
ZAMYŠLENÍ 
NAD ROSTLINNOU VÝROBOU 

2000 
 

zaměřené na:  
•  nový prostor pro české zemědě lství  v  měnícím se 

svě tě  a  Evropě  
 
 

     
 

 
 
 

SBORNÍK  REFERÁTŮ  
 

z 10. konference  
katedry rostlinné výroby 

České zemědělské univerzity v Praze 
 

 
ve spolupráci s Ministerstvem zemědělství ČR za podpory společností 

Aventis, Dow AgroSciences, FN Agro 
 

6. 12. 2000 



 
Česká zemědělská univerzita v Praze 

katedra rostlinné výroby 
 
 

ZAMYŠLENÍ 
NAD ROSTLINNOU VÝROBOU 

2000 
 

zaměřené na:  
•  nový prostor pro české zemědě lství  v  měnícím se 

svě tě  a  Evropě  
 
 

 
 
 
 

SBORNÍK REFERÁTŮ 
  

z 10. konference  
katedry rostlinné výroby 

České zemědělské univerzity v Praze 
 
 
 
 

ve spolupráci s Ministerstvem zemědělství ČR za podpory společností 
Aventis, Dow AgroSciences, FN Agro 

 
Praha, 6. 12. 2000 

Česká zemědělská společnost 
 
 



 
„PROBLEMS OF CROP PRODUCTION 2000“ 

 
Proceeding of 10th international conference  

Main organisers: 
Czech University of Agriculture in Prague 

Faculty of Agronomy 
Department of Crop Production 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Sponsors: 
Ministry of Agriculture of Czech Republic 

Aventis 
Dow AgroSciences 

FN Agro 
 

Prague 6. 12. 2000 
 



 
 
Účastnící konference věnují sborník Prof. Ing. Jiřímu Petrovi, DrSc., Dr.h.c.,  

který přispěl k rozvoji rostlinné výroby a České zemědělské univerzity 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Konferenci předchází dne 5.12.2000: 
 
• Vědecká mezinárodní konference  

Poznatky z výzkumu rostlin a jejich společenstev 
Stabilizující a omezující faktory rostlinné výroby 
 

• Odborně - vědecká konference 
Intenzivní produkce zrnin 

 
 
 
Sborník je součástí řešení výzkumného záměru „Stabilizující a omezující faktory tvorby 
výnosu a jakosti rostlinné produkce“, MSM 412100002 
 
 
 
 
 
 
Lektoři: Doc. Ing. Jan Vašák, CSc., Prof. Ing. Vladimír Švachula, DrSc. 
 
 
© ČZU v Praze, Katedra rostlinné výroby AF 

165 21 Praha 6 -  Suchdol 
tel. 02/2438 2535 fax: 02/2438 2535 
HOSNEDL@AF.CZU.CZ 
 
 
ISBN 80 – 213 – 0692 – 0 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Zamyšlení nad rostlinnou výrobou 
Vydala: Česká zemědělská univerzita v Praze a katedra rostlinné výroby na ČZU 
Vydavatelská spolupráce: Aventis, Dow AgroSciences, FN Agro, MZe ČR 
Druh publikace: Sborník referátů 
Autor: kolektiv autorů 
Odborní garanti: Prof. Ing. Josef Pulkrábek, CSc. 
 Prof. Ing. Vladimír Švachula, DrSc. 
 Doc. Ing. Jan Vašák, CSc. - vedoucí kolektivu 
Přepis, grafická úprava a technická redakce: Ing. Vlastimil Mikšík, Ph.D.; Sylva Jelínková 
Tisk: JH & C, 278 01 Kralupy nad Vltavou 
Datum vydání: 6. 12. 2000 
Náklad: 300 ks 
Počet stran: 405 
Určeno: účastníkům konference 
Tato publikace neprošla jazykovou úpravou 

 
ISBN 80 – 213 – 0692 – 0 

 





 - 157 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


VPLYV MORFOLOGICKÝCH ZNAKOV  
A ÚRODOTVORNÝCH PRVKOV  


NA PRODUKCIU SEMENA ĽANU OLEJNATÉHO 
The influence of morphological characters and yield forming components 


on seed yield of oil seed flax 
 


CANDRÁKOVÁ,E., KULÍK, D. 
Katedra rastl innej výroby, SPU Nitra 


Súhrn 
Dve odrody ľanu olejnatého (Flanders, Lola) boli pestované v poľných maloparcel-


kových pokusoch v podmienkach repnej výrobnej oblasti Slovenska. Výsevok bol 8 mil. 
klíčivých semien na hektár. V pokuse bolo hodnotených 5 variantov hnojenia (nehnoje-
ná kontrola a 4 spôsoby dusíkatého hnojenia ľanu olejnatého v priebehu vegetácie). 
Dusík bol použitý vo všetkých hnojených variantoch v dávke 20 kg.ha-1. Úroda semien 
nebola štatisticky významne ovplyvnená hnojením ani odrodami. Vyššiu úrodu sme zisti-
li pri odrode Flanders (1,726 t.ha-1) ako pri odrode Lola (1,638 t.ha-1). HTS bola preu-
kazne vyššia pri odrode Lola, počet semien v tobolke bol väčší pri odrode Flanders. 
Hodnoty morfologických znakov boli vyrovnané pri oboch odrodách. Hnojenie ovplyvnilo 
preukazne len HTS. Najvyššia HTS bola po použití hnojiva NPK v rastovej fáze 
stromčeka, najnižšia HTS po použití DAM-390 vo fáze rýchleho rastu. 


Kľúčové slová: ľan olejnatý, odroda, hnojenie dusíkom, úroda 


Summary 
Two varieties of oil seed flax (Flanders, Lola) have been grown in field smallplots 


experiments under conditions of beet cropping region of Slovakia. The seed rate have 
been 8 mil. germinable seeds per hectare. Five variants of fertilisation have been eva-
luated (unfertilised control and four ways of nitrogen fertilisation of oil seed flax during 
vegetation season). The rate of nitrogen 20 kg.ha-1 have been used on all fertilised vari-
ants. 


Seed yield have not been significantly influenced by varieties and fertilisation. The 
higher seed yield have been found out at variety Flanders (1,726 t.ha-1) compare to va-
riety Lola (1,638 t.ha-1). Thousand seed weight have been significantly higher at variety 
Lola, number of seeds per capsule have been higher at variety Flanders. Values of mor-
phological characters have been similar at both varieties. Fertilisation have influenced 
significantly only thousand seeds weight. The highest thousand seeds weight have been 
after aplication of fertiliser NPK at growing stage of tree, the smallest thousand seeds 
weight have been after use of  DAM-390 at growing stage of rapid growth. 


Key words: oil seed flax, variety, nitrogen fertilisation, yield 
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Úvod 
Význam pestovania ľanu olejnatého spočíva hlavne  v produkcii olejnatých semien. 


Na Slovensku sa stáva trvalou súčasťou osevných postupov v poľnohospodárskych podni-
koch. Vlastnou produkciou sa znižuje potreba dovozu semien zo zahraničia  a možnosť 
zníženia nákladov na finálny produkt a jeho cenu. Na mnohostranné využitie ľanu olejna-
tého poukazujú aj autori ŠTAUD, ONDŘEJ, ŠMIROUS (1996), kde okrem semena je 
možné využívať aj stonky ľanu, čo si vyžaduje do budúcnosti vylepšenie zberovej techno-
lógie. 


Materiál a metódy 
Pokus bol založený v repnej výrobnej oblasti, na Školskom poľnohospodárskom pod-


niku závod Oponice, v roku 2000. Na lokalite je priemerný ročný úhrn zrážok za rok 607 
mm, priemerná ročná teplota vzduchu 9,5 oC. Pôdny typ je hnedozem na spraši, pôdny 
druh stredne ťažká, hlinitá pôda. 


Maloparcelkové polyfaktorové pokusy boli založené blokovou metódou s náhodným 
usporiadaním pokusných členov v 4 opakovaniach. Veľkosť parceliek bola 14 m2. Obsah 
Nan bol zisťovaný zo vzoriek pôdy odobraných z pôdneho profilu 0,30 a 0,60 m. Prvý roz-
bor na obsah Nan sme robili pred sejbou, druhý na začiatku fázy pomalého rastu. 


Siali sme súbežne s jačmeňom jarným 4. 4. 2000 ihneď ako sa dala pripraviť pôda na 
sejbu. Sledovali sme dve odrody, Flanders a Lola s  výsevkom 8 mil. klíčivých semien na 
hektár a 5 variantov hnojenia. Vzhľadom k tomu, že sme si zvolili skorý termín sejby, roz-
hodli sme sa pre aplikáciu hnojív počas vegetácie. 


V priebehu vegetácie sme sledovali začiatok rastových fáz, v ktorých sme odoberali 
vzorky na zisťovanie tvorby a nárastu sušiny. Pred zberom sme odobrali z 1 m2 vzorky 
rastlín, z ktorých sme mechanickými analýzami zistili morfologické znaky rastlín a úrodo-
tvorné prvky. Zber úrody bol uskutočnený maloparcelkovým kombajnom dňa 31.7.2000 
bez desikácie porastu. 


Vplyv odrody a hnojenia  na vybrané úrodotvorné prvky a úrodu semena ľanu olejna-
tého bol vyhodnotený viacfaktorovou analýzou rozptylu. Štatistická významnosť rozdielov 
medzi aritmetickými priemermi bola testovaná Tukeyovým testom pomocou programu 
Statgrafics-5.0. 


Varianty hnojenia:  
1. var. -  nehnojená kontrola 
2. var. - aplikácia 20 kg dusíka na ha vo forme LAV v rastovej fáze stromčeka 
3. var. - aplikácia 20 kg dusíka na ha vo forme NPK (15-10-10) v rastovej fáze stromčeka 
4. var. - aplikácia 20 kg dusíka na ha vo forme DASA 26/13 v rastovej fáze stromčeka 
5. var. - aplikácia 20 kg dusíka na ha vo forme DAM-390 vo fáze rýchleho rastu 
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Výsledky a diskusia 
Pri rozbore vzoriek mechanickými analýzami sledovaných odrôd ľanu olejnatého ne-


boli zistené markantné rozdiely. Z vyhodnotených znakov nie sú výrazné  rozdiely medzi 
výškou rastlín, počtom vetví na rastline, výškou vetvenia, hmotnosťou toboliek a hmot-
nosťou stoniek z jednej rastliny. Výsledky sú uvedené v tabuľke 1 a 2. Väčší počet tobo-
liek na rastline o 0,53 ks, bol zaznamenaný pri odrode Flanders. Zároveň bol väčší aj počet 
toboliek nevyvinutých o 0,96 ks. Podľa TADESSE, LAY, DYBING (1997) vysokoúrodné 
línie vytvorili preukazne viac semien v tobolke a mali vyšší zberový index ako nízkoúrod-
né línie. Počet toboliek na jednotke plochy považujú za najdôležitejší úrodotvorný prvok. 
Naše výsledky poukazujú na vyrovnanosť odrôd pri ktorých aj zberový index je na jednej 
úrovni. 


Z úrodotvorných prvkov boli zistené preukazné rozdiely iba pri hmotnosti 1000 semi-
en v prospech odrody Lola a pri počte semien v tobolke, ktorých bolo viac pri odrode 
Flanders. Medzi hospodárskou úrodou sledovaných odrôd, štatisticky významné rozdiely 
neboli.  


Preukazné zvýšenie úrody semena, stoniek a počtu toboliek na rastline zistil kolektív 
autorov KHOLOSY et al. (1996) pri použití dávky dusíka 30-60 kg na 0,42 ha , čo je v 
porovnaní s našimi variantami oveľa viac. 


Vplyv hnojenia sa štatisticky významne prejavil iba pri HTS. Preukazné rozdiely boli 
medzi použitými formami hnojív, z ktorých najpriaznivejšie pôsobilo hnojivo NPK, ktoré 
bolo preukazné voči hnojivu DASA 26/13 vyskopreukazné oproti LAV. Použitie hnojiva 
DAM-390 pôsobilo nepreukazne aj v porovnaní s kontrolným variantom. Výsledky sú 
uvedené v tabuľke 3. 


Poznatok, že hnojenie nemalo preukazný vplyv na úrodu semena sa zhoduje s výsled-
kami autorov JURIC et al. (1994), ktorí aplikáciou dusíka a fosforu nezaznamenali preu-
kazný vplyv na úrodu semena iba na zvýšenie úrody stoniek. 


 


Tab. 1: Morfologické znaky rastlín a úrodotvrné prvky ľanu olejnatého odrody Flanders 
z lokality Oponice v roku 2000 


Morfologické znaky rastlín a úrodotvor-
né prvky 


Varianty hnojenia  Priemer


   1. 2. 3. 4. 5. 
Výška rastliny(m)  0,42 0,41 0,39 0,40 0,38 0,40 
Počet rastlín na 1m2(ks) 713 600 670 793 726 700 
Počet vetví na rastline vrchných (ks) 4,11 4,23 3,80 3,99 3,89 4,00 
Počet vetví na rastline spodných (ks) 0,01 0,07 0,00 0,08 0,01 0,03 
Výška vetvenia (m)  0,14 0,14 0,13 0,13 0,12 0,13 
Počet toboliek na rastline vyvinutých (ks) 13,52 14,69 11,83 11,45 11,07 12,51 
Počet toboliek na rastline nevyvinutých 1,32 1,35 1,55 2,12 1,40 1,55 
Počet semien v tobolke (ks) 7,73 7,40 7,67 7,70 8,07 7,71 
Hmotnosť toboliek z 1 rastliny (g) 0,74 0,77 0,60 0,58 0,58 0,65 
Hmotnosť stoniek 1 rastliny (g) 0,40 0,41 0,32 0,33 0,30 0,35 
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HTS (g)   2,56 2,49 2,94 2,67 2,38 2,61 
Hospodárska úroda(t.ha-1) 1,91 1,62 1,79 1,87 1,54 1,73 
Biologická úroda (t.ha-1) 8,16 7,08 6,19 7,25 6,35 6,95 
Zberový index  0,23 0,23 0,29 0,26 0,24 0,25 


Tab. 2: Najdôležitejšie znaky rastlín a úrodotvrné prvky ľanu olejnatého odrody Lola 
z lokality Oponice v roku 2000 


Znaky rastlín a úrodotvorné prvky Varianty hnojenia  Priemer
   1. 2. 3. 4. 5. 


Výška rastliny(m)  0,42 0,43 0,41 0,41 0,40 0,42 
Počet rastlín na 1m2(ks) 600 661 693 691 713 672 
Počet vetví na rastline vrchných (ks) 4,12 4,44 4,21 3,97 4,07 4,16 
Počet vetví na rastline spodných (ks) 0,01 0,05 0,01 0,00 0,00 0,02 
Výška vetvenia (m)  0,12 0,13 0,13 0,12 0,13 0,13 
Počet toboliek na rastline vyvinutých (ks) 12,03 14,48 12,83 10,31 10,25 11,98 
Počet toboliek na rastline nevyvinutých 0,43 0,67 0,52 0,67 0,65 0,59 
Počet semien v tobolke (ks) 7,53 7,90 6,77 6,97 7,30 7,29 
Hmotnosť toboliek z 1 rastliny (g) 0,65 0,86 0,72 0,55 0,53 0,66 
Hmotnosť stoniek 1 rastliny (g) 0,39 0,49 0,39 0,33 0,32 0,38 
HTS (g)   2,82 2,91 2,91 2,88 2,81 2,86 
Hospodárska úroda (t.ha-1) t.ha 1,53 2,20 1,75 1,43 1,50 1,65 
Biologická úroda (t.ha-1) 6,22 8,53 7,67 6,12 6,06 6,94 
Zberový index  0,25 0,26 0,23 0,23 0,25 0,24 


Tab. 3: Priemerné hodnoty a výsledky testovania rozdielov medzi úrovňami faktorov Tu-
keyovým testom 


Pokusný faktor Hospodárska úroda 
t.ha-1 


HTS 
g 


Počet toboliek 
ks 


Počet semien v tobol-
ke 
ks 


Odroda 
Flanders 


Lola 


 
1,726 a 
1,638 a 


 
2,606 a 
2,864 b 


 
12,513 a 
11,974 a 


 
7,713 b 
7,293 a 


Hnojenie 
1 
2 
3 
4 
5 


 
1,708 a 
1,785 a 
1,770 a 
1,625 a 
1,523 a 


 
2,686 b 
2,698 b 
2,923 d 
2,771 c 
2,595 a 


 
12,773 a 
14,586 a 
12,316 a 
10,880 a 
10,663 a 


 
7,633 a 
7,650 a 
7,216 a 
7,333 a 
7,683 a 


Odlišné písmená predstavujú štatisticky významné rozdiely na 95% hladine významnosti. 


Záver 
Odrody ľanu olejnatého, Flanders a Lola, vysiate v roku 2000 na vybranom stanovišti, 


sa vyznačujú vyrovnanými morfologickými znakmi a dosiahnutou úrodou. Zo sledova-
ných  úrodotvorných prvkov bola zaznamenaná vyššia HTS pri odrode Lola o 0,25 g pri 
menšom počte semien v tobolke o 0,42 ks v porovnaní s odrodou Flanders.  


Z variantov hnojenia preukazne a vysokopreukazne ovplyvnili formy hnojív len HTS. 
Pri ostatných sledovaných znakoch, boli rozdiely nepreukazné.  
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Nakoľko sa jedná iba o prvý rok pokusu v rámci grantového projektu VEGA 
1/7682/20, uvážime o zvýšení dávok dusíka na jednotku plochy v rámci variantov hnoje-
nia.  
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VLIV STRESU NÍZKOU TEPLOTOU NA INTENZITU 
FOTOSYNTÉZY U RAJČAT 


Influence of low temperature stress upon photosynthesis intensity with tomatoes 
 


HNILIČKOVÁ H., DUFFEK J., DOLEJŠÍ J. 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra zahradnictví 


Souhrn, klíčová slova 
Výnosový potenciál zemědělských plodin je negativně ovlivňován působením  nepříznivých 


povětrnostních podmínek. Působení stresových faktorů má vliv na průběh základních fyziologic-
kých procesu v rostlině a návazně na tvorbu výnosu. Jednotlivé odrůdy svým genofondem mají 
různou schopnost adaptace k působícím stresovým podmínkám prostředí. Cílem naší práce 
bylo sledovat vliv nízké teploty na intenzitu fotosyntézy u vybraných odrůd rajčat (Start F1, Mo-
nika F1, Stupické polní rané). Na základě výsledků lze konstatovat, že při působení nízkých tep-
lot dochází k výraznému poklesu intenzity fotosyntézy, která byla měřena pomocí analyzátoru 
LCA-4. Určité rozdíly byly zjištěny i mezi jednotlivými odrůdami jak v snížení intenzity při půso-
bení stresových teplot, tak i při návratu na původní úroveň intenzity fotosyntézy po odeznění 
stresu. 


Rajčata, chladový stres, intenzita fotosyntézy 


Summary, keywords 
The yield potential of agricultural crops is effected by acting of adverse weather conditions. 


Impact of stress factors influences the course of basical physiological processes in plant and 
subsequently the yield forming. Individual cultivars  with their genetic basis have different ability 
of adaptation to the effecting of stress conditions of environment. The aim of our work is to stu-
dy of influence the low temperature upon photosynthetic rate with representative tomato culti-
vars (Start F1, Monika F1, Stupické polní rané). On the basis of the results it can be stated, that 
under low temperatures impact there occurs considerable decrease of photosynthetic rate, 
which was taken with the help of LCA-4 analyser. Certain differences were found also among 
individual cultivars both in decrease of photosynthetic rate under low temperatures impact and 
by return to the primary photosynthetic level after the stress fading away.  


Tomatoes, low temperature stress, photosynthesis intensity 


Úvod 
Výnosový potenciál zemědělských plodin je ovlivňován působením  nepříznivých povětr-


nostních podmínek. Jednotlivé odrůdy svým genetickým základem mají různou schopnost adap-
tace k působícím stresovým podmínkám prostředí. Rajčata patří mezi skupinu rostlin citlivých na 
chlad, u kterých lze pozorovat již při poklesu teplot pod 10 °C stresovou reakci. Působení streso-
vých faktorů má vliv na průběh základních fyziologických procesu v rostlině a návazně na tvorbu 
výnosu. 


Primární účinky působení chladu jsou ve změně fyzikálně – chemických vlastností membrán. 
Dochází k zastavení selektivního a aktivního transportu a navíc i k zastavení osmotických proce-
sů. Za nízkých teplot bývají zjišťovány i změny ve struktuře cytoskeletu a z organel jsou nejcitli-
vější na nízké teploty chloroplasty. Mezi intenzitou fotosyntézy a teplotou je exponenciální závis-
lost, kdy při poklesu teplot dochází k poklesu intenzity fotosyntézy (Procházka et al., 1998). 
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V našich pokusech jsme se zabývali sledováním vlivu účinku nízkých teplot na intenzitu fo-
tosyntézy a následnou regeneraci u vybraných odrůd rajčat (Start S F1, Monika F1, Stupické pol-
ní rané). 


Metody 
Pokusným materiálem byly rostliny rajčete (Lycopersicon esculentum Mill.), odrůdy Stupic-


ké polní rané, Monika F1 a Start F1. Pokus byl založen ve dvou variantách: varianta kontrolní a 
varianta stresovaná. Pokusné rostliny kontrolní varianty byly umístěny ve skleníku v řízených 
podmínkách (průměrná denní a noční teplota během pokusu 20/15 °C) a rostliny stresované vari-
anty byly umístěny ve venkovních, v tu dobu nepříznivých povětrnostních podmínkách (mini-
mální teplota během pokusu -1°C a maximální teplota 15°C). 


Stresované rostliny byly vystaveny nízkým teplotám po dobu 4 dnů (6. – 10.4.2000). Po 
uplynutí této doby byly umístěny v skleníkových podmínkách tak jako rostliny kontrolní varian-
ty. V tomto období regenerace byla denně po dobu 5 dnů sledována u třech pokusných rostlin 
obou variant intenzita fotosyntézy, která byla měřena pomocí přenosného analyzátoru LCA 4 
(infračervený plynový analyzátor, firmy Eijkelkamp, Holandsko) v řízených podmínkách klima-
boxu (ozářenost 430 μmol.m-2.s-1, teplota 26 °C) na stejném listu po celou dobu pokusu. 


Přístrojem LCA 4 byla zaznamenávána intenzita fotosyntézy v minutových intervalech po 
dobu 20 minut. Z celé řady měření byl vybrán soubor 10-ti měření, kdy došlo k ustálení podmí-
nek uvnitř měřící komůrky. Rychlost výměny sledovaných plynů mezi listem a atmosférou 
v komůrce byla určena z průtoku a změny koncentrace plynu mezi vstupem a výstupem z listové 
komůrky a na základě výpočtu byla stanovena následující charakteristika: 


Intenzita (rychlost) fotosyntézy A: 
A = us Δc                (μmol.m-2.s-1) 


kde  Δc   je rozdíl  koncentrací CO2  na vstupu a výstupu komory 
        us   je množství – průtok vzduchu na m2 listové plochy [mol.m-2.s-1] 


Výsledky a diskuse 
Uváděné výsledky (tab. 1. a 2, obr. 1 a 2.) jsou průměrné hodnoty intenzity fotosyntézy při 


ustálení podmínek v měřící komůrce u třech pokusných rostlin.  Bezprostředně po odeznění níz-
kých teplot se intenzita fotosyntézy pohybovala v porovnání s kontrolní variantou na úrovní 6,05 
% u odrůdy Monika F1, 12,62 % u odrůdy Stupické polní rané a 28,41 % u odrůdy Start S F1. 
Konkrétní hodnoty intenzity fotosyntézy při tomto měření byly 0,61 μmol.m-2.s-1 u odrůdy Moni-
ka F1, 1,57 μmol.m-2.s-1 u odrůdy Stupické polní rané a 2,85 μmol.m-2.s-1 u odrůdy Start S F1.  


Druhý den po odeznění nízkých teplot vzrostla intenzita fotosyntézy již na úroveň  59,51 % 
(Monika F1) až 69,82 % (Stupické polní rané) kontrolní varianty. Téměř k vyrovnání intenzity 
fotosyntézy stresovaných a kontrolních rostlin došlo nejdříve u odrůdy Stupické polní rané, a to 
3. den po odeznění nízkých teplot, kdy se intenzita fotosyntézy pohybovala na úrovni 97,95 % 
kontrolní varianty (13,85 μmol.m-2.s-1). 4. a 5. den dosahovala úrovně 97,12 % a 99,05 % . 


Tab. 1: Intenzita fotosyntézy v μmol.m-2.s-1  u kontrolní a stresované varianty 
 10.4.2000 11.4.2000 12.4.2000 13.4.2000 14.4.2000 
 Kontrolní varianta 


STUPICKÉ POLNÍ RANÉ 12,44 13,62 14,14 14,91 14,73 
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START F1 10,03 12,45 13,19 12,68 13,07 
MONIKA F1 10,09 11,88 14,38 13,98 14,29 
 Stresovaná varianta 
STUPICKÉ POLNÍ RANÉ 1,57 9,51 13,85 14,48 14,59 
START F1 2,85 8,33 11,67 12,52 12,86 
MONIKA F1 0,61 7,07 13,01 13,39 13,93 


 
U odrůdy Start S F1 se intenzita fotosyntézy pohybovala 3. den na úrovni 88,48 % kontrolní 


varianty a 4. a 5. den již 98,74 % a 98,39 %. Odrůda Monika F1 3. den po odeznění nízkých tep-
lot měla intenzitu fotosyntézy na úrovni 90,47 % kontrolní varianty, 4. a 5. den pozvolna narůsta-
la na 95,78 %  a 97,48 % kontrolní varianty. 


 


Tab. 2: Intenzita fotosyntézy v procentech kontrolní varianty (100 %) 
 10.4.2000 11.4.2000 12.4.2000 13.4.2000 14.4.2000


STUPICKÉ POLNÍ RANÉ 12,62 69,82 97,95 97,12 99,05 
START F1 28,41 66,91 88,48 98,74 98,39 
MONIKA F1 6,05 59,51 90,47 95,78 97,48 


 
Obdobnou problematikou se zabýval Hasselt et al. (1997), který uvádí u mladých rostlin raj-


čat, že intenzita fotosyntézy se vrátí na původní úroveň po působení nízkých teplot tím dříve, čím 
jsou rostliny kratší dobu vystaveny nízkým teplotám. Rovněž Klimov et al. (1996) uvádí u rajčat 
vystavených teplotě 6 °C po dobu 5 dnů, že fotosyntetická aktivita poklesla a po odeznění těchto 
nízkých teplot se postupně vrátila na původní úroveň. 


 
Obr. 1: Intenzita fotosyntézy v μmol.m-2.s-1  u kontrolní varianty. 
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Obr. 2: Intenzita fotosyntézy v μmol.m-2.s-1  u stresované varianty. 
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Závěr (praktické doporučení) 
Na základě těchto výsledků lze konstatovat, že při působení nízkých teplot dochází k výraz-


nému poklesu intenzity fotosyntézy. Tento pokles je nejvýraznější u odrůdy Monika F1, která je 
náročnější na teploty během pěstování. Nejnižší pokles intenzity fotosyntézy byl u odrůdy Start 
S F1  a dále u odrůdy Stupické polní rané, což jsou odrůdy méně náročné na výši teplot. 
K návratu intenzity fotosyntézy na úroveň kontrolních rostlin došlo postupně od 3. dne v pořadí 
Stupické polní rané, Start S F1 a Monika F1.  
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VPLYV ATONIKU A SAMPPI NO-3 
NA PRODUKČNÉ PARAMETRE CUKROVEJ REPY 


Effect of Atonik and Samppi No 3 on productive parameters of Sugar beet 
 


Ivan ČERNÝ, Vladimír PAČUTA, Mária KARABÍNOVÁ 
Katedra rastl innej výroby SPU v Nitre 


Súhrn 
V poľnom pokuse realizovanom v teplej kukuričnej výrobnej oblasti bol sledovaný vplyv 


Atoniku a viaczložkového mikroelementového hnojiva Samppi NO – 3. na produkčné para-
metre cukrovej repy. 


Z dosiahnutých výsledkov vyplýva, že najvyššiu úrodu buliev, digesciu, úrodu polarizač-
ného cukru a výťažnosť rafinády sme dosiahli na variante F (3 – násobná aplikácia Atoniku: 
0,25 + 1,0 + 0,6 l.ha-1 a Samppi No – 3.: 0,6 + 0,6 + 0,6 l.ha-1). Dosiahnuté prírastky sledo-
vaných parametrov v porovnaní s kontrolným variantom boli nasledovné: úroda buliev + 
10,20 t.ha-1, rel. 123,1 %; digescia + 0,7 °S, rel. 104,4 %; úroda polarizačného cukru + 2,01 
t.ha-1, rel. 128,6 %; výťažnosť rafinády + 0,39 %, rel. 102,9 %. 


Kľúčové slová: poveternostné podmienky, Atonik, Samppi – NO. 3, úroda buliev, výťaž-
nosť rafinády, úroda polarizačného cukru. 


Summary 
In the field trial carried out in warm maize – growing region the effect of Atonik and 


Samppi NO – 3 (the fertilizer involving trace elements) on productive parameters of sugar 
beet was studied. 


From obtained results it is clear the highest root yield, digestion, yield of polarised sugar 
and refined sugar we found out on variant F ( Atonik was tree – times applicated: 0,25 + 1,0 
+ 0,6 l.ha-1 and Samppi No - 3 was tree – times applicated: 0,6 + 0,6 + 0,6 l.ha-1). 


The differences of parameters comparing to control variant were: root yield + 10,20 t.ha-


1, rel. 123,1 %; digestion + 0,7 °S, rel. 104,4 %; polarised sugar yield + 2,01 t.ha-1, rel. 128,6 
%; refined sugar + 0,39 %, rel. 102,9 %. 


Key words: weather conditions, Atonik, Samppi – NO. 3, root yield, digestion, refined 
sugar yield, polarised sugar yield. 


Úvod 
Stabilizáciu produkcie poľných plodín s porovnateľnými úrodovými a kvalitatívnymi 


parametrami je možné na súčasnom stupni poznania dosiahnúť nielen jednostranným apli-
kovaním anorganických hnojív, ale i prostreníctvom aplikácie látok biologickej povahy 
podieľajúcich sa na ochrane a tvorbe životného prostredia. Biologicky aktívne látky je 
možné aplikovať foliárne na list alebo do pôdy, nakoľko svojimi vlatnosťami ovplyvňujú 
buď fyziologické procesy v rastline, alebo pôsobia na oživenie pôdneho prostredia (Šoltý-
sová, 2000). 


Aplikáciou rastlinných stimulátorov a viaczložkových mikroelementových foliárnych 
hnojív docháza k intenzívnejšiej syntéze životne dôležitých substancií v procese rastu 
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a vývinu rastliny a k prirodzenejšiemu prekonaniu stresov spôsobených faktormi vonkaj-
šieho prostredia (Villár, 1999). 


Materiál a metodika 
Cieľom prezentovanej problematiky bolo zhodnotiť vplyv biologického prípravku 


Atonik v interakcii s viaczložkovým mikroelementovým hnojivom Samppi NO. 3 na pro-
dukčné parametre cukrovej repy (tab.1). 


Pokusná problematika bola riešená v roku 2000, v maloparcelkovom pokuse v teplej 
kukuričnej výrobnej oblasti s nasledovnou charakteristikou klimatického regiónu: 


 makrooblasť: teplá, s teplotnou sumou t > 10 °C v rozpätí 3 100 – 2 400 °C 
 oblasť: prevažne teplá, s teplotnou sumou t > 10 °C v rozpätí 3 000 – 2 800 °C 
 podoblasť: veľmi suchá 
 okrsok: prevažne miernej zimy 


V pokuse bola použitá geneticky jednosemenná odroda normálneho typu Zenith, vysi-
ata v pestovateľskom spone 0,45 . 0,15 m 


Údaje charakterizujúce aktuálny stav živín v pôde získané z agrochemického rozboru 
pôdy a priebeh poveternostných podmienok v sledovanom období zistený z Agrometeo-
rologickej stanice SPU v Nitre sú uvedené v tab 2. a 3. 


Tab. 1: Varianty pokusu 
Variant Dávka l.ha-1 Termín aplikácie 


 Atonik SAMPPI NO.3  


K Kontrola - - - 


A T1 ošetrenie 0,6 - rastová fáza 4. pravých listov  
 T2 ošetrenie 0,6 - rastová fáza pred uzavretím porastu  


B T1 ošetrenie 0,4 - rastová fáza 4. pravých listov  
 T2 ošetrenie 0,6 - rastová fáza pred uzavretím porastu  
 T3 ošetrenie 0,6 - 1. fungicídne ošetrenie 


C T1 ošetrenie 0,25 - rastová fáza 4. pravých listov) 
 T2 ošetrenie 1,0 - rastová fáza pred uzavretím porastu  
 T3 ošetrenie 0,6 - 1. fungicídne ošetrenie 


D T1 ošetrenie 0,6 0,6 rastová fáza 4. pravých listov  
 T2 ošetrenie 0,6 0,6 rastová fáza pred uzavretím porastu  


E T1 ošetrenie 0,4 0,6 rastová fáza 4. pravých listov  
 T2 ošetrenie 0,6 0,6 rastová fáza pred uzavretím porastu  
 T3 ošetrenie 0,6 0,6 1. fungicídne ošetrenie 


F T1 ošetrenie 0,25 0,6 rastová fáza 4. pravých listov  
 T2 ošetrenie 1,0 0,6 rastová fáza pred uzavretím porastu  
 T3 ošetrenie 0,6 0,6 1. fungicídne ošetrenie 


Termín aplikácie Atoniku a Samppi No. 3: 
T1 – prvý termín: 25. 5. 2000; 730 hod. ( teplota: 15,8 °C, vlhkosť vzduchu: 81 %, rýchlosť 


vetra: 0,0 m.s-1) 







 - 164 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


T2 – druhý termín: 8. 6. 2000; 730 hod. (teplota: 14,9 °C, vlhkosť vzduchu: 71 %, rýchlosť 
vetra: 1,7 m.s-1). 


T3 – tretí termín: 15. 7.2000; 730 hod. (teplota: 13,7 °C, vlhkosť vzduchu: 79 %, rýchlosť ve-
tra: 2,1 m.s-1). 


Tab. 2: Agrochemický rozbor pôdy (mg.kg-1) 
Nmin P K Zn Mg Mn Na Fe Cu % humusu pH KCl 
18,3 98,2 232,5 19,2 265,6 89,3 31,5 145,6 13,5 2,2 5,8 


 


Tab. 3: Hodnotenie poveternostných podmienok vegetačného obdobia roka 2000 podľa 
klimatického normálu teplôt (°C) a úhrnu zrážok (mm) 1951 – 1980 (Nitra) 


Teplota vzduchu Mesiac Atmosferické zrážky 
Charakteristika 


mesiaca (Δ t- odchýlka 
od normálu) 


Normál 
teplôt 
(°C) 


Teplo-
ta 


(°C) 


 Zrážky 
(mm) 


Normál 
zrážok 
(mm) 


Charakteristika 
mesiaca 


(% n - percento normálu)


veľmi teplý + 2,9 10,1 13,0 IV. 26,8 43 62,3 suchý 
normálny + 1,4 14,8 16,2 V. 27,6 55 50,2 suchý 


teplý + 1,8 18,3 20,1 VI. 6,2 70 8,9 suchý 
normálny - 0,8 19,7 18,9 VII. 60,9 64 95,2 normálny 


veľmi teplý + 2,9 19,2 22,1 VIII: 21,5 58 37,1 suchý 
normálny 0,0 15,4 15,4 IX. 52,3 37 141,4 vlhký 


Výsledky a diskusia 
Dosiahnuté parametre úrody a technologickej kvality cukrovej repy v roku poveter-


nostne nepriaznivom pre pestovanie hodnotíme pozitívne. 
Úroda buliev repy cukrovej v porovnaní s kontrolným variantom bola v priemere 


o 5,65 – 11,70 t.ha –1 vyššia. Najvyššie prírastky sme zistili na variante ošetrenia F 
(+ 10,20 t.ha –1, rel. 123,1 %) a najnižšie na variante ošetrenia A (5,65 t.ha-1, rel. 110,5 %). 


Uvedená tendencia je zrejmá i pri dosiahnuté hodnoty digescie. V porovnaní 
s kontrolou boli v rámci ošetrených variantov prírastky 0,2 – 0,7 °S, t.j. rel. 101,2 – 
104,4 %. 


Významné hodnoty boli dosiahnuté i pri parametroch technologickej kvality cukrovej 
repy. Pri úrode polarizačného cukru a výťažnosti rafinády dosiahnuté prírastky boli 0,84 – 
2,01 t.ha –1, resp. 0,02 – 0,37 %. Najvyššie hodnoty boli zaznamenané na F (9,03 t.ha-1, rel. 
128,6 %, resp. 13,71 %, rel. 102,9 %). Najnižšie prírastky boli zistené na variante A (0,84 
t.ha-1, rel.1,2 %, resp. 0,02 %, rel 100,2 %) pri 2 – násobnej aplikácii Atoniku (tab. 5; graf 
1 – 4). Dosiahnuté hodnoty producie a technologickej kvality cukrovej repy sú v súlade so 
závermi Záhradníčka (1996), Černého (1999), Villára (1999) a Šoltýsovej (2000).  


Tab. 5: Produkčné ukazovatele cukrovej repy  
 Variant Úroda Digescia Polarizačný cukor Výťažnosť rafinády


 t.ha-1 rel% °S rel% t.ha-1 rel% % rel% 
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Kontrola 44,20 100,0 15,90 100,0 7,02 100,0 13,32 100,0 
A 48,85 110,5 16,10 101,2 7,86 111,9 13,34 100,2 
B 52,40 118,5 16,18 101,7 8,47 120,6 13,39 100,5 
C 53,00 119,9 16,30 102,5 8,63 123,1 13,49 101,3 
D 49,85 112,8 16,23 102,1 8,09 115,3 13,39 100,1 
E 53,10 120,1 16,40 103,2 8,70 124,1 13,69 102,8 
F 54,40 123,1 16,60 104,4 9,03 128,6 13,71 102,9 


 


Záver  
Rastový stimulátor Atonik a mikroelementové hnojivo Samppi NO. 3 na základe dosi-


ahnutých výsledkov je možné považovať za dôležitý prvok pestovania cukrovej repy. 
V daných pôdno – klimatických podmienkach pestovania, bol na úrovni všetkých meto-
dicky zostavených variantov aplikácie zistený ich pozitívny vplyv na úrodu a technologic-
kú kvalitu buliev cukrovej repy. Najvýznamnejšie výsledky sme dosiahli pri 3 – násobnej 
aplikácii Atoniku (0,25 l + 1,0 l + 0,6 l .ha-1) a Samppi NO. 3 ( 0,6 l + 0,6 l + 0,6 l.ha –1) na 
variante F. 
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ZÁVLAHA JAKO STABILIZUJÍCÍ FAKTOR TVORBY 
VÝNOSU U CHMELE 


Irrigation as the stabilizing factor of yield formation 
 


HNILIČKOVÁ H.1, HNILIČKA F.2, HEJNÁK V.2, NOVÁK V.2 


Česká zemědě lská univerzita v Praze, 1Katedra zahradnictví, 2Katedra botaniky a 
fyziologie rostl in 


Souhrn, klíčová slova 
Závlaha se v současné době jeví jako významný stabilizační faktor tvorby výnosu a ekono-


mické rentability pěstování chmele. V našich pokusech jsme se zabývali rozdíly v tvorbě bioma-
sy a akumulace energie u zavlažovaných a nezavlažovaných rostlin.  Zvýšení množství sušiny u 
zavlažovaných rostlin se v průměru pohybovalo v roce 1997  o 31,58  % a v roce 1998 o 22,37 
%. U chmelových hlávek byl tento nárůst 32,37 % (1997) a 28,75 % (1998), což se v konečném 
důsledku promítlo ve výši výnosu.  


Chmel, výnos, závlaha, sušina, netto energie 


Summary, keywords 
Irrigation in these days seems to be the significant stabilizing factor of yield formation and 


economic profitability of hop production. In our experiments we studied differences in biomass 
formation and energy accumulation with irrigated and non-irrigated plants. Increase of dry mat-
ter amount with irrigated plants was 31,58  % in 1997 and 22,37 % in 1998 in average. With hop 
cones this increase was 32,37 % (1997) and 28,75 % (1998) what finally reflected in the yield 
amount.  


Hop, yield, irrigation, dry matter, net energy 


Úvod 
Chmel je rostlina značně náročná na množství srážek a jejich správné rozložení během vege-


tační doby. Nedostatek vláhy má nepříznivý vliv na průběh řady fyziologických procesů v chme-
lové rostlině, z nich  nejcitlivěji reaguje růst. V konečném důsledku je při déle trvajícím vodním 
deficitu ovlivněn výnos chmelových hlávek. K dosažení ekonomické efektivnosti pěstování 
chmele je zapotřebí regulovat vláhový deficit závlahou, která je nezbytná především 
v podmínkách srážkového stínu Krušných hor, kde se nachází většina našich chmelařských ploch. 


V našich pokusech, jsme se proto zabývali rozdíly v tvorbě biomasy a akumulaci energie 
u zavlažovaných a nezavlažovaných rostlin chmele. 


Literární přehled 
Pro růst a vývoj chmele uvádějí autoři rozdílné množství potřebné vody. Podle Mohla (1924) 


je potřebný roční úhrn srážek v rozmezí 450 - 600 mm. Linke, Rebel (1950) uvažují se spotřebou 
300 l vody na každý kilogram organické hmoty chmele. Vent (1963) uvádí, že k vytvoření 1 kg 
zelené hmoty je zapotřebí až 500 l vody. Zázvorka, Zima (1956) vypočetli potřebu srážek podle 
produkce sušiny z 1 hektaru a došli k množství srážek 235 mm. Předpokladem výnosu je však 
optimální poměr srážek a teplot. 
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Mezi jednotlivými autory existují rozdílné názory na období, kdy je chmel nejnáročnější na 
dostatek srážek. Správné rozdělení srážek v měsících květen, červen a červenec považují za před-
poklad dobrého výnosu Linke (1942), Zázvorka, Zima (1956). Naopak podle Osvalda (1963) jsou 
květnové srážky méně důležité nežli srážky v červnu a červenci. Toto potvrzují i Klapal, Klapal 
ml. (1963), ale pouze za předpokladu, že byl měsíc duben srážkově bohatý. 


Slavík (1971) konstatuje, že maximální nároky na srážky má chmel v době nejintenzivnější-
ho růstu, tj. v červnu. V tomto měsíci narostou téměř dvě třetiny celkové biomasy rostliny a na-
růstají pazochy. Ke konci vegetace, tj. v srpnu je vhodnější menší množství srážek, neboť jejich 
vysoké množství působí nepříznivě na kvalitu hlávek. 


Hautke, Petříček (1972) uvádějí, že na výši výnosu mají značný vliv srážky v poslední třetině 
července a první polovině srpna. Podobný názor má i Pastyřík (1973), který uvádí, že na výnos 
chmele mají významný vliv srážky v měsících červenec a srpen.  


Studiu závlahových režimů chmele a ovlivnění tvorby výnosu závlahou byla, a stále je, 
v chmelařském výzkumu a praxi věnována značná pozornost. Dodáním závlahové vody při defi-
citu vláhy dochází v závislosti na ročníku k zvýšení výnosu o 20 – 26 % (Sachl, Kopecký, 1972, 
Němec, 1984, Ristic, 1986, Kopecký, 1991, Slavík, Kopecký, 1997). Při použití závlahy navíc 
nedochází k ovlivnění jakosti chmelových hlávek (Slavík, Kopecký, 1994).  


V současné době se jeví jako perspektivní úsporné závlahové systémy – kapková závlaha a 
mikropostřik, které prokázaly vhodnost pro stabilizaci výnosů hlávek chmele (Slavík, 2000). 


Metody 
Pokusným rostlinným materiálem byly rostliny Žateckého poloraného červeňáku Osvaldův 


klon 72. Polní pokusy byly založeny ve dvou variantách: nezavlažovaná a zavlažovaná. Během 
vegetace byla použita v obou variantách klasická agrotechnika. Termín odběru pokusných rostlin 
byl stanoven tak, aby zachytil hlavní etapy v růstu chmelové rostliny. První odběr rostlin byl 
v období do výšky porostu 2 m, druhý odběr byl při výšce porostu 2 až 4 m, třetí odběr byl při 
výšce porostu 4 m až po strop chmelnicové konstrukce, poslední odběr byl před zralostí hlávek.  


Při každém odběru byla odebrána nadzemní část čtyř průměrných chmelových rostlin. Chme-
lová rostlina byla dále rozdělena na tři patra. Každé patro chmelové rostliny bylo rozebráno podle 
orgánové skladby na révové listy, pazochové listy, révu a révku pazochů, včetně řapíků listů a 
generativní orgány - květ, osýpka a hlávky. 


U  pokusných rostlin byla stanovena hmotnost sušiny jednotlivých orgánů chmelové rostliny. 
Ze vzorků sušiny byly spálením v kalorimetru LAGET MS 10A stanoveny hodnoty spalného tep-
la. Spálení každého vzorku bylo třikrát opakováno. Ze získaných hodnot byl určen obsah netto 
energie (energie bez popelovin) v kJ.g-1 a vypočten obsah energie v celé rostlině. 


Výsledky a diskuse 
V našich pokusech v letech 1997 a 1998 jsme se zabývali tvorbou sušiny u zavlažovaných a 


nezavlažovaných chmelových rostlin. Zmíněné pokusné roky nebyly příznivé pro růst a vývoj 
chmele. Oba roky byly teplotně nadprůměrné a srážkově podprůměrné. V roce 1997 byl úhrn srá-
žek za období duben až srpen 210,8 mm, což je o 59,2 mm méně než normál a v roce 1998 byl 
úhrn srážek ve stejném období 188,0 mm, což je o 82,0 mm méně než normál (uvedené hodnoty 
platí pro Žatec). Vzniklý srážkový deficit byl u zavlažovaných rostlin regulován závlahou. Ta 
byla zajištěna prostřednictvím kapkové závlahy rozvedené nad řady chmele. Závlahový režim byl 
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řízen prognózou potřeby účinných závlahových dávek v týdenním bilančním cyklu. V roce 1997 
tak bylo na pokusné ploše dodáno 71 m3 závlahové vody (43,8 mm.m-2) a v roce 1998 129 m3 
závlahové vody (79,08 mm.m-2). 


U pokusných rostlin jsme hodnotili rozdíly v tvorbě sušiny u celé rostliny a dále 
u jednotlivých nadzemních orgánů. Uváděné hodnoty jsou vztaženy na průměrnou chmelovou 
rostlinu. Získané hodnoty byly statisticky zpracovány analýzou rozptylu na hladině významnosti 
α = 0,05. 


Sušina chmelové rostliny během vegetačního období v obou pokusných letech a u obou vari-
ant pokusu postupně narůstala. Největší množství sušiny bylo dosaženo v posledním termínu mě-
ření, tj. před sklizní. Na počátku vegetace se hodnoty množství sušiny pohybovaly v rozmezí od 
34,07 do 46,43 g a v období před sklizní od 437,89 do 779,36 g . 


Mezi nezavlažovanými a zavlažovanými rostlinami byly v obou pokusných letech statisticky 
průkazné rozdíly v množství vytvořené sušiny. U zavlažované varianty bylo vytvořeno větší 
množství sušiny než u nezavlažované. Statisticky průkazné rozdíly byly rovněž mezi pokusnými 
roky 1997 a 1998. V roce 1998 bylo u obou variant vytvořeno méně sušiny než v roce 1997. 


Z dosažených výsledků vyplývá, že zavlažování chmele v období deficitu srážek významně 
zvyšuje množství sušiny u chmelových rostlin. V roce 1997 toto zvýšení bylo o 31,58 %. V roce 
1998, kdy byl větší srážkový deficit než v roce 1997, bylo u zavlažovaných rostlin vytvořeno ví-
ce sušiny než u nezavlažovaných pouze o 22,37 %.  


Významné rozdíly mezi nezavlažovanými a zavlažovanými rostlinami byly v sušině chmelo-
vých hlávek. V roce 1997 bylo u zavlažované varianty oproti nezavlažované variantě o 32,37 % a 
v roce 1998 o 28,75 % více sušiny chmelových hlávek.Vyšší srážkový deficit v roce 1998 se vý-
znamně projevil v tvorbě sušiny chmelových hlávek v porovnání s rokem 1997. U nezavlažované 
varianty bylo o 53,87 % méně sušiny než v roce 1997 a u zavlažované varianty bylo v roce 1998 
o 56,21 % méně sušiny než v roce 1997. 


Tyto výsledky jsou v souladu s výnosem chmelových hlávek. V roce 1997 byl 
u zavlažovaných rostlin výnos suchých chmelových hlávek 1,64 t.ha-1 a u nezavlažovaných rost-
lin 1,35 t.ha-1. V roce 1998 se výrazný srážkový deficit projevil i u zavlažovaných rostlin, u kte-
rých byl výnos suchých chmelových hlávek 0,76 t.ha-1 a u nezavlažovaných rostlin pouze 0,18 
t.ha-1.  


Další sledovanou charakteristikou byl obsah energie v chmelové rostlině. Akumulace energie 
má během vegetace dynamický charakter. Nejvíce netto energie je v chmelové rostlině soustře-
děno v prvé polovině vegetace a dále netto energie klesá. U nezavlažované varianty to bylo 16,71 
kJ.g-1 (1997) a 16,50 kJ.g-1 (1998) u zavlažované varianty 15,59 kJ.g-1(1997) a 16,32 kJ.g-


1(1998). Lze konstatovat, že nezavlažované rostliny plně nevyužívají energeticky bohaté látky, 
což se projeví vyššími hodnotami netto energie. Mezi pokusnými roky 1997 a 1998 byly průkaz-
né rozdíly v množství naakumulové netto energie, z čehož vyplývá, že energie je v chmelové 
rostlině akumulována v závislosti na ročníku. 


Na základě znalosti obsahu energie v jedné průměrné révě chmelové rostliny (včetně hlávek) 
lze odhadnout celkové množství vytvořené energie na hektar. V roce 1997 tak bylo v období před 
sklizní akumulováno u nezavlažované varianty 53,00 GJ.ha-1 a u zavlažované varianty 64,68 
GJ.ha-1. V roce 1998 bylo u nezavlažované varianty akumulováno 44,50 GJ.ha-1 a u zavlažované 
varianty 55,79 GJ.ha-1. Celkové množství energie obsažené v chmelině z hektaru sledoval Kafka 
(1983), uvádí, že po sklizní zůstává nevyužito 59 až 97 GJ energie na hektar. V našich pokusech 
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jsme u zavlažované varianty oproti nezavlažované variantě naměřili v roce 1997 vyšší množství 
energie o 11,68 GJ.ha-1 a v roce 1998 11,29 GJ.ha-1.  


Závěr (praktické doporučení) 
Dodání závlahové vody v období deficitu vláhy má významný vliv na tvorbu biomasy a for-


mování výnosu chmele. Zvýšení množství sušiny u zavlažovaných rostlin se v průměru pohybo-
valo v roce 1997  o 31,58  % a v roce 1998 o 22,37 %. U chmelových hlávek byl tento nárůst 
32,37 % (1997) a 28,75 % (1998), což se v konečném důsledku promítlo ve výši výnosu. Na zá-
kladě poznatků výzkumu a praxe lze konstatovat, že bez použití závlahy ve výrobě chmele nelze 
dosáhnout ekonomické efektivnosti jeho pěstování. 
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ANTHEMIS TINCTORIA 


Effect of Applied Nutrition on the Yield of Anthemis Tinctoria 
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Súhrn 
V rokoch 1995 až 1997 bol založený polyfaktorový poľný pokus metódou delených 


dielcov s náhodným usporiadaním pokusných členov na Výskumno-experimentálnej bá-
ze Agronomickej fakulty Slovenskej poľnohospodárskej univerzity v Nitre, na lokalite 
Dolná Malanta. Cieľom bolo overiť účinok dusíkatej a fosforečnej výživy na úrodu kvet-
ných úborov a vňate Anthemis tinctoria L. S aplikáciou draselnej výživy sa neuvažovalo 
z dôvodu vysokej zásoby draslíka v pôde. Aplikovaná výživa a dávky priemyselných 
hnojív sú uvedené v tabuľke I. Priemerné úrody usušených kvetných úborov - drogy An-
themisae tinctorii flos boli zaznamenané od 1 497 do 2 530 kg.ha-1 (tabuľka II) a úrody 
vňate od 4 892 do 7 179 kg.ha-1 (tabuľka III) v závislosti od štruktúry porastu (sponu), 
aplikovanej výživy – dávky hnojiva a pestovateľského ročníka. Štatisticky preukazné 
rozdiely v úrode kvetných úborov boli zistené medzi všetkými variantmi aplikovanej výži-
vy. Bol potvrdený štatisticky vysoko preukazný rozdiel pri hladine významnosti 0,99. 
Hodnota hraničnej diferencie potvrdzujúca vysokú preukaznosť medzi jednotlivými va-
riantmi je Hd 0,01 = 48,8533 oproti priemerným hodnotám úrod kvetných úborov dosiah-
nutých na jednotlivých variantoch výživy: nehnojený (kontrolný) variant -  b1 (1 506,18 
kg.ha-1) ++; hnojený dusíkom - b2 (1 777,29 kg.ha-1)  a hnojený dusíkom a fosforom - b3 (1 
943,44 kg.ha-1).   Štatisticky  vysoko  preukazné  rozdiely v úrode vňate  boli zistené 
medzi variantom b2 (6 279,8 kg.ha-1) ++


 a variantmi b1 (5 301,9 kg.ha-1) a b3 (5 707,6 
kg.ha-1). Hodnota  hraničnej diferencie potvrdzujúca vysokú preukaznosť medzi jednotli-
vými variantmi je Hd 0,01 = 512,824 oproti priemerným hodnotám úrod vňate, čiže najvy-
šší prírastok zelenej hmoty bol zaznamenaný na variante hnojenom len dusíkom. Pre 
získanie stabilnej úrody kvetných úborov sa ako optimálny javí účinok použitia dusíkatej 
a fosforečnej výživy za predpokladu dostatočnej zásoby draslíka v pôde, čo potvrdzujú 
najvyššie úrody (2 530 kg.ha-1) dosiahnuté na variante s hustou štruktúrou porastu (A3b3 
- 88 880 rastl.ha-1). 


