (1994) s testovanim odridy Wanubet
pfi ruznych drovnich dusikatého hnojeni.

Uvidi se, Ze v zrné jeSmene je 2,1 aZ 2,8 % lipidu.
To odpovida i nasim vysledkim v priméru roénikl pés-
tovani. Hlavnimi mastnymi kyselinami (Bhatty,
1982) byla kyselina palmitova (16,4 aZ 20,5 %), olejo-
va (16,6 az 22,5 %) a linolenova (51,9 aZ 56,8 %). Na-
e vysledky v souladu s timto ddajem dokazuji silny
dédicny vliv, zejména pro obsah olejové a linolenové
kyseliny.
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DIFFERENCES IN LEVEL OF TOLERANCE TO CEREAL
APHIDS IN FIVE WINTER WHEAT CULTIVARS

ROZDILY V HLADINE TOLERANCE PETI ODRUD OZIME PSENICE
VUCI MSICIM

H. Havlickova

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

ABSTRACT: Five winter wheat cultivars (Hana, Regina, Sparta, Viginta and Zdar) were analyzed for their level of tolerance
to the cereal aphids Metopolophium dirhodum, Rhopalosiphum padi and Sitobion avenae under greenhouse conditions. The
individual aphid species differed in their effect on seed weight of wheat cultivars. A joint evaluation of all cultivars proved
the losses in seed weight caused by all aphid species to correlate positively with aphid densities and dry mass production per
tiller (ear). Comparison of losses in seed weight of individual cultivars related to 1 mg of aphid dry mass production showed
differences in the level of tolerance (sensitivity) to aphid feeding among the cultivars tested. A high level of tolerance to
M. dirhodum and R. padi was found in Regina and Zdar and to S. avenae in Hana. Sparta was the only sensitive (intolerant)
cultivar to all aphid species. Tolerance as a component of plant resistance to cereal aphids is discussed.

winter wheat cultivars; cereal aphids; tolerance; sensitivity; resistance

ABSTRAKT: Na péti odrudach ozimé pSenice (Hana, Regina, Sparta, Viginta, Zdar) byly ve sklenikovych podminkéch podle
ztrat hmotnosti obilek zji¥tovany rozdily v toleranci vi&i m3icim Metopolophium dirhodum, Rhopalosiphum padi a Sitobion
avenae. Uméla infestace rostlin zpusobila u vSech odrid sniZeni hmotnosti obilek, nejvy3si u klasi infestovanych msici
S. avenae, nejniz8i u rostlin napadenych msici R. padi. Pro cely soubor odrid byl potvrzen vztah statisticky vyznamné
pozitivni korelace mezi ztratami hmotnosti obilek a stupném napadeni m3icemi, ale u kaZdého druhu méice se vyskytly odrudy
s vy$8im ¢&i niZ¥im stupném tolerance (citlivosti) vii¢i mdicim. K vyjadfeni meziodridovych rozdili v toleranci viéi msicim
bylo pouZito odchylek ve ztratich hmotnosti obilek pfipadajicich na 1 mg suSiny msic dané odridy od priméru viech
testovanych odriid. Podle tohoto kritéria byla stanovena vysoké hladina tolerance odridy Regina a Zdar vi&i msicim M. dir-
hodum a R. padi a odridy Hana vaci mSici S. avenae. Odruda Sparta byla jedinou odridou citlivou (netolerantni) vici viem
tiem druhim msic.

odridy ozimé p3enice; obilni m$ice; tolerance; citlivost; rezistence

INTRODUCTION

Infestation/yield loss ratio and thus the relationships
between damage and the resulting economic loss caused
by cereal aphids may be characterized for individual
cultivars only, where plant tolerance to aphids is in-
volved (Kral et al., 1993). When this occurs, the breed-
ers would select lines with high tolerance levels rather
than other resistance mechanisms thus reducing the
chance of selecting biotypes of field populations that
may overcome resistance (Webster, 1990). In addi-
tion, the level of cultivar tolerance to cereal aphids may
vary independently of other resistance mechanisms (an-
tixenosis, antibiosis) (Havlickova, 1993).

There are several ways of measuring plant tolerance
to aphid feeding based mostly on growth and physi-
ological characteristics of young plants infested and
uninfested by aphids. A standard method of evaluating
seedling tolerance to small grain aphids was described
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by Webster (1990). Precise models for assessing of
wheat seedling tolerance to the greenbug, Schizaphis
graminum (Rondani) was developed by Reese,
Schwenke (1994) and for study of wheat and barley
seedling tolerance to Metopolophium dirhodum
(Walker) and Rhopalosiphum padi (L.) by Lamb,
MacKay (1995).

In our previous tests a method for the determination
of the tolerance level exhibited by winter wheat culti-
vars to the grain aphid Sitobion avenae (F.) was elabo-
rated (Havlic¢kova, 1990). This method was used
for the evaluation of differences in level of tolerance to
the three main cereal aphid species in five productive
winter wheat cultivars.

