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Souhrn

VojtéSka seta Nledicago sativa) pati do celedi bobovité Fabaceae). Je to
vytrvala, viceséna bylina, ktera ma v zemklIstvi dilezitou roli. Je znamo &kolik
odrad vojtesky, které se liSi svymi vlastnostmi. V&g§ku neni teba nijak pihnojovat
dusikem diky jeji fixaci vzdusného dusiku pomoenbipzy s hlizkovitymi bakteriemi.
Symbidéza nize byt nepiznivé ovlivnéna vysokym i nizkym obsahen¥ijatelného
dusiku v m@dé. Fixaci dusiku lze zvySit vyioem odfdy Slechéné na vyssi
symbiotickou fixaci nebo iffimou inokulaci osiva&i substratu. Cilem bakakké prace
bylo porovnat akumulaci dusiku v rostlinach ¥8ky seté v zavislosti na typu @dry a
pouzité @&kovaci latky. Nadobovy pokus probihal vroce 20X sklenikuCeské
zentdélské univerzity v Praze. Substratem v nadobovyokupech bylaternozem,
kterd nebyla dlouhod@bvyuzivana pro ¢stovani vojesSky seté. Do studie byly
zahrnuty odiidy Jarka a Oslava, ktera byla vySlectat na vySSi symbiotickou fixaci.
Jako @kovaci latky byly vybrany Nitrazon +N a Rizobin LBd kazdé oddy byly
testovany celkentitvarianty, d¥ ockované jednotlivymi preparaty a jedna tleavana.
Zalivka byla stejnd pro vSechny varianty. @dlbyl proveden ve stadiu kveteni.
Z vysledka vyplynulo, Ze pouze u odldy Oslava, dkované Nitrazonem +N, se
v pripact vynosu susiny objevily hodnoty, které sebfizily statistické péikaznosti (p =
0,073). U této odrdy bylo také dosazeno vysSich hodnot dtpdodyh na rostlia a
délky lodyh, ale tyto hodnoty nebyly statistickyikazné. U odidy Jarka zadny ze
sledovanych paramétnebyl statisticky ptkazny.

Kli ¢ova slova vojtéSka setd, pice, biologicka fixace dusikékavani, inokulace



Summary

The alfalfa Medicago sativa) belongs to familyFabaceae. It is perennial plant,
which has an important role in agriculture. Manyieties of alfalfa are known. They
differ in their properties. The nodules of alfalt@ntain bacteria §norhizobium
meliloti) which help to fixate atmospheric nitrogen due ® slymbiosis. This symbiosis
could be negatively influenced by high or low contef nitrogen in the soil. The
nitrogen fixation could be increased by selectibwarieties bred for higher symbiotic
fixation or inoculation of seeds and substrate. @ of the bachelor thesis was to
compare nitrogen accumulation in alfalfa plantsestefing on the type of variety and
inoculants. The research was conducted in 2010eantouse of the Czech University
of Life Sciences in Prague. The muck soil was uUseexperiment in containers. This
substrate was not used for growing of alfalfa fdorg time. The varieties Jarka and
Oslava were included into the presented study. Véeety Oslava was bred for
increased symbiotic fixation. Nitrazon +N and RizohF were used for inoculation.
Completely three variants (two inoculated and oase-imoculated) from each variety
were tested. The irrigation of plants was same dibrvariants. The samples were
obtained at the stage of flowering. According te tiesults, only in variety Oslava,
inoculated by Nitrazon +N, in case of yield of anatter the values were noticed near
the statistical conclusiveness (p = 0,073). In neim@nd length of stems, higher values
were also noticed in this variety. But these valuese not statistically probable. In

variety Jarka none of observed parameters were nignable.

Key words: alfalfa, forage, biological fixation of nitrogemoculation
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1. Uvod

V dgjinach zemsdélstvi i lidstva samotného najdeme jen malo tak tpazich
pocing, jakym bylo z#azeni jetelovin do osevnich posiuiky pestovani jetelovin se
témef dvojnasobn zvysil vynos ¥tSiny plodin na ornédmié. Na stejné ploSe bylo tedy
mozné chovat dvakrat atikrat vice dobytka. VoiSka seta jewezitym zdrojem Zivin
pro hospodiska zvfata, proto je nezbytné aby bylo produkovano do&tétennozstvi
kvalitni a levné pice. Siroka Skala pozitivniatinki v osevnim postuptadi jeteloviny
k nejvyrazgjSim zlepSujicim plodindm. Velkymiimosem pro fdni Grodnost je
hluboky kdenovy systém, diky kterému jsodigiuprejSi Ziviny i ze spodnich vrstev.
Po rozkladu k#enové soustavy se idgtupni Ziviny jinym rostlinam, fiedevsim dusik,
ktery dokazou jeteloviny symbioticky poutat. Pokadceme dosahovat vysokych a
stabilnich vynos, je velice dilezité udrzet zdravy a nezapleveleny porost. Dalsime
dbat na pedplodinu a zastoupeni Zivin vgt. V sowasné dob dosahuje voiSka vCR
vynosu fiblizné 8 t.ha-1 ron¢, ale diky no¥ vySlechénym odiidam dosahuje vajgka
vynosovych potencialu azigs 10 t. ha-1. Pro zvySeni vynosového potencialu je
dulezité vybrat vhodnou oddu, dale pak spravné zalozeni porostu, jehoroé@i a
celkové vyuzivani. DalSi moznosti je pouzitkovacich preparat které nam zlepsi
piijem a fixaci vzdusného dusiku. Tato prace je @miazna porovnani akumulace
dusiku v rostlinach vajgky seté u odid s rozdilnou Urovni fixace vzdusného dusiku v

zAavislosti na pouzitémeovacim preparatu.



2. Cil prace

Cilem prace je v nadobovém pokusu porovnat akuchalasiku vojesky seté

v zavislosti na typu oddy a pouziti skovaciho preparatu.



3. Literarni reSerSe

Jako zdroj dusiku pro legumindzy i pro nasledragliply je vyznam biologickée
fixace znam jiz od 80. let 19. stoleti, kdy bylpliavanygisté kultury rhizobii (Simon a
Mikanova, 2009)

3.1. Fixace dusiku

Fixace dusiku u leguminéz je vyslednici komplexn&lvysoce integrovanych
déju, zahrnuje vSechna stadia interakci mezi hostitedemikrosymbiontem. Zgmy
v kteremkoli z échto stadii maji za nasledek &mu v efektivi€ fixacniho procesu
(Maretkova, 1983). Legumindzy fixuji dusik pro svou ffedtu a jeho saiasné ztraty
kofeny imo do midy jsou minimalni. V hlizkach je 1-4 % z celkovéttimné biomasy
s obsahem 4-6 % dusikwhem fixace a asimilace je dusik transportovan datoih
¢asti rostliny. Hlavnim zdrojem dusiku pro jiné dyul’ jiz péstované saotasré nebo
jako naslednd plodina, jsou odieté hlizky, kdeny a listovy spad (Sprent, 1979).