Kľúčové slová: ruman farbiarsky, úroda, štruktúra porastu, výživa a hnojenie 


Summary 
A polyfactorial field experiment was established in years 1995 to 1997 with use of 


method of divided plots and randomly arranged experimental blocks on the Research 
and Experimental Base of The Faculty of Agronomy, Slovak Agricultural University in 
Nitra, in Dolná Malanta locality. The aim of the trial was to verify effect of nitrogen and 
phosphorus nutrition on the yield of umbels and that of herbage of Anthemis tinctoria L.. 
Fertilization with K was not regarded due to its high supply in the soil. Applied nutrition 
and the doses of artificial fertilizers  are shown in table I. The average yields of dried 
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flower umbels - Anthemis tinctorii flos drug were recorded as high as 1497 to 2530 
kg.ha-1 (table II) and herbage yields from 4892 to 7179 kg.ha-1 (table III) depending on 
the canopy structure (plant spacing), applied nutrition (fertilizer doses) and experimental 
year. Statistically significant differences were found between the yields of umbels in all 
the variants of applied nutrition. Highly significant difference was proved on 0,99 level of 
significance. Value of limit difference proving high significance between the individual 
variants is Hd0,01 = 48,8533 when compared with average values of umbel yields rea-
ched in the individual nutrition variants e.g. b1 (1506,18 kg.ha-1)++, b2 (1777,29 kg.ha-1), 
and b3 (1943,44 kg.ha-1). Statistically highly significant differences between yields of 
herbage were found between b2 variant (6279,8 kg.ha-1)++ and variants b1 (5301,9 kg.ha-


1) and b3 (5707,6 kg.ha-1). The value of limit difference proving high significance  be-
tween the variants is Hd 0,01 = 512,824 when compared to average yields of herbage 
which means that the highest gain of green matter was recorded in the variant with ap-
plication only of nitrogen. In order to obtain stable yield of flower umbels the effect of 
application of  N and P nutrition seems to be optimum variant in condition of  good soil 
supply of K which is proved by the highest yields (2530 kg.ha-1) reached on the variant 
with dense canopy structure (A3b3 - 88880 plants per ha). 


Key words: Yellow Chamomile, yield, canopy structure, nutrition and fertilization 


Úvod 
Ruman farbiarsky – Anthemis tinctoria L. (syn. rumanovec farbiarsky – Cota tinctoria 


/L./ Gay; česky: rmen barvířský; syn. marunek barvířský) bol v minulosti používaný ako 
farbiarska rastlina (F l e t ch e r , 1991). Pre svoj atraktívny habitus je známou trvalkou 
v záhradkách, hlavne v skalničkových spoločenstvách (M a ch a l a  et al., 1964). 
V súčasnom období je zaujímavou rastlinou pre obsahové látky (polyacetylény, flavonoidy 
a silica) identifikované hlavne v kvetných úboroch, ktoré sa pravdepodobne podieľajú na 
biologických účinkoch. Z tohto aspektu je perspektívnou liečivou rastlinou (V a v e r k o 
v á   et al., 1998; 1999). Droga, usušené kvetné úbory – Anthemisae tinctorii flos, sa ako 
neoficinálna používa v ľudovom liečiteľstve pri ochoreniach pečene a žlčníka. Na Sloven-
sku sa v kombinácii so šípkovou dužinou používa na výrobu dvojzložkovej čajoviny. Pre 
zabezpečenie dostatočného množstva kvalitnej suroviny je nutné doriešiť problémy súvisi-
ace s pestovaním rumana farbiarskeho v kultúrnych agroekologických podmienkach (H a b 
á n , 1999; H a b á n   et al., 1999). Na zvýšenie produkčnej výkonnosti porastu sa okrem 
optimalizácie ekologických faktorov podieľajú aj intenzifikačné faktory, ako napr. výživa 
a množstvo aplikovaných živín. V tejto práci je analyzovaný účinok aplikovanej výživy na 
úrodu kvetných úborov rumana farbiarskeho. 


Materiál a metódy 
Polyfaktorový poľný pokus bol založený metódou delených dielcov s náhodným uspo-


riadaním pokusných členov na Výskumno-experimentálnej báze Agronomickej fakulty 
Slovenskej poľnohospodárskej univerzity v Nitre, na lokalite Dolná Malanta. Experimen-
tálne práce boli realizované počas troch rokov (1995 až 1997). Základná pôdno-klimatická 
charakteristika lokality: hlinitá hnedozem so strednou až dobrou zásobou fosforu a draslí-
ka v pôde (45 - 69 mg P.kg-1  a 195 - 260 mg K.kg-1); obsah humusu 2,15 - 2,64 % ; pH 5,2 
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- 6,5; nadmorská výška 180 m; priemerná ročná teplota vzduchu 9,8  oC; priemerný ročný 
úhrn zrážok 532,5 mm.  


Úroda kvetných úborov bola analyzovaná z plochy 1 m2 (tzv. metrovka) z každého va-
riantu v troch opakovaniach, prepočítaná a vyjadrená v kg.ha-1. Zber bol uskutočnený 
ručne v rastovej fenofáze kvitnutia - v termíne, keď bola rozkvitnutá 1/3 až 1/2 rúrkovi-
tých kvetov a jazykovité kvety boli vo vodorovnej polohe, t. j. v štádiu optimálneho kvetu. 
Vo  vysušených kvetných úboroch bol stanovený  obsah živín: dusík Kjeldahlovou metó-
dou; fosfor kolorimetricky  meraním absorbancie s použitím červeného filtra pri vlnovej 
dĺžke 660 nm; draslík, vápnik a  sodík na plameňovom fotometri Flapho 4 (K o v á č i k , 
1997). 


Pôdne vzorky odobraté z hĺbky ornice 0,3 m boli analyzované na obsah živín: anorga-
nické formy dusíka (Nan): dusičnanový dusík (N-NO3


-) a amoniakálny dusík (N-NH4
+) ko-


lorimetrickými metódami; fosfor Egnerovou metódou; draslík Schachtschablovou metó-
dou; humus Ťurinovou metódou modifikovanou Nikitinom (K o v á č i k , 1997); pôdna 
reakcia (pHKCl) vo výluhu 0,2 m KCl (H r a š k o  et al., 1962). 


Na základe pôdnych rozborov boli v závislosti od obsahu prístupných živín v pôde a 
pestovateľského ročníka aplikované rôzne dávky živín (tab. I). Draselné hnojivá neboli 
aplikované z dôvodu vysokej zásoby draslíka v pôde počas celého pokusného obdobia.  


Tab. I: Aplikovaná výživa a dávky priemyselných  hnojív  
(Applied nutrition and doses of artificial fertilizers) 


Dátum 
aplikácie1 


Názov hnojiva2 Živiny3 Dávka hnojiva6 


(kg.ha-1)  
  obsah (%)4 forma5  


02.04.1995 liadok amónny 
s vápencom 


N - 27,5; Ca – 5,0 1/2 NO3
-, 1/2 


NH4
+, CaO 


115 – 132 


10.08.1995 superfosfát (troji-
tý, granul.) 


P – 21 (P2O5  - 50) H2PO4
- 75 – 98 


06.05.1996 liadok amónny 
s vápencom 


N - 27,5; Ca – 5,0 1/2 NO3
-,  1/2 


NH4
+,CaO 


120 – 150 


12.08.1996 superfosfát (troji-
tý, granul.) 


P – 21(P2O5  - 50) H2PO4
- 160 – 205 


 síran amónny N – 20 NH4
+, 50 – 75 


08.05.1997 liadok amónny 
s vápencom 


N - 27,5; Ca – 5,0 1/2 NO3
-,  1/2 


NH4
+,CaO 


100 – 180 


1 Term of application, 2 Fertilizer, 3 Nutrients, 4 Content (%), 5 Form (of nutrients), 6 Fertilizer dose 
 


Biometrické vyhodnotenie bolo realizované viacfaktorovou analýzou rozptylu (Tu-
keyov test; t-test) prostredníctvom programového balíka Statgraphics 4.0. 


Výsledky 
Vplyv výživy na dosiahnutú úrodu kvetných úborov rumana farbiarskeho je štatisticky 


vysoko preukazný. V kontrolných variantoch (A1b1, A2b1, A3b1), kde nebola aplikovaná 
minerálna výživa  boli zaznamenané najnižšie úrody kvetných úborov (tab. II), ale aj vňate 
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(tab. III). Najvyššia hospodárska úroda, t. j. úroda kvetných úborov,  v rámci troch pokus-
ných rokov bola dosiahnutá v  druhom produkčnom roku porastu (1996). Priemerné úrody 
boli zaznamenané od 1 497 do 2 530 kg.ha-1, v závislosti od štruktúry porastu (sponu), 
aplikovanej výživy a priebehu poveternostných podmienok. Najvyššie úrody kvetov boli 
na variantoch, kde boli aplikované dusíkaté hnojivá spolu s fosforečnými (b3) v rámci kaž-
dého variantu štruktúry porastu (A1b3 – 1 710 kg.ha-1, A2b3 – 1 902 kg.ha-1, A3b3 – 2 530 
kg.ha-1). Priemerná hospodárske úrody za trojročné pokusné obdobie boli na kontrolnom 
variante 1 372 kg.ha-1 (A1b1), 1 541 kg.ha-1 (A2b1) a 1 815 kg.ha-1 (A3b1). Aj napriek tomu, 
že na týchto variantoch  nebola aplikovaná výživa medzi najredšou a najhustejšou štrukt-
úrou porastu sme zaznamenali rozdiel v úrode o 32,28 % . Na variantoch, kde sme sledo-
vali vplyv dusíkatej výživy bola za obdobie rokov 1995 až 1997 dosiahnutá priemerná 
úroda 1 505 kg.ha-1 (A1b2), 1 677 kg.ha-1 (A2b2) a 2 149 kg.ha-1 (A3b2). V rámci štruktúry 
porastu bolo zaznamenané zvýšenie hospodárskej úrody o 42,7 %. Na variantoch hnoje-
ných dusíkatou a fosforečnou výživou bola priemerná hospodárska úroda 1 641 kg.ha-1 
(A1b3), 1 804 kg.ha-1 (A2b3), 2 385 kg.ha-1 (A3b3), pričom bol zaznamenaný 45,3 %-ný roz-
diel v úrode. 


Tab. II: Úrody kvetných úborov rumana farbiarskeho (kg.ha-1) 
The yields of dried flower umbels of Anthemis tinctoria (kg.ha-1) 


 Variant Rok3   
Spon1 hnojenia2 1995 1996 1997 Priemer4 % 


 b1 1 261 1 497 1 358  1 372 a  100,00 
A1 b2 1 442 1 573 1 502  1 505 b 109,69 
 b3 1 590 1 710 1 622  1 641 c 119,60 
 b1 1 496 1 601 1 525  1 541 a 112,31 


A2 b2 1 605 1 751 1 675  1 677 b 122,22 
 b3 1 732 1 902 1 779  1 804 c 131,48 
 b1 1 706 1 949 1 792  1 815 a 132,28 


A3 b2 2 058 2 240 2 148  2 149 b 156,66 
 b3 2 239 2 530 2 385  2 385 c 173,83 


(⎯xA1-A3) - 1 681 1 861 1 754 - - 
Hd 0,05 = 38,5930    Hraničná diferencia – štatisticky preukazný rozdiel pri hladine významnosti 0,95  
Limit difference = statistically significant difference at the significance level 0,95 and 0,99 
Hd 0,01 = 48,8533    Hraničná diferencia – štatisticky preukazný rozdiel pri hladine významnosti 0,99 


LEGENDA / LEGEND: 1 canopy height,  2 fertilization variant,  3 year,  4 average (mean) 
A1 – 0,45 x 0,45 m A2 – 0,45 x 0,35 m A3 – 0,45 x 0,25 m  
b1 – nehnojený (kontrolný) variant / non-fertilized (control) variant 
b2 – dusíkaté hnojenie (aplikované živiny: 30 – 60 kg.ha-1 č. ž. N) / nitrogen fertilization (applied nutrients: 30 - 60 


kg.ha-1 of N net nutrient) 
b3 – dusíkaté a fosforečné hnojenie (aplikované živiny: 30 – 60 kg.ha-1 č. ž. N; 15 – 45 kg.ha-1 č. ž. P) / N and P 


fertilization  (applied nutrients: 30 - 60 kg.ha-1 of N netto, 15 - 45 kg.ha-1 P net nutrient) 


Najväčšie úrody nadzemnej fytomasy boli dosiahnuté v hnojených variantoch, pričom 
maximálne odbery dusíka, draslíka boli vo variantoch hnojených dusíkom (b2), takisto 
úroda vňate bola najvyššia práve v týchto variantoch (tab. III). Najvyššia úroda vňate bola 
dosiahnutá vo variante hnojenom dusíkom v roku 1997 (A3b2 – 8 652  kg.ha-1), naopak 
najnižšia na variante nehnojenom v roku 1997 (A2b1 – 4 329 kg.ha-1).  
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Tab. III: Úroda vňate rumana farbiarskeho (kg.ha-1)  
The yields of green herbage of Anthemis tinctoria (kg.ha-1) 


 Variant Rok   
Spon hnojenia 1995 1996 1997 Priemer % 


 b1 4 700 5 162 4 813  4 892 a 100,00 
A1 b2 5 103 5 774 6 011  5 629 b 116,35 
 b3 5 149 5 500 4 932  5 194 ab 106,17 
 b1 5 100 5 819 4 329  5 083 a 103,90 


A2 b2 5 805 6 440 5 840  6 028 b 123,22 
 b3 6 239 6 105 5 533  5 959 bc 121,81 
 b1 6 128 6 523 5 143  5 931 a 121,23 


A3 b2 6 073 6 811 8 652  7 179 b 146,74 
 b3 6 112 5 480 6 318  5 970 a  122,03 


(⎯xA1-A3) - 5 601 5 957 5 730 - - 
Hd 0,05 = 407,862 Hd 0,01 = 512,824 
 
Napriek týmto skutočnostiam sa nepotvrdila štatisticky významná preukaznosť vo va-


riabilite úrody  vňate  medzi   variantmi b1 (5 301,9 kg.ha-1) a b3 (5 707,6 kg.ha-1) 
s hodnotou hraničnej diferencie Hd 0,05 = 407,862. Štatisticky  vysoko  preukazné  rozdiely 
v úrode vňate  boli zistené medzi variantom b2 (6 279,8 kg.ha-1) ++


 a variantmi b1 (5 301,9 
kg.ha-1) a b3 (5 707,6 kg.ha-1). Hodnota  hraničnej diferencie potvrdzujúca vysokú preu-
kaznosť medzi jednotlivými variantmi je Hd 0,01 = 512,824 oproti priemerným hodnotám 
úrod vňate, čiže najvyšší prírastok zelenej hmoty bol zaznamenaný na variante hnojenom 
len dusíkom.. Jednostranné hnojenie dusíkom sa predbežne v tomto prípade javí ako nee-
fektívne. Odčerpá sa vyššie množstvo dusíka a draslíka z pôdy, ktoré je neadekvátne zvý-
šeniu úrod kvetných úborov. Výsledky pokusu potvrdili, že výška úrod vňate rastie na ú-
kor výšky úrod kvetných úborov.  


Diskusia 
Účinok aplikovanej výživy - fosforečného a dusíkatého hnojenia sa najlepšie prejavil 


na variante hnojenom dusíkom a fosforom s najväčšou hustotou rastlín na jednotku plochy 
(A3b3 - 88 880 rastl.ha-1), kde boli za trojročné pokusné obdobie dosiahnuté najvyššie úro-
dy kvetných úborov rumana farbiarskeho. Dosiahnuté výsledky korešpondujú so závermi, 
ktoré uvádzajú vo svojich prácach G r o m o v á  et al.  (1995);  Č e r n á  et al. (1998). 
Najnižšie hospodárske úrody  boli na kontrolnom nehnojenom variante s najmenším poč-
tom rastlín na jednotku plochy (A1b1 - 49 383 rastl.ha-1), t. j. s riedkou štruktúrou porastu.    


Záver 
Pre získanie stabilnej úrody kvetných úborov Anthemis tinctoria L. sa ako optimálny 


javí účinok použitia dusíkatej a fosforečnej výživy za predpokladu dostatočnej zásoby 
draslíka v pôde, čo potvrdzujú najvyššie úrody (2 530 kg.ha-1) dosiahnuté na variante 
s hustou štruktúrou porastu (A3b3 - 88 880 rastl.ha-1). V prípade veľkoplošného pestovania 
je potrebné venovať pozornosť aj na kvalitu obsahových látok a na doriešenie otázok súvi-
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siacich s technológiou pestovania. Výsledky potvrdzujú skutočnosť, že cielená aplikovaná 
výživa má významný účinok na úrodu kvetných úborov a vňate rumana farbiarskeho. 
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EKONOMICKÉ ZHODNOCENÍ KOMPENZAČNÍCH 
OPATŘENÍ PŘI PĚSTOVÁNÍ DVOU ODRŮD CUKROVKY 


PRO ČASNOU A POZDNÍ SKLIZEŇ 
Economic evaluation of compensational measures on raising of two varieties  


of sugar beet by forward and lateness harvest 
 


Radovan CHALOUPSKÝ, Josef PULKRÁBEK 
ČZU Praha Agronomická fakulta – katedra rostl inné výroby 


Souhrn, klíčová slova 
Ekonomika pěstování cukrovky nezáleží jen na vhodných pěstitelských podmínkách a účel-


ně provedené agrotechnice, ale také na vhodně zvolené odrůdě pro optimální lokalitu pěstová-
ní, bezchybně sestaveném plánu hnojení, ochraně proti chorobám a stanovení vhodného ter-
mínu sklizně. Hodnocený pokus se dvěma typy odrůd cukrovky v letech 1998 a 1999 prokázal 
ekonomicky výhodnější pozdní termín sklizně. Vyšší dusíkaté hnojení se z ekonomického hle-
diska ukázalo výhodnější, je-li plánován pozdní termín sklizně. Rovněž je výhodnější při dusíka-
tém hnojení část z celkové dávky dusíku aplikovat před setím. Aplikace fungicidu proti houbo-
vým chorobám je ekonomicky přínosná především při vyšším napadení listů cukrovky houbo-
vými chorobami, zejména je – li uvažováno s pozdním termínem sklizně. Ekonomické kalkulace 
vychází z platebního systému za cukrovku, ve kterém tvoří základ množství dodaných bulev 
(tvoří 94 % ceny) a příplatky za cukernatost (tvoří jen 6 % ceny).  


Cukrovka, cukernatost, fungicid, odrůda, regulátor růstu, výnos bulev  


Summary, keywords 
Economy of  sugar beet cultivation  is based not only on convenient  cropping condotion 


and practical performed growing system, but also on availably screened variety, which is opti-
mal for the special locality, is based on perfectly configurated programme which consists of 
manuring, protection against diseases and determination of convenient date of harvest. Experi-
ment evaluated at the bottom, with two varietes of sugar beet in 1998-1999 years demonstrated 
that late date of harvest is more convenient from a viewpoint of economy. Higher doses of nitro-
gen were more suitable in the case of late harvest as splitting of the nitrogen and application a 
part of them before sowing. Application of fungicid against mushrooms is economical  and give 
some effect centrally  in the case of higher attack  of leaves specially in the case of lateness 
harvest. Economic  calculations come out of the system of payment for sugar beet in which fun-
damental principle is the quantity of roots (make up 94% of price ) and bonus for sugar content 
(makes only 6% of price). By changes of payment system  for sugar beet it could be inevitable 
everything accomplished results revalue. 


Sugar beet, sugar content, fungicid, variety, plant growth regulator, yield of roots 


Úvod 
V dnešní době je pěstování cukrovky pro pěstitele velmi náročné z hlediska nákladovosti a 


odbytu, z čehož se odvíjí i ekonomická situace pěstitele. Vzhledem k tomuto stavu musí pěstitel 
volit variantní řešení vedoucí ke snížení celkových nákladů vynaložených na pěstování cukrovky, 
aniž by se snižoval výnos a technologická kvalita bulev. Alternativy technologie pěstování vy-
cházejí z výběru odrůd pro vhodná stanoviště přes správně zvládnutou agrotechniku včetně dodr-
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žení agrotechnických lhůt, dále přes hnojení, ochranu před škodlivými činiteli a stanovení vhod-
ného termínu sklizně. Na základě naznačených problémů s pěstováním cukrovky je cílem předlo-
ženého příspěvku sledování výnosových a jakostních ukazatelů včetně ekonomického zhodnoce-
ní při porovnání dvou rozdílných typů odrůd cukrovky při stupňovaných dávkách hnojení, ošet-
řování během vegetace a rozdílných termínů sklizně. 


Metody 
V polních maloparcelkových pokusech založených na pokusné stanici ČZU v Praze 


v Červeném Újezdě v letech 1998 a 1999 jsme ověřovali kombinaci hnojení N a dalších ošetření 
porostů (fungicidem a regulátorem růstu) u dvou odrůd při časné a pozdní sklizni. Pěstitelská 
technologie rámcově odpovídala zásadám pěstování řepy v zemědělské praxi (podzimní příprava 
půdy, hnojení PK, předseťová příprava, organizace porostu atd.). 


V pokusech založených v Červeném Újezdě byly použity dvě rozdílné odrůdy řepy cukrovky 
a to cukernatá (Elan) a normální (Epos), a pět subvariant ošetření (různé hnojení LAV či NP, fun-
gicid, regulátor a neošetřená kontrola) ve dvou blocích, celkem 20 variant. První blok byl ne-
hnojen před setím, druhý blok byl založen na pozemku s aplikací NP s bórem (26 % N) v dávce 
přepočtené na 1 ha 100 kg N aplikovaný na jaře před setím cukrovky.  


Při ekonomickém zhodnocení jsme nejprve vypočetli tržby na hektar pěstované  cukrovky, 
od níž jsme odečetli zvýšené náklady spojené s hnojením dusíkem a ošetřováním. Nebyly vypoč-
teny celkové náklady pro jednotlivé varianty pěstování.  


Vypočtené rozdíly vůči kontrolní varianty byly statisticky vyhodnoceny (F - test programu 
MS Exel). 


Pro ekonomické vyhodnocení bylo počítáno s těmito cenami:  
LAV včetně aplikace ........................................... 4 800 Kč. t-1 + 200 Kč. ha-1 
NP s bórem včetně aplikace.................................. 6 250 Kč. t-1 + 200 Kč. ha-1 
Regulátor růstu Atonik včetně aplikace................ 348 Kč. l-1 + 150 Kč. ha-1 
Fungicid Alert S včetně aplikace    ...................... 890 Kč. l-1 + 150 Kč. ha-1 


 


Výsledky a diskuse 
V pokusu bylo použito pět různých dávek dusíkatého hnojení (0; 50; 100; 150; 200 kg. ha-1. 


Stupňované hnojení dusíkem mělo průkazný vliv na zvýšení výnosu bulev v průměru dvou odrůd 
a dvou sklizní v roce 1998 a 1999 od 59,97 t. ha-1 (varianta 0 kg N. ha-1) do 65,49 t.ha-1 (200 kg 
N. ha-1). Cukernatost se postupně snižovala v průměru od 17,85 % do 16,84 %. Rozdíly mezi vý-
nosem cukru byly méně výrazné. Cukrovka nehnojená dusíkem měla nejnižší výnos cukru, tj. 
9,44 t. ha-1. Nejvyšší výnos cukru byl 9,89 t. ha-1 u varianty 50 kg N.ha-1.  


Aplikace fungicidu Alert S byla vždy provedena v době prvních příznaků listových chorob, 
zejména cerkosporiozy. Výskyt listových chorob v roce 1998 i 1999 byl v lokalitě Červeného 
Újezda velmi malý a nevyžadoval intenzivní fungicidní ochranu (v praxi by asi nebyla realizová-
na, nebo by byla až při větším výskytu). Ošetření fungicidem přes nízké napadení přispělo 
k zvýšení výnosu cukru, zvláště díky vyššímu výnosu bulev v obou sledovaných letech. Vý-
znamnější rozdíl je patrný u dávky 150 kg N. ha-1. Intenzivněji hnojené porosty potřebují účin-
nější ochranu proti listovým chorobám. Malé rozdíly byly i mezi odrůdami. Odrůda Elan reago-
vala na postřik fungicidem v obou variantách dusíkatého hnojení. Odrůda Epos reagovala stejně 
jen při vyšší dávce dusíku. Příznivější vliv aplikace dusíku se projevil v pozdnějším termínu 
sklizně. Ošetření růstovým regulátorem mělo nevýrazný vliv na konečný výnos bílého cukru 
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zejména v roce 1999. U některých variant stupňovaného hnojení regulátor růstu pozitivně ovliv-
nil výnos bulev. 


Délka vegetačního období daná termínem sklizně se ekonomicky pozitivně projevila ve pro-
spěch pozdní sklizně (21. říjen), neboť byl u všech variant výrazně vyšší výnos bulev, a vyšší 
cukernatost. Sklizeň v druhé polovině října byla ve sledovaném období ekonomicky přínosná 
u obou odrůd. Při pozdním termínu sklizně (21.říjen) se u cukernaté odrůdy Elan také zvýšila 
cukernatost, což rovněž zvýšilo ekonomickou efektivnost pěstování (tab. 1 - 2). Průměrné tržby 
byly při časné sklizni 49 877 Kč/ha a při pozdní 61 156 Kč. 


Tab. 1: Ekonomické zhodnocení (průměr sklizní 1998 –1999) 
 
 


Odrůda 


 
 


Varianta 


  
Výnos bulev 


t.ha-1 


 
Cuker-
natost 


% 


 
Tržby 


celkem  
v Kč na 


ha 


 
Celkové zvý-
šené náklady 
na hnojení a 


ochranu  
Kč.ha-1 


Ekonomický 
efekt (rozdíl 


tržeb a aplikač-
ních nákladů na 
hnojení a ochra-
nu) v Kč na ha 


Ekono-
mický 


rozdíl ve 
vztahu 


ke kont-
role Kč 
na ha 


  Nehnojeno 58,09 17,8 52676 0 52676 0 
 Nehnojeno LAV 50 kg N 60,74 17,3 53257 1088 52169 -507 
 před LAV 50 kg 


N+Regulátor 
60,19 17,2 52377 1586 50791 -1885 


 setím LAV 50 kg 
N+Fungicid 


63,04 17,2 54933 2128 52805 129 


ELAN  NP s bórem 
50+50 kg N 


59,82 16,9 50979 2176 48803 -3873 


(C typ)  Nehnojeno 61,19 17,3 53541 2600 50941 -1735 
 NP+bór LAV 50 kg N 61,00 16,8 51545 3688 47857 -4819 
 před LAV 50 kg 


N+Regulátor 
63,21 16,8 53488 4186 49302 -3374 


 setím LAV 50 kg 
N+Fungicid 


66,76 16,9 57013 4728 52285 -391 


 100 kg N LAV 50+50 kg N 63,54 16,8 53806 4776 49030 -3646 
Průměr odrůdy  61,76 17,1 53361,5 2696 50666 -2010 
 NP+bór Nehnojeno 64,78 17,5 57499 2600 54899 -1669 
 před LAV 50 kg N 64,05 17,0 55121 3688 51433 -5135 
 setím LAV 50 kg 


N+Regulátor 
64,73 16,9 55396 4186 51210 -5358 


 100 kg N LAV 50 kg 
N+Fungicid 


66,86 17,2 58422 4728 53694 -2874 


EPOS  NP s bórem 
50+50 kg N 


67,43 16,9 57585 4776 52809 -3759 


(N typ)  Nehnojeno 61,85 17,9 56568 0 56568 0 
 Nehnojeno LAV 50 kg N 67,39 17,6 60381 1088 59293 2725 
 před LAV 50 kg 


N+Regulátor 
66,12 17,6 59125 1586 57539 971 


 setím LAV 50 kg 
N+Fungicid 


64,97 17,1 56186 2128 54058 -2510 


  LAV 50+50 kg N 65,29 17,6 58500 2176 56324 -244 
Průměr odrůdy  65,35 17,3 57478,3 2696 54783 -1785 


Průměr celkem  63,55 17,2 55419,9 2696 52724 -1898 


Základ stanovené cukernatosti 16 %. Cena za 1 t bulev cukrovky 800 Kč. Příplatky či srážky za cu-
kernatost 0,1 % 60 Kč na 1 t bulev 


Tab. 2: Ekonomické zhodnocení termínů sklizní ( průměr sklizní 1998 –1999) 
Termín Odrůda Výnos Tržby za bulvy Kč Cukernatost % Příplatky či srážky Tržby celkem 
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sklizně bulev t.ha-1 na ha za cuk. Kč.ha-1 v Kč na ha 
Časný Elan 55,94 44752 16,7 2349 47101 


 Epos 60,05 48040 17,3 4612 52652 
Průměr časné sklizně 58 46396 17,0 3481 49877 


Pozdní Elan 67,58 54064 17,5 5920 59984 
 Epos 70,65 56520 17,4 5807 62327 


Průměr pozdní sklizně 69 55292 17,4 5864 61156 


Průměr sklizní 64 50844 17 4672 55516 
Základ stanovené cukernatosti 16 %. Cena za 1 t bulev cukrovky 800 Kč. Příplatky či srážky za cu-


kernatost 0,1 % 60 Kč na 1 t bulev 


Závěr (praktické doporučení) 
Z dosažených výsledků vyplývá výrazný vliv termínu sklizně na výnos a cukernatost sklize-


né cukrovky ve prospěch pozdního termínu sklizně (cca 20. říjen). 
Vliv stupňovaného hnojení N na výnos a cukernatost je závislý na typu pěstované odrůdy. 


U odrůdy typu C se náklady vynaložené na hnojení N zúročí i při včasném termínu sklizně (cca 
20. září). Rovněž je výhodnější část celkové dávky dusíku dodávané v průmyslových hnojivech 
aplikovat před setím. 


Jednoznačně byl prokázán negativní vliv zvýšeného hnojení dusíkem na cukernatost bulev 
cukrovky, což se někdy projevilo negativně i ekonomicky.  


Aplikace fungicidu proti houbovým chorobám, i při jejich nízkém výskytu přinesla očekáva-
ný výsledek výraznější při pozdním termínu sklizně.  
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VPLYV ÚSPORNÉHO OBRÁBANIA PÔDY 
A HNOJENIA NA FORMOVANIE ÚRODY  
PŠENICE LETNEJ – FORMY OZIMNEJ 


The influence of worksaving soil cultivation and fertilization  
on yield formation of winter wheat 


 


Mária KARABÍNOVÁ – Vladimír PAČUTA – Ivan ČERNÝ 
Katedra rastl innej výroby, AF – SPU v Nitre 


Súhrn 
Cieľom práce bolo posúdiť vplyv konvenčného spôsobu obrábania (orba do 0,2 m + 


povrchová úprava pôdy) a úsporných spôsobov obrábania (tanierový podmietač + kom-
binátor; kombinátor + rotačný kyprič) v interakcii s rôznymi úrovniami hnojenia na štruk-
túru úrody, produkciu fytomasy a zrna ozimnej formy pšenice v rokoch 1998 – 1999. 
Z výsledkov vyplývajú štatisticky významné rozdiely pri počte klasov na m2 pri produkcii 
fytomasy a úrode zrna v prospech konvenčného spôsobu obrábania. Úsporné spôsoby 
obrábania v daných podmienkach výrazne znížili počet klasov na m2 (o 12,5 %; produk-
ciu fytomasy o 17,8 % ) a úrodu zrna (o 16,5 %). Sledované úrovne hnojenia štatisticky 
výrazne ovplyvnili počet klasov na m2 o (10,9%) a úrodu zrna (o 19,7 %). Ako najvhod-
nejšia úroveň hnojenia z hľadiska štruktúry úrody i výslednej úrody zrna sa v pokusoch 
prejavila úroveň pri aplikácii racionalizovanej dávky hnojenia stanovenú na priemernú 
úrodovú hladinu 6 t . ha-1. 


Kľúčové slová :  hnojenie, obrábanie pôdy, úroda, pšenica ozimná 


Summary 
The aim of work have been to evaluate conventional way of soil cultivation (tillage, 


depth 0,20 m + surface preparation of soil) and worksaving ways of cultivation (disc 
plough + combinator, combinator + rotary tiller) in interaction with various variants of fer-
tilization on yield structure, phytomass production and grain yield of winter wheat in 
1998-1999. 


Significantly higher number of ears per m2, phytomass production and grain yield 
have been achieved at conventional soil cultivation. Worksaving soil cultivations have 
substantionally decreased number of ears per m2 (12,5 %), phytomass production 
(17,8 %) and grain yield (16,5 %) under conditions of our experimental site. Fertilisation 
have influenced significantly number of ears per 1 m2 (10,9 %) and grain yield (19,7 %). 
The most suitable fertilization have appeared application of rational rate of nutrients, 
calculated on yield level 6 t . ha-1. Ways of soil cultivation have not influenced significan-
tly number of grains and weight of grains per ear, the highest values have been found 
out at variant where rottary tiller and combinator have been used. 


Key words : fertilisation, soil cultivation, yield, winter wheat 
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Úvod 
Je všeobecne známe, že do úrodotvorného procesu významne zasahujú nielen poveter-


nostné podmienky ročníka a vlastnosti odrody, ale aj celý rad regulovateľných faktorov 
akými sú výživa a obrábanie pôdy. V centre pozornosti vedecko-výskumnej základne i 
poľnohospodárskej praxe sú úsporné (redukované) systémy obrábania pôdy pri obilninách, 
ktoré smerujú k zníženiu počtu operácii, k ich urýchleniu, najmä však k zníženiu ich ener-
getickej náročnosti a nákladovosti a k zlepšeniu pôdneho prostredia. Na vhodnosť úspor-
ného resp. racionálneho spracovania pôdy poukázali vo svojich prácach Cigľar, Pospíšil 
(1995), Šimon (1994), Smatana (1996), Demo (1999), Kováč, Kubinec (1998), Karabíno-
vá, Procházková (1997) a ďalší. V súčasných podmienkach zníženej spotreby hnojív vy-
stupuje do popredia racionalizácia a optimalizácia dávok živín so zreteľom na ich maxi-
málnu efektívnosť (Ivanič; Huntejová, Vnuk – 1994). Z uvedeného vyplýva i cieľ predlo-
ženého príspevku ktorým je stanovenie podielu jednotlivých spôsobov obrábania pôdy a 
hnojenia na štruktúre úrody a produkcii zrna i fytomasy ozimnej formy pšenice. 


Materiál a metodika 
Problematika sa v rámci polyfaktorových pokusov riešila v rokoch 1998 a 1999 na Ka-


tedre rastlinnej výroby SPU v Nitre v spolupráci s Katedrou poľnohospodárskych sústav 
na pozemkoch experimentálnej bázy v Dolnej Malante. Pokusné miesto sa nachádza 
v kukuričnej výrobnej oblasti, ktorá patrí do veľmi teplej agroklimatickej oblasti a veľmi 
suchej podoblasti. Hodnotené oblasti boli v roku 1998 teplé (n +1,1 °C) a zrážkovo nor-
málne (101,4 % n) a v roku 1999 teplotne normálne (n +0,8 °C) i zrážkovo normálne 
(94,8 % n). V pokuse boli použité 3 spôsoby obrábania pôdy a v rámci každého spôsobu 
obrábania boli zaradené 3 varianty hnojenia. 


Varianty obrábania pôdy: B1 – orba do 0,2 m s následnou povrchovou úpravou; B2 – 
tanierový podmietač + kombinátor; B3 – kombinátor + rotačný kyprič. Varianty hnojenia : 
0 – kontrolný variant bez hnojenia; PH – racionálne hnojenie stanovené na priemernú úro-
dovú hladinu 6 t . ha-1, PZ – zaorávka pozberových zvyškov + bilančná dávka priemysel-
ných hnojív. 


Ozimná forma pšenice Samanta s výsevkom 5 mil.klíč.zŕn na ha, bola do pokusov za-
radená v rámci tetrakultúry. Výsledky boli matematicko-štatisticky zhodnotené analýzou 
variancii. V práci uvádzame výsledky a v priemere za pokusné obdobie. 


Výsledky a diskusia 
Výsledky sledovania vplyvu rôznych spôsobov obrábania pôdy v interakcii 


s rôznymi úrovniami hnojenia na štruktúru úrody (počet klasov na jednotku plochy, po-
čet zŕn v klase, hmotnosť zrna v klase i hmotnosť tisíc zŕn)  a výslednú úrodu zrna a 
produkcie fytomasy sú uvedené v tabuľkách 1 a 2. Ako vyplýva z priemerných dvojroč-
ných výsledkov (tab. 1) rôzne spôsoby obrábania pôdy a úrovne hnojenia štatisticky pre-
ukazne ovplyvnili základný prvok úrodnosti – počet klasov na m2 s tým, že ako naj-
vhodnejší spôsob obrábania pôdy a hnojenia vo vzťahu k uvedenému prvku úrodnosti 
v našich pokusoch sa prejavil konvenčný spôsob obrábania s použitím orby do hĺbky 0,2 
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m s následnou povrchovou úpravou pôdy (B1) v interakcii so zaorávkou pozberových 
zvyškov (PZ), pri ktorom sme zistili najvyšší počet klasov 537.m-2. Najnižší počet kla-
sov na m2 – 447 bol na variante s použitím kombinátora a tanierového podmietača (B2), 
znížený oproti B1/PZ o 21,80 %, podobné výsledky vo svojej práci uvádzajú Karabíno-
vá, Procházková (1997). Opačnú tendenciu vplyvu obrábania a hnojenia, ale štatisticky 
nepreukaznú sme zistili pri počte zŕn v klase, keď najvyšší počet zŕn v klase 32,34 sme 
zistili pri úspornom spôsobe obrábania (B3) a variante hnojenia (PH), zvýšený o 12,7 % 
oproti najnižšiemu počtu zŕn v klase – 30,36 pri konvenčnom spôsobe obrábania (B1). 
Rozdiely v hmotnosti tisíc zŕn vplyvom obrábania a hnojenia boli štatisticky nepreukaz-
né s tým, že najvyššia HTZ – 42 g bola pri konvenčnom spôsobe obrábania (B1) 
v interakcii s úrovňou hnojenia na variante hnojenia PH. Uvedené zistenie je však do 
určitej miery aj výsledkom zložitých autoregulačných vzťahov medzi prvkami úrodnosti, 
keď úroveň jedného prvku ovplyvňuje úroveň druhého prvku, čím sa podľa Špaldona 
(1986) zabezpečuje stabilita úrod. Štatisticky vysokopreukazné rozdiely vplyvom obrá-
bania v pokusoch boli pri produkcii fytomasy a vysoko preukazné vplyvom obrábania a 
hnojenia i pri úrode zrna (tab. 2). Najvyššiu produkciu fytomasy 13,53 t.ha-1 a súčasne i 
úrodu zrna 6,21 t.ha-1 sme zistili pri konvenčnom spôsobe obrábania v interakcii 
s úrovňou hnojenia na variante PZ. Najnižšiu produkciu fytomasy i zrna (4,4 t .ha-1) sme 
zistili pri úspornom obrábaní a nehnojenom variante, zníženú o 17,0, resp. o 14,0 % 
oproti variantu obrábania B1/0. Na zvýšení úrody zrna v našich pokusoch sa predovšet-
kým podieľa zvýšený podiel klasov na jednotke plochy. Celkové úsporné spôsoby obrá-
bania (B2 a B3) znížili produkciu fytomasy o 1,8 % a úrodu zrna o 16,5 %, čo je rozdiel-
né oproti výsledkom uvádzaným Šimonom (1994), Cigľarom, Pospíšilom (1995), De-
mom (1999), ktorí uvádzajú vyššie poprípade rovnocenné výsledky pri použití úsporné-
ho spôsobu obrábania, čo však súvisí s odlišnými agroekologickými podmienkami poku-
su. Ako najvhodnejšia úroveň hnojenia sa v pokusoch ukázala úroveň pri aplikácii racio-
nalizovanej dávky, pri ktorej sme zistili prírastok počtu klasov o 10,94 %, prírastok HTZ 
o 2,10 %, úrody fytomasy o 20,20 % a zrna o 19,7 % oproti nehnojenej kontrole.  


Významným faktorom, ktorý zasahuje do formovania štruktúry úrody je i priebeh 
počasia v jednotlivých ročníkoch a to najmä v jednotlivých kritických obdobiach pre 
formovanie úrodotvorných prvkov. Predložené výsledky v našich pokusoch potvrdili 
štatisticky významné rozdiely najmä v počte klasov na m2, v počte zŕn v klase a úrode 
fytomasy, keď variabilita bola v rozpätí 10,0 % do 25,2 %, v prospech ročníka 1998, 
v ktorom sme zaznamenali priaznivejšie teplotné a zrážkové podmienky v jednotlivých 
kritických obdobiach pre ich tvorbu, zatiaľ čo rozdiely pri úrode zrna vplyvom ročníka 
boli štatisticky bezvýznamné, svedčia o tom i zistené podiely vplyvu ročníka 
a sledovaných článkov agrotechniky na prírastku úrody zrna v nasledovnom poradí výz-
namnosti: hnojenie (58,31 %); obrábanie pôdy (37,06 %) a ročníka (4,64 %). 


Tab. 1: Vplyv obrábania a hnojenia na úrodu fytomasy a zrna ozimnej formy pšenice 
v priemere za roky 1998 – 1999 (Influence of soil cultivation and fertilization on phyto-


mass and grain yield of winter wheat in yers  1998 – 1999) 
B1 B2 B3 ⎯x Uka-


zova- 
teľ 


Var. 
hnoj.  relat. 


v % 
 relat. 


v % 
 relat. 


v % 
 relat.v % 
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0 
PH 
PZ 


460 
536 
537 


100,00 
116,52 
116,74 


100,00 
100,00 
100,00 


420 
510 
516 


100,00
121,40
122,90


91,30 
95,15 
96,09 


464 
446 
430 


100,00
96,12 
92,67 


100,87 
83,20 
80,10 


448 
497 
494 


100,00 
110,94 
110,26 


Počet 
klasov 
na m-2 


⎯x 511  100,00 482  94,32 447  87,47 480  
0 


PH 
PZ 


31,30 
30,28 
29,50 


100,00 
96,74 
94,24 


100,00 
100,00 
100,00 


32,68 
30,50 
30,67 


100,00
93,32 
93,84 


104,40
100,72
103,97


32,15 
33,34 
30,60 


100,00
103,79
95,17 


102,70 
110,00 
103,70 


32,04 
31,37 
30,25 


100,00 
97,90 
94,41 


Počet 
zŕn 


v klase 
 ⎯x 30,36  100,00 31,28  103,03 32,03  105,50 31,22  


0 
PH 
PZ 


41,03 
42,00 
41,02 


100,00 
102,30 
99,98 


100,00 
100,00 
100,00 


39,61 
41,09 
39,80 


100,00
103,70
100,40


96,50 
97,80 
97,02 


40,46 
40,61 
39,82 


100,00
100,30
98,41 


98,60 
96,70 
97,07 


40,37 
41,23 
40,21 


100,00 
102,10 
99,60 


HTZ 
v g 


⎯x 41,35  100,00 40,16  97,12 40,30  97,50 40,60  
0 


PH 
PZ 


11,40 
13,05 
13,53 


100,00 
114,50 
118,70 


100,00 
100,00 
100,00 


10,08 
12,46 
11,40 


100,00
123,60
113,10


88,42 
95,48 
84,26 


9,46 
11,68 
10,10 


100,00
123,47
106,80


83,00 
89,50 
75,00 


10,31 
12,40 
11,68 


100,00 
120,20 
113,30 


Úroda 
fytomasy 
v t.ha-1 


⎯x 12,66  100,00 11,31  89,34 10,41  82,22 11,46  
0 


PH 
PZ 


5,12 
5,91 
6,21 


100,00 
115,40 
121,30 


100,00 
100,00 
100,00 


4,75 
5,80 
5,34 


100,00
122,00
112,00


92,80 
98,13 
86,00 


4,40 
5,37 
4,64 


100,00
122,00
105,50


86,00 
90,90 
74,71 


4,76 
5,70 
5,40 


100,00 
119,70 
113,40 


Úroda 
zrna 


v t.ha-1 


⎯x 5,75  100,00 5,30  92,17 4,80  83,48 5,29  
 


Tab. 2: Štatistické vyhodnotenie analýzou variancie v priemere za roky 1998-1999 (Sta-
tistical evaluation by analysis of variance for years 1998-1999) 


Zdroj 
premenlivosti 


Počet klasov 
na m2 


Počet zŕn  
v klase 


HTZ Úroda  
zrna 


Úroda fytoma-
sy 


ročník A ++ ++ - - ++ 
obrábanie B + - - ++ ++ 
hnojenie C + - - ++ - 
opakovanie D - - - - - 
AB - - - - - 
AC + - - + ++ 
BC + - - - - 


 


Tab. 3: Hraničné hodnoty v priemere za roky 1998-99 (Limit values for years 1998-99) 
Zdroj 


premenlivosti 
Počet klasov 


na m2 
Počet zŕn  


v klase HTZ Úroda  
zrna 


Úroda fyto-
masy 


Hd 0,05 40,76 1,57 - - 0,46 rok Hd 0,01 55,03 2,12 - - 0,62 
Hd 0,05 60,30 - - 0,33 0,68 obrábanie Hd 0,01 77,26 - - 0,43 0,87 
Hd 0,05 49,30 - - 0,33 - hnojenie Hd 0,01 69,06 - - 0,43 - 
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ZMĚNY ANATOMICKÉ STAVBY OBILEK PŠENICE 
Changes of anatomical structure of wheat grains 


 


P.HOŘEJŠ1, F. HNILIČKA1, L. BLÁHA2 
1  Česká zemědě lská univerzita v Praze, katedra botaniky a fyziologie rostl in 
2  Výzkumný ústav rostl inné výroby, Praha 6 – Ruzyně  


Souhrn, klíčová slova 
Změny anatomické stavby jsou jedním z ukazatelů stupně odolnosti rostlin vůči abiotickým 


stresům. V našich pokusech jsme použili vybrané odrůdy pšenice ozimé: Astella, Olga, Patria, 
Plodna, Zdar, které byly pěstovány v podmínkách kontrolních a v podmínkách vzájemné kombina-
ce tří stresů – nízké pH, vysoká teplota a sucho. Pro anatomické řezy byla vzata střední část obilek 
a řezy byly vyfotografovány za pomoci světelného mikroskopu Nikon Eclipse E 600. Z fotografií 
jsou patrné změny ve vnější stavbě obilek, především ve stavbě oplodí a osemení. Buňky oplodí 
stresovaných obilek jsou početnější, mají různý, nepravidelný tvar. Jejich buněčná stěna je tenčí 
než v případě kontrolních obilek. Kutikula je výrazně silnější. Příčné buňky, které jsou součástí 
oplodí, jsou překvapivě větší ve srovnání s kontrolní variantou. Změny v osemení, aleuronové vrst-
vě a endospermu korespondují se změnami anatomické stavby stresovaných obilek.  


Anatomická stavba, obilky, pšenice ozimá, abiotické stresy 


Summary, keywords 
At present times the producers often face the decrease of plant production caused by abiotic 


stresses of outer surroundings. Most of all it means dry spell in the period of the main crops vegeta-
tion, high temperature in the period of seed-filling and grain ripening and low pH caused by acid 
rains, physiologically acid fertilizers and by limitation of liming. For those reasons it is necessary to 
find out and cultivate more resistant cultivars. For this goal it is expedient to learn the anatomical 
structure of the stressed plants seed stock.  In the years 1997 – 1999 we studied energy content in 
grains of representative cultivars of wheat (Astella, Olga, Patria, Plodna, Zdar) under regulated 
conditions in glasshouse. The plants were cultivated in pot experiments with homogenized soil and 
balanced level of nutrients. Under control conditions the average temperature of outer environment 
in the time of grain filling was 23o C by day and 15o C by night. The water potential of the soil was -
0,12 MPa by pH 7,0 The second variant of the experiment included three stresses and their mutual 
combination (low pH, high temperature and drought). The average temperature of outer surround-
ings was 37,6o C by day and 25, 6o  C by night. Water potential was 1,28 MPa by pH value 4,5. 
After softening in Strasburger solution (distilled water, ethanol 96%, glycerol 1: 1 : 1) by 70o C, the 
matured grains were cut on hand microtome to cross sections 8 – 10 μm thick. The sections were 
taken in the middle part of caryopsis, then evaluated and photographed with the help of light micro-
scope Nikon Eclipse E 600. As it is clear from the photographs taken, the changes are visible on 
the outer layers of caryopsis. There are evident differences in the thickness of pericarp and seed-
case. The pericarp cells are more numerous and they are different shape and very irregular. Their 
cell walls are thinner than those of control variant. The cuties is much more thicker. The transverse 
cells, which are part of pericarp, are strikingly larger and more sizeable compared with the control 
variant. We did not mention any changes by the seedcase, aleuronic layer and endosperm. These 
changes are corresponding with the morphology of grains from stressed plants (their size, shape 
and surface structure) – the photographs of the grains are available, too. 


Anatomical structure, caryopsis, winter wheat, abiotic stress 
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Úvod 
V současné době řeší pěstitelé problém, jak zajistit optimální výši a  kvalitu výnosu při půso-


bení abiotických stresů na rostliny, které snížují produkci. V České republice jsou abiotické stre-
sy představovány obdobím sucha v periodě hlavního růstu rostlin, dále obdobím vysoké teploty 
v období naplňování semen a zrání. Dalším z limitujících faktorů je nízké pH způsobené kyselý-
mi dešti, fyziologicky kyselými umělými  hnojivy  a omezením vápnění. Pro ty důvody je ne-
zbytné zjistit a pěstovat tolerantnější odrůdu. Pro tento cíl  je výhodné určit anatomickou struktu-
ru stresovaných rostlinných semen.   


Literární přehled 
V současné době řeší nejenom šlechtitelé, ale i pěstitelé problém, jak zjistit stupeň odolnosti 


zemědělských plodin k jednotlivým biotickým a abiotickým stresům. Abiotické stresy jsou vyvo-
lávány nejenom změnami v systému hospodaření farmářů, ale i globálními změnami klimatu celé 
planety. 


Skleníkový efekt je především spojen se změnami teploty i v našich zeměpisných šířkách, ty-
to změny se projevují především zvyšujícími se teplotami v době tvorby základních výnosotvor-
ných prvků a také v období dozrávání obilovin. Dalším negativem jsou i vyšší teploty v zimním a 
předjarním období se sníženou sněhovou pokrývkou, které vedou také ke sníženému přijmu ži-
vin, přičemž růst a vývoj porostu není limitován nízkými teplotami.  


Jak je výše popsáno vyšší teploty jsou často spojeny s nedostatkem srážek, neboť nastupující 
klimatické změny s sebou přináší i poměrně nerovnoměrně, nepravidelně a náhodně rozdělené 
srážky v průběhu vegetace rostlin. Vzhledem k těmto skutečnost nemůžeme vyloučit ani delší 
období sucha. Sledování adaptace rostlin na nedostatek vody je stále aktuálnější, zvláště 
s ohledem na skutečnost, že i v našich klimatických oblastech dochází v současnosti v období 
hlavní vegetace většiny polních plodin k periodickému nedostatku vody. Nedostatek vody vede 
nejenom ke snížení přijmu živin, ale také k omezení fyziologických procesů rostlin.  


Vedle nedostatku vody a vyšších teplot, především v době dozrávání, se na snížení rostlinné 
produkci podílí i nižší půdní reakce. Kyselé půdy jsou jedním z nejzávažnějších problémů země-
dělské výroby, který zahrnuje nejenom území střední Evropy, ale i ostatních kontinentů. Na sní-
žení hodnot pH působí kyselé deště, používání fyziologicky kyselých hnojiv a menších dávek 
dodaných vápenatých hnojiv. Tento problém se bezprostředně dotýká i České republiky, neboť 
v naší republice činí podíl orné půdy s nepříznivou kyselou reakcí asi 25 %. Kyselost půd tak 
v mnoha oblastech naší republiky vážně omezuje růst rostlin. 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.   