MATERIAL AND METHODS

The wheat cultivars included in this study were
Hana, Regina, Sparta, Viginta and Zdar, all of Czecho-
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slovak origin. Plants at the shooting stage were trans-
ferred from the field into Mitscherlich pots and cultivated
in a greenhouse. At the end of shooting all cultivars were
infested with the aphids Metopolophium dirhodum
(Walker) (MD), and Rhopalosiphum padi (L.) (RP), re-
spectively. Each experimental variant consisted of plants
growing in three pots. In both aphid species 10 apterae
females were used per tiller. Infestation by Sitobion
avenae (SA) was carried out at the beginning of anthe-
sis. 12 ears of each cultivar were infested with five
apterae individuals per ear. Aphid free plants and ears
of similar habit as infested ones served as controls.
Both aphid infested and uninfested plants (ears) were
covered by nylon bags. 12 days later the aphids from
the plants and ears were removed, killed by chloroform
vapour and dried. Infested and uninfested plants were
treated with 0.02% karate and left to the full ripeness
stage. Aphids, after drying to constant weight, were
weighed and counted. At the end of the experiment
(ripeness stage) the seeds from 30 ears of each cultivar
uninfested and infested with MD and RP and from 12
ones uninfested and infested with SA were weighed.

The differences in cultivar tolerance (sensitivity) to
aphids were evaluated by recording the seed weight
loss per 1 mg of aphid dry mass in infested plants (ears)
as compared to uninfested ones (Havli¢kova, 1990,
1993).

RESULTS

The individual aphid species differed in their effects
on seed weight of individual wheat cultivars. The slightest
decrease in seed weight expressed in percentage of unin-
fested control plants was found in RP infested plants,
the largest one in SA infested ears (Tab. I). MD feeding
on leaves caused higher reduction of seed weight than
RP and, with exception of Sparta, a lower one than SA.
The seed weight in Regina and Zdar of plants infested
with MD in percentage of uninfested plants were sig-
nificantly (P < 0.01) higher than in Hana, Sparta and
Viginta. Similar results were obtained in RP infested
plants. The seed weight of Regina and Sparta was sig-
nificantly (P < 0.01) less influenced by SA feeding than
in other cultivars. The decrease in seed weight caused
by this aphid species was significantly (P < 0.01) high-
est in Zdar.

1. Percentage of seed weight in aphid infested plants (ears) (uninfes-
ted plants, ears = 100%) of five winter wheat cultivars; average
values from 30 (M. dirhodum, R. padi) and 12 (S. avenae) ears,
respectively

Cultivar M. dirhodum R. padi S. avenae

Hana 68.0 £ 8.20 87.6 +5.89 66.6 + 9.95

Regina 90.4 + 13.66 96.4 +3.16 75.5+£9.50

Sparta 70.0 £ 7.10 89.5 +3.45 75.9 £ 825

Viginta 71.3+893 90.7 + 6.50 51.4£6.99

Zdar 79.3 +8.33 94.5 + 4.00 442 + 5.66
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High density of all aphid species was in most cases
observed in Hana and, with exception of RP, also in
Zdar, while both aphid number and dry mass produc-
tion was usually lowest in Regina (Fig. 1, 2, 3). A joint
evaluation of all cultivars proved the losses in seed
weight caused by MD and RP to correlate positively
(P < 0.05) with aphid densities and dry mass produc-
tion per tiller (Fig. 1, 2) and in SA with number and
dry mass per ear (P < 0.01, Fig. 3). In spite of these
results losses in seed weight did not correspond to
aphid infestation in several cultivars. A relatively high
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MD number and dry mass in Zdar did not correlate with
low seed weight losses (Fig. 1). Similar results were
obtained also in Hana infested by SA (Fig. 3). On the
other hand, a very low infestation of Viginta by RP
caused large seed weight losses (Fig. 2).

The relative differences between the cultivars on the
level of tolerance to aphids were expressed using the
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obtained in all cultivars as compared to uninfested con-
trols (Fig. 4). According to this criterion the highest
tolerance to MD and RP was showed by Regina. High
tolerance to this aphid species was also found in Zdar
and to MD in Viginta. The highest degree of tolerance
to SA was manifested by Hana in spite of high aphid
density and dry mass production per ear (Fig. 3) and the
high sensitivity of this cultivar to MD and RP (Fig. 4).
A medium level of tolerance (values varying round ave-
rage) to SA was found in Regina. From all the cultivars
tested, only Sparta was sensitive (intolerant) to all aphid
species (Fig. 4).

DISCUSSION

In agreement with previous experiments (Havli¢ko-
v é, 1995) winter wheat cultivars used for the experiments
differed in the degree of infestation with individual
aphid species which resulted in different effects on seed
weight. A joint evaluation of all cultivars tested showed
a positive correlation between the losses in seed weight
and infestation of the plants by aphids. However, the
reduction of seed weight did not correspond to aphid
density in some cases, which indicates a higher toler-
ance (sensitivity) to aphid feeding in several cultivars.

Tolerance is an important component of plant resis-
tance to pests (Ko gan, 1982) but it is more difficult
to quantify tolerance of cereals to aphids than either anti-
biosis or antixenosis (Webster, 1990; Kral et al.,
1993; Reese, Schwenke, 1994). In studies of
plant tolerance to aphids most attention was devoted to

S.avenae

W hane
Regina
Sparta
Viginta
[ zdar

4. Tolerance (sensitivity) to cereal aphids in five
winter wheat cultivars; the bars represent devia-
tions from average values (percentage loss in seed
weight per mg aphid dry mass) for all cultivars
(M. dirhodum = 1.57, R. padi =048, S. avenae = 2.57)
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young plants (Webster, 1991; Kral et al., 1993;
Lamb, MacKay, 1995). The use of methods for
the evaluation of wheat tolerance to SA elaborated ear-
lier (Havli&kova, 1990, 1993), showed differences
between the tested cultivars on the level of tolerance
not only to SA but also to MD and RP. A high level of
tolerance to all aphid species was found in Regina in
which antixenosis and antibiosis to aphids were also
determined (Havlié¢kova, 1994, 1995). This result
indicates that Regina may serve as a possible source for
wheat breeding on resistance to cereal aphids.

