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EKONOMIKA PĚSTOVÁNÍ PŠENICE 
 


ECONOMICS OF WHEAT CULTIVATION 
 


Ing. Jaroslav Novák, CSc. 
VÚZE Praha 
 


Pro hodnocení ekonomiky pěstování pšenice využijeme výsledků výběrového 
šetření VÚZE, kde jsou každoročně zpracovávány též výsledky výrobkových nákladů. 
Jde o výsledky podnikatelských subjektů právnických osob (zemědělských družstev a 
obchodních společností). 


Rychlé tempo růstu nákladů v zemědělství z minulých let nepokračovalo v roce 
1998. U obilovin se náklady na jejich pěstování a sklizeň zvýšily o 2 až 4 %, což při 
poklesu jejich hektarových výnosů ovlivnilo zvýšení nákladů na jednotku produkce. 
U cukrovky a brambor zvýšení produkce předstihlo růst nákladů na jejich pěstování a 
ovlivnilo snížení nákladů na jednotku produkce. 
 


Vývoj nákladů a výnosů u hlavních rostlinných výrobků
Náklady na 1 ha            


sklizňové plochy Kč/ha Hektarový výnos t Náklady na 1 t Kč/ha


1996 1997 1998 1996 1997 1998 1996 1997 1998
Pšenice ozimá 12 076 13 482 13 965 5,12 4,69 4,53 2 075 2 529 2 711
Ječmen jarní 10 579 11 313 11 652 4,61 4,15 3,90 1 952 2 316 2 537
Řepka 14 817 15 466 15 063 2,48 2,71 2,65 5 963 5 717 5 675
Cukrovka 35 024 36 676 39 294 44,42 38,28 41,43 670 958 948
Brambory 67 928 58 866 61 881 23,45 23,38 25,64 2 897 2 518 2 413


V příspěvku věnujeme pozornost ekonomickým výsledkům pěstování pšenice, protože jde o 
plodinu, která zaujímá v zemědělských podnicích nejvyšší podíl na orné půdě. 


Náklady na pěstování pšenice ozimé v roce 1998 dosáhly 13 965 Kč/ha sklizňové 
plochy, což je zvýšení v porovnání s rokem 1997 o 3,6 %. Na tomto zvýšení se jednotlivé 
nákladové položky podílely rozdílně. 


Náklady na 1 ha sklizňové plochy pšenice ozimé a jejich vývoj
Nákladová položka


1996 1997 1998 1998/1996 1998/1997
Přímé materiálové náklady 4393 5134 5272 120,0 102,7
z toho - osiva nakupovaná 915 1148 1224 133,7 106,6
            - osiva vlastní 273 265 293 107,4 110,6
            - hnojiva nakupovaná 1634 1977 1907 116,7 96,4
            - hnojiva vlastní 217 201 212 97,8 105,6
            - prostředky ochrany rostlin 1232 1376 1543 125,2 112,1
Ostatní přímé náklady a služby 1492 1392 1624 108,8 116,6
Pracovní náklady celkem 1841 2409 2519 136,8 104,5
Náklady pomocných činností 2008 2391 2122 105,7 88,8
Režie 2330 2157 2413 103,6 111,9
Náklady celkem 12076 13482 13965 115,6 103,6
Výnos v t/ha 5,12 4,69 4,53 88,5 96,6
Náklady v Kč/t zrna 2075 2529 2711 130,7 107,2


IndexRok šetření
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Z přehledu v tabulce zejména vyplývá, že na meziročním zvýšení nákladů se 
nepodílely náklady mechanizovaných prací a intenzifikační vklady jen v menší míře. 


Celkové přímé materiálové náklady se meziročně zvýšily o 2,7 %, hlavně vlivem 
zvýšení nákladů na přípravky ochrany rostlin, při stagnaci nákladů osiv a snížení 
nákladů průmyslových hnojiv. Snížení nákladů průmyslových hnojiv bylo hlavně 
ovlivněno snížením jejich cen, jak ukazuje rozklad indexů cen a indexu změn nákladů.  
 


     96,41) 


Index změny množství = ———— * 100 = 107,7 
     89,52) 
1) index změny finančního objemu nákladů 
2) cenový index průmyslových hnojiv podle ČSÚ 


Uvedený rozklad indexů lze interpretovat tak, že meziroční snížení nákladů 
průmyslových hnojiv o 3,5 % bylo ovlivněno snížením jejich cen o 10,5 % při růstu 
jejich objemu o 7,7 %. 


Podobně je možno analyzovat přípravky ochrany rostlin, kde došlo k meziročnímu 
růstu nákladů o 12,1 %. 


     112,1 


Index změny množství = ———— * 100 = 107,8 
     104,0 
Z uvedeného vyplývá, že zvýšení nákladů o 12,1 % bylo ovlivněno ze 4 % růstem 


cen a z 7,8 % zvýšením jejich objemu. 
Uvedený rozklad indexů bude mít větší vypovídací schopnost při jeho propočtu 


v konkrétním zemědělském podniku, protože cenové indexy ČSÚ vyjadřují průměr 
meziročních změn cen souhrnně za průmyslová hnojiva, pesticidy apod. V konkrétním 
zemědělském podniku by bylo možno zjistit skutečné meziroční změny cen u 
jednotlivých druhů hnojiv i pesticidů apod. 


Meziroční zvýšení nákladů u ozimé pšenice bylo ovlivněno hlavně ostatními 
přímými náklady, kde jsou zejména zahrnuty služby, u nichž šlo zřejmě o meziroční 
zvýšení objemu jejich používání, protože cenový index ČSÚ se meziročně zvýšil na 
105,6. K meziročnímu zvýšení došlo též u režijních nákladů (12,9 %) a mzdových a 
osobních nákladů (4,6 %). U mechanizovaných prací došlo ke snížení nákladů 
o 11,3 %, zejména vlivem snížení cen PHM (meziroční index činil 84,0). 


Pokles hektarových výnosů z minulých let pokračoval i v roce 1998 a ovlivnil růst 
nákladů na 1 t zrna o 7,2 %. 


Z hlediska rozdílných přírodních podmínek docházelo v roce 1998, tak jako 
v minulých letech, směrem k méně příznivým podmínkám k mírnému poklesu 
vynaložených nákladů na pěstování a sklizeň. Hektarové výnosy se meziročně snížily, 
kromě oblastí bramborářsko-ovesné a horské. Celkově v roce 1998 docházelo u ozimé 
pšenice směrem k méně příznivým přírodním podmínkám ke snižování nákladů na 1 t 
zrna. 
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Náklady pšenice ozimé podle výrobních oblastí
Výrobní oblast


Ukazatel Rok kukuřičná a 
řepařská bramborářská


bramborářsko-
ovesná a horská


Celkem


Náklady v Kč/ha 1996 12 520 11 540 11 505 12 076
sklizňové plochy 1997 13 937 13 381 12 460 13 482


1998 14 709 13 468 12 785 13 965
Hektarový výnos v t 1996 5,51 4,92 4,50 5,12


1997 4,89 4,71 4,15 4,69
1998 4,48 4,59 4,57 4,53


Náklady v Kč/t zrna 1996 2 001 2 065 2 248 2 075
1997 2 506 2 498 2 645 2 529
1998 2 888 2 583 2 462 2 711


 
S růstem hektarových výnosů dochází ke zvyšování nákladů na 1 ha sklizňové 


plochy. Zvyšují se zejména intenzifikační vklady (hnojiva, přípravky ochrany rostlin a 
nakoupená osiva při poklesu spotřeby vlastních osiv). V menší míře se zvyšují též 
ostatní přímé náklady a služby a pracovní náklady. Režijní náklady zůstávají zhruba na 
stejné úrovni. 
 


C elkové náklady a  vybrané nákladové po ložky v závis losti 
na výši hektarových výnosů  (Kč /ha sk lizňové p lochy)


Nákladová po ložka
do  3,50 3,51-4,50 4,51-5,50 nad  5,50


Náklady celkem 11 751 12 671 15 160 15 542
 - osivo  nakoupené 1 068 1 279 1 187 1 391
 - osivo  vlastn í 348 276 325 174
 - hno jiva nakoupená 1 508 1 611 2 146 2 248
 - p říp ravky ochrany rostlin 811 1 331 1 869 1 824
 - ostatn í p řím é náklady a služby 1 294 1 372 1 749 2 138
 - m zdy 2 251 2 502 2 632 2 511
 - režie 2 542 2 288 2 468 2 365
Hektarový výnos v t 2,98 4,00 4,90 6,28


Hektarový výnos v t


Vyšší vynaložení intenzifikačních vkladů v souvislosti s růstem hektarových výnosů bylo 
efektivní, protože náklady na 1 t pšenice se snižují. Se zvyšováním hektarových výnosů na 1 t 
zrna se snižují zejména fixní a pracovní náklady. Z intenzifikačních vkladů dochází k poklesu u 
osiv a v menší míře též u hnojiv. Přípravky na ochranu rostlin zůstávají zhruba na stejné 
úrovni, což svědčí o tom, že vysoké hektarové výnosy vyžadují větší dávky hnojiv a větší 
ochranu rostlin. 


C e lk o v é  n á k la d y  a  v y b r a n é  n á k la d o v é  p o lo ž k y  v  z á v is lo s t i  
 n a  v ý š i  h e k t a r o v ý c h  v ý n o s ů  ( K č / t  z r n a )


N á k la d o v á  p o lo ž k a
d o  3 ,5 0 3 ,5 1 -4 ,5 0 4 ,5 1 - 5 ,5 0 n a d  5 ,5 0


N á k la d y  c e lk e m 3  4 7 1 2  7 8 9 2  7 2 4 2  1 7 8
 -  o s iv o  n a k o u p e n é 3 1 5 3 6 3 2 1 3 1 9 5
 -  o s iv o  v la s t n í 1 0 3 6 1 5 8 2 4
 -  h n o j iv a  n a k o u p e n á 4 4 5 3 5 4 2 8 5 3 1 5
 -  p ř íp r a v k y  o c h r a n y  r o s t l in 2 3 9 2 9 3 3 3 6 2 5 6
 -  o s ta tn í  p ř ím é  n á k la d y  a  s lu ž b y 3 8 2 3 0 2 3 1 4 3 0 0
 -  m z d y 6 6 5 5 5 0 4 7 3 3 5 2
 -  r e ž ie 7 5 1 5 0 3 4 4 3 3 3 1


H e k ta r o v ý  v ý n o s  v  t
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Uvedené výsledky nákladů na pěstování pšenice ozimé se odráží i v rentabilitě. 
Tržby, ceny a míra rentability


Výrobní oblast
Ukazatel Rok kukuřičná a 


řepařská bramborářská
bramborářsko-


ovesná a horská
Celkem


Tržby (Kč/ha sklizňové 1997 14 399 14 683 11 659 13 975
          plochy) 1998 15 617 13 925 12 384 14 499
Realizační cena (Kč/t) 1997 3 858 3 970 3 915 3 906


1998 3 708 3 718 3 765 3 719
Podíl prodeje z výroby (%) 1997 76,3 78,5 71,8 76,3


1998 94,0 81,6 72,0 86,0
Cena užití produkce (Kč/t) 1997 3 537 3 653 3 557 3 580


1998 3 658 3 510 3 400 3 578
Míra rentability (%) 1997 41,2 46,2 34,5 41,5


1998 26,7 35,9 38,1 32,0


 
Z údajů v tabulce především vyplývá, že v roce 1998 došlo u podnikatelských 


subjektů právnických osob v průměru ČR ke zvýšení tržeb na 1 ha sklizňové plochy 
ozimé pšenice vlivem vyššího podílu realizované pšenice z celkové výroby při nižších 
realizačních cenách. Podniky se i při nižších hektarových výnosech v roce 1998 snažily 
realizovat větší objem produkce než v roce 1997 při vyšších hektarových výnosech. 
Nižší realizační ceny a nižší ceny užití produkce1 ovlivnily snížení míry rentability, která 
v průměru ČR v roce 1998 dosáhla 32 %. 


Za uvedenými průměrnými výsledky ve výrobních oblastech i za ČR existují 
výrazné rozdíly ve výši tržeb i v míře rentability u podniků s rozdílnou úrovní 
hektarových výnosů. 
 


T ržby a m íra  rentab ility v závislosti na výši hektarových
                  výnosů  v roce 1998


Ukazatel
do  3,50 3,51-4,50 4,51-5,50 nad  5,50


T ržby (Kč /ha sklizňové p lochy) 10 117 12 071 16 197 19 335
Cena užití p rodukce (Kč /t) 3 509 3 507 3 654 3 470
M íra ren tab ility (%) 1,1 25,8 34,1 59,3


Hektarový výnos v t


Uvedený přehled ukazuje na výrazný vliv výše hektarového výnosu nejen na náklady 
na jednotku produkce, ale též i na výnosovou část pěstování pšenice a na rentabilitu 
jejího pěstování. 


Celkově lze uvést, že pěstování pšenice je pro zemědělské prvovýrobce nejméně 
problémové a zároveň nejméně rizikové. Pěstování pšenice stále příznivě ovlivňuje 
ekonomiku podniků, protože výsledkem je většinou dosažení kladného hospodářského 
výsledku s výrazným vlivem úrovně intenzity výroby. 


 


Kontaktní adresa: Ing. Jaroslav Novák, CSc.; VÚZE Praha; Mánesova 75; 120 58 Praha 2 - Vinohrady 


                                                 
1 Cena užití produkce vyjadřuje průměrnou realizační cenu za realizovanou část produkce, při ocenění nerealizované 
části produkce v nákladech výroby. 
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VLIV PŘEDSEŤOVÉHO HNOJENÍ DUSÍKEM A OBSAHU Nmin 
V PŮDĚ NA AKUMULACI BIOMASY NA PODZIM 
 


INFLUENCE PRE-SEEDING TREATMENT OF NITROGEN AND Nmin SOIL 
CONTENT ON ACCUMULATION OF BIOMASS IN AUTUMN. 
 
Ing. Vlastimil Mikšík, Doc. Ing. Jan Vašák 
ČZU v Praze 
 


Souhrn 
Předseťová dávka dusíku 20 kg N/ha zvyšuje růst nadzemní biomasy. Podporuje 
akumulaci živin a biomasy kořenů, ale jen za předpokladu, že je podzimní období 
dostatečně dlouhé. Jinak podporuje především růst nadzemní biomasy. Předseťová 
dávka dusíku zvyšuje průkazně obsah Nmin v půdě a zvyšuje mineralizaci organické 
hmoty. Kořeny rostou hlavně od listopadu, kdy se vlivem teploty zastaví růst nadzemní 
biomasy. Před nástupem zimy se zvýší obsah sušiny v kořeni a tím je pozitivně 
ovlivněno přezimování. 


Summary 
Pre-seeding treatment 20 kg per ha of Nitrogen increases growth above-ground 
biomass. Support nutrient accumulation and root biomass, if autumn season is enough 
long. Otherwise supports growth above-ground biomass mainly. Pre-seeding treatment 
of Nitrogen increases statistically significantly content of Nmin in soil and increases 
decomposition of organic matter. Roots growth mainly since November when effect of 
temperatures abort growth above-ground biomass. Before entrance of winter 
increases content dry matter in root therewithal positive influence on overwintering. 
 
Rapeseed, pre-seeding treatment, Nitrogen, autumn, nitrogen uptake, dry matter, 
biomass accumulation 


ÚVOD 
V současné době zaznamenáváme i v celé Evropě posun v názorech na 


potřebnost a efektivnost podzimního hnojení dusíkem. Důvodů existuje jistě více, ale 
mezi základní důvody omezující předseťové hnojení dusíkem patří nebezpečí většího 
množství vyplavování nitrátů přes období vegetačního klidu, nejisté přezimování a také 
vysoká cena dusíkatých hnojiv (Mikšík, 1996). 
Požadavek ozimé řepky na podzimní přihnojení záleží na průběhu teplot v nastupující 
zimě stejně jako i na přístupnosti půdního dusíku (Holmes & Ainsley, 1978; La Taille, 
1980), dále také na úrodnosti půdy, úrovni nitrifikace N, předplodině (Lesage, 1976). 
 Výsledky z Velké Británie poukazují na výhodnost předseťového hnojení N, 
avšak jinde v Evropě se tyto výsledky neprokázaly: 
• pokud všechny jarní aplikace N byly porovnávány s dělenou (podzimní-jarní), 


neprojevily se v Polsku žádné rozdíly (Debowski, 1971; Goralski, 1970; Pieczka, 
1969; in: Holmes & Ainsley, 1978). 
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• ve Švýcarsku předseťová dávka N zvyšovala výnos pouze při vynechání jarního 
hnojení dusíkem (Gisiger, 1956; in: Holmes & Ainsley, 1978). 


• v maloparcelkových pokusech v Červeném Újezdě se při celkové dávce 160 kg 
N/ha efektivnost podzimní aplikace dusíku (20 kg N/ha) neprojevila (Mikšík, 1996).  


 Ve zbytku Evropy se obecně tvrdí, že hnojení během vegetace je efektivnější 
než na začátku vegetace (Sieling, 1992). 
 Na neúčelnost předseťové dávky dusíku pro výnos semen prostřednictvím 
aplikace průmyslových hnojiv poukazoval Fábry a kol. (1992), která byla potvrzena 
také analýzou výnosových výsledků v rámci SVŘ. Prokázalo se, že po uplatnění 
předseťové dávky N výnos semen klesal.  
 Janovec (1988) soudí, že dusíkaté hnojení v podzimním období působí 
jednoznačně negativně. Vysvětluje to tím, že rostliny nejsou nuceny rozvíjet kořenový 
systém, protože mají pohotový dusík k dispozici. Důsledkem je horší využití N v celé 
další vegetaci. Na stejné výnosy je pak potřeba vyšší dávka dusíku v jarním období. 
Proto není aplikace předseťového N v české technologii (SVŘ) doporučována. 
 Vyšší růst rostlin na podzim aplikací dusíkatých hnojiv nezbytně nemusí 
zvyšovat výnos (Ogilvy, 1985; Chalmers & Darby, 1992), avšak standardní předseťová 
dávka 50 kg N/ha byla a je doporučována po mnoho let v Anglii a Skotsku (MAFF, 
1988; in: Chalmers & Darby, 1992). Podle Holmese & Ainsleyho (1978) je ekonomicky 
nejvýnosnější předseťová dávka 60 kg N/ha. 
 Novější práce nepřímo ukazují na malý nebo žádný vliv podzimního hnojení 
dusíkem (seťového nebo předseťového) na výnos ozimé řepky (Ogilvy, 1985; 
Chalmers, 1989; Chalmers & Darby, 1992; Chalmers & Froment, 1992), avšak 
aplikace dusíku na podzim byla standardně doporučována po mnoho let zejména ve 
Velké Británii. 
 V poslední práci Chalmers & Froment (1992) zjistili, že hlavní faktor ovlivňující 
výnosovou odezvu k podzimnímu hnojení je sklizení nebo zaorání slámy předplodiny. 
Předseťová dávka dusíku je chápana většinou jen jako pojišťovací faktor proti 
špatnému založení porostu a příštímu možnému poškození porostu, např. holuby 
(Chalmers, 1989). Způsobuje však vyšší vzrůst a tím riskujeme u řepky nižší otužilost 
vůči mrazu (Holmes & Ainsley, 1978). Proto v české technologii se až na výjimky pro 
zajištění dobrého přezimování vylučuje předseťové hnojení dusíkem (Vašák a kol., 
1997). 
 Podzimní dávka dusíku podporuje růst rostlin před nástupem zimy a zbržďuje 
jejich vývoj. Podle Ogilvy & Bastimana (1992) je možné dodatečně aplikovat dusík k 
brzy založeným porostům. 
 Aplikace dusíku na podzim není opodstatněná na úrodných (Skinner, 1988; in: 
Chalmers & Darby, 1992) a také na lehkých písčitých půdách, neboť může způsobit 
značné ztráty NO3


- vyplavením do spodních vrstev půdy (Chalmers & Froment, 1992). 
Hnojení dusíkem na podzim je doporučováno před setím nebo max. do stadia dvou 
pravých listů. Ne později než začátkem října, abychom se vyvarovali vyšším ztrátám 
NO3


- a tím nižší účinnosti aplikace. Také proto jsou jiné plodiny, které se sejí později, 
méně vhodné pro podzimní hnojení dusíkem, neboť utilizace dusíku na podzim je 
méně efektivní v závislosti na omezených podmínkách růstu ozimých plodin před 
nástupem zimy (Chalmers & Darby, 1992). 
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 Tyto výsledky jsou v rozporu s komerčními experimenty např. firmy Hydro, ve 
kterých hnojiva této firmy aplikovaná na podzim do výše 50 kg N/ha měla odezvu na 
výnos semene (Whitear, 1984; in: Chalmers & Darby, 1992). 


MATERIÁL A METODY 
 Maloparcelkové hnojařské pokusy byly zakládány na Výzkumné stanici 
Agronomické fakulty v Červeném Újezdě v roce 1994/95. Stanice se nalézá na 
rozhraní okresů Kladno a Praha-západ, cca 22 km od Prahy. 
 Lokalita spadá do oblasti mírně teplé, klimatického okrsku mírně suchého, 
převážně s mírnou zimou. Průměrná roční teplota vzduchu činí 7,7 °C, průměrný roční 
úhrn srážek činí 493 mm. Průměrná teplota ve vegetačním období je 13,9 °C, 
průměrný vegetační úhrn srážek činí 333 mm. Délka vegetačního období činí 150-160 
dní. První mrazivý den se dostavuje v průměru 11. října. Na jaře se vyskytují mrazíky 
ojediněle koncem dubna (Hyklová, 1998). 
 Půdotvorným substrátem je spraš a sprašový pokryv s velmi dobrou 
vododržností, dobrou vnitřní drenáží. Na opukách v důsledku větší štěrkovitosti a tím 
rychlého zásaku se projevuje vyšší vysýchavost v půdním profilu (Sova, 1999). 
Po stránce zrnitostního složení se jedná o půdy středně těžké s hloubkou ornice od 25 
do 30 cm. Objemová hmotnost dle Matuly (ústní sdělení, 1994) činí 1,4 t/m3, 7% 
skeletu. 
 Půda má střední až vysokou 
sorpční kapacitu a její reakce je neutrální. 
 
Pokus měl 8 a 12 opakování. V tabulce 
jsou uvedeny varianty pokusu. 


Odběry rostlin z každé parcely 
1. Ve všech termínech se rostliny odebíraly z každé parcely z druhého řádku zleva 


(vynechá se 1 m z kraje) z délky řádku 0,5 m. Při šířce řádků 25 cm byl tedy odběr 
proveden z plochy 0,125 m2 (celkem u varianty z 0,5 m2). Pro statistické 
vyhodnocení byly údaje přepočteny na m2. 


2. Po odebrání celých rostlin (rýčem) se rostliny uložily do popsaných igelitových 
sáčků. Další manipulace probíhala již v laboratoři Výzkumné stanice Červený Újezd. 


3. Laboratoř Výzkumné stanice Červený Újezd: 
♦ kořeny se omyly vlažnou vodou 
♦ zjistil se počet odebraných rostlin 
♦ rostlina se rozřízla na linii kořenového krčku 
♦ zjistila se hmotnost (vždy z 0,125 m2) z každého opakování zvlášť: 


• čerstvé nadzemní biomasy 
• čerstvé kořenové hmoty 


♦ rostlinný materiál se ihned usušil ve velkoplošné sušárně při 95oC s předsušením 
na 105 °C  


♦ po vysušení vzorků se opět zjišťovala hmotnost jednotlivých částí: 
• nadzemní biomasy (sušiny) 
• kořenové hmoty (sušiny) 


Varianta Počet 
opakování 


Nehnojeno 12 opakování 
Hnojeno 20 kg N/ha 
(29.8.1994) 


8 opakování 
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Odběr vzorků půdy pro stanovení obsahu Nmin 
Vzorek půdy se odebral vždy z místa odběru rostlin, ovšem vždy před samým 
odběrem rostlin. Rozboroval se souhrnný vzorek ze všech opakování jedné varianty. 
Vzorky se odebíraly z hloubky 25 cm pomocí malé sondovací tyče, na vzorek přichází 
min. 16 vpichů (4 na opakování).  
Obsah Nmin byl stanoven klasickou destilační metodou. 
 


VÝSLEDKY A DISKUSE 
Akumulace biomasy v kořenech a nadzemní hmotě a průběh obsahu Nmin v závislosti 
na hnojení N je uveden v tab. 3 a v následujícím grafu. 
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Graf 1: Akumulace sušiny kořenů a nadzemní biomasy, vývoj obsahu Nmin. Červený 
Újezd, podzim 1994. 
 V první půli podzimního vegetačního období (do poloviny října) roste především 
nadzemní biomasa, kdežto u kořenů tak rychlý nárůst sušiny nebyl zaznamenán. Od 
listopadu rostou a sílí především kořeny, neboť pro růst nadzemní biomasy je zapotřebí 
vyšších teplot.  
 Intenzivnější růst kořenů v tomto období souvisí také s otužováním rostliny. Při 
nástupu chladných nočních teplot nastává intenzivnější akumulace živin z nadzemní 
biomasy do kořenů - rostlina se připravuje na přezimování. Proto je velmi důležité, aby 
podzimní období bylo co nejdelší a nástup chladných nočních teplot nastal až ke konci 
listopadu či až v prosinci a byl pozvolný. Jen se silnými a zdravými kořeny může rostlina 
dobře přezimovat. 
 Akumulace sušiny u nadzemní hmoty je ke konci podzimního vegetačního období 
pouze přibližně trojnásobná ve srovnání s kořeny. 
 U hnojených variant je akumulace sušiny kořenů i nadzemní biomasy vyšší i na 
úrodných půdách Červeného Újezda. V druhé půli podzimního vegetačního období (od 
pol. října) je akumulace biomasy u nadzemní hmoty a zejména u kořenů mnohem strmější, 
než u nehnojených variant. Ke konci podzimu může hnojená varianta dosáhnout o 50% 
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vyšší akumulace biomasy než nehnojená, v závislosti na délce podzimního vegetačního 
období a průběhu teplot. 
 Průběh obsahu Nmin je typický a odpovídá každoročnímu vývoji. Při přípravě půdy 
k setí řepky dochází k provzdušnění ornice a tím k intenzivnější mineralizaci org. hmoty, 
umocněné zapravením posklizňových zbytků předplodiny. V průběhu podzimního 
vegetačního období dochází ke snižování obsahu Nmin, ať již vlivem jeho odčerpávání 
rostlinou či postupným vyplavením do spodních vrstev ornice. Rozdíl v obsahu Nmin mezi 
hnojenou a nehnojenou variantou bývá poměrně vysoký, neboť hnojením dusíkem před 
setím dosáhneme i vyšší intenzity mineralizace org. hmoty v půdě (tzv. priming efekt). 
 Obsah sušiny a dusíku v biomase kořenů a nadzemní hmotě v závislosti na hnojení 
N je uveden v tab. 3 a v následujících grafech. 
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Graf 2: Obsah sušiny a dusíku v kořenech. Červený Újezd, podzim 1994. 
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Graf 3: Obsah sušiny a dusíku v nadzemní biomase. Červený Újezd, podzim 1994. 
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 Obsah dusíku v kořenech a nadzemní biomase má odlišný vývoj. Stejně tak i 
obsah sušiny. 
 V nadzemní biomase je již od vzcházení ozimé řepky koncentrace dusíku velmi 
vysoká, až k 5%. Postupně, jak řepka roste, se obsah dusíku v nadzemní části rostliny 
snižuje, což souvisí se zřeďováním živin. 
 V kořenech obsah dusíku od vzejití stagnuje a až při otužování rostliny pozvolna 
stoupá. V procese otužování dochází k reutilizaci živin z nadzemní hmoty, neboť 
naakumulované vysokoenergetické látky včetně rozpustného cukru se ukládají do 
kořenového krčku a vegetačního vrcholu (první fáze otužování dle Golcova a kol., 
1983). Zároveň odtéká přebytečná voda z buněk (druhá fáze otužování dle Golcova a 
kol., 1983) a se zvýšením koncentrace buněčné šťávy se zvyšuje obsah dusíku 
v kořeni a zimovzdornost rostliny. 
 U hnojené varianty je na počátku obsah dusíku vyšší než u nehnojené, avšak ke 
konci podzimní vegetace se tato závislost vlivem bujného růstu biomasy - zejména 
u hnojených kořenů - obrací (zřeďovací efekt živin). 
 Z dlouhodobějších výsledků se obsah sušiny v kořenech jeví jako jeden ze 
zásadních faktorů, které ovlivňují přezimování řepky. Projevuje se zde přímoúměrná 
závislost. Podobná provázanost je s délkou podzimního vegetačního období a 
teplotami.  
 Sušina v kořenech od vzejití neustále stoupá. Před nástupem zimy již obsah 
sušiny v kořenech stagnuje a poukazuje tím o připravenosti porostu na zimu. Je 
zřejmé, že kořeny lépe přezimují při vyšší sušině, tedy větší koncentraci buněčných 
šťáv. Jinými slovy, nadměrný obsah vody v buňkách při zmrznutí kořene rostlinu 
poškozují. Rozdíl mezi hnojenou a nehnojenou variantou byl minimální v neprospěch 
hnojené varianty dusíkem. 
 U nadzemní hmoty se obsah sušiny vyvíjí odlišně. Nejvíce sušiny je obsaženo 
v polovině podzimní vegetace, kdy řepka intenzivně přijímá živiny. Před nástupem 
zimy obsahuje nadzemní hmota poměrně mnoho vody, zřejmě z důvodu odvodu živin 
do kořene. Proto řepka přichází nejprve o starší listy, které nejsou tak životaschopné, 
neboť udržují v sobě mnoho vody a živiny z nich jsou odváděny do mladších listů nebo 
postupně akumulovány v kořeni.  
 


Statistické vyhodnocení 
Pozn. k následující tabulce: Použita metoda Analýzy rozptylu na hladině významnosti 99% (n=8 a 12). 
Pro větší přehlednost průkazných rozdílů jsou průměrné hodnoty v tabulce označovány písmeny (A, B, 
C, D), kde průměry označeny odlišnými písmeny vyjadřují průkazné rozdíly na hladině významnosti 
α=0,01 podle Bonferroniho metody. 
Ve sloupci odběr je uveden datum odběru ve formátu rr-mm-dd (stejné jako ve statistické příloze). 
odběr N nad. = odběr dusíku u nadzemní hmoty (g⋅m-2) 
odběr N kor. = odběr dusíku u kořenů (g⋅m-2) 
sušina nad. = akumulace sušiny nadzemní biomasy (g⋅m-2) 
sušina kor. = akumulace sušiny kořenů (g⋅m-2) 
Nmin = obsah minerálního dusíku v půdě (ppm) 
obsah N nad. = obsah dusíku u nadzemní části (%) 
obsah N kor. = obsah dusíku u kořenů (%) 
obsah sus. nad. = obsah sušiny u nadzemní části (%) 
obsah sus. kor. = obsah sušiny u kořenů (%) 
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Tab. 1: Vliv předseťového hnojení dusíkem na odběr dusíku, akumulaci biomasy a 
obsah sušiny a dusíku u kořenů a nadzemní hmoty, podzim roku 1994 


Odběr 
[kg N (datum)] 


odběr N 
nad. 


odběr N 
kor. 


sušina 
nad. 


sušina 
kor. 


Nmin obsah N 
nad. 


obsah N 
kor. 


obsah 
sus. nad. 


obsah 
sus. kor.


 


nehnojená kontrola (n=12) 
0 (94-09-21) 0,199   


A 
0,017   


A 
4,2    
A 


0,58   
A 


26,97   
C 


4,75   
C 


3,02   
A 


12,04   
A 


13,64   
A 


0 (94-10-19) 1,453   
BC 


0,187   
A 


37,67   
BC 


6,06   
A 


16,03   
AB 


3,88   
B 


3,1    
AB 


17,60   
C 


20,80   
B 


0 (94-12-06) 3,724   
D 


1,104   
B 


94,52   
D 


31,33   
B 


12,1   
A 


3,93   
B 


3,53   
D 


14,28   
B 


21,54   
B 


 


hnojeno 20 kg N/ha (n=8) 
20 (94-09-21) 0,261   


AB 
0,0215  


A 
5,27   
AB 


0,65   
A 


48,25   
D 


4,96   
D 


3,3    
C 


12,04   
A 


12,98   
A 


20 (94-10-19) 2,381   
CD 


0,283   
A 


59,7   
CD 


8,75   
A 


20,2   
B 


3,98   
B 


3,24   
BC 


17,70   
C 


20,33   
B 


20 (94-12-06) 5,209   
E 


1,676   
C 


141,44  
E 


49,55   
C 


13,4   
A 


3,69   
A 


3,4    
CD 


14,85   
B 


21,32   
B 


F-test 
hodnota p (α) 


53,31 
0,000 


67,99 
0,000 


56,52 
0,000 


62,17 
0,000 


146,58 
0,000 


231,79 
0,000 


37,72 
0,000 


222,56 
0,000 


199,87 
0,000 


 
Graf 5: Odběr 
dusíku v kořenech 
(g/m2) ve třech 
podzimních 
odběrech (21.9., 
19.10. a 6.12.1994) 
u nehnojených 
(n=12) a hnojených 
20 kg N/ha (n=8) 
variant. 


 U kořenů 
ozimé řepky, které 
zpočátku rostou 
pomaleji, se 
předseťové 
hnojení dusíkem 


na růstu sušiny statisticky významně projeví (α=0,01, graf 7) až ve třetím odběru, tj. při 
ukončení vegetace. Tzn., že se hnojení kladně projeví v akumulaci biomasy kořenů 
pouze tehdy, pokud je podzimní růstové období dostatečně dlouhé, tj. nástup 
chladných teplot nastane až koncem listopadu či začátkem prosince.  
 Stejně tak je tomu u nadzemní biomasy (α=0,01, graf 6). Navíc u nadzemní 
hmoty ozimé řepky se růst sušiny statisticky významně projevuje u každého odběru 
v rámci jedné varianty, neboť akumulace sušiny je od počátku mnohem rychlejší než 
u kořenů. 


Prùmìr variant, 99% Bonferroni rozptyl
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Graf 6: Akumulace 
sušiny v nadzemní 
části rostliny 
(g/m2) ve třech 
podzimních 
odběrech (21.9., 
19.10. a 6.12.1994) 
u nehnojených 
(n=12) a hnojených 
20 kg N/ha (n=8) 
variant. 


 
 
 
 
 
 


Graf 7: Akumulace 
sušiny v kořenech 
(g/m2) ve třech 
podzimních 
odběrech (21.9., 
19.10. a 6.12.1994) 
u nehnojených 
(n=12) a hnojených 
20 kg N/ha (n=8) 
variant. 
 
 Odběr 
dusíku v kořenech 
a nadzemní hmotě 
v jednotlivých 
termínech má 


podobný průběh jako akumulace sušiny (α=0,01, graf 4, 5). 
 Předseťové hnojení dusíkem má kladný vliv především na bujný růst nadzemní 
biomasy a výsledně na zvýšenou akumulaci živin v kořeni, pokud je podzimní 
vegetační období dostatečně dlouhé. 
 Ještě téměř měsíc po aplikaci dusíkatých hnojiv (1. odběr půdy - 21.9.1994, 
předseťová aplikace N hnojiv - 29.8.) je obsah Nmin průkazně vyšší (α=0,01, graf 8) 
u hnojené varianty.  
 Vyšší obsah Nmin v půdě kladně ovlivňuje příjem dusíku rostlinou (grafy 4, 5) a 
výsledně i akumulaci sušiny v kořeni i nadzemní části (grafy 6, 7). U hnojené varianty se tento 
vztah statisticky průkazně (α=0,01) projevuje až ke konci podzimní růstové vegetace (viz 3. 
odběr, graf 4-7). 
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Prùmìr variant, 99% Bonferroni rozptyl
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Graf 8: Obsah 
Nmin (ppm) ve 
třech podzimních 
odběrech (21.9., 
19.10. a 6.12.1994) 
u nehnojených 
(n=12) a hnojených 
20 kg N/ha (n=8) 
variant. 
 
 Obsah Nmin 
v půdě při 
vzcházení rostlin 
předurčuje vývoj 
příjmu dusíku 
rostlinou a 


akumulaci sušiny na podzim, stejně jako obsah Nmin na jaře prozradí momentální 
výživný stav půdy. Vztah mezi obsahem Nmin zejména na počátku vegetace a 
příjmem (odběrem) dusíku, popř. akumulací biomasy (sušiny nebo čerstvé hmoty 
rostliny) v dalším období je přímoúměrný. Průkaznost hnojení dusíkem na podzim i 
na jaře však není na přirozeně úrodné půdě v Červeném Újezdě vysoká 
vzhledem k vysokému obsahu Nmin v půdě na podzim i na jaře. 


 
Graf 9: Obsah 
celkového dusíku 
v nadzemní části 
rostliny (%) ve 
třech podzimních 
odběrech (21.9., 
19.10. a 6.12.1994) 
u nehnojených 
(n=12) a hnojených 
20 kg N/ha (n=8) 
variant. 
 
 Výsledky 
obsahu Nmin 
v půdě po všechny 
sledované roky 


1994-1999 ukazují, že nebylo nutné na Červeném Újezdě hnojit ozimou řepku 
dusíkem před setím nebo na podzim (viz tab. 2). Obsah Nmin byl vždy vyšší než 10 
ppm, což je podle Klíra (a kolektiv: in Neuberg, 1990) hranice, kdy je nutné o hnojení 
dusíkem na podzim uvažovat. Taktéž Matula (ústní sdělení, 1999) považuje obsah 
Nmin na podzim vyšší než 14 ppm za dostatečně vysoký. 
 Janovec (in: Vašák a kol., 1988) soudí, že dusíkaté hnojení v podzimním období 
působí jednoznačně negativně. Vysvětluje to tím, že rostliny nejsou nuceny rozvíjet 
kořenový systém, protože mají pohotový dusík k dispozici. 
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Prùmìr variant, 99% Bonferroni rozptyl
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 Vývoj obsahu Nmin v půdě v průběhu celého vegetačního roku u tří rozdílně 
hnojených variant dokladuje graf A10. 


Tab. 2: Průměrné obsahy Nmin v ppm (mg N/kg půdy) u nehnojené kontroly na pokusném poli v Č. 
Újezdě v jednotlivých letech 


Rok Období Hodnota Nmin v ppm (n=3) 
  N-NH4 N-NO3 Nmin celkem 


1. rok - - - - 
 předjaří - 1.3.1994 20,0 8,1 28,1 


2. rok podzim - 21.9.1994 10,7 16,3 27,0 (graf E8) 
 zima - 6.12.1994 2,7 9,4 12,1 (graf E8) 
 předjaří - 7.3.1995 8,6 7,1 15,7 


3. rok podzim - 25.9.1995 13,2 16,6 29,8 
 zima - 16.10.1995 11,3 11,6 22,9 
 jaro - 26.3.1996 11,2 14,7 25,9 


4. rok zima - 29.11.1996 7,5 12,8 20,3 
 předjaří - 5.3.1997 10,0 12,3 22,3 


5. rok zima - 8.12.1997 9,7 12,4 22,1 
 předjaří - 3.3.1998 11,8 13,4 25,2 


 
 


Graf 10: Obsah 
celkového dusíku 
v kořenech (%) ve 
třech podzimních 
odběrech (21.9., 
19.10. a 6.12.1994) 
u nehnojených 
(n=12) a hnojených 
20 kg N/ha (n=8) 
variant. 


 Obsah 
dusíku v kořenech 
i nadzemní části je 
u hnojených 
variant na počátku 
vegetace 


průkazně vyšší (α=0,01, graf 9, 10), a to díky zvýšenému příjmu dusíku kořeny 
v podmínkách vyššího obsahu Nmin v půdě (graf 8).  
 U kořenů nehnojené varianty dosahuje obsah dusíku vrcholu až na konci 
podzimní vegetace (graf 10), avšak - ve srovnání s hnojenou variantou - na úkor 
průkazně nižší akumulace sušiny a průkazně nižšího odběru dusíku kořeny (α=0,01, 
graf 5, 7). 
 U nadzemní hmoty se obsah dusíku ke konci podzimní vegetace rázně snižuje, 
patrně vzhledem k jeho utilizaci do kořenů rostliny. 


Prùmìr variant, 99% Bonferroni rozptyl


Dávka N hnojiv na podzim (kg/ha) a datum odbìru (rr-mm-dd)


ob
sa


h 
N


to
ta


l v
 k


oø
en


ec
h 


(%
)


__
__


__
__


__
__


__
_


nehnojeno (n=12) hnojeno N (n=8)


0k
g 


94
09


21


0k
g 


94
10


19


0k
g 


94
12


06


20
kg


 9
40


92
1


20
kg


 9
41


01
9


20
kg


 9
41


20
6


2,9


3,1


3,3


3,5


3,7


3,9


 







 - 324 -  


 
Graf 11: Obsah 
sušiny v nadzemní 
části rostliny (%) 
ve třech podzimních 
odběrech (21.9., 
19.10. a 6.12.1994) 
u nehnojených 
(n=12) a hnojených 
20 kg N/ha (n=8) 
variant. 


 
 
 
 
 
 


Graf 12: Obsah 
sušiny v kořenech 
(%) ve třech 
podzimních 
odběrech (21.9., 
19.10. a 6.12.1994) 
u nehnojených 
(n=12) a hnojených 
20 kg N/ha (n=8) 
variant. 


 V obsahu 
sušiny kořenů i 
nadzemní biomasy 
se neprojevil 
statisticky 
průkazný rozdíl 


mezi hnojenou a nehnojenou variantou. Zatímco však u kořenů se obsah sušiny ke 
konci vegetace strmě zvyšuje (viz graf 12) a tvoří tak jeden z předpokladů zdárného 
přezimování, tak naproti tomu u nadzemní hmoty obsah sušiny, vlivem odumírání 
starších listů a odvodu živin do mladších listů a kořenů, klesá (viz graf 11).  
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Prùmìr variant, 99% Bonferroni rozptyl
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Tab. 3: Akumulace biomasy v kořenech a v nadzemní hmotě v závislosti na hnojení N (podzim r.1994, Č. Újezd) 
 


Datum 
 


Varianta 
 


Výv. 
 


počet r. 
Biomasa kořenů 


(g/rostl.) 
Biomasa kořenů 


(g/m2) 
Biomasa nadz. hm. 


(g/rostl.) 
Biomasa nadz. hm. 


(g/m2) 
Ntotal (%) Sušina (%) Obsah Nmin (ppm) 


odběru  fáze na m2 čerstvá 
hmota 


sušina čerstvá 
hmota 


sušina čerstvá 
hmota 


sušina čerstvá 
hmota 


sušina kořeny nadz. 
hm. 


kořeny nadz. 
hm. 


NH4
+ NO3


- celkem 


                   


1. odb. kontrola 21 DC 56 0,05 0,01 2,6 0,4 0,39 0,05 22 2,8 3,23 4,82 15,29 12,76 9,7 16,1 25,8 
21.9. kontrola (7. var.) 21 DC 94 0,06 0,01 6 0,8 0,49 0,06 45,8 5,3 2,91 4,72 13,71 11,46 11,8 16,4 28,2 


 kontrola (11. var.) 21 DC 74 0,06 0,01 4,5 0,5 0,52 0,06 38,2 4,5 2,93 4,7 11,92 11,9 10,6 16,3 26,9 
 Průměr nehnojených variant 74,67 0,06 0,01 4,37 0,57 0,47 0,06 35,33 4,20 3,02 4,75 13,64 12,04 10,70 16,27 26,97 
                   


 30 kg N (24. var.) 21 DC 84 0,06 0,01 4,7 0,6 0,5 0,06 41,9 5,3 3,3 4,9 13,7 12,68 19 35,5 54,5 
 20 kg N (20. var.) 21 DC 76 0,07 0,01 5,4 0,7 0,6 0,07 45,8 5,2 3,3 5,01 12,24 11,4 13,6 28,4 42 
 Průměr hnojených variant 80,00 0,07 0,01 5,05 0,65 0,55 0,07 43,85 5,25 3,30 4,96 12,97 12,04 16,30 31,95 48,25 
                   


                   


2. odb. kontrola 23 DC 40 0,56 0,12 22,4 4,9 4,68 0,83 187,1 33 3,26 4,06 21,82 17,66 8,6 8,3 16,9 
19.10. kontrola (7. var.) 23 DC 82 0,54 0,11 44,5 8,7 3,61 0,63 296 51,5 3,03 3,72 19,58 17,41 6,2 8,1 14,3 


 kontrola (11. var.) 23 DC 60 0,36 0,08 21,8 4,6 2,67 0,47 160,4 28,4 3,01 3,87 21,01 17,71 6,6 10,3 16,9 
 Průměr nehnojených variant 60,67 0,49 0,10 29,57 6,07 3,65 0,64 214,50 37,63 3,10 3,88 20,80 17,59 7,13 8,90 16,03 
                   


 30 kg N (24. var.) 23 DC 62 0,55 0,11 33,9 6,8 4,42 0,8 274 49,7 3,26 3,9 20,12 18,15 7,7 17,7 25,4 
 20 kg N (20. var.) 23 DC 64 0,81 0,17 52 10,7 6,31 1,09 404 69,7 3,21 4,05 20,55 17,25 7,9 7,1 15 
 Průměr hnojených variant 63,00 0,68 0,14 42,95 8,75 5,37 0,95 339,00 59,70 3,24 3,98 20,34 17,70 7,80 12,40 20,20 
                   


                   


3. odb. kontrola 26 DC 54 2,06 0,43 111,5 23,4 10,38 1,53 560,5 82,4 3,59 4,04 21,03 14,7 3,5 9,6 13,1 
6.12. kontrola (7. var.) 26 DC 70 2,55 0,55 178,3 38,6 11,37 1,69 796,2 118,6 3,53 4,01 21,65 14,9 2,2 8,2 10,4 


 kontrola (11. var.) 26 DC 70 2,08 0,46 145,5 32 8,91 1,18 623,7 82,5 3,47 3,74 21,96 13,23 2,4 10,4 12,8 
 Průměr nehnojených variant 64,67 2,23 0,48 145,10 31,33 10,22 1,47 660,13 94,50 3,53 3,93 21,55 14,28 2,70 9,40 12,10 
                   


 30 kg N (24. var.) 26 DC 76 2,73 0,57 207,7 43 11,21 1,68 851,7 127,6 3,53 3,76 20,68 14,98 3,6 11,2 14,8 
 20 kg N (20. var.) 26 DC 78 3,28 0,72 255,6 56,1 13,52 1,99 1054,4 155,3 3,27 3,62 21,96 14,73 3,4 8,6 12 
 Průměr hnojených variant 77,00 3,01 0,65 231,65 49,55 12,37 1,84 953,05 141,45 3,40 3,69 21,32 14,86 3,50 9,90 13,40 


Varianta 20 a 24 byly hnojeny 29.8.1994 20 kg N, resp. 30 kg N/ha. 
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VLIV ROZDÍLNÝCH EKOLOGICKÝCH PODMÍNEK BRAMBORÁŘSKÉ 
A ŘEPAŘSKÉ ZEMĚDĚLSKÉ VÝROBNÍ OBLASTI NA VÝNOS A 
VYBRANÉ KVALITATIVNÍ UKAZATELE U BRAMBOR 
 
INFLUENCE OF DIFFERENT ECOLOGICAL CONDITIONS IN POTATOE 
AND SUGAR BEET GROWING AREAS ON THE YIELD AND SELECTED 
GUALITATIVE POTATOE INDICES 
 
Karel HAMOUZ1, Jaromír LACHMAN2, Bohumil VOKÁL3, Jaroslav ČEPL3, 
Vladimír PIVEC2 
1 ČZU Praha, Agronomická fakulta, katedra rostlinné výroby 
2 ČZU Praha, Agronomická fakulta, katedra chemie 
3 Výzkumný ústav bramborářský Havlíčkův Brod 
 
Souhrn 


V letech 1995 až 1997 byl sledován vliv rozdílných ekologických podmínek 
bramborářské (vlhčí, chladnější, méně úrodná) a řepařské (sušší, teplejší, úrodná) 
zemědělské výrobní oblasti na výnos hlíz, stolní hodnotu, odolnost hlíz 
mechanickému poškození, obsah sušiny, redukujících cukrů a dusičnanů. V 
průměru tří let byl zaznamenán příznivý vliv bramborářské oblasti na výnos hlíz 
(+17,7%) a obsah dusičnanů (-21,2%). U řepařské oblasti byla zaznamenána 
tendence k lepší úrovni celkové stolní hodnoty (o 6,2%), nižší obsah RC (o    
21,4%), vyšší odolnost k mechanickému poškození (o 20,7% méně hlíz 
poškozených na odrazovém kyvadle). Výrobní oblast prakticky neovlivnila obsah 
sušiny (pouze 0,9% ve prospěch řepařské oblasti). 
brambory, zemědělská výrobní oblast, výnos, stolní hodnota, mechanické 
poškození, sušina, redukující cukry, dusičnany 
 
Summary 


In 1995 – 1997 years there was investigated effect of different ecological 
conditions of potato growing agricultural regions (more humid, cooler and lesser 
fertile) and beet growing agricultural regions (drier, warmer and fertile) on tuber 
yield, cooking quality value, resistance of tubers against mechanical damage, dry 
matter content, reducing sugar content, and nitrate content. In average of three 
years it was found favourable effect of potato growing region on tuber yield (+ 
17.7 %) a nitrate content (- 21.2 %). In beet growing region there was determined 
tendency to better level of total cooking quality value (by 6.2 %), lower reducing 
sugar content( by 21.4 %), higher resistance to mechanical damage (by 20.7 % 
lesser damaged tubers on Electronic Pendulum MIDAS 88PP). Growing region 
practically did not affect dry matter content (only by 0.9 % in favour of beet 
growing region). 
 potatoes; agricultural growing regions; yield; cooking quality; mechanical damage; 
dry matter; reducing sugars; nitrates 
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ÚVOD 
 Závažným problémem, který dlouhodobě snižuje stabilitu produkce a kvalitu 
brambor v ČR, je mechanické poškození hlíz při sklizni na kamenitých půdách. Tyto 
půdy v našich rozhodujících bramborářských oblastech převládají. Mechanické 
poškození má za následek snížení výtěžnosti tržních hlíz pro přímý konzum i na 
potravinářské výrobky a navíc je vstupní branou pro skládkové choroby (hlavně suchá 
fuzariová a fomová hniloba), které zvyšují skladovací ztráty a při napadení sadbových 
brambor ohrožují stabilitu výnosu, neboť hlavně v letech s chladným a vlhčím počasím 
po výsadbě brambor jsou příčinou mezerovitosti porostů.  
 K řešení problému mechanického poškození může přispět přesun části ploch 
konzumních brambor z bramborářské výrobní oblasti (BVO) do nižších poloh řepařské 
výrobní oblasti (ŘVO), k němuž spontánně došlo v 90. letech. V ŘVO se brambory 
pěstují na pozemcích bez kamenů či s kameny bez ostrých hran a klimatické 
podmínky umožňují lepší vyzrání hlíz. Zároveň snížení plochy brambor ve vyšších 
polohách umožňuje výběr nejlepších pozemků pro sadbu a zbylé konzumní brambory. 
 Cílem naší práce bylo porovnat stabilitu výnosu, stolní hodnotu, odolnost hlíz k 
mechanickému poškození, obsah sušiny, obsah dusičnanů a redukujících cukrů (RC) 
u brambor vypěstovaných v tradičních bramborářských oblastech ČR a v nižších 
polohách ŘVO.  
 
LITERÁRNÍ PŘEHLED 
 Nejvyšších výnosů se podle Hrušky et al. (1974) dosahuje v oblastech s 
průměrnou červencovou teplotou 15-18oC (v ŘVO je v průměru vyšší), při ročních 
srážkách 650-800 mm (v ŘVO v průměru výrazně nižší). Zrůst (1995) upřesňuje 
oblasti „vhodné“ pro pěstování brambor průměrnou denní teplotou a srážkami v 
rozhodujících měsících: duben 8-10oC a 45 mm, květen 12-15oC a 45-70 mm, červen 
15-18oC a 90 mm, červenec 18-20oC a 80-90 mm, srpen 16-18oC a 80-90 mm. Při 
porovnání těchto hodnot s údaji normálu z ŘVO a BVO je zřejmé, že teplotně 
odpovídají realitě ŘVO. U dešťových srážek je sice zaznamenána obecně nižší 
hodnota v ŘVO, ale nelze tvrdit, že skutečnost BVO se hodnotám uváděným Zrůstem 
(1995) blíží jednoznačně.  
 Odolnost hlíz proti vnějšímu mechanickému poškození zvyšuje podle poznatků 
Blahovce (1996) větší vyzrálost hlíz. Vysokého obsahu sušiny je možno docílit v 
oblastech a v letech s dlouhým a na slunce bohatým pozdním létem, zatímco v 
oblastech a v letech s vlhkým a na slunce chudým počasím bývají obsahy nízké (Míča, 
Vokál, 1995). Redukující cukry (glukosa a fruktosa) mají značný vliv na hnědnutí 
smažených bramborových výrobků (Rodriguez-Saona, Wrolstad, 1997). Burton et al. 
(1992) považují za maximální přípustnou úroveň pro smažené lupínky 0,25-0,3%  RC 
a pro hranolky asi 0,5% RC v čerstvé hmotě hlíz. Putz a Lindhauer (1994) zjistili, že 
obsah RC v bramborách je značně ovlivněn zralostí hlíz (s vyzrálostí klesá). Obsah 
dusičnanů v hlízách brambor je v ČR limitován vyhláškou Ministerstva zdravotnictví z 
roku 1997, a to hodnotami 300 mg.NO-


3.kg-1 (u raných brambor do 15.7. 500 mg.NO-


3.kg-1) v čerstvé hmotě hlíz. Obsah dusičnanů v hlízách ovlivňují vedle dusíkatého 
hnojení rozhodujícím způsobem faktory dané počasím a stanovištními podmínkami. 
Míča et al. (1991) dospěli k závěru, že základním předpokladem nižšího obsahu 
dusičnanů v hlízách je dostatek srážek (500 mm srážek za vegetační období by mělo 
zajišťovat jejich podlimitní obsah v hlízách). Záleží však i na rozložení srážek v 
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průběhu vegetace a na dalších faktorech. Např. chladné počasí, malá četnost 
slunečních dnů a bohaté srážky snižují fotosyntetickou aktivitu a vedou ve svém 
důsledku k hromadění dusičnanů. 
 
METODIKA 
 V letech 1995 až 1997 byly v přesných polních pokusech na 12 stanovištích v 
ČR vypěstovány jednotnou agrotechnikou hlízy odrůd Impala, Karin, Agria, Korela, 
Rosella, Santé a Ornella. Šest stanovišť se nachází v tradičních bramborářských 
oblastech ČR (Domanínek, Hradec nad Svitavou, Chrastava, Lípa, Stachy, Valečov). 
Dalších šest stanovišť se nachází v teplejších a sušších polohách ŘVO (Praha-
Suchdol, Uherský Ostroh, Ivanovice na Hané, Čáslav, Přerov nad Labem, Uhříněves). 
Po sklizni byl zjištěn výnos a v laboratořích ČZU Praha a VÚB Havlíčkův Brod byly 
provedeny další rozbory. Stolní hodnota byla stanovena chuťovou degustační 
zkouškou dle ČSN 46 22 11, odolnost hlíz mechanickému poškození na elektronickém  
odrazovém kyvadle MIDAS 88 PP, sušina vážkově, obsah RC dle Luff-Schoorla, 
dusičnanů ion-selektivní elektrodou. Pro statistické vyhodnocení byl použit program 
Microsoft Excel.  
 
VÝSLEDKY A DISKUSE 
 


Výnos 
 Výsledky prokázaly vyšší průměrný výnos za tříleté období v BVO, a to o 17,7% 
oproti ŘVO. Rozdíl ve výnosech ve prospěch BVO byl prokázán v letech 1995, 1996, 
zatímco v roce 1997 byly průměrné výnosy v obou oblastech téměř shodné (obr. 1). Z 
výsledků je zřejmé, že úrodnější a teplejší oblast (ŘVO) není ještě zárukou vyšších 
výnosů brambor. Je pravděpodobné, že obecný předpoklad nižších srážkových úhrnů 
v ŘVO zároveň souvisí i s určitou tendencí nižší výnosové úrovně v ŘVO. Potvrdil se 
poznatek Zrůsta (1995) a dalších autorů o rozhodujícím významu dešťových srážek 
pro výnos brambor a jeho stabilitu. Lze usuzovat, že v ŘVO bude dosažení výnosové 
stability náročnější a v podmínkách vyšších teplot více závislé na dostatku srážkové 
(závlahové) vody především v rozhodujících růstových fázích (poupata - květ). 
Výsledky podtrhují význam závlah především pro ŘVO, a to nejen pro plochy 
nejranějšího konzumu.  
 
Stolní hodnota 
 K důležitým ukazatelům jakosti brambor patří stolní hodnota, tj. soubor znaků 
určujících konzumní upotřebitelnost. Porovnáme-li vliv zemědělských výrobních oblastí 
v průměru odrůd (obr. 2), zjistíme nejednoznačné výsledky s tendencí k vyšší jakosti v 
ŘVO potvrzenou i skutečností, že průměrná diference, zjištěná v letech 1995 a 1997, 
ve prospěch ŘVO byla statisticky významná. Toto zjištění částečně zpochybnil rok 
1996 s vyšší stolní hodnotou v BVO. Shrneme-li výsledky hodnocení stolní hodnoty, 
můžeme uvést, že není důvod k obavě, že úroveň stolní hodnoty konzumních brambor 
vypěstovaných v ŘVO bude nižší než u hlíz z BVO: Opačně lze očekávat určitou 
tendenci lepší kvality hlíz pocházejících z ŘVO, ovšem za předpokladu, že budou 
dodrženy technologické postupy pro pěstování konzumních brambor (přiměřené 
hnojení, účinná ochrana proti plísni bramborové apod.).  
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Odolnost mechanickému poškození 
 Výsledky testování na odrazovém kyvadle prokázaly vyšší odolnost hlíz k 
mechanickému poškození u brambor vypěstovaných v ŘVO. Tento poznatek byl 
jednoznačný ve všech třech letech. V tříletém průměru výsledků jsme zjistili u brambor 
z ŘVO o 11,6% více nepoškozených hlíz než u vzorků z BVO. Souvisí to zřejmě s 
vyšší vyzrálostí hlíz (Blahovec, 1996) z lokalit v ŘVO, kde byly ve všech letech zjištěny 
vyšší průměrné teploty a nižší úhrny srážek za vegetační období i za měsíce srpen a 
září, kdy brambory dozrávají. Výjimkou byly jen mírně vyšší úhrny srážek v ŘVO v 
závěru vegetace roku 1997, který však byl v obou oblastech mimořádně suchý.  
 
Obsah sušiny 
 V obsahu sušiny nebyl prokázán v tříletém průměru výsledků rozdíl mezi 
oblastmi, což souvisí s velmi 
nejednoznačnými výsledky 
jednotlivých let (tab. I). Při 
vyrovnanosti výsledků (ŘVO k 
BVO) roku 1995 byl obsah sušiny v 
hlízách v roce 1996 nižší v BVO 
(statisticky významně o 1,74%), aby 
tomu v roce 1997 bylo právě 
opačně (u BVO o 1,26% vyšší 
úroveň). Lze tedy shrnout, že obsah 
sušiny více než oblast ovlivňuje 
ročník a především zvolená odrůda. 
Je pravděpodobné, že vyšší obsah 
sušiny v BVO v roce 1997 souvisel 
především se suchým teplým 
počasím v závěru vegetačního 
období v tomto roce. Tento vývoj 
počasí již výrazněji nepostihl porosty brambor v nižších polohách, ale způsobil snížení 
výnosu v BVO a vyšší obsah sušiny v hlízách některých odrůd v BVO, které zde mají 
do určité míry posunutou vegetaci.  
 
Redukující cukry 
 Naše pokusy ukázaly, že v chladnějších a vlhčích klimatických podmínkách BVO 
se projevil ve všech letech trend k vyššímu obsahu RC v hlízách (tab. I). Podobně, 
jako jsme uváděli v  případě odolnosti hlíz k mechanickému poškození, dáváme tento 
poznatek do souvislosti s nižší průměrnou vyzrálostí hlíz v BVO, která má za následek 
vyšší obsah RC (Putz a Lindhauer, 1994, Burton et al., 1992). 
 
Obsah dusičnanů 
 Brambory vypěstované v ŘVO obsahovaly ve všech třech letech více dusičnanů 
než brambory z BVO. Rozhodující vliv na vyšší obsah dusičnanů u brambor z ŘVO 
měly zřejmě výrazně nižší úhrny srážek v obdobích kritických pro růst rostlin a hlíz v 
této oblasti proti BVO, kdy stresy suchem narušily proces fotosyntézy a omezily využití 
dusíku rostlinou (Míča et al., 1991). Vyšší obsah dusičnanů na stanovištích ŘVO však 


I. Vliv výrobní oblasti na obsah sušiny, 
redukujících  
cukrů a dusičnanů v hlízách           
 Rok  
Výrobní oblast 1995 1996 1997 Průměr
 Obsah sušiny  (%) 
řepařská 21,6 21,5 22,3 21,8 
bramborářská 21,4 19,8 23,6 21,6 
rozdíl mezi oblastmi 0,2 1,7 ∗   1,3 ∗ 0,2 
 Obsah redukujících cukrů (%) .....1)
řepařská 0,42 0,73 0,18 0,44 
bramborářská 0,52 0,89 0,26 0,56 
rozdíl mezi oblastmi 0,10 0,16 0,08 0,12 
 Obsah dusičnanů (mg NO-


3.kg-1) 
řepařská 195,9 116,9 124,5 145,1 
bramborářská 143,8 99,2 102,5 114,4 
rozdíl mezi oblastmi 52,1 ∗ 17,7 22,0 ∗ 30,7 ∗ 


1) Průměry vypočtené jen z hodnot odrůd Agria, Ornella,  
Santé, Rosella. ∗ Statisticky průkazné rozdíly (P<0,05) 
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nepochybně souvisí s jejich vyšší nabídkou v půdním roztoku na úrodnějších půdách 
této oblasti (Prugar, 1992). 
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1. Vliv výrobní oblasti na výnosy brambor 
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2. Vliv výrobní oblasti na stolní hodnotu hlíz 
 


0


20


40


60


80


100


1995 1996 1997 Průměr


%


Řepařská Bramborářská
 


 
3. Vliv výrobní oblasti na odolnost hlíz mechanickému poškození (% nepoškozených hlíz 
na odrazovém kyvadle) 
 
 








 - 327 -  


VLIV  PŮDNÍ  ACIDITY  NA  VYUŽITÍ  DUSÍKU  JARNÍM  JEČMENEM 
 
THE  EFFECT  OF  SOIL  ACIDITY  ON  THE  USE  OF  NITROGEN  BY  
SPRING  BARLEY 
 
Hejnák, V. 
Czech University of Agriculture Prague, Department of Botany and Plant Physiolgy, 
CZ 165 21 Prague – Suchdol, Czech Republic 
 
Souhrn 


V letech 1997 a 1998 byl v mikroparcelkových pokusech v cylindrických ná-
dobách bez dna o ploše 1/35 m2 a zapuštěných do půdního profilu sledován vliv pH 
půdy a  dusíkatého hnojení ( dávky 0, 85, 170 a 255 mg N na nádobu, tj 0, 30, 60 
a 90 kg N.ha-1) na produktivitu jarního ječmene odrůdy Jubilant. S pomocí stabilní-
ho izotopu dusíku 15N byl zjišťován vliv půdního pH na využití dusíku hnojiva a půd-
ního dusíku pro tvorbu výnosu. 


Produktivita jarního ječmene byla staticky významně vyšší na  neutrální ze-
mině než na zemině kyselé. Při stupňovaných dávkách dusíkatého hnojení se rozdíly 
ještě zvětšovaly, neboť na zemině  s příznivou reakcí zvyšovaly efektivně výnos 
všechny dávky N hnojení (30, 60 a 90 kg N.ha-1), zatímco na kyselé zemině byla  
efektivní pouze dávka 30 kg N.ha-1. Podíl půdního dusíku na celkovém odběru skliz-
ní se pohyboval od 95 do 82% a byl prakticky stejný na obou sledovaných zemi-
nách. S růstem dávek dusíkatých hnojiv se podíl půdního dusíku snižoval. Hnojení 
dusíkem aktivizuje mineralizační procesy v půdě a vede ke zvýšenému odběru půd-
ního dusíku rostlinami.  Tento tzv. „priming effect“ dosáhl na zemině s příznivou 
reakcí 153 – 186 mg N na nádobu. Na kyselé zemině se tento efekt neprojevil nebo 
jen velice slabě (do 49 mg N na nádobu). Odběr dusíku hnojiva s 15N jarním ječme-
nem byl na neutrální zemině vyšší (od 39 do 107 mg N při stupňovaných dávkách 
dusíku v roce aplikace a od    3,05 mg do 8,15 mg v roce následném) než na zemi-
ně kyselé (od 26 do 83 mg N v roce aplikace a od 1,76 do 3,37 mg N v roce ná-
sledném). 
jarní ječmen; kyselá zemina; neutrální zemina; 15N; půdní dusík 
 
Summary 


In the years 1997 and 1998 was studied the effect of soil pH level (pH > 6,5 
and pH <   4,5 and nitrogen fertilization (rates of 0, 85, 170 and 255 mg N per pot, 
i.e. 0, 30, 60 and 90 kg.N.ha-1) on the use of fertilizer and soil nitrogen by spring 
barley in the application year and in the following year. Spring barley, Jubilant vari-
ety, was grown in small – plot fields trials in pots (area 1/35 m2) without bottom 
recessed in soil profile at the experimental station. It was by 15 plants per pot. 
Ammonium sulphate was used as the N fertilizer, enriched 25% by stable isotope 
15N in 1997 year and no enriched in 1998 year. 


Soil pH level and gradated rates of nitrogen fertilization have a significantly 
influence upon the productivity of spring barley (Tab. I and II). Depresive function 
of low pH level didn´t eliminate supply of nitrogen fertilizer. The total nitrogen up-
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take by spring barley (Tab.III) was higher in neutral soil. The results of our ex-
periment showed, that the role of the nitrogen from „the old soil´s supply“ (Tab. 
IV) in production of spring barley yield is a very high. The share of this nitrogen in 
the total uptake by the harvest of spring barley ranges from 95 to 82% and is prac-
tically identical in studied soils. With growing rates of nitrogen fertilization the share 
of soil nitrogen decreases. Nitrogen fertilization leads to increased uptake of soil 
nitrogen by plants. This so – called „priming effect“ is higher in soils with better 
fertility and it reached 153 – 186 mg N per pot in neutral soil and to 49 mg N per 
pot only in acid soil. The use of nitrogen from fertilizer by spring barley is higher in 
soil with neutral pH level  compared with the soil of low pH level (tab. IV). 
spring barley; acid soil; neutral soil; 15N; soil nitrogen 
 
ÚVOD 
 Využití dusíku v systému půda – rostlina při respektování zásad ochrany ži-
votního prostředí a ekonomické efektivnosti dusíkatého hnojení je stále důležitou 
otázkou v agrochemickém a fyziologickém výzkumu. Metabolické a růstové procesy 
a výsledná produkční schopnost zemědělských plodin jsou v různých oblastech je-
jich pěstování limitovány různými stresy. V běžných pěstebních podmínkách se 
proto geneticky zakódovaný výnosový potenciál realizuje většinou jen z 30 až 70 % 
(Z i m a, 1995). Pro každou lokalitu je specifická jiná kombinace abiotických stresů, 
které ovlivňují příjem a utilizaci živin: nízká nebo vysoká teplota, sucho,  zavodnění, 
anaerobióza, vysoké nebo nízké pH půdy, atd. 
 Půdní reakce je důležitým faktorem, který spolurozhoduje o úrodnosti půdy. 
Celková plocha zemědělské půdy s kyselou reakcí zaujímá asi 10 milionů km2 
zemského povrchu. V České republice činí v současné době podíl orné půdy a ne-
příznivou reakcí asi 25%. Situace může být ještě horší, pokud bude pokračovat 
současný trend, kdy vápnění je na úrovni 20% potřeby. Tím dochází k postupnému 
snižování nasycenosti sorpčního komplexu vápníkem a dále lze očekávat i pokles 
pH půd a následně půdní úrodnosti (V a n ě k  et al., 1995). Hodnota pH má vliv na 
strukturu půdy, na průběh zvětrávání a humifikace, významně ovlivňuje sorpční 
vlastnosti půdy, výměnu iontů, mobilizaci živin a jejich  přijatelnost pro rostlinu. 
 Inhibiční účinek půdní kyselosti na růst rostliny je dán především vysokou 
koncentrací volných iontů hliníku, manganu a těžkých kovů a naopak malým množ-
stvím bazických  kationtů (Ca2+ a  Mg2+) v sorpčním komplexu, ztíženou dostupnos-
tí fosfátových iontů a vysokým zastoupením amonných iontů v celkové zásobě 
anorganických sloučenin dusíku v půdě        (G l o s e r  et al., 1996). 


Většina kulturních plodin nejlépe přijímá a využívá živiny v rozmezí hodnot 
pH KCl od 6 do 7. Nízké půdní pH snižuje příjem živin a narušuje jejich vyváženost. 
Tím dochází k hladovění rostlin, které se projevuje omezením tvorby organických 
látek a zpomalením růstu. Za hlavní faktor limitující růst rostlin na kyselých půdách 
je obecně považováno toxické působení hliníku. Hlavním symptomem jeho škodli-
vého působení je zřejmě inhibice dlouživého růstu kořene rostlin. Jak uvádějí Č e r 
n o h o r s k á  et al. (1996), stres nízkého pH sám o sobě snižuje délkový růst ko-
řenů, v součinnosti s Al se však stupňuje i charakter této dynamiky. Za primární 
místo účinku Al se považuje kořenový apex, tedy malý úsek kořene špičky. Před-
pokládá se, že primární efekty  Al-toxicity na kyselých půdách jsou spojeny 
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s redukcí akumulace vápníku – obecně s porušením symplazmické homeostáze 
vápenatých iontů (R e n g e l,  E l l i o t, 1992). Jiná hypotéza o mechanizmu škod-
livého účinku hliníku uvažuje o navázání iontů Al3+ již v buněčné stěně a jejich to-
xickém působení na přenašeče iontů nebo na procesy spojené s příjmem a přeno-
sem signálů na  plazmalemě  (K i n r a i d e  et al., 1994). 
 Nutriční stres je ale dán také celou řadou dalších fyzikálně chemických vlast-
ností kyselého prostředí, např. vysokou koncentrací vodíkových a zejména amon-
ných iontů. Jak uvádějí G l o s e r  et al. (1995), v laboratorních pokusech u dvou 
acidofilních druhů trav vzrůst acidity substrátu snižoval pravidelně rychlost příjmu 
všech sledovaných kationtů i nitrátů, inhibice byla dále prohloubena přítomností 
amonných iontů v substrátu. V jiném svém článku G l o s e r  et al. (1996) uvádějí, 
že pokud byly v živném roztoku současně přítomny i nitrátové ionty, inhibiční účinek 
NH4


+ byl mnohem menší. 
 Dlouholeté používání síranu amonného významně ochuzuje půdu o hořčík a 
vápník v porovnání s dusičnanem vápenatým. Proto zvláště na kyselých písčitých a 
hlinitopísčitých půdách vzrůstá s potřebou optimalizace minerálního hnojení vý-
znam aplikace racionálních dávek dusíkatého hnojiva a také jeho vhodných forem. 
 Dosud existuje poměrně málo experimentálních prací zaměřených na hodno-
cení účinnosti dusíkatých hnojiv na půdách s kyselou reakcí. V jedné z nemnoha 
Z e n i š č e v a  a      Š p u n a r o v á (1991) zjistily, že v nádobových pokusech 
s jarním ječmenem byla efektivnost dusíku na tvorbu výnosu zrna na kyselé půdě 
téměř osmkrát nižší než na půdě neutrální. 
 Pro lepší a efektivnější aplikaci dusíkatých hnojiv je nutné rozšířit znalosti o 
vlivu půdní acidity na využití dusíku hnojiva a půdního dusíku rostlinami. Cílem pří-
spěvku je odpovědět na následující otázky: jaký je vliv půdní kyselosti na produkti-
vitu jarního ječmene; jak ovlivňuje pH půdy odběr dusíku hnojiva a půdního dusíku 
sklizní; jaký vliv má úroveň pH na využití dusíku hnojiva v roce aplikace a v roce 
následném. 
 
MATERIÁL  A  METODA 
 Na pokusném stanovišti v Sojovicích u Lysé nad Labem byl v letech 1997 a 
1998 založen mikroparcelkový pokus. Mikroparcelky měly plochu 1/35 m2 a byly 
tvořeny cylindrickými nádobami bez dna o průměru 19 cm a zapuštěnými 30 cm do 
půdního profilu. Pokusnou plodinou byl jarní ječmen Jubilant pěstovaný po 15 rost-
linách v každé nádobě. 
 Zeminy použité v pokusech byly odebrány ze dvou stanovišť z oblasti nivních 
půd. Zemina 1 měla podle mapy geologicko - půdních poměrů zájmového území 
charakter středně těžké nivní půdy na nivních uloženinách a příznivé vláhové po-
měry. Měla dobrý, příp. vyhovující obsah přijatelných živin, střední obsah humusu a 
neutrální reakci (pH > 6,5). Zemina 2 byla  středně těžká nivní půda na píscích, více 
závislá na srážkách. Měla dobrou nebo vyhovující zásobu přijatelných živin, střední 
obsah humusu a kyselou reakci (pH < 4,5). 
 Pro oblast, kde se nachází pokusná stanice, je charakteristické mírně suché 
klima s průměrnou roční teplotou 8,6 oC, za vegetace (duben - září) 14,8 oC, s prů-
měrným ročním úhrnem srážek  542 mm, z toho za vegetace 353 mm. 
 Schéma pokusu zahrnovalo čtyři varianty na každé zemině s pěti opaková-
ními. Na kontrolní variantě bylo hnojeno pouze fosforem (255 mg na nádobu) a 
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draslíkem (320 mg na nádobu) ve formě dihydrogenfosforečnanu draselného, u 
dalších tří bylo kromě toho použito stupňovaných dávek dusíku (85, 170 a  255 mg 
na nádobu, resp. 30, 60 a 90 kg.ha-1). Jako dusíkaté hnojivo byl v prvním roce po-
kusu použit síran amonný s 25% at. obohacením stabilním izotopem 15N a 
v druhém roce bylo hnojeno obyčejným síranem amonným. Všechna hnojiva byla 
aplikována ve formě roztoku promísením s celým objemem zeminy před naplněním 
nádoby. 


Po sklizni byl v Zemědělské oblastní laboratoři Mstětice zjištěn metodou 
podle Kjeldahla obsah celkového dusíku v rostlinách a jeho izotopové složení bylo 
změřeno na emisním spektrometru NOI-6 v Saském institutu pro zemědělství u 
Dr.Lippolda. Pokus byl statisticky vyhodnocen počítačovým programem Statgra-
phics vícenásobnou analýzou rozptylu při          α = 0,05. 
 
VÝSLEDKY  A  DISKUSE 


Z výsledků v tab. I a II vyplývá, že produktivita jarního ječmene byla signifi-
kantně ovlivněna  hodnotou pH zeminy. Na zemině neutrální byl na  kontrolní vari-
antě v průměru za dva roky výnos zrna 21,1 g na nádobu proti pouhým 15,8 g na 
zemině s nízkým pH. Depresivní účinek nízkého pH nebyl eliminován dodáním du-
síkatého hnojiva. Při jeho aplikaci se rozdíly ve výnosech na těchto zeminách  ještě 
zvětšují, neboť na zemině neutrální jsou efektivní všechny dávky a výnos stoupá 
postupně od 21.1 g na kontrole přes 26,3 g a 32,6 g při dávkách 85 a 170 mg dusí-
ku k 36,8 g při dávce dusíku 255 mg. Naproti tomu na kyselé zemině byla efektivní 
pouze dávka  85 mg N na nádobu (30 kg N.ha-1) která zvýšila  v dvouletém průmě-
ru výnos na 19,7 g na nádobu.  Při dávce 60 kg.ha-1 jsme zaznamenali pouze sta-
tisticky neprůkaznou tendenci ke zvýšení výnosu a dávka 90 kg N.ha-1 výnos zrna 
oproti variantám s nižším dusíkatým hnojením dokonce snižovala. Variabilita výno-
su nebyla statisticky významně ovlivněna ročníkem. Podobných výsledků jako u 
zrna bylo dosaženo také u výnosu slámy. 
 


Tab. I: Vliv půdního pH a dusíkatého hnojení 
na výnos zrna jarního ječmene (v g na nádo-
bu)  
 
Zemina Varianta Výnos zrna 


1997           
1998 


Průměr 
za 2 
roky 


Kontrola 22 20,2 21,1 
N 85 28,8 23,8 26,3 
N 170 32,8 32,4 32,6 


 
Neutrální 


N 255 36,2 37,3 36,8 
Kontrola 15 16,5 15,8 


N 85 19 20,4 19,7 
N 170 18,8 22,7 20,8 


 
Kyselá 


N 255 18 17,3 17,7 
 


Tab.II: Vliv půdního pH a dusíkatého hnojení 
na výnos slámy jarního ječmene (v g na nádo-
bu)  
 


Zemina Varianta Výnos slámy 
1997             1998 


Průměr 
za 2 
roky 


Kontrola 24,2 26,4 25,3 
N 85 35,6 29,8 32,7 
N 170 36,4 37,3 36,9 


 
Neutrální


N 255 36,2 40,8 38,5 
Kontrola 20,4 19,6 20 


N 85 25,6 24 24,8 
N 170 25,8 28,8 27,3 


 
Kyselá 


N 255 23 22 22,5 
 


V tabulce III je ukázán celkový odběr dusíku sklizní jarního ječmene. Vliv půdní 
reakce na tento ukazatel byl opět statisticky průkazný, vliv dusíkatého hnojení byl vý-
znamný na zemině s neutrální reakcí, na zemině kyselé pak méně. Je zajímavé, že se 
velmi silně projevil vliv ročníku na celkovém odběru N sklizní, přičemž větší rozdíly me-
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zi ročníky jsme zaznamenali při pěstování ječmene na zemině s příznivou reakcí. 
Vzhledem k tomu, že rozdíly ročníků ve výnosech zrna a slámy na jednotlivých varian-
tách nejsou výrazné, jsou meziročníkové rozdíly v odběru N dány především rozdíly 
v obsahu N na jednotku sušiny, jak ostatně potvrzují výsledky zde nepublikovaných 
analýz. 


Odběr dusíku hnojiva a půdního dusíku sklizní jarního ječmene je znázorněn 
v tab. IV. Odběr dusíku z hnojiva s 15N jarním ječmenem závisel na půdních vlastnos-
tech a hnojivé dávce. Při aplikaci síranu amonného v množství obsahujícím postupné 
dávky  85, 170 a 255 mg N dosáhl odběr v roce aplikace (r. 1997) na neutrální zemině 
39 – 70 – 107 mg N. To odpovídá hodnotám, které jsem zjistil v dřívějších pokusech na 
podobném typu půd             (např. H e j n á k  et al., 1996).  Naopak výrazně nižší byl 
odběr na kyselé zemině (26 – 59 – 83 mg N na nádobu). V roce následném po aplikaci 
15N jsme našli ve sklizni jarního ječmene již jen poměrně malá množství tohoto dusíku, 
v průměru 15x méně než v prvním roce na neutrální zemině a 20 až 25x méně než 
v prvém roce na kyselé zemině. Při stupňovaných dávkách dusíku se jednalo o 3,05 až 
8,15 mg N na zemině s neutrální reakcí a od 1,76 do 3,37 mg N na zemině s nízkým 
pH. 


Tab. III: Odběr dusíku sklizní jarního ječmene (mg.nádoba-1) 
 


Zemina Varianta Odběr N sklizní 
1997             1998 


Průměr za 
2 roky 


Kontrola 666 452 559 
N 85 925 594 760 
N 170 949 691 820 


 
Neutrální 


N 255 1073 581 827 
Kontrola 631 441 536 


N 85 666 539 603 
N 170 656 638 647 


 
Kyselá 


N 255 597 347 472 
 
Tab. IV: Odběr dusíku hnojiva a půdního dusíku jarním ječmenem v době sklizně (mg.nádoba-1) 
 
Zemi-


na 
Varianta 
pokusu 


Průměrný 
celk. odběr 


N ročně 


 
Odběr N z hnojiva 


Odběr N ze 
staré půdní 


zásoby 


Podíl N 
z půdní zá-


soby na  


„Priming 
effect“ 


   v roce 
aplikace 


v roce 
násled-


ném  


celkem  celk. odběru 
v % 


 


Kontrola 559 - - - 559 100 - 
 N 85 760 39 3,05 42 718 94 159 
N 170 820 70 5,40 75 745 91 186 


N
eu


tr
ál


-
ní


 


N 255 827 107 8,15 115 712 86 153 
Kontrola 536 - - - 536 100 - 


 N 85 603 26 1,76 28 575 95 39 
N 170 647 59 2,72 62 585 90 49 Ky


se
lá


 


N 255 472 83 3,37 87 385 82 - 
 


Experiment opět ukázal na hlavní roli půdní úrodnosti a nezastupitelnou funkci 
půdního dusíku při formování výnosu  zemědělských plodin. Jak vyplývá z řady vědec-
kých prací, zejména na půdách s vysokou úrodností využívají rostliny 70 – 90 % dusí-
ku z půdy a jen zbytek z hnojiv. Na půdách méně úrodných podíl půdního dusíku na 
celkovém odběru sklizní dosahuje 50 až 70% (např. J e f i m o v,  O s i p o v, 1991, K h 
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a l i l  et al., 1997). Z výsledků v tab. IV vyplývá, že v tomto mikroparcelkovém pokusu se podíl 
půdního dusíku na celkovém odběru sklizní pohyboval od 94 do 86 % na neutrální od 95 do 
82 % na kyselé zemině a byl na obou sledovaných zeminách prakticky stejný. S růstem dávek 
dusíkatého hnojiva se podíl půdního dusíku snižoval. Tyto hodnoty korespondují s mými již 
dříve získanými údaji (např. H e j n á k  et al., 1996). 


Význam dusíkatého hnojení spočívá v tom, že by mělo jak uvádí R ů ž e k (1997) vy-
rovnávat disproporce mezi zásobou přijatelného dusíku v půdě a požadavky pěstované plodi-
ny na výživu dusíkem v určitém období. Kromě  toho hnojení dusíkem má přímý vliv na kolo-
běh dusíku v půdě, aktivizuje procesy mineralizace půdní organické hmoty, což vede zvláště 
na půdách s vyšší úrodností ke zvýšenému odběru půdního dusíku rostlinami. Přes tento tzv. 
„priming effect“ může N hnojení významně ovlivnit výživný stav rostliny i celkový výnos země-
dělsky využitelné produkce, jak ukazují zjištěné výnosy zrna a slámy (tab. I a II). Zvýšený od-
běr dusíku půdy (tab. IV) jsem zaznamenal na zemině s příznivou reakcí, kde dosáhl hodnot 
153 – 186 mg N na nádobu. Na kyselé zemině se „priming effect“ neprojevil nebo jen velice 
slabě (do 49 mg N). Příčinou je především snížená mineralizační schopnost této zeminy. 
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VLIV  pH  PŮDY  NA  BILANCI  DUSÍKU HNOJIVA  PŘI 
PĚSTOVÁNÍ  JARNÍHO JEČMENE 
 
THE  EFFECT  OF  SOIL  pH LEVEL  ON  BALANCE   OF  NITROGEN   
FERTILIZER  AT  CULTIVATION  OF   SPRING  BARLEY 
 
Hejnák, V.1, Lippold, H.2, Hnilička, F.1 
1 Czech University of Agriculture Prague, Department of Botany and Plant Physiology, CZ 165 
21 Prague – Suchdol, Czech Republic 
2 Saxon Provincial Institute for Agriculture, Gustav- Kühn – Str. 8, D 04159 Leipzig, Germany 
 
Souhrn 


V letech 1997 a 1998 byl v mikroparcelkových pokusech s pomocí stabilního 
izotopu dusíku 15N sledován vliv pH půdy na bilanci dusíku hnojiva v systému půda 
– rostlina v roce aplikace 15N a v roce následném. Jarní ječmen odrůdy Jubilant byl 
pěstován po 15 rostlinách v cylindrických nádobách bez dna o ploše 1/35 m2 a 
zapuštěných do půdního profilu. Dusíkaté hnojení bylo aplikováno ve formě roztoku 
promísením s celým objemem zeminy před naplněním nádob a to v dávkách 0, 85, 
170 a 255 mg N na nádobu, tj. 0, 30, 60 a 90 kg N.ha-1. Celková bilance dusíku 
hnojiva s 15N po dvou letech od aplikace ukazuje, že na zemině s  neutrálním pH 
využil jarní ječmen v prvním roce 41 – 46 % a ve druhém roce odebral 3 – 4 % 
15N, v zemině zůstalo 15 – 18 % dusíku hnojiva a ztráty činily 32 – 40 %. Na kyselé 
zemině jarní ječmen odebral v prvním roce 33 – 37 % a ve druhém roce 1 – 2 
%15N, po druhém roce od aplikace zůstalo v zemině 11 – 13 % a ztráty dosáhly 50 
– 55 %.  
jarní ječmen; mikroparcelkové pokusy; pH  zeminy; 15N; bilance dusíku hnojiva. 
 
Summary 
 In two – year micro – plot trials was studied the effect of soil pH value ( pH > 
6,5 and pH < 4,5) and application of ammonium sulphate (25 atm. % 15N in first 
year and no enriched in second year, rates of 0, 85, 170 and 255 mg N per pot, i.e. 
0, 30, 60 and 90 kg N.ha-1) on balance of fertilizer nitrogen (15N ) in soil – crop 
system in the application year of 15N and in the following year.  
 The total balance of fertilizer nitrogen in two years from application showed 
that in neutral soil 44 – 50 % used by spring barley (41 – 46 % in the application 
year and 3 – 4 % in the following year), 15 – 18 % rested in soil and loss was 32 – 
40 %. In acid soil 33 – 37 % used by harvest (31 – 35 % in first year and 1 – 2 % 
in second year), 11 – 13 % rested in soil and loss was 50 – 55 %. 
spring barley; micro – plot trials; soil pH; 15N; balance of fertilizer nitrogen 
 
ÚVOD 
 Přesné údaje o bilanci dusíku hnojiva v půdě a rostlině je možné získat pouze při 
použití stabilního izotopu dusíku 15N ve výživářských pokusech. Z experimentálních 
prací řady autorů vyplývá, že využití dusíku z minerálních hnojiv u většiny 
zemědělských plodin  nepřevyšuje  35 - 55 %, 20 - 35 % aplikovaného N je vázáno 
v půdě, převážně v půdní organické hmotě a 20 – 35 % představují ztráty především 
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denitrifikací, volatilizací amoniaku, v menší míře vyplavováním nitrátů, erozí a 
povrchovým smyvem (např. M a t z e l and L i p p o l d, 1990, L i p p o l d and M o u c h 
o v á, 1995, H e j n á k  et al., 1996, G l e n d i n i n g  et al., 1997, T l u s t o š  et al., 
1997). Cílem předložené práce je stanovit vliv půdní acidity na bilanci dusíku hnojiva 
v systému půda – rostlina v roce aplikace 15N a v roce následném. 
 
MATERIÁL  A  METODA  
 Na pokusném stanovišti v Sojovicích u Lysé nad Labem byl v letech 1997 a 1998 
založen mikroparcelkový pokus. Mikroparcelky měly plochu 1/35 m2 a byly tvořeny 
cylindrickými nádobami bez dna o průměru 19 cm a zapuštěnými 30 cm do půdního 
profilu. Pokusnou plodinou byl jarní ječmen Jubilant pěstovaný po 15 rostlinách v 
každé nádobě. 
 Zeminy použité v pokusech byly odebrány ze dvou stanovišť z oblasti nivních 
půd. Zemina 1 měla podle mapy geologicko - půdních poměrů zájmového území 
charakter středně těžké nivní půdy na nivních uloženinách a příznivé vláhové poměry. 
Měla dobrý, příp. vyhovující obsah přijatelných živin, střední obsah humusu a neutrální 
reakci (pH > 6,5). Zemina 2 byla  středně těžká nivní půda na píscích, více závislá na 
srážkách. Měla dobrou nebo vyhovující zásobu přijatelných živin, střední obsah 
humusu a kyselou reakci (pH < 4,5). 
 Pro oblast, kde se nachází pokusná stanice, je charakteristické mírně suché 
klima s průměrnou roční teplotou 8,6 oC, za vegetace (duben - září) 14,8 oC, s 
průměrným ročním úhrnem srážek  542 mm, z toho za vegetace 353 mm. 
 Schéma pokusu zahrnovalo čtyři varianty na každé zemině s pěti opakováními. 
Na kontrolní variantě bylo hnojeno pouze fosforem (255 mg na nádobu) a draslíkem 
(320 mg na nádobu) ve formě dihydrogenfosforečnanu draselného, u dalších tří bylo 
kromě toho použito stupňovaných dávek dusíku (85, 170 a  255 mg na nádobu, resp. 
30, 60 a 90 kg.ha-1). Jako dusíkaté hnojivo byl v prvním roce pokusu použit síran 
amonný s 25% at. obohacením stabilním izotopem 15N a v druhém roce bylo hnojeno 
obyčejným síranem amonným. Všechna hnojiva byla aplikována ve formě roztoku 
promísením s celým objemem zeminy před naplněním nádoby. 
 Po sklizni byl v Zemědělské oblastní laboratoři Mstětice zjištěn metodou podle 
Kjeldahla obsah celkového dusíku v rostlinách a v půdě a jeho izotopové složení bylo 
změřeno na emisním spektrometru NOI-6 v Saském institutu pro zemědělství u 
Dr.Lippolda.  
 
VÝSLEDKY  A  DISKUSE 


Bilance dusíku hnojiva s 15N v roce jeho aplikace na zeminách s různým pH je 
zachycena v tab. I. Na neutrální zemině jsme objevili  42 – 46 % N hnojiva v zrnu a 
slámě,  24 – 26 % N zůstalo v půdě a 28 - 34 % N hnojiva nebylo nalezeno, přičemž 
předpokládáme, že se jedná o dusík ztracený a rostlinami v dalších letech už 
nevyužitelný. Na kyselé zemině bylo využití dusíku hnojiva rostlinami podstatně nižší, 
pouze 31 – 35 % a v půdě zůstalo jen 14 – 16 % . Naopak ztrát, resp. nezjištěného 
dusíku bylo 49 – 53 %. Získané hodnoty potvrzují naše dřívější výsledky v bilanci na 
této kyselé zemině (H e j n á k,  L i p p o l d, 1998). Nelze je ovšem porovnat s jinými 
literárními prameny, neboť další údaje o bilanci N hnojiva v systému půda – rostlina, 
kde by bylo pH hlavní sledovanou charakteristikou, prakticky neexistují.
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Tab. I: Bilance dusíku hnojiva při 
pěstování jarního ječmene na zeminách 
s různým pH  v roce aplikace 15N (v % 
vneseného dusíku)  
 


Zemina Varianta 
pokusu 


Příjem 
rostlino


u 


Zůstatek 
v půdě 


Nezjiště
no 


N 85 46 26 28 
N 170 41 26 33 


 
Neutrál


ní N 255 42 24 34 
N 85 31 16 53 


N 170 35 16 49 
 


Kyselá 
N 255 33 14 53 


 
 


Tab.II: Bilance dusíku hnojiva v následném 
roce po aplikaci při pěstování jarního ječmene 
na zeminách s různým pH (v % ze zůstatku 15N 
z předešlého roku) 
 


Zemina Variant
a 


pokusu


Příjem 
rostlinou 
celkem 


Zůstat
ek v 
půdě 


Nezjišt
ěno 


N 85 14 68 18 
N 170 12 61 27 


 
Neutrál


ní N 255 13 61 26 
N 85 13 78 9 


N 170 10 81 9 
 


Kyselá
N 255 10 83 7 


 
Dalším předmětem našeho sledování bylo využití dusíku hnojiva s 15N 


rostlinami v následném roce po aplikaci. Výsledky v tab. II ukazují, že na neutrální 
zemině 12 –14 % ze zůstatku 15N z předešlého roku bylo využito rostlinami, 61 – 68 
% zůstalo v zemině bez zužitkování a 18 – 27 % bylo zřejmě ztraceno, protože se 
nám nepodařilo tuto část 15N detekovat. Na zemině s nízkým pH bylo  odebráno 
rostlinami pouze 10 – 13 % 15N ze zůstatku v půdě z předešlého roku,  78 – 83 % 
bylo nalezeno v zemině a nezjištěno bylo pouze 7 – 9 % 15N. Vysoký zůstatek, nižší 
využití a malé ztráty na kyselé zeminy
v následném roce zřejmě souvisí s nízkou mikrobiální aktivitou a slabou 
mineralizační schopností této půdy. 


Využití dusíku hnojiva v následném roce po aplikaci se podle literárních 
pramenů pohybuje v rozmezí 0,8 – 2,4 % z aplikovaného množství (B r a d b u r y  
et al., 1993). Těmto údajům odpovídají námi zjištěné hodnoty (tab. III) na kyselé 
zemině (1 – 2 %). Na zemině neutrální jsme v následném roce detekovali v zrnu a 
slámě jarního ječmene vyšší množství (3 – 4 %). Po dvou letech zůstalo v neutrální 
zemině 15 – 18 % a v kyselé zemině 11 – 13 % z vneseného 15N. Lze se domnívat, 
že tento dusík 
je vázán 
převážně 
v organické 
půdní hmotě. 
Jak totiž 
uvádějí T i m 
m o n s   a  C r 
u s e (1991), 
v jejich polních 
pokusech 
zůstávalo 
jeden rok po aplikaci 16 – 27 % 15N vázáno v organickém půdním poolu a pouze 1 
% bylo zjištěno v půdě v anorganické formě (NH4


+, NO2
- a NO3 


-). Po čtyřech letech 
bylo nalezeno v půdní organické hmotě 13 – 24 % a méně než 0,5 % představoval 
anorganický dusík. Další údaje v tab. III ukazují jednoznačně na celkově lepší 
využití dusíku hnojiva ve dvou letech po aplikaci při příznivém půdním pH (44 – 


    Tab. III: Celková bilance přímého a následného působení dusíku hnojiva při 
pěstování  
     jarním ječmene na zeminách s různým pH (v % vneseného dusíku) 
 


Zemina Varianta  Příjem rostlinou Zůstatek v půdě 
po 


Nezjištěno 


 pokusu v roce 
aplikac


e 


v roce 
následném 


celkem sklizni 
v následném 


roce 


 


N 85 46 4 50 18 32 
N 170 41 3 44 16 40 


 
Neutrál
ní N 255 42 3 45 15 40 


N 85 31 2 33 13 54 
N 170 35 2 37 13 50 


 
Kyselá 


N 255 33 1 34 11 55 
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50 %) než při kyselé reakci (33 – 37 %). Ztráty dusíku hnojiva jsou na neutrální 
zemině nižší (32 – 40 %) než na kyselé (50 – 55 %). 
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ZAMYŠLENÍ NAD INTENZITOU PĚSTOVÁNÍ CUKROVKY V ČR 
 


THONGLET OF THE INTENSITY OF SUGAR BEET GROURING IN ČR 
 


Šroller J., Pulkrábek J.  
ČZU v Praze 
 
Souhrn 
 České řepařství se dostalo na přelomu let 1989/99 do situace, která hrozila 
zhroucením celého odvětví. Věříme, že sjednané dovozní kvóty, které sice nejsou 
ideální, přinesou určitý řád do celého systému. Vždyť české řepařství neprodukuje cukr 
za vyšší ceny než v zahraničí – spíše naopak. Práce zemědělců spočívá ve využití 
sluneční energie. V tom je zemědělství ekologické a trvalé.   
cukrovka, výnosový potenciál, technologie pěstování 
 
Summary 
 Czech sugar beet production found itself in a situation which menaced 
destruction of the whole branch. We believe that the negotiated import quotas, which 
of course are not ideal will bring certain rules into the whole systém. The Czech sugar 
beet production does not after all produce sugar more expenzive than abroad – most 
likely cheaper. 


The farmers´effort is firmly rooted in the exploitation of solar energy. In this fact 
agriculture is ecological and permanent. 
sugar beet, yield potential, growing technologi 
 
 V historii českého řepařství bude rok 1999  zapsán určitě ze dvou důvodů. 
Jednak bylo letos dosaženo poprvé nejvyšších výnosů (podle odhadů 43 t z hektaru), 
jednak poklesla – rovněž poprvé plocha cukrovky pod 60 tis. ha. Jak tedy hodnotit 
naše řepařství z pohledu současnosti a zítřka. 
 Pozitivní stránky z  ryze odborných hledisek jsou zřejmé. Letošní výnos sice 
nepřekonal očekávání z první poloviny vegetace, ale ani sucho v srpnu a září, které 
nepříznivě ovlivnilo přírůstky bulev, nedokázalo snížit průměr pod 40 tun z hektaru. Za 
kladné stránky uplynulých 5-10 let můžeme počítat především stoupající využívání 
výnosového potenciálu odrůd cukrovky u špičkových pěstitelů až k 70%. Pro porovnání 
– v období let 1993-95 byl výnosový potenciál  využíván ze 65%  u výnosu bulev a ze 
60% ve výnosu cukru (tab.) Příčin  je řada, stabilizovala se jakost osiva, pěstitel má 
široký výběr ze sortimentu výkonných odrůd od výnosových po cukernaté. Větší 
pozornost je věnována i problematice listových chorob, v sortimentu jsou první odrůdy  
s vysokou rezistencí cerkospoře. 
 Zakládání porostů se dostalo na dobrou úroveň.Svědčí o tom skutečnosti nejen 
z provozních pokusů, kdy například v letošním roce v ZOD Zálší byla absolutní 
vzešlost 83,6%, mezerovitost 4,0% v průměru 27 odrůd. Podobně i na provozních 
plochách v ČR se počty rostlin na hektaru pohybovaly v rozmezí 85-100 tis. s únosnou 
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mezerovitostí. Pěstitelé využívají lepší techniku pro přípravu půdy i setí. Podle šetření 
ŘI Semčice v roce 1995 se podílely oboustranné pluhy na přípravě půdy  k cukrovce 
na 82% ploch, kompaktory a kombinátory na 76% ploch, výsev stroji Becker na 38%, 
Multicorn 28%, Harmonia  15% ploch. Podstatně se zlepšil strojní park sklizečů. Ztráty 
okolo 7%  se již blíží technickým parametrům sklizečů. 
 Určité rezervy přetrvávají ve větším využití půdní úrodnosti. Týká se to 
především nedostatků ve vápnění, nižších dávek fosforu a někdy i zjednodušeného 
přístupu pěstitele k založení porostu. Chtěl bych zde zdůraznit názory Ing. Záveského 
(ZOD Slatiny) na výběr pozemků, výběr předplodin, význam kvality ochrany u 
předplodin a význam staré půdní síly na stabilitu výnosu. Cukrovka stále čerpá cca 
polovinu živin ze „staré půdní síly“ a jednorázové vysoké dávky živin nemusí být vždy 
využity. Skutečnost, že dokážeme založit porost, který poskytne vysoký výnos, 
potvrzují nejen  výsledky poloprovozních pokusů ze zemědělských podniků, ale i 
výnosy z provozních ploch. Velké rezervy z pohledu letošního roku již nemáme 
v termínu setí, porosty byly založeny včas a s většími rezervami v prodloužení délky 
vegetační doby po loňských zkušenostech rovněž nemůžeme počítat.  
 O vlivu ročníků – počasí na výnosy a jakost cukrovky bylo napsáno a řečeno 
hodně. Možné výkyvy udávají naši i zahraniční autoři u výnosu bulev až 37% a výnosu 
cukru 34%. Při kvalitní 
agrotechnice vliv ročníku  
klesá, nejvíce se projeví 
u porostů pozdě 
založených. Údaje ze tří 
uplynulých let (1997-99) 
ukazují, že výnos a 
cukernatost nemusí tolik kolísat, jak bylo obvyklé v období 70-tých let. 
 Samostatnou kapitolu tvoří náklady na pěstování cukrovky. Srovnáme-li období 
let 1993-95 a 
současnost zjišťujeme, 
že i při růstu cen PHM 
nestouply náklady na 
zpracování půdy, 
hnojiva. Značně 
stoupají náklady na 
pesticidy – především 
herbicidy. Více bude 
třeba investovat do 
vápnění i hubení 
plevelných řep. Pokud 


Výsledky vývojových zkoušek (dle svazů pěstitelů a semenářských firem v ČR) 
Tab.1. 
Rok Počet 


dnů 
od 
zasetí 


Srážky od 
počátku 
roku v mm


Hmotnos
t kořene 
v g 


Cukernatos
t v % 


Výnos 
bulev t.ha-


1 


Výnos cukru  
t.ha-1 


1997 183 514 810 17,3 72 12,4 
1988 180 472 870 16,5 77 12,8 
1999 194 433 960 17,5 85,3 14,9 


Náklady na pěstování cukrovky (srovnání z let 1993 a 1999) 
(podle ČZU –KRV a ŘI Semčice)     Tab.2. 
Pracovní operace                            Náklady v Kč.ha-1                    
     Rok    1993   rok   1999 
Hnojení PK 2132 2337 
Organické hnojení 2900 2700 
Vápnění 700 440 
Podzimní příprava 3040   (podmítka + 2 


orby) 
1867 (podmítka + 
orba) 


Jarní příprava 1200 1230 
Hnojení dusíkem (celkem) 600 - 1240 1569 
Setí + osivo 3500 4682 
Pesticidy (celkem) 4000 - 5000 8515 
Sklizeň 5300 5833 
Přímé náklady celkem 22429 - 25012 29173 
Daně, režie, parafiskál, 
úroky  


6700 10109 


Náklady celkem 29129 - 31712 39282 
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se zlepší rentabilita pěstování cukrovky bude výhodnější i větší využití lepšího moření 
osiva (Gaucho). 
 Technologický postup nemůže být nikdy šablonovitý – řídí se podle skutečného 
stavu  pozemku, počasí, porostu. Stále více se prosazují takové postupy, které vychází 
z dokonalé přípravy půdy minimem zásahů, šetří půdní strukturu, vláhu a omezují na 
únosnou míru  plevele, choroby a škůdce (tab. 3).       
 Za jakou cenu bylo dosaženo stavu, který z úzkého pohledu výnosu a jakosti 
řepy nazýváme „úspěšný“, 
 Plocha cukrovky v uplynulých letech postupně klesala, ze 125 tis. ha v r. 1992 na 
letošních (1999) 59 tis. ha. Podobně se snížil počet cukrovarů (z 52 v r. 1989 na 11 v r. 
1999). Ani loňský rok s výnosem nakoupené řepy 44,9 tun z hektaru a sklizňovou 
plochou 79,1 tisíc hektarů , kdy navíc 5 tisíc  hektarů nebylo sklizeno, nevyřešil 
problémy s nadprodukcí cukru. Značně dotované a volné dovozy přes 50 tis. tun 
v období od 1.10.1998 do 1.4.1999 přispěly k nárůstu přebytků v letošním roce 
odhadovaným na 170 tis. tun. Paradoxem je nutný dovoz melasy na výrobu do ČR ve 
stejném období ve výši 21 600 tun.  
 Pro stabilizaci odvětví – produkce cukrovky a cukru, je uvažováno s pěstováním 
cukrovky na 75 tis. hektarech kdy nebude financována nadprodukce cukru. Tato 
prognóza neplatí pro nejbližší období let 2000-2001, protože celková produkce cukru 
(třtinového a řepného) má v r. 1999 dosáhnout 131 mil. t a v příští kampani 99/2000 se 
očekává 36 mil. t řepného cukru a 96 mil. t cukru třtinového. To stále představuje 
nadprodukci minimálně 6 mil. t. 
 Základem řešení této situace je pro české řepařství nejen ochrana před 
zbytečnými a tzv. „lacinými“ dovozy, ale i 
nutná regulace trhu, kdy existují kvóty 
pro cukrovku a cukr včetně indexů cen. 
Takový systém znemožní živelnou 
nadprodukci za garantovanou cenu pro 
pěstitele i akceptovatelnou cenu pro 
spotřebitele. Věříme, že připravený tržní 
řád pro cukr a cukrovku bude v příštím 
roce zaveden. 
 Čeští pěstitelé cukrovky dokázali i 
ve složitých podmínkách uplynulého 
období postupně zvyšovat výnosy i technologickou jakost cukrovky. Přispěla k tomu i 
skutečnost, že se dařilo nejen sklízet porosty lepší technikou, ale především tzv. novou 
technikou připravovat půdu, zakládat porosty, lépe je ošetřovat a chránit. Výše 
uvedený příklad „nové“ technologie není u nás již ojedinělý a v určitých modifikacích 
bude brzy běžný. Předpokládá nejen moderní stroje, ale především   péči pěstitele a 
individuální přístup ke každému honu.  


Příklad „zkrácené“ technologie pěstování cukrovky  
(v podnicích se živočišnou výrobou)  Tab.3. 
Podzimní příprava Hnojení P, K 
 Podmítka – kombinovaný kypřič 
 Hnojení hnojem 
 Hluboká orba – oboustranný pluh 
Jarní příprava – 
sklizeň 


Hnojení N 


 Kombinátor nebo kompaktor 
 Setí 
 Hnojení N (dohnojení podle 


potřeby) 
 Herbicidy (3x) 
 Insekticidy (2x) 
 Sklizeň                                          
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 České řepařství se dostalo na přelomu let 1989/99 do situace, která hrozila 
zhroucením celého odvětví. Věříme, že sjednané dovozní kvóty, které sice nejsou 
ideální, přinesou určitý řád do celého systému. Vždyť české řepařství neprodukuje cukr 
za vyšší ceny než v zahraničí – spíše naopak. Závěrem chceme vyslovit obecná názor 
týkající se celého zemědělství. Práce zemědělců spočívá ve využití sluneční energie. 
V tom je zemědělství ekologické a trvalé.    
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VLIV STRESOVÝCH TEPLOT NA TVORBU VÝNOSU RANÉHO 
KVĚTÁKU 
 
INFLUENCE OF STRESS TEMPERATURES ON YIELD OF 
CAULIFLOWER 
 
J. Duffek, J. Dolejší 
 Katedra zahradnictví  
 
Souhrn 
      Do pokusů byly zařazeny odrůdy květáku Opaal, Syria, Fremont, Ambition a 
Space Star. Pokusné varianty byly rozděleny  podle hnojiv a přihnojování v průběhu 
vegetace. Základní varianta byla přihnojována ledkem vápenatým a srovnávána s 
přihnojováním Kristalonem, ledkem amonným s vápencem a dvojnásobnou dávkou 
ledku vápenatého. Stresový vliv chladu nebyl prokázán vzhledem k povětrnostním 
podmínkám. Pro přihnojování se nejlépe osvědčilo kombinované hnojivo  Kristalon. 
květák; přihnojování; odrůdy; teplotní stres 
 
Summary 


 classified to the experiments. Experimental variants were The varietes of 
cauliflower Opaal, Syria, Fremont, Ambition and Space Star were divided according to 
fertilizers and fertilizing during the vegetation. The purpose of this arrangement was  
the attestation not only the effect  of fertilizing to yield formation, but first of all the 
influence on the regeneration of vegetation  
after stress effect of cold. The basic variant was fertilized with calcium nitrate and 
compared with fertilizing of Kristalon  amonium nitrate with limestone and double 
ration of calcium nitrate. The stress influence of cold was not proved with regard to 
weather conditions. The compound fertilizer  Kristalon  proved the best for fertilizing, 
where the yield was reached 20,2% higher than control variant. 
califlower; fertilizing;  varieties; thermal sress  
 
 
ÚVOD 
     Květák  obecně  řadíme  mezi  zeleniny  chladu odolné  s optimální tvorbou 
konzumních růžic při teplotách  kolem 18 oC. Minimální teploty pro růst jsou  nad 7 oC 
a minimální  teploty, které poškozují rostliny jsou mezi -  3 až - 6 oC, podle  stupně 
jejich otužilosti a odolnosti. Teploty mezi  7 - 12  oC vyvolávají jarovizaci  v nejkratším 
období  8 dnů, se stoupající  teplotou se do 22 oC  zvyšuje tvorba sušiny,plocha listů  a   
počet  listů  před   tvorbou  růžice  (Wiebe,   1972,1983). Morfologické  změny v  
růstovém vrcholu  spojené s  vývojem růžic jsou provázeny  zvýšenou  aktivitou   
giberelinu.  Nízké  teploty  působení giberelinu  zvýrazňují a  snižují aktivitu  auxinů 
(Thomas,1972). Rané odrůdy  s krátkou  dobou vegetace  působením nízkých  teplot 
urychlují vývoj,  což  má  za  následek  předčasnou  tvorbu  růžic. S ohledem na 
nedostatečnou  listovou  plochu,  jsou  však  tyto  růžice malé, tržně nerealizovatelné. 
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MATERIÁL A METODY 
     Pro pokusy, založené na pokusné stanici  AF v Praze - Troji, byly použity hybridní 
odrůdy Opaal, Syria,  Fremont, Ambition a Space Star, které jsou  deklarované 
dodavateli osiv  jako velmi rané,  polorané až univerzální. Osivo  bylo vyseto 
22.2.1999,  rostliny přepichovány 8.3. do sadbovačů  o velikosti buněk 50  x 50 mm. 
Předpěstovaná  sadba byla vysazena  na  pokusný  pozemek  v  trojnásobném  
opakování  5.4.  Před výsadbou bylo na pozemek aplikováno  základní hnojení ve 
formě NPK 12, 12,12 v dávce 700 kg.ha-1. 
     V průběhu vegetace byl  pozemek zavlažován postřikem dávkami vody 
stanovenými  podle  metody  ideálních  srážek  (Klatt,1960) a rostliny přihnojovány 
19.4. ledkem vápenatým (15,5 % N) varianta I, Kristalonem (19,6,20,3) varianta II, 
ledkem amonným (27,5  % N) varianta III. Dávky přihnojování byly  přepočteny na 
dávku dusíku  40 kg.ha-1. Varianta IV byla  hnojena LV  v termínu  19.4. a  opakovaně 
LV  s dávkou dusíku 40 kg.ha-1 10.5.1999. 
     Květák  byl  sklízen  postupně  ve  3  -  4  denních  intervalech a u růžic byla 
individuálně hodnocena hmotnost a průměr. 
 
VÝSLEDKY 
     Počet  sklizených rostlin  se podle  odrůd, bez  ohledu na termín sklizně  a variantu  
přihnojování, pohyboval  mezi 75,4 (odr.Ambition) a 86,2  % (odr.Syria).  Jak vyplývá  z 
tab.1.  nejranější odrůdou byla odrůda  Opaal s  prvním  termínem  sklizně 31.5.,  
nejpozdnější odrůda Space Star s prvním termínem sklizně po 80 dnech od výsadby. 
     Pokud hodnotíme celkovou hmotnost sklizně (tab. 2.) byla nejnižší u odrůdy  
Ambition  (96  %  hmotnosti  sklizně  odr.Opaal)  a nejvyšší u odrůdy Space Star (128 
% hmotnosti sklizně odrůdy Opaal). 
     Značné   rozdíly  byly   zjištěny  v   závislosti  na  variantách přihnojování.  Z  
tabulky  3.,  kde  byla  vyhodnocena  a  procenticky srovnána hmotnost  k variantě I 
přihnojované  LV, vyplývá, že nejvyšší hmotnost růžic byla dosažena  u varianty II, 
přihnojované Kristalonem. Hmotnost nejnižší (84,8 %) byla vyhodnocena u varianty III, 
která byla přihnojena LA. 
     Pokud hodnotíme jednotlivé odrůdy,  pak u nejranější odrůdy Opaal se jako  
nejvhodnější  na   zvýšení  hmotnosti  růžice  projevilo přihnojení Kristalonem, nejméně 
účinné bylo přihnojení LA. (Tab.4.). 
     U odrůdy  Syria (tab.5.) je možno  hodnotit jako prakticky stejné varianty  II a  IV. 
Nejnižší  hmotnost růžic  byla vyhodnocena opět po přihnojení LA. 
     Odrůda Fremont  (tab.6.) měla najvyšší  průměrnou hmotnost růžice ve  variantě  
IV,  která  byla  přihnojena  LV  ve  dvou termínech. Ve srovnání s průměrnou 
hmotností růžic varianty hnojené Kristalonem byla vyhodnocena průměrná  hmotnost 
růžic vyšší  téměř o 7  %. Obdobný stav můžeme zaznamenat i u pozdní  odrůdy 
Space Star. (Tab.8.). Zvláštností této odrůdy,  bez ohledu na pokusné  varianty bylo 
soustředěné zrání. Ve  většině případů  trvala sklizeň  pouze 7  dnů, což  svědčí o 
velké vyrovnanosti této odrůdy. 
     Odrůda Ambition se vyznačovala nižším počtem sklizených rostlin, nízkou 
hmotností  růžic varianty I  a III, vyšší  účinností přihnojení Kristalonem a 
dvojnásobným přihnojením LV.  
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DISKUSE 
     Jednoleté   výsledky  pokusů,   které  předkládáme,   mají  pouze orientační  
charakter  a jsou využitelné  z hlediska  hodnocení vybraných odrůd pro  rané  
pěstování  květáku.  Potvrdilo  se  v  nich, že první místo v ranosti  zaujímá  odrůda  
Opaal,  která  se  však  vyznačuje tvorbou menších  růžic. Odrůdy Ambition a Space 
Star jsou v našem sortimentu nově zařazeny a do praxi dosud nezavedeny. Odrůda 
Space Star je velmi zajímavá především z hlediska soustředěného dozrávání 
konzumních růžic a z hlediska jejich velikosti . 
    Stresový  vliv   chladného  počasí,  který  v  našich podmínkách bývá  velmi častým 
jevem v  měsíci dubnu a jehož  vliv jsme chtěli  omezit volbou  různých variant  
přihnojování, byl  v roce 1999 nevýrazný. Teploty  v měsíci dubnu  byly vyšší oproti  
normálu o 1,3oC a pouze v období 16. - 18.4.  klesly pod růstové minimum na 
průměrných 4,3 oC. (Tabulka 9.) 
     Přihnojování květáku v průběhu vegetace je jednoznačně pokládáno za nezbytné 
agrotechnické opatření. Zdůrazňuje se především  přihnojování dusíkem. V pokusech 
však bylo prokázáno, že velmi příznivě působí přihnojení kombinovaným hnojivem 
Kristalonem, kde došlo ke zvýšení výnosu, ve srovnání s kontrolní variantou 
přihnojovanou LV, o 20,2 %.  
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Tabulka 1. 


Průběh sklizně  v % z vysazených rostlin 
┌──────────┬────────────────────────────────────────────┬────────┐ 
│Odrůda    │            Termín sklizně                  │ Celkem │ 
│          ├────┬────┬────┬────┬────┬────┬────┬────┬────┤        │ 
│          │31.5│3.6.│7.6 │10.6│14.6│17.6│24.6│ 1.7│8.7.│        │ 
├──────────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────────┤ 
│Opaal     │ 9,6│25,0│26,2│15,4│ 5,8│  - │  - │  - │  - │  82,5  │ 
│          │    │    │    │    │    │    │    │    │    │        │ 
│Syria     │  - │14,6│17,5│19,6│22,5│ 7,9│  - │  - │  - │  86,2  │ 
│          │    │    │    │    │    │    │    │    │    │        │ 
│Fremont   │  - │18,7│21,3│16,2│18,9│ 5,8│  - │  - │  - │  80,8  │ 
│          │    │    │    │    │    │    │    │    │    │        │ 
│Ambition  │  - │  - │  - │  - │  - │19,6│37,9│17,9│  - │  75,4  │ 
│          │    │    │    │    │    │    │    │    │    │        │ 
│Space     │    │    │    │    │    │    │    │    │    │        │ 
│  Star    │  - │  - │  - │  - │  - │  - │ 2,5│69,2│10,8│  82,5  │ 
├──────────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────┼────────┘ 
│Dnů od    │    │    │    │    │    │    │    │    │    │ 
│  výsadby │ 56 │ 59 │ 63 │ 66 │ 70 │ 73 │ 80 │ 87 │ 94 │ 
└──────────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┴────┘ 
 
Tabulka 2. 


Srovnání sklizňových ukazatelů s odrůdou Opaal (Opaal = 100 % ) 
┌───────────┬──────────┬──────────────┬────────────────┐ 
│Odrůda     │  Hmotnost│   Celková    │Počet           │ 
│           │  růžice  │   hmotnost   │sklizených      │ 
│           │          │   sklizně    │rostlin         │ 
├───────────┼──────────┼──────────────┼────────────────┤ 
│Opaal      │   515 g  │  102044 g    │      198 ks    │ 
│           │          │              │                │ 
│Syria      │    97,7  │     102      │      104       │ 
│           │          │              │                │ 
│Fremont    │   110,3  │     108      │       98       │ 
│           │          │              │                │ 
│Ambition   │   105,6  │      96      │       91       │ 
│           │          │              │                │ 
│Space Star │   128,0  │     128      │      100       │ 
└───────────┴──────────┴──────────────┴────────────────┘ 
 
 
Tabulka 3. 


Vliv přihnojování na sklizně květáku ve srovnání s ledkem vápenatým 
┌─────────────┬──────────────────────────────────────────────────────┐ 
│Hnojivo      │             Odrůdy                                   │ 
│             ├────────┬────────┬────────┬────────┬────────┬─────────┤ 
│             │ Opaal  │ Syrie  │Fremont │Ambition│Space   │ Průměr  │ 
│             │        │        │        │        │Star    │ všech   │ 
│             │        │        │        │        │        │ odrůd   │ 
├─────────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼────────┼─────────┤ 
│Ledek váp.   │  100   │  100   │  100   │  100   │  100   │  100    │ 
│             │        │        │        │        │        │         │ 
│Kristalon    │  106,6 │  120,8 │  123,1 │  164,1 │  102,7 │  120,2  │ 
│             │        │        │        │        │        │         │ 
│Ledek amon.  │   71,3 │   79,6 │   87,0 │  100,7 │   89,5 │   84,8  │ 
│             │        │        │        │        │        │         │ 
│Ledek váp.2  │   94,7 │  120,2 │  123,6 │  149,5 │  118,0 │  119,3  │ 
└─────────────┴────────┴────────┴────────┴────────┴────────┴─────────┘ 
 
 
 







 - 341 -  


Tabulka 4. 


Průběh sklizně odrůdy: OPAAL 
──────┬─────────────────────────────-────────── 
Varianta │            Termín sklizně                  │ Sklizeň  │ 
         ├────────┬────────┬────────┬────────┬────────┤          │ 
         │  31.5. │   3.6. │   7.6. │  10.6. │ 14.6.  │ celkem   │ 
         ├───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼────┬─────┤ 
         │ P │ H  │ P │ H  │ P │ H  │ P │ H  │ P │ H  │ P  │  H  │ 
─────────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼────┼─────┤ 
LV       │ 4 │ 360│10 │533 │17 │516 │ 12│ 602│ 8 │ 580│ 51 │ 537 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
Kristalon│ 2 │ 490│ 8 │545 │24 │612 │ 10│ 586│ 6 │ 559│ 50 │ 584 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
LA       │ - │   -│21 │439 │15 │392 │ 12│ 363│ - │   -│ 48 │ 407 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
2 LV     │17 │ 430│22 │621 │ 7 │586 │  3│ 290│ - │   -│ 49 │ 529 │ 
─────────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴────┴─────┘ 
 
Tabulka 5. 


Průběh sklizně odrůdy: SYRIA 
─────────┬────────────────────────────────────────────┬──────────┐ 
         │                   Datum sklizně            │  Sklizeň │ 
Varianta ├────────┬────────┬────────┬────────┬────────┤          │ 
         │  3.6.  │  7.6.  │ 10.6.  │ 14.6.  │ 17.6.  │  celkem  │ 
         ├───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬──────┤ 
         │ P │ H  │ P │ H  │ P │ H  │ P │  H │ P │ H  │ P │  H   │ 
─────────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼──────┤ 
LV       │ 5 │ 435│14 │ 488│ 10│ 442│ 23│ 465│ 1 │ 640│ 53│ 467  │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │   │      │ 
Kristalon│10 │ 605│16 │ 553│  9│ 571│ 12│ 607│ 5 │ 516│ 52│ 575  │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │   │      │ 
LA       │12 │ 307│11 │ 454│ 14│ 408│  8│ 341│ 7 │ 370│ 52│ 379  │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │   │      │ 
2 X LV   │ 8 │ 583│11 │ 499│ 14│ 620│ 11│ 804│ 6 │ 350│ 50│ 595  │ 
─────────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴──────┘ 
 
Tabulka 6. 


Průběh sklizně odrůdy: FREMONT 
─────────┬────────────────────────────────────────────┬──────────┐ 
         │                Datum sklizně               │ Sklizeň  │ 
         ├────────┬────────┬────────┬────────┬────────┤          │ 
Varianta │  3.6.  │  7.6   │  10.6. │  14.6. │  17.6. │ celkem   │ 
         ├───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼────┬─────┤ 
         │ P │ H  │ P │  H │ P │ H  │ P │ H  │ P │ H  │  P │  H  │ 
─────────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼────┼─────┤ 
LV       │ 10│ 402│ 14│ 540│ 8 │ 563│ 13│ 620│ 3 │ 420│ 48 │ 529 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
Kristalon│ 18│ 572│ 12│ 710│ 6 │ 570│ 11│ 678│ 4 │ 399│ 51 │ 613 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
LA       │  8│ 375│ 11│ 461│ 11│ 552│ 13│ 511│ 4 │ 327│ 47 │ 470 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
2 X LV   │  9│ 524│ 14│ 800│ 14│ 730│  8│ 520│ 3 │ 361│ 48 │ 654 │ 
─────────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴────┴─────┘ 
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Tabulka 7. 


Průběh sklizně odrůdy: AMBITION 
─────────┬────────────────────────────────────────────┬──────────┐ 
         │                Datum sklizně               │ Sklizeň  │ 
         ├────────┬────────┬────────┬────────┬────────┤          │ 
Varianta │ 17.6.  │ 24.6   │   1.7. │        │        │ celkem   │ 
         ├───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼────┬─────┤ 
         │ P │ H  │ P │  H │ P │ H  │ P │ H  │ P │ H  │  P │  H  │ 
─────────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼────┼─────┤ 
LV       │  5│ 434│ 27│ 452│ 12│ 397│   │    │   │    │ 44 │ 435 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
Kristalon│ 15│ 726│ 24│ 632│ 10│ 536│   │    │   │    │ 49 │ 641 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
LA       │ 12│ 566│ 19│ 420│ 11│ 410│   │    │   │    │ 42 │ 459 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
2 X LV   │ 15│ 749│ 21│ 580│ 10│ 520│   │    │   │    │ 46 │ 622 │ 
─────────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴────┴─────┘ 
 
Tabulka 8. 


Průběh sklizně odrůdy: SPACE STAR 
 
─────────┬────────────────────────────────────────────┬──────────┐ 
         │                Datum sklizně               │ Sklizeň  │ 
         ├────────┬────────┬────────┬────────┬────────┤          │ 
Varianta │ 24.6.  │  1.7   │   8.7. │        │        │ celkem   │ 
         ├───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼───┬────┼────┬─────┤ 
         │ P │ H  │ P │  H │ P │ H  │ P │ H  │ P │ H  │  P │  H  │ 
─────────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼───┼────┼────┼─────┤ 
LV       │   │    │ 41│ 672│ 8 │ 532│   │    │   │    │ 49 │ 649 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
Kristalon│   │    │ 35│ 728│ 12│ 598│   │    │   │    │ 47 │ 695 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
LA       │  6│ 470│ 42│ 585│  2│ 535│   │    │   │    │ 50 │ 569 │ 
         │   │    │   │    │   │    │   │    │   │    │    │     │ 
2 X LV   │   │    │ 48│ 738│  4│ 530│   │    │   │    │ 52 │ 722 │ 
─────────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴───┴────┴────┴─────┘ 
 
Tabulka 9. 


Teploty a srážky v průběhu vegetace květáku 
┌────────┬───────┬─────────────┬─────────────┬───────────┐ 
│Měsíc   │ Prům.t│ Odchylka od │   Suma      │  %        │ 
│        │  oC   │ normálu oC  │ srážek v mm │  normálu  │ 
├────────┼───────┼─────────────┼─────────────┼───────────┤ 
│Duben   │  10,5 │    + 1,3    │     14,3    │    42     │ 
│        │       │             │             │           │ 
│Květen  │  15,6 │    + 1,5    │     52,2    │    84     │ 
│        │       │             │             │           │ 
│Červen  │  16,9 │    - 0,3    │     67,9    │   111     │ 
└────────┴───────┴─────────────┴─────────────┴───────────┘ 
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LUSKOVINY  V PĚSTEBNÍCH SYSTÉMECH 
PULSE CROPS IN GROWING SYSTEMS 
 


Doc. Ing. Václav HOSNEDL CSc, 
 Katedra rostlinné výroby, ČZU v Praze 


 
Abstrakt 


Problémy s pěstováním luskovin souvisejí s nestabilitou výnosů. Intenzívní přístup 
k pěstování zvyšuje výnosy a jejich stabilitu, snižuje náklady na jednotku produkce a 
zvyšuje konkurenceschopnost komodity.  Není pěstitelsky náročný. K lepšímu 
zhodnocení produkce ve světě přispívá využití luskovin v krmivářském průmyslu. 
Zdůrazněn agronomický význam luskovin 
luskoviny, produkce, konkurenční schopnost, pěstování, intenzita 
 
Summary 


The problems of grain legumes growing are connected with less stability of their 
yields. The intensive  approach to grain legumes growing increases yields and stability 
of production, decreases  costs on the production and increase competitiveness of this 
commodity. This system is not too difficult. The use of grain legumes in food industry 
is good contribution for better  evaluation of the production. It is highlight agronomic 
importance of legumes. 


 
ÚVOD 


Luskoviny náleží tradičně k problémovým plodinám. Za hlavní příčinu byla 
označována výnosová nestabilita, doprovázená u nezkušených pěstitelů i velmi 
nízkými výnosy. Vysokou předplodinovou hodnotu luskovin v osevních sledech 
oceňovali pouze někteří pěstitele, zejména však Ti, kteří se snažili zabezpečit stálost 
své intenzívní rostlinné produkce. Postavení luskovin je však silně závislé na jejich 
konkurenceschopnosti s dalšími komoditami. Rozdílná kritéria konkurenceschopnosti 
rostlinných komodit se vyskytují u  pěstitelů na straně jedné a u zpracovatelů produkce 
na straně druhé. Z pohledu pěstitelů jsou důležitými faktory výnosy a jejich stabilita, 
náklady, odbytové možnosti a prodejní cena. Naproti tomu pro zpracovatelský průmysl 
(zejména krmivářský) představují bílkovinné suroviny a proto jsou rozhodujícími faktory 
kvalita semen, stabilita nabídky a konkurence importovaných bílkovinných surovin v 
kvalitě a ceně. V komplexním pojetí se jedná o konkurenceschopnost luskovin s 
domácími zdroji obilovin a importovanými bílkovinnými surovinami v podobě 
extrahovaných sójových šrotů. Uvedená hlediska mají v zemích Evropy obecnou 
platnost, přístupy k využívání domácích zdrojů rostlinných bílkovin jsou však značně 
odlišné a to nejen mezi ČR a EU, ale např. i v jednotlivých zemích EU.  


V ČR přetrvává malý zájem krmivářského průmyslu o využití luskovin, naopak 
možnost exportu do zemí EU vedla k hlavnímu uplatnění produkce touto formou. Na 
druhou stranu dovoz bílkovinných komponentů do krmných směsí, zejména 
extrahovaných sójových šrotů, se významně podílí na záporném saldu obchodní 
bilance ČR. Země EU mají vysoký  deficit bílkovinných komponent pro krmivářský 
průmysl (domácí zdroje zajišťují prakticky pouze 1/3). Základem vyrovnání bilance je 
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zde rovněž dovoz extrahovaných sójových šrotů, ale i semen  luštěnin,  však domácí 
produkce bílkovinných surovin je považována za velmi důležitou oblast 
zemědělství.  Stále více je doceňován agronomický význam luskovin, jejich 
předplodinová hodnota a symbiotická fixace vzdušného N. Luskoviny tak mohou 
sehrávat pozitivní úlohu v osevních sledech intenzívních i ekologických 
pěstebních systémů.  


Jak zlepšit konkurenceschopnost luskovin? Vždy půjde o komplexní přístup, tj. 
vedle ceny produkce to bude efektivnější výroba související s intenzitou a podpora 
domácího využití produkce. Klasickým příkladem  změněného přístupu k pěstování 
intenzívních druhů luskovin jsou Francie a Kanada. Z Francie se stal největší 
producent hrachu ve světě (24 % podíl na světové produkci) a významným  
producentem a exportérem hrachu  se stala i  Kanada, kde až do roku 1985 byl hrách 
minoritní plodinou. ČR se na světové produkci hrachu podílí přibližně 1 %. Otázkou 
dále zůstávají možnosti exportu a to jak naše komodita bude konkurenceschopná. V 
posledních dvou letech částečně poklesl dovoz hrachu do EU, důvodem však byla 
především menší nabídka, kdy např. Kanada se začíná více orientovat na země 
východní Asie,  naše exportní možnosti se snížily v důsledku nedostatku produkce. 


 
HLEDISKO VYUŽITÍ PRODUKCE 


V Evropě se více než 90 % semen luštěnin využívá ke krmným účelům a proto 
hledisko krmivářského průmyslu je nejvýznamnější. Výsledky výzkumu i praxe v 
zemích EU prokazují dobrou využitelnost hrachu v krmných směsích monogastrických 
zvířat. Francie např. využívá značných podílů hrachu ve směsích pro prasata (25%) a 
drůbež (10%). Nižší nutriční hodnotu hrachu v porovnání se sójou lze zlepšit vhodnou 
přípravou surovin do krmných směsí. Těmito úpravami se též odstraňuje většina 
antinutričních látek (semena sóje jich obsahují několikanásobně více, extrahované 
sójové šroty minimum). Podpora luskovin nyní proto značně závisí na přístupu 
krmivářů ke hrachu jakožto proteinové surovině. Vždyť  90 % využití produkce semen 
hrachu v EU pro krmné účely je v ostrém kontrastu s přibližně 20 - 40  % v ČR. 