Vliv abiotických stresů  u odrůd ozimé pšenice se   projevuje zejména  v nárůstu  menší 
hmotnosti  rostlin a ve  sníženém výnosu. Existuje  významný vliv jednotlivých abiotických stre-
sů na  sledované znaky osiva a znaky kořenů v průběhu vegetace i v následné generaci, v příjmu 
živin, atd. Z osiva ovlivněného abiotickými stresy se vyvíjejí  morfologicky změněné rostliny, 
převážně se slabším kořenovým systémem a se sníženou schopností příjmu živin. Pro jednotlivé 
vlivy abiotických stresů  již lze do jisté míry určit souvislosti mezi změnou vlastností kořenů a  
příjmem  živin  u jednotlivých odrůd, ale problém je v tom, že v přírodě působí vždy kombinace 
stresů najednou. 
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I přesto, že jsou známy příznaky působení jednotlivých stresů či jejich kombinace na kvalitu 
rostlinné produkce trvá u semenářské problematiky relativní  nedostatek informací  o vlivu abio-
tických stresů na jednotlivé znaky osiva a zejména  na změny anatomické stavby osiva, proto by-
la naše práce věnována této problematice. 


Metody 
V letech 1997 až 1999 byly ve skleníku v regulovaných podmínkách sledovány změny 


v anatomické stavbě obilek vybraných odrůd pšenice seté: Astella, Estica, Ilona, Olga, Samanta a 
Zdar, pěstovaných v simulovaných podmínkách kontrolních a v podmínkách modelových abio-
tických stresů – nízké pH, vysoká teplota a sucho.   


Pro výsev v pokusných letech bylo použito  standardizované jarovizované osivo jednotné 
provenience  uvedených odrůd. V nádobových pokusech bylo pěstováno dvacet rostlin pšenice. 
Jako pokusné nádoby jsme použili Mitscherlichovy nádoby s homogenizovanou zeminou a vy-
rovnanou hladinou živin. Každý pokus byl opakován 4x. V regulovaných skleníkových podmín-
kách byla nastavena intenzita ozáření na 700 μmol.m-2.s-1.  


V kontrolních podmínkách (K) byla průměrná teplota vnějšího prostředí v době nalévání zrna 
23 °C ve dne a v noci byla teplota 15 °C. Zálivka byla jednotná  a vycházela z 31 % objemu půd-
ní vlhkosti, což představuje hodnotu vodního potenciálu půdy – 0,12 MPa, při pH 7,0.     


Druhá varianta pokusu zahrnovala vzájemnou kombinaci tří nejčastěji se vyskytujících abio-
tických stresů – nízké pH (pH), vysoká teplota (T) a sucho (S).  Nízké pH 4,5 bylo navozeno opa-
kovanou zálivkou 0,2 % kyselinou sírovou. Průměrná teplota vnějšího prostředí byla ve dne 37,6 
°C a v noci 25,6 °C. Sucho bylo simulováno sníženou zálivkou na úroveň 17 % objemu půdní 
vlhkosti, tj. vodní půdní potenciál – 1,28 MPa. Závlaha u varianty sucho  byla uskutečňována 
vždy po dosažení bodu vadnutí a vlhkost půdy byla vždy nižší i po zálivce – kontrola  procentic-
kého obsahu vody byla prováděna elektrickým čidlem po příslušné kalibraci. 


Změny anatomické stavby obilek získaných z kontrolních a stresovaných rostlin byly fixová-
ny a barveny standardními barvivy. K dokumentaci anatomických řezů byl využit špičkový mik-
roskop Nikon s fotografickým zařízením.  


K vyhodnocení získané fotodokumentace byly využity publikace např. Rovenské (1968), 
Nováka, Rovenské a Volfové (1987) a Pazourka, Votrubové (1997)  a dalších. 


Výsledky a diskuse 
Na příčném řezu obilkou (obr. 2), získanou ze stresovaných rostlin pšenice ozimé, jsou 


v porovnání s obilkou z kontrolního prostředí (obr. 1) pozorovatelné zřetelné rozdíly 
v anatomické stavbě.  


Ty jsou nejvýraznější ve vrstvě 1 (oplodí), kde se vytváří oproti kontrolní variantě větší počet 
buněk epidermis, které jsou tvarově odlišné, zcela nepravidelné a epidermis je výrazněji kutini-
zována. Stěny epidermálních buněk jsou tenčí, než u kontrolní varianty.  


Příčné buňky, které tvoří vnitřní část oplodí, jsou v porovnání s kontrolní variantou nápadně 
větší, mohutnější.  


Další změny anatomické stavby obilky zjistili autoři na příčných řezech, vedených 
v embryonální části obilky. Zde dochází k výrazným tvarovým odlišnostem, jejichž studium bude 
předmětem našeho dalšího výzkumu.  
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Bohužel v literatuře zcela chybí údaje o změnách anatomické stavby semen kulturních rostlin 


způsobených biotickými  a abiotickými stresy. V literatuře jsou uvedeny pouze změny anatomie 
jako odrůdové znaky a nikoliv jako důsledek nepříznivých podmínek vnějšího prostředí. 


Závěr (praktické doporučení) 
Abiotické stresy průkazně mění anatomickou stavbu obilek a to nejenom v části oplodí a 


osemení, ale také v embryonální části. Osivo získané ze stresovaných rostlin je méně živo-
taschopné a změny v anatomické stavbě se odrážejí i v následné generaci rostlin. Domníváme se, 
že studium změn v anatomii semen by mohlo být také z jedním ukazatelů stupně odolnosti odrůd 
vůči nepříznivým životním podmínkám. 
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Obr. 1: Anatomická stavba obilky 
pšenice z kontrolních podmí-
nek 


Obr. 2: Anatomická stavba streso-
vané obilky pšenice  








 - 279 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


TVORBA SUŠINY A AKUMULACE ENERGIE  
U MLADÝCH ROSTLIN PŠENICE  


The production of dry matter and accumulation of net energy  
in young wheat plants 
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tedra zahradnictví2 


3 Výzkumný ústav rostl inné výroby, Praha 6 – Ruzyně  


Souhrn, klíčová slova 
Množství vytvořené sušiny nadzemní biomasy pšenice ozimé bylo funkcí času, souviselo se 


stupněm ontogeneze a také záviselo na koncentraci dusíku v živném roztoku. U všech genoty-
pů sledovaných ozimých pšenic byl nejnižší nárůst sušiny zaznamenán na variantě 0,1 N (sní-
žení o 37,08 % v porovnání s kontrolou), nadbytek dusíku v roztoku sice zvýšil hmotnost sušiny 
o 17,03 %, ale toto zvýšení není adekvátní k navýšení množství dodaného dusíku. Obsah netto 
energie v jednotce sušiny v průběhu ontogeneze ozimé pšenice narůstal, ve fázi 14.DC byla 
průměrná hodnota ze všech variant a odrůd 15,63 kJ.g-1 a na počátku sloupkování byla 16,83 
kJ.g-1. Odrůda Estica nejcitlivěji reagovala na nedostatek či nadbytek dusíku v živném prostředí. 
Na kontrolní variantě byla u této odrůdy průměrná hodnota spalného tepla 15,91 kJ.g-1, ale na 
variantě s hlubokým deficitem dusíku došlo ke snížení netto energie o 10,18 % při porovnání 
s kontrolní variantou. Při čtyřnásobné koncentraci dusíku v živném roztoku došlo také ke sníže-
ní obsahu energie na jednotku sušiny o 6,85 %. U odrůd Astella, Ilona a Samanta nebyly rozdíly 
tak výrazné. Výrazný nedostatek dusíku v roztoku, ale i jeho nadbytek vede ke snížení obsahu 
energeticky bohatých látek v sušině. 


Pšenice; odrůdy; netto energie; koncentrace dusíku, sušina 


Summary, keywords 
The amount of winter wheat overground biomass DM was function of time, it was con-


nected with the degree of ontogeny and it also depended upon nitrogen concentration in nutri-
tive solution. With all genotypes of studied winter wheat the lowest growth of DM was matched 
by variant 0.1 N (decrease for 37.08 % compared with control variant) nitrogen surplus in solu-
tion had increased the mass of DM for 17.03 %, but this increase is not adequate to the in-
crease of supplied nitrogen amount. Content of net energy in DM unit was increasing during 
ontogeny, in 14.DC phase the average value of all variants and cultivars 15.63 kJ.g-1 and at the 
beginning of shooting it was 16,83 kJ.g-1. The cultivar Estica reacted most sensibly to shortage 
or surplus of nitrogen in nutritive medium. At the control variant with this cultivar was the aver-
age value of combustion heat 15,91 kJ.g-1, but at the variant with deep deficit of nitrogen there 
was decrease of net energy for 10.18 % compared with control variant. With fourfold concentra-
tion of nitrogen in nutritive solution there occurred also the decrease of net energy content per 
DM unit for 6.85 %. With the cultivars Astella, Ilona and Samanta the differences were not so 
significant. Significant shortage of nitrogen in solution but also the surplus of it leads to de-
crease on rich in energy matters content in DM   


Winter wheat, cultivars,  net energy, nitrogen, dry matter  
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Úvod 
Nevyrovnaná hladina živin, především nízký nebo vysoký obsah dusíku, během růstu a vý-


voje rostlin ovlivňuje základní metabolické pochody a většinu vlastností rostlinných orgánů. Vy-
rovnaná minerální výživa je nutnou podmínkou pro získání kvalitní produkce. Nevyrovnaná vý-
živa vede k vyšší tvorbě kořenové části rostlin v porovnání k části nadzemní. Snížení fotosyntézy 
omezuje akumulaci energeticky bohatých látek do vegetativních i generativních částí rostlin, 
čímž se snižuje nejenom energetická hodnota produkce, ale i biologické vlastnosti osiva. 


Literární přehled 
Rostliny jsou organismy, které dokáží v procesu fotosyntézy z energeticky chudých látek vy-


tvořit látky energeticky bohaté, které mohou být zdrojem výživy pro heterotrofní organismy. 
Tvorba sušiny a energeticky bohatých látek je ovlivněna nejenom genotypem odrůdy, ale také 
podmínkami vnějšího prostředí, např. i minerální výživu rostlin (GOLLEY, 1961).   


Jedním z limitujících faktorů tvorby biologického, ale i hospodářského výnosu polních plo-
din je dusík. Dusík je prvek, který nejvíce ovlivňuje konečnou výši výnosu. V této souvislosti je 
ale třeba také připomenout, že dusíkaté hnojení patří mezi nejnáročnější dodatečné vklady do vý-
roby (PETR, HÚSKA et al., 1997). Podle těchto autorů je představován vklad 1 kg dusíku hodno-
tou  80 MJ, která následně může snížit celkový energetický zisk porostu. I z těchto důvodů je ne-
zbytné uvážlivé hnojení dusíkem, neboť nedostatek dusíku snižuje výnos a nadbytečné hnojení 
dusíkem může být neefektivní a neekenomické. 


Vliv dusíku na akumulaci energie do rostlin pšenice souvisí s tvorbou sušiny. HANSEN, 
DIEPENBROCK (1994) uvádí, že obsah energie vztažený na 1 kg aplikovaného dusíku se line-
árně snižuje s rostoucími dávkami dusíku.  


Naše práce byla zaměřena na objasnění působení dusíku na tvorbu sušiny a akumulaci ener-
geticky bohatých látek u mladých rostlin  pšenice. 


Metody 
V letech 1997 až 1999 byl ve skleníku v regulovaných podmínkách sledován obsah energie 


v nadzemní biomase vybraných odrůd pšenice seté: Astella, Estica, Ilona a Samanta. Rostliny 
pšenice byly pěstovány v nádobách s křemičitým pískem do fáze začátku sloupkování (30.DC). 
Pěstovalo se vždy 20 rostlin na nádobu při čtyřech opakováních.  


Schéma pokusu zahrnovalo tři rozdílné koncentrace dusíku v živném roztoku Hoagland č. 3: 
varianta kontrolní (1N – 1,327 mg N.l-1), varianta s výrazným deficitem dusíku (0,1 N – 0,123 
mg N.l-1) a varianta se zvýšeným obsahem dusíku (4 N – 3,129 mg N.l-1). Ostatní vlastnosti živ-
ného roztoku zůstaly u všech variant stejné (pH bylo 4,57 a osmotická koncentrace byla 1,583). 
Rostliny byly zalévány živným roztokem v třídenním intervalu. 


Ve vybraných fázích ontogeneze (14.DC, 16.DC, 22.DC, 25.DC a 30.DC) byly odebírány 
rostliny pro stanovení sušiny nadzemní biomasy a obsahu energie. Pro zjišťování energetické 
hodnoty biologického materiálu byl použit adiabatický spalný kalorimetr Laget MS 10 A a ČSN 
ISO 1928.  


Hmotnost sušiny a obsah netto energie byl statisticky vyhodnocen počítačovým softwarem 
„SAS“. Mezi jednotlivými pokusnými roky nebyl nalezen statisticky významný rozdíl na hladině 
významnosti α = 0,05, proto jsou ve výsledcích uvedeny průměrné hodnoty z pokusných let. 
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Výsledky 
Množství vytvořené sušiny nadzemní biomasy pšenice ozimé bylo funkcí času, souviselo se 


stupněm ontogeneze a také záviselo na koncentraci dusíku v živném roztoku (viz. tab. I).  
U všech genotypů sledovaných ozimých pšenic byl nejnižší nárůst sušiny zaznamenán na va-


riantě 0,1 N (snížení o 37,08 % v porovnání s kontrolou).  Nadbytek dusíku v roztoku na variantě 
4 N sice v průměru zvyšoval hmotnost vytvořené sušiny proti kontrolní variantě o 17,03 %, ale 
toto zvýšení není adekvátní k navýšení množství dodaného dusíku. Dá se předpokládat, že vyso-
ká koncentrace dusíku začínala působit inhibičně na tvorbu sušiny. 


 


Tab. I.: Množství sušiny nadzemní biomasy pšenice – průměr let 1997 – 1999 (g) 
odrůda varianta 14.DC 16.DC 22.DC 25.DC 30.DC 


 1 N 7,284 10,964 13,299 18,520 21,933 
Astella 0,1 N 4,624 6,206 9,549 10,477 14,201 


 4 N 10,404 12,364 13,920 24,429 29,705 
 1 N 7,284 10,964 13,299 18,520 21,933 


Estica 0,1 N 5,660 5,752 9,529 10,467 11,410 
 4 N 10,009 11,653 17,132 20,307 22,188 
 1 N 7,281 7,823 13,217 17,913 24,017 


Ilona 0,1 N 4,694 4,947 9,803 11,572 13,459 
 4 N 12,038 12,312 21,418 22,356 24,705 
 1 N 7,441 8,596 14,235 18,141 18,618 


Samanta 0,1 N 5,137 6,084 9,227 11,415 12,571 
 4 N 7,842 10,014 15,752 22,237 30,690 


 
S rychlostí fotosyntézy nesouvisí pouze tvorba sušiny jednotlivých rostlinných orgánů, ale 


také akumulace energie v energeticky bohatých látkách. Mezi tvorbou sušiny a obsahem energie 
v nadzemní biomase byla nalezena exponenciální závislost (korelační koeficient byl 0,49).  


Obsah netto energie v jednotce sušiny v průběhu ontogeneze ozimé pšenice narůstal, ve fázi 
14.DC byla průměrná hodnota ze všech variant a odrůd 15,63 kJ.g-1 a na počátku sloupkování 
byla 16,83 kJ.g-1. 


Z tabulky II vyplývá, že obsah netto energie v 1 g sušiny je podobně jako v případě hmotnos-
ti sušiny ovlivněn genotypem odrůdy, neboť odrůda Estica se v počátečních fázích ontogeneze 
výrazně odlišuje od ostatních odrůd. Stejně tak tato odrůda nejcitlivěji reagovala na nedostatek či 
nadbytek dusíku v živném prostředí. Na kontrolní variantě byla u této odrůdy průměrná hodnota 
spalného tepla 15,91 kJ.g-1, ale na variantě s hlubokým deficitem dusíku došlo ke snížení netto 
energie až na hodnotu 14,29 kJ.g-1 (snížení o 10,18 % při porovnání s kontrolní variantou). Při 
čtyřnásobné koncentraci dusíku v živném roztoku došlo také ke snížení obsahu energie na jed-
notku sušiny, neboť průměrná hodnota spalného tepla byla v tomto případě stanovena na úrovni 
14,82 kJ.g-1, obsah energie se snížil oproti kontrolní variantě o 6,85 %. U ostatních odrůd nebyly 
rozdíly tak výrazné. 


Množství energeticky bohatých látek naakumulovaných do sušiny nadzemní biomasy bylo 
též ovlivněno koncentrací dusíku v roztoku, protože u varianty s výrazným deficitem dusíku se 
snížilo množství energie o 5,10 % v porovnání s kontrolou a u varianty s vysokou koncentrací 
dusíku bylo zaznamenáno snížení ve výši 2,64 %. 
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Tab. II.: Obsah netto energie v nadzemní biomase pšenice – průměr let 1997 – 1999 (kJ.g-1) 
odrůda varianta 14.DC 16.DC 22.DC 25.DC 30.DC 


 1 N 16,05 16,43 16,81 17,02 17,39 
Astella 0,1 N 15,65 15,99 16,15 16,52 16,61 


 4 N 16,00 16,39 16,55 16,99 17,03 
 1 N 14,62 15,00 16,18 16,67 17,09 


Estica 0,1 N 13,69 13,86 14,29 14,59 15,01 
 4 N 14,07 14,14 15,05 15,22 15,61 
 1 N 16,22 16,42 16,85 17,09 17,65 


Ilona 0,1 N 16,03 16,15 16,32 16,76 16,81 
 4 N 16,78 17,00 17,05 17,12 17,25 
 1 N 16,24 16,84 17,08 17,25 17,59 


Samanta 0,1 N 16,02 16,14 16,37 16,59 16,88 
 4 N 16,14 16,44 16,65 16,97 17,06 


 
Z uvedených výsledků vyplývá, že ze sledovaných odrůd je odrůda Estica nejcitlivější 


vůči nevyrovnané hladině živin v živném prostředí, protože u ostatních odrůd nebyly tak výrazné 
rozdíly mezi jednotlivými variantami pokusu. Domníváme se proto, že akumulace energeticky 
bohatých látek do sušiny jednotlivých orgánů rostlinného může do jisté míry sloužit jako jeden 
z určujících faktorů pro zjišťování přizpůsobivosti odrůd na abiotické stresy, včetně nevyrovnané 
hladiny živin. 


Diskuse 
Optimální nárůst sušiny byl sledován u všech odrůd na kontrolní variantě, z koncentrací du-


síku 1 N. Nízká i příliš vysoká koncentrace dusíku nárůst sušiny zpomalovala. K obdobným zvě-
rům došel i HERZOGA (1981) u jarní pšenice.  


Dalším sledovaným ukazatelem u mladých rostlin pšenice bylo stanovení netto energie 
v sušině, jejíž průměrná hodnota ze všech odběrů, variant a odrůd činila 16,24 kJ.g-1, při naměře-
ném intervalu hodnot od 13,69 do 17,65 kJ.g-1. Námi zjištěná výše spalného tepla neodpovídala 
hodnotě 17,53 kJ.g-1 udávanou STRAŠILEM (1995) a ani výsledkům HOFFMANNA (1988), 
který uvádí v laboratorních podmínkách hodnoty netto energie pro nadzemní biomasu v intervalu 
od 17,90 do 24,10 kJ.g-1.  Tyto rozdíly jsou patrně dány tím, že v pokusu byly sledovány pouze 
rostliny v juvenilních fázích vývoje, kdy u mladých rostlin převládá bílkovinný charakter meta-
bolismu a u rostlin ke konci vegetace převládá metabolismus sacharidový. Výše spalného tepla je 
také ovlivněna vzájemným poměrem mezi bílkovinami a sacharidy (mono a polysacharidy).   


Tyto výsledky potvrdily závěr z  práce HNILIČKY (1998), ve které  se uvádí, že extrémně 
nízká či naopak nadbytečná dávka dusíku se významně projevuje snížením akumulace energetic-
ky bohatých látek. Stejně tak byly potvrzeny závěry BLÁHY a kol. (1997, 1998), HNILIČKY, 
NOVÁKA  (1998 a, b) apod., kteří konstatují, že nízké a zvýšené dávky dusíku se statisticky vý-
znamně neprojevují na hodnotách spalného tepla v jednotce sušiny. V našem případě takto nerea-
govala pouze odrůda Estica. 


Bylo potvrzeno konstatování GOLLEYE (1961), že energetická hodnota rostlinného materiá-
lu je funkcí genotypu a závisí na podmínkách prostředí. 
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Závěr (praktické doporučení) 
Nevyrovnaná hladina živin, tedy především nedostatek či nadbytek dusíku, vede k omezení 


tvorby energeticky bohatých látek, které ovlivňují kvalitu získaného produktu. Domníváme se 
proto, že akumulace energeticky bohatých látek do sušiny jednotlivých orgánů rostlinného může 
do jisté míry sloužit jako jeden z určujících faktorů pro zjišťování přizpůsobivosti odrůd na abio-
tické stresy, včetně nevyrovnané hladiny živin. 
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PRODUKČNÍ SCHOPNOST PŘESKLADNĚNÉHO OSIVA  
JARNÍHO JEČMENE 


Yield ability of stored spring barley seed  
 


HONSOVÁ, H., HOSNEDL, V. 
Katedra rostl inné výroby, ČZU v Praze  


Souhrn 
Kvalitní osivo náleží k základním faktorům stability produkce jarního ječmene. I když 


v průběhu vegetace dochází ke vzájemné kompenzaci jednotlivých prvků výnosu, je produkční 
schopnost porostů kvalitou osiva ovlivňována. Rozdíly ve výnosech porostů založených odliš-
nými partiemi osiva dosahují až 0,79 t.ha-1.  Větší výnosové diference jsou u přeskladňovaných 
partií osiva v porovnání s osivem čerstvým. Důležitou roli hrají povětrnostní podmínky v období 
zakládání a redukce výnosových prvků. 


Jarní ječmen - osivo – přeskladnění – kvalita - produkční schopnost 


Summary 
Seed quality is basic factor for the stability of spring barley production. Although  


during vegetation compensation between individual elements of yield exists, crop yield ability of 
spring barley is influenced by seed quality.  Differences in yields of crop on the bases of diffe-
rent seed samples can reach  0,79 t.ha-1.  The higher differences in yield ability are in the cases, 
when seed after one-year storage was used against fresh seed samples. Weather conditions 
play the important role in the season of establishment a reduction of yield elements. 


Spring barley - seed - storage – quality - crop yield ability 


Úvod 
Hlavním semenářským znakem kvality osiva je vysoká klíčivost. Tvorba hospodářského vý-


nosu je však ovlivňována polní vzcházivosti a uniformitou vzcházení. Uvedené charakteristiky 
souvisí s kvalitou osiva a s podmínkami prostředí po zasetí. V praxi to znamená, že silně závisí 
na teplotních a vláhových podmínkách, na přípravě půdy a kvalitě setí a na zdravotním stavu a 
vitalitě osiva. Proto se polní vzcházivost a    vyrovnanost  založeného porostu může značně odli-
šovat od výsevku, odvozeného od laboratorní klíčivosti.  Přestože se obilniny vyznačují dobrou 
kompenzační schopností výnosových prvků, podíl osiva na produkční schopnosti porostu je pro-
kazován výsledky praxe i výzkumu.  


Kvalita osiva může být negativně ovlivněna celou řadou faktorů, od stupně zralosti při skliz-
ni, přes zdravotní stav, až po šetrnost sklizně a posklizňového ošetření. Rozhodně se na udržení, 
či na snižování kvalita osiva podílejí podmínky a délka skladování. Častým případem semenář-
ství je používání  přeskladněných osiv. O obilninách víme, že u osiva po jednoročním přesklad-
nění se  nemusí podstatněji snižovat klíčivost. Otázkou zůstává, jakou produkční schopnost má 
přeskladněné osivo, neboť musíme vycházet z poznatků  o stárnutí semen, které je provázeno 
poklesem vitality. Tento pokles nelze prokázat standardním testem laboratorní klíčivosti.  
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Literární přehled 
V polních podmínkách dochází při vzcházení k redukci klíčivých semen, jejíž výše je závislá 


na vitalitě osiva a na vnějších podmínkách v období vzcházení. Příčinou odlišné polní vzcházi-
vosti osiva jsou podle Hosnedla (1989) především velmi  rozmanité podmínky prostředí, za kte-
rých osivo klíčí a vzchází a které se často mění ze dne na den a nelze je předvídat. 


Vitalita semen přímo ovlivňuje jejich vzcházivost, tzn. hustotu porostu. Pokles výnosů může 
být ve vztahu se sníženou vitalitou osiva i na základě počátečního pomalejšího vývinu rostlin. 
Rozhodující je dosažení určité kritické hodnoty hustoty porostu (TeKrony, 1991). Jestliže popu-
lace jsou pod touto  kritickou úrovní, lze očekávat výraznější projevy vitality  osiva na produkční 
schopnost porostu. Výhody vysoce vitálního osiva jsou nejzřetelnější v časném růstu klíčních 
rostlin a jsou často spojeny se zvýšenou rychlostí a vyrovnaností vzcházení a s odnožováním po-
rostu. Porovnáme-li výnosy porostů o stejné hustotě, pak u porostů pod kritickou hodnotou husto-
ty založené málo vitálním osivem budou poskytovat nižší výnosy v porovnání s porosty založe-
nými osivem vitálním. Při dobré hustotě porostu se význam vitality může snižovat.  


Metody 
Cílem výzkumu bylo stanovit změny v  produkční schopnosti jarního ječmene po jednoletém 


přeskladnění. Základem hodnocení bylo osivo jarního ječmene (vytříděné na sítě 2,2 mm) ze 
sklizní roků 1996 - 1999,  odrůd  Akcent a Forum, původem ze čtyř stanovišť odrůdových zkou-
šek ÚKZÚZ (Branišovice, Jaroměřice, Staňkov, Krásné Údolí). Různým původem osiva byla 
sledována otázka odlišné výchozí kvality.  Porovnávány byly dvě varianty osiva:  


1. osivo ze sklizně běžného roku 
2. osivo jeden rok přeskladněné. 
Zkoušky výkonu byly založeny v letech 1998 - 2000 na výzkumné stanici České zemědělské 


univerzity v Praze Červený Újezd. U obou variant byla sledována polní vzcházivost, výnos a 
struktura výnosových prvků.  Pokusy byly organizovány na parcelách 11,25 m2 , při výsevu 400 
klíčivých obilek na 1 m2 ,ve čtyřech opakováních,  při minimalizovaném hnojení N (40 – 60 kg 
N.ha-1). 


Výsledky 
Ve všech sledovaných letech byla průměrná klíčivost přeskladněného i čerstvého osiva nad 


90%. Přesto přeskladněné osivo se vyznačovalo průměrným poklesem klíčivosti o 3,2 až 7,4 %. 
Ve všech zkouškách výkonu  docházelo při vzcházení ke značné redukci hustoty porostu. Prů-
měrná relativní vzcházivost se pohybovala mezi 64,4 – 87,1 %, v roce 2000 byla v důsledku ne-
příznivých podmínek snížena až na 38,4 – 61,3 % (tab. 1).  Rozdíly v relativní vzcházivosti mezi 
osivem čerstvým a přeskladněným jsou neprůkazné.  


Výnosy porostů jarního ječmen založených čerstvým a přeskladněným osivem byly, 
s výjimkou odrůdy Akcent v roce 1998 vyšší u variant zakládaných čerstvým osivem (tab. 1).  
Snížení produkční hodnoty osiva přeskladněného však dosáhlo statistické průkaznosti pouze 
u odrůdy Akcent v roce 1999, kdy diference výnosu dosahovala 6,2 %. Výraznější diference 
v produkční hodnotě osiva byly zjištěny mezi porosty založenými osivem rozdílné provenience. 
Původ osiva se projevoval neprůkazně na výnosové schopnosti porostů založených čerstvým osi-
vem, kde diference dosahovala  rozmezí 0,16-0,35 t.ha –1. Významných výnosových diferencí, 
0,22 – 0,79 t.ha –1 , bylo dosažena při zakládání porostů osivem přeskladňovaným.   
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Diskuse 
Zkoušky výkonu osiva jarního ječmene potvrdily, že produkční schopnost porostu je ovliv-


ňována kvalitou osiva (vitalitou) i podmínkami prostředí. Projevil se nejen značný vliv ročníku 
pěstování, ale také odrůdy (odrůda Akcent se jeví jako méně odolná k přeskladnění) i provenien-
ce osiva (osivo z různé nadmořské výšky). Negativní vliv stárnutí není velký ve vztahu 
k laboratorní klíčivosti a nebyl prokázán ani ve vztahu k relativní polní vzcházivosti. Zde se bude 
jednat o další komplex faktorů prostředí, které vzcházivost ovlivňovaly. Prokázán však byl vliv 
snížení vitality staršího osiva na produkční schopnost porostů. K tomuto závěru lze dospět na 
základě zvýšené variability ve výnosech u variant porostů zakládaných osivem přeskladněným. 
V porovnání s literárními údaji se však vliv snížené vitality významně projevil jak u porostů říd-
kých (rok 2000), tak i u porostů s  redukcí relativní vzcházivosti odpovídající praxi (rok 1998).  


Na založení kvalitního porostu má  rozhodující vliv osivo o vysoké vitalitě, příprava půdy, 
teplotní a vláhové podmínky a dostatek kyslíku. Snížená vitalita osiva  se může negativně proje-
vit zejména při časném setí jarního ječmene do chladné půdy, což se projeví vyšší redukcí počtu 
rostlin a méně vyrovnaným vzcházením. Když nedojde ke kompenzaci jednotlivých výnosových 
prvků, sníží se výnos. Proto při vyhodnocování  zkoušek výkonu osiva by v našich podmínkách 
prokázán mnohem větší význam kvality (vitality) osiva ječmene než předpokládají TeKrony a 
Egli (1991)  pro mnohem příznivější pěstební  podmínky. Otázky vitality osiva ječmene jsou 
předmětem hlubšího výzkumu na katedře rostlinné výroby a dosažené výsledky prokazují řadu 
odlišností v reakci osiva různých partií na podmínky prostředí, např. na citlivost k vodě. Vý-
znamným faktorem zůstávají  odrůdové odlišnosti, což se může stát podkladem pro práci šlechti-
telů  


 


Závěr (praktické doporučení) 
Osivo ječmene může významně ovlivnit výnosovou schopnost založeného porostu. Semenář-


ské vlastnosti osiva po přeskladnění nemusí prokázat odlišnou kvalitu. Abychom se vyhnuli rizi-
ku poklesu kvality osiva při přeskladnění je zapotřebí pro tyto účely vybírat pouze partie osiv o 
vysoké výchozí vitalitě.     
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Tab. 1: Zkoušky výkonu osiva jarního ječmene – vliv původu a stáří osiva 
   osivo Relativní vzešlost Výnos t/ha 


 
 


rok 


stáří 
osiva 
(roky) 


 
odrůda 


 
klíčivost 


(%) 


 
HTS 
(g) 


 
průměr 


(%) 


rozdíly 
mezi  


partiemi 
osiva 


 
průměr-
ný výnos  


výnos odrůdy  
min. a max. 
v závislosti  


na partii osiva  
(rozdíl t/ha) 


1998 1 Akcent 92,5 46,9 77,7 74,9-80,8 6,75 6,41 - 7,20 (0,79) 
 0 Akcent 97,4 43,6 75,4 69,5-78,1 6,45 6,42 - 6,58 (0,16) 
         
 1 Forum 93,9 45,1 83,7 81,4-87,1 6,33 6,06 - 6,79 (0,73) 
 0 Forum 97,5 40,5 74,4 71,0-79,4 6,51 6,45 - 6,61 (0,16) 
         
 1 průměr 93,2  80,8 74,9-87,1 6,54  
 0 průměr 97,5  75,0 69,5-79,4 6,48  
         
1999 1 Akcent 90,0 43,6 69,6 65,8-73,8 6,14 6,01 – 6,23 (0,22) 
 0 Akcent 99,5 46,0 72,4 66,1-76,0 6,55 6,48 – 6,69 (0,21) 
         
 1 Forum 93,8 40,5 70,8 67,9-74,5 5,91 5,74 – 6,06 (0,32) 
 0 Forum 99,5 45,5 72,2 64,4-77,0 6,08 5,92 – 6,30 (0,38) 
         
 1 průměr 91,9  70,2 65,8-74,5 6,02  
 0 průměr 99,5  72,1 64,4-77,0 6,31  
         
2000 1 Akcent 96,3 46,0 45,0 38,4-50,5 4,89 4,41 – 5,09 (0,68) 
 0 Akcent 98,7 44,5 48,0 44,8-52,0 4,94 4,87 – 5,01 (0,14) 
         
 1 Forum 94,3 45,5 51,3 44,3-61,3 4,64 4,40 – 4,87 (0,47) 
 0 Forum 98,3 43,0 54,0 47,6-59,3 4,90 4,68 – 5,03 (0,35) 
         
 1 průměr 95,3  48,3 38,4-61,3 4,76  
 0 průměr 98,5  51,0 44,8-59,3 4,92  
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Jan VAŠÁK, Vladimír ŠVACHULA, Josef PULKRÁBEK 
Česká zemědě lská univerzita v Praze 


Souhrn 
České zemědělství v souladu s poklesem živočišné výroby výrazně rozšířilo pěsto-


vání tržních plodin pro export. Vyváží se především olejniny, řepka, hořčice a mák. Nová 
struktura rostlinné výroby umožňuje vytvářet tlak na růst cen ostatních agrárních komo-
dit. K tomu pomáhají změny v zemědělství a struktuře EU i světa. 


Nynější konference reaguje na zásadní změny, ke kterým v českém zemědělství 
došlo v návaznosti na rozpad socialistické, centrálně plánované a kolektivní velkovýro-
by. V přehledné tabulce je uveden obsah jednotlivých konferencí „Zamyšlení nad rost-
linnou výrobou“. 


Klíčová slova: zemědělství, transformace struktury, změny v zemědělství. EU, svět 


Summary 
Czech agricultural production, significantly enlarged growing of market crops for ex-


port in agreement with the decreasing animal production. First of all oilseed crops, such 
as rape-seed, mustard and poppy have been exported. New structure of crop production 
enables the pressure for advanced prices of another agrarian commodities. The chan-
ges in agriculture EU and world structures help in its realization. 


The present conference afflicts substantial changes originated in Czech agriculture 
after the disintegration of socialistic and collective large-scale production with central 
planning. The review table shows the content of individual conferences „Thoughts for 
Crop Production“. 


Key words: agriculture, transformation of the structure, changes in agriculture, EU, 
world 
 
 


Po rozpadu socialistického zřízení v centrálně plánovaných ekonomikách Evropy a 
SSSR došlo k velmi závažným změnám. Přechod na tzv. tržní ekonomiku s rozsáhlým 
stupněm odstátnění, zrušení integračního uskupení Rady vzájemné hospodářské pomoci, 
otevření pro importy zboží a negativní jevy spojené s transformací majetku, morálních, 
hodnotových a sociálních základů společnosti měly odezvu v každém odvětví hospodářství 
i života společnosti.  


Zemědělství, jehož novodobá hospodářská a sociální struktura byla založena na zcele-
né malovýrobě (JZD) a na zestátněných majetcích šlechty, církve, vyvlastněných hospo-
dářstvích (státní statky) bylo na závažném rozcestí: malo- či velkovýroba, rozsah privati-
zace, majetková vyrovnání, majetkové vztahy, řízení podniku, intenzita výroby a to i ve 
vztahu k zaměstnanosti, výrobní zaměření, konkurenceschopnost na otevřeném trhu, pře-
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chod kolektivního, plánovaného a dotovaného zemědělství do poměrů s nejasnými princi-
py a omezenými dotacemi, otevření se zahraničním dovozům.  


Katedra rostlinné výroby VŠZ/ČZU v Praze se rozhodla již v červnu 1991 vytvořit 
prostor pro hledání východisek z těchto i dalších problémů spojených s transformací. Šlo 
o poměrně odvážné rozhodnutí, neboť období 1990 a 1991 bylo ve znamení jednoduchých 
„kapitalistických„ pouček a směrů: svobodný trh bez přívlastků, privatizace,  konkurence, 
není problém vyrobit ale prodat, stát či kolektiv je špatný vlastník, atd. Teprve s odstupem 
let se konstatuje, že EU, kam politicky Česko (do 31.12.1992 Československo) směřuje, 
má v zemědělství takový rozsah plánovitosti a regulací, které neznalo ani „totalitní„ země-
dělství osmdesátých let. 


 
Snažili jsme se a snažíme se reagovat na možné i probíhající trendy a tématické zamě-


ření určuje nejen směr, ale i názor garantů konference. Preference, protože nebyly názoro-
vě překonány, směřují k: 


• velkovýrobě, 
• intenzivní výrobě,  
• podpoře konkurenceschopnosti, 
• liberalizaci agrárního trhu v souladu s trendy v EU a CEFTA,  
• srovnatelným podmínkám ochrany a podpory zemědělství jako v EU, 
• forma vlastnictví – privatizace či kolektiv – není rozhodující. 
 
Každá konference „Zamyšlení„ otevírá prostor pro nové pohledy a názory. Zásadně se 


snaží, aby zemědělství nebylo deklasováno na „údržbáře„ krajiny, dehonestováno - zneu-
ctěno proklamacemi o dovozu levnějších a kvalitnějších potravin ze zahraničí, odtrženo od 
venkova a jeho sociální struktury, ničeno soustavou dotací pro udržení sociálního smíru - 
dostupnosti levných potravin za každou cenu. Přes a nebo právě pro diskutabilnost těchto 
cílů a názorů se ze „Zamyšlení„ stala nejstarší a nejvíce navštěvovanou každoroční konfe-
rencí na ČZU. 


V rozporu s trendy v EU dochází v ČR k soustavnému poklesu výroby (graf 1). Zpra-
covatelský průmysl snížil objem své výroby i exportů a velkoobchod, místo spolupráce na 
třetích trzích, si navzájem konkuruje. Hlavní vizí zemědělství se stal vstup do EU, když 
principy fungování EU jsou v příkrém rozporu s pojmy jako je liberalizace, svobodný trh, 
zmenšení úlohy státu, tržní principy, atd. 


 
V tab. 1 uvádíme základní údaje o konferencích „Zamyšlení„. 
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 Tab. 1: Údaje o konferencích „Zamyšlení nad rostlinnou (zemědělskou) výro-
bou“v desetiletí 1991 – 2000) 


Data on the conferences „Thougts for crop (agricultural) production in the decade 1991 - 2000 
Po-
řa-
dí 


 
Datum 
konání 


 
 


Tématické zaměření 


 
 


Počet 


Počet 
předne-
sených  


 
 


Sborník 
   účast-


níků 
referátů Počet 


stran 
(for-
mát) 


Počet pří-
spěvků 


hlavní části 


Počet 
příspěvků 
grantové 
části 


1 19.6.1991 - Možnosti zemědělství v období 
přechodu na tržní hospodářství 
- Nové perspektivy hlavních plo-
din,semenářství,rezervy v RV 


200 12 80 
A5 


12 - 


2 8.12.1992 - Agrární program MZe 
- Transformace ZD a privatizace 
státních statků 
- Pohledy na současnou RV, trendy 
rozvoje 


>250 13 54 
A4 


13 - 


3 7.12.1993 - Agrárně komoditní problematika 
- Úsporné pěstitelské technologie 


>300 14 98 
A4 


13 - 


4 13.12.1994 - Konkurenceschopnost RV 
- Pěstitelské technologie 


>300 17 182 
A5 


15 9 


5 14.12.1995 - Volba strategie v zemědělství 
a schopnost čes. zemědělství obstát
- Cesty pro rentabilní produkci  
a výběrovou jakost 


>250 25 141 
A5 


24 11 


6 12.12.1996 - Poznatky výzkumu a praxe pro 
zlepšení rostlinné výroby 


>300 20 167 
A5 


18 17 


7 9.12.1997 - Zemědělské putování do EU 
- Od extenzivního zemědělství 
k rentabilní rostlinné výrobě 


>300 10 270 
A5 


27 33 


8 10.12.1998 - Nové naděje pro zemědělství 
(Růžové sny, nebo lepší budoucnost 
zemědělství ?) 
- Diverzifikace ekonomických mož-
ností a variantní pěstitelské systémy
(Investice podle kapsy, ale vždy 
úspěšně) 
- Jakost rostlinných produktů 
(Uzná budoucnost setrvalé země-
dělství ?) 


>300 16 189 
A5 


25 16 


9 8. + 
9.12.1999 


- Menší  rozměr zemědělství 
- past nebo východisko ? 
- Intenzitou k prosperitě  
- příklady intenzivních technologií 
pro praxi 


>250 1. den 
16 + 9 
2. den 


16 
9 posterů 


380 
A5 


15 53 


10 5. + 
6.12.2000 


Nový prostor pro čes.zemědělství 
v měnícím se světě a Evropě 


?     


x x x >2450 159 1561 162 139 
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Rostlinná produkce hlavních plodin České republiky 
(v obilních jednotkách)


y = -0.4088x6 + 17.969x5 - 310.38x4 + 2638.5x3 - 11213x2 + 20863x + 3247.3
(polynom 6. stupně)   R = -0.9295
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Graf 1 - Rostlinná produkce hlavních plodin České republiky (v tisících obilních jedno-
tek) 
Chart 1 - Plant production of the main crops in the Czech Republic (in 1000 grain units) 
 


Svět a Evropa se mění 
Všechny podložené informace udávají, že světové zemědělství, produkce potravin, 


jsou na vzestupu. Problémem se stala výroba a ne prodej. To vědí producenti obilí, olejnin, 
masa. Spotřebu potravin na světě už přírůstek počtu nových obyvatel určuje jen asi z jedné 
třetiny. Většina růstu konzumu je dána bohatnoucím světem, hlavně Asií, která spotřebo-
vává stále více. Dluh, který má česká společnost na zemědělství je mimořádně vysoký. 
Nejvíce „tunelů„ nebylo v bankách, ale na polích a ve stájích. Odvody peněz z majetku 
zemědělců pro udržení sociálního smíru, pro zachování nízkých cen potravin, šly na úkor 
vesnice. Není bohatých sedláků, nikde nejsou tak nízké příjmy jako v agrokomplexu. 


Všechno kolem nás se rychle mění. A změny mají přímé dopady do zemědělství. Vět-
šinou dobré: 


Zásadně jsme po propadu živočišné výroby změnili strukturu plodin. Nastoupily olej-
niny (tab. 2) a to hlavně pro export. Jsme největší evropští pěstitelé a exportéři máku a 
hořčice a nejvýznamnější vývozci řepky, v některých letech i řepkového extrahovaného 
šrotu. Dobré je, že vývozy olejnin již nemají žádná omezení a že EU snižuje vlastní výro-
bu, takže prostor pro českou řepku, mák, hořčici, slunečnici je vlastně bez hranic. Poklesla 
produkce základních  zemědělských produktů. Vyrábíme ale stále méně, dovážíme více. 
Pokles nabídky a růst poptávky (možná život na dluh), vedou k žádoucímu a tolik potřeb-
nému růstu farmářských cen. 
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1. Roste spotřeba potravin, bohatnou lidnaté státy Asie a zvyšují dovozy potravin. Tím 
rostou světové ceny a objem agrárního obchodu. Trend má dlouhodobý charakter. 


2. Ostře se kritizují opatření, která blokují svobodnou výměnu zboží. Evropská unie i USA 
svými dotacemi, subvencemi vývozů a omezováním dovozů různými regulacemi po-
škozují  hospodářství třetích zemí, rozvojových i transformačních ekonomik. Odmítání 
těchto praktik je součástí velkých protestů se střelbou v Seatlu a s dlažebními kostkami 
v ulicích Prahy. 


3. EU mění dotační systém. Dotace na hektar olejnin se snižují na úroveň obilovin. Tím 
klesá produkce olejnin v EU, již i tak nedostatková, v rozsahu nároků na dovozy kolem 
50%, respektive  cca 16 mil. tun olejnatých semen. ČR může s úspěchem a v konkurenci 
k sóji z USA, Brasilie a Argentiny exportovat do EU řepku. Stejně tak může být úspěš-
ná ve vývozu máku, hořčice, sladovnického ječmene a sladu.  


4. Projevuje se vliv globálního oteplování. Průměrná roční teplota se podle odhadů zvyšu-
je tempem 0,4°C za 10 let. To je při průměrné teplotě ČR cca 8°C výrazné. Pro naše 
ozimy jde o báječný stav. Prodloužení podzimní vegetace zlepšuje výživný stav rostlin a 
ozimy mají delší asimilační období. Tomu napomáhá stále rostoucí obsah CO2 , který je 
pro asimilaci nezbytný.  Současně ale musíme počítat s větší invazí škůdců a chorob a 
s novými druhy. Uvádí se, že rychlostí 50 km za 10 let se z jihu na sever posouvá zóna 
vhodných podmínek pro jižní organismy. Ve 20. století se podle BBC zvýšila teplota 
v Evropě o 0,8°C. Růst teploty přitom nemusí být spojen s nedostatkem vody. Naopak 
roste výpar a četnost dešťů může být větší. Zdá se, že naši zemědělci uvěřili globálnímu 
oteplování a letos zaseli 5 – 8 tis. ha ozimého máku, tedy zcela nové plodiny na našich 
polích. 


5. Snižují se imise SO2. V období 1989 – 1999 z 253,3 kg/ha na 43,2 kg/ha, tedy na asi 
21,6 kg S/ha. To snižuje aciditu půdy a zlepšuje její strukturu. Na druhou stranu ale mu-
síme začít sírou hnojit, neboť například řepka při výnosu 3 t/ha semen odebere asi 30 - 
45 kg S/ha. Roste i výskyt chorob. 
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Tab. 2: Produkce hlavních plodin České republiky (v tisících obilních jednotek) a míra stability produkce (%)  
[Production of the main crops in Czech Republic (in thousands of grain units) and size of production stability (%)] 


Rok Obilniny Luskoviny Brambory Krmné 
okopaniny


Pícniny 
na or.p. - 


seno 


Píce luk - 
seno 


Mák Řepka  
a řepice 


Len - ro-
sené 


stonky 


Cukrovka Celkem 
tis. OJ 


Prům.87-
89 


7619 118 622 115 4072 978 28 586 52 1110 15300 


1990 8947 182 439 105 4134 952 56 610 57 1004 16486 
1991 7845 234 511 90 4426 989 44 696 22 1002 15859 
1992 6565 216 492 65 2924 701 44 586 16 969 12578 
1993 6468 242 599 94 3151 792 39 754 18 1078 13172 
1994 6811 229 314 80 3038 849 105 934 17 803 13286 
1995 6602 173 333 72 2940 925 138 1324 24 928 13459 
1996 6646 163 450 71 3011 960 53 1042 13 1079 13387 
1997 6983 125 351 61 3740 942 52 1122 4 931 14311 
1998 6669 160 380 56 2407 826 113 1360 8 870 12849 
1999 6928 143 367 51 2365 872 157 1862 12 673 13430 
2000 


odhad 
6443 120 368 48 2350 893 86 1708 12 672 12700 


Průměr 7043,8 175,4 435,5 75,7 3213,2 889,9 76,3 1048,7 21,3 926,6 13901,4 
Směr. 
odch. 


711,92 43,57 98,05 20,60 688,12 82,49 42,5 420,25 15,81 141,68 1242,71 


Koef. 
korel. 


-0,626 -0,4418 -0,6761 -0,9128 -0,7969 -0,1479 0,6351 0,9246 -0,7717 -0,7482 -0,6575 


Míra 
stab. % 


89,9 75,2 77,5 72,8 78,6 90,7 46,5 59,9 25,6 84,7 91,2 
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Jsou i negativa. Nejčastěji jde o různé „úspory„. Na hnojení, orientaci na bezorebné 


zpracování půdy jako na všelék a ne jako speciální systém. Bez znalostí dopadů se zaorává 
sláma. V souvislosti s bezorebným zpracováním půdy není řešen systém ochrany proti 
škodlivým činitelům. Zdá se ale, že vývoj po 11 těžkých letech začíná dostávat směr. Svět 
potraviny potřebuje a čeští zemědělci po dvou revolucích: kolektivizaci a privatizaci, začí-
nají umět využívat výhody z obou systémů – velkovýrobu a hospodárnost. 
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PĚSTOVÁNÍ MĚSÍČKU LÉKAŘSKÉHO (Calendula officina-
lis L.) JAKO OLEJNINY V MARGINÁLNÍCH OBLASTECH 


A cultivation of calendula (Calendula officinalis) as oil crop in margin areas  
 


ŠTOLCOVÁ, M., PROHASKOVÁ, A., ZUKALOVÁ, H. 
ČZU v Praze KRV 


Souhrn, klíčová slova 
Pěstování měsíčku lékařského (Calendula officinalis L.) jako olejniny v marginálních oblas-


tech je možné. Při pěstování na větších plochách je vhodnější technologie s šířkou řádků 0,25 
m a preemergentní aplikací herbicidu (Stomp). Při malovýrobním pěstování je možná kultivace 
za vegetace (1 – 2 krát) a šířka řádků 0,5 m. Výsevek 12 – 15 kg/ha, termín setí duben, před-
plodiny, které příliš nezaplevelují pozemek (okopaniny, olejniny, obiloviny). Nebyly problémy se 
zdravotním stavem. Nejdůležitějším momentem při pěstování je správné určení doby sklizně z 
hlediska vyzrálosti semen a sklizňových ztrát. Nevyzrálá semena mají nízký obsah oleje a ne-
vhodné složení mastných kyselin. V našich pokusech u vyzrálých porostů se olejnatost a slože-
ní oleje přibližovala standardu. Výnos se pohyboval v rozmezí 0,5 – 2,5 t/ha.  


Měsíček lékařský – marginální oblasti – pěstební technologie 


Summary, keywords 
According to our research, growing of calendula (Calendula officinalis L.) is possible in 


margin areas. As for growing calendulas in large areas, it’s better to use lines being 0.25 meters 
wide and also herbicides must be applied before emergence (Stomp). As for growing calendulas 
in smaller areas, it’s better to use lines being 0.5 meters wide. Also cultivation during vegetation 
(1 – 2times) is possible. We recommend 12 to 15 kilos /ha as sowing amount, in month of April. 
As a precrop – plants we can use mainly root crops, grain crops or oleiferous plants. We haven’t 
found any problems with state of health. The most important factor for growing calendula is es-
tablishing the right time for harvesting (according to full development and loss during harvest). 
Seeds, which don’t reach a full development, have a small amount of oil and unwanted compo-
sition of fat acids. During our research we’ve found out that seeds reaching full development 
have a content of oil and composition close to a standard. The yield of calendula ranges from 
0.5 to 2.5 tonnes per hectare. 


Calendula – margin areas – cultivation technology 


Úvod 
Měsíček lékařský (Calendula officinalis L.) je tradiční léčivou rostlinou (květovou drogou), 


surovinou pro výrobu homeopatických preparátů, zdrojem karotenoidů, barviv pro potravinářský 
průmysl, ale také alternativní olejninou.  


Literární přehled 
Od poloviny 80. let jsou alternativní olejniny středem pozornosti evropských výzkumných 


pracovišť. V průběhu 90. let se v EU dva výzkumné programy, „VOSFA“ a „CARMINA“ zamě-
řily na vybranou skupinu alternativních olejnin, mezi které patřil i měsíček lékařský. Výzkum se 
zabýval hledáním optimální technologie pěstování a možností následného nepotravinářského vy-
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užití. V případě měsíčkového oleje se jako perspektivní jeví průmysl barev, laků a nátěrových 
hmot.  


Na katedře rostlinné výroby ČZU se problematice měsíčku lékařského jako alternativní olej-
niny věnujeme od roku 1997 v rámci grantu NAZV EP 7139. Výzkum je zaměřen na hledání op-
timální technologie pěstování této olejniny v marginálních oblastech České republiky. 


Metody 
• Pokusy proběhly v lokalitách Vysoká u Příbrami (1997 – 2000) a Osek u Přerova (1998 – 


1999).  
• Porovnávala se technologie s aplikací systémových herbicidů, šířka řádku 0,25 m a technolo-


gie s mechanickou kultivací dvakrát během vegetace, šířka řádku 0,5 m.  
• Jako předplodiny se testovaly hnojené brambory, jarní směska, hořčice bílá a úhor. 
• Podzimní i jarní příprava pozemku byla provedena klasickým způsobem. 
• Živiny se doplňovaly ve formě organických hnojiv (15 kg drůbežího trusu/10 m2) v Oseku a 


průmyslových hnojiv (50 kg A (SA)/ha, 80 kg P2O5 (Hyperkorn)/ha, 180 kg K2O (60% 
DS)/ha) ve Vysoké.Vždy v podzimní přípravě.  


• Porosty byly založeny v dubnu, běžnými secími stroji, výsevkem 12 a 15 kg/ha, do hloubky 2 
– 3 cm. Porovnávali jsme českou odrůdu Plamen a německou odrůdu Regina.  


• Výskyt plevelů byl regulován plečkováním nebo preemergentní aplikací herbicidů Stomp 330 
E (3,5 l/ha) ve Vysoké a Gesagard 80 WP (1,2 kg/ha) v Oseku.  