Dusik si vojtSka osvojuje z 60-90 % symbiézou nadorovitych biéktericemz
mineralni dusik dodavany daigy sniZuje pednost jetelovin — vyuzivani vzdusného
dusiku, coz je ovSem zavislé na mnoha faktoredelaleny jsou odkazany naagni
dusik pouze vé&kolika tydnech poateiniho fistu, kdy je vSak jejich pteba velmi
mala a pi sowasné hladi&t mineralniho N v pdé vétSinou dobe zabezp&ena. Sedci
o tom ic¢asté pipady zvySené koncentrace nitratpici nad normalni Urowe Na druhé
strart je treba ¥novat vice pozornosti¢govani osiva satasnymi novymi kmeny
hlizkovych bakterii dsn¢ pred setim. Zajistime tak dostatek efektivnich kinen
hlizkovych bakterii v blizkosti vyti@jicich se keni mladych rostlin (Sanitek et al.,
1995).

Samotné rostliny nemaji enzym, ktery by akdiviaenergii pro redukci N2 dovedl|
dostatén¢ snizit a mohou ifjimat dusik jen ve forgh nitratovych, amonnyckti
amidickych ionti. Tento enzym, nitrogendzu, majizné diazotrofni organismy-

bakterie, které veskerou biologickou fixaci (asaui) dusiku provaji.
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Hlizkové bakterie jsou dinou sodasti mikrobialniho spotenstva gdy; ziji v padé

volné (v aerobnim progedi), ale bez rostlin dusik nefixuji, ty jim vSaknozni si
anaerobni progtdi si vytvdit. Tato redukce je energeticky velmi nénd — na redukci
1 molekuly N2 se sptegbuje 15 molekul ATP (Tegava, 1998) .

3.1.1. Proces infekce

Proces vzniku hlizky je slozitym a velmi zajimavgouborem interakci mezi
bakterii a hostitelskou rostlinou (viz obrazek 2Ahy bakterie svou rostlinubec
nasla, reaguje na&které latky vyldované kéeny a pohybuje se za nimi po &m jejich
koncentréniho spadu (chemicky je ,stopuje). Tyto latky ipat mezi
flavonoidy,sekundarni metabolity, kteréikn Ezn¢ vyluéuje napgiklad @i porareni.
Signal z flavonoid krom¢ pohybu bakterii také aktivujeékteré bakteridlni geny
(tzv.geny Nod), diky nimz bakterie &e syntetizovat své vlastni chemikalie rfiAt
tentokrat do skupiny lipooligosachaiid\a lipooligosacharidy zase reaguje rostlina — v
koreni v blizkosti shlukujicich se bakterii s&zau diferencovat specialnéliva pletiva
(tzv. hlizkové meristémy), kterd zahajuji tvorbwasthi hlizky. Zarovie se diky bak-
teridlnimu signalu zZamou ohybat blizké Kenoveé vlasky, vstupni brany do kit
kotene (viz obrazek 3.).

Ohnuti vlasku totiz naruSi b&mou sénu a tim umozni kontakt bakteriéimo s
cytoplazmatickou membranou hostitele. V migihoto kontaktu se 2ae membrana
vchlipovat a infikovanym kienovym viaskem zae profistat v podob tzv. infekéniho
vlakna, plného bakterii. Toto vlakno pak vnika ddsich bugk (které jsou uz saiasti
now vznikajici hlizky) a v nich se odSkrcujidky s jednotlivymi bakteriemi. Bakterie
se pak zutsi a zndni swj tvar (Cepickaet al., 2007).
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Obr. 2. Postup tvorby hlizky u bobovitych ros{iitepickaet al., 2007)

Sekundarni hlizkovy
| meristém
6.
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kofenovy
vidsek

™\ Vodivé petivo hlizky
Pericykl Oblast hlizky infikovana bakteriemi

Postup tvorby hlizky u bobovitych rostlin. (1) - kofen vyluéuje signalni latky
(flavonoidy), (2) - rhizobia na tyto latky reaguji, pFiblizuji se a vyluéuji vlastni chemikalie
(hlavné lipooligosacharidy), {3), (5} — zakladaji se déliva pletiva (meristémy) majici za kol
tvorbu hlizky, {4) - bakterie ,se ujidtuji*, zdali jsou u spravného druhu rostliny a pfichycuji se
na povrch kofene (zde hraji roli lektiny), {6) - rhizobia pronikaji kofenovym vlaskem do nitra
kofene (blize viz 1.C), (7} - ze stale se délicich meristému vznika hlizka a napojuje se na cévni
svazky (8)

Rhizodermis

Obr. 3. Postup pronikani bakterii rodu Rhizobiunkdfene
hostitelske rostliny (prosdnictvim kdenoveho vlasku)
(Cepkkaet al., 2007)
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ZvétSené bakterie lokalizované v hlizce jsou nazyJdeiteroidy. Jejich skupinky, 5-20
jedinai, jsou obaleny peribakterialni membranou, vznikiowaginaci plazmatické
membrany hostitelské klky. V cytosolu butk obsahujicich bakteroidy se nachazi
cerveny hemoprotein leghemoglobin. Tento proteisopi nepimo na fixaci dusiku
snizenim koncentrace kysliku a snizenim redoxpa@tenavnit buiky. Geneticka
informace o tvord tohoto proteinu je nesena rostlinou a indukovamidomnosti
baktérie (Market al., 1987).

Vysledkem je tedy vnitrobwidna symbidza — hika hostitelské rostliny obsahuje
cytoplazmatické wé&y obydlené symbiotickymi bakteriemi. Rostlina deddakteroidu
energicky bohaté organické latkyi¢devSim organické kyseliny malat a sukcinit) a
ionty Zeleza, molybdenu a siry a je za to élovana amonnymi kationy (NH4)
(Cepikaet al., 2007).

3.1.2. Tvorba hlizky

Samotnd tvorba hlizek (viz obrdzek 4.¥ima v okamziku proniknuti infékiho
vlakna ke korové hice, tim dojde k indukci rychléhogléni této biiky, coz vede
k tvorke hlizky. (Maieret al., 2000).

Pri umélé inokulaci osiva bakterie zachycené na jeho guvrpronikaji pi
kliceni do zarodmého kdinku a vznikd obvykle ménvétSich, casto nahloéenych,
hlizek na Klovém kdenu, gipadre v horni ¢asti postrannich Keni prvniho radu.
Naproti tomu pi piirozené infekci se obvykle vytviavétSi paiet mensSich hlizek
rozmistnych po celém systému teni (Strancet al., 2005).