V popředí zájmu je cena proteinových surovin. Cena surovin přepočtená dle 
obsahu bílkovin (1 kg bílkovin) byla v ČR až do jara roku 1997 nepříznivá pro hrách v 
porovnání s importovanými sójovými produkty. Proto přednostní využití sójových šrotů 
před domácími bílkovinnými surovinami mělo ekonomickou podstatu. K příznivějším 
kalkulacím u sóje se řadí i parametry této suroviny, lepší krmná hodnota vyplývající z 
vyššího obsahu bílkovin a jejich příznivější nutriční hodnoty. Významný zlom nastává v 
roce 1996, kdy do dovozu extrahovaných sójových šrotů a sójových bobů bylo 
investováno již o více než 1 miliardu Kč v porovnání s předchozími roky (větší objem 
importu). Zvyšování nákladů na dovoz sójových šrotů a sóji pokračovalo ve svém 
trendu i v roce 1997. K hlavním  příčinám  však již náleželo zvyšování cen surovin na 
světových trzích spolu s devalvací koruny. Kalkulovaná cena 1 kg bílkovin se tak 
poprvé stala příznivou ve prospěch hrachu, avšak nadprodukce sóje v posledních 
dvou letech na americkém kontinentu opět vedla k výraznému poklesu cen 
extrahovaných šrotů. To opět znamená zvýhodnění importu šrotů vůči domácím 
bílkovinným surovinám.  


Neméně důležité  je další hledisko krmivářského průmyslu. Farmáři většinou 
produkují příliš malá množství luskovin, navíc  o značně odlišné kvalitě. Nehomogenní 
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partie ztěžují standardizaci komponent v krmných směsích. Proto krmivářský průmysl 
raději preferuje proteinové suroviny importované. 


Musí se však dovoz bílkovinných komponent podílet tak výrazně na zhoršování 
obchodní bilance? Jak se s danou situací vyrovnat? Proč i v EU jsou značné rozdíly 
mezi zeměmi se srovnatelnými klimatickými podmínkami? Za příklad opět může 
posloužit nejvýznamnější světový producent, Francie.  


 
HLEDISKA PĚSTITELŮ 


Prvním rysem hospodářského významu luskovin může být jejich procentické 
zastoupení v osevních postupech. V EU jsou pěstovány v průměru na 3 % orné půdy 
(v Asii na 9 %), avšak se značnými rozdíly mezi zeměmi - ve Francii, Velké Británii, 
Dánsku a Rakousku zaujímají luskoviny 3 - 4 % orné půdy, zatímco v SRN pouze 1,5 
%. ČR se vyznačuje značně kolísavým zájmem pěstitelů,  po krátkodobém rozšíření až  
na 3 % v letech 1993-94 dochází opět k poklesu na 1,6 %. Přitom v osevních sledech 
by teoreticky mohly zaujímat až 1/6 orné půdy. 


Klimatické podmínky Evropy, produkční potenciál nových odrůd a propracovanost 
pěstebních technologií utvářejí podmínky pro dominantní pozici hrachu. Neklesá ani 
význam bobu a v některých zemích silně narůstá zájem o lupiny. 


Na výnosech se nutně projevuje  rozdílný přístup k agrotechnice. Názorný příklad 
uvádějí rozbory srovnatelných podmínek Anglie a Francie. Výnosový potenciál hrachu 
ve vybraných oblastech nebyl odlišný vlivem klimatických podmínek, ale hlavní rozdíly 
jsou v pěstební technologii, v ochraně porostů a ve vstupních nákladech.   Francie  
uplatňuje stejně intenzívní přístup k  pěstování hrachu jako je uplatňován u 
obilnin, zatímco v Anglii je pěstování založeno na nízkých vstupech. Variabilní 
náklady jsou přitom shodné s francouzskými, ale angličtí farmáři minimalizují ošetření 
neboť agrochemikálie a certifikované osivo jsou mnohem dražší. Za těchto podmínek 
průměrné výnosy hrachu v posledních deseti letech se v Anglii pohybují v rozmezí 3,5-
4 t/ha a ve Francii přibližně kolem 5 t/ha. Ve Francii pak  poměr mezi průměrnými 
výnosy hrachu k pšenici  je 1:1,4,  zatímco v Anglii je 1:1,9. Podobný poměr výnosů 
hrachu k pšenici 1,8-2:1 platí i pro ČR anebo pro SRN (graf 1). Jinými slovy, 
konkurenceschopnost luskovin k obilninám je ve Francii vysoká, zatímco u nás velmi 
nízká. 


Jsou v ČR vhodné podmínky pro pěstování a využití hrachu a jeho 
konkurenceshopnost s dalšími komoditami? S určitou rizikovostí plodiny je nutné vždy 
počítat. Těžko lze vyloučit vliv extrémních roků, kdy podprůměrné produkce dosahují i 
velmi zkušení pěstitelé. Extrémně deštivé počasí v období zrání ale není 
charakteristickým znakem pro naše klimatické podmínky. V jiných případech může být 
kvalita porostů a výnosy ovlivněny suchem na počátku vegetace. Zde už má pěstitel 
určitou možnost eliminace vlivu nedostatku srážek (např. volbou pozemků). 


Přestože nelze porovnávat naše půdní a klimatické podmínky např. s Francií, 
prokazují výsledky státních odrůdových zkoušek a výnosy hrachu u zkušených 
pěstitelů, že lze pravidelně  (s výjimkou extrémních ročníků) docilovat výnosů nad 3,5 
t.ha-1.  Pěstitel musí ale plodině věnovat potřebnou pozornost a zaměřit se na 
nekritičtější body: včasné založení kvalitního porostu, regulaci zaplevelení a rychlou 
sklizeň v nejvhodnější dobu. Pěstitelé mají k dispozici dostatek výkonných odrůd, lze 
uplatnit racionální ochranu proti škůdcům. Nedostatky v agrotechnice však  vždy 
zvyšují odezvu porostu na podmínky prostředí (počasí a půdu) a tím i nestabilitu ve 
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výnosech. Intenzívní produkce hrachu nepředstavuje přílišné navýšeni nákladů v 
porovnání se systémy extenzívními, zabezpečuje však větší stabilitu produkce. 


Hledisko pěstitele sice nutně vychází z rentability plodiny a realizace produkce 
(obchodovatelnost, využití na farmě). Zkušení zemědělci v prvé řadě kalkulují nepřímé 
ekonomické přednosti, založené na předplodinové hodnotě (obecně prokázané 
zvýšení výnosu následné obilniny až o 0,5 t.ha-1 představuje zisk 1400-2000 Kč, v 
SRN např. kalkulují s dodatečným ziskem o 150-250 DMA). Zanedbatelné nejsou ani 
ekonomické a ekologické úspory pramenící z vyloučení dusíkatého hnojení.  Výhodou 
je i to, že pěstitel vystačí s mechanizační prostředky využívanými pro pěstování a 
sklizeň obilnin. 


 
ZÁSADY INTENZÍVNÍHO PĚSTOVÁNÍ HRACHU A DŮRAZEM NA STABILITU 
VÝNOSŮ A KVALITU PRODUKCE 
• oblast pěstování (rajonizace) - řepařská, obilnářská a lepší bramborářská.  
• předplodiny - nejlépe hnojené okopaniny (brambory, cukrovka) 
• odrůdy - všechny registrované odrůdy jsou intenzívní (výběr možno upřesnit dle 


seznamu  doporučených odrůd)  
• osivo - využívat certifikovaných osiv - kvalita osiva hrachu je značně variabilní a 


může velmi negativně ovlivnit kvalitu založeného porostu (osivo by mělo mít 
vysokou klíčivost a vitalitu, musí být zdravé - moření) 


• kvalita založeného porostu  - pouze za předpokladu vitálního osiva lze každoročně 
splnit požadavek na včasné setí a docílení vyrovnaného porostu 


• hnojení - na dobrých půdách (pH, zásoba živin) se bezprostředně nemusí projevit 
na výnosu hrachu, ale nevyrovnaná bilance živin sníží jeho předplodinovou hodnotu, 
dodržovat doporučené přístupy k úpravě pH, startovací dávce N a k bilančnímu 
hnojení P a K 


• boj proti plevelům - pěstované odrůdy mají pomalý počáteční růst a zejména při 
požadovaném včasném setí se mohou snáze zaplevelovat. Ochrana proti plevelům 
by měla být integrovaná (od systému zpracování půdy po uplatnění herbicidů) 


• ochrana proti chorobám (zdravé osivo a moření) a proti škůdcům - insekticidy proti 
listopasům a kyjatce hrachové (3-5 jedinců na rostlině) 


• kvalitní sklizeň a posklizňové ošetření - ochrana proti pukání lusků. Sklizeň při 
vlhkosti semen 16 - 18 % ( v závislosti na kapacitě sklizňové techniky = rychlost 
sklizně  a na možnostech a efektivnosti dosoušení po sklizni) 


• posklizňová úprava - bezprostředně navazující na sklizeň je podmínkou uchování 
kvality semen. 


 
FAKTORY ZLEPŠUJÍCÍ KONKURENCESCHOPNOST LUSKOVIN KE KRMNÝM 
ÚČELŮM  
(podle materiálů z konference EAP v r.1998 ve Španělsku) 
• zlepšení výnosů - šlechtění, genetika, optimalizace vstupů - výsledkem je větší 


kvantita, lepší kvalita produkce a stálejší nabídka trhu 
• zlepšení výživné hodnoty - šlechtění, genetika, optimalizace vstupů - cílem je lepší 


krmná hodnota a lepší produkční cena 
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• úsilí o lepší image komodity - prostřednictvím informací obsahujících aktuální 
nutriční hodnotu, aktuální  předplodinovou  hodnotu - cílem je lepší 
konkurenceschopnost a vyšší poptávka 


• změna CAP plateb u podporovaných proteinových surovin - cílem je vyšší 
konkurenceschopnost a větší plocha pěstování a vyšší poptávka 
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VPLYV REDUKOVANÉHO OBRÁBANIA PÔDY V INTERAKCII 
S HNOJENÍM NA ÚRODU A KVALITU REPY CUKROVEJ 
 


Karabínová, M. – Pačuta, V. – Černý, I. 
 


Súhrn 


 Dosiahnuté výsledky poľných polyfaktorových pokusov realizovaných na 
pozemkoch experimentálnej bázy SPU v Nitre poukazujú na pozitívny vplyv (štatisticky 
nepreukazny) rôzneho spôsobu obrábania v interakcii s hnojením pri použití Humixu 
univerzál resp. Avitu 35 na úrodu buliev repy cukrovej s rozdielnou tendenciou v rámci 
odrôd. Z ukazovateľov technologickej kvality bola v pokusoch najvýznamnejšie 
(štatisticky preukazne) ovplyvnená výťažnosť rafinády, ktorej najvyššiu hodnotu 14,11 
% (Fox) a 14,82 % (Zenith) sme zistili pri redukovanom obrábaní v interakcii pri 
použití Avitu 35. V daných agroekologických podmienkach vo všetkých sledovaných 
parametroch sa najlepšie prejavila odroda Zenith. Výsledky naznačili možnosti využitia 
redukovaného spôsobu obrábania a tekutých organominerálnych hnojív na báze 
bioaktívnych látok (Humix univerzál + Avit 35) v pestovateľskom systéme cukrovej 
repy. 
 
ÚVOD 
 Rentabilitu pestovania repy cukrovej ovplyvňujú nielen pestovateľské výsledky ale 
i neúmerný nárast vstupov. Z hľadiska nákladovosti a tým i zefektívnenia výroby je 
potrebné sa orientovať na progresívne spôsoby spracovania pôdy pod repu cukrovú, 
ktoré sa orientujú na redukované možnosti nielen v základnej ale i v predsejbovej 
prípravy pôdy. 
 Účinnosť redukovaného spôsobu obrábania pôdy sa zvyšuje v kombinácii s inými 
pestovateľskými  opatreniami ako je napr. použitie pozberových zvyškov, vymŕzajúce 
medziplodiny a pod. čo naznačuje možnosti pestovania cukrovej repy bez maštaľného 
hnoja (Páltik 1997). 
 Z pohľadu efektívnejšieho využitia dodaných hnojív je v ostatnom období aktuálne 
použitie tekutých organominerálnych hnojív na báze bioaktívnych prírodných látok (Avit 
35, Humix univerzál) pôsobiacich biostimulačne na rastliny, pôdne organizmy a tým 
zabezpečujúce podmienky výživy (Hudec, Bystrická 1998, Ložek, Varga 1998, 
Pulkrábek, Zahradníček 1993). 
 V predloženom príspevku analyzujeme vplyv rôznych spôsobov obrábania a 
hnojenia na úrodu, digesciu, výťažnosť rafinády a úrodu polarizačného cukru odrody 
Fox a Zenith. 
 
MATERIÁL A METÓDA 
 Polyfaktorový pokus bol založený v roku 1998 na pozemku Výskumno-
experimentálnej bázy AF SPU v Nitre, ktorá sa nachádza v klimaticky mierne suchej 
oblasti na stredne ťažkej hnedozemi. V pokuse boli použité dve odrody N typu repy 
cukrovej Fox a Zenith vysiate na vzdialenosť 165 mm. V rámci pokusu sme sledovali 
nasledovné spôsoby obrábania pôdy: 
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A–zber slamy, podmietka, maštaľný hnoj, stredná orba, hlboká orba (konvenčná 
technológia); B–zber slamy, podmietka, zelené hnojenie, hlboká orba, urovnanie povrchu 
pôdy (redukovaná technológia); C–podmietka so zapravením slamy, zelené hnojenie, 
hlboká orba, urovnanie povrchu pôdy (redukovaná technológia); 
Varianty hnojenia: 
V1 – NPK plná dávka vypočítaná na úrodu 50 t, V2 – 50 % N + PK + Avit 35, V3 – 100 % N 
+ PK + Avit 35, V4 – 50 % N + PK + Humix univerzál, V5 – 100 % N + PK + Humix 
univerzál. 
Dávky živín na variantoch V1 – V5 boli vypočítané na úrodu 50 t s tým, že na variantoch V2 
a V4 boli znížené o 50 %. Organominerálne hnojivo Avit bolo aplikované v rastovej fáze 9 
až 11 listu a Humix univerzál bol aplikovaný na 2-krát (1. dávka po vytvorení 11 – 13 listov, 
2. dávka po zapojení porastu). 
 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
 Výsledky, ktoré sme dosiahli pri hodnotení úrody buliev repy cukrovej poukazujú 
na určitú variabilitu (štatisticky nepreukaznú) v závislosti od spôsobu obrábania pôdy 
v interakcii s variantmi hnojenia a priebehom poveternostných podmienok rozdielne 
podľa sledovaných odrôd. Úroda i kvalita repy cukrovej v tomto ročníku sa formovala 
za podmienok nepriaznivého rozloženia teplôt a zrážok z hľadiska rastu a vývoja repy 
cukrovej. Porasty v kritickom období trpeli vodným deficitom, ktorý obmedzoval 
fotosyntetickú aktivitu čo sa prejavilo na znížení úrody a následne v septembri pri 
daždivom počasí a vhodnej teplote začala repa intenzívne vegetovať čo malo za 
následok zníženie cukornatosti. 
 Z analýzy interakčného vplyvu obrábania a hnojenia na úrodu buliev pri odrode 
Fox je zrejmý ako variant s najvyššou úrodou (93,96 t.ha-1), variant s konvenčným 
spôsobom obrábania (A) v interakcii s hnojením pri použití Humixu + 50 % N (V4) 
s prírastkom úrody v porovnaní s kontrolným variantom (A/V1) 13,41 t.ha-1 rel. 16,7 %. 
Celkove ako najvhodnejší spôsob obrábania pôdy (bez ohľadu na hnojenie) pri 
uvedenej odrode sa prejavil konvenčný spôsob obrábania, vplyvom ktorého sme 
zaznamenali zvýšenie úrody o 25,24 t.ha-1 rel. 43,7 % viac než bola zistená priemerná 
úroda (57,65 t.ha-1). Najnižšiu úrodu pri uvedenej odrode sme zistili pri variante C, 
zníženú o 50,3 % v porovnaní s priemerom. Z variantov hnojenia pri odrode Fox ako 
najvhodnejšie sa ukázali varianty s aplikáciou Humixu (V4, V5) zvýšené v porovnaní 
s kontrolným variantom o 4,31 t resp. 3,95 t.ha-1 relat. o 7,6 % resp. 6,9 %. Rozdiely 
v úrode vplyvom obrábania boli štatisticky preukazné a vplyvom hnojenia štatisticky 
nepreukazné. Uvedené výsledky sú v súlade s výsledkami Ložeka, Vargu 1998. 
Odlišnú reakciu na sledované články agrotechniky sme zistili pri odrode Zenith, ktorá 
najvyššiu úrodu poskytla pri redukovanom spôsobe obrábania (B) v interakcii 
s hnojením pri použití Avitu (V2), zvýšenú v porovnaní s kontrolou A/V1 o 48,88 t.ha-1, 
relat. o 108,6 %. Pri uvedenej odrode sa ako optimálny variant obrábania prejavil 
redukovaný spôsob obrábania so zeleným hnojením (B) s úrodou vyššou o 18,85 t 
relat. o 29,9 % v porovnaní s priemernou úrodou. Z variantov hnojenia sa takmer 
rovnakou mierou na zvýšení úrody podieľal variant s aplikáciou Avitu + 50 % N (V2) 
s prírastkom úrody oproti kontrole o 17,8 % a Humixu univerzál + 100 % N (V5) 
s prírastkom úrody o 18,4 %. K podobným výsledkom o pozitívnom vplyve na úrodu 
poľných plodín dospeli k svojej práci Hudec, Bystrická 1998. 







 - 345 -  


 Z ukazovateľov technologickej kvality vo vzťahu k rôznemu spôsobu obrábania 
v interakcii s hnojením sme sledovali digesciu v oS, výťažnosť rafinády v % a úrodu 
polarizačného cukru v t.ha-1. Dosiahnuté výsledky digescie (tab. 2) poukázali na 
štatisticky nepreukazné rozdiely vplyvom interakcie obrábanie x hnojenie a štatisticky 
vysokopreukazné resp. preukazné rozdiely vplyvom hnojenia a obrábania. Najvyššia 
hodnota digescie pri odrode Fox  bola pri obrábaní na variante B v interakcii 
s hnojením pri použití Avitu (V3) – 15,15 oS, zvýšená v porovnaní s kontrolou (A/V1) o 
0,55 oS rel. o 3,8 %. Celkove pri odrode Fox najvhodnejší spôsob obrábania (bez 
ohľadu na hnojenie) sa javil spôsob redukovaného obrábania (B) a najvhodnejšia 
úroveň hnojenia pri aplikácii Avitu+100%N rozdiely boli štat. preukazné resp. 
vysokopreukazné. Pri odrode Zenith najvyššia digescia bola pri konvenčnom spôsobe 
obrábania (A) v interakcii s hnojením pri použití Avitu+100% N–15,68 oS. Uvedená 
odroda poskytla najvyššiu digesciu pri konvenčnom spôsobe obrábania pri ktorom sme 
zaznamenali hodnotu digescie 15,48 oS v porovnaní s priemerom o 0,43 oS t. j. o 
2,9 %. 
 Výťažnosť rafinády (tab. 3) ako najdôležitejší ukazovateľ technologickej kvality 
repy cukrovej je v prevažnej miere ovplyvnená α amino dusíkom a obsahom 
rozpustných popolovín bola v našich pokusoch štatisticky preukazne ovplyvnená 
interakciou obrábanie x hnojenie, štatisticky vysokopreukazne resp. preukazne 
hnojením a obrábaním. Pri odrode Fox najvyššia výťažnosť rafinády (14,11 %) bola pri 
redukovanom spôsobe obrábania (B) v interakcii s aplikáciou Avitu + 100 % N a pri 
odrode Zenith taktiež pri redukovanom obrábaní (C) v interakcii hnojením pri použití 
Avitu + 50 % N. Z uvedeného vyplýva, že redukované obrábanie pôdy v interakcii 
s aplikáciou Avitu priaznivo v našich pokusoch ovplyvnilo výťažnosť rafinády pri oboch 
odrodách. 
 Úroda polarizačného cukru ako súhrnného ukazovateľa úrody a kvality (tab.4) 
poukazuje na podobnú tendenciu vplyvu článkov agrotechniky ako vo vzťahu k úrode 
buliev. Rozdiely v úrode polarizačného cukru vplyvom interakcie obrábanie x hnojenie 
boli nepreukazné, vplyvom obrábania vysokopreukazné a hnojenia nepreukazné. 
 Z porovnávania odrôd (bez ohľadu na sledované faktory) sú zrejmé štatisticky 
vysokopreukazné rozdiely vo všetkých ukazovateľoch v prospech odrody Zenith, ktorá 
v pokusoch poskytla vyššiu úrodu o 10,64 t.ha-1 relat. o 18,45 %; vyššiu digesciu o 
0,40 oS relat. 2,7 %; vyššiu výťažnosť rafinády o 0,54 % relat. o 4,0 % a vyššiu úrodu 
polarizačného cukru o 1,87 t.ha-1 relat. o 22,2 % v porovnaní s odrodou Fox. Uvedené 
rozdiely v rámci odrôd vplyvom rôznych spôsobov obrábania s rôznymi variantmi 
obrábania potvrdzujú všeobecne platný poznatok o interakčnom vplyve genetických 
vlastností odrody a ostatných faktorov vo vzťahu k dosiahnutej úrode i ku kvalite. 
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Tabuľka 1: Vplyv rôzneho spôsobu obrábania pôdy a hnojenia na úrodu cukrovej repy   v t.ha-1 (1998) 
Obrábanie FOX ZENITH 
pôdy A B C x A B C x 
V1 80,52 60,84 29,09 56,81 44,97 71,74 67,50 61,40 
V2 80,84 47,50 25,39 51,24 52,26 93,85 70,89 72,33 
V3 77,45 63,91 33,64 58,33 50,47 86,64 61,90 68,70 
V4 93,96 63,12 26,23 61,12 49,51 90,68 65,92 68,70 
V5 81,68 69,83 30,78 60,76 44,75 92,79 80,52 72,67 
x 82,89 61,05 29,02 57,65 48,39 87,14 69,34 68,29 
Tabuľka 2: Vplyv rôzneho spôsobu obrábania pôdy a hnojenia na digesciu cukrovej repy   v oS (1998) 
Obrábanie FOX ZENITH 
pôdy A B C x A B C x 
V1 14,60 15,08 14,56 14,74 15,66 12,98 14,68 14,44 
V2 14,42 14,82 14,32 14,52 15,59 15,40 15,69 15,56 
V3 14,75 15,15 14,76 14,88 15,68 15,24 14,60 15,17 
V4 14,62 14,36 14,53 14,50 15,32 14,84 14,90 15,11 
V5 14,50 14,60 14,76 14,62 15,18 14,70 15,41 15,09 
x 14,58 14,80 14,58 14,65 15,48 14,63 15,05 15,05 
Tabuľka 3: Vplyv rôzneho spôsobu obrábania pôdy a hnojenia na výťažnosť rafinády cukrovej repy v % 


(1998) 
Obrábanie FOX ZENITH 
pôdy A B C x A B C x 
V1 13,41 14,09 13,50 13,67 14,65 12,19 13,58 13,47 
V2 13,42 13,74 13,29 13,45 14,60 14,66 14,82 14,69 
V3 13,72 14,11 13,76 13,87 14,76 14,33 13,59 14,23 
V4 13,53 13,37 13,51 13,47 14,43 13,90 13,93 14,08 
V5 13,42 13,61 13,62 13,55 14,07 13,72 14,42 14,07 
x 13,50 13,77 13,53 13,60 14,50 13,76 14,07 14,14 
Tabuľka 4: Vplyv rôzneho spôsobu obrábania pôdy a hnojenia na úrodu polarizačného cukru v t.ha-1 


(1998) 
Obrábanie FOX ZENITH 
pôdy A B C x A B C x 
V1 11,79 9,18 4,24 8,40 7,04 9,29 9,91 8,75 
V2 10,70 7,04 3,65 7,13 8,15 14,47 11,13 11,25 
V3 11,43 9,68 4,98 8,70 7,91 13,22 9,01 10,05 
V4 13,73 9,04 3,80 8,86 7,59 13,48 9,84 10,30 
V5 11,85 10,22 4,56 8,88 7,49 13,82 10,46 10,26 
x 11,90 9,03 4,25 8,39 7,49 12,82 10,46 10,26 
Tabuľka 5: Štatistické zhodnotenie sledovaných faktorov 


Sledovaný ukazovateľ 
úroda buliev digescia vyťaž.rafinády úroda pol.cukru Zdroj premenlivosti Stupeň 


voľnosti 
F – vypočítané hodnoty 


odroda 1 16,381++ 32,644++ 44,116++ 21,669++ 


hnojenie 4 1,002- 5,116++ 6,292++ 1,188- 


obrábanie pôdy 2 30,972++ 3,605+ 3,569+ 29,524++ 


opakovanie 2 0,112- 0,192- 0,210- 0,090- 


INTERAKCIE 
odroda x hnojenie 4 1,186- 5,295++ 8,879++ 2,055- 


odroda x ob.pôdy 2 76,185++ 12,504++ 15,277++ 70,223++ 


hnojenie x ob.pôdy 8 0,680- 1,820- 3,499++ 0,880- 
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RESPIRATION LEVEL OF SUGAR BEET SEEDS AS A ONE OF 
METHODS OF  VIGOUR ESTIMATION 
 


Mgr.  ing. Aleksandra Orzeszko-Rywka, dr. Malgorzata Rochalska  
Department of Plant Breeding and Seed Science 
Warsaw Agricultural University  
 
Summary 


The effect of 7 different methods of sugar beet seed treatment on vigour an 
seed quality was examined. All applied methods increased germination ability and 
germination speed. However only treatments influencing true sugar beet seed inside 
pericarp caused an increase of respiration level. 


 
Streszczenie 
 Badano wpływ różnych sposobów poprawy jakości materiału siewnego na wigor 
nasion buraka cukrowego. Stwierdzono, że wszystkie stosowane metody poprawiają 
zdolność kiełkowania i przyśpieszają kiełkowanie nasion. Natomiast oddychanie nasion 
zwiększają jedynie metody mające wpływ na zawarte w owocni właściwe nasienie 
buraka cukrowego. 
 
INTRODUCTION 
 Treatments improving sugar beet seeds quality can be divided into two groups. 
First one consists on changing of the structure of pericarp. Here belong rubbing and 
washing of the seeds. To the second group of methods belong conditioning and mag-
netic field treatment which influence directly the true seed inside the pericarp. There 
are also methods combining elements from both groups like rubbing with conditioning 
or with magnetic field treatment.  
 Level of respiration of seeds and it’s changes at the beginning of the germination 
can be a good indicator of seed vigour. 
 
MATERIAL AND METHODS 
 Sugar beet seeds of 3 varieties were taken from Sugar Beet Breeding Station in 
Kutno. Varieties PN Mono 1 and Jastra were diploid and Jamira was triploid. The most 
numerous seed fraction ( 3,5-4 mm seed diameter) was used in the examination. Seed 
samples were prepared in different ways: rubbed, washed, conditioned, treated with 
low frequency magnetic field (16Hz), rubbed in combination with conditioning, rubbed 
in combination with magnetic field treatment and conditioned in combination with mag-
netic field treatment. 
 Seed respiration was measured with LICOR - 6200, an appliance produced by 
LICOR Company, Nebraska USA. Respiration was measured during three subsequent 
days in the beginning of seed germination in optimum water content in germination 
medium (65%, according to Polish Norm PN-79/R-65950) and temperature 20°C. Re-
sults of seed respiration are shown as an average from 3 varieties. Some differences 
in respiration level among varieties were observed.     
 Moreover, seed vigour was estimated in more traditional way. All the combina-
tions were examined regarding their germination ability (%) and rate of germination of 







 - 116 -  


one seed (Pieper’s coefficient - number of days) after 4 days of germination under op-
timal conditions. The germination tests were done by both authors separately. Be-
cause of differences in the values they results are shown in separate tables. 
 
RESULTS 
 
Tab.1 Respiration of seeds during first 3 days of germination 
 1st day   2nd day 3rd day 
Combi-
nation 


mgCO2/
h*g of 
fresh 
weight 


mgCO2/
h*g of 
dry 
weight 


mgCO2/
h*100 
seeds 


mgCO2/
h*g of 
fresh 
weight 


mgCO2/
h*g of 
dry 
weight 


mgCO2/
h*100 
seeds 


mgCO2/
h*g of 
fresh 
weight 


mgCO2/
h*g of 
dry 
weight 


mgCO2/
h*100 
seeds 


control 0,10 0,14 0,18 0,15 0,22 0,27 0,21 0,31 0,39 


rubbed 0,10 0,13 0,16 0,19 0,24 0,28 0,25 0,34 0,39 


washed 0,09 0,12 0,14 0,18 0,25 0,29 0,26 0,38 0,45 


16 Hz 0,08 0,12 0,15 0,17 0,26 0,31 0,23 0,36 0,45 


condi-
tioned 


0,13 0,19 0,23 0,33 0,48 0,58 0,24 0,36 0,45 


rubbed 
+ 16 Hz 


0,12 0,14 0,18 0,22 0,26 0,33 0,25 0,34 0,39 


condi-
tioned + 
16 Hz 


0,14 0,20 0,25 0,34 0,51 0,63 0,25 0,38 0,48 


rubbed 
+ condi-
tioned 


0,11 0,14 0,15 0,25 0,33 0,34 0,29 0,38 0,39 


 
The lowest respiration values for all combinations were observed on 1st day of 


experiment. Average level of the respiration was increasing during 3 days of experi-
ment. But two combinations: conditioned seeds and conditioned + treated with mag-
netic field seeds reached maximum on 2nd day of germination. Two others: rubbed + 
conditioned and rubbed + treated with magnetic field showed very slight increase be-
tween 2nd and 3rd day of experiment. Seeds of these four combinations started their 
germination earlier. Results of germination tests are shown in tab.2 and tab.3. 


 


Tab. 2 Germination ability and Pieper’s coefficient after 4 days of germination (A.Orzeszko-Rywka) 
Combination Germination ability (%) Pieper’s coefficient (days) 
control 75,7 3,50 
rubbed 82,4 3,09 
washed 92,7 2,92 
conditioned 93,0 2,79 
rubbed + conditioned 90,9 2,56 
 
Tab. 3 Germination ability and Pieper’s coefficient after 4 days of germination (M.Rochalska) 
Combination Germination ability (%) Pieper’s coefficient (days) 
control 61,88 3,71 
rubbed 67,33 3,43 
16 Hz 72,00 3,56 
conditioned 82,81 3,00 
rubbed + 16 Hz 82,11 3,19 
conditioned + 16 Hz 91,22 2,87 
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Four combinations showing the earliest maximum of respiration level had higher 


speed of germination of one seed (lower level of Pieper’s coefficient). Other treatments 
like washing or rubbing influencing structure of pericarp, but not the seed itself, im-
proved germination ability and it’s speed but didn’t influence the level of respiration. 


 
CONCLUSIONS 
• All examined methods of seed treatment increased seed vigour measured in tradi-


tional way (germination ability, Pieper’s coefficient). 
• Best results were obtained  for conditioned and conditioned + treated with magnetic 


field seeds.  
• Only methods influencing directly seed inside the pericarp (conditioning, condition-


ing + 16 Hz treatment, rubbing + conditioning, rubbing + 16 Hz treatment) increased 
significantly seed vigour measured by means of respiration level. 


• Magnetic field treatment influenced level of respiration in a different way in each va-
riety. The differences cancelled each other in average. 


• Some hypothesis link loss of seed vigour with a damage of cell membrane. It is pos-
sible that non-mechanical methods of seed treatment act on the membrane level. 


• Methods of pre-sowing sugar beet seed treatment can be divided into 2 main cate-
gories: 
1. Methods of mechanical changing of pericarp structure (rubbing, washing)  
2. Methods influencing seed (or embryo) physiology (conditioning, magnetic field 


treatment)   
Mechanisms of these 2 groups of methods must be considered separately. 
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VPLYV HNOJENIA A VÝSEVKU NA PRODUKČNÚ SCHOPNOSŤ 
PŠENICE 


 


Mečiar, L. – Karabínová, M. – Vargová, J. ,  
Katedra rastlinnej výroby  AF-SPU v Nitre 
 
Súhrn 
 Z dvojročných výsledkov (1997 – 98) pestovania troch odrôd pšenice letnej formy 
ozimnej pri rôznej úrovni hnojenia (a, b, c, d) a pri rôznych výsevkoch (2,5 a 5,0 mil.) 
vyplýva: 
Ako optimálny variant hnojenia z hľadiska dosiahnutej úrody zrna sa v priemere ukázal 
var. „b„ (znížená dávka priemyselných hnojív + Microbion) s úrodou 9,06 t.ha-1. 
Z ekonomického pohľadu (KEE, zisk) bol najvhodnejší variant „c„ racionalizovaná 
dávka podľa metodiky diagnostikácie. Vyšší výsevok (5 mil.) pozitívne ovplyvnil 
produkčnú schopnosť pšenice. Zo sledovaných odrôd najúrodnejšia bola Regia (9,33 
t.ha-1), najmenej vhodnou do daných agroklimatických podmienok bola Brea (8,38 
t.ha-1). Úroda zrna bola štatisticky vysokopreukazne ovplyvnená hnojením, odrodou a 
ročníkom, preukazne výsevkom.  
 
UVOD 
 Pri obilninách ako najdôležitejšej skupine plodín z hľadiska potravinovej 
bezpečnosti sa za rozhodujúce pokladá riešenie produkčného potenciálu nového 
výkonného biologického materiálu v racionálnej sústave rastlinnej výroby pri 
optimalizácii materiálových a  energetických vkladov a pri maximálnej efektívnosti 
dosiahnutej úrody a jej kvality. Táto otázka je zvlášť aktuálna i v podmienkach 
trhového mechanizmu, keď zvýšenie konkurenčnej schopnosti súvisí i so zvyšovaním 
úrod a naopak sme práve svedkami znižovania úrod, čo dokumentujú i výsledky v roku 
1999, keď sme dosiahli druhú najnižšiu úrodu za deväťdesiate roky. 
 Problematikou racionalizácie a optimalizácie hnojenia a zakladania porastov 
pšenice sa zaoberal celý rad autorov: Michalík, Ložek (1985); Křen (1990); 
Karabínová, Mečiar, Procházková (1988); Marko a kol. (1992). 
 Katedra rastlinnej výroby SPU v Nitre v rokoch 1997 – 1998 sa vo svojom 
výskume zaoberala vplyvom niektorých racionálnych prvkov pestovateľskej 
technológie (racionalizované hnojenie, výsevok) na využitie úrodového potenciálu 
vybraných odrôd pšenice letnej formy ozimnej vo väzbe na ekonomickú efektívnosť. 
 
MATERIÁL A METODIKA 
 Úloha bola riešená formou poľných polyfaktoriálnych pokusov založených na 
pozemkoch Pokusnej experimentálnej bázy AF Dolná Malanta, ktoré sa nachádzajú 
v klimaticky teplej, mierne suchej oblasti na hnedozemi stredne ťažkej. Do pokusov 
boli zaradené tri odrody pšenice letnej formy ozimnej: Brea, Regia, Sana a nasledovné 
varianty hnojenia: „a„ – nehnojená kontrola; „b„ – znížená dávka priemyselných hnojív 
+ Microbion;  „c„ – racionalizovaná dávka podľa metodiky diagnostikácie (Michalík, 
Ložek 1985); „d„ –hnojenie plné  + Voba Unihum – N  (len v rokoch 1997 a 1998). 
Microbion – 0 – Fertilizer – výrobok rakúskej priemyselnej mikrobiológie (25 t.ha-1 na 
jeseň pred orbou).  
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Voba Unihum – organominerálne kvapalné listové hnojivo s makro-mikroelementami 
na báze humátov (200 l.ha-1 na jar produkčné prihnojenie) 
Predplodinou pšenice vo všetkých ročníkoch bol hrach na zrno. 
 
DOSIAHNUTÉ VÝSLEDKY 
 Výsledky analýzy rozptylu naznačujú, že úroda zrna v dvojročnom priemere (1997 
– 98) bola štatisticky vysokopreukazne ovplyvnená hnojením, odrodou a najmä 
priebehom počasia v hodnotených ročníkoch. Výsevok vplýval na produkciu zrna 
preukazne. 
 Najvyšší účinok hnojenia pri odrode Brea bol pri variante „b„ – 15,6 %, kde sme 
zaznamenali tiež najvyšší zisk v Sk.ha-1 (tab. 2). Najvýraznejšie na hnojenie reagovala 
odroda Regia pri použití nojenia plného + Voba Unihum-N  (var. „d„) s prírastkom 
úrody 21,6 % a s najvyššou dosiahnutou úrodou v celom pokuse 9,92 t.ha-1. 
Maximálny zisk z jednotky plochy pri tejto odrode bol pri variante „b„ – 5425 Sk. 
Najúrodnejším pri odrode Sana bol variant „c„ + 15,8 %, kde bola racionalizovaná 
dávka podľa metodiky diagnostikácie. Na variante „d„ v dôsledku vysokých nákladov 
na hnojenie sme zaznamenali najnižšie hodnoty koeficienta ekonomickej efektívnosti. 
Najvhodnejším v tomto ukazovateli za jednotlivé odrody i v priemere za pšenicu bol 
variant „c„ s hodnotami KEE 5,44 (Brea), 7,59 (Regia), 6,91 (Sana). Priemerný zisk na 
tomto variante predstavoval 4 215 Sk.ha-1. 
 Menej výrazné rozdiely (štatisticky preukazné) sme v pokusoch zaznamenali 
v rámci výsevkov (tab. 3). Najvyššia úroda zrna pri odrode Regia a Sana bola 
pozberaná z porastov založených vyšším výsevkom (5 mil.) s prírastkom úrody 4,6 
resp. 7,2 %. Opačne reagovala odroda Brea, ktorá v redšom poraste (2,5 mil.) poskytla 
vyššiu úrodu. V priemere za pšenicu boli rozdiely medzi výsevkami minimálne, pričom 
zisk pri vyššom výsevku predstavoval 924 Sk.ha-1. 
 Okrem hnojenia a výsevkov bola úroda zrna ovplyvnená tiež poveternostnými 
podmienkami. Priaznivejší priebeh počasia pre formovanie úrody zrna bol v ročníku 
1996/97 (tab. 4) s prírastkom úrody v priemere o 9,9 % vyšším v porovnaní s rokom 
nasledujúcim. Na dosiahnutej úrode zrna sa v roku 1997 najväčšou mierou podieľal 
počet klasov na m2 a HTZ, ktorá v dôsledku priaznivých teplotných podmienok 
v období tvorby a dozrievania zrna (máj a jún bol zrážkovo normálny) v tomto roku 
dosiahla vysoké hodnoty. Celkove najúrodnejšou bola odroda Regia (9,33 t.ha-1), 
najmenej vhodnou v daných podmienkach bola Brea (8,38 t.ha-1 -  zníženie o 11,1 %). 
V sledovanom období sa na prírastku úrody najväčšou mierou podieľalo hnojenie 45,5 
%, ďalej ročník 28,3 %, odroda 19,3 %, výsevok 6,9 %. 
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 Skutočne použité NPK živiny v kg č. ž. ha-1.        Tab. 1 
Plodina Var. 


hnoj. 
N P K 


  1996 1997 1998 1996 1997 1998 1996 1997 1998 
ozimná b 55,92 8,60 - - - - - - - 
pšenica c 75,0 45,0 45,0 - - - - - - 


 d nebol 100,6 100,6 nebol 18,10 18,10 nebol 74,40 74,40 


Vplyv hnojenia na úrodu zrna, naturálnu produkciu a KEE 
ozimných foriem pšenice letnej za roky 1997 - 1998 


                                                                                      Tab.2 
 Variant Úroda Naturálna  Zisk 


Odroda hnojenia t.ha-1 % produkcia KEE (Sk.ha-1) 
    (kg)   
 a 7,59 100,0 - - - 


BREA b 8,77 115,6 137,20 4,56 3 871 
 c 8,55 112,7 21,33 5,44 3 291 
 d 8,64 113,8 5,44 1,27    943 
 a 8,16 100,0 - - - 


REGIA b 9,71 119,0 180,23 6,0 5 425 
 c 9,50 116,4 29,77 7,59 4 887 
 d 9,92 121,6 9,11 2,13 3 925 
 a 7,72 100,0 - - - 


SANA b 8,71 112,8 115,12 3,83 3 073 
 c 8,94 115,8 27,11 6,91 4 383 
 d 8,56 110,9 4,35 1,01      61 
 a 7,82 100,0 - - - 


x za  b 9,06 115,9 144,18 4,80 4 123 
pšenicu c 9,00 115,1 26,22 6,69 4 215 


letnú d 9,04 115,6 6,31 1,48 1 657 
 


Vplyv výsevku na úrodu zrna a KEE ozimných foriem pšenice letnej za roky 1997 - 1998 
                                                                                                   Tab. 3 
Odroda Výsevok Úroda KEE Zisk 


  t.ha-1 %  (Sk.ha-1) 
BREA 2,5 8,57 100,0 - - 


 5,0 8,20 95,7 - - 
REGIA 2,5 9,11 100,0 - - 


 5,0 9,53 104,6 2,16 1 764 
SANA 2,5 8,19 100,0 - - 


 5,0 8,78 107,2 2,79 2 478 
x za pšenicu  2,5 8,62 100,0 - - 


letnú 5,0 8,84 102,6 1,11    924 


Variabilita úrod vplyvom ročníka a odrody ozimných foriem pšenice letnej za roky    1997 - 1998 
                                                                                        Tab. 4 


 Ročník Variabilita 
Odroda 1997 1998 vplyvom 


   ročníka 
BREA 9,00 7,77 115,8 
REGIA 9,68 8,97 107,9 
SANA 8,73 8,23 106,1 


x za pšenicu letnú 9,14 8,32 109,9 
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variabilita vplyvom odrody 110,9 115,4  
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THE EFFECT OF SEED PROPERTIES ON SPEED AND SPREAD 
OF SUGAR BEET FIELD EMERGENCE AND ROOT QUALITY 
 
Prof. Sławomir Podlaski 
Department of Plant Breeding and Seed Science 
Warsaw Agricultural University 
 
 


Summary 
 In the laboratory biological, physical and physicochemical traits of seeds of 
different breeding stocks were measured. It was found that low (negative) osmotic 
potential of water extracts from fruits delays field emergence and increases inequality 
of emergence. Morphological traits, mainly root weight, depend on time of emergence 
of plant. Variability of root weight is correlated negatively to correctness of sugar beets 
topping. 
 
 


Streszczenie 
 W badaniach laboratoryjnych określano cechy biologiczne, fizyczne i 
fizykochemiczne nasion należących do różnych rodów hodowlanych. Stwierdzono, że 
niski (ujemny) potencjał osmotyczny ekstraktów wodnych z owoców opóźnia wschody 
polowe i zwiększa równomierność. Cechy morfologiczne w tym głównie masa korzenia 
w czasie zbioru zależą od daty wschodów buraków. Zróżnicowanie masy korzenia w 
czasie zbioru jest ujemnie skorelowane z prawidłowością ogłowienia buraków. 
 
 


LITERATURE 
The growth rate of a young plant is greatest if it: 


a) establishes before its neighbours, enabling it to pre-empt resources 
b) is well separated from it’s neighbours 
c) has weak neighbours 
The hierarchy of plant in community seems to derive at least in part from a 


series of small but cumulative differences in space and time among the individuals. 
(Harper 1977) 
 
 


MATERIAL AND METHODS 
 40 breeding stocks of sugar beet, different in biological, physical and chemical 
traits were examined. In the laboratory germination ability, its speed and uniformity 
were measured. Speed and uniformity of germination were marked as a Pieper’s 
coefficient.  
 Osmotic potentials of seed extracts were examined with microvoltameter 
(Vescor Company) and chamber C-52. 
 Physical characteristics, like seed diameter, seed weight, and share of botanical 
seed in fruit weight were measured. 
 Results from Polish Sugar Beet Show (PSBS) in Chodów were also used in this 
paper. During PSBS about 30 varieties of sugar beet from different seed companies 
are sown in production variety trials every year. In the growing season field 
emergence, correctness of topping and losses during the harvest are assessed. 
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RESULTS 
 It was found that beets emerged slower from smaller seed. Low (negative) 
osmotic potential of sugar beet seed extracts resulted in longer average time of 
emergence and its inequality. Regression equation showed that decrease of osmotic 
potential by 0,1 hPa lengthened average time of emergence by 1,7 day in dry years 
and by 0,4 day under favourable conditions. 
 Careful analysis of water-thermal conditions of the soil and field emergence 
showed that low water potential of seed water extracts was impeding emergence and 
causing it’s inequality, especially when the soil was fairly dry and thermal conditions 
were favourable for germination. However, low soil temperature and high moisture 
level were conductive to washing out inorganic salts from pericarp. As a result the 
influence of osmotic potential on germination and field emergence of sugar beets was 
small. 
 The bigger was germination ability after 4 days (in laboratory), the higher was 
uniformity of emergence. Moreover, the seeds covering the bigger share in fruit weight 
were germinating faster, mean time of emergence was shorter and spread of 
emergence was more uniform. Similarly to rate of emergence, low osmotic potential of 
seed extract decreased uniformity of emergence. 
 Order of emergence was measured by number of days from date of sowing till 
the day of emergence. It had an enormous influence on plant characteristics. Sugar 
beets which emerged first, after a month of growth had 2,1-9,6 times bigger weight of 
dry matter comparing to the plants which emerged at the end. Tab. 1 
 Variability among plants at the beginning of vegetation in most cases lasted to 
the harvest. The time of emergence was the strongest factor influencing plant weight 
during the harvest in comparison to others like: mean distance to the neighbours in the 
row and average weight of the neighbours. 
 Coefficients of pair’s correlation between root weight during the harvest and 
number of days from sowing to emergence varied in 3 years of experiments from -0,42 
to -0,65.  


Coefficients of pair’s correlation between root weight during the harvest and 
distance from neighbouring plant in the row and weight of the neighbours weren’t 
statistically significant. 
 The chart shows a graphical image of line regression equation between number 
of days from sowing to emergence of each plant and root weight during the harvest in 
2 years of extremely different field emergence. 
 Different morphological traits of plants during harvest had no influence on 
sucrose content in root sample if plants were harvested and topped by hands. 
However there was a positive correlation between root weight differentiation and the 
content of potassium, sodium and amino nitrogen. This affected technological yield of 
sugar. 
 Other relations were obtained when the harvest was made by machinery. It was 
found that a share of correctly topped roots by combine harvester was correlated 
(r=0,55**) to a low variability of root weight during the harvest.  
High variability in morphological traits of the roots increased share of roots topped too 
high or too low. 
 Variability of time of emergence, which influenced on differences in 
morphological traits during the harvest and correctness of topping - were the elements 
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influencing on ranking of varieties in Centre for Variety Testing variety trials and variety 
production trials. Variety testing by Centre for Variety Testing consists on assessment of 
potential, genetically determined characteristics of varieties. In these trials seeds are sown 
densely, then plants are thinned 
out. Beets are harvested by 
hands. In production trials seeds 
are sown in density of 18 cm, the 
harvest is done with a combine 
harvester. 
 Comparing results of 
Centre for Variety Testing variety 
trials and production trials it was 
found that faster emerging 
varieties performed better. Their emergence is also more uniform and in consequence losses 
of root weight during the harvest are smaller. Tab.2 
 
 


CONCLUSIONS 
1. Variability of root 


weight during the 
harvest of sugar 
beets depends on 
time of emergence 
of separate plants. 


2. Variability of root weight has an influence on correctness of topping. 
3. Differences among varieties in germination speed and in root losses are the main reason 


for differences in variety ranking between Centre for Variety Testing variety trials and 
production trials. 


 
 


REFERENCES: 
1. Harper, J.,L., 1977, Population biology of plants. Academic Press, London. 
2. Podlaski, S., 1990, Właściwości owoców buraka cukrowego wpływające na kiełkowanie nasion, 


wschody i wzrost roślin. Rozprawy Naukowe i Monografie, SGGW, Warszawa 1990 
  


Ryc.1 Dependence between weight of sugar beet root and number of days from sowing to emergence of each 
plant 
 


Table 1. Traits of sugar beet, after 1 month of vegetation in depending 
 on the emergence order. Beginning, full and end of field emergence  
– state when: 0-30%, 31-60% and 61-100% plants emerged. 
Emergence 
order 


Leaves Dry matter (g) 


 area cm2 number roots leaves petioles plant 
Beginning 549 10,4 0,98 2,69 1,05 4,72 
Full 419 9,3 0,68 2,00 0,88 3,56 
End 199 6,9 0,33 1,00 0,40 1,73 
LSDp=0,05 66 0,9 0,09 0,31 0,17 0,56 


Table 2. Characterisation of varieties which performed better a/  in small official 
variety trials in Straszków,  b/  in big production variety trials in Chodów. 
Variety trials in Field emergence % Speed of emergence 


(days) 
Root losses % 


a.STRASZKÓW 64,9 13,86 1,81 
b. CHODÓW 80,3 12,77 1,35 


Root 
weight 


Day 
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ANZAHL KEIMBEREITER UNKRAUTSAMEN IN VERSCHIEDENEN 
ACKERBAUSYSTEMEN 
 
POČET KLÍČIVÝCH SEMEN PLEVELŮ V PŮDĚ PŘI RŮZNÝCH SYSTÉMECH 
HOSPODAŘENÍ 
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Zusammenfassung 


In Ackerbausystemen Konventionelle Wirtschaft, Verbesserte 
Dreifelderwirtschaft, Alte Dreifelderwirtschaft und Organisch Biologischer Landbau und 
auf den Brachen, in welchen Untersuchungen acht Jahren seit durchgeführt werden, 
wurde die Anzahl keimbereiter Unkrautsamen im Boden festgestellt. Die geringste 
Keimpflanzenzahl hat in den Varianten auf die organisch biologischer Landbau und die 
Konventionelle Wirtschaft (18 und 20 Samen je 1kg Boden) aus. Die Verunkrautung 
des Bodens auf Brachen, vor allem auf der Schwarzbrache (52 Samen je 1kg Boden), 
war höher. 
Ackerbausysteme, Samenvorrat im Boden, Unkrautsamen 


 
Souhrn 
 V systémech hospodaření (konvenční hospodářství, vylepšené trojpolní 
hospodářství, trojpolní hospodářství a organicko-biologické hospodářství) a na úhorech 
byl, po osmi letech po jejich založení, sledován počet klíčivých semen v půdě. Nejnižší 
počet klíčivých rostlin byl na variantách s organicko-biologickým hospodářstvím a 
konvenčním hospodářstvím (18 a 20 klíčivých semen.kg-1 půdy). Zaplevelení úhorů, 
zejména černého úhoru (52 klíčivých semen.kg-1 půdy), bylo vyšší. 
 systémy hospodaření, zásoba semen v půdě, semena plevelů  


 
EINLEITUNG 
 Zwischen der Samenmenge im Boden einerseits sowie Stärke und Art der 
Verunkrautung andererseits besteht demnach ein Gleichgewicht, das durch die 
verschiedensten Faktoren mitbestimmt wird. Die Fruchtfolge, die Agrotechnik, aber 
auch die ekologischen Bedingungen beeinflussen dei Entwicklung der 
Unkrautgesellschaften (Hron, Kohout, 1986). Auf gut gepflegten Flächen werden 
gelegentlich weniger als 5 000 Samen je qm gefunden, auf vernachlässigten 300 000 
und mehr (Koch, 1969). Tyšer (1998) hat die höchste Anzahl von Samen im Boden 
nach Kartoffeln und anderen Hackfrüchten (44 190 – 65 060 Samen/m2) festgestellt. 


 
MATERIAL UND METHODEN 


In verschiedenen Ackerbausystemen auf der Versuchsstation Blumumberg 
(Sand-Braunerde, 79 m ü. NN), in welchen Untersuchungen acht Jahren seit 
durchgeführt werden, wurde die Samenmenge im Boden festgestellt. Ziel des 
Versuches war es, den Einfluß der verschiedenen Ackerbausysteme auf die 
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Samenanzahl im Boden, auf Grundlage der keimbereiten Unkrautsamen je Kilogramm 
zustellen.  


In den Ackerbausystemen werden folgende Unkrautbekämpfungsmaßnahmen 
durchgeführt (Tab.1). Diese Tabelle beschreibt auch die Fruchtfolgen, die untersucht 


werden. 
Mit dem 


Rohrbohrer wurden 
Bodenproben aus einer 
Bodentiefe von 0 bis 
200 mm entnommen, 
gut gemischt und in 
Schalen (135 x 200 x 
45 mm) gefüllt und im 


Gewächshaus 
aufgestellt. Der 
Versuchsbeginn war 
am 11.5.1999. Alle 
Samen, die gekeimt 


haben, wurden bestimmt und dann aus den Schalen entfernt. Am Ende des Versuches 
(5.7.1999) wurden die Schalen im Trockenschrank (2 Tage, 30 °C) getrocknet und das 
Bodengewicht festgestellt, um die keimfähigen Samen je 1 kg Boden anzugeben. 


  
ERGEBNISSE UND DISKUSSION 


In den Ackerbausystemen Konventionelle Wirtschaft, Verbesserte 
Dreifelderwirtschaft, Alte Dreifelderwirtschaft und Organisch Biologischer Landbau sind 
nach 8 Versuchsjahren geringe Unterschiede aufgetreten (Abb. 1). Die geringste 
Keimpflanzenzahl hat in den Varianten auf die organisch biologischer Landbau und die 
Konventionelle Wirtschaft (20 Samen je 1kg Boden) aus. Es ist anzunehmen, daß in 
dieser Zeit nur Frühjahrskeimer gekeimt haben, aber Herbstkeimer, die in diesen 
Fruchtfolgen vor allem wachsen, haben nicht gekeimt. Die direkten und indirekten 
Bekämpflungsmaßnahmen gegen Unkräuter, die auf diesen Flächen benutzt werden, 
wirken trotz ihrer Verschiedenheit , auf die Samenanzahl im Boden ähnlich. Die 
Steigerung der Samenanzahl in der Variante alte Dreifelderwirtschaft wurde 
wahrscheinlich durch die Brache bewirkt.  


Im Gegensatz zu diesen Werten stehen die Ergebnisse der Verunkrautung des 
Bodens auf Brachen, vor allem auf der Schwarzbrache. Die durchschnittliche Anzahl 
der Verunkrautung ist 52 Samen je 1 kg Boden. Sie ist so hoch, weil die Unkräuter, 
welche auf diesen Flächen wachsen, viel Zeit für ihre Samenbildung haben. Die 
Samen können zwischen der Unkrautbekämpfungsmaßnahmen reifen, ausfallen und 
verbleiben auf dem Acker. Die Verunkrautung ist auch höher auf der Wild- und der 
Grünbrache als auf den Flächen mit Ackerfruchtfolgen. Weil die ganze Biomasse der 
Unkräuter durch Mulch und durch Lockern (Schwarzbrache) auf dem Acker verbleibt, 
haben auch unreife Samen, die auf den Pflanzenteilen sind, Zeit nachzureifen. Alle 
Samen zusammen steigern dann die Samenmenge je Fläche neinheit. Man kann 
deshalb sagen, daß die gegenwärtigen durchgeführten 
Unkrautbekämpflungsmaßnahmen auf den Brachen unzureichend sind. Auf 
Dauerbrachen müssen Unkrautbekämpflungsmaßnahmen durch geführt werden, weil 


Tabelle 1 
Ackerbausystem Unkrautbekämpfungsmaßnahme 


Fruchtfolge 
Konventionelle Wirtschaft  chemisch im Herbst 


 Winterraps, Wintergerste, Wintergetreide 
Verbesserte Dreifelderwirtschaft mechanisch in Getreide (Striegel)  


Kartoffeln, Winterroggen, Sommergerste 
Alte Dreifelderwirtschaft  mechanisch in Getreide (Striegel)  


Brache, Winterroggen, Buchweizen 
Organisch Biologischer Landbau 
 


mechanisch 
Kleegras 1.N. Jahr, Kleegras 2.N. Jahr,  
Kartoffeln, Dinkel, Sommerweizen 


Schwarzbrache    2 oder 3-mal pro Jahr lockern 
Wildbrache    2 oder 3-mal pro Jahr mulchen 
Grünbrache (Kleegras)  2 oder 3-mal pro Jahr mulchen 
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sie in einigen Jahren als Ackerflächen genutzt werden können. Da sich die 48 130 
Diasporen/m2 im Boden zum grössten Teil aus Samen von Ackerwildpflanzen sowie 
aus vegetativen Reproduktionsorganen zusammensetzen, ist hier mit massiven 
Verunkrautungsproblemen zu rechnen (Albrecht, Toetz,  Mattheis, 1998). Zusätzlich zu 
den durchgeführten Maßnahmen müssen auf den Brachen auch 
Unkrautbekämpflungsmaßnahmen durchgerührt werden. Vor allem sollen sie der 
Samenausbildung verhindern, deshalb ist auch der Zeitpunkt ihrer Ausführung sehr 
wichtig. 
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Abb.1  Keimbereite Unkrautsamen des Ackerbausystemes
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AKO OVPLYVŇUJE PRÍPRAVA PÔDY ÚRODU ZRNA JAČMEŇA 
JARNÉHO 
 
Candráková,E., Kulík, D. 
Katedra rastlinnej výroby, Slovenská poľnohospodárska univerzita Nitra 
 


Súhrn 
 V roku 1998 a 1999, v poľných maloparcelkových pokusoch, sme sledovali pri 6-tich 
odrodách jačmeňa jarného vplyv hĺbky obrábania pôdy tanierovaním a orbou so 
zapracovaním a bez zapracovania pozberových zvyškov z predplodiny cukrovej repy. 
Z porovnania výsledkov úrod všetkých sledovaných odrôd v oboch rokoch pokusu 
vyplýva, že zapracovanie pozberových zvyškov cukrovej repy nespôsobilo zvýšenie úrod 
zrna jačmeňa jarného pri tanierovaní ani pri orbe.  
V roku 1998 vyššie úrody boli zaznamenané pri orbe bez zaorania zvyškov repy a v roku 
1999 pri tanierovaní bez zapracovania pozberových zvyškov. V oboch sledovaných rokoch, 
druhé miesto vo veľkosti úrod patrí var. A, kde bolo použité tanierovanie so zapravením 
pozberových zvyškov cukrovej repy do pôdy. 
 Z dosiahnutých výsledkov vyplýva, že tanierovanie malo priaznivejší vplyv na 
veľkosť úrody ako orba. Zapracovanie pozberových zvyškov pri orbe sa prejavilo pozitívne 
na zvýšenie úrody v porovnaní s variantom bez zaorania zvyškov cukrovej repy. 
Pre objektívnejšie posúdenie vplyvu obrábania pôdy na úrodu zrna jačmeňa jarného je 
potrebné získať výsledky z viacerých rokov  pokusov. 
 
ÚVOD 
 V štruktúre rastlinnej výroby, v každom poľnohospodárskom podniku, majú rozhodujúci 


význam obilniny. Zaberajú najväčšiu časť z osevných plôch a ich produkcia zrna má 
nezastupiteľné miesto v živočíšnej výrobe, vo výžive ľudí a sú zdrojom surovín vužívaných v 
potravinárskom priemysle. Najrozšírenejšou obilninou je pšenica a druhé miesto, v našich 
podmienkach, patrí jačmeňu. Pestovanie jačmeňa na Slovensku má dlhodobú tradíciu. 
Približne 75 % z produkcie zrna sa využíva na kŕmne účely v živočíšnej výrobe v podobe 
kŕmnych zmesí pre výživu hospodárskych  zvierat, časť na potravinárske účely a 
v sladovníckom priemysle na výrobu sladu, ktorý tvorí základnú surovinu pri výrobe piva. 
Pestovateľské plochy jačmeňa na Slovensku sa v ostatných rokoch pohybujú na úrovni 245 
až 250 tisíc ha s priemernými úrodami zrna 3,50 t.ha-1 a v roku 1999 len 3,05 t.ha-1( ZUBAL 
1999). Príčiny sú v zhoršenej ekonomickej situácii poľnohospodárskej výroby na Slovensku, 
v dôsledku ktorej sa poľnohospodári snažia šetriť na vstupných nákladoch pri osivách, 
hnojivách aj príprave pôdy.Aj keď máme dostatok kvalitných odrôd jačmeňa, ich úrodový 
potenciál je využívaný iba na 55 - 60 %. Neustálym narastaním cien pohonných hmôt, sa 
hľadajú možnosti šetrenia aj pri obrábaní pôdy. Týmto problémom sa intenzívnejšie 
zaoberáme na Katedre rastlinnej výroby od roka 1995.V predkladanej práci  hodnotíme rok 
1998 a 1999. 
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MATERIÁL A METÓDY 
 Na experimentálnej báze SPU v Nitre, Dolná Malanta, je od roka 1995 založený 


poľný maloparcelkový pokus blokovou metódou s náhodným usporiadaním pokusných 
členov v 5. opakovaniach, s veľkosťou parcelky 12 m2 (6x2m). V roku 1998 bolo 
sledovaných 6 odrôd jačmeňa jarného - Atribut, Forum, Kompakt, Jubilant, Progres, 
Vladan a v roku 1999 odroda Vladan bola nahradená odrodou Scarlet. 
Pozemok sa nachádza v kukuričnej výrobnej oblasti na stredne ťažkej, hlinitej pôde 
hnedozemného typu so slabo kyslou pôdnou reakciou. Pred sejbou sa odoberali vzorky 
pôdy z pôdneho horizontu do hĺbky 0,30 a 0,60 m. Zásoba fosforu, draslíka a dusíka bola 
dobrá, preto sme hladinu živín nedopĺňali. Predplodinou pre jačmeň jarný bola cukrová 
repa. Použili sme 4 varianty obrábania pôdy. 
Varianty obrábania pôdy 
A var. - tanierovanie so zapravením zvyškov cukrovej repy ( skrojky a listy ) 
B var. - tanierovanie bez zapravenia zvyškov cukrovej repy ( skrojky a listy ) 
C var. - orba bez zapravenia zvyškov cukrovej repy ( skrojky a listy ) 
D var. - orba  so zapravením zvyškov cukrovej repy ( skrojky a listy  
 Pri jarnej príprave pôdy bol použitý smyk a kyprič pôdy. Keďže v roku 1998 
mesiace 


január a február boli teplotne nadpriemerné, mohli sme jačmeň jarný zasiať už 26.februára. 
V roku 1999 sme siali jačmeň 19.marca. V oboch rokoch bol použitý výsevok 4,5 mil. 
klíčivých zŕn na ha, pri  hĺbke sejby 40 mm s  medziriadkovou  vzdialenosťou 125 mm. 
V priebehu vegetácie sme sledovali nástup rastových fáz. V každej rastovej fáze boli 
odobraté vzorky rastlín pre zisťovanie tvorby sušiny nadzemnej fytomasy. Na ošetrenie 
porastov, proti burinám, sme  použili chemické prípravky Granstar a Starane. Nevyhnutné 
bolo aj ošetrenie proti kohútikovi prípravkom Decis. Pred zberom jačmeňa boli z  metroviek 
odobraté rastliny, z ktorých  mechanickými analýzami zisťujeme hodnoty úrodotvorných 
prvkov. Zber sme uskutočnili maloparcelkovým  obilným kombajnom. V roku 1998 bol 
pozberaný jačmeň dňa 13.júla a v druhom sledovanom roku  15. júla 1999. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSIA 
  Pri obrábaní pôdy uplatňovaním minimalizačných technológií dochádza 
k finančným úsporám. Musí sa pritom vychádzať z  konkrétnych pôdnoklimatických 
podmienok. Vhodné sú pozemky s neutuženou pôdou, nezaburinené a s primeranou 
zásobou pôdnej vlahy. 
Agrotechnikou a spôsobom obrábania pôdy sa zaoberá viacej autorov (HRUBÝ, HERMAN 
1993, 


KOLLÁR, LÍŠKA, ČERNUŠKO 1980, KUBINEC, KOVÁĆ 1998) a iní.  
Maloparcelkový pokus sa nachádza v  lokalite vhodnej pre uplatnenie úsporných 
technológií 


prípravy pôdy. V tab.1 a 2 sú uvedené úrody zrna jačmeňa jarného.  
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Výsledky sú vyhodnotené 
štatisticky analýzou 
rozptylu v tab . 3. 


Najúrodnejšia 
odroda v roku 1998 bola 
odroda Progres a 
s rozdielom necelej 1 t 
nasledovala odroda 
Vladan. Nakoľko odroda 
Progres dosiahla 
v porovnaní s ostatnými 
odrodami výrazne vyššiu 
úrodu, vo všetkých 
spôsoboch obrábania pôdy 
reagovala najlepšie. 
Z ostatných sledovaných 
odrôd vo var. A a C 
najlepšie úrody boli 
zaznamenané pri odrode 
Atribut a vo var. B a D pri odrode Vladan. 
V roku 1999 najvyššia úroda zrna jačmeňa bola pri odrode Jubilant. Na tanierovanie so 
zaoraním zvyškov najlepšie reagovala odroda Progres a Jubilant. Odroda Jubilant 
dosiahla najvyššiu 
úrodu aj pri 
tanierovaní bez 
zaorania zvyškov 
cukrovej repy. Na 
orbu bez zvyškov 
priaznivo reagovala 
odroda Progres a pri 
orbe so zvyškami 
dosiahla najvyššiu 
úrodu odroda Forum 
a na 2.mieste odroda 
Atribut. V priemere za všetky odrody, 
najvyššia úroda bola zaznamenaná pri 
var. B - tanierovaní bez zvyškov a za 
ňou pri tanierovaní so zvyškami. 
Najnižšia úroda bola dosiahnutá    vo 
var. C - pri orbe bez zaorania zvyškov.  
 Pri porovnávaní hĺbky spracovania pôdy, boli lepšie výsledky v roku 1998 pri orbe 
bez zaorania pozberových zvyškov a v roku 1999 pri plytkom obrábaní pôdy, čo sa 
zhoduje aj s výsledkami HRUBÝ, BADALÍKOVÁ, HLEDÍK 1999 získanými 


Tabuľka 1: Úrody zrna jačmeňa jarného v t.ha-1 v roku 1998 
Odroda A - tanier. B -tanier. C - orba D - orba Priemerné 


 so zvyškom bez zvyšku bez zvyšku so zvyškom úrody 
Atribut 7,66 7,08 7,62 6,82 7,29 
Forum 7,38 7,31 7,59 6,61 7,22 
Jubilant 7,05 7,41 7,27 6,98 7,18 
Kompakt 6,85 7,34 7,21 6,45 6,96 
Progres 8,50 8,27 8,36 8,03 8,29 
Vladan 7,12 7,44 7,39 7,38 7,33 
Priemer 7,43 7,47 7,57 7,04 7,38  
 
Tabuľka 2: Úroda zrna  jačmeňa jarného v t.ha-1 v roku 1999 


Odroda A - tanier. B -tanier. C - orba D - orba Priemerné 
 so zvyškom bez zvyšku bez zvyšku so zvyškom úrody 


Atribut 6,70 7,01 6,43 6,80 6,74 
Forum 6,83 7,51 5,30 7,19 6,71 
Jubilant 7,17 7,75 6,18 6,99 7,02 
Kompakt 6,39 7,49 5,39 5,86 6,28 
Progres 7,71 7,36 6,50 5,83 6,85 
Scarlet 7,01 7,67 5,64 5,33 6,41 
Priemer 6,96 7,46 5,91 6,33    - 


Tabuľka 3: Analýza rozptylu vplyvu odrôd, variantov obrábania pôdy a ročníka na  
variabilitu úrody zrna jačmeňa jarného v roku 1998 a 1999 v lokalite Dolná Malanta 
Zdroj premenlivosti Suma štvorcov St. voľnosti Priemerný štvorec F 
A rok 15,854 1 15,856 89,823++


B odroda 13,391 5 2,678 15,174++


C obrábanie pôdy 14,261 3 4,754 26,934++


D opakovanie 0,015 2 0,008 0,043- 
Interakcie     
AB 5,933 5 1,187 6,723++ 
AC 14,241 3 4,747 26,895++


BC 6,572 15 0,438 2,482++ 
Zvyšok 16,061 91 0,176  
Celková 88,495 143   


Hodnoty minimálnych preukazných rozdielov  
Hd Rok Odroda Obrábanie 


α = 0,05 0,139 0,353 0,259 
α = 0,01 0,184 0,421 0,317 
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z pestovateľskej oblasti Haná na Morave po vyhodnotení výsledkov  z desiatich rokov 
pokusu. 
 Po vyhodnotení výsledkov analýzou rozptylu sú vysoko preukazné rozdiely medzi 
pestovateľskými ročníkmi, odrodami aj obrábaním pôdy. Taktiež z hľadiska interakcií sú 
vysokopreukazné rozdiely medzi rokmi a odrodami, rokmi a obrábaním pôdy a medzi 
odrodami a obrábaním pôdy.  
Rozhodujúcim faktorom pri výške úrod zostávajú  podmienky pestovateľského ročníka, na 
ktoré reagujú odrody aj v súvislosti s obrábaním pôdy.. To poukazuje na uplatňovanie 
odrodovej agrotechniky pri pestovaní jačmeňa jarného. 
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT RATES OF FERTILISATION AND IN 
ABSENCE OF N-FERTILISATION ON FORAGE-QUALITY OF PERMANENT 
GRASSLAND FROM THE POINT OF VIEW OF DEMANDS OF CATTLE 
 
VLIV RŮZNÉ ÚROVNĚ HNOJENÍ A VYPUŠTĚNÍ N-HNOJENÍ NA KVALITU 
PÍCE TRVALÉHO TRAVNÍHO POROSTU Z HLEDISKA POŽADAVKŮ SKOTU 
 
M. Skála, J. Mrkvička 
Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic 
 
Summary 
 Quality of forage of intensively used permanent grassland from the point of view 
of demands of cattle was studied. Chemical analyses of the herbage based on samples 
taken from one intensively managed permanent grassland, characterised by different 
species composition, confirm some adverse effects of the intensification of the 
production of forage. Analysed dry matter of permanent grassland showed worse 
quality of fodder compared with demands of cattle from the point of view of optimal 
nutrition. 
permanent grassland, quality of forage, N-fertilisation, elimination of N-fertilisation 
 
Souhrn 


 V jednoletém pokusu, uskutečněném na experimentálním stanovišti Černíkovice, 
byla sledována jednak kvalita píce dlouhodobě hnojeného trvalého travního porostu 
(TTP) a jednak kvalita píce téhož TTP po vypuštění N-hnojení (v roce 1992). Výsledky 
ukázaly, že píce svým nutričním složením zcela neodpovídá požadavkùm na optimální 
výživu skotu. Disonance mezi skutečně zjištěným obsahem živin v píci a obsahem, 
který je požadován z aspektu optimální výživy skotu byla shledána zejména u draslíku. 
Také u fosforu, vápníku a hořčíku byly zjištěny obsahy vyší než odpovídá požadavkùm 
na optimální výživu skotu. U těchto prvkù je však nebezpečný především deficit v píci. 
Výsledky, týkající se kvality píce TTP v jednotlivých sečích roku 1998, jsou 
sumarizovány v tab. 1 - 3. 
trvalý travní porost, kvalita píce, N-hnojení, vypuštění N-hnojení 
 
INTRODUCTION 
 High quality of forage can be obtained from meadows and pastures if, first of all, 
there is a balanced ratio of nutrient in the soil. At present, the main concern is to 
provide a rational nitrogen and potassium, well-balanced with phosphorus, if high 
quality herbage is to be produced (BEDRNA - 1985). A deficit of mineral substances 
including micro- and macroelements, or their inadequate ratio in the fodder, affects the 
health of the most productive animals (VESELÝ et al. - 1984). Other substances 
(vitamins, crude fibre) also play a very important role in animal nutrition (LABUDA et al. 
- 1982). Above all nitrogen is, among other factors, an evidently decisive regulator of 
herbage quality (VELICH - 1986). 
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MATERIAL AND METHODS 
 The trial with long-term pratological study was found already in the 1966 year.  
The experiment was established by the method of randomised blocs in four 
replications. All experimental plots are long-term (starting by 1975) fertilised with 
different rates of fertiliser (01 - P30K100


2 - N100P30K100
3 - N200P30K100


4 - N300P30K100
5 - 


N400P30K100
6 - lower index means kg per ha, upper index means number of variant). 


Original experimental plots (5 x 6 m of size) were distributed in the 1992 year and N-
fertilisation was eliminated in a half of plots (variants with 0). Rates of N (100 - 400 
kg.ha-1) were divided for application to each cut. The form of N-fertiliser was 
ammonium nitrate with limestone (LAV 27,5). Phosphorus (40 kg.ha-1) was supplied  in 
the  form of superphosphate in autumn and potassium (100 kg.ha-1) in potassium salt 
applied after the first cut.  
  The experiment was carried out in the 1998 year at an experimental meadows, 
which is situated in the vicinity of Černíkovice village. The experimental area belongs 
to the potato producing type (rainfall factor according to Lang, i.e. the ratio of average 
total annual precipitation to annual mean air temperature is 79). The stand is at an 
altitude of 363 m above the sea level. The average precipitation sum from January to 
December is 617 mm (March to October 397 mm), average annual temperature 7,8 oC. 
The average groundwater table is 0,55 m under surface with seasonal variation of 0,1 
to < 1 m. Cox content in the 0 - 0,2 m layer is 2,90 %, Nt content 0,41 %, pH (KCl) was 
5,0, maximum sorption capacity 37,8 mval per 100 g, and saturation of the sorption 
complex with bases was 66,1 %. 
 In the area of production function of experiment was above all focused on 
detecting quality of forage from permanent meadow stand. After cutting, samples of 
above-ground biomass from individual variants of fertilisation were dried, weighed, 
crushed and finally analysed according to common methods. 
 Quality of forage was tested in collaboration with Research Institute for Soil and 
Water Conservation - Prague Zbraslav. Quality of forage was tested not only on long-
term fertilised plots, but also on sites, where N-fertilisation was eliminated. 
 
RESULTS AND DISCUSSION 
 Contents of individual components in dry matter in all cuts in the 1998 year are 
summarised in the table 1 - 3. 
 The total content of potassium in dry matter ranged from 2,05 to 3,65  %. The 
highest concentration of potassium was found in the first cut and then decreased 
towards the third cut. In spite of K-fertilisation after the first cut as is generally 
recommended (MRKVIČKA - 1990, VELICH et al. - 1994, KVÍTEK - 1995), content of 
potassium in dry matter in all variants exceeded 2 % (demand of cattle from the point 
of view of optimal nutrition), and is, therefore, possible to state that dose 100 kg of K 
per 1 ha is too high for this stand. Obtained results, concerning potassium, confirmed 
high ability of grasses to accept this element, but this so-called „luxury intake“ is not 
desirable, because high content of potassium in dry matter decreases taste of fodder. 
  The total content of phosphorus in dry matter ranged from 0,29 to 0,52 %. In 
most variants the content of phosphorus in dry matter exceeded 0,30 % (demand of 
cattle from the point of view of optimal nutrition). On the base of evaluation of the table 
1 - 3 it is possible to state, that content of this element is increasing from the first cut 
towards the third cut. 
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 In most variants 
content of magnesium in 
dry matter exceeded 0,20 
% (demand of cattle from 
the point of view of 
optimal nutrition). 
Different situation was as 
regards calcium. While in 
the first cut all variants 
fertilised with original 
rates of fertiliser and 
control variant showed 
higher content of calcium 
in herbage dry matter 
than is demanded from 
the point of view of 
optimal nutrition (0,70 %), 
in case of variants, where 
N-fertilisation was 
eliminated were recorded 
values lower than 0,70 %. 
In next cuts situation was 
similar as in the event of 
magnesium and all 
variants of fertilisation 
(except variants 2 and 03 
in the third cut) showed 
content of this element in 
herbage dry matter higher 
than is demanded from 
the point of view of 
optimal nutrition. 
Gradated nitrogen 
application rates resulted 
in a slight drop of 
concentration of calcium 
and magnesium in 
herbage dry matter. It 
was probably caused by 
retreat of herbs and legumes, which has higher content of these elements than 
grasses. Similar results were recorded by MRKVIČKA (1990). 
 The highest concentration of nitrates was usually found in the event of the first 
cut. Toxic limit (500 mg NO3


- per 1 kg of dry mass) was exceeded in case of variants 4, 
05, 5 and 6 (the first cut) and variant 6 in the second and third cut. Dead limit (1500 mg 
NO3


- per 1 kg of dry mass) was exceeded in case of variant 5 in the first cut and 
variant 6 in all cuts. On the base of obtained data regarding nitrates it is possible to 


  Tab.1 Forage-quality in the first cut in the 1998 year   
Variant crude 


protein % 
P 
% 


K 
% 


Ca 
% 


Mg 
% 


NO3
-
 


mg.kg-1 
crude 
fibre 
% 


1 13,42 0,36 2,66 2,04 0,24 14,00 23,83 
02 13,26 0,41 2,85 0,61 0,22 96,00 24,95 
2 13,71 0,45 3,65 2,20 0,23 123,00 23,15 
03 12,76 0,42 3,17 0,69 0,23 28,00 25,00 
3 15,71 0,43 3,15 0,70 0,21 254,00 25,83 
04 14,10 0,43 3,37 0,55 0,20 272,00 26,13 
4 15,92 0,41 3,02 1,17 0,20 655,00 25,34 
05 14,96 0,41 3,23 0,40 0,19 1420,00 29,94 
5 16,79 0,41 3,34 1,49 0,23 4495,00 30,63 
06 12,37 0,41 2,62 0,52 0,19 278,00 26,78 
6 17,79 0,39 2,92 1,40 0,21 3747,00 31,37 


 Tab.2 Forage-quality in the second cut in the 1998 year 
Variant crude 


protein% 
P 
% 


K 
% 


Ca 
% 


Mg 
% 


NO3
-
 


mg.kg-1 
crude 
fibre% 


1 10,10 0,40 2,89 0,99 0,33 62,00 24,85 
02 9,11 0,40 2,74 0,77 0,22 33,00 32,21 
2 10,37 0,45 3,02 0,96 0,31 104,00 26,20 
03 11,05 0,41 2,45 1,05 0,22 42,00 25,26 
3 10,78 0,44 2,61 1,77 0,31 230,00 28,96 
04 9,80 0,45 2,27 1,00 0,32 31,00 25,58 
4 10,64 0,33 2,13 1,61 0,20 245,00 30,82 
05 9,62 0,41 2,38 0,72 0,27 38,00 27,99 
5 10,95 0,31 2,15 1,45 0,36 281,00 31,96 
06 9,68 0,41 2,18 0,76 0,25 110,00 29,20 
6 12,55 0,29 2,05 0,70 0,26 2418,00 31,66 


 Tab.3 Forage-quality in the third cut in the 1998 year 
Variant crude 


protei % 
P 
% 


K 
% 


Ca 
% 


Mg 
% 


NO3
-
 


mg.kg-1 
crude 
fibre %


1 15,70 0,42 2,65 1,45 0,40 54,00 21,92 
02 15,66 0,47 2,81 1,05 0,30 48,00 24,33 
2 16,37 0,48 3,07 0,42 0,24 97,00 21,41 
03 16,18 0,45 2,44 0,53 0,21 75,00 25,11 
3 16,38 0,48 2,86 1,12 0,34 159,00 25,26 
04 15,68 0,52 2,47 1,25 0,37 68,00 21,42 
4 16,98 0,45 2,62 0,70 0,25 170,00 22,86 
05 16,65 0,43 2,61 1,08 0,36 92,00 21,52 
5 17,65 0,42 2,72 1,12 0,32 483,00 22,91 
06 16,14 0,37 2,74 0,84 0,31 250,00 23,12 
6 19,36 0,31 2,40 0,70 0,31 1987,00 25,56 
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state, that dose over 200 kg of N per 1 ha can on this stand results in exceeding of 
dangerous limit 500 mg NO3


- per 1 kg of dry mass. 
 Unlike some published results (KLEČKA et al. - 1938, BUKVAJ - 1974) gradated 
nitrogen application rates increased the concentration of crude fibre in herbage dry 
matter. Same results regarding the influence of nitrogen fertilisation on concentration 
of crude fibre in herbage dry matter were described by FIALA (1990). In conformity 
with all published data gradated nitrogen application rates increase the concentration 
of crude protein too. 
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EFFECTS OF FERTILIZATION AND DISEASE CONTROL ON YIELD 
THE QUALITY OF MALT BARLEY GRAIN 
 
Edward Wróbel, Wojciech Budzyński 
Varmia-Masurian University in Olsztyn, Faculty of Agriculture and Environmental Management 
 
SUMMARY 
 In the strict field experiment established on the soil classified to very good rye complex 
the yielding ability of malt barley fertilized with nitrogen in the following rates of: 0; 20; 40; 
60 kg N ha–1 on the background of variable disease control methods: without fungicide; early 
application of carbendazyme and the late application of propiconazole. The yield bearing 
effect of nitrogen was significant to the rate of 60 kg N ha–1. Propiconazole had better effects 
on yield compared to carbendazyme. 
 Barley grain irrespectively of the nitrogen rate and method of disease control was 
within the limits of standard. 
 
INTRODUCTION 


Quality demands of malt barley are very high. Quality parameters are determined 
in the highest extent by weather conditions and especially total precipitation and its 
pattern during growth period [4,5]. Among agronomical factors nitrogen fertilization 
plays crucial role [2,5,6]. 


The aim of our studies was to determine the response of malt barley cv. Maresi 
to nitrogen fertilization and method of disease control and the effects of above 
mentioned factors on technological value of grain. 
 
MATERIALS AND METHODS 


Strict field experiment was performed in the Experimental Station in Bałcyny near 
Ostróda (north-eastern Poland) in growing seasons 1996-97 using split plot design. 
Soil was classified to the very good rye complex and showed high availability of K2O, 
P2O5 and MgO of pH of 6.4 (KCl). Area of plot was 15 m2. The first experimental factor 
was nitrogen, applied at the following rates of: 20, 40 and 60 kg N/ha and control 
(without nitrogen fertilization). The second factor was the method of disease control: 
control (no fungicide), early application of fungicide carbendazyme (30 Zadoks’s) and 
late application of fungicide propiconazole (48 Zadoks’s). 


Barley cv. Maresi was sown at the earliest sowing date at the rate of 360 
germinating grains per 1 m2. Forecrop was medium late potato. Potassium and 
phosphorus were applied in the spring at the rate of 60 and 160 kg K2O and P2O5, 
respectively. Nitrogen (as ammonium nitrate) was applied in one rate just before 
sowing. Weed control was performed by mechanical and chemical (herbicide mixture 
fluoroglicophene + methyl trybenurone) methods. Nitrogen content was determined 
according to Kiejdahl and protein was calculated using coefficient 6.25. Other quality 
characters (grain uniformity and germination energy) of grains were determined 
according to Polish standard – BN-69/9131-03. Evaluation of malt was performed in 
pilot scale malt-house according to Polish standard PN-67/A-79083 [4]. Evaluation of 
grain and malt was performed only in the first year of studies. 
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RESULTS AND DISCUSSION 
The weather course in the years of studies was very favourable for barley 


production (mean yield amounted to 68.1 and 65.5 dt per ha in 1996 and 1997, 
respectively).  


On soil classified 
to very good rye 
complex after good 
forecrop (potato) malt 
barley cv. Maresi 
growing without nitrogen 
supply gave relatively 
high grain yield (53.9 dt 
per ha). Despite this 
significant effect of 
nitrogen was found to the rate of 60 kg N per ha (Table 1). Similar results were 
obtained in our earlier studies [6]. The highest yield increase per 1 kg of applied 
nitrogen was found for the rates in the interval 20-40 kg N per ha and it was equal to 
22.5 kg of grain. In the interval 40-60 kg N per ha this parameter showed also high 
value ca. 20 kg. 


The better effects of late disease control with propiconazole were found 
comparing to early application of carbendazyme. An average yield increase in relation 
to unprotected control was 2.6 dt per ha (significant difference). More intense 
infestation by fungal diseases was found in the first year of the study and main 
pathogens appeared to be Erysiphe graminis and Rhynchosporium secalis. In the 
second year occurrence of Erysiphe graminis was not found and infestation by 
Helminthosporium teres and Rhynchosporium secalis was negligible.  
 
Table 2. Selected indices of malt barley grains  


 
Nitrogen rate Method of disease control Mean for 


(kg ha–1) control carbendazyme propiconazole fertilization 
Content of total protein (% of DM) 


0 11.1 11.1 11.1 11.1 
20 11.4 11.3 11.3 11.3 
40 11.8 11.8 11.7 11.8 
60 12.4 12.4 12.3 12.4 


Mean for method of control 11.7 11.7 11.6 — 
Germination energy (%) 


0 92 92 91 92 
20 93 93 93 93 
40 93 92 93 93 
60 93 91 90 91 


Mean for method of control 93 92 92 — 
Uniformity (%) 


0 86 86 88 87 
20 88 88 89 88 
40 89 88 88 88 
60 87 86 86 86 


Mean for method of control 88 87 88 — 


 


Table 1. Yield of brewery barley (dt per ha) 
 Method of disease control  


Nitrogen rate  
(kg ha–1) control carbendazyme propiconazole Mean for 


fertilization 
0 52.6 54.7 54.5 53.9 
20 58.7 59.1 62.2 60.0 
40 63.8 63.4 66.2 64.5 
60 67.9 67.1 70.5 68.5 


Mean for method of 
control 


60.8 61.1 63.4 — 


LSD (P=0,05) for: fertilization – 3.3; method of disease control – 1.8; 
interaction – n.s. 
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Nitrogen fertilization significantly affected protein content only in grains but no 
influence on germination energy and grains uniformity was observed. As nitrogen rate 
increased higher protein content in grain was found by 0.5 and 0.6% in intervals of 20-
40 and 40-60 kg N per ha, respectively. Difference of protein content in grain of control 
treatment and fertilized with the highest N rate reached to 1.3% (Tab. 2). 
 
Table 3. Some indices of malt quality 


 
Nitrogen rate Method of disease control Mean for 


 (kg ha–1) control carbendazyme propiconazole fertilization 
Malt extrability (% of DM) 


0 81.0 81.1 81.9 81.3 
20 81.6 81.6 81.6 81.6 
40 81.2 80.9 81.0 81.0 
60 80.6 80.9 80.9 80.8 


Mean for method of control 81.1 81.1 81.4 — 
Kolbach’s number (%) 


0 48.0 47.7 46.2 47.3 
20 49.5 48.7 47.9 48.7 
40 46.9 47.6 47.8 47.4 
60 47.3 47.9 47.6 47.6 


Mean for method of control 47.9 48.0 47.4 — 
Diastatic power (Windlsch-Kolbacha’s unit) 


0 315 320 290 308 
20 295 330 350 325 
40 305 310 325 313 
60 315 320 325 320 


Mean for method of control 308 320 323 — 
Viscosity (mP · s) 


0 1.46 1.46 1.46 1.46 
20 1.44 1.45 1.48 1.46 
40 1.48 1.48 1.47 1.48 
60 1.47 1.49 1.49 1.48 


Mean for method of control 1.46 1.47 1.48 — 
Apparent final attennation (%) 


0 84.5 84.5 84.6 84.5 
20 84.9 84.7 84.6 84.7 
40 84.2 84.4 84.2 84.3 
60 84.5 84.3 84.2 84.3 


Mean for method of control 84.5 84.5 84.4 — 
 


 
Quality of malt is determined at the high extent by weather conditions and among 


them by the amount and pattern of precipitation during growth period of barley what 
was reported previously [2,5]. In 1996 there was moderate amount of precipitation in 
stages between tillering and the ear emergence what favourably affected quality of 
grain. Modification of the following quality indices were not noted: extract yield, Kolbach 
index, diastatic power, viscosity and apparent final attenuation. Also fungicides did not 
affect mentioned above indices in the conditions of applying of the rates in wide range 
of rates i.e. 0-60 kg N per ha (Table 3). According to Polish standards of quality of malt 
the highest rank “E” (very good) was estimated for malt from treatment 20 kg N per ha 
whereas the rest samples were estimated as “A” (good ) (Table 4). 
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Table 4 Malting quality of spring barley in relation to applied N rate 
 
Quality 
group Q 


Rate N 
kg/ha 


Extract yield Kolbach’s 
index 


Apparent 
final 
atten 


Viscosity  Diastic 
power 


Protein 
cont in 
grain 


Germina
-tion 


energy 
A 7.57 0 8 9 9 7 8 7 5 


  E* 8.00 20 9 9 9 7 9 7 6 


A 7.43 40 7 9 9 7 8 6 6 


A 7.29 60 7 9 9 7 9 5 5 


 
*E –very good A –good 
 
 
CONCLUSIONS 
1. Significant effects of nitrogen up to the rate of 60 kg N per ha on barley yield 


increase was found. 
2. Effects of fungicide propiconazole applied at the end of the stage of stalk 


emergence on yield increase was better comparing to fungicide carbendazyme 
applied at the beginning of the same stage of plant development. 


3. Barley grain irrespectively of the rate of supplied nitrogen and the method of 
disease control was within the standard of malt barley. 


4. Technological indices (extract yield, Kolbach’s index, diastatic power, viscosity and 
apparent final attenuation) showed high values and amounted to 7-9 in 9 degree 
scale. 
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VLIV VÝŠE VÝSEVKU NA STRUKTURU VÝNOSU HYBRIDNÍCH 
ODRŮD ŽITA 
 
INFLUENCE OF SOWING RATE ON THE YIELD STRUCTURE OF HYBRID 
RYE VARIETIES 
 
Ivana Capouchová, Jiří Petr 
KRV AF ČZU Praha 
 
Souhrn 
 V pokusech s hybridními odrůdami žita Rapid, Marder a Locarno a klasickou 
populační odrůdou žita Daňkovské nové byla hodnocena struktura výnosu odrůd při 
různé výši výsevku (100, 200, 300, 400 a 500 klíčivých zrn na 1 m2 u hybridních odrůd 
a 300, 400 a 500 klíčivých zrn na 1 m2 u populační odrůdy), a tím rozdílné hustotě a 
organizaci porostu. Nejvyšších výnosů ve sledovaném souboru dosáhly v obou 
pokusných letech 1995 a 1996 hybridní odrůdy při výsevcích 200 a 300 klíčivých zrn na 
1 m2. Při užití vyšších výsevků (400 a 500 klíčivých zrn na 1 m2) reagovaly hybridní 
odrůdy znatelným, statisticky průkazným poklesem výnosů. U populační odrůdy 
Daňkovské nové se ukázal jako nejpříznivější výsevek 400 klíčivých zrn na 1 m2, rozdíly 
ve výnosech mezi jednotlivými výsevky 300, 400 a 500 klíčivých zrn na 1 m2 však byly 
statisticky neprůkazné. To naznačuje větší citlivost hybridních odrůd žita na přehuštění 
porostu a menší autoregulační schopnost ve srovnání s klasickými populačními 
odrůdami. Struktura výnosu naznačila, že podstata vyšší výnosové schopnosti 
hybridních odrůd žita ve srovnání s populačními leží jednak ve vyšším a 
produktivnějším odnožování a jednak ve větší produktivitě klasu. Při optimálních 
výsevcích pro hybridní odrůdy (200 a 300 klíčivých zrn na 1 m2) se průměrný počet zrn 
v klasu u nich pohyboval kolem 60 v roce 1995 a kolem 58 v roce 1996. U populační 
odrůdy Daňkovské nové byl průměrný počet zrn v klasu podstatně nižší – při 
optimálním výsevku 400 klíčivých zrn na 1 m2 to bylo 49 zrn v roce 1995 a 44 zrn 
v roce 1996. 
 žito, hybridní odrůdy, populační odrůda, výsevky, struktura výnosu 
 
Summary 
 The trials with hybrid rye varieties Rapid, Marder and Locarno and classic 
population rye variety Daňkovské nové were conducted to study the yield structure of 
the varieties at the different sowing rate (100, 200, 300, 400 and 500 germinative 
grains per 1 m2 in hybrid varieties and 300, 400 and 500 germinative grains per 1 m2 
in the population variety), and hence the different density and organization of the 
stand. The highest yields in the studied set were obtained in both experimental years 
1995 and 1996 by hybrid varieties at sowing rates of 200 and 300 germinative grains 
per 1 m2. When higher sowing rates were used ( 400 and 500 germinative grains per 1 
m2), hybrid varieties responded by statistically significant decrease of yields. In the 
variety Daňkovské nové the sowing rate 400 germinative grains per 1 m2 seemed to be 
the best in both years, the differences in yields among different sowing rates 300, 400 
and 500 germinative  grains per 1 m2 were statistically insignificant. This indicates 
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greater sensitivity of hybrid rye varieties to over-density of the stand and lower 
autoregulation capacity when compared with the traditional population varieties. The 
structure of the yield indicated that the principle of higher yield capacity of hybrid rye 
varieties compared with population varieties consists in higher and more productive 
tillering, as in higher spike productivity. In optimum sowing rates for hybrid rye 
varieties (200 and 300 germinative grains per 1 m2) an average number of grains per 
spike in them ranged around 60 in 1995 and 58 in 1996.  In the population variety 
Daňkovské nové average number of grains per spike was significantly lower – at the 
optimal sowing rate of 400 germinative grains per 1 m2 this was even 49 grains in 
1995 and 44 grains in 1996. 
 
ÚVOD 
 Žito dlouho zůstávalo pozadu v intenzifikaci pěstování za ostatními obilovinami. 
Dlouho se u nás pěstovaly odrůdy ještě z poválečného období a později jen odrůdy 
zahraniční – polské nebo německé, které dosud převažují. 
 Po dvacetiletém šlechtitelském úsilí se dostávají i na naše pole hybridní odrůdy 
žita, u kterých je využíván heterózní efekt podobně jako u kukuřice a jiných hybridů.  
Základní literární údaje o vlastnostech hybridních odrůd žita pocházejí od šlechtitelů 
z Hohenheimu (Geiger, 1982; Aufhammer,Kübler,1989;  Wilde, 1990, 1993), další 
informace již praktického charakteru jsou od šlechtitelských a semenářských firem. 
Podle těchto pramenů mají hybridní odrůdy všechny přednosti odrůd populačních, 
z nichž si nejvíce ceníme, že při zachování vysoké produkční schopnosti si podržely 
nenáročnost na půdní podmínky, vláhu a živiny. Nevyžadují také odlišnou 
agrotechniku, hnojení a ošetření porostu, kromě jiné organizace porostu, jak dále 
ukážou i výsledky našich pokusů. Shrneme-li význam hybridních odrůd, pak jsou 
velkou nadějí pro obilnářství marginálních, horských a podhorských oblastí, kde mohou 
konkurovat ozimé pšenici, tritikale a ozimému ječmeni. Jsou to odrůdy vhodné do 
integrovaných a low input pěstitelských systémů a i pro ekologické zemědělství. 


Cílem našich pokusů bylo získat poznatky o výnosotvorném procesu hybridních 
odrůd žita ve srovnání s klasickou populační odrůdou žita Daňkovské nové a ověřit 
některé agrotechnické prvky s cílem maximálního využití výnosového potenciálu 
hybridního žita. 
 
METODA A MATERIÁL 
 Pokusy s hybridními odrůdami a populační odrůdou žita byly vedeny v letech 
1995 a 1996 na Pokusné stanici ČZU Praha v Uhříněvsi. Stanice leží v řepařské 
výrobní oblasti s hnědozemními jílovitými půdami s produkční schopností 84 bodů. 
Průměrná roční teplota je 8,3°C, průměrný roční úhrn srážek 575 mm. 
 Přesné maloparcelkové pokusy byly založeny metodou znáhodněných bloků ve 
čtyřech opakováních, při sklizňové ploše parcely 10m2. Předplodinou byly brambory 
hnojené chlévským hnojem. Pokusy byly vedeny bez použití pesticidů a průmyslových 
hnojiv. 
 V roce 1995 byla použita hybridní odrůda žita Rapid (SRN), povolena u nás 
v roce 1994, jako kontrola nejrozšířenější populační odrůda Daňkovské nové (Polsko), 
povolena u nás v roce 1977. V roce 1996  byly použity ještě dvě další hybridní odrůdy 
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– Marder (SRN), povolena u nás 1992 a Locarno (SRN), povolena v roce 1996, jako 
kontrola opět Daňkovské nové. 
 V pokusech byly použity výsevky 100, 200, 300, 400 a 500 klíčivých zrn na 1m2 
u hybridních odrůd a 300, 400 a 500 klíčivých zrn na 1 m2 u odrůdy populační. 
V průběhu vegetace byla sledována dynamika růstu a tvorba jednotlivých výnosových 
prvků, po sklizni byla stanovena rozborem struktura výnosu. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSE 
 Výnosové výsledky a struktura výnosu v obou pokusných letech jsou uvedeny 
v tab. I a II. V roce 1995 se výnosově jako první umístila odrůda Rapid ( při výsevku 
200 klíčivých zrn na 1 m2, dále při výsevku 300 klíčivých zrn na 1 m2 a 100 klíčivých 
zrn na 1 m2. Na čtvrtém místě se umístila odrůda Daňkovské nové při výsevku 400 
klíčivých zrn na 1 m2. Odrůda Rapid reagovala na vyšší výsevky (400 a 500 klíčivých 
zrn na 1 m2) výrazným snížením výnosu – při výsevku 500 klíčivých zrn na 1 m2 byl 
dosažen vůbec nejvyšší výnos z celého sledovaného souboru. 
 V roce 1996 dosáhla ze sledovaného souboru nejvyšších výnosů opět odrůda 
Rapid  (při výsevcích 200 a 300 klíčivých zrn na 1 m2). Na dalších místech se umístily 
obě další hybridní odrůdy Marder a Locarno, rovněž při výsevcích 200 a 300 klíčivých 
zrn na 1 m2. Při výsevcích 400 a 500 klíčivých zrn na 1 m2 byly výnosy hybridních 
odrůd nižší ve srovnání s populační odrůdou Daňkovské nové. U ní se ukázal jako 
nejpříznivější výsevek 400 klíčivých zrn na 1m2. Celkově byly výnosy v klimaticky 
méně příznivém roce 1996 cca o 0,3 až 0,6 t.ha-1 nižší ve srovnání s rokem 1995. 
 Statistické vyhodnocení rozdílů ve výnosech mezi jednotlivými výsevky je 
uvedeno v tab. III. Z výsledků vyplývá, že u hybridních odrůd existovaly statisticky 
významné rozdíly ve výnosech mezi všemi výsevky, kromě výsevků 200 a 300 a dále 
400 a 500 klíčivých zrn na 1 m2, zatímco u odrůdy Daňkovské nové byly rozdíly ve 
výnosech při všech užitých výsevcích statisticky neprůkazné. To naznačuje, že 
populační odrůdy žita se ve srovnání s hybridními vyznačují větší autoregulační 
schopností. Vysokou autoregulační schopnost populačních odrůd žita zjistili již ve 
svých dřívějších pokusech Petr et al. (1984a) a Petr et al. (1984b) – téměř stejných 
výnosů bylo dosaženo výsevkem 300 i 500 klíčivých zrn na 1m2. 
 Struktura výnosu ( tab. I a II ) naznačuje, že podstata vyšší výnosové schopnosti 
hybridních odrůd žita ve srovnání s populačními leží kromě vyššího a produktivnějšího 
odnožování i ve větší produktivitě klasu. Při optimálních výsevcích pro hybridní odrůdy 
(200 a 300 klíčivých zrn na 1 m2) se průměrný počet zrn v klasu u nich pohyboval 
kolem 60 v roce 1995 a mezi 57 až 59 v roce 1996. U odrůdy Daňkovské nové je 
průměrný počet zrn v klasu podstatně nižší – při výsevku 400 klíčivých zrn na 1 m2, při 
kterém v obou pokusných letech dosáhla tato odrůda nejvyššího výnosu, to bylo 49 zrn 
v roce 1995 a 44 zrn v roce 1996. 
 Vliv různého výsevku se na struktuře výnosu projevuje obecně známým 
způsobem. Nejvyšší produktivní odnožování a počet klasů ve sklizni je u všech 
hybridních odrůd při optimálním rozmezí výsevku 200 až 300 klíčivých zrn na 1 m2, u 
populační odrůdy Daňkovské nové při výsevku 400 klíčivých zrn na 1 m2. 
Nejproduktivnější klasy jsou u nejřidších výsevů. Hmotnost 1000 zrn klesá od řídkých 
výsevů k nejhustším. Shodný trend se projevuje u podílu předního zrna a objemové 
hmotnosti. 







 - 357 -  


          Tab. I 
Struktura výnosu pro hybridní a populační odrůdy žita (1995) 


Odrůda Výsevek 
(klíčivých 
zrn.m-2) 


Počet 
klasů 
(m-2) 


Počet 
klasů 


(rostl.-1) 


Počet zrn
(klas-1) 


Počet zrn
(m-2) 


HTZ 
(g) 


Výnos 
(t.ha-1) 


Objem. 
hmotnos


t 
(g.l-1) 


Podíl 
předního


zrna 
(%) 


 
Daňkovsk


é 
nové 


300 
400 
500 


501 
522 
478 


2,6 
2,4 
2,0 


50,3 
49,8 
46,8 


25 200 
25 995 
22 370 


39,3 
38,9 
36,8 


6,04 
6,11 
5,75 


759 
748 
729 


97,2 
99,4 
80,4 


 
 


Rapid 


100 
200 
300 
400 
500 


445 
532 
553 
474 
425 


5,2 
3,5 
3,0 
1,9 
1,5 


60,3 
62,9 
59,3 
54,0 
54,7 


26 833 
33 463 
32 792 
25 596 
23 247 


33,4 
33,9 
34,7 
28,1 
26,3 


6,55 
7,23 
7,05 
5,92 
5,35 


733 
734 
727 
729 
721 


96,3 
90,4 
89,4 
89,0 
81,6 


          Tab. II 
Struktura výnosu pro hybridní a populační odrůdy žita (1996) 


Odrůda Výsevek 
(klíčivých 
zrn.m-2) 


Počet 
klasů 
(m-2) 


Počet 
klasů 


(rostl.-1) 


Počet zrn
(klas-1) 


Počet zrn
(m-2) 


HTZ 
(g) 


Výnos 
(t.ha-1) 


Objem. 
hmotnos


t 
(g.l-1) 


Podíl 
předního


zrna 
(%) 


 
Daňkovsk


é 
nové 


300 
400 
500 


445 
528 
460 


2,4 
2,7 
1,8 


47,1 
43,9 
42,1 


20 959 
23 179 
19 366 


35,4 
34,9 
33,8 


5,36 
5,84 
5,21 


699 
694 
687 


97,3 
96,8 
89,4 


 
 


Rapid 


100 
200 
300 
400 
500 


455 
549 
546 
465 
426 


5,4 
3,6 
2,8 
1,7 
1,5 


60,1 
57,8 
56,4 
52,3 
49,8 


27 345 
31 732 
30 794 
24 319 
21 215 


32,5 
32,0 
31,6 
28,2 
26,9 


6,02 
6,74 
6,72 
5,56 
5,03 


690 
688 
682 
680 
671 


94,6 
91,1 
89,4 
89,7 
89,9 


 
 


Marder 


100 
200 
300 
400 
500 


466 
521 
533 
462 
412 


5,5 
3,5 
2,8 
1,8 
1,5 


58,1 
57,2 
56,3 
54,1 
50,5 


27 074 
29 801 
30 008 
24 994 
20 806 


32,9 
31,5 
31,4 
26,2 
25,0 


5,99 
6,60 
6,64 
5,42 
5,01 


689 
685 
687 
679 
674 


93,7 
92,4 
89,8 
89,7 
88,3 


 
 


Locarno 


100 
200 
300 
400 
500 


439 
527 
513 
487 
411 


5,5 
3,5 
2,4 
1,6 
1,6 


60,3 
59,8 
56,3 
52,7 
48,1 


26 471 
31 515 
28 881 
25 665 
19 769 


32,8 
31,9 
32,9 
28,8 
24,2 


6,14 
6,70 
6,68 
5,45 
5,08 


691 
686 
685 
687 
682 


95,9 
94,3 
92,2 
91,7 
91,1 


          Tab. III 
Výsledky analýzy variance pro výsevek  x  výnos ( Scheffeho test ) 


Diference ve výnosech mezi průměry skupin Fkrit. 
 
 
 
 


Hybridní odrůdy 


A-B: 0,64+ 
A-C: 0,60+ 
A-D: 0,59+ 
A-E: 1,06+ 


B-C: 0,05 
B-D: 1,23+ 


B-E: 1,70+ 


C-D: 1,19+ 
C-E: 1,66+ 
D-E: 0,47 


0,56 
0,56 
0,56 
0,56 
0,56 
0,56 
0,56 
0,56 
0,56 
0,56 


 
Populační odrůda 


C-D: 0,28 
C-E: 0,22 
D-E: 0,50 


0,81 
0,81 
0,81 


Výsevek ( počet zrn .m-2) : A = 100, B = 200, C = 300, D = 400, E = 500 







 - 358 -  


LITERATURA 
Aufhammer,W., Kübler,E., 1989: Zur Ertragsbildung von Populations und Hybridroggensorten 
(Secale cereale L.) bei differenziertem Bestandesaufbau. Bodenkultur, 40, (3):207-220 
Geiger,H.H., 1982: Breeding methods in diploid rye (Secale cereale L.). Tag.-Ber. Akad. 
Landwirtsch. Wiss. DDR, Berlin, 198, 305-332 
Petr,J., Hradecká,D., Hodan,V., Bubnová,J., 1984a: Tvorba a redukce odnoží a jejich podíl na 
výnosu u ozimého žita. Rostl. Výr., 30, (6):579-589 
Petr,J., Hradecká,D., Hodan,V., Bubnová,J., 1984b: Potenciální a reálná produktivita klasu 
žita ozimého. Rostl. Výr., 30, (10):1049-1057 
Wilde,P., 1990: Hybridroggen – ein neuer Sortentyp. Inform. Saatbau Linz, (2):12-13 
Wilde,P., 1993: Ertragsreaktion von Populations und Hybridroggen auf stark unterschiedliche 
Standorte und Behandlungsintensität. Inform. Saatbau Linz, (2):9-11 
 
Adresa autorů : 
Ing. Ivana Capouchová,CSc 
Prof.Ing. Jiří Petr,DrSc 
Katedra rostlinné výroby 
Agronomická fakulta 
Česká zemědělská univerzita v Praze 
 
Práce byla financována grantem ČZU č. 2060/10/18679/0. a výzk. záměremMSM 
412100002 
 
 








 - 359 -  


PĚSTOVÁNÍ ODRŮD PŠENICE PRO PEČIVÁRENSKÉ ÚČELY 
 
Jiří Petr, Ivana Capouchová 
KRV AF ČZU Praha 
 
Souhrn  
 Z výsledků alveografického hodnocení vybraných odrůd pšenice z různých míst 
pěstování můžeme znovu potvrdit známou skutečnost o rozhodujícím vlivu podmínek 
pěstování na jakostní znaky pšenice. Ovšem u odrůd, kde jsou geneticky založeny 
příznivé jakostní znaky a vlastnosti pro pečivárenské účely, si je odrůda Contra 
zachovala při pěstování na všech lokalitách. Při použití fungicidů, insekticidů a 
regulátorů růstu se zvyšovala hodnota deformační energie W a mírně též poměr P/L. 
Pro pěstování pečivárenských odrůd budou vhodné oblasti řepařské, obilnářské i 
bramborářské, s přiměřenou dávkou dusíku, aby nedošlo ke zvýšení obsahu bílkovin. 
Za nevhodné odrůdy pro pečivárenské využití lze označit odrůdy Hana, Siria, Nela, 
Elpa, Ebi, nšl. SGS 1915 a SGS 1393. 
 
Abstract 
 From the results of the alveograph evaluation of the choiced collection of winter 
wheat varieties is possible to  confirm the known reality about the important influence 
of growing conditions to qualitative parameters of wheat. However, at the variety 
Contra with genetically based  qualitative signs suitable for the making bisquits, 
cookies, vafles and crackers were good results from the all evaluated localities of 
growing.  During the using higher intensity of growing – higher doses of nitrogen 
fertilizers, using fungicides, insecticides and growth regulators deformation energy and 
ratio P/L increased. For the growing of wheat varieties for bisquits, cookies and 
crackers making will be suitable sugar beet, cereal and potatoes growing regions, with 
using the adequate dose of nitrogen. From the evaluated collection of wheat varieties 
seem to be non suitable for the bisquits, cookies and crackers making varieties Hana, 
Siria, Nela, Elpa, Ebi, SGS 1915 and SGS 1393. 
 
ÚVOD 
 Na současném obilním trhu již nerozhoduje tolik množství produkce jako její 
jakost. Zpracovatelé již žádají zcela určitou jakost pšenice podle způsobu užití. Tak 
máme již zcela definované užitkové směry s určenými jakostními požadavky. Jde o 
potravinářské pšenice pekárenské, mleté k výrobě chleba a kynutého pečiva, dále o 
pšenice pečivárenské k přípravě tzv. plochého pečiva – keksů, vaflí, sušenek, oplatků 
a pod. a pšenice těstárenské k přípravě různých těstovin. Největší spotřeba je pšenice 
pekárenské z odrůd pšenice obecné (T. aestivum), která tvoří z celkového semelku 
66%. Na pěstování těchto odrůd se pěstitelé nejvíce zaměřují, protože je nakupuje 
SFTR za předem vyhlášené ceny a zálohově. V osevu pšenice jsou takové odrůdy 
s pekárenskou jakostí E (elitní) a A (kvalitní) zastoupeny až 80%, přitom z celkové 
produkce pšenice jich potřebujeme asi 25%. Nejkvalitnější těstárenské pšenice jsou 
odrůdy pšenice tvrdé (T. durum ), které zaručují vysokou jakost těstovin ( špaget, 
makaronů, nudlí a ostatních druhů ). Pěstování pšenice tvrdé je z hlediska požadované 
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jakosti v České repoublice nejisté, takže se prakticky nepěstuje a pochází z dovozu. 
K výrobě těstovin se používají též odrůdy pšenice obecné s určitými vlastnostmi. 
Spotřeba těstárenské pšenice představuje asi 6,6%. Asi 2% semelku pšenice se 
používá k výrobě škrobu, kde se očekává nárůst a kde jsou též určeny vhodné odrůdy. 
 K pečivárenským účelům se spotřebuje asi 9,5% z celkového množství 
zpracované pšenice a mouku připravují jen některé mlýny. Pečivárny vyžadují mouku 
zcela přesně stanovených jakostních parametrů. Tu lze zabezpečit jen mletím určitých 
odrůd a též vypěstovaných určitým způsobem. Pro dosažení těchto cílů je nezbytná 
dohoda s pěstiteli. 
 Na Katedře rostlinné výroby AF ČZU v Praze, v oddělení jakosti rostlinných 
produktů sledujeme jakost odrůd pšenice vedených pro Listinu doporučených odrůd 
z hlediska vhodnosti pro pečivárenské a škrobárenské účely, včetně podmínek 
pěstování, které zabezpečí dosažení požadované jakosti. 
 Údajů o hodnocení jakosti potravinářské pšenice pro výrobu chleba a kynutého 
pečiva je mnoho, ale chybí nám hodnocení jakosti odrůd pro pečivárenské využití. 
Těchto údajů je málo též v odborné literatuře. 
 Zásadní rozdíl v surovině pro kynuté pečivo ( chléb a bílé pečivo ) a moukou pro 
pečivárenské účely je právě v tom, že se nežádá velký objem pečiva. Jde o pečivo 
ploché pro keksy, vafle, oplatky, sušenky aj. Další požadavky mají technologický 
charakter. Musí se dosahovat stejnoměrné hmotnosti, křehkosti, těstová hmota musí 
být dobře zpracovatelná. Vedle viskozity hraje roli zamezení agregace bílkovin v těstě. 
Oplatková hmota musí být schopna dávkování tryskami a proto nemůže obsahovat 
shluky lepku. Nemá-li mouka požadované jakostní parametry, musí se to řešit úpravou 
receptu při výrobě tohoto pečiva, např. přidáním škrobu při vysokém obsahu bílkovin, 
nebo přidáním enzymatických přípravků. Spotřebitelé však nechtějí výrobky s přídavky 
enzymů, nebo přílišného množství tuku, cukru. To vše také výrobu prodražuje. Proto je 
snaha připravovat mouku k výrobě sušenek, vaflí, oplatek atd. z odrůd, které mají 
jakostní vlastnosti odpovídající těmto požadavkům. Do českého pečivárenského 
průmyslu vstoupil zahraniční kapitál, který záhy prosadil požadavky na surovinu tohoto 
zpracovatelského odvětví (tab.I). 
 Ze zahraničních zkušeností víme, že vhodnou odrůdou by mohla být 
francouzská odrůda ozimé pšenice Soissons (tab.II). Ta byla i u nás zkoušena, ale pro 
menší mrazuvzdornost nebyla v ČR povolena. Další odrůdou, o které se může 
uvažovat jako o „keksové“ je odrůda Contra, která byla v roce 1998 zapsána do Státní 
odrůdové knihy ČR a patří do skupiny odrůd „C“ – ostatní, či zvláštní odrůdy (tab.III). 
Vlastnosti této odrůdy jsme sledovali a uváděli jako kontrolu keksové jakosti. 
  
METODY A MATERIÁL 
 U vybraného souboru odrůd ozimé pšenice jsme hodnotili technologickou jakost 
a vhodnost odrůd  pro pečivárenské využití. 


Jakostní ukazatele odrůd Ritmo, Semper, Elpa, Ebi a Athlet jsme sledovali při 
ekologickém a intenzivním způsobu pěstování (tab.III), odrůdy Contra, Samanta, Siria, 
Hana jsme sledovali z různých pokusných lokalit (tab.IV), odrůdy Samanta, Siria, Hana 
též při různé intenzitě pěstování. Z nově povolených odrůd a nšl. jsme sledovali odrůdy 
Bruneta, Nela, Tower, Samara, Record, Rialto (tab.V). U tohoto souboru odrůd byl 
stanoven obsah bílkovin, mokrý lepek v sušině, Gluten Index, číslo poklesu, 
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sedimentační hodnota Zelenyho, dále bylo provedeno alveografické hodnocení (W-
deformační energie, poměrové číslo P/L a bobtnací index). 
 
HODNOCENÍ VÝSLEDKŮ 
 Hodnocení výsledků musí být založeno na požadavcích odběratelů, které jsme 
uvedli v tab.I a které byly potvrzeny na společném zasedání odboru zkoušení odrůd se 
zástupci zpracovatelů a šlechtitelů. Zde pro pečivárenskou mouku byly stanoveny 
alveografické hodnoty pro celkové rozpětí deformační energie W.10-4J mezi 70-170 ( 
pro oplatky 70-110, crackery 115-140 a sušenky 140-170 J ). Poměr abscisy L (mm) a 
přetlaku bubliny (mm H20) P, tedy P/L v celkovém rozpětí 0,25 – 0,80, přičemž hodnoty 
pro oplatky byly stanoveny 0,25-0,60, pro crackery 0,45-0,55 a pro sušenky 0,55-0,80. 
Obsah bílkovin by měl být nižší než 12% (Nx5,7), pšenice by měla mít měkký 
endosperm, vaznost vody do 51%, číslo poklesu v rozmezí 200-300 sekund, 
sedimentační hodnota (SDS test s dodecylsulfátem sodným) nižší než 45 ml (28-45), 
sedimentační hodnota podle Zelenyho stanovená v mouce 23-31 ml. 
 Z výsledků uvedených v tabulkách 2,3,4 a 5 lze do výše uvedených kriterií 
zařadit ze všech pokusů odrůdu Contra, kterou můžeme považovat pro tento užitkový 
směr za odrůdu kontrolní. Dále odrůdu Brunetu a Samaru. Z novějších odrůd pak 
Ritmo, Semper, Athlet, Record a Rialto. Dále též novošlechtění SGS 1108 ze Stupic a 
odrůdu Tower, která měla však vyšší obsah bílkovin. Za určitých pěstitelských 
podmínek to může být i odrůda Samanta. 
Z výsledků alveografického hodnocení vybraných odrůd pšenice z různých míst 
pěstování lze znovu potvrdit známou skutečnost o výrazném vlivu podmínek pěstování 
na jakostní znaky pšenice. Ovšem u odrůd, kde jsou geneticky založeny příznivé 
jakostní znaky a vlastnosti pro pečivárenské účely, si je odrůda Contra zachovala při 
pěstování na všech lokalitách. Dosažení lepší jakosti pšenice pro výrobu keksů, 
sušenek a oplatků bylo při nižší intenzitě  pěstování ( u odrůd pěstovaných intenzivním 
způsobem se většinou odrůdový charakter vhodnosti pro pečivárenské účely zachoval, 
ale zvyšoval se obsah bílkovin, často nad 12% a též číslo poklesu, často nad 300 
sekund ).Při použití fungicidů, insekticidů a regulátorů růstu se zvyšovala hodnota 
deformační energie W a mírně též poměr P/L. Pro pěstování pečivárenských odrůd 
budou vhodné oblasti řepařské, obilnářské i bramborářské, s přiměřenou dávkou 
dusíku ( na hranici 70-80 kg na 1 ha podle úrodnosti půdy, předplodiny, nejlépe však 
podle obsahu Nmin v půdě ), aby nedošlo ke zvýšení obsahu bílkovin. Za nevhodné 
odrůdy pro pečivárenské využití lze označit odrůdy Hana, Siria, Nela, Elpa, Ebi, nšl. 
SGS 1915 a SGS 1393.  
          Tab. I 
Jakostní ukazatele pečivárenských mouk požadované odběratelem 
Ukazatel Sušenky Oplatky Crackery Pizza 
Vlhkost (%) max. 15 max. 15 max. 15 max. 15 
Popel (%) max. 0,6 max. 0,6 max. 0,6 0,50 – 0,54 
Mokrý lepek (%) 28 – 30 26 - 28 28 - 30  
N-látky (%)    14,0 ± 0,2 
Zrnitost (%) 250 μm zůst.max. 


4,0% 
160 μm zůst.max. 


25% 


250 μm zůst.max. 
1,0% 


125 μm max. 15-30%
90 μm 20,0-50,0% 


jako pro 
sušenky 


 


Číslo poklesu (s) 200-300 200-300 200-300 230±20 
Alveograf (W.10- 140-170 70-110 110-140  
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4J) 
Poměrové číslo P/L 


0,55-0,80 0,30-0,50 0,45-0,55 


Farinograf 
vaznost (%) 
vývin (min) 
pokles (P.J.) 
stabilita (min) 


 
54,0±1,5 


 
120±10 
max. 3,0 


 
50,5±0,5 


 
min.50 


max. 2,0 


 
54,0±1,5 


 
62-65 
7-11 
15-35 
12-18 


Amylograf-max 
P.J. 


   500-600 


Kyselost (%) max.0,2 max.0,2 max.0,2  
 
          Tab.II 
Vlastnosti standardní keksové odrůdy pšenice Soissons ve srovnání s odrůdami Bussard, Ritmo a Contra 
Odrůda Obsah 


bílkovin (%) 
Mokrý lepek 
v suš. (%) 


Gluten Index Sediment. 
hodnota Zeleny 


(ml) 


Vaznost mouky 
(%) 


xSoissons D 12,6 27,8 99 45 58,0 
xSoissons F 10,3 20,2 100 34 53,2 
xElitní odrůda E 
Bussard 


14,9 38,3 57 50 61,5 


Chlebová odrůda 
B Ritmo (pov. 
v ČR) 


9,1 21,5 97 30 55,9 


Ostatní – odrůda 
C Contra (pov. 
v ČR) 


10,0 24,3 44 25 52,6 


x Z výsledků BAGKF v Detmoldu v SRN, kde sledovali odrůdu Soissons z provenience francouzské (F) a německé 
(D) 
 
          Tab.III 
Jakostní ukazatele odrůd pšenice pěstovaných ekologicky a intenzivně 
Odrůda Obsah 


bílkovin 
(%) 


Mokrý 
lepek 
(%) 


Gluten 
Index 


Sedim. 
hodnota 
Zeleny 
(ml) 


Číslo 
poklesu 


(s) 


Alveografické hodnocení 
 


W-def.         Poměr.č.     
Bobtnací 


energie         P/L             index 
G 


Ritmo EKO 9,46 27,55 78 27 299 106 0,60 19,8 
Ritmo INT 11,26 28,7 96 31 352 139 0,62 21,4 
Semper EKO 9,51 27,19 80 22 296 100 0,64 19,0 
Semper INT 12,87 37,9 64 30 336 120 0,63 20,0 
Elpa EKO 10,72 19,83 100 36 313 211 1,09 19,0 
Elpa INT 12,3 36,2 85 43 324 232 1,24 18,4 
Ebi EKO 11,55 27,92 100 38 244 202 0,61 22,3 
Ebi INT 13,3 35,6 92 54 286 196 0,70 21,0 
Athlet EKO 8,9 17,66 100 22 246 94 0,43 20,6 
Athlet INT 10,05 nevypr. - 28 300 108 0,57 19,3 
Pro pečivárenské využití mohou přicházet v úvahu odrůdy Ritmo z obou způsobů pěstování, Semper z obou 
způsobů pěstování (bílk.int.!), Athlet z obou způsobů pěstování. 
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Hodnocení vybraných odrůd ozimé pšenice z různých lokalit na alveografu (sklizeň 1997)       Tab.IV 
Odrůdy W-deformační 


energie 
(W.10-4J) 


L (mm) P – přetlak bubliny 
(mm H2O) 


Poměrové 
číslo P/L 


Bobtnací index 
G 


Contra – Domanínek 
Contra – Lípa 
Contra – Svitavy 
Contra – Domamysl 
Contra – Stará Ves 
Contra – Kroměříž 
Contra – Měřín 


71 
67 
98 
89 
59 
67 
73 


68 
66 
65 
99 
64 
75 
60 


37 
37 
49 
35 
33 
33 
41 


0,57 
0,55 
0,76 
0,36 
0,51 
0,44 
0,68 


18,3 
18,0 
17,9 
22,1 
17,8 
19,2 
17,2 


Contra – průměr 75 71 39 0,55 18,6 
Samanta – ošetř.-Stupice 
Samanta – neoš.-Stupice 
Samanta – Stachy 
Samanta – Trutnov 
Samanta – Hradec n.Svit. 


144 
171 
141 
104 
135 


135 
140 
52 
27 
85 


45 
50 
73 
96 
55 


0,33 
0,36 
1,42 
3,62 
0,65 


25,8 
26,2 
16,0 
11,4 
20,5 


Samanta – průměr 139 88 64 1,28 20,0 
Siria – ošetř. – Stupice 
Siria – neoš. - Stupice 
Siria LDO Uhříněves 
Siria – Stachy 
Siria – Trutnov 
Siria – Měřín 


147 
169 
105 
131 
49 
129 


68 
69 
61 
19 
29 
48 


73 
80 
55 
152 
51 
84 


1,08 
1,15 
0,9 
7,96 
1,78 
1,73 


16,3 
18,5 
17,4 
9,7 
11,9 
15,4 


Siria – průměr 122 49 83 2,43 14,9 
Hana – ošetř. – Stupice 
Hana – neoš. – Stupice 
Hana – Hradec n.Svit. 
Hana – Stachy 
Hana – Trutnov 


213 
230 
178 
176 
141 


96 
99 
65 
42 
59 


75 
76 
81 
109 
69 


0,78 
0,77 
1,23 
2,62 
1,18 


21,8 
22,1 
17,9 
14,3 
17,0 


Hana – průměr 188 72 82 1,32 18,6 
 
          Tab.V 
Hodnocení nově povolených odrůd a nšl. 
Odrůda Obsah 


bílkovin 
(%) 


Mokrý 
lepek 
(%) 


Gluten 
Index 


Sedim. 
hodnota 
Zeleny 
(ml) 


Číslo 
poklesu 


(s) 


Alveografické hodnocení 
 


W-def.         Poměr.č.     Bobtnací
energie         P/L             index G 


Contra 12,1 24,7 - 25 386 80-90 0,37-0,42 - 
Bruneta 11,6 21,5 - 27 314 126-129 0,43-0,45 - 
Nela 12,4 27,0 100 38 250 182 0,54 22,7 
Tower 13,1 39,3 54 27 307 131 0,58 21,0 
Samara 11,6 36,7 59 22 224 66 0,30 21,8 
SGS 1915 12,5 30,8 100 41 272 224 0,87 20,7 
SGS 1108 10,7 27,8 91 30 144 137 0,65 20,3 
SGS 1393 12,5 30,4 100 39 204 245 1,79 17,3 
Record 11,2 31,8 61 26 282 119 0,51 20,6 
Rialto 11,5 28,6 96 30 305 135 0,87 18,5 
 
Adresa autorů : 
Prof. Ing. Jiří Petr, DrSc. 
Ing. Ivana Capouchová, CSc. 
Katedra rostlinné výroby AF ČZU Praha 
 
Práce byla financována grantem ČZU č. 2060/10/18679/0. a výzk. záměremMSM 412100002 
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INFLUENCE OF DIFFERENT MANAGING OF PERENNIAL 
GRASSES ON  NO3-N  CONCENTRATIONS IN LYZIMETRICS 
WATERS 


 
VLIV ODLIŠNÉHO OBHOSPODAŘOVÁNÍ VÍCELETÝCH PÍCNIN NA 
KONCENTRACE  NO3-N  V LYZIMETRICKÝCH VODÁCH 
 
J. Truneček, J. Šantrůček, M. Svobodová 
Czech University of Agriculture in Prague, Faculty of Agronomy, Department of Forage  
Crops, Prague, Czech Republic 
 
Summary 


A plot field trial (1 plot 3x10m) was established in the year 1996 on the 
experimental field of the Czech University of Agriculture in Prague. The stands were 
harvested by 4 ways: 3 times cut with the mass removing, 1 times cut in the end of 
the vegetation period with the mass removing, 2 or 1 times mulched. Stationary field 
lysimetres for measuring of nutrients leaching were installed in the depth 0,5 m under 
undamaged soil profile on each variant. Lyzimetric waters were taken in 2 terms - at 
the beginning (March - April) and at the end (October - November) of vegetation 
period. Twice mulched stand shows by 35,84% bigger leaching of NO3 -N than the 
once mulched one. There is no difference in nitrates leaching between once and three 
times cut stands.  
 grasses, legumes, lysimetric waters, concentration of nitrate nitrogen 
 
Souhrn 


Polní pokus (1 parcela 3x10 m) byl založen v roce 1996 na pokusném pozemku 
České zemědělské univerzity v Praze. Porosty byly sklízeny 3 sečně s odvozem hmoty, 
1 sečně na konci vegetace s odvozem hmoty, 2x nebo 1x (na konci vegetace) 
mulčovány. Polní lyzimetry pro sledování vyplavování nitrátů na jednotlivých variantách 
byly instalovány do hloubky 0,5 m pod neporušeným půdním profilem. Lyzimetrické 
vody byly odebírány na počátku (březen - duben) na konci vegetačního období (říjen - 
listopad). Dvakrát ročně mulčované porosty vykazovaly o 35,84% vyšší proplavování 
NO3 -N než jednou ročně mulčované. Mezi porosty 1x nebo 3x sečenými s odvozem 
hmoty nebyl ve vyplavování nitrátů rozdíl.  
 trávy, jeteloviny, lyzimetrické vody, koncentrace nitrátového dusíku 
 
INTRODUCTION 


One of the weighty problems of quality of surface and ground water is 
contamination with nitrate stuffs. Contents of nitrates in the sources for public supplies 
increased from 15 - 30 mg.l-1 in the year 1966 to approximately 20 - 65 mg.l-1 in the 
1989. The rations of nitrogen fertilizers significantly decreased after the year 1989 and 
it had influence on decreasing of nitrates content in the term 1989 - 1993. This trend in 
the decreasing of nitrates concentrations, however, does not continue after the year 
1993 (SKOŘEPOVÁ, 1998). Restrictions of nitrates spreading prescribes the directive 
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of Advice 91/676/ European economy partnership for member’s countries of EU 
(ROSENDORF, OŠLEJŠKOVÁ, PRCHALOVÁ,1998). The Czech government ratified 
the Intention of Law about Waters in the March 1999. The document is based on the 
demand for incorporating of EU laws in the sphere of water policy to our juridical 
system (JOKLOVÁ, 1999).  


Nitrates leaching under legumes stands, comparing with other crops on arable 
land, depends on their ability to use the air nitrogen, on their perennial character and 
on deep roots of some species. Considering that legumes take only a part of the total 
used nitrogen quantity from soil solution, leaching under their stands is more intensive 
than for example under grasses or clover - grass mixtures. It was proved for example 
by SINCLAIR et al. (1992). Leaching of nitrates under clover - grass mixtures is directly 
proportional to the share of legumes. WATSON et al (1990) found out that leaching 
from clover - grass mixtures is bigger than leaching from grasses which are fertilized 
with nitrogen in amount corresponding to fixed nitrogen. GERTH (1989), BENKE et 
al.(1992) show similar results.  
 
METHODS 


A plot field trial (1 plot 3x10m) was established in the year 1996 on the 
experimental field of the Czech University of Agriculture in Prague on chernozem, 281 
m above the sea level. Bromus catharicus Tacit (50 kg.ha-1), Arrhenatherum elatius 
Median (50 kg.ha-1), Festuca pratensis Otava (30 kg.ha-1), Dactylis aschersoniana 
Tosca (18 kg.ha-1), Trifolium repens Huja (15 kg.ha-1), Medicago lupulina Alice (20 
kg.ha-1), Lotus corniculatus Lotar (15 kg.ha-1) and Medicago media Mediana (18 kg.ha-


1) were sown in the spring (row space 125 mm). Stands of Coronilla varia Eroza (16 
kg.ha-1) and mixtures of Bromus catharicus + Coronilla varia (20+10 kg.ha-1), Dactylis 
aschersoniana + Trifolium repens (15+6 kg.ha-1), Festuca pratensis + Lotus 
corniculatus (20+6 kg.ha-1) a Arrhenatherum elatius + Medicago lupulina (20+10 kg.ha-


1) of the same varieties were established in the year 1997. A part of the field was left 
without a forage stand (fellow). The stands were harvested by 4 ways: 3 times cut with 
the mass removing, 1 times cut in the end of the vegetation period with the mass 
removing, 2 or 1 times mulched by the mulcher AS 27/2 Enduro (BRD). Stationary field 
lysimetres for measuring of nutrients leaching were installed in the depth 0,5 m under 
undamaged soil profile on each variant. Lyzimetric waters were taken and analyzed in 
two terms (March - April and October - November). Values of leached nitrate nitrogen 
were compared with the Czech standard for drinking water (ÈSN 75 7111).   


 
RESULTS AND DISCUSSION 


The results are presented in the table 1. It arises from the table 1, that the 
concentrations of leached nitrates under grasses, legumes and their mixtures are 
different, the biggest losses are under legumes. Several authors present the same 
trend (GUSTAFSON et al., 1992; SINCLAIR et al., 1992). The prescribed 
concentration for drinking water according to CSN 75 7111  11,3 mg NO3-N.l-1 was 
exceeded only in several cases under legumes (Trifolium repens, Medicago media, 
Medicago lupulina) and under mixtures (Coronilla varia + Bromus catharicus, Lothus 
corniculatus + Festuca pratensis). The prescribed concentrations under grasses were 
exceeded only under Bromus catharicus . The results of this experiment correspond 
with the data of  
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KOPEC (1992), when the lowest leaching of NO3 -N is under grasses stands. 


The influence of treatment frequency on NO3-N leaching intensity under cut variants 
has not been proved until now. This is presented by SINCLAIR at al. (1992), too. 
Differences between mulched variants are apparent from the table 1, when the twice 
mulched stand shows by 35,84% bigger leaching of NO3 -N than the once mulched 
one. It is in relation with faster exchanges of root mass in the soil and more intensive 
microbial activity. There is no difference in nitrates leaching between once and three 
times cut stands.  
 
