INFLUENCE OF GROWTH STRUCTURE, VARIETY AND YEAR
ON NUMBER OF TILLERS AND YIELD OF ORGANICALLY GROWN
WINTER WHEAT

VLIV STRUKTURY POROSTU, ODRUDY A ROCNIKU NA POCET
ODNOZi A VYNOS U EKOLOGICKY PESTOVANE PSENICE

Bicanova E., Capouchova 1.

Katedra rostlinné vyroby, Fakulta agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroja, Ceska zemédélska
univerzita v Praze, Kamycka 129, 165 21 Praha 6- Suchdol, Ceska republika.

E-mail: bicanova@af.czu.cz, capouchova@ af.czu.cz

ABSTRACT

The effects of growth structure, variety and year on grain yield and number of tillers of two
winter wheat cultivars (7riticum aestivum L.) - Ludwig and Sulamit grown in organic farming
were studied in the growing seasons of 2004/05, 2005/06 and 2006/07. The experiment with
different types of growth structure (inter-row distances - 125, 250 and 375 mm and sowing
rates - 200, 300 and 400 seeds.m™) was carried out in Praha - Uhfinéves. During vegetation
period number of tillers and growth stage were observed in every variant in 14-days intervals.
After harvest grain yield and TKW (thousand of kernel weight) of each variant from different
types of growth structure were evaluated. Grain yield and number of tillers from classical
inter-row distance 125 mm (the same sowing rates - 200, 300 and 400 seeds.m™) in
conventional farming was used for comparison. The results of the experiments show that from
observed factors the highest effect on grain yield had growth structure (51 %), in which
effects of inter-row distance and yield were included. The effects of variety and year on yield
were much lower (25 and 24 %). On the other hand effect of year on number of tillers was by
far the highest (70-94 %- depending on growth stage). Grain grown under organic farming
had statistically lower yield (by 1.87 t/ha) than the conventional one grown in 125 mm inter-
row distance. Variances between variants from organic and conventional growing system
were caused by different dynamic of tillers formation. Variety Ludwig reached statistically
higher yield (by 0.73 t/ha) than Sulamit, because of intervarieties differences in TKW not in
numbers of tillers. Reaching the highest yield, the optimal distance between rows in organic
farming was 375 mm, where yields increased statistically about 0.25 — 0.3 t/ha in comparison
with 125 and 250 mm inter-row distance. Also statistically higher yield was measured, when
sowing rate was increased from 200 to 400 seeds.m™.
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UVOoD

Produkéni proces se realizuje za neustdle se ménicich podminek prostiedi v systému
puda-porost-atmosféra. Energetickd efektivnost produkéniho procesu zavisi jak na
podminkach okolniho prostiedi, tak na biologickych vlastnostech péstovanych polnich plodin
(Kotorova, 2001).

Regulace struktury porostu je nejucinnéjSim zpiisobem zvySovani vynosu, nebot’ jen
pfi optimalni struktufe mohou byt maximalné vyuzity vegetacni faktory. V hustych porostech
se projevuje vyssi kompetice o Ziviny, zejména dusik, svétlo a vodu (Petr et al., 1980; Wang,
2001; Hiltbrunner et al., 2005).

V ekologickém zplsobu péstovani je optimalni vysevek pSenice 400-450 klicivych
zrm.m’, tj. cca 180-220 kg.ha™ (Sarapatka et al., 2006). Je tieba konstatovat, Ze ekologicky
pestované obilniny se zpravidla vyznacuji slabsim odnozovanim, porosty jsou proto fidsi a
rostliny maji mén¢ klasti (Prugar, 1999).

Pii volbé odridy pro podminky ekologického zemédélstvi neni vhodné vybirat ty,
které maji vysokou odnozovaci schopnost, u nichz je vynos zaloZzen na poctu klasi na
jednotku plochy. Tyto odridy totiz potiebuji pro zaloZeni vétSiho poctu odnozi zZiviny uz
s obnovenim jarni vegetace, kdy vSak neni kdispozici dostatené mnozstvi dusiku
uvolnéného pfirozenou nitrifikaci, protoze mikrobidlni aktivita studené a vlhké piidy je jesté
nizkd a mineralizace Zivin tudiz omezena. Navic vté dob¢ jes$t€¢ neni vyvinuty aktivni
kofenovy systém, a proto jsou odnoZze zredukovany (Petr a Skeiik, 1999; Moudry, 2003).