• Během vegetace se sledoval růst a vývoj rostlin, zdravotní stav a míra zaplevelení.  
• V průběhu dozrávání semen se hodnotila tvorba oleje kontrolními odběry.  
• Individuální hodnocení rostlin proběhlo těsně před sklizní.  
• Sklizeň přímá kombajnová s desikací přípravkem Reglone (2 l/ha) ve Vysoké a dvoufázová 


v Oseku. Stanovení hektarových výnosů. 
• Vyhodnocení vlivu předplodiny, termínu setí, výsevku, šířky řádku na růst a vývoj rostlin, 


hustotu porostů, zdravotní stav, zaplevelení, termín a způsob sklizně.  
• Stanovení olejnatosti semen, složení a obsahu mastných kyselin v oleji.  
• Ekonomické zhodnocení použitých technologií pomocí přímých nákladů na hektar.  


Statistické vyhodnocení vlivu lokality, technologie, odrůdy, počtu větví 1. řádu a zaplevelení 
na hektarový výnos, vliv lokality na olejnatost semen. 


Výsledky, Diskuse 
Povětrnostní podmínky výrazným způsobem ovlivňují průběh vegetace, výkonnost rostlin a 


kvalitu výsledné produkce. Negativně působí hlavně sucho na počátku vegetace. Podrobnosti 
jsou uvedeny v závěrečných zprávách grantu.  


Vhodnými předplodinami jsou hnojené okopaniny, jeteloviny a jarní směsky. Úhor je nároč-
ný na zpracování a regulaci vytrvalých plevelných druhů.  


Příprava pozemku by se měla zaměřit na rovnoměrné zpracování půdy. V podzimní přípravě 
je vhodné doplnit živiny průmyslovými nebo organickými hnojivy. Porosty zakládáme v první 
polovině dubna, výsevkem 12 – 15 kg/ha, do hloubky 2 – 3 cm, šířka řádku 0,25 a 0,5 m odpoví-
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dá zvolené technologii pěstování. Hustota rostlin kolem 60 ks/m2. Habán (1996) doporučuje vý-
sevek 10 – 15 kg/ha. Při výsevku 10 kg/ha tj. v optimálních podmínkách je hustota rostlin 40 
ks/m2, při výsevku 12 kg/ha dosáhneme 60 ks/m2 a při výsevku 15 kg/ha máme jistotu, že i 
v horších podmínkách budeme mít co sklízet. Cromack – Smith (1998) dosáhli nejvyšších výnosů 
při hustotě rostlin 40 ks/m2. V našich pokusech bylo nejvyšších výnosů (203 – 2,95 t/ha) dosaže-
no při hustotě kolem 80 ks/m2. Optimální hustota porostu z dalších zahraničních pokusů se pohy-
buje mezi 40 – 60 ks/m2 (Internet, VOSFA). Nesmíme zapomenout, že rostliny mají jiný vzrůst a 
intenzitu větvení v intenzivním výrobním typu a v marginálních oblastech (nižší vzrůst rostlin, 
menší počet větví prvního řádu, tudíž vyšší počet rostlin – optimum je 60 ks/m2). 


Pro regulaci plevelů se osvědčila preemergentní aplikace herbicidů Stomp 330 E (3,5 l/ha) a 
Gesagard 80 WP (1,2 kg/ha) nebo plečkování dvakrát za vegetaci u varianty s šířkou řádku 0,5 m 


V pokusech zatím nebyly problémy se zdravotním stavem rostlin. Ve srovnávacích pokusech 
v řepařském výrobním typu při chladném a vlhkém počasí v době vzcházení a tvorby prvních 
lístků (r. 1999) byl kořenový systém napaden houbami z rodu Pythium, část porostu byla zaorána. 
V pozdějších fázích vývoje byly rostliny napadeny houbou Alternaria calendulae na spodních 
listech. Celkový rozsah poškození nebyl vážný.  


V pěstitelské praxi důležitým, ale obtížným okamžikem je určení optimálního termínu skliz-
ně. Breemhaar – Bouman (1995) doporučují okamžik, kdy je 50 – 70% semen už zralých. 
V našich pokusech byla určujícím kritériem nejen zralost semen, ale také průběh počasí. Jako 
optimální termín sklizně se nám osvědčil přelom srpna a září. Hlavní podíl semen byl již zralý a 
podíl kvetoucích terčíků co nejmenší. Sklizeň probíhala dvěma způsoby, v lokalitě Vysoká byl 
porost nejdříve desikován přípravkem Reglone (2 l/ha) a s odstupem přibližně 10 dnů proběhla 
kombajnová sklizeň. Ztráty při tomto způsobu sklizně dosahovaly až 40%. V lokalitě Osek byly 
rostliny nejprve posečeny, ve snopech vysušeny pod přístřeškem a po 7 až 10 dnech vymláceny 
na stacionární mlátičce. Sklizňové ztráty byly nižší.  


Vzhledem k nerovnoměrnému dozrávání semen by byla optimální postupná ruční sklizeň 
v průběhu vegetace, kombinovaná se závěrečnou kombajnovou sklizní desikovaného či nedesi-
kovaného porostu. Tím by byla do výnosu zahrnuta i první zralá semena z terminálních terčíků, 
o která přicházíme výdrolem. Tento postup je možné aplikovat na menších rozlohách, ale pro 
velkoplošné pěstování je ekonomicky nevýhodný. Druhou možností je upravení sběracího me-
chanismu kombajnu ke sběru již vydrolených semen. V zahraničí byl tento postup s úspěchem 
odzkoušen, ztráty činily pouze 20% (Internet, VOSFA). Průměrný výnos se v zahraničí pohybuje 
mezi 2 až 2,5 t/ha (Internet, VOSFA), v našich pokusech jsme dosáhli 1 – 2 t/ha, ale jsme schopni 
dosáhnout i 3 t/ha (viz. tabulky).  


Olejnatost semen a kvalita oleje se v průběhu sledovaných období přibližovala standardu: 
olejnatost 13 – 21%, obsah kys. palmitové 2 – 3%, kys. stearové 2 – 3%, kys. olejové 4 – 7%, 
kys. linolové 31 – 38%, kys. kalendulové 41 – 52% a izomerů C18 6 – 7%. V jednotlivých letech 
byly zaznamenány výkyvy (viz. tabulky).  


Přímé náklady se pro technologii s mechanickou kultivací pohybovaly mezi 6800 – 15400 
kč/ha, pro technologii s aplikací herbicidu Gesagard 80 WP mezi 7000 – 15400 kč/ha, při aplika-
ci herbicidu Stomp 330 E mezi 7400 – 15700 kč/ha. Mezi technologiemi nejsou výrazné rozdíly, 
obě jsou závislé na cenách pohonných hmot.  


Statistickými metodami jsme s 95% pravděpodobností dokázali vliv výrobního typu, počtu 
větví 1. řádu a míry zaplevelení na hektarový výnos.  
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Výnosové hodnocení odrůd 


Vysoká 1998 
odrůda varianta vlhkost [%] olejnatost [%] výnos semen [t/ha]


PLAMEN kontrola, ř. 0,25m 5,56 17,92 0,664
Stomp, ř. 0,25m 4,89 10,60 1,046


plečkování, ř. 0,50m 5,55 17,69 0,892
REGINA kontrola, ř. 0,25m 5,66 16,82 0,383


Stomp, ř. 0,25m 5,56 18,93 0,541
plečkování, ř. 0,50m 4,61 7,49 0,689  


Vysoká 1999 
odrůda varianta vlhkost [%] olejnatost [%] výnos semen [t/ha]


PLAMEN kontrola, ř. 0,25m 6,25 16,24 0,082
Stomp, ř. 0,25m 6,45 20,57 0,361


plečkování, ř. 0,50m 6,25 15,99 0,332
REGINA kontrola, ř. 0,25m 5,13 23,29 0,176


Stomp, ř. 0,25m 6,41 17,54 0,240
plečkování, ř. 0,50m 6,76 20,99 0,244  


Osek 1998 
odrůda varianta vlhkost [%] olejnatost [%] výnos semen [t/ha]


PLAMEN Gesagard, ř. 0,25m - - 0,020
plečkování, ř. 0,50m 3,44 6,52 0,480


REGINA Gesagard, ř. 0,25m 4,05 12,17 0,135
plečkování, ř. 0,50m 4,13 14,31 0,267  


Osek 1999 
odrůda varianta vlhkost [%] olejnatost [%] výnos semen [t/ha]


PLAMEN kontrola, ř. 0,25m 7,45 20,14 1,38
Gesagard, ř. 0,25m 6,00 21,83 2,30


plečkování, ř. 0,50m 6,12 18,13 2,95
REGINA kontrola, ř. 0,25m 6,85 18,62 1,08


Gesagard, ř. 0,25m 9,43 20,88 20,30
plečkování, ř. 0,50m 6,85 18,13 2,48  


 


Závěr (praktické doporučení) 
Měsíček lékařský jako olejninu lze v marginálních oblastech pěstovat. Mezi sledovanými od-


růdami Plamen a Regina nebyly zjištěny podstatné rozdíly, můžeme tedy doporučit českou odrů-
du Plamen. Technologie s aplikací preemergentních herbicidů (Stomp, Gesagard) a šířkou řádků 
0,25 m je vhodná při pěstování na větších plochách. Při malovýrobním pěstování je možná šířka 
řádků 0,5 m a plečkování 1 – 2 krát za vegetaci. Nejdůležitějším momentem je určení vhodného 
termínu sklizně, aby semena byla dostatečně vyzrálá s obsahem oleje odpovídajícím standardu a 
s vysokým podílem kyseliny kalendulové. Při velkoplošném pěstování doporučujeme desikaci 
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porostu (Reglone 2 l/ha) a následnou přímou kombajnovou sklizeň. Musíme počítat s vyššími 
ztrátami, výnos se pohybuje do 1 t/ha. Dvoufázovou sklizeň s předchozím postupným ručním 
sběrem lze doporučit při pěstování na menších plochách, výnos se pohybuje kolem 2 t/ha i více.   
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TVORBA VÝNOSU OBILNIN  
A MOŽNOSTI MODELOVÁNÍ TĚCHTO PROCESŮ 


 


Jan LIPAVSKÝ 
Výzkumný ústav rostl inné výroby, Praha 


 


Tvorba výnosu hospodářských plodin ať už biologického, či hospodářského musí být 
v pozornosti každého pěstitele. Dobré teoretické zvládnutí principů procesů tvorby výnosu 
dává dobrý předpoklad i k zvládnutí všech dodatečných pěstitelských opatření a pro co 
nejlepší využití výnosového potenciálu pěstovaných obilnin i jejich odrůd. Obilniny pěs-
tované jako polní kultury, považujeme za ekologické soustavy záměrně druhově chudé, 
s malým počtem vnitřních vazeb. Splňují však požadavek co největšího přebytku produkce 
nad destrukcí a co největšího poměru hospodářské produkce k celkové biomase. Obilniny 
mají ze všech kulturních rostlin jednu z největších schopností využívat vegetační faktory 
prostředí pro tvorbu biomasy. 


 Formování vysoce produktivního porostu obilnin je však velmi složitý proces. Během 
růstu a vývoje totiž probíhají složité pochody zakládání, diferenciace a redukce vegetativ-
ních i generativních orgánů vlivem působení vegetačních faktorů na rostliny. Zároveň pro-
bíhají procesy, na nichž závisí celkové množství vyprodukované biomasy (fotosyntetická 
asimilace) a rozdělení asimilátů mezi jednotlivé orgány. Produkční procesy proto hodno-
tíme ve vzájemných vazbách se všemi faktory, které určují jak celkovou biologickou pro-
dukci, tak a to zejména její hospodářsky významnou část tj. výnos zrna. Pro systém pěsto-
vání obilnin je nutné znát, jak tyto faktory a procesy tvorby výnosu spolu vzájemně souvi-
sí a jak změny jednotlivých složek ovlivní celkový produkční proces a v důsledku toho 
výnos zrna. 


Výnos zrna je tedy výsledkem působení mnoha faktorů a podmínek prostředí na rostli-
nu a reakcí genotypu rostliny na tyto podmínky. Vysoký biologický výnos tj. výnos veške-
ré biomasy je podmíněn vysokou fotosyntetickou produktivitou rostlin a je tedy pro něj 
důležitá: velikost a doba aktivního trvání asimilačního aparátu rostlin, rychlost fotosynté-
zy, aktivita kořenového systému, rychlost transportu a rozdělení asimilátů mezi orgány a 
počet a velikost obilek tj. úložná kapacita. 


Hospodářský výnos je u obilnin tvořen především výnosem zrna, který je vytvářen ně-
kolika výnosovými prvky. Optimální, podmínky jejich tvorby mohou být jiné než pod-
mínky pro tvorbu veškeré biomasy. Posuzování výnosových prvků je jiné v případě rostli-
ny a jiné v případě porostu.  


Výše výsevku klíčivých zrn a jejich rozmístění je podkladem pro utváření struktury 
porostu. Základní struktura porostu je určena počtem rostlin na jednotce plochy a počtem 
odnoží na rostlině. Z hlediska výnosu je důležitý podíl realizovaných odnoží, tj. počet 
plodných stébel na rostlině. 


Další složkou je počet zrn v klasu. Ten je dán počtem klásků a počtem plodných kvít-
ků. Poslední složkou výnosu je hmotnost zrna. 
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Počet rostlin je limitován předseťovou přípravou půdy, biologickou hodnotou osiva 
(proveniencí, stářím), setím (normou, hloubkou výsevu), stupněm poškození nepříznivými 
činiteli (choroby, škůdci, povětrnostní podmínky), mezidruhovými (plevele) a vnitrodru-
hovými vztahy (hustota porostu). Pro tvorbu vysokých výnosů je bezpodmínečně nutná 
vysoká biologická hodnota osiva. Na tu má výrazný vliv i předcházející úroveň výživy při 
jeho produkci. 


K redukci počtu rostlin dochází i v období od jara do sklizně. Kritickými obdobími, 
kdy dochází k největší redukci počtu rostlin je u pšenice zima a předjaří. Na rostliny půso-
bí v tomto období komplex nepříznivých faktorů; holomrazy, nadměrná a dlouhotrvající 
sněhová pokrývka, zimní půdní sucho, vytahování rostlin, vymokání a ledový příkrov.  


Dalším významným obdobím pro tvorbu výnosu obilnin je odnožování. 
Z odnožovacího kolénka rostou adventivní kořeny, jejichž počet je přímo závislý na počtu 
odnoží. Tyto kořeny tvoří hlavní podíl kořenové soustavy. 


Odnožování rostlin obilnin je jejich přirozenou vlastností geneticky fixovanou. Stupeň 
a dynamika odnožování jsou velmi rozdílné mezi druhy, ale i mezi odrůdami. Závisí též na 
půdních a povětrnostních podmínkách, dostupnosti živin, půdní vláze, době setí, organiza-
ci porostu. Mezi faktory, které nejvíce ovlivňují odnožování patří světlo, teplota, půdní 
vláha a růstové látky. Významným faktorem, který ovlivňuje intenzitu odnožování a ná-
slednou redukci počtu odnoží je hustota porostu. Se stoupající hustotou porostu vzrůstá 
redukce počtu odnoží. Při pravidelném rozmístění rostlin se vytváří více odnoží, stejně tak 
v řidším porostu. V porostech s hustotou kolem 500 rostlin .m-2 odumírá až 80 % ze zalo-
ženého počtu odnoží. Redukce odnoží je větší u odrůd více odnožujících. 


Schopnost obilnin odnožovat je veliká a závisí na podmínkách růstu a vývoje. Odno-
žování nejvíce podporují faktory, které zpomalují vývoj tj. diferenciaci vzrostného vrcho-
lu. Patří sem zejména vliv krátkého dne a hnojení obzvláště dusíkem, ale také kombinace 
hnojení dusíkem s fosforem . 


Při zpomalení vývoje rostliny více odnožují, stejně tak při porušení apikální dominan-
ce hlavního stébla např. morforegulátory , ale i nižšími teplotami. Vývoj odnoží a jejich 
stárnutí je určováno vždy komplexní interakcí mnoha faktorů. 


Odnožování je hlavním prostředkem autoregulace hustoty porostu a tím tedy i pro-
středkem k částečné eliminaci nepříznivých důsledků počasí, patogenů a agrotechnických 
chyb během vegetačního období. Probíhá prakticky od vzejití do kvetení. 


Odnože se uplatňují pozitivněji z hlediska výživy rostlin tvorbou adventivních kořenů. 
Mohutný kořenový systém je důležitý pro příjem živin. Více odnožující odrůdy vytvářejí 
mohutnější kořenový systém než odrůdy slabě odnožující . Tento fakt je poměrně důležitý, 
protože je známo, že vlivem vyšších dávek hnojiv se zmenšuje kořenový systém rostlin . 


Dodatečné odnožování se projevuje nepříznivě jak na výši výnosu, tak, a to hlavně, na 
kvalitě zrna vlivem předčasného zasychání odnoží v hustém porostu . Po dosažení fáze 
maximálního počtu odnoží, se odnože začínají redukovat. Odumírání odnoží je způsobeno 
hlavně nedostatkem vláhy a živin, nedostatkem světla v přehoustlých porostech a stupněm 
vývoje (odnože růstově a vývojově méně pokročilé dříve odumírají). Přirůstáním a redukcí 
odnoží se mění v porostu zastoupení jednotlivých stébel. 
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Zastoupení jednotlivých stébel v porostu se liší mezi druhy i odrůdami, stejně tak jako 
podíl odnoží jednotlivých řádů na výnosu zrna. Např. ve srovnání s jarní pšenicí vytváří 
jarní ječmen více než dvojnásobek odnoží. Vyšší výnos z jedné rostliny u jarního ječmene 
není podmíněn jen vyšším počtem odnoží, ale též poměrně vyšším výnosem zrna z odnoží 
vyššího řádu. 


Během růstu a vývoje jednotlivých odnoží dochází k jejich diferenciaci na plodné a 
neplodné. Podstatná část odnoží nevytváří klasy. Vytváří se až o 2/3 více odnoží než je 
nakonec klasů. Plodné odnože se vytvoří ze silných odnoží v určitém stupni vývoje. Dife-
renciace na plodné odnože souvisí s dosažením určité hmotnosti odnože a zejména stup-
něm vývoje, což souvisí s hormonálními změnami v rostlině. Dále diferenciaci odnoží 
ovlivňuje mezistébelná konkurence o živiny, světlo a vláhu, což souvisí hlavně s hustotou 
porostu. 


Jakmile se vytvoří první klasy na rostlině, odnože s klasy se rychle vyvíjejí a potlačí 
ve vývoji sterilní odnože. Zasychání sterilních odnoží začíná rychle po fázi kvetení. Čím 
větší je počet odnoží ve vegetativní fázi, tím silnější je redukce. 


Počet klasů na jednotce plochy je jedním z nejdůležitějších prvků výnosu. Pro dosaže-
ní optimálního počtu klasů je potřebný odpovídající počet rostlin v druhé polovině vegeta-
ce (podle druhů a odrůd, podle jejich odnožovací schopnosti). Stejný výnos tak může být 
dosažen větším počtem rostlin a nižším produktivním odnožováním nebo zvýšeným odno-
žováním při nižším počtu rostlin. Co je kde a kdy vhodnější podpořit, je nutno posoudit s 
ohledem na disponibilitu vegetačních faktorů v čase, ostatní ekologické podmínky a jejich 
vazbu s procesy formování výnosových prvků. Výnos zrna je v pozitivní korelaci s přeží-
váním odnoží (počet klasů na ploše/maximálním počtem odnoží), ale nekoreluje s maxi-
málním počtem odnoží. 


Velký počet klasů na ploše se projeví příznivě na výnosu zrna jen tehdy, není-li spojen 
s malým počtem zrn na klas (pro stejnou odrůdu se pohybuje optimální počet klasů na plo-
še v poměrně širokém rozmezí podle ekologických podmínek).  


Rozvoj porostu ovlivňuje rychlou změnu pater funkčního asimilačního aparátu rostlin 
i změnu v mikroklimatu. Z hlediska tvorby biomasy je nutné, aby si porost udržel maxi-
mální listovou plochu co nejdéle. Listová plocha dosahuje maxima v době metání až kve-
tení. Poté dochází k postupnému odumírání spodních pater. Významné, je i prostorové 
uspořádání listové plochy. Erektoidní postavení listů je nejvýhodnější, neboť umožňuje 
využít větší listovou plochu s vyšším ozářením a pronikáním světla do nižších pater. 


Hnojení je jedním z faktorů, kterým lze účinně regulovat produktivní hustotu porostu 
podporou tvorby produktivních odnoží. Včasná aplikace dusíku na list nebo vysoká hladi-
na půdního dusíku stimuluje tvorbu odnoží a též růst listů, což má za následek vzrůst 
hmotnosti sušiny odnoží a indexu listové plochy. Pozdní aplikace dusíku na list podporuje 
přežití, plodných odnoží a založení zrn. Pro dobrou tvorbu odnoží postačuje 45 - 60 kg 
dusíku na hektar, ale toto množství nestačí pro odpovídající přežívání odnoží. Stoupající 
výživa N i P ovlivňuje pozitivně tvorbu klasů, jejich přežití a počet vytvořených klásků. 
Tento jev je vysvětlován pozdržením vývoje a větší tvorbou primordií. Během odnožování 
se diferencuje vzrostný vrchol na základy klásků a kvítků. Délka tohoto období rozhoduje 
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o počtu klásků v klase a následně i zrn. Je ovlivněna teplotou a délkou dne, uplatňuje se 
také intenzita světla. V hustších porostech dochází k větší redukci počtu klásků. Počet a 
redukce založených generativních orgánů ovlivňuje i výživa dusíkem a povětrnostní pod-
mínky. Pouze část klásků a kvítků ukončí svůj vývoj a je fertilní v antezi. Podíl fertilních 
kvítků v antezi závisí na přírůstku celkové sušiny. V období růstu klasu dochází ke konku-
renci o asimililáty mezi rychle rostoucím klasem a stéblem. Vyšší intenzita produkce suši-
ny podmiňuje snížení této konkurence a tím umožňuje vytvoření většího počtu obilek. 


Pro výnos zrna je nejdůležitější založený počet zrn na ploše, výnos zrna je limitován 
spíše dostupnou úložnou kapacitou, než nedostatkem asimilátů. V případě, kdy limitujícím 
je zdroj asimilátů, výnos více závisí na hmotnosti zrna. 


Růst obilek představuje závěrečný časový úsek tvorby výnosu zrna. Hromadění sušiny 
zrna v období od kvetení do zrání může být vyjádřeno části sigmoidní křivky. Zrna z nižší 
střední části klasu jsou těžší a objevují se v největším počtu. Čím delší je perioda kvetení, 
tím větší je možnost pro oplodnění všech kvítků, a tím zvýšení počtu zrn na klas, zvláště 
při nízké teplotě. 


Obilka roste po dobu vytváření nových asimilátů nebo do vyčerpání asimilátů zásob-
ních. Maximum rezervních asimilátů je na počátku tvorby obilky. Ukládání rezervních 
asimilátů do stébla a listů umožňuje na jedné straně optimální využití fotosyntetického 
aparátu během kvetení, na druhé straně toto dočasné uložení asimilátů umožňuje nezmě-
něný růst zrna i v období, kdy jsou pro fotosyntézu nepříznivé podmínky. V období inten-
zivního růstu obilek hladina zásobních látek ve stéble klesá a v období zralosti je velmi 
nízká. 


Růst zrna a jeho hmotnost tedy závisí na faktorech, které ovlivňují tvorbu celkové su-
šiny rostliny tj. stav asimilačního aparátu klasu, listů a stébla, dostatek vláhy, světla a mi-
nerálních živin. Záporný vliv mají vysoké teploty. Způsobují rychlou senescenci listové 
plochy a zkracují její délku trvání. 


Při formování každého výnosového prvku dochází nejprve k jeho založení, poté dosa-
žení maximální úrovně a posléze jeho kvantitativní redukci. Tyto fáze probíhají v časové 
posloupnosti. Tvorba jednotlivých výnosových prvků se navzájem časově prolíná a nava-
zuje na sebe, což umožňuje jejich vzájemnou kompenzaci a tím i určitou stabilitu výnosu. 


Z předložených údajů je vidět, že jednotlivé prvky výnosu jsou v době své tvorby 
ovlivňovány celou řadou faktorů. Úroveň těchto faktorů je různá v různých ekologických 
podmínkách. Podle těchto podmínek se často značně odlišuje dynamika rozvoje a struktura 
výnosových prvků porostu. Různým ekologickým podmínkám odpovídá různá struktura 
maximálně dosažitelného výnosu. 


V roce 1968 zavedl DONALD pojem ideotypu rostliny a porostu, jako modelu pro do-
sažení stanoveného výnosu. Při jeho vytváření pro dané podmínky je třeba znát ekologické 
limity úrovní jednotlivých výnosových prvků. 


Podmínky prostředí určují množství přístupných vegetačních faktorů a jejich časové 
rozložení. Tím jsou dány nestejné přirozené podmínky pro zakládání, vývin a redukci jed-
notlivých prvků na různých stanovištích a v různých letech. Mezi tyto podmínky, vytváře-
jící prostředí pro tvorbu výnosových prvků, patří vlastně i stav porostu. Jednou z jeho cha-
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rakteristik je úroveň dříve založených výnosových prvků. Proto při usměrňování tvorby 
výnosu nemůžeme sledovat prosté dosahování maxima úrovní jednotlivých výnosových 
prvků. Správná strategie řízení tvorby výnosu vede přes ekologicky podmíněné, opti-
mální /zpravidla submaximální/ úrovně zakládaných výnosových prvků. Překročení 
ekologicky podmíněné optimální úrovně výnosového prvku má za následek jeho re-
dukci v dalším vývoji, nebo omezení tvorby dalších později tvořených výnosových 
prvků. Důsledkem je nedosažení potenciálního výnosu. Agrotechnika a hnojení mohou 
být efektivní jen v tom případě, působí-li na dosažení optimální úrovně výnosových prvků 
pro dané ekologické podmínky. 


 Jelikož nejsou počet klasů na ploše a počet zrn v klasu prvky volně kombinovatelné, 
a jsou ve značné míře ovlivňovány stejnými podmínkami, je účelné je vyjadřovat společ-
ným ukazatelem počtem zrn na jednotku plochy. Výsledný výnos pak lze rozložit na dva 
výnosové prvky, počet zrn na ploše a na hmotnost tisíce zrn. O výnosu obilnin rozhodují 
zejména ty prvky, které se podílejí na dosažení vysokého počtu zrn z plochy. Menší vliv 
má HTZ. Odlišují se dva krajní typy vytváření vysokého počtu zrn na jednotce plochy, 
který je rozhodující pro dosažení vysokého výnosu. V silné závislosti na počtu klasů na 
ploše a v silné závislosti na počtu zrn na klas. První typ je charakteristický pro vlhčí 
a chladnější oblasti, druhý pro oblasti teplejší a sušší. 


Kolísání výnosů obilnin v jednotlivých ročnících je závažným problémem pro trvalé 
dosahování vysokých výnosů. Přispívá k němu rozhodující měrou variabilita průběhu me-
teorologických činitelů během roku, s důsledkem ve změnách disponibility vegetačních 
faktorů a reakce plodin na měnící se podmínky prostředí. Během let se mění nejen celkové 
množství ovzdušných srážek a teplota, ale především jejich rozdělení v průběhu vegetace. 
Vliv těchto činitelů je souhrnně označován jako vliv ročníku.  


Znalosti zákonitostí tvorby biologického i hospodářského výnosu zvyšují tedy účin-
nosti agrotechnických zásahů. 


Vzájemné vztahy mezi ekologickými faktory i jejich vztahy k postupně formovaným 
prvkům struktury výnosů jsou typickým případem systému. Máli mít proto kterékoliv 
opatření odhadnutelný vliv na výnos, musí být známé chování celého systému. Jinak jsou 
důsledky použití jakéhokoliv faktoru pouze věcí náhody. Z toho vyplývá, že zkoumání 
vlivů a vztahů ekologických faktorů a tvorby výnosu musí být založeno na systémové ana-
lýze a systémovém pojetí řešení těchto problémů. Kvantifikace vztahů je možná při zna-
losti spojité odezvy produkce na spojitě vyjádřeném vynakládání faktoru. 


 
Systém tedy musíme umět popsat a zmapovat. Přitom nutně dochází ke zjednodušení 


skutečnosti, které však nesmí nepřípustně zkreslit chování systému. 
Obecně si můžeme systém definovat jako soubor objektů nebo též účelovou množinu 


prvků, které mají mezi sebou určité vazby, jež determinují chování systému a ten je jako 
celek vykazuje. V další fázi zkoumání systému vytváříme jeho model a analyzujeme dosa-
žené výsledky. Pro vymezení systému je nutné:  


• definovat si prvky (nebo-li stavové veličiny) systému a to jak jejich charakter, tak 
agregaci nebo desagregaci. V našem případě, kdy se zabýváme tvorbou výnosu 
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obilnin jsou to výnosové prvky a jejich dimenze v pojetí fytocenologickém, kde po-
važujeme porost za základní jednotku systému. Posuzování je možné stanovením 
různých charakteristik morfologických nebo růstově analytických; 


• definovat si vazby systému a to jak mezi prvky (jejich determinovanost či stochas-
tické závislosti), tak prvky a okolím systému či prostředím, ve kterém se systém na-
chází. Okolí pochopitelně působí na systém nejrůznějšími vlivy (povětrnostní pod-
mínky). Tyto veličiny charakterizujeme souborem veličin, které nazýváme vstupní; 


• definovat si vstupy. Na působení vnějších vlivů systém určitým způsobem reaguje. 
Jeho reakce charakterizujeme souborem veličin, které nazýváme výstupní 


• definovat si výstupy. Jelikož biologické systémy mohou existovat pouze za neustálé 
interakce s okolím, vytvářejí otevřené systémy. Výstupní veličiny zpravidla závisí 
jak na vstupních veličinách (vegetační faktory), tak i na konfiguraci systému 
v daném časovém okamžiku (stav a struktura porostu).  


A nakonec si stanovíme kriteriální funkci systému tj. cílovost jeho chování. V našem 
případě je to je dosažení určitého výnosu biomasy ev. zrna. 


 
Z toho co bylo dosud uvedeno můžeme definovat: Tvorba výnosu obilnin předsta-


vuje složitý, dynamický, otevřený adaptabilní systém s cílovým chováním tzn. systém 
proměnlivý v čase, se vstupy a výstupy. Změna jednoho prvku systému vede ke změ-
ně celého systému. Systém reaguje na podněty okolí tak, aby jeho cílové chování bylo 
co nejméně změněno. 


 
K dosažení požadovaného výstupu je třeba, aby systém dosáhl určitého stavu, struktury 


a chování. Jelikož je systém tvorby výnosu založen na dynamické interakci jednotlivých 
subsystémů (stavových veličin) je ekvifinální. Tzn., že jeho chování je určeno nejen sou-
časným stavem systému a současnými podněty, ale také posloupností minulých stavů a 
podnětů a téhož stavu může být dosaženo z různých počátečních podmínek a různou 
cestou (vliv okolí systému, uplatnění kompenzačních vztahů). 


Při zjišťování vlastností systému pomocí nejrůznějších modelů se opíráme především 
o informace o struktuře a chování systému. Musíme mít však neustále na mysli, že nepra-
cujeme s realitou, ale pouze s jejím více či méně nedokonalým obrazem. 


K nejjednodušším možnostem, jak vyjádřit výnos jako funkci podmínek prostředí, patří 
např. regresní rovnice výnosu na rozhodujících podmínkách. V extrémních situacích může 
být výnos limitován třeba jenom jedním nedostatkovým faktorem a pak lze jeho výši vy-
jádřit závislostí na onom faktoru. Pro oblasti s vyrovnanějším klimatem (vnitrozemské 
nebo naopak přímořské) mohou být cenné modely, vyjadřující výnos jako funkci více fak-
torů. 


V našem přechodném klimatu však mají na průběh produkčního procesu, na účinnost 
tzv. pěstebních opatření a tedy i na potřebné kombinace podmínek pro dosažení zadané 
(a to vždy jiné ) konstelace ovlivnitelných podmínek často i rozhodující vliv povětrnostní 
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podmínky, které se rok od roku velmi liší. Podstata vlivu povětrnostních podmínek je 
v jejich dynamice v průběhu vegetačního období, v jejich temporální variabilitě. 


Morfologický odraz měnících se podmínek je vyjádřen jako různý "ideotyp" tvorby 
výnosu, založený na ekologických podmínkách stanoviště. Výběr vhodného genotypu by 
měl být těmto ideotypům podřízen. Aproximaci ideálního postupu tvorby výnosu lze vy-
jádřit jako volbu vhodné dynamiky této tvorby. 


Prvek systému "tvorba výnosu" se rozkládá na subsystémy tvorby prvků jeho struktu-
ry. Právě tak morfologické prvky struktury (bereme-li v úvahu morfologický přístup ve 
fytocenologickém pojetí ) lze dále rozlišovat na subsystémy. Je třeba si připomenout, že i 
termín "výnos" není jednoznačný pojem. 


Mezi jednotlivými stavy porostu probíhají procesy, jejichž průběh je závislý na výcho-
zím stavu systému a na vztazích k meteorologickým a půdním (vnějším) činitelům. Tyto 
vazby jsou závislé i na vnitřních podmínkách z hlediska porostu, jimiž jsou geneticky 
podmíněné regulační systémy. 


Účelem systému je vytvoření výnosu. U většiny plodin je to vytvoření především určité 
části nadzemní nebo podzemní biomasy (zrno, bulvy, hlízy), přičemž ostatní část biomasy 
má funkci pomocnou. Stupňování její produkce je žádoucí potud, pokud s sebou nese 
stupňování produkce hlavního produktu nebo tuto produkci nesnižuje a svou hodnotou 
sama kryje případné zvýšené náklady spojené s její produkcí . 


Na základě uvedené analýzy systému je možné vyvodit závěry pro konstrukci modelů 
tvorby výnosů a jednotlivých výnosových prvků. 


 Základem konstrukce jakéhokoliv matematického modelu musí být podrobná teore-
tická analýza zkoumaného systému. Při ní jde o vymezení prvků (proměnných) a vazeb 
(typ rovnice).  


Samotná matematická formulace modelu spočívá ve výběru, specifikaci a klasifikaci 
proměnných a ve formulaci rovnic, které vyjadřují vztahy mezi nimi. Neexistují jedno-
značná a jednoduchá pravidla výběru proměnných modelu a typu rovnic. Vždy je nutné 
vycházet z přísné logiky vztahů, zkušeností a z experimentování s vybranými proměnný-
mi a regresními rovnicemi. Určité vztahy můžeme popsat jednoduchými modely, většinou 
však vícenásobnými. V těchto vztazích vystupuje produkt jako závisle proměnná a faktory 
jako nezávisle proměnné (vysvětlující proměnné). Zařazujeme především faktory, které 
skutečně rozhodujícím způsobem ovlivňují závisle proměnnou. Obvykle si stanovíme 
jednu proměnnou jako řídící tj. hlavní proměnou rovnice (bez ní nedává rovnice smysl). 
Někdy je nutné (u složitějších procesů) popsat proces řetězcem rovnic, které mohou vy-
tvořit komplexní (řetězový) model. Obvykle však vytváříme více alternativ jednoho mo-
delu a pro další využití vybíráme model, který poskytuje nejlepší odhady produktu. 


 Matematicko-statistický přístup hodnocení vybrané funkce rozptylů regrese pro 
předem vybrané typy funkcí, funkce s nejmenším reziduálním rozptylem je z formálního 
hlediska nejvýstižnější. 


 Regresní funkce jsou analytickým vyjádřením "průměrného" průběhu volné závislosti 
proměnných, je tedy požadavkem, aby byla ve svém analytickém vyjádření pokud možno 
prostá, ale aby respektovala logiku zkoumané závislosti bez výraznějšího zkreslení. 
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Přiléhavost funkce je měřena v případě lineární regrese velikostí korelačního koeficientu, 
v případě kvadratické funkce indexem korelace. Hodnota koeficientu (indexu) korelace je 
významným měřítkem spolehlivosti odhadu očekávaných hodnot závisle proměnné pro 
určité známé hodnoty nezávisle proměnné.  


 Na výsledek produkčních procesů zpravidla působí více produkčních faktorů, jejichž 
vliv není zanedbatelný, a které by měly být v modelu zastoupeny. Tento společný vliv je 
možné vyjádřit kvantitativně vícenásobnou korelační závislostí. Obdobně jako 
u jednoduché regrese je možné charakterizovat pomocí regrese vícenásobné změnu závisle 
proměnné na základě změn nezávisle proměnných. 


 Výběr vhodného typu regresní funkce pro vícenásobné vztahy je podstatně složitější 
než u vztahů jednoduchých. Je třeba důsledně dbát na to, aby zvolený typ funkce co 
nejlépe odpovídal skutečnému charakteru modelovaného procesu. Musíme tedy znát 
modelovaný proces dobře po věcné stránce, znát vlivy, které na jeho výslednou úroveň 
působí, charakter působení těchto vlivů a logiku vazeb mezi nimi tj. interakce. Ze znalostí 
analytických vlastností funkcí můžeme rozhodnout o výběru vícenásobné regresní funkce, 
která co nejpřesněji vystihuje danou skutečnost a přitom splňuje formální podmínky 
matematicko - statistického řešení a její řešení je relativně nejjednodušší. 


 U vícenásobných regresních modelů s velkým počtem členů je často celá řada 
parametrů statisticky nevýznamná, protože se část rozptylu závisle proměnné, vysvětlená 
vlivem určitého faktoru, rozkládá na tolik částí, kolik je členů tohoto faktoru. Většina 
z těchto nevýznamných parametrů však do rovnice logicky patří. Někdy ovšem uvítáme 
možnost zjednodušení regresní funkce snížením počtu členů, jelikož výpočty regresní 
funkce vyžadují dostatečný počet případů vzhledem k počtu členů rovnice. 


 Přesnost odhadu závisí nejen na zařazených faktorech, ale též na celkové struktuře 
funkce tj. kombinaci lineárních, kvadratických a interakčních členů. Kombinace lineár-
ních a kvadratických vztahů, s vyloučením některých členů nevýznamných a nelogických 
zlepšuje statistické odhady a snižuje zkreslení na okrajích rozsahu.  


Využití těchto modelů v modelování tvorby výnosu předpokládá dobrou znalost prů-
běhu tvorby výnosů a dostatečné soubory dat ze sledování těchto procesů řešení regres-
ních závislostí. Řešení je totiž poměrně jednoduché. Podle zvolené funkce řešením tj. od-
hadem parametrů určitého zvoleného typu regresní rovnice dostaneme nejlepší aproximaci 
měřených hodnot s tímto předem zvoleným typem regresního vztahu. Mohou ovšem na-
stat případy, že ani nejlepší odhad regresní závislosti nevede k uspokojivému řešení. V 
tomto případě nezbude než. hledat jiné typy regresní rovnice. Proto je problematika volby 
typu závislosti velmi důležitá a souvisí se zkušenostmi experimentátora. 


Každý model vyjadřuje konkrétní vztahy, které platí v určitém období na určitém místě, 
mezi vybranými parametry, zkoumanými z určitého hlediska. Proto je třeba při konstrukci 
konkrétního modelu vycházet nejen z předběžné teoretické analýzy vztahům mezi veliči-
nami ale též z poznatků jiných modelů. V každé rovnici je třeba vyzkoušet více alternativ 
s různými kombinacemi proměnných a na základě výsledků vybrat relativně nejvhodnější 
kombinace. Při formulaci algebraického tvaru regresních rovnic se nejčastěji používají li-
neární, mocninové a logaritmické funkce. 
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Závisle proměnné z jedněch rovnic mohou zároveň vystupovat jako vysvětlující pro-
měnné v jiných rovnicích. Vytváření modelu je dlouhodobý proces postupného zdokona-
lování a rozšiřování modelu podle výsledků statistického testování numerických výsledků 
a experimentálního ověřování modelu. 


Jednotlivé proměnné a rovnice lze specifikovat ve více variantách, které je třeba ověřit. 
Experimentální aplikace modelu vedou ke korekcím původních proměnných. 


Závisle proměnné, např. výnosové prvky, můžeme vyjádřit různou kombinací vysvětlu-
jících proměnných. Snažíme se nalézt takové kombinace vysvětlujících proměnných, které 
relativně nejlépe vyjadřují reálné vztahy vyjádřené modelem. 


Čím vyšší je koeficient determinace a nižší standardní odchylka reziduí, tím lépe je po-
psána Při kvantifikaci jednotlivých regresních rovnic komplexního (řetězového) modelu se 
odchylky mezi skutečnými a vypočítaný mi hodnotami závisle proměnných testují nejdří-
ve samostatně v každé rovnici. Při tom se používají skutečné hodnoty jiných závisle pro-
měnných, které v příslušné rovnici vystupují jako vysvětlující proměnné . Tento postup je 
možný jen při analýze ex post tj. když máme k dispozici skutečné, hodnoty závisle pro-
měnných za minulé období. 


U prognostických aplikací vycházíme pouze z hodnot nezávisle proměnných a za vy-
světlující proměnné se do dalších rovnic dosazují odhady. Při tom může docházet ke ku-
mulaci odchylek. 


 Při vytváření regresních modelů je třeba dodržet přesná pravidla a podmínky. Modely 
umožňují kvantifikaci vlivu jednotlivých faktorů a jejich interakcí.  


Tyto hodnoty jsou pochopitelně "průměrné" pro určité stanoviště. Mohou se odchylovat 
podle průběhu povětrnosti a podle vlivu ostatních faktorů. Pro demonstraci a simulaci vli-
vu dynamických faktorů využíváme regresní modely tvorby výnosu, které zahrnují i tyto 
faktory. Vlivem různé dostupnosti vegetačních faktorů během vegetace vykazuje tvorba 
výnosových prvků různé odchylky od uvedených "ideotypů". 


Empirický regresní model postrádá vysoký stupeň kauzality vazeb, jeho hlavní před-
ností je však možnost použití i tam, kde není dokonale prozkoumán mechanismus vazeb. 
Je proto omezen na podmínky za nichž. byl sestrojen a jeho extrapolace je obtížná. Naproti 
tomu funkční modely umožňují i extrapolaci, neboť simulují skutečné pochody probíhající 
v systému. 


Funkční typ modelů je obvykle značně složitý. Spočívá ve vytvoření dynamického 
modelu na základě nejdůležitějších fyziologických procesů tvorby výnosu, závislosti těch-
to procesů na parametrech vnějšího prostředí , vzájemných vztahů mezi těmito procesy a 
rozličnými vnitřními parametry (genetickými, anatomickými a morfologickými). Tyto 
modely mívají obvykle obecnější platnost, bývají však někdy neúměrně složité, s velkým 
potřebným počtem vstupů. Funkční model nespočívá pouze v poznání produkčního proce-
su rostlin, ale v jeho kvantifikaci pomocí vzorců a rovnic. Dynamické modelování pro-
dukčních procesů je limitováno nedostatečnou a neúplnou naší znalostí o průběhu fyzio-
logických procesů tvorby výnosů 


Procesově orientované simulační modely jsou používány ke zkoumání dynamiky růstu 
porostu a výnosového chování porostu. V těchto modelech se odráží vliv proměnlivosti 
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prostředí i vlivy používané agrotechniky. Mohou též současně předpovídat stav několika 
výnosových prvků během růstového období a též proměnlivost výnosu na určité lokali-
tě.Jsou proto v současné době často využívány v pomocných rozhodovacích programech 
v precizním zemědělství. Určité místně specifické podmínky (nevysvětlené a nezahrnuté 
do modelu) mohou však zkreslovat simulovaný výnos jak dolů, tak nahoru od skutečného 
výnosu. 


Proto jsou dosti často využívány kombinace mezi oběma typy, v nichž je funkční vztah 
používán jen do určité rozlišovací úrovně. Jak pro funkční, tak i pro empirickou část mo-
delů je důležité správné stanovení kauzálních vazeb. Modely mohou být také strukturali-
zovány na submodely. 


Využití těchto modelů se v poslední době dobře uplatňuje v různých pomocných roz-
hodovacích programech např. v systémech precizního hospodaření.  
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FOTOPERIODICKÁ CITLIVOST PUPALKY DVOULETÉ  
(Oenothera biennis, L.) 


Photoperiodic sensitivity of night primrose (Oenothera biennis L.) 
 


ŠTOLCOVÁ, M., MARUŠKOVÁ, M. 
KRV, AF ČZU v Praze 


Souhrn, klíčová slova 
Oenothera biennis L. se normálně vyvíjí jako dvouletá, první rok na podzim vytváří listovou 


růžici. Ve druhém roce vytváří rozvětvené kvetoucí stvoly vysoké 1 až 2 metry. Květy se začína-
jí rozvíjet koncem června. Sledovali jsme vliv krátkého a dlouhého dne na sadbu a mikrosadbu 
Oenothera biennis L. provenience anglické a libochovické v prvním roce vegetace. Krátký den 
u všech variant zbržďoval růst a vývoj a inhiboval kvetení. Na dlouhém dni byly pozorovány me-
zi variantami jasné odlišnosti v růstu a kvetení. Kvetení v prvním roce vegetace zde bylo ovliv-
něno: 1. původem osiva (libochovické vychází lépe než anglické- 90:60%), 2. fází rostlin (rostli-
ny ve fázi list růžice DC 30 se vyvíjely rychleji než rostliny ve fázi 4 pravých listů DC 24) a 3. 
ročníkem. 


Klíčová slova: Oenothera biennis L., fotoperiodická citlivost, růst a vývoj 


Summary, keywords 
Oenothera biennis L. normally grows as a biennial, forming a rosette in the fall of the first 


year. In the second year, the plant bolts producing a branched flowering stalk 1 to 2 metres tall. 
The flowers begin to appear about the end of June. The effect of  short and long day on seed-
lings of two different size O. b. (micropropagation and maternal plants) provenance Czech (Li-
bochovice) and England in the first year of vegetation were observed. The plants on short day 
may not bolt and remain in rosette form the entire first season. Clear-cut differences in growth 
and flowering were observed between variants on long day. It was found out that the different 
results in flowering in the first year of vegetation are affected by 1. origins of seeds, 2. phenolo-
gy phase of seedlings and 3. season. 


Keywords: Oenothera biennis L., photoperiodic sensitivity, growth and development 


Úvod 
Pupalka dvouletá (Oenthera biennis L.) je v současné době hojně využívána ve farmaceutic-


kém průmyslu. Její semena obsahují přibližně 20% oleje s velmi vhodným složením, především 
esenciální mastné kyseliny: kys. linolová (18:2) 60-80% a kys. gama-linolenová (18:3) 7-12%, 
které jsou prekurzorem eikosanoidů (prostaglandinu E1 a jeho derivátů). Pupalkový olej za stu-
dena lisovaný přispívá k regulaci krevního tlaku, snižuje hladinu cholesterolu, zvyšuje celkovou 
imunitu, používá se při premenstruačním syndromu, napomáhá při léčení ekzémů a roztroušené 
sklerózy. Od poloviny osmdesátých let bylo prováděno několik výzkumů jak v USA a Japonsku, 
tak i v Západní Evropě (především ve Velké Británii) a v devadesátých letech i v České republi-
ce. Byly studovány její biologické vlastnosti s vypracováním makrofenologické stupnice, ověřo-
vány možnosti jejího pěstování v podmínkách ČR, obsah a složení olejů i možnosti použití rost-
linných regulátorů při dozrávání. V našem pokusu jsme se zaměřili na ověření vlivu dlouhého a 
krátkého dne na kvetení v prvém roce vegetace. 
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Literární přehled 
Tvorba květů spojená s přechodem rostlin z vegetativní do reproduktivní fáze představuje 


nejvýznamnější vývojovou změnu. Každá rostlina naší zeměpisné šířky je určitými adaptačními 
reakcemi přizpůsobena podmínkám prostředí a reguluje svou dobu kvetení. Např. reproduktivní 
fáze v zimním období v našich podmínkách jsou rizikové, naopak optimální pro dokončení re-
produktivního cyklu je jaro a léto. Jednou z takových reakcí může být jarovizace (dlouhodobé 
působení nízkých teplot, umožňující iniciaci květů, popř. podmiňující fotoperiodickou indukci 
kvetení), další pak přímá fotoperiodická indukce kvetení (ŠEBÁNEK,  1998). Z pokusů 
VONDRÁČKOVÉ (1996) vyplývá, že při výsadbě Oeothera biennis L. ve fázi 7 pravých listů 
(DC 27) koncem dubna došlo k reprodukci již v prvním roce vegetace ve 100% případů. Při vý-
sadbě mikrosadby ve fázi 3-4 pravých listů (DC 23-24) koncem května však již rostliny setrvaly 
ve fázi listové růžice (DC 30) u jedné (libochovické) z dvou zkoušených proveniencí (libocho-
vické a anglické). Tento závěr potvrzují i pokusy HYLASOVÉ (1997), podle nichž se pupalka 
anglické provenience u porostů založených sadbou i mikrosadbou ve dvou vegetačních obdobích 
vyvíjela jako jednoletá a pupalka libochovické provenience jako jednoletá pouze u sadby, zatím-
co téměř 56% rostlin z mikrosadby dokončilo svůj růst a vývoj až v druhém roce vegetace. U po-
rostů založených přímým výsevem koncem dubna a v polovině června došlo ke kvetení v prvém 
roce vegetace pouze u 4% rostlin. Rozdíly mezi jednotlivými proveniencemi potvrzuje i 
KOCOURKOVÁ (1999), především však v nestejnoměrnosti vzcházení, různými výnosy, obsahu 
oleje a obsahu GLA v %, HTS a délkou jednotlivých fenologických fází. Dvouletost druhu je 
vlastností fakultativní. Osivo získané z Anglie od firmy Primco International je selektováno na 
jednoletost, a proto i v pokusech ve Štítném nad Vláří a v Brně v příznivých podmínkách vykvet-
ly a dozrály téměř všechny rostliny. V průběhu roku 1996, který je považován z hlediska průběhu 
počasí za nepříznivý, vykvetlo 60% rostlin (JÁNSKÝ, 1997). Fotoperiodická indukce může závi-
set na růstových fázích rostlin. 


Metody 
Pokusy byly prováděny v letech 1999-2000 s osivem provenience anglické a provenience 


české (ŠS Libochovice). V obou letech byly založeny pokusy ve čtyřech variantách: 
1. provenience Anglie- sadba předpěstovaná do fáze 10 pravých listů (DC 30) 65 dní 
2. provenience Anglie- mikrosadba předpěstovaná do fáze 4 pravých listů (DC 24) 45 dní 
3. provenience Libochovice- sadba předpěstovaná do fáze 10 listů (DC 30) 65 dní 
4. provenience Libochovice- mikrosadba předpěstovaná do fáze 4 pravých listů (DC 24) 


45dní 
 
Každá varianta byla vysazena v polovině května v počtu deseti kusů do kbelíků o objemu 5 l- 


1ks/kbelík. Celkem tedy 40 nádob. U každé varianty byla vždy polovina (tedy 5 nádob s rostli-
nami) ponechána v podmínkách dlouhého dne a druhá polovina od konce května ponechána v 
podmínkách krátkého dne (8 hodin) až do konce července. U žádné varianty nebyla provedena 
aplikace hnojiv ani herbicidů a plevele byly v případě výskytu ručně vytrhávány. Byl sledován 
růst a vývoj a zaznamenávána růstová fáze jednotlivých rostlin dle makro-fenologické stupnice 
(ŠUKOVÁ a kol., 1992). 
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Tabulka č. 1 
Hlavní fáze Růstová fáze Kód 


klíčení Suché semeno 0 
 prasknutí osemení 1 
 vyrašení kořínku 5 


vzcházení objevení hypokotylu se složenými dělohami  10 
 začátek vzcházení 13 
 rozevření děloh- plné začátek vzcházení 15 


vytváření prvních pravých listů 20 
 fáze 1. pravého listu 21 
 fáze 2. pravého listu 22 
 fáze 3. pravého listu 23 
 fáze 4. pravého listu 24 
 fáze 5. pravého listu 25 
 fáze 6. pravého listu 26 
 fáze 7. pravého listu 27 
 fáze 8. pravého listu 28 


listová růžice 30 
stonkování, odnožování, butonizace 40 


 objevení hlavního stonku 43 
 začátek odnožování 45 
 objevení poupat 47 


kvetení 50 
 začátek kvetení- kvete 10% rostlin 51 
 plné kvetení- kvete 10- 75% rostlin 53 
 odkvět- většina květů odkvetlých, kvete 10% rostlin 57 


vývoj a zrání tobolek 60 
 růst tobolek- mladé tobolky nedosáhly konečné veli-


kosti a tvaru 
61 


 zelená zralost 63 
 fialová zralost tobolek 65 
 plná zralost tobolek 67 


ukončení životního cyklu 70 
 úplné zaschnutí a odumření rostliny 73 


Výsledky, Diskuse 
Zjištěné konečné hodnoty z konce srpna obou pokusných let jsou uvedeny v tab. 2.- 3. 
V roce 1999 rostliny na krátkém dni z mikrosadby setrvaly ve fázi listové růžice ze 40 % 


u libochovické (L) provenience a z 80% u provenience anglické (A). Zbytek rostlin začal odno-
žovat, avšak bez objevení stvolu. Žádná ze sledovaných rostlin do konce srpna nevykvetla. 
Všechny rostliny ze sadby ponechané na krátkém dni obou proveniencí začaly odnožovat, ale 
opět bez vytvoření hlavního stvolu. Všechny rostliny byly menšího vzrůstu než rostliny ponecha-
né na dlouhém dni. Krátký den zbržďoval vývoj a růst rostlin. V roce 2000  na krátkém dni setr-
valo ve fázi listové růžice 100% rostlin z mikrosadby A i L provenience. Také 100% rostlin ze 
sadby A a 60% L provenience. Zbývajících 40% L provenience začalo odnožovat bez vytvoření 
hlavního stonku. Žádná z rostlin ponechaná na krátkém dni nevykvetla.  
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Na dlouhém dni v prvním pokusném roce vykvetlo 100% rostlin ze sadby A i L provenience. 
Všechny rostliny též odnožovaly. Sadba jako způsob založení se osvědčil nejlépe, nedocházelo 
k redukci rostlin a potvrdila se celkově jednoletost sadby (VONDRÁČKOVÁ, 1996). Mikrosad-
ba A i L provenience vykvetla v prvním roce z 80%. I pokusy VONDRÁČKOVÉ (1996) potvrdi-
ly dvouletost u 30% mikrosadby L provenience. SHEIDOW a ROY ( 1990) uvádějí, že k vypro-
dukování sazenic dostatečné velikosti je zapotřebí 60-80 dní. Dle našich pokusů se po této době 
rostliny dostanou do fáze DC 30. 