Bakterie infikuji mladé kiinky za 3 — 4 tydny po zaseti a vyiteg na nich
nadorky. VojéSka stejd jako komonice rmaze byt infikovana pouze bakteriemi
Rhizobium mellillotii. Vedle druhové specifity v nodulaci teme velmi ¢asto
pozorovat je&t uzSi specifiku kmah vici odridadm a kultivaim hostitele jak
v nodulaci, tak vizné hladig symbiotické fixace, nebo délce aktivni symbiotické
vegeté&ni faze (Marékova et al., 1979). Samotny pbéh infekce kdeni probiha za
aktivni spoluprace hostitelské rostliny, ktera dizosféry produkujéadu atraktarit pro
bakterialni biiky, dochazi tedy k pohybu bakterii na zakladhemotaxe (viz obr. 4)
(Cassab, 1998).
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P vzajemném srovnani se mohou hlizky mezi sebowykennosti fixace dusiku
velmi liSit. Davody, které to zfisobuji nejsou zdaleka vSechny znamé. Vyskytuji se i
zcela neefektivni hlizky, kteréukec zadny dusik nefixuji,éhteré z nich jsou na
praifezu bilé a proto sei@dpoklada, Ze uéthto hlizek je neschopnost syntézy
leghemoglobinu. V &kterych gipadech bylo pozorovano, Ze brzdou normalniho
pribéhu fixace bylo nahroma&di metabolitu riboflavinu (Pankhurst al., 1972), nebo
blokovani konéné diferenciace rhizobii na bakteroidni formy (Bdssal., 1977).

Zivot v3ech hlizek je omezetasow, pri ukonceni funkce zmni hlizky svou
barvu i vizualg z rizové na zelenofdou, porusi se membranovy obal a hlizky
degeneruji. Volna rhizobia mohou bytasti zahubena fytolyzozOmy a&sti se
dostavaji do pdy (Mosse, 1964, Truchetal., 1973)

Aktivitu rhizobii, krome provzduSenosti quly, podporuji i pimérena vihkost a
teplota fidy (23 - 29°C), dostatek kvalitniho humusu, vhogté pidy a dostatek
piistupnych Zivin (Stranet al., 2005).
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Obr. 4. Geneticka interakce mezi rostlinou a rhigobinicijujici
tvorbu kaenové hlizky ( Maieet al. 2000, upraveno )
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3.2. Vojtéska seta
Vojtéska setaNledicago sativa L.) je vikvovita viceleta hlubokokenici picnina
s cennymi hospodgkymi vlastnostmi, pro které je Siroce vyuZzivankojkrmna, ale
také melioréni plodina a plodina zlepSujici strukturu a celkovarodnost fidy
(Vorlicek, 2004).
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3.2.1. Plocha a vynos vojésky

V souasnosti je celositové nejpsstovargjSi vikvovitou picninou. Jeji celkova
osevni plocha je odhadovana na 33 militrektat (Hakl et al., 2005). VojéSka seta
(Medicago sativa) pati mezi nejstarSi kulturni picniny.fé/4zna ¥tSina ada} se
shoduje vtom, Ze byla zavedena do kultury viedti Asii, gedevSim v nygsSich
oblastech iranu, a to asiqa 2500 lety (Klesnikt al., 1965). Na nade Gzemi byla
piivezena az kolem r. 1700, podstgitise vSak rozsila az z&atkem 20. stoleti (Klesnil
etal., 1978).

Rod vojgska zahrnuje iiblizné 100 druli a odfidy péstované v naSich
podminkach pochazi z rodojtéSka setaNledicago sativa), vojtesSka zvrhla iedicago
varia Mart.) a vopSka srpovitaNledicago falcata), pogripac z jejich KiZzendi. V roce
1980 bylo gstovano na Uzentieské republiky 135 789 ha v&ky seté, v roce 2000 to
bylo jiz 102 070 ha a v roce 2011&eb hektai klesl na 61 177 haCesky statisticky
Ufad, 2011). VCR se vynosy suché pice vgjky seté pohybovaly do roku 1990 kolem
9 t.ha', v sowasné dob kolem 7,5 t.hd. Vynosovy potencial vajgky je vsak
podstatg vySSi a je v praxi vyuzivan pouze z 50-60 % (\bai 2004). Obvykle je
pacitano se 3-4 semi, v bramboréské oblasti poskytuje &e pouze 2, { zavlahovych
podminkach v kukiicné oblasti a dostatré vyziw 5-6. Vynosy semene vogky jsou
znaing kolisavé a pohybuiji se od 20 do 400 kg' tBantficek, 2001).

3.2.2. Botanicka a morfologicka charakteristika

U vojtesky seté vynikaji zvla8tzietelre nékteré morfologické znaky jez jsou
pro jeji zivotnost — viceletost velmiukkzité a sotiasré se g jejim plném vyvinu
uplatiuji ve vysoké vykonnosti a produkci pice. f€novy systém dosahuje
nejmohutrjSiho vyvoje prav u vojtesky seté (Klesnikt al., 1978). Kdeny vojEsky
jsou proti ostatnim jetelovindm signifikovgsi a jejich rozklad je pomalejSi. Hluboky
korenovy systém umaiije cerpat Ziviny i z méé pristupnych forem a vynasi Ziviny ze
spodnich vrsteviay (Rotrekl, 2006). NejtSi podil kdenové hmoty se rozprostira ve
svrchnich fdnich horizontech do hloubky 40-50 cnfitém je v ornici ulozeno 30-60

% celkové koenové hmoty. MnoZzstvi kenové hmoty je dale ovliwmo hustotou
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porostu. V hustém porostu je sicerdoovy systém jednotlivych rostlin menSi, avSak
celkova kdenova hmota na 1 ha je vzhledemékSimu p@tu rostlin vy3siCim vy3si
jsou vynosy pice, tim vice se vytv&orenové hmoty a tim&si je zurodujici vliv
vojtesky. Jako ostatni jeteloviny i veéfika se vyznaije intenzivni sekri a exkréni
cinnosti kden, jez @iznivé ovliviiuje rozvoj mdni mikroflory (Klesnilet al., 1965).
Bocni kareny vytvdeji mnozstvi tenkych Kinki, rozloZzenych fedevsim ve vrchni
vrstw pady a tvdicich hustou $i Na tenkych k#incich nachazime hlizky, jejichz tka
je vyplréna bakteriemi schopnymi fixovat vzdusny dusik (\kaak, 2004).

Kofenovy kegek pedstavuje dlezity vegetativni reproduki organ, z shoz
vojtéSka obfista. VojESka vytvdi po zaseti jednu hlavni lodyhu, na jejiz spodtiing
se postupbivytvareji odnozovaci pupeny, které tak tveaklad zdéevnatlého oddenku,
tzv. karenoveého ktku — zony odnozovani (Klesnét al., 1978). Kdeny i kaenovy
kréek byvajicasto napadeny chorobami houbovébeqau i bakterialnimi, které snizuji
vynosnost, Zivotnost rostliny, a tim i vytrvalostrpstu (Sanftiek et al., 1995).