In the evaluation of plant tolerance to aphids, culti-
var praecocity might also play a certain role (Dedry -
ver, DiPietro, 1986). Increased sensitivity to MD
observed in Hana and Sparta could be the result of the
slightly earlier developmental stage they exhibited dur-
ing infestation compared with Regina and Zdar, since
MD is of economic importance if it colonizes plants at
the later developmental stages (Holt et al., 1984).

Even though the details of the genetics of plant tolerance
for breeding purposes have not yet been determined
(Velusamy, Heinrichs, 1986) this mechanism
of resistance should be very useful in pest management
programmes because of a reduction of pesticide inputs
and compatibility with other control strategies
(Reese, Schwenke, 1994).
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Travy
— listy; vyZivna hodnota; defoliace; odnoZovani; listova

diagnostikn: v e sinsa e Desd var e AR S 167
Tritikale .
- cytoplazmaticka pylova sterilita; produkce ndmelu . .......... 579
— jarni tritikale; genetické zdroje; zahrani¢ni odridy; vynosy;

MBI s S O s R S S R 553
Trvalé luéni porosty
- vynosy; botanické sloZeni; absence N hnojeni . .............. 565
Tuk
— fepka olejka; hodnoceni kvality; NIR spektroskopie .......... 283

or

— trvaly travni porost; rozdilné vyuZivani; evapotranspirace. . . . .. 571
Vipenec
— Cd, Zn, As, Pb; koncentrace v rostlinich; omezeni vstupu .. ... 487
Vipnéni
— pudni kyselost; vynosy plodin; vliv ........... ... 269
Vipnik
— koncentrace; povrchové vody; sezonni dynamika; plo§ny odnos. 379
Vir mozaiky jablon& (ApMV)
— bezvirdzni chmel; hodnoceni kvality ...................... 307
Virové zakrslost pSenice (WDV)
— ozimé p3enice; kiisek polni; vliv vyskytu.................... 81
Vihkost pidy
- méfeni; metoda TDR; relativni chybaméfeni. . .............. 293
Vodivost priduchii
— obilniny; kapalné hnojivo DAM 390; kombinace a insekticidy . . 533
Vodni toky
— malé vodni toky; revitalizace; makrozoobentos . ... .......... 395

Vodohospodéiska

— simulaéni model; ukazatele zneiSténi; idolni nadrZ; pritok. ... 193
—zmény kvality vody; modelovéni ................... .. ... 389
Vojtéska

~ genetické zdroje; vynosy; produkéni znaky . .......

— prvni se&; vynos; vliv odriidy a podsevu; korelace
— zapleveleni; obsah susiny; vynos; vySka a hustota porostu;

hmotnost kofent; vliv zapleveleni ......................... 69
Vynosy plodin - vlivy
— brambory; velmi rané odridy — vyZivaN................... 263
— hnojeni a vipnéni; staciondrni pokusy .................00. 269
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—chmel —kapkovdzdvlaha. ...............o oo 337
—jarni jeémen—terminsklizn&. ... ... ..o i
— jarni jeémen; vynosové prvky — odriida; ddvka N .
—jarni pSenice—odb&rPaK;vztah . ............ ... 00
— jarni tritikale — zahraniéniodridy . ............ ..o
— katréin habe$sky — stanovistni podminky; hnojeni N .
—kukufice - N v pidé; pfijemN....................
— obilniny — minerdlni a mineralizovatelny N v pidéch
— ozima p3enice

— foliarni aplikace humdtu . ... ...... ... ... o il

= termin SN o o ook it o e sseienes
— ozimd fepka — termin sklizng . .
— ozimé Zito — velikost semen. . .
—srha fiznatka—hnojeniN....................
— trvalé luéni porosty — absence N hnojeni
- vojtéska; prvni se

— bez kryci plodiny — zapleveleni.

—odridaapodsev.............
— vojtéska — zahrani¢niodridy . . ......... ...l
Vyplavovéni Zivin
— drendZni vody; t&Zké pidy; hnojeni . ......... ... ...l 87
Vytrvalost
— jetel zvrhly; diploidni a tetraploidni odriidy; jetelotravni smési . . . 77
- srha hajni; srha fiznacka; jetelotravni smési ................. 137
VyZivna hodnota
— srha fiznacka; N hnojeni; minerdlni sloZenipice............... 31
— trdvy; listy; listova diagnostika .................cooouin.. 167
Vzchézivost
— hréch; Fusarium spp.; Alternaria sp, Viiv. .................. 517

SUBJECT INDEX

Abscisic acid

— growth of cotyledonary axillaries; flax seedlings; root-shoot
HEANSPORLEs). . S, « 3 G L ne s BT sterosy st o e e 243

Alfalfa snout weevil (Otiorhynchus ligustici L.)