References are at author’s disposal. 
 
 
Kontaktní adresa: Ing. Jan Truneček; ČZU Praha, katedra pícninářství; 165 21 Praha 6 - Suchdol 


 


Tab.1. Average concentrations of NO3-N (mg.l-1 ) in lysimetric waters in the years 1997 - 1999 


Variant Cutting Mulching Average 
 1 times 3 times 1 times 2 times  


FALLOW 4,100 6,370 6,200 6,270 5,735 
GRASSES 1,958 4,423 3,420 4,678 3,620 
LEGUMES 4,414 9,858 10,798 17,468 10,635 


GRASS-LEGUMES 
MIXTURES 


11,510 0,840 5,525 6,827 6,176 


Average 5,496 5,373 6,486 8,811  
% 100 97,762 100 135,843  
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INFLUENCE OF SEED INOCULATION OF ALFALFA AND 
RED CLOVER ON THEIR YIELD 
 
VLIV OČKOVÁNI OSIVA NA VÝNOSY VOJTĚŠKY SETÉ A JETELE 
LUČNÍHO 
 
B.Shejbal,  -  J. Šantrůček 
Czech Universi ty of Agriculture, Faculty of Agronomy, Department of 
Forage Crops Production, Kamýcká 957, 165 21 Prague 6, Czech 
Republ ic 
 
Summary  


The influence of inoculation of alfalfa (Medicago sativa) and red clover 
(Trifolium pratense) (2n and 4n cultivars) seeds on yield was observed 
compareing to no inoculated variants. There was a significant increase of 
yield by the influence of inoculation of legumes on the variants established 
with companion crops as peas and oats and the legumes established as a 
clear seeded. This increase of yield covered the costs of commercial 
preparation Rizobin up to 5 to 30 times and dry mass yield increased from 5 
to 47%. The influence of inoculation have no positive response on variants 
established to barley used as a companion crop. 
 alfalfa, red clover, inoculat ion, Rizobin, yield abi l i ty 
 
Souhrn  
  Byl  zkoumán vl iv očkování osiva vojtěšky seté a jetele lučního 
(diploidní a tetraploidní odrùdy) novými kmeny na výnos píce v porovnání 
s variantami neočkovanými. Vl ivem očkování jetelovin došlo ke zvýšení 
výnosu u variant založených do krycí plodiny ovsa a úponkového hrachu 
tak i  založených bez krycí plodiny. Toto zvýšení výnosu převýši lo náklady 
na Rizobin 5 až 30 krát a výnos sušiny se zvýši l  o 5 až 47%. Vl iv očkování 
se neprojevi l  u variant založených do krycí plodiny ječmene.  
vojtěška, jetel luční, inokulace, Rizobin, výnos 
 
INTRODUCTION AND LITERAL SURVEY 
 The seeds inoculat ion of legumes is the necessary part  of  their  
prof i table growing. The preparat ions used for inoculat ion contains 
effect ive strains of rhizobium bacter ia,  which are able to f ix N2 effect ively.  
Czech preparat ion is cal led Rizobin and i t  is produced in VOL Stránèice.  
Legumes inoculated with Rhizobin are grown economical ly without 
ni t rogen fert i l izes, which we do not have to use in this growing technology 
without decreasing of y ield by the inf luence of unsuff ic ient of  ni t rogen 
(Kálalová, Šimon, 1995).  
 Est imates of N2 f ixat ion in al fal fa vary from 50 to 463 kg of N2 f ixed 
ha- 1 .yr - 1  wi th about 200 kg of N2 f ixed ha- 1 .yr - 1  average. The var iat ion in 
N2f ixat ion of al fal fa is the result  of  number of factors,  the most important 
being: bacter ial  strains by plant genotype interact ions and di f ferences in 
management pract ices in var ious cl imates and locat ions (Vance, 1988).  
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 There is also important decl ine in sale of Rizobin for inoculat ion of 
legumes in the last 10 years. There were sold in the season 1998 - 1999 
compare to season 1989 - 1990 only 20%of hectare dose of Rizobin for 
al fal fa and only 10% for red clover (VOL Stránèièe, 1999) 
 
MATERIAL AND METHODS 
 The experiment was establ ished in the spr ing of 1999 on lands of 
Research Stat ion in Èervený Újezd, 405 m above sea level .  Average 
annual temperature is 7,6 °C and with annual precipi tat ion 549 mm. 
 The experiment organizat ion: the inf luence of inoculat ion was 
invest igated on al fal fa -  cul t ivar Jarka, on diploid red clover -  cul t ivar 
Tábor and on tetraploid red clover -  cul t ivar Vulkán. The legumes were 
always establ ished as inoculated with Rizobium inoculant and no 
inoculated, they were always establ ished in var iants to the companion 
crops as peas, oats and barley and clear seeded legumes as a check. 
Harvest ing plots have 10 m2. Advance crop was spr ing bar ley and on this 
farm is 5 years crop rotat ion. 
 Peas was planted in a rows with 25 cm span ,  seeding rate 0,5 mi l .  
seeds per hectare, oats was seeded in a rows with span 12,5 cm and 
seeding rate was 100 kg.ha- 1  and barley was seeded in a rows with span 
12,5 cm and with seeding rate 120 kg.ha- 1 .  Companion crops and legumes 
were seeded in f i rst  decade of March.1999. Legumes were seeded with 
seeding rate 12 kg.ha- 1  to the rows with 12,5 cm span. 
 The experiment was establ ished as a normal f ie ld crop. 
 First  cut was done 13.7.1999 in al l  var iants.  The companion crops 
were in forrage r ipe, c lear seeded legumes were in blossom. Harvested 
green mass  was weight f rom each plots separately and sample was dry up 
for constant weight and yield was transformed on yield in t .ha- 1  of  DM. 
Second cut was done 21.10.1999 and green mass was also transformed to 
DM per hectare. 
 
RESULTS AND DISCUSSION 
 From prel iminary results fol low, how shows pictures no. 1,  2 and 3, 
that the highest increase of inoculated var iants were on legumes clear 
seeded and seeded with peas as a companion crop. The inoculat ion have 
a posi t ive inf luence on yield of DM in al l  var iants expect the var iants with 
bar ley as a companion crop. The present pr ice of Rhizobin is about 100 
Kè per one hectare dose and pr ice of legumes hay is f rom 800 up to 1200 
Kè, so for covering of cost for Rizobin there should be the increase of DM 
yield from 85 to 125 kg DM ha- 1.  There was DM yield increase several  
t imes higher (5 to 30 t imes higher) compareing to no inoculated var iants 
(expect the var iants with bar ley as companion crop, which had higher 
yields on no inoculant var iants),  that means increase of y ield from 5 to 
47%. 
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Picture 1 


Yield of DM of alfalfa - var. Jarka
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Picture 2 


Yield of DM of red clover - var. Vulkan
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Picture 3 


Yield of DM of red clover - var. Tabor
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CONCLUSION 
 From prel iminary resul ts of  th is exper iment fo l low, that inoculat ion of  
legumes establ ished to companion crops as are peas and oats and as clear 
seeded legumes have posi t ive economic inf luence on increase of  DM yield 
compare to var iants no inoculated with new strains of  rh izobium bacter ia.  
Rizobin can be cheap source of  ni t rogen nutr ients on the farms which have 
legumes in their  crop rotat ion plan. 
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POROVNÁNÍ VÝSKYTU NEJDŮLEŽITĚJŠÍCH ŠKŮDCŮ  
A PŮVODCŮ CHOROB OZIMÉ PŠENICE V SYSTÉMU 
KONVENČNÍHO A EKOLOGICKÉHO PĚSTOVÁNÍ 
 


COMPARISON OF THE MOST IMPORTANT PESTS AND DISEASES 
ORIGINATORS OCCURENCE IN WINTER WHEAT IN THE SISTEM OF 
CONVENCIAL AND ECOLOGICAL GROWING 
 


Ing. Kazda Jan CSc., Ing. Prokinová Evženie CSc. 
Katedra ochrany rostlin, ČZU v Praze 
 
Summary 


The field plot trials were done throughout 1997 - 1999. The aim of work was to 
compare the occurence of pests and diseases of winter wheat at two different growht 
systems: convenial and ecological. At the convenial growth system two levels were 
tested: a) only anorganic fertilizers and herbicides were used, b) according 
requirement the full control (herbicides, insecticides and fungicides) and anorganic 
fertilizers were used.  


Five varieties of winter wheat were observed: Estica, Hana, Ilona, Siria, Mona. Var. 
Samanta replaced var. Mona in 1998, in 1999 was not occured var. Hana, but Astella. 


None of observed varieties had worse health in ecological growing system in 
comparison with the convenial one. Even in some cases the occurence of pests and 
diseases was lower in ecological than in convenial growing system. All observed 
varieties can be used for ecological system of growing. The most resistant of observed 
varieties was var. Estica, var. Hana showed the lowest reistance to diseases. This 
result corresponds with the characterization of varieties. 
diseases, pests, ecological farming 


 
ÚVOD 


V letech 1997 - 1999 byly provedeny polní maloparcelkové pokusy s vybranými 
odrůdami  ozimé pšenice pěstovanými  konvenčním a ekologickým způsobem . Cílem 
bylo zhodnotit intenzitu výskytu škodlivých organismů a porovnat zdravotní stav rostlin 
v obou pěstebních systémech. U konvenčního zemědělství byly hodnoceny odděleně 
varianty s omezeným chemickým ošetřením - použita pouze průmyslová hnojiva a 
herbicidy -   a s úplným chemickým ošetřením - hnojení a  ochrana proti chorobám, 
škůdcům a plevelům podle aktuální potřeby. 


Pro hodnocení bylo vybráno pět odrůd ozimé pšenice: Estica, Hana, Ilona, Siria, 
Mona a Samanta, která v r. 1998 nahradila ve sledování odrůdu Mona. V roce 1999 
byla nahrazena  Hana odrůdou Astella.  
Ani jedna z hodnocených odrůd nevykazovala celkově horší zdravotní stav  při 
ekologickém způsobu hospodaření ve srovnání se způsobem konvenčním. V 
některých případech byl zdravotní stav při  ekologickém hospodaření lepší než při 
intenzivní hospodaření. Všechny sledované odrůdy je možno využít pro ekologické 
formy hospodaření. Jako nejodolnější se jevila odrůda Estica, nejméně odolná byla 
odrůda Hana, což odpovídá i charakteristikám odrůd. 
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MATERIÁL A METODA 
 Pokusy byly prováděny v rámci odrůdových pokusů na pokusné stanici České 


zemědělské univerzity v Praze - Uhříněvsi, kde je pěstován  soubor odrůd v 
ekologických podmínkách, bez použití průmyslových hnojiv a pesticidů a podle zásad 
IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements) a Metodického 
pokynu pro ekologické zemědělství Mze ČR čj.655/93 - 340 a doplňků.  Podle těchto 
pokynů je pokusná stanice certifikována k vedení těchto experimentů. Hodnocení 
výskytu škodlivých organismů u souboru vybraných odrůd ozimé pšenice pěstované 
konvenčním způsobem bylo provedeno na šlechtitelské stanici ve Stupicích, kde jsou 
tyto odrůdy pěstovány v rámci státních odrůdových pokusů. 


 Stanice Uhříněves leží v úrodné řepařské oblasti v nadmořské výšce 295 m, s 
hnědozemními jílovitými půdami.  Půdy byly podle poskytnutých údajů dobře zásobeny 
živinami. Průměrná roční teplota je 8,3 oC a 575 mm úhrn ročních srážek. 


 V roce 1996-1997 byla předplodina pohanka a pokus byl zaset 15. 10. 1996. V 
roce 1997- 1998 byl předplodinou hrách a pokus byl zaset 8. 10. 1997. 


 Prakticky ve stejných podmínkách, na Šlechtitelské stanici Stupice vzdálené asi 
2 km, byl veden pokus se stejnými odrůdami a stejným osivem, na dvou úrovních 
intenzity pěstování. Půda je zde také hnědozem, jílovitohlinitá. 


 V roce 1997 byl předplodinou jetel. Na podzim bylo aplikováno 55 kg N, 60 kg  
P2O5 a 60 kg K2O na ha, na jaře byly rostliny ošetřeny přípravkem Retacel (regulátor 
růstu, účinná látka chlormequat-chlorid), dávka 2l/ha a 29. 5. 1997 přípravkem Tango 
(fungicid, účinná látka epoxiconazol + tridemorph), dávka 0,6 l/ha. 


 V roce 1998 bylo aplikováno na podzim 58 kg N, 63 kg  P2O5 a 63 kg K2O na ha, 
v jarních měsících přihnojení 37 kg N v ledku amonném. 17. 4. 1998 byl porost ošetřen 
Retacelem v dávce 2 l/ha a 10. 5. 1998 byl aplikován Tilt 250 EC (fungicid, účinná 
látka propiconazole) v dávce 0,8 l/ha.  


V roce  1999 byl předplodinou hrách. Základní hnojení bylo aplikováno  na podzim 
NPK(15,15,15) v dávce 495 kg/ha. Na jaře přihnojeno 46 kg N/ha  25.3. 1999 v ledku 
amonném. 19.4. 1999 byl aplikován Retacel v dávce 2 l/ha a 27.4.  Folicur BT 225 EC 
(fungicid, účinná látka tebuconazole, triadimefon)v dávce 1 l/ha. 


 Pro hodnocení bylo vybráno pět odrůd ozimé pšenice: Estica, Hana, Ilona, Siria, 
Mona a Samanta, která v r. 1998 nahradila ve sledování odrůdu Mona. V roce 1999 
byla nahrazena  Hana odrůdou Astella.  


 Hodnocení zdravotního stavu bylo prováděno ve všech sledovaných letech 1997 
- 1999. Výchozí metoda symptomatická, v případě potřeby byla doplněna metodou 
kultivační (izolace a kultivace na agarových plotnách, Sabouraudova živná půda, 
inkubace 7 - 14 dní, ve tmě, při teplotě 24 oC). Stejná metoda byla používána při izolaci 
mikromycetů ze zrn. Pro výchozí hodnoty byly používány prosté odpočty (jedna 
varianta = jedna odrůda, vždy čtyři opakování).  


Výskyt mšic a kohoutků byl hodnocen na třech náhodně vybraných místech v 
každé variantě a vyjádřen koeficientem. 


Choroby byly hodnoceny běžně používanými stupnicemi  nebo procenty napadené 
listové plochy, podle charakteru příznaku a intenzity výskytu. 
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Termíny odpočtů a hodnocení porostů 
Hodnocení a odpočty byly prováděny na lokalitách Uhříněves a Stupice ve stejný den. Od 


dubna do července byly obě lokality pravidelně 
sledovány, výsledky hodnocení byly evidovány 
pouze v případě většího než náhodného 
(ojedinělého) výskytu škodlivých organismů V 
jednotlivých letech se měnila četnost hodnocení 
podle  intenzity výskytu. 
 
Hodnocení v roce 1997 
 
VÝSKYT CHOROB 


Z výsledků hodnocení zaměřeného na napadení chorobami pat stébel bylo 
zjištěno, že ani na jedné z obou sledovaných lokalit se onemocnění nevyskytovalo ani 
u jedné odrůdy. 


Padlí travní (Erysiphe graminis) se vyskytlo pouze na lokalitě Stupice, tj. při 
klasickém způsobu pěstování. Ani zde však nebyla intenzita napadení příliš vysoká, 
resp. významnější poškození listové plochy bylo zaznamenáno pouze na 3. listu shora. 
Na praporcový list se onemocnění nerozšířilo ani na neošetřených parcelách. V období 
konec května až první dekáda června byl zaznamenám přirozený útlum choroby, ve 
třetí dekádě června došlo opět k vzestupu intenzity napadení. Po zmíněném ošetření 
byl tento vzestup na polovině parcel eliminován. Především na parcelách bez 
fungicidního ošetření, méně na parcelách ošetřených se projevila genetická odolnost 
odrůd Estica a Ilona vůči napadení. 


Na lokalitě Uhříněves nebyl zaznamenán žádný výskyt padlí travního a to ani na 
jedné odrůdě. 


Z hodnocení procenta poškození listové plochy  nespecifickými nekrózami vyšlo 
najevo, že praporcový list nebyl napaden ani u jedné odrůdy ani na jedné lokalitě. 
Výsledky hodnocení napadení 2. a 3. listu shora se mezi lokalitami liší. Zatímco druhý 
list shora byl u všech hodnocených odrůd kromě odrůdy Hana výrazně méně 
poškozen ve Stupicích ve srovnání s Uhříněvsí, u třetího listu tomu bylo naopak 


Symptomaticky byly listové nekrózy velmi podobné příznakům napadení houbou 
Stagonospora nodorum, ta však nebyla prokázána ani kultivací, ani ELISA testem a to 
ani na jedné lokalitě. Z nekrotizovaných pletiv byly izolovány houby rodu Fusarium.  


Po izolaci mikromycetů z dodaných vzorků zrn byla zjištěna celkově větší 
druhová pestrost u vzorků z Uhříněvse. Důraz byl kladen na porovnání četnosti 
zastoupení fytopatogenních druhů, především rodu Fusarium. V poměru k ostatním 
rodům byly houby rodu Fusarium zastoupeny v Uhříněvsi ve 4,3 %. Ve Stupicích 
tvořily 10,8 % všech zjištěných mikroskopických hub. Na obou lokalitách dominoval 
běžný, převážně saprofytický druh Alternaria  alternata. Významnější rozdíl v četnosti 


Rok Termín hodnocení 
1997 14.4.,5.5., 14.5,28.5., 10.6. a 


23.6. 
1998 2.7. 
1999 25.5.,10.6,22.6.,30.6. 







 - 367 -  


zastoupení byl zjištěn též u Epicoccum purpurascens - Uhříněves 30,6 %, Stupice 
19,4%. 
VÝSKYT   ŠKŮDCŮ 


Výskyt kohoutků a mšic nejlépe charakterizují grafy z období maximálního 
výskytu obou škůdců. 
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Výskyt mšic  24.6.1997
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Hodnocení v roce 1998 
           Nejvyšší výskyt poškození byl zjištěn na obou lokalitách u odrůdy Ilona.
 Při kontrole porostů v květnu a červnu nebyl zaznamenán výskyt chorob 
a škůdců ani na jedné lokalitě. Při hodnocení 2. 7. 1998 byl slabý výskyt 
chorob zjištěn na obou lokalitách. Obecně bylo nejvíce nalezeno  klasových  a 
listových nekróz. Rozdíly v napadení jednotlivými původci byly výraznější mezi 
odrůdami než mezi lokalitami. Přitom klasových nekróz bylo - v závislosti na 
odrůdě - stejně nebo méně v Uhříněvsi než ve Stupicích, výskyt padlí byl 
menší u všech odrůd v Uhříněvsi než ve Stupicích, obdobně stejně nebo 
méně se v Uhříněvsi vyskytlo napadení rzí. Naopak větší, popř. stejný byl 
výskyt povlaků hub r. Fusarium v klasu  a výskyt fyziologických chloróz na 
lokalitě Uhříněves ve srovnání se Stupicemi. 
Na obou lokalitách byl zaznamenán výskyt kohoutků; přitom výskyt v 
Uhříněvsi byl náhodný, ojedinělý, bez rozdílu mezi odrůdami, ve Stupicích 
bylo zjištěno slabé až střední napadení v závislosti na odrůdě. Výskyt mšic 
nebyl zaznamenán 
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Hodnocení v roce 1999 


V roce 1999 nebylo v Uhříněvsi padlí travní vůbec zaznamenáno. Ve Stupicích 
byl výskyt relativně silný, zvláště na parcelách bez chemického ošetření. Nejvíce 
napadena byla neošetřená odrůda Siria, u které však bylo napadení výrazně sníženo 
aplikací Folicuru. Na ošetřené variantě byla nejvíce napadena Samanta. Nejmenší 
napadení bylo zjištěno u odrůd Estica a Ilona. 
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U rzí byl zjištěn nejvyšší výskyt na lokalitě Uhříněves, zvláště u odrůdy Samanta. 


Rzi se však koncem června vyskytovaly na všech sledovaných odrůdách. Samanta  
byla napadena nejvíce i ve Stupicích, ale intenzita výskytu byla podstatně nižší než v 
Uhříněvsi. Ve Stupicích na neošetřených plochách nebyl zaznamenán žádný výskyt u 
odrůd Ilona a Estica, na  ošetřených plochách fungicidem nebyla rez zjištěna u odrůd 
Siria, Astella a Ilona. 
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Septoriozy se vyskytly intenzivněji  na obou lokalitách. Ve Stupicích se objevily o 


týden dříve než v Uhříněvsi a jejich výskyt na jednotlivých odrůdách na obou lokalitách 
byl vyrovnaný. Jen Estica byla ve všech variantách napadena nejméně. 
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Výskyt kohoutků byl zpočátku vyšší na lokalitě Uhříněves , ve Stupicích 
nebyl výskyt zaznamenán. Později  byl výskyt přibližně stejný ve všech  


variantách. Náchylnější se jevily odrůdy Astella a Ilona. 
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Mšice se na žádné lokalitě nevyskytly. 
 


 
Práce byla financována grantem ČZU č. 2060/ 10 / 1879/ 0 a výzkumným záměrem 
MSM 412100002 
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THE YIELD ABILITY OF MAIZE UNDER VARIOUS WAYS OF 
TREATMENT 
 
VÝNOSOVÁ SCHOPNOST KUKUŘICE PŘI RÙZNÉM ZPÙSOBU OŠETŘENÍ  
 
P. Fuksa, M. Veselá, J. Vrzal 
Czech University of Agriculture, Faculty of Agronomy, Department of Forage Crops 
Production, Kamýcká 957, 165 21 Prague 6, Czech Republic 
 
Summary 


The influence of weed occurrence on yields ability was observed during the 
years 1998 and 1999. There were 3 variants: variant 1 - maize grew with weeds 
during vegetative period (control variant), variant 2 - mechanical weeds removal 
during vegetative period, variant 3 - chemical protection. The total yields of dry mass 
ranged  from 7,1 to 9,1 t.ha-1 in the year 1998 and from 12,2 t.ha-1 to 15,5 t.ha-1 of 
dry mass in 1999. The DM yield on the variant 2 was higher by 28,2 % in comparison 
with the control variant, so as the yield of the variant 3 (by 23,9 %) in the year 1998. 
The same tendency was found in the year 1999 (the yield from variant 2 by 27,0 % 
and the yield from variant 3 by 10,7 % higher in comparison with the control variant). 
 maize; weeds; yield ability; chemical protection 
 
Souhrn 
 V letech 1998 a 1999 byl sledován vliv zaplevelení na výnos kukuřice. Pokus byl 
zaměřen následujícím způsobem: varianta 1 - zaplevelení porostu po celou dobu 
vegetace (kontrolní varianta), varianta 2 - porost odplevelován mechanicky po celou 
dobu vegetace, varianta 3 - porost ošetřen proti plevelům chemicky. V roce 1998 se 
celkový výnos sušiny pohyboval od 7,1 do 9,1 t.ha-1 a v roce 1999 od 12,2 do 15,5 
t.ha-1. Nejnižší výnos v roce 1998 poskytla varianta 1, výnos varianty 2 byl vyšší o 28,2 
% a výnos varianty 3 byl vyšší o 23,9 % oproti kontrolní variantě. V roce 1999 byl 
nejnižší výnos u varianty 1, výnos varianty 2 byl vyšší o 27,0 % a výnos varianty 3 byl 
vyšší o 10,7 % ve srovnání s kontrolní variantou. 
 kukuřice; plevele; výnosová schopnost; chemická ochrana 
 
INTRODUCTION AND LITERAL SURVEY 


The level of yield and nutrient value of growing maize is influenced with a lot of 
important factors. There is not the main aim of growing maize just only to reach 
maximum yield, but also to reach maximum amount of digestible nutrients from unit of 
area (Dufková et al., 1999). 
 Effective weed control can be well organized only with excellent biological 
knowledge of weeds, first of all of especially dangerous species occurred in definite 
area and in definite crops (Kohout, 1997). Ill-effects of weeds in maize is quite high as 
a result of low competitive ability in initial period (Janda et al., 1982). Hruška et al. 
(1962) present yield losses according to various authors 13,0 - 43,8 %. The causes of 
decreasing yields are various. The weeds are not only hosts of diseases and pests, but 
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they decrease fertility of soil too, shadow cultural crop, repress their growth, take up 
water and nutrients and they are competitors in space and light. 
MATERIAL AND METHODS 
 In the years 1998 and 1999 the experiments with maize were established on 
lands of Research Station in Červený Újezd, 405 m above the sea level. The 
experimental area belongs to the beat producing type. The average annual 
temperature is 7,6 °C, the average annual precipitation sum is 549 mm. The average 
temperature of vegetation period is 13,9 °C and the average precipitation sum of 
vegetation period is 361 mm. The duration of the vegetation period is 150 - 160 days. 
 The experiment is located on stationary stand, where maize has been grown for 
8 years. The experiment was established by the method of randomized blocks in four 
replications. The area of each plot was 15 m2. 
 The effects of weed occurrence and various methods of treatment on yields 
ability of maize during the vegetation period were researched. 
 
There were 3 variants: 
variant 1 - maize grew with weeds during all vegetative period - control variant, 
variant 2 - mechanical weeds removal during all the vegetative period, 
variant 3 - chemical control. 
The weeds from mechanically cultivated plots were removed in 14 days period. 
 
RESULTS AND DISCUSSION 


The total yields of dry mass ranged  from 7,1 to 9,1 t.ha-1 (25,9 - 32,9 t.ha-1 of 
green mass) in the year 1998 and from 12,2 t.ha-1 to 15,5 t.ha-1 of dry mass (29,5- 37,2 
t.ha-1 of green mass) in the year 1999. 


The most spread weeds were as follows: Chenopodium album L., Cirsium 
arvense L., Amaranthus retroflexus L. and Sonchus oleraceus L.; lower occurrence: 
Echinochloa crus-galli L. Beauv., Elytrigia repens L. Desv. and Artemisia vulgaris L. 
 In the year 1998 dry mass yield  from variant 1 (maize grew with weeds in all 
duration vegetative period - control variant) 7,1 t.ha-1 was harvested (table 1). Yield of 
this variant was the lowest of all observed ones. There was harvested 9,1 t.ha-1 of dry 
mass from variant 2 (mechanically cultivated during the vegetative period), it was by 
2,0 t.ha-1 (28,2 %) more than on the variant 1. The yield from the chemically protected 
variant was 8,8 t.ha-1 of dry mass (by 23,9 %) higher than on the control variant. 


In the year 1999 the DM yield of control variant was 12,2 t.ha-1 (table 2). The DM 
yield of the variant 2 (mechanical weed control) was higher by 27,0 % (3,3 t.ha-1) and 
the yield of chemically protected variant by 10,7 % (1,3 t.ha-1) in comparison with the 
control variant. 
 The yields on the variant with weeds were markedly lower than on the 
mechanically cultivated ones in both of observed years. Mechanical cultivation 
supported favourable conditions for growing maize and therefore also for reaching the 
highest yield of all observed variants. In both years it was observed mild DM yield 
decrease on the chemically protected variant in comparison with the mechanically 
cultivated ones.  
 







 - 133 -  


Tab. 1 The maize yield ability in various ways of treatment in the year 1998 
Variant Yield of green 


mass  
Yield of dry 
mass  


Dry matter Yield of dry 
mass 


 t.ha-1 % 
1. maize grew with weeds during 
vegetative period - control variant 


25,9 7,1 27,6 100,0 


2. mechanical weeds control during 
vegetative period 


32,9 9,1 27,8 128,2 


3. chemical control 32,4 8,8 27,1 123,9 
 
Tab. 2 The maize yield ability in various ways of treatment in the year 1999 
Variant Yield of green 


mass  
Yield of dry 
mass  


Dry matter Yield of dry 
mass 


 t.ha-1 % 
1. maize grew with weeds during 
vegetative period - control variant 


29,5 12,2 41,4 100,0 


2. mechanical weeds control during 
vegetative period 


37,2 15,5 41,7 127,0 


3. chemical control 34,2 13,5 39,4 110,7 


 
CONCLUSION 
 In the experiment the influence of weed occurrence on yields ability of maize 
was observed. Lower DM yields were reached in the variant with weeds in comparison 
with mechanically or chemically treated variants (tables 1, 2). The knowledge of mutual 
competitive relationships between maize and weeds and term of cultivation should be 
used for weed control. Finally it is possible to state that reducing of cost per unit and 
also improving of ecological conditions can be obtained under high level of weed 
control. 
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THE QUALITATIVE EVALUATION OF CALENDULA  OIL 
 


KVALITATIVNÍ HODNOCENÍ MĚSÍČKOVÉHO OLEJE 
 


 
Ing. Miluše Štolcová CSc., Ing. Helena Zukalová CSc., Anna Prohasková, Věra 
Strnadová, Katedra rostlinné výroby, ČZU v Praze  
 
Souhrn 


Měsíček lékařský (Calendula officinalis L.) jako olejnina pro průmyslové využití, 
má následující kvalitativního hodnocení semen: olejnatost semen značně kolísá (4-
25%) je ovlivněna klimatickými podmínkami, vyzrálostí semen, desikací a termínem 
sklizně. Z postupných odběrů v době dozrávání je patrno, že tvorba oleje odpovídala 
stejným zákonitostem jako u jiných olejnin. Složení oleje odrůd Plamen a Regina se 
výrazně nelišilo, zastoupení kyseliny kalendulové se přibližovalo standardu (45-55%). 
 měsíček lékařský, olejnina, olejnatost, složení oleje, kvalita 
 
Summary 


Calendula officinalis as oilseed crop for industrial application. The qualitative 
evaluation of this one is: oiliness of the seeds is variable (4-25%), considerably 
affected to climatic conditions, a grade of mature of the seeds, yes or non application 
to desiccation and the date of harvest. It was finded, that the production of calendula 
oil is liable to identical regularity as the other oilseed crops. The composition of 
calendula oil the varieties Plamen and Regina is approximately identical, the content of 
the fatty acids is approaching to standard. 
 Calendula officinalis, oil plant, oil content, composition of calendula oil, quality 
 
INTRODUCTION 


Pot marigold (Calendula officinalis L.) is known flower drug and ornamental flower 
in our country. The experiments with his cultivation like oilseed crop proceeded of late 
years in a few country  western Europe, for example: in SRN, Great Britain, Italy - the 
research programs VOSFA and CARMINA.  


From year 1997 they are on ČZU in Prague realized experiments under the 
auspices of grant agency NAZV. Purposes of experiments is work up optimal 
technology of cultivation pot marigold  like oilseed crop in marginal region. The chief 
criterion profitability cultivation is quantity and quality adventitious calendula oil.  The 
seeds  contain 18-22% oil with 55% calendic acid. (Schuster, 1992) This acid contains 
3 conjugate dual bindings in position: 8, 10, 12. This is oktadekotrien acid. (Angelini  et 
all, 1997, Meier-Rőbbelen, 1987) This calendula oil contain: palmitic acid, stearic acid, 
oil acid, linolic acid and the isomers C18, too. The substitution these acids determine 
quality of  adventitious oil, only in nuclei of achene is contained about 40-46% oil. 
 
MATERIAL AND METHODS 


The experiments they are lead in double locality: intensive production type -  the 
experimental establishment Červený Újezd and Vysoká u Příbrami (UKZUZ) in 
conditions whitch corresponding with a marginal region.  
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Two variety they are testing during these experiments, Czech variety Plamen and 
German variety Regina, at the same time are testing two technology cultivation: 


1) width of rows 0,25m, application preemergent herbicide 
2) width of rows 0,50m, mechanical cultivation during vegetation 


The seeds maturing ununiformed , therefore growth was desiccated before harvest. 
The oiliness seeds and constitution calendula oil was determinated in laboratory  


KRV - ČZU in Prague. The samples was necessary adjust on uniform dampness 
baking in drying chamber with the temperature 105°C, 4-5 o’clock around and 
subsequently grind down.  


Oiliness has been determinate classical method, Soxhlet’s extraction. Ground 
sample (c. 3g) in paper patron input into extractor and extracting with petrolether, c. 16 
o’clock around. Residue of solvent was elimination vacual evaporation from acquired 
oil. Oil was further 1-2 o'clock baking with temperature 60°C. This one was weighted 
after get cold. Per cent of oil in dry matter was determinated  by calculation. 


The fatty acids was determinated like their methylestery by gas-chromatografy on 
capillary column. Identification of individual fatty acids was carry on by matter’s 
spectrometer and interpretation by method relative substitution. 
 
RESULTS AND DISCUSSION 


The standard for analysis oil quality was obtained  during chemical analysis of 
seeds in the year 1997, it is.: dampness 5%, oil in dry matter 20%, calendic acid 50-
55%, linolic acid linolova 30%, oleic acid 4-7%, palmitic acid 2-3%, stearic acid  2-3%, 
the isomers C18 6-7%. Oiliness and content of fatty acids in oil are presentation in 
tables 1, graph 1-4. 


These results showing, that oiliness seeds of Calendula is considerably variable. 
In the year 1997, locality Červený Újezd was oiliness approximately to standard at both 
varieties, but in locality Vysoká was oiliness very low (3-4%, the both variety). The 
cause to low oiliness was long time dryness and don't-emergence rate seeds, 
vegetation was termination prematurely desiccation to growth. 


The year 1998 go well, lower oiliness was findings only in Červený Újezd, variety 
Plamen. Higher worth oiliness was registration in Vysoká. Top average oiliness (20%) 
was reached in the year 1999, in the both experimental locality, nor among the 
varieties wasn't findings substantial difference. 


The content of fatty acids in calendula oil corresponding to the standard. In the 
year 1998 was finding high content palmitic acid (15%), characteristic for green seeds, 
in the variet Plamen, from lokality Červený Újezd, only. 
In years 1998-1999 was during month August extracting sample of seeds to 
determination production oil (see. tab.2, graph 5-6). It was finding, that production of 
calendula oil is liable to identical regularity as the other oilseed crops. 
 
CONCLUSION 


The triennial results of monitoring quantity and quality calendula oil reflected, that: 
1) variable oilness is considerably affected with climatic condition 
2) the content of palmitic acid is affected stage of mature of seeds, immature seeds 


they have increased content this acid 
3) the production of calendula oil is liable to identical regularity like the other oilseed 
crops 
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4) desiccation  to growth is the cause of sink oiliness about 1-2% 
5) the composition of oil the varieties Plamen and Regina is approximately identical, 


the content of the fatty acids is approaching to standard. 
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OLEJNATOST A OBSAH MASTNÝCH KYSELIN V OLEJI CALENDULA OFFICINALIS L. (1997-1999) 
Oiliness and contain of the fatty acids of calendula oil,  


the results from the years (1997-1999) 
tab. 1 


locality variety variant oiliness    
(% in dry 


substance) 


%  
palmitic 


acid 


%  stearic
acid 


%  oil 
acid 


%  linolic 
acid 


% calendic 
acid 


% 
isomers


C18 
1997 


Červený 
Újezd 


Regina herbicide 
r. 0,25m 


18,82 3,25 2,35 8,25 33,0 46,12 3,66 


  control 
r. 0,25m 


21,54 2,70 2,25 7,39 31,73 49,72 4,06 


  weeder 
r. 0,50m 


23,88 2,56 2,18 7,00 31,36 50,47 4,32 


 Plamen herbicide 
r. 0,25m 


22,88 3,03 1,61 3,40 26,63 59,34 5,40 


  control 
r. 0,25m 


22,99 3,66 1,93 3,96 30,07 55,21 5,20 


  weeder 
r. 0,50m 


24,24 3,84 2,11 4,49 30,26 52,57 6,74 


Vysoká Regina control 
r. 0,25m 


2,61 1,68 1,30 3,20 20,36 52,25 6,89 


  Stomp 
r. 0,25m 


3,14 2,06 1,58 4,97 25,04 45,94 17,62 


  weeder 
r. 0,50m 


3,33 3,08 2,01 6,67 32,36 50,29 5,16 


 Plamen control 
r. 0,25m 


3,15 3,45 1,60 4,23 29,91 56,76 3,83 


  Stomp 
r. 0,25m 


4,12 5,10 2,28 6,05 41,46 37,69 6,59 


  weeder 
r. 0,50m 


3,10 4,56 2,11 5,27 38,08 45,02 4,96 
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locality variety variant oiliness    


(% in dry 
substance) 


%  
palmitic 


acid 


%  stearic
acid 


%  oil 
acid 


%  linolic 
acid 


% calendic 
acid 


% 
isomers


C18 
1998 


Červený 
Újezd 


Regina control 21,87 3,81 2,29 7,98 36,19 43,27 6,49 


  herbicide 
r. 0,25m 


19,99 3,86 2,21 7,65 36,60 44,59 5,12 


 Plamen control 7,08 14,04 5,96 8,23 28,53 36,39 6,87 
  herbicide 


r. 0,25m 
5,41 15,60 6,69 10,46 27,97 33,81 5,46 


  1x30 
r. 0,50m 


7,51 15,14 6,52 10,54 28,41 34,10 5,31 


  2x30 
r. 0,50m 


9,95 10,59 4,42 6,96 29,09 43,19 5,76 


Vysoká Regina control 
r. 0,25m 


16,82 4,12 2,29 8,69 35,15 44,51 5,24 


  Stomp 
r. 0,25m 


18,93 4,12 2,37 9,97 35,81 42,48 5,25 


  weeder 
r. 0,50m 


7,49 14,03 7,66 21,66 31,42 19,54 5,71 


 Plamen control 
r. 0,25m 


17,92 4,66 1,89 5,71 31,74 49,94 6,07 


  Stomp 
r. 0,25m 


10,60 9,08 3,67 8,11 31,82 40,34 6,15 


  weeder 
r. 0,50m 


17,69 4,36 1,71 5,24 31,62 48,55 8,53 


1999 
Červený 


Újezd 
Regina control 19,51 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


  herbicide 
r. 0,25m 


23,65 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


  1x30 
r. 0,50m 


19,25 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


  2x30 
r. 0,50m 


18,95 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


 Plamen control 18,80 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 
  herbicide 


r. 0,25m 
17,06 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


  1x30 
r. 0,50m 


4,07 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


  2x30 
r. 0,50m 


18,89 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


Vysoká Regina control 
r. 0,25m 


23,29 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


  Stomp 
r. 0,25m 


17,54 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


  weeder 
r. 0,50m 


20,99 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


 Plamen control 
r. 0,25m 


16,24 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


  Stomp 
r. 0,25m 


20,57 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


  weeder 
r. 0,50m 


15,99 ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ 


∗ the datum is not at disposal 
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HODNOCENÍ TVORBY OLEJE NA POSTUPNÝCH ODBĚRECH 
Evalution of production calendula oil from the extracting samples of seeds 


tab. 2 
locality variety date of taking oiliness (% in dry 


substance) 
1998 


Červený Újezd Regina   4.VIII. 16, 87 
  12. VIII. 21, 63 
  18. VIII. 21, 65 
  25. VIII. 19, 01 
 Plamen   4. VIII.  5, 09 
  12. VIII. 11, 01 
  18. VIII. 19, 23 
  25. VIII. 13, 93 


Vysoká Regina   7. VIII. 16, 70 
  24. VIII. 18, 07 
     1. IX. 18, 84 
 Plamen   7. VIII.  6, 14 
  24. VIII. 14, 10 
     1. IX. 19, 10 


Rok  1999 
Červený Újezd Regina    4. VIII 17, 16 


  11. VIII. 18, 29 
  18. VIII. 17, 38 
  25. VIII. 16, 32 
  31. VIII. 19, 14 
 Plamen    4. VIII. 14, 99 
  11. VIII. 17, 72 
  18. VIII. 16, 71 
  25. VIII. 19, 48 
  31. VIII. 16, 91 


Vysoká Regina    6. VIII. 18,29 
  16. VIII. 17,92 
  25. VIII. 19,77 
 Plamen    6. VIII. 18, 77 
  16. VIII. 20, 73 
  25. VIII. 16, 40 
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Graf 2 
The evaluation  o f o iliness by P lam en  - Vysoká
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Graf 3 
T he evaluation  o f o iliness by Reg ina - Červený Ú jezd
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Graf 4 
T h e evalu atio n  o f o ilin ess b y R eg in a - V yso ká
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Graf 5 
The evaluation of oiliness - gradual taking - Vysoká
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Graf 6 
The evaluation of oiliness - gradual taking - Červený Újezd
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MOŽNOSTI OVLIVNĚNÍ POČTU ROSTLIN A ŠEŠULÍ U ŘEPKY 
OZIMÉ (BRASSICA NAPUS L.) 
 


POSSIBILITIES IN WINTER RAPE PLANT (BRASSICA NAPUS L.) AND POD 
NUMBERS INDUCEMENT 
 
Doc. Jan Vašák, CSc., Ing. Perla Kuchtová, Ing. Helena Zukalová, CSc., Ing. Daniel Nerad 
Katedra rostlinné výroby ČZU Praha 


 
Souhrn 


Redukce počtu generativních orgánů je spojena s výživou a konkurencí o 
asimiláty a světelnou energii. S růstem jarní dávky N redukce klesá. Podobně se 
snižuje redukce u řídkých porostů s počtem 10-40 rostlin na 1 m2. Předčasné výsevy 
vykazují vyšší počet nasazených generativních orgánů, ale i vyšší stupeň redukce. 
Absolutní počet šešulí ve sklizni je však nejvyšší. Při výsevu v suchých podmínkách je 
pro vzejití řepky nejvhodnější příprava půdy (orba, podmítka) těsně před setím. Tato 
čerstvá příprava ale nesnižuje počet rostlin jarního ječmene z výdrolu předplodiny. 
řepka ozimá, tvorba výnosu, redukce výnosu, počet rostlin, počet šešulí 
 
Summary 


Reduction of generative organs number depends on the nutrition and 
competition in assimilates and light energy. The reduction decreases with the growth 
of spring N dose. Similarly the reduction in thin growth (with 10-40 plants per m2) 
decreases. Premature sowings prove a higher number of created generative organs 
and a higher reduction rate too. But the absolute pod number at the harvest time is 
the highest. At the sowing in dry conditions the most suitable soil preparation 
(ploughing, stubble ploughing) closely to the sowing is the most suitable step for the 
rapeseed emergence. But this fresh arrangement does not decrease the plant number 
of spring barley from the previous crop wasted grains. 
řepka ozimá, tvorba výnosu, redukce výnosu, počet rostlin, počet šešulí 
 
UVOD 


Tvorba výnosu ozimé řepky (VAŠÁK a kol., 1996) je podmíněna dosaženou 
úrovní jednotlivých výnosových prvků. Těmi jsou počet rostlin na 1 m2, počet šešulí na 
rostlinu, počet semen v šešuli a hmotnost jednoho semene (DIEPENBROCK a kol. 
1999). Početní úroveň těchto prvků se mění. Po počátečním zvyšování počtu dochází 
k redukci (BOELCKE, 1984). O něco klesá i hmotnost tisíce semen (CRAMER, 1990). 
Velmi variabilní jsou především počet rostlin a počet šešulí. Na tyto dva znaky se 
zaměřuje naše sdělení. 


MATERIÁL A METODY. 
Pokusy byly prováděny jako maloparcelkové (netto výměra parcelky 10 m2) na 


Výzkumné stanici agronomické fakulty ČZU v Červeném Újezdě. Nadmořská výška 
384 m, klimatická oblast mírně teplá, s ročním průměrem teplot 7,6 °C, okrsek mírně 
suchý s ročním průměrem srážek 549 mm, zimy převážně mírné. Terén je rovinatý, 
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půdy jsou ilimerizované hnědozemě na spraši. Jsou těžké a mají sklon k tvorbě hrud. 
Zásoba živin je dobrá až velmi dobrá.  


Počet generativních orgánů (počet šešulí) byl pro účely této práce hodnocen 
v letech 1997 a 1998. Jde o velmi rozsáhlou práci, z které pro účely našeho sdělení 
vybíráme jen některé údaje: 


Termín setí – předčasný (výsev cca 20.8.), optimální (cca 27.8.), opožděný (cca 
10.9.) 


Hustota porostu (10, 40 a 110 rostlin na 1 m2) 
Hnojení dusíkem na jaře (0, 75, 150 a 225 kg N/ha) 
 
U počtu rostlin byl hodnocen vliv přípravy půdy (viz tab. 1) na počet rostlin 


řepky a přisetého jarního ječmene (500 zrn na 1 m2). Pokusy, založené 1. 9. 1999 
vzcházely za extrémního sucha. V době od 1. 8. do 13. 9. 1999 spadlo 25,4 mm srážek 
při vysokých teplotách v průměru 18,1 °C. Výsevek řepky činil 90 semen na 1 m2. 


VÝSLEDKY A DISKUSE 
 


Výsledky z jednotlivých vybraných vlivů na počet generativních orgánů řepky 
ozimé jsou v tab. 2 (vliv termínu setí), tab. 3 (vliv hustoty porostu) a tab. 4 (vliv hnojení 
dusíkem). U termínu  výsevu platí, že čím více se založí generativních orgánů, tím je 
vyšší % redukce. Naopak u hustoty porostu toto není potvrzeno. V případě dávek 
dusíku zcela jasně klesá procento redukce generativních orgánů s růstem dávky N. 
Zdá se, že problém výše 
redukce je spojen s výživou 
v nejširším pojetí. Proto dochází 
k menší redukci u řídkých a 
dobře živených porostů, které si 
vzájemně nekonkurují 
v asimilaci, ani v příjmu živin. U 
předčasných výsevů se rostliny 
silně rozvíjí, vytváří mohutnou 
asimilační plochu a tím dochází 
k vnitrodruhové konkurenci – tj. 
k redukci. Zároveň ale 
konstatujeme, že v tomto 
případě vysoký počet 
generativních orgánů sice 
vyvolá vyšší redukci, ale 
absolutní počet šešulí ve 
zralosti je vyšší, než u 
pozdějších výsevů s nižším 
výchozím počtem orgánů a 
nižším % redukce. 


Tab. 2. Termín setí a počet generativních orgánů 
(Č. Újezd 1997, 1998, seto konec srpna, 150 kg N/ha, Lirajet) 
Počet generativních orgánů 
(ks/rostlinu) 


Termín setí 


Maximum předčasný 
(cca 20.8.) 


optimální 
(cca 27.8.) 


opožděný 
(cca 10.9.)


• na počátku kvetení 652 409 356 
• ve sklizni 174 113 103 
% redukce 73 72 71 


Tab. 1. Agrotechnický pokus na vzcházení a zaplevelení  
řepky ozimé   (Podzim 1999, Červený Újezd) 
Termín Operace 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
12.8. Výsev výdrolu x x x x x x x x x x 
12.8. Podmítka za kosou x x x x x x     
18.8. Orba seťová     x x x    
31.8. Podmítka čerstvá  x         
31.8.. Orba čerstvá x       x x  
30.8. Roundup   x        
1.9. Setí řepky x x x x x x x x x x 
 Graminicid      x   x  
Velikost parcely 3,10 x 10 m ve 4 opakováních 
Var. 6 a 9 postřik graminicidem Gallant super  
(0,5 l/ha) 24.9. výdrol – 4 listy 
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Počet šešulí má na výnos významný vliv (NORTON a kol., 1991). Největší význam mají 
šešule na vrcholu rostliny 
(MENDHAM a kol., 1981), neboť se 
jejich povrch podílí na asimilaci a 
jejich povrch v zelené zralosti je 
shodný s povrchem listů na počátku 
kvetení. Jen 10% asimilátů z doby 
před rozkvětem (a tvorbou šešulí) 
jsou použity pro růst semen 
(MENDHAM a kol., 1996). Protože 
v hustých porostech dochází 
k zastiňování spodních šešulí a 
větví – tedy asimilačních povrchů - a 
tím i k silné redukci počtu poupat a 
květů na spodní části rostliny, je pro 
výnos velmi důležitá hustota. Ta by 
měla činit 30-40 rostlin na 1 m2.  


Vedle konkurence o světelnou energii se na redukci generativních orgánů podílí výživa 
(tab.4). Například N výživa redukci značně omezuje. Ještě větší význam bude zřejmě mít 
komplexní výživa, včetně mikroelementů a regulace růstu a větvení rostliny při optimální 
hustotě a termínu setí. 
 
Tab. 5 a. Porovnání výsledků z různých variant ochrany ozimé řepky proti výdrolu obilovin. Červený 


Újezd 13. 9. 1999. 
Číslo Popis varianty Hrud 


(ks/m2) 
Výdrol 
(ks/m2) 


Řepka 
(ks/m2) 


Sláma na 
povrchu (%) 


1 Podmítka za kosou, orba čerstvá 15 100 30 2 
2 Podmítka za kosou, podmítka čerstvá 3 200 0 30 
3 Podmítka za kosou, Roundup 0 90 15 80 
4 Podmítka za kosou 0 250-300 10 60 
5 Podmítka za kosou, orba seťová 25 10 10 1 
6 Podmítka za kosou, orba seťová, graminicid 25 10 10 1 
7 Orba seťová 35 10 5 5 
8 Orba čerstvá 20 100 60 5 
9 Orba čerstvá, graminicid 20 100 60 5 
10 Výsev do strniště 0 300-400 0 90 
Výsev 1.9.1999. Srážky od 1.8. do 13.9.1999 25,4 mm a průměrná teplota období 18,1 °C. Seto 90 semen řepky 
na 1 m2 řepky a přiseto do strniště 500 zrn jarního ječmene na 1 m2 . Údaje jsou orientační z 1 opakování. 
 
Tab. 5 b. Porovnání výsledků z různých variant ochrany ozimé řepky proti výdrolu obilovin. Červený 
Újezd 27. 9. 1999. Návaznost na tab. 5a. Přesné výsledky ze 4 opakování. 
Číslo Popis varianty Hrud 


(ks/m2) 
Výdrol 
(ks/m2) 


Řepka 
(ks/m2) 


Sláma na 
povrchu (%) 


1 Podmítka za kosou, orba čerstvá 4 332 43 2 
2 Podmítka za kosou, podmítka čerstvá 1 554 54 30 
3 Podmítka za kosou, Roundup 0 655 54 80 
4 Podmítka za kosou 0 782 33 60 
5 Podmítka za kosou, orba seťová 6 91 39 1 
6 Podmítka za kosou, orba seťová, graminicid 7 61 53 1 
7 Orba seťová 9 65 39 5 
8 Orba čerstvá 5 144 52 5 
9 Orba čerstvá, graminicid 5 142 41 5 
10 Výsev do strniště 0 481 28 90 
Srážky od 13. 9. do 26. 9. 1999 43,3 mm. Údaje ze 4 opakování. Nevyrovnanost porostu řepky - od děložních 
rostlin po rostliny s 4 pravými listy. Na parcelách s vyšším procentickým zastoupením slámy je i vyšší výskyt 
děložních rostlin řepky. Vhledem k vlhčímu průběhu počasí lze očekávat další postupné vzcházení řepky. 


Tab. 4. Hnojení dusíkem a počet generativních orgánů 
(Č. Újezd 1997, 1998, seto konec srpna, 60 rostlin/m2, Lirajet) 
Počet generativních orgánů 
(ks/rostlinu) 


Suma jarní dávky N (kg/ha) 


Maximum 0 75 150 225 
• na počátku kvetení 259 396 443 450 
• ve sklizni 64 120 134 149 
% redukce 75 70 70 67 


Tab. 3. Hustota porostu a počet generativních orgánů 
(Č. Újezd 1997, 1998, seto konec srpna, 150 kg N/ha, Lirajet) 
Počet generativních orgánů 
(ks/rostlinu) 


Hustota porostu (ks/m2) 


Maximum 10 40 110 
• na počátku kvetení 1 372 502 297 
• ve sklizni 537 184 79 
% redukce 61 63 74 
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V tab. 5a – 5b jsou uvedeny výsledky ze sledování vlivu jednotlivých způsobů 
přípravy půdy na počet rostlin. Z výsledků je patrné že při prvních odpočtech (5a) bylo 
největší množství rostlin řepky na m2 dosaženo u variant s čerstvou orbou (var. 8, 9). U 
var. 1 kde čerstvé orbě předcházela podmítka za kosou byl počet řepek poloviční. 
Chemická podmítka přípravkem Roundup Klasik (var. 3) u ozimé řepky při prvním 
hodnocení vykázala v první (sušší) polovině září 1999 lepší výsledky proti 
mechanizované čerstvé podmítce (var. 2) - podstatně méně výdrolu ječmene a naopak 
výrazně více vzešlé řepky. Po vydatnějších srážkách v období od 13 – 26. 9. (43,3 
mm) došlo k opožděnému vzcházení a vývinu dalších rostlin řepky. Všechny varianty 
(s vyjímkou var. 10) dosáhly průměrného počtu 40 – 50 r/m2, rozdíl byl však patrný ve 
fázi jejich vývinu. Nejvyvinutější byla řepka ve var. čerstvé orby (1,8,9) kde v tomto 
termínu dosáhla fáze 2 – 4 pravých listů. Nejméně vyvinuté byly řepky ve var. 
s podmítkou (2,3,4), kde byla ve fázi děložních - 2 pravých listů. Řepka ve variantách 
se seťovou orbou byla na rozhraní těchto variant. Po srážkách došlo rovněž ke 
značnému nárůstu plošného zastoupení výdrolu ve variantách 1 - 7 ve vztahu 
k prvnímu hodnocení. U variant 8 – 10 byl nárůst pouze mírný.  
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SECOND YEAR UNDER CONTINUAL GRAZING OF 
HEIFERS 
 
BOTANICKÉ SLOŽENÍ PASTEVNÍHO POROSTU PO DRUHÉM ROCE 
PASTVY PŘI KONTINUÁLNÍM SPÁSÁNÍ JALOVICEMI 
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Summary 


Change of a pasture stand composition has been observed in foot-hills area near the 
Jizerské mountains in landregister Oldřichov from the year of 1998. The area were not 
used for farming for 2 years. There was high share of withered biomasy there. 
Experimental plots are on 3 ha area and they are divided to variants with extensive, 
intensive using and control plots. Half of variants are used only for grazing and the 
rest for 1 cut followed with grazing. There are two repetitions in each variant. The 
pasture is grazed continuously with young heifers from the beginning of May to the 
end of October. The dominant species are common bent Festuca rubra L., Agrostis 
capillaris L., Alopecurus pratensis L..The method of projective dominance composition 
is used for the valuing of the stand. During two years is possible to record increasing 
of stand composition diversity. 
 pasture, grass, legumes, species diversity 
 
Souhrn 
 Od roku 1998 je na podhorské pastvině v Jizerských horách v katastru obce 
Oldřichov sledována změna druhového složení porostu. Pokusné plochy se rozkládají 
na ploše 3 ha a jsou rozděleny na varianty s extenzívním a intenzívním využíváním a 
kontrolní plochy. Polovina variant je pouze spásána a polovina je kosena s následnou 
pastvou. Pastvina je spásána kontinuálně mladými jalovicemi od začátku května do 
konce října. Dominantními druhy v porostu jsou kostřava červená L., psineček tenký L., 
psárka luční L. Druhové složení je hodnoceno metodou projektivní dominance. 
V současnosti je možné zaznamenat zvýšení druhové diverzity především u 
dvouděložných rostlinných druhů. 
 pastvina, trávy, jeteloviny, druhová diverzita   
 
INTRODUCTION 


 Pastures occupied 30 % of permanent grass stands in the Czech Republic in the 
year 1998. In presuppose of permanent grassland area increasing, which is caused by 
restriction of intensive farming on arable land in foot-hills increasing of pastures areas 
is presupposed. The development of pasture areas is limited  by falling number of 
cattle and sheep in those regions. The sward structure in the Czech Republic has been 
studied only on a meadow by e.g. Rychnovská et. al. (1987, 1993). 







 - 135 -  


 
MATERIAL AND METHODS 


Change of a pasture stand composition has been observed on an area on 
Southwest border of the Jizerské mountains in landregister Oldřichov from the year of 
1998. The plots have Southeast exposition, in average 420 m above sea level, 
average annual amount of precipitation is 918 mm. The plots are found on 
mesophytum, which we could define as union of Arrhenatherion  (Moravec et al., 
1983). Experimental plots are on 3 ha area and they are divided to variants with 
extensive, intensive using and control plots. Half of variants are used only for grazing 
and the rest for 1 cut followed with grazing. There are two repetitions in each variant. 
Four squares (1m2) are located in each plot (variant and repeating) for determining of 
abundance and dominance of the species. The extensive variants are grazed to 
minimal height 100 mm and the intensive variants to the height 50 mm. The pasture is 
grazed continuously with young heifers from the beginning of May to the end of 
October. The method of projective dominance composition is used for the valuing of 
the stand.  


 
RESULTS 


The total number of plant species (graph 1) was increased on observe pasture 
already after the first year of grazing. Important increase was found mainly in 
dicotyledonous plants, mainly in the intensive variants. 52 species of plants were 
found. 
 
CONCLUSION 


Species diversity increased on observed plots already after the first year of continual 
grazing and combination of cutting and grazing. It relates especially the dicotyledonous 
plants in the stand. It is necessary to collect longer time series for determining of grass 
association development. 
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Graph     Average number of species on the stands in the years 1998 and 1999 
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INTENZIFIKACE VÝROBY CUKROVKY, NĚKTERÉ PARAMETRY 
VÝNOSU KOŘENE A KONCENTRACE IONTŮ N-NO3 + NH4 
V PŮDĚ. 
 


SUGAR BEET TECHNOLOGY INTENSIFICATION AND IT INFLUATION ON 
THE FEATURE OF ROOTS AND THE CONCENTRATION OF A-NO3 + NH4 IN 
THE SOIL. 
 


M.Kalinowska – Zdun 
Z. Wyszyňski  
SGGW Varšava  


 


Souhrn. 
Tento výzkum ukázal, že struktura výnosu kořene nejvíce záleží na vlivu 


podmínek stanoviště a konečné hustotě rostlin. V intenzivních technologiích má 
konečný počet rostlin a rovnoměrnost klíčení osiva na poli zásadní význam. Frakce 
kořene s největším podílem na výnosu byla 601-900 + 901-1200g činila v souhrnu 
48%. Kořeny těchto frakcí měly největší cukernatost (průměrně 19,03%). Nejméně 
cukru obsahovaly drobné kořeny menší než 300g (18,02%) a jejich střední obsah ve 
výnosu činil okolo 9%. Kořeny frakce 301-600g měly na výnosu podíl 27% a frakce 
větší než 1200 g 16%. Cukernatost v kořenech těchto frakcí byla podobná a činila 
18,7%. 


Výnos suché hmoty kořene byl největší při včasném termínu setí a při pozdější 
sklizni. Sklizňový index (harvest index HI) byl největší při včasném výsevu, 
pravidelném rozmístění rostlin a dřívější sklizni. Délka vegetačního období byla 181 dní. 
Také nízké dávky dusíku 80 kg N/ha měly na tento znak pozitivní vliv. Obsah dusíku 
v kořeni byl vyšší při vyšší dávce N a pozdějším výsevu, pozdější sklizni a pravidelném 
rozmístění rostlin, přičemž dusíkatý sklizňový index (NHI), což je využití dusíku na 
výnos kořene – byl největší při pravidelném rozmístění rostlin a při menší dávce dusíku. 
Pozdní výsev a včasná sklizeň dávaly průkazně větší obsahy iontů NO3 a NH4 v půdě. 


 


Summary  
The yield structure of sugar beet roots of the KAWEJANA variety was 


investigated in experiment of central Poland in 1992-1994. Root fractions of <300, 
301-600, 601-900, 901-1200, >1200 g were distinguished. 
Course weather and final density of plants had greatest influence on size of 
participation of root yield fraction. 
Greatest and constant participation (about 48%) in all years of investigations were root 
fraction: (601-900 + 901-1200). These roots contained greatest percentage of sugar. 
Nitrogen uptake and its role in the yield formation of sugar beet under the 
differentiated agrotechnical condition was investigated too. The greatest crop of dry 
matter of sugar beet was obtained after the application of early date of sowing and 
late date of harvesting. Nitrogen fertilization, as adjusted to the given habitat 
conditions and the expexted N uptake, allows additionally to obtain high yield 
coefficient and to conduct agricultural production without degradation of the ground 
waters. 
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Úroveň intenzifikace pěstitelské technologie záleží na podmínkách prostředí, 
biologickém a technickém pokroku a rozvoji ekonomiky země. U cukrovky se díky 
biologickému pokroku dosáhlo zvětšení průměrné hmotnosti bulvy při zachování 
střední až vysoké cukernatosti a také při celkové změně vlastností osiva, především 
fyzických vlastností a klíčení osiva na poli. Změna vlastností bulvy a cukernatosti 
dovolila použití vyšších dávek hnojiv, hlavně dusíkatých. Změnu systému výsevu a 
kultivace umožnil biologický pokrok , který minimalizovat náklady na ruční práci při 
celkové mechanizaci výroby. 


Současné technologie pěstování cukrovky v Polsku se shodují s jinými, které 
užívají ostatní evropské země. Jsou obdobně zjednodušeny při základním zpracování 
půdy, způsobu setí i kultivace, ale pěstitelské technologie široce uplatňované 
v masovém měřítku v zemědělství připisují značný význam roli vysokých dávek hnojení 
dusíkem. 


Ochrana rostlin se uplatňuje hlavně po vzejití a používá se hnojení na list během 
vegetace. Také nastoupily změny v technologii sklizně, jež spočívají na uplatnění 
kombajnů a sklizně dvou nebo jednofázové. Úroveň intenzifikačních faktorů při výrobě 
cukrovky se hodnotí více způsoby, ale cíl je jeden: dosáhnout vysoký výnos při dobré 
jakosti a bez nadměrných nákladů na produkci. 


 Na katedře rostlinné výroby Vysoké školy zemědělské ve Varšavě  
(SGGW) se výzkum cukrovky provádí od roku 1960 do současnosti. Technologický 
výzkum měl za cíl racionalizovat využití dusíku při zachování ochrany prostředí – půdy. 
Zda uvedené výsledky pochází z výzkumů prováděných v období 1992-1994. Byly to 
roky s dešťovými srážkami v r. 1992 291,3 mm, 1993 273,7 mm a v roce 1994 506,5 
mm deště (Poznámka překladatele – jde buď o chybný údaj, nebo o extrémní sucho, či 
nejpravděpodobněji o srážky jen za období vegetace). Byly to teplé roky: v r. 1992 
činila suma teplot během vegetace 3114°C, v r.1993 3168°C a v r. 1994 3312°C. 


Zkoušeli jsme následující intenzifikační faktory: výsev na 6 cm s jednocením a 
výsev na konečnou vzdálenost 14 cm, s tím, aby konečný počet rostlin činil 90-100 tis. 
na 1 ha s pravidelným a nepravidelným rozmístněním rostlin. Dále 3 dávky dusíku: 1) 
hnůj, 30 t/ha, bez minerálních hnojiv, 2) hnůj + 80 kg N/ha, 3) hnůj + 130 kg N/ha, 
hnojení na list, časný a opožděný výsev. Dále se sledovala včasná (12.říjen) a pozdní 
sklizeň (26.říjen). Odrůda byla Kawejana. 


Byla hodnocena úroveň intenzifikace pěstitelské technologie na změnu struktury 
výnosu kořene a cukernatost (tab. 1 a 2), i jiné ukazatele a vlastnosti úrody cukrovky: 
sklizňový index a sklizňový index dusíku (nitrogen harvest index) a také obsah N-NO3, 
+NH4 v půdě po sklizni cukrovky (tab.3). Struktura výnosu se hodnotila na 144 
pokusných parcelkách o velikosti 30 m2 po dobu 3 let. 


Jak vyplývá z údajů v tabulce 1, závisí struktura výnosu kořene na počasí v době 
výzkumů a na konečném počtu rostlin. V závislosti na pokusných letech měla ve 
struktuře výnosu největší podíl frakce kořenů o velikosti 301-600 a 601-900g. Podíl 
těchto frakcí byl v roce 1992 73,08% a v roce 1994 58,62%. V roce 1993 podíl obou 
těchto frakcí činil 44,5% z výnosu kořene. Podíl velkých kořenů nad 900g závisel na 
průběhu počasí a na hustotě. V suchém roce a při hustotě vyšší než 100 tis./ha byl 
nejmenší (17,73%) a největší byl v roce 1993 – suchém, ale s příznivějším rozložením 
srážek – a při hustotě 88,3 tis./ha, kdy činil 50,34%. Ve vlhkém roce 1994 a při vysoké 
hustotě – 100 tis.rostlin/ha – byl podíl této frakce střední a činil 30,79%. Termín a 
způsob výsevu neměly vliv na podíl těchto frakcí kořene. 
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Cukernatost různých frakcí kořenů ukazuje tab.2. Největší obsah cukru byl 
v kořenech velkých a velmi velkých, tj.601-900 a 901-1200 g. Podíl těchto frakcí byl 
podobný a činil 47,0, 46,6 a 52,1% podle roků 1992-1994. Kořeny menší frakce do 300 
g a 301-600 g obsahovaly méně cukru a pravděpodobně pocházely z rostlin, které 
vyklíčily později a tempo přírůstku biomasy a cukru bylo opožděné. Ve frakci kořenů 
nad 1200 g byla cukernatost střední. 


Vysoké dávky dusíku – faktor který se v Polsku při intenzifikaci produkce 
cukrovky 
v individuelních 
farmách nejvíce 
uplatňuje – 
snižoval 
cukernatost u 
však velikostních 
frakcí. Nejvíce u 
kořenů malých do 
300 g a 301-600g. 
Vliv 
„beznákladového“ 
termínu výsevu 
výrazně zvýšil 
cukernatost u 
všech frakcí 
kořene. 


V jiném 
pokusu byla ve 
stejných letech 
hodnocena 
produkce suché a svěží biomasy a jiné prvky výnosu kořene a to na základě stejných 
faktorů pěstitelské technologie. Výsledky jsou v tab.3. Jak vyplývá z výsledků, znaky 
výnosu byly rozrůzněny úrovní sledovaných vlivů, specielně velikostí dávky dusíku , 
termínu výsevu a sklizně a způsobu výsevu. Pozdní výsev a včasná sklizeň se ukázaly 
opatřeními, které nevýrazně zvyšovaly obsah dusíku v půdě. 
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Tab. 1 Struktura výnosu kořene a hustota rostlin a jejich vliv na frakce kořene 
           Sugar content depending root fraction in % 
 
Faktory 
Faktors 


Frakce kořenů (v % z konečného počtu rostlin) 
Root fraction (% in final plant density) 


 <300 301-600 601-900 901-1200 >1200 
Roky - Years 


1992 
1993 
1994 


 
18,57 
18,08 
17,40 


 
19,55 
18,98 
17,96 


 
19,53 
19,52 
18,11 


 
19,60 
19,65 
17,94 


 
19,31 
19,57 
17,72 


Hnojení 
Fertilization 


    0 
  80 
120 


 
 


18,51 
18,13 
17,77 


 
 


19,20 
18,92 
18,64 


 
 


19,60 
19,21 
18,76 


 
 


19,54 
19,10 
18,92 


 
 


19,34 
18,97 
18,66 


Termín výsevu 
Sowing date 


14 IV 
28 IV 


 
 


18,15 
17,89 


 
 


18,95 
18,70 


 
 


19,25 
18,86 


 
 


19,25 
18,89 


 
 


19,04 
18,71 


Konečná hustota 
Final plant density 


pravidelné rozmístění 
regular 


     nepravidelné rozmístění 
    non regular 


 
 


18,01 
 


18,03 


 
 


18,80 
 


18,85 


 
 


19,03 
 


19,07 


 
 


19,06 
 


19,07 


 
 


18,88 
 


18,86 


Průměr - mean 18,02 18,83 19,05 19,07 18,87 
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Tab. 2 Cukernatost (%) v závislosti na frakci kořene cukrovky. 


Fresh and dry-weight and yield characteristics of sugar beet, content of N in soil and plant material 
 


Faktor 
Faktor 


Úroveň 
faktoru 


Svěží 
biomasa


Suchá 
biomasa


HI 
Harvest index  


Obsah dusíku v suché 
biomase [%] 


Content of N in dry matter 
[%] 


Odběr 
dusíku 


N uptake 
[kg/ha] 


Dusíkatý 
sklizňový


index 
Nitrogen 
harvest 
index 


Obsah 
N-NO3 + NH4 


ml/l gleby 
Content of 


N-NO3 + NH4 
[in mg/l of soil] 


 Level of 
factor 


Fresh 
weight 
[t/ha] 


Dry 
weight 
[t/ha] 


svěží 
biomasa


fresh 
weight 


suchá 
biomasa


dry 
weight 


kořeny 
roots 


řapíky 
steys 


listy 
leaves 


   


Listové hnojení  
Foliar fertilization 


- 
none 


+ 
yes 


69,5 
 
71,8 


15,8 
 
16,6 


0,64 
 
0,64 


0,75 
 
0,75 


0,65 
 
0,67 


1,23 
 
1,19 


3,64 
 
3,72 


175 
 
187 


0,44 
 
0,45 


25,9 
 
25,9 


Dávka N 
Rate of N 


  80 kg/ha 
130 kg/ha 


68,2 
73,1* 


15,8 
16,6 


0,65* 
0,63 


0,76* 
0,74 


0,63 
0,69* 


1,11 
1,32* 


3,53 
3,83*


167 
195* 


0,46* 
0,43 


26,0 
25,8 


Datum setí 
Sowing date 


14 IV 
28 IV 


75,5* 
65,8 


17,5* 
14,9 


0,65* 
0,63 


0,76* 
0,74 


0,62 
0,70* 


1,21 
1,21 


3,71 
3,65 


187* 
175 


0,44 
0,45 


22,4 
29,4* 


Datum sklizně 
Harvesting date 


12 X 
26 X 


67,8 
73,5* 


15,6 
16,8* 


0,65* 
0,63 


0,76* 
0,74 


0,62 
0,70* 


1,14 
1,29* 


3,66 
3,70 


164 
198* 


0,44 
0,45 


29,5* 
22,3 


Konečný počet 
rostlin 
Plants density 


nepravid.  
rozmístěné 
unregular 
pravidelně 
rozmístěné 


regular 


70,7 
 
 
70,6 


16,2 
 
 
16,2 


0,63 
 
 
0,65* 


0,74 
 
 
0,76* 


0,63 
 
 
0,69* 


1,22 
 
 
1,21 


3,77 
 
 
3,60 


182 
 
 
180 


0,42 
 
0,47* 


25,9 
 
25,8 


• The difference significant at the level 0,05. 
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Tab. 3 Svěží a suchá biomasa, znaky výnosu kořene cukrovky, obsah dusíku v rostlinách a v půdě. 
Roots fractions in final plant density depending of employed factors 


 
Faktory 
Faktors 


Výnos kořene
Yield of roots


Hustota 
(tis.kusů) 
Final plant 


density 


Frakce kořene (v % z konečného počtu rostlin) 
Root fraction (% in final plant density) 


 [t/ha]  <300 301-600 601-900 901-1200 >1200 
Roky - Years 


1992 
1993 
1994 


 
47,6 
66,6 
56,8 


 
103,6 
  88,3 
100,2 


 
  9,77 
  5,18 
11,22 


 
38,83 
16,58 
25,75 


 
34,25 
27,92 
32,87 


 
12,71 
18,70 
19,26 


 
  5,02 
31,64 
11,53 


Hnojení 
Fertilization 


    0 
  80 
120 


 
 


50,2 
56,6 
59,0 


 
 


  97,4 
  95,8 
  98,9 


 
 


11,37 
  8,84 
  7,95 


 
 


30,60 
27,90 
25,31 


 
 


31,48 
32,17 
31,25 


 
 


14,18 
16,77 
17,68 


 
 


12,30 
14,78 
18,29 


Termín výsevu 
Sowing date 


14 IV 
28 IV 


 
 


60,6 
53,4 


 
 


100,1 
  94,6 


 
 


  7,95 
  9,50 


 
 


26,00 
28,10 


 
 


32,17 
31,19 


 
 


17,80 
15,97 


 
 


16,38 
15,74 


Konečná hustota 
Final plant density 
pravidelné rozmís. 
regular 
nepravidelné rozmís. 


non regular 


 
 


58,1 
 


55,9 


 
 


  99,1 
 


  95,6 


 
 


  7,89 
 


  9,55 


 
 


28,13 
 


25,97 


 
 


34,15 
 


29,21 


 
 


16,84 
 


16,93 


 
 


13,37 
 


18,76 
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INFLUENCE OF SULPHUR FERTILIZATION ON YIELD AND 
QUALITY OF OILSEED RAPE 
 
H. Zukalová1, J. Matula2, J. Vašák1 
1 Czech University of Agriculture, Department of Plant Production,  
Praque 6 – Suchdol, Czech Republic 
2 Research Institute of Crop Production, Drnovsá 507,  
Prague 6, Czech Republic 
 
Abstract 
 The influence of fertilization by S on the growth was tested by two extreme rates 
of S (0 and 160 kg S/ha). The growth till the start of  flowering is in an  agreement for 
both variants. The influence of S is manifested in the next phaze of development upon 
the growth acceleration. 


The influence of S to the  yield, MTS and oil content  verifies a closed matabolic 
chain between accepted N (NO3


-1) and S ( SO4
-2), when  the optimal ratio N/S is 2,4, in 


the rate 80kgS/ha and 190 kg N/ha. The next doses of S are not effective. 
The contents of glucosinolates are increased by higher rates of S, but the 


increase is not expressive. The high content of glucosinolates in the variant without 
outside rate of S and N refered to metabolic chain between N and S, which was 
destabilised by these extremes. It caused a higher production of glucosinolates, which 
create a defensive system for extreme conditions.  
Oilseed rape, sulphur fertilization, quality, yield, MTS, oil content, glucosinolate 
content.  
 
Souhrn  
 Vliv hnojení sírou na růst byl sledován při dvou extrémních dávkách síry (0 a 160 
kg S/ ha). Růst až do počátku kvetení probíhá shodně pro obě varianty, až v dalších 
fázích vývoje  je zřejmý vliv síry na zrychlení růstu. 
 Vliv síry na výnos, HTS a olejnatost potvrzují uzavřený metabolický řetězec mezi 
přijatým N ve formě NO3


-1 a S ve formě SO4
-2, kdy optimální poměr N/S je 2,4 tj. při 


dávce 80 kgS/ha a 190kgN/ha. Zdá se, že další dávky síry jsou neefektivní. 
 Obsahy glukosinolátů se vzrůstajícími dávkami síry vzrůstají, ale nárůst není 
výrazný. Vysoký obsah glukosinolátů u varianty bez externí dávky síry a dusíku ukazuje 
na metabolický řetězec mezi N a S, který je těmito extrémy narušen, dochází ke 
zvýšené tvorbě glukosinolátů, které tvoří obranný systém v případě mimořádných 
podmínek.         
 řepka olejná, hnojení sírou, kvalita, výnos, HTS, obsah oleje, obsah glukosinolátů 
 
INTRODUCTION 
 The plants take up nitrogen (N) and sulphur (S) in proportional amounts  
incorporated into proteins (FRIEDRICH and SHRADER, 1978). The excess or the 
deficiency of one or both of these elements disturb protein synthesis. Observed 
interaction between N ( in the form NO3


-1) and S ( in the form SO4
-2 ) is closely linked 


metabolically  and it can not be resolved individually (FISMES et al., 1999). 
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 Brassica sp. are characterized by a  high demand for sulphur.  One of the 
constantly  unsolved  explanation of the  high sulphur demand is  explained  by the 
necessity for creation the S–aminoacids and for biosynthesis of glucosinolate. These 
are the  reserves of S, which is used in the case of  its default (SCHNUG and 
HANELAUS, 1993).Anyway literature shows a  default of these hypothesis, because 
glucosinolates are the  minor reserve of S in vegetative tissue of „0“ and also „00“ rape 
varieties. Glucosinolates represent only  <� of total S in the rape leaves and stems 
(GRIFFITHS et al.,1994), their presentation as a  reserve of S is unjustified. Their 
function is rather defensive against  harmful  elements, it is showed in wellknown  
complicated indolylmetabolism ( HELMLINGER et al. ,1983). Many of the studies show 
the role of indolylglucosinolates in rapeseed in relation to diseases and are in harmony 
with the hypothese by Kutáček (KUTÁČEK et al. 1968) that indolylglucosinolates which 
are easily transported but limited in segregation are the compound which can release 
an auxin in the case of extraordinary external factors (frost, diseases) which can affect 
the plant. 
 This work is only one part of a large project, which should answer the  meaning 
of sulphur for rapeseed. In this part production of vegetative organs of rapeseed was 
tested in two extreme levels of S and influence of  the different rates of S on the yield 
of rape and its quality. 
 
MATERIAL AND METHODS 
 The experiment was founded at the experimental establishment Červený Újezd 
in 7 variants, that were fertilized by increased rates of S (SA, 40, 80, 120, 160 kgS/ha), 
with the  rate of N (LAV, 190kg N/ha). The control variant was without S and with 
standard rate of N (155kgN/ha). The other two variants without S and with 190 kgN/ha 
and the variant without S and N should as an extreme underline a closed  metabolical 
link S versus N. 
Oil content  


The oil content was determinated by nuclear magnetic resonance (NMR). 
Glucosinolate content . 
  Intacts glucosinolates were determined as silylderivates of these glucosinolates  
by means of  gas – chromatography. 
 
RESULTS AND DISCUSSION. 
 Sulphur is accepted 
in sulphate form by roots 
and is transported to leaves 
where is  transformed to an  
organic form. In the extreme 
rates ( 0 and 160 kg S /ha) 
the course of dry substance 
biomass is coincident till 
start the of  flowering and 
expressive difference is 
evident  during the transport 
of S from leaves to reserve organs. Transport of S needs a  sulphate form, and 
therefore the original form of S in the leaves is transformed to sulphate, which is 


Fig.1: Dry matter yield (t/ha)
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transformed in reserved organs again to organic  one and in this form is preserved. 
Higher rate of S produces more biomass ( Fig.1.),but it is not adequate to the addition 
rate of S. 
 Our results 
(Fig.2) verify the 
closed metabolic 
chain between 
accepted N (NO3


-


1) and S (SO4
-2), it 


verifies the 
hypothesis by 
FISMES et al.. 
There is an  
optimal ratio N/S 
to yield, MTS and 
the oil content is 
2,4 (rate : 
80kgS/ha and 190kgN/ha ).  
The yield versus control was extremly increased, but MTS and oil  content were equal. 
It showed, that the  next rates of S were noneffective. It is verified by a  variant without 
S and N and  by the lowest yield with the lowest protein content. The default of  both  
elements disturbed the biosynthesis of proteins. It is verifies the  testing made by 
FRIEDRICH et al.. The negative corelation  between protein  and oil  content was 
proved. 
 The 
glucosinolate 
contents (Fig.3), are 
growing up with 
increasing rates of S, 
but the increase of 
glucosinolate is 
nonexpressive in 
comparison with 
control and does not 
correspond to the  
progressive 
increasing of additive 
S. Next analyses  of 
S and glucosinolate 
contents in the siliquaes get a principal place in  glucosinolate–biosynthesis. The 
highest glucosinolate content in the  variant without outside rate of S and N, showed an 
undiscutable closed matabolic chain between N and S. The lack of   both of them 
impaires the  synthesis of proteins. The synthesis goes to an  increase of glucosinolate 
production, which makes a defensive system for extreme conditions (KUTÁČEK et al.), 
such as the  default of S and N . 
 
 


Fig.2:Influence of Sulphur fertilization on the yield, 
M TS and the oil content.
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REAKCE JARNÍ ŘEPKY NA RŮZNOU HUSTOTU VÝSEVU A 
HNOJENÍ NPK 
 
RECTION OF THE SPRING RAPE ON THE DIFFERENT SOWING RATE AND 
FERTILIZATION BY NITROGEN PHOSPHORUS AND POTASSIUM 
 
Daniela Ostrowska, Jacek Markus 
SGGW Varšava 
 
ÚVOD 
 Pěstování jarní řepky se v Polsku obnovilo v roce 1994 po dlouhé době 
přerušení- Nadto výnosnost řepky jarní činí v porovnání s řepkou ozimou 16-80% a to i 
v případě, že pěstování jarní řepky je zdůvodněné. Jarní řepka má s ohledem na nižší 
výnosový potenciál menší nároky na hnojiva, specielně na dusík. To upřednostňuje 
pěstování jarní řepky v méně intenzivních podmínkách, včetně ekologického systému 
pěstování. 
 Typické pro řepku je velmi vysoká variabilita výnosů a plochy osevu, který kolísá 
v hranicích 337-632 tis. ha, v závislosti na roku (1995-1998). S ohledem na vysoké 
riziko vymrznutí řepky ozimé , specielně na východě Polska, vzniká potřeba uplatnění 
jarní řepky. Proto roste i plocha jejích osevů z roku na rok a v roce 1998 činila 100 tis. 
ha. Podobně v centrálních částech Polska dochází k vymrznutí a vzniká potřeba 
náhradních osevů jarní formou. Odtud vzniká i potřeba zjistit reakci jarní řepky na 
různou hustotu výsevu a na dávky NPK v těchto podmínkách. 
 
MATERIÁL A METODY 
 Pokusy byly založeny na Pokusných pozemcích katedry rostlinné výroby SGGW 
Varšava v Ursynově v letech 1997-1998. Půdy (plowé) patří k dobrým pšeničným 
půdám, pH 6,5, obsah P i K je dobrý. Pokusy se uskutečnily na dánské odrůdě Star, 
která byla v Polsku registrována v r. 1996. Termíny výsevu byly 22.4.1997 a 
23.4.1998, termíny sklizně 22.8.1997 a 24.8.1998, vegetační období činilo 122, 
respektive 121 dnů. 
 Pokusné varianty: 
A: hustota výsevu – 80 a 160 klíčivých semen na 1 m2 (3,5 a 7 kg/ha) 
B: hnojení – NPK 80 kg N, 45 kg P205, 80 kg K20/ha 
 2NPK 160 kg N, 90 kg P205, 160 kg K20. 
 Sklizeň řepky byla dvoufázová ve zralosti vazačové (stadium 89 podle stupnice 
BBCH – MAIER 1997). V semenech byl stanoven obsah oleje a glukosinolátů.. 
Výsledky byly statisticky hodnoceny v programu ANOVA. 
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VÝSLEDKY A DISKUSE 
 Rozdíly v hustotě výsevu , 80 či 160 semen na 1 m2 (3,5 a 7 kg osiva/ha) neměly 
průkazný vliv na 
výnos semen a 
oleje jarní řepky, 
ani na obsah 
oleje v semeni a 
obsah 
glukosinolátů 
(tab.1). Naopak 
zdvojení dávky 
hnojiv N, P205, K20 z 205 na 410 kg/ha vyvolalo průkazný nárůst výnosu semen o 300 
kg/ha. Ovšem tento nárůst výnosu (o 11%) nepokrývá náklady na hnojiva po zvýšení 
dávky NPK (značeno jako 2 NPK). 
 Složení mastných kyselin (nasycených, monoenových i polyenových) v oleji je 
znakem, který nebyl sledovanými faktory ovlivněn. Stejně tak i obsah oleje nezáleží na 
agrotechnických vlivech. To koresponduje s výsledky dalších autorů (HEIMANN 1999, 


MARKUS 1999, MUŠNICKI a kol. 1999, OSTROWSKA 1999, VAŠÁK a kol. 1999). 
 Vyšší hustota výsevu měla vliv na prvky výnosu jakými jsou: počet rostlin na 1 
m2  a činila 80% rostlin 
z osevu při nižší hustotě a 
60% při vyšší hustotě výsevu 
(tab.3). Výška nasazení 
prvého rozvětvení odvisí také 
od hustoty výsevu. Při nižší 
hustotě se rostliny rozvětvují 
níže (tab. 3). Počet větví 
prvého řádu , stejně jako 
počet šešulí na rostlině záleží 
na hustotě výsevu. Řidší 
výsev je průkazně výhodnější 
v porovnání s hustším 
osevem (tab.3). Tyto znaky 
nejvíce rozhodují o hmotnosti 
semen z rostliny (R2 = 70-
80%). 


Tab. 2 Obsah mastných kyselin v oleji řepky jarní (%) 
Výsevek 
(semen/m2) (A) 


Hnojení (B) Obsah mastných kyselin 


  nasycených1 monoenových2 polyenových3 
80 NPK 


2 NPK 
5,93 
6,10 


64,08 
63,40 


29,98 
30,50 


160 NPK 
2 NPK 


6,13 
5,83 


64,10 
64,12 


29,77 
30,05 


Poznámky:  1) kyselina palmitová a stearová, 2) kyselina olejová, arašidová a eruková, 
       3) kyselina linolová a linolenová. 


Tab. 1 – Výnos jarní řepky v závislosti na výsevku a hnojení (pokusné roky 1997, 1998) 
Výsevek 
(semen/m2) A 


Hnojení B Výnos 
(q/ha) 


Olejnatost 
(%) 


Výnos tuku (kg/ha) Obsah 
glukosinolátů 
(μMol/g semene) 


80 NPK 
2 NPK 


27,6 
29,6 


41,9 
41,2 


1156 
1220 


16,2 
15,3 


160 NPK 
2 NPK 


24,8 
28,8 


42,1 
41,6 


1044 
1198 


15,5 
15,7 


NIR A 
NIR B 


 n.i. 
1,8 


n.i. 
n.i. 


n.i. 
n.i. 


n.i. 
n.i. 


Tab. 3. Prvky výnosu jarní řepky. 
Sledované znaky Počet semen na 1 m2 (A) 


 
Průkaznost 


 80 160  
 NPK 2 NPK NPK 2 NPK  
Počet rostlin na m2 66 61 102 103 A=40 
Výška rostlin (cm) 138,2 139,7 135,9 138,6 n.i. 
Hmotnost semen 
z rostliny (g) 


8,5 8,6 6,3 7,0 A=09 


z toho podíl semen 
z bočních větví v % 


52 83 79 80 n.i. 


Výška nasazení 
prvého rozvětvení 
(cm) 


52 52 59 59 A=3,1 


Počet větví 1. Řádu 6,0 6,6 5,4 5,4 A=0,5 
HTS (g) 4,3 4,4 4,4 4,5 n.i. 
Počet šešulí na 
rostlinu (ks) 


115 128 90 131 A=14,0 
B=26,0 


Počet semen na 
šešuli 


21,7 22,0 21,8 22,2 n.i. 
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 Na počet šešulí na rostlinu má průkazný vliv vyšší dávka hnojení (tab.3). Do 
znaků, které nejsou ovlivněny studovanými faktory patří počet semen v šešuli a 
hmotnost tisíce semen (tab.3). 
 Je možno konstatovat, že s ohledem na vysoké ceny vstupů (např. osiva, umělá  
 
hnojiva) je potřebné ohraničit (limitovat) nejen hustotu výsevu až do osevu přesného 
(jednosemenného), ale i dávky umělých hnojiv a to do výše , která je rentabilní 
(zisková) a odpovídá ekologickému nazírání. 
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VÝSLEDKY VARIANTNÍCH PĚSTITELSKÝCH TECHNOLOGIÍ 
GENETICKY MODIFIKOVANÉ ŘEPKY OZIMÉ 
 


THE RESULTS OF VARIANT GROWING TECHNOLOGIES IN GENETIC 
MODIFIED WINTER RAPESEED (BRASSICA NAPUS L.) 
 


Ing. David Bečka 
Doc. Ing. Jan Vašák, CSc. 
Katedra rostlinné výroby, ČZU v Praze 
 
Souhrn: 


Z jednoletých pokusů, přestože byly v důsledku legislativních a firemních zájmů  
předčasně zlikvidovány, je možné vyvodit tyto závěry: Setí řepky do strniště je velmi 
rizikové a nelze ho doporučit, protože řepka špatně vzchází a je více ohrožena 
škodlivými činiteli během vegetace (hraboši, choroby a škůdci). Hybridní odrůda 
(Pronto) má větší biologický potenciál a je doslova předurčena pro intenzivní 
pěstitelské technologie. U Roundup Ready řepky nestačí pouze jeden postřik, ale je 
potřeba na jaře provést  ještě jednou aplikaci na hubení plevelů vzcházejících během 
zimy a na jaře (svízel, heřmánky, dormantní zóny pýru). 
  


Abstract 
The results of one year experiment (prematurely liquidated because of legislative 


and firm interests), shows this conclusions: Winter Rapeseeds sowing into field stubble 
is high-risk and it can not be recommended because the Raps comes up badly and it is 
put at risk of more damage factors during vegetation (field mouse, diseases and 
pests). The hybrid variety (Pronto) has higher biological potential and it is very good 
for intensive growing technologies. Only one Roundup cropspraying on Roundup Ready 
Raps is not enough, but it is necessary to do one more application against during 
winter and spring germinate weeds (Elytrigia repens, Galium aparine, 
Tripleurospermum maritimum). 
 
ÚVOD 
 V posledních třech letech, především v Severní a Jižní Americe,  se výrazně 
zvýšily plochy GM plodin. Z GM olejnin je na  prvním místě co se týče plochy GM sója  
pak následuje GM bavlník a GM canola („00“ řepka, řepice nebo hořčice sareptská). 
V Kanadě bylo v roce 1997 21 % ploch canoly oseto GM canolou v loňském roce to 
bylo již 73 % (GREEN and SALISBURY, 1998). U těchto GM plodin se jedná 
především o rezistenci k  některému totálnímu herbicidu (Roundup, Liberty aj.). Po 
našich zkušenostech s těmito GM  „00“ řepkami (konkrétně Roundup Ready řepkou) 
vás chceme  seznámit s jednoletými výsledky.  
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METODIKA 
V roce 1998 jsme založili poloprovozní pokusy na Výzkumné stanici ČZU 


v Červeném Újezdě. Cílem bylo zpracovat pěstitelskou technologii pro GM řepku 
s možností jejího využití pro 
Low input systémy  a pro erozí 
ohrožené půdy. Jako kontrolní 
varianty jsme použili liniovou 
odrůdu – Lirajet a hybridní 
odrůdu – Pronto. Liniová 
odrůda byla pěstována 
technologií SVŘ (na výnos 3-4 
t/ha) a hybridní odrůda 
technologií SVŘi (na výnos 4-5 
t/ha).  Pro GM ozimou řepku 
jsme použili dvě technologie: GMOred s výsevem do podmítky a GMOmin s výsevem 
přímo do strniště. Podrobnější údaje o dusíkatém hnojení a použité metodice pro 
jednotlivé technologie jsou uvedeny v tabulkách č. 1 a 2.  


 
VÝSLEDKY 
 V podzimním období a během zimy důsledkem velkého výskytu hlodavců byly 
některé části pokusu zničeny. Nejméně poškozeny byly varianty SVŘ a SVŘi, více 
varianta GMOred a nejvíce GMOmin. Velký úbytek rostlin byl patrný po sklizni 


Tab. č. 1:  Dávky dusíku v kg/ ha u jednotlivých variant 


Dávka dusíku  Varianty pokusu 


 SVŘi SVŘ GMOmin GMOred 
1) Podzimní (před setím) 30 - - - 
2) Regenerační dávka  vcelku - 70 60 60 
3) Regenerační dávka 1a 70 - - - 
4) Regenerační dávka 1b 60 - - - 
5) Prodlužovací 60 60 50 50 
6) Dolaďovací 30 - - - 
Celkem 250 130 110 110 


Tab. č. 2:  Stručná metodika pokusu 


Varianta SVŘi SVŘ GMOred GMOmin 
Odrůda Pronto Lirajet Lirajet GMO Lirajet GMO 


Výsevek (kg/ha) 4,5 4,2 4 4 


Počet rostlin na m2 30 57 45 73 


Setí (řádky) 17 cm 17 cm 17 cm 4 řádky po 45 cm 


Zpracování půdy orba (22 cm) orba (22 cm) podmítka (15 cm) strniště 


Dusík celkem (kg/ha) 250 130 110 110 


Hnojení P,K,Mg  dle KVK dle Mehlicha II ne ne 


Herbicid  Butisan Star  Lasso Microtech + Roundup Biaktiv Roundup Biaktiv 


  Command 4 EC   


Graminicid  Gallant Super Gallant Super Roundup Biaktiv Roundup Biaktiv 


Postřik na krytonosce 2-krát Nurelle D 1-krát Nurelle D 1-krát Nurelle D 1-krát Nurelle D 


Postřik na blýskáčka 1-krát Nurelle D 
2-krát Decis EW 


1-krát Nurelle D  
1-krát Decis EW 


1-krát Decis EW  1-krát Decis EW  


Postřik Relan PGR 3-krát 1-krát 1-krát ne 


Postřik regulátory růstu Retacel Extra R 68 Retacel Extra R 68 ne ne 


 Horizon 250 EW    


 Cultar    


Postřik fungicidy Sportak Alpha  HF ne ne ne 


Aplikace Spodnam DC 1-krát ne ne ne 
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cukrovky na vedlejším pozemku, kdy se populace hlodavců přemístila hlavně do 
varianty GMOmin (výsev do strniště). V jarním období byly celkové úbytky rostlin 
následující: SVŘi - 15%, SVŘ – 8%, GMOred – 25% a GMOmin – 97%. Jak je z těchto 
výsledků vidět nejhorší byla varianta GMOmin, kde zbyly na ploše 1000 m2 pouze tři 
ohniska rostlin o celkové velikosti cca 30 m2. Strniště se stalo ideálním místem pro 
přezimování hlodavců. 
 Velmi pečlivě jsme sledovali změny plevelných společenstev během vegetace. 
Plevelem který se rozšířil na všech variantách (kromě variant GMO) byla violka rolní. U 
herbicidu Butisan Star jsme však oproti kombinaci Lasso + Command pozorovali 
částečný vedlejší účinek na violku. U variant GMOred a GMOmin po podzimní aplikaci 
herbicidu Roundup Ready byl porost čistý, během zimy a v předjaří však vzešly 
některé plevele (svízel, heřmánky a pýr) a proto bylo nezbytné aplikaci opakovat. 


Jak probíhal růst zelené biomasy a biomasy kořenů v podzimním a jarním 
období uvádějí tabulky č. 3 a 4. Rostliny byly odebrány z plochy 1 m2 takže počet 
rozborovaných rostlin je odlišný. Z těchto výsledků je možné pozorovat, že 
v podzimním období u varianty SVŘi v důsledku menšího výsevku není zelená 
biomasa ani biomasa kořenů nejvyšší. V jarním období však větší větvící schopnosti 
odrůdy Pronto a větší vnější vstupy (hlavně hnojení N) způsobily, že hmotnost zelené 
biomasy u varianty SVŘi  byla nejvyšší. U biomasy kořenů je varianta SVŘi na druhém 
místě po GMOred. Varianta GMOmin v podzimním období měla takřka poloviční 
hmotnost biomasy listů i kořenů než ostatní varianty. Tento handicap u rostlin přetrval 
až do jarního období. 


Velmi zajímavá je i redukce počtu generativních orgánů jak uvádí graf č. 1 a  2. 
Největší biologický potenciál poupat byl u varianty SVŘi. U této varianty byla však také 
největší redukce generativních orgánů (tab.č.5), přesto konečný počet nasazených 


Tab. č. 3: Hmotnost nadzemní biomasy a kořenů z 1 m2 (13. 11. 1998) 


 SVŘi SVŘ GMOred GMOmin 
Počet rostlin (ks/m2 ) 40 66 47 70 
Hmotnost čerstvých kořenů (g/m2) 38,0 44,0 27,2 18,8 
% 86 100* 62 43 
Hmotnost sušiny kořenů (g/m2)  10,8 12,8 6,8 4,4 
% 84 100* 53 34 
Hmotnost zelené biomasy (g/m2) 299,2 358,4 190,8 134,8 
% 83 100* 53 38 
Hmotnost sušiny zel. biomasy (g/m2)  44,8 56,8 28,8 20,8 
% 79 100* 51 37 
* Výsledky varianty SVŘ jsou pro názornost označeny jako 100%. 
 Tab. č. 4:  Hmotnost nadzemní biomasy a kořenů z 1 m2 (12. 5. 1999) 


 SVŘi SVŘ GMOred GMOmin 
Počet rostlin (ks/1m2 ) 30 48 50 80 
Hmotnost čerstvých kořenů (g/m2)  605,8 508,6 632,4 479,6 
% 119 100* 124 94 
Hmotnost sušiny kořenů (g/m2)  147 116,8 140,2 99,2 
% 126 100* 120 85 
Hmotnost zelené biomasy (g/m2)  8586,4 7829,2 7890,4 4345,6 
% 110 100* 101 56 
Hmotnost sušiny zel. biomasy (g/m2)  978,6 915,2 889,8 552 
% 107 100* 97 60 
* Výsledky varianty SVŘ jsou pro názornost označeny jako 100%. 
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šešulí na průměrnou rostlinu byl nejvyšší.  Hybridní odrůda Pronto při nižším počtu 
rostlin na 1m2 má velmi velkou schopnost tvorby většího počtu větví (o 2-5 větví více) 
a i celkový počet nasazených poupat je mnohdy i 3-krát větší než u ostatních odrůd.  


 
 
Graf č. 1:  Redukce počtu generativních orgánů na jednu průměrnou rostlinu 


 
Graf. č. 2:  Redukce počtu generativních orgánů na 1 m2 


Literatura: 
GREEN, A and  SALISBURY, P.: Genetically Modified Oilseeds, Australian Oilseeds 
Federation, 1998. 
10th International Rapeseed Congress, 26. – 29. 9. 1999, Cambera, Australia. 
 


Tab. č. 5:  Počet a redukce generativních orgánů u jednotlivých variant na 1m2 
 Pěstitelská technologie 
 SVŘi SVŘ GMOred GMOmin 
Max. počet  gener. orgánů na 1m2 43 713 27 919 22 061 30 374 


Počet šešulí na 1m2 13 268 10 280 9 936 14 717 
% redukce 69,6 63,2 55,0 51,5 
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SCHUTZRÄNDER – DIE MÖGLICHKEIT DER BEGRENZUNG VON 
PESTIZIDEN IM WINTERÖLRAPS (BRASSICA NAPUS L.) 
 


OCHRANNÉ OBSEVY – MOŽNOST PRO OMEZENÍ PESTICIDŮ V OZIMÉ ŘEPCE 
(BRASSICA NAPUS L.) 
 
THE PROTECTIVE ROUND SOWINGS – CHANCE FOR REDUCTION OF 
PESTICIDES IN WINTER OILSEED RAPE (BRASSICA NAPUS L.) 
 


Ing. Daniel Nerad 
Doc. Ing. Jan Vašák, CSc. 
Česká zemědělská univerzita Praha, Agronomická fakulta, Katedra rostlinné výroby 


 
Souhrn 


Z dosavadních jednoletých výsledků pokusu vyplývá, že obsev dokáže ve velké míře 
zachytit nálet blýskáčka řepkového. Za obsevem téměř nebylo dosaženo prahu škodlivosti 
2 - 3 brouků na terminál. 


Obsev je atraktivní i pro krytonosce šešulového. Jeho množství bylo na obou 
pokusných lokalitách nejvyšší právě na obsevu. Částečně působí i na bejlomorku 
kapustovou. 


Vliv ochranného obsevu na výskyt a poškození krytonoscem řepkovým a čtyřzubým 
nelze konstatovat, neboť v neošetřené variantě bylo značné napadení stonků v celém 
profilu pozemku. 


Pro praxi vyplývá, že první postřik proti krytonoscům zůstává pro jeho 
nezastupitelnost nadále celoplošný, s výhodou delšího reziduálního působení, především 
na první podprahové nálety blýskáčka. Další 1 či 2 postřiky, lze soustředit už jen na 
obsetý okraj pozemku a provádět je na základě aktuálního sledování náletu blýskáčka a 
krytonosce šešulového do porostu zejména pomocí žlutých misek či ještě lépe, 
namátkových odpočtů přímo v porostu. 


Nelze vyloučit, že škůdci nejsou atrahováni pouze žlutou barvou květu, z čehož se 
původně vycházelo, nýbrž preferují své hostitelské rostliny podle jejich specifického 
zápachu, v závislosti na jejich chemickém složení. To by mohlo alespoň částečně vysvětlit 
vysoký počet jedinců blýskáčka, krytonosce šešulového i bejlomorky kapustové na 
neobsetém kraji, který bezprostředně sousedil s porostem jarní hořčice bílé. Nelze 
vyloučit, že právě tato plodina zde působila jako atraktant pro uvedené škůdce. Tento 
aspekt bude předmětem dalšího výzkumu a při jeho potvrzení je jisté, že zásadně ovlivní 
teorii ochranných lapacích plodin. 
 řepka ozimá, ochranné obsevy, škůdci řepky 


 
Zusammenfassung 


Von den bisherigen einjährigen Versuchen ergibt sich, dass Schutzrand beweist den 
Anflug von Rapsglanzkäfer (Meligethes aeneus) im grossen Masse aufzufangen. Hinter 
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dem Schutzrand wurde der Schadenschwellenwert 2-3 Käfer per Terminal fast nicht 
erreicht. 


Der Schutzrand ist attraktiv auch für Kohlschotenrüβler (Ceutorhynchus assimilis). 
Seine Menge war gerade im Schutzrand in beiden Lokalitäten die höchste. Teilweise wirkt 
er auch auf der Kohlschotenmücke (Dasyneura brassicae). 


Man den Einfluss des Schutzrandes auf das Vorkommen und Beschädigung von Käfer 
(Ceutorhynchus napi, Ceutorhynchus quadridens) nicht konstatieren kann, denn es gab 
einen merkwürdigen Stengelangriff in der Chemisch-ungepflegten Variante im ganzen 
Feldprofil. 


Für die Praxis ergibt sich, dass die erste Bespritzung gegen die Ceutorhynchus napi 
und Ceutorhynchus quadridens wegen ihrer Unersetzlichkeit weiterhin ganzflächig bleibt. 
Weitere 1 bis 2 Bespritzungen kann man nur auf den Schutzrand richten und auf Grund 
der aktuellen Anflugsbeobachtungen von Meligethes aeneus und Ceutorhynchus assimilis 
in dem Bestand durchführen, besonders mit der Hilfe der Gelbschalen oder besser mit der 
zufälligen Abrechnung direkt im Feldbestand.  


Man kann nicht ausschliessen, dass die Schädlinge nicht nur mit der gelben Blütfarbe 
gelockt werden, sondern dass sie ihre Gastpflanzen nach ihren speziefischen Geruch, in 
Abhängigkeit von ihrem chemischen Zusammensetzung, vorziehen. Das könnte 
wenigstens teilweise die hohe Anzahl von Meligethes aeneus, Ceutorhynchus assimilis 
und Dasyneura brassicae auf dem unbesäten Rand erklären, der unmittelbar an den 
Bestand des weissen Senfes grenzte. Man kann nicht ausschliessen, dass eben diese 
Pflanze hier als Atraktant für die genannten Schädlinge wirkte. Dieser Aspekt wird zum 
nächsten Forschungsobjekt und bei seiner Bestätigung ist es sicher, dass er die Theorie 
über Schutzfangpflanzen grundsätzlich beeinflusst.  
Winter oilseed rape, Protective round sowings, Pests of rape 


 
EINLEITUNG 


Zu den wichtigsten Ölpflanzen in der Tschechischen Republik gehört eindeutig der 
Winterölraps (Brassica napus L. convar. napus). In den letzten 15 Jahren wurde die 
Rapsproduktion in der Tschechischen Republik viel verbreitet. 


Der Raps ist eine typische Marktpflanze, der auch in dieser komplizierter Situation in 
unserer Landwirtschaft einen relativ sicheren Gewinn bringen kann. Der Ölraps ist nicht 
nur in der Nahrungsmittelindustrie sondern auch in der Oleochemie und 
Biodieselproduktion verwendbar.  


Der Raps ist eine sehr anspruchsvolle Kulturart. Sichere Ertragsrentabilität kann nur 
durch Einhalten von der strengen Anbautechnologie mit vielen Intenzifikationseinlagen 
erreicht sein, besonders durch Benutzung von Düngen – und Pflanzenschutzmitteln. 


In den letzten Jahren mit der ungewöhnlichen Vergrösserung der Rapsflächen kam 
zur groβen Kulmination von Rapsinsektschädlingen. Es handelt sich vor allem um 
Frühlingsschädlinge, -der früheste Groβer Rapsstengelrüβler (Ceutorhynchus napi) und 
Gefleckter Kohltriebrüβler (Ceutorhynchus quadridens) ,die den Stengel schädigen. 
Rapsglanzkäfer (Meligethes aeneus) schädigt die Knospen. Kohlschotenrüβler 
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(Ceutorhynchus assimilis) und Kohlschotenmücke (Dasyneura brassicae) greifen die gebildenden 
Schoten an. 


Gegen diesen Schädlingen, die erhebliche Ertragsverluste verursachen, werden in den 
intenziven Anbautechnologien üblich 2 – 3 ganzflächige Insektizidbespritze mit allen 
agrarökologischen Einfluβen benutzt. 


Bei den groβeren Rapsflächen fliegen einige Schädlinge nicht gleichmäβig an die ganze 
Feldfläche an, sondern zugen sie nur die Ränder den Feldern bevor. Vom Rand bis zur Feldmitte 
kommt schrittweise zur Verdünnung der Schädlingspopulation – sog. „Rand-Effekt“. Die Ursache 
dieser Erscheinigung ist nicht ganz erläutert. Man sucht aber die Möglichkeit, diese 
Erscheinigung auszunützen und zu verstärken. Und damit die Schädlinge an die Ränder locken 
und erst hier gegen ihnen chemisch kampfen. 


Als hoffnungsvolle und praktisch durchführbare Idee erschien sich, die Schädlinge an die 
gelben Blüten irgendwelcher früher blühender, mit dem Raps verwandter Ölpflanze zu locken. 
Diese Pflanze wäre nur um den Rändern des Rapsfeldes herum ausgesät. 


 Diese Methode hat die Vorteile ökonomische, weil es kommt zu den erheblichen 
Ersparnissen der Pflanzenschutzmittel und ökologische, denn mit der Aplikation nur an die 
Ränder wird die Umwelt-Kontamination mit den fremtartigen Stoffen und Pestizid-Reziduen 
begrenzt. 


 
MATERIAL UND METHODEN 


Der Versuch wurde in den Betriebsbedingungen auf dem cca 45 ha grossen Feld mit dem 
Winterölrapssorte - OLYMP gegründet. 


Für seine Frühzeitigkeit (10-14 Tage vor dem Raps), ähnliche Anbauansprüche und die 
Saatzusammensetzung wie bei dem Raps, wurde für den Schutzrand eine verwandte Ölplfanze – 
Winterrübsen (Brassica campestris L. convar. Campestris) benutzt (Erucasäurefreie Sorte REX). 
Das Grundstück wurde mit einem 12 Meter breiten Winterrübsen - Streifen besät, und zwar nur 
von einer Seite. Diese Seite grenzte an das vorjährige, etw. 30 Meter entfernte Rapsfeld. Es 
handelte sich um die Windseite. Die gegenüberliegende Seite ohne den Schutzrand grenzte an 
das Feld mit dem weissen Senf (Sinapis alba). 


Auf dem ganzen Felde wurde ein cca 20 Meter breites Streifen als sogenannte „natürliche 
Variante“ ohne Pestizid-Bespritzungen gegen Schädlinge markiert. Die Abnahmestellen waren 
auf dem Schutzrand und weiterhin in verschiedenen Bestandentfernungen dieses Querschnittes. 
Diese Variante wurde mit der üblich gepflegten Fläche (mit 2 Insektizid-Bespritzungen) vergleicht. 


Der Anflug von Schädlingen wurde behelflich der auf dem Schutzrand und im Bestand 
gelegten Gelbschalen signalisiert. 


Es wurde die Häufigkeit der Schädlingen auf den Pflanzenterminalen (Meligethes aeneus, 
Ceutorhynchus assimilis, Dasyneura brassicae), weiter die Prozente der angegriffenen Stengeln 
und die Stufe der Beschädigung (Ceutorhynchus napi, Ceutorhynchus quadridens) festgestellt.  


 
ERGEBNISSE UND DISKUSSIONEN 


Zu einem starken Anflug der Schädlingen (Ceutorhynchus napi, Ceutorhynchus quadridens) 
kam ende März bei Temperaturen gegen 9ºC wenn in den Gelbschallen durschnitlich 10 – 12 
Käfer erschienen. In diesem Zeitraum waren allerdings der Schutzrand und der Rapsbestand in 
der Grünknospenphase und mit einem kleinem Unterschied in der Entwicklung. Deswegen 
konnte der Schutzrand noch nicht als zufälliger „Gelbe“Atraktant für diese frühesten Schädlinge 
wirken. Aus dem Graf 1, und 2 resultierend, wurde in der Variante ohne Bespritzungen ein hohes 
des Stengel-Angriffes durch die Larven (Ceutorhynchus napi, Ceutorhynchus quadridens) in allen 
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Bestandentfernungen festgestellt. Bei gepflegte Variante mit Nurelle D (Pyrethroid + 
Organophosphate), zeigte dagegen eine bedeutende Wirkung der Bespritzung gegen der 
ungepflegten Variante.  


Die Situation gegen 20. April stellt der Graf 3 dar. In diesem Zeitpunkt erreichten die 
Temperaturen 15 Grad und es kam zu einer Kulmination der Anflüge von Rapsglanzkäfer 
(Meligethes aeneus). Zwischen dem aufblühenden Schutzrand und dem eigenen Rapsbestand, 
die in der Grün-gelbenknospenphase war, gab es einen merkwürdigen Unterschied. Der Graf 
zeigt beweisbar die höchste Anzahl der Rapsglanzkäfer auf dem Schutzrand, was auch die 
durchgeführte Variationsanalyse bestätigte. Der Schadenschwellenwert wurde auch auf dem 
gegenüberliegenden unbesäten Rand (ohne Schutzrand) des Feldes überschritten. Die Wirkung 
der Bespritzung Nurelle vom 31. März wird bereits schwächer, der Durchschnitt der 
Schädlingsanzahl der gepflegten Variante ist allerdings beweisbar niedriger als bei der 
ungepflegten Variante.  


Man muss für bedeutend halten, dass auf dem Schutzrand auch die beweisbar höchste 
Menge der Kohlschotenrüβler (Ceutorhynchus assimilis) aufgefangen wurde Graf 4. Die 
Käferanzahl auf dem Schutzrand der ungepflegten Variante erreichte fast den 
Schadenschwellenwert 1 Käfer per 2 Pflanzen, Richtung weiter vom Schutzrand wurde die 
Häufigkeit seines Vorkommens erheblich niedriger. Graf 5 zeigt die Häufigkeit des Vorkommens 
von Kohlschotenmücke (Dasyneura brassicae) auf dem Grundstücksquerschnitt. Die höchste 
Menge dieser Individuen gab es bis in die Entfernung cca 50 Meter von dem Schutzrand und 
dann wieder auf dem anderen Rand der unbesäten Seite.  
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Anzahl der Meligethes Aeneus  auf den Terminalen per 100 Pflanzen in 
verschiedenen Bestand-entfernungen, (21.4.)
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Anzahl der Dasyneura Brassicae  auf den Terminalen per 100 Pflanzen 
in verschiedenen Bestand-entfernungen, (30.4.)
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Anzahl der Ceutorhynchus Assimilis  auf den Terminalen per 100 
Pflanzen in verschiedenen Bestand-entfernungen, (30.4.)
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% Befallenen Stengeln und durschnittliche Länge  des Fressenkanals per 
100 Pflanzen ( 3.6. Ohne Bespritz)
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VÝZNAM HNOJENÍ DUSÍKEM V TVORBĚ VÝNOSU A KVALITY 
ZRNA OZIMÉHO TRITIKALE 
 
THE ROLE OF NITROGEN FERTILIZATION IN WINTER TRITICALE GRAIN 
YIELD AND ITS QUALITY FORMATION 
 
Jan Rozbicki 
Katedra Szczegółowej Uprawy Roślin, SGGW 
 
Summary 


The aim of the research work presented in this paper was to evaluate the 
influence of three agronomic factors (sowing date, rate and timing of N and their 
interaction) on grain yield and protein content of winter triticale var. Alamo. The 
experimental date used come from the multifactorial experiment 28 conducted at 
Chylice Experimental Station (52,5°  N) in 1992-1994. The experiment tested the 
effectes of the following eight factors, each at two levels: sowing date (20 September, 
10 October), nitrogen N  level (150, 90 kg N/ha), pattern  of N application (split 
40+60%, 100%), timing of N (BV-beginning of vegetative growth, growth stage 25-27 
according to Zadoks et al. [1974]), growth regulator (Chloromequat - 3l/ha, 0), foliar 
fertilizer (Insol - 1 l/ha, 0), summer fungicide (Folicur BT - 1 l/ha, 0) and insecticide 
(Decis - 0,25 l/ha, 0). Winter triticale was sown on a very good rye complex after 
spring wheat, grown as a second cereal. 
It was stated that in winter ttriticale cultivation dose and time of N application should 
be depended on growth stage of plants and shoots density. Early nitrogen  application 
(beginning of spring vegetation), in case of late sowing when shoots density was low 
(600-700 per 1 m2), higher  significantly (29,8%) grain yield in relatin to treatments 
where N was applied at the end of tillering. It should be supposed that the way to 
obtain relatively high grain yield, when N rate is lower, leads through the optimization 
of the ear density – obtained in consequence of early sowing and early fertilization as 
well. 
 


ÚVOD 
 Dusík je hlavním činitelem tvorby výnosu při pěstování rostlin. Úroveň využití 
minerálních hnojiv v Polsku je všeobecně nízká a činila v r.1997 88 kg NPK na ha 
zemědělské půdy, z toho dusík 47 kg. Při pěstování pšenice průměrné použití dusíku v 
letech 1993-1997 se odhaduje na 61-64 kg.ha-1 (3). Pro zabezpečení rostoucích potřeb 
společnosti v potravinách a pro obnovení rovnováhy potravinářství nutno použití hnojiv 
zvyšovat (2). Nerovnoměrné hnojení nebo vynechání hnojení vede k degradaci 
zemědělských půd (7). V podmínkách použití snížených dávek dusíku má termín 
hnojení základní význam a jde také o to, jak nejvíce postihnout koloběh dusíku v 
zemědělském ekosystému pro omezení jeho ztrát spojených s vymýváním do 
spodních vod (6). Velkou úlohu v této oblasti má: 
- včasný výsev ozimů a použití dělených dávek dusíku, 
- pěstování meziplodin s cílem fixování minerálního dusíku nacházejícího se v půdě po 
sklizni rostlin,  
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- co možná největší „pokrytí“ půdy v období podzim-zima prostřednictvím zvýšení 
podílu osevu ozimů (1,8), 
- zavedení používání formy zelených pásů 10 - 15 m širokých okolo velikých polí (1), 
- omezení emisí dusíku z hospodářský budov prostřednictvím budování nádrží na 
hnojůvku a zpevněných  těsných povrchů ke skladování hnoje. 
 Cílem práce je zkoumání spolupůsobení tří agrotechnických činitelů: termínu 
setí, dávky a termínu použití dusíku na výnos zrna ozimého tritikale i na jeho kvalitu 
v agroekologických podmínkách Mazovska. 
 
MATERIÁL A METODY 
 V práci jsou prezentovány výsledky polních pokusů pocházející 
z polyfaktoriálního zkoušení typu 28 uskutečněného v letech 1991-1994 na pokusném 
poli katedry všeobecného pěstování rostlin SGGW v Chylicích. 
 V pokusu byly uplatněny následující agrotechničtí činitelé, každý na dvou 
úrovních („1“ a „0“): termín setí (optimální 20.IX. a opožděný 10.X.), termín použití N 
(začátek vegetace, konec odnožování - podle desetinné stupnice (DC.25-27) viz. 
Zadoks, Chang a Konzak (9), použití retardantu (Bercema 3 l.ha-1, bez aplikace),  
dohnojení na list (Insol 1  
l.ha-1, bez aplikace), použití fungicidu (Folicur BT 1 l.ha-1, bez aplikace), použití 
insekticidu (Decis 0,25 l.ha-1, bez aplikace). 
 Pokusy byly založeny na degradovaných černozemích, bonitní klasifikace IIIb, 
IVa, velmi dobré lehké žitné půdy. Půdy měly pH v KCl  5,9-6,8 (podle roku zkoumání), 
kysličníku fosforu 14,3 - 21,4, draslíku 6,5 - 12,5 a hořčíku 4,4 - 9,6 mg.100 g-1 půdy a 
vykazovaly nízkou zásobu boru a železa, střední ostatních mikroelementů. Zásoba 
spodní vody se v létě nachází v hloubce okolo 150 cm. 
 Podle údajů meteorologické stanice v Chylicích atmosferické srážky v r.1992 
činily 487,9 mm a pouze v dubnu se blížily potřebám rostlin. Průběh povětrnosti v 
témže roce lze typovat jako rok suchý. Značný deficit vody se vyskytoval v místech 
kolejí. Teprve září se vyznačovalo hojnými srážkami. Rok 1993 (463,2 mm) byl 
příznivější než rok 1992 vzhledem k rozdělení srážek v čase, se značným množstvím 
srážek v červenci - 76,4 mm, což se projevilo na HTS tritikale. V roce 1994 (suma 
srážek 723,5 mm) se vyskytly pro ozimé tritikale nadměrné srážky v dubnu a květnu, 
což se projevilo negativně na výnosu zrna. Všechny pokusné roky byly charakteristické 
průměrnou měsíční teplotou blížící se normálu, což vyhovovalo výnosu rostlin (5). 
 Dusík použitý ve formě ledku amonného ve stadiu (podle desetinné stupnice): 
úroveň „1“ - dávka v období začátku jarní vegetace, v případě rozdělení dávky - před 
sloupkováním (stadium 30), úroveň „0“ - dávka koncem odnožování (stadium 25-27), v 
případě dělení dávky - druhá část  po rozvinutí praporcovitého listu (stadium 39). 
 Předplodinou ozimého tritikale byla ve všech letech jarní pšenice. V pokusech 
byla použita odrůda Presto, která byla vyseta v množství 400 klíčivých zrn na 1 m2. 
Ostatní pěstitelské zákroky byly provedeny ve shodě se zásadami přijatými v okolí. 
 Získané výsledky ze série tříletých pokusů 28 byly statisticky prověřeny metodou 
analýzy variance. Podstatné rozdíly mezi hlavními efekty a spoluúčinnost prvého a 
druhého řádu v analýze variance byla testována F testem (test Fischera-Snedecora). 
Popis a vysvětlení plánování polyfaktoriálních pokusů 2k a analýza výsledků byly 
uvedeny v dřívějších pracích (4,5). 
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VÝSLEDKY A DISKUSE 
 V době začátku jarní vegetace (20.3.1992, 6.4.1993, 30.3.1994) byly rostliny 
tritikale v plném odnožování (1100-1200 odnoží na 1 m2), kdežto u výsevu 10. října 
začalo odnožování (600-700 odnoží na 1 m2) v závislosti na roku pokusu. Byl zřetelně 
potvrzen společný účinek termínu setí, velikosti dávky dusíku a termínu aplikace 
hnojení dusíkem  na výnos zrna ozimého tritikale. 
 Zásobení rostlin dusíkem v termínu začátku jarní vegetace z pozdního termínu 
setí bylo vysoce prospěšné, protože bylo příčinou jistoty růstu výnosu zrna v průměru o 
25 % ve vztahu k aplikaci N na konci odnožování (stadium 25-27). Při časném termínu 
setí termín hnojení N neovlivnil výnos zrna. 
 Včasný termín rozmetání dusíku působil na výnos zrna prostřednictvím růstu 
počtu klasů a v menším stupni růstu počtu zrn v klasu (tab.1). Zvětšení dávky dusíku z 
90 na 150 kg.ha-1 aplikované na rostliny včasného výsevu  jistě zvýšilo výnos zrna 
růstem počtu klasů bez ohledu na termín hnojení. 
 Naproti tomu při slabém vývinu rostlin z pozdního setí působila větší dávka 
dusíku jistý přírůstek výnosu pouze tehdy, když byl dusík použit v termínu časné jarní 
vegetace. Projevil se vzrůstem počtu klasů i vzrůstem počtu zrn v klasu. HTS 
podléhala kompenzačním změnám v různých směrech. 
 Uvedené výsledky ukazují na potřebu podmínit dávku a termín zásobení N 
stavem porostu (stadiem rozvoje rostlin a nasazením odnoží na 1 m2) a v případě 
snížené dávky hnojiv je nutno zajistit včasný termín setí i zásobení N podle potřebné 
tvorby počtu klasů. 
 
ZÁVĚR 
1. Při pěstování ozimého tritikale nutno náležitě podmínit termín hnojení a velikost 
použité dávky dusíku podle stavu porostu, nasazení odnoží a podle stadia vývoje. V 
podmínkách pozdního termínu setí tritikale nutno zásobit vysokou dávkou dusíku (150 
kg.ha-1). V termínu začátku jarní vegetace způsobuje jistotu nárůstu výnosu zrna v 
průměru o 29,8 %  ve vztahu k hnojení dusíkem do konce odnožování (ve stadiu 25-
27). Nepříznivý vliv pozdního termínu setí na výnos zrna může být omezen pouze 
částečně (okolo 64 %) prostřednictvím zvýšení dávky a včasným hnojením dusíkem (v 
termínu začátku jarní vegetace). 
2. V případě hnojení sníženou dávkou N je nezbytné zajištění včasného termínu setí a 
včasného hnojení dusíkem pro utváření optimálního počtu klasů. 
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Tab.1. 
Výnos zrna, procentický obsah bílkovin a prvky výnosu v záavisloti na termínu setí, dávkách 
a termínu hnojení dusíkem v létech 1992-94  
Grain yield, protein content in %, and components of yield depending  
on date of sowing, rate and time of N application in years 1992-1994 
 
Termín výsevu 
Sowing date 


Dávka N 
Rate of N 
(kg/ha) 


Termín hnojení N  
Timing of N 
(D) 


Průkaznost 
Significant effects


(A) (B) RW DC. 25-27  
Výnos zrna (85% s.m.) - grain yield (85% d.m.) t/ha 
20 IX 150 


90 
7,38 
6,82 


7,31 
6,49 


A**, B**, D**, 
AD*, ABD* 


10 X 150 
90 


6,44 
5,49 


4,96 
4,57 


 


% bílkovin – protein content in % 
20 IX  150 


90 
10,8 
9,53 


11,8 
10,4 


A**, B*, AD* 


10 X  150 
90 


12,0 
10,7 


13,2 
12,1 


 


Počet klasů – No of ears 
20 IX  150 


90 
502 
474 


501 
468 


A**, B*, AD* 


10 X  150 
90 


464 
410 


419 
394 


 


Počet zrn v klasu v ks. - No of grains in ear 
20 IX  150 


90 
35,5 
35,5 


35,2 
34,8 


A**, D*,  AD* 


10 X  150 
90 


33,6 
31,7 


29,6 
29,8 


 


Hmotnost 1000 ziaren (85% s.m.) – Weight of 1000 grains (g) 
20 IX 150 


90 
45,3 
46,2 


46,9 
47,9 


 AD* 


10 X 150 
90 


46,5 
49,4 


44,8 
45,8 


 


Průměr ze všech kombinací  
* - průkazné rozdíly při hladině významnosti α=0,05 
     significant mean differences at the level α=0,05 


DC – vývojové stadium podle stupnice  Zadoksa, Changa a Konzaka [1974], 
decimal code acc. to Zadoks, Chang, Konzak [1974] 
RW – začátek jarní vegetace  - begining of spring vegetation 
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 V posledních letech se stále snižuje rozsah pěstování brambor.V roce 1998 
činila výměra 1.297 tis.ha a podle údajů statistického úřadu GUS (Malá statistická 
ročenka GUS 1999) činila 10,5 ze struktury osevů.Od roku 1990 činí výnosy 15-20 t a 
objem sklizně kolem 24-26 mil.tun. V posledních letech dochází k zásadním změnám 
ve využití zemáků. Snížil se podíl brambor určených na krmení. Ten činil 
v sedmdesátých letech kolem 70% a obecně je na tento účel určeno kolem 47-50% 
produkce (Stat.ročenka GUS 1998), na lidskou výživu kolem 15,6%. Zbylé užití 
zemáků je toto: sadba 11,3%, průmysl 5,8%, stráty ročně 16,4%, export 1-4%. 
 V Polsku je registrováno kolem 90 odrůd brambor (Listina povolených odrůd 
COBOR 1998). nejvíce odrůd je stolních – 64. Stolní odrůdy brambor jsou určeny k 
přímému konzumu a jsou charakterizovány vysokým počtem jakostních znaků. Pro 
potravinářský průmysl v závislosti na způsobu využití je určeno: 28 odrůd na pomfrity, 
22 na čipsy, 20 na mražení a konzervování. K přímému konzumu jsou určeny odrůdy 
jako Orlik, Bila, Jašmin, Lotos (Styszko 1999). Brambory jsou také dobrým zdrojem pro 
výrobu škrobu. Velký význam mají škrobárenské odrůdy jako Cedron, Karlena, Ekra, 
Harpun, Cisa, Stobrawa, Ceza. Na tento účel je registrováno 26 odrůd. V posledních 
letech činí podíl polských odrůd ze sortimentu 94%. 
 V tržních podmínkách se musí producent brambor přizpůsobit nastupující situaci 
(Gruczek): 
- zohlednit objem trhu 
- nalézt odběratele brambor 
- produkce brambor se musí vyznačovat popsanými znaky konzumní jakosti 
- producent brambor musí dbát na jakost zemáků 
- malá hospodářství jsou málo efektivní a jejich produkce je drahá a jejich šance jsou 
omezené. 
Současným příkazem doby je omezenost produktivnosti stále se zmenšující pěstitelské 
výměry. 
 Zemědělský výzkum má za cíl rozvoj potravinářského průmyslu směrů rozvoje 
rostlinné výroby, které jsou opřeny o takovou produkci, která je schopna dodat dobrou 
jakost suroviny rostlinného původu (Kolpak 1997, Kolpak a Byszewska-Wzorek 1994). 
Podíl polských odrůd s dobrou jakostí je v posledních letech dostačující (Nalborczyk 
1996). 
 Hlavním cílem výzkumu při využití mini a mikrohlíz je náprava zdravotního stavu 
sadby o normované velikosti a to cestou redukce počtu množení na poli (Kolpak 1999). 
Obvykle se množí ve vegetačních halách na pórovitých substrátech, jako je rašelina, 
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nebo rašelina s pískem, perlitem, vermikulitem. Tyto substráty se zásobují hydroponií 
(pokud možno s přesnou regulací vody), minerální výživou a také se reguluje teplota 
v období tvorby stolonů (Boersing a Wagner 1988). Jde o značně nákladné postupy, 
které mohou být ekonomické jen tehdy pokud přinesou významný nárust produkce. 
Minihlízy jsou neveliké a nehodí se do standardního pěstitelského systému a to tím 
více, že mají velikost 1-3 cm. Na druhou stranu z nich vyrostou brambory, které se 
nijak neliší od normálních brambor a to jak v nadzemní, tak i v podzemní části. 
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 Čas orby Výnos čerstvé biomasy hlíz (t/ha) 85 dnů po vzejití a 


v době sklizně v závislosti na hloubce výsadby do 


hrůbků připravených v různé době roku 


  85 DAE   130 DAE   


  4 cm 6 cm 8 cm 4 cm 6 cm 8 cm 


 Příprava 


podzimn 


20,9 27,5 35,7 55,8 50,3 48,2 


 Příprava 


jarní 


39,9 45 53,4 52,1 53,6 55,7 


Čas orby Výnos čerstvé biomasy 


hlíz (t/ha) v závislosti na 


hloubce výsadby 


    


 4 cm 6 cm 8 cm 


Podzimní 


orba 


56,9 58,8 61,8 


Jarní orba 55,6 60,6 65,5 
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Rys. Změny ukazatele LAI u brambor odrůdy Mila získaný cíl z minihlíz při 


výsadbě na různou hloubku a při různé době přípravy půdy 
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CURRENT STATUS OF TRANSGENIC RAPESEED IN AUSTRALIA 
 


SOUČASNÝ STAV TRANSGENNÍ ŘEPKY V AUSTRÁLII 
 
Petr Baranyk, Jan Vašák, Helena Zukalová, Miroslav Bechyně 
Czech University of Agriculture, 170 00 Prague 6 – Suchdol, Czech Republic 
 
Summary 


There are currently no commercial transgenic rapeseed grown in Australia, but 
potential for this crop is huge. The first GMO rapeseed varieties available in Australia 
will be the herbicide resistant types Roundup Ready and Liberty Link. They are 
expected to be available to growers by 2002. In the next ten years, Australian 
production is expected to come predominantly from GMO varieties. The Genetic 
Manipulation Advisory Committee (GMAC) oversees gene technology research in 
Australia. The 1998 requirements for field trials in Australia were that the trial must be 
400 meters from any other Brassica crop, the trial area including the buffer and a 50 
meter area surrounding the trial must be kept free of Brassica and related weeds, a 15 
meter rapeseed buffer is to be planted around the trial as a pollen trap, and rapeseed 
cannot be sown on the trial area for three seasons after the trial. 
rapeseed, GMO, testing, regulation, Australia 
 
Souhrn 


V současné době není v Austrálii transgenní řepka běžně pěstována, ale její 
potenciální využití je značné. Prvními GMO odrůdami řepky budou rezistentní typy 
Roundup Ready a Liberty Link, a to v roce 2002. Očekává se, že během příštích deseti 
let bude australská produkce řepky pocházet převážně z odrůd geneticky 
modifikovaných. Na výzkum genových technologií v Austrálii dohlíží The Genetic 
Manipulation Advisory Committee (GMAC). V roce 1998 bylo v polních pokusech s GMO 
vyžadováno: 400 m izolace od jiné brukvovité plodiny, pokusná plocha včetně 
ochranného pásu a 50 m okolních pozemků bez brukvovitých a příbuzných plevelů, 15 
m ochranný pás řepky okolo pokusu jako lapač pylu, řepka nesmí být pěstována na 
místě pokusu během následujících tří let. 
řepka, GMO, zkoušení, regulace, Austrálie 
 
PRINCIPLE OF GENE TECHNOLOGY 
 Gene technology is the deliberate addition, alteration or removal of small 
amounts of genetic material in order to alter the characteristics of an organism. 
Organisms contain many thousands of genes (50 000 to 100 000 in plants), but gene 
technology generally involves manipulation of only single genes. 
 Because all organisms share the same genetic code, a gene from any donor 
organism has the potential to be active in any recipient organism. Thus, genes derived 
from such diverse sources as bacteria, viruses, insects and animals can potentially be 
introduced into plants in order to modify their characteristics. The discovery in the 
1970s of restriction enzymes that cut DNA at specific target locations enabled the 
development of techniques for excising and manipulating individual genes in this way 
(Green and Salisbury, 1988). 
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 Once a transferred gene (transgene) has been stable integrated into the 
chromosome, the recipient organism is said to be transformed. The integrated 
transgene is inherited in the subsequent progeny. Transformed organisms are 
commonly referred to as transgenic, genetically engineered or genetically modified 
organisms (GMO). 