Následující pokusný rok se ve výsledcích odlišoval. Vliv ročníku na vývoj O. b. potvrzují i 
výsledky KOCOURKOVÉ (1997), kdy při nepříznivém průběhu počasí v roce 1996 vykvetlo 
pouze 60% rostlin oproti 100% v roce 1995. Podle KOCOURKOVÉ (1997) osivo A provenience 
je selektováno na jednoletost. V našem pokusu se toto tvrzení nepotvrdilo. Na dlouhém dni vy-
kvetlo pouze 80% L provenience ze sadby a žádná ze sadby A provenience. 


I mikrosadba L provenience v tomto roce vykvetla ve větším množství (100%) než mikro-
sadba provenience A (60%). Obě provenience však vykvetly pouze na krátkém stvolu s malým 
počtem květů. 


Tabulka č. 2 
1999 sadba 


Anglie 
sadba Li-


bochovice
průměr 
sadba  


mikrosadba 
Anglie 


mikrosadba 
Libochovice 


průměr mik-
rosadba 


 KD DD KD DD DD KD KD DD KD DD KD DD 
% vykvetlých rostlin 0 100 20 100 100 10 0 80 0 80 0 80 
% rostl. odnožujících 100 100 100 100 100 100 20 100 60 80 40 90 
% rostl. v list. růžici 0 0 0 0 0 0 80 0 40 0 60 0 
% rostl. do 3 odnoží 20 0 20 0 0 20 20 60 60 20 40 40 
% rostl. do 6 odnoží 80 80 40 40 60 60 0 40 0 20 0 30 
% rostl. do 9 odnoží 0 20 40 60 40 20 0 0 0 20 0 10 


% rostl. nad 9 odnoží 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 10 
% rostlin se stvolem 0 100 0 100 100 0 0 80 0 80 0 80 


% rostl. s kvet. stvolem 0 100 0 100 100 0 0 80 0 80 0 80 
% rostl. s kvet. odnoží 0 80 20 60 70 10 0 20 0 40 0 30 
% kvetoucích odnoží 0 63,3 100 42,1 52,7 100 0 15,7 0 20 0 17,85


Tabulka č. 3 
2000 Sadba 


 Anglie 
 Sadba 


 Libochovice
Sadba 


 Cekem 
Mikrosadba 


Anglie 
Mikrosadba 


 Libochovice 
Mikrosadba 


celkem 
 KD DD KD DD KD DD KD DD KD DD KD DD 


% kvetoucích rostlin 0 0 0 80 0 40 0 60 0 100 0 80 
% rostl. v listové růžici  100 40 60 0 80 20 100 40 100 0 100 20 


% odnož. rostlin 0 60 40 80 20 70 0 0 0 80 0 40 
% rostl. do 3 odnoží 0 60 40 20 20 40 0 0 0 60 0 30 
% rostl. do 6 odnoží 0 0 0 40 0 20 0 0 0 20 0 10 
% rostl. do 9 odnoží 0 0 0 20 0 10 0 0 0 0 0 0 
% rostl. se stvolem 0 0 0 80 0 40 0 60 0 100 0 80 


% rostl.s kvet. stvolem 0 0 0 80 0 40 0 60 0 100 0 80 
% rostl. s kvet. odnoží 0 0 0 60 0 30 0 0 0 40 0 20 
% kvetoucích odnoží 0 0 0 85 0 42,5 0 0 0 45,45 0 22,72
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Závěr (praktické doporučení) 
Z pokusů vyplývá, že působení krátkého dne na rostliny Oenothera biennis L. od fáze 4. pra-


vého listu po listovou růžici zbržďuje jejich vývoj a růst a inhibuje kvetení. U rostlin na dlouhém 
dni rozhoduje o iniciaci kvetení v prvém roce vegetace původ osiva, přírodní podmínky (průběh 
počasí popř. lokalita) a velikost sadby (dosažená fáze vývoje). Bylo by vhodné vyzkoušet vliv 
jarovizace na sazenice Oenothera biennis L. jako podmiňujícího faktoru pro fotoperiodickou in-
dukci kvetení.  
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ZAMYŠLENÍ NAD PĚSTOVÁNÍM OBILNIN V ČR - 
UMÍME VYUŽÍVAT NAŠE SPECIFICKÉ PODMÍNKY ? 


Cereal growing in the Czech Republic  
- do we know how to use our specific conditions? 


 


Jan KŘEN 
Zemědě lský výzkumný ústav Kroměř íž, s.r.o.,  
Ústav obecné produkce rostl inné AF MZLU Brno 


Souhrn 


Porovnání výnosových trendů obilnin v České republice, EU a USA ukazuje na stag-
naci výnosů v České republice v průběhu devadesátých let, což se projevuje zvyšová-
ním rozdílů mezi potenciálními výnosy a jejich realizací v praxi. Jsou vyhodnoceny mož-
nosti lepšího využívání specifických podmínek pro pěstování obilnin v České republice 
týkající se výběru a rajonizace pěstování jednotlivých druhů, struktury plodin a jejich za-
řazování do osevních postupů, výběru odrůd a kvality osiva, pěstebních technologií a 
vlivu velikosti zemědělských podniků na ekonomiku pěstování. Úroveň využívání pro-
dukčních faktorů při pěstování obilnin je dána do souvislostí s ekonomickou situací ze-
mědělských podniků v praxi.  


Klíčová slova: obilniny; Česká republika; trendy výnosu; využívání produkčních fak-
torů; ekonomika pěstování 


Summary 
Comparison of yield trends in cereals in the Czech Republic, EU and USA indicates 


stagnation in yields in the Czech Republic during the 1990s, which is demonstrated by 
increasing differences between yield potential and actual yields in farm fields. Possibili-
ties of better use of specific conditions for cereal growing in the Czech Republic with re-
gard to selection and zoning of particular species, crop structure and their incorporation 
in crop rotations, selection of varieties and seed quality, crop management practices, 
and effects of farm size on growing economy are evaluated. A level of utilization of pro-
duction factors in cereal growing is related to economic situation in agricultural enter-
prises. 


Keywords: cereals; Czech Republic; yield trends; utilization of production factors; 
growing economy 


Úvod 
Od počátku šedesátých let v západní Evropě i USA narůstají průměrné výnosy zrna 


obilnin (včetně kukuřice) téměř lineárně a v posledních letech se blíží hranici 6 t.ha-1 
(graf 1). Meziroční přírůstky výnosů obilnin představují v zemích EU téměř 90 kg.ha-1 a 
v USA 75 kg.ha-1. Rychlé a rozsáhlé zavádění inovací pěstitelských technologií a nově vy-
šlechtěných odrůd v západoevropských zemích se nejvýrazněji projevuje u pšenice ozimé 
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(Triticum aestivum). V období 1992 - 1998 představoval meziroční přírůstek výnosu 139 
kg.ha-1 a průměrný výnos se v posledních letech pohybuje kolem 7 t.ha-1. Je třeba také 
uvést, že tyto trendy nejsou v EU doprovázeny snížením kvality zrna. Při zvyšování výno-
su dochází ke stagnaci nebo i ke snižování jeho stability, které je ale poměrně nízké ve 
srovnání s trendy nárůstu.  


Průměrné výnosy obilnin v České republice se v období od počátku sedmdesátých let 
až do roku 1990 příliš nelišily od trendů západních zemích, ale meziroční kolísání bylo 
vyšší (graf 1). Od počátku devadesátých let však dochází ke stagnaci na úrovni kolem 4 
t.ha-1. Výnosy stagnují prakticky u všech druhů drobnozrnných obilnin (grafy 2-4). Pouze 
u kukuřice se v devadesátých letech průměrné výnosy zrna značně zvyšovaly, meziročně 
o 410 kg.ha-1 (graf 4). Pro srovnání s vývojem v agrárně vyspělých západních zemích jsou 
v grafech 2 a 3 znázorněny trendy výnosů obilnin pěstovaných v České republice na nej-
větších plochách - pšenice a ječmene. U obou plodin u nás dochází v průběhu devadesá-
tých let k mírnému poklesu výnosu (u pšenice o 16 kg.ha-1 a u ječmene o 32 kg.ha-1). Vý-
nosy ječmene stagnují také v USA na úrovni kolem 3,2 t.ha-1, ale v zemích EU se mezi-
ročně zvyšují o cca 115 kg.ha-1. Meziroční nárůsty výnosů pšenice představují v USA 38 
kg.ha-1 a v EU kolem 110 kg.ha-1.  


Doprovodným jevem výše uvedených trendů je v našem státě zvyšování rozdílu mezi 
potenciálním výnosem obilnin (maximálním dosažitelným výnosem v daných podmín-
kách) a jeho realizací v praxi a naopak snižování tohoto rozdílu v agrárně vyspělých zá-
padních zemích. 


Problémy rozvoje v zemědělství jsou často spojovány s našimi specifickými podmín-
kami. Na zvláštnosti místních podmínek se v zemědělské praxi i výzkumu odvoláváme 
v mnoha situacích, např. takto zdůvodňujeme naše horší výsledky ve srovnání s okolními 
zeměmi, rozdíly mezi regiony, potřebu financování ověřování a testování zahraničních od-
růd a technologií pro jejich introdukci. Argumentace tohoto typu je někdy diskutabilní, 
mnohdy není v potřebné míře uplatněna komplexnost řešení problémů. Méně často se se-
tkáváme s úvahami, jak naše specifické podmínky využít ke zvýšení efektivnosti a konku-
renceschopnosti. Obecně je důsledné respektování a využívání specifických podmínek zá-
kladní podmínkou zabezpečení trvale udržitelného rozvoje hospodaření ve všech jeho di-
menzích (ekonomické, agronomické i sociální).  


Jsem si vědom složitosti navozených problémů, ale také jejich hospodářského význa-
mu. Příspěvek je pokusem na některé z nich upozornit a naznačit možnosti jejich řešení. 


Výběr druhů obilnin a jejich rajonizace  
Půdně-klimatické podmínky vytvářejí předpoklady nejen pro výnos zrna, ale také pro 


jeho kvalitu. Správná rajonizace je výchozím bodem pro zabezpečení ekonomicky efektiv-
ního pěstování. Tato koncepce je uplatňována především v agrárně vyspělých mimoevrop-
ských zemích (USA, Kanada, Austrálie, Nový Zéland). I přes vyšší dotace do zemědělství 
postupně probíhá přesun rostlinné výroby do vhodnějších půdně-klimatických podmínek 
v různém měřítku také v západní Evropě. Nadprodukce obilovin v zemích EU však zde 
vedla k zavedení tzv. „set aside“, tj. vyčlenění určitých ploch obilnin (až 15 %) mimo kla-
sickou produkci bez ohledu na půdně-klimatické podmínky. Toto opatření snižuje efektiv-
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nost využívání produkčních faktorů (omezuje efektivní využívání půdy v produkčních ob-
lastech). 


Vhodnost oblastí pro pěstování hlavních druhů obilnin v ČR z hlediska kvality pro-
dukce byla v Zemědělském výzkumném ústavu Kroměříž, s.r.o. zpracována již na konci 
sedmdesátých let. V praxi nejsou tyto podklady příliš respektovány především v důsledku 
cenových relací zrna jednotlivých komodit. Cenové relace vyplývající z intervenčních pra-
videl nebo požadavků zpracovatelů snižují efektivnost využívání produkčních faktorů 
v následujících směrech:  


• I v méně vhodných podmínkách jsou pěstovány potravinářské odrůdy pšenice 
v naději dosažení potravinářské kvality a vyšší tržní ceny. Potravinářské odrůdy tak 
zaujímají cca 70 % plochy, ale k potravinářským účelům se využívá pouze 25 - 30 
% celkové produkce pšenice. Výsledkem je neefektivní nadprodukce potravinářské 
pšenice, která se projevuje: 


- zvýšenými náklady na pěstování potravinářské pšenice v méně příznivých 
podmínkách (nepotravinářské odrůdy obvykle dosahují při stejných vstupech 
vyšší výnosy), 


- nižší účinností krmivářských produktů vyráběných z potravinářských odrůd.  
• Snižováním ploch žita a ovsa na úkor pšenice a ječmene i v oblastech, kam tyto plo-


diny tradičně patří. To může mít vliv na průměrné výnosy těchto obilnin ve statisti-
kách a zkreslovat informace o úrovni jejich pěstování. 


• Požadavek sladoven na výkup zrna pouze několika vybraných odrůd sladovnického 
ječmene, a to ve velkých partiích, vede k porušování zásad tvorby odrůdové skladby 
(v podnicích, které mají méně než 400 ha je obvykle nutné pěstovat jen jednu odrů-
du) a také ke snížení efektivnosti využívaní produkčních faktorů při tvorbě výnosu 
(podobně jako u pšenice).  


Do budoucna nebude možné udržet současný rozsah ploch pšenice ozimé 
v marginálních oblastech, i když určitá část produkce potravinářské pšenice pocházela 
zvláště v příznivých minulých letech z bramborářské výrobní oblasti a její pěstování bylo 
vesměs rentabilní. Plochy pšenice a ječmene zde budou ovlivňovány především požadavky 
živočišné výroby. Významnou roli může v marginálních oblastech sehrát také pěstováni 
obilnin k technickým a energetickým účelům. V souvislosti s rajonizací pěstování je třeba 
upozornit na potřebu vytvoření celostátních rezerv žita, jehož plochy se v posledních le-
tech značně snížily, tj. naskladnění kvalitního neporostlého zrna z příznivých ročníků, kte-
ré se vyskytují jednou za 4 - 5 let.  


Struktura plodin a jejich zařazování do osevních postupů  
Obecně je známé, že vhodná předplodina podstatně ovlivňuje výnos i kvalitu zrna. 


V důsledku nutnosti pěstování tržních plodin však jen malý počet podniků v ČR využívá 
pevné osevní postupy. I když je v praxi snaha v rámci možností dodržovat zásady střídání 
plodin, mnohdy dochází k pěstování více obilnin po sobě nebo zařazování po méně vhod-
ných předplodinách. Na kompenzaci těchto negativních jevů (vyvolaných nevhodným 
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střídáním plodin) vyššími dávkami průmyslových hnojiv a pesticidů u nás nemá většina 
zemědělských podniků dostatek finančních prostředků.  


Tím se naše situace liší od západoevropských zemí, kde jsou v produkčních oblastech 
na farmách specializovaných na rostlinnou produkci využívány úzké osevní sledy a často 
jsou pěstovány obilniny po sobě. Jak dokládají některé výzkumné práce (BARNET et al., 
1995), mohou být takové systémy z hlediska produkčních vlastností setrvalé. Vyžadují 
však vyšší úroveň vstupů, zpravidla ve formě minerálních hnojiv a pesticidů (např. celko-
vá dávka k pšenici ozimé je mnohdy vyšší než 200 kg N.ha-1 a ochrana proti biotickým 
škodlivým činitelům se provádí ve 4 - 5 aplikacích). Také v Americe jsou v oblastech pěs-
tování obilnin používány úzké osevní sledy. Úroveň vstupů i dosahované výnosy jsou však 
podstatně nižší než v západní Evropě a také nižší než v ČR.  


V našich podmínkách jsou tyto způsoby hospodaření obtížně aplikovatelné, na zápa-
doevropský nemáme dostatek prostředků na vstupy zabezpečující vysokou intenzitu a na 
americký zase dostatek vhodných podmínek (půdy) pro levnou produkci obilnin. To ome-
zuje naše možnosti. Zajišťování konkurenceschopnosti proto musí být v našich podmín-
kách více než jinde postaveno na dodržování agronomicky správných postupů počínaje 
vhodnou strukturou plodin, přes optimalizaci pěstebních technologií a volbu pro ně vhod-
ných odrůd. Je také důležité si uvědomit, že s tím, jak narůstá omezující vliv klimatických 
a půdních faktorů, klesá i účinnost vysokých vstupů. S jejich klesající utilizací do výsledné 
produkce rostou ekologická rizika. Pro každou oblast je tedy třeba hledat optimální systé-
my zemědělské produkce.  


V praxi se dnes nezřídka setkáváme se snahou o aplikaci specializovaných systémů 
s vysokou úrovní vstupů i v marginálních oblastech, které nejsou pro jejich provádění 
vhodné. V příznivějších oblastech se pak můžeme setkat s uplatňováním vysoké míry spe-
cializace, ovšem často bez vstupů na adekvátní úrovni. 


Odrůdy a osivo 
Redukci, ke které došlo ve šlechtění obilnin v ČR, lze obtížně odhadnout. Některá pra-


coviště zanikla úplně, řada šlechtitelských programů byla zrušena nebo zakonzervována. 
K hlavním důvodům patří klesající obměna osiv a liberalizace zkoušení odrůd, která při-
nesla rozsáhlou registraci zahraničních odrůd, a tím snížení potenciálu trhu pro odrůdy 
domácí. V této souvislosti je třeba upozornit na některé rizikové faktory v systému šlech-
tění a povolování odrůd obilnin. V posledních letech byly mírné zimy a průběh povětr-
nostních podmínek vyhovoval západoevropským odrůdám. To logicky vede ke zvyšování 
jejich podílu v našem sortimentu (viz tab. 1). Západoevropské odrůdy mají vesměs nižší 
zimovzdornost, a protože jsou vytvářeny pro humidnější klima, mají pro naše podmínky 
mnohdy nevhodně kombinovanou odolnost proti houbovým chorobám. Při jejich rozšiřo-
vání v praxi se zvyšuje riziko vymrzání porostů ozimů nebo nižších výnosů v důsledků 
sucha, případně problémů s ochranou porostů.  


V souvislosti s rozšiřováním západoevropských odrůd se zvýrazňuje potřeba provázá-
ní vztahu mezi produkční schopností genotypu a jeho adaptací pro dané zemědělské pro-
středí. Lze tak zvýšit odrůdovou odezvu na příznivé podmínky. Vzhledem k současné níz-
ké úrovni vstupů mohou přinášet větší ekonomické efekty odrůdy ekostabilní spíše než 
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intenzivní. Při zvyšování a realizaci výnosového potenciálu jsou rezervy ve spolupráci 
šlechtění s agrotechnikou (EVANS et al., 1997; DOTLAČIL et al., 2000). Šlechtění by 
mělo vytvářet odrůdy s optimální odezvou na různé úrovně vstupů, ale i různé způsoby 
agrotechniky (např. zakládání porostů do nezpracované půdy). 


Porovnání rozsahu množitelských ploch registrovaných našich a zahraničních odrůd 
u nejrozšířenějších obilnin v tab. 2 ukazuje, že se nám zatím daří v konkurenci obstát. Přes 
vysoké zastoupení zahraničních odrůd mezi registrovanými odrůdami převažují na množi-
telských plochách odrůdy domácí. Při stále vysoké úrovni našeho šlechtění zde působí i 
nesporná výhoda domácího prostředí a adaptace na půdně-klimatické podmínky.  


Ke zvýšení odbytu uznávaného osiva i k vyšší obměně osiva v praxi napomohla dota-
ce exportu sladu v roce 2000, podmíněná užitím certifikovaného osiva. Nový zákon na 
ochranu šlechtitelských práv pravděpodobně vytvoří prostor pro výběr licenčních poplatků 
z tzv. farmářských osiv. Vlastní realizace výběru těchto licencí však asi nebude okamžitá a 
vyžádá si několikaleté období (ROSENBERG, BERAN, 2000).  


Pěstební technologie 
Pěstební technologie je soubor opatření optimalizovaných („šitých na míru") pro dané 


regionální agroekologické podmínky v závislosti na průběhu počasí, který podstatně ovliv-
ňuje realizaci biologického potenciálu odrůd. Z celosvětového hlediska jsou za vysoce 
produktivní považovány systémy a technologie pěstování rýže v Asii, pšenice 
v severozápadní Evropě a kukuřice v Severní Americe.  


Způsoby hospodaření v České republice jsou obvykle porovnávány s agrárně vyspě-
lými zeměmi EU, USA, případně Kanadou. Z těchto zemí jsou do České republiky také 
dováženy stroje používané při pěstování obilnin (na zpracování půdy a zakládání porostů, 
aplikaci agrochemikálií a sklizeň). Pro jejich efektivní výběr a využití je třeba dobře po-
soudit vhodnost do našich podmínek. Přímé přebírání technologických operací a postupů 
často vytváří problémy. 


Na rozdíl od západoevropských zemí se u nás (relativně veliké zemědělské podniky i 
jednotlivé hony) poměrně rychle rozšiřují minimalizační technologie, které umožnily vy-
řešit zakládání porostů v agrotechnických termínech ve složitých podmínkách transformu-
jících se zemědělských podniků. O jejich využívání obvykle více rozhodovaly pracovní 
výkony než některé agronomické dopady (kromě vyšších nároků na regulaci plevelů her-
bicidy např. nevhodnost pro humidní podmínky nebo problémy s posklizňovými zbytky 
při vyšších výnosech předplodin, stratifikace a pomalejší uvolňování živin, především du-
síku atd.). Využití předností těchto technologií v širší míře však brání současná nízká úro-
veň minerálního i organického hnojení, která nás řadí mezi státy s nejnižší úrovní výživy 
rostlin v Evropě. V souvislosti s nízkými dávkami živin je třeba poznamenat, že orba je 
důležitým opatřením umožňujícím jejich mobilizaci v půdě i efektivním opatřením mecha-
nického charakteru proti plevelům. Je však energeticky i časově náročná a zoraná půda 
vytváří podmínky pro erozi. Trvalý pokrok v chemické ochraně proti plevelům vede k to-
mu, že zemědělci stále více používají místo mechanických zásahů herbicidy. Z pohledu 
ochrany životního prostředí je diskutabilní využívání herbicidů i pluhu. Budoucnost se 
však zdá být slibnější pro herbicidy, neboť pokrok ve zvyšování efektivnosti jejich půso-
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bení i ekologické bezpečnosti je zřejmý. Stejně tak pokrok v tvorbě odrůd s rezistencí proti 
herbicidům metodami genového inženýrství. Vyvážit tento progres inovacemi pluhů je 
prakticky nemožné. Přechod na minimalizaci je však třeba vždy zvažovat v rámci celého 
systému hospodaření.  


Území České republiky se nachází na rozhraní kontinentálního klimatu (převládajícího 
v oblastech pěstování obilnin v USA) a přímořského klimatu (převládajícího 
v produkčních oblastech západní Evropy). Mnohem variabilnější povětrnostní podmínky 
kladou větší nároky na diagnostiku a pružnost (operativnost) při provádění pěstitelských 
opatření. Ročníkové modifikace pěstebních technologií proto představují jednu 
z největších rezerv ve využívání produkčních faktorů a biologického potenciálu odrůd. 
Mohou pěstitelům přinášet bezprostřední úspory na materiálových vstupech, především na 
minerálních hnojivech a pesticidech. Důležitá je také organizace práce. Pokud nejsou jed-
notlivá agrotechnická opatření prováděna v optimálních termínech, využitelnost vstupů se 
snižuje. V praxi se ne vždy daří tento přístup plně uplatňovat. Rezervy jsou především 
v kvalitním provádění ochrany porostů. Hlavními problémy pěstitelů jsou správná a včas-
ná identifikace škodlivých činitelů a také včasnost provádění potřebných zásahů.  


Dobré výsledky dosahované v posledních letech při mezinárodním porovnávání pěs-
tebních technologií pšenice ozimé na DLG-Feldtage v Německu a zkušenosti 
z technologického poradenství prováděného Zemědělským výzkumným ústavem Kromě-
říž, s.r.o. ukazují, že optimalizace technologií v našich podmínkách není ani tak problé-
mem nedostatku znalostí a informovanosti, jako nedostatku finančních zdrojů. 


Precizní zemědělství 
Precizní zemědělství překonává dříve v rostlinné produkci široce uplatňované para-


digma homogenity podmínek na pozemcích (polích). Výzkumná komunita, výrobci země-
dělské techniky a také mnozí pěstitelé proto očekávají od využívání metod precizního ze-
mědělství potenciální přínos. V odborném tisku již bylo o precizním zemědělství mnoho 
napsáno.Většina prováděných a publikovaných analýz indikuje rozsáhlou nekontrolovatel-
nou variabilitu v rámci pozemků i značné rozdíly v dynamice procesů ovlivňujících výnos 
a kvalitu produkce. Problémem není malý dosažitelný přínos, ale spíše schopnost jej do-
sáhnout. Jde o obecný jev v historii technologického vývoje. Při zavádění informačních 
technologií v zemědělství mohou vznikat speciální krátkodobé problémy. Z dlouhodobého 
pohledu je ale obtížné si představit, že budou výhody precizního zemědělství ignorovány. 
Komparativní výhodu má ten, kdo provede potřebné změny a zavede nové technologie 
dříve.  


V praxi nachází precizní zemědělství zatím největší uplatnění v USA, což lze vysvětlit 
jak agrární strukturou (dostatečně veliké farmy i pozemky), tak i technologickou vyspělos-
tí. V našich podmínkách však může mít využití těchto technologií určitá specifika vyplý-
vající z větší geografické různorodosti a členitosti pozemků i vyšší intenzity hospodaření. 
Přesto jsme tyto trendy zachytili a metody precizního zemědělství (především tvorba map 
heterogenity pozemků, diferencovaná aplikace živin a výnosové mapy) jsou u nás využí-
vány na plochách srovnatelných se západoevropskými zeměmi.  
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Velikost podniku  
Větší velikost zemědělských podniků je obvykle uváděna jako výhoda ekonomického 


charakteru amerického a také našeho zemědělství ve srovnání se západoevropským. Zají-
mavé jsou z tohoto hlediska výsledky LANGBEHNA a PLEßMANNA (2000), kteří pro-
váděli v Německu analýzu efektivnosti pěstování obilnin na farmách zařazených podle ve-
likosti od 50 do 400 ha a více do pěti skupin. V průměru všech podniků tvořily největší 
položku pracovní náklady (54 %), dále náklady na opatření zvyšující výnos (29 %), režie 
(10 %) a nájemné (6 %). Mzda přitom představovala cca 450 DM.ha-1 a práce strojů cca 
600 DM.ha-1. Efekt velikosti podniku představoval úsporu pracovních nákladů až cca 200 
DM.ha-1 (tab. 3). Zvyšování velikosti farem je proto v západní Evropě považováno za vel-
kou šanci umožňují snižování nákladů.  


Velikost podniku sama o sobě však ještě negarantuje nákladově příznivou produkci. 
Po určitém zvýšení (nad 400 ha) narůstá význam schopnosti (managementu) velký podnik 
řídit. Toto zjištění má v podmínkách naší agrární struktury velký význam neboť kolem 
65 % zemědělské půdy je obhospodařováno podniky s výměrou větší než 500 ha. Důleži-
tost správného řízení potvrzují výsledky průběhu transformace. V současné době již často 
existují značné rozdíly v ekonomické situaci zemědělských podniků hospodařících ve 
srovnatelných půdně-klimatických podmínkách. 


Zajistí intenzifikace vyšší efektivnost a rentabilitu?  
Nákladově příznivá produkce obilnin vyžaduje intenzitu pěstovaní odpovídající půd-


ně-klimatickým podmínkám. Intenzifikace je obvykle spojována s aplikací vyšších dávek 
minerálních hnojiv (především dusíkatých), pesticidů a regulátorů růstu; dále s pěstováním 
odrůd, které jsou schopny vyšší vstupy efektivně využít. Obvykle také převažuje tzv. ko-
moditní (vertikální) pohled bez nebo pouze s částečnou vazbou na osevní postupy a agroe-
kosystém. 


Agrárně vyspělé západoevropské země jsou charakteristické vysokou intenzitou hos-
podaření a vysokými výnosy polních plodin (tab. 4). Pěstování drobnozrnných obilnin 
v USA a Kanadě má naopak spíše extenzivní charakter. I když jsou využívány moderní 
technologie, jejich výnosy dosahují zhruba 1/3 výnosů v západní Evropě a cca 60 % výno-
sů v ČR. Na těchto rozdílech se podílejí odlišné půdně-klimatické podmínky, odlišná his-
torie vývoje zemědělství a venkova a z ní vyplývající agrární struktura, agrární politika, 
úroveň i systém dotací (tab. 5).  


Pro efektivní pěstování obilnin 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 a agrobiologické kontroly a operativní aplikace ag-


rochemikálií.  
Také v podmínkách západoevropských zemí nevedou přehnaně vysoké vstupy 


k nejlepším ekonomickým efektům (nejvyšší rentabilitě). Na druhé straně, extrémně nízké 
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vstupy nejsou hospodářskou alternativou oproti intenzivní produkci. Slibná je cesta zvyšo-
vání výnosů (a dosažení vysokých tržeb) při přiměřeně nízkých nákladech. Snižování ná-
kladů na jednotku produkce v závislosti na zvyšování výnosů v německých podmínkách 
uvádí tab. 6.  


Závěry 
Z provedené analýzy specifických podmínek a trendů pěstování obilnin v našem státě 


vyplývá:  
• Rozdíl mezi potenciálním výnosem druhů a odrůd (maximálním dosažitelným výno-


sem v daných podmínkách) a jeho realizací v praxi se u nás v současnosti zvyšuje, 
v agrárně vyspělých západních státech se naopak snižuje.  


• Nepříznivé trendy projevující se v posledních letech jsou výsledkem především 
špatné ekonomické situace zemědělských podniků. Ekonomické problémy jsou 
v praxi řešeny především na úkor problémů agronomických.  


• Ekonomika podniků limituje progres v hospodaření. Agronomická praxe zápasí 
s problémy odpovídajícími úrovni hospodaření před více jak patnácti lety. 


• Intenzifikaci vyššími vstupy do pěstebních technologií, a tím eliminaci nepříznivých 
vlivů počasí, biotických škodlivých činitelů a nevhodné struktury plodin, si může 
dovolit poměrně málo zemědělských podniků.  


• Aby zemědělci mohli vkládat prostředky do zvyšování úrovně hospodaření, je třeba 
vytvořit předpoklady k jejich získání. Při pěstování obilnin se jedná především o: 


 vymahatelnost práva, tj. včasné úhrady pohledávek za prodanou produkci, 
 započítání spotřebovaných živin do ceny zrna, aby nedocházelo k hospodaření 
na dluh, 


 započítání 20 % zisku do ceny zrna, tak jak je tomu u výrobků v jiných resor-
tech, 


 změny intervenčních pravidel stimulující praxi k využívání hospodárnější 
struktury plodin a odrůd.  


• Větší ekonomická efektivnost může být dosažena prohloubením diverzifikace dru-
hové skladby a intenzity pěstování obilnin a modifikací produkčních systémů podle 
půdně-klimatických podmínek. Zatímco v precizním zemědělství byl princip dosa-
žení vyšší efektivnosti hospodaření využíváním heterogenity pozemků obecně při-
jat, jeho využívání na vyšší úrovni (zemědělského podniku nebo regionu) zatím není 
přisuzován odpovídající význam.  


• Při omezených zdrojích státního rozpočtu, kdy nelze poskytnout našim zemědělcům 
podmínky srovnatelné s EU, je dotace na nákup certifikovaného osiva levným a při-
tom efektivním dotačním nástrojem.  
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Graf 1:  Výnosové trendy  obilnin  (včetně kukuřice)  v  ČR, EU a USA v 
letech 1960 - 2000 
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Graf 2: Výnosové trendy pšenice v ČR, EU a USA v letech 1992 - 2000
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Graf 3: Výnosové trendy ječmene v ČR, EU a USA v letech 1992 - 2000
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Graf 4: Výnosové trendy žita, ovsa a kukuřice v ČR v letech 1992-2000  
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Tab. 1: Vývoj počtu povolených odrůd jednotlivých druhů obilnin v České republice 
v letech 1990 - 2000 (C - celkem, CZ - české, ZE - západoevropské)  


Počet registrovaných odrůd 
1990 1995 2000 


  
Plodina 


C CZ ZE C CZ ZE C CZ ZE 
Pšenice ozimá 18  9 - 31 18 2 54 26 18 
Pšenice jarní  6 5 - 6 4 1 8 6 1 
Ječmen ozimý 4 - 3 11 5 6 18 7 11 
Ječmen jarní 15 11 - 27 16 - 41 22 10 
Žito 3 1 2 4 2 1 9 4 4 
Tritikale 2 - 2 3 1 - 7 2 1 
Oves 6 5 1 7 5 2 10 6 4 


 


Tab. 2 : Zastoupení odrůd hlavních druhů obilnin na množitelských plochách 
(ROSENBERG, BERAN, 2000) 


Množitelské plochy odrůd v % Plodina 
české zahraniční 


Pšenice ozimá 70,4 29,6 
Ječmen jarní 55,5 44,5 
Ječmen ozimý 70,0 30,0 


 


Tab. 3: Závislost pracovních nákladů na produkci obilnin na velikosti podniku 
(LANGBEHN, PLEßMANN, 1999) 


Velikost podniku (ha) - průměry 38 -82 podniků v každé třídě Pracovní 
náklady 50-100 100-150 150-200 200-400 nad 400 
DM.ha-1 1 200 1 070 1 040 970 1 000 
DM.t-1 155 136 139 127 131 


Tab. 4: Průměrné výnosy (t.ha-1) jednotlivých druhů obilnin v České republice a ve  vy-
braných agrárně vyspělých zemích za období 1995 - 1999 (Zdroj: FAOSTAT- Internet) 


Stát Pšenice Ječmen Oves Žito Tritikale 
Česká repub-
lika  


4,56 3,86 3,19 3,46 3,88 


Rakousko 5,06 4,64 4,05 3,72 4,75 
Německo 7,24 5,75 4,98 5,36 5,93 
Francie 7,02 6,10 4,33 4,46 4,97 
Velká Británie 7,77 5,69 5,85 5,84 5,81 
Nizozemí 7,90 6,26 5,32 5,29 5,44 
Dánsko 7,17 5,29 5,32 5,10 5,09 
USA 2,72 3,15 2,09 1,70 - 
Kanada 2,33 3,03 2,48 2,01 - 


 


Tab. 5: Stručná charakteristika podmínek pěstování obilnin  
Faktor Česká republika USA Západní Evropa 
Klima  přechodné, velká 


proměnlivost počasí 
spíše aridní spíše humidní 


Variabilita půdně- velká v rámci relativ- v rámci regionů malá v rámci produkčních regionů 
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klimatických podmínek  ně malého území malá 
Průměrná velikost farem 
(zemědělských podniků) 


řádově stovky a tisíce 
ha 


stovky ha desítky ha 


 
Způsob hospodaření 


nízké vstupy vyvola-
né nedostatkem fi-


nančních zdrojů 


extenzivní (velké plo-
chy, spíše nízké vstu-


py) 


intenzivní (vysoké vstupy, 
vysoká spotřeba agroche-


mikálií) 
Používané osevní sledy  nutnost zajištění 


tržeb vede k porušo-
vání zásad střídání 


plodin 


úzké (často jsou pěs-
továny obilniny po 


sobě) 


úzké (často jsou pěstovány 
obilniny po sobě) 


Průměrné výnosy pšenice 4,5 t.ha-1 2,5 - 3,0 t.ha-1 7,0 t.ha-1 


Průměrné výnosy kukuři-
ce 


5,8 t.ha-1 8,0 t.ha-1 8,0 - 9,0 t.ha-1 


Příznivé předpoklady pro 
min. zpracování půdy  


dostatečná velikost 
podniků a honů 


dostatečná velikost 
podniků a honů, arid-


ní klima 


vysoké vstupy - možnost 
využití agrochemikálií podle 


potřeby 
Hlavní problémy, které je 
třeba řešit při minimalizaci


proměnlivost počasí, 
nízké vstupy, ma-


nagement posklizňo-
vých zbytků 


nízké vstupy management velkého 
množství posklizňových 


zbytků 


 


Tab. 6: Závislost nákladů a spotřeby dusíku na výnosech (Langbehn, Pleßmann, 1999) 
Výnos zrna (t.ha-1)  


 průměry 38 -82 podniků v každé třídě 
 


Položka 
0-7,0 7,0-7,5 7,5-8,0 8,0-8,5 nad 8,5


Celkové náklady (DM.t-1) 28,22 27,30 25,81 25,23 23,19 
Náklady na ochranu porostů (DM.ha-1) 31,04 31,72 30,48 28,79 28,25 
Spotřeba dusíku (kg N.t-1) 34,22 33,30 31,82 29,61 27,33 
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SOROKINIANA NA JARNÍM JEČMENI 
Bipolaris sorokiniana on spring barley 


 


Evženie PROKINOVÁ 
Katedra ochrany rostl in, AF ČZU Praha 


Souhrn, klíčová slova 
Ve skleníkovém pokusu byl ověřován vliv úrovně výživy dusíkem na projev napadení jarní-


ho ječmene houbou Bipolaris sorokiniana. Bylo potvrzeno, že vyšší dávky dusíku snižují četnost 
viditelně napadených rostlin. V polním maloparcelkovém pokusu a nádobovém skleníkovém 
pokusu byl ověřován účinek moření osiva přípravkem Vitavax 200 FF (ú. l. carboxin + thiram) 
proti napadení rostlin B. sorokiniana a  dopad ošetření osiva na zdravotní stav a vzcházivost 
sklizených zrn. Bylo zjištěno, že ošetření osiva může nepřímo ovlivnit i výskyt příznaků napade-
ní vzcházejících rostlin další generace. 


Jarní ječmen - Bipolaris sorokiniana - dusík - moření osiva 


Summary, keywords 
Effect of  N - fertililizer level on disease of spring barley caused by Bipolaris sorokiniana 


was tested in glasshouse experiment. It was confirmed that higher level of N - fertilizer decrea-
ses occurence of disese symptoms. At field and glasshouse experiments the signification of se-
ed treatment with Vitavax 200 FF (carboxin + thiram) on the 1)occurence of disease caused by 
B. sorokiniana and 2) on the health condition and germination of  harvested grains were tested. 
It was found, that seed treatment shoud affect the disease symptoms occurence of germinating 
plants of the next generation. 


Spring Barley - Bipolaris sorokiniana - nitrogen - seed treatment 


Úvod 
Jedním ze základních faktorů, které ovlivňují vitalitu a zdravotní stav porostu, je kvalita osi-


va. Ta je ovlivněna i jeho zdravotním stavem. V našich podmínkách jsou zrna obilnin kontami-
nována, popř. i infikována především řadou fakultativně fytopatogenních mikroskopických hub. 
Některé z nich mohou inhibovat klíčivost zrn (zástupci rodů Aspergillus a Penicillium), některé 
jsou původci chorob rostlin.  


Literární přehled 
Mezi fytopatogenní mikromycety patří Bipolaris sorokiniana  (syn. Drechslera sorokiniana, 


starší název Helminthosporium sativum ) - anamorfní stadium houby Cohliobolus sativus. Tato 
houba se vyskytuje na celém světě. Vyvolává onemonění obilnin, resp. druhů čeledi Poaceae, 
které se v závislosti na rostlinném druhu a fenofázi hostitele projevuje různými příznaky. Může 
jít o preemergentní i postemergentní odumírání klíčních a vzcházejících rostlin , nekrózy kořenů 
a bází rostlin (Stack 1988, Baudyš a kol.1958),  skvrnitosti listů a stébel (Wiese 1977),  patogen 
se podílí i na černání špiček zrn (Riesselman 1992, Prokinová 1998). V našich podmínkách napa-
dá především jarní ječmen a pšenici. Choroba má za následek v krajním případě odumírání rostlin 
či odnoží, častěji výrazné oslabení rostliny a tím snížení celkového výnosového potenciálu. Hou-
ba je známou, ale často podceňovanou příčinou zhoršeného zdravotního stavu rostlin. Jedním z 
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důvodů patogenního projevu je i produkce toxických látek touto houbou. Izolovány byly cyno-
dontin, helminthosporin, helminthosporal (Horodecka 1994, Strobel, Kenfield, Sugawara 1988). 
Fytotoxicitu prehelminthosporalu prokázali např. Gustafsson (1993), Olbe et all. (1994). Ghobrial 
(1987). Houba je přenosná osivem, je také schopná přežívat v půdě vázaná na rostlinné zbytky. 
Zdrojem infekce je tedy jak osivo, tak půda. Časté zastoupení Bipolaris sorokinana na zrnech 
ječmene uvádějí Vanacci, Aragona 1996, Matievic 1993. Přenos osivem i půdou potvrzuje Gol-
zar, 1993.  


Metody 
V letech 1993-2000 , s výjímkou roků 1995 a 1998, byly prováděny mikrobiologické rozbo-


ry zrna jarního ječmene a ozimé pšenice s cílem zjistit aktuální zastoupení mikromycet v jejich 
mikroflóře. Izolace byly prováděny na Sabouraudově živné půdě, inkubace trvala v závislosti na 
rychlosti růstu jednotlivých rodů a druhů 1 - 2 týdny v teplotě 22o C. Determinace hub byla pro-
váděna na základě mikroskopických morfologických determinačních znaků. V nádobovém poku-
su byl zjišťován vliv úrovně výživy dusíkem na vzcházivost uměle inokulovaných zrn. Inokulace 
zrn byla provedena suspenzí spór a úlomků mycelia houby, získanou smytím kultury sterilní vo-
dou. Hustota inokula 3,2 x 104 CFU/1 ml. Jako pěstební substrát byl použit sterilní písek, výživa 
dusíkem byla zajišťována zálivkou Hoaglandovým roztokem s různým obsahem N (1, 0,1 a 2 
ml/1 l živného roztoku). Každá varianta měla 5 opakování, v jednom opakování bylo vyseto 30 
zrn. V polním maloparcelkovém pokusu byla použita umělá inokulace zeminy zapravením B. 
sorokinana kultivované 20 dní na sterilních zrnech ječmene v dávce 200 g čerstvého inokula na 1 
m2. Každá varianta měla 4 opakování, velikost 1 parcely 2 m2. Byl ověřován význam moření osi-
va proti napadení patogenem z půdy. Pro všechny pokusy byla používána odrůda Akcent. Ošet-
ření osiva bylo provedeno přípravkem Vitavax 200 FF (ú. L. caroxin + thiram) v doporučené 
dávce. Během vegetace nebyl aplikován žádný pesticidní přípravek, odplevelení bylo provedeno 
ručně. Dále byla zjišťována HTZ, četnost zrn s příznakem černání špiček a vzcházivost zrn skli-
zených v polním pokusu. Ke statistickému hodnocení byla použita analýza variance v programu 
Excel. 


Výsledky 
Z výsledků mikrobiologických rozborů dodaných vzorků osiva je zřejmé, že výskyt 


B. sorokiniana na obilkách je běžný a v posledních letech má vzrůstající tendenci - tab. 1. 


Tab. 1: Procentické zastoupení B. sorokiniana na zrnech ječmene  a pšenice  
(100 % = celkový počet izolovaných kolonií hub) 


rok sklizně počet hodnocených 
vzorků 


počet vzorků s výskytem  
B. sorokiana 


% zastoupení 
 B. sorokiana 


jarní ječmen    
1993 14 6 nehodnoceno 
1994 12 6 1,9 
1996 12 9 16,2 
1997 12 10 14,4 


ozimá pšenice    
1999 10 7 9,5 
2000 4 4 20,0 


Ve skleníkovém nádobovém pokusu bylo konstatováno, že osivo uměle inokulované B. so-
rokiniana mělo horší vzcházivost oproti kontrolnímu, vliv úrovně výživy dusíkem se v této fázi 
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pochopitelně neprojevil - graf 1. Jednoznačný vliv výživy N byl patrný při hodnocení rychlosti 
růstu. V tomto případě byly sice rostliny z inokulovaného osiva mírně pomalejší, vliv N výživy 
však byl vyšší - graf 2. Tomu odpovídala i hmotnost sušiny rostlin - graf 3. Úroveň dusíkaté vý-
živy ovlivnila i počet rostlin s příznaky napadení B. sorokinana (nekrózy kořenů, krčků, listů) - 
graf 4. 


V polním maloparcelkovém pokusu byly hodnoceny následující varianty: 
• kontrola, půda bez umělé inokulace, osivo neošetřeno 
• umělá inokulace půdy, osivo neošetřeno 
• umělá inokulace půdy, osivo ošetřeno (Vitavax 200 FF) 
• půda bez umělé inokulace, osivo ošetřeno  (Vitavax 200 FF) 


Nejnižší vzcházivost byla zaznamenána ve variantě 2, nejvyšší ve variantě 3. Rozdíly mezi 
variantami 1,2 a 4 byly minimální - graf č. 5. Diference mezi variantou 2 a ostatními byla statis-
ticky významná. Během vegetace nebyly ani v jedné variantě zaznamenány příznaky choroby 
vyvolané B. sorokiniana. Pokus pokračoval hodnocením sklizených zrn. Byla zjišťována HTS, 
kdy se ukázalo, že nejvyšší HTS měla zrna sklizená z varianty 3, tzn. inokulace půdy a ošetřené 
osivo, tedy z varianty, ve které byla zaznamenána i nejlepší vzcházivost - graf č. 6. Rozdíl nebyl 
statisticky významný. Symptomatické hodnocení četnosti výskytu zrn s příznakem černání špiček 
ukázalo nejméně viditelně napadených zrn v kontrole, nejvíce ve variantách 2 a 3 - graf 7, rozdíl 
ale nebyl statisticky průkazný. Následnou izolací mikromycet ze zrn s příznakem černání špiček 
nebylo prokázáno, že příznak je jednoznačně vyvolán B. sorokiniana, byly izolovány i jiné dru-
hy, bez rozdílu mezi variantami. Dále byla ve skleníkovém nádobovém pokusu hodnocena 
vzcházivost sklizených zrn. Ta byla vyseta do sterilního zahradnického substrátu, 1 varianta = 40 
zrn. Lepší vzcházivost měla zrna z variant, kde byla použita umělá inokulace půdy a to bez ohle-
du na to, zda bylo výchozí osivo ošetřeno či nikoli - graf 8. Počet rostlin s nespecifickými nekró-
zami bází v jednotlivých variantách je patrný z grafu  9. Z těchto rostlin byla B. sorokiniana izo-
lována pouze ve variantách 1 (kontrola) a 2 (inokulace půdy, osivo neošetřeno). Ve variantách, 
kde bylo výchozí osivo mořeno, nebyla v rostlinách s nekrózami bází B. sorokiniana zjištěna. 


Diskuse, závěr 
V pokusech byl jednoznačně potvrzen přenos B. sorokiniana jak osivem, tak půdou, což je 


plně v souladu s literárními údaji. V polním pokusu nebylo zaznamenáno onemocnění rostlin ani 
ve variantách, kde byla použita umělá inokulace půdy patogenem a osivo nebylo ošetřeno. Do-
konce se jeví, že přítomnost inokula v půdě měla u ošetřeného osiva stimulující vliv ( zatímco při 
výsevu nemořeného osiva vzešlo v uměle inokulované půdě nejméně rostlin). Ve variantě inoku-
lace půdy + ošetřené osivo jsme konstatovali nejlepší vzcházivost a také sklizená zrna měla nej-
vyšší HTS. Naopak nejnižší HTS měla zrna z varianty bez inokulace půdy a s mořeným osivem. 
Přitom je známo, že u ječmene Vitavax 200 FF částečně zpomaluje vzcházení a počáteční rych-
lost růstu. Lze se tedy domnívat, že vliv  mořidla při klíčení a vzcházení  přetrvává nepřímo až do 
sklizně. Při hodnocení vzcházivosti zrn sklizených v polním pokusu bylo konstatováno, že ve 
variantách s největším zastoupením zrn s černáním špiček vzešlo nejvíce rostlin, což potvrzuje 
dřívější zjištění. Tzn. příznak černání špiček nemusí být vždy spojen se zhoršenou vzcházivostí, 
záleží na druhu patogena, který je jeho příčinou (Prokinová 1998). Přitom se ukázalo, že moření 
osiva může zřejmě ovlivnit i následnou generaci rostlin - B. sorokiniana byla izolována pouze 
z napadených rostlin vzešlých z nemořeného osiva. Ve variantách s ošetřeným výchozím osivem 
byly izolovány z napadených rostlin jiné houby, především z rodu Fusarium. To odpovídá i vý-
sledkům  testů in vitro, kdy byla zjištěna poměrně silná  účinnost přípravku Vitavax 200 FF proti 
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B. sorokiniana, ale slabá účinnost proti zástupcům rodu Fusarium (Prokinová 2000, nepubliko-
váno). To odpovídá i literárním údajům - účinnost carboxinu (jedné z účinných látek přípravku 
Vitavax 200 FF) proti B. sorokinina udává např. Riesselman 1988. Ve skleníkovém nádobovém 
pokusu bylo prokázáno, že vysoká úroveň výživy dusíkem snižuje četnost projevu onemocnění 
rostlin a naopak. 


Protože v současné době jsou v osevních sledech velmi často střídány pouze obilniny a řep-
ka, stoupá četnost populací patogenů přenosných půdou. Současně se ve velké míře používá ne-
certifikované, nemořené osivo, což je jeden z důvodů, proč stoupá rok od roku i výskyt chorob 
působených patogeny přenosnými osivem. Naše výsledky jsou malým příspěvkem k potvrzení 
nutnosti nepodceňovat zdravotní stav osiva a jeho ošetření, protože jde o faktory doslova intenzi-
fikační, které mohou ovlivnit i kvalitu budoucí produkce. 
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graf č. 1  vzcházivost - skleníkový pokus, vliv N- výživy
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graf č. 2  délka rostlin  7. den vegetace


 
 
 
 


0


0,02


0,04


0,06


0,08


0,1


0,12


g


1NK 1NI 0,1NK 0,1NI 2NK 2NI


varianta
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graf č. 4  procento napadených rostlin, 40. den 
vegetace


 
1NK ..................obsah N = 1g/1 l živného roztoku, osivo bez inokulace (kontrola) 
1NI ...................obsah N = 1g/1 l živného roztoku 
0,1NK ...............obsah N = 0,1g/1 l živného roztoku, osivo bez inokulace 
0,1NI ................obsah N = 0,1g/1 l živného roztoku, osivo uměle inokulované 
2NK ..................obsah N = 2g/1 l živného roztoku, osivo bez inokulace 
2NI ...................obsah N = 2g/1 l živného roztoku, osivo uměle inokulované 


 
 


graf č. 5  polní pokus - počet vzešlých rostlin
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graf č. 7  procento zrn s příznakem černání špiček
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graf č. 8  procento vzešlých rostlin
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graf č. 9  počet rostlin s nespecifickými nekrózami 
bází


 
 


 1  kontrola 
 2  inokulace půdy, osivo neošetřeno 
 3  inokulace půdy, osivo ošetřeno 
 4  bez inokulace půdy, osivo ošetřeno 
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NĚKTERÁ SPECIÁLNÍ RIZIKA ZAPLEVELENÍ INTENZIVNĚ 
PĚSTOVANÝCH OBILNIN A MOŽNOSTI ŘEŠENÍ 


Special problems of weediness in intensively grown cereals and their solution 
 


Václav KOHOUT, Josef SOUKUP 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, KOPRA AF 


Souhrn, klíčová slova 
Nejrozšířenější obilniny intenzivně pěstované na orné  půdě (ozimá pšenice a jarní ječmen) 


jsou při současné  úrovni používání herbicidů plodinami, které nejlépe tlumí šíření plevelných 
druhů. 


V příspěvku jsou uvedeny příklady, kdy průběh  povětrnostních podmínek roku umožňuje 
tzv. druhotné zaplevelení porostů obilnin a šíření plevelů vzcházejících až při vyšších teplotách 
půdy zjara, které mohou i v obilninách dokončit růst a vývoj: Chenopodium album, Amaranthus 
retroflexus, Echinochloa crus-galli aj. Z vytrvalých: Cirsium arvense, Elytrigia repens aj. 


Klíčová slova: plevele, počasí, pšenice ozimá, ječmen jarní 


Summary, keywords 
Prevailing cereals grown on arable land (winter wheat, spring barley) are at present usage 


of herbicides the best crops to supress spread of weed species. 
Examples were given where weather conditions enable the second flush in cereals and 


spread of weeds emerging only at higher temperatur in spring. which under these conditions 
may even mature: Chenopodium album, Echinochloa cruss-galli, from perennial weeds Cirsium 
arvense, Elytrigia repens and other. 