— hop protection; insecticides .. ............ ... 333

Allelopathy

— effects on ger g
fescue; mixture cultivation: . ... o UL oAt el 425

Alpha bitter acids

— hop cone; weather condition; biosynthesis. . . ................

— virus-free hop; five years after first planting; CR

Alsike clover

— diploid and tetraploid varieties; persistence; hard seeds; grass

IXUIROERITT, | A Sl MmN e e rv 8t et a a8 77
Alternaria sp.

- pea; effect on sprouting; growth. . .. ............ .. ... ... 517
Alternative oil-bearing crops

- oil content; qualitative composition of fatty acids.............. 59
Ammonium sulfate (ISN)

— local application; maize; Nuse ..............c.ooivininnn. 13
Apple Mosaic Virus (ApMV)

- virus-free hop; evaluationquality ......................... 307
Arsenic

— As accumulation; plants; soil-plant relationship; lime;

Dentonile; MANULS : +s: st i e o iica s i viasoinigia oswis via s ares s o2 487
—As ; plants; p ium h ppl effect...... .. 481
Bacteria
- solubilizing activity; soluble phosphate; influence ............ 421
Barley
- spring barley

— fluoranthene; exposure time; growth; photosynthetic pigments . 209

— giberellin; caryopses; germination; dormancy .............. 237

- hull less bnrley. grain quality; cropping systems ............ 585

; application; resorption of nutrients and Cd . . .. 43

— time of harvest; biological losses; change of quality; effect. . . . 275
- yield components; formation and compensation; variety; N rate. . 449
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- ozimé Zito; velikost semen; vliv........... ...l 95
Zapleveleni
- vojt&Ska; obsah sufiny; vynos; vy¥ka a hustota porostu;

hmotnost kofent; vliv zapleveleni ......................... 69
Zeli hldvkové (Brassica oleracea)
- in vitro; humat sodny; organogeneze; snizeny obsah N ........ 231
Zimovzdornost
- obilniny; vliv imisf; severni Cechy . . ...........ovvun.n... 217
Zinek
- distribuce; mobilita; rostliny; kontaminace pidy . ............ 249
—obsah Zn

- hlizy; brambory; velmi rané odridy; vynos. ...............
- rostliny; humét draselny; aplikace; vliv...................
— rostliny; omezeni vstupu; vipenec; bentonit; hnij
- speciace Zn; vyménnd forma; organické forma; mobilita;

kontaminace pidy . . ... ... ..ol 187
Zpiisob péstovéni
- bezpluchy jarni je¢men; jakost zrna; nutri¢n& cenné latky . . . . . . 585
- brambory; odriida Agria a Karin; obsah polyfenolii. .......... 541
Zrno
- jakost zrna
- bezpluchy jarni je€men; zpisob péstovani. ................ 585
— ozimd p¥enice; humét sodny; folidrni aplikace .............. 37
EEVYRORY ZIDR . «ovie wnisiomsivebia 37, 269, 275, 449, 463, 501, 553
Zito (Secale cereale L.)
— cytoplazmaticka pylova sterilita; produkce ndmelu . .......... 579
— ozimé Zito; velikost semen; kli¢ivost; délka kofinku; délka
klicku; vzchazivost; VNOS Zma .. .....oovuvvevninnnneenns 95
Beet-growing region
- luvisols; mineral and mineralizable N; yield of cereals; site;
way of management; effect. ... .......coovenendnd vl il 463
Bentonite
- Cd, Zn, As, Pb; accumulation in plants; soil-plant relationship . . 487
Benzyladenine
— growth of cotyledonary axillaries; flax seedlings; root-shoot
T s i e ot e e e i, It e il 0. 243
Beryllium
- soils; plants; immission-loaded regions .................... 353
Beta bitter acids
- virus-free hop; five years after first planting; CR............. 307
Beta-glucans
— hull-less spring barley; cropping systems. . ................. 585
Biomass
—energy; bl s A retroflexus L; SR .... 65
- microbial biomass; mineralization activity; reclaimed soils;
mathematical model; comparison.............ooiiiiiiin. 179
Biosynthesis
— hop cone; weather condition; hop resins and oils; alpha bitter
o T S S P vk 301

Bird’s-foot trefoil (Lotus corniculatus L.)
— pure culture; grass mixtures; growth; development; dry matter

DIOBUCHOT - osus w0 S A S B 153
Botanical composition
~ per dow stands; change; ab of N fertilization .. 565
— temporary grassland; semi-liquid manuring . ................ 161
Breeding
- hop; genetic sources; varieties; main characteristics ... ... 315,319
- meadow fescue; endophytic fungi; varietal differences ........ 561
— rape; seeds quality; NIR spectroscopy ..................... 283
Cabbage (Brassica oleracea)
— in vitro; sodium humate; organogenesis; N deficiency......... 231
Cadmium
- Cd content
— plants
— potassium h pplication; effect. ... 481
~ soil-plant relationship; lime; bentonite; manure . .. ........ 487
XI



