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Significant differences were observed mn the seasonal particle deposition on stands of

spring

wheat with various weed components. Spring wheat stands (1) without weeds,

(2) with a monospecific weed component of Chenopodium album L. s. str. and (3)
with several species of the original weed community were compared in terms of the
deposition capacity of crop and weed components. In general, wheat without weeds
intercepted and retained a several times higher quantity of the local atmospheric
fallout than wheat mixed with weeds. In the presence of a number of phenologically
different weed species there 1s an important decrease 1n the deposit polluting the har-
vested crop biomass

Botanicky tistar OSAV, 252 43 Prihonice u Prahy, Ceskoslovensko

Tato prace je soucasti uvodni studie do sirstho projektu, jehoz cilem je
komplexnéji objasnit roli plevelové slozky v agrofytocendze. Pri sbéru dat
bylo vyuzito pokusného usporddani a identického materialu k zpracovani
vzorku jako v piipadé praci DosTALEK et al. (1987), KoBLIHOVA et al. (1987),
FranTik (1987), STEJISKALOVA (1988).

Zachycovani a zadrzovani atmosférického znecisténi rostlinnymi porosty
se studovalo z ruznych aspekti. Tzv. depoziéni studie se nejcastéji zabyvaji
vlivem porostni struktury (HosgEr 1973, SMm1tH 1977, LEGG et PrICE 1980, KO-
VAR 1984, aj.), vlivem pocasi (BARRY et CHAMBERLAIN 1963, HEINEMANN et al.
1974, Wimax 1981, KovAr et BRaBEC 1985) anebo vlivem vlastnosti ¢astic
(Rom~EY et al. 1963, GarrAND et Cox 1982, KovAR et al. 1987) na ukladani
znecisténin v porostu.

Pristupy jsou bud prisné experimentalni (laboratorni — vyuziti napr.
aerodynamickych resp. vétrnych tunelt) nebo naopak terénni (¢asto ndhodné
lokalizovana i ¢asovand méreni). Nejméné casté byly doposud studie sezén-
niho nebo viceletého chodu depozice a v terénnich, peclivé aranzovanych
pokusech. Bohata literatura k tématu je komentovana v resersi (KoviAr
1983, KovAR et MEJsTRIK 1987). Mnohem vice je znamo o zdrojich, pohybu
a generalnich ué¢incich znedisténin nez o jejich choyani v prostiedi, zejména
v porostech rostlin. O tom, Ze rostliny mohou hrat ocistnou roli v riznych
prostiedich tim, Ze na svij povrch vazou ¢asto zna¢ny podil celkového spadu,
se dnes uz vSeobecné vi (napt. RicH 1968, HansoxN et THORNE 1973, KoviR
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et al. 1982) a podrobnéji se studuji mechanismy depozi¢niho procesu (napr.
CHAMBERLAIN 1983). Lze odlisit vyhranéné rostlinné typy ,,depozi¢né silné
a slabé”, zpravidla v zavislosti na pocétu tzv. sedimentacnich dutin, ovsem
v ramei obrovské proménlivosti rostlin i stavu prostredi je velmi tézké nalézt
jednoznacné kritérium pro predikei depoziéni schopnosti (KovAR 1983a).
Tento ekotoxikologicky aspekt ma vyznam zejména v polnich kulturach,
kde jde o hledani strategie kultivace sméiujici k co nejnizsi kontaminaci
biomasy plodin v dobé sklizné. O tom, jak vypada sezénni bilance transportu
¢astic v kulture kukurice ve srovnani s nesklizenym travnikem, vypovida
studie z blizkosti tepelné elektrarny (KovAr et BRaBec 1987). Jinak vypada
prubéh depozice u porosti s jednou nebo nékolika skliznémi za vegetacni
sezénu a u porostu nesklizenych (BraBrc et al. 1981, KovARr et al. 1982,
Kovik et MEJSTRIK 1987). Sezénni méreni atmosférického spadu i depozitu
na rostlinach lze rovnéz interpretovat jako prispévek k bioindikaci resp.bio-
monitorovani (KoviAR 1985, BRaBEC et KovAR 1986).

Pri vybéru plodin pro znecisténa tizemi lze vyuzit pristupu srovnavajiciho
rozdilné adaptivni strategie rostlin, pripadné ruzné metabolické typy (Ko-
VAR 1982a, b, 1987, 1988), odkud pak vede cesta k hledani plodinovych ideo-
typt pro dané podminky. To uz souvisi se Slechtitelstvim a ekologickym
managementem.