Key words: weeds, weather, winter wheat, spring barley 


Výsledky a diskuse 
Pěstují-li se hustě seté obilniny na zrno na více než 50 %  orné půdy, připadá na ozimou pše-


nici celá čtvrtina plochy a v nižších polohách výrobního území mnohem více. Proto se tato plodi-
na, spolu s jarním ječmenem, stává rozhodující plodinou v regulaci zaplevelení všech plodin, zvl. 
pak v regulaci půdní zásoby semen plevelů. 


 V dřívějších dobách byly obilniny považovány za plodiny, které se nejvíce podílely na za-
plevelení orné půdy ovsem hluchým, chundelkou metlicí, hořčicí rolní, ředkví ohnicí, konopicí 
polní, pcháčem rolním aj. druhy, na rozdíl od okopanin, kde se podstatně více uplatňovaly me-
chanické metody odplevelení (plečkování, okopávka). V současné době můžeme konstatovat, že 
díky dostupnosti celé škály světového sortimentu herbicidů, se obilniny přesunuly do pozice plo-
din, které účinně zaplevelení omezují. Díky velké konkurenci porostů obilnin se druhotné zaple-
velení dá omezit na minimum. Naopak okopaniny a j. plodiny pěstované v řidším sponu, umož-
ňují druhotné zaplevelení v letním období i po úspěšném použití herbicidů na začátku vegetace. 
Další podstatnou předností obilnin, zvl. ozimů, v regulaci plevelů na orné půdě, je zapojení po-
rostů již na začátku vegetace, tj. koncem dubna. Naopak - jak ukazuje obrázek l - kukuřice se 
ubrání zaplevelení zapojením porostů až koncem měsíce června. 
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Obr.č. 1.: Rozdíly v termínech zapojení porostů pšenice a kukuřice v průběhu roku (%) 


 


V posledních letech, díky herbicidům nejnovější generace, představují obilniny nejlevnější a 
nejúčinnější možnost regulace i nejúpornějších plevelných druhů v agrofytocenozách (pcháče 
rolního, pýru plazivého, svízele přítuly, heřmánkovce nevonného, ovsa hluchého, violky  rolní, 
chundelky metlice aj.). Naopak při zanedbání účinné  regulace jsou obilniny zdrojem zaplevelení 
následných  plodin . 


Některé problémy v současnosti 
V současné době musíme počítat s přemnožením některých plevelných druhů, z nichž 


u mnohých se setkáváme: 
• s rezistencí k některým herbicidním látkám, 
• se změněnými biologickými vlastnostmi  (zvláště v rytmech růstu během roku a dorman-


ci), 
• se ztíženými možnostmi jak je udržet na relativně neškodném stupni, zvláště u druhů se 


schopností přezimovat a vzcházet během celé vegetace. 
 


Jako možné příčiny přemnožení současných plevelů se uvádí: 
• Chaotické střídání několika tržních plodin, kdy mnohdy chybějí jako významný "přerušo-


vač" víceleté pícniny.  
• Úsporné technologie pěstování plodin v obilních sledech.  
• Donedávna omezená množství a sortiment herbicidů.  
• Přílišné zastoupení ozimů a ozimé řepky, v nichž se vyskytuje širší druhové spektrum ple-


velů, než např. u jarního ječmene a po dlouhou dobu byla půdní zásoba obohacována 
dlouhověkými semeny plevelů.  


• Krátké meziporostní období ve sledech na podzim zakládaných plodin, kdy se omezovala 
hlubší kultivace v předseťové přípravě a tím podporovalo rozšíření vytrvalých výběžka-
tých plevelů ( pýru plazivého a pcháče rolního).  


Současná nabídka herbicidních přípravků může sice vyřešit i hrubou nekázeň ve střídání plo-
din a zjednodušenou kultivaci v současném systému hospodaření zemědělských podniků, ale na 
mnohých pozemcích bude trvat delší dobu než se půdní zásoba semen podstatně sníží a zeslabí se 
celistvost kořenového systému vytrvalých plevelů. Právě obilniny k tomu mohou významně po-
moci. 
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Problémy s regulací plevelů v ozimé pšenici 
Úspěšně je možno plevele regulovat pouze hustými porosty ozimé pšenice a výběrem vhodné 


herbicidní skladby, což v současné době naráží na určité potíže: 
1. Pro ozimou pšenici ubylo nejlepších předplodin (jeteloviny, luskoviny) a často musí být 


zařazena i po obilninách, čímž se podstatně snižuje zapojenost porostů. V současné době jsou 
nejlepšími předplodinami pro ozimou pšenici ozimá řepka, hrách, brzo sklizená cukrovka a bram-
bory, nikoliv kukuřice a obilniny. 


2. Méně se hnojí průmysl. hnojivy. Porosty jsou méně zapojené, prosvětlenější, což vyhovuje 
plevelům, které si navíc živiny snáze z půdy osvojují. 


3. Ozimá pšenice má dlouhou vegetační dobu, což má určité výhody i nevýhody. Výhodou je 
možnost dlouhého potlačování plevelů, ale velkou nevýhodou je uplatnění většího množství ple-
velných druhů, zvl. těch, které vzcházejí již na podzim, přes zimu i zjara, tj. v době ,kdy porosty 
pšenice ještě příliš "nekonkurují": svízel přítula, heřmánkovec nevonný, mák vlčí, kokoška pastu-
ší tobolka, penízek rolní, violka rolní, ptačinec žabinec, rozrazil břečťanolistý, rozrazil perský a 
mnoho dalších, které mohou přes zimu podstatně zeslabit porosty, přestože mnohdy jde pouze 
o plevele spodní porostové vrstvy. 


Další nevýhodou je větší závislost na průběhu povětrnostních 
podmínek, které umožňují větší konkurenci některých agresivních plevelů, kterým zhoršené 


podmínky pro kulturní rostlinu vyhovují. 
Příkladem je rok 1998, kdy v měsíci dubnu, ale i květnu, porosty ozimé pšenice trpěly su-


chem, což tolik nevadilo hlubokokořenícímu pcháči rolnímu, ale ani pýru plazivému, které se 
v porostech ozimé pšenice mimořádně uplatnily (obr. 2). 
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Obr.č. 2: Rozdělení dešťových srážek v době vegetace roku 1998 ve srovnání s dlouhodobým 


průměrem (Karlov-1998): 
 


V zeslabených porostech ozimé pšenice v měsících dubnu a květnu s kritickým nedostatkem 
srážek se uplatnily druhy, které díky vysokým teplotám vzcházely podstatně dříve než v jiných 
letech: merlíky, laskavce, rdesna, ježatka kuří noha aj. 


Příklady rozšíření ježatky, merlíku, laskavce 
4. V posledních letech se stalo skutečností, že se šetří na osivu, vysévá se i méně kvalitní par-


tie z přesevů, čištěné pouze v zemědělském podniku. Tím se stává, že materiál je již méně vý-
konný a navíc mohou být na dosud nezaplevelené pozemky vyseta semena plevelů, které se z 
daného osiva obtížně odstraňují. 
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Jako příklad uvádíme tabulku požadavků na nejkvalitnější osivo obilovin podle vyhlášky 
MZe ČR č. 191/1996 Sb., kde můžeme dokumentovat, že i nejkvalitnějším osivem se svízel přítu-
la, oves hluchý, pýr plazivý, jiné obilniny aj. šířit mohou. Je to zanedbatelné množství, ale bohatě 
stačí k tomu, aby se příslušný druh na pozemku , kde se dříve nevyskytoval, velmi rychle rozšířil. 
Některé plevelné druhy, jejichž semena nejsou jmenovitě v normě uvedena, se mohou "vejít" do 
rubriky minimální čistota v %. Osivem nekontrolovaným to jde podstatně rychleji. 


Tab. č. 1: Vybrané požadavky na vlastnosti osiva obilovin a porovnání nové vyhlášky MZe ČR 
č. 191/1996 Sb. s bývalou ČSN 46 1040 


Problémy s regulací zaplevelení jarního ječmene 
V normálních letech jarní ječmen, díky jeho rychlému růstu a zapojení porostů na začátku 


vegetace, se poměrně dobře  vyrovná se zaplevelením a mnohdy ani není třeba použít herbicidů. 
Výjimkou jsou v posledních letech (zvl. r.1998 a  2000) velmi suché jarní měsíce , které způsobi-
ly velmi škodlivé přemnožení plevelů i v porostech jarního  ječmene. 
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Obr.č. 3: Rozdělení dešťových srážek v době vegetace roku 2000 ve srovnání s dlouholetým 


průměrem (Karlov- 2000) 
 


V těchto letech nebylo výjimkou zaplevelení porostů jarního ječmene ( často i ozimé pšeni-
ce) jednoletými pozdně jarními druhy: ježatkou kuří nohou, merlíkem bílým, laskavcem ohnutým 
aj. druhy, které nejen podstatně ovlivnily výnos a kvalitu zrna, ale podílely se i na vysokých 
ztrátách při sklizni. Zelená biomasa plevelů zhoršovala průchodnost žacích mlátiček a zvyšovala 
vlhkost sklizeného zrna. 


Jako velmi kritickou se ukázala situace, kdy předplodinou pro jarní ječmen  byla slunečnice 
na zrno, jejíž plochy rok od roku stoupají. V prořídlých porostech ječmene v r. 2000 postupně 


Z 15 88 99 2 2 10 2 2 6 2 2 6 0 0 0 0 0 2 0 ?
C 15 88 98 6 0,5 6 10 6 10 0 2 0 4 0 ?
Y 15 88 99 2 2 10 2 2 6 2 2 6 0 0 2 0 0 2 0 ?
C 15 88 98 6 0,5 6 10 6 10 0 4 0 4 0 ?
Z 15 85 99 2 2 10 2 2 6 2 2 6 0 0 0 0 0 2 0 ?
C 15 85 98 6 0,5 6 10 6 10 0 2 0 4 0 ?
Z 15 85 99 2 2 10 2 2 6 2 2 6 0 0 0 0 0 2 0 ?
C 15 85 98 6 0,5 6 10 6 10 0 2 0 4 0 ?
Z 15 85 99 2 2 10 2 2 6 2 2 6 0 0 2 0 0 2 0 ?
C 15 85 98 6 0,5 6 10 6 10 0 4 0 4 0 ?


Pozn.: v  bývalé ČSN 46 1040 (Os ivo obilnin) exis tovaly třídy jakos ti I. A  II.(jejich hodnoty jsou uvedeny v řádcích Z) a s tupeň  P a O.o. (uvedeny v řádcích C). 
Legenda: Z = základní os ivo (SE1, SE2, SE3, E); C = certifikované os ivo; ? = v bývalé ČSN nebyl


Tritikale


Oves


Druh
Nejvyšší povolený výskyt jiných rostlinných druhů (ks semen v 1 kg osiva)


Pšenice


Ječmen


Žito


Koukol polní
Vyhláška  ČSNVyhláška  ČSNVyhláška  ČSN Vyhláška  ČSN Vyhláška  ČSN Vyhláška  ČSN


Oves hluchý Pýr plazivý
Kate-
gorie  
osiva


Max. 
V (%)


Min. 
K (%)


Min. 
Č (%) Jiné  obilniny Svíze l přítula Ředkev ohnice
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vzcházely rostliny slunečnice z půdní zásoby vydrolených nažek ze sklizňových ztrát a vystih-
nout dobu nejvhodnějšího termínu aplikace herbicidu bylo velmi obtížné. Osvědčila se poněkud 
pozdější aplikace nejúčinnějších přípravků - až po hromadném vzejití slunečnice- nebo i použití 
přípravků s delšími reziduálními účinky v půdě. 


 V posledních letech můžeme pozorovat, že na našich polích  začínají ubývat některé , dříve 
těžce "hubitelné" druhy: svízel přítula, pýr plazivý, chundelka metlice a mnohde i heřmánkovec 
nevonný atp. Důvodem jsou především dostupné druhy speciálních herbicidů a metodické upřes-
nění jejich použití ve vztahu k biologii plevelů. Zemědělský podnik se však musí na jejich regu-
laci zaměřit a nelitovat finanční prostředky na koupi speciálních herbicidů. Je skutečností, že sou-
časné technologie s mělkým zpracováním půdy a vynecháváním četných úkonů půdní kultivace 
se neobejdou bez použití herbicidů. 


Typickým příkladem je pýr plazivý, který i v porušených osevních postupech a mělkém zpra-
cování půdy je dobře omezován glyfosatem aj. látkami této skupiny a rovněž četnými graminici-
dy. Podobně chundelka metlice již není problémem v ozimé řepce, protože je hubena prakticky 
všemi používanými herbicidy, ani v ozimých obilninách, pokud vůbec herbicidy byly použity. Na 
regulaci svízele přítuly byl v posledním  desetiletí zaměřen "celosvětový výzkum" a je možno 
konstatovat, že tento plevelný druh je relativně dobře chemicky huben ve všech hlavních plodi-
nách a jeho škodlivý výskyt se postupně snižuje. 


Přesto je nutno upozornit, že většině agresivních plevelných druhů stačí jeden až dva roky 
k tomu, aby znovu doplnily půdní zásobu a intenzivně škodily. Typickým  příkladem je oves hlu-
chý, svízel přítula, heřmánkovec nevonný, ježatka kuří noha a mnohé další. 


Stále nejškodlivějším plevelem na orné půdě je pcháč rolní (i výše uvedené druhy), na po-
zemcích s častým zařazováním okopanin a zeleniny: merlíky, ježatka kuří noha, rdesna, laskavec 
ohnutý, bažanka roční, tetlucha kozí pysk, mléče, kapustka obecná, hluchavky, rozrazily, na po-
zemcích s častějším zařazováním řepky aj. brukvovitých plodin: penízek rolní,  úhorník mnoho-
dílný, kokoška pastuší tobolka, violka rolní,  zemědým lékařský, na zatravněných plochách: šťo-
vík tupolistý, pampeliška lékařská, z lemových společenstev nastupují do polí pelyněk černobýl, 
bolehlav plamatý, lopuchy, bolševníky, kerblíky, sveřep jalový, objevují se kamyšníky, ambrózie 
atp. Velmi obávanými jsou tzv. zaplevelující plodiny ze sklizňových ztrát předplodin. 


Závěr (praktické doporučení) 
Závěrem je možno konstatovat, že rostlinná společenstva polí a jiných stanovišť nejsou ne-


měnná, naopak jsou velmi rychle ovlivněna činností člověka - zemědělce. 
Dobře zapojené porosty obilnin, racionálně ošetřené vhodnou  skladbou herbicidů, jsou nej-


lepším prostředkem jak postupně  snižovat zaplevelení našich orných půd a postupně vyloučit  
půdní zásobu semen plevelů jako hlavní zdroj zaplevelení  porostů. Příspěvkem jsme chtěli doká-
zat, že ani obilniny nemusí v některých letech s extrémními povětrnostními podmínkami zabránit 
dalšímu zaplevelení polí, zvláště ne  při nízké úrovni výživy rostlin  a nevhodném výběru pestici-
dů a stimulátorů růstu. 


Kontaktní adresa 
Prof.Ing. Václav Kohout, DrSc., katedra obecné produkce rostlinné a agrometeorologie AF, Česká země-


dělská univerzita, 165 21  Praha 6 – Suchdol, Tel, fax: ++420 2 2438 2782, E-mail: kohout@af.czu.cz 
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NOVÉ MOŽNOSTI PRO ČESKÉ ZEMĚDĚLSTVÍ 
New Possibilities for Czech Agriculture 


 


Tomáš DOUCHA  
VÚZE Praha 


Úvod 
České zemědělství se připravuje na vstup do Evropské unie (EU). Za předpokladu, že 


Česká republika (ČR) se v dohledné době stane členskou zemí EU, jsou nové možnosti pro 
české zemědělství jednoznačně spjaty s jeho pozicí v rámci rozšiřované unie. Příspěvek je 
zaměřen na koncepční úvahy, které s uvedeným procesem souvisí. Více než fakta a analy-
tické podklady se snaží představit témata, které představují stále otevřené otázky pro širší 
diskusi.  


V první části příspěvek stručně rekapituluje možné, veřejně i skrytě diskutované vize 
(dlouhodobé cíle) rozvoje českého zemědělství jako politický základ všech dalších úvah. 
V druhé části se příspěvek soustřeďuje na tzv. Evropský model zemědělství (EMZ) jako 
vyjádření vize EU k žádoucímu rozvoji evropského zemědělství a jsou představeny nejzá-
važnější překážky a rozpory českého zemědělství ve vztahu k uvedenému modelu. Na 
tomto základě a s využitím širších analytických poznatků Výzkumného ústavu zemědělské 
ekonomiky (VÚZE) je v třetí části provedena SWOT analýza současného českého země-
dělství z hlediska jeho budoucího možného „usazení“ v prostředí EU. V návaznosti na tuto 
analýzu jsou ve čtvrté části příspěvku podrobněji rozvedeny nové možnosti pro české ze-
mědělství v konfrontaci se jeho stavem, který je podporován Koncepcí agrární politiky ČR 
pro předvstupní období (dále jen Koncepce), projednanou ve vládě začátkem roku 2000. 


1. Vize – dlouhodobé cíle rozvoje českého zemědělství 
Politické soupeření o budoucí žádoucí stav českého zemědělství není dosud uzavřeno. 


O tom svědčí časté střety politiků a reprezentantů různých zájmových skupin 
o budoucnosti českého zemědělství, které probíhají i v médiích. Jde o soupeření idejí 
v rámci veřejné volby, tzn. jakou vizi zemědělství bude větší část společnosti (tedy nejen 
její zemědělská část) považovat za společensky nejprospěšnější. Různorodé názory na bu-
doucí osud českého zemědělství byly již dříve v rámci přípravy Koncepce utříděny do zá-
kladních vizí A – D, které je účelné zde zopakovat: 
A – EXPANZE: Vývoj českého zemědělství je založen na intenzívním využití stávajících 


výrobních zdrojů, vedoucímu k růstu produkce „tradičního“ soukromého zboží. Ros-
toucí přebytky produkce jsou vyváženy. 


B – KRAJINA: Vývoj českého zemědělství je založen na vyváženém poměru produkce 
soukromého a veřejného zboží, přičemž převážná část veřejného zboží má povahu 
kladných externalit zemědělské výroby. To umožňuje zachovat  zvelebovat životní 
prostředí v širším významu, tj. včetně krajiny a venkova. 
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C – PŘÍRODA: Vývoj českého zemědělství je založen na konkurenceschopné produkci 
soukromého zboží pouze v lepších a nejlepších přírodních a odbytových podmínkách. 
Oblasti s horšími přírodními a odbytovými podmínkami nejsou zemědělsky využívány 
a jsou přeměněny ve „volnou přírodu“. 


D – VODA: Jako alternativa k vizi B (KRAJINA) je uvažován i takový vývoj českého 
zemědělství, které by bylo soustředěně orientováno na hospodaření s vodou v krajině, 
tzn. nejen na produkci „čisté vody“, ale i na zvyšování retenční schopnosti krajiny. 
Vychází se přitom z předpokladu, že veřejné zboží tohoto druhu, které by zemědělství 
produkovalo, má v důsledku geografické pozice ČR přeshraniční dosah a mohlo by být 
také ze zahraničí spolufinancováno. 
Je účelné připomenout, že vize A a C podporují rozvoj zemědělství jako čistě výrobní-


ho odvětví, zatímco vize B a D předpokládají zemědělství, ve kterém jsou v různém pomě-
ru rozvíjeny jeho služby pro veřejnost. Každá vize tak předurčuje charakter zemědělské 
politiky, která jí má podporovat. 


Koncepce deklarativně podporuje vizi B (KRAJINA), která má velmi úzký vztah 
k vizi EU, která je v současné době rozvíjena v podobě tzv. Evropského modelu zeměděl-
ství. Nové možnosti  pro české zemědělství se tak stávají možnostmi v rámci tohoto mode-
lu. Jejich plné využití je však ještě spojeno s mnohými otevřenými otázkami, které jsou 
rozvedeny v navazující části příspěvku. 


2. Evropský model zemědělství versus současný stav české-
ho zemědělství 


Jak již bylo uvedeno, česká Koncepce i EU podporují vizi zemědělství, kterou lze zto-
tožnit s realizaci EMZ. Tento model je založen v podstatě na následujících třech pilířích: 


• zemědělství maximálně plošně rozmístěné na daném území (jinak řečeno, zeměděl-
ství jako garant údržby a zvelebování kulturní krajiny); 


• multifunkční zemědělství, tedy zemědělství zaměřené nejen na produkci tradičního 
soukromého zboží typu „food and fibre“ (a lze doplnit i o nepotravinářské užití pro-
dukce typu „energy and pharmaceutics“), ale i na produkci veřejného zboží – klad-
ných externalit výroby soukromého zboží a veřejných environmentálních služeb; 


• zemědělství úžeji propojené s rozvojem venkova, což také souvisí s diverzifikací 
zemědělských podniků do nezemědělských činností typu „on-farm“ i „off-farm“. 


 
Rozměr zemědělství v rámci EMZ není již dán jen tradičními ukazateli celkové země-


dělské produkce, produkce mléka, obilovin apod., ale také výměrou ošetřované zeměděl-
ské půdy (ať aktivně užívané nebo v konzervaci), resp. počtem kusů těch hospodářských 
zvířat, která mají přímý vztah ke kvalitě údržby krajiny a k produkci veřejného zboží. 


I když Koncepce bezesporu přispívá k naplňování vize EMZ, nutno zdůraznit, že 
v určitém smyslu poněkud „dvojsmyslně“. Na jednu stranu se k EMZ plně hlásí (protože 
model je zřejmě chápán našimi zájmovými skupinami tak, jak ho vnímají jeho tvrdí kritici 
např. z USA, tj. jako „přemalování protekcionizmu EU na zeleno“), na druhou stranu usi-
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luje Koncepce vstoupit do EU se strukturou a prvky zemědělství, které jsou či mohou být 
s „oficiální“ interpretací EMZ dosti v rozporu. Jde zejména o tyto otázky: 


• Silně duální struktura českého zemědělství (tj. rozhodující podíl mimořádně velkých 
zemědělských podniků na využití půdy a na produkci) versus struktura rodinných 
farem (byť neustále se měnící a rozvíjející co do své povahy a velikosti farem), na 
které je EMZ založen. Otázka zní, zda duální struktura zemědělských podniků je 
schopna řádně plnit úkoly multifunkčního zemědělství a zajišťovat „zdravý“ sociál-
ní vývoj venkova.  


• Přirozená snaha o rozšiřování a intenzifikaci „tradičního“ zemědělství v ČR versus 
politickými nástroji „zadržovaná“ intenzifikace a produkce v zemědělství EU. 


• Mimořádně silný důraz v EU na zájmy spotřebitele, který reaguje nejen na vlastnos-
ti a kvalitu finálních výrobků, ale i na způsoby jejich výroby. Jde o celou oblast food 
safety(bezpečné potraviny), animal welfare (blaho pro zvířata) (a jiných environ-
mentálních standardů. Tlaky spotřebitelů v ČR jsou dosud málo důrazné a spotřebi-
telé se teprve „učí“, nicméně výrobci s nimi musí do budoucna počítat. 


• Značná roztříštěnost zemědělců do různých zájmových a politicky orientovaných 
skupin, na rozdíl od podstatně vyšší úrovně kooperativnosti a solidarity zemědělců 
v EU. Roztříštěnost zemědělců se projevuje jak v nižší účinnosti jejich tlaků na vlá-
du a Parlament, tak v jejich slabším postavení na trhu. 


 
K odpovědím na tyto otázky může sloužit analýza vývoje zemědělství ve východních 


zemích Německa, nelze však opomenout zcela rozdílné podmínky přizpůsobování a re-
strukturalizace zemědělství v těchto zemích v porovnání s očekávanými podmínkami pro 
české zemědělství. 


Budoucnost českého zemědělství závisí také na jeho vztazích k navazujícím odvětvím 
– zpracovatelskému průmyslu a obchodu. Je však nutno vzít v úvahu, že všechny tři zá-
kladní články řetězce mohou zejména v prostředí EU „bez hranic“ fungovat do značné mí-
ry v rámci ČR samostatně. Jde např. o situace, kdy 


• produkty českého zemědělství nemusí být akceptovány českým zpracovatelským 
průmyslem z hlediska jejich ceny a/nebo kvality; 


• české zemědělství může zásobovat zahraniční zpracovatele (zejména v blízkosti 
hranic); 


• vyšší ceny a/nebo nižší kvalita českých potravinářských výrobků  může orientovat 
obchodní sítě na jejich dovoz (což se děje již nyní) – nebude-li potravinový řetězec 
naplňovat požadavky acquis, mohou se stát jeho výrobky na trzích EU neobchodo-
vatelnými a mohou být omezeny jen na lokální trhy. 


Pokud se týká cenově nákladové konkurenceschopnosti českých zemědělských podni-
ků (ve smyslu schopnosti jejich přežití v budoucích podmínkách EU v konkurenci 
s farmami ostatních zemí EU), nelze ji posuzovat z pohledu dneška. Tato schopnost bude 
totiž negativně ovlivňována: 
• růstem cen výrobních faktorů, především práce a půdy; 
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• růstem cen dosud regulovaných a/nebo neobchodovatelných vstupů (energie); 
• růstem nákladů, které souvisí se zajišťováním acquis;  
• očekávanými nižšími možnostmi čerpání podpor v EU, především různých kompen-


začních plateb a prémií. 


3. SWOT analýza současného českého zemědělství z hlediska 
jeho uplatnění v Evropském modelu zemědělství  


Budoucí možnosti českého zemědělství z hlediska jeho uplatnění v EMZ a ostatních 
očekávaných vnějších podmínek lze posoudit ze souhrnné účelové SWOT analýzy jeho 
současného stavu. Tato analýza je představena v následujícím schematu. 


 


Silné stránky (S): 
- předpoklady k výrobě využívající výhod 


z velikosti podniků 
- ¨relativně vzdělaná zemědělská populace 


a nastupující mladá generace 
v zemědělství s větší flexibilitou 


- postupné překonávání nedostatků a bariér 
kolektivního zemědělství 


 


Slabé stránky (W): 
- celkově nižší kvalita přírodních zdrojů ČR – půdy (2/3 


půdy v horších přírodních podmínkách) 
- nízká produktivita faktorů  (práce, půdy, kapitálu), a to 


absolutně (ve srovnání se světem), tak relativně (ve 
srovnání s EU – potenciálně vyšší jednotkové náklady 
výroby) 


- duální a nestabilní struktura zemědělských podniků 
- tendence k „industriálnímu“ zemědělství na bázi před-


reformních paradigmat 
- teprve se rozvíjející povědomí o zajišťování food safe-


ty, animal welfare a jiných environmentálních standar-
dů, způsobené i menšími tlaky spotřebitelů na kvalitu 
výrobků a způsoby jejich výroby 


- roztříštěnost zemědělců, problémy s jejich vzájemnou 
kooperativností a solidaritou 


- bariéry na trhu půdy, práce 
Příležitosti (O): 
- globální klimatické změny 
- růst světové populace a poptávky po po-


travinách 
- „produkce“ krajiny ve vazbě na živočiš-


nou výrobu 
- „produkce“ vody a jiných služeb ve vazbě 


na životní prostředí 
- ekologické zemědělství 
- nepotravinářské užití zemědělské produk-


ce 
- malé a nové plodiny 


Hrozby - rizika (T): 
- růst zemědělské produkce (s nižší přidanou hodnotou) 


v zemích střední na východní Evropy a v zemích býva-
lého SSSR – kompetitivní výrobky s ČR 


- nemožnost plného čerpání podpor (kompenzačních 
plateb a prémií) v EU, resp. struktura farem, která 
předurčuje nižší úroveň čerpání podpor v EU 


- nezvládnutí restrukturalizace, zapříčiněné i přetrvává-
ním bariér zejména na trhu  půdy (např. nezvládnutí 
pozemkových úprav a privatizace státní půdy) 


- růst nákladů spojenými se zajišťováním acquis, resp. 
nezvládnutí acquis a omezení české produkce jen na 
lokální trhy 


4. Souhrnné zhodnocení možností českého zemědělství  
Možnosti českého zemědělství jsou bezpochyby dány potlačením či minimalizací hro-


zeb, kde je to v našich možnostech, a v rozvíjení rýsujících se příležitostí. V obou směrech 
musí působit stát svou národohospodářskou a zemědělskou politikou. 
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Nalezení optimální konkrétní skladby výroby a „skulin“ na stále náročnějším trhu je 
však záležitostí každého zemědělského podniku; tento proces nelze státem „dekretovat“. 
Příležitostí na trhu může být samozřejmě více, je však nutno vzít v úvahu, že výhody prv-
ních hybatelů (first movers) se mohou velmi rychle ztratit, jakmile je poptávka nasycována 
rostoucím počtem konkurujících si subjektů (viz např. produkce řepky pro bionaftu 
a konkurence MEŘO ze zahraničí). Ani v produkci veřejných služeb ošetřování krajiny 
nemusí být zemědělci jedinými, kteří je mohou zajišťovat. Budou-li méně efektivní a pro 
společnost příliš drazí, musí počítat s konkurencí nezemědělských firem. Zemědělci však 
budou nenahraditelní tam, kde bude mít společnost zájem o údržbu krajiny prostřednic-
tvím kladných externalit extenzivní zemědělské výroby.  


Nalezení správného poměru mezi produkcí soukromého a veřejného zboží je  - jak již 
bylo uvedeno – v zodpovědnosti každého individuálního podniku. K tomu je však zapo-
třebí, aby se na bázi veřejných financí vytvořil trh (resp. pseudotrh) veřejného zboží 
s odpovídajícími (tj. ani poddimenzovanými, ani naddimenzovanými) úhradami za toto 
zboží. Stanovení těchto úhrad je úlohou státu. 


Souhrnně lze predikovat, že budou-li realizována opatření Koncepce, může se české 
zemědělství vyvíjet podle následujícího scénáře: 


• produkční rozměr českého zemědělství bude stagnovat či spíše se bude snižovat; 
• mimoprodukční rozměr českého zemědělství, měřený např. výměrou zemědělské 


půdy v aktivním užívání či v konzervaci, bude zachován přibližně na současné 
úrovni (s výjimkou asi 300 tis. ha zemědělské půdy nejhorší kvality, která by měla 
být přeměněna ve volnou přírodu či zalesněna). 


 


To by v konečných důsledcích mohlo odpovídat stavu, který je podporován Koncepcí, 
tzn.: 


• 50 % zemědělského půdního fondu ČR se zemědělstvím, které bude produkovat 
převážně soukromé zboží; 


• 50 % zemědělského půdního fondu ČR se zemědělstvím, které bude produkovat 
převážně veřejné zboží; 


• 20 % zemědělského půdního fondu ČR s orientací na nepotravinářské užití země-
dělské produkce; 


• až 10 % zemědělského půdního fondu ČR s orientací na ekologické zemědělství. 
 


Zda se tato vize naplní, o tom rozhodne nejen reálná zemědělská politika a samotné 
zemědělské podniky, ale i mnohé další vnější vlivy, jejichž dlouhodobá predikce za hori-
zont roku 2005 je velmi obtížná. 
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TRENDY SVĚTOVÉHO A EVROPSKÉHO AGRÁRNÍHO TRHU 
A ČESKÝ ZEMĚDĚLSKO-POTRAVINÁŘSKÝ SEKTOR 


Trends of World and European Agrarian Market  
and Czech Agricultural Food-product Sector 


 


Petr TUČEK 
VÚEZ Praha 


 
Dlouhodobé tendence vývoje mezinárodního agrárního trhu nejsou pro většinu země-


dělských prvovýrobců příznivé. Reálné ceny zemědělsko-potravinářských komodit klesají, 
směnné relace ve vztahu k průmyslovému zboží se zhoršují, v posledních letech klesaly 
také ceny nominální, které dlouhodobě oscilují v nepravidelných cyklech kolem úrovně 
z počátku dekády. 


Mezinárodní agrární trh je již více než 20 let trhem kupujícího, tedy trhem, na kterém 
je dlouhodobě v převaze nabídka nad poptávkou a kupující určuje podmínky obchodu. 
U některých významných komodit tato disproporce vzrůstala v minulých deseti letech do 
té míry, že byly zcela porušeny všechny principy trhu. Zemědělští prvovýrobci nepokryli 
několik let po sobě dosaženými cenami ani náklady produkce, přitom však objem světové 
výroby i u těchto komodit vzrůstal. 


Přes uvedené nepříznivé tendence setrvale dynamicky a kontinuálně vzrůstá objem 
mezinárodně obchodovaného agrárního zboží, dokonce rychleji než světová zemědělská 
produkce. Hodnota světového vývozu agrárních produktů se od r. 1970 do r. 1998 zvýšila 
z cca 50 mld. USD na asi 480 mld. USD, tedy více než 9-krát. Přitom se však podíl země-
dělských a potravinářských komodit na hodnotě celkového mezinárodního obchodu prů-
běžně snižoval. Tento pokles pokračoval i v poslední dekádě. 


Podíl agrárních produktů na globálním exportu veškerého zboží se podle FAO od 
r. 1990 do r. 1997 snížil o 1,3 %, zatímco podíl průmyslového zboží vzrostl za stejné ob-
dobí o 3,4 %. Zemědělské a potravinářské komodity participují tedy koncem devadesátých 
let na světovém exportu veškerého zboží již jenom asi 10 %, průmyslové výrobky předsta-
vují současně více než 72 % hodnoty globálního vývozu. 


Vyšší dynamiku růstu světového agrárního obchodu v porovnání s růstem globální 
zemědělské produkce v posledních padesáti letech lze ilustrovat např. těmito údaji: 
V období 1973 – 90 činil průměrný meziroční přírůstek fyzického objemu světového 
agrárního obchodu 2,5 %, korespondující přírůstek globální zemědělské produkce byl 
pouze 2,2 %. V období 1990 – 97 se zvyšovala hmotnost mezinárodně obchodovaného 
agrárního zboží o 4,7 % průměrně ročně, odpovídající přírůstek světové zemědělské pro-
dukce byl pouze 2,2 %1. 


Jiným charakteristickým rysem současného vývoje mezinárodního agrárního trhu je 
určitý pokles míry dominance rozhodujících světových vývozců agrárních komodit a změ-
na světové mapy hlavních transferů agrárního zboží. 
                                                 
1 Preparing for the Forthcoming Round of Multilateral Trade Negotiations on Agriculture, FAO, Rome, Italie, 1999 
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Rozhodujícími světovými vývozci zemědělsko-potravinářských produktů jsou sice stá-
le USA s podílem 13,5 % na globálním agrárním vývozu2, Francie (6,5 %), Nizozemí 
(6 %), Německo (5 %), Kanada a Velká Británie, ale rychle rostoucí zemědělský vývoz 
Austrálie, Brazílie, Argentiny a některých dalších zemí nepochybně brzy změní uvedenou 
hierarchii. Teritoriální skladba globálního agrárního vývozu a dovozu se zejména 
v posledních deseti letech výrazně změnila. Od r. 1989 do r. 1999 se např. dovoz pšenice 
do zemí střední a východní Evropy téměř ztrojnásobil, dvojnásobku dosáhl tento dovoz 
v uvedeném období (ze třetích zemí) také do EU. Čína v poslední dekádě ztrojnásobila své 
importy krmného obilí, impozantní růst exportu vykazují zejména u olejů, olejnin a olejna-
tých šrotů Brazílie a Argentina. Tak např. vývoz sójových bobů z Brazílie se od r. 1990 do 
r. 1999 zvýšil z 1,6 mil. t na 8,7 mil. t, tedy zhruba 5,5-krát, vývoz sójového oleje vzrostl 
ze 410 tis. t na 1,6 mil. t, resp. 3,9-krát. Podobné parametry exportní expanze vykazuje 
Argentina a další země oblasti.  


Impozantní několikaletý růst HDP v Číně (11 % ročně), Vietnamu a dalších zemích ji-
hovýchodní Asie se promítá mj. v kontinuálním zvyšování poptávky a spotřeby potravin a 
v paralelní změně skladby spotřeby směrem k růstu podílu živočišných bílkovin a dalších 
energeticky náročnějších potravin. Tak např. čínská spotřeba jedlých rostlinných olejů se 
zvýšila z 1,8 mil. t v r. 1980 na 9,2 mil. t v r. 1997. Čínský dovoz agrárních produktů 
vzrostl např. od r. 1990 do r. 1996 z 5,5 mld. USD na 10 mld. USD3. Země této oblasti se 
stávají významným světovým spotřebitelským a tedy dovozním regionem.  


Tok agrárního zboží mezi Amerikou, Evropou a jihovýchodní Asií zesiluje a svou in-
tenzitou překonává některé tradiční transfery, typické pro agrární segment mezinárodního 
obchodu. Současně se však mezi tržními analytiky očekává postupné oslabování pozice 
USA v této části zeměkoule a růst vzájemného obchodu mezi státy tohoto regionu, včetně 
Japonska. 


Na mezinárodním agrárním trhu se promítá a vzájemně střetává řada faktorů ovlivňu-
jících vztah a strukturu poptávky a nabídky a rezultující ceny. Některé z těchto faktorů pů-
sobí dočasně, jiné dlouhodobě. Významným činitelem formování struktury poptávky jsou 
trendy v oblasti spotřeby.  


Světová spotřeba potravin a zemědělských surovin, podporována stále vysokým pří-
růstkem obyvatelstva, akcelerující urbanizací v rozvojových zemích a růstem důchodů a 
tedy koupěschopné poptávky v nejlidnatějších zemích světa sice setrvale vzrůstá, nicméně 
její skladba se mění. V globálním měřítku lze vývoj spotřeby potravin charakterizovat po-
stupným odklonem od lokálních, regionálních a národních jídelníčků a tradiční skladby 
výživy a růstem unifikace spotřeby, směrem k euro-americké skladbě výživy. Projevuje se 
to např. růstem spotřeby „červeného“ masa a masných výrobků, bílého pšeničného pečiva, 
piva evropského typu, amerických limonád, evropských pokrmových tuků a dalších potra-
vinářských produktů evropského původu v mnoha zemích Afriky, Jižní Ameriky a zejmé-
na Asie (nejmarkantnějším příkladem je Japonsko) a souběžným odklonem od tradiční ku-
chyně, opírající se o lokální potravinové zdroje, např. produkty moře, zeleninu a místní 


                                                 
2 Údaje z r. 1998 
3 Colby H, Xinshen Diao, Somwaru A.:Cross-Commodity Analysis of China´s Grain Sector, USDA, květen 2000 







 - 37 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


rostlinné produkty. Tento trend do určité míry souvisí s úbytkem tzv. přirozených zdrojů 
výživy, je nicméně velmi zřetelný a silně se projevuje ve změnách skladby poptávky mno-
hých významných dovozců agrárních produktů. 


Vývoj skladby spotřeby potravin je nerovnoměrný a jiný v rozvojových a vyspělých 
zemích, v Evropě a v ostatních oblastech světa. V rozvojových zemích jsme svědky strmé-
ho růstu potřeby potravin s  vyšší kalorickou hodnotou, vyspělé země vykazují již 
v mnoha případech stagnaci nebo i pokles spotřeby např. cukru, živočišných tuků i někte-
rých druhů mas. Na trzích vyspělých států se projevuje vzrůstající vliv zdravotnické osvě-
ty, tendence k racionalizaci výživy, akcent na nutriční nezávadnost, růst poptávky po „bio-
potravinách“, požadavek spotřebitelů po dokonalé znalosti původu potravin, technologii 
zpracování, informacích o surovinách a cestách ke konečnému spotřebiteli. Významným 
tržním trendem na vyspělých trzích je růst poptávky po čerstvých potravinách a odklon od 
spotřeby tradičně konzervovaných pokrmů. V Evropě se zvyšuje tlak na značení původu 
zejména živočišných produktů, podporovaný rostoucí fobií ze zvířecích chorob přenos-
ných na člověka. Tyto tendence logicky vedou k růstu nákladů na agrární produkci, jsou 
využívány stále častěji jako netarifní překážky zahraničního obchodu a nezřídka jako zá-
minka k omezení dovozu a tedy k ochraně vlastního zemědělství. V některých evropských 
státech je na těchto principech u spotřebitelů systematicky vyvoláván jakýsi druh konzum-
ního vlastenectví a obav z dovážených, zejména živočišných produktů.  


Významným faktorem, který v posledních letech ovlivňuje objem nabídky a ceny 
agrárních produktů na mezinárodním trhu jsou geneticky modifikované odrůdy mnoha ob-
chodovaných rostlinných komodit (GMO). Existence GMO pěstovaných nejen v USA, ale 
zejména v některých důležitých exportních zemích jihoamerických a asijských, evidentně 
zlepšuje ekonomiku produkce a podněcuje tak pěstitele k rozšiřování ploch. Největší roli 
hrají GMO dosud zřejmě u sójových bobů, kukuřice, řepky a bavlníku, rozšiřují se rychle 
ale také u dalších plodin. V r. 1998 bylo oseto odrůdami GMO ve světovém měřítku odha-
dem 27,8 mil. ha, což znamenalo meziroční přírůstek 17,8 mil. ha4. 


Současně s dynamickým rozšiřováním transgenních plodin ovšem vzrůstá obava spo-
třebitelů zejména ve vyspělých zemích z možných důsledků zařazení těchto plodin do vý-
živy jak lidí, tak zvířat. Rozdíl v přístupu vlád k legislativě vztahující se ke GMO se po-
chopitelně projevuje také na mezinárodním agrárním trhu zejména zřetelnou expanzí kon-
kurenceschopného vývozu ze zemí, které benevolentně přijaly transgenní organizmy a 
souběžným zeslabením konkurenceschopnosti zemí s přísnější legislativou. Důsledky se 
promítají také v již uvedeném růstu podílu, např. Brazílie a Argentiny na světovém agrár-
ním exportu. 


Výsledným a nepochybně také rozhodujícím trendem na mezinárodním agrárním trhu 
je dlouhodobý pokles reálných cen5 většiny obchodovaných komodit. V období 1980 až 
1998 se reálné ceny mezinárodního trhu u základních agrárních produktů (cukr, obiloviny, 
maso a mas. produkty, nápojové suroviny a další vybrané zemědělské suroviny) snížily o 
více než 50 %. Nominální ceny veškerého agrárního zboží poklesly v uvedených 18-ti le-


                                                 
4 C. James, Global Review of Commercialised Transgenic Crops, IAAA Briefs, 8, 1998  
5 reálnými cenami jsou zde míněny ceny očištěné od vlivu inflace pomocí dohodnutých deflátorů 
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tech asi o 35 %, zatímco ceny průmyslových výrobků souběžně o 40 % vzrostly. Ani v r. 
1999 se ceny většiny rozhodujících agrárních komodit nezotavily, u hlavních produktů 
mírného pásma došlo dokonce k dalšímu poklesu nominálních a tedy i reálných cen. Tak 
např. průměrná cena pšenice (US, No.2, 14 %, CIF Rotterdam), která je často prezentová-
na jako cena „světová“, dosahovala v období 1980 – 1985 (nevážený průměr) 190,67 
USD/t. V letech 1991 - 1995 činil korespondující průměr ročních cenových kotací 191,6 
USD/t a v letech 1996 až 1999 se uvedená americká pšenice prodávala v Rotterdamu 
v průměru za 156 USD/t. Těžko pochopitelné je např. zjištění, že nominální ceny pšenice 
odpovídající jakosti byly zhruba stejné již před padesáti lety6. Podobný cenový vývoj lze 
doložit např. u olejnin a olejnatých šrotů:  


Průměrné ceny vybraných komodit v USD/t 
Průměr let Sojové boby1 Slunečnice2 Řepka3 Sojový šrot4 Řepkový šrot5 


1984/85-
1994/95 


 
245 


 
268 


 
235 


 
204 


 
134 


1988/89-
1997/98 


 
264 


 
232 


 
252 


 
199 


 
137 


1998/99 225 257 227 150 105 
1999 202 239 204 165 107 


1 US, Cif Rotterdam, 2 EU, Cif přístavy na dolním Rýnu, 3 evropská, „00“, Cif Hamburg, 4 44/45 %, 
Fob Hamburg, 5 34 %, Fob Hamburg.  


Pramen: Oilseeds: Worl Markets and Trade, USDA, 1996-2000 
 


Důsledkem tohoto nerovnoměrného vývoje bylo zhoršení reálných směnných relací 
mezi agrárními komoditami a průmyslovým zbožím o 50 %.  


V uvedených trendech tkví nepříznivé důsledky pro zemědělské prvovýrobce. Analy-
tici a tržní specialisté se shodují v názoru, že hlavní příčinou zvyšující se deformace mezi-
národního agrárního trhu a rezultujícího cenového vývoje je pokračující přesun rozpočto-
vých prostředků do agrárního trhu ve většině zemí, resp. masivní subvencování zeměděl-
ství a paralelní ochranářská politika subvencujících zemí. Technologický pokrok (včetně 
GMO) a výkonnější odrůdy využívané v rozvojových zemích při tamních nízkých cenách 
půdy a pracovní síly umožňují růst produkce a nabídky v těchto zemích při nižších nákla-
dech. Udržení odběratelských trhů za této situace nutí naopak vyspělé země, s vysokou 
cenou půdy a vzrůstající cenou pracovní síly, k zvyšování podpor vlastních zemědělců a 
souběžně ke zvyšování ochrany domácích trhů (stále více formou netarifních překážek), 
následně pak k tvorbě nadprodukce. Boj o trhy vede k dalšímu podporování vývozu a 
k dalším cenovým deformacím. Za této situace mnohé země, které by v liberálním tržním 
prostředí (ve kterém by byla konkurenceschopnost determinována náklady produkce) roz-
počtové prostředky na podporu vlastního zemědělství nemusely poskytovat, jsou „tlačeny“ 
všeobecně subvencovanou konkurencí k podpoře agrárního sektoru také a vzrůstající mě-
rou. Úsilí WTO liberalizovat mezinárodní agrární trh se ukazuje jako málo účinné. Přitom 
oficiálně publikovaná data o rozměrech rozpočtových zásahů do národních agrárních trhů 


                                                 
6 Wheat Yearbook, USDA, ERS, 1996 
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jsou již dnes silně zkreslena vlivem snah těchto zemí najít jiné „kanály“ kterými by bylo 
možno přesunout podpory do zemědělství.  


Podle sekretariátu OECD se v r. 1999 opět o 3 % zvýšila celková suma subvencí (roz-
počtových podpor) poskytovaná členskými státy vlastnímu zemědělství na 361 mld. USD. 
Míra podpor tak vzrostla ze 31 % v r. 1997 na 40 % v r. 19997. Uvedený údaj se týká pou-
ze 29 čl. států OECD. Starší odhady hodnoty subvencí do celého světového zemědělství 
udávaly více než dvojnásobek uvedeného objemu. Mnohé rozpočtové prostředky poskyto-
vané zemědělství nicméně nejsou plně zahrnovány do kvantifikace subvencí. USA např. 
poskytují vlastním farmářům také kompenzace za živelní pohromy, tajfuny, přísušky apod. 
V r. 2001 by podle slov amerického prezidenta mělo tamní zemědělství dostat 23 mld. 
USD ve formě přímých produkčních subvencí. Podle názoru F. Fischlera již počtvrté 
v průběhu tří let schválil americký kongres dodatečné prostředky pro zemědělství a pod-
stupuje tak riziko destabilizace světového agrárního trhu8.  


Některé tendence, které jsou nepochybně dílčími projevy globalizace, umocňují pro-
blém nevyrovnanosti poptávky a nabídky v agrární výseči mezinárodního trhu. Země 
s nejlepšími přírodními podmínkami a levnou pracovní silou za podpory největších mezi-
národních obchodních společností dynamicky rozšiřují vlastní zemědělskou produkci, jejíž 
nákladové parametry jsou pro Evropu zdrcující. Tak např. Brazílie vykazuje náklady na 
produkci cukru od 4,5 do 5,5 US centů/lb (99,23 až 121,3 USD/t, resp. 3,96 až 
4,85 Kč/kg), zhruba 9 US centu/lb činí náklady na produkci cukru v Thajsku a Austrálii, 
zatímco evropští producenti usilují o dosažení „rovnovážných cen“ na úrovni 14 až 
17 US centů/lb, tzn. 308,7 až 374,9 USD/t, resp. 12,34 až 15,0 Kč/kg9. Ani tyto ceny by 
však nepokryly náklady výroby v mnoha producentských zemích, včetně ČR. Podle jiných 
zdrojů činí např. produkční náklady na 1 t sójových bobů v Argentině kolem 70 až 75 
USD/t10. Je evidentní, že konkurenceschopnost jihoamerických zemí je z tohoto zorného 
úhlu velmi vysoká. 


Málokdy zmiňovaným faktorem, který poměrně významně ovlivňuje poměry na mezi-
národním agrárním trhu, je úsilí mnohých zemí po zajištění vlastní potravinové bezpečnos-
ti, kterou ovšem tyto země chápou jako racionální míru soběstačnosti v hlavních potravi-
nách a zemědělských surovinách. Naše české ideologizování a odmítání principu rozumné 
míry soběstačnosti je ve světle postojů těchto zemí, ale zejména na bázi zkušeností 
z dlouhodobého vývoje mezinárodního agrárního trhu a jeho jednotlivých komoditních 
výsečí mírně řečeno neprozíravé a krátkozraké. Mnohé země (včetně čl. zemí EU) princip 
soběstačnosti respektují a dohodnutou míru soběstačnosti sledují a udržují. Některé státy 
udržují strategickou soběstačnost za přispění z našeho pohledu závratných rozpočtových 
podpor (Saudská Arábie, Sjednocené arabské emiráty a další země tohoto regionu) a do 
určité míry tak přispívají k deformaci trhu. Zvyšující se frekvence meteorologických ano-
málií v globálním měřítku a již prokazatelné (ale zejména možné) důsledky živelních po-
hrom pro mezinárodní trh jednotlivých komodit nicméně plně ospravedlňují tuto politiku, 


                                                 
7 Agricultural Policies in OECD Countries 2000, OECD, Paris, 2000 
8 Agra Europe, 41, 2000, č. 45, KM 10 
9 The Public Ledger 1999, č. 148  
10 Oil World  2000, č. 44 
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která se může perspektivně ukázat jako velmi prozíravá a národohospodářsky efektivní. A 
naopak, absolutní odmítání strategické míry soběstačnosti v základních potravinách může 
přinést do národních ekonomik v důsledku možných zhroucení komoditních trhů inflační 
faktory a sociální problémy. 


Na otázku, jaký perspektivní prostor má český agrární sektor při zohlednění uvede-
ných trendů na mezinárodním trhu není snadné odpovědět. Prvním předpokladem konci-
pování budoucího rozumného rozměru a skladby domácí zemědělské produkce je znalost 
těchto trendů, jejich respektování, vysoká informovanost a profesionalita. Důsledky de-
formace mezinárodního agrárního trhu pociťují zřejmě všichni zemědělští výrobci, krutost 
dopadů na jejich podnikání a existenci je však v každé zemi jiná. Do značné míry závisí na 
přijaté agrární politice a na možnosti a ochotě vlád, domácímu zemědělství rozpočtovými 
prostředky pomoci. Mnozí představitelé agrárních profesních svazů a experti vyslovují 
v poslední době názor, že návrat k liberálnímu agrárnímu trhu je iluzí a nereálným snem, 
argumentují nemožností zřeknutí se subvencí a destruktivními důsledky tohoto kroku. Ne-
úspěch WTO na tomto poli jim do určité míry dává za pravdu.  


Lze si dnes stěží představit, že se naše konkurenceschopnost na mezinárodním agrár-
ním trhu zvýší bez rozpočtové podpory srovnatelné s konkurenčními agrárními sektory za 
situace, kdy je konkurenceschopnost rozhodující měrou dána právě velikostí těchto pod-
por. Bohužel, názor, že zemědělství je odvětví národního hospodářství jako každé jiné ne-
lze, při znalosti mezinárodního agrárního trhu přijmout. . 


Dlouholeté sledování vývoje mezinárodního agrárního trhu mě vede k názoru, že – 
naneštěstí - nebude možné v našich podmínkách zcela uchránit vlastní zemědělství bez 
účasti státu. Pokud jde o rozdíly ve stupni deformace na světových trzích jednotlivých 
komodit, je v současné době evidentně nejproblematičtější trh cukru, kde podíl neproda-
ných zásob na světové spotřebě dosahuje více než 42 % a nedává velkou naději na per-
spektivní korekci. Cukr je komoditou rozvojových zemí jiných podnebních pásem, které 
nemají často jinou produkční alternativu a perspektivy našeho cukerního vývozu jsou 
z mnoha důvodů velmi problematické. Druhým velmi silně deformovaným trhem je trh 
mlékárenských produktů, kde je ovšem situace odlišná. Orientace na sofistikovanější mlé-
kárenské produkty s vyšší přidanou hodnotou je nesporně nadějná, tyto produkty půjdou 
na odbyt a jsou perspektivní. 


České zemědělství by nemělo usilovat o uplatnění nezpracovaných surovin a polotova-
rů na mezinárodním trhu. Největší komparativní výhodou je nesporně naše schopnost vy-
soké finalizace potravinářských produktů, a podobně jako většina vyspělých zemí bychom 
se měli orientovat na zvýšení podílu potravinářského zboží s vysokým podílem přidané 
hodnoty, na vývoz národní práce a invence. Čím více invence a kvalifikované práce je ve 
výrobku obsaženo, tím vyšší je finanční efekt jeho realizace. Obecně však nepochybně 
platí, že každý jakostní a cenově konkurenceschopný agrární produkt je prodejný.  