— tubers
— potatoes; very early varieties; yield . .. .................. 263
— distribution; mobility; plants; soil contamination ............. 249
- infiltration water; soil management; Cd content . ............. 371
- soil; sorption; selective chemisorbent; humic acids. ............. 7
~ speciation of Cd; exchangeable form; organic form; mobility;
SOILCORMNIEONY. . . o cow 2o e st s ms SISOt 187
- resorption of Cd; sodium humate; application; spring barley . .. .. 43
— retention of Cd; soil; humic acids; sorption/desorption. . ... .... 107
— transfer; system soil — plant — animal; grasslands; grazing ... ... 257
Calcium
— concentration; surface waters; seasonal dynamics; whole-area
Washing away .. ... st nslina vt vk ssdeimaras s 379
Caryopses
— spring barley; post harvest maturation; gibberellins ........... 237
Cereal aphids
- winter wheat; varieties
— Regina; Zdar; damage of varieties; character and extent . . . . .. 113
—tolerance; resistance . ............cevvieenireananaan...993
Cereals
L D 43, 209, 237, 275, 449, 585
= CEOPPII SYBEINEL oo o100 misinsaiiosrniaiiie e ominmiainiinwsa iy ainss 585
— ergot production cipivm iy
=fertilization’: s kit S b R AR IR 37,43,473
= geneticiresonrces:: 28 10 SRS I I LN A T N 553
— harvest
B e S I Mt 0.7
S o R s av s et
- signal genes
~ triticale
— varieties
SWREE o s e
— wintering
=YIOMdS oo avasa s 37, 95, 275, 449, 463, 501, 553
Chlorophyll
- chlorophyll content; winter wheat varieties; damage; cereal
aphIdS o i A S e R A S S R S E A e e 113
Chromatography
— gas; liquid; free-virus hops; evaluation of quality . ............307
- liquid chrc graphy; cation e ger; quantitative analysis;
carbohydrates; pIANLS ... v saissiesvosis s e misindiaie s e v 287
Cloning
— hop; DNA sequences; amplification; PCR. .................. 525
Clover-grass mixtures
- alsike clover; diploid and tetraploid varieties; persistence . ... ... 77

— Dactylis polygama; cocksfoot; persistence; green matter yield. . . 137
Cocksfoot (Dactylis glomerata 1..)

- N fertilization; mineral substances; nutritive value; yield. ....... 31
Conductance of stomata

— cereals; liquid fertilizer DAM 390; combination with

INSBCHCIARS . vucavery s v imomam e S B S G SR R e 533
Contamination
- soils
— heavy metal speciation; Cd; Pb; Zn; mobility; correlation.. . . . . 187
— metal distribution; Cd; Pb; Zn; plants; mobility; correlation . . . 249
- POXS; ecologically critical regions; CR. . ............. 357, 365

Cotyledonary axillary
— flax seedlings; growth; abscisic acid; benzyladenine; sucrose;

Crambe (Crambe abyssinica Hochst.)
- alternative oil-bearing crops; yield structure; site conditions;

N fertilization =« st e i et e e A A il 143
Crop yields - influences
- cereals — mineral and mineralizable Ninsoils. ............... 463
—cocksfoot — N fertilization . ...............ccviveiinnnn.n. 31
- crambe - site condition; N fertilization . ....................
— fertilization and liming; stationary trials .
—hop—trickleimigation . ........occiiiiiiiiii it aaes
— lucerne; first cut
—variety and UNAErSOWINE ..« « .. oo vais vowomuvisisn iwe s wiiislovia 431
- without cover crop; weed infestation ...................... 69
~lucerme —foreign'varieties . . ....cc coain s san s 7 547
—maize-Ninsoil; Nuptake . .....ooviiiieiieiiiiiannenn.. 19
— permanent meadow stands — absence of N fertilization. . ....... 565
XII

— potatoes — very early varieties; N nutrition. ................. 263

=gape —time of RAIVESt ... o iu cwi shstmagigs o s wdiio g 275
—spring barley —time of harvest . .......................... 275
- spring barley; yield components — variety; Nrate . ........... 449
— spring triticale — foreign varieties . .. ...................... 553
— spring wheat - P and K uptake; relation.................... 501
SWIDELTYE < SCEASIZL «.....c o:vowois sivpmrssinpinemis s oo s.svs i 95
- winter wheat

— foliar applicationof humate . . . .......................... 37

—HifeIof BarVesE': .o commsspuaesn s ey 275
Cropping system
— hull-less barley; grain quality; nutritional value. ............. 585
- potatoes; Agria and Karin varieties; polyphenol content . . ... .. 541
Cytoplasmic pollen sterility
— rye; triticale; ergot production. ... ........ .. 579
Czech Republic (CR)
~ contamination of soils; POXS; PAHs; ecologically; critical

TR0 5 i o AN R S i e o 357, 365
— hope protection; alfalfa snout weevil; insecticides; biological

oy, SRRSO, SO . 333
— phosphatase activity; soil characteristics; interactions; some

LIOCRRONS : 515.wsevrwinsasstavitisvtonss iuiats/ahe Mo Vs A SRR 00 0 G20, SO 415
— virus-free hope; evaluation of quality; five years after first

plantifg:.€ e teityst ot SN b el O RGN s val 0 b 307
Dactylis polygama Horvat.
- clover-grass mixture; persistence; green matter yield. . ........ 137
Deep drying
— seeds; storage; germination capacity; preservability .......... 117
Denitrification
- euthric cambisol; nitrates; nitrites; nitric oxide; redox potential . 457
DNA polymorphism
~ hop; amplification; PCR . ................ocvvvivinnn... 525
Dormancy
— caryopses; spring barley; post harvest maturation ............ 237
Dry matter
- cocksfoot; N fertilization; dry matteryield. . . ................ 31
— dry matter content; lucerne; effect of weed infestation. . ........ 69
- dry matter production; bird’s-foot trefoil; pure culture; grass