S postupnym starnutim rostliny vegky je kdenovy keek vtahovan do oy a
v zavislosti na druhu vajgky mize Urové zatazeni dosahnout 30-50 i vice milimetr
Hlubsi zataZeni kenového kiku do pidy podmiiuje vysSi odolnostiti vyzimovani
(Vorlicek, 2004). Pro iniciacitstu lodyh z pupeh potrebuje vojtSka prokypenou
pudu. Ostatni lodyhy mohou wWstat nejen z pupén ale vjarnim obdobi i
Z prezimujicich zkracenych vyhén(10-50 mm), pofipadt z nodi lodyh strnis¢ po
setich (10 % pétu lodyh) (Santicek et al., 1995).

Lodyhy vynistaji z kdenového ktku. Doristaji do vySky 0,9-1 m i vice.
Lodyhy voj&sky jsou zpravidla duté, ale ¢kierych forem mohou byt vypéné deni.
V uzlinach se lodyhadivi a vytv@i 4-8 \tvi. Hlavni podil odnozi se vytiiana
kofenovém k&ku. Rostlina vogsky vytvi trs, ktery ma kolem 20 lodyh. Trs je
vzprimeny, polovzpimeny nebo rozlozZity, coz zavisi na odé a hustat porostu
(Klesnil et al., 1978). VySka porostu dosahuje by nejwtsSi hodnoty v druhych
pop. v dalSich rocich vegetace, v uzitkovych rocichskl od prvni k posledni @e
(JamriSkeet al., 1998).

Listy vojteSky jsou trofetné. Jednotlivé listky jsou opakvieg, v horni teting
jemrg zoubkované. Ve spoduasti trsu jsou listky vice okrouhlé a Sirsi, v Hatdsti a

rovneéz u rékterych hybridnich forem jsou protahlejSi a uzdegil et al., 1965).

17



Barva listki je swtle aZz tma¥ zelend, nafapicich, u baze jsou vytieny palisty
(Vorlicek, 2004). Nejvice listse tvdi v prvnim uzitkovém roce. Nejt8i plocha lisi
se vytvdi v prvnim séi (Klesnil et al., 1978).

Kvétenstvim vojgsky je mnohokvitkovy hrozen na pevné étni stopce,
vychazejici z pazdi listu. Kvitky jsouipedlé na kratkych Knich stopkach, na jejichz
bézi jsou dva nitkovité listeny (Votkek, 2004). Hrozen vajEky je protahly, pofipace
kulovity, dlouhy 10-60 mm. V hroznu byva 12-25#va jedna rostlina vyt¥apodle
intenzity odnozeni, roz¢veni, hustoty porostu apod. 25-250 hiiozKvét je sestaven
z piti listka. Dva spodni jsou srostlé a tvdzv. ¢lunek. K remu po stranachipéhaji
dalSi dva listky a tvd kiidla. Horni listek je volny a nejtdi — pavéza. Kat je
uspdadan tak, Ze horni okrajdunku maji vychlipeniny, do nichz zapadaji tstky
kiidel (Klesnil et al., 1978). K¥t vojtésky je oboupohlavni, ma pestik a 1@imek,

z nichz 9 je srostlych a t¥osloupe&ek, desata je volna (Vokkk, 2004). Vogska je
pievazie cizosprasnd a hmyzosnubnd. Opyleni cizim pylerhenmastat jenipotevreni
kvétu (Klesnil et al., 1965). Plod tvid vicesemenny spiralovy lusk se 2—-4 zavity,
vlusku je 5-7 semen, coz zavistegevSim na opyleni (Klesnigt al., 1978).

V semeniku je 9-12 vajeych burk, z nichZz se vSak jefast oplodni a vyt
vyvinuté semeno.

Semeno voiisky je Zlut zbarvené. Ma dva zakladni tvary: fazolovity
(ledvinovity) a nepravidekh srdcovity, podobny jeteltervenému. Semeno se sklada
z osemeni, ve kterém je uzam zarodek se dwma dclohami, vzistovym vrcholem a
zarodénym kainkem (Klesnilet al., 1965). U vogsky se vyskytuji tzv. tvrda semena,
ktera jsou zivotaschopna, ale fistedku nepropustnosti osemenickiétapo¥ (Klesnil
etal., 1978).

3.3. VIliv faktor u prostiedi na fixaci dusiku u vojgsky
Veskeré fyzikalni vlivy prosedi, v kterych hostitelska rostlina Zije, se dojiyka
symbiotické fixace imo, nebo fisobenim na vznik a vyvoj hlizek. Jsou tegevsim:
swtlo, teplota, adni vihkost a pH fpdy (Maretkova, 1983).
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3.3.1. Teplota

Teplota, pedevsim nizké teploty zpomaluji proces infekcevaipstadia vzniku
hlizek. Mér je nizkou teplotou ovlivn rist hlizek a fixani aktivita hlizek jiz
vytvorenych. Citlivost symbidzy k nizkym teplotdm se psidle druhu rostliny a kmene
rhizobii. U legumin6z mirného pasma je minimalmldéa pro nodulaci mezi 7-10 °C.
Vznik novych hlizek byl pozorovan v polnich podmack i @i teplo& 4-5 °C
(Mastersonet al., 1976). Aktivni fixace dusiku hlizek je na teplanéré citliva nez
infekéni proces a ukazuje se, Ze ma SirSi rozmezi svgtima Nitrogendzova aktivita
byla zaznamenana iripteplotach 2 °C. U rostlin mirného pasma se uvadkimum
nitrogenazove aktivity 30 °C, u tropickych a suptokych druli do 40 °C.
V podminkéch vysokych teplot dochazi rychleji k detaci tkds hlizek a bakteroiil a
celkoveé obdobi fixéni aktivity se zkracuje (Mat&ova, 1983).

3.3.2. Padni vinkost

Padni vlhkost vhodna pro Kiéni semen je rowiz piiméfena pro mnozeni
rhizobii v pad¢, infekci rostlin a pro vznik hlizek.t#s$ nizka mdni vihkost niize byt
limitujicim faktorem vzniku hlizek i inokulaci v rekterych oblastech (Magkova et
al., 1980). U rostlin sjiz vyti@nymi a fungujicimi hlizkami ovliwije sucho cely
rostlinny metabolismus a tim i metabolismus a fuitizek. Ri drastttejSim vysuseni
jsou posSkozovany ifmo hlizky a struktura bakteraid posSkozeni rive byt pak
ireverzibilni. U meristematickych hlizek se obnggjich ¢innost snad§i nez u hlizek
sférickych (séja, fazole), kde je po dlouhodobéresst suchem nutné vytkeni hlizek
novych. Hlavnim dvodem omezeni fixace je povazovana omezena diflyel @
piistup kysliku ke hlizkam s naslednym snizenim ataxanim nitrogenazové aktivity.
Nasleduje-li vysuSeni pozemku, obnovi se nodulacaktavita hlizek velmi rychle
(Sprentet al., 1976).

3.3.3. Swtlo

Swtlo pisobi na symbiotickou fixaci dusiku u leguminéz piednictvim

procesu fotosyntézy.ify vliv na tuto fixaci ma intenzita a délka¢seiného zéeni.
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SniZzena aktivita fixace je #ipobena limitovanym zasobovanim hlizek fotosyntetaty
(Hardyet al., 1976).