Méné naro¢né a rychleji vyuzitelné je sledovat jinou cestu: podchytit
roli plevelové porostni slozky pri depozici a pokusit se kvantifikovat podil
ruznych typa plevelové komponenty na zadrzeni pevného znecisténi. Jak
naznac¢uji déale prezentované vysledky. tento podil muze byt vyznamny.

MATERIAL A METODY

Informace o lokalité, pokusnych plochdch a experimentdlnim uspoidadani jsou v praci DosrA-
LEX et al. (1987). Pro zjisténi depozitu byly odebirany vzorky z porostu psSenice bez plevele,
psenice s merlikem bilym (Chenopodium album L. s. str.). pSenice s puvodnim plevelovym spo-
letenstvem a z plevelového spolecenstva bez plodiny.

Vzorky nadzemmi biomasy odebrané z pokusnych ¢tverct o velikosti 0,25x 0,25 m ve 4 az
8 opakovénich byly v destilované vodé zbaveny depozitu a ten byl tlakovou filtraci zachycen
na filtra¢nich papirech. Totéz se tyka i spadu zachyceného do spadovych polyetylénovych nadob
standardniho pruméra 0,09 m a vysky 0,14 m. Pii 60 °C byla biomasa ususena a zvazena. Depozit
a spad byl spalen pri 400 °C v picce pro odstranéni organického podilu (pylovéa zrna, organicky
podil druhotné zvedlych castic z pudy, zbytky hmyzu apod.).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vstupni hypotézou bylo, zda pritomnost plevelové slozky ovliviiuje nejen
rustové charakteristiky plodiny resp. celého porostu, ale také zda pozménuje
jeho depozi¢ni schopnost. V kladném pripadé vyvstava dalsi otazka: zplso-
buje tento vliv, zvySeni nebo snizenf depoziéni schopnosti porostu a do které
komponenty porostu je tok ¢astic usmérnén? D4 se predpokladat, ze plevele
zachyti vyznamny podil atmosférického znedisténi a prispéji tim k olisté
sklizené nadzemni hmoty plodiny. Vliv muaze byt i nepiimy — zménou rusto-
vych charakteristik ovliviiujicich depozi¢ni schopnost plodiny.

Z obr. 1 lze vyctist nasledujici skutec¢nosti. Jednoznacny je trend hroma-
déni depozitu na vsech slozkdch porostu (obr. la), zatimco spad sezénné
kolisa, v tomto pripadé dokonce v sezéné klesi. Lisi se vSak thrnna kvantita
depozitu na sledovanych rostlinach. Ve smésné kultuite merliku bilého a pSe-
nice je depozit rozdélen v pSenici a merliku priblizné v poméru 5 : 1 — plo-

350



dina je znediSténa vic. Niecméné v kulture psenice bez plevele, jejiz biomasa
dosahuje priblizné stejnych hodnot jako ve smési (vynos je konkurenci ne-
ovlivnén), je kiivka kumulace depozitu strméjsi (a hodnoty znatné vyssi)
k srpnovému odbéru. Teprve potom se prubéh vyrovnava, zatimeco u pseni-
ce ve smési naproti tomu teprve po tomto odbéru graduje. Mozné vysvét-
leni je, ze diky posunuté fenologii psenice ve smési (zpozdéni v rastové fa-
zi, ovlivnéni strukturalnich vlastnosti — napr. inklinace listd psenice, cf.
BraBEC et al. 1981) je depozitni schopnost nizsi.

Graf znazornujici, jak velky podil z celkového spadu za uplynuly tsek
sezony slozky porostu zachyti (obr. 1b) zhruba potvrzuje predeslé. Krivky
tzv. relativniho depozitu (ktery je mirou depoziéni schopnosti) dokumentuji
a jesté zvyraznuji sezonni kumulativni trend. Konfrontujeme-li je s prabé-
hem biomasy, napadna je koincidence poklesu depoziéni kapacity u psenice
bez plevelu s mirnym poklesem jeji biomasy na konei sezény. Da se to vy-
svétlit pokrocilejsi fenologii, kdy doslo jiz k opadu spodnich listu (to se tyka
i merliku bilého), zatimco psenice ve smési zvysuje depoziéni schopnost sou-
casné s rustem biomasy.