One of the most frequently transformed plants world-wide are oilseed crops. 
Reasons for this include: 


• all oilseed species can be transformed using Agrobacterium techniques and 
regenerated from tissue culture, 


• developments in gene technology pioneered in the experimental plant 
Arabidopsis are readily transferred to the closely related Brassica oilseed 
species, 


• economically important oil quality characteristics are well understood 
biochemically and genetically, with most of the key genes already cloned. 


 Oilseeds are at the forefront of GMO evaluation in Australia, with cotton being 
amongst the first transgenic plants to be field-tested. Cotton lines with single trait 
additions conferring resistance to insects (Bt) or herbicides (glyphosate, bromoxinil, 
glufosinate and 2,4-D) have been trialed. Additionally, cotton combining Bt insect 
resistance traits are also being field-tested. Currently, Bt cotton is the only GMO plant 
approved for commercial release in Australia (Green and Salisbury, 1988). 
 Rapeseed lines with either the SeedLink hybridisation system, high laurate oil 
quality, fungal resistance, or herbicide resistance (glyphosate, glufosinate) have also 
been evaluated. 


Australian rapeseed breeding and research programs are forming research and 
commercial linkages with owners of key technologies. In the next ten years, Australian 
production is expected to come predominantly from GMO varieties. There is a huge 
potential for transgenic rapeseed in Australia and in the long term, general release will 
make the testing and selection of new transgenic varieties much easier. The first GMO 
rapeseed varieties available in Australia will be the Roundup Ready and Liberty Link 
herbicide resistant types. They are expected to be available to growers by 2001-2. 
 
GUIDELINES FOR TRIALING TRANSGENIC RAPESEED IN AUSTRALIA 
The guidelines for trialing rapeseed in Australia in 1998 were: 
• 400 meter isolation from any other rapeseed 
• Trial site and a 50 meter radius surrounding the trial is to be kept free of Brassica 


weeds 
• No rapeseed to be sown on site 2 years prior, 3 years after transgenic rapeseed 


has been sown 
• Removal of volunteer rapeseed plants for 3 years after initial testing 
• A 15m buffer is to be sown around trial to act as a pollen trap, destroyed prior to 


seed set 
 
REGULATORY SYSTEM 


The Genetic Manipulation Advisory Committee (GMAC) currently overseas gene 
technology research and development in Australia. GMAC is a non-statutory body 
established by the Commonwealth Government in 1987 and its membership includes 
academics, researchers with expertise in gene technology and representatives of the 
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wider non-scientific community. GMAC is to be replaced by an Office of Gene 
Technology Regulation (OGTR), which is expected to have new statutory powers to 
give approval for commercial release. 


The Australian Quarantine and Inspection Service (AQIS) regulates the 
importation of genetically modified organisms (GMO’s) into Australia. The National 
Registration Authority for Agricultural and Veterinary Chemicals (NRA) regulates 
chemical products for agricultural use. Novel pesticides such as Bt genes fall under 
their regulatory control, along with the extension of herbicide labels to allow the use on 
new herbicide resistant crops. The Australian and New Zealand Food Authority 
(ANZFA) is involved in the safety and identification of food produced through gene 
technology, plus issues of labelling of GMO’s. 


Each institution working with new gene technology products must establish an 
Institutional Biosafety Committee (IBC) that overseas all such work within the institution 
and ensures that researchers comply with GMAC advice and guidelines. All proposals 
to work with genetically modified organisms (GMO) are first considered by the IBC 
which then forwards the proposals and recommendations to GMAC (Pearl et al, 1999). 
 
FIELD-RELEASED GENETICALLY MODIFIED OILSEEDS IN AUSTRALIA (SALISBURY 
ET AL, 1999) 
Trait Institution Planned release or general release proposal 
Hybrid systems AgrEvo PR-63 Field evaluation of genetically modified rapeseed 


(Brassica napus) with a new hybridization system 
  PR-85 Small and large scale seed increase of genetically 


modified rapeseed (Brassica rapa) with a new 
hybridization system 


Basta resistance AgrEvo PR-62 
 
PR-90 


Development of glufosinate ammonium tolerant rapeseed 
cultivars 
Herbicide tolerant hybrid Brassica juncea 


Fungal resistance AgrEvo PR-79 
PR-93 
PR-110 
PR-119 


Development of fungal disease resistant rapeseed 
 


Photoperiod 
insensitivity 


AgrEvo PR-111 Development of photoperiod insensitive rapeseed 


Anti-nutritional 
factors 


AgrEvo PR-120 Development of methods to reduce anti-nutritional 
factors 


Modified plant 
architecture 


AgrEvo PR-121 Development of rapeseed cultivars with modified plant 
architecture 


Reduced yield loss AgrEvo PR-122 Development of rapeseed cultivars with reduced yield loss
Glyphosate 
resistance 


Monsanto PR-77 Planned release of transgenic rapeseed expressing 
tolerance to the herbicide glyphosate (Roundup Ready 
rapeseed) 


Laurate rapeseed Monsanto PR-60 Field evaluation of genetically modified rapeseed 
(Brassica napus) for agronomic performance 


Protoplast fusion Pacific Seeds PR-14 Field evaluation of rapeseed protoplast fusion breeding 
lines 


 
CONCLUSIONS 


Transgenic (genetically modified) rapeseed being developed in Australia 
includes those with modified crop production traits (herbicide tolerance, insect 
resistance) and those with modified product quality traits (e.g. high oleic acid). In the 
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next ten years, Australian production will come predominantly from GMO varieties. To 
remain internationally competitive, Australia will need to maintain excellent breeding 
programs and form appropriate research and commercial linkages with owners of key 
technologies. There is a huge potential for transgenic rapeseed in Australia and in the 
long term, general release will make the testing and selection of new transgenic 
cultivars much easier. The first GMO rapeseed varieties available in Australia will be 
the herbicide resistant types Roundup Ready and Liberty Link. They are expected to 
be available to growers by 2002. 
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STABILIZUJÍCÍ A OMEZUJÍCÍ FAKTORY TVORBY VÝNOSU A 
JAKOSTI ROSTLINNÉ PRODUKCE  


STABILIZING AND LIMITING FACTORS OF YIELD FORMATION AND QUALITY 
OF PLANT PRODUCTION 
 


Josef Pulkrábek, Jiří Petr, Václav Hosnedl 
Katedra rostlinné výroby, ČZU Praha 
 


Summary 
The way to reach the stability of plant production is reducing of risk, stress and 


other quality and production decreasing factors. Aim Is introducing reader into next 
block of articles which are made doe to research scope MSM 412100002 named 
“stabilizing and limiting factors of yield formation and quality of plant production ”.In 
the first stage It is to define exactly restriction factors in whole process of formation 
biological and agricultural yield and formation of quality marks and properties of 
selected plants. 
plant production,  stability,  yield formation, reducing factors 
 
Souhrn 


Stability rostlinné produkce se dosáhne omezením rizikových, stresových a jiných 
produkci redukujících a jakost zhoršujících faktorů. Cílem je uvedení čtenáře do dalšího 
bloku příspěvků vycházejících z řešení výzkumného záměru MSM 412100002 
nazvaného „Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné 
produkce“. Ty  v první etapě   mají za úkol přesně definovat omezující faktory, v celém 
procesu tvorby biologického a hospodářského výnosu a formování jakostních znaků a 
vlastností vybraných plodin. 
rostlinná produkce, stabilita, tvorba výnosu, omezující faktory,  
 
ÚVOD 


 Řešení stability produkce znamená potravinovou jistotu ČR, znamená omezení 
problémů s nadprodukcí a nedostatečnou produkcí. Stability produkce se dosáhne 
omezením rizikových, stresových a jiných produkci redukujících a jakost zhoršujících 
faktorů. Výzkumný záměr je koncipován tak, že směřuje ke stabilní produkci v úrovních 
stanovených u jednotlivých plodin (především ozimé pšenice, ozimé řepky, cukrovky, 
raných brambor, květáku a rajčat), podle objektivních kritérií (např. tržních, vlastní 
spotřeby, možnosti exportu apod.). Sleduje optimální využití produkčních podmínek - 
produkčních schopností půdy, produkčních schopností klimatických podmínek a 
zejména maximální využití produkčního potenciálu pěstovaných rostlin – druhů a 
odrůd.  


Výzkumný záměr počítá s kontrastními pěstitelskými systémy: intenzívním, 
integrovaným a ekologickým. Tím se řešení dostává k úrovni hospodaření jako 
hlavnímu faktoru ovlivňovanému člověkem. Prvky pěstitelského systému jsou vlastně 
jediné, kterými může pěstitel regulovat produkční a výnosotvorný proces a formování 
jakosti. Jsou také hlavní možností ovlivnit působení rizikových faktorů, stresů, 
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omezujících faktorů výnosů a jakosti, jakými jsou konkurující plevele, choroby a škůdci, 
a možností částečné eliminace nedostatků v produkční schopnosti půd a zejména 
nepříznivých dopadů počasí. Poznání podstaty těchto omezujících faktorů, poznání 
možnosti jejich eliminace, představují cesty ke stabilitě produkce a k naplnění cíle 
výzkumného záměru. 


 
HLAVNÍ CÍLE ZÁMĚRU 
• Poznat základní možnosti k udržení stabilní produkce a kvality   hlavních druhů 


polních plodin a zelenin 
• Dosáhnout co nejvyššího využití produkčních schopností pěstitelských podmínek a 


produkčního potenciálu druhů a odrůd  
• Navrhnout pěstitelské systémy k dosažení požadované úrovně  produkce a jakosti 


podle            užitkových směrů 
• Nalézt eliminační opatření ke snížení negativních dopadů nepříznivého průběhu 


počasí 
• V souhrnu dosáhnout zobecnění v určitém systému stabilní rostlinné produkce a 


standardní jakosti pro jednotlivé užitkové směry. 
•  
V ČASOVÉM SLEDU SE BUDE ŘEŠIT 
* stanovení hlavních rizikových a omezujících faktorů tvorby výnosu a jakosti produkce 
u kontrastních pěstitelských systémů.  1-2.rok řešení 
* komplexní definování parametrů stability a kvality rostlinné produkce 2. až 3.  rok 
řešení 
* možnosti eliminace vlivů rizikových a omezujících faktorů. 3. až 5. rok řešení. 
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Výzkumy produkčních schopností rostlin a porostů umožnily již dříve pojmenovat 
určující a limitující faktory: 


 


Určující faktory: Limitující faktory: 
množství absorbovaného záření neúplné využití světelné 


energie 
účinnost konverze absorbovaného záření na 
produkty fotosyntézy 


podoptimální teploty 


podíl asimilátů v hospodářsky významných 
orgánech 


nedostatečné zásobení vodou 


 nedostatečná výživa 
 výskyt škodlivých činitelů, 
 ztráty – sklizňové a skladovací 


 


K limitujícím faktorům by jistě patřila technologie pěstování, neuspokojující 
požadavky rostlin a nereagující na změny podmínek během vegetace. Neúplně 
připravený projekt pěstování (teoreticky i prakticky), je častou příčinou nevyužití 
produkčních možností pěstovaných plodin. Tím chceme zdůraznit též rozhodující 
podmínku vyššího využití výnosového potenciálu, která leží v obecně vysoké 
kvalifikaci pěstitelů a konkrétní znalosti zákonitostí tvorby výnosu u jednotlivých druhů 
a odrůd. K podmínkám, které umožnily naplnit předvídané výnosové úrovně však v  
posledních letech patří pokrok ve šlechtění. Stále však stojíme před problémem velmi 
nízkého využití sluneční energie v ekosystému a agroekosystému zvláště. I při 
intenzívním pěstování je podle Cooka 1983 účinnost sluneční energie nízká 0,25 – 
0,35 % maximálně 0,6 – 1 %. Teoreticky možná horní hranice je 8 - 10 %. V našem 
zeměpisném pásmu uvádí Hruška ( 1975 ) využití globálního záření  U pšenice 0, - 
1,68 %, ječmene 0,37 – 1,92 %, kukuřice 0,13 – 1,62 %, u brambor 0,17 – 1,09 %, a u 
cukrovky 0,39 – 1,89 %. Pozornost zaslouží i samotné využití energie rostlinami, kdy je 
stojí mnoho energie eliminace podlimitní úroveň jednotlivých vegetačních faktorů. Jde 
např. při nedostatku vody se spotřebuje mnoho energie na tvorbu nových, do hloubky 
rostoucích kořenů, nebo nadměrná spotřeba energie při překonávání nízkých teplot.  


Energetické bilanci v rostlinné produkci nám může přinést odhalení limitujících 
faktorů. Proto zevrubné studium produkčních procesů se neobejde bez této bilance a 
hodnocení radiačních poměrů v porostu 


Jak vyplývá z  uvedeného, vycházíme z toho, že základem produkčních procesů 
je fotosyntetická produkce, jejichž určující faktory jsme rovněž uvedli již dříve. Nyní se 
zaměříme na faktory které ji podmiňují. Jde o: 


• velikost a délku funkce asimilačního aparátu a rychlost fotosyntézy jako zdroje 
asimilátů,  


• rychlost transportu asimilátů od zdrojů (source) k akceptorům ( sinkům),  
• kapacitu těchto sinků – úložných míst,  
• míru spotřeby asimilátů (energie) na metabolické procesy v rostlině,  
• ekonomiku distribuce asimilátů ( podíl asimilátů – sušiny, investovaných do 


hospodářsky významných orgánů).  
Všechny výše uvedené části produkčních procesů můžeme sledovat a hodnotit a 


též částečně ovlivňovat ve směru optimální úrovně pro požadovaný výnos. Na tom je 
založeno moderní pěstování rostlin, kdy všechna agrotechnická opatření můžeme 
interpretovat jako vytváření podmínek pro maximální intenzitu fotosyntetické produkce. 
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Vyjdeme-li z poznání limitujících faktorů, pak k lepšímu využití výnosového 
potenciálu by měla významnou měrou přispět rajonizace pěstované plodiny do 
podmínek příznivého světelného, teplotního a vodního režimu. K uspokojení 
světelného požitku mohou přispět již i pěstitelská opatření daná dobou setí a 
organizací porostu. V oblasti výživy pak stav půdní úrodnosti, zásoba živin, ale i 
předplodina v systému střídání plodin. Rozhodující faktor je samotná výživa a systém 
hnojení. Její podíl spolu s předplodinou je rozhodující pro růst produkce.  


Další významný podíl na úrovni produkce má ochrana proti škodlivým činitelům, 
která právě s růstem dávek průmyslových hnojiv se stává nezbytnou součástí využití 
výnosového potenciálu. To však vyžaduje i odrůdu, která má předpoklady celý tento 
způsob pěstování maximálně využít.  


 Současná situace na trhu zemědělskými produkty stále více zdůrazňuje jakostní 
požadavky na jednotlivé komodity. Z toho pro pěstitele vyplývá nutnost pěstovat 
jednotlivé plodiny podle užitkových směrů a tak dosáhnout naplnění požadavků 
zpracovatelů pro různé potravinářské výrobky. Náš výzkum by měl přinést základní 
informace o tom jak dosahovat ekonomicky přijatelné produkce určité jakosti. Máme 
tím na mysli otázku, za jakých podmínek, minimálních vstupů a agrotechniky se 
dosáhne vysoké produkce požadované jakosti. 


Naše dosavadní výsledky jasně prokazují velké rozdíly v jakosti při různých 
způsobech pěstování. Pojetí takových pěstitelských způsobů sledují co největší jistotu 
v dosažení požadované produkce a jakosti, protože není možné zcela eliminovat silný 
vliv ročníku, tj, podmínek počasí na úrodu a jakost. 


K hlavním stabilizujícím faktorů tvorby a jakosti produkce počítáme odrůdu a 
kvalitní osivo. Zde půjde o podrobnou charakteristiku vlastností odrůd po všech 
stránkách a hlubší znalosti o vlastnostech osiva a sadby. Kvalita osiva a sadby 


umožňuje projevit v plné 
šíři vlastnosti odrůdy.  


Kvalita produkce má 
být hodnocena po všech 
stránkách a pro jednotlivé 
užitkové směry. 
Podceněna nesmí být ani 
stránka zdravotní 
nezávadnosti. Červenou 
nití celého chápání 
moderních způsobů 
pěstování rostlin je 
hledisko ekologické 
vyplývající z pojetí 
setrvalého, udržitelného 
zemědělství se kterým 
vstupujeme do 21. 
století.Schématický 
přehled produkčních 
faktorů a jim 


odpovídajících produkčních úrovní (Rabbinge, Van Intersum, 1993) 
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Tato práce byla řešena za podpory výzkumného záměru  MSM 41200002 
 








 - 151 -  


WHEAT AS A SOURCE OF STARCH 


PŠENICE JAKO ZDROJ ŠKROBU 


D. Marešová, J.Petr, I. Capouchová 
Czech University of Agriculture in Prague 
Department of Plant Production 
165 21 Prague 6 – Suchdol 
 
Souhrn 


 V pokusech s odrůdami ozimé pšenice byly zjištěny odrůdy vhodné pro produkci 
škrobu. Tyto odrůdy patří především do jakostní kategorie C, tedy odrůdy, které nejsou 
vhodné pro pekárenské využití a nebo do jakostní skupiny B (chlebové pšenice). Podle 
získaných výsledků  nejsou pro škrobárenské využití vhodné odrůdy z jakostní skupiny 
E. Nejvyšším obsahem škrobu se vyznačovaly česká odrůda Siria a ze zahraničních 
odrůd odrůdy Versailles, Estica a Contra. 
škrob, pšenice, odrůda, kvalitativní hodnocení, jakostní kategorie 
 
Summary 


 In the experiments with varieties of winter wheat were determined 
varieties suitable for starch production. These varieties are first included in qualitative 
category C, which are not suitable to backing use and or in qualitative category B 
(bread wheat). By obtained results for starch production are not suitable varieties from 
qualitative category E. The gut results with the highest starch content in dry matter of 
grain had Czech variety Siria and foreign varieties Versailles, Estica and Contra.  
starch, wheat, varieties, qualitative evaluation, qualitative category 
 


The starch is after cellulose the second most spread carbohydrate in the nature. 
The starch is produced in green plants by photosynthesis assimilation from water, air 
carbon dioxide and action of the sun radiation. For human the starch was and still is 
one of the essential plant sources. This 
natural polymer represents base of 
population food in the whole world.  


Plants, which contain starch 
represent own natural source potential. 
In this group of plants we can count 
corn, potatoes and cereals especially 
wheat. In the world is the most 
important source of starch corn. In 
Europe at present time increase 
importance of wheat as a starch raw 
material. During the last year the share 
of starch consumption was 62 % corn 
starch, 20 % wheat starch and 18 % 
potatoes starch in the countries of Europe Union. A great part of native starch and 
modified starch is used for non-food purposes in paper, textile and chemistry industry. 
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For future are important ecological aspects of this natural raw material, as are 
degradable covers produced from starch.  


Cereals contain 50 – 65 % a starch in dry matter. The question is why wheat? 
We can find some answers for this question:  


1. Suitable and positive climatic conditions for intensive growing of wheat in 
Europe 


2. Longtime not positive price of corn at world market and tendency of use own 
raw material sources 


3. Problem local surplus production  and possibility its solving, tendency of 
searching  new trade outlets  


4. Not low profit from sale vital gluten, which is very important co-product by 
wheat starch production 


 
According to foreign experiences 


not only use of wheat in starch 
industry brings profit, but also use of 
suitable wheat variety. Our research 
is oriented to searching varieties 
suitable for starch production and 
influence of growth conditions on 
content and quality of starch. 


During 3 years 1996 – 1998 we 
tested 10 wheat varieties grown in 5 – 
7 different growing regions in Czech 
Republic on starch content.  
Tested varieties: Hana, Samanta, 
Siria, Trane, Estica, Samara, Sida, 
Versailles, Contra, Šárka. Tested 
growing regions: Domanínek, Hradec, 
Lípa, Trutnov, Stachy, Nechanice,  
Chrastava 
For determination of starch content 
was used method by Ewers (ČSN 
560512-16).  
  In the experiments varieties 
with higher starch content were: in 
1996 : Siria, Samanta, Trane [Graf 1], 
in 1997: Siria, Samara, Versailles, 
Estica, Sida [Graf 2], in 1998: Siria, 
Estica, Contra, Versailes [Graf 3]. 
Globally in all experiments the highest 
content of starch had varieties Siria, 
Versailles and Estica. Very hopeful is 
also variety Contra. Starch varieties of 
wheat are included first in qualitative 
category C, which are not suitable to backing use and or in qualitative category B 
(bread wheat). Different  results show out variety Samanta, which is included in 


Graf 2


Graf 3


Starch content in dry matter of meal in % 1997


65,6


66,4


68,2


67,3
67,3


67,1


67,5
67,1


64 66 68 70


Hana


Samanta


Siria


Estica


Samara


Sida 


Versailles


mean


Starch content in dry matter of meal in % 1998


62,9
64,8


67,2
66,9


66,3
66,7
66,8


63,1
65,6


60 62 64 66 68


Hana


Samanta


Siria


Estica


Samara


Versailles


Contra


Šárka


mean







 - 153 -  


qualitative category A. To starch use are not suitable varieties from qualitative category 
E. As example we can present variety Hana, which had in our experiments the lowest 
starch content in dry matter of grain.  


Statistical evaluation our experiment was provided by analysis of variance. 
Influence of variety on starch content in dry matter of grain was statistically conclusive 
in 1997 by varieties Siria,Versailles, Hana and Samanta. In 1998  by varieties Siria, 
Hana, Šárka and  other varieties were not statistically conclusive. Varieties Hana and 
Šárka had statistically conclusive the lowest starch content in dry matter. New variety 
Šárka is included in qualitative category B and was added to experiment in 1998 on 
base its hopeful results at experimental station Stupice. 
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OSIVO - FAKTOR STABILITY PRODUKCE OBILNIN 
 


THE SEED - THE STABILITY FACTOR OF CEREALS  PRODUCTION 
 
Hosnedl,V.,  
Katedra rostlinné výroby, ČZU v Praze  
 


Souhrn  
Produkční schopnost porostů jarního ječmene a ozimé pšenice je ovlivňována  


kvalitou osiva (vitalitou). Výnos těchto obilnin může být kvalitou osiva ovlivněn o 3,3 - 
19,7 %. Kompenzací výnosových prvků v průběhu vegetace dochází ke určité eliminaci 
rozdílů v kvalitě založených porostů. Stupeň kompenzace je  odrůdovou vlastností a 
závisí na agroekologických podmínkách  a na agrotechnice. Kvalitní osivo je pro 
rostlinnou produkci jedním ze základních faktorů stability produkce obilnin. 
Obilniny - osivo -  vitalita - porost - produkční schopnost - variabilita 
 


Summary 
Crop yield ability  of spring barley and winter wheat is influenced by quality of the 


seed (by vigour). The yield of these cereals can  be influenced by this quality from 3,3 
to 19,7 %. Compensation  between  individual elements of the yield is  the factor of 
the certain elimination differences in the quality of plant populations after emergence 
of seedlings. The  value of this compensation depends on grown variety, 
agroecological conditions and on the systems of crop cultivation. The seed quality is 
one of the basic factors of the stability cereals   crop  production.  


seed quality – wheat 
 


ÚVOD 
Racionální využití výnosového potenciálu odrůdy vyžaduje kvalitně založený 


porost o optimální struktuře. K vnitřním biologickým faktorům, ovlivňujícím vlastnosti 
porostu, náleží osivo a sadba. Životaschopnost a vitalita osiva přímo ovlivňují polní 
vzcházivost, úplnost a vyrovnanost porostů, osivem mohou být přenášeny některé 
choroby a lze jím rozšiřovat plevele. 


Složitost vzájemných vztahů  mezi „vnitřní kvalitou semen a prostředím“ může 
působit značné problémy při zakládání porostů a při uchovávání požadované kvality 
uskladněných osiv. Dobrý vývin porostů vychází z vyrovnaného vzcházení a rychlého 
počátečního růstu vzešlých rostlin. Špatně vzešlé, nevyrovnané a mezerovité porosty 
vyžadují dodatečné opravné agrotechnické zásahy během vegetace, jejichž účinnost 
je závislá na dalších podmínkách. Význam má autoregulační schopnost porostu daná 
odrůdou a povětrnostní a půdní podmínky. U porostů špatně založených lze očekávat 
menší efekt agrotechnických zásahů na regulaci tvorby výnosu v porovnání s porosty 
kvalitními. 
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Kvalitu osiva vyjadřují semenářské hodnoty (čistota, klíčivost nebo 
životaschopnost, velikost semen - HTS, zdravotní stav, vlhkost a další hodnoty), na 
jejichž základě probíhá certifikace a vypočítá se výsevek. I když k nejdůležitějším 
znakům kvality osiva náleží vysoká klíčivost, pěstitele zajímá především polní 
vzcházivost. Ta je silně  ovlivňována podmínkami prostředí, zejména kvalitou přípravy 
půdy (fyzikálními vlastnostmi půdy), teplotou, vláhovými podmínkami a vzdušným 
režimem půdy. Z vnitřních vlastností osiva má rozhodující význam vitalita semen. 


S vitalitou osiva se nejprůkazněji setkáváme při zakládání porostů plodin s malou 
kompenzační schopností výnosových prvků (cukrovka, kukuřice, luskoviny a zeleniny). 
Negativní  projev  snížené vitality osiva  lze očekávat při včasném setí jařin do chladné 
půdy. Charakteristickým projevem je vyšší redukce počtu rostlin při vzcházení (malý 
korelační koeficient vzcházivosti s procentem klíčivosti) a pomalejší a méně vyrovnané  
vzcházení. Přitom rychlé a vyrovnané vzcházení ovlivňuje vyrovnanost rostlin 
v porostu a jejich vzájemnou konkurenceschopnost.  


Tím kvalita osiva ovlivňuje nejen polní vzcházivost, ale  má jak přímý, tak i 
nepřímý vliv na  produktivitu porostu a rentabilitu plodiny. Studium produkční hodnoty 
osiva je obtížné protože se jedná o složité komplexní vztahy kvality osiva, vlastnosti 
odrůdy  a proměnlivé podmínky prostředí při tvorbě výnosu porostu. 


Obecně platí, že k redukci výnosu dochází v případech, kdy populace rostlin v 
porostu nedosahuje kritické hodnoty (řídké porosty). Avšak produkční schopnost 
porostu se může u stejné odrůdy lišit i při srovnatelných počtech rostlin v důsledku 
přímého vlivu vitality osiva. Te K r o n y  a  E g l i  (1991) rozdělují plodiny do tří skupin 
podle fáze vegetace, kdy porost poskytuje hospodářský výnos (kdy je sklízen). 
Dokazují, že plodiny sklízené po fyziologické zralosti (sklizeň zralých semen nebo 
plodů) mohou dle podmínek prostředí a agrotechniky do značné míry eliminovat 
původní sníženou vitalitu osiva. Podmínkou je, že populace rostlin převyšuje  kritickou 
úroveň (optimální počet rostlin může být dosažen zvýšeným výsevkem). Naopak 
největší dopad nízké vitality  osiva na produkci založeného porostu přisuzují plodinám 
časně sklízeným ve vegetativním období růstu (např. zeleniny, řepa). Z řady výsledků 
(H o s  n e d l, 1989, K h a n,  R o b e r t s,  E l l i s, 1989, B l á h a  a kol., 1993) 
vyplývá nepřímý vliv vitality osiva na produkční schopnost porostu pšenice a ječmene. 
G a n, S t o b b e, M o e s  (1992) poukazují na rozhodujcící vliv vitality osiva na  
počáteční růst a vývin obilnin, zejména na rychlost vzcházení a na průběh odnožování. 


  
METODIKA 


Cílem bylo studium produkční schopnosti osiva jarního ječmene a ozimé pšenice, 
její variabilita a závislost na provenienci a na přeskladnění. Výnosový potenciál osiva 
byl hodnocen zkouškami výkonu na výzkumné stanici ČZU Červený Újezd. V první 
etapě byla  metodika zkoušek výkonu orientována na varianty původu osiva (5 - 9). 
Druhá etapa, realizovaná od roku 1999 je zaměřena na kombinaci původu (3 výrazně 
odlišná stanoviště) a kontrastních odrůd (3 - 4 u každé obilniny). Odlišný původ osiva 
je zabezpečen získáváním materiálu z odrůdových pokusů Ústředního a kontrolního 
ústavu zemědělského (ÚKZÚZ). Zkoušky výkonu jsou zakládány ve 4 opakováních 
(400 klíčivých obilek na 1 m2) při velikosti sklizňových parcel 11,25 m2. Hodnotí se  
polní vzcházivost, struktura výnosových prvků a výnos a změny jejich koeficientů 
variability. 
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Nosným programem metodiky jsou laboratorní testy biologických projevů osiva ve 
vztahu k teplotě, k poškozování z bobtnání a k nedostatku kyslíku na počátku fáze 
klíčení. 


K hodnocení meteorologických podmínek významných pro formování kvality osiva 
je využito fenologických pozorování ÚKZÚZ a  hydrometeorologických datových údajů 
ČZU v Praze. 
 
VÝSLEDKY 


Jarní ječmen  
V polních podmínkách pokusné stanice Červený Újezd každoročně dochází při 


vzcházení jarního ječmene ke značné redukci hustoty porostu. V etapě pokusů 1991 - 
1995 nevzešlo průměrně 30 - 40 % klíčivých obilek (v roce 1994 byla redukce 62 %).  
Vysoké koeficienty variability relativní vzcházivosti mezi osivem různého původu (Vk = 
12,9 - 21,8) v porovnání s variabilitou laboratorní klíčivosti (Vk = 4,4 - 8,3 )  jsou 
důkazem  rozdílů v kvalitě jednotlivých vzorků osiva, které nebyly zjištěny 
laboratorními testy klíčivosti. Odnožováním vzešlých porostů se snižovala variabilita 
počtu  klasů mezi porosty na úroveň koeficientů variace 6,8 - 14,0. Logicky nejnižší 
variabilitou se vyznačuje poslední výnosový prvek - HTS (hmotnost 1000 zrn). Ve 
všech zkouškách výkonu byly zjištěny rozdíly ve výnosové schopnosti osiva, 
dosahující mezi extrémními variantami 8,3 - 15,8 % (tab.1). Hodnota koeficientu 
variability mezi variantami je výrazně nižší  (4,9 - 6,7) než variabilita ve vzcházivosti, 
což dokazuje význam kompenzace výnosových prvků ječmene v průběhu vegetace 
(tab. 2).  
 
Tab.2    Zkoušky výkonu osiva ječmene a koeficienty variability porostů - vliv provenience 
              ( pokusná stanice katedry rostlinné výroby Červený Újezd) 


  osivo porost 
rok počet 


variant 
klíčivost 


% 
HTS 


g 
vzešlost 


% 
rostliny 
na 1 m2 


klasy 
na 1m2 


zrna/klas HTS 
g 


výnos 
t.ha-1 


1991 18 93,3 44,4 70,2 281 797 16,6 42,1 5,91 
1992 27 93,0 43,3 64,1 256 816 16,7 40,5 5,42 
1993 13 93,5 41,4 65,7 263 536 25,8 46,0 6,35 
1994 16 84,7 42,7 37,2 149 685 24,4 40,8 6,81 
1995 16 91,4 35,2 62,7 251 860 17,5 34,4 5,11 


 
Koeficienty   variability  (Vk) 


 osivo porost 
rok klíčivost HTS vzešlost rostliny 


na 1m2 
klasy 


na 1m2 
zrna/klas HTS výnos 


1991 5,0 4,6 13,2 13,2 6,8 x 3,2 5,3 
1992 5,0 5,9 21,8 21,8 13,7 14,0 3,6 5,9 
1993 4,4 8,4 12,9 12,9 9,4 x 3,4 4,9 
1994 8,3 7,0 21,8 21,8 x x 3,5 6,7 
1995 6,2 8,8 15,8 15,8 14,0 13,1 3,2 5,4 


rozmezí  Vk 
1991-95 


4,4- 8,3 4,6-8,8 12,9-21,8 12,9-21,8 6,8-14,0 x 3,2-3,6 4,9-6,7







 - 204 -  


Polní pokusy roku 1999 (etapa 2) s odrůdami  ječmene Amulet, Forum, Kompakt 
a Akcent prokázaly významný vliv odrůdy při posuzování produkční schopnosti osiva a  
úrovně kompenzace výnosových prvků. Zatímco v laboratorních testech největší 


  PRODUKČNÍ SCHOPNOST OSIVA 
OBILNIN  


 


Tab. 1      zkoušky výkonu - Červený Újezd  


rok zk. odrůda osivo počet výnos max.diference  


výkonu   variant  t.ha-1 t.ha-1 % F-test sign.l. 


     j e č m e n   j a r n í  


1991 Perun A 9 6,00** 0,95 15,8 13,05 0,000


1992 Perun A 9 5,33NS 0,67 12,6 2,04 0,079


1991 Novum A 9 5,81** 0,80 13,8 4,68 0,001


1992 Novum A/B 18 5,45NS 0,85 15,6 0,64 0,741


1993 Novum A/B 13 6,35** 0,53 8,3 6,68 0,000


1994 Novum A/B 17 6,83NS 0,88 12,9 0,88 0,595


1995 Novum A/B 17 5,05NS 0,56 11,1 2,73 0,111


1999 Amulet A 3 5,70NS 0,27 4,7 0,35 0,709


1999 Forum A/B 9 5,93** 0,88 14,8 4,15 0,004


1999 Kompakt A 3 5,78NS 0,26 4,5 1,28 0,325


1999 Akcent A/B 8 6,30NS 0,64 10,2 2,51 0,056


  p š e n i c e   o z i m á  


1987 Iris A 5 6,29NS 0,21 3,3 0,46 0,760


1987 Regina A 5 5,19NS 0,55 10,6 2,26 0,118


1988 Regina A 6 5,47NS 0,32 5,9 0,82 0,620


1989 Regina A 5 5,63NS 0,59 10,5 0,67 0,623


1990 Regina A 9 7,84NS 0,43 5,5 0,80 0,603


1988 Viginta A 6 5,73** 1,13 19,7 35,00 0,000


1989 Viginta A 5 5,52NS 0,59 10,7 2,71 0,091


1990 Viginta A 9 7,61NS 0,44 5,8 0,62 0,749


1999 Ebi A 3 7,95* 0,75 9,4 5,62 0,026


1999 Estica A 3 8,60** 1,08 12,6 14,25 0,002


1999 Samanta A 3 7,91NS 0,43 5,4 0,95 0,419


     
Osivo (původ): A - provenience (stanice ÚKZÚZ v ČR)  
                        B - osivo 1 - 2 roky přeskladněné  


    
Statistická průkaznost:  


 NS - neprůkazné  
 *  - průkaznost na hladině významnosti 95 %  
 ** - průkaznost na hladině významnosti 99 %  
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citlivost na podmínky klíčení vykazuje odrůda Amulet, v polních podmínkách se 
nejhůře s odlišnou kvalitou založeného porostu vyrovnávaly odrůdy Forum a Akcent 
(tab. 1).  Rozdíly produkční hodnoty osiva dosahovaly u těchto odrůd 10,3 - 14,8 %. 
 
Ozimá pšenice 


První etapa zkoušek výkonu (sklizňové roky 1987 - 1990) zahrnovala odrůdy 
Viginta a Regina (1 rok odrůda Iris). Polní vzcházivost osiva byla i zde redukována, v 
průměru o 17 - 42 % v závislosti na ročníku a vzorku osiva. Vliv kvality osiva na tvorbu 
výnosu je u ozimé pšenice do určitého stupně limitován (překryt) dalším faktorem, 
přezimováním porostu. Produkční schopnost osiva testovaných variant  se v  
jednotlivých pokusech odlišovala o 3,3 - 19,7 %  (tab. 1). V porovnání s variabilitou 
relativní polní vzcházivosti mezi vzorky osiva pšenice došlo ke snížení koeficientů 
variability z 10,8 - 23,4 u vzcházivosti na 3,8 - 8,6 ve výnosech. 


Ve druhé etapě pokusů (sklizňový rok 1999) byl, stejně jako u ječmene zjištěn 
význam odrůdy. Rozdíly produkční hodnoty osiva odrůd  Ebi a Estica dosahovaly 
statisticky významné hladiny 9,4 - 12,6 % (tab.1). U odrůdy  Samanta v tomto roce vliv 
provenience osiva na produkční schopnost porostu zjištěn nebyl.  


 
DISKUSE 


Pokusy s jarním ječmenem a ozimou pšenicí potvrzují, že výnosový potenciál 
genotypu závisí na celkové biologické hodnotě osiva a na podmínkách prostředí při 
realizaci porostu. Zkoušky výkonu byly konány při standardní agrotechnice, avšak při 
minimalizaci hnojení N. Výsledky prokazují, že i u plodin s velkou kompenzační 
schopností výnosových prvků se může nižší vitalita osiva podílet jak na polní 
vzcházivosti, tak nepřímo na výnosové schopnosti porostu. U jarního ječmene byly 
zjištěny diference ve výnosové schopnosti osiva  v maximálním rozmezí 4,5 - 15,8  %,  
u ozimé pšenice 3,3 - 19,7 %. Nelze proto pro naše podmínky plně přijmout závěry 
TeKrony (1991).  Víceleté pokusy dokumentují na jedné straně rozdílnou produktivitu 
odlišného osiva stejné odrůdy, neprokazují však jednoznačné závěry k významu 
provenience. Těmto otázkám musí být věnována další pozornost, zejména studiu vlivu 
podmínek prostředí na utváření semenářské hodnoty a vitality osiva.  
Pro podmínky ČR je důležitým faktem časový posun období kvetení a zrání podle 
klimatických podmínek stanovišť. V teplých regionech dozrávají např. ječmen a 
pšenice na počátku léta, v chladnějších regionech se fáze zralosti časově posouvá a 
dostává se tak do teplejšího letního období. V širších souvislostech to  znamená, že u 
ranějších plodin nebudou teplotní podmínky rozhodujícím faktorem při formování 
stability  kvality osiva. Zároveň ze vztahu fenologických fází, nadmořské výšky a 
povětrnostních podmínek lze usuzovat na zvětšování významu provenience 
(nadmořské výšky stanoviště) u plodin později dozrávajících.  V těchto případech lze 
předpokládat prohlubování teplotních rozdílů mezi lokalitami v  různé  nadmořské 
výšce. 
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THE INFLUENCE OF FACTORS OVER WHICH THE GROWER HAS 
CONTROL ON FINAL YIELD AND QUALITY OF SUGAR BEET 
 
VLIV PĚSTITELEM OVLIVNITELNÝCH FAKTORŮ NA VÝNOS A JAKOST 
CUKROVKY 


 
Ing. Lucie Jozefyová 
Doc. Ing. Josef Pulkrábek, CSc. 
Department of Crop Production, Czech University of Agriculture in Prague. 


 
Summary 


In 1998 and 1999 we observed production of two sugar beet varieties, fertilised 
by splitting doses of nitrogen in LAV and NP+B fertiliser and cropsprayed with 
fungicide and growing regulator. Higher doses of nitrogen increased the yield of roots 
and beet tops and decreased sugar concentration. The highest yield of sugar was in 
50 kgN.ha-1 fertilised variant. The variety Epos reacted on NP+B fertiliser better than 
variety Elan. 200 kgN.ha-1 in NP+B fertilisation did not have positive effect on sugar 
yield. Fungicide application contributed to increasing of sugar yield, especially because 
of higher root yield. Variety Elan positively reacted on fungicide application in both 
variants of nitrogen fertilising. Variety Epos had the same reaction only in higher 
nitrogen dose. Application of growing regulator did not have influence on final yield. 
The variety Epos had better yield and technological values than variety Elan in all 
variants. Nitrogen nutrition had positive influence on chlorophyll’s content. The highest 
values of chlorophyll were measured in sugar beet’s leaves of  150 kgN.ha-1 fertilised 
variant. Content of chlorophyll in sugar beet’s leaves was increased by fungicide 
application in both experimental years. Growing regulator’s application did not change 
chlorophyll’s content. 
sugar beet, nitrogen, fertilising, chlorophyll, sugar yield. 
 
Souhrn 


V letech 1998 a 1999 jsme sledovali produkci dvou odrůd cukrovky hnojených 
stupňovanými dávkami dusíku hnojivem LAV a NP+B a ošetřených fungicidem a 
regulátorem růstu. Vyšší dávky dusíku zvýšily výnos bulev a řepného chrástu a snížily 
cukernatost. Nejvyšší výnos bílého cukru byl u varianty hnojené 50 kg N.ha-1. Na 
hnojivo NP+B reagovala lépe odrůda Epos než odrůda Elan. Hnojení 200 kg N.ha-1 
v NP+B nemělo pozitivní efekt na výnos cukru. Ošetření fungicidem přispělo k zvýšení 
výnosu cukru, zejména díky vyššímu výnosu bulev. Odrůda Elan reagovala na ošetření 
fungicidem zvýšením výnosu v obou variantách dusíkatého hnojení, odrůda Epos pouze 
při vyšší dávce dusíku. Ošetření regulátorem růstu nemělo vliv na konečný výnos. 
Odrůda Epos měla ve všech variantách lepší výnosové a technologické ukazatele než 
odrůda Elan. Výživa dusíkem měla pozitivní vliv na obsah chlorofylu. Nejvyšší hodnoty 
chlorofylu byly naměřeny u varianty hnojené 150 kg N.ha-1. Obsah chlorofylu v listech 
cukrovky se při ošetření fungicidem v obou pokusných letech zvýšil, avšak aplikace 
regulátoru neměla na obsah chlorofylu žádný vliv. 
cukrovka, dusík, hnojení, chlorofyl, výnos cukru. 
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Sugar beet is one of the most productive crops in our geographical conditions 
(Rybáček, 1985). Sugar beet’s growing potential is used from only 55% in Czech 
Republic nowadays, in west Europa countries is it from 60-70% (Chochola, 1997). It is 
necessary to recognise how is production ability of sugar beet influenced. Final yield of 
sugar beet and sugar is significantly influenced by factors over which has grower some 
control: variety, fertilising, application of plant growth regulators, pesticide application, 
harvesting date etc.  


The results mentioned below are averages of two experimental years 1998 and 
1999.  The experiment was carried out at the experimental station of Agronomical 
faculty in Červený Újezd. Growing technology corresponds to agronomical praxis 
(autumn tillage, PK nutrition, pre-sowing soil management). Optimal plant density was 
achieved by singling and hoeing. There was used two type different varieties (Elan –
 sugar type and Epos – normal type) in the experiment. Both varieties had ten variants 
of nitrogen nutrition (LAV and NP+B fertiliser) combined with growing regulator’s and 
fungicide’s application. The variants were six times repeated. Harvest area of each 
variant was 10m2.  


There was measured chlorophyll content in sugar beet leaves of all variants 
during vegetative period. We have used chlorophyllmeter – the apparatus used for 
determining of chlorophyll relative value in plant leaves. It measures chlorophyll 
content right on the field, without destroying of measured plants.  


 
Splitting nitrogen fertilising  


We have used five different doses of nitrogen fertilisation (0, 50, 100, 150, 200 
kg.ha-1). Splitting  nitrogen fertilising had an influence on root yield increasing – in 
average of two varieties from 59.97 t.ha-1 (0 kgN.ha-1 variant) to 65.49 t.ha-1 (200 
kgN.ha-1 variant). It had the same influence on tops yield. In average the lowest tops 
yield was 30.64 t.ha-1 in 0 kgN.ha-1 variant and the highest tops yield was 41.83 t.ha-1 
in 200 kgN.ha-1 variant. Sugar concentration gradually decreased in average from 
17.85% to 16.84%. Differences between sugar yields were small. Sugar beet without 
nitrogen fertilising had lowest sugar yield, e.g. 9.44 t.ha-1. The highest yield of sugar 
was 9.89 t.ha-1 in 50 kgN.ha-1 variant.  


Chlorophyll values 
measured in sugar beet 
leaves of different 
variants of fertilising 
were dissimilar. There 
were positive influence 
on chlorophyll’s content. 
Sugar beet without 


nitrogen fertilising had the lowest chlorophyll values during vegetation 1998 and 1999. 
The highest values of chlorophyll were measured in sugar beet’s leaves of 150 kgN.ha-1 
variant.  


 


Table 1: The influence of nitrogen fertilising on final yield of sugar beet. 


Nitrogen Root yield 
t.ha-1 


Tops yield  
t.ha-1 


Sugar 
concentration 


% 


Sugar yield  
t.ha-1 


0 kg.ha-1 59.97 30.64 17.85 9.44 
50 kg.ha-1 64.06 36.65 17.44 9.89 
100 kg.ha-1 62.77 35.94 17.30 9.61 
150 kg.ha-1 62.52 39.20 16.88 9.29 
200 kg.ha-1 65.49 41.83 16.84 9.64 
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NP+B fertiliser 
We have tested two 100 kgN.ha-1 variants of NP+B fertiliser. One variant was 


fertilised before sowing and second later in two splitting doses. Average root yield and 
sugar concentration were similar in this variants. A bit higher values get the variant 


fertilised before 
sowing. 200kg 
NP+B 
fertilisation did 
not have 
positive effect 
on sugar yield. 
Root yield was 
higher, but 


sugar concentration decreased.   
The variety Epos reacted on NP+B fertiliser better than variety Elan. Variety Epos 


fertilised with 100 kg.ha-1 in two splitting doses after emergence had high sugar yield 
(10.20 t.ha-1). The two other variants of NP+B fertiliser (100 kgN.ha-1 before sowing 
and 200 kgN.ha-1) achieved sugar yield 10.02 t.ha-1.  


 
Growing regulator’s and fungicide’s application 


Fungicide application contributed to increasing of sugar yield, especially because 
of higher root yield. More marked difference was by 150 kg.ha-1 nitrogen doses. There 
were small differences between varieties too. Variety Elan positively reacted on 
fungicide application in both variants of nitrogen fertilising. Variety Epos had the same 
reaction only in higher nitrogen dose. Application of growing regulator did not have 
influence on final yield.  


Content 
of chlorophyll 
in sugar 
beet’s leaves 
was increased 


by fungicide application in both experimental years. The differences were small in 
1998. Growing regulator’s application did not changes chlorophyll’s content.  
 
Variety 


We have compared two type different varieties: Elan (sugar type) and Epos 
(normal type). From results of two years experiment emerge that the variety Epos had 
better yield and technological values than variety Elan in all variants.  


 


Table 2: The influence of NP+B fertilising on final yield of two sugar beet’s varieties.  


Variant Root yield 
t.ha-1 


Tops yield 
t.ha-1 


Sugar  
concentration % 


Sugar yield  
t.ha-1 


Variety ELAN  
50+50kgN.ha-1 59.82 36.41 16.87 8.94 
100kgN.ha-1 before sowing 61.19 39.11 17.25 9.30 
200kg.ha-1 63.54 44.54 16.78 9.26 


Variety EPOS  
50+50kgN.ha-1 65.29 32.68 17.60 10.20 
100kgN.ha-1 before sowing 64.78 35.55 17.46 10.02 
200kg.ha-1 67.43 39.12 16.90 10.02 


Table 3: The influence of growing regulator’s and fungicide application on final yield. 


Variant Root yield 
t.ha-1 


Tops yield 
t.ha-1 


Sugar 
concentration % 


Sugar yield  
t.ha-1 


Control 63.29 37.92 17.16 9.59 
Growing regulator application 63.56 38.15 17.11 9.56 
Fungicide application 65.41 39.20 17.10 9.84 
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Figure1: The influence of sugar beet’s variety on final yield. 
 


In 1998 sugar type variety Elan had higher chlorophyll’s content in all variants of nitrogen 
fertilising than normal type variety Epos. Next year both varieties had similar chlorophyll 
values in their leaves.  


Table 4: Chlorophyll’s content in sugar beet leaves measured during vegetation1998. 


Variet
y 


Variant Measuring date Averag
e 


   29.5. 11.6. 27.7. 17.8. 2.9. 16.9. 16.10. 
 No 0 kgN.ha-1 456,4 418,6 600,5 686,0 636,3 648,7 701,9 592,6 
 fertilised LAV 50kgN.ha-1 457,1 437,2 605,0 708,0 669,7 659,0 746,8 611,8 
 before LAV 50kgN.ha-


1+Regul. 
447,4 416,0 602,5 727,0 673,1 707,1 698,1 610,2 


 sowing LAV 50kgN.ha-1+Fung. 444,9 446,2 623,0 731,0 661,5 626,3 734,0 609,5 
ELAN  NP+B 50+50kgN.ha-1 453,2 421,2 611,0 740,0 676,9 672,4 728,2 614,7 


 100kgN.ha-


1 
0 kgN.ha-1 488,5 437,2 571,0 662,0 659,4 609,0 743,6 595,8 


 in NP+B LAV 50kgN.ha-1 467,3 432,1 612,5 725,0 677,4 671,8 734,0 617,1 
 before LAV 50kgN.ha-


1+Regul. 
468,6 432,7 625,5 741,0 675,6 694,2 734,6 624,6 


 sowing LAV 50kgN.ha-1+Fung. 458,3 437,8 655,5 759,0 688,5 710,3 742,3 636,0 
  NP+B 50+50kgN.ha-1 470,5 416,7 635,0 718,5 670,5 658,3 763,5 619,0 


Average of variety Elan 461,2 429,6 614,2 719,8 668,9 665,7 732,7 613,1 
 No 0 kgN.ha-1 467,3 393,6 504,5 636,0 569,2 608,3 680,1 551,3 
 fertilised LAV 50kgN.ha-1 484,0 428,2 565,0 638,0 600,4 626,3 687,8 575,7 
 before LAV 50kgN.ha-


1+Regul. 
469,9 391,0 567,0 645,5 596,2 638,5 709,0 573,9 


 sowing LAV 50kgN.ha-1+Fung. 453,8 411,5 594,5 664,5 630,8 621,2 663,5 577,1 
EPOS  NP+B 50+50kgN.ha-1 464,7 416,7 537,0 618,5 616,2 591,0 680,8 560,7 


 100kgN.ha-


1 
0 kgN.ha-1 468,6 414,1 580,0 643,5 630,8 628,8 675,0 577,3 


 in NP+B LAV 50kgN.ha-1 486,5 445,5 594,5 649,5 666,2 659,6 709,6 601,6 
 before LAV 50kgN.ha-


1+Regul. 
483,3 419,9 579,5 693,0 628,2 659,0 714,7 596,8 


 sowing LAV 50kgN.ha-1+Fung. 475,6 432,7 645,5 698,5 646,6 647,4 686,5 604,7 
  NP+B 50+50kgN.ha-1 474,4 423,1 602,5 692,0 631,6 634,0 704,5 594,6 


Average of variety Epos 472,8 417,6 577,0 657,9 621,6 631,4 691,2 581,4 
General  467,0 423,6 595,6 688,8 645,3 648,6 711,9 597,2 
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average 


Table 5: Chlorophyll’s content in sugar beet leaves measured during vegetation1999. 


Variety Variant Measuring date Average
   19.5. 31.5. 16.6. 29.6. 20.7. 3.8. 17.8. 31.8. 14.9. 27.9. 13.10. 


 No 0 kgN.ha-1 392,9 487,5 526,0 531,3 554,0 530,0 542,3 605,0 641,3 693,0 596,1 554,5 
 fertilised LAV 50kgN.ha-1 386,5 491,5 554,3 599,5 614,3 578,3 563,3 561,0 629,8 596,3 618,1 563,0 
 before LAV 50kgN.ha-1+Regul. 386,5 510,0 539,0 556,0 602,0 586,0 555,8 602,0 710,0 583,0 583,6 564,9 
 sowing LAV 50kgN.ha-1+Fung. 380,8 504,0 576,0 587,5 634,5 621,3 625,0 649,8 752,0 704,3 677,9 610,3 


ELAN  NP+B 50+50kgN.ha-1 376,3 513,0 583,0 625,3 678,5 642,3 635,3 659,0 718,0 655,0 650,1 612,3 


 100kgN.ha-1 0 kgN.ha-1 408,3 533,0 588,8 586,0 636,5 617,0 617,0 660,3 719,3 658,5 632,8 605,2 
 in NP+B LAV 50kgN.ha-1 404,5 560,0 603,3 613,0 618,0 676,8 642,0 674,8 767,8 690,5 681,2 630,2 
 before LAV 50kgN.ha-1+Regul. 392,9 539,0 601,8 610,5 662,0 683,3 658,0 638,0 727,8 658,0 638,6 619,1 
 sowing LAV 50kgN.ha-1+Fung. 405,1 555,0 598,0 650,8 682,8 664,3 672,5 716,5 779,3 714,5 681,5 647,3 
  NP+B 50+50kgN.ha-1 400,6 530,5 579,5 634,0 671,0 676,0 653,3 684,0 781,3 668,0 653,8 630,2 


Average of variety Elan 393,5 522,4 575,0 599,4 635,4 627,5 616,4 645,0 722,6 662,1 641,4 603,7 


 No 0 kgN.ha-1 407,1 513,0 567,5 522,0 538,8 533,3 530,3 542,8 598,3 619,0 532,7 536,8 
 fertilised LAV 50kgN.ha-1 398,7 526,0 569,0 588,5 607,0 553,8 601,8 632,0 716,8 682,5 666,9 594,8 
 before LAV 50kgN.ha-1+Regul. 401,3 528,5 557,8 549,3 565,5 543,3 563,0 601,3 642,8 658,3 639,7 568,2 
 sowing LAV 50kgN.ha-1+Fung. 394,2 530,0 560,3 524,0 608,8 575,8 610,8 615,5 735,5 725,0 675,2 595,9 


EPOS  NP+B 50+50kgN.ha-1 404,5 528,0 576,0 610,5 641,8 598,0 613,3 632,8 699,8 680,0 677,7 605,7 


 100kgN.ha-1 0 kgN.ha-1 419,9 531,5 556,0 587,5 614,5 584,0 591,0 626,8 688,5 663,5 662,9 593,3 
 in NP+B LAV 50kgN.ha-1 413,5 552,0 606,0 629,0 683,0 653,0 666,5 676,3 727,3 698,0 690,1 635,9 
 before LAV 50kgN.ha-1+Regul. 426,3 556,5 608,0 634,8 699,5 669,8 671,5 679,8 730,5 687,5 671,4 639,6 
 sowing LAV 50kgN.ha-1+Fung. 425,6 597,5 611,5 654,3 723,5 688,5 697,3 763,5 827,3 729,5 729,5 677,1 
  NP+B 50+50kgN.ha-1 426,3 548,5 603,3 635,8 683,8 665,0 664,5 682,5 758,3 655,5 665,8 635,4 


Average of variety Epos 411,7 541,2 581,5 593,6 636,6 606,4 621,0 645,3 712,5 679,9 661,2 608,3 


General average  402,6 531,8 578,2 596,5 636,0 617,0 618,7 645,2 717,6 671,0 651,3 606,0 
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MOŘENÍ OSIVA JARNÍ ŘEPKY 
 
SEED TREATMENT OF SPRING OILSEED RAPE 
 
Petr Baranyk, Ivo Filípek, Petr Kroutil 
ČZU Praha 
 
Souhrn 


Studium vlivu moření jarní řepky v roce 1999 ukázalo, že namořené varianty 
dosáhly ve všech sledovaných parametrech lepších výsledků než varianty nenamořené. 
Zvláště výrazné rozdíly se projevily v počtu rostlin na jednotku plochy a později pak při 
následném vývoji porostu v délce a hmotnosti nadzemní části. Nejhorších výsledků bylo 
dosaženo u varianty nemořené, bez následného ošetření proti dřepčíkům, kde 
poškozený porost zjevně zaostával ve vývoji oproti ostatním variantám, což se velmi 
výrazně projevilo i na výnosu. 


Vzhledem k cenovému rozdílu mezi mořeným a nemořeným osivem – cena je 
téměř dvojnásobná – bude nutné zvážit ekonomiku použití mořeného osiva vzhledem 
ke konkrétním podmínkám zemědělského podniku a dané lokality. Zvýšení výnosu u 
mořených variant o cca 0,45 t/ha, resp. 0,75 t/ha, při ceně řepky na úrovni 5 200 Kč/t 
dostatečně pokrývá tyto dodatečné náklady, a to mnohem průkazněji, než u řepky 
ozimé. 
řepka olejná, moření, škůdci, výnos 
 
Summary 


Influence of the spring oilseed rape seed treatment, investigated in 1999, shows 
better results of treated variants in all recorded traits, when compared to non-treated 
variants. The most outstanding differences were expressed in amount of plants/area 
and in plant’s length and weight later on. The worst results were achieved by non-
treated variant without following insecticide spraying against cabbage flea beetle. In 
this case damaged plants were apparently delayed in their development in comparison 
to other variants with big influence on yield level. 


Regarding to actually conditions of farm and field it will be necessary to consider 
economy of the use of treated seeds because of big price gap between treated and 
non-treated seeds, which is almost double. Yield increase of seed treatment (+0,45 
t/ha, +0,75 t/ha resp.) by the rapeseed price on the level 5 200 CZK/t sufficiently 
covers these aditional costs, namely more significant than on winter rapeseed. 
oilseed rape, seed treatment, pests, yield 
 
ÚVOD 


Jarní řepka (Brassica napus var. napus f. annua) přestala být v České republice 
po roce 1995/96 „malou“ plodinou. Důsledkem značných zaorávek ozimé řepky v tomto 
roce se totiž její plochy významně zvýšily, a přes to, že podobně rozsáhlé poškození 
ozimé řepky se od té doby zatím neopakovalo, její výměra se v následujících letech 
nesnížila. a pohybuje se na úrovni 25-30 tis. ha 
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Jednou z možností ochrany při vzcházení a v nejranějších vývojových fázích 
řepky je moření osiva. V pěstitelsky vyspělých západních zemích (Francie, Německo, 
Velká Británie) se moření používá téměř stoprocentně. Bylo zde vyvinuto speciální 
moření osiva řepky (Vašák, Fábry a kol. 1991) za použití účinných látek isofenphos a 
thiram (Oftanol T). 


Řepka se v České republice v posledních několika letech dostává do pěstitelsky 
méně vhodných teplejších oblastí. Významným škůdcem jsou zde dřepčíci rodu 
Phyllotreta, škodící u ozimé řepky pouze lokálně, avšak velké nebezpečí znamenají 
především u jarní řepky, kdy při vzcházení dochází při silném náletu až k holožírům a 
nebezpečí poškození porostu je velmi reálné (Baranyk, Filípek 1999). 


U ozimé řepky je významnějším škůdcem krytonosec zelný (Ceutorrhynchus 
pleurostigma). Výsledky poloprovozních pokusů s mořením osiva prokázaly pozitivní 
vliv na snížení napadení porostu tímto patogenem, čímž se zlepšilo přezimování a 
snížil výskyt houbových chorob. Výnosový efekt v průměru tříletých pokusů však byl 
zanedbatelný (Filípek, Baranyk 1997). 


Při dlouhodobém a opakovaném náletu škůdců dříve používaná mořidla nepokryla 
celou dobu výskytu škůdců a při dosažení prahu škodlivosti bylo nutné následné 
ošetření porostu kontaktním insekticidem (König 1984). Obecně pak lze konstatovat, 
že o účinnosti moření rozhoduje použitý přípravek a způsob a kvalita namoření osiva 
(Tichý 1996). 
 
MATERIÁL A METODY 


Ověřování vlivu moření probíhalo v roce 1999 formou přesného 
maloparcelkového pokusu na výzkumné stanici České zemědělské university v 
Červeném Újezdě, okr. Praha-západ. Pokusné pozemky jsou situovány na východní 
straně obce. Lokalita spadá do řepařského výrobního typu, subtypu pšeničného. Leží v 
nadmořské výšce 398 m n. m.. Klimaticky se jedná o oblast mírně teplou a suchou, 
převážně s mírnou zimou. Průměrná roční teplota činí 7,7 oC, průměrný roční úhrn 
srážek je 493 mm. Terén je jednoduchý, převážně s jižní expozicí, substráty mají 
dobrou vododržnost. Hloubka ornice je 28 - 40 cm, obsah humusu mírný, reakce 
neutrální. Obsah P a K střední až dobrý. 
 
Charakteristika pokusu: 
Plodina: jarní řepka , odrůda Lambada 
Termín setí: 25.3.1999 
Výsevek: 4,8 kg/ha (tj. 120 semen/m2) 
Hnojení: 60 kg N ve formě LAV 
Ochrana: Butisan Star  2,5 l/ha 


Gallant Super  1,0 l/ha 
Decis 2,5 EC  0,3 l/ha      12.4. 1999 
Decis 2,5 EC  0,3 l/ha      27.4. 1999 
Nurelle D   0,6 l/ha      24.5. 1999 
Nurelle D   0,6 l/ha      28.5. 1999 
Decis 2,5 EC  0,3 l/ha        3.6. 1999 


Velikost pokusných parcel: při setí 14,05 m2, ke sklizni 11,25 m2 
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Varianty pokusu: 
1)  Lambada mořená  - bez následného ošetření proti dřepčíkům 
2)  Lambada mořená  - s ošetřením proti dřepčíkům dle signalizace náletu 
3)  Lambada nemořená - s ošetřením proti dřepčíkům dle signalizace náletu 
4)  Lambada nemořená - bez následného ošetření proti dřepčíkům 
 
 U jednotlivých variant byly sledovány a hodnoceny následující parametry - 
- počet rostlin na 1 m2 
- poškození listové plochy žírem dřepčíků 
- počet listů na rostlině 
- délka kořenů a nadzemní části rostlin 
- hmotnost kořenů a nadzemní části rostlin 
- výnos semene 
Výsledky jsou uvedeny v tabulkách č. 1 až 8. 


 
VÝSLEDKY A DISKUSE 


Jak je z výsledků patrné, namořené varianty č. 1 a 2 dosáhly ve všech 
sledovaných parametrech lepších výsledků než varianty nenamořené. Zvláště výrazné 
rozdíly se projevily v počtu rostlin na jednotku plochy (tab. 1) a později pak při 
následném vývoji porostu v délce a hmotnosti nadzemní části rostlin (tab. 5 a 6). 
Nejhorších výsledků bylo dosaženo u varianty č. 4 (nemořená, bez následného 
ošetření proti dřepčíkům), kde poškozený porost zjevně zaostával ve vývoji oproti 
ostatním variantám, což se výrazně projevilo i na výnosu. 


Pozitivní vliv moření potvrzují i výsledky poloprovozních pokusů, které proběhly 
v roce 1999 na některých podnicích Systému výroby řepky (Baranyk, Filípek 1999). 
Zatím nelze vyvozovat z jednoletých výsledků u jarní řepky jednoznačné závěry, ale je 
zřejmé, že moření jarní řepky zde bude mít výraznější efekt na snížení poškození 
porostů a tím i na konečný výnos semene než u řepky ozimé. 


Vzhledem k cenovému rozdílu mezi mořeným a nemořeným osivem – cena 
mořeného osiva je téměř dvojnásobná – bude nutné zvážit ekonomiku použití takového 
osiva vzhledem ke konkrétním podmínkám zemědělského podniku a dané lokality. 
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Tab. 1: Počet rostlin/m2 (odpočty provedeny 29.04.1999)    
 LAMBADA    
 mořená  nemořená  


Opakování bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


a 88 124 64 95 
b 84 111 64 109 
c 153 100 90 91 
d 107 109 83 73 


Průměr: 108,0 111,0 75,3 92,0 
Směr. odchylka: 31,63 9,90 13,30 14,83 


Tab. 2: Poškození listové plochy dřepčíky (hodnoceno 25.05.1999)    
9 = zcela nepoškozeno, 1 = zcela 
poškozeno 


 


 LAMBADA    
 mořená  nemořená  


Opakování bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


a 5 7 5 5 
b 7 7 5 5 
c 7 7 7 5 
d 7 7 7 5 


Průměr: 6,5 7,0 6,0 5,0 
Směr. odchylka: 1,00 0,00 1,16 0,00 


Tab. 3: Počet listů na rostlině (hodnoceno 25.05.1999)    
   
 LAMBADA    
 mořená  nemořená  


Opakování bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


a 10 7 7 7 
b 8 9 8 8 
c 8 10 9 8 
d 10 9 9 8 


Průměr: 9,0 8,8 8,3 7,8 
Směr. odchylka: 1,16 1,26 0,96 0,50 


Tab. 4: Délka kořenů v cm (hodnoceno 25.05.1999)   
 LAMBADA    
 mořená  nemořená  


Opakování bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


a 11,4 9,5 8,5 8,9 
b 10,9 9,2 11,2 10,2 
c 10,8 11,8 10,5 7,9 
d 11,4 11,0 10,5 9,8 


Průměr: 11,1 10,4 10,2 9,2 
Směr. odchylka: 0,32 1,23 1,16 1,02 
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Tab. 5: Délka nadzemní části rostlin v cm (hodnoceno 25.05.1999)   
 LAMBADA    
 mořená  nemořená  


Opakování bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


a 33,2 28,4 23,5 17,3 
b 36,4 35,9 27,5 28,8 
c 35,7 42,0 33,8 26,2 
d 36,7 38,4 27,9 24,0 


Průměr: 35,5 36,2 28,2 24,1 
Směr. odchylka: 1,59 5,76 4,24 4,92 


Tab. 6: Hmotnost nadzemní části rostlin v g (hodnoceno 25.05.1999)    
 LAMBADA    
 mořená  nemořená  


Opakování bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


a 38,6 11,0 14,1 7,5 
b 16,4 32,1 18,3 41,9 
c 31,4 57,5 38,8 26,0 
d 45,2 33,8 38,9 17,9 


Průměr: 32,9 33,6 27,5 23,3 
Směr. odchylka: 12,36 19,01 13,19 14,52 


Tab. 7: Hmotnost kořenů (hodnoceno 25.05.1999)  
 LAMBADA    
 mořená  nemořená  


Opakování bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


a 3,2 1,0 1,2 0,7 
b 1,6 2,4 1,8 3,1 
c 2,9 4,3 3,2 2,0 
d 3,4 2,8 3,4 1,5 


Průměr: 2,8 2,6 2,4 1,8 
Směr. odchylka: 0,81 1,36 1,07 1,00 


Tab. 8: Výnos semene (t/ha)   
 LAMBADA    
 mořená  nemořená  


Opakování bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


s ošetřením proti 
dřepčíkům dle 


signalizace 


bez následného 
ošetření proti 


dřepčíkům 


a 2,24 2,15 1,52 0,84 
b 2,51 2,64 2,30 1,80 
c 2,49 3,01 2,12 2,11 
d 2,45 2,36 2,51 2,09 


Průměr: 2,42 2,54 2,11 1,71 
Směr. odchylka: 0,12 0,37 0,43 0,60 
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AUSWIRKUNG VON BESTANDESDICHTE UND RODEGESCHWINDIGKEIT 
AUF DIE QUALITÄT DER ZUCKERRÜBENERNTE 
 
VLIV HUSTOTY POROSTU A POJEZDOVÉ RYCHLOSTI NA KVALITU 
SKLIZNĚ CUKROVKY  
 
Miroslava Bavorová & Heinz-Josef Koch1 
Martin Luther Universität, Halle 
 
Souhrn:  


Cílem tohoto pokusu je zjistit vliv hustoty porostu na morfologii bulvy cukrovky a 
následně na kvalitu její sklizně. Zároveň je sledováno působení pojezdové rychlosti. 
Byly srovnávány 4 hustoty porostu s různým poměrem mezer a 2 stupně pojezdové 
rychlosti sklízeče. Mechanizovaná sklizeň byla provedena samojízdným šestiřádkovým 
sklizečem, který byl pro každou hustotu porostu optimálně seřízen. 
V prvním pokusném roce nebyl zjištěn podstatný vliv hustoty porostu na kvalitu sklizně, 
ačkoli morfologické znaky byly ovlivněny významně. Vyšší pojezdová rychlost než za 
daných podmínek optimální se projevila výrazně negativně. Tento pokus byl proveden i 
v roce 1999 a výsledky z dvouletého pozorování budou zveřej- 
něny později. 
kvalita sklizně cukrovky, hustota porostu, pojezdová zychlost 
  
EINLEITUNG 


Viele Versuche haben gezeigt, daß im Zuckerrübenanbau hohe Erträge und 
Verarbeitungsqualitäten nur mit Beständen von mindestens 80 tsd. Pfl. ha-1 zu errei-
chen sind (MÄRLÄNDER 1991). Geht die Bestandesdichte wesentlich darüber hinaus, so 
wird in der Praxis jedoch eine Verschlechterung der Beerntbarkeit befürchtet. Ziel die-
ses Versuches war es deshalb, den Einfluß der Bestandesdichte auf morphologische 
Merkmale des Rübenkörpers sowie deren Auswirkungen auf die Rodequalität zu un-
tersuchen. Zusätzlich wurde die Wirkung der Rodegeschwindigkeit geprüft. 
 
MATERIAL UND METHODEN 


Der Feldversuch wurde als Spaltanlage mit dem Faktor Bestandesdichte als 
Haupteinheit und der Rodegeschwindigkeit (3,5 und 5,5 km h-1) als Untereinheit in drei 
Wiederholungen angelegt. Die Abstufungen der Bestandesdichte wurden über eine 
variierte Ablageentfernung und über die Beimengung von abgetötetem Saatgut erreicht 
(Tab.1).
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Morphologische Merkmale sowie der 
Freiabstand der Rüben (KROMER & 
THELEN 1997) wurden bei der Hand-
ernte erhoben. Die Maschinenernte 
wurde mit einem 


6reihigem selbstfahrenden Köpf-
rodebunker durchgeführt, der für jede Be-


standesdichte und Rodegeschwin-
digkeit optimal eingestellt wurde. Als 
Stichprobe wurden aus


jeder Parzelle ca. 500 Rüben entnommen, an denen sowohl die Köpfqualität bonitiert 
als auch der Bruchstellendurchmesser vermessen wurde. Bruchverluste wurden be-
rechnet, Verluste an ganzen Rüben abgesammelt und gewogen. 
 
ERGEBNISSE UND DISKUSSION 


Erwartungsgemäß sanken mit steigender Bestandesdichte Scheitelhöhe und 
Freiabstand ab (Abb.1). Scheitelhöhe und auch Freiabstand variierten in den lückigen  


 
Beständen stärker als in denen ohne Lücken, wie in den erhöhten Standardab-


weichungen zum Ausdruck kommt. 
Der Stückanteil ausreichend geköpfter Rüben war bei der höchsten Bestandesdichte 
signifikant niedriger, während zu tief bzw. nicht geköpfte Rüben häufiger auftraten 
(Abb. 2 oben). Letztere wurden ebenfalls vermehrt bei einer Bestandesdichte von 75 
tsd. Pfl. ha-1 gefunden, die, wie die höchste Bestandesdichte auch, aus einer Ablage-


Tab. 1: Abstufungen der Bestandesdichte, Göttingen 1998 


Bestandes 
dichte 


(tsd. Pfl. ha-1) 


Lücken- 
anteil 


Ablageent- 
fernung (cm) 


50 hoch 22,2 
75 hoch 16,7 
82 niedrig 22,2 
108 niedrig 16,7 
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Abb. 1: Scheitelhöhe (oben) und  
Freiabstand (unten) in  
Abhängigkeit vonder Bestandesdichte, 


Göttingen 1998 
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Abb. 2: Einfluß von Bestandesdichte und  
Rodegeschwindigkeit auf die Köpfqualität  
(oben) und    Verluste durch Bruch und ganze  
Rüben          (unten), Göttingen 1998 
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entfernung von 16,7 cm resultierte. Ursache hierfür ist, daß bei sehr geringen Abstän-
den benachbarter Pflanzen in der Reihe das Köpfaggregat der Erntemaschine zum 
Überspringen einzelner Rüben neigt, die in der Folge nicht oder nur unzureichend ge-
köpft werden. Mit der Rodegeschwindigkeit stieg der Anteil ungeköpfter 


Rüben, während gleichzeitig der Anteil ausreichend geköpfter Rüben sank (Abb. 2 o-
ben). Dies läßt sich damit erklären, daß die zur Verfügung stehende Zeit zum Anpas-
sen des Messer an die folgende Rübe mit zunehmender Fahrgeschwindigkeit ab-
nimmt. 
Die geringsten Masseverluste durch Rübenspitzenbruch traten bei Bestandesdichten 
um 80 tsd. Pfl. ha-1 auf (Abb. 2 unten). Gleichzeitig waren hier jedoch die Verluste an 
ganzen Rüben erhöht. Mit steigender Fahrgeschwindigkeit nahmen die Verluste durch 
Rübenspitzenbruch tendenziell zu. Eine schlüssige Erklärung aller Befunde kann auf-
grund des vorliegenden Datenmaterials bislang noch nicht gegeben werden. Ein weite-
res Versuchsjahr ist in Vorbereitung. 
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MOLEKULÁRNĚ GENETICKÁ STUDIE VARIABILITY IZOLÁTŮ 
PŮVODCŮ CHOROB PAT STÉBEL PŠENICE OBECNÉ  - RODŮ 
TAPESIA, FUSARIUM A RHIZOCTONIA 
 


USING RAPD METHOD TO DISTINGUISH ISOLATORS OF CEREALS STALK 
DISEASE ORIGINATORS OF TAPESIA GENUS FROM ISOLATORSOF 
FUSARIUM AND RHIZOCTONIA GENUS 
 
P. VEJL*, S. SKUPINOVÁ*, I. POLIŠENSKÁ** a  M. VÁŇOVÁ** 
*   Česká zemědělská univerzita v Praze, agronomická fakulta, Kamýcká 129, 165 21 
Praha 6,    Česká republika 
** Zemědělský výzkumný ústav  Kroměříž s.r.o., Havlíčkova 2787, 767 41 Kroměříž, 
Česká republika 
 
Souhrn 
 Metoda RAPD (náhodná amplifikace polymorfní DNA) byla použita pro odlišení 
izolátů Tapesia acuformis a Tapesia yallundae od izolátů ostatních původců chorob pat 
stébel pšenice (Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium nivale, 
Rhizoctonia cerealis a Rhizoctonia solani). Izoláty těchto patogenních hub byly 
odvozeny z infikovaných rostlin pšenice (Triticum aestivum L.) pocházejících z různých 
lokalit České republiky. Byly vybrány tři dekamerické oligonukleotidy  - primery, které 
poskytovaly genotypově specifické RAPD produkty. Pro tyto analýzy byla 
optimalizována metoda izolace DNA z mycélia, podmínky amplifikace a vizualizace 
elektroforeogramů barvivem SYBR® Gold. Pomocí těchto markerů byly vzájemně 
odlišeny izoláty všech výše uvedených taxonů. Současně byla u těchto druhů 
studována vnitrodruhová genetická variabilita. Rozsah variability byl charakterizován 
hodnotami Diceho podobnostních koeficientů. Grafické vyjádření podobnosti RAPD bylo 
zpracováno na základě shlukové analýzy. Pro veškeré statistické vyhodnocení byl 
použit program GelManager for Windows. Z hodnot Diceho podobnostních koeficientů 
vyplývá, že izoláty druhu Tapesia yallundae vykazovaly vyšší stupeň vnitrodruhové 
variability oproti izolátům Tapesia acuformis. Vysoký stupeň vnitrodruhové variability 
byl rovněž nalezen u druhu Fusarium avenaceum. 
Tapesia acuformis, Tapesia yallundae, Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, 
Fusarium nivale, Rhizoctonia cerealis, Rhizoctonia solani, Triticum aestivum L., pšenice 
obecná, choroby pat stébel, DNA, RAPD  
 
Summary 


The RAPD method (Random Amplification of Polymorphous DNA) was used to 
distinguish Tapesia acuformis and Tapesia yallundae isolators from other originators of 
wheat stalk base diseases (Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium 
nivale, Rhizoctonia cerealis and Rhizoctonia solani). Isolators of these pathogenic fungi 
have been derived from infected wheat plants (Triticum aestivum L.), originating from 
various localities within the Czech Republic. Three decameric oligonucleotides  - 
primers were selected as genotype-specific RAPD products. For these analyses, a 
method of DNA isolation from mycelium was optimised, conditions for amplification 
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and visualisation of electrophoreograms were created using a SYBR® Gold dye. By 
means of these markers were distinguished from each other isolators of all the above-
mentioned taxons. Simultaneously, the intra-species genetic variability of these species 
were studied. The extent of variability was characterised by the values of Dice’s 
coefficients of similarity. Graphical representation of RAPD similarity was processed on 
the basis of cluster analysis. All statistical evaluation was done using GelManager for 
Windows computer program. The values of Dice’s coefficients of similarity suggest that 
isolators of the Tapesia yallundae species showed higher degree of intra-species 
variability compared to Tapesia acuformis isolators. High degree of intra-species 
variability was identified also in Fusarium avenaceum species. 
Tapesia acuformis, Tapesia yallundae, Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, 
Fusarium nivale, Rhizoctonia cerealis, Rhizoctonia solani, Triticum aestivum L., DNA, 
RAPD  
 
ÚVOD 
 Pšenice obecná (Triticum aestivum L.) představuje v celosvětovém měřítku 
jednu z nevýznamnějších obilovin. Produkce této plodiny zajiš�uje nejen výživu 
obyvatelstva, ale je rovněž důležitou součástí krmiv hospodářských zvířat a 
významnou vstupní surovinou pro řadu odvětví zpracovatelského průmyslu. Efektivita 
produkce této plodiny je ovlivněna řadou faktorů, mezi významné z nich patří zdravotní 
stav porostů (Benada et al. 1981). 
 Tato studie představuje využití genetických markerů založených na 
polymorfismu DNA pro identifikaci izolátů vybraných významných  houbových chorob u 
rodu Triticum, které postihují kořeny, kořenové krčky, paty stébel a stébla. Cílem 
experimentů bylo s využitím RAPD markerů jednoznačně odlišit  R a W patotypy 
původce chorob pat stébel pšenice Pseudocercosporella herpotrichoides (respektive 
Tapesia acuformis a Tapesia yallundae) získaných z infikovaných rostlin v České 
republice. 
 Pseudocercosporella herpotrichoides (FRON) DEIGHTON je původcem tzv. 
pravého stéblolamu pšenice. Na napadených rostlinách jsou v oblasti pat stébel patrné 
eliptické šedohnědé až žlutohnědé skvrny s tmavě ohraničeným přechodem do 
zdravého pletiva. Tyto symptomy jsou způsobeny vegetativním mycéliem 
Pseudocercosporella herpotrichoides (FRON) DEIGHTON. Během pozdního jara 
houba vytváří mírně zakřivené konídie (Both a Waller, 1973). V in vitro podmínkách je 
u této houby možné při kultivaci na bramborovo-dextrátovém agarovém médiu navodit 
sporulaci (Chang a Tyler, 1964). U houby Pseudocercosporella herpotrichoides 
(FRON) DEIGHTON byly na základě senzitivity k fungicidům identifikovány dva 
významné patotypy. Patotyp R byl charakterizován nižší citlivostí k triazolovým 
fungicidům, patotyp W se naopak vyznačoval vyšší citlivostí k tomuto typu fungicidů. 
Podle současných  genetických a taxonomických studií  je R patotyp považován za 
samostatný druh s označením Tapesia  acuformis (Dyer et al., 1996) a W patotyp 
odpovídá druhu Tapesia yallundae (Wallwork, 1987 a Robbertse et al. 1995).  
 Z hospodářského hlediska představují Tapesia  acuformis a Tapesia yallundae 
jednu z nejnebezpečnějších chorob současného obilnářství, jejíž výskyt je dán 
zejména vysokým podílem obilovin na orné půdě a chybnou rotací plodin v osevním 
postupu (Petr, 1983 a Wiese, 1987). Kromě agrotechnických opatření je účinné 
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zkrácení délky stébla  pomocí přípravků na bázi CCC [(2-chloroethyl) 
trimethylamonium chlorid] nebo chemická ochrana s využitím účinných látek typu 
benomyl, thiophanatemethyl a thiabendazol (Wiese, 1987). V rámci odrůd pšenice 
(Triticum aestivum L.) neexistují genotypy zcela rezistentní vůči této chorobě. Odlišují  
se pouze různým stupněm tolerance. Za teoretický genový zdroj rezistence pšenice 
vůči Tapesia  acuformis a Tapesia yallundae je považován rod Aegilops (Wiese, 
1987). 
 Fusarium culmorum, Fusarium avenaceum a Fusarium nivale jsou považovány 
za původce fuzáriové hniloby pat stébel. Teplé a suché počasí umožňuje rozvoj 
zejména F. culmorum a F. avenaceum. Vlhké a chladné období je optimální pro rozvoj 
F. nivale. Fuzariózy jsou přenášeny zejména osivem  (Warren a Kommedahl, 1973, 
Wiese, 1987). 
 Dalšími houbami, která způsobují  podobné příznaky jako symptomy vyvolané 
Tapesia  acuformis a Tapesia yallundae jsou houby rodu Rhizoctonia. Na kořenech 
mladých rostlin parazituje druh Rhizoctonia solani (Weller et al. 1986). Druh 
Rhizoctonia cerealis vytváří na bázi stébla  špičaté skvrny hnědé barvy, které se 
postupně přetvářejí v nekrózy. Při silném napadení dochází k lámaní stébel v oblasti 
nekróz (Burpee, 1980). Houba přežívá v půdě v podobě sklerócií i několik let (Clarkson 
a Griffin, 1977, Lipps a Herr, 1982). 
 Standardní identifikační testy využívající specifické senzitivity patogenních hub k 
fungicidním prostředkům v kultivačním médiu a morfologické mikroskopické testy jsou 
v současnosti nahrazovány vysoce citlivými technikami genetických markerů. Tyto 
markery mohou být založeny na principu izoenzymových spekter (Julian a Lucas, 
1990, Moreau a Maraite, 1996) nebo na polymorfismu nukleových kyselin. Analýzy 
DNA mohou být založeny na principu hybridizace DNA  patogena se specifickou 
značenou sondou (Nicholson et al., 1994). Variabilitu mitochondriální DNA patotypů 
Pseudocercosporella herpotrichoides studovali s využitím  RFLP (délkový 
polymorfismus restrikčních fragmentů) techniky Nicholson et al. (1993), Takeuchi a 
Kuninaga (1996). 
 Mezi další DNA markerovací techniky patří postupy vycházející z amplifikace 
DNA  - polymerázové řetězové reakce využívající dvou (PCR) nebo jednoho primeru 
(RAPD). Objev termostabilní DNA polymerázy a následná automatizace procesu in 
vitro amplifikace DNA patentovaná K. B. Mullisem (U.S. patent 4,683,195, July 1987; 
U.S. patent 4,683,202, July 1987) znamenala rychlý rozvoj PCR markerů, 
umožňujících rutinní amplifikaci jediné molekuly DNA a detekci jedné kopie genu 
(Williams et al. 1990, Innis a Gelfand, 1990). Získané fragmenty DNA jsou 
elektroforeticky separovány na agarózovém nebo polyakryalmidovém gelovém nosiči 
(Sambrook et al., 1989). 
 PCR metodu použili pro odlišení Tapesia acuformis od Tapesia  yallundae mezi 
prvními  Poupard et al. (1993) a Gac et al. (1996), kteří sledovali variabilitu DNA 
sekvence pro ribozomální ITS oblast. Pro identifikaci a současně pro kvantifikaci  
Tapesia acuformis a Tapesia  yallundae použil specifické RAPD markery Nicholson et 
al. (1997). Genetické studie na základě PCR prováděl u rodu Fusarium například 
Schilling et al. (1996), který odlišil F. graminareum a F. culmorum. Variabilitu u druhu 
Fusarium poae studoval na základě RAPD polymorfismu Kerényi et al. (1997). Detekci 
Fusarium avenaceum pomocí polymerázové řetězové reakce uvádí také Turner et al. 
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(1998). Variabilitu rod Rhizoctonia zkoumali pomocí DNA markerů například Nicholson 
a Parry (1996). 
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MATERIÁL A  STRUČNÁ METODIKA 
 Izoláty rodů Tapesia, Rhizoctonia a Fusarium byly odvozeny z infikovaných 
rostlin z různých lokalit České republiky. Izoláty Tapesia yallundae jsou v tomto 
příspěvku označeny čísly 1-10, izoláty T. acuformis  čísly 11-20, izoláty Rhizoctonia 
solani čísly 21-22, izoláty R. cerealis čísly 23-24, izoláty Fusarium avenaceum čísly 
25-34, izoláty F. culmorum čísly 35-37 a F. nivale čísly 38-39. Izoláty byly kultivovány 
na bramborovo-dextrátovém agarovém médiu podle metody, kterou publikoval 
Bateman (1993). Pro izolaci DNA bylo použito modifikované metody dle Saghai-
Maroof et al. (1984), která využívá pufru s CTAB. RNA byla degradována enzymaticky. 
Konečná purifikace DNA byla provedena fenol-chloroformovou metodou.  Pro 
amplifikaci DNA byla použita metoda RAPD. RAPD reakce o objemu 25μl probíhala v 
termocykleru Cyclogene (Techne, Velká Británie). Bylo ověřeno 80  dekamerických 
primerů firem Genset (Francie), Operon (USA) a BioVendor (ČR). Jedná se o primery: 
A(5-AGGGCCGTCT-3’), B(5-AGCGTCCTCC-3’), C(5-GTCAGGGCAA-3’). 
 Složení RAPD bylo následující: templátová DNA 10,0ng.25μl-1, primer 
25,0ng.25μl-1, rekombinantní Taq polymeráza (MBI Fermentas, Litva) 0,7U.25μl-1, 
dNTP 200μM, MgCl2 2,5mM, Tris-HCl (pH8,8) 10mM, KCl 50mM, Nonidet P40 0,08%. 
Reakční směs byla převrstvena 30μl minerálního oleje. Pro amplifikaci byl použit 
následují teplotní a časový profil: 1 cyklus (94,0oC-240s), 40 cyklů (94oC-30s, 36,0oC-
45s, 72,0oC-90s), 1 cyklus (72,0oC-300s). 
 RAPD markery byly separovány na horizontální elektroforéze  Sub Cell (Bio 
Rad, USA) v 1,5% agarózovém gelu při  konstantní hodnotě 100V (3,3V na 1cm 
vzdálenosti  mezi elektrodami) po dobu 150 minut. Pro elektroforézu byl použit TBE 
pufr. Pro vizualizaci bylo použito barvivo SYBR® Gold (Molecular Probes, USA). Pro 
fotodokumentaci byla použita digitální fotokamera CAMEDIA C-1400L (Olympus, 
Japonsko). 
 Pro vyhodnocení a statistickou charakteristiku PCR markerů u houbových 
chorob pat stébel byl použit program GelManager for Windows Version 1.5. (© P.J.H. 
Jackman 1991-1994, BioSystematica, Velká Británie). Pro vyhodnocení byly použity 
pouze polymorfní RAPD zóny, které byly následně zpracovány jako binární data. 
Vzájemná podobnost byla charakterizována pomocí vztahu „přítomnost - 
nepřítomnost“ zóny bez ohledu na hodnotu její optické denzity. Vlastní vyhodnocování 
podobnosti bylo provedeno pomocí Diceho podobnostního koeficientu (Jackman, 1994 
). Podobnostní koeficienty program uspořádal  do tzv. matic, které byly vstupními daty 
pro konstrukci dendrogramů na základě shlukové analýzy UPGMA (Unweighted Pair 
Group Method using Averages). 
 
VÝSLEDKY 
 Zvolená metoda izolace poskytovala vysokomolekulární DNA v dostatečném 
množství  a kvalitě vhodné pro následnou amplifikaci. Výtěžnost DNA z 1 kolonie 
izolátu o přibližném průměru 3cm se pohybovala  od 12μg do 20μg. Čistota izolované 
DNA vyjádřená poměrem absorbancí A260/A280 se pohybovala v intervalu 1,8-1,9. Z 
celkového počtu osmdesáti testovaných dekamerických primerů poskytovaly pouze tři 
oligonukleotidy genotypově specifické RAPD zóny, které nebyly zatíženy výskytem 
nespecifických amplifikací. Sekvence těchto primerů (A, B, C) je uevdena v části 
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„Materiál a stručná metodika“. Na obrázku 1 je uveden příklad elektroforeogramu s 
vybranými RAPD markery u rodu Tapesia. 
Obrázek 1: Elektroforeogram RAPD markerů izolátů rodu Tapesia - primer C, 


sekvence primeru je uvedena v části „Materiál a stručná metodika“ 
                                           Tapesia 
 
 
             yallundae                             acuformis 
      1     2     3     4      5    6     7      8     9    10  11   12    13   14   15   16   17   18   19    20     S            


 
Poznámka: S - Lambda DNA/Eco47I(AvaII) 
 
 Pro statistické zpracování - stanovení Diceho podobnostních koeficientů byly 
vybrány pouze genotypově specifické zóny - obrázek 2. 
 
Obrázek 2: Přehled detekovaných polymorfních RAPD  zón (primery A, B, C)   
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 Pro izoláty jednotlivých analyzovaných taxonů byly vybrány specifické RAPD 
markery. Výsledky identifikace - „fingerprintingu“  izolátů hub rodu Tapesia, Fusarium a 
Rhizoctonia je možné shrnout do následujících bodů: 
• Rod Tapesia je odlišitelný od všech ostatních taxonů přítomností zóny A7 a 


současně přítomností zóny C2. 
• Izoláty Tapesia yallundae byly od izolátů Tapesia acuformis odlišeny současnou 


přítomností zón A3,  A5,  A13, B3, C6, C8, C10 a C13. 
• Pro izoláty Tapesia acuformis byly naopak specifické zóny A7, B4, B5, B6, a C17. 


Tyto zóny se u izolátů Tapesia yallundae nevyskytovaly. 
• Pro rod Rhizoctonia byla charakteristická současná přítomnost zón A4, A5 a B5. 
• Rhizoctonia solani byla jednoznačně identifikována současnou přítomností zón A12, 


B7, B8, B10, B15, B18, C10, C11 a C15. 
• Rhizoctonia cerealis byla jednoznačně identifikována současnou přítomností zón 


A8, A11, A13, B13, B16, B19 a C7. 
• Rod Fusarium byl odlišen od rodu Tapesia přítomností zóny C11 a současně 


absencí zóny C7 
• Nebyl nalezen společný marker rodu Fusarium, který by umožnil obecně odlišit tento 


rod od rodu Rhizoctonia. 
• Fusarium avenaceum bylo odlišeno od rodu Rhizoctonia současnou přítomností zón 


B3, B4, B6, C1, C4, C8, C9 a C12. 
• Fusarium culmorum bylo odlišeno od rodu Rhizoctonia současnou přítomností zón 


A7, B12 a C3. 
• Fusarium nivale bylo odlišeno od rodu Rhizoctonia současnou přítomností zón A9, 


A15, C1, C3 a C5. 
 
 Z  hodnot Diceho podobnostních koeficientů byl stanoven rozsah genetické 
podobnosti v rámci analyzovaných druhů. Přehledné vyjádření rozsahu genetické 
variability stanovené metodou RAPD je uvedeno v tabulce 1.  
 
Tabulka 1: Charakteristika Diceho podobnostních koeficientů získaných pomocí 


RAPD markerů v rámci taxonomické jednotky druh 
 
Rod Druh Počet 


analyzovaných 
vzorků 


Průměrný 
Diceho 
koeficient [%]


Variační 
koeficient 
[%] 


Počet shodných 
dvojic vzorků 


Tapesia yallundae 10 93,9 3,9 6 
 acuformis 10 95,5 3,8 11 
Rhizoctonia solani 2 90,0 - 0 
 cerealis 2 87,0 - 0 
Fusarium avenaceum 10 48,2 65,0 0 
 culmorum 3 100,0 0,0 3 
 nivale 2 84,0 - 0 
 
 Hodnoty Diceho podobnostních koeficientů byly použity na sestavení 
dendrogramu, který je znázorněn na obrázku 3. 
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Obrázek 3: Genetické vzdálenosti analyzovaných izolátů stanovené shlukovou 
analýzou komplexně vyhodnocující RAPD markery - primery A, B, 
C, (sekvence primerů je uvedena v části „Materiál a stručná 
metodika“) 
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DISKUSE 
 Metody identifikace izolátů houbových chorob založené na principu 
polymerázové řetězové reakce jsou využívány řadou autorů. V této práci byla použita 
metoda RAPD pro odlišení Tapesia acuformis (10 izolátů) a Tapesia yallundae (10 
izolátů) od  izolátů ostatních původců chorob stébel obilovin - Fusarium avenaceum 
(10 izolátů), Fusarium culmorum (3 izoláty), Fusarium nivale (2 izoláty), Rhizoctonia 
cerealis (2 izoláty) a Rhizoctonia solani (2 izoláty). Pomocí této metody byly tyto 
taxony vzájemně jednoznačně odlišeny. 
 
Izolace DNA 
 Navržená modifikace CTAB metody izolace genomové DNA (Saghai-Maroof et 
al., 1984) se ukázala jako vhodná pro získání vysokomolekulární DNA. Testovací 
elektroforézou bylo potvrzeno, že izolovaná DNA je prosta fragmentů degradovaných 
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molekul DNA a RNA. Podobný způsob izolace DNA u rodu Tapesia využívající 
extrakčního pufru s CTAB použil mimo jiných rovněž Nicholson et al. (1997). 
Homogenizaci mycélia v prostředí kapalného dusíku u rodu Tapesia použil například 
Nicholson et al. (1994). Izoláty rodu Fusarium kultivované na tekutém médiu použil 
jako výchozí materiál pro izolaci DNA  Turner et al. (1998). Enzymatická degradace 
RNA, která byla v této práci použita není citovanými autory popisována. Žádný z 
citovaných autorů se také nezmiňuje o výtěžnosti a kvalitě izolované DNA. Hodnoty 
poměru absorbancí A260/A280 se pohybovaly v intervalu 1,8 - 1,9. Tyto hodnoty 
odpovídají vysoce čisté DNA. Výtěžnost DNA z jedné kolonie izolátu umožňovala 
realizaci přibližně 1000 amplifikací. 
 
Amplifikace DNA - RAPD  
 Druhy Tapesia acuformis a Tapesia yallundae charakterizoval pomocí 
specifických RAPD markerů Nicholson et al. (1997). Pro výběr vhodných primerů 
použil rovněž sadu dekamerických oligonukleotidů firmy Operon (USA). Amplifikace 
DNA popisovaná v této práci probíhala na rozdíl od  citovaného autora v reakční směsi 
o polovičním objemu (25μl). Koncentrace templátové DNA i Taq polymerázy byly 
obdobné. Koncentrace MgCl2 (2,5mM), která byla použita v  námi prováděných RAPD 
reakcích, byla ve srovnání s Nicholson et al. (1997) vyšší. Zvýšení koncentrace Mg2+ 
iontů mělo pozitivní vliv na snížení frekvence nespecifických amplifikací a zvýšení 
podílu RAPD zón s vyšším počtem párů bází.   Námi použitá annelační teplota 36oC 
byla shodná s teplotou, kterou uvádí například Nicholson et al. (1997). Kerényi et al. 
(1997) blíže nepopisuje chemické složení RAPD reakce. Pro amplifikaci použil také 
dekamerické oligonukleotidy a vyšší specificitu amplifikací zajistil annelační teplotou 
38oC. 
 
Elektroforetická separace markerů a digitalizace elektroforeogramů 
 Pro separaci RAPD markerů byla použita horizontální elektroforéza s 1,5% 
agarózovým gelem v TBE pufru. Pro separaci RAPD markerů rodu Tapesia použil 
Nicholson et al. (1997) rovněž agarózové gely. Podmínky separace a koncentraci gelů 
však neuvádí. Dělení RAPD markerů rodu Fusarium v agarózovém gelu popisuje 
rovněž Kerényi et al. (1997). Všichni citovaní autoři použili pro barvení RAPD 
fragmentů standardní barvivo - ethidium bromid. V této práci bylo pro vizualizaci 
elektroforeogramů využito vysoce  senzitivní barvivo SYBR® Gold (Molecular Probes, 
USA). Srovnávacími experimenty bylo potvrzeno, že toto barvivo je schopno detekovat 
RAPD zóny o nízké koncentraci DNA, které ethidium bromidem nelze vizualizovat. 
 Přímá digitalizace elektroforeogramů kamerou umožnila získání vysoce 
kvalitních fotodokumentů. Způsob fotodokumentace elektroforeogramů nepopisuje 
žádný z citovaných autorů 
  
Analýza dat  - výpočet Diceho podobnostních koeficientů a konstrukce 
dendrogramů 
 Statistické zpracování získaných dat pomocí různých typů podobnostních 
koeficientů uvádí řada autorů. Například Takeuchi a Kuninaga (1996) použili pro 
vyjádřeni podobnosti mitochondriálních DNA markerů u rodu Tapesia podobnostní 
koeficient dle Nei a Li (1979). Stanovení Diceho podobnostních koeficientů pro 
vyjádření rozsahu genetické variability u rodu Tapesia, Fusarium a Rhizoctonia 
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neuvádí žádný z citovaných autorů. Vstupními  daty pro program GelManager for 
Windows byly binární údaje schematicky znázorněné na obrázku 2. Tento grafický 
způsob zadávání  binárních dat, které detailně popisuje Vejl (1998), umožňuje 
současné vyhodnocení většího počtu RAPD markerů. Vyjádření genetických 
vzdáleností pomocí dendrogramů je využíváno řadou autorů. Stejný způsob sestavení 
dendrogramů využívající výsledky shlukové analýzy (UPGMA), kterým byly 
vyhodnoceny výsledky uvedené v této publikaci, popisují také Kerényi et al. (1997), 
Takeuchi a Kuninaga (1996) a Turner et al. (1998). 
 
Vzájemné odlišení izolátů rodu Tapesia, Fusarium a Rhizoctonia 
 Pro experimenty byly použity izoláty Tapesia acuformis, Tapesia yallundae, 
Fusarium avenaceum, Fusarium culmorum, Fusarium nivale, Rhizoctonia cerealis a 
Rhizoctonia solani, které byly taxonomicky identifikovány  standardními kultivačními a 
morfologickými testy. Tyto metody identifikace popisují například Wallwork (1987), Wiese 
(1987), Robbertse et al. (1995),  Dyer et al. (1996) a Polišenská (1998). Metodou RAPD 
byla potvrzena genetická odlišnost mezi izoláty, které byly vzájemně odlišeny pomocí výše 
uvedených testů. Z dendrogramu uvedeného na obrázku 3 jednoznačně vyplývá rozdělení 
rodu Tapesia na dvě výrazně odlišně větve, které přesně korespondují s taxonomickým 
zařazením k Tapesia acuformis a k Tapesia yallundae. K podobnému jednoznačnému 
odlišení obou druhů pomocí PCR markerů dospěl rovněž Nicholson et al. (1997). 
Variabilitu mezi izoláty pocházejících z různých lokalit u rodu Tapesia nestudoval žádný z 
citovaných autorů. Z tabulky 1, která statisticky vyhodnocuje získané Diceho podobnostní 
koeficienty, vyplývá, že analyzované izoláty  druhu Tapesia acuformis jsou ve srovnání s 
druhem Tapesia yallundae méně variabilní. V rámci druhu Tapesia acuformis bylo 
nalezeno 11 dvojic izolátů se shodným RAPD profilem. Zajímavé jsou rovněž výsledky 
vyplývající z dendrogramu na obrázku 3 u rodu Fusarium. Izoláty jednotlivých druhů, které 
jsou standardními metodami obtížněji odlišitelné, byly seskupeny do shluků odpovídajících 
jejich předpokládanému taxonomickému zařazení. Nejpočetnější z analyzovaných druhů 
rodu Fusarium - F. avenaceum (10 izolátů) vykazovalo vysokou vnitrodruhovou variabilitu. 
U tohoto druhu nebyla nalezena ani jedna dvojice izolátů se shodnými  RAPD profily. 
Vysokou variabilitu RAPD zón stanovil v rámci druhu Fusarium avenaceum rovněž Turner 
et al. 1998.  U druh Fusarium culmorum  nebyla  zjištěna žádná vnitrodruhová variabilita 
RAPD markerů. V rámci druhů Fusarium nivale, Rhizoctonia cerealis a Rhizoctonia solani 
nebyly  nalezeny shodné dvojice RAPD profilů. Tento výsledek lze vysvětlit malým počtem 
izolátů výše uvedených taxonů. 
 V této práci bylo potvrzeno, že techniky PCR představují snadnou a rychlou metodu 
jednoznačné detekce izolátů hub rodu Tapesia, Fusarium a Rhizoctonia. Vybrané 
dekamerické oligonukleotidy, které poskytují specifické RAPD markery, budou v 
následujících experimentech ověřeny, zda jsou schopny detekovat příslušného houbového 
patogena přímo na napadené části rostliny pšenice (Triticum aestivum L.). 
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MOŽNOSTI SPOLEČNÉ APLIKACE STIMULÁTORŮ RŮSTU  
A HERBICIDŮ 
 
POSSIBILITIES OF THE SIMULTANEOUS TREATMENT WITH PLANT 
GROWTH REGULATORS AND HERBICIDES 
 
RNDr. Dana Hradecká, CSc.*, Prof. Ing. Václav Kohout, DrSc.**, 
* Katedra rostlinné výroby  ** Katedra obecné produkce rostlinné a agrometeorologie 
 ČZU Praha 
 
SUMMARY 


It was demonstrated the stimulative effect of the preparation BIOSFOR in winter 
wheat, raps, pea but also in treated wild plants.The effect of herbicide was enhanced 
after BIOSFOR added to mixture ( after treatment with herbicide +PGR).This effect 
play significant role in wide practice, where only clean stands without wild 
accompanying plants are recomended to treatment by plant growth regulators. In a 
case of wild plants presence preparations accelerate growth processes of wild plants. 
The results presented in this paper have only preliminary character, the data and 
doses of BIOSFOR in treatment will be tested later. 
 
ÚVOD 
 Aplikace pesticidů a morforegulátorů se stala součástí pěstebních technologií 
polních plodin a již od začátků je vedena snahou o účelnou racionalizaci jejího 
provedení, zvláště omezení vstupů. Jednou z těchto snah je účelná kombinace 
pesticidů, morforegulátorů ale i průmyslových hnojiv. Ne vždy je společná aplikace 
možná a mohla by vést k negativním výsledkům naopak, v mnohých přesně 
definovaných případech vede k zesílení účinku smíšených komponentů. 
V roce 1999 byly založeny laboratorní skleníkové a polní pokusy s experimentálním 
rostlinným stimulátorem BIOSFOR (=směs kyseliny 2-aminobenzoové a kyseliny 
salicylové), který byl aplikován spolu s vybranými herbicidy na ozimou pšenici, ozimou 
řepku a zastoupené plevelné druhy. Zkoušené herbicidy:GALLANT 125 EE, LONTREL 
300, STARANE EC. Pokusy jsou součástí dílčího úkolu v rámci výzkumného záměru 
MSM 412100002 „Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné 
produkce“. 
 
MATERIÁL A METODIKA 
 
Polní pokusy s ozimou pšenicí 
  Předplodinou byla obilnina. Její sklizeň se dělala 7.8. 1998, rozdrcení 
slámy 11.8.1998, podmítka talířovým podmítačem byla ošetřena válením. Dne 6.9. 
byla provedena střední orba na hloubku 18 - 22 cm, s následným válením oranice. V 
září, (23. 9.1998) se půda připravila klasickým způsobem, po němž bezprostředně 
následovalo setí. Šířka každého experimentálního dílce je 21 m, v porostu jsou 
založeny kolejové meziřádky pro vstup aplikační techniky do porostu ( ve středu 
každého dílce ). Po zasetí se válelo rýhovanými válci. Výsevky jednotlivých odrůd byly 
preventivně zvýšeny, protože pokusné pole se nachází v příměstské aglomeraci, a trpí 
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častými nálety ptactva.Regenerační přihnojení se dělalo dne 10.4.1999, dávkou 200 kg 
ledku amonného s vápencem (LAV 27% N + 4% MgO). Půdy obsahují podle 
provedených agrochemických rozborů z r.1997=116,17 mg/kg fosforu, dále 228,35 
mg/kg draslíku a 211,84 mg/kg hořčíku. Koncem dubna (24.4)  byl proveden postřik 
proti plevelům, STARANE 0,4 l + GRANSTAR 20 g/ha). Proti kohoutku černému se 
ošetřovalo DECISEM (8.5.1999). Pokusnou odrůdou byla ozimá pšenice HANA, 
poloraná až raná odrůda s pekařskou jakostí A, kvalitní potravinářská pšenice ze 
současného sortimentu odrůd. BIOSFOR se aplikoval v dávce 0,1 l/ha dne14.4.(zhruba 
10 dní před aplikací herbicidů kdy pšenice byla v růstové fázi 37-41 DC. Stav porostů 
byl hodnocen pravidelnou agrobiologickou kontrolou v průběhu vegetačního období, 
kdy při vstupu do porostu byly zjištěny následující průměrné počty stébel (resp. klasů) 
na 1m2. 
 


Průměrné počty rostlin na 1 m2 při ABK       Tab.1 
 


VARIANTA 
Inventarizace porostu 


 Před 
nástupem 


zimy 


Při obnovení jarní 
vegetace 


Ve sloupkování- 
počet plod.stébel 


Počet klasů 


 15.11.98 15.4.1999 31.5.99 10.7.99 
Kontrola 316,0 325,0 475,0 362,0 
Biosfor + herbicid 325,0 331,0 378,0 405,0 
 Biosfor 301,0 328,0 452,0 384,0 


 
Metody hodnocení 
V zhruba čtrnáctidenních intervalech od aplikace Biosforu: 15.4., 30.4., 1.6., 19.6.a 
10.7.se stanovily přírůstky sušiny, rozloha listové plochy a hodnotily formativní změny 
standardní, odzkoušenou metodou schválenou mezinárodní konvencí IBP (KVĚT, 
NEČAS, ONDOK 1971).Obsah chlorofylu byl stanoven z acetonového výluhu metodou 
ŠESTÁKA a ČATSKÉHO (1966), a paralelně i chlorofylometrem HYDRO MINOLTA 
s.r.o. Posklizňové rozbory (n = 30) rostlin od varianty ošetření byly dělány běžnými 
metodami užívanými stanicemi ÚKZÚZ, (PETR a kol.1980.) Během každého stanovení 
se prověřovalo po 10 rostlinách na mikrofenologii, 10 na sušinu a po 10 rostlinách na 
velikost asimilační plochy, celkem 30 rostlin. Tím byla zachycována reakce na 
ošetření. Před sklizní byla analyzována struktura porostu ( počet rostlin, klasů na 1m2 
počet plodných a neplodných odnoží ). Výnos byl stanoven na ploše 1m2 a přepočten 
na hektarový. Byla stanovena potenciální a reálná produktivita, počet založených a 
redukovaných zrn (dochovaných do zralosti a sklizně), hmotnost zrn z klasu a na 1m2, 
a hmotnost 1000 zrn. 
 
Laboratorní a skleníkové pokusy 
Do truhlíku z umělé hmoty s běžně používanou zeminou (pařeništní zemina+písek= 
1:1) byly vysévány testovací rostliny: ozimá pšenice, ozimá řepka, hrách, a vysázeny 
vybrané plevelné druhy, ( merlík bílý, hořčice rolní, svízel přítula, oves hluchý, aj.) 
samostatně nebo ve směsích ve čtyřech opakováních. Po vytvoření 2-4 listů byly 
aplikovány herbicidy a stimulátor samostatně nebo ve směsi. Biosfor byl aplikován v 
dávce 0,1 litru na 1 ha. Aplikace byly uskutečněny přesným atomiserem. 
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 V průběžném hodnocení byly sledovány příznaky účinku: barva, růst, deformace 
apod., a podle typu přípravků a rychlosti jejich účinku byl pokus ukončen po 14 až 20 
dnech a výsledky vztaženy k neošetřené kontrole. 
 
VÝSLEDKY  
 
Polní pokusy s ozimou pšenicí 


Rozdíly které se projevily po aplikaci BIOSFORU ve fázi 37 DC spolu s herbicidem 
a bez herbicidu jsou zřejmé z tabulky a grafů (tab. 2 , graf 1a,b). Zdá se, že existuje 
synergický efekt Biosforu s herbicidem.Projevil se zintenzivněním hromadění sušiny po 
ošetření, nárůstem asimilační listové plochy, prodloužením klasů a zvýšením počtu 
klásků na průměr klasu. Počet zrn ve sklizni byl však stejný. Jedním z možných 
vysvětlení je výživa přístupná a využitelná rostlinami. Vyšší počty založených 
generativních orgánů rostliny nedokázaly vyživit a udržet až do sklizně.  


Herbicidy mají výrazný vliv na růst a morfologické změny velkého množství 
rostlin. Pod vlivem ošetření herbicidy mění buňky směr prodlužovacího růstu, a 
zastavuje se růst kořenů (míst syntézy nativních fytohormonů). Jakmile je růst kořenů 
limitován, dochází k narušení vnitřní dynamické rovnováhy endogenních fytohormonů, 
zejména k narušení poměrů mezi cytokininy a auxinoidy, následkem čehož jsou 
rostliny stresovány do takové míry, že dříve či později oslabují a hynou. Rostliny 
přestávají přijímat jak živiny, nezbytné pro vývin, tak i vodu, dochází k inhibici 
fotosyntézy, mění se propustnost membrán, floem ztrácí vodivou funkci, vzrůstá 
produkce etylénu v rostlinách. Účinnost herbicidů závisí na koncentraci, na typu rostlin 
a jejich individuální vnímavosti k herbicidu, ale i na aktuálních podmínkách, daných 
stavem stanoviště v době ošetření. Je známo, že míra příjmu herbicidu rostlinami 
souvisí s příjmem „půdního vodního roztoku“, obsahujícího přístupné resp. rostlinami 
využitelné živiny, ale také to, že některé herbicidy, např. 2,4D zvyšují obsahy 
dusičnanů v rostlinách, a to dokonce na tak vysokou hladinu, že je možná otrava skotu 
požívajícího ošetřené rostliny. Pokud je v půdě vysoký obsah vápníku, může docházet 
k částečnému snížení účinnosti herbicidu, neboť vznikají hořečnatovápenaté 
soli,“vypadávající“ do roztoku resp. soli daleko méně absorbovatelné než ty původní. 


Při nedostatečném osvětlení se snižuje herbicidní účinek. Za suchého počasí, 
které rostliny stresuje, a vyvolává zvýšenou syntézu antistresové aminokyseliny 
prolinu, jsou rostliny daleko odolnější herbicidům než za vlhka, a proto se v suchých 
letech směruje aplikace herbicidů k horní hranici doporučených povolených 
dávek.Geotropismus, který někdy spolu s deformací orgánů po aplikaci herbicidu 
pozorujeme, je způsoben zvrácením obvyklých interorgánových korelačních vztahů. 
Nejcitlivější jsou plevele k herbicidům v období nejintenzivnějšího růstu, ale tzv.“velká 
perioda růstu“ se u různých plevelů dostavuje různě. 
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Obr.1a 


Kombinované ošetření ozimé pšenice Hana, herbicid + biosfor   Tab.2 
 data KONTROLA BIOSFOR   


37DC 
% KONTROLY  


   bez  
herbi
cidu 


herbicid bez  
herbici


du 


S herbici-
dem 


% vzhledem 
k Biosforu 


bez herbicidu 
Asimilační plocha 10 


rostlin v.cm 2 
15.4.x) 1290,0 1290,0 1290,0 100,0 100,0 100,0 


 30.4. 1550,0 1550,0 1550,0 100,0 100,0 100,0 


 15.5 2600,0 3100,0 3250,0 119,2 125,0 104,8 


 1.6. 2750,0 3300,0 3300,0 120,0 120,0 100,0 


 19.6. 3100,0 3100,0 3150,0 100,0 101,6 101,6 


 10.7 1400,0 1650,0 1750,0 117,9 125,0 106,1 


Hmotnost 10 rostlin(g) 15.4.x) 27,8 27,8 27,8 100,0 100,0 100,0 


 30.4. 56,3 56,3 56,3 100,0 100,0 100,0 


 15.5 74,3 75,6 78,9 101,7 106,2 104,4 


 1.6. 79,6 78,8 88,2 99,0 110,9 111,9 


 19.6. 83,1 89,8 90,3 108,1 108,7 100,6 


 10.7 82,9 90,3 95,6 108,9 115,3 105,9 


Počet odnoží 15.4.x) 4,2 4,2 4,2 100,0 100,0 100,0 


 30.4. 4,3 4,3 4,3 100,0 100,0 100,0 


 15.5 2,9 3,0 3,2 103,4 110,3 106,7 


 1.6. 2,6 2,8 2,8 107,7 107,7 100,0 


 19.6. 2,3 2,8 2,8 121,7 121,7 100,0 


 10.7 2,3 2,8 2,8 121,7 121,7 100,0 


Odnožovací potenciál 15.4.x) - - - - - - 


OP 30.4. 98,0 119,0 119,0 121,4 121,4 100,0 


 15.5 77,0 102,2 105,0 132,7 136,4 102,7 


 1.6. 50,4 81,2 84,0 161,1 166,7 103,4 


 19.6. 42,0 78,4 78,4 186,7 186,7 100,0 


 10.7 39,2 78,4 78,4 200,0 200,0 100,0 


 úhrn 306,6 459,2 464,8 149,8 151,6 101,2 


Obsah  chlorofylu v listech ozimé pšenice HANA ( v mg/g 
čerstvé hmotnosti listů )  po aplikaci BIOSFORU 
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Obr.1b 
 


 
Délka listů ozimé pšenice a rostlin plevelů za 14 dní po aplikaci    Tab.3 


Varianta Délka listů pšenice Délka rostlin plevelů 
 (mm) % kontroly (mm) % kontroly
Starane 1 l/ha 13,0 100,0 4,0 33,0 
Starane  1 l/ha + Biosfor 0,1 l/ha 13,5 104,0 3,0 25,0 
Biosfor 0,1 l/ha 14,0 107,0 13,0 108, 
Kontrola 13,0 100,0 12,0 100,0 


 
Délka listů ozimé řepky a rostlin plevelů za 14 dní po aplikaci    Tab.4 


Varianta Délka listů řepky Délka rostlin plevelů 
 (mm) % kontroly (mm) % kontroly 
Lontrel 0,3l 1 l/ha 8,0 100,0 5,0 45,0 
Lontrel 0,3l 1 l/ha + Biosfor 0,1 l/ha 8,5 106,0 4,0 36,0 
Biosfor 0,1 l/ha 9,0 112,0 13,0 118,0 
Kontrola 8,0 100,0 11,0 100,0 


 
Délka rostlin hrachu a plevelů za 20 dní po aplikaci     Tab.5 


Varianta Délka listů hrachu Délka rostlin plevelů 
 (mm) % kontroly (mm) % kontroly
Gallant 1l/ha 10,5 95,0 9,0 69,0 
Gallant 1l/ha + Biosfor 0,1 l/ha 11,5 104,0 7,0 53,0 
Biosfor 0,1 l/ha 12,5 113,0 14,0 107,0 
Kontrola 11,0 100,0 13,0 100,0 
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Obr.2a,b,c, 


 
ZÁVĚR 
1. Byl potvrzen stimulační účinek přípravku Biosfor na rostliny ozimé pšenice, ozimé 


řepky, hrachu , ale i u plevelných rostlin 
2. Byl pozorován zvýšený herbicidní účinek na plevele po přidání Biosforu 
3. Při aplikaci samotného Biosforu je nutno dbát na to, aby byl porost nezaplevelený, 


jinak dochází i ke zrychlení růstu plevelů 
V pokusech se bude i nadále pokračovat s cílem upřesnit nejvhodnější růstovou fázi, 
dávkování aj., pro používání Biosforu u různých druhů kulturních rostlin i plevelů. 
 
Práce byla financována grantem ČZU č. 2060/10/18679/0. a výzk. záměrem MSM 
412100002 
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LIMITATION OF PEST CONTROL AND HEALTH STATUS AND 
YIELD WINTER OILSEED RAPE 
 


Teresa Ojczyk, Renata Zielonka 
Varmia-Masurian University in Olsztyn, Faculty of Agriculture and Environmental Management 
 
Summary 


In the strict two-year field experiment performed in the seasons 1994/95-
1995/96 effects of two experimental factors (method of pest control and cultivar) on 
yield of winter oilseed rape were studied. It was found that there was a relation 
between limitation of insecticides application and plant health status only during 
favourable season for crop growth. 


Lack of stem pests control resulted in 2% yield reduction and desisting from 
rape blossom beetle control was reflected in 12% yield reduction whereas rape 
blossom beetle and stem pests were not controlled this value increased to 13%. 
 
INTRODUCTION 
 Role of insecticides application in oilseed rape growing is out of the question 
because pest are able to damage 20-60% of seed yield [5]. Lack of the control of stem 
pests led to weakening of the plant and according to some reports [1,2,3,5] enhanced 
susceptibility to fungal diseases. Relationship insecticide control – health status is 
modified by environmental factors and among them weather [1,2,4] during the growing 
period.  
 The aim of presented studies was to determine relation between reduction of the 
number of insecticides applications and yield of winter oilseed rape. 
 
METHODS 
 In the paper results of strict two-years field experiments performed in 
Experimental Station in Bałcyny (near Olsztyn), in the seasons 1994/95-1995/96. Split-
plot design in 4 replications were used and two experimental factors were studied: 
– I method of pest control: A – full programme measures made in the autumn and in 


the spring (control of stem pests, rape blossom beetle and pod pests); B – control of 
stem pests, rape blossom beetle (no control of stem pests); C – control of stem and 
pod pests (no control of rape blossom beetle); D – control of pod pests (no control 
of stem pests and rape blossom beetle) 


– II cultivar : Leo, Lirajet 
 Experiment was performed on Luvisol classified to third class and good wheat 
complex (according to Polish System of Soil Classification). Soil showed pH 5.7 (first 
cycle of studies) and 6,5 (second cycle) in 1 M KCl. Forecrop of winter oilseed rape 
was every year cereal mixture after spring wheat. Before drilling the following rates of 
mineral nutrients were applied: 20 kg N (urea); 50 kg P2O5 (triple superphosphate), 100 
kg K2O (potassium chloride). Spring nitrogen rate - 180 kg N (urea) was split into 120 
at the phase of regrowth + 60 kg at the blooming stage. Oilseed rape was sown in the 
last days of August at the rate of 110 seeds per 1 m2 in row space 20 cm at the depth 
1.5 –2.0 cm. Area of each plot was 18 m2. Pest control was performed according to 
design of the experiment taking into consideration harmfulness threshold. All practices 
were made according to the standard rules. 
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 At the stage of harvest maturity level of infestation was evaluated (9- lack of infestation, 
1 – infestation of all plants) by Sclerotinia sclerotiorum and Botrytis cinerea then the level of 
infestation by stem weevils (Ceuthorhynchus napi Gyll., C. quadridens Panz) – expressed in 
the level of damaging of stem core (in per cent of total stem height). 
 
RESULTS 
 Two seasons of the study were very variable as far as meteorological conditions are 
concerned. The pattern of weather conditions of the first cycle of the study (1994/95) favoured 
development and allowed to obtain the high 
yield of oilseed rape. Number of seed yielding 
plants was 69-84 per 1 m2 and yield ranged 
from 39 to 55 dt/ha. Frost during winter 
1995/96 and unfavourable weather conditions 
in the spring resulted in low survival rate i.e 20-
25 26-39 plants per 1 m2 of Lirajet Leo, 
respectively. Obtained yield 18-30 dt/ha, was 
low and the crop response to experimental 
factors was different than year before.  
 In 1995 in treatment A (full control) 
weevils infested 9% of plants and stem injuries 
was not intense (channel in stem of 0-4 cm). 
For treatment B (no control of stem pests) 16-
23% infested plants was recorded and stem 
injuries was visible in 6-9% of stem length; 
first spaying against rape blossom beetle also 
reduced stem pests activity. For treatment C 
(without rape blossom beetle control) 8 
(Lirajet) or 16% (Leo) infested plants were 
found and injuries of stem core amounted to 
5-8% of stem length. For treatment D (no 
control of stem pests and rape blossom 
beetle) resulted in 76-86% plant infestation 
and 36-39% injured stem length (Fig. 1, 2).  
 In 1996 on few plantations which 
survived more abundant occurrence of 
pests was observed. For treatment A (full 
control) as many as 6 sprayings were 
made: one – against stem weevils, three – 
against rape blossom beetle and two 
against pod pests; whereas in 1995 1+2+1, respectively. Despite that in treatment with 
full control 34% and 44% of plants were infested by stem pests, Lirajet and Leo 
cultivar, respectively. However, injuries of stem were visible at 6-9% of stem length. 
Lack of the first spraying (against stem pests) did not affect the number of infected 
plants (29-47%), but significant higher appeared to be level of stem injury (19-22%). 
Lack of pest control against rape blossom beetle and limitation of the control only to 
control of pod pests resulted in very intense infestation of oilseed rape plants by stem 
pests (72-89% plants) and injuries of stem core was found at 32-44% of stem length. In 
two years of the study higher degree of infestation by pests was found for plant cv. 
Leo. 
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Fig. 1. Per cent of plants infested by stem pests 
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Fig. 2. Injuries of oilseed rape stem by stem pests 
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In the first year of the studies relation between insecticides application with 
occurrence of Botrytis cinerea and Sclerotinia sclerotiorum was apparent i.e. lack of 
infestation for treatment with full control and 
increase of infestation in treatments without 
control of stem pests and rape blossom 
beetle. These relations were seen in the 
case of cv. Leo.  


In the second year of the studies 
relation between the intensity of insecticides 
application and Sclerotinia sclerotiorum 
occurrence was not so obvious, and for 
Botrytis cinerea even higher (by 0,3-0,6) 
plant infestation was observed in treatment 
with full control. Only in 1996 high degree of 
infestation oilseed rape plants by Alternaria 
brassicae was noted. Higher infestation of 
oilseed rape plants by fungal diseases was 
directly connected with frost injuries. 
Weakened and damaged by frost plants 
were more susceptible to fungal 
diseases. It was reflected in lower seed 
yield. 


In the first year of the studies 
significant decrease of the obtained yield 
was found in treatment D without any 
control of stem pests and rape blossom 
beetle. In the second significant lower 
yield was found for treatments D and C. 
On an average for two experimental 
seasons relatively small (by 2%) yield 
reduction for treatments without control 
against stem pests whereas lack of rape 
blossom beetle resulted in significant 
yield decrease by 12% and when stem 
pests and when measures against rape 
blossom beetle and stem pests were not 
undertaken this reduction amounted to 
13%. 


 
CONCLUSIONS 
1. In the favourable season for growth 


and development of oilseed rape the 
significant relation between limitation 
of insecticides application and plant 
health status was revealed – plants 
unprotected against stem pests and 
rape blossom beetle were infected by Sclerotinia sclerotiorum and Botrytis cinerea.  
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Fig. 3. Oilseed rape infestation by  


 Botrytis cinerea Pers. 
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Fig. 4. Oilseed rape infestation by Sclerotinia 


 sclerotiorum de Bary 


Table 1. Yield of oilseed rape seeds 
dt/ha  
Cultivar Cycle of  Method of pest control 
 studies A B C D mean 
Leo * 34.4 33.8 30.5 31.6 32.6 
Lirajet  40.1 39.2 35.4 33.0 36.9 
* 1 46.4 46.2 45.2 42.4 45.1 
 2 28.2 26.8 20.7 22.2 24.5 
On an average 37,3 36.5 32.9 32.3 — 
LSD (α=0,05) for: method of pest control – 3.4; cultivar 
– 3.0; interaction season × method of control – 4,8 
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2. In the conditions of winter injuries of oilseed rape roots relations between insecticide 
application and plant health status was not found. 


3. Lack of stem pests control resulted in 2% yield reduction whereas desisting from 
rape blossom beetle control was reflected in 12% yield reduction whereas rape 
blossom beetle and stem pests were not controlled this value increased to 13%. 
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ZKUŠENOSTI S APLIKACÍ BIOSFORU DO OBILNIN 
 
EXPERIENCE WITH TREATMENT CEREALS BY BIOSFOR 
 
Staszková, L.*, Hradecká, D.** 
AF ČZU Praha, *Katedra chemie; **Katedra rostlinné výroby 
 
Souhrn 
 Pokusy s ošetřením jarních i ozimých obilnin BIOSFOREM v tříletém období 
1997-99 ukázaly, že aplikace zvyšuje hospodářský výnos zrna, a optimalizuje 
strukturu výnosovtorných ukazatelů. Fyziologicky to lze zdůvodnit prodloužením 
délky období aktivity chlorofylo vých barviv, stimulací enzymatické činnosti 
glutamátkinázy, podporou LAI,a procesu kumulace sušiny tab. 1-3. Aktivitu 
gůluitamátkinázy ovlivňují ročník, dávky dusíku, fáze vývinu rostlin v době 
ošetření biosforem, i odrůda, viz obr.1-6  
glutamátkinasa, výnosová struktura, biosfor 
 
Summary 


Experiments were carried out in fields, in Czech University of Agriculture in 
Prague. Winter and spring cereals were tested in experiment. In regular intervals 
(14 day) were tested by the methods described in a convention of IBP: leave 
area, and DM per plant, number, and the fertility of tillers, and number of grains 
from flowers in a ear. After the harwest were evaluated yield of the grain t/ha, 
the length of ear, number grains per ear, and TKW (1000 grains weight /g/), as 
a constant of the quality. Chlorophyl content was measured by a 
chlorophylometer HYDRO – MINOLTA, and compared to chlorophyls (a+b) from 
acetone extract, by spectrophotometer. The activity of glutamate kinase was 
determined by the standard method Preparation enhanced the activity of 
glutamate kinase and increased yield and yield formative parameters as is shown 
in Figs 1–6, and in the tables 1–3 .Treatment enhanced yield of the 
grainandmain yield parameters  by 4-16,6% (tab.3) 
 
ÚVOD 
     BIOSFOR (směs kyseliny 2-aminobenzoové a kyseliny salicylové) je 
přípravek, obsahující prekursory přirozených endogenních fytohormonů 
vznikající v nezbytném množství a vzájemném poměru v rostlinách v daném 
vývojovém stádiu při přeměně látkové. Je mísitelný s insekticidy, fungicidy a 
kapalnými hnojivy. Při samostatné aplikaci se náklady na ošetření 1 ha porostu 
pohybují od 250 - 300 Kč, a lze je dál snížit kombinovaným ošetřením s 
ochranou rostlin, či přihnojením. 
 Přípravek byl vyvinut Univerzitou Pardubice a ve spolupráci s Českou 
zeměděl- skou univerzitou v Praze jako látka, zvyšující kvalitu a výnos semene 
řepky a obilovin. Nyní se dokončuje registrace. Pro optimalizaci výnosových 
přírůstků jsou rozhodující termín ošetření, a dávkování přípravku. Podle pokusů 
na ČZU se do obilnin jeví  jako optimální dávka 0,1l / ha, která se pro pozemní 
aplikaci ředí vodou na objem 200 až 400 litrů na ha. Cílem tohoto příspěvku je 
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srovnat účinnost v obilninách v relaci k vývojově významným obdobím růstu, a 
praktický dopad na výnosovou strukturu a výnos. 
 
METODIKA 


Látka byla testována v ozimech i v jařinách. Předplodinou byla řepka. 
Příprava půdy před setím byla provedena klasickým způsobem, (smykem + 
branami). Před setím bylo hnojeno, dávkou 200 kg N,P, K, ( 12 - 19 - 19). Setí: 
24.9.1998 /ozimy/ a 14. 3. 1999/ jařiny/, řádky 8,7 cm, po zasetí válení. Šířka 
dílce byla 21 m. V porostu byly založeny kolejové meziřádky pro vstup do 
porostu. Půdy obsahovaly podle provedených agrochemických rozborů 116,1 
mg/kg P, 228,3 mg/kg K, a 211,8 mg/kg Mg. 


 Regenerační přihnojení se dělalo dne 10. 4. 99, dávkou 200 kg LAV 27 % 
N + 4 % MgO.  Koncem dubna  byl proveden postřik herbicidy, (STARANE 0,4 l 
+ GRANSTAR 20 g/ha) a insekticidy proti kohoutku (DECIS). 


 Biosfor se aplikoval v dávce 0,1 l / ha. Do ozimů 14. 4. v 37 - 41DC a 
15.5.99 ve fázi 50 - 55 DC.V roce 1998 byla dělána ještě aplikace ve fázi 49 DC. 
Do jařin 26.4.99 ve fázi 22 DC, 30. 5. 99 ve fázi 37- 41 DC.Metodika hodnocení 
přírůstků sušiny, listové plochy a etap vývoje byla konvenční, schválená 
IBP.(KVĚT, NEČAS, ONDOK 1971). Obsah chlorofylu byl stanoven z 
acetonového výluhu (ŠESTÁK a ČATSKÝ 1966), a paralelně i chlorofylometrem 
HYDRO MINOLTA s.r.o., posklizňové rozbory (n = 30 rostlin od varianty ošetření) 
se dělaly podle metodik platných na UKZÚZ. Aktivita enzymu glutamátkinázy (EC 
2.7.2.11), byla určena spektrofotometrem modifikací hydroxamátové metody 
(VAŚÁKOVÁ 1980) Při hodnocení se analyzovalo po 10 rostlinách na mikro- 
fenologii, na sušinu a na asimilační plochu. Před sklizní byla analyzována 
struktura porostu (- počet rostlin, klasů na 1m2, počet plodných a neplodných 
odnoží ). Výnos byl stanoven na 1m2 a přepočten na hektarový (n = 8). Byla 
stanovena potenciální a reálná produktivita, počet klasů, zrn a hmotnost zrn z 
klasu, na 1m2, a hmotnost 1000 zrn. Výsledky byly hodnoceny statisticky. 