Jeden velmi významný handicap nicméně české zemědělství na mezinárodním trhu 
má. Je to jeho zcela nedostatečná vnitřní organizovanost, zájmová roztříštěnost, malá 
účinnost profesních a regionálních sdružení a svazů, neefektivní integrace. Porovnání 
vnitřní organizovanosti zemědělských prvovýrobců v zemědělsky vyspělých státech (v 
USA i Evropě, Izraeli i dalších státech) ukazuje sílu těchto struktur, schopnost odborně 
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zajistit potřebné navazující aktivity a vztahy, v pozitivním smyslu lobbovat za své zájmy a 
být rovnocenným partnerem v jednáních jak s domácími vládami a institucemi, tak na me-
zinárodním poli.  


Jakkoliv vyznívá provedený rozbor hlavních trendů na mezinárodním agrárním trhu 
pesimisticky, je v současné době v rozhodujících segmentech zřetelný počátek konjunktu-
rálních změn, který se v budoucím horizontu projeví zlepšením cen na mezinárodním trhu 
u většiny hlavních komodit. Paradoxem je, že k těmto „pozitivním“ změnám přispívá jak 
popsaná a zvyšující se deformace vztahů mezi náklady a cenami zemědělských výrobků, 
tak také zvýšení rozsahu a frekvencí živelních pohrom a anomálií. Konjunkturální zlepšení 
cenové situace na mezinárodním agrárním trhu by však nemělo vést ke snížení pozornosti 
vůči našim domácím problémům. 
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ÚČINNOST REGULÁTORU RŮSTU HERGIT  
V KOMBINACI S HERBICIDY TYPU ALS INHIBITORŮ 


Efficacy of growth Regulator Hergit in combinations with ALS  
– inhibitor herbicides 


 


Josef SOUKUP, Václav KOHOUT, Pavel VRŠŤALA 
Česká zemědě lská univerzita v Praze 


Souhrn, klíčová slova 
V maloparcelkových polních pokusech byla ověřována biologická účinnost kombinace 


růstového regulátoru Hergit (kyselina salicylová + kyselina 2-aminobenzoová) s herbicidy Husar 
(iodosulfuron) a Granstar (tribenuron-methyl) na jednoleté dvouděložné plevele v porostech 
pšenice ozimé a ječmene jarního. Přípravky byly aplikovány tank mix a jako sled aplikací. Nebyl 
zjištěn očekávaný synergický efekt, projevující se zrychlením nebo zvýšením herbicidní účin-
nosti. Vliv společné aplikace se neprojevil ani výnosově.  


Klíčová slova: růstové regulátory, kombinace, herbicidní účinnost, kyselina salicylová, kyse-
lina 2-aminobenzoová 


Summary, keywords 
Biological efficacy of combinations Hergit growth regulator (salicyl acid + 2-aminobenzoic 


acid) with Husar (iodosulfuron) and Granstar (tribenuron-methyl) herbicides on annual broadleaf 
weeds in winter wheat and spring barley was investigated. The products were used in tank-
mixtures and split applications. No synergetic effect was found, showing acceleration or increa-
se of herbicidal efficacy. Also, no yield increase was observed. 


Key words: growth regulators, combinations of herbicides, herbicide efficacy, salicyl acid, 2-
aminobenzoic acid 


Úvod a literární přehled  
Herbicidy s mechanismem účinku inhibice acetolaktát syntázy (ALS), mezi něž patří sulfo-


nylmočoviny, benzimidazolinony a od nich odvozené struktury, mají kromě řady pozitivních 
vlastností nedostatek v pomalém účinku, který se v polních podmínkách dostavuje teprve 2-4 týd-
ny po aplikaci. K ovlivnění rychlosti účinku a biologické účinnosti těchto herbicidů se využívají 
kombinace s dalšími účinnými látkami s jiným mechanismem účinku (např. syntetickými auxiny, 
inhibitory PS II aj.) a různými adjuvanty, především surfaktanty. Synergický účinek syntetických 
auxinoidů s herbicidní účinnou látkou cinidon-ethyl spočívající ve zvýšení produkce ACC, před-
stupně produkce stresového etylénu, popisuje např. Grossmann (2000). Jako další z možností se 
nabízí využít růstových regulátorů. V případě nejrozšířenějšího růstového regulátoru CCC není 
doporučováno použití v kombinacích při zvýšeném zaplevelení svízelem přítulou a pýrem plazi-
vým z důvodu zvýšené vegetativní propagace. Další skupina přípravků vhodných pro tank-mix 
nebo následné aplikace jsou rostlinné aktivátory, stimulující obranné mechanismy rostlin a posi-
lující jejich vhodnost, jako je přípravek Bion s úč. látkou bendicar  (Anonym, 1999). Aktivační 
vlastnosti v rostlinách a synergické působení při aplikaci s herbicidy by měl podle Sochy (1999) 
vykazovat také přípravek Hergit (HERbicidní synerGIT), směs kyseliny salicylové a 2-
aminobenzoové, dříve vyráběný pod názvem Biosfor. Hradecká a Kohout (1999) pozorovali syn-
ergický účinek při sledu aplikací regulátoru Biosfor (= nyní Hergit) a herbicidů Starane (fluroxy-
pyr) a Granstar (tribenuron-methyl), který se projevoval zvýšenou intenzitou tvorby sušiny, zvý-
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šením asimilační plochy a prodloužením klasů pšenice ozimé. Projevy herbicidní účinnosti uve-
dených autorů nebyly v pokusu sledovány a proto je této problematice věnována bližší pozornost 
v předložené práci. 


Metody 
Pro ověření biologické účinnosti kombinací herbicidů na bázi sulfonylmočovin a růstového 


regulátoru Hergit byly založeny maloparcelkové polní pokusy v lokalitách Suchdol a Uhříněves. 
Pokusy byly založeny a hodnoceny dle obecných metodik EPPO 152, 181 a 135 a dle speciální 
metodiky EPPO 93/1986. Pokus byl  uspořádán jako znáhodnění v blocích vedle sebe, ve čtyřech 
opakováních, s velikostí parcely 10 m2. Pokusnými plodinami byla pšenice ozimá (Suchdol) a 
ječmen jarní (Uhříněves). 


V pšenici ozimé byl použit herbicid Husar (iodosulfuron + mefenpyr-diethyl) v dávce 150 
g/ha, aplikovaný ve fázi BBCH 29 (19.4.2000). V ječmeni jarním byl aplikován herbicid Granstar 
75 WG (tribenuron-methyl) v dávce 25 g/ha ve fázi BBCH 26 (11.5.2000). Regulátor Hergit byl 
aplikován ve dvou aplikačních termínech – 1. tank mix s herbicidem a 2. samostatně ve fázi 
BBCH 59 obiloviny, vždy ve dvou dávkách, 100 a 200 ml/ha. 


Tab. 1: Pokusné varianty (Treatments) 
Suchdol (pšenice ozimá / winter wheat) Uhříněves (ječmen jarní / spring barley) 


var. 
tr. 


přípravek  
product 


růstová fáze 
growth stage 


var. 
tr. 


přípravek 
product 


růstová fáze 
growth stage 


1. Husar 150 g/ha BBCH 29 1. Granstar 25 g/ha BBCH 26 
2. Husar 150 g/ha 


+ Hergit 100 ml 
BBCH 29 
BBCH 29 


2. Granstar 25 g/ha 
+ Hergit 100 ml 


BBCH 26 
BBCH 26 


3. Husar 150 g/ha 
+ Hergit 200 ml 


BBCH 29 
BBCH 29 


3. Granstar 25 g/ha 
+ Hergit 200 ml 


BBCH 26 
BBCH 26 


4. Husar 150 g/ha 
+ Hergit 100 ml 


BBCH 29 
BBCH  59 


4. Granstar 25 g/ha 
+ Hergit 100 ml 


BBCH 26 
BBCH 59 


5. Husar 150 g/ha 
+ Hergit 200 ml 


BBCH 29 
BBCH 59 


5. Granstar 25 g/ha 
+ Hergit 200 ml 


BBCH 26 
BBCH 59 


Aplikace byla provedena zádovým postřikovačem CP 15. Aplikační raménko s tryskami 
Lurmark 02F80, aplikační tlak 0,2 MPa, dávka vody 300 l/ha. 


Herbicidní účinnost byla hodnocena podle jednotlivých plevelných druhů. Účinek byl stano-
vován odhadem a vyjádřen v %. Sklizeň byla provedena maloparcelní mechanizací, byl sledován 
výnos zrna a HTS. Ke zpracování dat byl použit program UPAV+. Statistické vyhodnocení vý-
sledků bylo provedeno analýzou variance s následným testem kontrastů dle Tukeye na hladině 
významnosti α = 0,05.  


 


Výsledky a diskuse  


Pšenice ozimá 
Porost pšenice ozimé byl v době aplikace vyrovnaný, dobře zapojený, počet rostlin se pohy-


boval v rozmezí 280 – 300 rostlin / m2. Úroveň zaplevelení lze hodnotit jako vysokou (cca 200 
plevelných rostlin /m 2). Mezi dominující plevele patřily mák vlčí a svízel přítula. 
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Tab. 2: Herbicidní účinnost na plevele v pšenici ozimé (Herbicidal efficacy in winter wheat) 
 účinnost na plevele v % (stat. význ. rozdílů dle Tukeye při 95 %) 


% efficacy on weeds (signif. of diff. tested by Tukey at 95 %) 
varianta 


treatment 
hodnocení 
assesment 


GALAP 
G. aparine 


PAPRH 
P. rhoeas 


MATIN 
M. inodorum 


DESSO 
D. sophia 


BRANA 
B. napus 


1. 9.5.00 67.50 (A) 52.50 (A) 58.75 (A) 68.75 (A) 90.00 (A) 
 1.6.00 85.50 (A) 77.50 (A) 80.75 (A) 84.00 (B) 97.00 (A) 
 15.6.00 98.50 (A) 97.50 (A) 100 (A) 100 (A) 100 (A) 


2. 9.5.00 77.50 (A) 65.00 (A) 63.75 (A) 75.00 (A) 90.00 (A) 
 1.6.00 92.75 (A) 83.75 (A) 84.75 (A) 89.50 (AB) 96.75 (A) 
 15.6.00 98.75 (A) 98.75 (A) 100 (A) 100 (A) 100 (A) 


3. 9.5.00 68.75 (A) 52.50 (A) 63.75 (A) 68.25 (A) 88.75 (A) 
 1.6.00 87.50 (A) 82.25 (A) 91.25 (A) 82.50 (B) 97.00 (A) 
 15.6.00 97.75 (A) 97.00 (A) 100 (A) 100 (A) 100 (A) 


4. 9.5.00 78.75 (A) 65.00 (A) 58.75 (A) 73.75 (A) 86.75 (A) 
 1.6.00 94.00 (A) 89.25 (A) 83.25 (A) 90.25 (AB) 95,25 (A) 
 15.6.00 97.50 (A) 98.00 (A) 100 (A) 100 (A) 100 (A) 


5. 9.5.00 77.50 (A) 47.50 (A) 45.00 (A) 85.00 (A) 91.25 (A) 
 1.6.00 96.25 (A) 77.5 (A) 89.25 (A) 95.00 (A) 98.00 (A) 
 15.6.00 99.25 (A) 99.00 (A) 100 (A) 100 (A) 100 (A) 


 
U druhů citlivých k sulfonylmočovinám (výdrol řepky, úhorník mnohodílný, heřmánkovec 


přímořský) byla již při prvním hodnocení zjištěna vysoké účinnost 90 %, resp. 70% u všech po-
kusných variant. Zjištěné rozdíly v účinnosti oproti standardu (var. 1) nebyly statisticky význam-
né. Pouze při druhém hodnocení byla zjištěna statisticky významně nižší účinnost na úhorník 
mnohodílný při tank-mix kombinaci s Hergitem v dávce 200 ml/ha (var. 3) než u samostatně apli-
kovaného herbicidu Husar. Rozdíly v účinnosti na výdrol řepky a heřmánkovec přímořský nebyly 
statisticky významné. Při závěrečném hodnocení dosáhly všechny varianty 100 % -ní účinnosti 
na výše uvedené citlivé druhy. 


U odolnějších druhů (svízel přítula a mák vlčí) byl účinek pomalejší a pohyboval se při prv-
ním hodnocení v rozmezí 47–65 % u máku vlčího a 67-78 % u svízele přítuly. Rozdíly 
v účinnosti mezi jednotlivými variantami nebyly statisticky významné. Při druhém a třetím hod-
nocení docházelo k postupnému zvyšování účinku až na 97-99 % u obou plevelných druhů. Roz-
díly v účinnosti mezi jednotlivými variantami se oproti prvnímu hodnocení snižovaly a rovněž 
nebyly statisticky významné. 


Nejvyššího výnosu bylo dosaženo na variantě se samostatně aplikovaným herbicidem Husar, 
avšak výnosové rozdíly mezi jednotlivými variantami nebyly statisticky významné, podobně jako 
v případě HTS. 


Tab. 3: Výnos a HTS v pšenici ozimé  
(Yield and  weight of thousand grains (WTG) in winter wheat) 


 varianta / treatment 
 1. 2. 3. 4. 5. 


HTS (g) 46.00 (A) 45.85 (A) 45.72 (A) 46.00 (A) 45.67 (A) 
výnos (t/ha) 7.34 (A) 6.64 (A) 6.02 (A) 7.03 (A) 6.62 (A) 







 - 313 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


Ječmen jarní 
Porost ječmene byl vyrovnaný, počet rostlin však byl nízký a pohyboval se v rozmezí 210-


230 ks/m2. Úroveň zaplevelení byla z důvodu přísušku nízká, takže v dostatečném počtu pro ob-
jektivní hodnocení účinnosti se vyskytoval pouze rozrazil břečťanolistý (20-40 ks/m2), který patří 
mezi plevele odolné mnoha účinným látkám herbicidů. Ani v případě tohoto plevele v ječmeni 
jarním se nepodařilo prokázat synergický účinek. Odhady účinnosti byly při všech hodnoceních 
oproti lokalitě Suchdol méně vyrovnané v rámci opakování, takže se ani při zdánlivých rozdílech 
mezi jednotlivými variantami nepodařilo prokázat jejich statistickou významnost.  


Tab. 4: Biologická účinnost v ječmeni jarním na rozrazil břečťanolistý  
(Efficacy on Ivy-leaved speedwell (Veronica hederifolia) in spring barley) 


hodnocení č. / assesment No. varianta / treatment (% účinnosti / efficacy) 
 1. 2. 3. 4. 5. 


I.     4.6.00 69.00  (A) 58.75 (A) 77.00 (A) 72.00 (A) 69.00 (A) 
II.  26.6.00 87.75 (A) 75.50 (A) 93.75 (A) 88.75 (A) 89.00 (A) 
III. 25.7.00 100 (A) 82.00 (A) 97.00 (A) 100 (A) 99.00 (A) 


 


Nejvyššího výnosu, podobně jako v lokalitě Suchdol bylo dosaženo na variantě ošetřené pou-
ze samotným herbicidem. Výnosové rozdíly, jakož i HTS mezi jednotlivými variantami nebyly 
statisticky významné. 


Tab 5: Výnos a HTS ječmene jarního  
(Yield and  weight of thousand grains (WTG) in spring barley) 


 varianta / treatment 
 1. 2. 3. 4. 5. 


HTS (g) 37.27 (A) 36.9 (A) 36.92 (A) 37.17 (A) 36.53 (A) 
výnos (t/ha) 3.99 (A) 3.70 (A) 3.31 (A) 3.85 (A) 3.62 (A) 


Závěr (praktické doporučení) 
Na základě uvedených výsledků nelze prokázat synergický účinek růstového regulátoru Her-


git při aplikaci společně s hercicidy v obilovinách ani z hlediska herbicidní účinnosti, ani 
z hlediska výnosu a HTS. 
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K PODOBÁM, LIMITŮM ROZVOJE  
A K OČEKÁVANÝM OBJEVŮM V ZEMĚDĚLSTVÍ 


 


František VRKOČ 
Výzkumný ústav rostl inné výroby, Praha - Ruzyně  


 
Zemědělství v různých zemích světa má mnoho podob a jeho úroveň je do značné míry také 


odrazem úrovně národního hospodářství. Měřítkem nejsou jen dosahované výnosy, ale i např. 
schopnost zajištění tzv. potravinové bezpečnosti, procento zornění atd. Jiné systémy zemědělství 
jsou např. v Holandsku (zornění 46 %), Dánsku (zornění 85 %), ve Velké Británii, Švýcarsku, 
Rakousku v USA apod. Mám za to, že především charakter zemědělství v jednotlivých zemích 
odpovídá co nejvíce daným půdně klimatickým i ekonomickým podmínkám. Sám bych ve výše 
zmíněných zemích charakterizoval spíše jako zemědělství mezi konvenčním a integrovaným, pře-
ce jen s určitým omezením s ohledem na krajinu, přírodní zdroje, podzemní vody apod. 
V některých zemích - např. v Rakousku - došlo v minulých letech jak známo k výraznému rozší-
ření organického zemědělství a jeho různých forem.  


V našem státě převládají střední a vyšší polohy, jsme státem s převahou podhorského a hor-
ského zemědělství a méně úrodných, především hnědých půd. Situace u nás je stále nepříznivá 
v tom, že rozdíly ve struktuře výroby mezi nížinami a středními či vyššími polohami jsou mini-
mální, k stále deklarované restrukturalizaci výroby dosud téměř nedošlo. Jak trefně řekl. ředitel 
Doucha z VÚZE "všichni dělají všechno a všichni jsou chudí". Prostě přesun pěstování plodin do 
pro ně nejvhodnějších oblastí nás stále teprve čeká. Vysočina místo aby stála na bramborách, ži-
tu, řepce, pícninách apod. stojí ekonomicky nejvíce na pšenici, ječmeni a žito pak musíme dová-
žet. Situaci komplikuje i to, že řepka, brambory konzumní aj. plodiny se nám do určité míry roz-
šířily do nížin. I při často deklarované extenzitě rostlinné výroby ve vyšších polohách musíme 
přece trvat na tom, aby bylo aspoň několika procenty zemědělství rentabilní, jinak extenzitu ze-
mědělci odmítnou. Měli bychom si konečně i odpovědět na otázku, zda je pro daňové poplatníky 
výhodnější platit "zahradníky" - různé i nezemědělské firmy - na údržbu krajiny, ve vyšších a 
středních oblastech posekání a ponechání tlející a hnijící trávy se všemi negativními dopady na 
podzemní vody (nitráty), nebo udržet zemědělství v krajině. Na západě mi říkají, že lepší nějaké 
zemědělství v krajině než žádné. Věda a výzkum musí napomoci - a měl by to být jeden z hlav-
ních aktuálních úkolů - a říci rozhodné slovo k výrobnímu zaměření podniků, struktuře rostlinné 
výroby, aby podniky tam nejen přežily, ale i ekonomicky prosperovaly. Tlak trhu to sám nemůže 
vyřešit, zvláště za situace, kdy náš zpracovatelský průmysl je stále více dotovanými dovozy vy-
tlačován z domácího trhu. 


V souvislosti s uvedenými názory chci ještě dodat, že bychom neměli chtít žádné agrární ost-
rovy, i když nás Polabí a Haná téměř stačí uživit. Platí zřejmě i to, že když něco dělám, tak po-
řádně, tedy s rozumnou intenzitou, tak to totiž vidíme v zahraničí. Neplatí totiž podle zahranič-
ních studií již to, že čím vyšší intenzita, tím větší škody na životním prostředí, krajině, podzem-
ních vodách apod. To totiž dostali naši novináři v posledních letech i do naší veřejnosti. Z cizích 
studií vyplývá, že záleží především na znalostech a systému, jak se na půdě hospodaří. Každý 
přece ví, co udělá na podzemních vodách jednorázová dávka 100 kg N v č.ž.ha-1  apod.  


K limitům rozvoje a mezím růstu snad jen pár poznámek. Pamatujeme šedesátá léta, kdy se 
hovořilo o nutnosti zvýšit fotosyntézu, procento využití slunečního záření, později o zvýšení zin-
ku (úložných míst), kapacitě vodivých drah, poměrům mezi těmito faktory atd. Nyní se čím dál 
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více hovoří o oteplování, zvýšení roční průměrné teploty o 1 - 3 oC apod. Může se tak stát, že 
naše nížiny bez závlah uschnou a mohou nás držet spíše střední oblasti s přece jen příznivými 
srážkovými poměry. Proto by podle mého názoru bylo asi chybou, kdybychom v těchto oblastech 
rozměr zemědělství výrazněji snižovali. 


Přes všechen pokrok ve šlechtění se zdá, že procento využití výnosového potenciálu a využití 
fotosynteticky aktivního záření se nám v uplynulých desetiletích příliš nezvýšilo. Nejnovější od-
růdy jsou však "stavěny" na určitý optimální průběh počasí ve vegetační době a optimální sled a 
úroveň agrotechnických zásahů. Dojde-li k odchylce, reagují poklesem výnosů víc než dřívější 
odrůdy. Prostě, pokud se nemýlím, poněkud  se nám ztrácí plasticita a adaptabilita  odrůd, zvláště 
hybridních. 


Přesto se domnívám, že rozvíjet naše šlechtění bude účelné i do budoucna jakožto téměř nej-
levnější cestu rozvoje rostlinné výroby, a to v široké spolupráci s fyziology, zahraničními ústavy 
apod. Je poněkud škoda, že do určité míry byl u nás utlumen fyziologický výzkum, zejména fyzi-
ologie produktivity. Nepůjde již mj. o vypracování agrotechniky jednotlivých odrůd, nýbrž spíše 
o šlechtění a výběr odrůd pro určité systémy hospodaření (závlahy, organické zemědělství, mini-
malizace, bezorebné setí aj.).  


Máme-li se ještě obecněji podívat na meze rozvoje rostlinné výroby, pak si myslím, že je to 
především možnost vývozu našich přebytků. Potenciál našeho zemědělství o dost překračuje naší 
potřebu. Bruselské materiály z poslední doby naznačují, že se od r. 2003 s ČR počítá jako 
s významným exportérem zemědělských komodit, takže snad se situace v možnostech vývozu 
zlepší.  


K některým těmto otázkám několik poznámek z hlediska zemědělského podniku, kdy 
v našem rozkolísaném trhu stále chybí fungující marketing. Pro správně zvolené výrobní zaměře-
ní, strukturu výroby, specializaci, potřebujeme určitou stabilitu, ne změny trhu nebo nejasnosti 
z roku na rok. Je přece známo, že specializaci v západních zemích napomohly pevné ceny na pět 
let dopředu a kvóty, což obojí u nás dosud  chybí. Všichni víme, že teprve určitý systém uplatňo-
vaný v rostlinné výrobě po více let zajišťuje stabilní ekonomické výsledky, nikoliv jednotlivá i 
nahodilá opatření.  


V současné situaci se ukazuje, že ekonomické výsledky podniku zaručuje spíše pestřejší 
struktura výroby, ne tolik specializace jen na 1 - 2  plodiny. V pestřejší struktuře výroby je prostě 
větší pravděpodobnost, že při nepříznivém průběhu počasí, obratu trhu apod. přece jen některá 
plodina vyjde a zemědělský podnik ekonomicky  "podrží". Proto je třeba si v rámci zemědělské-
ho podniku vždy dobře rozmyslet, na jak velké riziko si mohu dovolit jít.  


Položme si otázku, jaké zásadní objevy lze v rostlinné výrobě očekávat. Z historie víme, jaký 
skok znamenalo ve výnosech zavedení jetelovin, okopanin, norfolkského osevního postupu, mi-
nerálních hnojiv a v současné době hybridních odrůd, geneticky modifikovaných organismů, i 
určitá rizika s GMO spojená. Zdá se, že velké uplatnění v budoucnu budou mít i regulátory růstu 
zvyšující atrakční schopnost úložných orgánů. Půjde především o to, umělou exogenní aplikací 
látek (ethylen, cytokininů aj.), které již sama rostlina obsahuje, zvýšit jejich koncentraci v klasu 
apod., mj. i jejich zabudováním do ledků apod., jak se o to již nyní Lovochemie snaží. Nadějnou 
perspektivu skýtá i zabudovávání genů resistence vůči některým pesticidům do nově vznikajících 
odrůd, jak se o to již v současné době úspěšně snaží řada zahraničních firem. 
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VLIV BÍLÉ NETKANÉ TEXTILIE NA VÝNOS HLÍZ  
U RANÝCH ZAVLAŽOVANÝCH BRAMBOR 


Effect of white vlies on the yield of potato tubers in irrigated early potatoes 
 


Karel HAMOUZ1, Jaromír LACHMAN2, Věra KOŽNAROVÁ3,  
Jana VOBORNÍKOVÁ3 


ČZU Praha, Agronomická fakulta 
1  Katedra rostl inné výroby 
2  Katedra chemie 
3  Katedra obecné produkce rostl inné a agrometeorologie 


Souhrn, klíčová slova 
V letech 1999 a 2000 byl na dvou lokalitách v ranobramborářské oblasti České republiky 


sledován vliv bílé netkané textilie Pegas-agro 17 UV na dynamiku tvorby výnosu u raných za-
vlažovaných brambor odrůd Adora a Impala. Textilie byla na porostech od výsadby po dobu 30 
dní (rok 1999), resp. 49 dní (rok 2000). Použití netkané textilie průkazně zvýšilo výnos konzum-
ních hlíz v časných termínech sklizně (2.6.1999 o 163,1% a 31.5.2000 o 123,0% proti kontrole v 
průměru obou lokalit a odrůd). Při dalších postupných sklizních se rozdíly mezi variantou s texti-
lií a kontrolou zmenšovaly a na konci června již byly neprůkazné. Z pokusných let se projevil 
větší efekt nastýlky textilie v roce 1999 s chladnějším počasím v dubnu a v první polovině květ-
na proti roku 2000. Z odrůd bylo dosaženo většího efektu u odrůdy Impala v porovnání s odrů-
dou Adora.  


Rané brambory, netkaná textilie, výnos, odrůdy, ročník 


Summary, keywords 
In the years 1999 and 2000 the effect of white vlies Pegas-agro 17 UV on the dynamics of 


yield formation in early irrigated potatoes (Adora and Impala varieties) was investigated in two 
localities of an early potato region of Czech Republic. The vlies was laid on plants for 30 days 
period (1999) or 49 days (2000) from the planting, resp. Use of the vlies significantly increased 
the yield of tubers for human consumption in early data of the harvest (2.6.1999 by 163.1 % and 
31.5.2000 by 123.0 % in comparison with control in average values of both localities and varie-
ties). In later sequential harvests differences between the variant with the vlies and the control 
variant diminished and at the end of June they were already nonsignificant. From trials the 
greater effect of vlies covering in the 1999 year with cooler weather in April and in the first half 
of May in comparison with the year 2000 was observed. Between varieties the greater yield ef-
fect was found in Impala variety in comparison with var. Adora. 


Early potatoes; vlies; yield; varieties; year of cultivation  


Úvod 
Pěstování raných brambor v České republice prošlo od roku 1989 závažnými změnami, které 


ovlivňují jejich uplatnění na trhu a rentabilitu pěstování. Podstatně se rozšířily pěstitelské plochy 
a při poměrně stabilních výnosech vzrostla v některých letech produkce ve srovnání s rokem 
1989 až o 100 %. Pěstitelé raných brambor ztratili jistotu odbytu, projevuje se převaha nabídky 
nad poptávkou, k níž přispívají i dovozy levných dotovaných raných brambor ze zemí EU. Při 
porovnání nákladů a tržeb lze říci, že pěstitelé realizují rané brambory se ziskem a část produkce, 
která nenajde uplatnění na trhu jako rané brambory, je nabízena později (v podzimních i zimních 
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měsících). Dosažená rentabilita je však mnohdy sporná, neboť zisky nejsou takové, aby umožnily 
investovat do rozvoje výroby. Pěstitelé raných brambor usilují o zvýšení své konkurenceschop-
nosti a vyšší uplatnění na trhu zlepšením kvality brambor a zvyšováním a stabilizací výnosů již 
od časných sklizňových termínů. Jedno z východisek řešení pro časnější sklizeň i stabilitu výnosu 
raných brambor spatřujeme v jejich pěstování pod bílou netkanou textilií. 


Literární přehled 
 Netkané textilie typu Agryl nebo Pegas-agro mohou podle Jaši (1994) uspíšit sklizeň o 12 - 


16 dní a zvýšit výnos až o 20 %. K obdobným závěrům dospěli též Bizer (1994), Jansta a Garči-
cová (1997), Lutomirska (1995). S netkanými textiliemi jsou dobré zkušenosti nejen v zahraničí, 
ale v posledních letech i v České republice, zejména u různých druhů zeleniny. Nadějné zkuše-
nosti jsou i u raných brambor (Jaša, 1994). Textilie vytváří optimální klima pro klíčení i růst rost-
lin (zvyšuje teplotu půdy oproti nekryté půdě), zpomaluje tepelné ztráty a udržuje příznivější tep-
lotu za chladného počasí (částečně chrání brambory proti menším mrazíkům), ale i za horka, kdy 
se prostor pod textilií méně prohřívá (Bizer, 1997). Textilie dále chrání brambory proti prudkým 
dešťům, kroupám, větrům i proti náletům mandelinky bramborové. Náklady na textilii jsou sice 
vyšší (s natažením a sejmutím přes 40 000 Kč.ha-1), ale při obvyklém dvojím použití se doposud 
našim pěstitelům při provozním zkoušení vyplácela. Příznivé ekonomické výsledky nastýlky 
netkané textilie zjistila v pokusech s ranými bramborami Prosba-Bialczyk (2000).  


Metody 
V přesných polních pokusech se čtyřmi opakováními byl v letech 1999 a 2000 sledován vliv 


bílé netkané textilie Pegas-agro 17 UV na dynamiku tvorby výnosu u raných zavlažovaných 
brambor. Na lokalitách Přerov nad Labem (typicky ranobramborářská oblast ve středním Polabí) 
a Praha - Trója (mikroklima srovnatelné s jižní Moravou) byly pěstovány podle metodiky 
ÚKZÚZ velmi rané odrůdy brambor Adora a Impala. Textilie byla natažena na hrůbky bezpro-
středně po výsadbě (30.3.1999 a 4.4.2000) a sejmuta 18.5.1999 a 4.5.2000. V Přerově nad Labem 
byl po výsadbě před natažením textilie na hrůbky aplikován herbicid Sencor 70 WP v dávce 0,5 
kg.ha-1, v Tróji byly plevele ničeny pouze mechanicky (textilie byla při zásazích sejmuta znovu 
natažena). V Přerově nad Labem bylo použito v roce 1999 i v roce 2000 osm závlahových dávek 
(celkem 107 a 102 mm), v Tróji v roce 1999 pět závlahových dávek (celkem 80 mm), v roce 
2000  šest závlahových dávek (celkem 96 mm). V každém roce byly na obou stanovištích prove-
deny tři odkopy rostlin pro hodnocení dynamiky růstu trsů (40 trsů z každé varianty) v termínech 
uvedených v tabulce 1. Stolní hodnotu hlíz hodnotil ÚKZÚZ v Lípě metodou komisionálních 
degustačních zkoušek podle normy SRN. 


Výsledky a diskuse 
Dosažené výsledky potvrzují výrazně pozitivní vliv netkané textilie na výnos hlíz v raných 


sklizňových termínech. Jak je zřejmé z tab. 1 a z obr. 1, v prvních odběrech 2.6.1999 a 31.5.2000 
výnos hlíz u variant s textilií vysoce přesahoval úroveň obvyklou pro zahájení sklizně (min. 8 
t.ha-1, dnes většinou až kolem 10 t.ha-1) a ve všech případech statisticky průkazně převyšoval vý-
nos kontrolní varianty (u odrůdy Adora dosáhl výnos pokusné varianty s textilií v letech 1999 a 
2000 146,5% a 114,9% výnosu kontroly na stanovišti Přerov nad Labem, 155,4% a 122,1% na 
stanovišti Trója, u odrůdy Impala 158,6% a 127,5% v Přerově n. L. a v Tróji dokonce 192,0% a 
127,6%). Naše výsledky jsou tak v souladu s údaji publikovanými v odborné literatuře, podle 
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nichž pěstování brambor pod netkanou textilií uspíší sklizeň o 10 až 16 dní (Jaša, 1994; Bizer, 
1994; Jansta a Garčicová, 1997; Lutomirska, 1995). 


Tab. 1: Výnos hlíz konzumní velikosti v t.ha-1 
Datum Přerov nad Labem Praha - Trója 
odběru Adora Impala Adora Impala 


 kontrola textilie kontrola textilie kontrola textilie kontrola textilie 
2.6.99 11,76 17,23 8,88 14,08 10,43 16,21 8,07 15,50 


10.6.99 18,26 22,17 16,42 20,81 18,07 21,07 15,00 20,09 
24.6.99 32,64 31,77 34,40 35,51 29,65 30,15 32,50 33,65 
31.5.00 16,89 19,40 15,53 19,81 15,37 18,77 15,93 20,33 
15.6.00 32,48 35,21 34,48 37,68 30,84 31,29 31,36 35,89 
28.6.00 39,65 41,35 50,35 51,82 36,48 36,37 40,61 42,35 


 


Příznivý vliv bílé netkané textilie na ranost sklizně brambor v roce souvisel s uměle vytvoře-
nými mikroklimatickými podmínkami, které uspíšily vzcházení (předsunuly vegetaci cca o sedm 
až deset dní proti kontrole) a urychlily další růst a vývoj porostů v době, kdy byly méně příznivé 
povětrnostní podmínky pro rané brambory. Z hlediska vlivu ročníku na výnos hlíz v prvním ter-
mínu odběru byl zjištěn v roce 2000 (v průměru obou stanovišť a odrůd) výnos na úrovni 137,9% 
roku 1999 (statisticky průkazný rozdíl), což vysvětlujeme teplejším průběhem počasí v měsících 
dubnu i květnu v roce 2000. Nastýlka netkané textilie však měla příznivější efekt (způsobila větší 
přírůstek výnosu proti kontrole) v roce 1999. Souvisí to opět s průběhem denních teplot vzduchu 
v dubnu a květnu, kdy v roce 1999 bylo chladnější počasí a textilie byla ponechána na porostech 
49 dní, zatímco v roce 2000 začaly průměrné denní teploty koncem dubna vysoko překračovat 
20o C a textilie musela být odstraněna po 30 dnech od vzejití, neboť začala mikroklima v porostu 
brambor spíše zhoršovat. Z hlediska výnosotvorných prvků souvisí vyšší výnos u varianty s texti-
lií v prvních termínech odběru s vyšší průměrnou hmotností hlíz, neboť rozdíly v počtu hlíz obou 
variant byly neprůkazné.   


Při druhých odběrech se v obou letech výnosové rozdíly mezi kontrolou a variantou s textilií 
většinou snížily, ale výnos u varianty s textilií v průměru obou stanovišť a odrůd stále výrazně 
převyšoval výnosovou úroveň kontroly (tab.1, obr. 2). Časový interval od prvního k druhému 
odběru se v pokusných letech lišil, proto výsledky nejsou vzájemně plně srovnatelné. 


Při třetích odběrech v poslední dekádě června se rozdíly mezi pokusnou variantou a kontro-
lou v roce 1999 téměř vyrovnaly, nepřesáhly hranici statistické významnosti (obr. 3) a na stano-
višti v Přerově n. L. byl u odrůdy Adora dokonce zaznamenán vyšší výnos kontroly proti pokus-
né variantě. Podobné výsledky, ale se zřetelnějším trendem k zachování vyššího výnosu u varian-
ty s textilií, byly zjištěny v roce 2000. Naše výsledky tak ukazují, že nastýlka bílé netkané textilie 
měla význam jen pro zvýšení výnosu u porostů určených pro časnou sklizeň, zatímco v době pří-
znivého počasí se postupně začala projevovat vyšší vitalita kontrolních porostů, které výnosový 
handicap během června téměř vyrovnaly. Určitý trend k zachování vyššího výnosu u varianty 
s textilií při třetím odběru v roce 2000 lze vysvětlit rozdílným termínem odstranění textilie v po-
kusných letech. Zatímco se v roce 1999 její ponechání do 18. 5. projevilo „vytáhlejší“, světlejší, 
méně vitální natí proti kontrole, v roce 2000 nebyly po sejmutí textilie 4. 5. patrné žádné rozdíly 
v habitu a barvě rostlin. Proto se přírůstek výnosu varianty s textilií proti kontrole od prvních do 
třetích odběrů snižoval v roce 1999 rychleji než v roce 2000. Celkově nižší výnosy na stanovišti 
v Tróji proti Přerovu n. L. zřejmě souvisely s nižší úrovní závlahy.  
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Vzhledem k vývoji počasí po vzejití porostů nebylo možné prověřit v literatuře uváděný pří-
znivý vliv textilie z hlediska ochrany proti pozdním mrazíkům (v letech 1999 a 2000 se na po-
kusných stanovištích nedostavily).  
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Obr.1 - Výnos hlíz konzumní velikosti v t.ha-1,  2.6.1999 
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Obr.2 - Výnos hlíz konzumní velikosti v t.ha-1, 10.6.1999 
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Obr. 3 - Výnos hlíz konzumní velikosti v t.ha-1,  24.6.1999 
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PĚSTITELSKÝ SYSTÉM – ZÁKLAD HOSPODAŘENÍ 
V PODHORSKÝCH OBLASTECH 


Growing system as keystone of farming in submontain district 
 


Josef ŠROLLER,  Josef PULKRÁBEK,  Daniel NOVÁK 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, AF, katedra rostl inné výroby 


Souhrn, klíčová slova 
Zemědělství v podhorských oblastech plní nejen produkční funkci, ale i funkce mi-


moprodukční, tvorbu a ochranu krajiny, ochranu vodních zdrojů atd. Základem pro stabi-
litu zemědělství v těchto oblastech mohou být trvalé a dočasné travní porosty 
s rozdílnou délkou trvání na stanovišti. S tím pak souvisí diferencovaný  podíl jednole-
tých plodin (obilnin, olejnin, okopanin a technických a energetických plodin. 
V návaznosti na podíl travních porostů a intenzitu jejich pěstování bude i zastoupení 
chovu zvířat, především skotu.  


Marginální oblasti, zemědělské soustavy, význam travních porostů 


Summary, keywords 
Agriculture in submountain district pays  not only production function but also the 


secondary outside production functions, as protecting of the landscape, protection of 
water sources etc. Farming in these regions is founded on stability of husbandry made 
by persistent  and provisional grasslands, with different  period duration on stand.  With  
them is connected distinguished part of annual crops (cereals, oil crops, root crops and  
technical or energetic crops). In relation to proportion of grasslands and the intensity of 
their cultivation exist also different apply of animal breeding in the first place cattle. 


Marginal region, agricultural systems, significance role of grasslands 


Úvod 
Zemědělství v podhorských oblastech  prošlo v minulosti a prochází v současnosti slo-


žitým vývojem. Podle záměru MZe (2000) bude intenzivní zemědělská výroba konkuren-
ceschopná především v oblastech s příznivějšími podmínkami, které představují přibližně 
50% půdního fondu ČR. Podle této koncepce bude zemědělství v oblastech s méně přízni-
vými podmínkami založeno především na chovu skotu, údržbě krajiny i produkce surovin 
pro nepotravinářské využití. Nutná bude i větší podpora zemědělství vůbec a těchto oblastí 
zvláště, pro srovnání podpora zemědělství v zemích  EU představuje 46% oproti  17% ČR.  


Literární přehled 
Podle VRKOČE (1998) přesun pěstování plodin do nejpříznivějších oblastí nás teprve 


čeká. Tento přesun se dotkne středních a vyšších oblastí, které jsou nyní „postaveny„ na 
pšenici, nikoliv na žitu, ovsu, bramborách, řepce, lnu, pícninách, které tam patří. 
V podhorských oblastech bude v rostlinné výrobě stále nutná větší diverzita se 4-6 plodi-
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nami, která představuje menší rizika a poskytuje větší jistoty. V nejvyšších polohách píc-
ninářské oblasti s naprostou převahou luk a pastvin bude diverzita zákonitě nižší, ale ve 
své podstatě  více vyhovující zásadám hospodaření šetrného k ochraně prostředí. 


Nutnost udržení zemědělství v podhorských oblastech s perspektivou rozumného rozvo-
je uvádí i TUČEK (1999), který své tvrzení zdůvodňuje růstem světové populace, úbytky 
zemědělské půdy ve světovém měřítku, poklesem dynamiky růstu hektarových výnosů. 


Podle VRKOČE, VACHA (1995) je možné v podhorských oblastech optimalizovat 
rostlinnou produkci především vhodným osevním postupem s vyšším podílem víceletých 
pícnin, dále sníženou, ale vyváženou výživou jednoletých druhů tak, aby bylo dosaženo 
rentability pěstování.  


Metody 
Současný stav - struktura rostlinné a živočišné výroby v marginálních (podhorských) 


oblastech byl zjišťován rozbory hospodaření 20 podniků  (výrobní oblast bramborářská a 
pícninářská). Z velké řady sledovaných ukazatelů  uvádíme jako hlavní: struktura země-
dělské půdy – podíl luk a pastvin, struktura plodin výnosů na orné půdě, na loukách a pas-
tvinách, úroveň hnojení, u vybraných podniků i úroveň agrotechniky. V živočišné výrobě 
byly sledovány stavy zvířat, užitkovost a stav krmivové základny. V předložené práci uvá-
díme nejstručnější charakteristiku tří rozdílných podniků a návrh na možnou stabilizaci 
produkce při diferencovaném podílu víceletých pícnin v osevních postupech.     


Výsledky 
Rozdílnou strukturu zemědělských podniků udává tabulka 1 


Podnik 
 A B C 
Podíl luk a pastvin ze zem. půdy v % 16,4 26,0 66,7 
Podíl víceletých pícnin na orné půdě v % 8,6 19,7 0 
Podíl obilnin na orné půdě v % 52,5 43,5 84,0 
Výnos obilnin t.ha-1 5,4 4,1 2,2 
Výnos řepky t.ha-1 3,9 3,4 1,8 
Výnos brambor t.ha-1 28,1 29,3 Nepěst. 
Výnos jetelovin t.ha-1 (v sušině) 11,9 13,9 Nepěst. 
Výnos jednoletých pícnin t.ha-1 (v sušině) 9,5 6,3 4,2 
Výnos sena z luk t.ha-1 (v sušině) 6,3 6,0 3,8 
Výnos pastvin t.ha-1 (v sušině) 4,3 4,1 1,6 
Dávka NPK na ha zem. půdy v kg 150 142 35 x 
VDJ na ha zem. půdy 0,49 0,60 0,23 


 x - podnik aplikuje průmyslová hnojiva pouze na ornou půdu 


V řadě zemědělských podniků v podhorských oblastech dosud přetrvává „model„ 
s vysokým zastoupením obilnin, nízkým podílem víceletých pícnin na orné půdě. Pokud 
tyto podniky dosahují dobrých výnosů tržních plodin a vysoké užitkovosti mají většinou 
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kladný provozní hospodářský výsledek (podnik A). Podniky „šetřící„ na hnojivech 
s nízkou úrovní agrotechniky (bez osevního postupu, s vysokým podílem obilnin, 
s nízkými výnosy, bez víceletých pícnin na orné půdě atd.) při nízkém zatížení skotem ne-
využívají ani produkci píce z luk a pastvin, a v konečném výsledku  vykazují ztráty 
z hospodaření (podnik C). Do třetí skupiny lze řadit podniky, které postupně restrukturali-
zují  svoje výrobní zaměření, využívají přitom intenzifikační faktory k udržení optimální 
produkce na orné půdě i na trvalých travních porostech dosahují přiměřené rentability, 
převážně již v živočišné výrobě (podnik B). 


Pro názornost uvádíme možnou soustavu rostlinné výroby v klimaregionu 9 - pícni-
nářská oblast se zaměřením na chov skotu, se zastoupením technických plodin a nižší pro-
dukcí obilnin pro vlastní potřebu – krmení.       


 
Vlastní struktura plodin pak může být následující: 


50% víceletých pícnin 
12,5% obilnin 
18,7% jednoletých pícnin (jarní směsky, dle možnosti kukuřice, senáž z jarních 


obilnin  
12,5% brambor 
6,25% půda v klidu, zelené hnojení nebo len přadný, řepka – produkce bionafty 


 
Osevní postup pak nabízí i další možné varianty ve struktuře plodin  například zvýše-


ní podílu půdy v klidu při poklesu plochy brambor a podobně: 
Hon 1. – 4. Jetelotráva (raná pastevní směs–srha, kostřava luční,jílek vytrvalý, jetel plazi-
vý) 
Hon 5. Obilnina  (oz. pšenice, žito, tritikale, oz. ječmen) 
Hon 6. Smíšený hon (½ energetické plodiny či len přadný, ½ luskovinoobil. směska) 
Hon 7. Okopanina – brambory (případně část brambory, část silážní kukuřice) 
Hon 8. Jarní obilnina s podsevem (sklizeň na senáž) 
 


Zaměření takového podniku je širší - mléčný či masný skot s pastevním odchovem, 
produkce brambor, lnu přadného, případně dalších nepotravinářských či energetických 
plodin. 
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Předpoklad produkce na 100 ha orné půdy 
Technologie S-standartní, I-intenzivní 
Produkce objemné píce z jetelotravních porostů (plochy 50 ha) 


 
S 


 
I 


Výnos sušiny po odečtení ztrát (t.ha-1) 3,0 3,5 
Produkce celkem (t) 150 175 
Produkce  ozimé obilniny (z 12,5 ha) při výnosu 4,3 t.ha-1 53,75 t 
Produkce lnu přadného z ˝ honu 
při výnosu 3,5 t.ha-1 roseného stonku 


218,7 t +  
3,12 t semene 


Produkce luskovinoobil. směsky z ˝ honu při výnosu 5 t.ha-1 sušiny 31,25 t 
Produkce brambor ( z 12,5 ha) při výnosu 21 t.ha-1 262,5 t 
Produkce jarní obil. s podsevem (v suš.) z 12,5ha při výnosu 5t.ha-1 62,5 t 
Produkce sušiny objemné píce (celkem t) 243,75 268,75 
VDJ na 100 ha o. p.  
Při spotřebě 5,5 t suš./VDJ/rok 44,3 48,8 
Při spotřebě 6,0 t suš./VDJ/rok 40,6 44,8 


 
Pozn.  Při 40% podílu luk a pastvin ze zemědělské půdy a průměrném výnosu z nich 


v sušině 2,8 t.ha-1 bude možné zatížení VDJ na hektar zemědělské půdy následující: 
Při spotřebě 5,5 t sušiny/VDJ/rok  46,9 49,7 
Při spotřebě 6,0 t sušiny/VDJ/rok                    43,0 45,5 


  


Diskuse 
Travní či jetelotravní porosty na orné půdě v podhorských oblastech jsou základem 


osevních postupů. Samy o sobě představují určitou extenzifikaci, snížení produkce, pro 
jednoleté plodiny jsou však intenzifikačním faktorem (ŠROLLER, NOVÁK, 2000, 
VRKOČ, 2000). Účelné využití travních porostů v chovech skotu dokládá KVAPILÍK 
(1999). Podle tohoto autora by ČR mohla požadovat  při vstupu do EU kvótu  200 – 230 
tis. ks krav „bez tržní produkce mléka„, což představuje spodní hranici stavu EU a je nut-
ným předpokladem pro uvažovanou produkci hovězího masa celkem ( z chovů mléčných 
krav i krav bez tržní produkce mléka (BTPM). V krajních případech při 100% zatravnění 
budou porosty udržovány pastvou a sečí – běžnou pratotechnikou. Určitá obnova těchto 
porostů se nabízí bezorebnými dosevy směsí kulturních trav.    


Závěr (praktické doporučení) 
Marginální oblasti představují širokou škálu agroekologických podmínek, které limitu-


jí zemědělskou výrobu. Proto tam nelze uplatnit jediný model  zemědělského podniku. 
Zemědělství v podhorských oblastech plní rovněž i mimoprodukční funkce, ochranu a 
tvorbu krajiny, ochranu vodních zdrojů atd. Základem pro tyto složité procesy  jsou travní 
porosty s rozdílnou dobou trvání na stanovišti a s tím souvisejícím rozdílným podílem jed-
noletých plodin (obilnin, olejnin, okopanin, technických plodin). Vysoký podíl travních 
porostů využívaných v chovu zvířat  bude v nejvyšších polohách při snížených vstupech 
základem rostlinné výroby. Současně však tento systém poskytuje méně pracovních příle-
žitostí i nižší tržby z hektaru. 







 - 48 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


Příznivější polohy klimaregionu 8 - 9 umožňují při cca 40-50% zatravnění širší diver-
zitu rostlinné i živočišné  výroby, pěstování 6-8 plodin, plodin pro nepotravinářské účely a 
tím i menší rizikovost podnikání. O využití technických a energetických plodin však ne-
rozhodují jen zemědělci, ale především celospolečenská situace, protože počáteční náklady 
na jejich využití nejsou malé.  
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HODNOCENÍ MLYNÁŘSKÉ JAKOSTI ODRŮD OZIMÉ PŠENICE 
Evaluation of milling quality of winter wheat varieties 


 


FAMĚRA, O.1) – HRUŠKOVÁ, M.2) 
1) Česká zemědě lská univerzita v Praze 
2) Vysoká škola chemicko-technologická v Praze 


Souhrn, klíčová slova 
K laboratornímu hodnocení zrna pšenice byly použity vzorky zrna ze sklizní 1997 a 


1998 ze dvou stanic Ústředního kontrolního a zkušebního ústavu zemědělského - Ne-
chanice (řepařská výrobní oblast - 235 m n. m.) a Hradec n. Svitavou (bramborářská 
výrobní oblast - 450 m n. m.). Sledované odrůdy ozimé pšenice zahrnovaly různé skupi-
ny podle pekařské kvality: A - kvalitní Hana, A (7) Samanta, B – chlebová Siria, C - ne-
vhodná (4) Estica. Objemovou hmotnost ovlivňoval především ročník a odrůdy. Odrůdy 
skupiny „A“ měly vyšší hodnoty o 40-50 g.l-1 než pekařsky horší odrůdy. Sklovitost a tvr-
dost zrna v ročníku 1998 byla vyšší u odrůd Estica a Siria. Samanta měla významně 
nižší hodnoty tvrdosti zrna. To se projevilo na nízké celkové výtěžnosti mouk a přede-
vším na výtěžnosti vymílacích mouk. Nejlepší výsledky vykazovala nepotravinářská od-
růda Estica - ve výtěžnosti vymílacích mouk o 3,0 - 6,2 % oproti Haně. Pekařsky kvalit-
něší odrůdy dosahovaly lepších výsledků v obsahu N-látek a popela v zrnu. 


Pšenice – tvrdost zrna – výtěžnost mouky – mlynářská jakost 


Summary, keywords 
Samples of winter wheat grain from the harvest1997 and 1998 from two stations of 


the Central Control and Testing Institute for Agriculture - Nechanice (sugar beet region – 
235 m above sea level) and Hradec on Svitava (potato region – 450 m above sea level) 
were used to laboratory evaluation. Evaluated varieties of winter wheat: A – first–quality 
Hana, Samanta, B – bread quality Siria, C – unsuitable Estica. Hectolitre weight was in-
fluenced most of them by the weather during the experimental year and also variety. Va-
rieties of the group A had higher values about 40 – 50 g.l-1 in comparison with worse va-
rieties. Glassines and hardness of grain in the experimental year 1998 was higher at the 
varieties Estica and Siria. Samanta had lower values of the grain hardness, and also 
very low total yield of flours, especially washing out flours. The best results were estima-
ted at the non-food variety Estica – yield of washing out flours about 3,0 – 6,2 % higher 
in comparison with Hana. Varieties with better baking quality had also better results in 
the nitrogen content and ash content in grain. 


Wheat – grain hardness – yield of flours – milling quality 


Úvod 
Mlynářská hodnota zrna obilovin je určována anatomickými a morfologickými znaky, 


obsahem zásobních látek a vnitřní strukturou. Rozdílné výsledky při mletí - podíl předních 
mouk, množství odpadu jsou ovlivněny velikostí a tvarem zrna, velikostí a hloubkou po-
délné rýhy. Hodnocení zrna je charakterizováno objemovou hmotností, hmotností 1000 
zrn a podílem plných zrn. Struktura endospermu působí na tvrdost zrna, na jeho sklovitost, 
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na velikost a tvar vymletých částic. Tyto znaky jsou považovány za nejdůležitější mlynář-
ské ukazatele. Struktura endospermu je daná genetickým základem odrůdy. Tvrdost zrna je 
charakteristickým znakem pro odrůdu např. odrůdy pšenice obecné tzv. tvrdé a měkké. 


Literární přehled 
Sklovitost zrna je spojována s vysokým obsahem bílkovin a tvrdými typy pšenice. 