Podporu témto tvrzenim poskytuje i graf tzv. specifického depozitu
(udéva, kolik depozitu pripadi na jednotku biomasy), kdy krivky maji
charakteristicky tvar asymetrického otevieného U (obr. lc), ktery se oviem
lisi u jednotlivych porosta resp. jejich slozek. (Tvar kiivky je dan pocated-
nim znacnym ,,zadpinénim® mladych rostlinek, nékdy i ¢asticemi pudy od-
striknutymi s kapkami deste, avsak rychly pokles signalizuje, ze v prodluzo-
vaci fazi je rast rychlejsi nez prirustky depozitu a teprve v obdobi zastaveni
rustové faze dochézi k opétnému nartstu diky tomu, ze ¢ast depozitu se
v rozbujelé strukture s pocetnymi sedimenta¢nimi dutinami jiz stabilizovala
a dalsi syceni spadem pokracuje az k urc¢ité limitni hodnoté). U merliku je
pridél ¢astic na jednotku biomasy celosezénné nejvyssi a sklon ramen krivky
nejstrméjsi. U obou psenic je trend podobny, ale nartst u kultury bez plevele
v druhé poloviné sezény je rychlejsi. Pri srovnani merliku a psenice v poméru
biomasy (obr. 1d) vynikne pri konfrontaci ktivek specifického depozitu
(obr. le) oc¢istna role merliku — jeho biomasa je relativné nejvice znecisténa.

Vztah depoziénich charakteristik k srazkam dokresluje obr. le s vynese-
nymi dennimi srézkovymi dhrny v prabéhu vegetacéni sezény. Prestoze
testovani primého vztahu depozice a srazek neprineslo jednoduchou (napt.
linearni) zavislost, z porovnani jednotlivych odbérovych obdobi plyne pri-
bliznd koincidence zvysenych srazek s kumulaci depozitu u psenice. Tento
mechanismus (splaveni puvodné rovnomérné rozptylenych castic do tzlab-
nich sedimentacnich dutin, jejich stmeleni a rezistence vici dalsi erozi) byl
u graminoidnich rostlin pnps[m v priaci BRABEC et al. (1981).

Dalsi hypotézou pii praci s ruznymi typy plevelové slozky porostu byl
nasledujici odhad: na rozdil od monospecifické slozky kultury nemusi ve
vicedruhovém plevelovém spolecenstvu dochazet k hromadéni depozitu v pru-
béhu sezdény a plevelova slozka muze odfiltrovat jesté podstatnéjsi podil se-
zénniho spadu. To je zalozeno na predpokladu, Ze autochtonni plevelové spo-
letenstvo je slozeno z druhu fenolobicky znacné oddalenych a vzéjemné se
v sezdné stridajicich, takze biomasa jednotlivych druhu je vystavena depo-
zici pouze po relativné kratky tsek sezdny a za jinych meteorologickych
situaci, které bud pomdahaji nebo rusi v depoziénim procesu.

Na obr. 2 je vidét zcela odlisny trend nez u jedno- ¢i dvoudruhovych kultur
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na obr. 1. Absolutni kvantum depomtu u pSenice rostouci ve smési s pleveli
mé v sezéné vyrovnany, jen mirné naristajici pribéh s kone¢nou hodnotou
stejnou jako u porostu psenice s merlikem. K hromadéni depozitu u plevela,
at uz v porostu bez plodiny nebo s ni, viitbec nedochéazi, naopak pokles se
s postupujici vegetacéni sezénou zvyraziuje.

Depozi¢ni schopnost psenice (obr. 2b) zhruba obkresluje pribéh absolut-
niho depozitu. Plevele jak bez plodiny, tak ve smési s psenici ukazuji rapidni
pokles. Zdaleka nejvyssi hodnoty méa porost bez plodiny, zvlasté na zacatku
sezény — konfrontace s grafem biomasy (obr. 2d) naznacuje, ze se naplno
uplatiiuje mechanismus mezidruhové konkurence a kolisani biomasy je
dano stridanim subdominant. Naproti tomu plevelové slozka je limitovana
plodinou (biomasa je mnohonasobné mensi a zhruba stejna po celou vege-
taéni sezénu), takze k vazné konkurenci mezi pleveli patrné nedochazi.
Prestoze biomasa samotné psenice (natoz smésného porostu jako celku) vic
nez dvojuiasobné prevysuje biomasu pleveli bez plodiny, absolutni i relativni
depozit je témer po celou sezénu vyssi u samotnych plevelt (teprve pri po-
slednim odbéru vede psenice).