 
VÝSLEDKY A DISKUSE   


Biosfor vyvolával během vegetačního období různě intenzivní změny růstu 
provázené změnami aktivity glutamátkinázy. Výsledkem synergie růstu, 
morfogeneze, biochemic- kých pochodů využití energie v přeměně látkové a 
zátěží, danou prostředím, jsou korelace zjištěné u ozimé pšenice ošetřené ve 
fázi 37-41DC (tab.1).Poukazují na souvis- lost růstu a aktivity glutamátkinázy, 
prvního klíčového regulačního enzymu syntézy prolinu, přeměňujícího kyselinu 
glutamovou na γ-glutamyl fosfát. Podobné relace mají obecnou platnost a lze je 
doložit i u dalších námi sledovaných jarních i ozimých obilovin. Prolin se podílí na 
adaptačních protistresových mechanismech. Může být využíván jako zdroj 
energie pro tvorbu adenozintrifosfátu (ATP), který jako energetická hotovost, 
pomáhá rostlinám překonávat stres. Ze změn aktivity regulačního enzymu 
glutamát kinazy lze tedy usuzovat na odolnost rostlin k nepříznivým stanovištním 
nebo povětrnostním činitelům a na využití energie v přeměně látkové. Z pokusů 
je zřejmé, že lze ovlivňovat aktivitu glutamátkinázy použitou regulační látkou. Z 
toho vyplývá, že můžeme být schopni alespoň částečně pomáhat rostlinám 
zvládnout stresové podmínky prostředí. Proto byla shromažďována data o 







 - 229 -  


vnímavosti rostlin k ošetření, k době zásahu ročníku, zvláštnostem odrůd v relaci 
k změnám aktivity glutamátkinázy, lišící se u jednotlivých obilních druhů, (Obr. 1) 
forem ozimých a  jarních, (Obr.2),u různých odrůd (Obr.3) s dobou ošetření (Obr. 
4), i s charakterem ročníku (Obr.5) 
 
  Obr.1 Srovnání aktivity glutamátkinázy u vybraných ozimých obilnin po aplikaci  


Obr.2.Srovnání aktivity glutamátkinázy u jarních a ozimých obilnin Obr.3.Odrůdové rozdíly   
Srovnání  aktivity glutamátkinázy u jarních a ozimých obilnin        Obr.3.Odrůdové rozdíly  


Obr.4.Vliv doby aplikace na změny aktivity GK v %                  Obr.5. Vliv ročníku na aktivitu enzymu GK%  
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 Obr.6. Aktivita glutamátkinázy při dvou různých dávkách N přihnojení v letech 1994-96 


 
 


      Korelace aktivity glutamátkinázy, přírůstků a výnosových znaků ve sklizni  Tab.1 


 
Ošetření se projevovalo změnou struktury výnosových prvků a přírůstky výnosu zrna jak u jařin 
(Tab. 2), tak u ozimů (Tab. 3) 
 


Výnos ,jeho struktura a změny u jarních obilovin v r. 1999     Tab.2 


    


Znak 1996 1997 1998 
Počet odnoží -0,189 0,371 0,149 
Délka stébla 0,122 0,182 0,165 
Délka klasu 0,456 0,592 0,534 


LAI -0,425 -0,805 -0,717 
Sušina 0,357 0,652 0,786 


Počet zrn v klasu 0,489 0,774 0,598 
HTS 0,563 0,848 0,726 


Výnos 0,623 0,714 0,689 


Aplikace ve fázi Poč. zrn na 
klas 


HTS(g) Výnos t/ha 


Jarní pšenice Sandra  
22 DC 31,2=106,9% 47,82=107,2% 6,21=109,6% 


37-41 DC 31,8=107,2% 49,8=111,5% 6,41=112,3% 
obojí aplikace  (22+37-41DC). 32,6=111,2% 46,3=103,6% 6,02=105,6% 


Jarní ječmen Akcent 
22 DC 37,6=115,8% 47,6=112% 5,83=113,2% 


37-41 DC 38,92=117,4% 45,3=106,3% 5,61=112,7% 
obojí aplikace  (22+37-41DC). 36,7=111,3% 46,7=108,7% 5,62=112,6% 


9 0
1 0 0
1 1 0
1 2 0
1 3 0
1 4 0
1 5 0


1 9 9 4 1 9 9 5 1 9 9 6


0  k g  N 4 0  k g  N 7 0  k g  N
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Výnos, struktura výnosu a jejich změny u ozimých obilovin    
 Tab.3 


ROČNÍK 1997 1998 1999 
DRUH       Varianta. 


   Odrůda 
Poč. zrn 
na klas 


HTS 
(g) 


Výnos  
t/ha 


Varianta. Poč. zrn 
na klas


HTS 
(g) 


Výnos  
t/ha 


Varianta Poč. zrn 
na klas 


HTS 
(g) 


Výnos  
t/ha 


Pšenice BOKA Kontrola. 27,2 39,1 4,6 (Kontr.) 31,2 42,2 5,0 (Kontr.) 32,6 42,7 5,02
TRANE 37-41 DC 109,3% 101,1% 108,6% 37-41 DC 115,9% 102,0% 117,4% 37-41 DC 109,6% 104,3% 109,6%
REGINA  50-55 DC 112,6% 97,6% 115,2% 50-55 DC 116,6% 99,7% 111,2% 50-55 DC 111,7% 108,6% 113,5%
HANA obojí apl. 116,6% 98,9% 103,5 obojí apl. 111,9% 100,4% 108,7 obojí apl 101,3% 107,8% 106,2%
Ječmen kontrola  46,3 40,6 5,5 (Kontr.) 28,6 42,2 6,1 (Kontr.) 36,7 39,8 6,02


BORWINA 37-41 DC 108,6% 103,7% 109,2% 37-41 DC 107.,% 97,3% 105,9% 37-41 DC 108,2% 118,2% 109,5%
(1997+99) 50-55 DC 115,9% 100,0% 109,5% 50-55 DC 105,7% 95,3% 102,3% 50-55 DC 114,5% 102,5% 108,5%
BABYLONE  obojí apl. 112,4% 102,0% 104,7% obojí apl. 103,9% 105,3% 103,8% obojí apl 107,9% 105,3% 106,2%


Tritikale kontrola  28,6 32,9 3,7 (K((Kont
r.) 


31,5 34,2 3,2 (Kontr.) 37,9 40,8 4,54


KOLOR, 37-41 DC 105,4% 103,4% 104,1% 37-41 DC 107,5% 109,4% 101,4% 37-41 DC 105,%3 107,2% 106,8%
RING 50-55 DC 116,9% 98,7% 108,3% 50-55 DC 112,1% 120,2% 119,3% 50-55 DC 114,8% 104,4% 109,2%
 obojí 


apl. 
118,0% 99,1% 105,0% obojí apl. 102,9% 116,4% 107,2% obojí apl. 117,2% 101,3% 112,3%


Źito kontrola  34,6 34,2 5,0 (Kontr.) 38,3 36,8 5,3 (Kontr.) 36,3 39,2 4,18
BEZKYD 37-41 DC 106,4% 108,9% 106,2% 37-41 DC 113,2% 112,8% 111,9% 37-41 DC 112,7% 107,8% 106,3%


DAŃKOSKĚ 50-55 DC 109,2% 112,6% 113,1% 50-55 DC 116,2% 119,5% 114,1% 50-55 DC 108,6% 103,2% 103,8%
 obojí apl. 111.0% 106,7% 109,9% obojí apl. 105,3% 108,1% 103,2% obojí apl. 105,9% 105,2% 104,2%


Kontrola = 100%  
 
 
Práce byla financována grantem ČZU č. 2060/10/18679/0. a výzk. záměremMSM 
412100002 
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AGRICULTURAL AND ECONOMICAL EFFECTIVENESS OF SOME 
METHODS OF WEED AND DISEASE CONTROL OF WINTER WHEAT 


 
MAREK TAŃSKI, WOJCIECH BUDZYŃSKI 
Varmia-Masurian University in Olsztyn, Faculty of Agriculture and Environmental Management 


 
Summary 
 In the paper agricultural and economical effectiveness expressed in obtained 
yield and in Polish currency (PLN), in relation to some methods of disease and weed 
control of winter wheat. It was found that the best results in terms of yield protection 
gave weed control in the autumn and the best methods of disease control is 
application of fungicides three times. Limitation of input for management practices 
increased cost consumption of grain production. 
 
INTRODUCTION 


Mean yield of fodder spring wheat is still low in area of Poland (37 dt per ha). 
Among other factors it may be results of low inputs for all links of proper agronomical 
practices and especially for means bought from industry. Low levels of input for 
fertilisers, as for weed and diseases control results in quite low utilisation of yielding 
potential by wheat cultivars and in increase of unit cost [1,3,4,7,8]. 


The aim of presented studies was to compare of some methods of weed and 
disease control in terms of yield and income obtained from the production of fodder 
spring wheat. 
 
MATERIAL AND METHODS 


In the paper selected results of studies focused on productivity and cost 
cosumption of some methods of weed and fungal disease control of wheat cv. Elena. 
The following methods of weed control were compared: 


 
Method of weeding a b c d e 


 Herbicide in 
autumn 


Herbicide in spring Harrowing + 
herbicide in spring 


Harrowing 
in spring 


No 
weeding


Herbicide active 
substance 


methyl 
trifen-


sulfurone  


ethyl fluoroglico-phene 
+ methyl tribenurone  


ethyl fluoroglico-
phene + methyl 


tribenurone 


— — 


 
Experiment was made in four replications on plots of area 17,5 m2 each. In the 


other strict experiment the following methods of weed control were compared:  
 


Method of cotnrol* A B C D E 
Seed dressing (A – E = trizolimenole + imazalile + fuberidazole) 
Protection of stem base  
(Zadoks sc 30) 


S+ carben-
dazyme 


S + carben-
dazyme 


S + carben-
dazyme 


— — 


Shortening of culm 
(Zadox sc 30) 


chloromequate 
chloride 


— — — — 


Leaves and ear protection 
(Zadoks sc 48) 


flusilazole + 
carbendazyme 


flusilazole + 
carbendazyme


— flusilazole + 
carbendazyme


— 


* description in methods 
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Two described experiments were performed on Luvisols originated from light-
textured soil classified to good wheat complex and showing high availability in P, K and 
Mg of pH 6.2 (KCl) on plots of Experimental Station in Bałcyny near Ostróda. 


Wheat seeds were sown at optimal date and at proper density in row space 10 
cm after rape. Fertilisers were applied at the rate of 360 kg NPKMg (120 + 70 + 135 + 
35) calculated as optimal. Nitrogen was applied during wheat growth in split rate (80 + 
40), and other nutrients were given before sowing. Grain yield was presented with 15% 
humidity. Direct cost of: fuel, energy and means of production are given in as market 
prices from first three months of 1999. Cost of labour force is presented according to 
the income of Polish farmers (5.70 PLN per 1 h). Cost of maintenance of machinery 
and tractors are given according to Polish Institute of Agricultural Mechanisation 
effectiveness and consumption of energy were measured by authors in the field of area 
1 ha 1 ha [2,5,6]. Value of 1 t of grain was given as stock price of 430 PLN. 
 
RESULTS 
Effects of weed control methods on yield 


The best effects in terms of yield protection was obtained for autumn weed 
control treatment (Table 1) It was expressed by higher yield compared to all method of 
spring herbicide application. It is worth to mention that harrowing made early in the 
spring before herbicide application did not result in better stand density and higher 
yield. For treatment with spring harrowing only without chemical control obtained the 
same yield as for unprotected control. 
 
Table 1. Agricultural estimation of the methods of weed control in winter wheat  


a b c d e   
Character Herbicide 


in autumn
Herbicide 
in spring 


Harrowing 
+ 


herbicide 
in spring 


Harrowing 
in spring 


No 
weeding 


LSD 
(P=0,05) 


Grain yield (dt per ha) 71.7 67.4 65.0 62.8 63.2 4.2 
Ears number per 1 m2 543 548 530 510 519 n.s 
Dry matter of weeds in the stage 
of milk maturity of grain in g per 
1m2 


29 33 18 47 53 11 


 
Yield protection effects of applied fungicides did not exceed 10% and was not 


variable (Table 2). Even though that intensity of stem base and leaves spot diseases 
was low the highest yield 
was obtained for treatment 
A and B. The favourable 
effects of growth retardant 
was not observed because 
no lodging was occur. Early 
as well as late one-measure 
control (treatments C and D) 
resulted in obtaining grain 
yield by 300 kg lower than 


Table 2. Grain yield and plant infestation by fungal diseases 
Method of control A* B C D E LSD 


(p=0,0
5) 


Grain yield (dt. z ha) 66.8 66.6 63.3 63.7 60.8 n.s. 
Level of infestation by::       


Septoria tritici 8.1 8.3 7.7 7.9 7.6  
Septoria nodorum 8.3 8.4 8.5 8.5 8.1  
Fusarium ssp.  8.2 8.3 8.4 8.1 8.1  


*described in methods 
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for two-measures control (treatments A and B) but this difference was not proven. 
When only seed dressing (treatment E) was applied the lowest grain yield was 
obtained (Table 2). 
Cost of weed and diseases control  


Cost of autumn weeding was the highest (Table 3) what was caused by high 
price of herbicide. Cost of harrowing (treatment d) was equal to the price of 64 kg of 
wheat grain and it amounted only to 45% of spring chemical protection (treatment b). 
Unit cost of production of grain in treatment with autumn weeding (treatment a) was 
lower compared to others experimental treatments. It is revealed by the most 
favourable value of profitability index. In economical terms rather unfavourable 
appeared to be treatments c and d with mechanical and chemico-mechanical methods 
of weeding (Table 4) 


 


Table 3. Direct cost of weeding wheat  
a b c d e  


Kind of cost Herbicide 
in 
autumn 


Herbicide 
in spring 


Harrowing + 
herbicide in spring 


Harrowin
g in 


spring 


No 
weeding 


Cost of weeding:      
in value of grain (kg per ha) 240 143 207 64  
in PLN per ha 103 61 89 28 0 
including, %      


Labour force 0.7 1.2 3.8 9.3 • 
Machinery and tractors 4.6 7.8 21.5 52 • 
Energy carriers 3.7 6.3 16.3 38.7 • 
Materials and means of 
production 


91.0 84.7 58.4 0 • 


 


Table 4. Economical estimation of grain production using different methods of weeding 
a b c d e  


Kind of cost Herbicide 
in 
autumn 


Herbicide 
in spring 


Harrowing + 
herbicide in 


spring 


Harrowin
g in 


spring 


No 
weeding 


Cost of growing 1 ha:      
in value of kg grain  3451 3353 3416 3274 3209 
in PLN per ha 1 484 1 442 1 469 1 408 1 380 


Cost of production of 1 dt of grain 
PLN 


20.7 21.4 22.6 22.4 21.8 


Value of crop yield (PLN) 3 083 2 898 2 795 2 700 2 718 
Profitability index 2.08 2.01 1.90 1.92 1.97 


The total cost of seed dressing, protection of stem base and protection of foliage and 
ear amounted to 168 PLN what was 
equal to value of 390 kg grain (Table 
5). Cost of grain dressing consisted 
only 13% of full control. Data from 
Table 6 show that increase of inputs 
for fungicides application in relation to 
treatment E (grain dressing) was 
compensated by the value of yield 
increase. It is a reason why unit cost of 
grain production and effectiveness of 
financial input was similar for all 
treatments under study. 
 


Table 5. Direct cost of diseases control 
Kind of cost A* B C D E 


Cost of disease control      
in value of kg grain  456 390 197 335 141 
in PLN per ha 196 168 85 144 61 
including %      


Labour force 1.3 1.5 2.1 1.2 1.7 
Machinery and tractors 5.8 6.8 7.9 4.6 3.1 
Energy carriers 4.0 4.6 4.6 2.7 0.2 
Materials and means of 
production 


88.9 87.1 85.4 91.5 95.0 


*descriptiion in methods  
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Results presented 


herein indicate that for 
technology of fodder 
wheat production which 
could guarantee yield of 
70 dt input of 1442 PLN 
per ha should be spent. 
The highest per cent of 
total input covers 
fertilisation and 
harvesting cost (Fig. 1). Cost of weeding and disease control amounted to 16.1% of the 
total cost what is equivalent to 539 kg of grain. 
 
CONCLUSIONS 
1. The best method of weed control appeared to be methyl trifensulfurone. Saved yield 


amounted to 8.5 dt and cost 
of weeding was equivalent to 
2.4 dt of grain. Percentage of 
weeding cost in total cost of 
grain production amounted 
to 7%. Limitation of input for 
weeding did not enhance 
unit cost consumption.  


2. The best method of disease 
control in the terms of yield 
protection appeared to be full 
disease control which 
consisted of the following measures: grain dressing (trizolimenole + imazalile + 
fuberidazole), diseases of stem base control (S+ carbendazyme) and control of 
leaves and ears spot diseases (flusilazole + carbendazyme). This control 
contributed to save of 5.8 dt of grain and cost of its application were equal to value 
of 3.3 dt of grain. In total direct cost of grain production cost of fungal disease 
control amounted to 11.7%. Limitation of inputs for plant protection did not reduce 
unit cost consumption. 
 
1 EURO = 4.37 PLN; 1 KC = 0.13 PLN. 
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Table 6. Economical estimation of grain production using  
   some methods of control 


Item A* B C D E 
Cost of growing 1 ha:      


in value of kg grain  3 419 3 353 3 158 3 298 3 102
in PLN per ha 1 470 1 442 1 358 1 418 1 334


Cost of production of 1 dt of grain 
PLN 


22.0 21.6 21.5 22.3 21.9 


Value of crop yield (PLN) 2 872 2 864 2 721 2 739 2 614
Profitability index 1.95 1.99 2.00 1.93 1.96 
*descriptiion in methods 


Fig.1. Cost of growing 1 ha of winter wheat. Cost structure 
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VLIV SUBSTITUOVANÝCH AROMATICKÝCH CYTOKININŮ  
NA VÝNOS OBILNIN 


 
SUBSTITUTED AROMATIC CYTOKININS AND YIELD OF THE CEREALS 
 
Hradecká D*., Staszková L.** 
AF ČZU Praha, *Katedra rostlinné výroby, **Katedra chemie 
 
Souhrn 


V příspěvku předkládáme výsledky výzkumu možnosti využití aplikace 
aromatických cytokininů a jejich derivátů k regulaci tvorby výnosu obilnin. Aplikace 
neribosylovaných cytokininů je rentabilní. Cena ošetření 1 ha se pohybuje kolem 100-
300 Kč. Přírodní látky, obsahující methoxyskupinu či hydroxyskupinu, jsou méně aktivní 
než synthetické cytokininy s adovaným fluorem či chlorem, avšak během růstu a vývinu 
se zapojí do přeměny látko vé a rozloží je. Zatím nebylo odzkoušeno, jak se chovají ony 
synthetické, zda příliš nezatíží životní prostředí. 
 
Summary 


In a colaboration with the University of Palacky and the Institute of Biotechnology 
Czech Academy of Science- Laboratorium of Plant Growth Regulators in Olomouc, which 
synthetised preparations, tested in our field experiments we compared aromatic 
derivates of cytokinines, wíth a different activity in yield formative processes. 


Growth characteristics enhanced after the treatment in a different level:in a range 
5 - 30 %  ength of the stem, length of the ear, number  of the florets, spikes and grains 
in a ear, the yield of the grain. In a range 60 - 80 %  assimilative area. are extremly 
high. Because of the synergic effect by: enlargement of flag leave area, effect of 
antisenescence, (that is e.g. retar dation yelowing of leaves by oldening and supporting 
good sanitary state without mildew,a. o. diseases, caused by mushrooms, and by a 
prolongation the time of the fotosynthetic function of the assimilative area in productive 
processes. Thiese characteristics were higher in treated stands, than in a control without 
cytokinins, where especially small non fertile tillers died quickly. In a range 5-15 % 1000 
grain weight ( g).The activity of preparations differed by a position of the substituent in 
aromatic core. Average of the value of growth characteristics, especially in 1997 and 
1998 years, demonstrate that optimal seems to be position „3“ which is more constant 
in a respect of annual changes, on comparison to a positions „2“ or „4“. Changes of  
increments by application, in  the position „3“ were higher in main yield forming 
parameters as TKW (1000 grain weight), average number of grains per ear, total DM 
cumulation per plant (= „biological yield). Cytokinins with substituents in position „2“ 
seems to be more active in cold and wet years, when process of forming the florets in a 
ear is more intensive than in hot and dry years. Preparations with a substituent in a 
position „4“ increased the length of stem and ear and biological DM yield, but not all of 
them. Preparations  containing fluorine were extremly active, but that with hydroxy-
group were inactive. Increments ofTKW, number of grain per ear, and economical yield 
(of grain t/ha) were significantive in prealable substituents.There were acomplished 
relation between chemical structure of substituent. In both years of experiment (and in 
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some preliminary experiments 1994 - 1997 too), it seems that there is a scale activity of 
cytokinins after a chemical substituents added to main core. In a maximum results the 
activity decreased in a succession: Fluorine ( more active than) chlorine, (more active 
than) methoxy ( more active than) hydroxy. Methoxy and hydroxy derivates are native, 
electronegative nonpollar substituents with a molecule of fluorine and chlorine are 
synthetic. Synthetic one are more active than native one, but they could be tested 
wether  they are not harmfull. 
 
 Derivates of aromatic cytokinines, tested in yield experiments were compared 
during three year period 1997 - 1999. Cytokinins, distinguish each other by the position, 
and by chemical character of the substituent, added to aromatic core. Half of them 
(with - OH, or  CH3O- radical in side chain of the molecule ) are native, half (with Cl, or 
F) are synthetic one. All preparations seem to be perspective in yield formative 
processes of cereals, as is shown in cv.SANDRA. Some relations in chemical structure of 
the substituent and activity were observed, as a differences caused by a position of the 
substituent in aromatic core. Growth and yield enhanced after the treatment in a 
different level. 
 
ÚVOD 
 Protože zemědělství vždy bylo, je, a bude závislé na počasí (ročníku, který 
nemůžeme ovlivnit ), dochází při růstu rostlin na poli každoročně k nezaviněným, leckdy 
i živelným škodám, k jejichž částečné nápravě se dřív užívaly morforegulátory. S 
ohledem na rezidua, která se po aplikaci hromadila v půdě i rostlinách, byla řada těchto 
látek zakázána. Nutnost zasahovat do výnosotvorného procesu, je aktuální stále, a 
proto je nezbytné ověřování biologicky aktivních neškodných látek „nové generace“. Ty, 
které se zkoušejí dnes, jsou účinné ve stopových množstvích. K nim náleží např. 
deriváty aromatických cytokininů, odvozené od přírodních látek nalézaných v rostlinách 
(HORGAN 1983). 
 Během růstu dochází k vzájemným interakcím fytohormonů a metabolitů, a 
koncentrace endogenních cytokininů se mění, jak se změnami ontogeneze (KOF 1990) 
a embryogeneze (STRNAD a kol. 1990), tak se změnami stanovištních podmínek, 
(SERGEJEVA a kol. 1990). Po odkvětu, během  tvorby a naplňování obilek, aktivita 
endogenních cytokininů klesá (PROCHÁZKA a kol. 1985). A tehdy aplikace cytokininů 
postřikem může potlačit  aktivitu přírodních inhibitorů růstu, (kyselinu abscisovou, a 
některé další inhibující metabolity ), a může odstranit jejich negativní vliv při kumulaci 
zásobních látek v obilkách. (BORKOVEC, PROCHÁZKA 1990). Vliv aplikace cytokininů 
na tvorbu výnosu obilnin byl sledován na ČZU v plynulé řadě let od roku 1983. Za  tu 
dobu se neprojevily negativně. Byl prokázán jejich příznivý vliv na odnožování 
(KAMÍNEK 1989 ) potenciální produktivitu klasu, počet založených kvítků, klásků a 
počet zrn v klase při sklizni, na pokryvnost listoví, na hromadění sušiny v rostlinách, na 
délky klasů, (HRADECKÁ 1991) a v závislosti na výživě i na příjem minerálních látek do 
zrna, i na obsah lepku a změny pádového čísla (HRADECKÁ, STASZKOVÁ 1996). 
Předpokládá se, že účinnost exogenních cytokininů aplikovaných postřikem, se liší 
podle substituentu na aromatickém jádru. U derivátů močoviny elektronegativní 
nepolární substituenty fluor, chlor, brom a jod působí mimořádně vysokou aktivitu 
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(SHUDO, a kol. 1990). To bylo jedním z předmětů šetření v grantu ČZU č. 2060 /10/ 
18679/ 0 v období 1997 - 1999 v pokusech s pšenicí jarní. 
 
METODIKA 
 Polní pokusy byly založeny na pozemku ČZU Praha - Suchdol, ve čtyřech 
opakováních (parcelky 10m2). Z nich byly odebírány rostliny (n = 3 x 10 rostlin pro jedno 
vegetační měření) a před sklizní, která se dělala ručně, sklizňová parcelka o velikosti 
1m2 (n = 8 opakování) k přepočtu a stanovení výnosu. Předseťová příprava spočívala v 
podmítce, přípravě půdy k setí a válení. Předplodinou byla obilnina. Testovanou 
odrůdou byla pšenice SANDRA (provenience Stupice, výsevek 400 zrn m2 ). Ve 
vegetační sezoně byla provedena následující ošetření:Hnojení :55 kg dusíku /=č.ž./ v 
ledku amono-vápenatém). Proti plevelům: Grodyl plus proti Avena fatua, a Topic 80. 
 Vývojové změny rostlin byly hodnoceny průběžně během sezony růstovou 
analýzou, (KVĚT, NEČAS, ONDOK 1971). Obsah chlorofylu byl stanoven z 
acetonového výluhu metodou podle ŠESTÁKA a ČATSKÉHO 1966), a paralelně i 
chlorofylometrem HYDRO MINOLTA s.r.o., posklizňové rozbory n = 30 rostlin od 
varianty ošetření byly dělány v souladu s konvencí stanic UKZÚZ. Aktivita enzymu 
glutamátkinázy byla stanovena spektrofotometricky s využitím modifikované 
hydroxamátové metody (VAŚÁKOVÁ 1980).Cytokininy byly aplikovány postřikem ve fázi 
kvetení porostů. Roztok obsahoval 10-6  mol . l -1 účinné látky, dávka 1 litr na 10 m2 
porostu a smáčedlo Citowett (0,05 v.v.). Testované látky poskytlo bezplatně pracoviště 
biotechnologií České akademie věd při Ústavu experimentální botaniky a Katedra 
botaniky Přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci. V tříletém období 
bylo průběžně odzkoušeno 14 cytokininů, které se lišily: 
•  adovanými skupinami na benzylovém radikálu aminopurinu 
• polohou adovaných skupin 
• vazbou na sacharid ( zlepšuje příjem a pohyb membránou). 
 Byly hodnoceny deriváty přírodních substancí z rostlin (obsahující hydroxylovou a 
methoxy skupinu), a cytokininy syntetické halogenované, obsahující elektronegativní 
nepolární substituenty fluor, a chlor. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSE 
        Aktivita látek se liší především v závislosti na ročníku na vláhových a teplotních 
poměrech. Byl podpořen výnos zrna, kumulace sušiny, listová plocha, obsah chlorofylu 
a jeho rozložení v porostu, i metabolismus, jak je zřejmé z aktivity enzymu 
glutamátkinázy. Tento enzym katalyzuje první z řady syntéz prolinu z glutamátu, 
přeměnu glutamátu na γ glutamylfosfát, a byl stanovován proto, že jeho hladina je v 
korelaci s antistresovými schopnostmi rostlin. Zvýšení aktivity glutamátkinázy v relaci s 
aplikovanými cytokininy poukazuje na posílení schopnosti ošetřených rostlin odolávat 
stresu a nepříznivým vlivům během růstu a vývoje. (Tab.1) Zatímco u dvouděložných 
rostlin dochází zpravidla po aplikaci cytokininu ke zkracování stonků, (GRIGA, 
STEJSKAL ,1990) u obilnin byl pokusech ČZU pozorován nárůst o 2,1 -17,1 %. 
Podobné změny byly shledány i v délkách klasů. Je to zřejmě tím, že pokusná léta 
nebyla extrémně suchá. 
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Pokryvost listoví narůstala o 10,2 - 57,6 %, což je dáno synergickými projevy anti 
senescence, podporou zdravotního stavu listů, nárůstem plochy horních dvou 
praporcových listů, nejlépe exponovaných světelnému požitku porostu. Podle 
literatury s množstvím dostupného osvětlení stoupá obsah endogenních cytokininů  a 
vzrůstá jejich  aktivita. (SOTTA, a kol. 1990). V polním pokusu na ČZU byla jejich 
aktivita výrazně posílena, jak dokládají uvedené změny produkčních a růstových 
charakteristik, i změny v biochemii přeměny látkové (tab.1 a 2) a , obsahy chlorofylu 
(obr.1 a obr.2) 
Obsah chlorofylu se zvýšil ošetřením v průměru za celou vegetační sezonu o 15,9 - 
47,7 %, a změnilo se i rozložení gradient v porostu (Obr.1). Více vzrůstal obsah 
chlorofylu v horních listech, méně ve spodních, kde se průkazně oddálil rozklad 
způsobený pozvolným stárnutím. 
Hmotnost tisíce semen vzrůstala ošetřením v rozmezí od 4,3 do 9,3 %. Stavba zásob 
ních pletiv a jejich naplňování podléhá změnám s inkorporací  a metabolismem 
endogenních cytokininů, jejichž hladina po odkvětu klesá. Nárůst HTS je v relaci s 
údaji HÁJKA a LUŠTINCE 1998) 
Aktivita derivátů závisí na pozici substituentu vzhledem k aromatickému jádru. Obr.1 
a tab.1) Ošetření působí změny velikosti listové plochy, délky a ozrnění klasů, 
hmotnosti tisíce zrn, změny kumulace sušiny, a tím hospodářského i biologického 
výnosu. 


Zdá se, že nejaktivnější jsou cytokininy se substituentem v pozici „3“. 
Pozice „2“ je málo aktivní a působí spíše dlouhodobě, pozice “4“ působí krátkodobě, 
ale hodnoty přírůstků za sezonu nebývají vyšší než u cytokininů se substituentem v 
poloze “3“. Podle předběžných pokusů poloha „4“ je vysoce aktivní u syntetických 
cytokininů se substituovanou molekulou fluoru (Obr.2) nativní substituent „-OH“ v 
poloze „4“ je neaktivní. Nativní cytokininy, obsahující hydroxylovou -OH nebo 
(methoxy ) CH3 O- skupinu jsou méně účinné než synthetické cytokininy s fluorem  
nebo chlorem v molekule (tab. 1, Obr. 2). Potvrdila se relace mezi aktivitou a 
elektronegativitou, (SHUDO, a kol. 1990), která klesá v pořadí substituentů:fluor, 
chlor. Methoxy skupina se ukázala jako aktivnější než hydroxy  hlavně v roce 1998, 
který byl sušší a teplejší (úhrn srážek 93,06 % dlouhodobého průměru, teplotní 
průměr za vegetaci 12,5oC tj. 
106,7 % dlouhodobého 
průměru). Hydroxy skupina 
zvyšovala víc aktivitu 
růstových i biochemických 
procesů v r. 1997 s nižšími 
srážkami (dosáhly 413 mm tj. 
96,4 % normálu / teplotní 
průměr byl přibližně stejný jako 
v roce 1998 a dosáhl 12,0oC /). 


Seminativní deriváty 
benzylaminopurinu obsahující 
hydroxy a methoxy skupinu 
(hydroxy- benzylaminopurin je 
běžný přírodní metabolit), jsou 
méně aktivní, než syntetické cytokininy halogenované, ale v průběhu růstu a vývinu 


V e r t ik á ln í d is t r ib u c e   c h lo r o f y lu  ( m g /g )  a   je jí  z m ě n y  p o  
a p lik a c i d e r iv á tů  a r o m . c y t o k in in ů .  V liv  p o lo h y  
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Změny distribuce chlorofylu v % kontroly 
( =100 ) po aplikaci cytokininů. Obr.1. 
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jsou rostlinami zcela spotřebovány či rozloženy U syntetických se zatím neví o možné 
kumulaci reziduí, ať látky samé nebo o hromadění metabolitů halogenovaných 
nepolárních substituentů v rostlinách a prostředí. Adicí halogenu roste výnosotvorná 
účinnost u obilnin, ale tyto syntetické deriváty se v přírodě nenacházejí. Růstové 
ukazatele námi experimentálně sledované v relaci s ošetřením se měnily různě v 
závislosti na chemické stavbě molekul derivátů, jak je tabulkami a grafy doloženo. 


 
Vliv nativních a syntetických cytokininů na distribuci chlorofylu v porostu jarní pšenice  
SANDRA (  v % kontroly )      Obr.2. 
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    Vliv aplikace aromatických cytokininů (%) - jarní pšenice SANDRA    
 Tab. 1 


ZNAKY: Vliv chemismu  substituentu 
 


Interval dat u neošetřené 
kontroly 


Vliv plochy 
substituentu 


 fluor chlor methoxy hydroxy  „2“ „3“ „4“ 
Aktivita glutamátkinasy 161,2 136,5 132,6 99,1 0,72 - 0,80 ml / l 137,9 152,6 116,2 
Obsah  chlorofylu 147,7 115,9 133,7 158,2 27,4 - 30,5 mg / g 130,6 146,8 168,2 
Pokryvnost listoví 157.5 157,6 151,9 134,6 3,01 - 5,81 m2 .m-2 110,2 129,3 130.4 
Fotosynt.potenciál - LAD 135,8 135,1 128,8 119,0 49,6 - 145,9 m2 .m-2veg.sez- 119,4 125,1 135,3 
Délka stébla 117,1 106,3 103,9 102,2 58,2 - 75,3 cm 106,9 105,3 111,8 
Délka klasu 112,2 121,3 110,8 103,8 71,6 - 84,0 mm 114,1 120,4 132,9 
Celkový počet  odnoží 151,6 151,6 149,8 149,6 0,8 - 2,2 ks 108,8 153,9 139,4 
Odnožovací potenciál 117,1 106,3 103,2 103,3 17,5 - 43,4 vegetační.sez.-1 106,8 105,9 108,4 
Sušina 113,5 109,1 105,5 102,6 934,0 - 1583,0  g.m-2 104,6 111,8 106,0 
Počet kvítků v klase 127,3 125,1 119,7 118.4 28,7 - 29,8 ks 121,4 124,6 124,2 
Počet zrn na klas 124,0 120,0 110,3 109,9 28,5- 30,3 ks 117,8 122,1 128,9 
Hmotnost 1000 zrn 104,3 107,8 108,9 107,5 43,8 - 44,2 g 103,1 108,7 109,3 
Výnos 124,2 119,9 117,9 113,4 4,85 - 5,15 t.ha-1 118,6 120,5 13,4 
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Cytokininy vázané na cukr ribosu se liší účinností od cytokininů neribosylovaných, jak 
ukazují předběžné, zatím pouze jednoleté výsledky v tab. 2, obr.3. Jejich případné 
uplatnění v praxi, které 
bude třeba ještě dále 
prozkoumat, mají naději na 
uplatnění, jemuž je třeba 
dál věnovat pozornost. 
Jsou pohyblivější a 
snadněji pronikají 
biomembránami buněk. 
Mohou však narážet na 
ekonomické problémy, 
protože vazba na cukr 
významně prodražuje 
syntézu. Která z látek 
najde uplatnění po 
dokončení oficiálních 
ověřovacích pokusů, závisí 
na aktivitě látek samých,  na rentabilitě: a finanční náročnosti syntézy. 
 


 
Práce byla financována grantem ČZU č. 2060/10/18679/0. a výzk. záměrem MSM 
412100002 
 
 


Srovnání účinnosti cytokininu vázaného na ribosu a  
cytokininu volného     Tab.2 
ZNAKY 6-(2- c-l-BAP)-


9-ribosid 
6-(2- c-l-BAP)-


Délka stébla (cm) 104,2 100,9 
Počet slabých odnoží 130,1 89,7 
Počet silných odnoží 127,2 123,7 
Počet odnoží celkem 128,1 106,8 
Odnožovací potenciál 126,1 109,9 
Asimilační plocha 10 rostlin cm 129,9 116,9 
Pokryvnost listoví LAI m/m 129,9 117,0 
LAD-Fotosyntetický potenciál 131,9 111,1 
Sušina 10 rostlin(g) 111,7 92,9 
Sušina g/m2 111,7 92,9 
Délka základu klasu (mm) 122,0 122,5 
Počet založených kvítků 
(redukce na počet zrn v čase) 
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Délk
a s


téb
la 


(cm
)


Poč
et 


sla
bý


ch
 od


no
ží


Poč
et 


sil
ný


ch
 od


no
ží


Poč
et 


od
no


ží 
ce


lke
m


Odn
ož


ov
ac


í p
ote


nc
iál


Asim
ila
čn


í p
loc


ha
 10


 ro
stl


..


Pok
ryv


no
st 


lis
tov


í L
AI m


/m


LA
D-F


oto
sy


nte
tic


ký
 po


te.
..


Suš
ina


 10
 ro


stl
in(


g)


Suš
ina


 g/
m2


Délk
a z


ák
lad


u k
las


u (
mm)


Poč
et 


za
lož


en
ýc


h k
vít


ků
 ...


9 0


1 1 0


1 3 0


A k t i v i t a  c y t o k i n i n ů   v á z a n ý c h   n a  c u k r  a  c y t o k i n i n ů  v o l n ý c h


6 - ( 2 -  c - l - B A P ) - 9 - r i b o s id 6 - ( 2 -  c - l - B A P )








JMENNÝ REJSTŘÍK AUTORŮ 
 


A 


Auf Dalibor 134 


B 


Balík Jiří 238, 245, 251 
Balíková Miluše 238, 245, 251 
Baranyk Petr 147, 207 
Bavorová Miroslava 159 
Bečka David 375 
Bechyně Miroslav 147 
Brant Václav 121 
Budzyński Wojciech 166 166, 170 


C 


Candráková Eva 350 
Capouchová Ivana 151, 354, 359 


Č 


Čepl Jaroslav 100 
Černý Ivan 343 
Čuba František 8 


D 


Dolejší Jiří 337 
Duffek Josef 337 


F 


Faměra Oldřich 288 
Filípek Ivo 207 
Foltýn Ivan 39 
Fuksa Pavel 131 


H 


Hamouz Karel 100, 266 
Hejnák Václav 327, 333 
Hnilička František 333 
Hosnedl Václav 110, 197, 201 
Hradecká Dana 221, 227, 232 
Hübner W. 121 
Hurta Josef 8 
Hužera Jiří 58 


J 


Jozefyová Lucie 154, 293 
 


K 


Kaewrahun Supawadee 238, 245 
Kalinowska – Zdun Marianna 184 
Karabínová Mária 343, 347 
Kazda Jan 364 
Kohout Václav 221, 273 
Koch Heinz - Josef 159 
Kolpak Ryszard 379 
Kožnarová Věra 302 
Kroutil Petr 207 
Křen Jan 87 
Kubinec Severín 62 
Kuchtová Perla 371 
Kulík Dušan 350 


L 


Lachman Jaromír 100, 266 
Lippold H. 333 


M 


Marešová Dana 151 
Markus Jacek 189 
Matula Jiří 137 
Mečiar Ladislav 347 
Mikšík Vlastimil 314 
Mrkvička Jiří 124, 134 


N 


Nerad Daniel 141, 371 
Novák Jaroslav 96 


O 


Ojczyk Teresa 162 
Orsák Matyáš 266 
Orzeszko-Rywka Aleksandra 115 
Ostrowska Daniela 189 


P 


Pačuta Vladimír 343 
Pavlíková Dana 238, 245, 251 
Pavlů Vilém 134 
Petr Jiří 151, 197, 354, 359 
Pietkiewicz 379 
Pivec Vladimír 100, 266 
Podlaski Sławomir 118 
Polišenská I. 212 
Portych Petr 76 
Prohasková Anna 177 
Prokinová Evženie 364 
Pulkrábek Josef 1, 82, 106, 154, 


  197, 293 


R 


Ratinger Tomáš 39 
Rochalska Malgorzata 115 
Rozbicki Jan 192 
Ryšánek Pavel 284 


S 


Shejbal B. 174 
Schützner Kamil 69 
Skála Martin 124 
Skupinová Sylva 212, 258 
Staszková Ludmila 227, 232 
Strnadová Věra 177 
Svobodová Miluše 128 
Száková Jiřina 238, 245, 251 


Š 


Šantrůček  Jaromír 128, 174 
Šimon Josef 82 
Šnobl Josef 309 
Šroller Josef 82, 106, 293 
Štolcová Miluše 177, 277 
Švachula Vladimír 1, 293 


T 


Tański Marek 166 
Tlustoš Pavel 238, 245, 251 
Truneček Jan 128 
Tuček Petr 51 


V 


Václavík František 78 
Váňová M. 212 
Vargová Jana 347 
Vašák Jan 1, 137, 141, 147, 


  314, 371, 375 
Vejl Pavel 212, 258 
Veselá Miloslava 131 
Vokál Bohumil 100 
Vrzal Jaroslav 131 


W 


Wróbel Edward 170 
Wyszyňski Zdzislav 184 


Z 


Zedníčková Ida 39 
Zielonka Renata 162 
Zubal Pavel 62 
Zukalová Helena 137, 147, 177, 371 
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AEROBNÍ INKUBACE VYVÁPNĚNÝCH ČISTÍRENSKÝCH  KALŮ A 
SORPCE CD V PŮDĚ 
 


AEROBIC INCUBATION OF SEWAGE SLUDGE TREATED BY LIME AND CD 
SORPTION IN SOIL 
 


Balík J., Tlustoš P., Pavlíková D., Száková J., Kaewrahun S., Balíková M. 
Katedra agrochemie a výživy rostlin ČZU v Praze 
 
Souhrn 


V inkubačních pokusech byly sledovány změny v sorpci kadmia v půdě po aplikaci 
samotných kalů a vyvápněných kalů preinkubovaných za aerobních podmínek po dobu 
8 měsíců  při teplotě 20 oC. K vyvápnění kalů byl použit CaCO3 a dávka činila 180 g na 
1 kg sušiny. Vápněním se snížil  podíl vodorozpustné a výměnné frakce kadmia 
z celkového množství Cd v kalu. V další fázi experimentů byly s takto ošetřenými kaly 
založeny nové inkubační pokusy se třemi různými zeminami (černozem, hnědozem a 
fluvizem). Dávka čerstvého kalu zde činila 1,665 g sušiny na 30 g jemnozemě. Tyto 
pokusy trvaly 240 dní a v pěti  termínech  bylo sledováno extrahovatelné množství Cd  
1 mol.l-1 roztokem NH4NO3, 0,025 mol.l-1 roztokem  NH4EDTA a 2 mol.l-1 roztokem 
HNO3. Vápnění snížilo mobilitu kadmia v půdě ve srovnání s aplikací samotného kalu. 
Příčinou bylo zvýšení hodnoty pH, a to jak kalů, tak také inkubovaných zemin. Dále 
bylo zjištěno, že v průběhu inkubace zemin s kaly docházelo k postupné imobilizaci 
kadmia v půdách, a to na ošetřených i kontrolních variantách. 
Čistírenské kaly – aerobní inkubace – vápnění - půda – kadmium - pH  
 
Summary 


Fluctuation of cadmium sorption in soil treated by preincubated sewage sludge 
and by sludge with lime. Preincubation of sludge has been made under aerobic 
environment with 20 oC for eight months. Sewage sludge was treated by calcium 
carbonate in the rate of 180 g per kg of dry sludge. Lime application caused a drop of 
water water soluble and exchangeable portion of Cd in sludge. Preincubated sludge 
(1.67 g) was incorporated into 30 g of three different soils (Chernozems, Luvisols, 
Fluvisols) and incubated for other eight months. The amount of extractable Cd was 
released by 1 mol.l-1 NH4NO3, by 0.025 mol.l-1 NH4EDTA, and by 2 mol.l-1 HNO3 
solution. Lime application led to a decrease of Cd mobility compare to untreated 
sludge. Differences between both treatments were caused by higher soil and sludge 
pH at lime treatments, and by higher immobilization of Cd at all treatments during 
incubation.  
Sewage sludge - aerobic incubation - lime application - soil - cadmium  - pH  
     
ÚVOD   
    Rostoucí životní úroveň obyvatelstva generuje stále větší množství odpadů, což je 
ale v přímém rozporu s ochranou životního prostředí. Jedinou cestou umožňující 
dlouhodobé a trvalé řešení tohoto vážného problému ve vyspělých společnostech je 
dosažení maximálního podílu recyklace. Zvýšený tlak na kvalitu povrchových vod vede 
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nutně ke zvýšené péči o odpadní vody, což zároveň přispívá ke stále větší produkci 
čistírenských kalů.  
Likvidaci čistírenských kalů lze v zásadě provést třemi  způsoby: skládkováním, 
spalováním a aplikací na zemědělskou půdu.  
    Při aplikaci kalů na zemědělskou půdu je nutno zvážit jejich kladné i záporné 
vlastnosti. K pozitivům je třeba zařadit obsah živin a obsah organických látek. K 
negativním vlastnostem kalů patří: možný obsah pathogenů, organických polutantů a 
přítomnost rizikových prvků. 


V České republice jsou kaly z komunálních čistíren odpadních vod podle vyhlášky         
č. 337/97 Sb. odpadem. Podle §3. odst. 4 zákona č. 125/97 Sb. lze odpad upravovat, 
využívat, nebo zneškodňovat pouze v zařízeních, místech a objektech k tomu 
určených. Protože však chybí zákonný předpis upravující podmínky využití kalů ČOV 
v zemědělství, lze usoudit, že aplikaci kalů na zemědělskou půdu je možno považovat 
za využívání odpadu, pokud je toto schváleno orgánem odpovědným za odpadové 
hospodářství, tj. okresním úřadem a okresním hygienikem.  


Za účelem omezení negativních dopadů aplikace kalů jsou realizovány různé 
způsoby jejich kompostování. Kromě toho jsou sledovány možnosti přímého vápnění 
kalů, zejména s ohledem na jejich hygienizaci.  
    Cílem našich experimentů bylo stanovit změny, ke kterým dochází v půdě z hlediska 
sorpce kadmia po aplikaci vyvápněných a neošetřených kalů. Z celého komplexu 
našich sledování jsou uvedeny v tomto sdělení výsledky  s vyvápněnými kaly aerobně 
preinkubovannými. 
 
MATERIÁL A METODA 
      Testovány byly kaly neošetřené a kaly vyvápněné inkubované  za aerobních 
podmínek po dobu 8 měsíců při teplotě 20oC.  Původní kal 1 obsahoval 4,67 mg Cd.kg-


1 suš., kal 2  6,09 mg Cd.kg-1 suš., kal 3  0,95 mg Cd.kg-1 suš. K vyvápnění kalů byl 
použit CaCO3, který obsahoval 0,094 mg Cd.kg-1 suš. Dávka uhličitanu vápenatého 
činila 180 g na 1 kg sušiny kalu. Čerstvý kal byl promísen s odváženým množstvím 
meliorantu a vsypán  do 5 1 nádoby. Každá nádoba byla připravena  individuálně. Za 
účelem dosažení potřebné aerace byly nádoby opatřeny na dně a na boku otvory. 
V pravidelných 14-ti denních intervalech bylo doplněno 60 % ztrát hmotnosti 
deionizovanou vodou a současně byla provedena důkladná aerace kalů.  Po 8 
měsících preinkubace byly založeny inkubační pokusy se zeminami (tab.1): černozem 
(Suchdol), hnědozem (Č. Újezd), fluvizem (Přerov n/L). 
 


       Do 250 ml polyethylenových  lahví 
byl dodán kal v dávce 1,665 g sušiny 
a důkladně promísen se 30 g zeminy. 
Podrobný popis metodiky je uveden 
ve sdělení Balík et al. (1999). 
Délka inkubačních pokusů se 
zeminami činila 240 dnů a v 5 termínech byla inkubovaná směs analyzována na obsah 
kadmia: počáteční stav, 14 dnů, 30 dnů, 60 dnů a 240 dnů. 
Ke sledování mobility kadmia v inkubovaných zeminách byla zvolena  tato extrakční 
činidla: 1 mol.l-1 roztok NH4NO3 v poměru 1:4 (w/v), 0,025 mol.l-1 roztok NH4EDTA  (pH 
– 4,6)  v poměru  1:4 (w/v) a 2  mol.l-1 roztok HNO3  v poměru 1:5 (w/v). K analýze bylo 


Tab. 1  Agrochemická charakteristika půd 
 


zemina Cox. 
(%) 


pH/KCl KVK       
(mval.kg-1) 


Cd 
(mg.kg-1) 


hnědozem 1,54 7,0 145 0,136 ± 0,035
černozem 2,29 7,2 180 0,260 ± 0,039
fluvizem 0,96 5,6 75 0,484 ± 0,040
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použito vždy veškeré množství zeminy + kalu  (31,665 g) a extrakce probíhala přímo 
v polyethylenových lahvích  tak, aby byly maximálně odstraněny nepřesnosti 
v důsledku nehomogenity materiálu.  
      Pro kontrolu kvality analytického postupu byly použity certifikované referenční 
materiály: RM Silty Clay Loam (půda) a RM 12-03-12 Sludge (kaly).  
     Celkový obsah kadmia v půdách a v kalech byl stanoven separátně 
v mineralizátech získaných předchozím dvoustupňovým  rozkladem s využitím přístroje 
APION (Miholová et al. 1993) v suché fázi a následném rozkladu pevného zbytku 
v prostředí koncentrovaných  HF + HNO3 takto: pevný zbytek  po rozkladu  0,5 g vorku 
v APIONU  byl ve druhém stupni rozložen směsí koncentrovaných kyselin HF + HNO3 
v poměru 1:2 na teflonové horké desce v teflonových kádinkách při teplotě 150 oC. 
Odparek byl rozpuštěn ve zředěné lučavce královské  a uložen při laboratorní teplotě 
až do doby měření (Mader et al. 1990). 
       Obsah kadmia ve vzorcích byl stanoven metodou plamenové a bezplamenové 
atomové absorpční spektrometrie ve Stopové laboratoři katedry chemie a laboratoři 
katedry agrochemie a výživy rostlin AF ČZU v Praze na přístrojích Varian Spectr AA 40 
a Varian Spectr AA 300 s grafitovou kyvetou GTA a automatickým ředícím zařízením 
SIPS 5. 
      K frakcionaci Cd v samotných kalech  bylo použito 0,5 g kalu, který byl navážen do 
centrifugačních zkumavek a postupně extrahován jednotlivými roztoky (Tlustoš 1999). 
      Hodnota pH zemin i kalů byla stanovena  v roztoku 0,01 mol.l-1 CaCl2. U zemin s 
kaly byl poměr 1:4 (w/v), u samotných kalů 1:20 (w/v). 
 
VÝSLEDKY A DISKUSE 
    V tab.2 jsou uvedeny celkové obsahy kadmia  a dále podíl vodorozpustné a 
výměnné frakce a hodnota pH kalů (výluh 0,01 mol.l-1 CaCl2.) po ukončení 8 měsíčních 
preinkubací kalů. Z těchto výsledků je zřejmé, že u ošetřených kalů došlo 
k významnému zvýšení  hodnoty pH.  U samotných aerobně preinkubovaných kalů 
byla hodnota pH, v závislosti na sledovaném kalu, na úrovni 5,17-5,29.  Vápněním bylo 
dosaženo zvýšení pH na vyšší hodnoty než 6,0. Aplikací uhličitanu vápenatého se 
celkový obsah kadmia  zředil a po analýze jsme nalezli tyto hodnoty: kal 1+váp. – 4,19 
mg Cd.kg-1, kal 2+váp. – 7,21 mg Cd.kg-1, kal 3+váp. - 1,63 mg Cd.kg-1 sušiny. 
Vzhledem ke skutečnosti, že použitý uhličitan vápenatý obsahoval pouze malé 
množství kadmia, tvořil podíl  Cdkalů v celkovém množství kadmia u vyvápněných 
variant více než 98 %. Z výsledků analýz frakcionace kadmia po 8 měsících 
preinkubovaných kalů je zřejmé, že vápněním se výrazně snížil podíl vodorozpustné i 
výměnné složky.V této části experimentů se potvrdily závěry Christensena (1989), že 
mobilita kadmia je významně ovlivněna hodnotou pH  prostředí. 
K charakteristice rozpustné a lehce přijatelné frakce kadmia v půdě byl zvolen 1 mol.l-1 
roztok NH4NO3  (Hornburg et al. 1995). Tímto roztokem jsme  nahradili na našem 
pracovišti doposud používané 0,01 a 0,1mol.l-1 roztoky CaCl2 ( Balík et al. 1998). 
K uvedené změně jsme se rozhodli  na základě  výsledků prací  Ústavu pedologie 
University v Bonnu (Liebe et al. 1997),  kteří řadí tento roztok  do  připravovaných 
právních norem v  SRN.  
   K zachycení stabilnějších frakcí kadmia byl použit 0,025 mol.l-1 roztok NH4EDTA (pH 
4,6). Při sekvenčních analýzách by tento roztok měl uvolňovat především kadmium 
vázané v organických komplexech (Zeien 1995).  
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    Třetím extraktantem  byl 2 mol.l-1 roztok HNO3, který je v  České republice stále 
jedním z nejběžnějších vyluhovadel.  Tento výluh za chladu je stále používán 
k určování limitních koncentrací rizikových prvků v našich půdách (Kozák et al. 1990, 
Tlustoš et al. 1994). Obsah kadmia  v  tomto výluhu je dostatečně vysoký, čímž se 
zjednodušuje jeho stanovení.  
 
 


K vyvápnění  
preinkubovaných kalů 
byla v našich sledováních  
užita dávka 180 g CaCO3 
na 1 kg sušiny, což je 
poměrně značné 
množství. Na druhé 
straně ale odpovídá 
předpokládané intenzitě vápnění kalů  v některých  praktických doporučeních. V našich 
pokusech byl použit uhličitan vápenatý a ne samotný oxid vápenatý, což mělo výhodu 
v tom, že větší množství uhličitanu se lépe homogenizovalo s kalem, docházelo 
k postupným změnám a ne tak k rychlému rozkladu organických látek. 
    V inkubačních pokusech  se zeminami byly použity vysoké dávky kalů tak, aby byly 
dosaženo  zřetelnějších změn. V důsledku toho  bylo  aplikováno s vyvápněnými kaly 
také poměrně značné množství CaCO3. Po přepočtu na ornici o hloubce 20 cm by tato 
dávka odpovídala 15,7 t CaCO3 na ha. Jak je patrno z tab. 3, bylo dosaženo aplikací 
vyvápněných kalů zvýšení hodnoty pH sledovaných zemin. Je zřejmé, že nejvýraznější 
změny byly zaznamenány na fluvizemi, což také odpovídá její malé kationtové 
výměnné kapacitě. U kontolní varianty byla u fluvizemi hodnota pH 5,13 a u varianty 
s vyvápněnými kaly 6,26. 
 
 


        Vliv vápnění kalů 
na změnu mobility 
kadmia v půdě 
v průběhu 240 denní 
inkubace je znázorněn v grafu 1. Jedná se o průměrné hodnoty získané se třemi 
různými kaly na 3 zeminách. Tímto způsobem byla také podstatněji eliminována 
heterogenita výchozího materiálu. Vzhledem k tomu, že u ošetřených variant 
uhličitanem vápenatým bylo dodáno celkově méně kadmia, byl v tomto sdělení zvolen 
způsob  relativního vyjádření změn. Za 100 % byl vypočten celkový obsah Cd v zemině  
+ kalu.  
Roztokem dusičnanu amonného byla uvolněna  velmi malá množství kadmia, zejména 
na černozemi a hnědozemi, a nalezené hodnoty se často nacházely pod hodnotami 


Tab. 2  Hodnota pH/CaCl2, celkový obsah Cd a podíl vodorozpustné 
a  
výměnné frakce po 8 měsíční preinkubaci kalů; aerobní podmínky 
 


podíl frakcí (%) kal varianta pH/CaCl2 mg Cd.kg-1 suš. 
vodoroz. výměnné


A1 5,20 5,05 2,5 17,8 kal 1 
A1+váp. 6,40 4,19 1,2 14,5 
A2 5,29 7,44 2,7 12,5 kal 2 
A2+váp. 6,63 7,21 0,2 8,6 
A3 5,17 1,92 1,6 19,6 kal 3 
A3+váp 6,07 1,63 0,6 8,5 


Tab. 3   Hodnota pH/CaCl2 zemin po aplikaci aerobně preinkubovaných kalů  
(průměr 3 kalů); 24 hod. po inkubaci se zeminami 
 
varianta černozem hnědozem fluvizem 
kal 7,18 6,41 5,13 
kal+váp 7,44 6,73 6,29 
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meze detekce stanovení  (0,0006 mg Cd.kg-1). Pouze na fluvizemi byly  vyšší. 
Z hlediska   nízké  extrakční schopnosti, a  tím také značných analytických  nároků při 
stanovení Cd výluhem dusičnanu  
amonného, je nutno zvážit vhodnost tohoto 1 mol.l-1 roztoku ke stanovení obsahu 
mobilních forem Cd v půdě. Na základě našich dosavadních zkušeností (Balík et al. 
1998) vyplývá jako výhodnější extraktant roztok chloridu vápenatého (zejména 0,1 
mol.l-1). Jak je zřejmé z  grafu 1a, byla po aplikaci kalů ošetřených uhličitanem 
vápenatým snížena extrahovatelnost kadmia roztokem dusičnanu amonného.  
   Použitím roztoku 0,025 mol.l-1 NH4EDTA byl uvolněn výrazně vyšší podíl Cd než u 1 
mol.l-1 roztoku NH4NO3. 
   Uvolněno zde bylo 25 – 50 % z celkového obsahu kadmia. Lze se domnívat, že při 
našem postupu  extrakce se jedná především o kadmium ve frakci vodorozpustné, 
výměnné a specificky sorbované a organicky vázané. Proto je roztok  0,025 mol.l-1 
NH4EDTA vhodným extraktantem, neboť ještě charakterizuje poměrně mobilní frakce 
kadmia v půdě a zároveň je extrahované množství Cd dostatečně vysoké, což zvyšuje 
reprodukovatelnost stanovených obsahů. Obdobně jako při extrakci dusičnanem 
amonným tak také zde bylo stanoveno nižší množství mobilního kadmia u 
vyvápněných kalů ve srovnání s kontrolou. 
   Výsledky analýz s 2 mol.l-1  roztokem HNO3 jsou uvedeny v grafu 1c. Měření  
v termínu 14 dnů byla u tohoto činidla vynechána. Je poměrně překvapivé, že byly 
stanoveny také rozdíly mezi sledovanými variantami i u silného extraktantu, jakým je  
kyselina dusičná. K hlubšímu vysvětlení tohoto jevu je proto nutno využít systému 
sekvenčních analýz  samotných kalů a dále  zemin, kde byly kaly aplikovány. 
  Z uskutečněných sledování vyplývá, že u vyvápněných kalů došlo ke snížení mobility  
kadmia. Přitom je zřejmé, že čím je extrakční činidlo méně razantní, tím jsou relativní 
rozdíly mezi sledovanými variantami vyšší, což je zejména důležité  při posuzování 
„přístupných hladin“ rizikových prvků v půdách. Dále je zřejmé, že bylo dosaženo 
dlouhodobých změn v sorpci kadmia v zeminách v důsledku vysoké intenzity vápnění. 
   V průběhu inkubace zemin s kaly dochází k postupné imobilizaci kadmia v půdách, a 
to na ošetřených i kontrolních variantách, což také koreluje s probíhajícími  procesy 
v inkubovaných zeminách – tj. s procesem postupné transformace organické hmoty 
kalů a s následnou  sorpcí kadmia do stabilnějších humusových látek v půdě a s 
vazbou kadmia do pevnějších vazeb na minerální sorbenty. 
    Řešení  problematiky čistírenských kalů vyžaduje především celospolečenskou 
dohodu. Je nutno nalézt kompromis  mezi naším přáním (ani kg kalů na zemědělskou 
půdu) a reálnými možnostmi   tak, jako na tento kompromis musely přistoupit vyspělé 
západoevropské státy.   
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Graf 1.: Změny podílu extrahovatelného kadmia ( průměr ze 3 zemin a 3 kalů ) v závislosti 
 na vápnění kalů a použitém extrakčním činidle 
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Souhrn 


Zemědělství ČR vykazuje po 10 letech transformace výrazně nižší výkonnost. 
Jako řešení je navrženo výrazné  zvýšení výnosů uplatněním nových technologií a 
vstupů do výroby. Nesnižovat objem výroby, ani orné půdy a zachovat intenzivní 
rostlinnou výrobu i v marginálních oblastech, a to výběrem vhodných plodin – ozimé 
žito, ozimá řepka, oves. Na ostatním územní se ze sortimentu plodin orientovat na 
ozimou pšenici, jarní ječmen, ozimou řepku, hořčici a mák, kde má ČR konkurenční 
přednosti. 
 
Summary 


Agriculture production in CR furnishes proof of significantly lower efficiency after 
10 years of transformation. As a method of solution a significant increase in crop yields 
has been proposed, by means of new technologies and production inputs. 


Not to lower the production capacity, arable land and to preserve an intensive 
crop production even in marginal areas by the selection of suitable crops such as: 
winter rye, winter rape, oats. 


On the rest of the land – to be orientated at winter wheat, spring barley, winter 
rape, mustard and poppy where CR is able to compete preferentially. 
agriculture, crop production, Czech Republic 
 
ÚVOD 


Dopad deseti let od změny politickoekonomického systému tehdejšího 
Československa a celé soustavy plánovaného hospodářství ve střední a východní 
Evropě včetně SSSR je v oblasti zemědělství mimořádný. Dále uvedeme jen několik 
významných okolností, které naši transformaci charakterizují. 


 
• Pokles výkonů – výnosů a tím snížení objemu výroby (tab. 1, graf 1).  
Tento pokles činí v roce 1999 na průměr 1987-89 asi 13,2%. To znamená nižší výrobu 
o 2 mil. tun obilních jednotek. Na 1 hektar zemědělské půdy to znamená ztrátu 467 kg 
obilí. Při světové ceně 103 USD/t pšenice fob Gulf (OIL World 1999) a kurzu 1 USD = 
34,971 Kč (Hosp. noviny 1999) to je ztráta 1633 Kč/ha, za ČR asi 6,99 miliard Kč 
ročně, tedy cca 70 miliard za období transformace. V tomtéž období EU ale výrobu 
zvyšovala: výnos obilovin 1989-1991 byl 4,23 t/ha, v r. 1998 5,04 t/ha (FAO 1998). 
Nevyužití výnosového pokroku dle EU o 19 % za 10 let, způsobilo další ztrátu ve výši 
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asi 679 kg obilí (obilních jednotek) na 1 ha zemědělské půdy, tedy v sumě 1146 kg/ha, 
tj. 17,67 mld. Kč ročně za ČR a 176,7 mld. Kč za desetiletí. 


•  


• Pokles možnosti zhodnotit rostlinnou výrobu v živočišné produkci. 
Stavy skotu 1989-1999 se snížily dle údajů MZe (1999)o 1,82 mil kusů (o 53%), stavy 
prasat asi o 14%, tj. o cca 640 tis.kusů. Pouze produkce drůbežího masa se udržuje 
na úrovni roku 1989 a činí cca 200 tis.tun ročně. Živočišná výroba výrazně zhodnocuje 
rostlinnou produkci. 
• Značný pokles výroby ve 


zpracovatelském 
průmyslu a snížení 
objemu obchodu se 
zemědělskými produkty. 


• Výrazný růst záporného 
salda agrárního 
obchodu (graf 2). 


Záporná obchodní bilance se 
zemědělskými produkty roste 
absolutně i relativně. Dosahuje 
již 20-21 mld. Kč ročně, to je asi 
2 tis. Kč na každého obyvatele 
ČR, které spotřebujeme navíc 
proti výrobě. Stále výrazněji a to 
25 % (1998) a 27% (1999) se 
zemědělství podílí na celkově 
záporné bilanci zahraničního 
obchodu. 
To není v porovnání s jinými 


Tab. 1: Rostlinná produkce České republiky v obilních jednotkách (OJ) 1) 
Plodina Koef.   Sklizeň (tis. t) Produkce OJ (tis.) 
 přepočtu


na OJ 
Prům. 
87-89 


1995 1996 1997 1998 1999 
(odhad)


Prům. 
87-89 


1995 1996 
 


1997 1998 1999 
(odhad)


Obilniny 1,00 7619 6602 6644 6983 6669 6924* 7619 6602 6646 6983 6669 6924*
Luskoviny 1,20 98 144 136 104 133 107* 118 173 163 125 160 128* 
Brambory 0,25 2487 1330 1800 1402 1520 1460*  622 333 450 351 380 365* 
Krmné 
okopaniny 


0,15 765 482 475 404 376 330** 115 72 71 61 56 50** 


Pícniny na 
or.půdě - seno 


0,50 8144 5879 6022 7480 4813 4700*
* 


4072 2940 3011 3740 2407 2350*
* 


Píce luk - seno 0,40 2444 2313 2151 2354 2064 1875*
* 


978 925 860 942 826 750**


Mák 5,50 5 25 9,65 9,52 20,5
2 


31,19* 28 138 53 52 113 172* 


Řepka a řepice 2,00 293 662 521 561 680 955* 586 1324 1042 1122 1360 1910*
Len - rosené 
stonky 


0,70 74 34 18 6 11 19* 52 24 13 4 8 13* 


Cukrovka 0,25 4442 3712 4316 3722 3479 2417* 1110 928 1079 931 870 618* 
Celkem x x x x x x x 15300 1345


9 
1338


7 
1431


1 
12849 13280


*) odhad ČSÚ k 15.10.1999, **) odhad KRV 


Rostlinná produkce (hlavních plodin) ČR 
v obilních jednotkách 


y = -34,541x3 + 568,76x2 - 2816,9x + 17444
(polynom 3. stupně) R = 0,8666
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Graf 1: Rostlinná produkce (hlavních plodin) 
 ČR v obilních jednotkách 
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státy včetně EU nijak dramatické, ale alarmující je soustavný růst záporné bilance a 
zrychlující se předstih přírůstku dovozů před nárůstem vývozů. 
 
Graf 2: Saldo agrárního obchodu a jeho podíl na saldu zahraničního obchodu (%) 
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Dovoz


Saldo agrárního obchodu ČR
(upraveno ze Zelené zprávy MZe)


Podíl agrárního salda na saldu zahraničního obchodu (%)
+8,5%


*) odhad


-6,0% -1,5% -32,0% -13,1% -14,1% -15,2% -25,1% -27,0%


 
• Horší se poměr cen vstupů a výstupů. 
Za 10 let narostly ceny vstupů asi o 250%, spotřebitelské ceny o 254% ale farmářské 
ceny jen o 47%. Farmářské ceny dokonce klesají. Například v září 1999 byl 
zaznamenán dle ČSÚ pokles cen obilovin o 21,6% (u potravinářské pšenice se platí o 
760 Kč/t méně), u řepky o 23% (-1663 Kč/t), zemědělské produkty celkem o 14,4 %, 
z toho rostlinné o 18,6 %. Tento pokles byl sice i v zahraničí, ale zde je kompenzován 
dotačním systémem. Hlavní problém je ale v tom, že všechny naše hlavní komodity až 
na brambory, prodáváme za nižší než světovou či evropskou cenu. 
 
• Není liberální, ale ani regulovaný trh, chybí proexportní opatření, výše 


dotací značně zaostává za EU i ČSR. 
Trh s agrárními produkty je mimo vliv zemědělství, neboť nákup a skladování je stejně 
jako zpracovatelský průmysl a obchod od prvovýroby zcela odtržen. Chybí majetkové 
propojení a trvalá principiální vazba složek potravinové a obchodní vertikály. Trh byl až 
do listopadu 1999 u všech hlavních komodit (obiloviny, olejniny) podvázán institutem 
neautomatických vývozních licencí. Ty byly cílem nákupních lobby zpracovatelů a 
umožňovaly udržovat nízké nákupní ceny od prvovýroby. Potravinářské výrobky ale 
cenově rostly a omezil je až vstup nadnárodních obchodních sítí. Vůbec se nevytvořil 
institut tržních řádů, jako možnost usměrňování vazeb mezi atomizovanou sférou 
prvovýroby a monopolních nákupců. Tyto ztráty nebyly prvovýrobě kompenzovány. 
Ekvivalent produkčních subvencí činil v roce 1989 51% a nyní jen 11%, když v EU je 
42%. 
 
• Rozpadla se struktura státních statků a došlo k orientaci na okamžitý zisk.  
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Parcelace státních statků výrazně poškodila zemědělství v tzv. marginálních a 
pohraničních oblastech. Zvláště byla devastována živočišná výroba. Tam, kde se 
zemědělství udrželo, orientuje se na jednoduchou rostlinnou výrobu s minimálním 
počtem pracovníků. To nezakládá stabilitu zemědělské soustavy, neboť jí chybí 
diverzita a živočišná výroba. Naopak družstva a jim podobné s.r.o., a.s., obchodní 
společnosti apod. jsou nuceny vzhledem k majetkové provázanosti pracovníků na 
podnik udržovat i málo efektivní výroby. 
 
• Klesla výše vstupů do výroby. 
Například dávky N, P2O5, K2O klesly z 233,7 kg (1989) na 81,1 kg na 1 ha zemědělské 
půdy v roce 1998. Počet pracovníků v zemědělství se snížil z asi 533 tis. na 
současných odhadovaných 189 tis. Výrazně se snížila obměna osiva z dříve téměř 
100% na asi polovinu. Zhoršila se ochrana proti škodlivým činitelům, zvláště 
chorobám. Značně se rozšířily bezorebné způsoby zpracování půdy. Když ty v roce 
1989 byly u řepky na asi 3% výměry, uplatňují se nyní už na cca 50% plochy osevů 
olejky. 
 
• Prosazují se diletantské názory. 
Uvádí se vysoký stupeň zornění, aniž by tento skutečný fakt byl nějak zhodnocen. Lze 
doložit, že za posledních 100 let neměly České země tak nízké % zornění jako dosud. 
Jsou země (např. Dánsko) s podstatně vyšším zorněním. Rozsah zornění je totiž 
obvykle spojen s celou zemědělskou soustavou a ta zase odpovídá přírodním 
podmínkám. Soustava je pro každou oblast originální a vyvíjí se v závislosti na 
změnách genetického potenciálu rostlin, jejich nového užití a také dle ekonomických 
podmínek. Dalším velmi problémovým názorem je snaha dále snížit rozměr 
zemědělství a orientovat se na environmentální funkce. Na agroturistiku. To ovšem 
znamená dále zvýšit objem dovozů, investovat do údržby krajiny cca 3 tis. Kč/ha a 
vyrovnat se s úbytkem produkce z tohoto hektaru ve výši asi 14 tis. Kč. Navíc se zvýší 
nezaměstnanost se všemi doprovodnými negativními vlivy. 
 
“POZITIVA” VÝVOJE 
 Podařilo se alespoň zčásti napravit některé majetkové křivdy. Zemědělci si mohli 
vybrat formu a uskupení v kterém budou hospodařit. Je možnost svobodného 
podnikání, výběru struktury výroby. To ukazuje tab. 2. V souvislosti s poklesem 
živočišné výroby se snížila plocha výkonných pícnin. Naopak narostla výměra 
technologicky jednoduchých obilovin a dobře prodejných olejnin. Zlepšil se vztah 
k práci a podniku. Vzrostla produktivita práce. Konkurence stimuluje osobní iniciativu a 
motivuje ke zlepšení produkce. Výroba se pružně mění.  
 Těch pozitiv je jistě více. Mají ale i své odvrácené stránky. Rodový majetek byl 
prodán pod cenou či prohospodařen. Nedodržují se principy zemědělství, například 
osevní postupy a vazba rostlinné a živočišné výroby. Rozpadly se velké celky a různá 
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kooperační uskupení. Odtrhlo se skladování a obchod od prvovýroby. Stavovské 
organizace zemědělců jsou slabé a nemají autoritu. Solidarita mezi podniky a 
zemědělci je malá. 
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CESTY K ŘEŠENÍ 
1. Nesnižovat rozměr výroby.  
Jde hlavně o možnost vyrábět i ve vyšších polohách, na půdách s nižší přirozenou 
úrodností. Je řada plodin (tab. 3), které ve vyšších polohách dávají vyšší či srovnatelné 
výnosy ve vztahu k nížinám. Již z kombinace řepka ozimá, žito ozimé, oves jarní se dá 
sestavit výkonný osevní postup i pro nejvyšší polohy. Vyžaduje to však odbyt na žito a 
oves. 
2. Orientovat se na vysokou intenzitu výroby. 
K zisku mohou vést dvě cesty. Buď snižovat náklady na hektar a tím i na jednotku 
produkce, nebo zvyšovat 
výnosy při relativně menším 
nárůstu vstupů a tak snižovat 
náklady na tunu produkce. 
Cesta snižování nákladů na 
hektar sice byla hlavní po 
roce 1989, ale prosperitu 
nepřinesla. To proto, že výše 
konstantních nákladů je 
relativně stálá. To jsou 
náklady na přípravu půdy a 
setí, sklizeň, daně a poplatky, 
odpisy, režii podniku a jeho 
bazální chod. Tato cesta 
přitom pomíjí 
vědeckotechnický pokrok. 
Ten zajišťuje, že investice do 
vstupů, do nových technologií 
je nejlepším zhodnocením 
kapitálu. Proto je velmi 
potřebné orientovat se na 
vysokou úroveň vstupů. Ty 
reprezentují stroje na kvalitní 
přípravu půdy a osev, 
výkonná osiva , hnojiva 
včetně mikroelementů, 
pesticidy na ochranu proti 
škodlivým činitelům, 
regulátory a stimulátory, 
výkonná sklizňová technika 
s minimalizací ztrát, kvalitní 
posklizňové ošetření. Tyto 
vstupy je však nutné sladit do 
uceleného technologického 
celku – do pěstitelského 
systému. Platí návaznost 
vstupů. To například znamená, že pokud po intenzivní dusíkaté výživě nenásleduje 
vysoce účinná ochrana proti chorobám, ale i škůdcům, bude výkonnost systému nižší 


Tab. 2: Hlavní trendy v rostlinné výrobě ČR – změna 
 výměry (tis.ha) a zastoupení v %.Dle ČSÚ*. 
Ukazatel 1989 (tis. ha a %) 1999 (tis. ha a %) 
Celková osevní plocha 3276,7 = 100 3040,9 = 100 
Obiloviny celkem 1661,9 = 50,7 1586,6 = 52,2 
Z toho pšenice 828,4 = 25,3 867,6 = 28,5 
Jednoleté pícniny 
celkem 


586,8 = 17,9 345,2 = 11,4 


Luskoviny celkem 58,2 = 1,8 46,8 = 1,5 
Brambory celkem 115,3 = 3,5 71,5 = 2,4 
Cukrovka 127,1 = 3,9 59,1 = 1,9 
Olejniny celkem 121,5 = 3,7 468,5 = 15,4 
 Z toho: Řepka 102,5 = 3,1 350,4 = 11,5 


Mák 7,6 = 0,2 46,0 = 1,5 
Hořčice 7,1 = 0,2 39,9 = 1,3 
Slunečnice 4,6 = 0,1 28,5 = 0,9 


Len 21,2 = 0,6 2,6 = 0,08 
Jetel + Vojtěška  318,7 = 9,7 186,4 = 6,1 


*) v r.1989 uvedeno jako plocha sklizně 
, v r. 1999 jako plocha osevu k 31.5.1999. 


Tab. 3: Výnosy některých plodin podle výrobních 
oblastí ČR.  
Upraveno z údajů ČSÚ 1988 a 1989.* 
Plodina/výrobní 
oblast 


kukuřičná Řepařská Bramborářská horská- 
 


Pšenice ozimá 111 100  89  79 
Žito ozimé 103 100 108  94 
Ječmen jarní 127 100  93  79 
Oves  xxx 100 112  97 
Peluška xxx 100 134 xxx 
Brambory  88 100 133 116 
Řepka 100 100 105 103 
Len stonkový xxx 100 109 107 
Semeno trav xxx 100 102 95 


Poznámky: *) tyto údaje již ČSÚ nesleduje, xxx plodina 
se v dané  oblasti pěstuje jen v zanedbatelném 
rozsahu.  
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než při standardní agrotechnice. Současné technologie zatím nedokáží účinně 
využívat regulátory a stimulátory. V tab. 4 uvádíme příklad 4 reálně existujících 
způsobů pěstování řepky  Přes neukončenost technologie Systému výroby řepky 
intenzifikace (SVŘi) 
platí, že vysoce 
intenzivní 
technologie jsou 
nejvíce ziskové. 
Naopak klasické 
předválečné 
technologie by dnes 
ekonomicky zcela 
propadly. Podobné 
výsledky jako u 
řepky uvádí pro 
pšenici Ing. J. 
Novák, CSc. (viz 
tento sborník). Přes 
růst vstupů, hlavně 
agrochemikálií a 
služeb s růstem 
výnosů, byla 
nejvyšší rentabilita u nejvyššího výnosu pšenice a zároveň zde byly dosaženy nejnižší 
náklady na tunu zrna. 
 
3. Změnit strukturu plodin. 
Ohromný pokles stavů skotu se odrazil ve snížení výroby krmiv, kukuřice, jetele, 
vojtěšky, na orné půdě. Výběr plodin je nutné přizpůsobit této skutečnosti a zároveň 
zvážit, kde máme konkurenční výhodu ve vztahu k evropským zemím, nebo 
k zámořským dovozům a vývozům.  


Obiloviny – pro výnos jsou vynikající podmínky na západě Evropy, pro kvalitu i 
výnos stepi východní a střední Evropy, pro kvalitu jih Evropy. Podmínky ČR jsou pro 
obilí průměrné. To je ale dobré hodnocení, neboť země EU vyrábí velmi málo obilí a 
ostatní konkurence nemá stabilizované zemědělství. 


Okopaniny – cukrovku je možné z objektivních důvodů (tlak třtiny a izoglukózy 
z kukuřice) udržet jen za cenu dotací, které budou chybět jinde, nebo za cenu velmi 
výrazných cel a vysokých spotřebitelských cen pro obyvatelstvo. Brambory mohou mít 
velmi dobrou perspektivu, neboť se u nich dá poměrně snadno zvýšit výnosová úroveň 
a naše podmínky jsou pro pěstování brambor vhodné. Je však omezený trh.  


Olejniny – mají pro transformaci mimořádný význam, Ten je dán dobrými 
výrobními a přírodními podmínkami a více než 50% nesoběstačností EU v olejninách. 
To platí hlavně pro řepku. Hořčice bílá na semeno pro zelené hnojení bude mít význam 
dotud, dokud se budou v EU meziplodiny vysévat. Mák má zcela specifické postavení 
pro export semen i makoviny. Je nutné udržet značný rozsah jeho ploch a podstatně 
zlepšit výnosnost, včetně kvality semen i makoviny. 


Luskoviny – nemají konkurenční schopnost k zemím s vhodnějším klimatem 
(Francie a další) 


Tab. 4: Porovnání 4 způsobů pěstování řepky 


Ukazatel ČR 1936-
38 


ČR 1999 SVŘi 1999 
Chrášťany 


Reál SVŘi 
*) 


Výnos (t/ha) 1,63 2,73 5,58 4,23 
Jednotná cena 1999 
(Kč/t) 


5303 5303 5303 5303 


Konstantní náklady 
(příprava půdy a setí, 
poplatky, prac. síla, sklizeň, 
úprava, prodej) v Kč/ha 


 
8900 


 
8000 1) 


 
8900 


 
8900 


Variabilní náklady 
(agrochemikálie, osivo, 
aplikace) v Kč/ha 


 
0 2) 


 
6000 


 
12100 


 
11200 


Tržby celkem (Kč/ha) 8644 14477 29590 22432 
Náklady celkem (Kč/ha) 8900 14000 21000 20100 
Zisk/ztráta (Kč/ha) -256 +477 +8590 +2332 
*) odhad    Poznámky *) předběžně, 1) sníženo o úspory na přípravě 
půdy,  
2) náklady na nakupované vstupy, hnojiva, na v té době fakticky neexistující  
    pesticidy, na osiva byly zanedbatelné. 
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Chmel, slad – přes potíže, kterým prochází, zůstávají perspektivní. Je ale nutné 
razantně zvýšit výnosy a tím snížit náklady. 


Trávy na semeno – velmi pravděpodobně jde o konkurenceschopnou výrobu, 
pokud se ale zlepší naše semenářství. 


Len na vlákno – má prostor, pokud z něj bude vyráběn luxusní a velmi kvalitní 
sortiment textilních výrobků. V konkurenci s levnou produkcí z bavlny jinak nemůže 
obstát. 


 
4. Další podmínky a možnosti. 
Řadu nových poznatků přináší Společnost pro moderní zemědělství – TOKO 
Luhačovice. Jde o možnost využití slámy, kterou neuplatňuji v živočišné výrobě, ale i 
odpadů z rostlinné a živočišné výroby pro energetické účely. Je mimořádně potřebné 
spojit prvovýrobu, nákup, skladování, obchod, potravinářství a případně i obchod do 
celků – do kombinátů. Značný význam mohou mít vzniklá obchodní uskupení, jako je 
AGROFERT, AGROPOL. V sortimentu plodin doporučujeme se orientovat jen na 3 – 4 
hlavní plodiny z výběru: pšenice ozimá a jarní ječmen, ozimá řepka, hořčice, mák. Tyto 
plodiny i co nejvíce zhodnocovat v tuzemském potravinářském průmyslu. 
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SORPCE KADMIA V PŮDĚ PO APLIKACI ANAEROBNĚ 
PREINKUBOVANÝCH A KOMPOSTOVANÝCH ČISTÍRENSKÝCH 
KALŮ 
 
CADMIUM SORPTION IN SOILS TREATED BY ANAEROBICALLY 
COMPOSTED SEWAGE SLUDGE  
 
Balík J., Tlustoš P., Pavlíková D., Száková J., Kaewrahun S., Balíková M. 
Katedra agrochemie a výživy rostlin ČZU v Praze  
 
Souhrn 


V inkubačních pokusech byly sledovány změny v sorpci kadmia v půdě po aplikaci 
samotných kalů a kalů kompostovaných preinkubovaných za anaerobních podmínek po 
dobu 8 měsíců  při teplotě 20 oC.  Kompostováním se zvýšil podíl vodorozpustné a 
výměnné frakce kadmia z celkového množství Cd v kalu. V další fázi experimentů byly 
s takto ošetřenými kaly založeny nové inkubační pokusy se třemi různými zeminami 
(černozem, hnědozem a fluvizem). Dávka čerstvého kalu zde činila 1,665 g sušiny na 
30 g jemnozemě. Tyto pokusy trvaly 240 dnů a v pěti  termínech  bylo sledováno 
extrahovatelné množství Cd  1 mol.l-1 roztokem NH4NO3, 0,025 mol.l-1 roztokem  
NH4EDTA a 2 mol.l-1 roztokem HNO3.  Kompostování kalů společně s rašelinou a 
slámou zvýšilo mobilitu kadmia v půdě ve srovnání s aplikací samotného kalu. Příčinou 
bylo snížení hodnoty pH a to jak kalů, tak také inkubovaných zemin. 
Čistírenské kaly – anaerobní inkubace – komposty - půda – kadmium - pH  
 
Summary 
     The effect of application of sewage sludge and composted sludge preincubated 
under anaerobic environment into the soil on Cd mobility in the mixture was tested in 
eight months experiment. Compost was made from 50 of sludge and different amounts 
of peat and straw and perincubated in sealed pots for eight months with 20 oC.  
Composting led to increasing of Cd portion in water soluble and exchangeable fractions 
of sludge. Next incubation was set up with incubated sludge (1.67g ) incorporated into  
30 g of three soils Chernozems, Luvisols, Fluvisols and lasted for eight months too. 
Samples were taken five times during incubation, the amount of extractable Cd was 
released by 1 mol.l-1 NH4NO3, by 0.025 mol.l-1 NH4EDTA, and by 2 mol.l-1 HNO3 
solution. Composting of sludge together with peat and straw showed higher Cd 
mobility in soil treated by sludge.compare to untreated sludge. Higher Cd mobility was 
mostly caused by lower pH of sludge and incubated soils.  
Sewage sludge - anerobic incubation - compost application - soil - cadmium  - pH  
 
ÚVOD 
   V České republice se v posledních pěti až osmi letech zvyšují množství čistírenských 
kalů (dále jen kalů), která jsou aplikována na zemědělskou půdu. Ve snaze eliminovat 
mobilitu  rizikových prvků, a tím také snížit jejich příjem rostlinami jsou zkoušeny různé 
způsoby ošetření kalů a půd. Zde se jedná nejčastěji o přídavek vápenatých hmot  
přímo ke kalům nebo o jejich kompostování (Aldag et al. 1996). Dále je snaha upravit 
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vlastnosti samotných  půd  vápněním, případně  aplikací různých sorbentů, např. 
bentonitů.  
     Cílem našich experimentů bylo stanovit změny, ke kterým dochází v půdě v sorpci 
kadmia  po aplikaci kalů kompostovaných s rašelinou a slámou.  
 


MATERIÁL A METODA 
      Testovány byly kaly neošetřené a kaly s přídavkem rašeliny a slámy, inkubované  
za anaerobních podmínek po dobu 8 měsíců při teplotě 20oC.  Původní kal 1 
obsahoval 4,67 mg Cd.kg-1 suš., kal 2 6,09 
mg Cd.kg-1 suš., kal 3 0,95 mg Cd.kg-1 suš 
(tab.1). Varianta označená jako kompost I 
byla vytvořena smícháním kalu (50 %), 
rašeliny (35 %) a slámy (15 %), počítáno 
v podílu sušiny jednotlivých komponentů. 
Kompost II byl směsí : kal 50 %, rašelina 5 
%, sláma 45 %. Čerstvý kal byl promísen 
s odváženým množstvím meliorantu, napěchován do 5 1 nádoby a uzavřen folií. Po 8 
měsících preinkubace byly uskutečněny inkubační pokusy se zeminami (tab.2): 
černozem (Suchdol), hnědozem (Č. Újezd), fluvizem (Přerov n/L). 
       Do 250 ml polyethylenových  lahví byl dodán kal v dávce 1,665 g sušiny. Pro 
splnění podmínky dosažení maximální homogenity kalu a zeminy bylo postupováno 
takto: 
- k navážce 1,665 g sušiny kalu bylo přidáno v závislosti na zemině takové množství 


deionizované vody, kterým bylo dosaženo nasycení zeminy na 50 % maximální 
vodní kapacity, 


- kal s vodou byl 30 min. intenzivně třepán,  
- po 1 hod. stání bylo přidáno 30 g jemnozemě, 
- zeminy s kaly byly inkubovány v uzavřených lahvích při teplotě 20 oC, v průběhu 


inkubace nebyly vzorky míseny, 
- v 5 termínech byly  provedeny analýzy na obsah kadmia: počáteční stav (3 hod. po 


založení), 14 dnů, 30 dnů, 60 dnů a 240 dnů. 
Ke sledování mobility kadmia v inkubovaných zeminách byla zvolena  tato extrakční 
činidla: 1 mol.l-1 roztok NH4NO3 
v poměru 1:4 (w/v), 0,025 mol.l-1 
roztok NH4EDTA  (pH – 4,6)  
v poměru  1:4 (w/v), 2  mol.l-1 
roztok HNO3  v poměru 1:5 (w/v). 
K analýze bylo použito vždy 
veškeré množství zeminy + kalu  (31,665 g) a extrakce probíhala přímo 
v polyethylenových lahvích  tak, aby byly maximálně odstraněny nepřesnosti 
v důsledku nehomogenity materiálu. Pro kontrolu kvality analytického postupu byly 
použity certifikované referenční materiály: RM Silty Clay Loam (půda) a RM 12-03-12 
Sludge (kaly).  
   K frakcionaci Cd v samotných kalech  bylo použito 0,5 g kalu, který byl navážen do 
centrifugačních zkumavek a postupně extrahován jednotlivými roztoky (Tlustoš 1999). 
      Hodnota pH zemin i kalů byla stanovena  v roztoku 0,01 mol.l-1 CaCl2. U zemin s 
kaly byl poměr 1:4 (w/v), u samotných kalů 1:20 (w/v). 


Tab. 1   Obsah Cd v kalech a v použitých  
meliorantech na počátku jejich preinkubace  
použitý materiál mg Cd.kg-1 suš 
kal 1 4,67 ± 0,04 
kal 2 6,09 ± 0,15 
kal 3 0,95 ±0,06 
rašelina  0,352 ± 0,012 
sláma 0,172 ± 0,007 


Tab. 2  Agrochemická charakteristika půd 
zemina Cox. 


(%) 
pH/KCl KVK        


(mval.kg-1) 
Cd 


(mg.kg-1) 
hnědozem 1,54 7,0 145 0,136 ± 0,035 
černozem 2,29 7,2 180 0,260 ± 0,039 
fluvizem 0,96 5,6 75 0,484 ± 0,040 







 - 247 -  


 
VÝSLEDKY A DISKUSE    
   V tab.3 je uveden podíl jednotlivých složek nově vytvořeného kompostu na celkovém 
obsahu kadmia v kompostu. Je zřejmé, že u všech kombinací mělo rozhodující podíl 
kadmium z kalů (Cdkalů) . U kompostu I bylo Cdkalů v závislosti na použitém kalu 
v intervalu 76,1-95,3 % a u kompostu II v rozmezí 83,3- 97,0 %. Vzhledem k nižšímu 
obsahu Cd v kalu 3 byl také u kompostů vytvořených na jeho bázi nižší podíl kadmia 
z kalu. U všech sledovaných kombinací bylo dominantní zastoupení kadmia z kalů , 
čímž byla splněna  základní podmínka experimentu.Účelem přidaných komponentů 
bylo především  ovlivnění agrochemických vlastností výsledného produktu.  


     V průběhu preinkubace kalů 
docházelo k transformacím 
organické hmoty kalů a přidaných 
komponentů a obsah kadmia se 
v těchto nových produktech zvýšil, 
což je plně v souladu se závěry 
Fricke et al. (1991). V tab.4 jsou 
uvedeny celkové obsahy kadmia  a 
dále podíl vodorozpustné a 
výměnné frakce a hodnota pH kalů 


(výluh 0,01 mol.l-1 
CaCl2) po 


ukončení 
preinkubací kalů. 
Z těchto výsledků 
je zřejmé, že u 


kompostovaných 
kalů došlo 


k významnému 
snížení hodnoty 
pH. Nejvýraznější 
pokles byl u 


kombinací s kalem 2. U varianty kompost I  činila hodnota pH  4,35  a u varianty 
kompost II  5,16.  Přitom u neošetřeného kalu jsme naměřili hodnotu pH 7,82. Také u 
dalších dvou kalů byl rozdíl pH v intervalu 1,15-1,80 .Přídavek organických sorbentů se 
zde projevil výrazně okyselujícím efektem, což bylo zřetelnější u kompostu I, kde bylo 
dodáno 35 % rašeliny.  
   V tab. 4 jsou dále uvedeny obsahy Cd tak, jak jsme je stanovili před založením 
pokusů se zeminami.  Přitom ale  nelze vyloučit  určité odchylky  vzniklé  heterogenitou  
používaného  
materiálu.  Je zřejmé, že nejvyšší  hodnoty  byly stanoveny u  samotných  kalů    
(s výjimkou kompostu II) a kompostováním se obsah Cd naředí. V průběhu 8 měsíční 
 preinkubace se chovaly jednotlivé kaly rozdílně, což se projevilo i v celkovém obsahu 
kadmia. Dále je zde uveden podíl vodorozpustné a výměnné frakce v celkovém 
množství kadmia   v ka lech a v kompostech. Obsah výměn-né frakce 
byl stanoven ve výluhu 0,11 mol. l - l  CH3COOH (Tlustoš 1999). Je zřejmé, 
že kompostování kalů při jejich preinkubaci významně zvýšilo mobilitu kadmia. Podíl 


Tab. 3   Podíl jednotlivých meliorantů v celkovém obsahu  
kadmia rozdílně ošetřených kalů 


podíl jednotlivých složek (%)varianta použitý kal 
kal rašelina sláma 


kal 1 94,0 5,0 1,0 
kal 2 95,3 3,9 0,8 


50 % kal + 35 % 
rašelina + 15 % 
sláma kal 3 76,1 19,8 4,1 


kal 1 96,1 0,7 3,2 
kal 2 97,0 0,6 2,4 


50 % kal + 5 % 
rašelina + 45 % 
sláma kal 3 83,3 3,1 13,6 


Tab.4   Hodnota pH/CaCl2 obsah Cd a podíl vodorozpustné a výměnné frakce po 8 
měsíční  preinkubaci kalů 


podíl frakcí (%) kal  varianta pH/CaCl2 mgCd/kg suš 
vodorozp. 


Cd 
výměnné Cd 


AN1 6,70 5,16 0,5 0,5 
AN1 +komp.I 4,90 3,37 2,6 10,0 


kal 1 


AN1 +komp.II 5,10 3,91 1,5 9,2 
AN2 7,82 6,71 0,9 0,1 
AN2+komp.I 4,16 4,35 10,0 13,3 


kal 2 


AN2+komp.II 5,16 5,57 2,2 15,9 
AN3 7,88 1,99 1,8 1,0 
AN3+ komp.I 6,01 1,60 1,1 6,5 


kal 3 


AN3+ komp I 6 73 2 17 1 1 1 3
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výměnného kadmia činil v závislosti na použitém kalu 1,0 – 15,9 % z Cdtot a podíl 
vodorozpustné frakce 1,1 – 10,0 % z Cdtot. Je zřejmé, že snížená hodnota pH byla 
určujícím faktorem pro chování kadmia v kompostech. Zvýšená sorpční kapacita  u 
kompostovaných variant nepřispěla k imobilizaci kadmia v těchto substrátech.  
    Po 8 měsících preinkubace kalů byly provedeny inkubační pokusy se třemi odlišnými 
zeminami, které se lišily obsahem uhlíku, hodnotou půdní reakce i sorpčními 
vlastnostmi.  Celkový obsah kadmia  na černozemi činil 0,26 mg Cd.kg-1, na 
hnědozemi 0,14 mg Cd.kg-1  a  na fluvizemi 0,48 mg Cd.kg-1. V provedených pokusech 
byly použity vysoké dávky kalů tak, aby bylo dosaženo zřetelnějších změn.  Při 
stanovení velikosti aplikovaného množství jsme vycházeli z německé normy a použitá 
úroveň by odpovídala 100 leté dávce.  Jak uvádějí   Blume (1994) a Tlustoš (1999), je 
z hlediska sorpce těžkých kovů v půdě velmi významným faktorem půdní reakce. Proto 
jsou uvedeny hodnoty pH/CaCl2 v zeminách po jejich 24 hodinové inkubaci s kaly (tab. 
5). Z výsledků je patrno, že aplikací kompostovaných kalů došlo k okyselení 
inkubovaných zemin. Přitom k nejvýraznějším změnám došlo na fluvizemi, která se 


také vyznačuje nejnižší sorpční 
kapacitou. 
     Dosažené výsledky po 240 dnech 
inkubace takto ošetřených kalů 
s různými zeminami jsou 
dokumentovány v grafu 1. 
K charakteristice chování kadmia 


v půdě byla použita 3 extrakční činidla: 1 mol.l-1 roztok NH4NO3, 0,025 mol.l-1 roztok 
NH4EDTA  (pH – 4,6), 2  mol.l-1  roztok HNO3. Při výběru těchto extraktantů jsme 
vycházeli především z prací Kozáka et al. (1990), Zeiena (1995), Balíka et al. (1998). 
Vzhledem k tomu, že u jednotlivých variant byla do půdy dodána rozdílná množství 
kadmia, byl zvolen v tomto sdělení princip relativního vyjádření, v procentech 
k celkovému obsahu zemina+kal. Tyto hodnoty byly vypočteny  z celkových obsahů 
Cdtot. kalů + Cd tot. zeminy a nebyly analyticky stanovovány. Pro získání celkové 
informace  je nutno sdělit, že jednotlivé body v grafech jsou průměrné hodnoty z 18 
dílčích stanovení (2 opakování x 3 zeminy x 3 kaly), čímž byla značně omezena 
variabilita výsledků, způsobená především heterogenitou výchozího materiálu .  
   V grafu 1a jsou dokumentovány změny stanovené ve výluhu NH4NO3. Zde je 
potřebné uvést, že průběh těchto křivek je ovlivněn především výsledky získanými na 
fluvizemi, kde byl nejvyšší podíl extrahovatelného kadmia.  Je zřejmé, že 
kompostování kalů zvýšilo mobilitu kadmia také při jejich inkubaci se zeminami. Vysoký 
podíl této frakce charakterizuje jeho snadnou přístupnost pro rostliny. Přitom  ani 
v průběhu 240 denní inkubace se zeminami nebyl zaznamenán trend k imobilizaci 
kadmia v půdě. Z celkového množství kadmia v kalu+zemině bylo u kontrolní varianty 
extrahováno  0,3-1,8 %, u kompostu I 4,2 - 5,3 % a u kompostu II 1,9 – 3,0 %. Nižší 
hodnoty pH u kompostu I než u kompostu II zde dobře korelují s extrahovatelností 
kadmia roztokem NH4NO3. 
     Změny nalezené při použití extrakčního činidla EDTA jsou  znázorněny v grafu 1b. 
Tento použitý roztok uvolňuje z půdy stále ještě poměrně mobilní frakce. Jedná se 
především o frakce vodorozpustné, výměnné, specificky sorbovaná a organicky 
vázané. Z průběhu extrakčních křivek je zřejmé, že u všech sledovaných variant 
dochází k postupné imobilizaci kadmia. U var. kal bylo na počátku uvolněno 33 % 


Tab. 5  Hodnota pH/CaCl2 zemin po aplikaci kalů  
(průměr 3 kalů) po 24 hodinách inkubace   


  černozem hnědozem fluvizem 
kal 7,53 7,10 6,41 
komp. I 6,65 5,66 4,64 
komp. II 6,87 6,09 5,22 
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z Cdtot., u var. kompost I 51 %,   u var. kompost II 44 % z Cdtot.. Proti tomu činil 
extrahovatelný podíl v EDTA  po 240 dnech  u var. kal 22 %, u var. kompost I 31 % a u 
var. kompost II 28 %. Je zde zřejmý rozdíl mezi samotnými kaly a ošetřenými kaly. 
Přídavkem slámy a rašeliny ke kalům se zvýšila mobilita kadmia. V souladu s grafem 1 
jsme zaznamenali opět nejvyšší množství uvolněného kadmia u varianty kompost I.   
     V grafu 1c jsou prezentovány výsledky stanovené při použití HNO3. Zde nebyly 
prováděny analýzy v termínu 14 dní. Přesto že se jedná o poměrně silný extraktant, 
zaznamenali jsme nižší hodnoty u var. kaly ve srovnání s kompostovanými kaly. 
Obdobně jako u EDTA je zde trend ke snížení mobility kadmia v průběhu 240 denní 
inkubace. V závislosti na variantě a odběrovém termínu bylo uvolněno pomocí HNO3 
37 – 69 % z celkového množství kadmia, což odpovídá také našim předchozím 
sledováním (Balík et al. 1999). Vzhledem k tomu, že se jedná o poměrně silné činidlo, 
nebyl zaznamenán rozdíl mezi var. kompost I a kompost II.   
   Kompostování kalů společně s rašelinou a slámou přispělo jednoznačně ke zvýšené 
mobilitě kadmia.  Příčinou bylo výrazné okyselení, a to jak kalů, tak také inkubovaných 
zemin.  Přitom mobilita Cd byla u var. kompost I větší než u var. kompost II, což  
odpovídá také dynamice změn pH půdy  i kalů. Zvýšená mobilita  v důsledku nízkých 
hodnot pH nebyla kompenzována ani vysokou sorpční kapacitou používané rašeliny a 
ani skutečností, že u této varianty bylo aplikováno nejnižší množství Cd. Provedené 
rozbory sice ukazují, že přídavek meliorantu  vede ke „zředění“ obsahu rizikových 
prvků v kalech, ale tento přídavek ještě nemusí snižovat mobilitu kadmia. Z uvedených 
výsledků vyplývá také nutnost vápnění kompostovaných kalů s organickým 
komponentem.  
     V tomto sdělení uvádíme pouze výsledky kompostovaných a neošetřených kalů 
preinkubovaných za anaerobních podmínek. Přitom samotné podmínky aerace mohou 
mít na vlastnosti kalů významný vliv, někdy i větší než přídavek samotného meliorantu. 
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Graf 1  Podíl extrahovatelného kadmia (průměr ze 3 zemin a 3 kalů) v závislosti na způsobu 
ošetření kalu a použitém extrakčním činidle 
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ROZMĚR ZEMĚDĚLSTVÍ, STAV A MOŽNOSTI  
(VYTVÁŘENÍ ZISKOVÉHO ZEMĚDĚLSTVÍ) 
 
František Čuba, Josef Hurta 
 
1.   SOUČASNÁ SITUACE V ZEMĚDĚLSTVÍ ČR. 
V současné době se ve světě rodí zcela jiné zemědělství, potravinářství a potravinový trh, 
tedy nový podnikatelsko-potravinový prostor. 
Tento zemědělsko-potravinový komplex se vyznačuje výrobou zcela nových, nejrůzněji 
atraktivních a levných výrobků a zcela netradičními způsoby jejich uplatnění na trhu. 
Proces vytváření zcela nových výrobků se neustále stupňuje a na trh jsou uváděny stále 
lepší důmyslnější a atraktivnější výrobky. Např. jogurty jsou dále upravovány jako 
šlehané jogurty, přichucované jogurty atd. 
Těmito dokonalými výrobky konkurence zaplavuje i náš trh. Rozvoj zahraničních 
zemědělsko-potravinářských a obchodních společností postupuje rychleji, než jsme 
předpokládali. 
Naši výrobci, vyrábějící tradiční výrobky jsou proto z našeho trhu vytlačováni a 
likvidováni.  
Tento proces způsobil, že do současné doby u nás klesla výroba o více jak 30 %. Avšak ni 
70% produkce nejsou schopni zemědělci a potravináři na trhu uplatnit. Zahraniční 
konkurence vytlačuje a bude vytlačovat z trhu naše výrobky i nadále. To proto, že naše 
zemědělství, potravinářství a potravinový trh zatím není schopen současné 
konkurenci odolat. 
Podle údajů světové banky ceny vstupů vyrostly u nás na mezinárodní úroveň. 
Naši zemědělci tudíž nakupují stroje, hnojiva, chemikálie za stejné ceny, za které je 
nakupují zemědělci v jiných zemích. 
V letech 1990-97 se ceny vstupů zdvojnásobily, zatím co ceny, placené zemědělcům za 
stejné období se však zvýšily jen o 50%. Při tom spotřebitelské ceny vzrostly 2,5x.  
Z údajů vyplývá, že naše zemědělství vykonalo velký kus práce. Větší, než jiná odvětví. 
Vzniká však otázka, zda to stačí. 
Musíme odpovědět, že nestačí. 
Odborníci uvádějí, že do roku 2005 může zemědělská výroba klesnout na polovinu úrovně 
roku 1989. 
Současný pokles zemědělské výroby nevzniká sám od sebe. O postavení na trhu vždy 
rozhodovala a rozhoduje konkurence. I současný pokles zemědělské výroby způsobuje 
konkurence. 
- Konkurující podniky, zejména z USA a ze západní Evropy dodávají na trh stále 


kvalitnější  
a větší množství sýrů, jogurtů, bramborových výrobků, ale také cukru, mouky 
a jiných potravinářských výrobků. 


- Naši občané mají v moderních supermarketech velký výběr. Proto nenakupují 
tolik našich výrobků, a místo nich nakupují levnější a atraktivnější výrobky z dovozu. 


-     Dovoz potravin ze zahraničí se neustále zvyšuje a v důsledku těchto dovozů,  
prostor pro uplatnění našich výrobků se neustále zmenšuje. 


Kde se pokles zemědělské výroby zastaví, nikdo neví. Je možné, že bude pokračovat i 
nadále a že naše zemědělství zanikne. Proces postupného zániku zemědělské výroby 
může pokračovat stejně, jak probíhal proces zániku výroby v některých našich 
průmyslových podnicích, jako např. v podnicích Svit. 
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Stejně tak, jak se svou netečností zlikvidovaly průmyslové podniky, může se svou 
netečnosti zlikvidovat i zemědělství. 
A je možné, že konkurence plně zlikviduje naši zemědělskou výrobu a že zemědělství a 
potravinářství u nás zanikne. Takovýto vývoj si však naši zemědělci vůbec nepřipouštějí. 
Říkají, že „my se nedáme“, že „budeme bojovat“. 
A také bojují. Demonstrují na Staroměstském náměstí a zastavují dopravu na dálnicích. 
Výsledek boje našich zemědělců však není příznivý.  
O této skutečnosti nejlépe vypovídá saldo agrárního obchodu, které překročilo 20 mld 
Kč Zahraniční konkurence stále silněji proniká na náš trh, zatím co my ze zahraničního 
trhu ustupujeme. 
Stejné výsledky nám ukazuje i ukazatel indexu cen zemědělských výrobků, který 
v letošním roce klesl  o   17,1% Z toho cen olejnic o  22,9 %, luštěnin  o  20,1 %, obilovin o  
17,6 % a zeleniny o  +  2,3 %         
 Z výsledků je zřejmé, že úsilí orientujeme nesprávným směrem. Zemědělci 
demonstrují, ale konkurence ovládá další a další trhy. 
Síla konkurence je tak velká, že ji může překonat pouze ještě větší a tvrdší 
konkurence našich výrobců. 
To znamená, že proti  zahraničním konkurentům musíme nasadit velké množství 
našich levnějších a kvalitnějších výrobků. 
Tedy – dodávat na trh lepší a levnější výrobky a výrobky takové, jaké dnes žádají 
spotřebitelé. 
Na takovouto konkurenci však naše zemědělství není připraveno. Naše zemědělství umí 
vyrobit kvalitní obilí, cukrovku, mléko, maso. Naše zemědělství v procesu výroby a 
prodeje však zaujalo pouze ta místa, které minimálně ovlivňují hotový výrobek. To 
proto, že podniky, zabezpečující vstupy a výstupy poskytly našim zemědělským podnikům 
tak malý prostor, ze kterého kvalitu a ceny našich potravinářských výrobků ovlivnit 
nemohou. 
A nyní uvedeme, jak se jednotlivé odvětví podílí na ceně potravinářského výrobku 
v členění: 
dodavatelé vstupů, zemědělské podniky, zpracovatelé a obchod. 
GRAF 1 
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Použité podklady: Nákladovost zemědělských výrobků v zemědělských podnicích ČR,  
Praha: VÚZE. 
Komoditní studie Mze ČR – Situační a výhledové právy. Hospodářské noviny 
 
Pokud se bude naše zemědělství podílet na výrobě potravin tak nepatrně, jak zde bylo 
uvedeno, pak jakákoliv podnikatelská opatření zemědělců nepřinesou do zemědělství 
peníze. 
 
A protože se naše zemědělství z těchto důvodů nemůže dostat k penězům proto je 
odsouzeno 
- k živoření 
- k neodolávání tlaku konkurence 
- k postupnému zanikání. 
Změnit tento stav je možné, především jinou konstrukcí našeho zemědělství. 
Naši zemědělci musí ovládat celý proces výroby potravin. A protože žijeme v určitém 
životním prostředí, nemůžeme za proces výroby potravin považovat pouze pěstování obilí 
na poli a ošetřování zvířat. Moderní výroba potravin v prostředí, ve kterém se 
nacházíme, představuje  výrobu nejrůznějších hotových výrobků, co nejdokonaleji 
přizpůsobených potřebám spotřebitele.  
 
Restrukturalizace zemědělství proto znamená, že zemědělství musí získat, 
ovládnout a zavést desítky nových špičkových technologií, které bude ovládat a ve 
kterých bude mít vliv, ze kterých bude čerpat zisky. 
Musí získat a zavést nové technologické linky na zpracování mléka, masa, zeleniny, 
ovoce, cukru, nápojů  atd. 
 
Avšak na nákup těchto technologií zemědělství nemá peníze. Proto se budeme ve 
druhé části tohoto příspěvku zabývat tím, kde na to vzít. 
Abychom na tuzemském a zahraničním trhu mohli konkurovat, musíme vyrábět nejen nový 
a lepší sortiment výrobků, ale musíme vyrábět i levnější výrobky. Musíme tudíž 
prodávat naše potraviny za ty ceny, za které je prodává konkurence  a při tom bychom 
měli tvořit zisk. Toho můžeme dosáhnout tehdy, budeme-li vyrábět naše potraviny o 30 % 
levněji, než vyrábíme. Spolu s náklady v rostlinné a živočišné výrobě musíme docílit 
snížení nákladů ve všech fázích výroby potravin. 
Úspěch našich podniků lze spatřovat tehdy, sníží-li naše zemědělství a potravinářství          
náklady o 30 %. 
Požadavek na snížení nákladů o 30 % je celou naší společností přijímán rozpačitě. 
- Samotní zemědělci si nemyslí, že je třeba tak rasantně snížit náklady. 
- Domnívají se, že po našem vstupu do EU se vše změní. To proto, že maloobchodní 


ceny našich výrobků vzrostou na úroveň cen EU, které jsou dvojnásobně vyšší. A proto  
zemědělci jsou toho názoru, že je třeba přečkat několik nepříznivých let a po našem 
vstupu do Evropské unie budeme prodávat zemědělské výrobky za tak vysoké ceny, že 
zemědělci zbohatnou. 


Zemědělci však nesprávně očekávají, že zvýšení maloobchodních cen bude doprovázet i 
zvýšení cen výrobců potravin. 
Našim vstupem do EU přijmeme nejen cenový řád, ale přijmeme i ekonomický a obchodní  
systém EU a vyspělých zemí. A tento systém je významně rozdílný od současného 
našeho systému.  
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Obchodní a ekonomický systém, který funguje ve vyspělých zemích se vyznačuje 
rozdílnou strukturou podílů na maloobchodní ceně výrobků. 
Podle tohoto systému, je-li maloobchodní cena  100,-, pak se na této ceně podílí:  
výrobci 40 % (v našem případě jsou to zemědělci a potravináři), překupníci 30% a             
obchod  30%. 
Pokud bychom tyto údaje uvedli na konkrétním příkladu, např. ceny mléka, pak vidíme 
      zemědělec mlékárna překupník maloobchod cena celkem 
Dosavadní cena          7,80           12,00            4,50                   16,50 
Cena po vstupu           7,80           12,00            9,00                     9,00         30,00 
Že tomu tak bude, to dokládají i ceny, za které zemědělci  USA a Západní Evropy 
prodávají své výrobky. 
Naše zemědělství prodává za nižší ceny než prodávají zemědělci v Západní Evropě 
tyto výrobky: býci a voli, mléko, cukrovku a obiloviny 
Na druhé straně naše zemědělské podniky prodávají za vyšší ceny tyto výrobky: kuřata  
(o 33 %), jatečná prasata, řepku a brambory 
 
Celkově lze říci, že po našem vstupu do EU zemědělství jako celek nezíská z prodeje 
zemědělských výrobků více peněz, než dostává. 
Být připraven na vstup do EU znamená provést takové změny, které umožní ovládnout 
celý proces výroby potravin a které umožní vyrábět potraviny levněji o 30 %, Pokud 
snížíme náklady o 30 %, pak se můžeme  na vstup do EU těšit. 
Tyto přeměny můžeme provést ještě dnes, i když je zemědělství zeslabené. 
Bude však daleko obtížnější tento úkol řešit až po našem vstupu do EU, kdy rozhodující 
pozice získá konkurence. 
 
Proč naše zemědělství vyrábí o 30 % dráž než konkurence. 
Důvodů je mnoho. Ty hlavní jsou dva: 
A – Protože výroba klesla 
B – Protože naše zemědělství a potravinářství se nerozvíjí 
 
A) Vysoké náklady jsou způsobeny především poklesem zemědělské výroby. 


Jak již bylo uvedeno výroba zemědělských podniků klesla o více jak 30 %. 
Na rozdíl od ostatních odvětví, v zemědělství je prováděna celá řada činností bez ohledu 
na to, jaký bude výsledek. Proto konstantní náklady se rozepisují na větší nebo menší 
produkci. 
Např.: Pole se zorá a náklad na orbu je stejný, i když je výnos 2 tuny nebo 6 tun/ha. 
          Je-li náklad na orbu  1070,- Kč, pak náklad na orbu je při výnosu 
                                                                  2 tuny    535,-    Kč /t 
                                                                  6tun       178,30  Kč/t 
Samotný pokles výroby způsobil, že konstantní náklady, které se rozepisují na menší 
množství produkce zvýšily celkové náklady o 8 – 12 %. 
Pokud by naše zemědělská výroba klesla o 50 %, pak by tento pokles byl doprovázen 
zvýšením nákladů o 11 - 16 %. 
Odstranit tento problém lze 
- buď rozpuštěním části zemědělských podniků a vyráběním naplno jen např. 


v polovině zemědělských podniků. Takové opatření by však bylo velmi složité. 
Stát by musel druhou polovinu podniků násilně zlikvidovat a musel by financovat 
udržování přírodního prostředí. 


- nebo zvýšením výroby nad úroveň roku 1989 v celém našem zemědělství. 
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Zvýšením výroby nad úroveň roku 1989 lze snížit náklady o 8 – 12 % a zároveň čelit 
dalšímu nárůstu nákladů, kterému by bylo vystaveno naše zemědělství při dalším 
poklesu výroby. 


 
B) Vysoké náklady jsou způsobeny také tím, že naše zemědělství a potravinářství 10 let 


stagnuje  a nemodernizuje se.  
Zemědělství ustrnulo na úrovni konce 80. let. V našem zemědělství neproběhl proces 
vytváření systému služeb. Naše potravinářství nezachytilo proces zatraktivňování výrobků. 
V zemědělství takové činnosti, jako jsou chemická ochrana, hnojení, manipulace se 
statkovými hnojivy, manipulace se slámou atd. provádí si zemědělské podniky samy             
a tradičními způsoby  a proto je provádějí  dráž a s větším počtem lidí než provádí 
konkurence. 
V posledním desetiletí došlo k významnému pokroku při bezorebném pěstování obilí, nebo 
při chemické ochraně. Obdobně zahraniční společnosti v posledním desetiletí 
propracovaly systém výkrmu drůbeže a chovu prasat, systém tvorby vysoce výkonných 
stád skotu atd. 
 
Problémy našeho zemědělství lze tudíž řešit především razantním rozvojem našeho 
zemědělství. Tedy: 
- Zvýšením výroby nad úroveň roku 1989. 
- Zabezpečením této výroby s podstatně menším počtem lidí. 
- Vybudováním systému služeb, které budou zemědělcům poskytovat levnější a 


kvalitnější služby. 
- Vyráběním celé škály špičkových potravinářských výrobků a vstupem do obchodu, tedy 


proniknutím do těch oblasti, kde jsou peníze. 
- Maximálním rozvinutím další, zejména nezemědělské výroby. 
Zvýšení zemědělské výroby nad úroveň r. 1989 
Stanovíme-li si úkol, zvýšení zemědělské výroby, pak musíme formulovat i odpověď na 
otázku, komu zvýšenou produkci prodáme. Vždyť již dnes je značné množství zemědělské 
produkce neprodejné. Zemědělci nejsou schopni prodat mléko, maso i obilí, nebo cukr. 
 
Obecně lze zvýšenou produkci prodat 


I. v tuzemsku 
II. v zahraničí 


 
I. Prodej potravin v tuzemsku 
I když budeme vyrábět levnější a kvalitnější výrobky, pak tyto výrobky se samy od sebe 
neprodají. Chceme-li, aby se prodaly, musíme se o to přičinit a to zejména nalezením 
nových způsobů uplatnění našich výrobků na trhu. 
Jak bychom takovýto systém měli vytvářet, tedy jak bychom se na výrobu a prodej měli 
dívat, ukážeme si na příkladech. 
 
I.  příklad  –  zvýšená výroba mléka 
V současné době mlékárny odmítají odebírat značné množství mléka od našich 
zemědělských podniků. Odmítají proto, že pro mléčné výrobky nemají odbyt. Kdy tento 
problém vznikly 







 - 13 -  


 
K poklesu nákupu mléka dochází proto, že zahraniční společnosti dovážejí k nám více 
jogurtů, sýrů a jiných mléčných výrobků. 
Jak tuto situaci řešit je předmětem mnoha diskusí. 
- Někteří politici říkají, že máme chovat jen tolik krav, kolik je požadováno mléka. 


Pokud bychom tyto názory přijali, mohli bychom dopadnout stejně jak domácí výrobci 
obuvi, kteří dnes prodávají na tuzemském trhu pouze 10-15% české obuvi, zatím, co 
čínské obuvi se prodává asi 50%. 


- Zemědělci chtějí problém mléka řešit tím, že odběr mléka a ceny mléka bude 
garantovat stát. 


Chceme-li odpovědět na otázku jaké řešení zvolit, musíme si nejdříve odpovědět na 
otázku, zda současný pokles je konečný. 
Pokud neprovedeme účinná opatření, bude se nákup mléka mlékárnami dále snižovat. 
Tak tomu může být proto, že dovozce mléčných výrobků vůbec nezajímá, jaké problémy 
zvýšený dovoz mléčných výrobků v našem zemědělství způsobuje. Proto hledají všechny 
skuliny, kterými další a další mléčné výrobky nám propasírují.  
Na druhé straně naši zpracovatelé mléka odeberou jen tolik mléka, kolik ho odběratelé 
odkoupí. 
Poklesu nákupu mléka lze čelit, ale nikoliv pasivním čekáním „jak do dopadne“ ale jen 
aktivními opatřeními. 
Tedy takovými, kterými: 


GRAF 2 
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a) Nalezneme nové způsoby uplatnění mléka. 
b) Postavíme se tvrdým konkurenčním tlakem proti současným dovozcům. Tedy budeme 


vyrábět a nabízet na trhu stejné a lepší mléčné výrobky, než konkurence. 
Při tom se na problémy, které tím způsobíme konkurenci nesmíme dívat s lítostí, 
protože nás konkurence také nelituje. 


Návody, jakými cestami bychom se měli ubírat je třeba považovat jako inspiraci pro další 
uvažování. 
 
GRAF 3 


Pramen: Situační a výhledové zprávy Mléko, MZe ČR 
 
Nové způsoby uplatnění mléka.  
A -  Využití mléka pro mléčný výkrm telat 
Např. v 80 letech bylo vykrmeno 200 000 telat. 
I za dnešních poměrů je možné vykrmit min. 150.000 ks telat. 
Na výkrm 150.000 ks telat je proto možné spotřebovat 300,- mil. l mléka. 
Mléčný výkrm telat by tak odčerpal  11 % vyrobeného mléka. 
B - Obdobně můžeme spotřebovat značné množství mléka dotovanými dodávkami 


mléka do skol a do domovů důchodců.  
Mléko do škol, důchodcům v domovech a lidem v ústavech sociální péče by vyžadovalo  
1 mld. datací a rozšířilo by spotřebu mléka o 150 mil. l ročně, tj. 8 %. 
C -Velká kvanta mléka lze využít na výrobu jogurtů a sýrů. 
V ČR se prodává dovážených  
jogurtů 11 500  t za rok 1998, letos asi 20000 t a  to představuje 50   mil. l mléka 
sýrů     11 185 t za rok 1998, letos asi  13500 t a to představuje 135 mil. l mléka 
Značné množství jogurtů a sýrů vyrábějí zahraniční společnosti u nás.  
Dovozy jogurtů a sýrů se budou stupňovat. 
Není však správné, abychom tu část výroby a prodeje, která přináší velké zisky vyráběly 
cizí společnosti. Vždyť výroba jogurtů a sýrů není složitou výrobou.  
Na příklad jogurty se vyrábějí tak, že do pasterizovaného mléka se dá jogurtová násada  
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a na 2. den se jogurt plní do obalů. 
- Za tento jednoduchý úkon dostane výrobce jogurtů 41 – 46 % ceny jogurtu. 
- Zatím co zemědělci za mléko, použité k výrobě jogurtů obdrží jen 4 – 12 % z ceny 


jogurtu. 
Zemědělci se nesmí ohlížet na to, že výrobu už někdo realizuje. Musí si vybudovat 
vlastní výroby a výrobky nabídnout našim spotřebitelům. 
Diskuse o tom, že naše případná výroba způsobí nevyužité kapacity, vůbec neobstojí. 
To proto, že na trhu vůbec nejde o kapacity, ale jde jen a jen o peníze. 
 
Problém mléka je také v tom, že spotřeba mléka klesá. V tom, že lidé konzumují mléka 
méně, než ho konzumovali v minulém období. 
Pokles spotřeby mléka se projevuje nejen u nás, ale ve všech vyspělých zemích. 
Abychom mohli lépe poznat problémy, které souvisí s poklesem spotřeby mléka, zabývali 
jsme se výrobou a spotřebou mléka v USA a v Kanadě, tedy v zemích, které jsou velmocí 
na úseku výroby mléka. 
Všeobecná zjištění nám nejlépe formuloval pak Ing. Lumír Dřevjaný. Veškerá 
poučení lze shrnout do těchto zásad: 
1. Mléko ztratilo svou neotřesitelnou pozici mezi nápoji, která mu po staletí náležela. Lidé 


raději pijí jiné nápoje, které jim více chutnají. Říkat lidem, že by měli pít mléko, protože 
je to dobré je sice pravda, ale není to dost. To proto, že na příklad výrobci džusů 
dokládají, že džusy dodávají lidem všechny živiny, které jim dává mléko. 
Například:  vápník je dodáván lidským organismům pomocí džusů. 


2. Z těchto závěrů vyplývá, že lidé budou pít mléko jedině tehdy, pokud jim bude chutnat. 
Mléko tudíž musí být podáváno jako lahodná potravina, o kterou budou mít konzumenti 
zájem. Rozhodující je při tom nikoliv to, co nám mléko dává, ale to jak chutná a jak je 
pohodlné mléko přijímat. 


3. Výrobci mléka chtějí-li obstát, musí si své postavení na trhu vybojovat. Coca Cola nebo 
Pepsi Cola si své postavení na trhu vybojovala přesto, že v 1 l Coly konzumujeme 
0,116 kg cukru a značné množství kyseliny fosforečné 
Kdyby takovéto látky obsahovalo mléko, nikdo by ho již dávno nekonzumoval. 
Přesto se např. u nás konzumuje 110 l   nealka (Coly apod.), mléka  60 l  a piva 160 l 
Při tom v 1 l mléka 1,5%, přijímá konzument   -  450 kcal 
        v 1 l Coly              přijímá                   -  430 kcal 
        v 1 l piva 100        přijímá                   -  350 kcal 


4. Pokud chceme na trhu obstát, musíme respektovat vývojové tendence, které se vždy 
v určitém období projevují. 
Na příklad - v určitém období se prodávalo mléko balené ve skleněných lahvích 
  - později bylo mléko baleno do tetrapakového balení. 


V současné době se producenti musí přizpůsobit zcela novým potřebám lidí. Mnoho lidí 
snídá ráno v autech. V autě se obtížně manipuluje s mlékem, baleném v tetrapaku. 
V současné době se proto v USA a ve vyspělých zemích přechází na balení mléka do 
kulatých 350 ml plastikových lahví, vybavených šroubovací zátkou. A nejen to. 
Není konzumováno jakékoliv mléko, ale je konzumována lahodná mléčná potravina. 
Tato lahodná mléčná potravina je vyráběna ve 2 základních verzích 
a) Mléčná potravina je v podobě kondenzovaného mléka, obsahujícího skupinu látek, 


které z mléka vytvářejí lahodnou potravinu. 
b) Mléčná potravina je v podobě našlehaného mléka, které obsahuje opět komplex 


kvalitních ingrediencí, která vytvářejí z mléka lahodný nápoj.  
Licenci tohoto mléka prodává společnost PARMALAT z Itálie. 
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Na všechny tyto vývojové tendence by naši výrobci mléka měli reagovat. Mnozí jsou 
však toho názoru, že realizace poznatků, o kterých zde bylo hovořeno, jsou věcí 
výlučně mlékáren a tedy nikoliv zemědělců. V takovémto tvrzení je však největší omyl 
zemědělců. 
Vrátím se zpět ke grafu , který uváděl strukturu cen jednotlivých výrobců na příklad 
v jogurtu. 
Podle tohoto grafu – koupí-li si někdo jogurt např. za 10,-Kč, pak na těchto 10,-Kč se 
podílí - dodavatelé vstupů do zemědělství  1,00 Kč 
      -  zemědělci      1,20 Kč 
     - zpracovatelé      4,60 Kč 
     - obchod       3,20 Kč 
                10,00 Kč 
Pokud se budou zemědělci zabývat jen tou svou částí – tedy tou 1,20 v  l jogurtů, 
pak se nikdy k penězům nedostanou. To proto, že peníze jsou jinde. 


- Jsou ve vysokých cenách zpracovatelů, ve vysokých cenách obalu, ve vysokých 
cenách   


      obchodu a také v cenách, které lze získat navýšením ceny nad 10,-Kč lepším 
výrobkem. 


Zemědělci mají tudíž 2 možnosti: 
- buď se angažovat nebudou, v tom případě je čeká živoření a boj o každý haléř za 1 l 


mléka 
- nebo se budou plně angažovat, tedy proniknou do celé problematiky výroby mléčných 


potravin a budou se na celém procesu výroby potravin podílet. 
Mlékařské organizace však o takovýto projev zemědělců nebudou mít zájem. To proto, že 
své jistoty mají již zabezpečené. O této skutečnosti svědčí tyto údaje: 
a)  Mlékařské organizace se vybavují plničkami na tetrapakové balení. Společnost 


Tetrapak nabízí plnicí linky velmi levně. Svůj zisk si při tom zabezpečuje vysokou 
cenou obalu, který činí 3,60 – 3,80 Kč za 1 l balení, Elopack 2,-Kč. Podíl ceny obalu na 
1 l mléka je tudíž 32 %, resp. 17,3 % 


b)  Mlékařské organizace mají zajištěné zdroje zisku z nízké ceny mléka, které vykupují 
od zemědělských podniků. To opět dokazují cena za je které mléko vykupováno: 
v ČR   za    7,68 Kč, v Dánsku  za  10,92 Kč, v Holandsku za 10,80 Kč, v Itálii 
za 12,41Kč, ve Francii za 10,11 Kč, v Rakousku za  9,83 Kč, v Německu za  10,47 Kč 
a v průměru EU za 10,53 Kč. 


Kdyby zemědělci prodávali mléko za ceny, které jsou v průměru EU, tedy za 10,53 Kč a 
nikoliv za  7,68 Kč, pak by na 1 litr mléka získali navíc 2,85 Kč. Na vykupovaných 2,4 mld 
litrů mléka by to znamenalo, že by zemědělci získali navíc 7 mld Kč. 
c) Mlékařské organizace mají způsob, jak ceny zemědělců srazit, nebo si vynutit peníze  


ze státních dotací na máslo. 
Např.: v letošním roce byly a budou vyplaceny mlékárnám dotace na mléčné výrobky 
ve výši 1 400 mil. Kč, většinou na export másla. 


d) Při tom, že mlékárny berou dotace na máslo, politici a sdělovací prostředky ostouzejí a 
deptají zemědělce výpady, že na ně společnost doplácí. 
Takto je tomu proto, že zemědělci jsou slabí, že je silné organizace ovládají.  
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K nápravě vedou proto tyto cesty: 
- Zemědělci musí se prosadit ve zpracovatelských a obchodních organizacích. 
- Zemědělci musí ovládat tvorbu cen.  
- Zemědělci musí prosadit nejmodernější formy zpracování a manipulaci s mléčnými 


potravinami. Pokud tyto formy zpracování neprosadí u mlékáren, musí si zřídit mlékárny 
vlastní a o své výrobky se plně postarat. 


- Zemědělci musí se angažovat ve vybudování silných autoritativních organizací, které je 
budou chránit a které jim mohou zabezpečit budoucnost. 


Pokud k takovýmto nápravám zemědělci nepřistoupí, nemají šanci přežít. To proto, že 
všechny problémy, které se projevují u výrobců mléka se projevují i u ostatních 
výrobců. 
 
II. Příklad průmyslového využití zemědělských produktů 
Zemědělské výrobky lze využít nejen k výrobě potravin, ale i k výrobě celé řady průmyslových 
výrobků. 
Jako důkaz uvedeme uplatnění zemědělských výrobků pro výrobu energie: 
a) Zemědělství může vyrábět líh a tento v množství 15 % dávat do benzínů ( ve Francii je 


dáváno 15 %). 
b) Rozvinutím výroby řepky lze rozvinout i výrobu vysoce kvalitních olejů a to nejen pro  


potravinářské účely, ale i pro průmyslové využití. 
c) Zemědělství může vyrábět velké množství biomasy pro výrobu energie, tepelné  


i elektrické. 
Vytápění tepláren BIOMASOU je již realizováno v mnoha zemích. 


      I my můžeme realizovat vytápění městských i obecních bytů a domů biomasou. 
      BIOMASU můžeme využít i pro vytápění skleníků a tím obnovit výrobu zeleniny  
      a květin. 
      Využití BIOMASY pro vytápění bude podporováno EU, která předpokládá, že do roku  
      2010 bude 12 % energie vyráběno z BIOMASY. 
Využití BIOMASY lze uvažovat i při výrobě elektrické energie. 
Zemědělské podniky v USA staví i provozují elektrárny, které ve svém komplexu zásobují asi 
25 000 000 obyvatel elektrickou energií. 
Výhody biomasy pro výrobu energie je třeba spatřovat v nízké ceně biomasy. 
 
EXPORT – bez exportu zemědělství nemůže fungovat 
Velké množství zemědělské produkce lze exportovat. 
U nás je zafixováno, že exportovat nelze. 
Ve světe však existuje velký trh potravin. 
Jaké množství potravin některé země exportují, uvádíme v následujícím grafu. 
 Z grafu vyplývá, že všichni exportují, my exportujeme velmi málo. Např. Maďarsko exportuje 
2,2 x, Rakousko exportuje 2,2 x více potravin, než ČR. Belgie a Lucembursko dokonce 14 x 
více než ČR 
 
My neexportujeme ze 3 důvodů: 
a) Neumíme exportovat. 
b) Pro realizaci exportu nemáme peníze. 
c) Pro realizaci exportu nemáme vytvořené silné podniky. 
 
Dnešní export se však stává stále složitějším. 
Složité exporty může proto řešit jen silná organizace, která má k dispozici odborníky, má 
k dispozici peníze a má vůči partnerům autoritu. 
Především složité exporty mohou přinést  vyšší a nejvyšší zisky. 
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Stávající zemědělské podniky, a to jak družstva, nebo soukromé podniky nebo fyzické 
osoby, ani stávající obchodní organizace nemají šanci za současných podmínek na trhu 
obstát. 
  
GRAF 4 


Pramen: Kára,J.,Adamovský, J., Obnovitelné zdroje energie. Praha: Mze v Agrospoji, 
1993       a Hospodářské noviny 
 
GRAF 5 


Pramen:  FAOSTAT 
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1. VYTVOŘENÍ FINANČNĚ PODNIKATELSKÝCH ORGANIZACÍ 
 
Ze všeho, co zde bylo uvedeno vyplývá, že zemědělství a potravinářství může být 
prosperujícím odvětvím. 
Může být prosperujícím odvětvím pokud: 
 -  zvýší výrobu 
 -  pronikne do předvýrobní činnosti a povýrobní činnosti 


-  výrobky prodá netradičními obchodními postupy. 
Všechny úvahy, které zde byly uvedeny, však vychází z toho, že cíle mohou realizovat 
jen nové, silné a zdatné organizační jednotky. 
Tedy: 
•  nikoliv stávající zdecimovaná a živořící družstva, která navíc jsou pod soustavnou 


palbou hlídačů čistoty kapitalismu, 
• nikoliv  stávající a. s. a  s. r. o., která jsou jen majetkově jinak upravenými družstvy a 
• nikoliv malé, nebo velké soukromé farmy, které mají starost samy se sebou, které 


nemohou zvládnout velké množství  velkých úkolů. 
Stávající zemědělské podniky a to jak družstva, nebo soukromé podniky nejsou schopny 
řešit současné zemědělství ze dvou důvodů: 
a) Realizují svou činnost v té části tvorby potravin, která je nezisková. 
b) Nemají ekonomickou sílu, která je potřebná pro zvládnutí současných úkolů. 


 
Schéma 1 


Průnik zemědělství do předvýrobní a povýrobní činnosti 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chce-li se naše zemědělství dostat k penězům, musí svůj vliv a jakékoliv formy tohoto 
vlivu přesunout od pěstování rostlin a ošetřování zvířat k fázím zhodnocovacím a 
obchodním a musí svůj vliv přesunout i do těch činností, kterými se zatím zemědělství 
nezabývalo. 
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Schéma 2 
Průměr ceny zemědělsko-potravinářského komplexu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tyto úkoly však nejsou schopny řešit stávající podniky – v jejich velikosti a podnikové 
formě. 
- Současná družstva byla ideální formou v minulém období. Tato podniková forma 


v současném období na plnění současných úkolů není vhodná. To proto, že je 
těžkopádná, nepružná a neaktivní a jsou malá. Po změně struktury se zemědělská 
družstva mohou úspěšně podílet na realizaci dílčích úkolů, které jsou součástí velkých 
programů. 