3.3.4. pH

Padni reakce nwze byt jednim z hlavnich fakitor limitujicich fixaci
zpomalenim, nebo potlanim tvorby hlizek. U &nych legumindéz mirného pasma je
pH niz8im nez 5,2. Mnozi adtsoudi, Ze vliv pH na rhizobia a infektivitu jeimarni a
po vytvaeni hlizek je psobeni reakce jiz slabSi (Munns, 1977). NejviéginpH pidy
pro ¢innost rhizobii se pohybuje v rozmezi 6,2 az 7,@)({Strancet al., 2005). Nizké
pH omezuje mnozZeni rhizobii a rasnsniZzuje dostupnostkterych Zivin, obvykly je
nedostatek vapniku a molybdenugkiéré prvky jako hlinik a zinek se wigach

s nizkym pH naopak vyskytuji v toxickych koncentcac(Munns, 1977).

3.4. Agrotechnika

Pcatet rostlin podmiuje kvalita osiva, vysevek, ipds€ova giprava pmdy,
zpisob a kvalita zaloZeni porostu, gtowostni podminky, choroby, 8#ci, oSeteni
porostu, vyuZzivani porostu i konkurence.c€orostlin se sniZuje stkem porostu
(JamriSkeet al., 1998).

Pravidelné hnojeni vaj§ky dusikem je ¥R ne&inné a neekonomické, a to i
v meér¢ priznivych pedoklimatickych podminkach, pknnost rhizobii u vopsky
v tepleji brambotaké oblasti (Sanitek et al., 1995). Maximalni Grody friteme
dos&hnout jen na porostech s optiméalni hustdtédké porosty nedostates vyuzivaji
potencial prosedi, vytvaeji prostor pro plevele,iphoustlé porosty zase mohou kgom
ztrat na osivu zjsobit pokles arody a zhorSovat podminkyes@lamrisSkaet al., 1998).
Pri bézné agrotechnice Fazujeme vopSku hlavié po obilninach, skskach apod. Po
vojtéSce z#azujeme ozimy i jany. V osevnich postupech nasleduje #&ia po sob
obycejne¢ za @t roka a déle. Red setim je dopotwvana hluboka podzimni orba do
hloubky 250 — 300 mm, n&gsgji jarni smykovani, s naslednym gkolikanasobnym
vlacenim (urovnanim povrchu, hubeni plel)ehd gred setim valeni — rozdrobeni hrud

(Santiicek et al., 1995). Vapnik ovliiiuje pidni reakci, progednictvim @& piijem
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Zivin a omezuje ndfznivy &inek Al, Mn pripadré Fe. Je nepostradatelny pro
optimalni vyvin kdeni a ¢innosti hlizkovych bakterii. P a K podporu§innost
hlizkovych bakterii, zlepSuji podminky vyvinu femi a rhizosférné mikrofiory,
podmiiuji odolnost, trvanlivost, dobrou regen&maa konkuretni schopnost porost
jetelovin. Aplikaci N hnojiv bezprosdre pred setbou vznika riziko poSkozeni
Klicicich rostlin. VSeobeén nitratova forma fisobi hire jako amoniakalni nebo
mocovinova.

Hnojeni dusikatymi hnojivy sniZzuje rozvoj rhizokstimulovanim istu ve
veget&nich vrcholech, které konkuruji v poZzadavcich na ®lg, P, Zn hlizkovym
bakteriim. Mineralni dusik sniZuje tvorbu lektinpektindzy v kéenech jetelovin, které
slouzi jako rozpoznavaci systém pro rhizobia. Njémiobyva efektivni tam, kde jsou
negiznivé podminky pro rhizébid asto je potom ekologicky i ekonomicky vyhagii
Gprava pH pop ockovani, nebo obalovani nez N hnojeni (Jamrigla., 1998). Osivo
vojtéSky vysévame nejlépe wdznu az dubnu do hloubky 12 — 20 mm, n&ilgh
pudach 20-25 mm na did urovnanych pozemcich s drobtovitou strukturdiayp
Vojtésku Ize vysévat i v letnim obdobi tak, aby vzefgpoloviny srpna (Saritéek et
al., 1995). Podminky prasdi ovliviuji asgSné zaloZeni porostu ze 72%, vysevni
mnozstvi se na gtu rostlin na hektar podili zbyvajiciénou. Ri zakladani porostu bez
kryci plodiny stai vysévat 67 mil. ktiivych semen (12 — 14 kg.Hp pii pouZiti picni
kryci plodiny 7,58 mil. kifivych semen (15 — 16 kg.Hp(Rotrekl, 2006).

3.5. Slech&ni vojtésky na vy33i symbiotickou fixaci
Nekteré viastnosti rostlin vajiky ke vztahu k biologické fixaci byly vyuZityip
Slecheni. Jako prvni byla vySleadlria francouzska otlda Nitro s vySSi symbiotickou
fixaci, tato odiida viak nila mensi kéenovy systém. \CR byla jako prvni vy$lechha
odrida Niva, kterd @a jiz stovnatelné hmotnosti keni (Chloupek, 1995)Jednim ze
zpasohi, kterym lze zvySit mnoZstvi poutaného dusiku jekiace osiva vofSky
efektivnimi kmeny bakterii (Mat&ova, 1983).
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4. Material a metody

4.1. Charakteristika padnich podminek stanovisg

ProieSeni cile mé bakatké prace slouZil pokus, ktery byl zaloZzen v rogg&@
ve skleniku Ceské zerdelské univerzity v Praze. Experiment byl zalozen do
plastovych kontejnéro objemu 12 lith. Pro tento pokus byla pouziternozem jako
péstebni substrat z demonsina chmelniceCeské zerdglské univerzity (viz Obr.5.
Rozbory fid dle Melicha), kde vojSka nebyla gstovana minimaka 15 let. Tyto
kontejnery byly uloZeny ve sklenikieské zerdglské univerzity, kde byla udrzovana
konstantni teplota. Zalivka byla pravidélprovadna pro vSechny variantyjednétn

Geologické a pedologickeé charakteristiky

- Maten& hornina: spraSovéigy,
- Padni druh:¢ernozem,

- Padni typ: hlinita mda,

- Obsah humusu: 3%,

- pH: 6,99,

(Skodaet al., 1998).