Vhodnéjsi jsou tedy moderni odridy, tvofici vynos spiSe produktivitou klasu nez
poctem klasii, s vysokou hmotnosti obilek (HTZ). Diferenciace zakladu klasu totiz nastava
pozdéji, kdyz uz je kofenovy systém mohutnéjsi, probihd intenzivnéjsi nitrifikace a rostliny
maji k dispozici vice dusiku (Petr a Sketik, 1999).

MATERIAL A METODIKA

Pokusy byly vedeny na pokusné stanici Katedry rostlinné vyroby FAPPZ CZU Praha
v Uhtinévsi ve skliziiovych letech 2005, 2006 a 2007. Tato stanice je certifikovana pro vedeni
pokusii ekologickym zplisobem péstovani. Pokusné stanovisté patii do feparské vyrobni
oblasti. Nadmotska vySka stanovisté je 295 m n m, primérnd ro¢ni teplota je 8,4 °C,
prumérny ro¢ni uhrn srazek je 575 mm.

Pfesné polni maloparcelkové pokusy se dvémi odridami ozimé pSenice (7riticum
aestivum L.) - Ludwig a Sulamit byly vedeny metodou zndhodnénych blokl ve 3 opakovanich
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mm a tfi vysevky 200, 300 a 400 obilek/m?).

Pro srovnani byl zaloZen také pokus v konvencnim systému péstovani u obou odrad,
avSak pouze v klasickych uzkych tadcich (125 mm). I zde byly pouzity tti vysevky 200, 300
a 400 obilek/m”. U t&chto variant byla pouzita davka dusiku 100 kg N/ha, rozd&lena do davky
regeneracni a produkcni a dale byl pouzit herbicid.

V pribéhu vegetace byly ve Ctrnactidennich intervalech zjistovany pocty odnozi a
rustové faze u 10-ti ndhodné odebranych rostlin z kazdé varianty. Po sklizni byly hodnoceny
vynosy z jednotlivych pokusnych variant a HTS.



Statistické hodnoceni vysledkd bylo provadéno ve statistickém programu Statgrafic.
Byly hodnoceny vlivy ¢tyt faktorti (roztec€, vysevek, odrida a ro¢nik) na vynos a pocet
odnozi. Do faktoru rozte¢ byl zahrnut i vliv zpiisobu péstovani (nebot’ v konvencnim zpiisobu
byla hodnocena pouze jedna rozte¢). Pro podrobnéjsi stanoveni statistické prukaznosti byl
pouzit test LSD.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vliv jednotlivych faktori

Z vysledkii tohoto pokusu vyplynulo, ze na vynos mély rozhodujici vliv faktory
ovliviiované¢ péstitelem (rozte¢, vysevek, odrada) zhruba 76-ti % (tab.1) oproti
neovlivnitelnym faktorim (ro¢niku). Nejvétsi vliv na vynos méla volba roztece. Je nutné si
vSak uvédomit, ze v tomto faktoru je zahrnut také vliv zplsobu péstovani (viz metodika).
Mira vlivu roztece na vynos byla 38 % z vyse sledovanych faktort.

Druhym nejvyznamnéj$im faktorem ovliviiujicim vysSi vynosu byla odrida (tab. 1).
Jeji mira vlivu ze sledovanych faktorii byla 25 %. Vliv ro¢niku na vynos byl témét shodny
s mirou vlivu odrady (24 %). Ze sledovanych faktorti byl vynos nejméné ovlivnén vysevkem
(13 %). Presto 1 tento vliv byl statisticky priikazny (tab. 1).

Na pocet odnozi mél ptevazujici vliv ro¢nik (tab. 2). Procenticky vyjadiend mira vlivu
ro¢niku z hodnocenych faktorli se pohybovala v rozmezi 70-94 % v zavislosti na konkrétnim
obdobi. Vliv ro¢niku vzristal do kveteni, kdy dosdhl maxima (94 %), a poté b&hem tvorby
zrna jeho vliv mirn¢ slabl.