- Totéž lze říci i o s. r. o., nebo a. s., které fungují obdobně jako zemědělská družstva, 
mají však odlišnou vlastnickou formu. 


- Stávající soukromé společnosti, farmářské statky a to jak malé, tak i střední či velké 
nemají sílu odolávat tlaku současné světové konkurence. Mohou se však taktéž podílet 
na realizaci velkých programů, a to řešením dílčích úkolů. 


Současné složité a mnohostranné úkoly jsou schopny zvládnout jen velké, silné a 
vysoce aktivní podniky, které budou úspěšně svázány s existujícími podniky, tedy 
které budou svázány se současnými družstvy, a. s.,  s. r. o. a s potravinářskými 
podniky.  
Chceme-li se k penězům dostat, musíme si vytvořit takové podniky, které budou schopny 
řešit všechny zhodnocovací a obchodní procesy ve všech jejich fázích. 
Tato opatření nevzniknou sama. 
Nevyřeší je žádná rozhodnutí vlády. Musí je zemědělci a potravináři zorganizovat sami. 
 
Současné úkoly jsou schopny zvládnout jen organizace nového typu, tedy velké a 
silné podniky, které se mohou stát základem superpodniků. 
 
Vytvoření finančně podnikatelských organizací 
 
Většinu současných zemědělských podniků není možné udržet nad vodou bez přísunů 
dalších peněz. Peníze, které by se však do těchto podniků jakoukoliv formou vložily 
nemohou vyřešit postavení současného zemědělství. 
A je jedno, jestli tyto peníze by byly vloženy přímými přísuny peněz od státu nebo 
prostřednictvím levnější nafty, nebo dotováním na příklad výroby masa či mléka. 


 
 
 
Doplňkové 
výroby 


Dodavatelé 
vstupů – 25% 


Zemědělství – 
15%


Potravinářský  
průmysl – 35 % 


Obchod – 25%   
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A je také lhostejné, zda tyto prostředky by byly poskytnuty družstvům, nebo soukromým 
farmářům. Ve všech případech by tyto prostředky jen částečně zacelovaly mezery, které 
podniky mají, úpadek zemědělství by se však nezastavil. 
Současné zemědělské podniky jsou schopny prosperovat jen v novém 
podnikatelském prostoru. 
Tento nový podnikatelský prostor si musí zemědělství vytvořit. Nový podnikatelský 
prostor lze vytvořit těmito opatřeními: 
1. Vytvořením nových silných podnikatelských celků 
2. Tyto nové silné podnikatelské celky – tedy silné podniky zabezpečit startovacími 


finančními prostředky. 
3. Nové silné podniky orientovat na zvládnutí nových zemědělských a nezemědělských  


programů,  
4. Nové silné podniky rozvinou zahraniční a vnitřní obchod. 
 
Vytvoření nových silných podnikatelských celků 
 
Za nové silné podnikatelské celky považujeme superpodniky. Naše zemědělství takové 
 superpodniky nemá. Pokud je nemá, musí si je vytvořit. 
O takovýchto podnicích budeme hovořit pod pracovním názvem  KOMBINÁT. 
Kombinát by byl akciovou společností, kterou si založí: 
- zemědělci a potravináři několika podniků nebo 
- zemědělci a potravináři daného okresu nebo 
- zemědělci a potravináři několika okresů. 
Schéma 3 
  Další rozvoj zemědělství 
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Příklad založení  KOMBINÁTU  v jednom okrese 
 
Schéma 4 


Zakladatelé Kombinátu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
KOMBINÁT tudíž založí podniky dohodnutého teritoria,  
 
Prvé upisování akcií - založení KOMBINÁTŮ 
 
KOMBINÁT založí zakladatelé s akciovým kapitálem minimálně 1,000.000,- Kč, 
rozděleným na min. 1.000 akcií s nominální hodnotou 1.000,- Kč. 
Takovouto základní konstrukcí kombinátu zajišťujeme proto,  aby vlastníkem kombinátu 
byli zemědělci a potravináři. Zakladatelé se tedy dohodnou, kdo se zakladatelem stane, 
tedy kdo bude vlastníkem akcií Kombinátu, které budou rozhodovat. 
Zakladatelé se v této fázi tudíž rozhodnou, koho mezi sebe vezmou. Akcie proto 
budou  
znít na jméno. 
Zakladatelé splatí akcie ihned při založení a.s. Kombinát. To proto, aby Kombinát mohl být 
rozvíjen dál. Takto představenstvo nechá Kombinát zaregistrovat. 
Založením KOMBINÁTU s akciovým kapitálem 1,- mil. Kč. vytváříme podmínky pro to, aby 
vlastníkem kombinátu byly především zemědělské a potravinářské podniky, tedy ty 
podniky, které se na založení Kombinátu dohodnou. 
 
Druhé upisování akcií - vytvoření startovacích finančních prostředků Kombinátů, 
tedy přeměna Kombinátů na majetkové centrum 
Po zaregistrování KOMBINÁTU vyhlásí představenstvo kombinátu  zvýšení základního 
jmění KOMBINÁTU upsáním nových akcií. 
Toto upisování by bylo stanoveno na rozsah např. 500,- mil. Kč. (nebo 1,-mld.Kč) 
Přednostní právo na upisování těchto akcií by v souladu s obchodním zákonem měli 
stávající akcionáři. Z těchto důvodů je také realizováno postupné budování 
KOMBINÁTU, jako majetkového centra. 
Tedy tímto postupným zakládáním kombinátu jsou opět vytvářeny podmínky, aby 
vlastníkem akcií, které rozhodují zůstaly přednostně zemědělské a potravinářské 
podniky, tedy ty podniky, které se dohodly o založení Kombinátu. 
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Zemědělské a potravinářské podniky však nebudou mít k dispozici tolik peněz, aby  
nabídnuté akcie mohly nakoupit např. za 500,- mil. Kč. 
 
Zemědělské a potravinářské podniky mohou proto upisované akcie hradit nejen 
penězi, ale také vkladem jiných majetkových hodnot do kombinátu. 
Takto by mohly podniky uhrazovat upsané akcie např.: 
- budovami 
- jinými nemovitostmi 
- dále přiměřeně oceněnými pohledávkami 
- ale také materiály, které může kombinát zpeněžit. 
Podniky mohou tudíž do kombinátu vložit např.: kravíny, vepříny, jiné stáj, sklady, 
administrativní budovy, technologické celky atd. 
                  
• KOMBINÁT by se takto stal vlastníkem majetku např. ve výši 500,- mil. Kč. 
 
Jak jsme již uvedli, KOMBINÁT by sice převzal kravíny, vepříny, dílny atd. jako náhradu za 
upsané akcie, s převzatým majetkem by však nepodnikal. To proto, že Kombinát je 
předurčen k realizaci velkých programů. Proto Kombinát pronajme převzaté budovy, stáje, 
dílny  a všechny nemovitosti, které byly do Kombinátu vloženy – pronajme 
vkladatelům na dobu určitou nebo neurčitou. Sám Kombinát si ponechá ve vlastnictví 
majetkovou hodnotu. 
 
Na příklad:  
Schéma 5 
  Startovací finanční prostředky Kombinátu 
 
 
 
 
 
 
      Vklad    Pronájem 
      kravína    kravína 
      za 20 mil. Kč   na 30 let 
 
 
 
 
 
 
 
 
  - vlastní majetek Kombinátu se kterým podniká 
 
       PODNIK  X  
•  Podnik X bude tudíž vlastnit 20.000 akcií kombinátu v hodnotě 20,- mil.Kč. Podnik 


 bude se tudíž podílet na činnosti KOMBINÁTU a na jeho výsledku hospodaření 
• .Podnik X bude mít k dispozici na dobu 30 let kravín, se kterým bude dál podnikat, 
      tedy vyrábět a prodávat mléko 
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KOMBINÁT 
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KOMBINÁT 


• KOMBINÁT – bude vlastnit majetek v hodnotě 500,- mil. Kč a bude s ním podnikat. 
• KOMBINÁT může získat majetek také převzetím  pohledávek, nebo zásob, které prodá 


a 
      přemění na peníze 
 
Zpětný pronájem vložených budov a zařízení je správný proto, že kombinát se nemůže 
zatěžovat dílčími úkony jako je výroba mléka a podobně.  Kombinát  zakládáme  pro 
řešení velkých programů. 
Důležité je, že kombinát získá upsáním hodnotu majetku, s kterou může disponovat                
např. zastavit v bankách. 
 
Třetí upisování akcií 
Po zaregistrování akciové společnosti s kapitálem 500,- mil. Kč, vyhlásí představenstvo 2, 
navýšení základního jmění, upsáním nových akcií, ale v tomto případě prioritních akcií 
o dalších 500,- mil. Kč, tedy na 1 mld. Kč.  
Podle obchodního zákoníku může a.s. mít maximálně 50 % prioritních akcií. Vlastníci 
prioritních akcií, mají právo podílet se na výsledku hospodaření, nemají však právo 
zúčastnit se na řízení podniku a na hlasování. 
Prioritní akcie jsou proto nabízeny komukoliv. Tímto manévrem dosáhneme stavu, dle 
kterého o KOMBINÁTU budou nadále rozhodovat zemědělci a potravináři, vlastnící 
základní akcie. 
Tímto manévrem však dosáhneme, aby Kombinát získal majetek i z oblasti mimo 
zemědělství. 
A opět akcie mohou být uhrazovány penězi, nebo vkladem nemovitostí, pohledávek nebo 
zásob. A opět nemovitosti mohou být pronajaty zpět původním upisovatelům akcií. 
 
KOMBINÁT se takto stane vlastníkem majetku, s kterým může podnikat. 
Má tedy možnost vypůjčit si peníze u bank a tyto půjčky garantovat vlastním majetkem. 
Takovýmto opatřením by se kombináty staly nositeli majetku a potažmo peněz, které 
by mohly investovat do realizace exportů a dále do nových programů. Tedy nikoliv do 
zacelování ran podniků nebo do uhrazování mezd těm podnikům, které nemají ani na 
mzdy, ale do nových programů, např.: 
- do programů chovu brojlerů 
- do programu chovu mléčných telat 
- do potravinářského průmyslu 
- do výstavby elektráren a tepláren 
- do budování dalších průmyslových činností 
- do budování služeb 
Kombináty by tedy  vkládaly peníze jen do těch programů, které mohou přinášet 
velké zisky. 
A na těchto ziscích by se podílely původní zemědělské organizace tím, že by pobíraly 
dividendy těchto kombinátů. 
KOMBINÁTY by se takto mohly stát nositelem majetku ve výši asi 70 - 140 mld. Kč. 
To je tolik, kolik mají dnes volného majetku zemědělské podniky a který lze získat z oblasti 
mimo zemědělství. 
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Řešení zadlužených podniků 
 
Mnohé zemědělské podniky  by taktéž chtěly upisovat akcie a uhradit je vkladem 
nemovitostí do kombinátu. Ale upisovat akcie nemohou, protože majetek těchto 
společností je zastaven u bank. Zadluženost českých zemědělských podniků je značná 
 
GRAF 6 


 
Pramen: Světová banka: Stav zemědělství v České 
republice 
 
Podle vyjádření světové banky naše zemědělství vleče relativně velké dluhové břemeno, 
jehož výše se odhaduje na 50,-mld.Kč. 
 
Zemědělské podniky dále dluží státu 
- za privatizovaný majetek nepůdního typu ve výši    19,- mld.Kč 
- farmy založené v rámci restitucí dluží státu asi      7,- mld.Kč 
Toto zadlužení způsobuje nefunkčnost zemědělských podniků a způsobuje, že současné 
zemědělství není schopno odolávat světové konkurenci. Pokud tento stav ponecháme, 
zemědělské podniky se rozpadnou a věřitelé stejně nic nedostanou. 
Proto majetek současných zemědělských podniků je třeba převést do stavu, který 
může zemědělství aktivizovat.       
Opatřením, kterým lze i tento majetek získat do kombinátu, je manévr rozpuštění 
předlužených podniků, a to vystoupením zemědělců z dosavadních zadlužených 
podniků. 
Takovýto manévr, nazývaný druhou transformací, umožňují i naše zákony. 
Světová banka ve studii Stav zemědělství v České republice k tomuto problému uvádí: 
„Existuje mnoho příznaků o tom, že družstevní farmy ve svém současném stavu by jen 
stěží mohly obstát ve zvýšených konkurenčních tlacích EU.“  A dále studie uvádí: „Určitý 
malý počet družstevních farem vstoupil do tzv. „ druhé transformace“, což často vedlo 
k zakládání akciových společností nebo společností s ručením omezeným.“ Studie dále 
konstatuje:  
„ Druhá transformace vede k životaschopnějším a rentabilnějším provozům.“ 
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V souladu s Obchodním zákoníkem by měli zemědělci realizovat tato opatření: 
Vystoupit ze špatně fungujícího družstva. 
Pokud zemědělci vystoupí ze špatně fungujícího družstva, pak stávající družstvo se musí  
s vystoupenými členy vyrovnat. Členové mají nárok na vyrovnávací podíl. Stávající 
družstvo  
musí jim dát to, co není zastaveno. 
Vrátí jim tedy např. půdu, nezastavené budovy, dobytek, stroje, zásoby, přiměřeně 
ohodnocené pohledávky atd. 
Zemědělci, kteří vystoupí z původního družstva, mohou okamžitě fungovat sami, nebo 
mohou opět založit nové zemědělské družstvo, nebo s. r. o., nebo a .s. 
Zemědělci by ale měli využít tohoto manévru k tomu, aby vybudovali    
- primární zemědělské podniky 
- podniky služeb 
Nově vzniklé zemědělské podniky mohou  hospodařit nově, tedy bez zátěže 
nezaplacených dluhů. 
Tento manévr by měli družstevníci realizovat neprodleně. Pokud ho zrealizují, mohou 
vstoupit do nové podnikatelské sféry. Pokud ho nezrealizují, budou dál živořit. A budou 
živořit do té doby, než je někdo jiný zlikviduje. 
Likvidace původních družstev 
Původní družstvo, ze kterého zemědělci vystoupili, je pak třeba podle zákona uvést do 
likvidace. 
Likvidace by však měla být realizována v režii původního představenstva, které by mělo 
uplatnit zkrácenou likvidaci. 
 
 
 
My budeme mít zájem, aby nemovitosti, pohledávky, ostatní dražené zboží, ostatní 
majetek odkoupily nové založené zemědělské podniky. Tedy, aby ony se staly nositelem 
majetkových hodnot. 
Nově založené zemědělské podniky následně vloží tento majetek do KOMBINÁTů a 
následně si je opět pronajmou. Tedy budou postupovat stejným způsobem, jak bylo 
popsáno v části  o upisování akcií kombinátu. 
Tyto manévry vytvoří stav, který umožní, aby nově založené KOMBINÁTY získaly majetek, 
který kombináty mohou uplatnit v bankách jako zástavy na úvěry pro své programy. 
 
Sdružení KOMBINÁTŮ 
Programy, které je třeba realizovat, většinou přesahují síly jednoho kombinátu. Proto 
kombináty vytvoří různá spojení mezi sebou: 


a) mohou vytvořit různá  sdružení  bez právní subjektivity, 
b) mohou spojit své úsilí založením např. a.s., vytvoří tedy podnik s právní   


subjektivitou,  
c) mohou založit další organizace, např. a.s. nebo s.r.o., ve kterých budou mít 


    kombináty svou účast. 
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Schéma 6 
     Sdružení kombinátů 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schéma 7 
  Založení PODNIKU (např. a. s.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Schéma 8 
  Založení dalších organizací 
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Takto kombináty mohou spojit síly pro realizaci velkých programů. 
Vedle účelových spojení kombinátů je třeba realizovat i velká územní spojení kombinátů. 
Např.: KOMBINÁTY MORAVA 
           KOMBINÁTY STŘEDNÍ ČECHY 
 
Spojení však nemusí být pouze územní, ale mohou se kombináty spojovat podle zájmů. 
Spojení kombinátů umožní řešit úkoly, které jsou nad síly jednoho kombinátu. Zároveň 
umožní společný postup kombinátů při řešení problémů, které přesahují rámec jednoho 
okresu. 
 
Posílení kombinátů o zdroje získané od státu 
Síla spojených  kombinátů by měla být navýšena o zdroje, které zemědělství dříve patřily a 
které mu nebyly vráceny. Jedná se o nevrácené majetky Hospodářských družstev, 
mlékáren, cukrovarů, lihovarů apod. Na vrácení majetku má zemědělství právo. To proto, 
že tento majetek zemědělcům patřil. A také proto, že křivd vůči zemědělství bylo spácháno 
mnoho. Tuto skutečnost dokládáme následovně. 
Zemědělská družstva musela se vyrovnat s oprávněnými osobami z družstev. Z družstev 
odčerpán majetek, který nebyl dříve „ukraden“ jak je všeobecně hlásáno, ale který 
nahospodařili zemědělci. A tento nahospodařený majetek musel být vrácen těm, kteří ze 
zemědělství před mnoha lety odešli hledat si lépe placenou práci do průmyslu.  
Všichni ale neměli to štěstí, aby ze zemědělství odešli do průmyslu. Statisíce zemědělců 
bylo k půdě připoutáno. 
Mnozí z vás jsou pamětníky doby, kdy těm, kterým se podařilo ze zemědělství uniknout 
měli platy více jak desetkrát vyšší, než měli zemědělci, kteří na jejich pozemcích, které 
zemědělcům byly přikázány, museli hospodařit.  
Pozemky, budovy a dobytek cizích osob zemědělci neukradli, ale byl jim přikázán 
k nucenému obdělávání. Takto byl k obdělávání přikázán i majetek těch, kteří byli  
likvidování státem – tedy nikoliv družstvy, ale státem podle zákona č. 50 z roku 1955.  
Družstevníci o tento majetek nestáli. Oprávněné osoby by proto měly požadovat náhradu 
majetku od toho, kdo jim ho vzal – tedy od státu a nikoliv od družstev. 
Zatím co státní majetek byl vrácen kde komu, a o způsobech dokazování původu 
vlastnictví se již vyprávějí i vtipy,  na straně druhé našemu zemědělství majetek vrácen 
nebyl. 
 
Je sice pravda, že stát použil část těchto  zdrojů, tím že dotoval Podpůrný a záruční fond 
pro zemědělce a lesnictví. (PGFFF). 
Podle údajů Světové banky byl tento fond dotován částkou 5,-mld.Kč. 
Skutečností však zůstává, že s tímto fondem, tedy i těmito 5,-mld. Kč si manipuluje stát, 
tedy nikoliv zemědělci a stát si jim řeší své problémy. 
Podle odhadů nebyl do zemědělství vrácen majetek za více jak 35,- mld Kč. 
Tato křivda by zemědělcům měla být napravena.  
Například tím, že z prostředků Fondu národního majetku bude hodnota tohoto majetku 
předána Sdružení kombinátu 
 
Hospodářská síla Kombinátů 
Pokud uskutečníme naznačené finančně podnikatelské manévry, vytvoříme pomocí 
kombinátů silnou hospodářskou základnu. 
Ta může vzniknout získáním těchto majetkových účastí: 
a) Vkladem budov, hal, skladů apod. ve výši   70,- mld Kč 
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b) Vkladem oddlužených nemovitostí    30,- mld. Kč 
c) Předčasným odprodejem zásob    10,- mld. Kč 
d) Vklady z jiných odvětví      70,- mld. Kč 
e) Vyrovnání – navrácení státem    35,- mld. Kč 
                215,- mld. Kč 
Z této částky lze reálně počítat s částkou nejméně          120,- mld. Kč 
 
Do rozvoje zemědělství lze uvedenými finančně podnikatelskými manévry vložit 
prostředků za 120,- mld. Kč. Pokud budou tyto prostředky úspěšně využity, pak je 
naděje, že nepříznivý rozvoj zemědělství bude změněn. 
 
Vlastní činnost Kombinátů by se proto měla rozvíjet ve  3 oblastech. 
 
Není úkolem tohoto příspěvku uvádět, co všechno by kombináty měly řešit. 
Neměly by však řešit problémy současné rostlinné a živočišné výroby. To proto, že 
současné podniky mají dostatek odborníků na řešení těchto problémů. Měly by však řešit 
úkoly, které v současném zemědělství nikdo neřeší a které pro rozvoj zemědělství jsou 
nezbytné. 
 
A – Kombináty vybudují a budou provozovat zemědělské a potravinářské činnosti a stanou 
se 
       zárodkem  SUPERPODNIKÚ  
B – Kombináty se stanou finančními centry zemědělských podniků. 
C – Kombináty vybudují vnitřní a zahraniční obchod. 
 


ad A Kombináty vybudují a budou provozovat zemědělské a potravinářské činnosti, a 
stanou  
        se zárodkem superpodniků   
Není úkolem tohoto příspěvku vydávat šablonu činnosti Kombinátu. Jakými cestami je 
třeba rozvíjet výrobní činnost Kombinátů si uvedeme na příkladech. 
Příklad 1  Rozvoj výroby telecího masa 
Kombinát vytvoří silný podnik na výrobu telecího masa tak, že 
- část výrobních zařízení vybuduje sám 
- část výrobních zařízení vybudují členské podniky. 
 


Schéma 9 
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Kombinát např.: 
- zakoupí stávající nevyužité jatka, nebo je pronajme 
- zakoupí  technologickou linku na zpracování masa 
- vybuduje závod na výrobu krmiv 
- koordinuje výrobu – smluvně nakupuje telata a dodává výrobcům 


- sjednává smluvně výkrm u zem. podniků 
- dodávají krmiva 


Zemědělské podniky, ve spolupráci a s dohodou Kombinátu vybudují 
- výkrmy telat 
- vybudují prodejní síť 
- vytvoří společnosti pro rekonstrukci a údržbu výkrmen 
- vybudují dopravní organizaci 
 
Schéma 10 


 Rozvoj výroby telecího masa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Příklad 2 – Produkce drůbežího masa 
 
Nové silné podniky přijmou realizaci drůbežářského programu. 
Tedy např.: a) Pověří některé podniky chovem slepic a produkcí kuřat. 
  Tedy stávající podniky vybudují chovy pro produkci kuřat. 
         b) Smluvně zajistí výrobu krmných směsí-taktéž např. ve stávajících podnicích. 
         c) Smluvně zajistí výkrm brojlerů – taktéž ve stávajících podnicích. 
         d) Vybuduje jatky. 
         e) Pověří zemědělské podniky budováním prodejen rychlého občerstvení. 
         f) Zapojí tyto prodejny do své sítě. 
         g) Bude odebírat doplňkové potraviny od jiných výrobců. 
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V tomto novém podnikatelském prostředí mohou stávající podniky se zapojit jak do 
realizace chovu drůbeže, tak do realizace provozování prodeje rychlého občerstvení. 
 
Schéma 11 
  Produkce drůbežího masa 
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ad B  Kombináty se stanou finančními centry zemědělských podniků 
Kombináty se mohou stát zárodkem hospodářské síly zemědělství. 
Zakladateli těchto kombinátů budou především zemědělské a potravinářské podniky.    
Všichni budou kupovat akcie na jméno. Jejich prodej bude tudíž možný jen se souhlasem 
DR kombinátu. Prodej akcií kombinátu bude proto řešit finanční centrum kombinátu. 
Kombinát tím, že získá majetek, vytvoří si zdroje garancí pro bankovní úvěry. I s těmito 
zdroji bude hospodařit finanční centrum kombinátu. 
Bankovní úvěry bude vkládat kombinát výlučně do rozvojových programů a pro realizaci 
exportů. Tím, že kombinát bude vkládat prostředky do realizace exportů a do nových 
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rozvojových programů, bude v těchto oblastech získávat vliv. Tento vliv pak využije pro 
ovládnutí činností a teritorií, ve kterých zemědělské podniky neměly šanci obstát. 
Silné kombináty pak budou spojovat své síly pro realizaci programů, které budou mít 
celostátní i mezinárodní význam. 
 
Stávající zemědělské podniky, které budou pod ochranným deštníkem kombinátů se 
budou  podílet na ziscích plynoucích z činnosti kombinátů. A budou se podílet na jistotách, 
které silné podniky přinášejí. Tyto jistoty budou nikoliv v  tom, že stávající podniky budou 
dostávat dotace, nebo, že jim budou vykupovány výrobky za neúměrně vysoké ceny. 
Jistoty budou dány tím, že: 
- podniky budou moci maximálně zvyšovat výrobu a tím snižovat náklady 
- za své výrobky budou mít včas zaplaceno 
- podniky budou napojeny na progresivní systém, který je schopen tvorby značného 


množství finančních prostředků. 
Za těchto podmínek budou mít jistoty, že budou ziskové. 
 
Finanční centra kombinátů by proto řešila tyto úkoly: 
a) Zaštiťovala by směnkový obchod 
b) Účastnila by se založení zemědělské banky 
c) Mobilizovala by finanční prostředky pro velké a ziskové programy 
d) Poskytovala by zdroje pro realizaci exportů 
e) Obhospodařovala by akcie kombinátu 
Z uvedeného vyplývá, že finanční centra kombinátů by přímo neposkytovala úvěry na 
provoz stávajících zemědělských podniků.  
Stávajícím zemědělským podnikům by však poskytovala pomoc prostřednictvím 
směnkového obchodu. 
 
Ad a) Směnkový obchod 
Směnkový obchod je u nás využíván velmi málo. Směnkami lze překlenout dočasný 
nedostatek peněz a tím nezabrzdit, ale naopak podpořit hospodářskou činnost podniků. 
Směnkový obchod bude sloužit především zakladatelům kombinátů, tedy zemědělským 
podnikům. Směnkovým obchodem lze vytvořit vnitřní trh podniků v působnosti kombinátu. 
Aby směnkový obchod fungoval, musí být používání směnek pro podniky zajímavé a musí 
být vytvořena jistota, že směnky budou vždy uhrazeny a princip používání směnek musí 
být pružný. Tohoto požadavku dosáhneme tím, že směnky budou směnečně ručeny 
akciemi kombinátu, a tedy Kombinátem. 
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Schéma 12 
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Postup  při manipulacích se směnkami kombinátu by byl následující: 
Zemědělský podnik, který vlastní akcie kombinátu, a Finanční Centrum Kombinátu 
uzavřou smlouvu o vydání směnek kombinátu. 
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Dle této smlouvy 
a) Kombinát jeho Finanční centrum  - Vystaví  směnky kombinátu 
     - Tyto směnky je kombinát připraven kdykoliv proplatit  
       držiteli směnky. 
     - Pro jednoduchou manipulaci se směnkami vystaví  
       kombinát směnky v hodnotě 1,-mil.Kč, 100.000,-Kč,  
       10.000,-Kč. 
b) Zemědělský podnik           - Garantuje tyto směnky svými akciemi u kombinátu 


- Zavazuje se, že směnky vrátí v termínu, který je uveden ve    
   smlouvě 
- Zároveň se zavazuje, že zaplatí úroky ve výši např.: 1% z ceny    
  směnky za každý měsíc 
- Pokud zemědělský podnik směnky v termínu nevrátí, uhradí  
  jejich výši v Kč nebo akcie zemědělského podniku propadají  
  ve prospěch Finančního centra kombinátu. 


c) Finanční centrum prodá zastavené akcie novému vlastníkovi 
 


Aby se celý směnečný obchod zjednodušil, mohou být v oběhu jednotné směnky 
s hodnotou  
Např.:  1,000.000,-Kč, 100 000,-Kč, 10.000,-Kč. 
Směnkový obchod by tedy fungoval podle tohoto schématu: 
- Kombinát připraví směnky v nominální hodnotě 1,000.000,- a 100.000,-Kč. 
- Zemědělský podnik, který chce koupit hnojiva za 1,300.000,-Kč, vyzvedne si u 


kombinátu 
1 směnku za 1,000.000,-Kč 
3 směnky za  100.000,-Kč 


- Kombinát tyto směnky však vydá teprve tehdy, až zemědělský podnik zastaví             
u  Finančního centra kombinátu své akcie a to 1 300 akcií s nominální hodnotou             
1 000,-Kč. 


- Obdobně může zemědělský podnik převést kombinátu do zástavy obilí, dobytek, stroje 
oceněné pohledávky, atd. 
Kombinát bude brát do zástavy zboží, které je schopen prodat. Tímto opatřením bude 
kombinát poskytovat službu zemědělským podnikům.  


- Tímto opatřením jsou směnky, které má v rukou zemědělský podnik směnečně ručeny 
kombinátem. 


- Zemědělský podnik pak za převzaté hnojiva za 1,300.000,-Kč uhradí směnkami. 
1   x   1,000.000,-  =  1,000.000,- 
3   x      100.000,-  =     300.000,- 
        1,300.000,- 


- Podnik, který prodává hnojiva může s těmito směnkami manipulovat stejně, jako 
s penězi. 
 


Tímto způsobem se vytvoří vnitřní trh teritoria kombinátu, který může manipulovat 
nikoliv s penězi, ale s náhradou peněz se směnkami. 
Pokud se kombináty spojí, pak tento směnkový trh se rozšíří a pojme do systému větší 
množství podniku. 
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Uplatněním směnkového prodeje lze výrazně oživit hospodářskou činnost podniků, a to 
bez vložení živých peněz do těchto obchodních činností. 
 
Ad b) Finanční centra založí zemědělskou banku 
Finanční operace zemědělských podniků budou i nadále realizovány přes existující banky. 
Zemědělství pro realizaci specifických úkolů budou však potřebovat vlastní banku. To 
proto, že stávající banky nemají zájem poskytovat úvěry zemědělským podnikům. Tato 
banka musí však byt založena zemědělskými organizacemi, tedy kombináty, základními 
zemědělskými podniky nebo i jednotlivci. 
To proto, aby takováto banka plně respektovala podmínky, které v zemědělství existují. 
Vedle bank by však v budoucnu měly fungovat i finanční instituce kombinátů, které si 
budou pružně poskytovat finanční zdroje, nebo budou společnými silami mobilizovat 
zdroje pro financování velkých finančních, obchodních nebo výrobních akcí, na které 
samotné kombináty nebudou mít dostatek sil. 
Pro zemědělce již pracovala Agrobanka. 
Nová zemědělská banka by se však lišila od Agrobanky: 
- Nová zemědělská banka by mobilizovala finanční zdroje výlučně pro programy 


kombinátů. 
- Tyto programy by úvěrovala a financovala.  
Zemědělská banka by tudíž postupovala podle vzoru např. Reifeisen bank Rakousko. 
Aby tyto úkoly plnila, musela by být stejně jako rakouská Reifeisen bank plně v rukou 
zemědělců. 
 
Leasingové organizace 
Leasingové organizace mohou kombináty  zakládat bez zvláštních povolení. Leasing je ve 
velkém rozsahu využíván při nákupu mobilních strojů, na příklad kamiónů, kombajnu, či 
osobních aut. Např. i u nás byl využit leasing na nákup celé technologické linky na 
zpracování řepky v závodě  MILO , a to v rozsahu asi 600,-mil.Kč. 
Kombináty mohou tudíž založit vlastní leasingové organizace, které budou nakupovat 
nové technologie.  
Leasingový obchod však bude fungovat podle následujících pravidel: 
- Nově založená organizace, která bude řešit např. výstavbu jogurtárny – vypracuje 


projekt. 
- Pokud tento projekt schválí finanční centrum kombinátu, pak je na tento projekt 


- tedy na nákup technologické linky poskytnout leasing. 
- Nově nakoupená technologická linka je tudíž ve vlastnictví Leasingové organizace. 


Nová organizace, která vybuduje jogurtárnu, získává postupně takovou část jogurtárny, 
jakou prostřednictvím leasingu splatila. 


 
Finanční centra by mobilizovala prostředky pro zásadní zemědělské programy 
Aby prostředky, poskytnuté na nové programy byly účinné, musí Kombináty přijat novou 
strategii poskytování prostředků na nové programy. 
Strategie by měla obsahovat tyto zásady: 
Zásada 1 
- Kombinát založí organizaci pro realizaci nového programu (např.: Program výroby a 


spotřeby drůbežího masa, nebo program výroby bramborových lupínků) 
- Nová organizace vypracuje projekt a předloží Finančnímu centru kombinátu ke 


schválení. 
Projekt by měl zvýraznit - tvorbu zdrojů – tedy jaký přínos bude mít realizace programu 
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    - z toho kolik získá kombinát 
    - maximální úspora investičních nákladů 
    - rychlost realizace. 
Zásada 2 
- Projekt garantuje vedení organizace pro realizaci programu, a to: 


a) částí svého platu ve výši 60 % platu za období realizace. Vedení se tudíž zavazuje, 
že si bude vyplácet jen 40 % platu. Zbylých tj. 60% platu bude vyplaceno tehdy, 
budou-li splněny všechny ukazatele projektu. 


b) přísným souhlasem o odvolání z funkce a propuštěním z podniku bez náhrad, 
pokud vedení organizace nebude program realizovat dle harmonogramu. 


Zásada 3 
- Každý projekt musí být realizován do 1 roku s tím, že budou stanoveny dílčí čtvrtletní 


úkoly. 
- Termín 1 roku se zdá být příliš krutý. Máme však zkušenosti, že lze programy 


realizovat i za kratší časové intervaly. 
Příklady máme i ze současné doby. Supermarkety a benzinové čerpací stanice se 
taktéž staví za kratší dobu než 1 rok. 
 


ad C – Kombináty vybudují vnitřní a zahraniční obchod 
Zemědělci a potravináři budou ve svém snažení úspěšní jen tehdy, pokud 
vyrobenou produkci prodají. Vybudování obchodu je proto třetím klíčovým 
opatřením Kombinátů. 
Podmínky pro obchodování se změnily. Zatím co dřív fungoval obchod v prostředí  
nedostatku, kdy poptávka převyšovala nabídku, dnes obchod funguje v prostředí nadbytku 
– tedy v prostředí, ve kterém nabídka vysoce převyšuje poptávku. Této skutečnosti se 
musí přizpůsobit i obchod a zejména zahraniční obchod. 
V době nadbytku se stává zahraniční obchod prvořadým a proto i budování obchodu musí 
začít budováním zahraničního obchodu.  
To proto, že domácí odbyt je znám a je stále více ovládán zahraničními partnery. My svou 
produkci musíme prodávat stejně v zahraničí, tak v tuzemsku. 
 
 Zahraniční obchod funguje 2 základními principy: 
A- Princip externí 
Tento princip vychází ze zásady vyhledávání nějakého zahraničního kupce, kterému je 
výrobek nabídnut. Takto se většinou nabízejí nadbytky, které se v tuzemsku neprodávají, 
nebo odběratel jimi vykrývá krátkodobý nedostatek, který se v dané zemi vyskytuje. 
Tento princip je uplatňován i našim zemědělsko-potravinářským resortem. V současné 
době  
je tento princip překonaný a nelze na něm budovat jistoty. 
B- Princip interní 
Tento princip vychází ze zásady vybudování si vlastních obchodních zařízení 
v zahraničí. 
Takovými obchodními zařízeními v zahraničí mohou být 
  - sklady 
  - mrazírny 
  - velkoobchodní organizace v zahraničí 
  - ale také výrobní jednotky, které v dané zemí vyrábějí a prodávají vlastní  
    i dovážené výrobky. 
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Takovýto princip není nic nového. 
- Automobilky by neprodaly tolik aut, kdyby neměly značkové prodejny v celém světě. 
- Výrobci pohonných hmot by neprodali tolik pohonných hmot, kdyby neměli prodejny po 


celém světě. 
- Na obdobném principu obchodují i zahraniční potravináři. 


Např.: DANONE by neuspěla, kdyby neměla své základny v Česku. 
       Nebo COCA COLA by nezvládla trh, pokud by neměla svou výrobní a distribuční  
       sítě v Česku. 


Prostý externí obchod je dnes nejistý a nefunkční. I naše zemědělství, chce-li mít jistotu 
prodeje, musí odbyt uvažovat nikoliv jen v tuzemsku, ale kdekoliv. 
Proto, aby zemědělci a potravináři prodávali kdekoliv, musí mít k tomu vytvořeny své 
„opěrné body“ – tedy své zahraniční základny, které se stanou součástí tuzemského trhu 
v dané zemi a které budou nikoliv nahodilým odběratelem našich výrobků, ale trvalým 
odběratelem našich výrobků. 
Tak Kombináty měly získat v zahraničí např.: mrazírny a odtud prodávat mléčné a masné 
výrobky, sklady, mlýny, balírny atd. 
Dnes lze takové zařízení ve východních i západních zemích koupit. Pro nákup těchto 
zařízení lze na příklad využít i pohledávek, které naše země má ve východních zemích. 
Takovéto zařízení nejsou schopny získat a ovládat ani malé, ani velké podniky, ba ani 
samotné Kombináty. K takovýmto opatřením se mohou odhodlat jen sdružení Kombinátů, 
nebo silná organizace, založená Kombináty. 
Kombináty pak mohou koordinovat trh materiálu mezi kombináty a zahraničními 
obchodními zařízeními a vytvářet podmínky, aby naše potraviny se k zahraničnímu 
odběrateli dostaly s minimální celní, dopravní a daňovou zátěží. 
 
Ř Í Z E N Í   K O M B I N Á T U 
Každý ze zakladatelů Kombinátu bude mít obavu, že přijde o peníze a majetek, který vloží 
do Kombinátu. To proto, že jemu neznámí manažeři budou s jeho majetkem nešetrně 
zacházet, nebo že může být tento majetek rozkraden. 
Kombinát by měl být proto budován tak, aby takováto nebezpečí nebylo. Překonat 
takováto nebezpečí lze mnoha způsoby. 
Doporučujeme, aby Kombináty využily následujícího způsobu. 
a) Kombinát by měl základní akcie na jméno. Kombinát by proto měli vlastnit podnikatelé, 


kteří se znají a mají k sobě důvěru, kteří se dohodli na založení a fungování. 
b) Kombinát by proto nebyl anonymním podnikem, o jehož fungování nikdo neví, ale 


naopak veškerá činnost by byla pod trvalou kontrolou akcionářů. 
Kombinát by proto přijal tato pravidla: 
a) Nejvyšším orgánem Kombinátu by byla valná hromada, svolávaná jednou do roka. 
b) Valná hromada by volila Dozorčí radu. Členů DR by bylo mnoho, nejlépe 5-15. To 


proto, aby o fungování Kombinátu rozhodovalo co nejvíce akcionářů. 
c) Dozorčí rada by kdykoliv jmenovala a kdykoliv odvolávala členy představenstva a 


generálního ředitele a stanovovala by mu plat. Změny by byly realizovány okamžitě, 
pokud by Kombinát nezabezpečoval rozvoj. 


d) Kombinát by jednou za 2 měsíce svolával setkání, kterého by se zúčastňovali všichni 
akcionáři. 
Setkání – by mělo vždy na programu. 


  - Výsledek hospodaření za uplynulé období 
  - Zpráva vedoucího finančního centra 
  - Zpráva vedoucího výrobních zařízení 
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  - Zpráva vedoucího obchodu 
    a to v členění  - výsledky za uplynulé období 
         - plán na další období. 
Zprávu Valné hromadě by předkládali členové představenstva a GŘ. 
Akcionáři Kombinátu by měli právo žádat informace o všech záležitostech. 
 
Kombinát by tudíž nebyl anonymní společností, o jehož činnosti se dozví akcionáři 
jednou za rok na valné hromadě, ale byl by společností akcionářů, kteří společnými 
silami budou budovat svůj Kombinát.  
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PŘÍJEM ARSENU, KADMIA A ZINKU PŠENICÍ, JEČMENEM A 
OVSEM A DISTRIBUCE TĚCHTO PRVKŮ V ROSTLINÁCH 
THE UPTAKE OF ARSENIC, CADMIUM, AND ZINC BY WHEAT, BARLEY AND OAT 
AND DISTRIBUTION OF THESE ELEMENTS INTO DIFFERENT PARTS OF 
PLANTS. 
 
Tlustoš P., Balík J., Száková J., Pavlíková D., Balíková M. 
ČZU Praha, katedra agrochemie a výživy rostlin 
 
Souhrn 
    V modelových vegetačních experimentech na nekontaminované černozemi 
(Suchdol) byl sledován růst ovsa, jarní pšenice a jarního ječmene a akumulace As, Cd 
a Zn v hlavních částech rostlin při sklizni. Všechny tři pěstované plodiny produkovaly 
přibližně stejné množství biomasy s významným podílem kořenů od 33 do 41 %. Podíl 
zrna dosáhl přibližně 20 %. Akumulace prvků v rostlinách zpravidla odpovídala jejich 
celkovému obsahu v půdě a byla nejvyšší u Zn, významně nižší u As a nejnižší u Cd. 
Nejvíce rizikových prvků se hromadilo v kořenech rostlin a jejich podíl na celkovém 
odběru rostlinami úzce souvisel s jejich mobilitou. Nejvyšší podíl byl zjištěn u As, méně 
u Cd a nejméně u Zn. Oba toxické prvky byly významně méně hromaděny 
v generativních orgánech než ve vegetativních, v případě Zn byl trend opačný. 
Oves- pšenice-ječmen- As- Cd- Zn 
  
Summary 


The growth of oat, spring wheat, and spring barley and the accumulation of As, 
Cd, and Zn by main parts of mentioned plants were investigated in model pot 
experiment on uncontaminated soil (Chernozems, loc. Suchdol). All crops produced 
almost same amount of total biomass with substantial portion of roots from 33 to 
41 %. Grain reached about  20 % of total biomass. Accumulation of elements in plants 
corresponded with their total content in soil and the highest for Zn, significantly lower 
for As and the lowest in the case of Cd. Highest accumulation of elements was found 
in plant roots, and their portion closely corresponded with their mobility. Highest 
portion of As was found in roots, lower Cd and the lowest of Zn. Toxic elements were 
less accumulated in generative than in vegetative plant parts, Zn showed opposite 
trend. 
Oat- wheat- barley- As- Cd- Zn  
 
ÚVOD 


Schopnost rostlin přijímat rizikové prvky je značně odlišná a je komplikována i tím, 
že některé z nich jsou pro rostliny ve vhodných koncentracích nezastupitelné v 
metabolických procesech a potenciálně toxickými se stávají až při překročení tohoto 
optima. Samotné rostliny mají rozdílnou afinitu k příjmu jednotlivých prvků. Některé 
jsou schopny minimalizovat příjem řady prvků z prostředí a další je naopak akumulují 
ve značně vysokých koncentracích (Baker, 1981). Koncentrace prvku v rostlině není 
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závislá jen na původu rostliny, ale je významně ovlivněna i samotným přijímaným 
prvkem. U kadmia byla v rostlinách zjištěna nejrychlejší odezva na jeho změnu v 
půdním roztoku z pěti sledovaných rizikových prvků (Kabata-Pendias a Pendias 1986). 
I rámci jednotlivých rostlin existují značné rozdíly v obsazích těchto prvků v jejich 
částech (Wiersma et al. 1986, Lubben a Sauerbeck 1991). 
   Cílem naší práce bylo zjistit akumulaci tří rizikových prvků As, Cd a Zn, v kořenech i 
v nadzemních částech obilnin a jejich poměrné zastoupení ve sledovaných orgánech. 
 
MATERIÁL A METODA 


    Ke sledování příjmu rizikových prvků rostlinami byl založen modelový vegetační 
experiment s nekontaminovanou zeminou lokality Suchdol. Jednalo o jílovitohlinitou 
černozem s celkovým obsahem As 16,45 + 0,88 mg.kg-1, Cd 0,23 + 0,02   mg.kg-1 a Zn 
96,6  + 4,6 mg.kg-1.  


Plastové nádoby byly naplněny 5 kg na vzduchu oschlé, zhomogenizované 
zeminy, ke které byly přidány základní živiny v dávce 0,5 g N, 0,15 g P a 0,4 g K na 
nádobu ve formě čistých solí. Po osetí nádob jednotlivými plodinami byla vlhkost půdy 
upravena na 60 % MVK a při této vlhkosti byla půda udržována po celou dobu 
vegetace. Každá varianta byla založena ve třech opakováních. Jako testované plodiny 
byly zvoleny jarní pšenice (odrůda Saxana), jarní ječmen (odrůda Akcent) a oves 
(odrůda Pan). Pšenice a ječmen byly sklizeny v plné zralosti a zrno odděleno od zbylé 
nadzemní části, oves byl sklizen v mléčně voskové zralosti. Kořeny byly ze zeminy 
velmi pečlivě vyplaveny na sítu, mechanicky dočištěny a usušeny. Po homogenizaci 
byly jednotlivé části rostlin připraveny k analýzám.  Rostlinný materiál byl rozložen na 
suché cestě ve směsi oxidačních plynů s využitím přístroje APION a obsah As, Cd a 
Zn v mineralizátech byl stanoven metodou plamenové a bezplamenné atomové 
absorpční spektrometrie v laboratoři katedry agrochemie a výživy rostlin AF ČZU v 
Praze na přístroji Varian SpectrAA 300 s pravidelnou kontrolou kvality naměřených 
údajů..  
 
VÝSLEDKY A DISKUSE 


Celkový výnos biomasy sušiny všech tří pěstovaných obilnin byl podobný a 
pohyboval se v rozsahu od 121g u ovsa  až po 127 g na nádobu u pšenice Při 
hodnocení zastoupení biomasy v kořenech a v nadzemní hmotě (graf 1) se ukázalo, 
že všechny tři rostliny vytvořily více nadzemní biomasy než kořenů. Nejužší podíl byl 
zjištěn u ovsa, kde podíl kořenů dosáhl 41 %, naopak nejnižší zastoupení kořenů bylo 
stanoveno u ječmene a dosáhlo 33 %. Celková hmotnost kořenů byla u ovsa 
statisticky významně vyšší než u ječmene, i když je třeba připomenout, že při 
vyplavování kořenů může docházet ke ztrátám především kořenů vyšších řádů, a proto 
jejich celková výtěžnost ovlivňuje zastoupení kořenů v celkové biomase. Podíl slámy 
byl u pšenice i ječmene vyšší než kořenů a stejně jako v případě kořenů byla hmotnost 
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pšeničné slámy vyšší než slámy ječné. Nejnižší hmotnost z celkové biomasy tvořilo 
zrno a jak u pšenice tak i u ječmene činil jeho podíl přibližně 20 %.  
   Obsah všech tří prvků ve sledovaných částech rostlin byl významně závislý na 
rizikovém prvku i části rostliny. Z tabulky 1 je patrné, že nejvyšší koncentrace byly u 
všech tří plodin nalezeny u Zn, což souvisí s jeho potřebou pro optimální růst rostlin i s 
jeho nejvyšším obsahem v půdě. Významně méně kumulovaly rostliny jak As, tak i Cd 
a i u těchto prvků se projevil vliv jejich obsahu v půdě. Ve všech sledovaných částech 
rostlin byl obsah As v rostlinách vyšší než Cd. Při hodnocení akumulace jednotlivých 
prvků je patrné, že rozhodující vliv na obsah v jednotlivých částech má jejich mobilita v 


rostlině.  
   Relativně málo mobilní 
arsen (Alloway, 1990) se 
hromadil několikanásobně 
více v kořenech než v 
nadzemní biomase a k jeho 
dalšímu poklesu došlo v 
generativních orgánech, kde 
obsah As dosahoval 
pouhých 4 až 6 % celkového 
obsahu v kořenech. Obsah 
As v kořenech byl u všech 
rostlin ovlivněn jeho nízkou 
přístupností rostlinám. Ze 
sledovaných rostlin 


akumuloval As nejméně oves a to jak v kořenech, tak i v nadzemní biomase. vyšší 
akumulační schopnost As byla zjištěna u ječmene a nejvyšší u pšenice, což se 
nepotvrdilo u zrna, kde byl nalezen statisticky nevýznamně vyšší obsah As v zrnu 
ječmene. K podobným závěrům dospěl i Wiersma et al. (1986).  
   Mnohem mobilnější Cd (Tlustoš et al. 1997) se kumulovalo podobně jako As nejvíce 
v kořenech všech rostlin, ale zatímco rozdíl v koncentraci As mezi kořeny a 
nadzemními částmi byl až řádový, u Cd byl maximální rozdíl, mezi jeho obsahem v 
kořenech a ve vegetativních nadzemních orgánech, méně než trojnásobný. Obdobně 
také Lubben a Sauerbeck (1991) zjistili na nekontaminované půdě přibližně 
dvojnásobný obsah Cd v kořenech oproti slámě pšenice. Ze sledovaných rostlin 
prokázal oves nejvyšší osvojovací schopnost pro Cd a to jak kořeny, tak nadzemní 
hmotou. Rozdíly mezi dalšími dvěma plodinami byly nízké. V akropetálním směru byl 
zjištěn další pokles koncentrace Cd. V zrnu pšenice byl celkový obsah Cd téměř 
dvakrát vyšší než v zrnu ječmene.  
   Zinek se podobně jako další dva prvky kumuloval nejvíce v kořenech všech 
pěstovaných rostlin (Tab. 1), ale i v tomto případě byl stejně jako u Cd rozdíl jen 
několikanásobný. U ovsa pouze 1,5 násobný a u pšenice byl nejvyšší, pětinásobný. 
Absolutně nejvyšší koncentrace Zn byla nalezena v kořenech pšenice, nižší v 
kořenech ovsa a nejnižší v kořenech ječmene. Nadzemní biomasa kumulovala méně 
Zn než kořeny. Nezastupitelnost Zn v řadě enzymatických pochodů se potvrdila i jeho 
rostoucí koncentrací v generativních orgánech obilnin. V obou případech byl obsah Zn 
v semeni vyšší než ve slámě. Zatímco ve slámě bylo nalezeno podobné množství Zn, 
na úrovni 20 - 25 mg Zn.kg-1, jeho obsah v zrnu se lišil podle pěstované plodiny. U 


Tab. 1  Obsah As, Cd, Zn v rostlinách (mg.kg-1) 
plodina  As Cd Zn 


  x s x s x s


oves biomasa 0,218 0,069 0,195 0,035 42,5 11,8


 kořeny 1,233 0,537 0,574 0,088 60,7 8,6


pšenice zrno 0,130 0,027 0,075 0,006 57,1 1,3


 sláma 0,570 0,047 0,162 0,040 24,2 2,3


 kořeny 3,691 0,964 0,276 0,084 113,2 27,7


ječmen zrno 0,150 0,026 0,040 0,009 33,3 4,7


 sláma 0,247 0,030 0,117 0,007 20,7 2,5


 kořeny 2,414 0,825 0,311 0,047 41,9 6,7
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ječmene se zvýšil o 65 % a u pšenice činil nárůst 135 %. Naše výsledky jsou ve shodě 
s prací Lubbena a Sauerbecka (1991a), kteří prokázali podobnou akumulaci Zn v 
jednotlivých částech rostlin.  
   Z hlediska možného odnosu jednotlivých prvků a posouzení jejich celkové 
akumulační schopnosti je velice vhodné sledovat celkové odběry, protože jejich výše je 
ovlivněna dvěma faktory a to obsahem daného prvku v jednotlivých rostlinných 
částech a zároveň i výnosem suché biomasy. Velikost obsahu prvků v jednotlivých 
částech rostlin se ukázala být rozhodující pro hodnocení celkového odběru. Nejvyšší 
hodnoty byly stanoveny pro zinek, nižší pro arsen a nejnižší pro Cd. U As byl celkově 
nejvyšší odběr ječmenem , o málo nižší pšenicí a přibližně poloviční ovsem. Při 
hodnocení odběru As jednotlivými částmi (Graf 2) je zřejmé, že rozhodující podíl z 
celkově přijatého As je uložen v kořenech, a proto více než tři čtvrtiny přijatého As 
zůstávají na stanovišti, čímž je výrazně omezen odnos As z půdy. Pokud budeme 
hodnotit odnos As mimo pěstební plochu ve vztahu s celkovým obsahem As v použité 
zemině zjistíme, že k poklesu půdní zásoby As na polovinu, bychom potřebovali 
pěstovat pšenici více než 1000 let a to za předpokladu, že vstupy As budou po celou 
dobu nulové. Z pěstovaných plodin byl i přes celkově nejvyšší odběr As ječmenem 
jeho odnos touto plodinou nejnižší právě z důvodu vysokého obsahu As v kořenech. Z 
tohoto důvodu byla pro osvětlení problému vybrána pšenice, jejíž odnos se pohyboval 
přibližně na dvojnásobku v porovnání s ječmenem.  
   Výrazně odlišný odběrový trend byl zjištěn při sledování Cd. Jeho celkový odběr byl 
několikanásobně nižší než u As a pouze u ovsa se jeho celkový odběr alespoň přiblížil 
hodnotám vypočítaným pro As (Graf 3), u ječmene dosáhl odběr Cd pouze 12 % 
odběru As. Stejně jako u As byl i v případě Cd zjištěn nejvyšší podíl z jeho celkového 
odběru kořeny a pohyboval se na úrovni od 53 % u pšenice až po 70 % u ječmene. 
Tyto výsledky ukázaly, že nadzemní hmota odebírá výrazně vyšší podíl Cd než As, 
což se může projevit zejména při hodnocení bioremediačních schopností pěstovaných 
plodin. V nadzemní hmotě ovsa bylo nahromaděno 14 μg Cd a u pšenice 11 μg Cd s 
tím, že hlavní část byla obsažena ve slámě. Při porovnání celkového odběru Cd 
rostlinami s jeho obsahem v půdě vidíme, že maximální podíl Cd odebraný rostlinami 
je přibližně dvacetkrát vyšší než u As a u ovsa dosáhl 3,25 % z množství v půdě. Při 
jeho pěstování bychom snížili obsah Cd na polovinu za relativně krátkých 45 let. 
   Jak již vyplynulo z hodnot obsahu Zn v rostlinách, které byly několikanásobně vyšší 
než u ostatních sledovaných prvků, stejné rozdíly byly zjištěny i v případě jeho odběru 
rostlinami. Celkově nejvyšší odběr byl zjištěn pšenicí, významně nižší ovsem  a 
nejnižší ječmenem. Odběr Zn pšenicí dosáhl 2,53 % celkového obsahu Zn v půdě a 
byl nižší než u Cd. Na rozdíl od předcházejících dvou prvků, nebyl tak vysoký podíl Zn 
kumulován v kořenech a pouze v případě pšenice překročil 60 %. U ostatních dvou 
plodin bylo více Zn kumulováno v nadzemní hmotě než v kořenech. Potvrdily se tak 
údaje Allowaye (1990), že zinek je v rostlinách dobře pohyblivý. Nejvyšší odběr 
nadzemní hmotou byl stanoven ovsem o málo nižší pšenicí a nejnižší ječmenem. Při 
pěstování ovsa bychom stávající obsah Zn v půdě snížily na polovinu za 66 let. Odběr 
Zn zrnem a slámou byl u obou obilnin vyrovnaný.  
   Celkově je možno konstatovat, že kořeny všech sledovaných rostlin tvoří podstatnou 
část z celkové biomasy rostlin a vyznačují se vysokou akumulační schopností zejména 
v případě méně pohyblivých prvků jako je As. U obou toxických prvků došlo k redukci 
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jejich příjmu zejména generativními orgány, což naznačuje uplatnění obraných 
mechanismů rostlin. V případě esenciálního Zn byl zjištěn opačný vztah. 
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Graf 1 Podíl výnosu sušiny jednotlivých částí rostlin (%) k celkovému nárůstu biomasy 


 
Celkový výnos       120,7   127,0   123,8 
(g na nád.) 


0


10


20


30


40


50


60


70


oves pšenice ječmen


%


 







 - 256 -  


Graf 2  Relativní odběr As (%) jednotlivými částmi rostlin vztažený k celkovému 
odběru  rostlinami 


 
Celkový odběr As     66,58    118,53      137,52  
(μg na nád.) 
                       zrno     sláma, biomasa   kořeny 
 
Graf 3  Relativní odběr Cd (%) jednotlivými částmi rostlin vztažený k celkovému 


odběru rostlinami 
 


Celkový odběr Cd    40,83   23,54       17,67  
(μg na nád.) 
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Graf 4  Relativní odběr Zn (%) jednotlivými částmi rostlin vztažený k celkovému 
odběru rostlinami 


 


Celkový odběr Zn    5910,6   7860,1       3432,8  
(μg na nád.) 
  zrno     sláma, biomasa   kořeny 
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MOŽNOSTI ZEMĚDĚLSTVÍ ČR V MEZINÁRODNÍM KONTEXTU 
 
POSSIBILITIES OF THE CZECH AGRICULTURE IN THE INTERNATIONAL 
FRAMEWORK 
 
RNDr. Ivan Foltýn, CSc., RNDr. Tomáš Ratinger, MSc., Ing. Ida Zedníčková, 
Výzkumný ústav zemědělské ekonomiky, Mánesova 75, 120 58 Praha 2 
e-mail: foltyn@vuze.cz 
 
ÚVOD 


České zemědělství urazilo během posledních deseti let náročnou cestu přerodu ze 
státně socialistického pojetí hýčkaného resortu NH (s dominující strukturou státních 
statků a zemědělských družstev) s vysokou mírou státní podpory (více než 50 % EPS do 
roku 1989) do tržně se chovajícího odvětví skládajícího se z více či méně úspěšných 
podnikatelských subjektů typu fyzických a právnických osob s téměř nulovým podílem 
státních podniků a s výrazně nižší podporou státu (na současných cca 14 % EPS). Tento 
bolestivý přerod provázelo několik významných aspektů souvisejících jednak s celkovým 
vývojem české ekonomiky, jednak se specifiky, které zemědělství a jeho vývoj odlišují od 
ostatních odvětví NH: 
- rychlá a výrazná redukce státních podpor 
- snížení domácí poptávky po potravinách v důsledku liberalizace cen (od roku 1991) 
- snížení tradičních exportních příležitostí na východoevropské trhy, zejména do zemí 


bývalého Sovětského svazu 
- výrazné zvýšení zahraniční konkurence, zejména ze zemí EU, v důsledku otevření se 


české ekonomiky světu a dosažení konvertibility české koruny 
- snížení počtu pracovníků v zemědělství na méně než 50% úroveň roku 1989 
- snížení objemu zemědělské produkce prakticky u všech hlavních komodit s výraznou 


diferenciací podle jednotlivých komodit 
- snížení nákladovosti, ale i intenzity zemědělské výroby v důsledku redukce vstupů do 


zemědělství na základě reakcí zemědělců na cenový vývoj na jednotlivých trzích. 
V současné době slyšíme různé a značně protichůdné názory na tento vývoj, které 


vyvolávají následující otázky:  
- je tento vývoj srovnatelný s jinými zeměmi, zejména s EU 
- lze tento vývoj nějakým způsobem zastavit nebo zvrátit 
- je trend přibližování se k EU v souladu s vývojem českého zemědělství 
- je míra ochrany českého zemědělství dostatečná, zejména v porovnání s EU 
- jaký vývoj lze očekávat v nejbližších letech 
- co se pravděpodobně stane s českým zemědělství po vstupu do EU. 


Pro porovnání českého zemědělství se světem jsme vybrali Maďarsko, Polsko a 
Slovensko jakožto nejbližší sousedy a pro nás srovnatelné reprezentanty 
transformujících se postkomunistických zemí a Rakousko a Německo jako reprezentanty 
EU, kde zejména Rakousko představuje zemi s podobnými podmínkami jako má ČR a 
současně nedávno kooptovaný nový členský stát EU. Při porovnávání ukazatelů ČR a 
EU bereme za základ rok 1996, což je poslední rok, kde jsou téměř všechny sledované 
údaje za zmíněné země k dispozici v mezinárodních komparacích. 
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VÝCHOZÍ PODMÍNKY ČESKÉHO ZEMĚDĚLSTVÍ  
 Česká republika se řadí svou rozlohou cca 7,9 mil.ha mezi menší evropské státy 
srovnatelné s Maďarskem (9,3 mil.ha), Rakouskem (8,4 mil.ha) a Slovenskem (4,9 
mil.ha). Přírodními podmínkami charakterizovanými velkým podílem horských a 
podhorských oblastí je srovnatelná v rámci okolních států se Slovenskem, Rakouskem a 
Německem. Hustota obyvatelstva v ČR je cca 1 300 obyvatel na tisíc hektarů, což je 
srovnatelné se všemi sousedními státy s výjimkou Německa (kde je hustota téměř 
dvojnásobná) i s průměrem EU-15. Procento zemědělské půdy z celkové rozlohy v ČR, 
Slovensku a Německu činí 54 %, resp. 50 %, resp. 49 %, zatímco výrazně vyšší hodnotu 
vykazují Polsko (59 %) a Maďarsko (67 %) a hodnoty kolem 40 % vykazuje Rakousko a 
průměr zemí EU. 


Aktuální stav české ekonomiky lze ilustrovat na následujících číslech:  
1. Hrubý domácí produkt (HDP) na obyvatele v ČR v roce 1996 představoval 11 266 


USD v paritě kupní síly, zatímco průměr zemí SVE činil pouze 5 547 USD (Maďarsko, 
resp. Polsko, resp.Slovensko 6 311, resp. 5 318, resp. 7 717 USD). Na druhé straně 
průměr za EU-15 činil 18 154 USD na obyvatele (z toho Německo, resp. Rakousko 
cca 19 656, resp. 19 501 USD).  


2. Míra inflace v ČR dosáhla v roce 1996 hodnoty 8,5 %, což je dva- až třikrát méně než 
v Maďarsku a Polsku, ale více než na Slovensku (cca 6 %). V zemích EU je ovšem 
tento ukazatel výrazně nižší – 3,5 % za EU-15, v Rakousku 1,7 %, a v Německu 
dokonce jen 1,0 %. 


3. Míra nezaměstnanosti činila v ČR 5,2 %, což je více než poloviční hodnota 
v porovnání s Maďarskem, Polskem a Slovenskem. V tomto ukazateli je ČR lepší i 
než průměr za EU-15 (10,9 %) a za Německo (8,9 %), pouze Rakousko dosáhlo 
hodnoty nižší (4,4 %). 


4. Saldo obchodní bilance na obyvatele za země SVE se pohybovalo v záporných 
hodnotách (tj. celková hodnota importu dominuje nad analogickou hodnotou exportu) 
a činilo v roce 1996 v ČR hodnotu –456 ECU, což je nejhorší hodnota z vybraných 
zemí SVE. Hodnoty za EU-15 a zejména Německo dosahují vysoce kladných hodnot 
(tj. exporty značně převyšují importy), avšak nejvyšší záporné saldo vykazuje 
Rakousko (-990 ECU). 
Souhrnně lze konstatovat, že ČR je malá evropská země s průměrnými 


povětrnostními podmínkami pro zemědělství, jejíž ekonomická úroveň měřená 4 
ekonomickými ukazateli vztaženými k roku 1996 byla na špici mezi srovnávanými 
zeměmi SVE (s výjimkou ukazatele 4), ale současně na nízké úrovni vzhledem 
k srovnávaným zemím EU (s výjimkou ukazatele 3).  


 
 Vybrané globální ukazatele


Rok 1996 Rok 1997 Rok 1998
Ukazatel Měr. jed. EU-15 Německo Rakousko země SVE Maďarsko Polsko Slovensko ČR ČR ČR
Směnný kurz Kč/ECU 34 35,8 36,2
Celková rozloha tis. ha 323 618 35 697 8 385 107 838 9 303 31 269 4 903 7 877 7 886 7 886
Podíl z. p. na celkové 
rozloze % 42 49 41 56 67 59 50 54 54 54
Obyvatelstvo tis. osob 372 654 81 818 8 055 104 998 10 212 38 601 5 347 10 304 10 300 10 300
Hustota obyvatelstva osoby/tis.ha 1 152 2 292 961 974 1 098 1 234 1 091 1 308 1 306 1 306
HDP na obyvatele USD/obyv. 18 154 19 656 19 501 5 547 6 311 5 318 7 717 11 266 11 380
Inflace % 3,5 1,0 1,7 23,6 19,9 5,8 8,8 8,5 10,7
Míra nezaměstnanosti % 10,9 8,9 4,4 10,7 13,2 12,8 3,5 5,2 7,5
Saldo obchodní bilance mil. ECU 129 932 57 839 -7 493 -2 440 -10 189 -1 831 -4 700 -3 890
Saldo obchodní bilance na 
obyvatele ECU/obyv. 349 707 -930 0 -239 -264 -342 -456 -378 0
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MEZINÁRODNÍ POSTAVENÍ ČESKÉHO ZEMĚDĚLSTVÍ 
 Rozsahem zemědělské půdy ČR a zejména pak procentickým podílem pracovníků 
v zemědělství vzhledem ke všem pracovníkům zaměstnaným v ČR (5,5 %) lze ČR 
zařadit spíše mezi průmyslové země EU (5,1 % za EU-15, v Německu a Rakousku  2,9 
%, resp. 7.4 %). Maďarsko (8,2 %) a Polsko (28,1%) se podle počtu zaměstnaných 
v zemědělství od ČR významně odlišují a a v jejich případě lze říci, že se jedná o státy 
zemědělsky orientované. Tento fakt v podstatě potvrzuje i ukazatel zaměstnanosti 
v průmyslu. 
 Významným kriteriem postavení zemědělství v rámci NH je podíl zemědělství na 
HDP odvozený z bilancí výsledků zemědělství, které se každoročně zpracovávají za 
všechny členské země EU a v posledních 5 letech i v přidružených zemích EU. Jedná se 
o tzv. souhrnný zemědělský účet (SZÚ), který se sestavuje na základě jednotné a pro 
všechny členské státy povinné metodiky Eurostatu (Statistického úřadu EU). Podíl 
zemědělství na HDP vypočtený podle této metodiky má ve všech zemích EU 
permanentně klesající tendenci. V roce 1996 činil tento podíl 1,7 % za EU-15 (Německo 
0,8 %, Rakousko 1,0 %), v ČR má tento ukazatel analogickou klesající tendenci s 
hodnotami blížícími se EU (2,7 %, resp. 2,0 %, resp. 1,8 % za roky 1996 - 1998). Ostatní 
země SVE měly tento podíl o něco vyšší.  
 Základní komponenty SZÚ tvoří následující hodnotové ukazatele vyjádřené 
v nominálních cenách: 
- konečná zemědělská produkce (KZP), kterou tvoří celkové množství zemědělské 
produkce   bez meziproduktu určené pro další zpracování mimo hranice odvětví 
zemědělství vytvořené v daném roce 
- mezispotřeba (MS), kterou tvoří celkové množství spotřebovaných inputů v zemědělství 
v daném roce 
- hrubá přidaná hodnota v tržních cenách (HPH), která je definovaná jako rozdíl KZP 
minus MS. 


Efektivnost zemědělství jednotlivých zemí pak lze vyjádřit dvěma ukazateli: 
- podíl MS na KZP (MS/KZP) 
- podíl HPH na KZP (HPH/KZP). 


Z těchto ukazatelů lze vyvodit následující závěry: efektivnost zemědělství dané 
země je tím větší, čím menší je podíl MS/KZP nebo také čím větší je podíl HPH/KZP, 
jinými slovy efektivnost zemědělství je nepřímo úměrná podílu vstupů do zemědělství na 
celkových výstupech za zemědělství a naopak přímo úměrná podílu čistých výstupů 
(hrubé přidané hodnoty) na celkových výstupech za zemědělství.  
 Z hlediska ukazatele podílu MS/KZP vychází efektivnost českého zemědělství 
nepříliš lichotivě. Ze všech porovnávaných států je tento ukazatel za ČR nejvyšší (64 %), 
zatímco za EU-15 tento ukazatel vykazuje 47 % (z toho Německo 56 %, Rakousko 50 
%). Z toho plyne, že na svou finální produkci spotřebuje české zemědělství cca dvě 
třetiny na vstupy, zatímco země EU okolo 50 %. 
 Objemový význam rostlinné výroby v porovnání s výrobou živočišnou udává 
ukazatel podílu KZP za rostlinnou výrobu vzhledem k zemědělské produkci celkem. 
České zemědělství vykazuje téměř shodnou strukturu jako Slovensko a Německo (cca 
40 %), zatímco Maďarsko a Polsko výrazně vyšší orientaci na rostlinnou výrobu (cca 
60 %). 
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MEZINÁRODNÍ POROVNÁNÍ VYBRANÝCH ROSTLINNÝCH KOMODIT 
Obiloviny 


Obiloviny se v ČR pěstují na výměře cca 1,6 – 1,7 mil. ha, tj. zhruba na 55 % o. p. 
Podíl obilovin na HZP se v letech 1996 až 1998 pohyboval mezi 17,4 – 21,5 %. Výroba a 
trh obilovin v období 1990 - 1998 byly ovlivněny především těmito faktory: 
− poklesem spotřeby obilovin (v hodnotě mouky bez rýže) ze 115 kg na současných 


100 kg na obyvatele a rok (průměrná spotřeba v EU činí pouze cca 85 kg) 
− snížením spotřeby krmných obilovin v důsledku výrazného snížení stavů 


hospodářských zvířat (např. skotu o cca 50 %) 
− možnostmi vývozu obilovin v důsledku příznivé cenové situace na světových trzích, 


zejména v letech 1995 a 1996  
− zásahy státu v oblasti regulace trhu a podpory příjmů výrobců prostřednictvím 


SFTR (regulace nabídky a poptávky na domácím trhu), PGRLF (přímé podpory 
výrobců) a exportních licencí (regulace vývozu obilovin) 


− malou náročností na technologii pěstování a relativně dobrým vybavením 
mechanizací ve srovnání s jinými rostlinnými komoditami 


− poměrně vysokou a stabilní úrovní rentability výroby. 
Zásoby obilovin v ČR jsou v posledních dvou letech vysoké v důsledku převisu 


celkové nabídky nad domácí spotřebou a omezených exportních možností. Vysoká 
úroveň světové nabídky a nadprodukce obilí v EU s vysokými subvencemi snižuje 
možnosti uplatnění naší produkce obilovin a vybraných výrobků z nich na světovém trhu. 
Vývoz sladovnického ječmene a sladu byl omezen i nedostatkem kvalitní suroviny ze 
sklizně roku 1997 a zčásti i roku 1998. 


Zařazení pšenice potravinářské (jako jediné obiloviny) do státního intervenčního 
nákupu silně zvyšuje zájem pěstitelů a potlačuje pěstování krmných odrůd. Nedostatek 
”měkké” krmné pšenice se odráží ve výrazně vyšších cenách kvalitní krmné pšenice. 
 Rozdíly v ha výnosech ČR a EU se v delší časové řadě prohlubují v neprospěch 
našich výrobců. V průměru let 1993-97 dosahovaly ha výnosy pšenice pouze 73 % 
úrovně EU (dle ČSÚ), u fyzických osob 73 % a u společností 80 % (dle výběrového 
souboru VÚZE). Poněkud lepších výsledků bylo dosahováno u ječmene (90 % úrovně 
EU dle ČSÚ, 90 % u fyzických osob, 97 % u společností dle výběrového souboru VÚZE). 


 Efektivnost vynaložených nákladů na obilí v ČR je nízká a vede ke snižování CZV 
(cen zemědělských výrobců), odrážející se v poklesu rentability výroby a následně i ve 
snižování osevních ploch obilovin. 


Vybrané zemědělské ukazatele
Rok 1997 Rok 1998


Ukazatel Měr. jed. EU-15 Německo Rakousko země SVE Maďarsko Polsko Slovensko ČR ČR ČR
Zemědělská půda tis. ha 135 260 17 335 3 432 60 564 6 195 18 474 2 446 4 279 4 280 4 284
Zaměstnanost v zeměděl. tis. osob 7 514 1 046 269 17 673 1 379 4 369 189 217 214 206
Zaměstnanost v zeměděl. % 5,1 3,2 7,4 8,2 28,1 8,6 6
Zaměstnanost v průmyslu % 29,8 36 30,3 31,8 24,3 35,9 32
Konečná zem.produkce mil. ECU 220 346 32 567 3 704 4 832 15 164 1 241 3 357
Mezispotřeba mil. ECU 102 861 18 532 1 835 n.a. n.a. 779 2 111
HPH v t. c. mil. ECU 117 485 14 816 1 802 n.a. n.a. 462 968
Mezispotřeba / KZP % 47 57 50 n.a. n.a. 63 63
HPH v t. c. / KZP % 53 45 49 n.a. n.a. 37 29
Podíl zemědělství na HDP % 1,7 0,8 1 6,6 6 4,7 2,7 2 1,8
Podíl agrárního importu na im % 9,6 10,4 7 5 10,8 7,8 7,4 7 6,6
Podíl agrárního exportu na ex % 7,4 5,3 4,6 18,4 11,4 5 5,6 5,5 5
Podíl výdajů za potraviny na % 18,2 15,2 17,1 28,4 n.a. 37,1 30,5 29,2 n.a.
KZP-RV mil. ECU 106 929 13 224 1 210 2 878 8 944 510 1 394
KZP-obiloviny mil. ECU 21 706 3 449 163 1 296 n.a. 195 551


Rok 1996
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Rentabilita výroby pšenice ozimé v roce 1998 (48,5 %) a ječmene jarního (51,3 %) 
udržovala obiloviny na jednom z předních míst v žebříčku ekonomicky zajímavých 
agrárních komodit. Podrobné analýzy za rok 1997 prokázaly, že pšenice je pro většinu 
výrobců zisková, zhruba u třetiny z nich výrazně. Ani podstatný pokles CZV v roce 1999 
pravděpodobně neohrozí rozhodující část výrobců pšenice a ječmene. 


 Celková úroveň podpory výroby obilovin, vyjádřená  ukazatelem % OPP1, 
dosahovala v průměru v letech 1996-98 záporných hodnot (pšenice –5 %, ječmen –8 %). 
V roce 1998 došlo k výrazné změně relací cen domácích a referenčních. Přestože 
hodnoty % OPP u obou komodit  dosáhly 17 %, podíl produkčních podpor na hodnotě 
celkových příjmů byl v ČR stále výrazně nižší než v zemích EU (56 %, resp. 68 %).  
 Zvýšení koeficientu nominální ochrany (NPC)2 v roce 1998 u obou komodit (16 %, 
resp. 18 %) indikuje, že  propad CZV v ČR byl (v důsledku promítnutí celní ochrany u 
obilovin ve výši 21,2 %) nižší než propad světových cen. Trh obilí však může být 
hypoteticky ohrožen slovenským obilím, maďarskou pšenicí a levnějším obilím 
z rakouských a německých regionů poblíž hranic ČR. 
 


 
Cukrovka - cukr 


V ČR jsou příznivé podmínky pro pěstování cukrovky. V rámci pěti nejlepších 
produkčních tříd činí vhodná orná půda pro pěstování cukrovky 700 tis. ha, tj. 22,6 % 
z celkové výměry orné půdy v ČR. Podíl cukrovky na hrubé produkci rostlinné výroby se 
po roce 1989 neustále snižuje (v roce 1998 pouze 4,7 %).  


Podíl soukromých farem na produkci cukrovky, v roce 1989 naprosto nevýznamný 
(0,1 %), se do roku 1998 zvýšil na 53,9 % z celkové sklizně, tj. soukromé farmy jsou 
současnými nejvýznamnějšími producenty cukrovky. Celkový počet pěstitelů poklesl 
v roce 1999 na cca 1 000 pěstitelů při průměrné výměře 60 ha. 


Vzhledem k vysokým přebytkům cukru na domácím trhu klesla v letošním roce 
osevní plocha cukrovky na cca 60 tis. ha, což je historické minimum. Dosažené 
hektarové výnosy cukrovky v ČR jsou v porovnání s vyspělými zeměmi EU nízké, 
přestože produkční potenciál půdy v řepařských oblastech je vysoký. V průměru let 1993-
98 dosáhl průměrný výnos v ČR 40,6 t/ha (v SRN 51,3 t/ha, ve Francii 58,9 t/ha). 
                                                           
1  OPP – odhad produkčních podpor = podíl veškerých podpor na hodnotě celkových příjmů farem, resp. výrobců komodit 
2  NPC – Nominal Protection Coefficient = skutečná úroveň ochrany, vyjádřená v zásadě podílem (%) domácí ceny a ceny 


na hranicích (border price). Záporné hodnoty indikují domácí ceny nižší než ceny hraniční a naopak. 


Parametry intenzity vybraných komodit
Rok 1996 Rok 1997 Rok 1998


Ukazatel Měr. jed. EU-15 Německo Rakousko země SVE Maďarsko Polsko Slovensko ČR ČR ČR
Obiloviny
plocha tis. ha 36 925 6 707 856 2 804 8 651 828 1 581 1 686 1 678
výnos t/ha 5,58 6,28 5,26 4,00 2,89 4,01 4,20 4,14 3,97
produkce tis. t 206 061 42 136 4 498 11 301 24 700 3 322 6 644 6 983 6 669
Cukrovka - cukr
plocha cukrovky tis. ha 2 020 514 52 118 451 42 104 92 81
výnos cukru t/ha 8,18 8,11 9,04 4,22 5,13 5,38 5,87 5,78 5,80
produkce cukru tis. t 16 837 490 492 498 2 297 226 610 532 470
Řepka
plocha tis. ha 2 666 869 71 94 278 75 227 227 264
výnos t/ha 2,78 2,50 3,00 1,50 1,60 1,90 2,30 2,47 2,57
produkce tis. t 7 405 2 279 217 138 461 143 521 561 680
Ovoce mírného pásma r. 95
plocha tis. ha x x x 72 367 7 19 19
výnos t/ha x x x 13,61 5,76 4,70 7,80 9,00
produkce tis. t x 3 483 496 980 2 115 32 148 172
Zelenina
plocha tis. ha x 90 12 95 237 38 36 34 35
výnos t/ha x 30,80 32,90 17,85 22,50 14,60 16,98 16,14 16,04
produkce tis. t x 2 776 395 1 696 5 103 560 613 541 553
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Současných výnosů je dosahováno při použití podstatně nižších dávek hnojiv ve 
srovnání se zeměmi EU, a z tohoto důvodu není genetický potenciál odrůd cukrovky  a 
produkční potenciál půd dostatečně využit. Cukernatost nakoupené řepy v průměru let 
1991-99 dosáhla 16,61 % a je v ČR srovnatelná se zeměmi EU. 


Míra rentability cukrovky, která dosahovala v roce 1996 ještě 38,8 %, dosáhla 
v dalších letech záporných hodnot. Byla ovlivněna zvyšujícími se náklady, ale zejména 
nízkou cenou zemědělských výrobců cukrovky ve srovnání s zeměmi EU.  


Celková úroveň podpory výroby cukrovky, vyjádřená  ukazatelem % OPP, 
dosahovala v průměru v letech 1996-98 hodnot 18 %. V roce 1998 došlo ke snížení % 
OPP na 13 % v důsledku mírnějšího snížení ceny domácí proti ceně referenční. Podíl 
produkčních podpor na hodnotě celkových příjmů cukrovky byl výrazně nižší než 
v zemích EU (43 %). 


Na druhé straně ceny cukru na světovém trhu jsou nižší než v ČR, což se projevuje 
v koeficientu nominální ochrany (NPC). Hodnota NPC v ČR v roce 1998  ve srovnání 
s rokem 1997 poklesla z 14 % na 6 %, což indikuje meziroční pokles ceny cukrovky a její 
postupné přibližování cenám referenčním (světovým) a odráží i skutečnost, že ceny 
cukru na světových trzích se v roce 1998 dostaly na dlouholeté minimum. 
 
Řepka 
 V České republice je řepka olejná po obilovinách a cukrovce třetí nejvýznamnější 
komoditou RV. Z celkové plochy olejnin je řepka olejná pěstovaná na cca 80 % osevní 
plochy. V letech 1996-98 se produkce řepky olejné podílela 4,5 % na HZP v ČR. 
Produkce a trh řepky olejné v reformním období byly ovlivněny především těmito faktory: 
− zvýšení spotřeby rostlinných olejů pro lidskou výživu v období 1989 - 1998 o cca 


210 % 
− využití řepky pro výrobu bionafty 
− vzrůst vývozu semene řepky olejné v letech 1996 - 1998 o více než 300 procent 
− růst průměrné roční CZV v letech 1991 – 1998 z 4 009 Kč/t na 6 949 Kč/t. 


Určujícím faktorem pro rozvoj pěstování řepky olejné je nejen úroveň poptávky 
domácích zpracovatelů a obchodníků, ale i poptávka na zahraničních trzích. 


V období privatizace zemědělství ČR klesaly hektarové výnosy až na 2,16 t/ha 
v marketingovém roce 1992/93. V dalších letech se výnos pomalu zvyšoval a nyní 
stagnuje okolo 2,60 t/ha. V důsledku zvyšujících se ha výnosů řepky olejné dochází 
v posledních letech k poklesu vlastních nákladů na jednotku produkce. 
 CZV řepkového semene se až do roku 1998 zvyšovaly v důsledku zvýšení domácí 
poptávky jednak pro výrobu metylesterů řepkových olejů, jednak vzhledem ke 
zvyšujícímu se vývozu. Výsledkem byla rostoucí rentabilita výroby řepky. 


Celková úroveň podpory výroby řepky olejné v ČR, vyjádřená ukazatelem OPP, 
dosahovala v letech 1996-98 průměrné hodnoty –3 %. V roce 1998 došlo v důsledku 
prudšího zvýšení ceny domácí proti ceně referenční ke zvýšení na úroveň 1 % OPP. 
Podíl produkčních podpor na hodnotě celkových příjmů řepky byl výrazně nižší než 
v zemích EU (48 %). 


Koeficient nominální ochrany (NPC) se v České republice v roce 1998 mírně zvýšil 
(z 12 % na -8 %) ve srovnání s rokem 1997 a indikoval mírné přiblížení domácích cen 
k cenám referenčním (světovým). 
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V důsledku poměrně vysoké celní ochrany (62,1% pro rok 1999) a dosahované 
úrovně domácích cen nachází řepka olejná dobré uplatnění na zahraničních trzích. 
 
Ovoce 
 V České republice se tradičně pěstuje ovoce mírného pásma - jablka, třešně, 
višně, švestky, meruňky, broskve a bobuloviny, zejména červený a černý rybíz. Produkce 
ovoce vykazuje v jednotlivých ročnících velké výkyvy, způsobené zejména klimatickými 
podmínkami. Nerovnoměrnost produkce negativně ovlivňuje ekonomiku ovocnářství a 
zvyšuje rizikovost podnikání v tomto odvětví. 


Objemem produkce i podílem na zahraničním obchodu zaujímá ovoce důležité 
místo v českém zemědělství. V letech 1996-98 se produkce ovoce podílela v průměru 
6,8 % na hrubé produkci RV a 3,2 % na HZP ČR. 
 V ČR jsou nejvýznamnějším pěstovaným ovocným druhem jablka. V roce 1998 
zaujímaly jabloně 52,9 % z celkové výměry intenzivních ovocných sadů a jablka se 
podílela 68,5 % na celkové produkci ovoce. 
 Průměrné výnosy ovoce z intenzivních sadů jsou velmi nízké a obvykle dosahují 
pouze 25 % výnosu stejného druhu ovoce v zemích EU. Výnos u jabloní se pohybuje 
v průměru kolem 14 t/ha a dosahuje sotva poloviny úrovně zemí EU. Nízká intenzita v 
ČR je důsledkem přestárlosti sadů (33 %) a nízkého podílu mladých intenzivních sadů 
(11 %). Přesto jsou i u nás již některé sady výnosově srovnatelné se západní Evropou. 
Jedná se o výsadby s intenzifikačními prvky (vyšší počet jedinců na hektar, závlahy). 
 V současné době dosahuje roční spotřeba ovoce celkem v ČR cca 
73 kg/obyvatele. V porovnání s ostatními evropskými státy je však stále nízké úrovni. 
Stejně jako v roce 1997 došlo v roce 1998 ke snížení spotřeby jižního ovoce. Na rozdíl 
od roku 1997 se zvýšila spotřeba ovoce mírného pásma. 
 CZV ovoce mírného pásma se v roce 1997 snížily v porovnání s rokem 1996 téměř 
u všech druhů ovoce, zejména konzumních jablek (o 28,6 %). Příčinou poklesu byl 
přetlak nabídky konzumních jablek na domácím trhu zejména z důvodu vyšší úrody i 
v ostatních evropských zemích a jejich vysokého objemu dovozu do ČR.  
 Právnické osoby obhospodařují cca 57 % intenzivních sadů v ČR, družstva cca 
35 % a pouze 8 % těchto sadů je v rukou drobných pěstitelů. Průměrná ovocnářská 
jednotka ve velikosti více než 25 ha sadů představuje několikanásobek průměru zemí 
EU. Tím je vytvořena dobrá výchozí pozice pro vstup ČR do EU. Výhodou jsou ve 
srovnání s EU i nízké náklady na pracovní sílu, především proto, že pracovní síla může u 
ovoce představovat více než 50 % celkových výrobních nákladů. 
 Prudký růst dovozu ovoce po roce 1990 znamenal obohacení nabídky na 
tuzemském trhu. Současně přinesl tuzemským producentům problémy s uplatněním 
vlastní produkce, zejména konzumních jablek. Na základě Evropské dohody poskytuje 
ČR zemím EU od roku 1992 preferenční celní sazby, což dává dovozcům z těchto zemí 
velký prostor pro vývozy konzumních jablek na český trh. Naopak vývoz konzumních 
jablek z ČR do EU je ztížen vysokou celní ochranou trhu, založenou na systému 
vstupních cen. Problémy s uplatněním domácí produkce na domácím i zahraničním trhu 
jsou také způsobeny zaostáváním producentů, zejména z hlediska kvality tržní úpravy. 
Přesto má jistá část českého ovocnářství předpoklady být mezinárodně 
konkurenceschopná, především proto, že produkční náklady v ČR jsou odhadovány pod 
úrovní nákladů v zemích EU. Nutnost posílit pozice tuzemských pěstitelů na domácím i 
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zahraničním trhu, zvýšit jejich konkurenceschopnost a stabilizovat ceny pro pěstitele 
vedla v roce 1998 k ustavení Odbytového družstva producentů ovoce a zeleniny.  
 
Zelenina 
 Podmínky pro pěstování zeleniny jsou v ČR ve vybraných oblastech příznivé. 
Pěstuje se 18 hlavních druhů zeleniny na 0,95 % orné půdy. V ČR je tradičně vysoká 
úroveň samozásobení, několikanásobně přesahující úroveň zemí EU. 
 Osevní plochy zeleniny v ČR až do roku 1996 vzrůstaly. Problémy s odbytem 
tuzemské produkce v letech 1995 a 1996 vyústily ve snižování pěstitelských ploch 
zeleniny v roce 1997, a to jak u tržních producentů, tak i u drobných pěstitelů.  
 Podle odhadu Zelinářské unie Čech a Moravy se tržní produkce zeleniny podílí 
na celkové produkci zeleniny v posledních dvou letech 61 %. Spotřeba zeleniny v ČR se 
pozvolna zvyšuje (v současné době cca 82 kg/obyv./rok), ale v porovnání se státy EU je 
stále dosti nízká. 


Intenzita pěstování zeleniny v ČR je v důsledku pokračující stagnace hektarových 
výnosů nízká. Dochází k výrazné diferenciaci hektarových výnosů mezi jednotlivými 
podniky. České zelinářství zaostává v hektarových výnosech polní zeleniny proti průměru 
EU cca o 45 %. Důvody spočívají především v nedostatečné ochraně porostů proti 
škodlivým činitelům. Malá pěstitelská kázeň se odráží ve významně nižší výtěžnosti 
jakostního tržního zboží.  
 Konkurenční pozice je značně oslabována nízkou stabilitou produkce. Při relativně 
vysoké stabilitě pěstitelských ploch kolísá sklizeň v jednotlivých letech v důsledku 
povětrnostních vlivů v rozmezí cca 10 %. Proti zemím EU je kolísání sklizní a zejména 
hektarových výnosů vyšší.Tuzemská produkce zeleniny není schopna z větší části 
konkurovat zahraniční nabídce nejen kvalitou, ale zejména posklizňovou úpravou a 
balením. Domácí velkoobchod i spotřebitelé dávají přednost zahraniční lépe tržně 
upravené zelenině, i když ne vždy kvalitnější. V posledních letech dochází k růstu 
objemu dovážené zeleniny, a tím k problémům tuzemských producentů s uplatněním 
vlastní produkce na domácím trhu.  


Celkový stav zelinářství není uspokojivý, neboť výnosnost kapitálu je nízká a 
nekryje ani nejnaléhavější potřeby prosté reprodukce. Výše nákladů na jednotku tržní 
produkce kolísá v závislosti na průběhu počasí v jednotlivých letech, intenzitě výroby a 
možnostech odbytu. Nejnižší náklady vykazují jednotky vybavené odpovídající technikou, 
vlastní třídírnou a sklady. V průměru se rentabilita výroby zeleniny pohybuje mezi 3 -
 4 %, ve výjimečných ročnících (1996) i mezi 6 - 8 %, ovšem při obrovském rozptylu od -
30 % do +60 %.  
 
ANALÝZA KONKURENCESCHOPNOSTI A PERSPEKTIVY ČESKÉHO 
ZEMĚDĚLSTVÍ 
 Tato část se opírá o analýzu, která byla realizována ve VÚZE v rámci projektu FAO 
o konkurenceschopnosti českého zemědělství a analýzu ze studie k přípravě výchozí 
pozice ČR pro jednání nového kola WTO.  
 Analýza vychází z období 1993-98 charakterizovaného dočasným oživením 
ekonomiky. Během tohoto období bylo dosaženo dohody o postupné liberalizaci 
světového zemědělského obchodu, v jejímž důsledku se jednak změnila podpůrná 
politika ČR i jejího největšího českého obchodního partnera (vedle Slovenska) EU, 
jednak došlo k oživení (také v důsledku konjunktury v jihovýchodní Asii) světového trhu 
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obilovin a vepřového masa. Oživení ekonomiky přineslo růst reálných příjmů 
obyvatelstva. Jakkoliv bylo vnější prostředí příznivé a makroekonomicky stabilizované, 
vnitřní mikroekonomické procesy nebyly usazené, naopak potravinářský řetězec 
procházel (a stále ještě prochází) proměnou směrem k vyšší distribuční efektivnosti, 
která začala u maloobchodu a postupně vytváří tlaky na dolní části řetězce. Není tudíž 
divu, že přes oživení cen u obilovin a vepřového masa v polovině 90. let, reálné ceny 
většiny zemědělských produktů klesaly po celé období, což se projevilo v reálném 
poklesu rentability. 


Na druhé straně, protože šlo 
o konvergenci ke světovým cenám, 
konkurenceschopnost českých 
zemědělských výrobců více méně 
stagnovala. Řepka vykazovala silnou 
konkurenční pozici po celé období, 
pšenice a brambory až na dílčí výkyvy 
v podstatě také, ječmen se pohyboval na 
hranici konkurenceschopnosti a 
cukrovka a cukr byly komoditami, jež 
z národohospodářského hlediska nebylo 
nevýhodné produkovat. 


 
 V našich predikcích 
zaměřených na konkurenceschopnost 
vybraných zemědělských komodit 
jsme vycházeli z předpokladu, že 
nejvýznamnějšími faktory budou vliv 
vnějšího prostředí, rychlost a 
adekvátnost reakce zemědělských 
podniků v  organizačních změnách 
a zlepšování technologií. Jako 
výchozí (bazický) rok byl vybrán rok 
1997. 
 Ve shora uvedených studiích 
jsme vycházeli z poněkud 
pesimistické  projekce světových cen 


FAPRI a z předpokladu pokračující stabilizace ekonomiky (fixní reálný kurz, inflace do 5 
%, roční nárůst nákladů na pracovní sílu o 2 %, neměnná cena kapitálu). Zemědělští 
výrobci budou reagovat na tuto situaci inovací, která podle scénáře 1 (ČR nevstoupí do 
EU) nebude progresivnější než v EU, zatímco podle scénáře 2 (vstup ČR do EU) bude 
vést ke konvergenci výnosů ČR a EU. V obou scénářích jsme považovali za nezbytnou 
podmínku jakéhokoliv technologického pokroku, že zemědělci budou kompenzovat 
současný deficit živin v půdě vyšším vkladem intenzifikačních vstupů (hnojiv).  
 Pro ilustraci uvádíme výsledky scénáře 1, který byl využit pro analýzu výchozích 
pozic ČR pro jednání WTO. Důsledkem uvedených předpokladů je růst nominálních 
nákladů. Zajímavé ovšem je podívat se na vývoj  finančních nákladů (tj. nákladů, které 
vynakládá zemědělský podnik) ve světle předpokládaného vývoje domácích cen a na 


Graf  A Vývoj rentability rostlinných produktů  
 1993-1998 za technologie 1997 
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Graf  B Vývoj konkurenceschopnosti  
  rostlinných produktů 1993-1998  
  za technologie 1997 (obchodní společnosti) 
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vývoj ekonomických nákladů (tj. nákladů, které vynakládá společnost) ve světle vývoje 
světových cen. 


Je vidět, že reálné finanční náklady 
u obilovin rostou, u řepky a brambor 
stagnují a u cukrovky významě klesají. 
Rázný pokles u cukrovky v roce 2003 
vychází z předpokladu, že k tomuto 
roku již bude plně funkční tržní 
organizace u cukrovky tak, že se ceny 
ČR a EU výrazně sblíží.  
Poněkud odlišný obrázek dostaneme 
v případě vývoje reálných 
ekonomických nákladů. Reálné 


náklady výrazně rostou u obilovin a klesají u brambor, od roku 1999 dochází k mírnému 
nárustu u ječmene, řepky a stagnaci u 
cukrovky a pšenice. 
 Reálná nákladovost definuje 
rentabilitu a konkurenceschopnost. 
Oba ukazatele uvádíme v intervalu 
vymezeném nejhorší a nejlepší 
průměrnou hodnotou ze 4 
podnikatelských typů – soukromě 
hospodařící rolníci do 50 a nad 50 
hektarů, družstva a obchodní 
společnosti. Hodnota uváděná jako 
dolní odpovídá typu, jenž vykázal 
nejhorší výsledky, a naopak. 
Samozřejmě, že předváděné intervaly 


jsou pouze ilustrativní a mimo ně může ležet až 30 % podniků. Ukazuje se, že rentabilita 
obilovin bude za námi uvažovaných předpokladů klesat, rentabilita cukrovky se bude 
zlepšovat a rentabilita ostatních dvou plodin se nebude výrazně měnit. Je ovšem 
zajímavé si povšimnout šíře intervalu, který je u specializované plodiny, jako je cukrovka, 
podstatně užší než u ostatních plodin. 
 Poznamenejme, že hodnoty ukazatele SCB (poměru společenských nákladů a 
výnosů) menší než 1 indikují konkurenceschopnost dané komodity a naopak. Jedině 
brambory si zachovávají výraznou konkurenceschopnost v následném období. Výrobci 


Graf  C Vývoj finančních nákladů vzhledem k  
  domácí ceně 1997-2003 
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Graf  D Vývoj ekonomických nákladů vzhledem  
  ke světové (hraniční) ceně. 
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Zdroj: vlastní výpočty 
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řepky by za našich předpokladů konkurenceschopnost ztráceli, ostatní plodiny se ukazují 
nekonkurenceschopnými. 


 Z naší analýzy 
vyplývá, že pokud nedojde 
k výraznějšímu oživení 
světového trhu s vybranými 
(hlavními rostlinnými) 
komoditami bude muset 
dojít k výraznější inovaci a 
zlepšení organizace 
v zemědělských podnicích 
tak, aby došlo 
k podstatnému poklesu 
nákladů (ve srovnání s 
našimi předpoklady), má-li 
se stát zemědělství 
rentabilním a 
konkurenceschopným 
odvětvím. 
 
 
 
ZÁVĚRY 
1. Vývoj českého 


zemědělství od roku 
1989, tj. jeho 
permanentní 
zmenšování v rámci NH, 
probíhá podobně jako 
v ostatních vyspělých 
zemích Evropy. Zejména 
jeho podíl na HDP 
měřený ukazatelem HPH 


v tržních cenách je srovnatelný se zeměmi EU.  
2. S jistou mírou opatrnosti lze konstatovat, že tento vývoj je zákonitý a že tedy podíl 


zemědělství na HDP v budoucnosti asi neporoste.  
3. Pokles podílu zemědělství na HDP nijak nesnižuje význam tohoto odvětví, pouze 


číselně ilustruje fakt, že růstu ekonomiky ve vyspělých zemích měřenému ukazatelem 
HDP dominují ostatní odvětví NH, jejichž rozvoj je rychlejší než rozvoj zemědělství. 


4. “Rozměr zemědělství” ať už měřený objemově (např. rozsahem zemědělsky 
využívaných ploch) nebo hodnotově (např. ukazatelem konečné zemědělské 
produkce) se v ČR zmenšil od roku 1989 zhruba na úroveň současné poptávky po 
potravinách, která je důsledkem jednak cenové liberalizace a vývoje příjmů 
obyvatelstva, jednak koupěschopné poptávky po potravinách a ostatních spotřebních 
komoditách. 


Graf  E Vývoj rentability (konkurenceschopnosti na domácím trhu) 
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5. Ze současného vývoje na světových 
trzích je patrné, že na jedné straně 
roste produkce zemědělských 
komodit v důsledku různých typů 
podpor (zejména v EU) a na druhé 
straně ceny zemědělských a 
potravinářských komodit spíše klesají. 
Tím se jednak zvyšuje tlak na importy 
do ČR, jednak se značně omezují 
exportní příležitosti pro naše 
zemědělce.  


6. Z porovnání úrovně hektarových 
výnosů u nás a v EU vyplývá, že 
intenzita prakticky všech hlavních 
komodit rostlinné výroby je zatím 
výrazně nižší než v EU (v průměru o 
30 %). Na druhé straně vykazuje 
zemědělství ČR ve srovnání s EU 
výrazně větší podíl mezispotřeby na 
konečné zemědělské produkci, což 
převedeno na jednotlivé komodity 
znamená menší efektivnost, a tedy 
také konkurenceschopnost českých 
výrobců v porovnání se 
zemědělci EU. 


7. Analýza konkurenceschopnosti a 
projekce do roku 2003 u vybraných 
komodit ukázaly, že pokud nedojde 
k zásadní restrukturalizaci 
zemědělské výroby (technologický 


pokrok, redukce nákladovosti apod.) vývojové tendence směřují ke snižování 
konkurenceschopné pozice českého zemědělství. 


8. Pro zachování rozměru zemědělství alespoň v dnešní podobě i do budoucnosti se jeví 
jako perspektivní řešení výrazná redukce tzv. intenzivního zemědělství a rozvoj 
agroenvironmentálních programů v souladu s vývojem EU. 
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GENETICKÁ DETERMINACE  TOLERANCE  
OBILOVIN  K  SUCHU L ITERÁRNÍ  STUDIE  
 
PROBLEMS OF GENETIC DETERMINATION OF DROUGHT TOLRRANCE IN 
CEREALS 
 
P. Vejl, S. Skupinová 
Katedra genetiky a šlechtění 
 
Summary 
 One of the stress factor which has a fatal consequence to the crop production is 
a drought. There are some biochemical and physiological reactions of the plants which 
can be used like a marker of the tolerance to the drought stress. This cell’s process are 
determinated by the genotypes of the individual plants. We can say that the plant’s 
tolerance is connected for example with: abscisic acid metabolism, osmotic 
adjustment, relative water content, osmoprotectant accumulation, photosynthesis, 
antioxidant enzymes, heat shock proteins, DNA replication, translation and 
transcription. 
 For markering and genetic mapping of QTL are used methods based on the 
RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) and PCR (Polymerase Chain 
Reaction). In monocotyledons were detected specific QTL for the drought tolerance 
which were dependent on an ABA metabolisms, HSP and osmotic regulation. 
 stres, sucho, jednoděložné rostliny, obiloviny, kyselina abscisová, osmotický potenciál, 
fotosyntéza, antioxidační enzymy, „heat shock“ proteiny, nukleové kyseliny, QTL, 
RFLP, PCR, markery. 
 
ÚVOD 
 Základním cílem ve šlechtění rostlin je získat odrůdy schopné poskytovat velké 
množství jakostních produktů. Je známá celá řada abiotických a biotických faktorů, 
které nám negativně ovlivňují jak výnosotvorné prvky, tak i jakost produktu. V polních 
podmínkách pěstitel nikdy nemůže zamezit interakci genotypů pěstovaných odrůd s 
vnějším prostředím. Jedním s důležitých stresových faktorů, který negativně ovlivňuje 
výnos a kvalitu je nedostatek vody v půdě. Je proto důležité zaměřit šlechtitelské 
programy na tvorbu odrůd obsahujících maximální množství pozitivních genů, které 
rostlinám umožňují eliminovat vliv sucha a neohrozit tak požadovaný výnos a kvalitu 
produktu. 
 Protože mezi nejvýznamnější plodiny celosvětové produkce patří obiloviny, je 
následující příspěvek věnován právě této skupině plodin. Sucho jako stresový faktor je 
jedním z nejvážnějších problémům ovlivňující jakost a kvantitu produkce. 
Šlechtitelskými cíli se stávají ideotypy vysoce plastických odrůd, které: 
• umožňují eliminovat negativní vlivy sucha (zamezení transpirace průduchy a 


epidermálními buňkami, optimální morfologická stavba listů a kořenů) 
• zvyšují toleranci k dehydrataci (obsah vody v rostlinách, vhodný osmotický režim, 


transport asimilátů) 
Tuto problematiku studoval např. Dhanda et al. (1995). 
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 Sucho, které bývá často doprovázeno zvýšenou teplotou okolního prostředí 
ovlivňuje u obilovin celou řadu biochemických a fyziologických procesů. Morfologicko-
anatomické reakce rostlin na podmínky sucha jsou zejména redukce listové plochy, 
zkrácení internódií, redukce celkové nadzemní i kořenové hmoty, zmenšení počtu 
průduchů a velikosti epidermálních buněk, nižší fertilita, snížení velikosti a počtu 
semen (Chowdhry et al., 1996, Rana a Sharma, 1997). Pro pochopení genetické 
determinace senzitivity nebo naopak odolnosti různých genotypů rostlin vůči suchu 
jsou nutné biochemicko-fyziologické studie reakcí rostlin, které ovlivňují zejména: 
• metabolismus kyseliny abscisové (Hess, 1983, Peltonen-Sainio et al., 1994, Quarrie 


et al. 1994, Marmiroli et al., 1996) 
• akumulaci prolinu v rostlinných buňkách (Peltonen-Sainio et al., 1994, Dib et al., 


1994, Heerden et al., 1996) 
• akumulace různých typů osmoregulátorů - například rozpustné sacharidy, 


aminokyseliny, organické kyseliny, ionty NO3
-, Cl-, K+ (Martin et al. 1993, Khana-


Chopra, et al. 1995, Kerepesi et al., 1998) 
• relativní obsah vody v rostlinných pletivech a hodnoty vodního potenciálu (Arnau a 


Monneveux, 1995, Gavuzzi et al. 1997,  Mentewab a Sarrafi, 1998) 
• rychlost asimilace oxidu uhličitého (Arnau a Monneveux, 1995) 
• koncentraci oxidu uhličitého v mezibuněčných prostorech (Arnau a Monneveux, 


1995) 
• uzavírání průduchů (Arnau a Monneveux, 1995) 
• celkový obsah chlorofylu, poměr mezi chlorofylem a/b (Ashraf et al. 1994, Watanabe 


et al., 1995, Sairam et al., 1997) 
• strukturu tylakoidních membrán  (Watanabe et al., 1995) 
• zvýšení aktivity lipid-peroxidáz (Ashraf et al. 1994) 
• zvýšení aktivity antioxidačních enzymů (Ashraf et al. 1994, Sairam et al., 1998a) 
• snížení obsahu kyseliny askorbové (Ashraf et al. ,1994) 
• tvorbu specifických proteinů - tzv. „heat shock proteins - HSP“ (Marmiroli et al., 


1996) 
• koncentraci fenolických látek v rostlinné buňce (Ashraf et al.,1994) 
• intenzitu replikace, transkripce a translace (Hess, 1983,  Ashraf et al., 1996) 
 
REAKCE OBILOVIN NA STRES VYVOLANÝ SUCHEM 
 
Kyselina abscisová - ABA 
 Po chemické stránce představuje tento fytohormon  isoprenoid řazený mezi  
cyklické seskviterpeny. V rostlinných pletivech indukuje dormanci vzrostných vrcholů v 
období vegetačního klidu. Její inhibiční účinek je rušen nízkými teplotami (Hess, 1983). 
V rostlinách je syntetizována přímo přes mevalonát-isopentenylpyrofosfát nebo může 
vznikat degradací xanthofylů (Hess, 1983). Ve vadnoucích rostlinách dochází až k 
čtyřicetinásobnému zvýšení koncentrace ABA, která následně vyvolává uzavírání 
průduchů (Hess, 1983).  Quarrie et al. (1994. ) zjistil, že ABA listového původu rychleji 
ovlivňuje uzavírání průduchů oproti molekulám ABA pocházejících z xylému. 
 Statisticky průkaznou závislost mezi intenzitou stresu suchem a hromaděním 
ABA v buňkách různých druhů ovsa (Avena sativa, A. sterilis, A. abyssinica, A. fatua) 
potvrdil Peltone-Sainio et al. 1994. Tato závislost byla průkazná u všech testovaných 
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genotypů.  Výraznou genotypovou variabilitu ve schopnosti hromadit ABA v buňkách u 
rodu Hordeum a Zea zjistil Marmiroli et al. (1996), který kultivoval v in vitro podmínkách 
různě stará embrya těchto taxonů. Stresové podmínky navozoval přidáním dehydrinu v 
kultivačním médiu. 
 
Akumulace osmoregulátorů a obsah vody v rostlinných buňkách 
 Hromadění osmoregulátorů v buňkách vyšších rostlin je důležitým 
mechanismem zajištění  buněčného turgoru ve stresových podmínkách vyvolaných 
suchem. Jedná se zejména o rozpustné sacharidy, aminokyseliny, organické kyseliny, 
ionty NO3


-, Cl-, K+ (Khana-Chopra et al., 1995). Vzrůstající koncentraci disacharidů, 
prolinu a aminokyselin  u rostlin pšenice kultivovaných v suchých podmínkách zjistil 
rovněž Martin et al. ( 1993).  Zvýšení koncentrace rozpustných sacharidů potvrdil také 
Kerepesi et al. (1998), který podmínky dehydratace navozoval aplikací 
polyetylenglykolu na listové čepele pšenice obecné. Schopnost akumulace fruktanu v 
rostlinných buňkách je dle tohoto autora markerem pro toleranci pšenice vůči suchu.  
Problematikou prolinu u suchem stresovaných buňkách pšenice se zabýval také Dib et 
al. (1994). 
 Schopnost pšenice akumulovat ve svých buňkách prolin považuje Heerden et al. 
(1996) za marker suchovzdornosti.  Ve svých pokusech zjistil, že ve fázi před tvorbou 
generativních orgánů je akumulace prolinu statisticky průkazně ovlivněna genotypem. 
Po vytvoření pohlavních orgánů je vliv genotypu již neprůkazný. Pozitivní korelační 
vztahy nebyly zjištěny mezi korelací v suchem stresovaných listových terčících a 
shodným způsobem stresovaných intaktních rostlinách. 
 Dihaploidní linie pšenice použili jako výchozí genetický model pro studium 
tolerance k suchu Mantewab a Sarrafi (1998). Tito autoři zjistili statisticky průkazné 
korelace mezi zvýšením relativního obsahu vody v rostlině a tolerancí k suchu. 
Podobné průkazné korelace byly stanoveny rovněž u závislosti mezi tolerancí k suchu 
a nižším vodním listovým potenciálem. V těchto experimentech byly vybrány genotypy 
vyznačující se nízkým vodním listovým potenciálem, vysokým relativním obsahem 
vody a současně vysokým výnosem. Problematiku stresu suchem a hodnot vodního 
potenciálu studovali v hydroponických kulturách pšenice Blum a  Sullivan (1997). 
 Arnau a Monneveux (1995) stanovili velkou genotypovou variabilitu mezi 
relativním obsahem vody u ječmene, která pozitivně korelovala s odolností rostlin vůči 
suchu. Své experimenty založili na křížení tolerantních a netolerantních genotypů vůči 
suchu. Koeficient dědivosti pro znak relativní obsah vody v rostlině považují tito autoři 
za poměrně vysoký. 
 
Fotosyntetický aparát 
 Základní princip fotosyntézy - tj. převod oxidu uhličitého ze vzduchu na 
sacharidy za účasti vody za využití světelné energie popisuje Hess (1983). 
Nedostatkem vody významně negativně ovlivňuje intenzitu fotosyntézy. 
 Vliv genotypu na rychlost asimilace oxidu uhličitého, schopnost uzavírat 
průduchy a schopnost ovlivňovat koncentraci oxidu uhličitého v mezibuněčných 
prostorách prokázali Arnau a Monneveux (1995). Autoři však nezjistili průkaznou 
korelaci s úrovní výnosu. Výraznou redukci obsahu celkového chlorofylu a výrazné 
snížení jeho stability  u rodu Triticum po stresu vyvolaným suchem zjistil Sairam et al. 
(1997). 
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 Genotypy ječmene (Hordeum vulgare, L.) pocházející z aridních a vlhkých 
oblastí použil jako model pro studium vlivu sucha na fotosyntézu Watanabe et al. 
(1995). Potvrdil rovněž, že sucho indukuje výrazné snížení celkového chlorofylu a 
snížení poměru chlorofylu a/b. Sucho způsobuje rovněž redukci „anténních molekul“, 
které zachycují dopadající fotony. Pro studium tylakoidních membrán použil výše 
uvedený autor polyakrylamidovou gelovou elektroforézu. Zjistil, že genotypy ječmene 
se světle zelenou barvou listových čepelí se vyznačují menším obsahem chlorofylu na 
jednotku listové plochy a menší intenzitou fotosyntézy než  genotypy s tmavými listy. 
Rostliny se světlou barvou listů autor považuje za tolerantnější vůči suchu, která plyne 
z vyšší tolerance vůči intenzitě slunečního záření. Tuto vyšší toleranci vysvětluje vyšší 
rychlostí elektronového transportu fotosystému II, která zabraňuje nebezpečí 
přeexcitování tohoto centra. 
 
Antioxidační enzymy a membránové systémy buňky 
 Kompartmentace rostlinné buňky vychází ze systému membrán, které ohraničují 
specifické reakční oblasti buňky. Plazmalema, tonoplast, jaderná blána, membránový 
systém plastidů a mitochondrií, microbodies, diktyozómy a endoplazmatické retikulum 
jsou příklady buněčných membránových systémů (Hess, 1983). Výrazné snížení 
obsahu vody v buňce vyvolané suchem může výrazně ovlivnit struktury těchto 
lipidoproteinových membrán. 
 Sucho, zejména v období po odkvětu, indukuje tvorbu lipid-peroxidáz a 
současně způsobuje výraznou redukci obsahu kyseliny askorbové (Sairam et al. 
1998a). Výrazné snížení indexu stability membrán plynoucí z vysoké aktivity lipid-
peroxidázy zjistil Sairam et al. (1998b). Nedostatek vody indukuje zvýšenou tvorbu 
antioxidačních enzymů - askorbát-peroxidázy, glutathion-reduktázy a superoxid-
dismutázy (Sairam et al. 1998a, Sairam et al. 1998b). Tento autor rovněž prokázal 
těsný vztah mezi nízkou aktivitou lipid-peroxidázy, vysokou hodnotou indexu stability 
membrán, vysokým obsahem chlorofylu a karotenoidů na jedné straně a odolností k 
suchu na straně druhé. 
 
„Heat shock“ proteiny - HSP 
 HSP představují specifické proteiny, jejichž syntéza je v buňkách indukována 
tepelným šokem. Vzhledem k tomu, že stres vyvolaný suchem je často kombinován se 
zvýšením teploty, jsou tyto proteiny zkoumány i při studiu tolerance k suchu. 
Nízkomolekulární HSP u rodu Hordeum a Zea zkoumal například Marmiroli et 
al.,(1996).  U ječmene byly získány specifické proteiny, které byly indukovány pouze 
suchem. U kukuřice byly tyto proteiny indukovány jak suchem tak i zvýšenou teplotou. 
Variabilitu HSP studoval u rodu Triticum rovněž Nguyien et al. (1993). 
 
 
Nukleové kyseliny 
 Možnost negativního působení ABA indukované stresem na úroveň replikace, 
transkripce a translece uvádí mimo jiné Hess (1983). Změny obsahu genomové DNA, 
RNA a proteinů u suchem stresovaných rostlin pšenice obecné sledoval Ashraf et al. 
(1996).  Stresované rostliny vykazovaly ve srovnání s kontrolou 53% ztráty obsahu 
DNA, 60% ztráty obsahu RNA. Redukce celkového množství proteinů ve stresovaných 
rostlinách bylo vysoce závislé na genotypech a dosahovala hodnot 24% až 46%. 
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GENETICKÁ DETERMINACE ODOLNOSTI OBILOVIN K SUCHU 
 
 Již z předchozího shrnutí vyplývá, že reakce rostlin na stres vyvolaný suchem 
jsou způsobeny řadou faktorů, které zasahují do různých biochemicko-fyziologických 
procesů. Toto široké spektrum metabolických procesů je řízeno velkým množstvím 
genů. Rezistenci obilovin k suchu lze tudíž považovat za kvantitativní znak s polygenní 
dědičností. 
 Z literárních pramenů vyplývá, že studium genetické determinace odolnosti k 
suchu je směrováno vždy k výzkumu řízení konkrétních biochemických procesů. Pro 
kvantitativní znaky obecně je charakteristická nutná balance polygenních systémů 
(Hrubý, 1963). Lokusy, které determinují kvantitativní znaky jsou v současné genetické 
terminologii označovány jako QTL (Quantitative Trait Loci). Tyto lokusy mohou být 
lokalizovány na různých chromozómových párech analyzovaného genomu a obvykle 
některý z genů tohoto polygenního systému má majoritní podíl na manifestaci znaku. 
U různých genotypů shodného 
taxonu však může být daný kvantitativní znak determinován zcela odlišným způsobem. 
Detekce těchto QTL je v současnosti prováděna pomocí polymorfních lokusů DNA 
markerů. 
 Akumulaci ABA a QTL, které produkci ABA, řídí sledoval u pšenice a kukuřice 
Quarrie et al. (1994).  U Triticum aestivum byly QTL lokalizovány do dlouhého ramene 
chromozómu 5A. Lokusy pro QTL tolerance k suchu u Hordeum vulgare L. vycházející 
z vodního potenciálu rostliny publikoval Teulat et al. (1998). Byly tak detekovány QTL 
pro relativní obsah vody v rostlině a pro hodnotu vodního potenciálu. QTL pro syntézu 
HSP uvádí Marmiroli et al. (1996). Problematikou QTL pro HSP se zabýval také 
Nguyen et al. (1992). Byl zjištěn vysoký stupeň variability v rámci těchto nalezených 
QTL mezi genotypy kukuřice a ječmene pocházejících z různých agroekologických 
lokalit. Ishitani et al. (1995) detekoval u ječmene  majorgen pro produkci 
osmoprotetického sacharidu betainu. U pšenice byla rovněž nalezená monogenně 
recesivně homozygotně založená dědičnost intenzity osmoregulace (Khanna-Copra et 
al., 1995). 
 
SELEKCE NA ZÁKLADĚ GENETICKÝCH MARKERŮ - MAS 
 
 Selekce na základě markerů (Marker Assisted Selection - MAS) je vyústěním 
základních experimentů do šlechtitelského procesu.  Pokrok v oblasti biochemie a 
molekulární biologie umožnil aplikace dalšího typu biochemicko-genetických markerů - 
markery založené na polymorfismu DNA. Společným znakem DNA markerů je přímá 
schopnost detekce alelických variant v sekvenci nukleotidů. 
 Tanksley (1983) charakterizuje DNA markery následovně: 
1. Jsou aplikovatelné u všech organismů, kde je zvládnutá technika izolace DNA. 
2. Nejsou závislé na podmínkách prostředí. 
3. Jejich počet je téměř neomezený. 
4. DNA markery lze aplikovat i při minimálním množství biologického materiálu. 
5. Pomocí DNA markerů lze charakterizovat i velmi raná ontogenetická stádia rostlin. 







 - 263 -  


 DNA markery jsou založeny na délkovém polymorfismu restrikčních fragmentů 
(RFLP, Restriction Lenght Polymorphism) a na polymerázové řetězové reakci (PCR, 
Polymerase Chain Reaction). Metody založené na polymerázové řetězové reakci je 
možno rozdělit na amplifikace specifických polymorfních lokusů (SPLAT, Specific 
Polymorphic Locus Amplification Test) a na náhodnou amplifikaci polymorfní DNA 
(RAPD) (Gale a Witcombe, 1992). 
 Mezi historicky novější DNA markery patří markery založené na polymorfismu 
počtu tandemových repeticí (Nakamura et al., 1987) - mini- a mikrosatelitní DNA a 
markery založené na AFLP - délkovém polymorfismu amplifikovaných fragmentů 
(Money et al., 1996). 
 
RFLP markery tolerance obilovin k suchu 
 RFLP patří mezi historicky starší DNA markery. Využívá délkového 
polymorfismu restrikčních fragmentů analyzované DNA, který je detekován pomocí 
hybridizace s homologním fragmentem DNA (sondou). Objev restrikčních enzymů 
(Smith a Wilcox, 1970) a přenosu elektroforeticky separované DNA z gelu na 
membránu (Southern, 1975) bylo nutným teoretickým předpokladem pro rozvoj této 
metody. Ondřej, 1992 uvádí jednotlivé dílčí procesy RFLP: 
a) izolace DNA 
b) restrikční štěpení 
c) elektroforetická separace získaných DNA fragmentů 
d) přenos rozdělených fragmentů z gelu na pevný nosič 
e) hybridizace se značenou sondou 
f) detekce hybridní DNA 
 Metodu RFLP markerů použil pro detekci QTL determinujících akumulaci ABA 
Quarrie et al. (1994), pro detekci QTL osmotického potenciálu Teulat et al. (1998) a 
pro markerování HSP Marmiroli et al. (1996). 
 
PCR markery tolerance obilovin k suchu 
 Základním principem polymerázové řetězové reakce je amplifikace DNA v in 
vitro podmínkách. Saiki et al. (1985) použil Klenow fragment z Escherichia coli DNA 
polymerázy I k amplifikaci DNA. Tyto experimenty jsou považovány za základy PCR. 
Klenow fragment byl následně nahrazen termostabilními  DNA polymerázami. Celý 
proces byl automatizován a patentován (Mullis, 1987). 
 Schéma polymerázové řetězové reakce popisované řadou autorů (Mullis, 1987, 
Saiki a Gelfand, 1989, Sambrook et al., 1989, Innis a Gelfand, 1990, Samec, 1993) je 
rozděleno do třech základních kroků: denaturace templátové DNA, nasedání primerů 
tzv. „annealing“ a prodlužování nově vznikajícího řetězce DNA. 
 Metody využívající amplifiakce DNA použil pro mapování QTL  suchovzdornosti  
například  Nguyen et al. 1993, Monte et al. (1998) a  Teulat et al. (1998). 
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VÝVOJ MEZINÁRODNÍHO AGRÁRNÍHO TRHU 
JEHO CHARAKTERISTIKY A ZÁKONITOSTI, SOUČASNÉ  
 A OČEKÁVANÉ TENDENCE 
 


Ing. Petr Tuček, CSc.  
VÚZE Praha  
 


Úkol hovořit o zákonitostech vývoje mezinárodního agrárního trhu v období, 
kdy mnohé z nich selhávají a kdy narůstající anomálie budí dokonce dojem, že pojem 
„zákonitost“ je v daných souvislostech nepatřičným eufemismem, je velmi nevděčný. 
Lze to přirovnat ke snaze přesvědčit posluchače o zákonitostech vývoje počasí v době 
vrcholících projevů meteorologického chaosu. Liberální teorie akcentují některé tržní 
obecně platné zákonitosti, které nicméně geneze na mezinárodním agrárním trhu 
v posledních dvaceti letech nepotvrzuje. Vzhledem k tomu, že se nezabývám teorií 
trhu, ale spíše praktickým vývojem agrární výseče mezinárodního trhu, dovolím si 
především charakterizovat nejvýraznější aktuální a očekávané tendence, které jsou 
nebo budou relevantní pro české zemědělce, potravináře a obchodníky. 


Zhruba od poloviny osmdesátých let lze charakterizovat mezinárodní agrární trh 
jako trh s trvalou převahou nabídky nad poptávkou, tedy jako trh kupujícího. Mnozí 
znalci mezinárodního agrárního trhu hovoří o tomto zbožovém segmentu jako o trhu 
deformovaném. Příčinou pokračování tržní nerovnováhy, projevující se mj. 
v dlouhodobém kontinuálním a v některých případech velmi rapidním poklesu 
reálných cen většiny nosných obchodovaných agrárních komodit, je významný objem 
národních rozpočtových prostředků, vstupujících do tohoto trhu.  


Nejčastějším motivem pro rozpočtové podpory domácího agrárního sektoru 
v jednotlivých státech je snaha po zvýšení nebo udržení důchodové parity zemědělců 
ve vztahu k ostatnímu aktivnímu obyvatelstvu, snaha udržet rolníky na půdě a 
zachovat vlastní zemědělství (i když vyrábí s vyššími náklady a jeho 
konkurenceschopnost by bez subsidií klesla), resp. nevytvářet vyšší nabídku pracovní 
síly, příp. nezaměstnanost, jako důsledek odchodu ze zemědělství. 


Existují však stále mnohé země, (včetně zemí velmi bohatých)1 ve kterých je 
důvodem k rozpočtové podpoře vlastního zemědělství - u nás liberálními politiky 
odmítané - úsilí po udržení rozumné míry soběstačnosti. Lze se přitom domnívat, že 
tato míra soběstačnosti je stále chápána jako určitá strategická nutnost nejen pro 
případ válek, ale také pro možné regionální přírodní katastrofy, v neposlední řadě pak 
jako pojistka proti extrémním výkyvům na mezinárodním zemědělsko-potravinářském 


                                                 


1 Kuvajt, SAE, Saudská Arábie apod. 
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trhu. Z hlediska dlouhodobého vývoje mezinárodního agrárního trhu je přitom téměř 
lhostejné, zda jsou rozpočtové prostředky poskytovány přímo nebo nepřímo, zda jde o 
subvence vývozních nebo nákupních cen, nebo podpory vůči jednotlivým komoditám 
opticky indiferentní. Vysoká celní nebo netarifní ochrana národních trhů (paralelně 
nezbytná pro udržení efektu subvencí) má pak pro vývoj mezinárodního agrárního trhu 
velmi podobné důsledky. 


Deformace tržních vztahů, působená trvajícím přílivem subsidií do většiny 
komoditních výsečí mezinárodního agrárního trhu, se projevuje nejen zrychlováním 
dlouhodobého poklesu reálných cen zemědělských surovin a produktů, ale působí také 
na změny přirozených mezinárodních toků zboží, daných přírodními podmínkami a 
rozmístěním produkčních a spotřebitelských oblastí a navzdory všem klasickým 
liberálním teoriím zvyšuje důchodovou, resp. sociální disparitu v globálním měřítku, 
prohlubuje rozdíl mezi státy bohatými a chudými. 


Pro zemědělské prvovýrobce v zemích s vysokým podílem rozpočtových 
prostředků na příjmech přestala být cena na mezinárodním trhu, resp. cena možného 
dovozu faktorem korigujícím rozsah produkce. Důsledkem byl a je dynamický vzestup 
produkce v zemích, které mohou podporovat přímo či nepřímo důchody svých 
zemědělců, bez ohledu na to, zda to byly země s adekvátně nízkými náklady, resp. 
vhodnými výrobními podmínkami. Tento, již dlouhodobě působící faktor, vede nezřídka 
k omezování produkce a vývozu v zemích s nižšími náklady produkce a růstu v zemích 
s náklady vyššími. Rozmístění produkce některých komodit v globálním měřítku se 
částečně přizpůsobuje mapě použitelných rozpočtových zdrojů a odchyluje se od mapy 
optimálních přírodních podmínek. Podobně se modifikují rozhodující zbožové toky 
mezi vývozci a dovozci. 


Konkurenceschopnost se v důsledku naznačených vlivů vytváří podle nových 
pravidel. Zboží masivně podporované národními rozpočtovými prostředky (resp. zboží 
zemí, které mohou ztrátu z jeho prodeje - v kterémkoliv článku řetězce - pokrýt 
rozpočtovými prostředky) se stává konkurenceschopným a zboží ze zemí, které 
subsidie poskytují v menším nebo nulovém rozsahu se stává cenově neschopným 
konkurovat2  


                                                 


2 Lze uvést řadu příkladů. Typickým příkladem byly a jsou obtíže prodeje argentinské pšenice na mezinárodním trhu. Její 


výrobní náklady byly podle představitelů argentinské vlády zřetelně nižší, než jednotkové náklady pšenice v EU a v USA, 


přesto její odbyt byl obtížný, protože nebylo možno poskytnout adekvátní objem rozpočtových prostředků, který by pokryl 


ztrátu producentů a obchodníků, vyplývající z nízkých cen na světovém trhu. Jedním z nejmarkantnějších projevů popsaného 


problému je export obilovin ze Saudské Arábie a některých dalších zemí Arabského poloostrova, kde státní rozpočet 


pokrýval při vývozu ztrátu pěstitelů, která byla několikanásobkem paralelní světové ceny. 
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Velmi typickým a stejně tak velmi nežádoucím a deformujícím trendem 
mezinárodního trhu se zemědělskými a potravinářskými komoditami je jakýsi 
„dominový efekt“ subvencování produkce a odbytu agrárních produktů. Spočívá 
v tom, že země, které by za situace normálně fungujícího nedeformovaného agrárního 
trhu nesubvencovaly své zemědělce a zpracovatele a používaly „přiměřená“ cla (spíš 
z titulu fiskálního) přistupují pod tlakem agresivní subvenční a celní politiky jiných 
významných producentů a exportérů k podpoře vlastního agrárního sektoru a zesílení 
ochrany domácího agrárního trhu. Přesvědčivým argumentem je zvýšení 
konkurenceschopnosti a udržení existence domácího zemědělství. Příkladem velmi 
aktuálním může být Polsko, Rumunsko, Bulharsko a Slovinsko, ale v nedávné historii 
jistě také řada dalších zemí včetně rozvojových. U některých komodit se může 
mezinárodní soutěž, chápaná v minulosti jako komparace agregátů jakosti, prezentace, 
dodacích podmínek a cen, stát soutěží bohatství rozpočtů vyvážejících nebo 
dovážejících zemí. 


Paralelně působí další faktor, kterým je zadluženost mnoha agrárních a 
rozvojových zemí, případně životně pro ně důležité zajišťování konvertibilních měn. 
Tyto měny, nutné pro splácení půjček, mohou uvedené země získat pouze exportem. 
S ohledem na skutečnost, že nezřídka nemají jiné vývozuschopné zboží kromě 
agrárních produktů a surovin, musí i za cenu ztrát zvyšovat jejich produkci a vývoz. 
Dochází k paradoxnímu vývoji, který se zcela vymyká normálnímu tržnímu 
mechanizmu. Při poklesu cen na mezinárodním trhu tyto zadlužené nebo 
konvertibilní měnou nedisponující země musí zvýšit svojí domácí produkci případně 
exportní nabídku, aby množstvím vykompenzovaly pokles hodnoty vývozu. 
Uvedený proces dále zvyšuje přetlak nabídky a pokles ceny a rezultuje nezřídka do 
dalšího snižování národních důchodů korespondujících agrárních, resp. rozvojových 
zemí a růstu konečných neprodaných zásob v regionálním nebo světovém měřítku.  


Detailně by bylo možno ilustrovat uvedené a pokračující deformace 
mezinárodního agrárního trhu na tak významných komoditách jako jsou obiloviny, 
olejniny, textilní rostliny a zejména cukr. Zdánlivě absurdní vývoj na mezinárodním 
cukerním trhu je pro popsané tendence velmi charakteristický. Při vzrůstajících 
světových přebytečných zásobách a drastickém poklesu cen pod úroveň produkčních 
nákladů většiny zemí mnohé státy s monokulturní (cukerní) produkcí musí rozšiřovat 
pěstitelské plochy, aby zajistily levnějším vývozem prostředky pro splácení svých 
rozměrných dluhů. Jiné státy, bohatší, rozšiřují rozsah subvencování cukerní produkce, 
aby jejich pěstitelé cenovou depresi bez problémů přežili. Jako příklad lze uvést 
Brazílii, která jako reakci na extrémně nízké ceny cukru na mezinárodním trhu rozhodla 
ve druhé polovině r. 1999 podpořit z rozpočtových prostředků některé své pěstitelské 
cukerní oblasti. Jak velmi se tyto reakce vymykají liberálním představám o fungování 
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mezinárodního trhu je zřejmé. Reakcí na drastické a často déletrvající cenové poklesy 
není v těchto a podobných případech odchod konkurenceneschopných subjektů z trhu, 
ani adekvátní snížení nabídky, ale nezřídka pravý opak. 


Nutným následným opatřením, které doprovází přesun rozpočtových prostředků 
do zemědělsko-potravinářského sektoru je zvyšování ochrany vlastního domácího 
agrárního trhu. Subsidie zvyšují objem agrární produkce která je vyrobena s vyššími 
náklady a realizována na domácím trhu obvykle za vyšší ceny, než jsou korespondující 
ceny na mezinárodním trhu. Domácí trh musí být k tomu, aby byl tento transfer 
rozpočtových prostředků efektivní, úměrně chráněn. Výsledkem je obvykle přímá 
úměrnost stupně subvencování s výší ochrany domácího agrárního trhu. 


Paralelně s průběhem naznačených procesů vzrůstá u řady zemí odpor ke 
vzrůstajícímu subvencování národních agrárních sektorů. Odmítání tohoto 
mechanizmu, jehož pokračování by ve svých důsledcích nutně vedlo ke zhroucení 
mezinárodního agrárního trhu, sílí jak ze strany daňových poplatníků, domácích 
ekonomů a strážců rozpočtů v zemích silně podporujících zemědělství, tak zejména ze 
strany méně rozvinutých chudších zemí, resp. zemí, které disponují optimálními 
přírodními podmínkami a dostatečně vysokou úrovní vlastní agrární produkce.  


Současně však trvá obava z velmi silné redukce např. evropského zemědělství, 
pokud by k významné liberalizaci na mezinárodním trhu agrárních komodit opravdu 
došlo. Jakkoliv je tedy vzrůstající příliv subsidií deformujícím faktorem a brzdou 
mezinárodního zemědělsko-potravinářského obchodu, je naopak jejich rychlé výrazné 
snížení hrozbou jak pro národní agrární sektory, tak pro sociální rovnováhu v celých 
velkých regionech. Zmíněný odpor k pokračujícímu podporování zemědělství mj. 
vyústil do šest let trvajících jednání UK GATT, jehož cílem bylo také výrazné snížení 
národních objemů rozpočtových prostředků poskytovaných zemědělcům a souběžné 
snížení všech tarifních i netarifních barier mezinárodního agrárního obchodu. Výsledky 
UK GATT byly skromnější, než si země, prosazující liberalizaci přály, nicméně byly 
dílčím pokrokem. 