Obr.5. Rozbory pd dle Mehlicha - Potko CZU 2010

Parametr jednotka Puda - Policko CZU 2010
pH/CaC12 7,31

Draslik dle Mehlicha mg/kg 277

Fosfor dle Mehlicha mg/kg 93

Hof&ik dle Mehlicha mg/kg 238

Vapnik dle Mehlicha mg/kg 6606

4.2. Charakteristika pokusného materialu

Porovnavana byla akumulace dusiku v rostlinactesky seté u dvodeskych
odnid: Jarka a Oslava (Sle¢ht na vysSi symbiotickou fixaci dusiku). Tyto iy
byly inokulovany @ékovacimi preparatyRizobin LF a Nitrazon +N.
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Jarka — Vyslechtila Slechtitelska stanice ZeleFrmsolena — 1995
Vybér z vychoziho materiélu — ZE 1ll, ORCA, AT 7 a rédhé Kizeni. Odida Jarka se
vyznauje vysokym a vziimenym vzéstem, habitem tud prechod mezi listnatym a
stonkovym typem vofSky. Zaatek kveteni je rany az tetini, barva kétu
modrofialova. Odida se vyznéuje vysokou odolnosti listovym chorobam a velmi
vysokou odolnosti cévnimu vadnuti. V SOZekonala ve vynosu pice pnér
kontrolnich odéd ve vSech uzitkovych letech, stejtak i ve vynosu sena. Nema
specifické pozadavky naégtovani, je plasticka, vhodna do podminek odpoiditdg
péstovani vojEsky.

Oslava — Vy3lechtila Slechtitelska stanice ZeksRovolena — 2003
Jedna se o syntetickou ddu Slechtnou na hospodéké znaky a na vysSi
symbiotickou fixaci vzdusného dusiku. Rana #@édst rana oditda s dobrou odolnosti
proti patogefim cévniho vadnuti. M4 rozkladity az polovizpeny tvar trsu (vysSka 60 —
80 cm). Poet lodyh v trsu je $&dre vysoky, stedni p@et internodii. Lodyha gedni az
dlouh&. Terminalni listek je elipsovity, delSi (3040 mm), SirSi (15 — 20 mm). &
kvétenstvi stedré vysoky, barva k$tu swtle modra az modrofialovd s ojediau
piimési kwta pestrych, krémovych a Zlutych. &b luski v plodenstvi sedni az
vysoky, p@et semen v lusku igdni. Lusky jsou s&dre az silré spiralovité (Agrogen
spol. s.r.o. Troubsko, 2009)

Tyto odiidy pochazi ze Slechtitelské stanice firmy Agroggml. s.r.o. — ZeleSice u
Brna.

Inokulatni preparaty Rizobin LF a Nitrazon +N jsou prepandyrobeny na
bazi raSeliny. Vyrobce uvadi pet Zivych bugk rhizobii v preparatu Rhizobin LF
1x10° g*, v pripravku Nitrazon +N je 5xfOrhizobii na gram nosé. V preparatu
Nitrazon +N je navic 1xTOg' Azotobacter sp. a 1x16 g Bacillus megatherium
s prokadzanou P-solubiligai aktivitou.
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4.3. ZalozZeni a usp#adani pokusu

Nadobovy pokus byl zalozen 29. dubna roku 201@ne®&a byla rozdelena a
nasledd ootkovana preparaty Rizobin LF nebo Nitrazon +N a teaspoléné s
neakovanou kontrolou.

Pokus byl uspiadan ve znahodnych blocich vetyrech opakovanich, celkem
tedy 24 kontejnér (viz schéma pokusu). Do kazdého kontejneru bylsety vzdy 6
semen. Pravidelna zalivka byla vapghu pokusu pro vSechny varianty jednotna.
Rostliny byly gstovany po dobu 81 drdo paéatku kveteni (19¢ervenec).

4.4. Hodnocené charakteristiky

4.4.1. Vynos pice
Vynos pice, hmotnost, pet a délka lodyh byla hodnoce &mimi odkEry vzorki.

Rostliny byly vyjmuty z nadob, @stény a nasledh oddtleny kareny v kadenovém
krcku od nadzemnéasti. Zneéfena byla vzdy nejdelSi lodyha,csen jejich pdet a
celkova hmotnost za pomoci digitalni vahy. Nastethyly uloZzeny do papirovych
s&ku a vloZzeny do automatické susarny, kde byly vgsydlo konstantni hmotnostii p

60 °C. Tyto hodnoty jsou zaznamenany v tabulce P1.

4.4.2. Hmotnost korene

Kotfeny od@lené od lodyh v kienovém kEku byly zneieny jejich délky a posuvnym
metidlem nasled& pramér hlavniho kaene. Déle byl ufen p@&et postrannich keni a
hloubka prvniho #tveni. Na z&¥r byly kofreny zvazeny na digitélni vaze a uloZzeny do

boxu s upravenou teplotou pro jejich vysuSeni.

4.4.3. Aktivita nitrogenazy

Aktivita nitrogenazy se provadi a¢ih na kdenech rostlin s hlizkami ve fazi &dku

kveteni, v tomto pokusu vyhodnoceni probihalo pali@dch.
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Proces vyhodnoceni aktivity nitrogenazy probihaledujicim zgsobem: rostliny byly
vyjmuty z kultivatniho prostedi, opatra se odstranil substrat nebo zemina a rostliny se
piemistily do infuznich lahvi, které byly uzawny vickem. Poté bylo 10 % objemu lahvi
nahrazeno stejnym objemem acetylenu pomdiiagky. Po 1 hodinové inkubaci se z
lahvi odebiraly vzorky plynu (do 2 mlit#tacek) a tyto vzorky byly analyzovany na
plynovém chromatografu. Ze stanovenych mnozstwioighého ethylenu se vypitala

nitrogenazova aktivita. Tatodreni byla provaéha na pracovisti VURV Ruzyni.
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5. Vysledky

5.1. Pocet a délka lodyh
Pfi hodnoceni pé&tu lodyh u odiidy Oslava, byly nejvyssi hodnoty patrné u

varianty, ktera byla inokulovana preparatem NitrazaN (2,67). @kované varianty
odnidy Oslava dosahly vysSiho §ia lodyh nez varianta ne&kovana-kontrolni, kde
hodnota u netkované-kontrolni varianty byla (2,09). Rozdily mé&anito hodnotami
vSak nebyly statisticky fkazné (p = 0,214). U oddy Jarka byly vysledky
jednotlivych variant rozdilné nez u adly Oslava. U odrdy Jarka varianta
nea:kovana-kontrolni dosahla v grafudgpmérnych hodnot nejvyssiho stupr(2,48).

Stejre jako u odtidy Oslava nebyly tyto rozdily statistickyipazné (p = 0,734).

V grafu P2, kde jsou uvedeny délky lodyh, vyslglépe varianta Oslava
inokulovana Nitrazonem +N. #mnérna hodnota, které tato varianta dosahla, byla 71cm
Zbyvajici d¥ varianty (Oslava Rizobin LF a Oslava tkovana) zaznamenaly nizSich
hodnot. Odiida Jarka vtomto #fieni dosahla nejvySSich hodnot ve vagant
inokulované Nitrazonem +N. NejvySSich dosazenyémprnych hodnot nagfenych u
této varianty bylo 68cm. iznivé vtomto néfeni dopadla i nedovana-kontrolni
varianta, kde bylo dosazenych hodnot 67cm. Rozddglce lodyh u obou odd opst
nebyly statisticky ptkazné (Oslava: p = 0,233; Jarka: p = 0,526).