11754111 1L R 11 IS -8 SO LT | S T T § 153
— forage crop; K content; dry matter production; correlation . . . .. 173
- lucerne; dry matter yield; structure of stand; effect of variety

AN UTOEISOWADE oo it s vy oo 235040 S GRS 431
— meadow fescue; varieties; enphytic fungi; differences in dry

TOREEVIRIG v s osatovciranasoransui s oreeave v b avedoRayaL e aosss e 561
Ecology
— ecologically critical regions; soil contamination; CR. .. ... 357,365
- environmental effect; drain waters; heavy textured soils . .. ... .. 87
- pedological and ecological subregions; plant production; energy

POETHAITISRE S LT RL b et rovasarmmcalots maebia e e st s S QL 49
Electrophoresis (SGE, SDS-PAGE)
— gliadins; HMW glutenins; spelt .................coievinn. 149
Elementary soil processes
— initial stage of pedogenesis; terracing of slopes . . ............ 101
Emergence rate
- pea; Fusarium spp.; Alternariasp.;effect .................. 517
— winter rye; seed size;influence. . .............. ...l 95
Endophytic fungi
- meadow fescue; varieties; herbage and seed production ... .... 561
Energy analysis )
- grassland; recovery; pratotechnic technologies; various level

OF DMENIIRON. . o ovos s vvmins San sop bt i s s A s s R s 53
- plant production; SR; pedological and ecological subregions;

ST Y POREIIIAY .. 5575554 1 W81 70 G O S o T V05 49
- tassel flower; bi 7 bl e SR eT S 65
Ergot [Claviceps purpurea (Fr.) Tul.]
— cytoplasmic pollen sterility; rye; triticale . . ................. 579
Erucic acid
— rape; evaluation of quality; NIR spectroscopy . .............. 283
Euthric cambisol
— denitrification; nitrates; nitrites; nitric oxide; redox potential . .. 457
Evapotranspiration
- permanent grassland; hydrological regime; ground water table;

1ysimetees, vl o ntamemido Wt At ot s e mn dacale 571
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Fallow
— per grassland; diffe ial use; evap piration. ...... 571
Fat
— rape; quality control; NIR spectroscopy. .............ooovvunn 283
Fatty acids
- qualitative composition; alternative oil crops ................. 59
Fertilization
— ammonium sulfate
— maize; local application; Nuse..........ooovviiniinianes 13
~ manure
— pH of soils; crop yields; effect of fertilization .............. 269
- nitrogen
- cocksfoot; yield; nutrition value; mineral composition; effect
of fertilization'. . . . . 20K G0 v e v ks el 31
- crambe; yield; effect of fertilization . ..................... 143
- permanent meadow stands; absence of N fertilization; yields;
botanical composition . ... 565
— potatoes
— tubers; glycoalkaloidcontent . .. ........coovvvviiiniiinns 509
- very early varieties; yield; Cd, Ni, Zncontent. ............ 263
- spring barley
- chosen varieties; yield components . . ... 449
—resorption of nutrientsand Cd .. ........... ...l 43
— winter wheat
= Ninin SOSOINTPRKE . - . o506 008 amssivis emanmmasnas swiss 473
— yield; grain quality; effect of fertilization ................. 37
-NPK
~ grassland recovery; pratotechnic technologies; energy analysis. . 53
= pH of soils; crop yield; effect of fertilization . .............. 269
— potatoes; Krasa variety; relationship of fertilization —
mechanical damage of tubers ............... ... ... ... 199
— semi-liquid manure
— temporary gr | ‘u. lands; b ical cc p ition;
grassland producuvxty ................................. 161
- pplication with DAM 390
— spring barley; resorphon of nutrients and Cd; effect of
FErtiUZAtIOn . v oislon samimmnioniinomains i opdmsped s 43

- winter wheat; grain yield and quality; effect of fertilization . . .. 37
- systems of fertilization
— temporary grassland; mineral composition of herbage;

AT TROS: s i i v sisrsives s e Sos v m Ha e s e sy SR R 25
Fingerprinting
— identification of genotypes; hop. ..................coiiin 325

Flax (Linum usitatissimum L.)
— seedlings; outgrowth of axillary buds; abscisic acid;

benzyladenine; sucrose; effect . ... 243
Fluoranthene
— exposure time; spring barley; growth; photosynthetic pigments . . 209
Frost-hardiness

- cereals; effect of immissions; North Bohemian............... 217
Fructose
- plants; quantitative analysis; liquid chromatography; cation

T T e e e o T 287
Fusarium spp.
— pea; effect on sprouting; growth. . .........oviiiiiiiiinn.. 517
Gel Manager for Windows Program
- identification of genotypes; hop. . ...........ooiviniiinn 325
Genetic resources
- hop; varieties

—breeding; CroSSING . ... .vvvvvvineiie i

— world coll luation of ch
- lucerne; yields; production characters
—spring triticale; yields;use .. .............oiiiiiiiiin.. 533
Genotypes
—hop

- breeding; hybridization; choise of genotypes; cloning . . . . 315, 525
— identification of genotypes; fingerprinting; PCR; RAPD; Gel