Tab. 1. Mira viivu jednotlivych faktort na vynos v pruméru sklizriovych let 2005-2007
Faktor | Prukaz. Vliv

Rok *ok 24.20%
Odrida *ok 24.87%
Rozteé *% 38,08%

Vysevek ok 12,85%
Pozn.: ** prikaznost s pravdépodobnosti 99 %

Tab. 2. Vliv jednotlivych faktor(i na pocet odnoZi v jednotlivych ristovych fazich v praméru

sklizriovych let 2005-2007
l};;;' OdnoZovani Sloupkovani Metani Kveteni Ml.zralost
Faktor | Prikaz. Vliv Prukaz. Vliv Prukaz. Vliv Priokaz. Vliv Prukaz. Vliv
Rok ** 76.77% *x 69.98% *x 83.38% ** 94.06% *x 72.83%
Odruda 0.33% * 4.55% ** 10.95% 0.49% ** 10.75%
Rozte¢ ** 13.40% **x 6.45% 1.23% 0.30% % 15.83%
Vysevek ** 9.51% **x 19.01% ** 4.44% ** 5.14% 0.58%

Pozn.: ** prikaznost s pravdépodobnosti 99 %; * prikaznost s pravdépodobnosti 95 %

Vliv struktury porostu
Vliv roztece spolu s vysevkem miiZzeme souhrnné oznacit jako vliv struktury porostu,
nebot’ tyto dva faktory jsou hlavnimi prvky ovliviiujicimi strukturu a hustotu porostu.




Prestoze struktura porostu je ovliviiovana i dalSimi faktory jako napf. postaveni listi na
rostliné, vliv osvétleni porostu a souhrnné vlivy pocasi, tyto dva faktory ovlivnitelné
péstitelem (roztec a vysevek) lze povazovat za rozhodujici. Vynos byl tedy strukturou porostu
ovlivnén z 51 % (tab.1), tzn. zaloZeni porostu hraje prvotradou ulohu pii tvorbé vynosu.

Vliv zpiisobu péstovani

V hodnoceni vlivu roztece, jak jiz bylo fe¢eno, byl zahrnut i vliv zptisobu péstovani.
Pfi porovnani variant z rozdilného zpiisobu péstovani ve stejné mezirddkové vzdalenosti (125
mm) byl statisticky prukazné vyssi vynos (o 1,87 t/ha) dosazen u konvenéni varianty (tab. 3).

Podobné i Capouchova (2003) zjistovala vliv intenzity péstovani na vynos zrna.
Z jejich vysledki vyplynulo, Ze primérné vynosy zrna pSenice z ekologického systému
dosahovaly 2/3 irovné ve srovnanim s vynosy z konvenéniho péstovani. Také Petr a Sketik
(1999) zaznamenali vy$§i vynosy v konvenénim zpisobu péstovani v porovnani
s ekologickym.

Vyssi vynos u varianty z konvenéniho zptsobu péstovani oproti ekologické varianté
Rozdil v poctu odnozi mezi variantou z konvenéniho a ekologického zpiisobu péstovani
(v mezitadkové vzdalenosti 125 mm) byl zpocatku jarni vegetace (v dobé odnoZovani) maly
(tab. 4). Konvencni varianty mély sice tendenci k vys$§im hodnotam, ale statisticky priikkazné
se od ekologického zplisobu nelisily.

Vliv zplisobu péstovani na pocet odnozi (tab. 4) se vyraznéji projevil az v dobé
sloupkovani, kdy konven¢ni varianty mély statisticky prikazné vice odnozi (o 0,71) oproti
variantam ekologickym. Z toho je tedy patrné, ze konven¢ni varianty vlivem dostate¢ného
zasobeni zivinami nasadily vys$i pocet odnozi. Zaroven vSak v nésledujicich vegetacnich
fazich doslo kvili vy$$imu konkurenénimu tlaku mezi vytvofenymi odnozemi konvenc¢nich
variant k vyraznéjSimu tbytku poc¢tu odnozi. To se projevilo jiz v dob& metani a kveteni, kdy
se rozdil mezi poctem odnozi u konvencniho a ekologického zplisobu péstovani snizil a nebyl
statisticky prikazny (tab. 4).