5.2. Vynos suché hmoty

Pfi hodnoceni hmotnosti suSiny v lodyhach ¥sity je z grafu P3ietelne, ze
varianta Oslava inokulovana Nitrazonem +N dosalpy$Sich pimérnych hodnot
(2,19 g/rostlinu). U odrdy Oslava byl dale sledovan pokles u varianty inokané
Rizobinem LF, kde dos&hla nizSich hodnot (1,30 difa) nez netkovana-kontrolni
varianta {isla). Tento poznatek byl potvrzen statistickym aghocenim odidy Oslava
Slechtné na vysSi symbiotickou fixaci. Gafa Jarka v tomto sledovani vysla nejlépe
v nea@kované-kontrolni variagt kde doséhla gmérnych hodnot 1,94 g/rostlinu.
Inokulace u této odidy byla nejlépe vyhodnocena u variantkavané Nitrazonem +N
(1,88 g/susinu).
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V grafu P4 jsou znazogny praimérné hodnoty hmotnosti suSiny ieme, kde
nejvySsi narfené hodnoty byly zaznamenany u varianty Jarka&koe@né-kontrolni.
Jeji paimeérné hodnoty dosahly 1,4g. U ddiy Oslava bylo nejvysSich jmnéra
dosazeno u varianty inokulované Nitrazonem +N (@,48Siny na rostlinu). U otidy
Oslava byl vgrafu P4 sledovan Kklesajici efekt, kdedakovana varianta
zaznamenala nejnizSi naranou hodnotou (0,759 susSiny na rostlinu).

Podle vysledik celkového vynosu suché hmoty seiak@znym hodnotam
priblizila odmda Oslava (p = 0,073). U adty Jarka byly vS8ech hodnoty statisticky
nepiikazné (p = 0,457).

5.3. Akumulace dusiku

V porovnani pimérnych hodnot akumulace dusiku v lodyhach (P5), bylo
nejvyssich narienych hodnot dosazeno u varianty Oslavikogané Nitrazonem +N
(0,40 g/rostlinu). U varianty Oslavackované Rizobinem LF a varianty kontrolni-
neatkované bylo nagieno stejnych hodnot (0,26 g/rostlinu).

Mezi variantami odrdy Jarka byla nejlépe vyhodnocena varianta konitroln
neatkovana, u které bylo zaznamenano 0,36g/rostlindoBPoé hodnoty byly nagheny
i u varianty inokulované Nitrazonem +N (0,35 g/fost).

V pramérnych hodnotach nagtenych v grafu P6 byla zaznamenéana nejvysSi
akumulace dusiku v kenech u varianty Jarka kontrolni-g&ované (0,03g/rostlinu).
Nasled® je ze stejného grafu patrné, Ze u obou testovamgrd si jsou varianty
inokulované preparatem Nitrazon +N velice podobri#bsazené gmérné akumulaci
dusiku (0,22g/rostlinu a 0,21g/rostlinu). Nejnizgstené hodnoty byly zaznamenény u
varianty Oslava kontrolni-nékované (0,01g/rosltinu).

Ani jedna z variant u obou ailt nezaznamenala statisticky vyznamné rozdily

v akumulaci dusiku (Oslava: p = 0,124; Jarka: p549).

5.4. Koncentrace dusiku
NejvysSich hodnot koncentrace dusiku v grafu P7aldas varianta Oslava
kontrolni-negkovana (1,99%). U této odhly byl sledovan klesajici efekt, kde nejmensi
pramérna akumulace dusiku byla pozorovana u variantyowané Rizobinem LF
(1,87%).
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U varianty Jarka inokulované Rizobinem LF a Jar&atiolni-negkovana byly
zaznamenény @vshodné hodnoty (1,95%) vipnérné koncentraci dusiku. ®ovana
varianta Jarka s Nitrazonem +N dosahla nejnizscéoimace dusiku (1,84 %).

U odnidy Oslava (p = 0,686) i Jarka (p = 0,621) nebylgnzamenany mikazné

rozdily v koncentraci dusiku v rostéin

5.5. Aktivita nitrogenazy

Pri méfeni aktivity nitrogénazy vySla nejlépe z hodnocdny@riant Oslava
inokulovana Nitrazonem +N, ktera dosahlamérnych hodnot 2,93imol. Nasleda je
nitrogenazy u varianty Oslava kontrolni-dkované (1,09umol).

Odnida Jarka zaznamenala nejvysSiciin@rnych hodnot u varianty kontrolni-
nea:kované, u které bylo naffeno 1,58umol. Varianta Jarka inokulovana Rizobinem
LF zaznamenala nejnizSich hodnot v tomtgeni (0,6%mol).

Rozdily v akumulaci dusiku mezi jednotlivymi variami u obou odrd byly

opet statisticky nepikazné (Oslava: p = 0,573; Jarka: p = 0,139).
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6. Diskuze

Elkan (1981) uvadi, Z&hizobium meliloti pati mezi osm hlavnich inokulujicich
skupin a zarowe infikuje a zpisobuje tvorbu hlizek na kenovém systému vaégky
seté (cit. Frameet al., 1988). SniZzeny efekt inokulaceibe byt pravépodobr
ovlivnén padnimi podminkami. Munns (1970) uvedl, Ze aplikacenarélnich
dusikatych hnojiv spot&é¢ s gritomnosti dusik v padé maji inhibni viiv na fixaci N.
Pricinou nizké efektivnosti inokulace Izeiguzovat pedevSim pdnim podminkam
znazorrnych v obr.5 rozbory{d dle Melicha.

Mocek-Ptociniaket al. (2008) sledovali u vajBky seté Medicago sativa L.) vliv
ockovaci latky obsahujiciSnorhizobium na vyvoj rostliny, nodulaci a aktivitu
nitrogenazy. Vysledky této prace byly vyhodnocengtisticky pomoci Pearsnova
linearniho koreléniho koeficientu. Statisticky pekum odhalil korelaci meziakovaci
latkou a nodulaci, kde srostouci nodulaci rostlAustota okovaci latky. Tato
souvislost vSak nebyla potvrzena mezi hustottkowaci latky a hmotnosti nadzemnich
I podzemnichc¢asti rostlin a také délkou keni. Vysledky této studie ukazaly, Ze
rostliny inokulované 10% dxovaci latkou mily nejlepsi fist, vicecerstvé rostlinné
hmoty a velmi dofe vyvinuty kdenovy systém. Také byla testovana spojitost mezi
hustotou okovaci latky a aktivitou nitrogenazy. Ve studii demé vySe byla aktivita
nitrogenazy zkoumana v souvislosti s typektkavaci latky, ktera byla pouZzita na
jednotlivé odiidy. Odiida Oslava, ktera byla vySleéht na vySSi symbiotickou fixaci
vykazala po aplikaci inokulaint vySSi aktivitu nitrogenazy. Naopak dda Jarka
doséahla nejvysSich hodnot u gkované varianty.