Manager for Windows Program . ........................ 325
- soybean; genotype diff production abilities; h y 225
Germ and rootlet length
~winter.rye; seed 'size; effect v v i v i vy v e s 95
Germination capacity
— caryopses; spring barley; gibberellin; activity; post-harvest
A A O e e N A 1 237
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- seed size; winter rye; influence of seed size . .................
- seeds; storage; deep drying; genetic resources; gene banks
- some leguminous crops; tall fescue; mixture cultivation;

Allelopathyis 5w st s atlinemels seimmimtsasiaes s SN 425
Gibberellin
— activity; caryopses; spring barley; germination; dormancy .. ... 237
Gliadins
— spelt; electrophoresis (SGE); signal genes . ................. 149
Glucose
- plants; quantitative analysis; liquid chromatography; cation

EXchanger ¥ 7. £ AR LRI MER L e cns S d At 287
Glucosinolates
- rape; evaluation of quality; NIR spectroscopy ............... 283
Glycoalkaloids
- u chaconm o-solanine; potatoes; varieties; damage of tubers;

pref time of T:. I £ 10 . /5 e 509

Grain
- grain quality

— hull-less spring bnrley, cropping systems ................. 585

— winter wheat; sodi foliar application. . ........... 37
—grainyield.................... 37, 269, 275, 449, 463, 501, 553
Grass mixtures

- bird’s-foot trefoil; growth; development; dry matter production . 153
Grasses

- leaves; nutritive value; defoliation; tillering; leaf diagnostics ... 167
Grassland

— botanical composition; productivity; semi-liquid manuring. . ... 161
- heavy metals; transfer; system soil - plant — animal .......... 257
- recovery; pratotechnic technologies; energy analysis; reseeding;

Tertilization: s, DOUIDERIIIGT Q0L S, CSLNON gty ST
- ruderal grassland; weed species control; herbicides........... 439
- use; fallow; ulcRing’ i | 5 e v s sraed iR e s 571
Grazing
— heavy metals; transfer; system soil — plant —animal .......... 257
Groundwater table
— per grassland; evapotr hydrological regime . . 571
Growth
— bird’s-foot trefoil; pure culture; grass mixtures .............. 153
- cotyledonary axillaries; flax seedlings; abscisic acid;

benzyladenine; sucrose; effect .................. ... ... 243
- soybean; heterogenity; genotype differences : 225
— spring barley; fluoranthene; exposure time. . ................ 209
Harvest
— date of harvest; winter rape; spring barley; winter wheat;

biological losses; change of quality; effect.................. 275
— divided harvest; p tubers; resi to mechanical

QAMBPE! . it i e se s g g e i s 131
— yield characteristics; winter wheat varieties; cereal aphids;

damAage: 2 i T S T e v s T R e e e Iy 113
Herbicides
—pre-and p gent herbicides; app tillage;

effectivenessymaize . . ....00.00 0L UL Lol ULl ST 125
— weed species control; application; effect; ruderal grassland. . . . . 439
HMW glutenins
— spelt; electrophoresis (SDA-PAGE); signal genes .. .......... 149
Hop
— breeding process

— genofond; world collection of hop varieties; evaluation of

characteristics.’. . (80 SN G e s vt d 319

— hybridization process; choise of genotypes; world collection

ofhop varieties:: «<.ui v s sisanaaadvnis 21 .. 315
— clonning; DNA sequences; amplification; PCR 525
— hop cone; her condition; biosy hop resins and oils;

‘alpha bitter-acids- 4B GBI R Sl B s s e 301
—HOPE Protection ... ..« svvniwnsssmssn s b il Ay 333,343
— identification of genotypes; fingerprinting . .. ............... 325
~ trickle irrigation; hop yield and quality; influence of irrigation;

Zatec TegION: & ..o tat e Mot m e i v s Sk ol 337
- virus-free hop; quality evaluation; beta bitter acids; five years

aftee firstplanting’ CR: i; cocisvvisvissisnimevsdsinams 307
Hop oils
— hop cone; weather condition; biosynthesis . ................. 301
— virus-free hop; five years after first planting; CR............. 307
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Hop protection