Jestliže tedy lze označit výše uvedené tendence, vedoucí k deformaci tržních 
vztahů v agrární výseči světového trhu za nejvýraznější z těch, které ovlivňují její vývoj 
v posledních dvaceti letech, není naopak možné předpokládat, že by snahy o 
liberalizaci a ozdravení, prosazované některými státy a redigované WTO, mohly být 
plně úspěšné. Více než kompromisní výsledek jednání o novou podobu CAP, který 
našel výraz v Agendě 2000, příprava na nová jednání WTO3 od r. 1999 a zřejmá snaha 


                                                 


3 Která ještě týden před úvodním jednáním v Seattlu označují experti WTO za ohrožená, vzhledem k diametrálně odlišným 


stanoviskům USA a EU na rozsah projednávaných problémů a komodit 
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masivně subvencujících zemí po udržení odpovídající agrární politiky i v budoucnu, 
zejména ale zcela nové formy vytváření tarifních i netarifních překážek („spotřebitelský 
nacionalizmus, resp. konzumní xenofobie“)4 signalizují, že úsilí po ozdravení 
mezinárodního agrárního trhu je efektivní jen částečně a dosažené i předpokládané 
výsledky nebudou zcela uspokojivé.  


Mezi charakteristické tendence vývoje mezinárodního agrárního trhu v poslední 
dekádě je možno dále zařadit zejména: 


• Všeobecný pokles významu (podílu) agrárních komodit na celkovém objemu 
mezinárodně obchodovaného zboží (jako důsledek vyšší dynamiky mezinárodní 
směny nezemědělských komodit a služeb) 


• Kontinuální růst podílů zpracovaných agrárních produktů a potravin, resp. produktů 
s vyšší přidanou hodnotou na celkové hodnotě mezinárodního agrárního obchodu 
a souběžný pokles podílu nezpracovaných zemědělských surovin 


• Zkracování cest mezi výrobcem a spotřebitelem, snaha odstraňovat – v zájmu 
zvýšení zisku – všechny zbytečné mezičlánky ve vertikále výroba-spotřeba.  


• Odklon tradičních trajektorií dovozu a vývozu od „klasických“ transferů agrárního 
zboží. Tato skutečnost je dána jednak již zmíněným vlivem subsidií 
v mezinárodním agrárním obchodě, jednak prudkým rozvojem agrární produkce 
v některých zemích, které v minulosti nepatřily k významným, resp. rozhodujícím 
vývozcům (Brazílie rostlinné produkty, USA a Kanada vepřové maso, Čína 
konvertující od vývozce olejnin k výraznému netto dovozci, atd.). 


• Růst kupní síly spotřebitelů v jihovýchodní Asii a Jižní Americe (jako důsledek 
globalizace, resp. přemístění manuálně náročných výrob do oblastí s nejlevnější 
pracovní silou), projevující se markantním růstem dovozů agrárních produktů a 
potravin do těchto regionů 


                                                 


4 Zde máme na mysli např. úpornou a vládami podporovanou snahu agrárních a zpracovatelských svazů v některých čl. 


zemích EU, přesvědčit domácí spotřebitele, že je „vlasteneckou povinností“ nakupovat jen výrobky z domácího zemědělství 


a potravinářského průmyslu. Nejmarkantnější je německý požadavek urychlit přijetí rozhodnutí EK o povinném značení 


hovězího masa, provázený masivní kampaní směřující ke spotřebitelům. Cílem kampaně je přesvědčit spotřebitele, že 


nejkvalitnější, resp. nejzdravější maso (za které lze jako za jediné přijmout opravdové záruky) je maso z německých 


hospodářských zvířat. Vše ostatní je méně kvalitní, resp. riskantnější. Je to na jedné straně ukázka chytrého komerčního 


využití kalamit jako byl výskyt BSE ku vlastnímu zvýšení odbytu a zisku, na druhé straně je to demonstrace nových, těžko 


odstranitelných forem netarifních překážek mezinárodního obchodu.  
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• Pokračující integrace vertikální i horizontální prakticky u všech účastníků agrárního 
trhu. Integrace prvovýrobců se zpracovateli, skladovateli, dopravci a obchodníky5  
Koncentrace kapitálu a rozrůstání majetkových účastí jak v horizontále tak ve 
vertikále. Oslabování vlivu národních vlád a růst vlivu nadnárodních společností. 


• Tendence spotřebitelů preferovat čerstvé produkty a pokles významu klasických 
konzervačních technologií. Zkracování cest (zrychlování dopravy a zlepšování 
logistiky) od výrobce ke spotřebiteli a růst požadavků spotřebitelů v tomto směru. 


• Růst významu okamžitých přesných informací a kvalifikovaných predikcí, růst 
významu a vlivu „netradičních“ instrumentů zahraničního obchodu a zvyšování vlivu 
spekulace v mezinárodním obchodě, včetně agrárního. 


• Trvající akcent na marketing jako podnikatelskou psychologii a růst vlivu reklamy a 
propagace, jako důsledek nerovnováhy mezi vysokou nabídkou a skromnější 
poptávkou. 


 


K poklesu reálných, ale v posledních třech letech také nominálních, cen většiny 
rozhodujících komodit na mezinárodním agrárním trhu přispívá také existence a 
dynamické rozšiřování GMO (geneticky modifikované organizmy). Podle zahraničních 
zdrojů existují GM odrůdy již u více než 30 druhů kulturních rostlin. Zemědělci v USA, 
Kanadě, Jižní Americe a v Tichomoří používají GM odrůdy k běžnému osevu a snižují 
tak průměrné jednotkové náklady korespondujících plodin. Jakkoliv se mnohé státy 
využívání a dovozu GM odrůd brání (EU), je velmi pravděpodobné, že rozšiřování 
těchto geneticky modifikovaných plodin bude - s ohledem na zřetelné ekonomické 
výhody - pokračovat a komparativní výhody realizované v mezinárodním obchodě se 
budou přesunovat do těch zemí, které se jejich aplikaci nebudou bránit.  


Od r. 1997 klesají nominální ceny většiny agrárních komodit v mezinárodním 
obchodě také v důsledku dynamického rozvoje produkce zejména v USA, kde v r. 
1996 vstoupil v platnost nový zemědělský zákon (Farm Bill), podporující a umožňující 
dynamickou expanzi domácího zemědělství. Propad cen, jako důsledek velmi dobrých 
sklizní obilovin a olejnin v posledních dvou letech byl dále umocněn finanční a 
měnovou krizí v Jihovýchodní Asii a v Rusku v r. 1998. Zejména ruský hospodářský 
kolaps ovlivnil prudké zvýšení nabídky hlavních obchodovaných agrárních komodit na 
evropském trhu. Pokles dovozů obilovin, olejnin, masa a krmiv ze strany států 


                                                 


5 Např. americká farmářská družstva, která vlastní nejen výrobu inputů, přepravní sítě a logistiku, ale také zpracovatelské 


podniky a největší světové obilnářské resp. krmivářské obchodní firmy, včetně evropských. Podobný trend  je v západní 


Evropě a jihovýchodní Asii. 
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jihovýchodní Asie pak způsobil zvýšení konečných zásob odpovídajících komodit a 
následnou redukci cen zejména v USA a Kanadě. 


Uvedený nástin charakteristických aktuálních tendencí světového zemědělsko-
potravinářského trhu nepochybně působí dost chmurně. Předpokládáme přitom, že 
popsané tendence v nejbližších letech neskončí a budou pravděpodobně ovlivňovat 
korespondující obchod také perspektivně. Podle renomovaných prognostických 
pracovišť, jejichž střednědobé i dlouhodobé výhledy máme k disposici, nebude 
budoucí vývoj konjunktury u většiny hlavních agrárních komodit nikterak výjimečný. 
OECD i FAPRI (Výzkumný institut pro zemědělskou a výživovou politiku v USA) 
očekávají setrvalý mírný cenový růst (v rovině nominálních, nikoliv reálných cen) u 
prakticky všech významnějších zemědělských komodit mírného pásma, počítají 
s přiměřeným růstem spotřeby a poptávky. 


Zvyšující se názorové rozdíly na budoucí liberalizaci mezinárodního agrárního 
obchodu mezi EU (na straně zastánců pozvolného tempa liberalizace a četných 
výjimek a skrytých forem důchodových podpor zemědělcům) a USA, Austrálií, Novým 
Zélandem a mnoha rozvojovými zeměmi (prosazujícími razantní liberalizaci a 
odstranění všech barier mezinárodní směny) spíš indikují, že nadcházející jednací kolo 
WTO – kolo tisíciletí - bude trvat několik let a půjde opět o hledání desítek 
kompromisů, které stěží přinesou zásadní obrat směrem k narovnání tržních vztahů.  


Na druhé straně ale již dříve zmíněné, reálně existující a dlouhodobě působící 
trendy nepřestávají ovlivňovat světový zemědělsko-potravinářský trh a jednoznačně 
indikují jeho budoucí konverzi z trhu s převisem nabídky nad poptávkou, na trh 
nabídkově deficitní. Jde zejména o setrvalý absolutní i relativní pokles výměry 
zemědělské půdy na obyvatele zeměkoule, o stále vysoký meziroční nárůst světové 
populace, o souběžný rychlý úbytek přirozených zdrojů obživy, o akcelerující 
urbanizaci a redukci zemědělského obyvatelstva, o hrozící deficit vody, případně o její 
očekávané dramatické zdražení, především ale o diferenci mezi pomalejším tempem 
růstu světových hektarových výnosů v porovnání s tempem růstu světové spotřeby. 
V daných souvislostech se pak úsilí některých států po udržení určité rozpočtově 
přijatelné míry soběstačnosti zdá být racionální politickou linií. 


S výjimkou možného vlivu růstu frekvence meteorologických anomálií lze stěží 
v příštích pěti letech očekávat nějaké zásadnější změny naznačeného vývoje 
mezinárodního agrárního trhu.  
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Souhrn 


Brambory a jablka představují bohatý zdroj antioxidantů typu polyfenolických látek a 
askorbové kyseliny v lidské výživě. Tyto látky jsou velmi významné při snižování rizika 
infarktu myokardu, vzniku rakoviny a redukci volných radikálů. V létech 1995 až 1997 
byl sledován vliv podmínek prostředí oblastí s různou nadmořskou výškou, odrůdy, 
ročníku a ekologického způsobu pěstování na obsah celkových polyfenolů (u odrůd 
Agria a Karin) a kyseliny askorbové (u sedmi odrůd po pěti měsících skladování) v 
hlízách brambor a v létech 1997 a 1998 obsah askorbové kyseliny (AK) a celkových 
polyfenolů (CP) u 3 odrůd jablek – Ontario, Gloster a Idaret. Bylo zjištěno, že 
statisticky významný vliv prokazuje odrůda, zralost, ročník a oblast pěstování. U 
ekologicky pěstovaných brambor dochází k nárůstu antioxidantů, skladováním dochází 
k jejich poklesu. 
 Polyfenolické antioxidanty; askorbová kyselina; brambory; jablka; odrůdové rozdíly; 
vliv podmínek pěstování; vliv skladování 
 
Summary 
 Potatoes and apples represent a rich source of antioxidants of polyphenol type 
compounds and ascorbic acid in human nutrition. These compounds are very 
significant in reducing of infarct of myocard risk, rise of cancer and reducing of free 
radicals. In 1995 – 1997 years in field trials was investigated the effect of 
environmental conditions of regions of different altitudes, variety, year of cultivation 
and ecological way of cultivation on the total polyphenol content (CP) (in Agria and 
Karin varieties) and ascorbic acid (AK) (in seven varieties after storage for seven 
months) in potato tubers.  In 1997 – 1998 years AK and CP contents were determined 
in three apple varieties – Ontario, Gloster and Idaret. It was determined that 
statistically significant effect had variety, maturity, year and region of cultivation. In 
potatoes cultivated in ecological way increases the content of antioxidants but during 
storage it decreases. 
 Polyphenol antioxidants; ascorbic acid; potatoes; apples; varietal differences; effect of 
environmental conditions; effect of storage 
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ÚVOD 
 Flavonoidy jsou deriváty difenylpropanu a sekundární metabolity, které jsou 
obsaženy v potravinách rostlinného původu a jsou důležitými konstituenty lidské 
výživy. Zájem o flavonoidy v lidské výživě vyvolala jejich potenciální role v prevenci 
rakoviny. Flavonoidy jsou silné antioxidanty a zachytávače (”scavengers”) volných 
radikálů, které se podílí na poškození buněk a tvorbě nádorů. Proto je v poslední době 
věnována značná pozornost jejich zdrojům v lidské výživě. 
 
LITERÁRNÍ PŘEHLED 


Volné radikály mohou atakovat biomolekuly (lipidy, bílkoviny, DNA) nebo jejich 
biomembránu, čemuž brání antioxidanty. Za antioxidanty se považují všechny látky, 
které vykazují při pH=7 negativnější potenciál než +0,816 (redoxpotenciál O2). 
Molekula antioxidantu musí reagovat s volnými radikály rychleji než volné radikály 
reagují s lipidem. Protizánětlivé účinky a likvidace volných radikálů jsou ve velmi úzké 
korelaci (r=0,992). V současné době jsou flavonoidy zařazovány pod pojmy 
nutraceutikálie, fytonutrienty, fyto- nebo funkční potraviny. 
 Obvykle jsou zastoupeny jako O-glykosidy s cukry vázanými převážně v poloze 


C3. Flavonoidy vykazují řadu biochemických a 
farmakologických účinků, především protizánětlivé a 
antialergické. Antioxidanty flavonoidního charakteru (např. 
kvercetin) inhibují oxidaci a cytotoxicitu “low-density” 
lipoproteinů a snižují tak jejich atherogenicitu a následující 
riziko koronárních srdečních onemocnění, krevní srážlivost 
ovládáním prostaglandinu aj. Anthokyany inhibují enzymy, 
které degradují kolagen a podporují existující struktury 
kolagenu. Také vitamín C hraje důležitou roli při syntéze 
kolagenu a snižuje kapilární permeabilitu. 


 Polyfenoly tvoří především anthokyanidiny, flavonoly, flavony, katechiny a 
flavanony. Důležitými zdroji flavonoidů v lidské výživě jsou zelenina, ovoce a nápoje (ty 
tvoří přinejmenším 25-30 % celkového denního příjmu flavonoidů. Denní příjem 
celkových flavonoidů je odhadován až na 1 g/denně. Hlavními flavonoly v lidské výživě 
jsou kvercetin, kempferol a myricetin, z flavonů to jsou luteolin a apigenin, které se 
nejvíce podílejí na antikancerogenicitě potravin rostlinného původu (Tab. I a II, Hertog 
et al., 1992, 1993).  
 Průměrný denní příjem flavonoidů představuje asi 23 mg/denně, v dietě 
Američanů je odhadován až na 1000 mg /denně, z  toho nejvíce zastoupeným 
flavonoidem je flavonol kvercetin (16 mg/ denně). Na základě denní dávky v mg lze 
konstatovat, že příjem flavonoidů antioxidačního charakteru převyšuje příjem 
antioxidantů β-karotenu a vitamínu E a synergicky zvyšuje účinek vitamínů C a E. 
Hlavní dietní zdroje flavonoidů ve Finsku jsou cibule a jablka. Lidé s velmi nízkým 
příjmem flavonoidů mají vyšší riziko koronárního onemocnění (Tab. III, Knekt et al., 
1996). 
  Významným antioxidantem spojeným v antioxidační síti s flavonoidy je 
vitamín C (askorbová kyselina) působící jako zachytávač O2, donor vodíku polyfenolům 
se synergickým účinkem s jinými antioxidanty. Reaguje-li askorbová kyselina 
s některými kovy, redukuje je a nechá je působit účinněji jako prooxidanty. 


OHO


OH
OH


O


R1


OH


R2


           
R1, R2=H          kempferol
R1=OH, R2=H  kvercetin
R1=R2=OH       myricetin 
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  V této studii jsme srovnali obsah polyfenolů stanovených Folin-Ciocalteuovým 
činidlem a askorbové kyseliny stanovené titrační metodou s 2,6-dichlorindofenolem u 
brambor a jablek jako hlavních zdrojů antioxidantů v lidské výživě a vliv některých 
faktorů na jejich obsah.  
  
MATERIÁL A METODY  
   V létech 1997 a 1998 byly sledovány obsahy askorbové kyseliny (AK) a 
celkových polyfenolů (CP) u 3 odrůd jablek – Ontario, Gloster a Idaret. Vzorky těchto 
odrůd byly pěstovány v Praze 6 – Suchdole za stejných podmínek na pokusném poli 
ČZU v létech 1997 a 1998 a skladovány po dobu 6 měsíců při 50C. 


V létech 1995 až 1997 byl sledován obsah celkových polyfenolů (u odrůd Agria a 
Karin) a kyseliny askorbové (u sedmi odrůd po pěti měsících skladování) v hlízách 
brambor. 
Stanovení celkových polyfenolů. Byla použita modifikovaná metodika dle Lachmana  
et al. (1996) pro stanovení celkových polyfenolů Folin-Ciocalteuovým činidlem. Jablka 
nebo brambory byly co nejrychleji zhomogenizovány nastrouháním. Do 100 ml 
odměrné baňky bylo odváženo 10 g hmoty a baňka byla co nejrychleji doplněna 80% 
ním vodným ethanolem. Po promíchání a zfiltrování přes buničitou vatu na vrstvě gázy 
bylo pipetováno 5 ml filtrátu do 50 ml odměrné baňky. Poté byl filtrát naředěn několika 
ml destilované vody. Po přidání 2,5 ml Folin-Ciocalteuova činidla a 7,5 ml 20%-ního 
roztoku Na2CO3 byl roztok doplněn destilovanou vodou a ponechán stát po 2 hodiny. 
Po této době stání byly roztoky odstředěny na centrifuze Janetzki T 30 při 2 000 ot/min 
po dobu 12 min. Absorbance byla změřena na spektrofotometru Spekol 11 oproti 
slepému pokusu při vlnové délce λ=765 nm. Hodnoty celkových polyfenolů byly 
vyjádřeny v mg gallové kyseliny.  
Stanovení askorbové kyseliny.  Askorbová kyselina byla stanovena titračně 2,6-
dichlorindofenolem dle Davídka  et al. (1977). 2 g hmoty jablek nebo brambor byly 
zhomogenizovány se 3 ml 2% HCl, homogenát převeden se stejnou kyselinou do 25 
ml odměrné baňky, doplněn kyselinou po rysku , promíchán a odstředěn. K titraci byly 
pipetovány 4 ml supernatantu a titrace byla provedena  po kapkách za intenzivního 
míchání roztokem 0,001 M 2,6-dichlorindofenolu (DCHPIP) do slabě růžového 
zbarvení. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSE 
 Sledováním obsahu celkových polyfenolických antioxidantů u vybraných odrůd 
jablek a brambor bylo zjištěno, že jejich obsah je ovlivněn řadou faktorů, jako je 
odrůda, stupeň zralosti, pěstebními podmínkami, regionem a způsobem pěstování 
(Hamouz et al.,1997). 
 U 3 vybraných odrůd jablek (Ontario, Gloster a Idaret) byl sledován obsah 
askorbové kyseliny (AK) a celkových polyfenolů (CP) v létech 1997 a 1998 v šesti 
časových měsíčních odstupech (září až únor). Jablka byla vypěstována stejným 
způsobem a za stejných podmínek na pokusném pozemku ČZU Praha v Suchdole a 
skladována při 50 C. Byly zjištěny značné meziodrůdové rozdíly v obou sledovaných 
létech. Nejnižší obsah AK vykazovala odrůda Gloster (4,01 mg.kg-1 v r. 1997/98 a 4,3 
mg.kg-1 v r. 1998/99) a nejvyšší obsah odrůda Ontario (11,8 mg.kg-1 v r. 1997/98 a 
12,3 mg.kg-1 v r. 1998/99). Tyto výsledky jsou v souhlase s údaji Fragnera et al. 
(1961), který charakterizuje jablka obsahem AK 1,8-6,4 mg.100g-1. Reference USDA 







 - 269 -  


(1998) uvádějí pro jablka se slupkou průměrný obsah AK 5,7 mg.100g-1, bez slupky 4,4 
mg.100g-1  a pro jablečnou šťávu 0,9-1,2 mg.100g-1. V průběhu skladování docházelo 
k poklesu obsahu AK u všech sledovaných odrůd  (tab. IV). V obou sledovaných létech 
byl pokles statisticky významný. U jednotlivých odrůd představoval pokles po 6 
měsících skladování pokles o cca 20-40 % původní hodnoty. Relativně nejnižší pokles 
byl v období 1997/98 a 1998/99 u odrůdy Gloster ( z původních 5,3 mg.kg-1 na 4,1 
mg.kg-1 a z 5,6 mg.kg-1 na 4,3 mg.kg-1)  a v období 1998/99 u odrůdy Idaret ( z původní 
hodnoty 6,3 mg.kg-1 na 5,2 mg.kg-1). Nejvyšší pokles byl zjištěn u odrůdy Ontario ( z 
11,8 mg.kg-1 na 7,3 mg.kg-1 v r. 1997/98 a v r. 1998/99 ze 12,3 mg.kg-1 na 9,6 mg.kg-1). 
 Obsah CP se pohyboval v intervalu 1231,5-2165 mg.kg-1 jablek (tab. V). Během 
skladování docházelo ke statisticky významnému poklesu obsahu CP. V obou 
sledovaných ročnících vykazovala nejvyšší obsah CP odrůda Idaret (v období 1997/98 
2165 mg.kg-1 – pokles za 6 měsíců skladování na 1450 mg.kg-1, v období 1998/99 
2046 mg.kg-1 – pokles na 1405 mg.kg-1). V obou sledovaných ročnících vykazovala 
nejmenší obsah CP odrůda Gloster (1787 mg.kg-1 v období 1997/98 a 1689 mg.kg-1 
v období 1998/99).     
 Srovnáním průměrných hodnot obou sledovaných ročníků (tab. VI)) vyplývá, že 
nejvyšší obsah AK i CP vykazovala odrůda Ontario (12,05 mg.kg-1 AK a 2011,5 mg.kg-


1 CP), nejnižší odrůda Gloster (5,45 mg.kg-1 AK a 1738 mg.kg-1 CP). Těmto hodnotám 
odpovídá i průměrný relativní pokles po 6 měsících skladování, kdy pro AK byl největší 
u odrůdy Ontario (-30,05 %) a nejmenší u odrůdy Gloster (-22,93 %), zatímco u 
obsahu CP byly úbytky velmi vyrovnané (-27,82 % u odrůdy Gloster a –27,14 % u 
odrůdy Ontario). Přes tyto úbytky zůstává  odrůda Ontario nejbohatším zdrojem 
askorbové kyseliny a  CP s antioxidačními účinky i po 6 měsících skladování  (8,45 
mg.kg-1 AK a 1466,5 mg.100g-1 CP), zatímco nejméně těchto látek obsahovala odrůda 
Gloster (4,20 mg.kg-1 AK a 1253,0 mg.kg-1 CP). 


V přesných polních pokusech v létech 1995 až 1997 byl sledován vliv podmínek 
prostředí oblastí s různou nadmořskou výškou, odrůdy, ročníku a ekologického 
způsobu pěstování na obsah celkových polyfenolů (u odrůd Agria a Karin) a kyseliny 
askorbové (u sedmi odrůd po pěti měsících skladování) v hlízách brambor. Výsledky 
stanovení jsou k dispozici u autorů. V tříletých pokusech byl zjištěn průkazně vyšší 
obsah celkových polyfenolů (46,25mg.100g-1) v hlízách brambor z tradičních 
bramborářských poloh České republiky s vyšší nadmořskou výškou (vlhčích a 
chladnějších) proti sušším a teplejším nižším polohám (43,50mg.100g-1). Mezi dvěma 
užitými odrůdami byly shledány vysoce průkazné rozdíly v obsahu celkových 
polyfenolů, který byl vyšší u odrůdy Karin (52,89 mg.100g-1) než u odrůdy Agria (36,85 
mg.100g-1). Vliv odrůdy se projevil výrazněji než oblast. Vliv ročníku na obsah 
celkových polyfenolů jsme v naší práci neprokázali. U brambor z ekologického 
pěstování byl prokázán v průměru tří let vyšší obsah celkových polyfenolů v hlízách 
(47,64mg.100g-1) než u brambor vypěstovaných konvenční technologií (43,20mg.100g-


1). Naše pokusy neprokázaly závislost obsahu kyseliny askorbové na rozdílných 
podmínkách prostředí výše a níže položených oblastí České republiky. Významný vliv 
na obsah kyseliny askorbové měla odrůda. Ze sedmi sledovaných odrůd jsme zjistili 
nejvyšší hodnoty askorbové kyseliny u odrůdy Impala (6,37mg.100g-1), nejnižší u 
odrůdy Rosella (5,16mg.100g-1). Rozdíly mezi těmito dvěma odrůdami byly vysoce 
průkazné. Vliv ročníku na obsah kyseliny askorbové se projevil výrazněji než odrůda. 
Vegetace všech tří let se mezi sebou obsahem kyseliny askorbové průkazně odlišily, 
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když v letech 1995, 1996 a 1997 dosáhly průměrů 4,91mg, 6,47mg a 5,75 mg.100g-1. 
Ekologický způsob pěstování neovlivnil obsah kyseliny askorbové v hlízách, neboť 
rozdíly proti výsledkům z konvenční technologie nepřesáhly hranici statistické 
významnosti, ani se neprojevil jednoznačný trend. Výsledky variační analýzy (t-test a 
F-test) jsou uvedeny v tab. VII - IX.  
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PŘÍLOHY 
 
I. Konsumace polyfenolů z obvyklého ovoce, zeleniny, nápojů v U.S.A. a obsah polyfenolů a askorbové kyseliny ve vybraných 
zdrojích. U.S. per capita polyphenol consumption from common fruits, vegetables and beverages and polyphenol and 
ascorbic acid contents in chosen sources (Vinson, 1996)  
 Nápoje 


[mg.l-1] 
Denní 


spotřeba 
[mg] 


Zelenina, ovoce Denní 
spotřeba 


[mg] 


Polyfenoly 
[mg.kg-1] 


Askorbová 
kys. [mg.kg-


1] 


1. Káva < 0,5Q, < 0,5K 645 Rajčata 65 8,0±3,1Q, < 2K 160 
2. Čaj 25Q,15K,, 5,2M 345 Brambory 64 435 - 462,5 50-151 


3. Pivo < 0,5Q, < 0,5K 341 Jablka 51 95-100 A, 21-72 Q 57 
4. Víno 8,8Q, 6,9M 23 Ječmen, tritikale 40 857-1 685, 439,6 – 607    0 
5. Pomerančová šťáva 


3,4Q, < 0,5K [mg.l-1] 
15 Hrozny 31 12Q, < 2K, 4,5M 160 


6.   Cibule 15 284-486Q 64 
Q=kvercetin, K=kempferol, M=myricetin,  A=anthokyany  
 
 
 
II. Hlavní zdroje konsumace polyfenolických antioxidantů v Holandsku. Dominant sources of polyphenolic antioxidants in the 
Netherlands (Hertog et al., 1992, 1993, USDA, 1998 )  
  % celkového příjmu Polyfenoly [mg.kg-1] 


 
Askorbová kys. [mg.kg-1] 


1. Čaj 48,1 250 000 0 
2. Cibule 28,9 284-486Q 64 
3. Jablka 7,1 95 – 100 A,21 – 72 Q 57 
4. Kapusta 3,6 110Q, 211K 1 200 
5. Fazole 2,9 32-45Q, 15-91K 12 
6. Čekanka 2,2 <1,3Q,46±42K 240 
7. Červené víno 0,9 1 800-4,059 [mg.l-1] 0 
8. Jablečná šťáva 0,7 28,85-115,49 [mg.l-1] 17/416 obohacená 
9. Pomeranče, šťáva 0,6 3,4Q, < 0,5K [mg.l-1] 532 
10. Pórek 0,5 <1Q,30±23K 120 
  Σ 95,5   
 
III. Riziko koronárního onemocnění ve vztahu k příjmu polyfenolických antioxidantů z jablek a cibule. Risk of coronary disease 
in relation to intake of polyphenol antioxidants from apples and onion (Knekt  et al., 1996) 
Zdroj polyfenolů Populace Rel. riziko u nejvyššího a nejnižšího příjmu 


Jablka Ženy 0,57 (0,36-0,91) 
Jablka Muži 0,81 (0,61-1,09) 
Cibule Ženy 0,50 (0,30-0,82) 
Cibule Muži 0,74 (0,53-1,02) 


   
IV. Obsah  askorbové kyseliny u tří odrůd jablek v průběhu skladování (mg.kg-1). Ascorbic acid content in three apple varieties 
during storage (mg.kg-1). 
Sklizeň1   1997/1998    
Odrůda2 Září3 Říjen4 Listopad5 Prosinec6 Leden7 Únor8 


Idaret 6,7 6,3 6,0 5,8 5,4 4,3 
Gloster 5,3 5,1 4,9 4,7 4,3 4,1 
Ontario 11,8 10,5 10,3 9,5 8,5 7,3 
Sklizeň1   1998/1999    
Odrůda2 Září3 Říjen4 Listopad5 Prosinec6 Leden7 Únor8 


Idaret 6,3 6,1 6,0 5,9 5,6 5,2 
Gloster 5,6 4,9 4,9 4,7 4,6 4,3 
Ontario 12,3 11,8 11,6 11,3 10,3 9,6 
1 harvest; 2 variety; 3 September; 4 October; 5 November; 6 December; 7 January; 8 February  
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V. Obsah celkových polyfenolů u tří odrůd jablek v průběhu skladování (mg.kg-1). Total polyphenol content in three apple 
varieties during storage (mg.kg-1). 
Sklizeň1   1997/1998    
Odrůda2 Září3 Říjen4 Listopad5 Prosinec6 Leden7 Únor8 


Idaret 2165 2032 1893 1765 1585 1470 
Gloster 1787 1692 1658 1397 1357 1232 
Ontario 1999 1795 1633 1602 1432 1324 
Sklizeň1   1998/1999    
Odrůda2 Září3 Říjen4 Listopad5 Prosinec6 Leden7 Únor8 


Idaret 1811 1730 1673 1556 1478 1405 
Gloster 1689 1580 1479 1321 1348 1274 
Ontario 2024 1959 1833 1723 1674 1609 
1 harvest; 2 variety; 3 September; 4 October; 5 November; 6 December; 7 January; 8 February  


 
VI. Průměrné obsahy askorbové kyseliny (AK) a celkových polyfenolů (CP) v jablkách v létech 1997/98 a 1998/99 a jejich 
obsah a pokles po 6 měsících skladování – Average ascorbic acid contents (AK) and total polyphenol contents (CP) in apples 
in 1997/1998 and 1998/1999 years and their content and decrease after 6 months storage. 
 
 


Odrůda1 


 
Průměrný 
obsah AK2  
[mg.kg-1] 


 
Průměrný 
obsah CP3 
[mg.kg-1] 


Průměrný 
obsah AK po 6 
měsících 
skladování4 
[mg.kg-1] 


Průměrný 
obsah CP po 6 
měsících 
skladování5 
[mg.kg-1] 


 
 
Pokles AK o6 
[ %rel] 


 
 
Pokles CP o7 
[ %rel] 


Idaret 6,50 1988,0 4,75 1437,5 -26,64 -27,26 
Gloster 5,45 1738,0 4,20 1253,0 -22,93 -27,82 
Ontario 12,05 2011,5 8,45 1466,5 -30,05 -27,14 
1 variety; 2 average ascorbic acid content; 3 average total polyphenol content; 4 average ascorbic acid content after 6 months 
storage; 5 average total polyphenol content after 6 months storage; 6 decrease of ascorbic acid after 6 months storage by [ 
%rel]; 7 decrease of total polyphenol content after 6 months storage by [ %rel] 


 
VII. Variační analýza obsahu celkových polyfenolů (3-leté výsledky odrůd Agria a Karin ze 12 lokalit). Analysis of variance of 
the content of total polyphenols (results of three years of Agria and Karin varieties from 12 localities)  
Zdroj variability - Source of 
variability 


d. f. Součet čtverců Sum 
of squares 


F-hodnoty         F-
values 


Významnost 
Significance 


Oblasti - Regions 1         285,047            5,457           ∗ 
Odrůdy - Varieties 1      9 383,151        179,674           ∗∗ 
Ročníky - Years 2         198,311            1,898            
∗ významné rozdíly - significant differences (P< 0,05), ∗∗ vysoce významné rozdíly - highly significant differences (P< 0,01) 


 
VIII. Variační analýza obsahu celkových polyfenolů (3-leté výsledky odrůd Agria a Karin ze 2 lokalit). Analysis of variance of 
the content of total polyphenols (results of three years of Agria and Karin varieties from two localities) 
Zdroj variability - Source of 
variability  


d. f. Součet čtverců Sum 
of squares 


F-hodnoty 
F-values 


Významnost 
Significance 


Způsob pěstování –  
Way of cultivation  


1         236,741            9,156           ∗∗ 


Odrůdy – Varieties  1      1 756,920         67,951           ∗∗ 
Ročníky – Years 2       1 739,402          33,637           ∗∗ 
 
 
IX. Variační analýzy obsahu askorbové kyseliny (3-leté výsledky 7 odrůd ze 12 lokalit). Analysis of variance of the content of 
ascorbic acid (results of three years of seven varieties from twelve localities) 
Zdroj variability - Source of 
variability 


d. f. Součet čtverců Sum 
of squares 


F-hodnoty         F-
values 


Významnost 
Significance 


Regions 1           0,010         0,006  
Varieties  6         32,822         3,073           ∗∗ 
Years 2         95,406       26,794           ∗∗ 
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JE NOVÁ REGIONÁLNÍ POLITIKA ZÁRUKOU ROZVOJE 
ZEMĚDĚLSTVÍ? 
 
Ing. Jiří Hužera  
 
 Vláda České republiky se svým usnesením č.235/98 o Zásadách regionální politiky 
přihlásila k principům regionální politiky EU .V duchu tohoto usnesení byl zpracován návrh 
Strategie regionálního rozvoje České republiky, představující základní koncepční 
dokument regionální politiky pro střednědobé období, který bude mít od roku 2000 dvojí 
využití: 
a) bude sloužit v prvé řadě jako koncepční dokument regionální politiky v ČR pro potřeby 
budoucích orgán krajů 
b) bude sloužit pro vnější použití pro budoucí programy strukturálních fondů EU, ČR bude 
muset v rámci tohoto víceletého programování (plánovací období 2000 - 2006) formulovat 
víceletou rozvojovou strategie-makroekonomickou a regionální -jako nezbytnou součást 
Národního rozvojového plánu ČR. 
 
Charakteristika Středočeského kraje v pojetí strategické analýzy území regionu NUTS II 
Střední Čechy. 
 
Středočeský kraj leží uprostřed Čech, je obklopen dalšími čtyřmi kraji a uzavírá ve svém 
středu hlavní město Prahu. Paprskovitě se sbíhající silniční a železniční síť, splavná Vltava 
a Labe a především úzká vazba s hlavním městem činí jeho polohu v rámci ČR mimořádně 
výhodnou. Naopak evidentní nevyváženost vztahu Prahy (metropole celorepublikového 
významu) a středních Čech (periférie Prahy) znamená pro region jistou nevýhodu. Tento fakt 
představuje určitou limitu v rozvoji kraje a staví jej do role zázemí Prahy se všemi přednostmi i 
překážkami, které z toho mohou vyplývat (tzn. doplňuje pražský průmysl a služby, zásobuje 
potravinami a poskytuje svůj rekreační potenciál). 
V důsledku rozdílné nadmořské výšky a nižší míry zalesnění má sever a východ teplejší klima 
než jih. Toto území je jednou z nejteplejších oblastí celé republiky a poskytuje tak vynikající 
podmínky pro zemědělství. Nejníže položené části kraje, Česká tabule a Pražská plošina, 
patří k teplé oblasti s dlouhým a suchým létem, mírnou a suchou zimou. Vyšší partie 
Středočeské pahorkatiny a Brdské vrchoviny patří do chladné oblasti s krátkým létem, mírně 
chladnými a vlhkými přechodnými obdobími a dlouhou mírnou zimou s dlouhým trváním 
sněhové pokrývky. Průměrný roční srážkový úhrn se na většině území Středočeského kraje 
pohybuje mezi 500 až 600 mm. Zatímco nejvyšší srážkový úhrn (800-1 000 mm) nalezneme 
na vrcholcích Brd, typický srážkový stín Krušných hor a Českého středohoří s ročním 
průměrným úhrnem 450 mm se projevuje na Slánsku a Rakovnicku (umožňuje pěstování 
kvalitního chmele).  
 Charakter přírodních podmínek hraje klíčovou roli pro lokalizaci zemědělské výroby. 
Střední Čechy mají v tomto směru oproti ostatním krajům výhodu. Především kvalitní půdy 
(černozemě), příhodné klima (teplá oblast s mírnou zimou), nízká svažitost terénu (rovina) a 
zdroj vody (možnost zavlažování při nedostatku srážek) řadí sever regionu (Polabí) do tzv. 
řepařské oblasti, která je vhodná k pěstování cukrovky, obilí, ovoce a zeleniny. Produkční 
schopnost zemědělské půdy se směrem k jihu a hlavně jihozápadu regionu vlivem především 
vyšší nadmořské výšky a nižší kvalitě půd (illimerizované a hnědé půdy) poněkud snižují. 
 K 31. 12. 1998 bylo ve Středočeském kraji 1 108 tis. obyvatel (11 % obyvatelstva ČR), 
s průměrnou hustotou 100,6 obyvatel na km2, zatímco ČR měla 131 obyvatel na km2. V okolí 
hl. m. Prahy a na severu kraje je zalidnění vyšší, na jihu a Rakovnicku nižší. V okresních 
městech žije 26,2 % středočeského obyvatelstva a ve všech 71 městech celkem 57,7 % 
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obyvatelstva. Největší města jsou Kladno (71,7 tis. obyvatel), Mladá Boleslav (44,4 tis. 
obyvatel) a Příbram (36,9 tis. obyvatel). 
 Středočeský kraj má, s výjimkou hl. m. Prahy, nejstarší populaci v republice (průměrný 
věk 38,6 roku). Úmrtnost byla v roce 1998 nejvyšší ze všech krajů (11,3 ‰), což společně s 
podprůměrnou porodností mělo za následek úbytek obyvatelstva přirozenou měnou. 
 Přes nepříznivý populační vývoj zaznamenal Středočeský kraj v roce 1998 nejvyšší 
přírůstek přistěhovalého obyvatelstva v republice. Přistěhovalo se 12 991 osob a zároveň se 
do nového bydliště mimo Středočeský kraj vystěhovalo 7 489 osob. Zisk z této migrace činil 5 
502 nových obyvatel. Podělily se o něho nejvíce okresy v blízkosti hl. města Prahy, tj. Kladno, 
Praha-západ, Praha-východ a Nymburk. 
 Průměrná měsíční mzda dosáhla celkem 11 563 Kč a proti roku 1997 se zvýšila o 
1 041 Kč, tj. o 9,9 %. 
 Ke konci roku 1998 bylo na pracovních úřadech ve Středočeském kraji evidováno přes 
34 tisíc nezaměstnaných (z toho více než 19 tisíc žen), proti roku 1997 se jejich počet zvýšil o 
25 %. 
 Středočeský kraj náleží svou mírou nezaměstnanosti (6,06%) do středu mezi ostatní 
kraje. Z okresního pohledu dosahují nejnižších hodnot okresy Praha-východ (1,59 %) 
a Praha-západ ( 2,21 %). Nejvyšší hodnotu míry nezaměstnanosti ve Středočeském kraji v 
roce 1998 má okres Kutná Hora (9,30 %). Rozložení počtu nezaměstnaných na území 
Středočeského kraje odpovídá nejen místním podmínkám ve výrobní a podnikatelské sféře, 
ale i možnostem dojížïky za zaměstnáním do hl. m. Prahy. 
 Středočeský kraj je na předním místě v republice v pěstování obilovin a cukrovky, 
významný podíl má i pěstování brambor a řepky. V roce 1998 bylo sklizeno 1 199 tis. tun 
obilovin (18 % z republikové produkce), 917 tis. tun cukrovky (26,3 %) a 246 tis. tun brambor 
(16,2 %). U jmenovaných plodin byla sklizeň v roce 1998, kromě brambor, nižší než v roce 
předcházejícím. 
 Stavy hospodářských zvířat byly podle soupisu k 1. 3. 1999, kromě počtu prasat a 
drůbeže, nižší než v roce předcházejícím. Ve vztahu k 1. 3. 1998 se počet skotu snížil z 218 
tis. kusů na 211 tis. kusů v roce 1999 (- 3,3 %). K mírnému zvýšení došlo u stavu prasat, 
z 601 tis. kusů na 604 tis. kusů v roce 1999 (0,5 %) a u stavu drůbeže, z 4 595 tis. kusů na 
4 903 tis. kusů (6,7 %), z toho počet slepic poklesl o 5 %. 
 Středočeský kraj je tradičně charakterizován jako průmyslový region, v němž některá 
odvětví přesahují svým významem rámec kraje. Jedná se především o výrobu dopravních 
prostředků, zpracování ropy a chemický průmysl. Rovněž významný je i podíl potravinářského 
a kovodělného průmyslu.  
 Tržby z průmyslové činnosti, zaměstnanost a mzdy v průmyslu se v roce 1998; 
zjišťovaly u všech podniků s počtem zaměstnanců 100 a více. Podle souhrnných výsledků 
zjišťování překročily u těchto podniků celkové tržby z průmyslové činnosti 216 mld. Kč v 
běžných cenách a tím si průmysl Středočeského kraje i v roce 1998 zachoval (podobně jako 
v dřívějších letech) 15 ti procentní podíl na celorepublikové průmyslové produkci. 
 Tržby z průmyslové činnosti se zvýšily proti roku 1997 o 15,5 %, což bylo o 9,3 
procentního bodu více než nárůst průmyslové produkce za ČR. Zasloužila se o to především 
stěžejní odvětví průmyslu Středočeského kraje, tj. výroba dopravních prostředků, ropný 
a chemický průmysl, kovodělný a potravinářský průmysl. V roce 1998 bylo ve sledovaných 
průmyslových podnicích zaměstnáno přes 99 tis. osob. Průměrná měsíční mzda dosáhla 
hodnoty 13 761 Kč.Proti roku 1997 mzdy v průmyslu Středočeského kraje vzrostly o 12,8 % 
 Hlavním cílem Regionálního operačního programu pro Střední Čechy bude 
dosažení vyváženého hospodářského růstu se silnými vzájemně výhodnými vazbami na 
hlavní město Prahu při respektování podmínek ochrany životního prostředí tak, aby region 
obstál v hospodářské soutěži s ostatními regiony v ČR a v zahraničí . 
Strategie rozvoje regionu bude realizována pomocí těchto priorit : 
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1. Ekonomický rozvoj (podpora investiční činnosti,rozvoj malého a středního podnikání, 
rozvoj odvětví s růstovým potenciálem, nové technologie, modernizace výroby) 
2. Rozvoj lidských zdrojů (rozvoj vzdělanosti ,rozvoj sociální a zdravotní péče,rozvoj bydlení 
a mobility obyvatel, rozvoj volnočasových aktivit) 
3. Rozvoj infrastruktury (dopravní infrastruktura, energetická infrastruktura, vodní 
hospodářství, odpadové hospodářství) 
4. Trvale udržitelný rozvoj venkova (rozvoj pracovních příležitostí na venkově,rozvoj 
zemědělství a lesnictví, ochrana životního prostředí, rozvoj služeb na venkově, rozvoj kultury 
a cestovního ruchu ve venkovském prostředí) 
  Regionální řídící a monitorovací výbor regionu NUTS II Střední Čechy ,resp.jeho 
pracovní skupina pro prioritu č 4.Trvale udržitelný rozvoj venkova na svých pracovních 
jednáních koncipovali soubor 4 základních opatření včetně realizačních výstupů . 
 
Opatření :  
4.1. Podpora malého a středního podnikání na venkově cestou využití místních surovin 
a tradičních produktů - realizační výstupy opatření  
 *projekty technické infrastruktury ve 20-30 obcích ročně 
 *adaptace 20-30 objektů ročně 
 *vznik 50 mikrofirem ročně 
 *provedení 10 vzdělávacích akcí ročně 
 *poskytnutí 3000 poradenských hodin ročně  


4.2. Investice do péče o krajinu včetně revitalizace krajinných prvků a rozvoje 
mimoprodukčních funkcí zemědělství - realizač. výstupy *realizace 60 projektů 
biokoridorů/center ročně 
 *realizace 60 projektů revitalizace vodních toků /ploch ročně 
 *zalesnění 400 ha a zatravnění 3 800 ha orné půdy ročně 
 *obnova 200 km lesních a polních komunikací ročně  
 *realizace 20 projektů na podporu bioverzity ročně  


4.3. Zlepšení kvality života v malých obcích a udržení jejích ekonomických a obytných 
funkcí,rozvoj venkovských forem turistiky - realizační výstupy 
 *podpora 60 projektů dopravní obslužnosti  
 *rekonstrukce 60 km komunikací ročně 
 *vznik 60 sdružení obcí (“venkovských mikroregionů”) ročně 


 podpora 25 projektů mobilních zdravotnických a sociálních  
 služeb ročně 


 *podpora 25 projektů agroturistiky ročně 
 *poskytnutí technické pomoci u 35 projektů agroturistiky ročně 


4.4.Zvýšení konkurenceschopnosti,kvality a intenzity zemědělství, lesnictví a vodního 
hospodářství, rozvoj doplňkových a následných služeb pro zemědělství, lesnictví a 
zpracovatelský průmysl-realizační výstupy- 
 *provedení 10 vzdělávacích akcí ročně 
 *poskytnutí 3000 poradenských hodin ročně 
 *poskytnutí 80 podpor ročně 
 *podpora 12 projektů ročně  
 Z přehledu opatření je zřejmé ,že Regionální řídící a monitorovací výbor regionu 
NUTS II Střední Čechy ( resp. agentura BermanGroup ,která byla pověřena přípravou 
Regionálního operačního programu)plně respektuje Metodiku pro přípravu Národního 
rozvojového plánu (RDP) a v oblasti podpory zemědělství preferuje spíše podporu vytváření 
lepšího podnikatelského prostředí než přímou podporu zemědělské výroby. 
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 Tento trend je patrný i v Sektorovém konzultačním dokumentu Rozvoj venkova a 
multifunkční zemědělství ,který je členěn na dvě prioritní oblasti- Venkov a Zemědělství. 
V rámci Venkova jsou formulovány 3 , v rámci Zemědělství 5 priorit. 
 Problematiku podpory rozvoje venkova řeší i Plán rozvoje venkova pro SAPARD 
(předstrukturální fond EU pro budoucí členské země). Ve smyslu znění Nařízení Rady (EU) 
o podpoře Společenství pro předstupní opatření pro rozvoj zemědělství a venkova 
v žadatelských zemích v předvstupním období půjde o podporu projektů přispívajících : 
 * k úspoře nákladů a zvyšování efektivnosti farem,jejich reorganizaci a zavádění doplňkových 
aktivit  
 * ke zvyšování počtu pracovních příležitostí  
 k ochraně životního prostředí ,včetně podpory lepšího využití vedlejších produktů, 
 zvláště recyklace odpadů 
 * ke zlepšení hygienických podmínek,zejména potravinářských výrobků 
 * ke zlepšení kvality výrobků 
 * k podpoře welfare zvířat 
 * k uplatnění místní produkce,zejména místních specialit 
 * ke stabilní a rovnoměrné produkci a odbytu 
 * k podpoře mladých farmářů 
 * k dosažení stejných pracovních příležitostí pro muže a ženy 


Z prostředků EU nelze financovat : investice podporující výrobu bez odbytu 
 do skladovacích kapacit 
 do porážek skotu,prasat a pod. 
 podporující výrobu tzv.citlivých zem.komodit  
 Program SAPARD tedy nelze chápat jako spásu českého zemědělství. Je to pouze 
počátek cesty k využívání finančních zdrojů EU prostřednictvím jejích strukturálních fondů.  


Možná cesta řešení  
 Středočeský kraj ,jak bylo již konstatováno v úvodní stati tohoto příspěvku, má příznivé 
dispozice pro rozvoj zemědělské výroby.Při stále se zmenšujícím “ rozměru “ zemědělství je 
nepochybně nutné i na úrovni kraje se zamyslet nad novým rozvrstvením “ novou zonálností “ 
zemědělské výroby. Lze předpokládat, že zemědělské subjekty úspěšně hospodařící 
v řepařské oblasti se budou snažit si udržet vysoce intenzivní rostlinnou výrobu, tj. především 
pěstování potravinářské pšenice,cukrovky a řepky a vzhledem k možnosti pěstování kukuřice 
jako jadrného krmiva i udržet intenzitu výkrmu skotu i dojivost krav .Restrukturalizace těchto 
podniků se ponese spíše ve směru hledání souladu s optimální výrobní specializací a velikostí 
podniku při respektování vnějších vazeb na podnikatelské okolí podniku. 
 Pro podnikatelské subjekty hospodařící v horších půdněklimatických podmínkách půjde 
o zřejmě hlubší proces restrukturizace výroby, vycházející z nového pojetí vztahu zemědělské 
výroby a rozvoje krajinného prostoru, tedy o hledání nové rovnováhy mezi zemědělskou 
“výrobností “ a ekologicko-ekonomickou stabilitou daného území. 
 Pomoci zemědělským podnikatelských subjektům s jejich restrukturací a jejich hlubším 
zapojením do spolupráce s orgány místní samosprávy a s ostatními podnikatelskými subjekty 
v daném území na bázi vzájemné prospěšnosti formou zpracování integrovaných projektů 
rozvoje venkovského prostoru a s využitím možnosti čerpání prostředků ze strukturálních 
fondů by mohla Regionální rozvojová agentura Střední Čechy. Zásluhou vlastní aktivity 
Agrárních komor Středočeského kraje jsou tyto představitelé zemědělských podnikatelských 
subjektů zakládajícími členy a na práci této agentury se plně podílejí. Dokonce se zvažuje 
ustanovení specielní pobočky agentury, jenž by byla specializovaná pro oblast rozvoje 
zemědělství a venkova. 
 
Kontaktní adresa: Ing. Jiří Hužera; ČSÚ; Sokolovská ul.; 186 04 Praha 8 
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ÚČINNÁ OPATŘENÍ KE SNÍŽENÍ RIZIK PŘI POUŽÍVÁNÍ 
HERBICIDŮ 
 


EFFECTIVE MEASURES FOR RISK REDUCTION AT HERBICIDES 
UTILIZATION 
 Prof. Ing. Václav KOHOUT, DrSc. 
 Katedra obecné produkce rostlinné a agrometeorologie, ČZU v Praze 
 
Souhrn 


Navrhovaná opatření ke snížení rizik při používání herbicidů  spočívají v 
komplexu preventivních a přímých úkonů dodržujících  technologickou kázeň. V 
pěstitelských opatřeních respektovat rytmus  růstu a vývoje plevelů během vegetace a 
regulační opatření  přizpůsobit škodlivým plevelným druhům. Volit herbicidy a jejich  
směsi podle zastoupených plevelů a aplikovat je moderní technikou,  která umožňuje i 
rozdílné dávkování při nerovnoměrném zaplevelení. 


 Výzkum skupiny herbologů bude pokračovat v těchto úsecích: biologické  testování 
účinnosti nejnovějších herbicidů a stanovení délky jejich  reziduí v půdě, testování a 
doporučení adjuvantů s cílem snížení  dávek herbicidů na jednotku plochy, studium 
společné aplikace  herbicidů s růstovými stimulátory, optimální dávkování herbicidů ve  
vztahů k růstovým fázím plodiny a plevelů. 


regulace plevelů, herbicidy - rezidua v půdě, adjuvanty, snížení dávek 


 
Summary 


Proposed measures for risk reduction at herbicides utilization consist in complex 
of preventive and direct operations that keep technological discipline. In cultivation 
measures to respect growth and development rhytm of weeds during vegetation and 
control measures to adapt to injurious weed species. To choose herbicides and their 
mixtures according to represented weeds and aplly them by means of modern 
machinery, which makes possible even different dosage at uneven weed infestation. 
Research of a herbologist s group will continue at these sections: 
Biological testing of efficiency of the latest herbicides and determination of length of 
their residues in soil, testing and recommendation of adjuvants with goal reduction of 
herbicide rates per unit of area, investigation of joint application of herbicides with 
growth stimulators, optimum dosage of herbicides in relation to growth stages of crops 
and weeds. 
weed control, herbicide - residues in the soil, adjuvants, reduction of  dosage 
 
 ÚVOD 


 Používání herbicidů se stalo součástí integrované rostlinné produkce a ani u 
menších zemědělských podniků si nelze představit pěstování cukrové řepy, ozimé 
řepky, kukuřice, ale i jiných plodin, bez použití některého z herbicidů. V seznamu 
povolených přípravků na ochranu rostlin v ČR postupně převládají přípravky s co 
nejmenší ekologickou zátěží, s krátkým poločasem rozpadu, krátce setrvávající v půdě 
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či rostlině. Je zaváděna aplikační technika nejnovější generace, umožňující přesné 
rozptýlení po ploše, i změnu dávkování a event. i poměr aplikovaných látek 
počítačovým systémem. 
  V předloženém příspěvku jsou formulovány záměry dlouhodobého úkolu (v 
rámci výzkumného záměru MSM 41200002 "Stabilizující a omezující faktory tvorby 
výnosu a jakosti rostlinné produkce"- vedoucí doc. Pulkrábek) na úseku herbicidů s 
cílem jejich optimálního využití a zabránění ekologické zátěži. 
 


METODIKA A CÍL PŘÍSPĚVKU 
  V návaznosti na předchozí, ale i současně dokončované a řešené  výzkumné 
úkoly (grant GA ČR ve spolupráci s Univerzitou Pardubice - doc.J.Socha), rozvést 
stávající stav v této problematice, včetně  vybraných literárních údajů členů katedry a 
formulovat záměry  nejbližších úkolů. 
 


Možnosti snížení rizik při používání herbicidů: 
 Opatření pěstitelská 
  V integrované regulaci zaplevelení v podniku využít  dřívějších zkušeností z 
období, kdy se herbicidy nepoužívaly.  Jde o preventivní metody ( používání kvalitního 
osiva a statkových  hnojiv bez semen plevelů, cílevědomé střídání plodin, zpracování  


půdy aj.) a přímé nechemické metody 
popsané v herbologických pracích, které 
mohou omezit potřebu herbicidů. 
 Podrobněji poznat tzv. historii pozemku, 
tj.dlouhodobou evidenci  zaplevelení, 
včetně druhové skladby dlouhověkých 
semen v půdě,  plevelohubná opatření 
včleňovat cíleně jen na zaplevelené části  
pozemku, omezovat aplikaci herbicidů „na 
jistotu“.  Podle skladby plevelů volit i sledy 
plodin (např. při přemnožení  r.Echinochloa, 
Setaria, Chenopodium, Amaranthus, 
Polygonum aj.) raději  nezařazovat 
okopaniny, zeleninu,  kukuřici, ale sledy 
ozimů, které zabrání hustotou porostů 
hlavní  vlně vzcházení zjara. Maximálně 
využít konkurence porostu ( včetně  
meziplodin) a cílených úkonů zpracování 
půdy. 
  Respektovat rytmus růstu a vývoje 
plevelů během vegetace a regulační  
opatření přizpůsobit tzv. „vlnám“ vzcházení 
(Kohout- 1996), které je  možno 


usměrňovat agrotechnikou (tab.). Rotační technikou je možno porušit  celistvost 
kořenového systému vytrvalých plevelů, vyprovokovat  hromadné vzcházení, snížit tak 


          Tab.   Období vzcházení 


 vybraných druhů plevelů během vegetace 


 
Rostlinný druh Měsíce 


Pýr plazivý III. - VI. 


Oves hluchý IV. - VII. 


Ježatka kuří noha  V.- VIII. 


Rdesno blešník V. - VIII. 


Tetlucha kozí pysk III. - VIII. 


Merlíky, lebeda rozkladitá III.(IV.) - VII. 


Hořčice rolní  III. - VI. 


Bažanka roční  IV.(V.) - IX. 


Laskavec ohnutý IV.(V.) - IX. 


Svízel přítula III. - VII. 


Heřmánkovec přímořský III. - IX. 


Lilek černý V. - IX. 


Řepka oz. z výdrolu III. - VII. 


Slunečnice z výdrolu IV. - VII. 
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konkurenci kulturní rostlině a zvýšit  účinnost tzv. listových herbicidů nebo mechanické 
regulace (obr.1). 
  Respektovat změny v biologii zastoupených plevelných druhů  (rezistence k 
herbicidům, změny v dormanci rozmnožovacích orgánů,  posuny v rytmech vzcházení 
během vegetace - obr.2 - apod.) při návrhu optimálních způsobů regulace zaplevelení 
v daných podmínkách. 
Obr.1. Kolísání růstové aktivity pýru plazivého během roku s „průměrnými“ povětrnostními 
podmínkami  


Obr.2. Posun ve vzcházivosti rdesna blešníku na orné půdě - lokalita Králíky (křivka 2), křivky 
1 a 3 jsou kontrolní varianty - lokalita Suchdol -zahrada  


Racionální volba herbicidů a způsobů aplikace 
 Cílem je doporučit nejvhodnější a přitom levné kombinace herbicidů  podle 
skutečného zaplevelení pozemků. 
 Jednotlivé účinné látky střídat, respektovat  event. delší reziduální účinky herbicidů v 
půdě, aby se účinky těchto  látek v půdě nekumulovaly a nepoškozovaly plodiny 
následné. Zajistit  použití aplikační techniky nejnovější generace, která zaručuje  
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rovnoměrnost aplikace po ploše a respektuje event. rozdíly ve  zjištěné skladbě 
plevelů. 
 Základní výzkumný program herbologické skupiny v tomto úkolu 
 Pokračovat ve studiu změn biologie významných plevelů event. i zaplevelujících 
plodin ( dormance,  vzcházivost, rytmy růstu a vývoje během vegetace, citlivost k  
herbicidům) a  připravit návrhy přesného termínu aplikace podle růstových fází  plevelů 
event. tyto fáze agrotechnikou "načasovat". 
 Pokračovat ve zkoušení směsí herbicidů s adjuvanty a růstovými  stimulátory s cílem 
lepší účinnosti herbicidů a snížení jejich  dávkování. Pokračovat ve studiu reziduí 
herbicidů v půdě biologickými  testy. 
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TRANSFORMÁCIA A STAV RASTLINNEJ VÝROBY  
NA SLOVENSKU 
 
Ing. Pavel  Zubal, CSc. 
Ing. Severín Kubinec, CSc. 
VÚRV Piešťany  
 


Ak bolo na tomto mieste pred rokom  konštatované, že napriek  z hľadiska 
majetkových vzťahov  ukončenej transformácie slovenského poľnohospodárstva, nie je 
jeho situácia stabilná,  je možné toto konštatovanie opakovať aj dnes.  


K 31.12.1998 boli na Slovensku ešte 4 nesprivatizované štátne podniky, ďalej  bolo 
evidovaných 834  družstiev s poľnohospodárskou  výrobou a 562 obchodných 
spoločností, z ktorých bolo 465 s. r. o., 90 a. s. a 7 verejných obchodných spoločností. 
Súkromne hospodáriacich roľníkov bolo 16 909, pričom priemerná výmera  ich podniku 
bola 11,4 ha. Družstvá hospodárili na priemernej výmere 1 583 ha, akciové spoločnosti 
na výmere 2 113 ha, s. r. o. 1 154 ha a štátne podniky na priemernej výmere 3 546 ha 
p. p.  


Zvyšuje sa počet obchodných spoločností, predovšetkým spoločností s ručením 
obmedzeným  v dôsledku privatizácie štátnych majetkov a poklesu počtu 
poľnohospodárskych družstiev.  Ešte v r. 1998 bolo  zaradených do konkurzu 5  
Štátnych majetkov, resp. ich častí, ako zostatok z privatizácie, čo bolo v r. 1999 
doplnené ďalším  ŠM a na jeden bol podaný návrh na vyhlásenie konkurzu. 


Aj keď družstvá  si zachovávajú svoju prevahu v podnikaní na pôde, pokračuje 
pokles ich zastúpenia na obhospodarovanej pôde. Hlavnou príčinou  tohto vývoja je 
zakladanie nových podnikov  pri podnikoch v úpadku. Stúpa podiel nečinných 
družstiev. 


Z hľadiska výmery obhospodarovanej pôdy pripadalo na družstvá 53,8 % (1 315 
tis. ha p. p.), na obchodné spoločnosti  24,9 % (610 tis. ha),  z nich najviac na s. r. o. - 
18,7%  (457 tis. ha) a na súkromne hospodáriacich roľníkov  7,8 % (192 tis. ha).  


Mierne sa znížil medziročný pokles zamestnaných osôb v poľnohospodárstve         
(o 11,1 tis. pracovníkov), čím sa znížila aj relatívna zamestnanosť z 4,8 na 4,3 
pracovníkom pripadajúcich na 100 ha p. p. Pokles zamestnancov bol sprevádzaný  
znížením podielu žien na 33,2 % z evidovaného počtu.  Zatiaľ čo v družstvách počty 
pracovníkov klesali,  v súvislosti s rozvojom s. r. o. dochádzalo v tejto právnej forme k 
nárastu pracovníkov.  Celkovo je evidovaných 105,9 tis. osôb zamestnaných v 
slovenskom poľnohospodárstve, čo je o 70 % menej ako bolo v r. 1989. Trend nárastu 
vykazuje hodnota priemernej mesačnej mzdy pracovníka v poľnohospodárstve, ktorá 
dosiahla 7.888,- Sk.  


Výmera poľnohospodárskej pôdy  je pomerne stabilná, došlo k poklesu iba o 1 tis. 
ha, pričom ornej pôdy ubudlo cca 3 tis. ha, ktorá však prešla prevažne do výmery 
trvalých trávnych porastov. Zastavuje sa tak nárast plôch ohrozených vodnou eróziou, 
ktoré ale aj tak zasahujú 39 % z výmery o.p. na Slovensku. Opäť sa znížila výmera 
chmeľníc (o 228 ha) a viníc (o 432 ha).  


Z ekonomického hľadiska v r. 1998 sa znížil  v porovnaní s r. 1997 počet podnikov  
hospodáriacich so ziskom na 54,1 % a stratových sa zvýšil na 45,9 %. Objem dotácií 
poskytnutých v r. 1998  poskytnutých na dotačné tituly sa oproti r. 1997 znížil a 
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dosiahol 8 077,6 mil.  Sk (spolu s náhradou škôd na RV to bolo 8 401 mil. Sk). Na 
podporu  hospodárenia v horších prírodných podmienkach  z toho bolo venovaných 3 
063 mil.Sk,  na závlahy 120,3 mil. a napr. na  ovocné sady, vinohrady a vinice  216 mil. 
Sk.  


K pozitívnemu obradu došlo v obnove poľnohospodárskej mechanizácie. Mierne sa 
zvýšil nákup  nových strojov, predovšetkým traktorov, postrekovačov, zhrnovačov sena 
atď. Značné rozdiely vo vybavenosti  podnikov novými strojmi  v rámci  regiónov 
Slovenska  sú  okrem prírodných podmienok  aj  výrazom  kvality  práce manažmentu 
a  celkovej úrovne hospodárenia.  


Vo všeobecnosti je rastlinná výroba na Slovensku determinovaná prírodnými 
možnosťami, čiže produkčným potenciálom prostredia a potrebami spoločnosti, 
zvýšenými o možnosti exportu. Potenciál prostredia prevyšuje  v priemere domácu 
potrebu ako aj pomerne malé exportné možnosti, čím sa Slovensko dostáva skôr do 
problémov s nadvýrobou ako  s nesebestačnosťou v produkcii  základných potravín. 
Na takmer celej výmere  poľnohospodárskej pôdy sa  plodiny pestujú polointenzívnym 
spôsobom, čo sa zvýrazňuje najmä v marginálnych oblastiach.  


Z hľadiska vývoja produkcie jednotlivých skupín plodín  v poslednom  desaťročí  pri 
hustosiatych obilninách (graf č. 1) dochádza k poklesu,  na ktorom sa podieľa  
predovšetkým  pokles hektárových úrod, ktorý nedokázali eliminovať ani ich  
narastajúce plochy. Klesajúci trend  hektárových úrod vykazujú všetky druhy  
hustosiatych obilnín, pričom nárast plôch pri ovsi ho kompenzoval natoľko, že došlo k 
zvýšeniu produkcie. Pri oz. pšenici zvyšujúce sa plochy produkciu stabilizovali, k 
čomu však nedošlo pri jar. jačmeni  a ani pri raži, kde produkcia mierne poklesla. 
Pokles produkcie vykazuje aj oz. jačmeň, na čom sa však podieľal pokles plôch viac 
ako pokles hektárových úrod. V dôsledku poklesu spotreby  kŕmnych obilnín  však  
tento pokles produkcie nevytvára problémy. 


Pokles produkcie hustosiatych obilnín bol sprevádzaný: 
- preferenciou druhov s nízkou ekonomickou náročnosťou pestovateľských technológií 
- preferenciou trhovo lukratívnych druhov 
- poklesom celkovej úrovne agrotechniky, fyzicky a morálne zastaraným strojovým 
parkom a nie vždy racionálnym uplatňovaním  nových technologických postupov 
(minimalizácia) 


Vzhľadom na 50 - 51 %-né zastúpenie obilnín  sa tu najviac prejavilo  
nedostatočné hnojenie priemyselnými a organickými hnojivami, nedostatočná úroveň 
ochrany proti škodlivým činiteľom a pod.  


Kukurica na zrno (graf č. 2) vykazuje, ako jedna z mála plodín, nárast produkcie, 
čo je spôsobené viac nárastom hektárových úrod  ako nárastom plôch. Podieľal sa na 
tom tak výrazný pokrok v kvalite genetického materiálu ako aj zosúladenie 
fyziologických požiadaviek tejto plodiny s priebehom počasia v ostatných 4 rokoch. 


Pri olejninách (graf č. 3) došlo k výraznému nárastu produkcie, na ktorom sa 
podieľali predovšetkým narastajúce plochy  dvoch rozhodujúcich olejnín oz. repky a 
slnečnice, aký nemá  v povojnovom  čase  na území SR obdobu. Úrody mali mierne 
klesajúci trend. Ďalej je táto skupina charakteristická: 
- relatívnou vyrovnanosťou  úrod medzi rokmi 
- pozitívnym pôsobením  narastajúcich plôch repky  na pôdnu úrodnosť 
- v dôsledku pozitívnej obchodnej politiky spracovateľa – PALMA-TUMYS, a. s.,   


predstavovalo pestovanie repky stabilizujúci faktor  v ekonomike pestovateľov 
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- zvýšeným inflačným tlakom spôsobeným narastajúcou koncentráciou plôch olejnín. 
Plochy ostatných olejnín (maku, horčice, sóje a ľanu olejného) neprekračujú 


spolu 12 tis. ha a majú iba regionálny význam.  
Pri strukovinách  došlo k poklesu  osevných plôch, ktoré sa rozhodujúcim 


spôsobom, pri vyrovnaných hektárových úrodách, podieľali na poklese produkcie (graf 
č. 4). Táto skupina plodín, reprezentovaná predovšetkým  hrachom  (kŕmnym a jedlým 
- cca 25 tis. ha) sa vyznačovala: 
- minimalizáciou výživy priemyselnými hnojivami so spoliehaním sa na fixáciu 


vzdušného N a zásoby živín v pôde 
- úsporami pri ochrane proti škodlivým činiteľom s často jediným zásahom  
- používaním prevažne konvenčných pestovateľských technológií. 


Pri  viacročných krmovinách  poklesla produkcia v sledovanom období takmer o 
polovicu (graf č. 5), pričom  dôvodom bol predovšetkým razantný pokles plôch a  
čiastočne aj hektárových úrod. Pokles sa zastavil  na úrovni približne 11 % z výmery o. 
p. Táto skupina je ďalej charakteristická:  
- značným poklesom plôch najefektívnejších krmovín - lucerny a ďateliny lúčnej (pri 


nej kleslo zastúpenie  pod 1 % z o. p.) 
- nárastom plôch ďatelinotrávnych miešaniek a dočasných trávnych porastov, ktoré  


bez náležitého hnojenia N nemôžu v úrodách konkurovať ďatelinovinám. 
Jednoročné krmoviny (graf č. 6), reprezentované  silážnou kukuricou,  poklesli 


v produkcii v dôsledku  klesajúcich plôch, lebo hektárové úrody  nemajú klesajúci 
trend.  


Stupeň intenzity rastlinnej výroby a najmä využívanie produkčného potenciálu 
plodín v sledovanom období  charakterizuje ich porovnanie  s úrodami dosahovanými  
na staniciach ÚKSÚPu v štátnych odrodových skúškach. Ak považujeme  túto úrodu 
za optimálne využitie produkčného potenciálu (100 %) bolo poradie jeho  využitia 
jednotlivými plodinami v praxi nasledovné:  sója 60,6 %,   oz. pšenica 59,8 %,   jar. 
jačmeň 55,9 %,   tritikale 53,0 %,  fazuľa 52,4 %,   hrach 51,9 %,  cukrová repa 50,3 
%,  slnečnica 48,8 %,   raž 48,4 %,  repka 45,9 %,  ovos 41,8 % a zemiaky 28,1 %.  


Klesajúcu tendenciu úrod  v štátnych odrodových skúškach (ŠOS), kde možno 
vylúčiť vplyv agrotechnických nedostatkov a ekonomických problémov praxe, z 11 
sledovaných plodín  vykázal iba jačmeň. Môže to však byť spôsobené orientáciou 
nových odrôd viac na kvalitatívne ukazovatele ako na úrodu. 


Pri plodinách pestovaných  vo výkonnejšom prostredí (cukrová repa, kukurica na 
zrno, resp. na siláž) sa nedostatky v agrotechnike natoľko neprejavili a zvyšujúca sa 
výkonnosť biologického materiálu bola  relatívne viac  využitá. Naopak pri plodinách 
pestovaných prevažne  v menej výkonnom prostredí (raž, ovos) k využitiu 
produkčného potenciálu nedošlo a aj pri jeho narastajúcich hodnotách sa v praxi  
úrody znižovali. 


Zjednodušene možno  rozdiel  medzi úrodou v praxi a v ŠOS  považovať za 
zapríčinený nedostatkami v agrotechnike, nech už boli  vyvolané nedostatkom 
prostriedkov na kvalitné vykonanie (alebo vôbec vykonanie) jednotlivých prác, 
nedostatkom vedomostí a skúseností manažmentu, alebo inými príčinami.  


Medzi najzávažnejšie  agrotechnické  nedostatky  patrí:  
- nevhodné predplodiny 
- nedostatočná predsejbová príprava pôdy 
- nekvalitná sejba 
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- nevhodná orba alebo osivá 
- nedostatky vo výžive 
- nedostatky v ochrane rastlín  
- nedodržanie termínov zberu   
- zberové straty. 


Semenárske spoločnosti pripravujú pre každú sezónu dostatok osiva v 
požadovanej odrodovej skladbe. Napr. v r. 1998 uznal ÚKSÚP 118 tis. t osiva obilnín, 
čo postačovalo na 67 % výmery obilnín. Obmena osiva sa však odhaduje na menej 
ako 50 %, pričom sa používa nedostatočne upravené osivo, bez pôvodu a často aj bez 
morenia 


Objem spotreby priemyselných hnojív v r. 1998 oproti r. 1997 poklesol a dosiahol 
úroveň 55,9 kg č.ž. NPK na hektár poľnohosp. pôdy. Z toho najviac pripadalo na          
N - 38 kg, na P 10 a na K 7 kg.ha-1 p.p. Na ornú pôdy dosahovali dávky živín NPK 90,2 
kg.ha -1, z toho N  60,0 kg, P 16,7 a K 13,64 kg.ha-1. Z celkovej výmery o.p. sa 
nehnojilo 32,8 % a  napr. minerálna výživa  pri obilninách bola na úrovni 40,9 % 
normatívnej spotreby. Z agrochemického skúšania slovenských pôd vyplýva, že sa 
zvyšuje podiel pôd s nízkou  zásobou P.  


Spotreba chemických ochranných prostriedkov síce v porovnaní s r. 1997 stúpla o 
5,2 % , avšak úroveň ochrany proti škodlivým činiteľom, najmä u malých pestovateľov 
je nízka.  


Na nákup osív, sadív, priemyselných hnojív  a chemických prípravkov na ochranu 
rastlín boli v r. 1998 boli poskytnuté  dotácie vo výške 1,409 mld. Sk.   


Rastlinná výroba  sa  v r. 1998  podieľala na hrubej poľnohospodárskej 
produkcii, ktorá predstavovala 57 884 mil. Sk   49,2 % , čo bolo takmer o 6 % viac 
ako v predchádzajúcom období.  


V štruktúre rastlinnej výroby  v porovnaní s predchádzajúcim obdobím došlo v r. 
1998 k výraznejšej zmene. Bola  však  jednoznačne  vyvolaná  atypickým počasím na 
jeseň  r. 1997 a preto ju nemožno považovať za  systémovú,  alebo za  trvalejší trend. 
Pre nadmerné zrážky takmer vo všetkých slovenských regiónoch  nebolo možné 
zasiať ozimné obilniny v  agrotechnických termínoch a  oproti predpokladu bolo 
zasiatych  asi o 140 tis. ha menej ozimnej pšenice (261 tis. ha). Tento výpadok bol 
kompenzovaný  na jar tohto roku  zvýšeným osevom jarnej pšenice (36 tis. ha) a 
najmä slnečnice (96 tis. ha). Spolu  s doteraz rekordnou plochou oz. repky (115 tis. ha) 
sa v tomto roku zberali olejniny  zo 229  tis. ha (15,6 % z o.p.), keď doteraz bola 
najvyššia plocha olejnín na Slovensku 142 tis. ha (1998). Okrem  menšieho zvýšenia 
plôch jednoročných krmovín (172 tis. ha) a viacročných krmovín (160 tis. ha) sa 
podstatne zvýšila aj neosiata plocha na 29 tis. ha (2 % z o.p.).  


Podľa  rezortného dispečingu  boli v r. 1999 dosiahnuté nasledujúce hektárové 
úrody: pšenica 4,04 t.ha-1, jačmeň 3,12, raž 2,43, ovos 2,26, hustosiate obilniny spolu 
3,52 t.ha-1, hrach 2,15, repka 2,16, slnečnica 1,38, cukrová repa 39,8, zemiaky 13,66 a 
kukurica na zrno 5,81 t.ha-1.  


Z ozimných plodín je zasiatych približne 340 tis. ha pšenice, 14 tis. ha. jačmeňa, 31 
tis. ha raže, 10 tis. ha tritikale a 113 tis. ha repky.  
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Hustosiate obilniny         graf 1 Kukurica                                  graf 2
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Olejniny                          graf 3 Strukoviny                      graf 4
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Viacročné krmoviny        graf 5 Jednoročné krmoviny      graf 6


zberová plocha (v tis. ha)


140


155


170


185


200


215


19
90


19
91


19
92


19
93


19
94


19
95


19
96


19
97


19
98


ha


úroda (v tis. t)


800


1000


1200


1400


1600


1800


19
90


19
91


19
92


19
93


19
94


19
95


19
96


19
97


19
98


19
99


t


úrodnosť (t.ha-1)


5,00


6,50


8,00


9,50


19
90


19
91


19
92


19
93


19
94


19
95


19
96


19
97


19
98


19
99


t.ha-1


zberová plocha (v tis. ha)


150


200


250


300


19
90


19
91


19
92


19
93


19
94


19
95


19
96


19
97


19
98


19
99


ha


úroda (v tis. t)


3000


4000


5000


6000


7000
19


90


19
91


19
92


19
93


19
94


19
95


19
96


19
97


19
98


19
99


t


úrodnosť (t.ha-1)


15,00


20,00


25,00


30,00


19
90


19
91


19
92


19
93


19
94


19
95


19
96


19
97


19
98


19
99


t.ha-1








 - 277 -  


BIOLOGICKÉ ZVLÁŠTNOSTI PUPALKY DVOULETÉ 
(OENOTHERA BIENNIS L .)  A MOŽNOSTI ZAKLÁDÁNÍ 
POROSTŮ .  
 
BIOLOGICAL SPECIFITIES OF OENOTHERA BIENNIS L. AND POSSIBILITIES 
OF GROWTH STANDS ESTABLISHMENT 
 
Ing. Štolcová  Miluše CSc.  
Katedra rostlinné výroby –AF-ČZU 
 
Souhrn 
1) Zakládání pokusů z přímých výsevů je dosti rizikové. Pupalka dlouho a špatně 
vzchází, je závislá na klimatických podmínkách (teplota, srážky) a je nejistá ve výno-
sech. Podle našich pokusů je optimální termín setí pupalky měsíc červen, s dostatkem 
srážek. Dřívější  termíny (duben, květen) byly neúspěšné. 
2) Z herbicidů se nejlépe osvědčily přípravky Roundup a Stomp. 
3) Porosty obou proveniencí se z přímých výsevů vyvíjely jako dvouleté. 
4) Mnohem lépe se vyvíjely porosty založené mikrosadbou. Rostliny anglické proveni-
ence se vyvíjely jako jednoleté, rostliny provenience libochovické převážně jako dvou-
leté.  
5) Nejlépe se vyvíjely porosty založené z předpěstované sadby, která se vysazuje na 
pozemek ke konci dubna. Porosty se vyvíjejí jako jednoleté, s aplikací desikantu se dají 
úspěšně sklízet. 
6) V podmínkách dlouhého dne se rostliny z mikrosadby a sadby vyvíjejí jako jednoleté 
a v podmínkách krátkého dne jako dvouleté. 
7) Variabilnost pupalky dvouleté pravděpodobně souvisí s proveniencí použitého mate-
riálu, který prokazuje nízký stupeň prošlechtění. 
 pupalka dvouletá, zakládání porostů, přímý výsev, sadba, mikrosadba, růst a vývoj, 
fotoperiodická citlivost. 
 
Summary 


Oenothera biennis is typical by its variety in growing and developing. Plants with 
English and Czech origin which are sowed directly produce seeds in second year of 
growing. Plants with English origin which are planted from micropropagation produce 
seeds in frst year of growing and one half of plants with Czech origin produce seeds in 
frst year and the other half produce seeds in second year of growing. 


The best plants of all come from maternal plants which produce seeds in frst year 
of growing. When we were doing research on plant′s reaction on the length of a day 
we had found out that plants growing under long day conditions (16 hours of full light) 
were creating generative organs and plants growing under short day conditions (16 
hours of full light) stayed in phase of the leave′s rosette.  
 
ÚVOD 


Pupalka dvouletá se v posledních letech dostala do popředí zájmu farmaceutic-
kého průmyslu, a to díky obsahu kyseliny gama-linolenové v oleji z jejích semen. Tato 
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kyselina hraje klíčovou roli v syntéze prostaglandinů, biologicky aktivních látek se širo-
kým spektrem účinnosti (snižování hladiny cholesterolu v krvi, léčba kardiovaskulár-
ních chorob, léčba ekzémů, kosmetické využití). V poslední době se objevuje možnost 
využití ve veterinární medicíně. 


Ve volné přírodě je pupalka dvouletá nenáročná plodina. Hojně se vyskytuje na 
náspech železnic, podél cest, na říčních náplavech, v lomech a na pustých písčitých 
místech. Má ráda světlo, teplo a suchou půdu (Pěnkavová, 1994). Při pěstování pupal-
ky dvouleté v kultuře se setkáváme s řadou problémů. Sheidow a Roy (1990) uvádějí, 
že porosty lze založit ze sadby nebo z přímých výsevů, každý způsob má své přednos-
ti i nedostatky. 
 
METODIKA 


Pokusy byly prováděny  na pozemku Pokusné stanice agronomické fakultz ČZU v 
Červeném Újezdě, která leží v nadmořské výšce 398 m.n.m.. Oblast se nachází v ře-
pařském výrobním typu, subtypu pšeničném. Klimatický okrsek je mírně teplý, mírně 
suchý, převážně s mírnou zimou. Území, ve kterém se stanice nachází, je součástí 
Bělohorské plošiny. Z geologického hlediska je oblast tvořena křídovými opukami. 
Převažujícím půdním podložím jsou spraše a sprašové pokryvy, které vytvářejí hnědo-
zemní půdy. V pokusech bylo použito osivo provenience české (ŠS Libochovice, zna-
čeno L) a anglické (značeno A). Pokusy byly zakládány ve třech variantách: 
 
- přímý výsev (3kg/ha) s aplikací herbicidů 
rok 1996: termín setí (26.4., 2.5., 18.5.), aplikace herbicidu Stomp (4l/ha), preemergentně 
rok 1997: termín setí  24.4., aplikace herbicidu Stomp (4l/ha), preemergentně 


      termín setí  18.6., aplikace herbicidu Afalon (2l/ha), preemergentně 
rok 1998: termín setí    5.5., aplikace herbicidu Roundup (2l/ha, 15.5.), 


   aplikace herbicidu Stomp  (4l/ha), preemergentně 


Ke každé variantě byla založena kontrolní varianta bez použití herbicidu. 


- sadba - předpěstovaná ve skleníku do fáze 5. až 7. pravého listu (DC 25-27) 
- mikrosadba - předpěstovaná ve skleníku do fáze 1. až 2. pravého listu (DC 21-22) 


rok 1996: sadba, termín výsadby  26.4. 
  mikrosadba, termín výsadby  5.5. 


rok 1997: sadba, termín výsadby  24.4. 
  mikrosadba, termín výsadby  6.5. 


rok 1998: sadba, termín výsadby  29.4. 
  mikrosadba, termín výsadby  7.5. 


 


 U všech variant byl sledován růst a vývoj rostlin podle makrofenologické stupnice 
pro pupalku dvouletou (Novák, Šuková, 1992), tab. 1. 


Velikost parcel byla 15m2, každá varianta měla dvě opakování. Předplodinou byla 
ozimá pšenice. Příprava půdy na parcelách byla následující: podzimní orba do hloubky 
20cm, na jaře byl pozemek dvakrát zpracován vibračními branami a před setím utužen 
rýhovanými válci, pupalka potřebuje pevné lůžko. Setí bylo ručním secím strojem Oyrd 
(šířka řádků 50cm), aplikace herbicidů zádovým postřikovačem. Výsadba ručně, do 
sponu 50 x 50cm a během vegetace byla dle potřeby plečkována (2-3x). Před sklizní 
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byl aplikován v roce 1996, 1997 přípravek Harvarde (dávka 0,3 l/ha), v roce 1998 přípra-
vek Reglone (dávka 2 l/ha) jako desikant. Sklizeň byla provedena v září ručně a výmlat 
stacionární mlátičkou. Po tříletém sledování růstu a vývoje pupalky dvouleté byly v roce 
1999 založeny nádobové pokusy na fotoperiodickou citlivost rostlin výsadbou sadby a mik-
rosadby, na délku dne v podmínkách krátkého a dlouhého dne. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSE 


Porosty založené z přímých výsevů vzešly částečně z červnového termínu setí v roce 
1997 a z květnového termínu v roce 1998 s herbicidy Roundup a Stomp. Ostatní výsevy 
byly neúspěšné a pro malý počet rostlin musely být zaorány. Pupalka dvouletá vzchází 
pomalu, až 6 týdnů, potčebuje teplo na vláhu. Pro jarní výsevy je typické pomalé a nerov-
noměrné vzcházení, mezerovitost po celou dobu vegetace a následné zaplevelení (Šuko-
vá, 1992), což se projevilo i na našich pokusech. Pěnková (1994) uvádí, že nejvhodnější je 
červnový termín setí, kdy jsou splněny teplotní i vlhkostní podmínky pro klíčení a vzcháze-
ní. Podle Reinera (1989) jsou nejúspěšnější termíny výsevu od poloviny července do první 
dekády srpna. V našich podmínkách je v tomto období splněn pouze teplotní požadavek, 
neboť v těchto měsících je spíše vláhový deficit. 


Z aplikovaných herbicidů se nejlépe osvědčily přípravky Stomp a Roundup. Kocour-
ková (1997) uvádí, že Stomp výrazně omezuje růst plevelů, hlavně jednoletých. Přesto 
jsou stále ještě úspěšnějěí porosty bez aplikace herbicidů, kde se provádí pouze mecha-
nická kultivace. 


Porosty založené výsevem dvou proveniencí se vyvíjely jako dvouleté a v prvním ro-
ce vegetace vytvořily pouze listovou růžici (tab. 2). Sheidow a Roy (1990) uvádějí, že ně-
které rostliny z přímých výsevů ukončí svůj vývoj ještě v dané sezoně, kdežto ostatní pře-
trvávají celý první rok v přízemní listové růžici a vykvétají až druhým rokem. 


Vedle pokusů z přímých výsevů byly založeny porosty z mikrosadby a sadby. Výsad-
ba předpěstovaných sazenic na pole byla provedena, podle Sheidow, Roy (1990), do spo-
nu 50 x 50cm začátkem května u mikrosadby, koncem dubna u sadby. U varianty s mikro-
sadbou se nejvíce projevily biologické zvláštnosti pupalky dvouleté spojené s dvouletostí. 
Rostliny anglické provenience se vyvíjely jako jednoleté, rostliny provenience libochovické 
z poloviny jako jednoleté, z poloviny jako dvouleté, viz. tab. 3,4. Rostliny anglické proveni-
ence se s pomocí desikantu sklidily jako jednoleté, porosty provenience libochovické neby-
lo možno v prvém roce sklidit desikací, protože by došlo k poškození rostlin, které setrvaly 
ve fázi přízemní listové růžice (DC 30). Porosty založené ze sadby obou proveniencí se 
vyvíjely jako jednoleté (tab. 5) a byly sklizeny za pomoci desikantů. Reiner (1989) dává 
přednost pěstování pupalky dvouleté ze sazenic, kdy doba pěstování nepřesáhne jeden 
rok. 
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Příloha 
Makrofenologická stupnice pro pupalku dvouletou - jednoletou formu (Novák, Šuková, 1992) 


tab. 1 
hlavní fáze růstová fáze kód 


klíčení suché semeno 
prasknutí osemení 
vyrašení kořínku 


00 
01 
05 


vzcházení  
objevení hypokotylu se složenými dělohami - začátek vzcházení 


rozevření děloh - plné vzejítí 


10 
13 
15 


vytváření prvních pravých listů  
fáze 1. pravého listu 
fáze 2. pravého listu 
fáze 3. pravého listu 
fáze 4. pravého listu 
fáze 5. pravého listu 
fáze 6. pravého listu 
fáze 7. pravého listu 
fáze 8. pravého listu 


20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 


listová růžice  30 
stonkování, odnožování, buto-


nizace 
 


objevení hlavního stonku 
začátek odnožování 


objevení poupat 


40 
43 
45 
47 


kvetení  
začátek kvetení - kvete 10% rostlin 
plné kvetení - kvete 10-75% rostlin 


odkvět - většina květů odkvetlých, kvete 10% rostlin 


50 
51 
53 
57 


vývoj a zrání tobolek  
růst tobolek - mladé tobolky nedosáhly konečné velikosti a tvaru 


zelená zralost tobolek 
fialová zralost tobolek 


plná zralost tobolek 


60 
61 
63 
65 
67 


ukončení životního cyklu rost-
liny 


 
úplné zaschnutí a odumření rostliny 


70 
73 


 
Hodnocení výsevu (2. vegetační rok), porovnání fenologických fází v letech 1997 a 1998 (počet rostlin) 


tab. 2 
datum hodnocení provenience osiva opakování fáze DC 


40   43   45   47   50   51   53   57   61   63   65   67 
29. 5. 1997 L 1.  -      2    31    9      -      -      -      -      -      -      -      - 


  2.  -      3    15   19     -      -      -      -      -      -      -      - 
 A 1.  1     6    22    8      -       -      -      -      -      -      -      - 
  2.  -    13    18   4      -       -      -      -      -      -      -      - 


4. 6. 1998 L 1.  -     6      8    4      -       -      -      -      -      -      -      - 
11. 6. 1997 L 1.  -     1    12   19     2      -      -      -      -      -      -      - 


  2.  -     2     7    29      1     -      -      -      -      -      -      - 
 A 1.  -     -      6    30     1     -      -       -      -      -     -      - 
  2.  -     2      9    23     1     -      -       -      -      -      -     -  


15. 6. 1998 L 1.  -     1      4   11     2      -     -       -       -      -      -     - 
24. 6. 1997 L 1.  -     -       -    4     24    13    1      -       -      -      -     - 


  2.  -     -      1    3     11    22     2      -       -      -     -      - 
 A 1.  -     -      -     5    15     15     2      -       -     -      -     - 
  2.  -     -      2    1     25      6     1      -       -      -      -     - 


26. 6. 1998 L 1.  -     -      -     1    10      5      2      -       -      -      -     - 
11. 7. 1997 L 1.  -     -      -     -      2       5    32      3      -      -      -     - 


  2.  -     -      -     2     3       5    16    10      -      -      -     - 
 A 1.  -     -      -     -     5      11    20       1     -      -      -     -  
  2.  -     -      -     -     3       5     18       9     -       -     -      - 


11. 7. 1998 L 1.  -     -      -     -     3       2     10       3     -       -     -      - 
31. 7. 1997 L 1.  -     -      -     -     -        1       2     38     1      -     -     - 


  2.  -     -      -     -     -        2       5     29     3       -      -     - 
 A 1.  -     -      -     -     -        -        2     35     -       -       -    - 
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  2.  -     -      -     -     -        -        -      32    3       -       -     - 
22. 7. 1998 L 1.  -     -      -     -     -        -        1     13    4        -      -     - 
19. 8. 1997 L 1.  -     -      -     -     -        -        -       2    40      -       -     - 


  2.  -     -      -     -     -        -        -       4    35      -       -     - 
 A 1.  -     -      -     -     -        -        -       3    34      -       -     - 
  2.  -     -      -     -     -        -        -       1    34      -       -     - 


19. 8. 1998 L      1.  -     -      -     -     -        -        -       -     10      8      -     - 
20. 9. 1997 L 1.  -     -      -     -     -        -        -       -     11     31     -      - 


  2.  -     -      -     -     -         -       -       -       8     31     -      - 
 A 1.  -     -      -     -     -        -        -       -       4     33     -      - 
  2.  -     -      -     -     -        -        -       -       3     32     -      - 


3. 9. 1998 L 1.  -     -      -     -     -        -        -       -       -      11     7     -  
3. 10. 1997 L 1.  -     -      -     -     -        -        -       -       -       -    39     3   


  2.  -     -      -     -     -        -        -       -       -       -    38     1 
 A 1.  -     -      -     -     -        -        -       -       -       -    36     1 
  2.  -     -      -     -     -        -        -       -       -       -    33      2 


 
 
Hodnocení mikrosadby (1. vegetační rok), porovnání fenologických fází DC v letech 1996 a 1997 (počet rostlin) 


tab. 3 
datum hodnocení provenience osiva opakování fáze DC 


  21    22    23    24    25    26    27    28    30   
29. 5. 1996 L 1.   1      3      4      10    15    6      -        -       -  


  2.   -       2      5      12     21   2      -        -       -  
 A 1.   -       2      3      18    15    2     1        -       - 
  2.   1      1      1      20      9    8      -        -       - 


4. 6. 1997 L 1.   -       1      2      20     21   4      -        -       - 
  2.   -       1      1      23    17    5      -        -       - 
 A 1.   -       1      3      18    19    -       -        -       - 
  2.   -       -       2      20    17    6      -         -      -  


 fáze DC 
  23    24    25    26    27    28    30    40    43 


11. 6. 1996 L 1.     -       1      -       3      5      6      22     2      - 
  2.   1       3      2       2     5      7       21    1      -  
 A 1.    -       3      2      8      2      9      14     2      1 
  2.    -       -       2      1      5     4        6     21     1 


15. 6. 1997  L 1.    -       2      2      8      6    14      15     1      - 
  2.    -       3      1      6     5     10      20    1       1 
 A 1.    1      3      2      3     4       9       16    2       1 
  2.    -       -      3       2     4      11      22   3       - 


 fáze DC 
  30    53    57    61    63    65    67 


19. 8. 1996 L 1.   12    27     -        -      -       -      - 
  2.   21    21     -        -      -       -      - 
 A 1.    -     41      -        -      -       -     -  
  2.    -     39     1        -      -        -     - 


19. 8. 1997 L 1.   38   10     -         -      -        -     - 
  2.   40    7      -         -      -        -     - 
 A 1.    2    30     9        -       -        -     - 
  2.    9    28     8        -       -        -     - 


20. 9. 1996 L 1.   12    -      5       22      -        -     - 
  2.   21    -      9       12      -        -     - 
 A 1.    -      -     4        37      -        -     - 
  2.    -      -    10      30       -        -     - 


3. 9. 1997 L 1.   38    -      -        -       10       -     -  
  2.   40    -      -        -        7        -     - 
 A 1.     2     -     -        -       39       -     - 
  2.     9     -     -         -      36       -     - 
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Hodnocení mikrosadby (2. vegetační rok), porovnání fenologických fází DC v letech 1997 a 1998 (počet rostlin) 
tab. 4 


datum hodnocení provenience osiva opakování fáze DC 
  40   43   45   47   50   51  53  57  61  63  65 


29. 5. 1997 L 1.    1     2     27   3    1      -     -     -     -    -     -   
4. 6. 1998 L 1.    -      2     12   -     -      -     -     -     -     -    -    


  2.    -      3    17   2     -      -     -     -     -     -     -   
11. 6. 1997 L 1.    -      1    12  19    2     -     -     -     -     -     - 
15. 6. 1998 L 1.    -      -      3   11   -      -     -     -     -     -     - 


  2.       -      1     4   16   1     -      -     -     -     -     - 
24. 6. 1997 L 1.    -      -      1     4   9   14    6     -      -     -     - 
26. 6. 1998 L 1.    -      -      -      -    3   10   1      -     -     -     - 


  2.    -      -      -      -    3   16   3      -      -    -     - 
11. 7. 1997 L 1.    -      -      -      -    1     4   28    1     -     -    - 
11. 7. 1998 L 1.    -      -      -      -     -     3   10    1     -     -    - 


  2.    -      -       -     -    1     2   19     -     -     -     - 
31. 7. 1997 L 1.    -      -       -     -     -     -     3   31    -     -      - 
22. 7. 1998 L 1.    -      -       -     -     -     1    1   12     -     -    -  


  2.    -      -       -     -     -     2    2   18     -     -     - 
19. 8. 1997 L 1.    -      -       -     -     -     -     -     6   28     -    - 
19. 8. 1998 L 1.    -      -       -     -     -     -     -     2   10     2    - 


  2.    -      -       -     -     -     -     -    4    15     3    - 
20. 9. 1997 L 1.    -      -       -     -     -     -     -     -     4    32    - 
3. 9. 1998    L 1.    -      -       -     -     -     -     -     -     1    11    2 


  2.    -      -       -     -     -     -     -     -     1    17    6 
 
Hodnocení sadby, porovnáním fenologických fází DC v letech 1997 a 1998 (počet rostlin) 


tab. 5 
datum hodnocení provenience osiva opakování fáze DC 


       21     22     23     24     25     26     27     28     30     
29. 5. 1997 L 1.        -         -        -       -        1        -        -        2      41 


  2.        -         -        -       -        1       1        2        2      40 
 A 1.        -         -        -       -        1       1        1        3      38 
  2.        -         -        1      1       1       3         1        2      35 


4. 6. 1998 L 1.        -         -        -       -        -        -         1        2      45 
  2.        -         -        -       -        -        -         1       4       43           
 A 1.        -         -        -       -        -        1        2        3       42 
  2.        -         -        -       -        -        1        -         5       42  


 fáze DC 
      26      27      28      30      40      43      45 


11. 6. 1997 L 1.       -         1         1       16      24       2         - 
  2.       -         2         3        7       22      12       - 
 A 1.       1        2         8       27      6         -         - 
  2.       2        1         3       11      12       15      - 


15. 6. 1998 L 1.       -         -         1        20      25       2        - 
  2.       -         -         1        24      23       -         - 
 A 1.       -         1        2        19      18       6        2 
  2.       -         -         3        19      15       6        5 


 fáze DC 
       30      40      43      45      47      50      53 


24. 6. 1997 L 1.         2        2        6        14      19      1        - 
  2.         2        3        4        22      15      -         - 
 A 1.         1        2        4        32      4         1        - 
  2.         2        5        7        28      2         -         - 


26. 6. 1998 L 1.         2        28     10       8        -         -          - 
  2.         9        22     12        5        -         -         - 
 A 1.        10      10     16       12       -         -         - 
  2.         8       10     15       15       -         -         - 


11. 7. 1997 L 1.         -        1        1         2       25       15       - 
  2.         -        -         1         3       32       10       - 
 A 1.         -        2        2         4        28       8         - 
  2.         -        -         1         3       33       7         - 
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11. 7. 1998 L 1.         2       21      15      10       -         -          - 
  2.         9       16      15       8        -         -          - 
 A 1.        10      7        18      13       -         -          - 
  2.         8       6        17      17       -         -          -  


31. 7. 1997 L 1.         -        -         -         1        4        22       17 
  2.         -        -         -         -         1        9         36 
 A 1.         -        -         -        1         6        19        18 
  2.         -        -         -         -         1        38        5      


22. 7. 1998 L 1.         2       -         -         1        20       24        1 
  2.         9       -         -         2        18       18        1 
 A 1.        10      -         -         1        25       10        2        
  2.         8       -         -         -         28       7          5 


 fáze DC 
      53      57      61      63      65      67 


19. 8. 1997  L 1.       37       6        1        -         -         - 
  2.       40       4        2        -         -         - 
 A 1.       33       8        2        -         -         - 
  2.       42       2        2        -         -         - 


19. 8. 1998 L 1.       10      36      -         -         -         - 
  2.        8       31      -         -         -         - 
 A 1.       12      26      -         -         -         - 
  2.       15      25      -         -         -         - 


20. 9. 1997 L 1.        -         -       3        41       -         - 
  2.        -         -       1        45       -         - 
 A 1.        -        10     34       -         -         - 
  2.        -        19     25       -         -         - 


3. 9. 1998 L 1.        -         -       20      22       4        - 
  2.        -         -       19      17       3        - 
 A 1.        -         -        7       27       4        - 
  2.        -         -       12      28       -         - 
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IODOSULFURON-METHYL Na A PŘÍPRAVKY HUSAR A SEKATOR - 
NOVÉ NÁSTROJE K ÚČINNÉMU HUBENÍ PLEVELŮ V OBILNINÁCH 
 
RNDr. Kamil Schützner, 
AgrEvo CR/SR spol. s r. o., Brno 
 
Summary 


Iodosulfuron-methyl sodium is a new selective postemergent herbicide from 
sulphonylurea group. The herbicide was developed in second half of nineties by the 
company Hoechst Schering AgrEvo Berlin, Germany for use in cereals. Iodosulfuron-
methyl sodium is highly effective against annual grasses, e. g.  Apera s.v., Lolium sp., 
Poa sp., Phallaris sp. and Avena f. Beside grasses iodosulfuron-methyl sodium can kill 
important dicot weeds too, e. g. Cirsium a., Galium ap., Lamium sp., Matricaria sp., 
Stellaria m., Raphanus r. and many others. In contrary to other su´s it also kills by 
higher dose rates Viola sp.  
Iodosulfuron-methyl sodium is efficient at low temperatures - at 0 °C  already. 
Formulated products Husar and Sekator based on iodosulfuron-methyl sodium have 
been tested in Czech republic since 1997. Both herbicides were submitted for 
registration in spring 1999. Husar should be used in winter wheat against Apera and 
dicot weeds (incl. Cirsium a. and Galium ap.), Sekator against dicot weeds (incl. 
Cirsium a. and Galium ap.) in both winter and spring wheat and in spring and winter 
barley.  
 
Souhrn 


Iodosulfuron-methyl Na je nový selektivní postemergentní herbicid ze skupiny 
sulfonylmočovin, který vyvinula ve druhé polovině devadesátých let pro použití v 
obilninách společnost Hoechst Schering AgrEvo Berlin, SRN. Iodosulfuron-methyl Na je 
vysoce účinný proti plevelným travám, jako je např. chundelka metlice, jílky, lipnice, 
lesknice a oves hluchý. Vedle trav hubí iodosulfuron-methyl Na i významné 
dvouděložné plevele, včetně obtížně hubitelných jako jsou např. pcháč oset, svízel 
přítula, hluchavky, heřmánky, ptačinec žabinec, ředkev ohnice a řadu dalších. Na rozdíl 
od jiných sulfonylmočovin účinkuje při horní hranici dávkování dobře i proti violkám.  


Iodosulfuron-methyl Na spolehlivě účinkuje již při nízkých teplotách od 0 °C. 
V České republice je pokusně ověřován od roku 1997 ve formě přípravků Husar a 
Sekator. U obou přípravků byla na jaře 1999 podána žádost o registraci. Husar je určen 
k hubení chundelky metlice a dvouděložných plevelů včetně pcháče osetu a svízele 
přítuly v ozimé pšenici bez podsevu, Sekator  k hubení dvouděložných plevelů včetně 
pcháče osetu a svízele přítuly v ozimé a jarní pšenici bez podsevu a jarním a ozimém 
ječmeni bez podsevu. 
 
IODOSULFURON-METHYL Na - CHARAKTERISTIKA 


Iodosulfuron-methyl Na, účinná látka přípravků Husar a Sekator patří do skupiny 
sulfonylmočovin. Jeho mechanizmem účinku je inhibice enzymu acetolaktát syntetázy. 
První viditelné symptomy herbicidního účinku se dostavují již těsně po aplikaci. 
Zasažené citlivé plevele přestávají ihned po aplikaci růst, přestávají konkurovat 
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obilnině, objevují se na nich chlorózy, nekrózy a postupně během 4-6 týdnů po aplikaci 
s ohledem na klimatické podmínky odumírají. 
Iodosulfuron-methyl Na účinkuje již při teplotách od 0 °C. Teplo, vyšší vzdušná vlhkost 
a vlhká půda v období aplikace účinek urychlují, sucho a další nepříznivé podmínky pro 
růst plevelů naopak zpomalují.  
Podobně jako u ostatních látek ze skupiny sulfonylmočovin se jedná o systemický 
herbicid. Je po aplikaci na list rozváděn jak do růstových vrcholků, tak i do báze stonků 
a kořenů. Jeho příjem dvouděložnými rostlinami je rychlejší, než v případě trav a 
rovněž tak i transport uvnitř rostlinných tkání. Je přijímán převážně listy plevelů, 
v menší míře i prostřednictvím kořenů z půdy. Má v závislosti na dávce a klimatických 
a půdních podmínkách reziduální účinnost po dobu 2-3 týdnů. Po aplikaci jsou tedy 
účinně hubeny i dosud nevzešlé plevele. Tato skutečnost má veliký význam především 
při podzimní aplikaci, kdy se účinkem nízkých teplot odbourání v půdě zpomaluje a 
jsou spolehlivě hubeny i plevele vzcházející pozdě na podzim, během zimy i počátkem 
jara. 
Iodosulfuron-methyl je rostlinkami plevelů přijímán velmi rychle; při aplikaci na suché 
rostlinky prakticky úplně během 2 hodin po postřiku. Déšť 2 hodiny po aplikaci tedy již 
účinek nesnižuje. 
 
Spektrum účinnosti 
Iodosulfuron-methyl Na je širokospektrý herbicid, hubící řadu jednoletých trav, zejména 
chundelku metlici a dvouděložných plevelů, včetně obtížně hubitelných jako je pcháč 
oset a svízel přítula. Podrobnosti jsou uvedeny u charakteristiky přípravků Husar a 
Sekator. 
 
Odbourání v půdě 
V půdě je iodosulfuron-methyl Na odbouráván mikrobiálně a chemickou hydrolýzou. Na 
povrchu půdy dále podléhá rychlé fotodegradaci. Rychlost odbourání v polních 
podmínkách se velmi liší podle půdních a klimatických faktorů, DT 90 ve 
středoevropských podmínkách (zjištěno biotestem) činí 42-85 dní. Obecně platí, že 
rychlost degradace je příznivě ovlivňována vyšší mikrobiální aktivitou půdy, vyššími 
teplotami a vyšší půdní vlhkostí a naopak zpomalována za sucha a chladu. Významný 
vliv na rychlost odbourání má hodnota pH půdy a degradace v alkalických půdách je 
pomalejší. 
Ani v případě opakovaných každoročních aplikací přípravků na bázi iodosulfuronu-
methyl Na na témž pozemku nedochází k akumulaci účinné látky ani metabolitů v 
půdě. Při obvyklém průběhu počasí a obvyklých srážkách tedy poškození následných 
plodin v rámci běžného osevního postupu nehrozí. Naše obecné doporučení týkající se 
následných plodin uvádím dále za charakteristikou přípravků Husar a Sekator. 
 
Selektivita v obilninách 
V rostlince pšenice je iodosulfuron-methyl Na mnohem rychleji metabolizován, než v 
rostlinách plevelných trav, což znamená, že jeho selektivita je fyziologická a je 
založena na odlišné degradaci. Navíc je ve formulaci zabudován i "safener" mefenpyr-
diethyl, který odbourání herbicidu v obilnině ještě více urychluje a tak její citlivost k 
herbicidu ještě snižuje. 
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Iodosulfuron-methyl Na je proto v obilninách i v nejvyšších doporučovaných dávkách 
spolehlivě selektivní. Proto může být bez rizika poškození v dávce do 10 g/ha účinné 
látky na ha aplikován od fáze 2-3 listů až do objevení se praporcového listu obilniny v 
pšenici ozimé a jarní, žitě a tritikale, jarní ječmeny zpravidla tolerují dávku do 7,5 g/ha.  
Z důvodů optimální růstové fáze plevelů však tak pozdní aplikaci nedoporučujeme. 
Podrobnosti jsou uvedeny v charakteristice přípravků Husar a Sekator. 
  
Adjuvanty 
Plevelohubný účinek iodosulfuronu-methyl Na je zejména za méně příznivých 
podmínek (dlouhodobé sucho, přerostlé plevele) významně posilován přídavkem 
vhodného adjuvantu. Z řady pokusů provedených jak v zahraničí, tak i u nás vyplynulo, 
že nejlepší podpůrný účinek mají adjuvanty na bázi methylesteru řepkového oleje 
(např. Istroekol a po registraci i Mero), poněkud slabší, avšak postačující účinek 
vykázal i Ekol. Obdobný synergický účinek má i kombinace s DAM 390. Je velmi 
významné, že selektivita vůči obilnině není v těchto případech snížena. 
 
Vliv na životní prostředí 
V doporučovaných dávkách iodosulfuron-methyl Na není nebezpečný pro užitečný 
hmyz, včely, ptáky, zvěř, dešťovky ani půdní bakterie a ryby. Jak lze u herbicidu 
očekávat, hubí však řasy a vyšší vodní rostliny a proto nesmí přípravek, postřik ani 
prázdné obaly zasáhnout vodoteče a rybníky. 
 
Registrace v České republice 
V současné době probíhá v ČR registrační řízení s přípravky Husar a Sekator, kterému 
předcházely rozsáhlé pokusy u nás i v jiných zemích. Věřím, že oba přípravky budou 
registrovány zavčas před jarní sezónou roku 2000 a stanou se nedílnou součástí 
systémů hubení plevelů v obilninách. 
 
Klasifikace 
Iodosulfuron-methyl Na i přípravky na jeho bázi vykazují jen zcela nepatrnou toxicitu 
vůči teplokrevným živočichům; vzhledem k tomu však, že účinná látka je ve formě 
sodné soli, dráždí přípravky pokožku a sliznice. Zejména v případě zasažení očí může 
dojít k jejich těžkému poškození a proto je při práci nutno zabránit jejich zasažení a 
vždy používat předepsané ochranné prostředky. Přípravky Husar a Sekator proto 
budou po registraci klasifikovány jako Xi - dráždivý. 
 
 
CHARAKTERISTIKA PŘÍPRAVKU HUSAR 
 
Husar je selektivní herbicid, ve vodě dispergovatelný granulát k hubení chundelky 
metlice, svízele přítuly a dalších dvouděložných plevelů v ozimé pšenici bez podsevu 
při postemergentní aplikaci. Registrace v ČR se předpokládá počátkem roku 2000. 
 
Účinná látka:  


5% iodosulfuron-methyl Na a 15 % mefenpyr-diethyl (safener). 
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Spektrum účinnosti: 
Přípravek Husar spolehlivě hubí při postemergentní aplikaci v dávce 100-200 


g/ha řadu jednoletých trav, zejména chundelku metlici, lipnice, jílky a dále lesknice. Při 
vyšší hranici dávkování účinkuje i na oves hluchý. 
Z dvouděložných plevelů hubí v dávce od 100 g/ha heřmánky, hořčici rolní, kokošku 
pastuší tobolku, kopretinu osenní, laskavce, lebedy,  ptačinec žabinec, rmeny, ředkev 
ohnici, svízel přítulu, výdrol slunečnice a řepky. Od 150 g/ha hubí navíc i drchničku 
rolní, hlaváčky, hluchavky, chrpu modrák, jetel, merlíky, kolenec rolní, konopice, mák 
vlčí, mléče, pryskyřník plazivý, ostropestřec mariánský, pěťoury, pcháč oset, 
pomněnku rolní, rdesna, slézy, starček obecný, šťovíky a vikve. Při horní hranici 
dávkování hubí i violky. Méně citlivé jsou zemědým lékařský a rozrazily. 
 
Způsob použití: 


Husar je velmi flexibilní přípravek. Lze jej aplikovat na podzim nebo na jaře 
kdykoliv od fáze 2-3 listů pšenice až do třetího kolénka; optimálně však do konce 
odnožování obilniny, neboť při pozdější aplikaci bývají plevele zpravidla přerostlé a 
účinek již nemusí být spolehlivý. Nejlepší účinnosti se dosáhne při aplikaci na mladé, 
aktivně rostoucí plevele. Trávy jsou nejcitlivější od fáze 2-3 listů až do konce 
odnožování, dvouděložné plevele od vzcházení do 6 listů; později účinnost, zejména 
za nepříznivých podmínek klesá. Za příznivých klimatických podmínek však hubí i více 
vzrostlé plevele.  


Pcháč oset je huben v dávce 150-200 g/ha nejlépe ve fázi přízemní růžice až do 
výšky cca 15 cm.  


Přípravek spolehlivě účinkuje již při nízkých teplotách od 0 °C. 
Nedoporučujeme aplikovat na porost oslabený suchem, mrazem či naopak vysokými 
teplotami a podmáčením. 
Účinnost přípravku na obtížněji hubitelné nebo přerostlé plevele je zejména za 
nepříznivých podmínek (dlouhodobé sucho, dlouhodobé chladné období) posilována 
přídavkem adjuvantu, a to nejlépe methylovaného řepkového oleje – např. Istroekol či 
po registraci Mero; podobný synergický účinek má i kombinace s DAM 390. Poněkud 
méně efektivní je přídavek adjuvantu typu Ekol. Přídavek adjuvantu při podzimních 
aplikacích není vzhledem ke malým plevelům zapotřebí. 
Husar není vzhledem k velmi širokému spektru účinnosti zpravidla zapotřebí mísit 
s jinými herbicidy, pouze při velmi silném zaplevelení violkami, zemědýmem a rozrazily 
je vhodné jej kombinovat s přípravkem Cobra 24 EC. 
 
Dávkování: 


V závislosti na intenzitě zaplevelení a vývojové fázi plevelů se doporučuje dávka 
v rozmezí 100-200 g/ha sólo eventuelně s 1 l/ha Istroekolu či Mero nebo s DAM 390.  
Nižší dávka se použije do počátku odnožování chundelky metlice, při pokročilejších 
růstových fázích chundelky a při podmínkách nepříznivých pro růst a vývoj plevelů se 
dávka úměrně zvýší.  
 
 
CHARAKTERISTIKA PŘÍPRAVKU SEKATOR 


Sekator je postřikový přípravek, selektivní systemický herbicid ve formě ve vodě 
dispergovatelného granulátu k hubení ozimých i jarních dvouděložných plevelů, včetně 
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svízele přítuly, heřmánků, pcháče osetu a dalších v pšenici ozimé a jarní a ječmeni 
jarním a ozimém bez podsevu při postemergentní aplikaci. Registrace v ČR se 
předpokládá počátkem roku 2000.  
 
Účinná látka:  
1,25% iodosulfuron-methyl Na + 5% amidosulfuron+ 12,5% mefenpyr-diethyl (safener) 
 


Spektrum účinnosti: 
Přípravek Sekator spolehlivě hubí při postemergentní aplikaci v dávce od 


200g/ha brukvovité plevele, drchničku rolní, heřmánky, kokošku pastuší tobolku, 
laskavce, lebedy, lilek černý, pěťour, pomněnku rolní, pryskyřník plazivý, ptačinec 
žabinec, rmeny, starček obecný, svízel přítulu, výdrol řepky a slunečnice. 


V dávce od 250 g/ha jsou dále hubeny hluchavky, konopice, merlíky, pcháč oset, 
rdesna, rozrazily, vlčí mák a zemědým lékařský.  
Slaběji či nedostatečně účinkuje na chrpu modrák, starček, vikve a violky.  
 
Způsob použití: 


Sekator je velmi flexibilní přípravek. Lze jej aplikovat kdykoliv na podzim či na 
jaře od fáze dvou listů do objevení se třetího kolénka (fáze 33); optimálně však do 
konce odnožování obilniny, neboť při pozdější aplikaci bývají plevele zpravidla 
přerostlé a účinek nemusí být za všech okolností spolehlivý.  
Nejlepší účinnosti se dosáhne při aplikaci na mladé, aktivně rostoucí plevele za 
podmínek příznivých pro růst a vývoj rostlin. Dvouděložné plevele jsou nejcitlivější od 
vzcházení do 6 listů; později účinnost, zejména za nepříznivých podmínek a u méně 
citlivých plevelných druhů může klesat. Svízel přítula je v dávce 250 g/ha huben do 
fáze 8 přeslenů, v dávce 300 g/ha do 10 přeslenů. Nejvhodnějším termínem pro 
hubení pcháče osetu je od fáze přízemní růžice až do výšky 10-15 cm. 


Účinnost přípravku na obtížněji hubitelné nebo přerostlé plevele je zejména za 
nepříznivých podmínek (dlouhodobé sucho, dlouhodobé chladné období) posilována 
přídavkem adjuvantu, a to nejlépe methylovaného řepkového oleje – např. Istroekol či 
po registraci Mero; podobný synergický účinek má i kombinace s DAM 390. Poněkud 
méně efektivní je přídavek adjuvantu typu Ekol. Přídavek adjuvantu při podzimních 
aplikacích nebývá zpravidla vzhledem ke malým plevelům zapotřebí. 
Sekator spolehlivě účinkuje již při nízkých teplotách od 0 °C. 


V případě silného výskytu méně citlivých plevelů, jako jsou violky, rozrazily a 
hluchavky je vhodné Sekator kombinovat s přípravkem Cobra 24 EC. Sekator lze dále 
mísit s běžně používanými graminicidy. 


Sekator doporučujeme neaplikovat na porost oslabený nepříznivými 
povětrnostními podmínkami a podmáčením. 
 
SPOLEČNÉ INFORMACE PRO PŘÍPRAVKY HUSAR A SEKATOR 
 
Mísitelnost  


Přípravky Husar a Sekator lze kombinovat, vedle již uvedených přípravků, s  
Retacelem Extra, DAM 390 (v pokusech se velmi osvědčily i "trojkombinace" Husar či 
Sekator+ DAM + Retacel), s listovými hnojivy řady Wuxal a běžně používanými 
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fungicidy (Sportak HF, Sportak Alpha HF, Flamenco, Granit aj.) a insekticidy (Decis 
aj.). Podmínkou je shoda optimálních aplikačních termínů pro oba partnery. 
 
Následné plodiny po aplikaci přípravků Husar a Sekator 


Účinné látkami obou přípravků jsou ze skupiny sulfonylmočovin. O herbicidech 
ze skupiny sulfonylmočovin je známo, že mohou i ve stopových množstvích poškodit 
některé citlivé následné plodiny.  


Účinné látky iodosulfuron-methyl Na i amidosulfuron jsou v běžných 
zemědělských půdách odbourávány a nebezpečí pro následné plodiny při normálním 
průběhu počasí a dodržení doporučených dávek nehrozí. Přesto je však nutno 
upozornit na skutečnost, že dlouhodobé sucho (srážky méně než 150 mm během 
vegetační sezóny po aplikaci) eventuelně delší chladné období po aplikaci mohou 
odbourání v půdě zpomalit. Rovněž na alkalických půdách a velmi lehkých písčitých 
půdách může dojít ke zpomalení odbourání účinné látky. 


Proto pro posílení jistoty doporučujeme po jarní aplikaci přípravků Husar a 
Sekator, pokud má být v daném roce vysévána ozimá řepka, vždy provést před 
výsevem orbu. Výsev bezorebným způsobem nedoporučujeme.  


Pokud v období mezi aplikací přípravku a výsevem spadlo méně než 150 mm 
srážek a uplynulo méně než 120 dní (Husar) či 100 dní (Sekator), vysévat ozimou 
řepku raději nedoporučujeme, neboť při souhrnu nepříznivých okolností může dojít k 
jejich poškození. Rovněž tak nedoporučujeme po aplikaci přípravku Husar či Sekator 
vysévat řepku na pozemcích s alkalickou půdou a na pozemcích s velmi lehkou, 
písčitou půdou. 


Pokud bylo vzhledem k poškození mrazem či z jiných důvodů nutno zlikvidovat 
obilninu ošetřenou na jaře, lze 15 dní po aplikaci bezorebně vysévat jarní pšenici či po 
orbě jarní pšenici a jarní ječmen. 
Na jaře roku následujícího po jarní aplikaci přípravků Husar či Sekator lze vysévat 
libovolnou plodinu. 


Pokud byly přípravky Husar nebo Sekator použity na podzim, lze na jaře 
v případě nutnosti přisévat pouze jarní pšenici. Po provedení orby lze jako eventuelní 
jarní náhradní osev vyset jarní pšenici, jarní ječmen nebo kukuřici. Po jejich sklizni lze 
v tomto případě vysévat libovolnou plodinu bez omezení. 
 
Příprava postřikové kapaliny 
 Při odměřování přípravku používejte výhradně nové originální odměrky, 
přiložené k danému balení. Nepoužívejte jakékoliv jiné odměrky nebo odměrky z 
dřívějších let! 
 Odměřené množství přípravku se pomalu nasype za stálého míchání do 
předmíchávacího zařízení nebo nádrže postřikovače naplněné do poloviny vodou, 
doplní na požadovaný objem a potom se důkladně rozmíchá. Při přípravě směsí nelze 
mísit koncentráty, přípravky se vpravují do nádrže odděleně. Vždy kontrolujte fyzikální 
kompatibilitu tankmixů v menší nádobě při správném naředění. Kontrolujte možnost 
vzniku sraženin v tomto vzorku po 10 min. stání! 
 Pokud má být jako nosič postřiku použit DAM 390, doporučujeme příslušné 
množství přípravku předem rozmíchat v malém množství vody a tuto směs po 
rozpuštění nalít do nádrže postřikovače naplněné DAMem a vše důkladně promíchat. 
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Technika postřiku: 
Přípravky Husar a Sekator lze aplikovat běžnými postřikovači, které zabezpečí 


přesné a rovnoměrné dávkování. Při pozemní aplikaci doporučujeme použít dávku 
vody 100-400 l/ha, při letecké aplikaci 30-80 l/ha. 
 
Čištění postřikovače 


Zvláštní pozornost je nutno, podobně jako v případě ostatních přípravků na bázi 
sulfonylmočovin, věnovat řádnému vyčištění postřikovače po aplikaci. Aby se zabránilo 
poškození plodin ošetřovaných následně po použití přípravku, musejí být všechny jeho 
stopy z postřikovače odstraněny nejlépe následujícím způsobem: 
1. Po vystříkání je nutno nádrž, ramena a trysky vyplachovat čistou vodou po dobu 


aspoň 10 minut.  
2. Je nutno pečlivě vyčistit filtry. 
3. Přidat do nádrže postřikovače chlorové vápno v množství 100 g na 100 l vody, 


roztok důkladně promíchat, nechat cca 15 minut působit. 
4. Potom vypustit zbytek roztoku a vše důkladně propláchnout čistou vodou. 
 
 
Kontaktní adresa: RNDr. Kamil Schützner; AgrEvo ČR/SR; Řeznická 1; 602 00 Brno 
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NÁLEZ PŮDOU PŘENOSNÉHO VIRU ŘEPY V ČESKÉ REPUBLICE 
 


OCCURRENCE OF BEET SOILBORNE VIRUS IN THE CZECH REPUBLIC 
 


Pavel Ryšánek,  
Česká zemědělská univerzita Praha 
 
Souhrn 
   Byl prokázán výskyt půdou přenosného viru (BSBV) na území České republiky. BSBV byl 
detekován jak v lapacích rostlinách cukrové řepy v odebraných vzorcích půdy (metodou 
ELISA, případně přenosem na indikátorové rostliny), tak i v rostlinách cukrové řepy 
odebraných z jedné lokality (metodou ELISA). Zatím byly prozkoumány tři lokality, na 
kterých byl v minulosti prokázán i výskyt viru žluté nekrotické žilkovitosti řepy (BNYVV). 
Tento virus se vyskytoval společně s BSBV  v lapacích rostlinách pěstovaných v zemině 
z jedné lokality a také v rostlinách z polních pokusů na této lokalitě. V téže zemině byl 
navíc prokázán i výskyt viru nekrózy tabáku. 
 cukrová řepa, půdou přenosný virus řepy, virus žluté nekrotické žilkovitosti řepy, virus 
nekrózy tabáku. 
 
Abstract 
    Occurrence of beet soilborne virus (BSBV) in the Czech Republic was proved. BSBV 
was detected both in sugar beet baiting plants from soil samples (by ELISA and/or by 
transmission onto test plants) and in sugar beet plants from one field (by ELISA). Till now 
three localities were examined where beet necrotic yellow vein virus (BNYVV) was proved 
in the past. This virus was detected in mixed infections with BSBV in baiting plants grown 
in the soil from one locality and also in sugar beet plants taken from this field. In the soil 
from this locality tobacco necrosis virus was present too. 
sugar beet, beet soilborne virus, tobacco necrosis virus, necrotic yellow vein virus 
 
ÚVOD 
   Půdou přenosný virus řepy (beet soilborne virus, BSBV) byl poprvé popsán v Anglii 
IVANOVIČEM a kol. (1983) podle místa nálezu pod názvem norfolkský virus. Svůj nynější 
název dostal tento virus až později (HENRY a kol., 1986). Postupně byla přítomnost 
BSBV prokázána v řadě řepařských oblastí Evropy (HILL, 1989, LINDSTEN, 1989, 
PRILLWITZ a SCHLÖSSER, 1992, TURINA a kol., 1996) a USA (LINDSTEN a RUSH, 
1994). BSBV byl nalezen i na Slovensku (ŠUBÍKOVÁ, 1995). Částice tohoto viru mají 
tyčinkovitý tvar a jeho genom je složený ze tří úseků RNA. BSBV je přenášen půdním 
organismem Polymyxa betae a je řazen do skupiny Furovirus (CAMPBELL, 1996). BSBV 
se na cukrové řepě velmi často vyskytuje společně s virem žluté nekrotické žilkovitosti 
řepy (BNYVV)  způsobujícího rizománii (HILL, 1989, LINDSTEN, 1989, PRILLWITZ a 
SCHLÖSSER, 1992, ŠUBÍKOVÁ, 1995) a může na ní také způsobovat příznaky podobné 
rizománii – zmnožení postranních kořenů (IVANOVIČ a kol., 1983).  V polních 
podmínkách dosud nebyla škodlivost tohoto viru stanovena, ale v nádobových pokusech 
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při přirozené infekci rostlin prostřednictvím P. betae dosahovaly ztráty na hmotnosti 
hlavního kořene mladých rostlin až 40 % (PRILLWITZ a SCHLÖSSER, 1992) a po 
mechanické inokulaci kořenů byla hmotnost kořene snížena až o 20 % (KAUFMANN  a 
kol., 1993). Z tohoto důvodu jsme začali sledovat výskyt BSBV i v České republice. 
 
MATERIÁL A METODY 
   Vzhledem k výše uvedené možnosti společného výskytu BSBV a BNYVV jsme se 
nejdříve zaměřili právě na 3 lokality v české řepařské oblasti, kde již byl výskyt BNYVV 
v minulosti prokázán, označené jako A, B a C (BNYVV je karanténním organismem, a 
proto nelze bez souhlasu orgánů SRS zveřejnit místa jeho výskytu). Z těchto lokalit byly 
odebrány půdní vzorky (3 kg, 50 vrypů). Do této zeminy byla vyseta cukrová řepa odrůdy 
Domona a v klimatizované místnosti (23 °C, 16/8 hod osvětlení) byly vypěstovány rostliny. 
Po šesti týdnech byly sklizeny a jejich kořeny  byly testovány na obsah BSBV a BNYVV 
testem ELISA. Dále byly testovány i postranní kořeny cukrové řepy odebrané v průběhu 
září na lokalitě A a na další lokalitě s podezřením na výskyt rizománie (D). Jako zdravé 
kontroly jsme použili kořeny cukrové řepy vypěstované v propařeném rašelinovém 
substrátu Stender. K testům byly použity reagencie od firmy Loewe (BNYVV a později i 
TNV, virus nekrózy tabáku) a od prof. Lindstena (BSBV). Jamky v mikrotitračních deskách 
byly potahovány IgG (ředění 1 : 200 v potahovacím uhličitanovém pufru pH 9,6) po dobu 
2 hodin. Inkubace s antigenem (1 : 10 v PBS s 0,1 % Tweenu, 2 % polyvinylpyrolidonu a 
0,2 % hovězího sérumalbuminu) probíhala přes noc při 4 °C. Inkubace s konjugátem (1 : 
200 s tímtéž pufrem) probíhala při 37 °C 2 hodiny. Jako substrát byl použit p-
nitrofenylfosfát (1 mg ml –1 etylaminového pufru pH 9,5). Absorbance byla měřena po 
jedné hodině inkubace při laboratorní teplotě na spektrofotometru Sumal II při 405 nm.  
   Po provedení testů ELISA jsme testovali možnost mechanického přenosu BSBV 
z rostlin pěstovaných v zeminách z lokalit A a B na merlík čilský (Chenopodium quinoa). 
Kořeny sklizených rostlin byly homogenizovány v pufru HEPES pH 7,0 s přídavkem 5 % 
polyvinylpyrolidonu, který je používán k podobnému účelu u BNYVV (HORAK, 1980). 
Tímto homogenátem byly inokulovány listy merlíku čilského po předchozí dekapitaci a 
zatemnění rostlin a poprášení listů karborundovým práškem. 
 
VÝSLEDKY 
   BSBV byl prokázán testem ELISA v lapacích rostlinách pěstovaných v zemině ze všech 
třech lokalit. Absorbance se pohybovala od 0,3 (lokalita C) do 1,5 (lokality A a B). 
Přítomnost BSBV byla rovněž prokázána v kořenech tří ze sedmi testovaných rostlin 
cukrové řepy odebraných na lokalitě A. Absorbance se v tomto případě pohybovala okolo 
0,3. V jedné rostlině byl BSBV samostatně a ve dvou rostlinách společně s BNYVV. 
Mechanicky byl BSBV přenesen z kořenů cukrové řepy pěstovaných v zemině z lokality B 
na Chenopodium quinoa, na jehož listech se po deseti dnech vytvořily charakteristické 
lokální chlorotické léze. Při pokusu o přenos BSBV z rostlin pěstovaných v zemině 
z lokality A na C. quinoa se na jeho listech vytvořilo množství drobných nekrotických lézí, 
v nichž byl později ELISA  testem prokázán virus nekrózy tabáku. Vzhledem k rychlé 
následné nekrotizaci celých listů nemohl být vznik chlorotických lézí BSBV pozorován. 
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   BNYVV byl testem ELISA prokázán pouze v lapacích rostlinách pěstovaných v zemině 
z lokality A, ve všech rostlinách odebraných na lokalitě D a v šesti z deseti rostlin 
odebraných na lokalitě A. Absorbance v ELISA testu se u BNYVV z rostlin pěstovaných 
v odebrané zemině z lokality A i v rostlinách cukrové řepy odebraných na lokalitách A a D 
pohybovala shodně okolo 1,5. 
 
 
DISKUZE 
   Testem ELISA a mechanickým přenosem na merlík čilský jsme prokázali výskyt půdou 
přenosného viru na třech lokalitách v České republice. Potvrdil se tak předpoklad 
vycházející ze situace z některých evropských států, kde se BSBV rovněž vyskytuje 
(HENRY a kol., 1986, LINDSTEN, 1989, PRILLWITZ a SCHLÖSSER, 1992). Prozatím byl 
BSBV u nás prokázán pouze na lokalitách s potrzeným výskytem jiného viru přenosného 
podobným způsobem organizmem Polymyxa betae – BNYVV, i když v námi odebrané 
zemině se tento virus nacházel pouze na jedné ze tří lokalit. Podobnou situaci popisuje na 
Slovensku ŠUBÍKOVÁ (1995), která BSBV nacházela pouze společně s BNYVV. My však 
předpokládáme jeho výskyt i na dalších lokalitách. Z tohoto důvodu jsme odebrali celkem 
osmdesát půdních vzorků z řepařských oblastí v České republice a to jak z lokalit 
s prokázaným výskytem, tak i bez výskytu BNYVV, abychom získali přehled o rozšíření 
BSBV u nás. Zvláště jsme zaměřili na lokality, kde bylo podezření na výskyt BNYVV, ale 
ten v následných testech nebyl prokázán. Přítomnost BSBV na těchto lokalitách by mohla 
tyto případy vysvětlit, neboť BSBV může na cukrovce způsobovat obdobné příznaky jako 
BNYVV (IVANOVIČ a kol, 1983, PRILLWITZ a SCHLÖSSER, 1992). Tyto vzorky budeme 
testovat v nejbližší době. 
    Zatím je obtížné odhadnout význam výskytu BSBV u nás, protože jeho škodlivost 
v polních podmínkách zatím nebyla stanovena. Podle našich výsledků je za těchto 
podmínek jeho koncentrace v rostlinách nízká v porovnání s BNYVV, zatímco 
v nádobových pokusech se zeminou z téže lokality byla absorbance v ELISA testu u 
BSBV v lapacích rostlinách cukrové řepy obdobná jako u BNYVV. BSBV by mohl přispívat 
ke škodlivosti BNYVV při smíšených infekcích, jak to popisují  PRILLWITZ a 
SCHLÖSSER (1992).  V rostlinách cukrové řepy vypěstovaných v zemině z lokality A 
jsme kromě BNYVV a BSBV prokázali také přítomnost viru nekrózy tabáku, jehož výskyt 
byl již v minulosti na cukrové řepě v polních podmínkách popsán řadou autorů (FACCIOLI 
a GIUNCHEDI, 1974, CHOD a kol., 1983, ŠUBÍKOVÁ, 1998 aj.). V našem případě jsme 
však tento virus v kořenech cukrové řepy odebraných na lokalitách A a D testem ELISA 
neprokázali. Na lokalitě A má být v příštím roce založený pokus s  odrůdami cukrové řepy 
rezistentními vůči rizománii. Chceme v tomto pokusu sledovat průběh infekce cukrovky 
všemi viry, které se na této lokalitě vyskytují (BNYVV, BSBV a TNV). Chceme také ještě 
podrobněji prověřit zeminu z lokality C, protože absorbance při testování lapacích rostlin  
z této zeminy na BSBV byla nízká. To může být způsobeno nejen nízkou koncentrací 
BSBV v rostlinách, ale také případnou přítomností Q viru řepy, který s protilátkami proti 
BSBV může také do určité míry reagovat (KOENIG a kol., 1998). 
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NOVÉ  TRENDY  V OŠETŘOVÁNÍ OBILNIN PROTI PLEVELŮM 
 


Ing. Petr Portych, 
Dow AgroSciences, Praha 6 
 
 V posledních letech se v Evropě zvýšenou měrou projevuje nový trend 
v ošetřování obilnin proti plevelům. Cílem přestává být i v západoevropských zemích 
za každou cenu 100% odplevelený porost, ale zvažuje se nebezpečnost jednotlivých 
plevelů a podle toho se volí přípravky. Za nebezpečné jsou považovány především 
všechny plevele, které pozitivně reagují na intenzifikační faktory při pěstování obilnin. 
Mezi tyto plevele patří především svízel přítula, heřmánkovité plevele, ptačinec 
žabinec, brukvovité plevele apod. Výrobci agrochemikálií se snaží reagovat na tento 
trend a vyvíjejí herbicidy, které hubí především tyto nejnebezpečnější plevele a 
zároveň jsou cenově atraktivní. V České republice mezi tuto generaci patří zejména 
nový širokospektrální herbicid Mustang.  
 