V obdobi mlé¢né zralosti méla varianta z konvencniho zpiisobu péstovani opét
statisticky priikazné vyssi pocet odnozi (o 0,32) v porovnéni s variantou ekologickou (tab. 4).
Z toho vyplyva, ze ackoli doslo v konvenénim zplisobu péstovani k vyssimu tbytku odnozi
v obdobi metani a kveteni, na konci vegetace si rostliny byly schopny udrzet vyssi pocet
odnozi v porovnani s ekologicky péstovanou variantou vlivem lepsiho zdsobeni zivinami. To
koresponduje i se zjisténim Prugara (1999), ktery uvedl, ze ekologicky péstované obilniny se
zpravidla vyznacuji slabsim odnoZovanim a rostliny maji méné klasi.



Tab. 3. Vliv sledovanych faktort na vynos a HTS (v prumeéru let 2005-2007)

VYNOS HTS
Faktor
Prumér | d,, | prukaznost Prumér | d,, | prikaznost
i 4 41,2
Odrida [Sulamit | 549 | a 26 o4 a
Ludwig 6,22 b 47,92 b
125K 7,22 a 45,50 a
Roztet |—2oE SIS PP b 45001460 a
250E 5,28 b 44,99 a
375E 5,59 c 42,87 b
200 5,35 a 44,49 a
Vysevek 300 598 |0,21 b 44,63 0,52 a
400 6,25 c 44,64 a
2005 6,17 a 48,30 a
Rok 2006 6,26 |0,18 a 43,56 0,52 b
2007 5,12 b 41,91 c

Pozn.: priméry se stejnymi pismeny jsou statisticky neprikazné
Pismeno u variant roztece oznacuji zptisob péstovani (K-konvencni, E-ekologicky)

Tab. 4. Vliv sledovanych faktor(l na pocty odnozi v jednotlivych rastovych fazich (v praiméru
let 2005-2007)

Riistova faze OdnoZovani Sloupkovani Metani Kveteni Ml.zralost
Faktor A dmin A dmin A dmin A dmin A dmin

Odriida | Sulamit | 447, 4,50a 3,71a 3,04a 2,63a
. 0,26 0,26 0,22 0,18 0,17

Ludwig | 429, 4,16b 3,20b 3,13a 2,39b

Roztet¢ | 125K | 518, 4.94a 3,54ab 3,04a 2,53a

125E | 4,89, 4,23b 3,29a 3,022 221b
0,36 0,37 0,31 0,25 0,24

250E | 3.92p 4,08b 3,66b 3,09a 2,38ab

375E | 343¢ 4,06b 3,33a 3,17a 2,90¢

Vysevek | 200 5,00a 501a 3,78a 3,36a 2,56a
300 | 424b | 031 | 4,15b | 032 | 325b | 0,27 | 2,92b | 0,22 | 2,49a | 021

400 3.83¢ 3.82¢ 3,35b 2,97b 2,47a

Rok 2005 | 6,07a 5,39 481a 3,67a 2,78a
2006 | 267b | 0,31 | 3,06b | 032 | 3,15b | 027 | 3,68a | 022 | 2,85a | 0,21

2007 | 433c 4,53¢ 241c 1,89b 1,88b

Pozn.: A - primér; priméry se stejnymi pismeny jsou statisticky nepritkazné
Pismeno u variant roztece oznacuji zptsob péstovani (K-konvencni, E-ekologicky)

Vliv roztece v ekologickém zpiisobu péstovani

V ramci ekologického zplisobu péstovani byla zjistovana optimalni rozte¢ tradka
s ohledem na dosaZeni maximalniho vynosu. V priméru let, odrid a vysevkl byl nejvyssi
vynos (5,59 t/ha) zaznamenan u varianty z mezifddkové vzdalenosti 375 mm (tab. 3). Tento
vynos byl statisticky prikazné vyssi (o 0,25-0,3 t/ha) oproti zbylym variantdm z ekologického
zpusobu péstovani, které se od sebe statisticky prikazné nelisily.