Manure

— alfalfa snout weevil; insecticides: biological control. ... ....... 333 - Cd, Zn, As, Pb; accumulation in plants; soil-plant relationship . . 487
- spraying machine; setting of sprayers: effectiveness of Mathematical model
PROECHON = o vvuaisins ol ns b st o is o S ST 343 — microbial bi ion activity; reclaimed soils;
Hop resins comparison with mathematical model . .................... 179
— hop cone; weather condition; biosynthesis. . ........... R 1) | - rate of photosynthesis: temperature; irradiance; simulation;
Humic acids natural condilONS ..o it saaiiisie vm M asnee s A asies i 205
- retention of Cd: soil; sorption/desorption. . . ... .............. 107 - simulation model: static model: lincar regression model;
—selective chemisorbent; Cd;soil. .. ... ... .o, 7 determination coefficient: water Jd system; indic.
Hybridization of contamination . ........... ... . i 193, 389
— hop: genetic sources; varictics: main characteristics; evaluation. . 315 Meadow fescue
Immissions — varieties: herbage and seed production; endophytic fungi;
— Be in soils; immission-loaded regions . . .. ..................353 ACTETTONTUNLEDN: s i v oraliarer o st sia i @ors stmsiniaio Biw s mgistw oz 561
— soil; cereals; resistance; wintering; effect of imn Mechanical damage of tubers — see Tubers
B oI O A et o Bty 081 s S S B o e i i e v A TR 217 Mercury
Infiltration water — transfer; system soil — plant — animal; grasslands; grazing. . . . .. 257
- risk elements content; soil utilization. .. .................... 371 Metal mobility
Insecticides - Cd: Pb; Zn; plants; soil contamination . .................... 249
— hop protection; alfalfa snout weevil; carbofuran; fipronil .. .....333 Mineral composition of herbage
- !iquid fertilizer; DAM 390; combination with i id — cock’s foot: N fertilization: nutritive value. ... ............... 31
influence on pests; cereals ...l 533 temporary grassland; systems of fertilization; nutrient ratios. . . . . 25
Interrow tillage Mineralization activity
—effectiveness; herbicide application; maize .................. 125 — microbial biomass; reclaimed soils; matt ical model:
In vitro cultures COMPATISON oiiv i v s A T S e S s e o e 179
— Norway spruce; cabbage; sodium humate; somatic Mulching
embryogenesis; organogenesis; N deficiency ................ 231 — per grassland; diff I use; evapc piration . . ... .. 571
Irradiance A i J g Nickel
—rate of photosy model; 100, .0oveee 205 _infiltration water; soil management; Ni content . ............. 371
Lead — Ni content; tubers; potatoes; very early varieties; yield . . ...... 263
— distribution; mobility; plants; soil contamination ............. 249 NIR spectroscopy
—infiltration water; soil management; Pb content ............ .- 371 — rape; evaluation of quality; fat; erucic acid; glucosinolates . . . . . 283
- Pb accumulation; plants; soil-plant relationship; lime; bentonite; Nitrates
;r"um,' h B h vt nbl f SExary b f R bl o l - 487 — denitrification; eutric cambisol; redox potential . ............. 457
i Conjg‘;;‘:m‘i’:;‘ exchiangeable:lorm; organic form; ModLity: sof |g7  ~infiltration water; soil utilization; nitrates content ............. 371
— transfer; s sten.'l‘s.o.il. - lant —nmmal g rasslands : nzm ...... 257 ~ nitrates and K contents; correlation; forage crops ............ 173
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni védecké price, kritka sdéleni
a vybérové i prehledné referdty, tzn. préce, jejichZz podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Prace jsou uveiejiiovdny v ¢eting, slovenstiné nebo
angli¢tiné. Rukopisy musi byt doplnény kratkym a roz8ifenym
souhrnem (v&etné klicovych slov).

Autor je plné odpovédny za pivodnost prace a za jeji véc-
nou i formalni spravnost. K praci musi byt pfilozeno prohli-
Seni autora o tom, Ze prace nebyla publikovéna jinde.

O uvefejnéni prace rozhoduje redak¢ni rada Casopisu, a to
se zietelem k lektorskym posudkim, védeckému vyznamu
a pfinosu a kvalité prace.

Rozsah védeckych praci nemd pfesiahnout 15 stran psanych
na stroji v€etné tabulek, obrazki a grafi. V praci je nutné po-
uzivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(CSN 01 1300).

Vlastni dprava rukopisu mé odpovidat statni normé CSN
88 0220 (format A4, 30 fadek na stranku, 60 Ghozd na fadku,
mezi fadky dvojité mezery), k rukopisu je vhodné pfiloZit dis-
ketu s praci pofizenou na PC v nékterém textovém editoru,
nejlépe v T602, a s grafickou dokumentaci. Tabulky, grafy
a fotogratie se dodavaji zvlaSt, nepodlepuji se. Na viechny
pfilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouZivd v prici zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alespoil jednou vysvélleny (vypsdny), aby se
piede$lo omylim. V ndzvu price a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZivat.

Nizev price (titul) nema presdhnout 85 ihozi. Jsou vylou-
¢eny podtitulky ¢lanka.

Kratky souhrn (Abstrakt) je informa¢nim vybérem obsa-
hu a zdvéru ¢lanku, nikoliv viak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadrit viechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké prici,
a ma obsahovat zdkladni Ciselné udaje vcetné statistickych
hodnot. Musi obsahovat kli¢ova slova. Nema piekrodit rozsah
170 slov. Je tfeba, aby byl napsan celymi vétami, nikoliv hes-
lovité. Je uverejiiovan a mél by byt dodidn ve stejném jazyce
jako védecka price.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovan v angli¢ting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentoviny vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
razky, popf. na nejduleZitéjsi literarni citace. Je vhodné jej
(v€etné ndzvu prace a klicovych slov) dodat v anglicting, popf.
v Cestiné ¢i slovensting jako podklad pro preklad do anglictiny.

Uvod mi obsahovat hlavni diivody, pro byla price realizovana
a velmi stru¢nou formou mé byt popsan stav studované otazky.

Literarni pfehled ma byt kritky, je tfeba uvadét pouze
citace majici uzky vztah k problému.

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

Vysledky — pii jejich popisu se k vyjadieni kvantitativnich
hodnot ddva prednost grafim pred tabulkami. V tabulkach je
tfeba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢ast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale
pouze faktické nalezy.

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

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

Na zvlastnim listé uvadi autor plné jméno (i spoluautord),
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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