MUSTANG - jeden přípravek na všechny nebezpečné dvouděložné plevele 
v obilninách. 
 Mustang představuje ro uživatele velmi atraktivní přípravek Jeho použití je 
možné ve všech ozimých i 
jarních obilninách, působí 
na široké spektrum 
dvouděložných plevelů. 
V běžných podmínkách 
Mustang nepotřebuje 
kombinačního partnera. Za 
nabízenou cenu poskytuje 
v současné době rozhodně 
nejvyšší návratnost a 
nejpříznivější poměr mezi 
cenou a účinkem. 
 Herbicid Mustang je 
možné aplikovat v ozimých i 
jarních obilovinách od 
časného jara při teplotách 
vyšších než 7°C. Citlivé 
plevele ihned po aplikaci 
přestávají konkurovat 
obilnině, zastavují růst a 
přestávají odčerpávat vláhu 
a živiny. Účinek se projevuje 
zežloutnutím plevelů, 
zkroucením listů a 
postupným odumře-ním. 
Rychlost odumření plevelů 
závisí na teplotních a 
vlhkostních podmínkách a 
dostavuje se za 2-4 týdny. 


Účinek přípravku MUSTANG na hlavní dvouděložné plevele 
obilovin  
Plevelný druh Mustang 0,6 l/ha 
Svízel přítula +++ 
Heřmánkovec přímořský +++ 
Rmen rolní +++ 
Heřmánek terčovitý +++ 
Heřmánek pravý +++ 
Kokoška pastuší tobolka +++ 
Penízek rolní +++ 
Hořčice rolní +++ 
Výdrol řepky +++ 
Ptačinec žabinec +++ 
Výdrol slunečnice +++ 
Mák vlčí +++ 
Laskavce +++ 
Chrpa modrák +++ 
Pcháč oset ++(+) 
Výdrol ostropestřce +++ 
Pohanka svlačcovitá +++ 
Rdesno blešník +++ 
Konopice ++(+) 
Merlík bílý ++(+) 
Úhorník mnohodílný +++ 
Mléč rolní +++ 
Ostrožka polní +++ 
Šťovíky ++ 
Pelyněk černobýl ++ 
Hluchavky ++ 
Rozrazily +(+) 
Violka rolní +(+) 
+++ velmi dobrá účinnost 
++ dobrá účinnost 
+ nedostatečná činnost 
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Mustang je vhodný pro aplikaci ve všech ozimých i jarních obilovinách od 
časného jara až do 2.kolénka ošetřované obiloviny. Mustang je možno použít i na 
přerůstající plevele. Vzhledem k širokému spektru účinku Mustangu na dvouděložné 
plevele se Mustang ve většině případů aplikuje samostatně. Určitou vyjímkou mohou 
být pozemky silně zaplevelené pcháčem osetem. I když Mustang sám poskytuje na 
pcháč dostatečný účinek, je možno v případě, že chceme pcháč hubit včetně 
kořenového systému přidat Lontrel 300 v dávce 0,25 l/ha.  Pokud se na ošetřovaném 
pozemku vyskytuje chundelka metlice je možno Mustang kombinovat s Monitorem 75 
WG nebo s přípravky na bázi isoproturonu (Tolkan Flo, Arelon 500 FW, IPU Stefes 
apod.) nebo chlorotoluronu (Lentipur 500 FW, Dicuran 80 WP, Syncuran 80 DP apod.). 
Aplikace s těmito přípravky zabezpečí komplexní odplevelení ozimých obilovin od 
základních dvouděložných a jednoděložných plevelů včetně svízele přítuly, 
heřmánkovitých plevelů, brukvovitých plevelů, chundelky metlice apod. 
Po aplikaci Mustangu a po sklizni obilniny je možné vysévat bez omezení jakoukoliv 
plodinu. 
 
KOMPLEXNÍ A CENOVĚ NEJPŘÍZNIVĚJŠÍ TECHNOLOGIE ODPLEVELENÍ 
OZIMÝCH OBILOVIN 


Důsledné hlídání ekonomiky pěstování obilnin je dnes hlavním cílem každého 
úspěšného pěstitele. Je třeba především důsledně hlídat ekonomiku vložených 
nákladů a do každého porostu investovat vždy jen tolik prostředků, kolik jich přinese 
nejvyšší návratnost. Herbicid Mustang je přípravkem, který při jarním použití proti 
dvouděložným plevelům přináší nejvýhodnější poměr mezi účinkem a cenou. Jestliže 
na pozemku očekáváme zároveň výskyt chundelky metlice je možno aplikovat na 
podzim do 3 dnů po zasetí na povrch půdy bez zapravení Treflan 48 EC v dávce 1,25-
1,5 l/ha a následně na jaře například při přihnojení tekutým hnojivem DAM 390 
přípravek Mustang. V současné době není na českém trhu přípravek nebo kombinace 
přípravků, která by za nižší cenu dosáhla stejného účinku.  
 
APLIKACE TREFLANU 48 EC A NÁSLEDNĚ MUSTANGU ZABEZPEČÍ 
KOMPLEXNÍ ODPLEVELENÍ OZIMÝCH OBILOVIN ZA NEJNIŽŠÍ CENU.  


Přitom podzimní aplikace Treflanu 48 EC nejen důsledně vyhubí chundelku 
metlici, ale silně potlačí nebo zbrzdí rozvoj rozrazilů, chluchavek, ptačince žabince a 
dalších. Treflan 48 EC se v podzimních měsících nedoporučuje míchat s žádným jiným 
herbicidem, neboť jarní aplikace Mustangu poskytuje mnohem vyšší spolehlivost 
účinku a vzhledem k tomu, že Mustang může být na jaře aplikován společně s tekutými 
hnojivy, neznamená jarní vstup s Mustangem do porostu žádný další vícenáklad.  
 
Aplikace Treflanu 48 EC do 3 dnů po zasetí na povrch půdy a následná jarní aplikace 
Mustangu (např. v rámci přihnojení DAMem 390) poskytne komplexní odplevelení 
obiloviny od jednoděložných i dvouděložných plevelů za nejnižší cenu. 
 
 
 
Kontaktní adresa: Ing. Petr Portych; Dow AgroSciences; Na okraji 14; 162 00 Praha 6 
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ÚROVEŇ PĚSTOVÁNÍ OBILNIN PŘI ÚZKÉ SPECIALIZACI 
NA PĚSTOVÁNÍ CUKROVKY 
 


LEVEL OF CEREALS GROWING BY YARROW SPECIALISATION ON GROWING 
OF SUGAR BEET 
 


Faměra, O.  
Česká zemědělská univerzita Praha, katedra rostlinné výroby 
 
Souhrn 
 Vysoké zastoupení cukrovky (33 %) a pšenice ozimé (až 67 %) v osevním postupu 
a hospodaření bez chovu zvířat se během krátkého (tříletého) sledování neprojevily ve 
snížení výnosů a jakosti ozimé pšenice a jarního ječmene. Bylo dosahováno srovnatelných 
hospodářských výsledků jako v podnicích s konvenčním hospodařením. Všechny 
pěstitelské technologie měly charakter intenzivního pěstování. V podnicích 
specializovaných na pěstování cukrovky byla uplatňována intenzivnější agrotechnika, 
především vyšší celkovou dávkou dusíku, opakovaným ošetřováním proti chorobám, příp. 
proti plevelům a širším uplatněním regulátorů růstu. Vysoká intenzita pěstování zatím 
eliminovala negativní vlivy. 
specilizace cukrovka - pšenice ozimá - ječmen jarní - pěstování - výnosy - jakost  
 
Abstrakt 
 During the short (three years) evaluation of the crop rotations with the high portion 
of sugar beet (33 %) and winter wheat (to 67 %) and farming without livestock was not 
find decreasing of yields and quality of winter wheat and spring barley. Comparable 
economic results were obtained in comparison with farms with conventional farming. At 
the all growing technologies was character of intensive growing. At the farms spezialized 
to sugar beet growing was used more intensive agrotechnique, especially higher total 
dose of nitrogen, more intensive weed and diseases control and higher using of growth 
regulators. Negative influences were eliminated to this time by the high intensity of 
farming. 
specialization sugar beet - winter wheat - spring barley - growing - quality 
 
ÚVOD 
 Změny vlastnictví významně zasáhly cukrovarnický průmysl. Od roku 1989 klesl 
počet cukrovarů v provozu téměř na 1/6. To podstatně změnilo spádové oblasti pro 
pěstování cukrové řepy. Při zvýšené koncentraci zpracovatelských kapacit se zvyšil 
význam dopravní vzdálenosti, takže byl předpoklad, že v bližším okruhu cukrovaru 
poroste koncentrace cukrovky v osevních postupech. CHOCHOLA (1996) uvádí, že v 
zemích západní Evropy hospodaří zemědělské podniky, které jsou specilizované na 
pěstování cukrovky. Osevní postup je zúžen na obilniny a cukrovku, která je zařazována 
každým třetím až čtvrtým rokem. Organická hmota se do půdy dostává pouze v podobě 
posklizňových zbytků - slámy obilnin a řepného chrástu. 
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 V řadě zemědělských podniků není provozována živočišná výroba (ŽV) a zůstává 
pouze rostlinná výroby. Při tom nutně dochází ke snížení počtu pěstovaných plodin. V 
osevním postupu  chybějí krmné plodiny, především víceleté pícniny, které mají mimo jiné 
i nezastupitelné meliorační účinky vlivem hlubokého zakořenění. Při tom nutně dochází 
ke snížení počtu pěstovaných plodin.  Pěstování plodin bez živočišné výroby s sebou 
nese další nepříznivé vlivy např. větší zaplevelení některými pleveli, které vyplývá z 
omezeného střídání plodin. Podle KOHOUTA (1996) je možné udržet plevele na relativně 
neškodném stupni vhodným výběrem herbicidů. Je to však dražší a lze tak hospodařit jen 
omezenou dobu. Pro zachování půdní úrodnosti je nutné vracet do půdy živinné složky 
především v organické podobě s maximálním využití posklizňových zbytků - slámy 
obilnin, řepky, luskovin, kukuřice, slunečnice, řepného chrástu, příp. řepných řízků 
ŘÍMOVSKÝ (1996). Podle rozborů půdy a rostlin je nutné doplnit bilanci živin hnojením 
průmyslovými hnojivy. 
 
METODIKA 
 V provozních podmínkách středních Čech okresů Praha - východ (označení 
podniků "A" a "B") a Mladá Boleslav ("C" a "D") byla sledována úroveň a stabilita výnosů 
a jakosti produkce obilnin v zemědělských podnicích ("A" a "C") specializovaných na 
pěstování cukrovky - 25 - 30 % z orné půdy. Pro srovnání byly vybrány sousední podniky 
("B" a "D"), které mají zachovánu živočišnou výrobu a pěstují pícniny na orné půdě. Ve 
sledovaných podnicích byla v období 1996 - 1998 zjišťována pěstitelská technologie, 
výnosy zrna a dosahovaná kvalita u pšenice a jarního ječmene. U pšenice bylo 
provedeno stanovení objemové hmotnosti, obsahu mokrého lepku v sušině, číslo poklesu 
a SDS-test, u jarního ječmene podíl nad sítem 2,5 mm a propad pod sítem 2,2 mm, 
klíčivost, obsah N-látek v sušině. Snahou bylo hodnotit opakovaně vybrané pozemky. 
 
VÝSLEDKY A DISKUSE 
 V podnicích s vysokým zastoupením cukrovky ("A" a "C") byl dosud uplatňován 
pevný osevní postup. Jeho zaměření bylo na střídání cukrovky s obilninami - především s 
pšenicí ozimou, příp. jarním ječmenem. Vzhledem k nižší ploše ječmene, byl často 
nahrazován opět ozimou pšenicí. To znamená, že cukrovka přicházela na stejné pole 
každým třetím rokem (33 %) a dva roky byla pěstována pšenice ozimá (67 %). Ve snaze 
upravit toto nepříznivé schéma osevního postupu, byla vyseta v roce 1998 letní 
meziplodina ředkev s antinematodními účinky. Meziplodina byla zařazena před cukrovku, 
aby se omezilo riziko výskytu háďátka řepného. Ve srovnávaných podnicích se jednalo o 
klasické osevní postupy se zastoupením víceletých pícnin a kukuřice většinou na siláž, 
případně ozimý ječmen pro krmné účely. hlavními tržními plodinami byly pšenice (hlavně 
ozimá) a méně i jarní ječmen, cukrovka a částečně i řepka ozimá. 
 Ve všech sledovaných střediscích byla prováděna intenzivní pěstitelská technologie 
u pšenice ozimé a jarního ječmene. Tomu většinou odpovídaly i vyšší výnosy zrna. Výběr 
odrůd odpovídal snaze o dosažení potravinářské jakosti u pšenice a sladovnické kvality u 
ječmene. V případě podniku bez živočišné výroby nemá produkce krmného obilí 
opodstatnění.  
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Pěstitelská technologie pšenice ozimé 
 Rozdílný charakter osevních postupů určoval obvyklé předplodiny pro ozimou 
pšenici. V podnicích bez živočišné výroby (ŽV) následovala po cukrovce nebo opět po 
pšenici, vyjímečně také po jarním ječmenu (tab. 1). V konvenčních postupech byla 
pšenice zařazována hlavně po zlepšujících plodinách - cukrovce, vojtěšce, v menší míře i 
po obilnině. Termín setí pšenice byl ovlivněn předplodinou, takže část porostů po 
cukrovce byla vyseta opožděně. V rozsahu hnojení fosforem a draslíkem byla patrná 
snaha ušetřit část nákladů a využít dobré zásobenosti v půdě. Hnojení P,K bylo 
prováděno jen výběrově na některých pozemcích, v podniku "D" naopak na většině polí. 
Mezi jednotlivými podniky byly větší rozdíly v hnojení dusíkem. Kromě podniku ”B”, kde 
nebyla aplikována podzimní dávka dusíku, činila základní dávka 30 - 40 (60) kg na ha. 
Podzimní dávka dusíku souvisela s používáním kombinovaných hnojiv typu NPK. Úroveň 
regeneračního přihnojení dusíkem kolísala mezi 40 a 55 kg N na ha podle jednotllivých 
porostů bez výrazného rozdílu mezi podniky. V podnicích bez živočišné výroby byl kladen 
větší důraz na produkční dávku dusíku 55 - 70 kg N na ha, zatímco v porovnávaných 
podnicích byly dávky nižší 27,5 - 45 kg N na ha. Při shodných kvalitativních dávkách se to 
projevilo ve vyšší celkové dávce dusíku v podnicích ”A a C”, zvláště v porovnání s 
podnikem ”B”. Přesto byly dosahovány za normálních podmínek v podniku ”B” 
srovnatelné výnosy. Je známé, že podzimní hnojení dusíkem je málo efektivní. Muselo by 
dojít k přechodu z kombinovaných hnojiv na hnojiva jednosložková. To s sebou nese 
komplikace v podobě dvou pojezdů nebo v různorodosti směsi dvou samostatných hnojiv 
ap.  
 Ochrana porostů proti plevelům se na podzim všeobecně neprováděla a 
přesouvala se do jarního období, kdy byla zaměřena na druhy ozimé a časné jarní. Druhé 
ošetření herbicidy se uplatnilo jen podle pottřeby především proti pcháči. Vyšší intenzita 
ochrany proti houbovým chorobám v podnicích bez ŽV byla dána vyšší mírou prevence 
než zvýšeným výskytem chorob, ale vyjadřuje to snahu o snížení rizika poklesu výnosů a 
jakosti. Podnik ”B” ošetřoval proti padlí jen v roce 1997. Proti škůdcům byl zásah jen 
výjímečně - proti kohoutkům v jednom roce v podniku ”D”.  
 Ošetření regulátory růstu proti poléhání bylo u podniků „A, C, D“ běžnou součástí 
agrotechniky, zatímco v podniku „B“ byly ošetřovány pouze vybrané porosty. V podnicích 
s vysokou koncentrací cukrovky byly regulátory růstu použity podle okolností také na 
podporu odnožování. Toto ošetření souviselo s některými nedostatky, např. s pozdním 
setím po cukrovce. Při vysoké koncentraci obou plodin je vždy část ploch pšenice setá 
opožděně. 
 Při hodnocení potravinářské jakosti nebyla nalezena souvislost mezi agrotechnikou 
a jakostními ukazateli. Obsah lepku a hodnota SDS- testu byly vždy vysoké. Více se 
projevil vliv průběhu počasí, především ve zhoršení čísla poklesu a ve snížené objemové 
hmotnosti. Nejhorší kvalita byla zaznamenána v roce 1998. V době dozrávávní zrna bylo 
deštivé počasí, které způsobilo u některých porostů snížení čísla poklesu, někde byla 
nižší objemové hmotnosti. V letech 1996 a 1997 byla většina produkce prodaná jako 
potravinářská. 
 Nejnižší vstupy u podniku "B" spočívaly ve vynechání hnojení P,K, v nižší celkové 
dávce dusíku a v omezeném použití fungicidů a regulátorů růstu. V podnicích 
specializovaných na pěstování cukrovky byla prováděna agrotechnika s vyšší intenzitou 
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než ve srovnávaných podnicích. Výnosová úroveň srovnávaných podniků "A - B" a "C - 
D" byla přibližně na stejné úrovni. V podniku "D" bylo dosaženo několika nejvyšších 
výnosů ve sledovaném souboru. 
 
Pěstitelská technologie jarního ječmene 
 Ve sledovaných podnicích docházelo k omezování pěstitelských ploch jarního 
ječmene. Je to způsobeno  horší výnosovou stabilitou, nižší úrovní výnosů. Také cena 
sladovnického ječmene má stále klesající tendenci. V podniku "B" se jarní ječmen 
nepěstoval, takže byly sledovány porosty v dalším podniku. V roce 1998 došlo v podniku 
"C" k přerušení pěstování jarního ječmene z ekonomických důvodů. Důsledkem je další 
zhoršení střídání plodin, zde cukrovka a pšenice ozimá, nově je zaváděno pěstování 
ozimé řepky.  
 Zásadním rozdílem v technologii jarního ječmene mezi podniky je přihnojení 
dusíkem (tab. 2). U podniků "A a C" je obvyklé přihnojení dusíkem i po zaorávce chrástu 
27,5 nebo 55 kg N na ha. U srovnávaných podniků nebylo přihnojení dusíkem po 
zaorávce chrástu prováděno. MÍŠA, ONDERKA (1998) poukazují na problémy nastávající 
při zaorávce chrástu cukrovky pod jarní ječmen. Zaorávka chrástu má negativní vliv na 
výtěžnost předního zrna, obsah bílkovin v zrnu a extrakt ve sladu. Přesto byla většina 
produkce realizovaná jako sladovnický ječmen, kromě nepříznivého roku 1998. 
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Tab. 1  Přehled pěstitelské technologie pšenice ozimé ve sledovaných podnicích 1995 - 1998 
Opatření Podnik "A" 


specializace 
Podnik "B" 
konvenční 


Podnik "C" 
specializace 


Podnik "D" 
konvenční 


Předplodina cukrovka, pšenice cukrovka, vojtěška cukrovka, pšenice, 
ječmen 


cukrovka, vojtěška, 
obilnina  


Hnojení na podzim 
- P,K 


na meší části ploch nehnojeno u některých pozemků většinou hnojeno 


- N 40 kg na ha nehnojeno po cukrovce 0 kg N 
po obilnině 40 kg N 


30 (60) kg N 


Setí  po obilnině, vojtěšce - 2. pol. září až začátek října 
po cukrovce 2. pol. října 


Odrůdy potravinářského charakteru 
Ochrana na podzim bez zásahu 
Přihnojení dusíkem 
1. regenerační dávka 


40 (55) kg N v LAV 55 kg N v LAV 40 - 55 - 27,5 kg N 
podle ročníku (LAV) 


40 - 55 kg N v LAV 


2. produkční dávka většinou 55 kg N (40) 
v LAV 


45 (30) kg N v DAM 
390 


55 kg N v LAV 
70 kg N v r. 1998 


27,5 - 40 kg N v LAV 


3. kvalitativní dávka 27,5 kg N LAV 30 (21) kg N v DAM 
390 


27,5 kg N v LAV 20 kg N v NP roztoku 


Celková dávka dusíku 150 - 170 kg N 100 - 130 kg N 165 - 170 130 - 160 kg N 
Ochrana 
proti plevelům 


1. aplik. v dubnu 
2. omezeně podle výskytu pcháče 


proti houbovým ch. 1. proti chor. pat 
stébel 
2. proti padlí 


jen v r. 1997 1 aplik. 
proti padlí 


podle výskytu chorob 
1 (2) ošetření 


1 ošetření proti padlí 


proti škůdcům neošetřeno neošetřeno neošetřeno 1996 některé porosty 
proti kohoutkům 


Regulátory růstu podle stavu porostu 
1-2 aplikace pro 
podporu odnož. a 
proti poléhání 


většinou neošetřeno, 
některé porosty proti 
poléhání 


1-2 ošetření  1 ošetření proti 
poléhání 


Výnosy 1996, 1997 5,0 - 6,5 t.ha-1 5,2 - 6,3 t.ha-1 5,0 - 7,5 t.ha-1 5,2 - 8,8 t.ha-1 
              1998 3,8 - 4,7 t.ha-1 2,7 - 4,8 t.ha-1 5,1 - 6,4 t.ha-1  4,9 - 6,4 t.ha-1 
Realizovaná jakost většinou potravinářská 


1998 část potravinářská, část krmná 
1998 - sucho během růstu, vlhko při dozrávání, kalamitní výskyt hrabošů 
Tab. 2 Přehled pěstitelské technologie jarního ječmene ve sledovaných podnicích 1996 - 1998.  
Opatření Podnik "A" 


specializace 
Podnik "B" 
konvenční 


Podnik "C" 
specializace 


Podnik "D" 
konvenční 


Předplodina cukrovka, zaorávka 
chrástu 


cukrovka se 
zaorávkou chrástu, 
pšenice 


cukrovka se 
zaorávkou chrástu, 
1998 j. ječmen 
nepěstován 


cukrovka se 
zaorávkou chrástu  


Odrůda sladovnická 
Setí  co nejdříve na jaře 
Výsevek 190 - 230 kg na ha 130 - 150 kg na ha 200 - 220 kg na ha  170 - 190 kg na ha 
Hnojení dusíkem ve fázi 13 DC 


27,5 nebo 55 kg N 
v LAV 


po cukrovce 0 kg N, 
po pšenici 30 kg N v 
DAM 390 ve f. 13 DC 


ve fázi 13 DC  
40 nebo 55 kg N v 
LAV 


po cukrovce 0 N kg 


Ochrana 
proti plevelům 


1 - 2 ošetření 1 ošetření 1 ošetření 1 ošetření 


proti chorobám neošetřeno 1 ošetření proti padlí 1 ošetření proti padlí 1 ošetření proti padlí 
Výnos 1996, 1997 4,3 - 6,2 t na ha 3,0 - 6,9 t na ha 4,3 - 6,4 t na ha 4,3 - 6,6 t na ha 
            1998 2,5 - 3,7 t na ha 4,5 - 4,7 t na ha nepěstován 4,5 - 5,5 
Jakost 1996, 1997 většinou sladovnická většinou sladovnická většinou sladovnická většinou sladovnická 
           1998 nesladovnická nesladovnická nepěstován sladovnická/osivo 


 








 - 78 -  


PŘÍNOS SPOLEČNOSTI MONSANTO  PRO PŮDOOCHRANNÉ 
TECHNOLOGIE PĚSTOVÁNÍ PLODIN 
 


Ing. František Václavík,  
MONSATO ČR Brno 
 
Společnost MONSANTO se v rámci procesu globalizace transformovala do 
společnosti typu "Life sciences", jejímž posláním je výrazně se podílet na zabezpečení 
dostatečného množství potravin ve zdravém životním prostředí při dosažení vysoké 
kvality života jedince.  
 
Světová populace vzroste každoročně o více než 85 miliónů lidí, počínaje přelomem 
století. V roce 2035 dosáhne populace na této planetě dvojnásobného počtu než dnes, 
tj. 10 biliónů lidí. Výzvou pro rostoucí odvětví industrializovaných věd o životě, v jehož 
čele stojí společnost MONSANTO, je zajistit pro dnešní i budoucí populaci smysluplný 
život na této planetě.  
 
Klíčovým faktorem podmiňujícím růst efektivnosati průmyslu zemědělství a výživy je 
vytvoření komplexu technologií v oblasti: 
• výroby osiv s vysokou produkční schopností a kvalitou  
• způsobu podnikání v zemědělství, kdy rozhodujícím faktorem je efektivnost a 


ekologie.  
 
V rámci naplnění tohoto poslání volí MONSANTO  v České republice a na Slovensku 
cíle svého úsilí v těchto oblastech podnikání: 
 
• výroba a distribuce kvalitních pesticidů 
• šlechtění a výroba osiv s vysokými produkčními a nutričními vlastnostmi 
• tvorba, zavádění a praktické uplatňování ekonomicky odůvodněných a efektivních 
techonologií pěstování  zemědělských plodin 
• komplexní služby a dodávky vstupů do zemědělské prvovýroby 
• zabezpečování výstupů kvalitních surovin pro zpracovatelský průmysl.  
 
Z dlouhodobého pohledu se očekává stagnace až snížení světových cen 
zemědělských produktů. Při očekávaném nedostatku či úplné absenci dotací do 
zemědělství jak v EU, tak i v centrální Evropě, je jedinou možnou cestou zajištění 
efektivnosti zemědělské výroby snížení nákladů na jednotku produkce. 
 
Toho lze dosáhnout pouze uplatňováním efektivních technologií pěstování 
zemědělských plodin při zachování náročnosti na kvalitu vstupů především osiv, 
pesticidů a hnojiv.  
Podnikání v zemědělství je možné jedině za předpokladu, že zemědělec se stane 
manažerem, který vidí a realizuje možnosti tvorby zisku ze své činnosti. 
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MONSANTO si klade za dlouhodobý cíl přivést zemědělství v ČR a SR na takovou 
podnikatelskou úroveň, která zabezpečí pěstiteli trvalou tvorbu zisku při výrobě plodin 
pro zpracovatelský průmysl bez výrazné účasti ekonomické podpory státu. 
 
V zájmu naplnění tohoto svého dlouhodobého cíle, zaměřuje společnost MONSANTO 
svou pozornost na tyto hlavní oblasti: 
 
1. Likvidace vytrvalých plevelů na orné půdě, které při stejných vstupech způsobují 
ročně ztrátu ČR cca 1 milión 200 tisíc tun zrna pšenice, což je téměř 3 miliardy Kč.  
 
2. V návaznosti na likvidaci vytrvalých plevelů rozšiřovat půdoochranné technologie 
pěstování zemědělských plodin s uplatněním metod minimalizace zpracování půdy, 
které vykazují vůči standardním technologiím úsporu v průměru 1000 Kč na 1 ha, což 
při uplatnění na 30 % orné půdy v ČR může přinést úsporu nákladů okolo 1 mld. Kč.  
 
3. Vytvořit pěstiteli zdroje na zabezpečení osiv, pesticidů a hnojiv poskytováním 
výhodných úvěrů na tyto vstupy v rámci své nabídky. 
 
4. Obchodem se zemědělskými komoditami, jejichž kvalita determinuje úspěšnost 
umístění na trhu, zabezpečit realizaci zemědělské produkce na tuzemském trhu i do 
zahraničí.  
 
5. Strategickým partnerstvím s významnými dodavateli vstupů do prvovýroby a 
realizátory výstupů zvyšovat efektivnost distribučních cest a zabezpečovat komplex 
služeb i vstupů pro výrobce. 
 
K dosažení tohoto cíle společnost MONSANTO navazuje spolupráci s dalšími 
organizacemi v oblasti prvovýroby i nadstavby, které vidí zemědělství jako oblast 
vhodnou pro naplnění svých podnikatelských záměrů. 
 
Na počátku osmdesátých let herbicid ROUNDUP vstupuje v celosvětovém měřítku do 
další fáze svého růstu. MONSANTO   spolupracuje s pěstiteli, kteří využívají různé 
technologie redukovaného zpracování půdy, jakož i výrobci strojů, univerzitami a 
výzkumnými ústavy, s cílem rozšířit tyto technologie v zemědělské praxi.   
 
Tyto systémy byly v osmdesátých letech adoptovány v rámci vznikajícího trendu v 
ochraně životního prostředí se zaměřením na eliminaci eroze půdy. V návaznosti na 
poznatky získávané při těchto adopcích MONSANTO  rozšiřuje tyto technologie v 
podnikatelských záměrech, neboť jejich využití způsobuje výrazné snížení nákladů na 
práci, energii a strojní zařízení. 
 
Herbicid ROUNDUP je správnou volbou v těchto technologiích díky jeho účinnosti a 
efektivnosti vynaložených nákladů. Více než 40 % celosvětové spotřeby herbicidu 
ROUNDUP pochází právě z expanze těchto technologií. 
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Společnost MONSANTO  začala v České republice ve spolupráci s Ministerstvem 
zemědělství a Výzkumným ústavem Hrušovany rozvíjet moderní technologie 
minimalizace zpracování půdy už v roce 1986. Tyto technologie byly zaměřené mimo 
jiné, hlavně na eliminaci eroze půdy při pěstování kukuřice a cukrovky a v různých 
modifikacích přetrvávají u některých pěstitelů dodnes.  V té době se MONSANTO  
významně podílelo i na dovozu potřebných strojů a vývozem zemědělských komodit 
vytvářelo zdroje na úhradu těchto strojů i rostoucí potřeby herbicidu Roundup .  
Současně s rozšiřováním aktivit v oblasti využívání efektivních technologií pěstování 
zemědělských plodin společnost MONSANTO  zvyšovala i počet svých odborných 
technických poradců a vybudovala síť pracovníků technicko-komerčního servisu, která 
komplexně pokrývá území celé České republiky.  
Hlavní činností těchto pracovníků je soustavné a systematické poradenství v oblasti 
použití výrobků společnosti MONSANTO, jakož i pomoc při zavádění efektivních 
technologií výroby zemědělských produktů, včetně pomoci při jejich odbytování.  
 
Z iniciativy společnosti MONSANTO  vznikl systém EKOTECH, který navazuje na 
pozitivní výsledky a zkušenosti s minimalizacemi zpracování půdy v naší republice. 
Tento systém v sobě zahrnuje všechny hlavní prvky technologií conservation tillage a 
je v různých modifikacích uplatnitelný  ve všech výrobních oblastech České republiky.  
 
EKOTECH je systém využívající ekonomické a ekologické technologie pěstování 
zemědělských plodin za účelem šetření půdy jako nenahraditelného základního 
výrobního prostředku s cílem jejího zachování i pro další generace. Jedná se o 
management posklizňových zbytků předplodiny a plevelných společenstev za účelem 
dosažení optimální úrodnosti půdy. 
 
Systém pěstování plodin EKOTECH, který vznikl za spolupráce společnosti 
MONSANTO  a firmy STROM Praha zcela naplňuje základní  atributy úspěšného 
využívání technologií minimalizace zpracování půdy s respektováním ekologických a 
ekonomických požadavků uživatelů i celé veřejnosti.  
EKOTECH je systém, jehož základními prvky je plánování, disciplína a preciznost. 
Tyto jsou využívané s cílem maximálně využít výnosový potenciál pěstovaných plodin, 
docílit vysokou kvalitu produkce a co možná nejvíce efektivně snížit náklady na 
jednotku produkce v zájmu zabezpečení ziskovosti výroby tržních plodin a 
konkurence-schopnosti na trhu .  
 
Co od těchto technologií očekává praxe? 
 
Především, že zabezpečí založení porostů plodin jak v optimálních, tak i v extrémních 
půdních a klimatických podmínkách, jako je sucho nebo naopak mokro, na písčitých 
nebo naopak těžkých půdách. 
Dalším požadavkem je snížení nákladů oproti standardním technologiím. 
Při uplatňování těchto technologií je ovšem nutné si uvědomit, že to není jen setí, 
nýbrž ucelený systém , jehož úspěšné využití vyžaduje dodžování určitých principů: 
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1. SKLIZEŇ  PŘEDPLODINY 
Kvalitní a včasná sklizeň předplodiny je základním předpokladem pro úspěch 
následných operací.  
Výška strniště je nepřímo úměrná výnosu plodiny, tedy čím vyšší výnos, tím nižší 
strniště. Slámu je nutné co nejdříve sklidit z pozemku nebo rozdrtit a rovnoměrně 
rozmetat po pozemku, nejlépe okamžitě při sklizni společně s plevami. 
Pokud se na vybraných pozemcích vyskytují vytrvalé plevele (pýr, pcháče, rákos) je 
ideální zlikvidovat je předsklizňovou aplikací herbicidu Roundup. 
 
2. ÚPRAVA POZEMKŮ PO SKLIZNI 
Co nejrychleji po sklizni je potřeba provést mělkou podmítku a její ošetření (vláčení, 
válení), aby se vytvořily podmínky pro vzejití výdrolu a plevelů. Tyto jsou následně 
likvidovány aplikací herbicidu Roundup, nejlépe už při výšce okolo 5cm. Takto se 
úspěšně dá využít nízká dávka přípravku (1 - 1,5 L / ha) a  v dostatečném časovém 
odstupu od setí následné plodiny se zlikviduje "zelený most" přenosu chorob a škůdců. 
Roundup se takto stává nedílnou součástí technologie a diskuse na téma náhrady jeho 
použití druhou podmítkou jsou ryze spekulativní.  
Proč? 
Machanická kultivace - druhá podmítka nelikviduje jejich kořenový systém. Celá řada 
patogenů převážně z oblasti houbových chorob přežívá na kořenovém systému trav a 
výdrolu a tímto "zeleným mostem" se přenášejí na následnou obilninu. Samozřejmě 
pak snižují výnos. 
Stejně pozitivně se aplikace herbicidu Roundup projevuje i na eliminaci hrabošů a 
slimáčků, neboť komplexní likvidací vzešlých plevelů se na pozemcích vytváří "hladové 
období", kdy se tito škůdci stěhují za potravou a neškodí pak v následné plodině. 
Navíc nízké strniště a zlikvidované plevele jim neposkytují přirozený výskyt, takže 
hlavně hraboši na základě přirozeného reflexu tyto pozemky nevyhledávají.  
Přímé výsevy pouze s chemickou likvidací plevelů v našich podmínkách lze úspěšně 
využívat pouze v ojedinělých případech, kdy povrch pozemku, struktura půdy, 
množství posklizňových zbytků a půdní vláha jsou v optimálním stavu a nebudou 
překážkou jak pro práci bezorebných secích strojů, tak pro následné klíčení a 
vzcházení plodin.  
 
3. SETÍ PLODIN 
Setí je klíčovou operací v technologiích minimalizace zpracování půdy. Stejně tak 
použití kvalitního secího stroje v závislosti na vysévané plodině a zvolené technologii 
je určujícím faktorem u těchto technologií.  
Základními požadavky na secí stroje jsou především dodržení hloubky setí, vysoký 
výkon, provozní spolehlivost, dále pak nízká energetická náročnost a schopnost 
kvalitní práce i v extrémních vláhových a půdních podmínkách. 
Použití kvalitního certifikovaného osiva je samozřejmostí.  
 
 
Kontaktní adresa: Ing. František Václavík; Monsanto ČR; Rybkova 1; 657 06 Brno 
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STABILIZUJÍCÍ A OMEZUJÍCÍ FAKTORY TVORBY VÝNOSU A 
JAKOSTI CUKROVKY  


STABILIZING AND LIMITING FACTORS OF YIELD FORMATION AND QUALITY 
OF SUGAR BEET 
 
Josef Pulkrábek, Vladimír Švachula, Lucie Jozefyová, Josef Šroller  
 
Abstract 


Sugar beet is influenced by limiting factors (specially stress) and reacts by specific 
reactions, which result in decreasing of the yield and deterioration of final 
products quality. Yield potential of contemporary varieties is not fully utilized, the 
reserve is 31% of root yield and 32% of sugar yield. It is necessary to know limiting 
and reducing factors of sugar beet production, to eliminate or at least restrict it and 
increase the tolerance to stress by modern genetic and cultivating methods, together 
with the preventive precaution against devastation of field crop environment. It is 
rewarding to use growing precaution (choice of suitable place, choice of tolerant 
variety, application of plant growth regulators e.g. Atonic, Rastim 30 DKV and other 
biological active compounds), which would decrease the influence of limiting factors. 
sugar beet, stabilizing and limiting growing producing factors, yield potential, stress 
 
Souhrn 


Cukrovka reaguje na omezující faktory, zejména na stresy specifickými reakcemi, 
jež mají zpravidla za následek depresi výnosu a zhoršení jakosti finálního produktu. 
Produkční schopnost současných odrůd není plně v našich podmínkách využívána. 
Ztráty a rezervy představují 31% výnosu bulev a 32 % výnosu polarizačního cukru. Je 
nezbytné znát omezující a redukující faktory tvorby výnosu cukrovky a postupně je 
odstraňovat nebo alespoň omezovat   a přiměřeně zvyšovat toleranci rostlin vůči 
stresům moderními šlechtitelskými metodami, aniž by se zanedbávala nápravná či 
preventivní opatření proti devastaci prostředí polních plodin. Vyplatí se mj. i hledání a 
využívání pěstitelských opatření (například regulátorů růstu Atonik, Rastim 30 DKV, 
výběr vhodného stanoviště a zpřesňování rajonizace, výběr tolerantních odrůd, 
aplikace biologicky aktivních látek atp.), jež by snižovala vliv omezujících faktorů.   
cukrovka, faktory stabilizující a omezující výnos, produkční schopnost, stres 
 
ÚVOD 


Snahou pěstitelů cukrovky je dosáhnout maximální produkce cukru i tehdy, když 
během vegetace nastávají extrémní situace vyvolané nepříznivými vlivy prostředí, 
např. výkyvy povětrnosti, výskytem chorob a škůdců, působením cizorodých látek 
apod. Stability produkce se dosáhne omezením rizikových, stresových a jiných 
produkci redukujících a jakost zhoršujících faktorů. Vhodná kombinace ovlivnitelných 
pěstitelských faktorů umožní vytvořit optimální podmínky pro vysokou a stabilní 
produkci cukru z jednoho hektaru.  
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Nejprve je třeba přesně definovat omezující a redukující faktory celého procesu 
tvorby biologického a hospodářského výnosu cukru a formování jakostních znaků a 
vlastností cukrovky. Uvedené problematice je třeba věnovat pozornost nejen 
soustavným monitorováním omezujících (stresových) faktorů, nýbrž i jejich 
promyšleným odstraňováním. Bude nezbytné přiměřeně zvyšovat toleranci vůči 
stresům moderními šlechtitelskými metodami, aniž by se zanedbávala nápravná či 
preventivní opatření proti devastaci prostředí polních plodin. Vyplatí se mj. i hledání a 
využívání pěstitelských opatření, jež by snižovala vliv stresorů. Jedná se např. o výběr 
vhodného stanoviště a zpřesňování rajonizace, půdoochranné a vodušetřící 
pěstitelské technologie, přednostní volba tolerantních odrůd, aplikace biologicky 
aktivních látek (Pulkrábek        1999, Kostrej 1992, Kessel 1994, Larcher 1988), ale i 
omezování migrace škodlivých látek z řepy do cukrovarnických produktů (Špičák, 
1996) a podobná opatření.   


V současné době upozorňují šlechtitelé na okolnost, že se dostává do předstihu 
potenciál odrůd před pěstitelským prostředím, které je nutno systematicky zlepšovat a 
zbavovat stresových faktorů. Využití výnosového potenciálu u odrůd cukrovky hodnotil 
Pulkrábek (1986, 1987). V posledním desetiletí se zvýšil z 60 na 70 %, což je ale stále 
méně než je tomu např. u pšenice. Cesty ke zvýšení stability produkce vedou přes 
agroekologická opatření s následnými stabilizačními zásahy až po šlechtitelské 
zvyšování rezistence vůči nepříznivým faktorům. 


Významným úkolem šlechtitelů i pěstitelů cukrovky je mj. úsilí překonat 
neschopnost organismu odolávat vlivu škodlivého činitele (tzv. susceptibilitu). Součástí 
selekčních i fytotechnických programů by měla být, kromě zvyšování produkce a 
jakosti, též snaha posílit snášenlivost (toleranci), či vyvolat odolnost (tj. absolutní 
toleranci) a celkově posílit životaschopnost (viabilitu) ve stresových podmínkách a to 
nejen proti chorobám, škůdcům a plevelům, ale též proti plejádě antropogenních  
stresorů. Nadějné perspektivy skýtají nové biotechnologické postupy (techniky 
rostlinných explantátů, genové manipulace a tvorba transgenní řepy).  


Jednou z možností posílení viability cukrovky je aplikace vhodných biologicky 
aktivních látek (růstových regulátorů např. cytokininů, syntetických stimulátorů, 
bioalginátů a pod. Zahradníček 1997, Pulkrábek 1996). Dále by bylo účelné zjistit, zda 
a jak aplikace biologicky aktivních látek mění technologickou jakost jednotlivých odrůd 
cukrovky, distribuci těžkých kovů v různých orgánech rostliny. Obecně je známo, že 
kořeny shromažďují  více kadmia než listy. Proto  musí být výrobky z řepné vlákniny 
důsledně kontrolovány zejména na vyšší obsah Cd. 


Při překonávání stresové zátěže vzrůstá aktivita cytokininů. Odolnost suchu, 
provázenou zvýšením koncentrace endogenních cytokininů, zjistili Butenko a Bosakov 
(in:Hradecká 1992). Zkoumání dynamiky cytokininů je však metodicky náročné (s 
výjimkou biologických testů). 


Neomezovaný růst a vývoj cukrovky vede k nejvyšším výnosům a jakosti této 
plodiny. Existuje několik cest k dosažení, tohoto cíle. Jednak šlechtění a výběr odrůd, 
které jsou více rezistentní proti stresu ze sucha či jiným stresorům, dále agrotechnická 
opatření předcházející stresu ze sucha, spočívající buď v zesílení vododržné kapacity 
půdy a ve zvýšení hloubky zakořeňování rostlin, nebo v umělém zásobení cukrovky 
vodou v dobře časovaných periodách během vegetace a s ohledem na zásoby dusíku 
(Duda 1992, Švachula 1979, 1993, Eigner 1993). 
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Mezi antropegenní faktory omezující produkci a vyvolávající u cukrovky stres 
(nabývají v současné době na aktuálnosti) je možné počítat: 
- hypoxii ornice (nedostatek kyslíku, jako důsledek druhotného zhutňování půd při 
nevhodném používání těžké mechanizace, úbytku organických látek, snižování pH, 
nevhodné aplikace agrochemikálií atd.), 
- zasolení půd ionty Na+, Ca2+, SO4


2-, CO3
2-, NO3


- (mj. vlivem dlouhodobého 
vynechávání orby, technologické nekázně při aplikaci hnojiv a závlah), 
- fytotoxiny (inhibiční vliv meziproduktů rozkladu posklizňových zbytků při nesprávném 
střídání plodin apod.), 
- rezidua pesticidů (zejména herbicidních přípravků s převažujícím účinkem přes 
kořeny při jejich chybné aplikaci), 
- těžké kovy v prostředí (rezidua některých pesticidů jsou zdrojem Hg, v důsledku 
průmyslových imisí vzniká kontaminace Cd a Pb, některá fosforečná hnojiva zamořují 
půdu kadmiem),  
- hliník (jeho toxicita vůči rostlinám roste vlivem narůstajícího okyselování půd zvláště 
na alumosilikátových substrátech). 


Na problém retrovegetace cukrovky a jejího negativního vlivu na technologickou 
jakost upozornil Zahradníček (1994). Např. povětrnostní podmínky v ČR byly v r. 1995 
pro pěstování cukrovky nepříznivé. Nadměrné srážky v červnu a pak na přelomu srpna 
a září spojené s částečným vodním deficitem v červenci a v první polovině srpna 
vyvolaly stresovou reakci (zmlazení lisů) zvláště na pozemcích s bohatou zásobou 
dusíku. Zmlazením může být postižena cukrovka i v důsledku poškození listů 
krupobitím (Bachmann 1993, Bürger 1994). 


Stresy z hypoxie ornic jsou dnes aktuální na 37 % orné půdy České republiky, 
jež jsou nadměrně zhutnělé a negativně ovlivňují i značnou část výměry cukrovky. Za 
stresující podmínky můžeme považovat objemovou hmotnost půdy již od 1,6 - 1,7 
g.cm3. Na zhutnělých půdách jsou vyšší náklady na jejich zpracování a pokles výnosu 
může dosáhnout u cukrovky z výše uvedených důvodů až 30 %. Zhoršení jakosti 
cukrovky při rostoucím penetračním odporu půdy prokázal Šimon a Lhotský 1989, 
Zahradníček a kol. ( 1999). 


Již dříve upozorňovali Kudrna (1981), Stehlík (1982),  v současné době Pačuta 
(1998), že v našich podmínkách jsou pro cukrovku limitujícím faktorem srážky a 
variabilita výnosu je čtyřikrát větší než variabilita cukernatosti. Nedostatek srážek či 
jejich nerovnoměrné rozdělení mohou způsobit nižší produkci a v extrémnějších 
případech i stres. Na problematiku suchých oblastí ČR upozorňuje v této souvislosti 
Krejčí (1975), Bajči  (1998). Podmínky základní klimatické rovnice pro maximální 
sklizeň byly v posledních letech splněny v ČR jen  v 23,3 % ročníků (Švachula 1978, 
1981, 1993).  


Periody delšího sucha, zhoršený vodní režim, případně zasolení po 
dlouhodobém zavlažování se projevuje osmotickým stresem, mj. změnami fotosyntézy 
cukrovky. Vodní stres způsobuje změny metabolismu rostlin. Dokonce i malé snížení 
vodního potenciálu může vést k vážným fyziologickým poruchám syntetických 
procesů, struktury bílkovin a aktivity enzymů (Rekoslavskaja 1989). Projevují se v 
četných interakcích stresových vlivů s růstem a vývojem v závislosti na 
ontogenetickém stavu rostliny. V důsledku zpomalení růstu listů dochází k tzv. 
osmotické adaptaci na vodní stres: vyšší turgor se udržuje v důsledku vyšší 
koncentrace buněčných roztoků v menších buňkách. Často i při mírných stresech 
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zvyšuje poměr kořenů k nadzemní části. Výrazné změny metabolismu buňky mají za 
následek změny aktivity nitrátreduktázy, zvýšení hladiny volných sacharidů, 
aminokyseliny prolinu a růstového regulátoru - kyseliny abscisové (Rekoslavskaja 
1989). Zvláštností cukrovky, jako následek stresu ze sucha nebo zasolení, je dále 
vysoká hladina glycinbetainu. Akumulace betainu může být podle některých autorů 
měřítkem akumulace stresu (Švachula 1996). 


Ztráta energie je jednou z hlavních příčin poškození rostlin suchem a dalšími 
povětrnostními extrémy, případně jinými omezujícími faktory. Důvodem, proč cukrovka 
nemůže využít energii, je uzavření průduchů (stomat) na povrchu listů během sucha, 
aby se uchovala voda. To značně redukuje absorpci CO2 ze vzduchu a zastavuje fixaci 
energie a procesy tvorby cukru. Všechny tyto faktory odpovídají za polní symptomy, 
vadnutí zvláště listů. To vede k jejich poškození a smrti a ke konečnému snížení 
výnosu. Podle Thomase a Clarkeho (1995)  diploidní odrůdy mají tendenci mít velký 
počet malých průduchů, zatímco triploidní mají méně průduchů, ale větších. Zkoumání 
velikosti a frekvence průduchů je podle uvedených autorů vhodným kriteriem k indikaci 
stresové tolerance  vůči suchu. 


 Chlorofyly jsou již dlouho známy jako primární fotoreceptory fotosyntézy (Čatský 
1996). Změny jejich obsahu v listech cukrovky dobře zachycují vliv extrémních 
vláhových podmínek (Švachula 1993). Další vhodnou experimentální metodou 
zkoumání stresů by mohlo být posuzování zdraví a funkčnosti listů za použití 
přenosného měřiče chlorofylové fluorescence (Tomas a Clarke 1995), k měření 
výkonnosti těchto pigmentů. Jak uvádí někteří autoři (Bolhar-Nordenkapf 1994) změny 
fluorescence chlorofylu a změny jeho absorpce mohou zachytit krátkodobý i 
dlouhodobý stres z vnějšího prostředí. Všechny odezvy rostlin na stres mají 
fotoinhibiční složku, jejíž mechanismus není dnes ještě vysvětlen.  


Cílem výzkumu je porozumět souvislostem mezi cukrovkou a jejím prostředím, 
identifikovat mechanismy, které může rostlina modifikovat pro překonání stresu, vybrat 
odrůdy, které jsou vůči stresu tolerantní a podle toho upřesnit rajonizaci a přispět ke 
stabilizaci produkce. Výsledky výzkumu mohou sloužit jak šlechtitelům, tak i pěstitelům 
a zpracovatelům. Poznat reakci plodin na omezující faktory prostředí, na toleranci k 
abiotickým stresům je dnes velmi aktuální i u cukrovky. 


 
MATERIÁL A METODA 


V přesných maloparcelkových pokusech byl na pokusné stanici v Uhříněvsi 
hodnocen vliv řady pěstitelských faktorů (dávky dusíku, hustoty porostu, odrůdy, 
regulátorů růstu, listové výživy atd.)  na množství a jakost sklizených bulev cukrovky. 
Hnojení a agrotechnika pokusu byla běžná. V přepočtu bylo hnojeno 80 kg dusíku, 40 
kg fosforu a 90 kg draslíku č.ž. na jeden hektar. Porosty byly zakládány výsevem na 
vzdálenost 3 - 6 cm a ručně jednoceny. Jednotlivé varianty byly 4 x opakovány, 
sklizňová plocha jedné parcely byla 15 m2. Pokusy byly ručně sklizeny a stanoveny 
hmotnosti bulev a chrástu. Technologická jakost sklizených bulev cukrovky byla 
hodnocena ze vzorku 20 - 25 bulev ve VUC Praha a.s..Půdy pokusné stanice v 
Uhříněvsi jsou hluboké, patří k půdnímu typu hnědozem. Průměrná denní teplota 
vzduchu je 8,3 oC, průměrná denní teplota vzduchu ve vegetačním období je 14,6 oC. 
Průměrné roční srážky činí 575 mm, z toho v období duben až září 380 mm.  


Údaje o metodickém  postupu dalších experimentálních výsledků jsou uvedeny 
v citované literatuře. 
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VÝSLEDKY A DISKUSE 


Předkládané výsledky shrnují výsledky řady víceletých pokusů a sledování. Z nich jsou 
předkládány souhrnné výsledky ukazující vliv některých stabilizujících a omezujících faktorů 
na množství a jakost sklizené cukrovky. 


Stabilizující vliv regulátorů růstu 
Předkládané závěry hodnotí vliv regulátorů růstu (Atonik, Rastim 30 DKV, cytokininy 


atd.) na množství a jakost sklizených bulev vybraných odrůd cukrovky (Tab. 1.). Vliv 
sledovaných látek na cukernatost byl ve většině pokusných letech velmi malý. Aplikací 
biologicky aktivních látek lze  snadněji ovlivnit množství produkce než její kvalitu, danou 
především cukernatostí. V průměru sledovaných let u odrůdy Edda stoupl výnos bílého cukru  
proti neošetřené kontrole až o 7,1 % u varianty ošetřené cytokininem 4 - 6 týdnů před sklizní. 
U ostatních sledovaných variant se zvýšení v průměru pohybovalo od 1,6 do 3 %. U výnosové 
odrůdy Hilma bylo zvýšení výraznější, zejména u variant s předsklizňovou - podzimní aplikací 
(zvýšení o 11 - 15 %). Dále bylo prokázáno, že ošetření  cukrovky Atonikem nejen že zvyšuje 
produkci cukru na poli, ale i nižším dýcháním při skladování  snižuje skladovací ztráty cukru 
před jejím technologickým zpracováním (Pulkrábek 1999).  


S kolektivem autorů  (Zahradníček a kol. 1996, Kotyk a kol. 1996) jsme  sledovali vliv 
cytokininu R na endogenní respiraci části bulvy a prokázali, že cytokinin snižuje dýchání. To 
naznačuje, že snižuje úbytky cukru v bulvě, jak při vegetaci, tak zřejmě při následném 
skladování. 


Tabulka 1. Vliv regulátorů růstu na množství a jakost sklizené cukrovky 
(průměry čtyř pokusů let 1994 - 1996  v  % kontroly, ) 


 


Sledovaná 
látka 


Rok 
pokusu 


Výnos 
bulev 


Cuker-
natost 


Alfa- 
amino-N


Koncen-
trace 


draslíku 


Koncen-
trace 
sodíku 


Výnos 
polar. 
cukru 


Výnos 
bílého 
cukru 


Varianta  t-ha-1 % mmol/100g t-ha-1 t-ha-1 
 1994 50,4 16,5 2,5 6,2 1,2 8,3 6,8


Kontrola 1995 49,7 15,3 2,2 4,6 0,9 7,6 6,5
    100 % 1996 58,9 16,6 1,3 4,0 1,1 9,8 8,5


 Průměr 53,0 16,16 2,02 4,95 1,06 8,6 7,3
 1994 103,2 100,3 107,2 105,4 103,7 103,6 102,8


Cytokinin 1995 103,0 100,3 108,9 101,2 92,3 103,5 103,7
     jaro 1996 101,2 100,3 106,4 99,8 95,2 101,5 101,7


 Průměr 102,4 100,3 107,4 102,1 97,1 102,7 102,5
 1994 105,2 100,4 95,6 104,4 100,6 105,5 105,0


Cytokinin 1995 110,1 100,5 100,5 95,8 98,3 110,8 111,9
    podzim 1996 103,7 101,5 106,1 105,4 103,1 105,3 104,9


 Průměr 106,0 100,8 100,0 101,7 100,9 106,8 106,7
 1994 105,0 101,2 100,7 100,4 111,3 106,2 105,4


Cytokinin 1995 106,3 101,6 102,5 95,8 106,3 108,1 109,0
     2 x 1996 104,6 101,1 99,8 106,3 99,0 105,8 105,4


 Průměr 105,1 101,3 101,2 102,2 102,6 106,3 106,7
 1994 103,7 101,1 95,8 103,5 99,9 104,8 104,3


Atonik  1995 106,6 100,2 121,5 99,9 101,9 107,3 107,5
     2 x 1996 106,4 101,4 95,2 104,3 100,3 107,9 107,9


 Průměr 105,4 100,9 104,6 102,4 101,0 106,3 106,1
 1994 103,9 100,4 101,5 103,6 100,2 104,3 104,0


Rastim 30  1995 107,0 99,4 122,6 98,3 106,6 106,7 106,7
DKV 1996 105,4 100,0 98,3 105,1 108,6 105,3 104,6


      2 x Průměr 105,3 99,9 109,0 101,7 105,1 105,1 105,2


Omezující vliv poškození listů 
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Dalším významným omezujícím faktorem při pěstování může být poškození 
listového aparátu rostliny cukrovky. K mechanickému poškození rostlin může dojít 
chybami při plečkování, případně chorobami (spála řepná) či škůdci brzy po vzejití. 
Později, kdy je již dostatečně velká bulva mohou být rostliny (porosty) poškozeny 
živelními pohromami (krupobitím). V takovém případě dochází k poškození nebo 
zničení listů (listové plochy v různém stupni. Rostlina sice obnoví růst listů z 
adventivních pupenů na hlavě bulvy, ale přerušení nebo omezení asimilace a reexport 
živin pro tvorbu nových listů znamená výnosovou ztrátu. Výše ztráty  je pak závislá na 
stupni poškození listů a na termínu či období, kdy k poškození došlo. K nejvyšším 
ztrátám dochází v závislosti na stupni poškození listů v období mezi 60 - 90 dny po 
výsevu, kdy jsou přírůstky rostlin vysoké. Poškození na počátku a na konci vegetace 
má na ztráty menší vliv - řepa dokáže poměrně dobře zničenou listovou plochu 
nahradit. Kromě poklesu ve výnosu bulev dochází pochopitelně i ke snížení 
cukernatosti. Přehled o závislostech mezi stupněm poškození listové plochy (udávaný 
v % úbytku plochy listů), termínem poškození a ztrátou výnosu polarizačního cukru v 
% udává tabulka 2. 


 
 Při zničení  části rostlin vlivem nesprávné kultivace po vzejití, případně chorob a 


škůdců mohou sice zbývající rostliny do jisté míry kompenzovat vzniklou mezeru, ale 
chybějící počet nemohou plně nahradit. Vzniklé mezery jsou pak příčinou  poklesu 
výnosu, který při velké mezerovitosti progresivně stoupá. K citelnému poklesu výnosu 
dochází při mezerovitosti nad 10%.  


Tendence ve využití výnosového potenciálu cukrovky 
O využívání výnosového potenciálu odrůd cukrovky v provozních podmínkách 


nejlépe vypovídá srovnání průměrných údajů za republiku s výsledky pokusů ÚKZÚZ a 
pokusy pro seznam doporučených odrůd (obr. 1 a 2). Na základě celkového posouzení 
zjištěných výsledků a dosavadních zkušeností jsme se pokusili shrnout ztráty a rezervy 
ve výrobě cukru do tabulky 3 uvádějící zejména ukazatele, které může pěstitel ovlivnit. 
Za celkovou alternativu ztrát jsme vzali rozdíl, mezi výnosem na provozních plochách 
a výsledky odrůdových pokusů ÚKZÚZ v posledních letech. Potěšitelné je, že využití 
produkčního potenciálu v zemědělské prvovýrobě u cukrovky stoupá.   


V současné době nemáme dostatek podkladů pro vyhodnocení podílu 
jednotlivých vybraných pěstitelských  faktorů na výnos bulev a cukernatost proto 
uvádíme údaje starší ale v mnohém ještě vypovídající.  


Závěrem je třeba připomenout, že základem k úspěšnému pěstování cukrovky je 
zvládnutí technologie pěstování cukrovky bez ruční práce v souladu s jejími  
jednotlivými zásadami, s komplexním zabezpečením materiálovým i technologickým. 


Tabulka 2.  Ztráty výnosu polarizačního cukru v procentech po poškození listů         
Procento Dny od výsevu 


poškození listů   30    40   50   60   70   80   90  100  110  120  130
20    7    11    16    20    23    25    25    23    16     7     4 
40    8    15    22    26    30    31    29    27    21    13     6 
60   12     20    27    31    34    35    34    30    25    15     8 
80   14    24    32    37    40    41    38    35    29    18    12 
100   16    29    37    42    45    45    43    38    32    21    14 
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Tabulka  3.  Kvantitativní proporce současných rezerv ve výnosu polarizačního cukru u  cukrovky 
   


 Ztráta a nevyužitá rezerva 
Faktory výnosu 


bulev 
cukernatosti výnosu 


polarizačního cukru
 v % v % abs. % v % t.ha-1 
Nevyužití půdního potenciálu (nízký obsah 
humusu,utužení půdy, kyselá reakce, 
nevhodná agrotechnika, eroze  atd.) 


 
10 


 
2 


 
0,2 


 
10 
 


 
1,3 


 
Mezerovitost a nevyužitá vegetační doba 
(odrůda,kvalita osiva, pozdní  setí, časná 
sklizeň, nízká vzešlost porostu atd.) 


 
7 


 
2 


 
0,2 


 
8 


 
1,0 


Chyby v chemické ochraně (opožděné 
a neprovedené zásahy, fytotoxicita) 


5 1 0,1 5 0,7 


Sklizňové ztráty (nad technicky 
zdůvodněnou mez) nevyoráním, 
nesprávným sřezem,  transportem  atd. 


 
7 


 
1 


 
0,1 


 
7 


 
0,9 


Ztráty na skládkách pěstitele (prodýcháním, 
rozježděním, vyschnutím atd.) 


2 1 0,1 2 
 


0,3 
 


Celkové ztráty a rezervy 31 7 0,7 32 3,2 
 
Tabulka 4.   Podíl vybraných faktorů na výnosu bulev a cukernatosti v období let 1981-1985 v ČR  
 
Faktor 


Podíl v % 
(koeficient determinace) 


 Výnos bulev Cukernatost 
Termín setí 0,6 - 4,0 0,4 - 3,6 
Začátek vzcházení 0,7 - 5,3 1,9 
Počet rostlin před sklizní  1,5  0,2 - 0,4 
Délka vegetační doby  1,1 - 9,6  0,4 - 8,6 
Termín střední orby  2,5 - 0,6  0,3 - 1,1 
Termín hluboké orby  0,3 - 4,1 0,4 
Dávka dusíku celkem  0,3 - 0,3  0,3 - 2,3 
Dávka chlévské mrvy  0,3 - 1,7  0,1 - 8,4 
Odstup setí od jarního hnojení  0,2 - 2,8  0,9 - 8,4 
Mezerovitost porostu  1,7  2,4 - 3,5 
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MOŽNOSTI STABILIZACE ROSTLINNÉ PRODUKCE 
V PODHORSKÝCH OBLASTECH 
 
POSSIBILITIES OF AGRICULTURE STABLENESS IN  
SUB-MOUNTAIN AREAS 
 
Šroller J., Pulkrábek J., Šimon J. 
Katedra rostlinné výroby, ČZU v Praze 
 
Souhrn 


Za stabilizující faktory výnosu obilnin (žita) v marginálních (podhorských) 
oblastech lze označit vyrovnanou výživu rostlin (hnojení průmyslovými hnojivy), osevní 
postup, kvalitu osiva i využití moderních soustav k přípravě půdy a setí. Ochrana 
pesticidy je běžně prováděna na nižší až průměrné úrovni. V uceleném pěstitelském 
systému nelze opomenout žádný z těchto prvků, jinak dochází k poklesu výnosu, při 
absenci hnojení až o 30%. 
výnosová stabilita obilnin, pěstební systém, průmyslové živiny  
 
Summary 


marginální oblasti, stabilizující faktory, výnosy obilnin, úroveň hnojení   
Main factors of grain yield stability in mountain marginal regions are: right ballanced 
doses of mineral, industrial nutrition, seed quality,  and seed crop processing, together 
with modern agrotechnics. Particullary with a system of the preparation soil. In whole 
growing System it must be reasoned all the mentioned above, because removing any 
of them decrease farm yield for 30%. 
grain yield stability, growing Systém, industrial nutrition, 
 
ÚVOD 
 V odborných kruzích i zemědělské praxi  jsou diskutovány otázky perspektiv 
marginálních – podhorských a horských oblastí v zemědělství.  V těchto oblastech 
budou muset zaujmout místo plodiny, které jsou pro tyto oblasti typické a vhodné 
z hledisek půdně klimatických. Zdůrazňuje se rovněž význam travních porostů 
s využitím v chovu skotu. Důležitou roli v těchto oblastech hraje i důraz na tvorbu 
krajiny, a ochranu prostředí s mimoprodukčními funkcemi. Podstatou řešení je nejen 
struktura rostlinné a živočišné výroby, ale i stupeň intenzity či extenzity se znalostí 
stabilizujících prvků produkčních procesů. 
Literární přehled 
 Podhorské oblasti v ČR zaujímají (podle pravidel EU) 45-49% zemědělské půdy 
(KVAPILÍK, 1996). Podle údajů STŘELEČKA (1995) dosahuje zemědělství v těchto 
oblastech horšího ekonomického efektu a nemá komparativní výhody produkčních 
oblastí. Podle koncepce MZe (1999) představují tzv. „volné plochy pro další využití“ 
465 tis. ha orné půdy a 523 tis. ha luk a pastvin. Na těchto plochách se předpokládá 
pěstování  „okrajových“ plodin, technických plodin, energetických plodin a využití 
k chovu masného skotu. 
 Podle KŘENA ( 1995) tam bude muset rostlinná výroba přejít na větší diverzitu 
druhů s pěstováním typických plodin pro tyto oblasti. Rovněž VRKOČ a VACH (1995) 
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upozorňují na nutnou  diferenciaci tradičních plodin v závislosti na agroekologických 
podmínkách a zdůrazňují vliv střídání plodin – osevních postupů – na stabilitu výnosů. 
Podle těchto autorů je v marginálních oblastech neméně významné i organické hnojení 
pro udržení půdní úrodnosti. KŘEN  (1995) i ŠIMON (1995) upozorňují na minimálně 
využívané možnosti pěstování energetických plodin. Zvyšování podílu trvalých travních 
porostů vytváří předpoklady pro extenzivní chov masného skotu, což představuje 
podstatný díl řešené problematiky. 
 Hospodaření v marginálních oblastech a perspektivní, byť snížená rostlinná 
produkce   musí vyhovovat řadě podmínek. Kromě produkční funkce má i funkci 
krajinotvornou v širším smyslu slova. Přitom i nižší produkce z hektaru plochy musí být 
rentabilní pro pěstitele a chovatele. Tyto požadavky vedou ke zkoumání a zjišťování 
současných stabilizačních a intenzifikačních prvků v rostlinné výrobě a následně 
zemědělské soustavě těchto oblastí. 
 
METODIKA 
 Pro porovnání stability a výnosového potenciálu podhorských oblastí a jeho 
skutečného využití v zemědělských podnicích byly využity výsledky přesných pokusů 
z pokusné stanice VÚRV Ruzyně ve Vysokém nad Jizerou a porovnány s výsledky 
provozních sledování ve vybraných zemědělských podnicích podhorských oblastí. 
 Základem přesných pokusů ve Vysokém n. Jiz. jsou čtyřhonné osevní postupy 
diferencovaně hnojené ve sledu: 
 jetel luční 
 ozimé žito 
 brambory 
 oves s podsevem 
Každý osevní postup má tři varianty hnojení: 
1. hnojení pouze NPK  v průměrné dávce 230 kg ha-1 č. ž.. (s rozdíly dle plodin), 
2. hnojení NPK jako v první variantě a 30 t chlévského hnoje na hektar 
k okopanině, 
3. bez NPK – pouze 60 t hnoje k okopanině a 30 t hnoje k ozimu (ekologická 
varianta)  
Pro rámcové porovnání výnosové stability polních plodin byly vyhodnoceny údaje ze 7 
podniků. Žito a přímé náklady na jeho pěstování zde představuje tržní plodinu, přičemž 
srovnáváme výrazné i méně výrazné rozdíly v intenzitě pěstování u čtyř podniků 
s ohledem na rozsah práce. Náklady na jednotlivé zásahy charakterizují intenzitu 
výrobních vstupů. Zjištěné hodnoty umožňují porovnat skutečné výnosy s výnosovým 
potenciálem  z přesných pokusů (Vysoké n. Jiz.) a zároveň posoudit rozdíly mezi 
optimální agrotechnikou udávanou KOMBERCEM (1998). Rámcově je možné rovněž 
posoudit míru vlivu vybraných intenzifikačních prvků (osivo, hnojení, pesticidy aj.) mezi 
podniky.Ke statistickému vyhodnocení by byl nutný podstatně větší soubor a jednotná 
evidence v podnicích.  
 
VÝSLEDKY 
 Výnosy plodin ve stacionárním pokusu ve Vysokém n. Jiz. (tab. 1) jsou důkazem 
vysokého výnosového potenciálu při vysokých (pro praxi nadměrných) dávkách živin a 
optimální (pokusnické) agrotechnice. Výnosy žita, brambor a ovsa jsou trvale nejvyšší 
ve variantě hnojené kombinovaně – hnojem a průmyslovými hnojivy. Varianty hnojené 
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pouze organicky vykazují oproti kombinovanému hnojení výnos o 10-30% nižší. 
Vysoké dávky živin v průmyslových hnojivech těchto pokusů nebudou v podhorských 
oblastech z ekonomických důvodů aplikovány. 
Pozn.- var. 1. NPK 
2. NPK s organ. hnojením 
3. pouze organické 
hnojení 
 Úroveň intenzi-
fikačních prvků ve 
sledovaných zemědě-
lských podnicích je 
uvedena v tabulce 2 
v přímých nákladech, 
které jsou sledovány. 
Jako příklad bylo vybráno 
žito – typická obilnina podhorských oblastí.   
Podnik A  dosahuje u žita průměrného výnosu při relativně nižších nákladech na osivo 
a spíše průměrných nákladech na pesticidy a hnojiva. Tyto hodnoty se pohybují mírně 
pod úrovní údajů KOMBERCE (1999) - tab. 6. a jsou srovnatelné s ohledem na jím 
udávaný průměrný výnos. V tomto podniku činí průměrné dávky živin v minerálních 
hnojivech 121 kg na 
hektar z. p. Osevní 
postupy zde jsou 
volné - spíše střídání 
plodin podle 
předpokladů jejich 
odbytu. 
 
Podnik B „šetří“ na 
průmyslových 
hnojivech, která aplikuje pouze k řepce, okopaninám a kalkuluje jako předchozí podnik 
A náklady na úměrnou část statkových hnojiv k žitu. Náklady na pesticidy odpovídají 
průměru r. 1998 (tab. 3). Nízká úroveň hnojení průmyslovými hnojivy (50 kg č. ž. na ha 
z. p. – přičemž 40 kg tvoří dusík) je hlavní příčinou nízkých výnosů. Nemá pevný 
osevní postup. 


Výnosy přesných pokusů (Vysoké n. Jiz.-průměr 1996-98)    
Tab. 1 


Plodina – varianta Varianta Hlavní produkt 
výnos t.ha-1 


Vedlejší produkt 
výnos t.ha-1 


Jetel luční – seno       1 7,440  
 2 7,965  
 3 7,230  
Žito ozimé       1 4,563 4,265 
 2 4,730 4,360 
 3 4,040 3,180 
Brambory                 1 17,60  
 2 19,07  
 3 14,76  
Oves s podsevem       1 5,280 3,183 
 2 5,965 3,383 
 3 3,955 2,823 


Přímé náklady na pěstování ozimého žita ve čtyřech podnicích (Kč.ha-1) 
Tab. 2 
Položka Podnik A     Podnik B     Podnik C Podnik D 
Statková hnojiva   600   600 Neuvádí neuvádí 
Minerální hnojiva 1795     - 1200 1496 
Osivo   663   920 1000 1479 
Pesticidy 1186 2638 1600 2140 
Práce ruční a strojní   439   480   550   540 
PHM 1680 1440 1300 1308 
Údržba a opravy 2674 2880 1650 2860 
Celkem 9037 8958 7300 9823 
Výnos v t.ha-1     3,59      2,60     3,70     3,92 
Přímé náklady na 1 t (Kč) 2517 3445 1973 2506 
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 Podnik C se zaměřil na 
zjednodušenou technologii pěstování 
(systém KUHN) s využitím moderní soustavy 
strojů při přípravě půdy a setí. Používá 
kvalitní osivo a dodržuje osevní postup 
(zastoupení obilnin v os. postupu má pouze 
32%). Vykazuje nejnižší náklady na tunu 
produktu při dobrých výnosech  
 Podnik D má nejvyšší náklady i výnos. 
Využívá kvalitní osivo, vyrovnaně hnojí 
průmyslovými hnojivy (155 kg NPK na ha z. 
p.), dodržuje pevný osevní postup. Dosahuje trvale vyšších výnosů obilnin – srovnáním 
s průměry oblastí při přijatelných  přímých nákladech.  
 Pro srovnání našich údajů s průměry uvádíme hodnoty KOMBERCE  (1999), 
který udává náklady téhož roku (1998) pro jednotlivé plodiny a oblasti. 
 
                    Přímé náklady na tunu produktu 3183 Kč. 
 
DISKUSE 
 Zvýšení podílu luk a pastvin v podhorských oblastech znamená, jednak snížení 
produkce zrnin, případně dalších tržních plodin  a  při optimalizaci pratotechniky nižší 
produkci píce, která bude využita  v chovu masného skotu v úměrném objemu, který 
využije trh. Příručka MZe ČR (1998) udává možnou rentabilitu pastviny i při výnosech 
sušiny 1,8-2 t z hektaru. Zatravnění v marginálních oblastech představuje i podle 
ŠIMONA (1997) jednu z hlavních možností  pro optimalizaci produkce těchto oblastí. 
Předpokládá se, že na zmenšené části orné půdy v podhůří budou pěstovány jednoleté 
plodiny – buď pro trh (žito, len, brambory, řepka), krmné obilniny pro vlastní potřebu, 
energetické plodiny k využití v podniku i pro trh. Ozimé žito, které uvádíme v práci jako 
příklad,  může být využito podobně, jako tržní obilovina , nebo jako plodina 
energetická. Všechny takové plodiny musí být pěstovány rentabilně, s určitou úrovní 
vstupů, která zajistí nejen zisk, ale i stabilitu výnosů. Potenciální vyšší úroveň výnosů 
v podhorské oblasti dokazují hodnoty přesných pokusů z Vysokého n. Jiz., těch však 
bylo dosaženo při vyrovnaném a vysokém hnojení, v trvalém osevním postupu a 
optimální agrotechnice. 
 Příklady ze čtyř zemědělských podniků názorně dokládají především vliv hnojení 
pro stabilizaci výnosů, což je v souladu s údaji KLÍRA (1993). Podnik B k obilninám 
nehnojí průmyslovými hnojivy, což se podstatně projevuje na konečném výnosu. 
Opakem je podnik D, který využívá všech intenzifikačních faktorů – výživy rostlin, 
kvality osiva, střídání plodin a vykazuje nejvyšší výnosy při přijatelných nákladech na 
tunu produktu (nižších oproti údajům KOMBERCE, 1999). Sledované podniky „šetří“ 
buď na osivu, hnojení případně pesticidech vyšší náklady oproti průměru vykazují u 
oprav v důsledku starší techniky. 


Přímé náklady na pěstování ozimého žita v 
 bramborářské 
 oblasti v r. 1998 (dle KOMBERCE)        Tab. 3 
Ukazatel Náklady v Kč.ha-1 
Statková hnojiva    600 
Průmyslová hnojiva  2814 
Osivo  1380 
Pesticidy  2570 
Práce strojní a pomocné    622 
PHM  1360 
Údržba a opravy  1476 
Přímé náklady 10822 
Výnos v t.ha-1      3,40 
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MĚŘENÍ TEPLOTY PŮDY S RŮZNÝM AKTIVNÍM POVRCHEM 
 
MEASUREMENTS OF THE SOIL TEMPERATURE UNDER DIFFERENT ACTIVE 
SURFACES 
 
Ing. Věra Kožnarová, CSc. 
Česká zemědělská univerzita v Praze 
Katedra obecné produkce rostlinné a agrometeorologie 
 
Souhrn 


Teplota půdy je jedním z nejdůležitějších agrometeorologických prvků ovlivňujících 
pěstování rostlin. Často proto bývají vegetační podmínky charakterizovány teplotou půdy 
v 2, 5, 10 a 20 cm,  jejich průměrnou denní nebo roční teplotou, extrémy a amplitudami. 


Chybějící  data bývají nahrazována údaji z archivu ČHMÚ. Citovaný způsob není pro 
zemědělské účely nejvhodnější, protože v meteorologii se používá jako standardní povrch 
půda s travním porostem a termíny měření jsou tři (7, 14 a 21 h). 


Rozdíly v denním chodu teploty půdy bez porostu a  travním porostem jsou v tab. 1 
a 2, v grafech 1, 2, 3 a 4, popis synoptických situaci na obr. 1 a  2. 
 teplota půdy,  měření, počasí  
 
Summary 


The temperature of the soil is one of the most important agrometeorological pattern 
affecting growth of the plants.  Vegetaton conditions are usually characterized by means 
of the soil temperature in standard depths 2, 5, 10 a 20 cm, its daily or annual means, 
extremes and amplitudes.  


Soil temperature data are often substituated by once from archives CHMI. This way is 
not quite acceptable; meteorological regulations determine standard active surface  soil 
with grass cover and three terms of  the observation (7, 14 and 21 h).  
Differences of the temperature of the soil without plants and one with grass cover are 
presented in table 1 and 2; graph 1, 2, 3 and 4; picture 1 an 2 describe synoptic situation 
with different weather. 
 measurements, soil temperature 
 
ÚVOD 
 Teplota půdy je významným agrometeorologickým prvkem, jehož průběh ovlivňuje 
dobu setí, klíčení, vzcházení a přezimování rostlin a mikroklimatické podmínky  pod 
nastýlanými textiliemi a fóliemi při pěstování rané zeleniny a brambor. Informace 
o hodnotách charakteristik  tohoto meteorologického prvku jsou proto velmi důležitou 
složkou, která ve svém důsledku může rozhodovat o ekonomice  zejména v oblasti 
precizního zemědělství. Přesto se teplota půdy často neměří.  Důvody mohou být různé - 
finanční při využívání moderních systémů měření anebo personální při použití klasických 
skleněných teploměrů, kdy je nutné údaje pravidelně odečítat.  
 Při hodnocení teplotních podmínek proto obvykle používáme, obdobně jako u teploty 
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vzduchu, data, která jsou relativně snadno dostupná - tj. údaje Českého 
hydrometeorologického ústavu z vybraného souboru stanic publikované 
v „Agrometeorologickém zpravodaji". Jejich využívání má řadu úskalí. Metodika měření, 
kterou upravuje „Návod pro pozorovatele meteorologických stanic“ (1994), je založena na 
popisu makrometeorologických podmínek, kde standardním povrchem je ve vegetačním 
období travní porost. Druhým nedostatkem je konvence, která omezuje četnost měření 
během dne na tři termínová měření v 7, 14 a 21 hodin středního místního slunečního 
času. Z údajů naměřených v těchto termínech se následně vypočte průměrná denní 
teplota půdy v dané hloubce podle vztahu  


td = (t 7h + t14h + t21h) / 3. 
Vzhledem k tomu, že se se vzrůstající hloubkou opožďuje nástup maxima a minima, 


uvedený způsob odečítání hodnot nemusí vždy nástup extrémů podchytit. Pro klíčení, 
vzcházení, přezimování rostlin však mají jejich hodnoty velký význam. 


 
METODA 
 Pro praktické vysvětlení a znázornění rozdílů daných uvedenými skutečnostmi jsme 
použili měření z agrometeorologické stanice ČZU v Praze, která je vybudována podle 
předpisů WMO a ČHMÚ se standardizovaným souborem přístrojů, umístěných podle 
platných zásad. 
 Pokus byl založen na dvou typech povrchu - půdě s travním porostem a půdě bez 
porostu. K měření jsme použili skleněné kapalinové půdní teploměry; hloubky byly 


omezeny na 
pěstitelsky 


významné - 2 
cm ("povrch"), 
5 cm, 10 cm a 
20 cm. 


Sledování 
probíhalo 


téměř 
kontinuálně po 
2 hodinách, tj. 
bez ohledu na 
klimatologické 


termíny. Krok 
považujeme s 
ohledem na 
rychlost změn 
za dostačující.  


 Dvě zcela odlišné povětrnostní situace, které po sobě bezprostředně následovaly 
zhruba s desetidenním odstupem určily počasí. (obr. 1 a 2, popis situace). Při výběru 
jsme přihlédli i ke skutečnosti, že obě období byla prakticky beze srážek, které by ovlivnily 
vlhkost půdy a tudíž i teplotu půdy. 


  
 
 


Synoptická situace 


Řídícím tlakovým útvarem byla 
rozsáhlá oblast nízkého tlaku 
vzduchu nad Velkou Británií a 


Skandinávií, kolem které pronikal do 
Evropy chladnější vzduch 


oceánského původu. Převládalo 
oblačné počasí s přeháňkovými 


srážkami 


 
Území České republiky se 


nacházelo v oblasti hřebene 
vysokého tlaku vzduchu mezi 


azorskou a asijskou 
anticyklonou. Převládalo 


polojasné počasí 


Datum 2. června 3. června 12. června 13. června 
Maximální teplota 


vzduchu 


 
10,2 °C 


 
12,2 °C 


 
25,5 °C 


 
28,2 °C 


Minimální teplota 
vzduchu 


 
3,9 °C 


  
12,9 °C 


 


Minimální teplota 
při zemi 


 
0,4 °C 


  
9,0 °C 


 


Denní úhrn srážek 0,6 mm    
Doba trvání 


slunečního svitu 
0,8 h 
 (5%) 


7,8 h  
(49%) 


11,0 h 
 (69%) 


9,1 h 
(57 %) 


Průměrná denní 
oblačnost 


 
9,3 


 
6,7 


 
2,0 


 
5,7 
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VÝSLEDKY A DISKUSE 
 Rozdílný povrch ovlivňuje  teplotu půdy ve všech sledovaných hloubkách za obou 
povětrnostních situací. Výsledky jsou shrnuty  v tab. 1 a 2; dále v grafech 1; 2; 3 a 4. 
 Pro využívání dat ČHMÚ je nutné si uvědomit, že: 


 Denní chod teploty půdy s travním porostem vykazuje menší amplitudu. 
 Rozdíly v  teplotě půdy jsou za chladného počasí v hloubce 2, 5 a 10 cm malé. 
 Měření v hloubce 20 cm je nutné posuzovat ve vztahu k předcházejícím dnům,resp.počasí 


nebo přesněji povětrnostní situaci, neboť změny v hloubce se projevují až se zpožděním. 
 Vliv počasí na teploty půdy bez porostu je daleko výraznější. 
 Teplotu svrchní vrstvy determinuje během dne zejména .oblačnost (viz graf 1 a 2). Je proto 


diskutabilní, zda termínová měření za dnů s větším pokrytím oblohy oblačností a střídavým 
zakrýváním Slunce,  poskytují reprezentativní informace o teplotě půdy v daný okamžik. 


 Chod  teploty půdy v nočních hodinách, kdy je sluneční záření eliminováno, je v uvedených 
hloubkách  podobný naměřeným hodnotám pod trávníkem. Za anticyklonální situace jsou 
amplitudy ve sledovaných půdních vrstvách větší. 


 Pro oba povrchy platí v souladu s literaturou (např. METEOROLOGICKÝ SLOVNÍK, 1993), že 
ve dne jsou nejteplejší svrchní vrstvy (2, 5 a 10 cm), v noci pak je nejvyšší teplota v hloubce 
20 cm. Amplituda se s hloubkou zmenšuje a zpožďuje se maximum a minimum. 


 Amplituda se mění i v závislosti na synoptické situaci - za anticyklonálního charakteru počasí 
je větší než za advekce studeného vzduchu.  V jarním období jsou proto minima v nočních 
hodinách za těchto povětrnostních situací obvykle nižší. Přestavba řídících tlakových útvarů 
se projeví v charakteru počasí a tudíž i v  teplotě půdy, ve spodních vrstvách  opožděně. 
Proto i při výpočtu průměrné denní teploty půdy ve sledovaných vrstvách (výpočet jsme 
provedli  ze souboru hodnot za 24 hodin) platí, že nejteplejší vrstva při advekci studeného 
vzduchu leží v obou případech v hloubce 20 cm (tab. 1 a 2). 


 
ZÁVĚR 
 Měření teploty půdy není problematické; meteorologové používají standardních metod a 
přístrojů, které jim umožňují popis podmínek dané lokality a standardní povrch omezuje variabilitu 
půdních podmínek. Při pěstování rostlin však nelze tohoto zjednodušení využít. Teplota půdy bez 
porostu (při setí, klíčení, vzcházení) nebo půdy s nezapojeným porostem reaguje na změny v 
atmosféře daleko výrazněji, a proto je nutné pro mikroklimatická měření  teploty půdy  provést 
vlastní měření. Pokud je nelze zajistit trvale po celou dobu pokusu pomocí automaticky měřících 
kalibrovaných snímačů, je možné měřit ambulantně několikrát za vegetační dobu pomocí stále 
ještě finančně dostupných skleněných půdních teploměrů. Měření doporučujeme zejména 
v kritických obdobích nejlépe za odlišných povětrnostních situací. 
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tab.1  Teplota  půdy v různých hloubkách za advekce studeného vzduchu 


Půda bez porostu Půda s travním porostem Čas 
(SMČ) 


Čas (v 
grafu) 2 cm 5 cm 10 cm 20 cm 2 cm 5 cm 10 cm 20 cm 


8 8 12,6 10,3 9,0 10,3 11,3 11,0 10,9 11,9 
10 10 13,8 12,8 11,4 10,7 12,4 12,3 11,9 12,0 
12 12 13,6 13,1 12,3 11,4 12,8 12,5 12,3 12,3 
14 14 12,5 12,4 12,5 12,5 13,4 13,3 13,1 12,8 
16 16 12,4 12,9 12,5 12,7 13,6 13,5 13,1 13,3 
18 18 11,2 12,1 12,3 12,7 13,0 13,1 13,0 13,3 
20 20 11,0 11,9 12,0 12,7 12,9 13,0 12,9 13,3 
22 22 9,1 10,7 11,4 12,5 12,0 12,4 12,5 13,2 
24 24 7,0 9,0 10,4 12,1 11,0 11,4 11,9 12,9 
2 26 5,6 7,6 9,3 11,7 10,2 10,6 11,3 12,6 
4 28 5,3 6,7 7,9 10,8 9,6 10,0 10,7 12,2 
6 30 6,8 7,1 7,8 10,5 9,9 10,0 10,4 12,0 
8 32 12,6 10,3 9,0 10,3 11,3 11,0 10,9 11,9 
10 34 15,0 13,9 11,4 10,7 13,4 12,8 11,9 12,0 
12 36 13,8 13,1 12,3 11,4 13,1 12,9 12,3 12,3 
14 38 14,0 13,5 13,1 11,8 13,6 13,2 12,7 12,3 
16 40 17,5 16,3 14,0 12,3 14,6 14,1 13,1 12,8 
18 42 14,4 15,2 14,3 12,7 13,8 13,7 13,3 12,9 


průměr 10,7 10,9 10,9 11,9 12,2 12,3 12,2 12,7 
 
tab.2  Teplota  půdy v různých hloubkách za anticyklonální situace 


Půda bez porostu Půda s travním porostem Čas 
(SMČ) 


Čas (v 
grafu) 2 cm 5 cm 10 cm 20 cm 2 cm 5 cm 10 cm 20 cm 


8 8 20,,5 17,8 15,7 15,3 16,4 15,8 15,2 15,1 
10 10 24,6 21,2 18,0 15,8 18,3 17,5 16,3 15,3 
12 12 27,4 24,0 20,4 16,5 20,6 19,4 17,7 15,7 
14 14 28,0 25,2 22,3 17,6 21,2 20,2 18,7 16,3 
16 16 25,8 25,1 23,0 18,4 20,6 20,0 18,8 16,8 
18 18 23,3 23,3 22,5 19,0 19,6 19,3 18,6 17,0 
20 20 19,9 20,8 21,1 18,9 18,3 18,3 18,1 17,1 
22 22 17,5 18,7 19,7 18,7 17,0 17,4 17,4 16,9 
24 24 15,5 17,0 18,2 18,1 16,1 16,5 16,8 16,7 
2 26 13,7 15,9 17,1 17,7 15,4 15,8 16,2 16,4 
4 28 13,2 14,8 16,2 17,1 14,9 15,3 15,6 16,2 


6,30 30,5 18,3 16,1 15,5 16,7 15,8 15,4 15,4 15,8 
8 32 23,2 19,2 17,0 16,6 17,3 16,6 16,2 15,9 
10 34 29,1 24,4 20,2 17,1 19,7 18,5 17,1 16,1 
12 36 33,3 28,6 23,6 18,2 21,9 20,4 18,6 16,5 
14 38 34,0 30,6 26,1 19,5 22,7 21,5 19,7 17,2 
16 40 29,3 28,8 26,6 20,5 21,8 21,2 19,9 17,7 


Průměr 21,8 20,6 19,5 17,7 18,4 17,8 17,3 16,3 
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PRODUKCE PŠENICE A JEJÍ LIMITY 
 
Doc. Ing. Jan Křen, CSc.  
Zemědělský výzkumný ústav Kroměříž, s.r.o. 
Ústav obecné produkce rostlinné, AF MZLU Brno 
 
ÚVOD  


Obilniny jsou v České republice pěstovány na více než 50 % orné půdy, z toho 
pšenice na cca 25 %. Jako skupina hlavních plodin poskytují produkty s mnoha 
možnostmi využití. Patří mezi tzv. tržní komodity, které v předcházejících letech 
„držely“ ekonomiku většiny zemědělských podniků. Současné problémy s odbytem a 
zpeněžením produkce nutí pěstitele hledat další možnosti využívání rezerv v  
efektivnosti pěstitelských technologií i jednotlivých pěstitelských opatření. Na druhé 
straně se ukazuje, že máme podmínky na to, abychom se v budoucnosti v  rámci EU s 
produkcí obilnin uplatnili. To vyžaduje nejen řešení problémů kvality produkce a 
rentability pěstování obilnin, ale také odbytu jejich produkce.  


Rozvoj pěstování obilnin by  měl být dlouhodobě orientován na  efektivní využití 
produkčních faktorů ve značně diferencovaných půdně-klimatických podmínkách 
našeho státu a při rozdílném průběhu počasí v jednotlivých letech. Zvýšení rentability 
pěstování lze dosáhnout modifikacemi pěstitelských opatření (v závislosti na stanovišti 
a průběhu počasí) vedoucími nejenom ke zvýšení výnosu, ale také kvality podle 
způsobu využití produkce. Rozhodující roli při tom hraje omezení negativních vlivů 
biotických a abiotických škodlivých činitelů.   


Z hlediska produkční ekologie je v současnosti hlavním problémem 
nevyváženost produkčních faktorů v rámci ekotopů. V přirozeně méně produktivních 
podmínkách došlo v průběhu devadesátých let k vyčerpání některých zdrojů 
(především živin), nebo ke zvýšenému zaplevelení. To logicky vede k nižší účinnosti 
využívání ostatních pěstitelských opatření. Dalším problémem je specializace a 
zaměření na tržní plodiny, což se projevuje úzkou strukturou plodin v osevních 
sledech. Nepříznivým průvodním jevem je také rozvoj škůdců, chorob a plevelů.  


 
TEORETICKÁ VÝCHODISKA  


Orientace aplikovaného výzkumu na vytváření tzv. "odrůdových pěstitelských 
technologií" je u obilnin, především pšenice,  problematická z následujících důvodů : 
1. V interakci genotyp x prostředí má prostředí prvořadý význam. Základní koncepce 


pěstitelské technologie by proto měla vycházet z půdně-klimatických podmínek a 
používaného způsobu hospodaření.  


2. V současnosti je již v České republice (podobně jako v západoevropských státech) 
registrováno značné množství odrůd (49 u pšenice ozimé, z toho 24 zahraničních a 
7  u pšenice jarní, z toho 1 zahraniční) . Např. v roce 1999 bylo registrováno 8 
nových odrůd pšenice ozimé.  Rozpracovávání pěstitelských technologií pro 
jednotlivé odrůdy na základě polyfaktoriálních polních pokusů, tak jak bylo 
prováděno dříve, by bylo velmi nákladné.  
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Pěstitelské technologie je nutno chápat jako komplexní celek opatření 
optimalizovaných („šitých na míru") pro dané regionální agroekologické podmínky v 
závislosti na průběhu počasí. Ukazuje se, že existuje mnoho možností kombinací 
pěstitelských opatření (od volby odrůdy přes využití všech možností vedení struktury 
porostu). Jednoduché paušální návody pro pěstování vždy nezaručují nejvyšší 
ekonomickou efektivnost. Především proto, že nejsou brána v úvahu a využívána 
specifika lokality a „ročníku“. Východiskem řešení jsou modifikace pěstitelských 
opatření na základě diagnostiky  výnos a kvalitu produkce limitujících a redukujících 
faktorů. Modifikace pěstitelských technologií lze provádět ve vztahu k:  
- půdně-klimatickým podmínkám jednotlivých výrobních oblastí, 
- průběhu počasí v jednotlivých letech (ročníkové pěstitelské technologie), 
- agrobiologickým zvláštnostem odrůd (výběr odrůd z hlediska adaptace pro půdně-


klimatické podmínky a požadované kvality produkce, modifikace aplikace pesticidů na 
základě odrůdových rozdílů), 


- kvalitě a  cenám jednotlivých pěstitelských opatření a vstupů. 
Uvedené modifikace je třeba vztahovat nejenom  k výnosu, ale také ke kvalitě 


pro zvolený způsob využití produkce, který nakonec rozhoduje o odbytu a zpeněžení.  
 


Modifikace podle půdně-klimatických podmínek 
Modifikace pěstitelských  technologií z hlediska půdně-klimatických podmínek v 


našem státě nebyla a dosud není dostatečně rozpracována.  
Pšenice, ale i jiné obilniny, jsou tradičně  pěstovány ve všech výrobních 


oblastech, a to bez ohledu na potřebnou rajonizaci, zajišťující  efektivnost jejich 
pěstování. Tato situace se  zřejmě změní v důsledku sníženého odbytu a nízkých cen. 


Po společenských změnách v roce 1989 nastalo omezování dotací do 
zemědělství. Vstupy do pěstitelských technologií se paušálně snížily. To se logicky 
projevilo ve snížení výnosů především v méně produktivních oblastech. Obilniny zde 
přesto byly a jsou pěstovány na relativně velkých plochách. Bylo to způsobeno vyššími 
světovými cenami a možnostmi odbytu v polovině devadesátých let. Změny v 
rajonizaci pěstování polních plodin tak  probíhaly pomalu. Vzhledem k dlouhodobé 
koncepci integrace do EU bylo zatím na tomto úseku vykonáno velmi málo. 


V současné době se v souvislosti s připravovaným vstupem našeho státu do 
Evropské unie uvažuje o vyčlenění 0,5 až 1,0 mil. ha půdy v marginálních oblastech 
mimo klasickou produkci. Problém modifikace pěstitelských  technologií  obilnin z 
hlediska půdně-klimatických podmínek a z hlediska využití produkce pro technické a 
energetické účely  se stává velmi aktuální.  


Do této oblasti spadá také poměrně rychlé rozšíření minimalizačních technologií, 
které umožnily vyřešit zakládání porostů v  agrotechnických termínech ve složitých 
podmínkách transformujících se zemědělských podniků. O jejich využívání obvykle  
více rozhodovaly pracovní výkony než některé agronomické dopady (kromě vyšších 
nároků na regulaci plevelů herbicidy např. nevhodnost pro humidní podmínky nebo 
problémy s posklizňovými zbytky při vyšších výnosech předplodin, stratifikace a 
pomalejší uvolňování živin, především dusíku atd.). V souvislosti s nízkými dávkami 
živin je třeba poznamenat, že orba je důležitým opatřením umožňujícím jejich 
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mobilizaci v půdě. Přechod na minimalizaci je proto třeba vždy zvažovat v rámci celého 
systému hospodaření v daných půdně-klimatických podmínkách.  
 
Ročníkové modifikace 


Území   našeho  státu   se    nachází   na    rozhraní    kontinentálního a 
přímořského klimatu. V důsledku toho dochází ke značným ročníkovým rozdílům v 
průběhu povětrnosti. Ročníkové modifikace pěstebních technologií proto představují 
jednu z největších rezerv v zefektivnění pěstování obilnin a využívání produkčních 
faktorů. Mohou pěstitelům přinášet bezprostřední úspory na materiálových vstupech, 
především na minerálních hnojivech a pesticidech.  V praxi se ne vždy daří tento 
přístup plně uplatňovat. Rezervy jsou především v kvalitním provádění ochrany 
porostů. Hlavními problémy pěstitelů obilnin jsou správná a včasná identifikace 
škodlivých činitelů a také včasnost provádění potřebných zásahů.  
 
Modifikace podle agrobiologických zvláštností odrůd 


Agrobiologické zvláštnosti odrůd je třeba posuzovat ze dvou hledisek 
vyplývajících ze dvou složek prostředí při interakci genotyp x prostředí : 
1. Složka, kterou pěstitel nemůže během pěstování plodiny v jednom vegetačním 


období měnit - půdně-klimatické podmínky lokality, zavedený způsob hospodaření 
zahrnující osevní sled a na něj navazující systém zpracování půdy,  eventuálně plán 
hnojení. Pro tyto podmínky je třeba vybírat vhodné adaptované odrůdy. 


2. Složka, která může být alespoň částečně měněna během pěstování plodiny, tj. řada 
pěstebních opatření (výsevek, aplikace dusíku, aplikace regulátorů růstu, aplikace 
pesticidů, způsob sklizně atd.). Tato opatření lze měnit podle vlastností vybraných 
odrůd. 


 
UPLATNĚNÍ TEORETICKÝCH VÝCHODISEK  V SOUČASNÉ PRAXI 
 
Možnosti tržeb 


Úspěšnost pěstování je závislá na zpeněžení, které podstatně ovlivňuje  
ekonomické výsledky. Ceny zrna pšenice se v letošním roce v závislosti na kvalitě 
pohybovaly v rozmezí 2 400 - 3 300 Kč.t-1 (jsou zhruba o 1 000 Kč.t-1 nižší než 
v okolních zemích i v Americe). V závislosti na půdně-klimatických podmínkách a 
intenzitě hospodaření se výnosy ozimé pšenice pohybují v rozpětí 3,5 - 8,0 t.ha-1. 
Tržby z hektaru se tak mohou pohybovat v rozpětí 8 400 – 26 400 Kč.ha-1.  
 
Relace mezi tržbami a náklady  


Kalkulace nákladů na pěstitelské technologie pšenice ozimé diferencované podle 
intenzity hospodaření (vstupů) do tří typů jsou uvedeny v publikaci KOLEKTIV (1998a). 
Lze je shrnout do následující tabulky:    
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Způsob využití produkce Potravinářská pšenice Krmná pšenice 
Intenzita hospodaření I S N I S N 
Předpokládané výnosy (t.ha-1) 6,5 5,5 4,0 7,0 6,0 4,5 


3 127 3 127 3 127 2 432 2 432 2 432 Cena  podle ČSU za říjen 1999 
(Kč.t-1) *3 300 *3 300 *3 300    


20 326 17 198 12 508 17 024 14 592 10 944 Tržby (Kč.ha-1) 
*21 450 *18 150 *13 200    


Variabilní náklady (Kč.ha-1) 15 596 12 669 9 872 14 682 12 242 9 717 
4 730 4 529 2 636 2 342 2 350 1 227 Příspěvek na úhradu (Kč.ha-1) 
*5 854 *5 481 *3 328    


Celkové náklady (Kč.ha-1) 19 546 16 619 13 822 18 632 16 192 13 667 
780 579 -1 314  - 1 608 - 1 600 - 2 723 Zisk  (Kč.ha-1) 
*1 904 *1 531 *- 622    
4,0 3,5 -9,5 - 8,6 - 9,9 -19,9 Rentabilita (%) 
*9,7 *9,2 *- 4,5    
6,25 5,31 4,42 7,66 6,66 5,62 Minimální výnos (t.ha-1) při 


nulovém zisku *5,92 *5,04 *4,19    
I   -  intenzivní pěstitelská  technologie 
S  -  standardní pěstitelská technologie a průměrné výrobní výsledky 
N -  nižší vstupy  
*  -  údaje odpovídající intervenčnímu nákupu potravinářské pšenice v ceně 3 300 Kč.t-1  


Údaje v tabulce podporují intenzifikaci a  zaměření na kvalitu produkce.  Je z 
nich také zřejmé, že při současných cenách zrna neodpovídá průměrný výnos pšenice 
ozimé v ČR v roce 1999 (4,78 t.ha-1) požadovanému  minimálnímu výnosu 
potravinářské pšenice 5,31 t.ha-1 (respektive 5,04 t.ha-1 při intervenčním nákupu) a 
6,66 t.ha-1 krmné pšenice pro standardní pěstitelskou technologii a průměrné výrobní 
výsledky. To logicky indikuje značné ekonomické ztráty, které v letošním roce nastaly 
nejen u pšenice ozimé, ale také u dalších druhů obilnin.  Je proto potřeba hledat 
možnosti zvyšování rentability jejich pěstování. 
Využití  půdně-klimatických podmínek 


Půdně-klimatické podmínky vytvářejí předpoklady nejen pro výnos, ale také pro 
kvalitu produkce.  Vhodnost jednotlivých oblastí pro pěstování potravinářské pšenice 
byla v Zemědělském výzkumném ústavu Kroměříž, s.r.o. zpracována již na konci 
sedmdesátých letech (VOŇKA, HÝŽA, 1979).  V praxi nejsou tyto podklady příliš 
respektovány. I v měně vhodných podmínkách jsou pěstovány potravinářské odrůdy 
pšenice v naději dosažení potravinářské kvality a vyšší tržní ceny. Potravinářské 
odrůdy tak zaujímají cca 70 % plochy pšenice, ale k potravinářským účelům se využívá 
1,0 - 1,2 mil. tun, což představuje 25 - 30 % celkové produkce pšenice.  Výsledkem je 
neefektivní nadprodukce potravinářské pšenice. Snížení efektivnosti hospodaření se 
projevuje ve dvou směrech: 
- zvýšenými náklady na pěstování potravinářské pšenice v méně příznivých 


podmínkách (především náklady na dusíkatá hnojiva, případně pesticidy), 
nepotravinářské odrůdy obvykle dosahují při stejných vstupech vyšší výnosy, 


-   nižší účinností krmivářských produktů vyráběných z potravinářských odrůd.  
Problémy lze řešit vývozem potravinářské pšenice a produktů z ní vyrobených nebo 
podporou pěstování krmné pšenice.  
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Zařazení do osevního postupu (systému hospodaření) 
Dodržování zásad střídání plodin je v současných podmínkách praxe 


problematické z mnoha důvodů. Z tab. 1 je zřejmé,  že bobovité předplodiny poutající 
vzdušný dusík byly v roce 1998 k dispozici pouze pro 27,8 % ploch pšenice a ostatní 
nejvýznamnější  vhodné předplodiny  pro 39,9 % ploch pšenice (tab. 2). Dlouhodobé 
pokusy prováděné v Kroměříži (tab. 3) ukazují, že výnosový rozdíl mezi vhodnou (jetel 
červený) a nevhodnou předplodinou (pšenice ozimá) je min. 0,5 t.ha-1 (tj. 7 %).     V  
závislosti na kvalitě produkce to představuje 1 220 - 1 560 Kč.ha-1.  Rozdíl mezi 
obdobnými předplodinami u konvenčních variant polních pokusů byl cca 0,45 t.ha-1, tj.  
1 090 - 1 410 Kč.ha-1 (tab. 4). Vliv předplodiny tak odpovídá  zhruba  7 - 9 % 
variabilních nákladů na vstupy do standardních pěstitelských technologií. 
Založení porostu  


Založení porostu vytváří podmínky pro efektivní pěstování pšenice ve třech 
směrech: 
- V závislosti na používané technologii a osivu se značně mění náklady (viz tab. 5).  


Úspory mohou představovat 1 500 - 2 340 Kč.ha-1, tj. cca 10 - 15 % variabilních 
nákladů na standardní  pěstitelskou technologii. 


- Kvalitní založení porostu vytváří ekonomické i agronomické podmínky pro 
intenzifikaci a efektivní využívání ostatních vstupů. To umožňuje snížení nákladů na 
hnojení dusíkem, regulátory růstu a ochranu porostů.  


- Kvalitní založení   porostu  umožňuje zvýšení výnosu  až o 10 %, tj. 400 - 700 kg.ha-1 
a ve finančním vyjádření o 970 - 2 200 Kč.ha-1.  


Realizace výše uvedených efektů je však z velké části závislá na předplodině a 
způsobu hospodaření. Zvyšuje se tak význam  uspořádání celého systému rostlinné 
produkce. 
 
Hnojení dusíkem  


Hnojení dusíkem je považováno za jeden z důležitých indikátorů intenzifikace. 
Důvodem jsou vysoké dávky dusíku používané v západoevropských zemích 
převyšující mnohdy 200 kg N.ha-1, umožňující dosahovat výnosy 8 - 10 t.ha-1. Aby 
aplikace dusíku přinášela při současných cenových relacích ekonomické efekty, měl by 
být každým kg N zvýšen výnos o cca 7,8 kg krmné a 6,0 kg potravinářské pšenice. V 
pokusech prováděných v Kroměříži (tab. 4) se efekty vyšších dávek dusíku uplatňují 
především po méně vhodných předplodinách (obilniny). Po dobrých předplodinách 
(jeteloviny) se neprojevují, nebo působí negativně (poléhání). Po obilnině zvyšovala 
dávka 40 kg N.ha-1 výnos o cca 200 kg.ha-1. Ve finančním vyjádření tak vstup v ceně 
760 Kč.ha-1 zvyšuje tržby o 480 - 630 Kč.ha-1. To představuje  ztrátu 130 - 280 Kč, na 
vloženou 1 Kč ztrátu 0,17 - 0,37 Kč. Je třeba upozornit, že se jedná o výsledky 
dosažené v produktivních podmínkách řepařské výrobní oblasti na půdách s velmi 
dobrou fyzikální strukturou. Lze proto předpokládat, že v méně produktivních 
podmínkách a po horších předplodinách budou dusíkatým hnojením dosahovány lepší 
ekonomické efekty. V produktivních podmínkách je pro efektivní využití vyšších dávek 
dusíku potřeba zabezpečit ochranu porostů především proti houbovým chorobám a 
poléhání.  
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Ochrana porostů 
Náklady na ochranu porostů se vzhledem k intenzitě hospodaření a četnosti 


potřeby aplikací v jednotlivých letech pohybují v následujícím rozsahu (KOLEKTIV, 
1998a): 


Úspory je možné 
realizovat na základě včasné 
diagnostiky výskytu 
biotických škodlivých činitelů 
a znalostí odrůdových rozdílů 
především v rezistenci proti  
chorobám a škůdcům 
(odrůdové modifikace se 


uplatňují při aplikaci fungicidů a insekticidů). 
Jak provádět modifikace pěstitelských opatření 


Při porovnávání pěstování pšenice v agrárně vyspělých státech EU je 
intenzifikace  obvykle spojována s aplikací vyšších dávek minerálních hnojiv 
(především dusíkatých), pesticidů a regulátorů růstu.  Dále s pěstováním odrůd, které 
jsou schopné vyšší vstupy efektivně využít. Při úvahách o intenzifikaci pěstování 
polních plodin obvykle také převažuje tzv. komoditní pohled (vertikální), bez nebo 
pouze s částečnou vazbou na osevní postup, způsob hospodaření  a agroekosystém. 


Naše podmínky se od produkčních oblastí agrárně vyspělých zemí EU liší: 
- agrární strukturou a sociálně-ekonomickými pravidly, 
- způsobem a úrovní dotací, 
- mnohem variabilnějšími povětrnostními podmínkami zvyšujícími riziko nižší 


efektivnosti paušálních postupů, což klade větší nároky na diagnostiku a pružnost při 
provádění pěstitelských opatření. 


Pro efektivní pěstování polních plodin je proto výhodné v našich podmínkách 
využívat jiná východiska. Jedná se především o: 
- vytvoření systémů rostlinné produkce s vyváženou strukturou plodin a využívání 


vhodných předplodin, 
- v návaznosti na to využití vhodných technologií zakládání porostů,  
- rozvoj a uplatňování diagnostiky při aplikaci agrochemikálií.  


Existence složitých interakcí mezi výnosotvornými procesy a  produkčními 
faktory, které jsou navíc závislé na  půdních podmínkách a  měnícím se počasí, klade 
vysoké nároky na rozhodování o provádění efektivních pěstitelských opatření. Složité 
interakce také komplikují stanovení ekonomických přínosů pěstitelských 
(intenzifikačních) opatření, jejichž vztahy jsou při ekonomických propočtech obvykle 
považovány za aditivní. Protože chybí přijatelná metodologie, která by umožnila 
zahrnutí interakcí a jejich změn do ekonomických kalkulací, je také velmi obtížné 
přesně stanovit limity intenzivní produkce pšenice. Prováděné propočty tohoto typu je  
nutné považovat za orientační, mající platnost pro určitou výrobní oblast a standardní 
průběh počasí. V konkrétních podmínkách zemědělského podniku se v závislosti na 
struktuře pěstovaných plodin a tzv. ročníku mohou značně lišit.  
 


Náklady (Kč.ha-1) Škodlivý činitel / Intenzita pěstování 
I S N 


Plevele - herbicidy 1 595 875 595 
Choroby  - fungicidy *1 263 1 115 855 
Škůdci - insekticidy 114 114 69 
Regulátory růstu 532 251 137 
Celkem 3 504 2 355 1 656 


* Při využívání strobilurinů (např. fungicid JUWEL) až 2 000 Kč.ha-1 
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ZÁVĚRY  
1. Uplatnění intenzifikačních opatření v rámci pěstitelských technologií pšenice je 


omezené finančními možnostmi zemědělských podniků (náklady na certifikované 
osivo, agrochemikálie, diagnostiku a poradenské služby). Intenzifikaci, a tím i 
udržení přijatelné úrovně zisku, si může dovolit poměrně málo zemědělských 
podniků.  


2. Možnosti zefektivnění jsou ve snížení nákladů na vstupy na základě  vhodné 
struktury plodin a v návaznosti na to v racionalizaci postupů při zakládání porostů. 
Využití těchto možností je podmíněno podporou pěstování plodin s vysokou 
předplodinovou hodnotou.  


3. Za současných cenových relací a podmínek v zemědělské praxi je efektivnost 
pěstování pšenice (i většiny ostatních polních plodin) závislá více než na 
možnostech manipulace se vstupy v rámci pěstitelských technologií (které jsou 
omezené)  na faktorech ovlivňujících strukturu zemědělských systémů a marketing 
zemědělských produktů. 


 


DOPORUČENÍ 
1. Novelizovat "Zákon o rostlinolékařské péči a změnách některých souvisejících 


zákonů"  č. 147/1996 Sb. V praxi umožnit používat dávky pesticidů do maximální 
výše povolené dávky, tj. předepsaná dávka by měla být brána jako maximální, nikoli 
jako jediná použitelná. Vytvoří se tak podmínky pro efektivnější používání pesticidů.  


2. Zavést dotace na nákup certifikovaného osiva. 
3. Zavést dotace na pěstování hrachu, který svou  předplodinovou hodnotou zvyšuje 


výnosy následných plodin a v krmných směsích může nahradit  dovážené produkty 
vyráběné ze sóji. 
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Tab. 1: Vývoj ploch bobovitých plodin (1985-1998) 
 


Plochy plodin (tis. ha)  


Rok Jetel 
červený 


 
Vojtěška 


Luskoviny včetně 
luskovinoobilních 
směsek na zrno 


 
Celkem 


Plocha 
pšenice 
(tis. ha) 


%   
z celkové 
plochy 
pšenice 


1985 190 749 159 178 58 379 408 306 811 590 50,3 
1990 169 806 146 963 56 011 372 780 820 379 45,4 
1995 129 081 137 852 59 872 326 805 830 753 39,3 
1998 92 074 104 511 57 157 253 742 912 301 27,8 


  
Tab. 2: Vývoj ploch nejvýznamnějších ostatních vhodných předplodin pšenice (1985 - 1998) 
 


Plochy plodin (tis. ha)  
Rok Brambory Řepka Mák Celkem 


Plocha pšenice 
(tis. ha) 


%  z celkové 
plochy pšenice 


1985 126 915 90 719 6 328 223 962 811 590 27,6 
1990 109 299 105 113 9 029 223 441 820 379 27,2 
1995 77 869 252 675 34 308 364 852 830 753 43,9 
1998 71 855 264 310 27 881 364 046 912 301 39,9 


 
Tab. 3:  Vliv předplodin na výnosy pšenice ozimé v polních pokusech (Kroměříž, ŘVO)  
 


Rozdíly, K = Norfolk Pokus Předplodina Rok 
založení 


Počet let 
hodnocení 


Výnos 
(t.ha-1)


Vk 
(%) t.ha-1 % 


Norfolk jetel červený 1972 28 7,21 18,84 - - 
Monokultura pšenice oz. 1972 28 6,33 22,36 - 0,88 - 12,21
Norfolk jetel červený 1994 6 6,76 18,50 - - 
Monokultura pšenice oz. 1994 6 6,24 17,36 - 0,52 - 7,69 
EkologickýOP jetel červený 1994 6 6,18 17,88 - 0,58 - 8,58 


 
Tab. 4: Vliv předplodiny a dávky N na výnosy pšenice ozimé (Kroměříž, ŘVO, 1994-1999) 
 
Položka Charakteristika variant 
Varianta 1 2 3 4 
Dávka N (kg.ha-1) 80 120 160 80 
Předplodina voj. ječ. j. voj. ječ. j. voj. ječ. j. voj. ječ. j.
Průměrný výnos (t.ha-1) 8,32 7,66 8,32 7,88 7,88 8,08 8,52 7,63 
Směr. odchylka (t.ha-1) 0,86 0,81 0,76 0,87 1,20 1,04 0,88 1,04 
Variační koeficient (%) 10,34 10,57 9,13 11,04 15,23 12,87 10,33 13,63
Nejnižší výnos (t.ha-1) 7,40 6,68 7,63 6,82 6,26 6,93 7,55 6,18 
Nejvyšší výnos (t.ha-1) 9,80 8,84 9,63 9,11 9,69 9,31 9,89 9,08 
Roz. mezi před. (t.ha-1) +0,66 +0,44 -0,20 +0,89 
Průměrný rozdíl mezi předplodinami vojtěška a ječmen jarní (t.ha-1) +0,45 


Vysvětlivky:  Dělení dávek dusíku v rámci jednotlivých variant 
Aplikace dusíku (kg.ha-1) Varianta 
podzim regenerace produkční kvalitativní celkem 


1 40 40 - - 80 
2 40 40 40 - 120 
3 40 40 40 40 160 
4 40 - 40 - 80 
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Tab. 5: Modifikace nákladů při zakládání porostů pšenice (zpracováno s využitím podkladů z publikace 
KOLEKTIV, 1998b) 


 
Opatření Cena (Kč.ha-1) 
Klasické založení porostu (podmítka, orba, smykování, vláčení, setí, válení) cca 3 000 
Setí do částečně zpracované půdy (v závislosti na způsobu zpracování půdy) 1 550 - 2 100 
Setí do nezpracované půdy 1 100 
Cena certifikovaného osiva  při výsevku 4,5 MKS, tj. cca 200 kg.ha-1  1 440 
Cena certifikovaného osiva  při výsevku 3,2 MKS, tj. cca 145 kg.ha-1 1 040 
Cena vlastního osiva  při výsevku 4,5 MKS, tj. cca 200 kg.ha-1 cca  600 
Cena vlastního osiva  při výsevku 3,2 MKS, tj. cca 145 kg.ha-1 cca  435 
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VYUŽITÍ CHLOROFYLOMETRU K POSOUZENÍ VÝŽIVNÉHO STAVU 
CHMELE BĚHEM VEGETACE 
 
THE USE OF CHLOROPHYLLMETER TO ASSESSMENT OF HOP’S 
NUTRITIONAL CONDITION DURING VEGETATIVE PERIOD 
 
Doc. Ing. Josef Šnobl, CSc. 
Katedra rostlinné výroby, ČZU v Praze 
 
Souhrn 


Vzájemné porovnání výsledků listových analýz a výsledků měření chlorofylu 
v révových listech chmele prokázalo korelační závislost u P, K, Ca a Mg. Zjištěné 
jednotky chlorofylu na jednotlivých chmelnicích jsou určitým ukazatelem celkové 
„kondice“ chmelového porostu a podnětem k nutnosti případného dohnojení porostu 
v průběhu vegetace. Z hlediska praktického využití by hodnota jednotek chlorofylu 
neměla při 1. měření klesnout přibližně po 31 – 33, ve 2. měření pak pod 42 – 44. 
Hodnoty pod tuto hranici zpravidla potvrzují zastoupení některé živiny v nedostatečném 
množství. Obdobně jako při vyhodnocování listových analýz a rozhodování o 
dodatečných výživářských zásazích je nutno též při vyhodnocování výsledků měření 
chlorofylu na jednotlivých chmelnicích brát v úvahu i ostatní možné faktory. To se týká 
zejména 1. měření, neboť  zde jsou výkyvy mezi ročníky větší a byla zde prokázána i 
větší korelační závislost k živinám. Je nutno přihlížet k průběhu teplot v období před 
měřením (chladné počasí na přelomu května a června zpomaluje příjem živin), ke stáří 
chmelnice, k termínu a dávce předchozího hnojení – zda se mohlo či nemohlo do doby 
měření projevit, a i k dalším faktorům. 
 


Poznámka: Pro měření obsahu chlorofylu v listech chmele jsme používali chlorofylometr 
Minolta Chlorophyll meter typ SPAD 502. V praxi je však ještě k dispozici chlorofylometr 
Hydro N-Tester. Ten však vykazuje vyšší poměrné hodnoty, je proto nutné mezi oběma 
typy provést vzájemný přepočet. Koeficient přepočtu činí 13,13, zpětně pak 0,0761. U 
Hydro N-testeru by pak: 
hodnotě 33 – 40 odpovídala přibližně hodnota  435 – 525 
hodnotě 44 – 50 odpovídala přibližně hodnota  585 – 665 
hodnotě 31 – 33 odpovídala přibližně hodnota  405 – 435 
hodnotě 42 – 44 odpovídala přibližně hodnota  560 - 585 
chmel, výživa a hnojení, listové analýzy, výživný stav, chlorofylometrické měření listů. 
 
Summary 


In a period of 1997 – 1999 years there was measured a correlation between the 
content of nutritients (N, P, C, Ca, Mg) and a proportional content of chlorophyll (in 
chlorophyll units) in hop leaves. Every year about 45 hop fields was tested in two terms: 
at the beginning of June and at the second decade of July. At the beginning of June 
there was a close correlation found between P, K, Ca and Mg and chlorophyll content. At 
the second decade of July we found a correlation only to Ca and Mg. But there was not 
detected damning correlation to N. Proportional content of chlorophyll (measured by 
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portable chlorophyll meter directly at the hop-garden) is a certain indicator of a „total 
condition“ of hop growth and it is a signal for possible necessity of additional manuring 
during vegetative period. By means of monitoring, there were determined optimal limits 
of chlorophyll. 
 
ÚVOD 


Pro sledování výživného stavu chmelových rostlin byla vypracována v minulosti 
na základě výsledků listových analýz metodika listové diagnostiky (Rybáček a kol. 1980; 
Srp A. 1980; Srp A., Maťátko J. 1990). Podle této metodiky se odebírají vzorky révových 
listů s řapíky ze střední části rostlin ve 2 termínech – poprvé při výšce rostlin 1,5 – 2 m 
(tj. přibližně začátkem června), podruhé mezi butonizací a kvetením (tj. přibližně 
v polovině července). Zjištěné chybějící živiny (porovnání s tabulkou kritérií listové 
diagnostiky) jsou pak dodávány doplňkovým hnojením do půdy nebo účinněji 
prostřednictvím listové výživy společně s postřiky ochrany chmele proti chorobám a 
škůdcům. V období po prvním odběru optimalizujeme poměr N:P, v období po druhém 
odběru optimalizujeme poměr N:K. 
 


Při optimálním stavu výživy by měly révové listy chmele vykazovat následující 
hodnoty (obsah živin v % hmotnosti sušiny listů): 


Termín 
odběru 


N % P % K % Ca % Mg % 


1. odběr 4,0 – 5,2 0,34 – 0,40 2,50 – 3,30 1,35 – 2,40 0,30 – 0,60 
2. odběr 2,9 – 4,0 0,20 – 0,30 2,30 – 3,10 5,00 – 6,00 0,65 – 0,90 


 
Uvedený způsob listových analýz (tj. odběry vzorků z jednotlivých chmelnic, odvoz 


vzorků do laboratoře, chemické analýzy formou placené služby, předání výsledků a 
doporučení pěstiteli) je přesný. Je však v praxi v současné době zejména z důvodů 
nedostatku finančních prostředků poměrně málo využívaný, což neumožňuje plně využít 
výnosový potenciál chmelových rostlin. 
 
METODIKA 


Ověřovali jsme proto náhradní způsob, který by byl pracovně i finančně méně 
náročný, samozřejmě i méně přesný, ale pro pěstitele okamžitě využitelný. Šlo by o 
způsob, který by signalizoval, zda je porost z hlediska výživného stavu tzv. „v normě“ 
nebo zda mu „něco chybí“. Jednou z možností by mohlo být i využití vztahu mezi 
obsahem živin v listech a obsahem chlorofylu v listech chmele. Obsah chlorofylu 
v listech chmele by pak mohl být určitým orientačním vodítkem pro posouzení výživného 
stavu rostlin při absenci listových analýz. Z hlediska dohnojování chmele během 
vegetace je velmi důležitý dusík, neboť výrazně ovlivňuje výnos i kvalitu chmelových 
hlávek. 


Pro měření chlorofylu v révových listech chmele jsme použili přenosný 
chlorofylometr, typ SPAD 502, přístroj firmy Minolta, dodávaný firmou Hydro CZ Praha. 
Přístroj je k dispozici pro pěstitele na pobočkách firmy a může být využíván i u jiných 
plodin. Tento lehký kompaktní akumulátorový přístroj poskytuje údaj v chlorofylových 
jednotkách o poměrném množství celkovém chlorofylu přítomném v listech plodiny, 
v našem případě v listech chmele. Stanovuje údaj přímo na chmelnici (bez nutného 
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odběru listů z rostliny). Slouží tedy orientačně i jako indikátor celkového stavu (kondice) 
rostlin na jednotlivých chmelnicích v podniku. 
 


V letech 1997, 1998 a 1999 jsme na jednotlivých chmelnicích společnosti 
Agrochmel Kněževes a Chmel-Rosa a spol. Mutějovice v okrese Rakovník zjišťovali 
poměrný obsah chlorofylu v révových listech ve 2 termínech (v souladu s metodikou 
listové diagnostiky) a zároveň po naměření hodnot (průměr 30 měření u každé 
chmelnice) jsme tyto listy s řapíky (30 listů) odebrali k listovým analýzám. Každoročně 
bylo na obou stanovištích hodnoceno celkem přibližně 45 chmelnic. Výsledky 
chlorofylometrického měření jsme pak vzájemně porovnali s laboratorními výsledky 
listových analýz (N, P, K, Ca, Mg) metodou korelační analýzy. Následně jsme hledali 
vzájemné vztahy optimální hodnoty chlorofylometru vztažené k optimálnímu výživnému 
stavu rostlin, což by mohlo vést k praktickému využití ve chmelařské praxi. 
 
VÝSLEDKY 


Základní charakteristiky souboru 1. a 2. měření jsou uvedeny v Tab. 1 a Tab. 2. 
Z nich je zřejmé, že výsledky měření jsou ovlivněny i ročníkem. Větší výkyvy mezi 
jednotlivými ročníky byly zaznamenány při 1. měření, zatímco při 2. měření byly hodnoty 
velmi blízké. Korelační analýzou byl prokázán vliv obsahu živin v listech (P, K, Ca, Mg) 
na obsah chlorofylu, nebyla zaznamenána korelace u obsahu dusíku. Při 1. měření byla 
zjištěna poměrně vysoká korelační závislost u P, K, Ca, Mg v rozmezí 47 – 73 %, což 
svědčí o důležitosti hnojení těmito živinami. Při 2. měření pak pouze menší korelační 
závislost u Ca a Mg v rozmezí 20 – 26 %. Při detailním hodnocení chmelnic bylo 
zjištěno, že chmelnice mladší tj. vitálnější (přibližně do 6 – 8 let stáří) vykazovaly 
v průměru obsah chlorofylu vyšší o 2 – 3 jednotky než chmelnice ostatní. 
 


V Tab. 3 a Tab. 4 jsou uvedeny adekvátní chlorofylové jednotky odpovídající 
normálnímu (optimálnímu) obsahu živin v listech chmele. Dle tříletých pozorování by se 
pak při 1. měření měly chlorofylové jednotky pohybovat v rozmezí přibližně 33 – 40, při 
2. měření pak v rozmezí přibližně 44 – 50. Hodnoty nižší než tyto uvedené by 
signalizovaly obecně nevyrovnaný výživný stav. 
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Tab. 1 
Závislost obsahu chlorofylu na obsahu živin v listech chmele – 1. odběr 


Rok Statistický údaj Jednotky 
chlorofylu 


N % P % K % Ca % Mg % 


  Průměr 31,50 4,84 0,52 3,29 1,56 0,33 


1997  Korelační koeficient  -0,086 -0,589 -0,706 0,514 0,596 


  Index determinace %  0,74 34,69 49,84 26,42 35,52 


  Průměr 40,00 4,84 0,38 2,84 2,60 0,51 


1998  Korelační koeficient  -0,063 -0,594 -0,501 0,683 0,433 


  Index determinace %  0,40 35,28 25,10 46,65 18,75 


  Průměr 32,50 4,92 0,52 3,32 1,50 0,37 


1999  Korelační koeficient  0,045 -0,541 -0,472 0,615 0,540 


  Index determinace %  0,20 29,27 22,28 37,82 29,16 


  Průměr 35,26 4,86 0,46 3,11 1,98 0,41 


  Směrodatná odchylka 4,99 0,25 0,09 0,45 0,66 0,11 


Průměr  Rozptyl výběru 24,87 0,06 0,01 0,20 0,43 0,01 


1997 -  Rozdíl max - min 22,60 1,23 0,45 1,99 3,36 0,55 


1999  Minimum 25,30 4,15 0,29 1,92 0,76 0,25 


  Maximum 47,90 5,38 0,74 3,91 4,12 0,80 


  Korelační koeficient  -0,068 -0,820 -0,688 0,857 0,787 


  Index determinace %  0,46 67,24 47,33 73,44 61,94 


 
Tab. 2 
Závislost obsahu chlorofylu na obsahu živin v listech chmele – 2. odběr 


Rok Statistický údaj Jednotky 
chlorofylu 


N % P % K % Ca % Mg % 


  Průměr 44,50 3,74 0,25 2,35 4,01 0,65 


1997  Korelační koeficient  0,067 -0,900 0,044 0,508 0,585 


  Index determinace %  0,45 0,80 0,19 25,79 34,17 


  Průměr 47,90 3,60 0,27 2,05 4,84 0,86 


1998  Korelační koeficient  0,083 -0,016 -0,494 0,349 0,477 


  Index determinace %  0,69 0,03 24,40 12,18 22,75 


  Průměr 46,10 3,40 0,24 2,55 4,59 0,85 


1999  Korelační koeficient  -0,069 -0,145 0,112 -0,152 0,063 


  Index determinace %  0,48 2,10 1,25 2,31 0,40 


  Průměr 46,25 3,59 0,25 2,30 4,49 0,79 


  Směrodatná odchylka 2,56 0,24 0,03 0,45 0,66 0,17 


Průměr  Rozptyl výběru 6,56 0,06 0,00 0,20 0,43 0,03 


1997 -  Rozdíl max - min 14,60 1,30 0,23 3,19 4,69 0,94 


1999  Minimum 37,10 3,00 0,17 1,53 1,90 0,47 


  Maximum 51,70 4,30 0,40 4,72 6,59 1,41 


  Korelační koeficient  -0,087 0,103 -0,206 0,451 0,517 


  Index determinace %  0,76 1,06 4,24 20,34 26,73 


 







 - 313 -  


Tab. 3 
Jednotky chlorofylu při optimálním obsahu živin v listech chmele – 1. odběr 


Rok N P K Ca Mg 
 4,0 - 5,2 % 0,34 - 0,40 % 2,50 - 3,30 % 1,35 - 2,40 % 0,30 - 0,60 % 


1997 32,2 - 31,2 35,2 - 34,0 35,6 - 31,5 30,8 - 35,3 30,1 - 45,3 


1998 40,7 - 39,6 41,8 - 39,0 41,2 - 38,4 34,7 - 39,1 37,0 - 41,3 


1999 38,1 - 38,4 45,9 - 43,4 43,6 - 38,4 37,6 - 44,3 30,5 - 39,4 


Průměr 1997 - 1999 36,6 - 36,4 40,1 - 38,8 40,4 - 35,3 33,5 - 38,7 31,2 - 42,0 


 
Tab. 4 
Jednotky chlorofylu při optimálním obsahu živin v listech chmele – 2. odběr 


Rok N P K Ca Mg 
 2,9 - 4,0 % 0,20 - 0,30 % 2,30 - 3,10 % 5,0 - 6,0 % 0,65 - 0,90 % 


1997 44,0 - 44,7 45,0 - 44,0 43,5 - 44,8 47,7 - 50,4 44,6 - 48,0 


1998 47,2 - 48,3 47,9 - 47,8 47,1 - 44,4 48,0 - 48,9 46,6 - 48,1 


1999 46,5 - 45,6 46,4 - 45,5 46,0 - 46,4 45,8 - 45,0 45,9 - 46,1 


Průměr 1997 - 1999 46,9 - 45,9 45,8 - 46,7 46,2 - 45,3 47,1 - 48,9 45,1 - 47,1 


 
 
LITERATURA 
Rybáček a kol.: Chmelařství, SZN, Praha 1980. 
Srp A.: Řízená výživa chmele, Časopis Chmelařství č. 9, r. 1980. 
Srp A., Maťátko J.: Hnojení chmele, Metodika ÚVTIZ, 1/1990, Praha 1990. 
Šnobl J.: Chlorofylometrické měření listů chmele, Sborník referátů konference „Zamyšlení nad 
rostlinnou výrobou“, ČZU Praha, 10. 12. 1998 
 
Adresa autora 
Doc Ing. Josef Šnobl, CSc. 
Katedra rostlinné výroby, AF 
Česká zemědělská univerzita 
165 21  Praha 6 – Suchdol 
tel.: 02/ 2438 2533 
fax: 02/ 2438 2535 
 
Práce byla financována grantem ČZU č. 2060 / 10 /18679 / 0  a výzk. záměrem MSM 
412100002. 
 
 