Také Hiltbrunner et al. (2005), ktery zkoumal vynosy u ozimé pSenice ve dvou
mezitadkovych vzdalenostech (187,5 a 375 mm), poukazuje na  tendenci varianty
z mezitadkové vzdalenosti 375 mm k vy$§im vynosiim, prestoze statisticky prikazné rozdily
mezi vynosy nebyly prokazany.

Rozdily mezi vynosy v jednotlivych rozte¢ich tadka byly zplsobeny predev§im
rozdilnou dynamikou tvorby odnozi v priitbéhu vegetace. Pro blizsi vysvétleni je tieba se vice
zam¢étit na kiivky dynamiky tvorby odnozi béhem vegetace.

Dynamika tvorby odnoZzi u variant z SirSich mezifddkovych vzdalenosti (250 a 375
mm) byla obdobnd, avsak lisila se od pribé¢hu kiivky dynamiky tvorby odnozi u varianty
s uzkymi tadky (125 mm). Zatimco u varianty z klasickych tzkych tadki byl nejvyssi pocet
odnozi zjistén jiz v obdobi odnozovani (tab. 4) a v pribéhu dalsi vegetace se az do sklizné
neustale snizoval (tzn. kiivka meéla klesajici prib¢h), u variant z SirSich mezifadkovych
vzdalenosti kiivka nejprve vzristala a po dosaZeni maxima v obdobi sloupkovani zacala
pozvolna klesat. Navic u varianty s rozte¢i fadkd 375 mm, kterd dosahla nejvyssiho vynosu,
byl nartst a nasledné¢ i tbytek odnozi po dosazeni maxima nejvice pozvolny ze vsech
sledovanych variant, coz doklada i zjistény pocet odnozi v obdobi mlécné zralosti, ktery byl
statisticky prikazné vyssi (o 0,5-0,7) oproti ostatnim ekologickym variantdm (tab. 4). Z toho
lze usuzovat, ze prab¢h tvorby odnozi u této varianty je pro rostlinu z ekologického zpiisobu
pestovani nejidealné;si, s ohledem na dosazeni nejvyssiho vynosu.

Také z vysledki Hiltbrunnera et al. (2005) je patrny odlisny prabéh tvorby odnozi
u pSenice pii uziti rizné mezitddkové vzdalenosti (187,5 a 375 mm). Podobné jako v tomto
pokusu, zaznamenal v dob& odnozovani vysSi poCet odnozi u varianty suzkou rozteci.
V prubéhu dalsi vegetace doslo k vyssi redukei zalozenych odnozi u této varianty a ve fazi
zralosti se jiz poCty odnozi u obou mezitddkovych vzdalenosti statisticky prukazné¢ neliSily.

Vliv vysevku

Vysledky tohoto pokusu ukazaly, Ze se zvySujicim se vysevkem (z 200 na 400
obilek/m?) statisticky prikazn& vzristal vynos (o 0,9 t/ha) viz. (tab. 3). Podobn& i Lloveras et
al. (2002), ktery zkoumal vliv vysevku (371 - 508 rostlin.m™) na vynos psenice se zavlahou,
dosahl nejvyssich vynost vzdy pii nejvyssim vysevku.

Lithourgidis et al. (2006) a Ozturk et al. (2006) shodné uvadi, ze vliv vysevku na
vynos se nejvice promita do poétu klasti na m?, ktery ma k dosazenym vynostim vzdy nejuzsi
vztah z vynosotvornych prvki.

Gooding et al. (2002) uvadi, Ze nizsi hustota porostu je kompenzovana vyssi tvorbou
produktivnich odnozi, coz korespondovalo i s nasimi vysledky. AvSak v tomto pokusu bylo
prokéazano, ze rozdily v zalozeném poctu rostlin nebyly v ramci vynosu kompenzovany ani
statisticky prikazné vys$§im poctem odnoZi, které byly zaznamendny u varianty s nejniz§im
vysevkem v pribéhu celé vegetace. Rozdil v poctu odnozi mezi variantou s nejniz§im a
nejvyssim vysevkem se v pribehu vegetace postupné snizoval (od 1,2 v obdobi odnozovani a
sloupkovani, ptes 0,4 béhem metani a kveteni az na statisticky neprikazny rozdil v obdobi
mlécné zralosti).