V provadném pokusu na oddach Oslava a Jarka nebyly statistickyikaizné
rozdily ve vynosu suché hmoty u @dy Jarka mezi jednotlivymi variantami. Nedalo se
tedy predpokladat, Ze inokulace této ady zlepsila vynos sudiny. Schejbal a Sarek
(1999) také zkoumalidkovani vojesSky Rizobinem u odidy Jarka, ale doSli k zéxu,

Ze inokulace Rizobinem &ta pozitivni vliv na vynos susiny.

V prezentované studii, kde se osivo ¥y seté tkovalo Rizobinem a Nitrazonem,
byl pouzit suchy zfisob inokulace osiva, ktery sfiga v promichani osiva wkovacim
preparatu, ktery je v suchém stavu. Simon a Mikan¢2009) popsali vyhody a

nevyhody suché a mokré cesty inokulace osiva. \éeps&aci uvadji, Ze suchy zfisob
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inokulace je sice jednoduchy, aléhe dochézet k nizSimu uchyceni preparatu na osivu.
Proto doportuji u velkozrnnych plodin pouzit mokrou cestitkovani, kde se nged:ni
preparatu pouziva voda nebo melasa.

Ardakani et al. (2009) pozorovali vliv dvoji inokulace u végky seté. K dvojitému
oc¢kovani byla pozita mykorhiza a rhizobiuméhigm pokusu praihla dvakrat skliz#

ve stadiu kveteni, stejnjako ve vySe uvedeném pokusu natddich Jarka a Oslava.
Vysledky ukézaly, Ze dvoji inokulace sp@té se zavlahou #la pozitivni efekt na
vSechny testované kenové parametry.

V prezentovaném vyzkumu byla zkouménatol@dr Oslava, kterd byla vySle¢ha na
vySSi symbiotickou fixaci dusiku. Pouze tato twhir nela ténet statisticky piikazné
hodnoty v pipac akumulace dusiku. V této studii bylékmvano osivo Rizobinem LF
a Nitrazonem +N. Slecki vojtsky seté na vy3si symbiotickou fixaci sledovali
Chloupek et al. (1992). V tomto pokusu byl substrat inokulovamkdd obsahujici
Rhizobium meliloti. Jako testované oilty byly pozity Palava a Zuzana. Ve vysledcich
této prace bylo publikovano, ze ddy, které byly Slecknhy na vysSi symbiotickou
fixaci, dosahly také vysSich hodnot v obsahu dusikatenech. Tento fakt méa pozitivni

vliv na néasledné snizeni hnojeni dusikem u plodin.
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7. Zavér
Prezentované vysledky ukazaly, Ze poku®rsozemni pdou, kde nebyla vajEka
dlouhodolé péstovana, prokazal pozitivni vlivckovani pouze u oddy Oslava,
Slechtné na vysSi symbiotickou fixaci, a to u variantyktaré byl aplikovan Nitrazon
+N. Vysledky z vynosu suché hmoty u této variaryasbliZily statistické ptikaznosti
(p =0,073).

Podle vysledi z grafi pramérnych hodnot pé&tu a délky lodyh bylo patrné, ze
u odiidy Oslava o¢kovaci latka Nitrazon +N Zysobila tvorbu vysSiho @tu lodyh a
meéla i pozitivni vliv na délku lodyh. Také u adty Jarka Nitrazon +N Zsobil tvorbu
delSich lodyh. Naopak Zdhto grafi byl popsan negativni¢inek atkovacich preparéat
na vysSi tvorbu lodyh u ogldy Jarka.

Pfi hodnoceni koncentrace dusiku u tir Oslava i Jarka se neprojevil
pozitivni efekt inokulace obowkovacich latek. Lze odvodit, Ze na delzdsobenych a
arodnych pdach nemdla inokulace osiva vajky atkovacimi preparaty efektivni
opodstatani.

U odridy Oslava byla podle grafu jomérnych hodnot aktivita nitrogenazy
ovlivnéna aplikaci okovacich preparat Z tchto grafi bylo totiz patrné, Ze varianty
ockované dosahly vysSich hodnot nez varianta&k@ana-kontrolni. Naopak u adty
Jarka varianta nékovana zaznamenala nejvyssSich hodnot v aktiittogenazy.
Vysledné grafy pimérnych hodnot sledovanych parangespole&né se statistickym
zhodnocenim prokézaly rozdilnogiinost @kovacich preparéta také odliSnosti mezi
jednotlivymi odidami Jarka a Oslava.

Podle grali pramérnych hodnot byly na prvni pohled patrné rozdilyzirjednotlivymi

variantami u obou odd. AvSak Zadny zthto rozditi nebyl statisticky pikazny.
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Graf P8: Praimérna aktivita nitrogenazy
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Tabulka P1: Tabulka pamérnych vysledk sledovanych paramétr
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Schéma pokusu

D

J = Jarka

O = Oslava

Xr= odrida inokulovana Rizobinem LF
XN = odrida inokulovana Nitrazonem +N
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Graf P1: Primérné hodnoty pé&u lodyh na rostlinu (rozdily mezi variantami u odly
Oslava nepitkazné s p = 0,214; u adty Jarka nefilkazné s p = 0,734)
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Graf P2: Pimérné hodnoty maximalni délky lodyhy (rozdily meziiaatami
u odiidy Oslava nepitkazné s p = 0,233; u adty Jarka nefiikazné s p = 0,526)
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Graf P3: Pimérn& hmotnost susSiny lodyh na ros#lifg susiny) (rozdily mezi
variantami u odrdy Oslava nefiikazné s p = 0,073; u adty Jarka nefiikazné s
p = 0,457)
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Graf P4: Pimérnd hmotnost suSiny keni na rostlinu (g susiny)
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Graf P5: Primérna akumulace dusiku v lodyhach (rozdily mezi vadei
u odiidy Oslava nepitkazné s p = 0,124; u adty Jarka negiikazné s p = 0,549)
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Graf P6: Piimérnd akumulace dusiku v #nech
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Graf P7: Primérné hodnoty celkové koncentrace dusiku (rozdilyimadantami
u odiady Oslava negilkazné s p = 0,686; u adty Jarka negikazné s p = 0,621)
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Graf P8: Primérna aktivita nitrogenazy (rozdily mezi variantanodrady
Oslava neptkazné s p = 0,573; u adty Jarka nepikazné s p = 0,139)
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Tabulka P1: Tabulka pimérnych vysledk sledovanych paramétr

2,67 71 2,19 1,18 0,40 0,02 1,95 2,93
2,50 58 1,30 1,01 0,26 0,02 1,87 1,88
2,09 60 1,35 0,75 0,26 0,01 1,99 1,09
2,42 68 1,88 1,03 0,35 0,02 1,84 0,80
2,29 58 1,34 0,94 0,27 0,02 1,95 0,65
2,48 67 1,94 1,40 0,36 0,03 1,95 1,58
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