Graf sezdnniho pribéhu speciﬁckého depozitu (obr. 2¢) doklada nejvétii
zatizeni plevelové slozky ve smési s plodinou (biomasa je znec¢istovana rovneéz
druhotné, translokaci depozitu z vyssich bylinnych pater psenice). Nejmensi
hodnoty (o rad nizsi) vykazuje psenice. Plevelovy porost méa zhruba strednf
hodnoty mezi obéma predchozimi a sestupny trend. Napadné je, ze ani jedna
krivka tentokrat nezachovava charakteristicky tvar U (ovéreny u jedno-
druhovych porosti): patrné se ve vicedruhovém porostu v prubéhu dyna-
mického vyvoje daleko rovnomérnéji ¢astice distribuuji do vsech porostnich
slozek.

Predbézna prospekee literatury ukazuje, ze prace zabyvajici se depoziei
castic selektivné pro ruzné strukturni slozky zemédélskych porosti, jsou
ridké. Russern (1965) upozornil na dtlezitost studia rozsaha retence v ze-
meédélskych porostech ve vztahu k prenosu radioaktivity v potravnich fe-
tézcich. Lze uvést sérii studif s radioaktivné znacenymi Casticemi ruzné
velikosti (WirHERSPOON et TAYLOR 1969, 1970, 1971). Tyto prace se tykaji
zejména mechanismu retence raznych morfologickych typt plodin (¢irok,
sdja, podzemnice olejna aj.), zjistuji napr., ze plodiny s velkou listovou plo-
chou maji tendenci vykazovat malé rozdily v intercepei, vztahujeme-li ji
k rozmérum castic. Podobné CHAMBERLAIN a CHADWICK (1972) studovali

Obr. 1. — Sezénni prubéh depozice ¢astic v porostu psenice s merlikem bilym a psenice bez
plevele (vSechny absolutni hodnoty jsou vztazeny na 1 m?2): — — psenice bez plevele;
— — — — psenice rostouci ve smési s merlikem; —.—.— merlik rostouci ve stejné smési s psenici;
..... spad; v grafu (e) jsou vyneseny denni ihrny srazek.

Fig. 1. — Seasonal course of particle deposition in a spring wheat stand with Chenopodium album
8. str. and in a spring wheat stand without weeds; all values for 1 m2: — —— spring wheat
without Chenopodium album s. str.; — — — — spring wheat growing in mixture with Chenopodium
alb um s. str.; —.—.—. Chenopodium album s. str. in the same mixture with spring wheat;
fallout; daily sums of precipitation are plotted in the graph (e).

Symbols (Figs. 1 and 2):

(a) D — absolutni depozit (net deposit)

(b) Drer — relativni depozit (depoziéni schopnost) [relative deposit ((leposmon capacity)/
(c) Ds — specificky depozit (specific deposit)

(d) Wy — nadzemni biomasa (susina) [aboveground (dry) biomass/

352



1434
3.2

b n[zl
[n/ D’
40

20

20 X
—

]
d )
16001

800

20t

305. 24.5. 21 278. 164, t

353



3

4

L]
a I3

80
48
x,sL
Drel
b
80
60
40
20 e ™
: _
S
c /gyl Y
/'/' .\
30 \,
\-
\-
\\\ \.\
% 0 \\\\ “
~ . N
S
W
d w
440 4
800 A //\\
o \
7 .
L
160
e MR
= —_————
; e




vliv morfologie (jeémene) na zachyceni ¢ odrazeni v pokusu pouzitych
¢astic (osiny zpisobuji tzv. ,,Bounce off “efekt — odskakovéni Cistic). WEST
et al. (1980) uvadéji dulezitost kompetice mezi rostlinami pri depozic¢nich
experimentech. Role plevela v depozici ¢astic u rostlinnych kultur vsak
pravdépodobné studovana nebyla. a proto je tieba doporucit, aby se tomuto
problému vénovala specialni pozornost.

Podékovani

Autori dékuji pani E, Kalinové za revizi anglického textu.

SUMMARY

It was found in our experimental field plots that the weed component of a spring wheat
stand purifies significantly the harvested crop biomass in that it decreased the proportion of
atmospheric particles deposited on the plants. A weed commumnity of several species captures the
mtercepted particles of air pollution more efficiently than a monospecific weed component (in
our case a stand of Chenopodium album L. s. str.). This is due to the number of seasonally alter-
nating weed subdominants (they substitute one another and are phenologically different).
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