Vzhledem k tomu, ze vliv vysevku na vynos se z vynosotvornych faktori nejméné
promitad do HTS, jak uvedl ve své praci Gooding et al. (2002) a Vrko¢ (1981), nebyl vynos
v naSem pokusu kompenzovan ani hmotnosti zrna (tab. 3).

Vliv odrudy

Odrida Ludwig dosahla statisticky prikazné¢ vyssiho vynosu (o 0,73 t/ha) oproti
odriidé¢ Sulamit v priméru let, rozte¢i i vysevku (tab. 3). Vyssi vynos byl v tomto piipade
zpusoben meziodridovymi rozdily v hodnotach HTS, kdy odrida Ludwig dosahovala
statisticky prikazné vyssich hodnot HTS (o 6,66 g) oproti odridé Sulamit (tab. 3).

Na druhou stranu odrida Sulamit méla statisticky prikazné vysSsi pocet odnozi
v pribéhu celé vegetace oproti odrudé Ludwig (tab. 4). Ztoho tedy lze usuzovat, ze
rozhodujicim faktorem, ktery ovliviiuje vynosové rozdily mezi odridami, je hodnota HTS
nikoli pocet odnozi dané odrudy.

Vliv ro¢niku

Vliv povétrnostnich podminek v pribéhu vegetace je velmi dulezitym faktorem
ovliviiyjici vynos. Tento pokus ukézal, ze nejvyssiho vynosu (6,26 t/ha) v priméru odrady,
roztece a vysevku bylo dosazeno v roce 2006 (tab. 3). Primérmy vynos tohoto ro¢niku se
statisticky prikazné lisil pouze od skliziového roku 2007. Rozdil mezi témito roky Cinil
1,14 t/ha.

ZAVER

Ze sledovanych faktorli méla na vynos nejvétsi vliv struktura porostu (51 %), ktera
zahrnovala rozte¢ a vysevek, zatimco vliv odridy (25 %) a ro¢niku (24 %) byl statisticky
prikazné niz§i. Jinymi slovy vynos byl nejvice zavisly na faktorech ovliviiovanych
péstitelem. Naopak pocet odnoZi nejvice ovliviioval ro¢nik (70-94 %), tzn. neovlivnitelny
faktor.

Primémé vynosy zrna pSenice zekologického systému dosahovaly statisticky
prikazné nizSich vynost (o 1,87 t/ha), coz je zhruba o 1/3 méné ve srovnanim s vynosy
z konvenéniho péstovani. Rozdily ve vynosech pfi rizném zplsobu péstovani byly dény
odli$nou dynamikou a mirou tvorby odnozi.

Z testovanych odriid dosahl Ludwig statisticky prikazné vys$siho vynosu (o 0,73 t/ha)
oproti odriidé Sulamit. Rozhodujicim faktorem byly meziodridové rozdily v hodnotach HTS.

Optimalni mezifadkova vzdalenost s ohledem na dosazeni maximalniho vynosu v
ekologickém péstebnim systému byla 375 mm. Varianta s touto rozte¢i dosahovala statisticky
prikazné vyssich vynost (o 0,25-0,3 t/ha) oproti variantdm s mezifddkovou vzdalenosti (125
a 250 mm). V ramci testovani optimalni struktury porostu bylo déle prokazano, ze se
zvysujicim se vysevkem (z 200 na 400 obilek/m?) statisticky prikazng vzristal vynos (o 0,9
t/ha).

Na zakladé vysledkii tohoto tiilet¢ého pokusu lze konstatovat, ze pro dosazeni
nejvyssiho vynosu v ekologickém péstebnim systému mize byt doporuc¢eno zakladani pSenice
do mezitadkové vzdalenosti 375 mm pfi pouZiti vysevku 400 obilek/m?.
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