Sklovitost je zjišťována vizuálně s určitým stupněm subjektivního posuzování. Tvrdost 
zrna je dána množstvím a vlastnostmi bílkovin a jejich rozložením v endospermu. Tvrdost 
souvisí také s adhezí mezi škrobovými zrny a bílkovinami. Tvrdé pšenice mají relativně 
velké množství bílkovin pevně přichycených na škrobu. Tyto pšenice jsou vhodné pro vy-
užití na přípravu kynutých těst. Zatímco měkké pšenice by mohly být více vhodné pro vý-
robu mouky pro pečivárenské výrobky. Význam tvrdosti spočívá ve spojitosti s náchylnos-
tí k poškození škrobu, s diastatickou sílou mouky, množstvím a jakostí bílkovin a přenese-
ně i s vazností vody (význam pro pekařské výrobu). Tvrdost zrna významně koreluje s vý-
těžností krupic a mouk (Humpolíková, 1997). 


Ve světě existuje řada metod stanovení tvrdosti zrna založené na síle či energii potřeb-
né k drcení zrna - Brabenderův tvrdoměr, Single Kernel Charakterization System 4100. 
Metoda PSI vyjadřuje index velikosti částic po prosévání šrotu. Nepřímou rychlometodou 
je stanovení NIR technikou na principu analýzy odraženého světla infračervené oblasti. 
Podstatou metody je analýza světla o vlnových délkách blízké infračervené oblasti (1400 – 
2600 nm) odraženého od vzorku nebo jím propuštěného. Světlo ze zdroje prochází optic-
kou soustavou a systémem filtrů, dopadá na vzorek. Intenzita odražených paprsků je mě-
řena fotodetektory (Příhoda 1994).  


Metody 
Vzorky zrna pšenice ozimé (1997 a 1998) byly získány ze stanic Ústředního kontrol-


ního a zkušebního ústavu zemědělského: Nechanice – řepařská výrobní oblast, 235 m n. 
m. a Hradec nad Svitavou – bramborářská výrobní oblast, 450 m n. m. Sledované odrůdy 
ozimé pšenice zahrnovaly různé skupiny podle pekařské kvality: A - kvalitní (dřívější pe-
kařská jakost 9 - nejvyšší) Hana, A (7) Samanta, B - chlebová (5-6) Siria, C - nevhodná (4) 
Estica. Pěstitelská intenzita byla střední – hnojení 100 kg N na ha (Nechanice), 90 kg N na 
ha (Hradec n. S.). Hodnocení odrůd bylo zaměřené na ukazatele mlynářské jakosti: obje-
movou hmotnost, hmotnost 1000 zrn, sklovitost zrn diafanoskopem, tvrdost zrna (přístroj 
Brabender DO - Corder), výtěžnost mouk při mletí na pokusném mlýnu Bühler, obsah po-
pela ve šrotu a obsah N-látek v sušině (N x 5,7) ve šrotu.  


Tvrdost zrna byla zjištěna exaktní metodou drcením ve speciálním nástavci na Bra-
benderově DO-Corderu (tvrdoměru) s následným prosevem. Vzorek zrna je drcen 
v mlecím zařízení a odpor při mletí je graficky zapisován. Pro zjištění vlastností zrna při 
mletí bylo provedeno semletí vzorků (2 – 4 kg) na laboratorním mlýnu Bühler, na kterém 
je možné stanovit výtěžnosti jednotlivých pasáží mouk a krupic, jako důležité provozní 
ukazatele při mlýnském zpracování.  
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 Výsledky 
Oba sledované ročníky se výrazně lišily v působení na jakostní ukazatele ozimé pšeni-


ce – objemová hmotnost, hmotnost 1000 zrn, obsah N-látek a popela, výtěžnost mouky. 
U sklovitosti a tvrdosti zrna byl zjištěn větší vliv odrůdy. Výsledky ukazují tabulky 1 a 2. 


Tab. 1: Vybrané ukazatele mlynářské jakosti - 1997 
Odrůda/ 
stanice 


Objem. 
hmotn. 


g.l-1 


Hmotn. 
1000 zrn 


g 


Obsah  
N-látek 
(šrot) % 


Sklovitost 
% 


Tvrdost 
WH Index 


Obsah  
popela 
(šrot) % 


Celková 
výtěžnost 
mouky (%)


Nechanice 
Hana 795 41,75 13,0 43 393 1,59 71,7 


Samanta 777 40,26 13,9 32 188 1,60 70,2 
Siria 747 40,47 12,6 56 405 1,58 70,7 


Estica 762 40,99 12,3 62 449 1,65 71,8 
Hradec n. Svit. 


Hana 797 36,69 13,5 64 398 1,80 65,8 
Samanta 770 34,30 13,8 54 198 1,95 63,3 


Siria 722 33,44 12,8 70 455 1,97 69,7 
Estica 697 31,35 12,7 72 474 2,46 69,2 


 


Tab. 2: Vybrané ukazatele mlynářské jakosti – 1998 
Odrůda/ 
stanice 


Objem. 
hmotn. 


g.l-1 


Hmotn. 
1000 zrn 


g 


Obsah  
N-látek 
(šrot) % 


Sklovitost 
% 


Tvrdost 
WH Index 


Obsah  
popela 
(šrot) % 


Celková 
výtěžnost 
mouky (%)


Nechanice 
Hana 810 42,80 13,3 48 216 1,47 69,4 


Samanta 810 43,52 12,0 45 104 1,50 58,8 
Siria 770 43,01 11,8 53 207 1,43 70,7 


Estica 780 41,69 11,8 48 227 1,52 71,5 
Hradec n. Svit.  


Hana 820 44,13 11,1 44 238 1,56 63,5 
Samanta 800 46,70 10,1 42 146 1,59 60,9 


Siria 750 41,92 10,3 58 278 1,44 64,8 
Estica 770 42,68 9,9 60 305 1,65 66,6 


Diskuse 
Rozdílné stanovištní podmínky – Nechanice 235 m n. m. a Hradec nad Svitavou 450 


m n. m. se vlastnostech zrna projevily méně než vliv ročníku. Průběh počasí rozhodoval 
o úrovni všech sledovaných znaků. Objemovou hmotnost byla nižší v roce 1997 a 
s vyjímkou odrůdy Hana nedosahovala potřebných 780 g.l-1. S tím úzce souvisí hmotnost 
1000 zrn, kde se ještě projevily horší stanovištní podmínky v Hradci n. Svit. (1997). Sklo-
vitost zrna stanovovaná prosvěcováním na diafanoskopu měla podle předpokladů blízký 
vztah k tvrdosti zrna. V obou ročnících se shodovaly rozdíly mezi odrůdami, i když 
v opačném pořadí než odpovídá potravinářskému zařazení. Tvrdší pšenice bývají odrůdy 
s vyšším obsahem bílkovin a vhodnými pekařskými parametry. Vyšších hodnot dosahova-
la „krmná“ odrůda Estica a Siria (jakost pouze B). Odrůda Samanta se vyznačovala nízkou 
hodnotou tvrdosti, která se odrazila v nižší výtěžnosti mouky při mletí. To by mohlo mít 
velký význam pro zpracování odrůdy ve mlýnech. Další tři odrůdy měly celkovou výtěž-
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nost mouky na přibližně stejné úrovni, s tendencí lepších výsledků u odrůd Estica a Siria. 
Na výtěžnost mouky mělo větší vliv stanoviště než ročník. Potvrdilo se, příznivější pěsti-
telské podmínky umožňují získat lepší surovinu pro mlýnářské zpracování. V obsahu N-
látek v zrnu dosahovala nejlepších výsledků odrůda skupiny „A“ –Hana, zatímco Samanta 
(„A“) dobré výsledky ve druhém roce sledování nepotvrdila. Méně příznivé pěstitelské 
podmínky vedly ke zvýšenému obsahu popela v zrnu. U odrůdy Estica se projevilo zařa-
zení do „krmné“ pšenice zvýšeným obsahem popela oproti dalším sledovaným odrůdám. 


Závěr (praktické doporučení) 
Vlastnosti zrna pšenice charakterizující mlynářskou jakost jsou ovlivňovány přede-


vším ročníkem, v menší míře odrůdou. U sklovitosti a tvrdosti zrna se nejvíce projevil vliv 
odrůdy. Potravinářsky horší odrůdy – Estica (C) a Siria (B) dosahovaly vyšších hodnot 
tvrdosti zrna a výtěžnosti mouky než odrůda Hana (A). Odrůda Samanta (A) se projevila 
jako „měkká“ pšenice s nízkou úrovní tvrdosti a výtěžnosti mouky. Stanovení tvrdosti zrna 
by mohlo vhodně doplnit charakteristiku odrůd pšenice. 
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NOVÝ PROSTOR V ČESKÉM ŘEPAŘSTVÍ A CUKROVARNICTVÍ 
New space in Czech sugar beet growing and sugar industry 


 


Josef PULKRÁBEK, Josef ŠROLLER, Lucie JOZEFYOVÁ,  
Vladimír ŠVACHULA, Josef ZAHRADNÍČEK1,  


Česká zemědě lská univerzira v praze, Katedra rostl inné výroby 
VUC Praha a.s.1 


Souhrn, klíčová slova 
ČR zavedla pro hospodářský rok 2000/2001 určitá přechodná regulační opatření na 


úseku cukr – cukrovka. Bylo přijato nařízení vlády č. 51/2000 Sb., kterým se stanoví 
opatření a podíl státu na tvorbě podmínek pro zajištění a udržení výroby cukrovky a cuk-
ru a stabilizaci trhu s cukrem. Tímto nařízením se poprvé do trhu s cukrem v ČR zavá-
dějí produkční kvóty jmenovitě na cukrovarnické společnosti. Celková kvóta byla stano-
vena na 380 000 tun cukru pro tuzemský trh a 95 000 tun pro export. Systém kvót před-
pokládá samofinancovatelnost, proto nařízení počítá s tvorbou finanční rezervy jednotli-
vými výrobci cukru pro dotaci exportu ve výši 1 950 Kč za jednu tunu. Současně naříze-
ní ustavuje princip minimálních cen a maximální ceny.   


Klíčová slova: Cukrovka, cukr, cukrovarnictví, regulace trhu, zemědělská politika EU 
a ČR, produkční kvóty. 


Summary, keywords 
Czech Republic installed for economic year 2000/2001 certain temporary regulative 


remedies in section sugar -sugar beet. Accepted was ordinance  of government No. 
51/2000  of law collection  by which were determined procuration and portion  of the 
country  government in production  of conditions for assuring and holding of sugar beet 
and sugar production and  for stabilisation  of market with sugar. By following statute for 
the first time  in sugar market  of  Czech Republic  are misguide production quotas par-
ticularly  for sugar-making associations. Total quota was determined for 380000 t of 
sugar for domestic market and for 95000 t due to export. System of quotas assume self-
finance  ability,  and that is, why statute calculate with production  of financial reserve  
by individual producers of sugar  which could be  used for assurance of subsidy export 
in height 1950 Kč for one t. Contemporary provision establish principle minimal prices 
and maximal prices. 


Keywords: sugar beet, sugar, sugar industry, market regulation, agricultural 
ekonomy EU and Czech Republic, production quotas. 


Úvod 
V minulosti byla ČR leaderem evropského obchodu s cukrem, měla a má v pěstování 


řepy, ve výrobě cukru a zařízení cukrovarů vynikající tradici. Má optimální klimatické 
a půdní podmínky pro pěstování této plodiny a je schopna konkurovat světovým výrob-
cům za předpokladu přístupu na trh a za předpokladu dosažení stejných podmínek. Konku-
renceschopnost na úseku pěstování a zpracování je řešena restrukturalizací odvětví, kon-
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centrací výrob do menšího počtu cukrovarů (počet cukrovarů se snížil z 52 v r. 1989 na 11 
v r. 1999 při zachování stejných celkových kapacit). V ČR v kampani 1999/2000 podnika-
lo ve výrobě cukru 5 cukrovarnických skupin, z toho 3 s majoritou zahraničního kapitálu. 
Zahraniční vlastníci investovali do odvětví přes 3 mld. Kč. Podstatná zlepšení nastala v 
agrotechnice pěstování, sklizni a svozu řepy, což dokumentují dosahované výnosy bulev i 
cukru.  


V ČR jsou optimální bonitní podmínky pro pěstování řepy na ploše až sto tisíc hekta-
rů. Maximálních ploch bylo docíleno v r. 1925: cca 265 tis. ha. Minimální plochy osevu 
byly v roce 1999 - cca 60 000 ha (1,4 % výměry zemědělské půdy v ČR – v EU činí tento 
podíl 1,57 %). V roce 2000  bylo nakontrahováno 61 997 ha a ke sklizni bylo připraveno 
61 406 ha cukrovky.  Odhaduje se, že výnosy budou srovnatelné s loňským rokem a do-
sáhnou 46,8 t.ha-1 při  cukernatost 17,5 %.  


Tabulka 1. Pěstování cukrovky a výroba cukru a melasy na území  České republiky 
Sledovaný ukazatel Jed-


notka 
    Roky      


  1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000*
Plocha sklizně  tis.ha 119,0 125,6 110,8 91,1 93,9 103,7 95,8 79,1 59,08 61,4 
Zpracováno řepy tis. t 3 850 4 014 4 347 3 092 3 777 4 417 3 876 3 598 2 725 2 875 
Výnos kořene t.ha-1 32,35 31,95 39,99 33,86 40,72 41,63 39,76 44,88 46,94 46,8 
Cukernatost % 17,54 16,02 16,79 15,59 15,96 16,99 16,56 15,83 17,28 17,5 
Výnos polar. cukru t.ha-1 5,67 5,12 6,57 5,28 6,50 7,15 6,67 7,10 8,11 8,2 
Výroba rafinády tis. t 540,0 544,5 575,55 375,2 445,1 573,3 531,7 470,2 395,2 420,4 
Výtěžnost v % % 14,03 13,56 13,24 12,13 12,62 13,81 13,72 13,07 14,50 15,04 
Výnos rafinády t.ha-1 4,54 4,33 5,18 4,17 5,22 5,85 5,53 5,94 6,87 7,0 
Výroba melasy tis.t 207,0 232,1 228,0 160,2 184,7 205,0 177,0 152,4 107,2 115,0 
Zůstatek  c. v melase %  2,79 2,62 2,59 2,44 2,32 2,28 2,12 2 1,9 
Počet cukrovarů  43 41 39 31 29 28 26 16 11 13 


 *) předpoklad 


Specifika světové výroby 
Světová produkce cukru neustále roste, rámcově dosahuje  na 135 mil. tun. Zhruba 


70 % světové výroby cukru je vyráběno ze třtiny (zejména v zemích střední a jižní Ameri-
ky, Asie a Afriky) a 30 % světové výroby cukru pochází z cukrovky (zejména z výroby 
v Evropě). Ekonomika a podmínky výroby cukru z třtiny a výroby cukru z cukrovky se 
značně liší (různé výnosy, rozdíly v úrovni a stabilitě ekonomiky). Především vzhledem 
k sociálním  rozdílům není cena cukru vyráběného z řepy srovnatelná s cenou cukru vyrá-
běného z třtiny. Rozvoj pěstování cukrovky a výroby cukru v Evropě měl, má a bude i na-
dále souviset s politikou jednotlivých zemí. Pro zachování výroby cukru z cukrovky a pro 
ochranu trhu před dovozy cukru je řada důvodů u nás i v Evropě: 


• zajištění obdělávání půdy, uchování kulturního rázu krajiny, 
• zachování nejvyšší bonity půdy: cukrovka je jednou z mála hlubokokořenících plo-


din a zajišťuje optimální agrotechnické podmínky pro následné pěstování sladov-
nických ječmenů, 


• zajištění produkce melasy, která je základní surovinou pro výrobu lihu, droždí, ky-
seliny citrónové, ergosterolu, t.j. výrobků nezaměnitelných ve vztahu k dalším od-
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větvím zpracovatelského průmyslu (potravinářství: pekárny, likérky, octárny, kos-
metika, farmaceutika, výroba alternativních energií, atd.). Z těchto důvodů je v ČR 
potřeba zajistit zdroje melasy v množství, které odpovídá pěstování řepy na ploše 
nejméně 75 000 ha. 


• zajištění práce pro venkovské  obyvatele. 


Komodita před vstupem do EU 
Na zasedání Světové cukerní rady (ISO) v květnu 1999 se jednalo o výhledu komodity 


ve vztahu k „Agendě 2000“. Současný systém regulace skončí v červenci r. 2001. Stávající 
systém v EU bude revidován, neočekávají se však zásadní změny. Byla provedena analýza 
současného systému, potvrdila, že zásadní změna systému regulace by způsobila zvýšení 
rozpočtových nákladů EU. Pro zásadní změny systému proto nejsou důvody. Radikální 
reforma nebude, princip intervenčních cen bude zachován. Proběhnou porady 
s WTO/GATT - předpokládají se drobné korekce v systému ochrany vnitřního trhu. Sys-
tém, který bude platit od srpna r. 2001, bude velmi podobný současnému systému. Bylo 
rozhodnuto, že bez uplatnění regulačních principů v cukerním sektoru by však, pěstování 
cukrovky a výroba řepného cukru zanikly, zejména z důvodu konkurence třtinového cukru 
produkovaného velmi levnou pracovní silou. K těmto likvidačním postupům již došlo 
v Bulharsku a v Rumunsku.  


Zavedení regulačních principů, úspěšně působících v EU, proto uplatní i ČR. Systémy 
EU mají praxí ověřenou logiku a sledují princip samofinancování v komoditě, bez nároků 
na uvolňování finančních prostředků ze státního rozpočtu. 


První kvóty v ČR 
ČR v této komoditě cukrovka – cukr přijala určitá přechodná opatření, která byla vy-


volána především odkládáním přijetí zákona o Státním zemědělském intervenčním fondu. 
Dne 14.3.2000 vstoupilo v platnost nařízení vlády č. 51/2000 Sb., kterým se stanoví opat-
ření a podíl státu na tvorbě podmínek pro zajištění a udržení výroby cukrovky a cukru a 
stabilizaci trhu s cukrem. Tímto nařízením se poprvé do trhu s cukrem v ČR zavádějí pro-
dukční kvóty jmenovitě na společnosti a cukrovary. Současně byl umožněn vstup novým 
subjektům. Celková kvóta podle nařízení byla stanovena na 380 000 tun cukru pro tuzem-
ský trh a 95 000 tun pro export. 


Systém kvót předpokládá samofinancovatelnost, proto nařízení počítá s tvorbou fi-
nanční rezervy jednotlivými výrobci cukru pro dotaci exportu ve výši 1 950 Kč za jednu 
tunu. Současně nařízení ustavuje princip minimálních cen a maximální ceny. Na návrh 
Ministerstva zemědělství ČR je vyhlásilo Ministerstvo financí ČR a tyto ceny byly publi-
kovány v Cenovém věstníku č. 8/2000. Minimální cena cukrovky byla stanovena ve výši 
948 Kč za jednu tunu, minimální cena cukru ve výši 16 650 Kč za jednu tunu a maximální 
cena cukru ve výši 16 950 Kč za jednu tunu. Mezi uvedené základní prvky nařízení patří i 
shromažďování informací o zásobách, výrobě, prodeji a exportu cukru za hospodářský rok 
2000/2001. V neposlední řadě budou zúčastněným subjektům poskytovány ucelené infor-
mace v rozsahu jejich shromažďování. 
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Kvóty pro výrobce cukru
 v roce 2000
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Tato opatření jsou v činnosti jen krátkou dobu a proto je obtížné hodnotit jejich přínos. 


Přes řadu nedostatků při jejich naplňování se ale ukazuje výrazný přínos pro pěstitele. Pře-
devším cena cukrovky kryje vynaložené náklady. Cukrovka se stala v roce 2000 opět sta-
bilizujícím faktorem v rostlinné výrobě. Letošní regulace vytváří prostor pro rozšíření plo-
chy pěstování cukrovky v příštím roce. Předpokladem pro rozšíření ploch je nastoupené 
omezení dovozu dotovaného nebo nesprávně deklarovaného cukru na tuzemský trh. Váž-
ným nedostatkem nastolené regulace na úseku cukr - cukrovka bylo její pozdní zavedení 
(v době kontraktací a setí cukrovky) a neujasněné postihy za nedodržování přijatých prin-
cipů a pravidel. 


Zavedení regulačních systémů aplikovaných v EU vyžaduje zřízení intervenční agen-
tury a zajištění činnosti této agentury v rozsahu vymezeném zákonem. Záměr ČR je vytvo-
řit jednu společnou agenturu pro všechny komodity.  


Vývoj cen 
Zavedení intervenčních cen adekvátních s  EU by znamenalo růst cen u výrobců cukru 


na úroveň 23 Kč /kg, t.j. ve vztahu k současným cenám, tj. růst o téměř 60 % nad součas-
nou úroveň (16,5 Kč/kg). Takové zvýšení cen by znamenalo jistý inflační vliv a zdražení 
výrobků, obsahujících cukr. Přibližování cenové hladiny regulačními mechanizmy je 
v současnosti možné jen do úrovně celní ochrany ČR, která je výrazně nižší než v EU. 
Další zvyšování cen cukru lze předpokládat v souvislosti s přibližováním ekonomiky ČR 
ekonomice EU a s přibližováním úrovně příjmů obyvatelstva. Cena 16 650 Kč/t je mini-
mální cenou vyhlášenou MF s platností od 1.8.2000. Tato cena byla výrazně překročena 
již v období 1995-96, a proto nepodmiňuje růst cen nad úroveň již dříve dosahovaných 
cen. 
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Vývoj cen průmyslových výrobců a spotřebitelských 
cen cukru  ( Kč/kg ) a ceny cukrovky (Kč/t) v ČR
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Přednosti regulace 
Zvedení regulačních systémů EU v ČR sleduje zároveň také uplatnění systému samo-


financování v ČR podle vzoru EU. Zavedením regulačních systémů, obvyklých v EU, ne-
vznikne žádný nárok na subvence a jiné formy financování systému z prostředků státního 
rozpočtu. Přinese potřebnou stabilitu pro pěstitele a pro cukrovary. Nastolí příznivé  ceny 
cukru na tuzemském trhu pro výrobce i odběratele. 


Co nás čeká  
Čeká nás jednání s WTO/GATT ve věci limitů pro subvencované vývozy (doposud 


platný limit pro ČR 4900 t/rok je nepřiměřeně nízký a je zjevně řádovou chybou). Ve vztahu 
k dříve docilovaným objemům vývozu a strategickým záměrům by tento limit měl být sta-
noven ve výši 95 000 tun/rok. 


Základním úkolem vyjednávání s EU je pro komoditu “CUKROVKA - CUKR” zajiště-
ní optimální výše celkové národní kvóty podle Pozičního dokumentu (505 000 tun) 
a množství na export ve výši min. 90 000 tun. Komise EU stanoví výši této kvóty podle 
průměru výroby a vývozu, dosažených zpravidla za období posledních pěti let. Nepředpo-
kládá se, že jednou stanovená kvóta bude zásadním způsobem měněna. Proto je důležité již 
nyní usilovat o dosažení příznivých výsledků ve výrobě a prodeji cukru. Snižování tuzemské 
výroby a prodeje cukru v ČR vlivem růstu dovozů by ohrozilo pravděpodobně nenávratně 
do budoucna pozici výroby cukru v ČR. Záměrem je dosáhnout stability pěstování řepy na 
celkové ploše min. 75 000 ha a výroby bílého cukru min. 410 000 tun za rok pro tuzemskou 
spotřebu. Využití výroby nad tyto objemy je reálné cestou uplatnění programu 
BIOETANOL, tedy  ve využití cukrovky k výrobě kvasného lihu a použití tohoto lihu jako 
zdroje obnovitelné energie ve výrobě paliv. 


Nemalý úkol čeká i pěstitele. Výnosy cukru musí ve velmi krátké době dosáhnou úrovně 
vyspělých států EU, tedy úrovně našich velmi dobrých pěstitelů. Že je to úkol reálný doka-
zují výsledky některých řepných rajónů (výnosy přes 55 i 60 t. ha-1 při velmi vysoké cuker-
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natosti a výtěžnosti). Vysokých výnosů cukrovky lze ale dosáhnou  jen při intenzivní tech-
nologii a při vysoké úrovni celé rostlinné výroby. 


Předpokladem je vhodný pozemek s optimálními půdními a klimatickými podmínkami 
(tradiční oblasti pěstování a nejlepší pozemky v podniku).  V osevním sledu dodržet mini-
málně čtyřletý odstup od předcházející cukrovky. Vhodné jsou sledy s víceletými jetelovi-
nami. K základním pilířům úspěšného pěstování patří kvalitní podzimní a jarní příprava pů-
dy s minimem pracovních operací. Jejich vysoká kvalita a včasnost vytváří předpoklad pro 
vysokou vzcházivost osiva. Rozhodnout se pro nejvhodnější odrůdu z hlediska doby sklizně 
a moření osiva. Ve výběru odrůd bude pokračovat zaměření na odrůdy rezistentní cercospo-
ře a brzy i tolerantní rizomanii. Zajistit optimální výživu, proto sledovat zásobu živin v půdě 
a obsah vybraných prvků v rostlině (rozbory rostlin pro přihnojení N a dohnojení mikroele-
menty). Včasnou jarní přípravou půdy vytvořit předpoklady pro dosažení optimální struktu-
ry porostu (90 až 100 tis. řep). Včasným a kvalitním založením porostu zajistit maximální 
délku vegetace pro výkonný porost. Likvidovat plevele, ale ne za každou cenu a minimali-
zovat působení chorob a škůdců. Základem musí být cílená ochrana porostu. Racionální 
sklizní a nezbytným posklizňovým ošetřením završit pěstitelský úspěch. Současná sklízecí 
technika umožňuje minimalizovat ztráty, sklízet kvalitní, minimálně poškozené bulvy a 
omezit přejezdy dopravní techniky po poli. Při optimálních kapacitních možnostech sklizňo-
vé techniky lze prodloužit dobu sklizně do listopadu, zkrátit tak dobu skladování a snížit 
skladovací ztráty.  


Závěr (praktické doporučení) 
Zavedením regulačních systémů, obvyklých v EU, nevznikne žádný nárok na subvence 


a jiné formy financování systému z prostředků státního rozpočtu. Přinese potřebnou stabilitu 
pro pěstitele a pro cukrovary. Nastolí příznivé  ceny cukru na tuzemském trhu pro výrobce i 
odběratele. 


Vysokých stabilních výnosů cukrovky lze ale dosáhnou  jen při uplatnění intenzivní pěs-
titelské technologie a při vysoké úrovni celé rostlinné výroby a trvalé péči o půdní úrodnost. 


Použitá literatura 
Pulkrábek J., a kol. 2000:Několik současných pohledů na české zemědělství a řepařství. „Řepařství“ 


sborník z konference 23. 2. 2000, s. 5-10. 
Cukrovka cukr. Situační a výhledová zpráva MZe ČR – červenec 2000  
 


Poznámka: Některé kapitoly příspěvku byly zpracovány v rámci řešení grantu NAZV ČR  č. 6348 
„Hospodaření podniku úzce specializovaného na cukrovku“ a výzkumného záměru MSM 41200002 


„Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti produkce. 
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PĚSTOVÁNÍ JARNÍ PŠENICE NA PŮDÁCH NIŽŠÍ 
ÚRODNOSTI A HNOJENÍ DUSÍKEM 


Cultivation of spring wheat on lower fertile soils and nitrogen fertilization 
 


HEJNÁK V., HNILIČKOVÁ H., ZÁMEČNÍKOVÁ B., HNILIČKA F. 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Agronomická fakulta 


Souhrn, klíčová slova 
Příspěvek hodnotí prostřednictvím mikroparcelkových pokusů pěstování jarní pšenice od-


růdy Saxana na půdách nižší úrodnosti v ranobramborářské oblasti. Při  neutrální půdní reakci a 
nízkém obsahu humusu byly vysoké dávky dusíku (150 kg N.ha-1) v amonné a nitrátové formě 
neúčinné. Použití ledkové formy hnojiva navíc zřejmě zvýšilo vyplavování dusíku. Na extrémně 
kyselé zemině vysoká acidita v kombinaci s nízkým obsahem humusu dále prohlubuje výnoso-
vou depresi o cca 25 – 30 %. Limitujícím faktorem tvorby výnosu na extrémně kyselé zemině je 
blokace příjmu dusíku z kyselého půdního prostředí. V účinku amonné a nitrátové formy hnojiva 
nebyly na zeminách nižší úrodnosti nalezeny statisticky průkazné rozdíly. Výnosy zrna a slámy 
jarní pšenice byly na obou zeminách v těsné korelační závislosti s odběrem dusíku rostlinami   
(r = 0,86 – 0,98). 
Jarní pšenice, půdní úrodnost, pH půdy, hnojení dusíkem, tvorba výnosu 


Summary, keywords 
This paper evaluates, by means of microplot experiments, cultivation of spring wheat cultivar 
Saxana on lower fertile soils in the area of early potatoes growing. Under conditions of neutral 
soil reaction and low humus content in ground the high nitrogen doses (150 kg N.ha-1) in am-
monium and nitrate form were non-effective. On extremely acid soil the high acidity together 
with low humus content deepens the yield depresssion for cca 25 – 30 %. The limiting factor of 
yield formation on extremely acid ground is blockage of nitrogen uptake from acid soil medium. 
In effect of ammonium and nitrate form of fertilizer were not found statistically significant differ-
ences on lower fertile soils. The correlation between the yield of grains and straws and the up-
take of nitrogen by plants on both soils was found to be high (r = 0,86 – 0,98). 
Spring wheat, soil fertility, soil pH, nitrogen fertilization, yield formation 


Úvod 
Mezi obilniny, jejichž pěstitelský význam v posledních letech vzrůstá, patří jarní pšenice. Její 


požadavky na podmínky pěstování jsou v podstatě stejné jako u pšenice ozimé. Jak uvádí Petr et 
al. (1983), ve vlhčí řepařské oblasti a na úrodných půdách bramborářské oblasti dává jarní pšeni-
ce obvykle vyšší výnosy než ozimá, zejména když se pěstuje po pozdě sklizených předplodinách 
nebo při závažných nedostatcích v podzimní agrotechnice. V teplých oblastech je však výnosnější 
ozimá pšenice. Na zařazení v osevním postupu je méně citlivá než pšenice ozimá, ale náročnější 
než jarní ječmen. Nejvyšší výnosy dává po pozdě sklizených okopaninách, při vysokém podílu 
obilnin je možné ji zařadit i po obilninách, přičemž v takovém případě je vhodné použít strnisko-
vé meziplodiny jako přerušovače k vyrovnání vlivu špatné předplodiny. Důležité je co nejranější 
setí ještě před výsevem jarních ječmenů. 


Pro ekonomicky efektivní pěstování jarní pšenice jsou důležité výběr odrůdy, vhodné klima-
tické podmínky a pozemek s dobrou půdní úrodností. Teprve za splnění těchto předpokladů se 







 - 324 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


může plně uplatnit tak významný pěstitelský intenzifikační faktor jakým je hnojení a s ním souvi-
sející výživa rostlin. 


Hnojením fosforečnými, draselnými a hořečnatými hnojivy především optimalizujeme obsah 
těchto živin v půdě, neboť na tvorbě výnosu se podílejí zejména přístupné živiny půdní zásoby, 
aplikaci dusíkatých hnojiv směřujeme ke konkrétní pěstované plodině. V tomto případě je důleži-
té stanovení dávky dusíkatého hnojiva, která by měla odpovídat předpokládanému a na daném 
stanovišti možnému odběru dusíku výnosem jarní pšenice. Běžně aplikované dávky dusíku 
k jarní pšenici se pohybují  od 80 do 120 kg N.ha-1, při korekcích na úrodnost půdy, na předplo-
dinu a na hnojení organickými hnojivy mohou být sníženy až na 60 kg N.ha-1, případně zvýšeny 
až na 150 kg N.ha-1. Dále je významný výběr vhodného druhu hnojiva, doby a způsobu jeho apli-
kace. Jak uvádějí Vostal a Mezulianik (1995), při nižších dávkách N (do 80 kg.ha-1) hnojíme před 
setím síranem amonným, močovinou nebo DAM-390. Při dělení dávky druhou část aplikujeme 
nejpozději ve fázi ukončeného odnožování, kde kromě ledků můžeme použít i kapalné hnojivo  
DAM-390. Dělení projektované dávky dusíku se uplatňuje při stanovené vysoké dávce dusíku a 
na půdách s promyvným režimem. 


V zemědělské praxi se můžeme setkat s různými přístupy k používání dusíkatých hnojiv. 
Jedním je minimalizování jejich dávek na úrodnějších stanovištích, což se neprojeví okamžitě 
výrazným poklesem výnosů, ale za několik let může nastat výrazný pokles půdní úrodnosti (Va-
něk et al., 1995). Jiným nevyváženým přístupem je řešení agrotechnických nedostatků aplikací 
vysokých dávek dusíkatých hnojiv, což je nežádoucí a také neekonomické (Vostal, Mezulianik, 
1995). 


Literární přehled 
Důležitým faktorem, který spolurozhoduje o úrodnosti půdy je její hodnota pH. Většina kul-


turních plodin nejlépe přijímá a využívá živiny v rozmezí hodnot pHKCl od 6,6 do 7,2. Podobně i 
jarní pšenici nejlépe vyhovuje neutrální půdní reakce. 


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 fak-
tor limitující růst rostlin na kyselých půdách je považováno toxické působení hliníku, které se 
projevuje především inhibicí dlouživého růstu kořene rostlin   (Černohorská et al., 1996). Nutrič-
ní stres u rostlin rostoucích na kyselých půdách je dán také výraznou deficiencí bazických kation-
tů (Ca2+ a Mg2+) v sorpčním komplexu a dalšími fyzikálně chemickými vlastnostmi kyselé půdy, 
např. vysokou koncentrací vodíkových a zejména amonných iontů. Proto zvláště na lehkých ky-
selých písčitých a hlinitopísčitých půdách vzrůstá nejen potřeba aplikace racionálních dávek mi-
nerálního hnojení, zejména dusíkatého, ale také vhodných N forem. Např. Zeniščeva a Špunarová 
(1991) zjistily v nádobových pokusech s jarním ječmenem až osmkrát nižší efektivnost hnojení 
síranem amonným při tvorbě výnosu zrna na kyselé půdě než na půdě neutrální. Síran amonný se 
vyznačuje vysokým okyselujícím účinkem a jeho dlouholeté používání může významně snížit pH 
půdy a tím i její úrodnost, aplikace tohoto hnojiva je nevhodná  zvláště na kyselých až extrémně 
kyselých půdách. 


Využitím různých forem dusíkaté výživy rostlinami se zabývala řada autorů, kteří dokumen-
tují rozdíly v toleranci rostlin k samotné NH4


+ výživě. Goyal et al. (1982) zjistili toxicitu amonné 
formy dusíku pro ředkvičky, Magalhaes, Wilcox (1984) pro rajčata, Plhák (1996) pro hrách. Ku-
kuřice vykazuje rovněž růstovou inhibici vůči samotné NH4


+ výživě, i když je zde patrná větší 
tolerance ve srovnání s jinými rostlinami, např.pšenicí (Cramer, Lewis, 1993). Negativní reakce 
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některých rostlin vůči NH4
+ výživě značně závisí na světelné intenzitě. Výsledky Plháka se slu-


nečnicí (Plhák, 1994) a kukuřicí (Plhák, 1996) prokazují určitou preferenci NH4
+ výživy u NH4


+ 
tolerantních rostlin v podmínkách snížené ozářenosti, která přichází v úvahu v nižších patrech 
rostlinných porostů. Produkce biomasy je však u mnoha rostlin živených NH4


+ nižší než při NO3
- 


výživě (Plhák, 1996). Pro většinu rostlin platí, že tvorba jejich biomasy je největší při kombino-
vané NO3


-/NH4
+  výživě (Volk et al., 1992). 


Cílem příspěvku je posoudit účinek hnojení dusíkem v amonné a nitrátové formě a ve dvou 
různých dávkách při pěstování jarní pšenice na méně úrodných půdách ranobramborářské oblasti 
ve středním Polabí. 


Metody 
V letech 1995 až 1997 byl na pokusném stanovišti v ranobramborářské oblasti u Lysé nad 


Labem každoročně zakládán  mikroparcelkový pokus s jarní pšenicí. Mikroparcelky měly plochu 
0,029 m2 a byly tvořeny cylindrickými nádobami bez dna o průměru 19 cm a zapuštěnými 30 cm 
do půdního profilu. Za pokusnou plodinu byla vybrána jarní pšenice Saxana, vhodná do sušších 
oblastí, která byla pěstovaná po 15 rostlinách v každé nádobě. 


Zeminy použité v pokusech byly odebrány ze dvou stanovišť z oblasti regozemí a byly 
uskladněny na pokusné stanici. Odsud bylo každý rok odebráno potřebné množství pro naplnění 
nádob. Agrochemická charakteristika zemin je uvedena v tab. I. Jedná se o méně úrodné půdy, 
které ale jsou při závlahách a vhodném hnojení dobrým stanovištěm pro rané brambory a některé 
druhy zeleniny. Obě zeminy měly podle mapy geologicko půdních poměrů zájmového území 
charakter lehké výsušné půdy a měly nízký obsah humusu. Zemina 1 měla slabě kyselou až neut-
rální (pH = 6,3 – 7,0) a zemina 2 silně až extrémně kyselou (pH = 4,5) reakci. 


Pro pokusné stanoviště je charakteristické mírně suché klima s průměrnou roční teplotou 
8,6 °C, za vegetace (duben – září) 14,8 °C, s průměrným ročním úhrnem srážek 542 mm, z toho 
za vegetace 353 mm. 


Schéma pokusu zahrnovalo na každé zemině 5 variant se čtyřmi opakováními. Na kontrolní 
variantě byl aplikován pouze draslík (320 mg na nádobu) a fosfor (255 mg na nádobu) ve formě 
dihydrogenfosforečnanu draselného. U dalších variant bylo kromě toho hnojeno dusíkem ve for-
mě dusičnanu vápenatého nebo síranu amonného a v dávkách (170 a 425 mg na nádobu, resp. 60 
a 150 kg N.ha-1). Všechna hnojiva byla aplikována ve formě roztoku promísením s množstvím 
zeminy potřebným pro naplnění nádoby, tedy s 10 kg. Vlhkost zeminy v nádobách byla po vzejití 
rostlin upravena zálivkou destilovanou vodou na 60 % maximální vodní kapacita. 


Tab. I: Agrochemická charakteristika zemin  
(vzorky odebrány k analýze každý rok před založením pokusu) 


Zemina pH/KCl Humus (%) - Obsah přístupných živin (mg.kg-1) – Mehlich II
   fosfor draslík hořčík 
  95     96       97  95      96       97  95       96        97  95       96        97  95       96        97 


Neutrální (1) 7 6,3 6,5 0,95 0,85 0,98 102 122 108 149 159 168 51 51 29 


Kyselá (2) 4,4 4,6 4,5 1,1 1,16 0,83 162 114 103 177 184 137 56 38 29 


 
Po sklizni byly stanoveny výnosové ukazatele a metodou podle Kjeldahla byl zjištěn obsah 


celkového dusíku v rostlinách (v zrnu a ve slámě). Statisticky byl pokus vyhodnocen počítačo-
vým programem Statgraphics vícenásobnou analýzou rozptylu a regresní analýzou. 
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Výsledky a diskuse 
Dosažené výsledky jsou uvedeny včetně statistického vyhodnocení v tab. II až IV. 
Prvními sledovanými parametry byly počet stébel a počet klasů na jedné rostlině. Podle tab. 


III hodnota pH zeminy výrazně ovlivnila tvorbu těchto výnosových ukazatelů. Aplikace dusíku 
před setím zvyšovala počet stébel a klasů na obou zeminách (tab. II.). Výsledky odpovídají závě-
rům Hradecké a Staszkové (1996), které uvádějí, že dusíkaté hnojení významně omezuje u jarní 
pšenice redukci odnoží. V našem pokusu zvyšovaly tvorbu produktivních odnoží všechny formy 
a dávky dusíkatého hnojiva, z hledisky statistického byly ale vysoké dávky už neefektivní. Roz-
díly v efektivnosti aplikovaných forem dusíku (NH4


+, NO3
-) byly na obou zeminách statisticky 


neprůkazné (tab. II). 


Tab. II.:  Vliv varianty hnojení na sledované parametry  
– statistické vyhodnocení vícenásobnou analýzou rozptylu při α = 0,05  


Ze
m


in
a 


Varianta 
pokusu 


Stébla na 1 
rostlinu 


Klasy na 1 
rostlinu 


Výnos zrna 
na nádobu 
(g) 


Výnos slámy 
na nádobu (g)


% dusíku 
v sušině zrna 


% dusíku 
v sušině 
slámy 


Odběr dusíku nad-
zemní biomasou na 
nádobu (mg) 


Kontrola 2,04   * 1,95   * 23,8   * 25,7   * 2,54   * 0,86   * 767      * 
NH4


+ 170 2,39       * 2,32       * 29,7       * 31,6       * 2,48   * 0,94   * 965          * 
NH4


+ 425 2,60       * 2,45       * 31,8       * 35,2            * 2,48   * 0,94   * 1100            * 
NO3


- 170 2,52       * 2,41       * 29,1       * 32,0       * 2,22       * 0,98   * 934          * 


N
eu


trá
ln


í 


NO3
- 425 2,48       * 2,31       * 30,3       * 34,7            * 2,07            * 0,81   * 859      * 


Kontrola 1,79   * 1,70   * 17,5  * 18,7   * 2,52   * 0,68   * 541      * 
NH4


+ 170 2,06       * 1,90       * 22,1     * 23,3       * 2,64   * 0,92       * 736          * 
NH4


+ 425 2,13       * 2,00       * 25,3         * 26,7            * 2,42   * 0,73   * 770          * 
NO3


- 170 1,87   * 1,76   * 20,4      * 22,4       * 2,55   * 0,80   * 708          * 


K
ys


el
á 


NO3
- 425 2,09       * 1,97       * 24,8         * 26,8            * 2,58   * 0,77   * 806          * 


 


Tab. III.: Vliv pH půdy (zeminy) a ročníku na sledované faktory  
– statistické vyhodnocení vícenásobnou analýzou rozptylu 


Zemina 
 


 


Stébla na 1 
rostlinu 


Klasy na 1 
rostlinu 


Výnos zrna 
na nádobu (g)


Výnos slámy 
na nádobu (g)


% dusíku 
v sušině zrna 


% dusíku 
v sušině 
slámy 


Odběr dusíku 
nadzemní bio-
masou na ná-


dobu (mg) 
Neutrální 2,41   * 2,29   * 28,93   * 31,83   * 2,35   * 0,90   * 926      * 


Kyselá 1,99       * 1,87       * 22,01       * 23,61       * 2,54   * 0,78   * 712          * 
Ročník        
1995 2,32   * 2,16   * 30,23   * 28,24   * 2,60   * 0,76   * 909      * 
1996 1,80       * 1,68       * 24,38   *    * 28,58   * 2,30       * 0,92   * 729           * 
1997 2,47   * 2,39   * 21,80         * 26,34   *   -   -     - 


 
O vlivu půdní reakce a hnojení dusíkem na produktivitu jarní pšenice svědčí dále výnosové 


údaje. Podle tab. III je statisticky průkazně vyšší výnos na neutrální zemině než na zemině kyselé. 
Hnojení dusíkem výnosy zvyšovalo (tab. II.), přičemž při nízkém obsahu humusu v použitých 
zeminách byly na neutrální zemině efektivní při tvorbě zrna pouze nízké dávky dusíku v obou 
formách, při vysokých dávkách byla více podpořena tvorba výnosu slámy. Na zemině s nízkým 
pH hnojení dusíkem sice zvyšovalo výnosové ukazatele, ale negativní vliv silné půdní acidity 
nemohlo eliminovat, neboť bylo dosaženo maximálně výnosů na úrovni kontrolní nehnojené va-
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rianty na zemině neutrální. V účinku použitých forem hnojiva nebyly statisticky průkazné rozdí-
ly. 


Dalším sledovaným faktorem byl procentický obsah dusíku v sušině zrna a slámy. Na zemině 
s neutrální reakcí byl v hodnocených letech patrný vyšší obsah dusíku v sušině zrna na kontrole 
než na ostatních variantách. Při hnojení síranem amonným jsme zaznamenali pouze tendence ke 
snížení, ale při použití dusičnanu vápenatého bylo nižší zastoupení dusíku v sušině zrna statistic-
ky vysoce průkazné (tab. II). Tato skutečnost společně s vyšším výnosem svědčí o vysoké efek-
tivnosti přijatého dusíku a dobrém růstu jarní pšenice na variantách hnojených dusíkem a ukazuje 
na výrazný efekt zřeďování živin v sušině rostlin, ke kterému během ontogeneze došlo. Na kyselé 
zemině výrazný efekt zřeďování živin zaznamenán nebyl. Při porovnání statistických údajů v tab. 
III stojí za povšimnutí skutečnost, že na kyselé zemině je procentické zastoupení dusíku v sušině 
zrna vyšší o 0,19 % a naopak v sušině slámy nižší o 0,12 % než na zemině neutrální. Ačkoli se 
nejedná o statisticky průkazné rozdíly, domníváme se, že výsledky ukazují na skutečnost, že 
translokace dusíku v nepříznivých podmínkách kyselé půdní reakce směřovala především do re-
produkčních orgánů.  


 


Tab. IV.: Vztahy mezi odběrem dusíku sklizní jarní pšenice a některými faktory  
- index korelace (r) a determinance (R2) 


 Zemina Výnos zrna Výnos slá-
my 


Obsah N v 
zrnu 


Obsah N ve 
slámě 


  r           R2 r             R2 r            R2 r            R2 
Neutrální 0,91     82,7 0,86     74,3 0,40     15,7 0,68      46,8 


O
db
ěr


 N
 


sk
liz


ní
 


Kyselá 0,98     96,5 0,96    92,5 0,56      31,6 0,67      44,9 


 
Odběr dusíku sklizní jarní pšenice závisí na obsahu dusíku v sušině zrna a slámy a na výno-


sech. Vzhledem k tomu, že rozdíly v obsahu dusíku byly statisticky nevýznamné, s výjimkou níz-
kého obsahu dusíku v zrnu jarní pšenice pěstované na neutrální zemině a hnojené dusičnanem 
vápenatým, byl pro odběr dusíku na obou zeminách rozhodující výnos zrna a slámy. Podle tab. 
III má na odběr dusíku statisticky průkazně restriktivní vliv acidita zeminy. Na zemině 
s příznivým pH byl ale poměr mezi množstvím dusíku využitého pro tvorbu zrna a množstvím 
dusíku využitého pro tvorbu slámy výrazně užší (2,26 : 1) než na zemině extrémně kyselé (3,24 : 
1). Tato skutečnost opět ukazuje, že translokace dusíku v nepříznivých podmínkách nízkého pH 
směřovala ve zvýšené míře do reprodukčních orgánů. Aplikované formy a dávky dusíkatého hno-
jení zvýšily na obou zeminách statisticky průkazně odběr dusíku sklizní v porovnání s variantami 
kontrolními. Pouze na neutrální zemině byl při vysoké dávce dusíku aplikovaného v nitrátové 
formě zaznamenán nižší odběr než na variantě s nízkou dávkou této dusíkaté formy. Příčinou byl 
především nízký procentický obsah dusíku v sušině zrna a slámy zjištěný u této varianty a také 
poněkud nižší efektivnost vysoké dávky nitrátového dusíku při tvorbě výnosu zrna na zemině 
s neutrálním pH. Je možné, že dusík neodebraný a nevyužitý rostlinami byl na této variantě ve 
zvýšené míře vyplavován do spodních půdních horizontů. Na kyselé zemině nejsou podobné ten-
dence tak patrné.  


Korelační závislosti v tab. IV ukazují na vysoce průkazné vztahy mezi odběrem dusíku a vý-
nosy (index korelace r = 0,86 – 0,98; index determinance  R2= 74,3 – 96,5 %). Poměrně význam-
ný vztah byl nalezen i mezi odběrem dusíku jarní pšenicí a obsahem N ve slámě. Index korelace 
(r) se pohyboval v rozmezí 0,67 – 0,68, index determinance (R2) byl nižší, pouze 44,9 – 46,8 %. 
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Výsledky pokusu svědčí o tom, že již přijatý dusík dokázaly rostliny jarní pšenice na obou zemi-
nách využít, limitujícím faktorem tvorby výnosu na extrémně kyselé zemině byla blokace příjmu 
dusíku z kyselého půdního prostředí. 


Závěr (praktické doporučení) 
Pro pěstování jarní pšenice je důležitý výběr pozemku s dobrou půdní úrodností. Na půdách 


s nízkým obsahem humusu jsou vysoké dávky hnojení dusíkem (150 kg N.ha-1) neúčinné a nedo-
kážou eliminovat nedostatky v agrotechnice. Použití ledkové formy hnojiva navíc zvyšuje nebez-
pečí vyplavení dusíku do spodních vod. Rozdělit projektovanou dávku dusíku by bylo v tomto 
případě oprávněné, ale v sušších oblastech bývá v některých letech výnosový efekt přihnojení 
dusíkem problematický. Extrémně kyselá půda je pro pěstování jarní pšenice naprosto nevhodná. 
Její vysoká acidita v kombinaci s nízkým obsahem humusu dále prohlubuje výnosovou depresi 
o cca 25 – 30 %. Limitujícím faktorem tvorby výnosu na extrémně kyselé půdě je blokace příjmu 
dusíku z kyselého půdního prostředí. 
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Naše společnost se plně podílí na vývoji a zavádění nových moderních přípravků na 


ochranu rostlin. 
Pro intenzifikaci rostlinné výroby a její stabilizaci má naše společnost mnoho dobrých 


přípravků, které umožňují zemědělcům zajišťovat ochranu rostlin ve velmi širokém rozsa-
hu, a tím snížit redukující faktory tvorby výnosů a jakosti rostlinné produkce. Dovolíme si 
představit to nejvýznamnější. 


Velmi mnoho děláme pro ochranu obilovin po celou dobu vegetace, od zasetí až po 
dozrávání v následujícím rozsahu: 


Ochrana proti chorobám obilovin 
1. Ochrana obilovin před chorobami přenosných osivem. Moření osiva zajišťuje 


ochranu zejména proti plísni sněžné a mazlavým snětím. Již mnoho let vykazuje vysokou 
účinnost u ozimé pšenice, žita a  triticale mořidlo Panoctine 35 LS (350 g/l quazatinu). Pro 
moření osiva ječmene proti pruhovitosti ječmene a sněti prašné ječmene dodáváme moři-
dlo na bázi triticonazolu Premis universal (25 g/l triticonazolu a 250 g/l iprodionu), nebo 
mořidlo Premis 25 FS jen s obsahem triticonazolu k moření pšenice a ječmene. Moření má 
nejen význam pro dosažení optimálních výnosů, pro získání zdravého zrna nejen pro další 
výsev, ale i pro kvalitní potravinářskou surovinu. Moření osiv považovali již naši  dědové 
za nezbytné opatření. Je to první krok, který by měl předcházet  dalším ochranným zása-
hům. 


 


2. Ochrana vzcházejících rostlin a rostlin v průběhu vegetace s cílem uchovat zdra-
vé báze rostlin a nadzemní části co nejdéle a udržet obiloviny se zdravou asimilační plo-
chou, která je jednou z podmínek optimálního výnosu. Proti komplexu chorob pat stébel se 
již mnoho let v raných růstových fázích úspěšně používá prochloraz v přípravku Sportak 
Alpha HF (300 g/l prochlorazu + 80 g/l carbendazimu) nebo Sportak HF (450 g/l prochlo-
razu), oba  patří rovněž mezi velmi účinné fungicidy proti  braničnatkám, které jsou  pova-
žovány v posledních letech za mnohem škodlivější než padlí travní. Proti padlí travnímu 
jsme v letošním roce zavedli fungicidní přípravek Flamenco (100g/l fluquinconazole), kte-
rý je velmi účinný proti padlí travnímu a rovněž proti braničnatkám a rzím. 


Ochrana obilovin proti plevelům 
1. Při podzimním ošetření obilovin proti plevelům, jehož jsme propagátory, plevely 


zničíme již v nejranějších růstových fázích a včas odstraníme jejich konkurenční vliv.   
Rozšířilo se používání herbicidního  přípravku Cougar SC (100 g/l diflufenicanu a 500 


g/l isoproturonu). Přípravek má velmi širokou dobu použití, kdykoliv od zasetí do konce 
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odnožování na podzim. Hubí chundelku metlici a další jednoleté jednoděložné plevele, 
současně hubí i velké množství jednoletých dvouděložných plevelů, včetně svízele přítuly 
a nebezpečně se rozšiřujících violek. Jeho výhodou  je dlouhá doba účinku, svízel přítula 
je ničen ještě při jarním vzcházení. Agronomy je oceňováno, že v porostech již není nutné 
žádné dodatečné ošetření na jaře, na jaře stačí pouze sledovat pcháč oset.   


 


2. Pro jarní ošetření byly v letošním roce zavedeny dva nové herbicidy na bázi iodo-
sulfuronu – Husar (50 g/l iodosulfuronu), který se používá k hubení nejvýznamněji rozší-
řených  plevelů v ozimé pšenici bez podsevu. Hubí chundelku metlici, lipnici a jílky, sví-
zel přítulu i v pokročilých růstových fázích, a mnoho dalších významných plevelů, jako je 
pcháč oset a nebo ostropestřec mariánský,  včetně výdrolů slunečnice a řepky. V závislosti 
na citlivosti plevelů a jejich růstové fázi se používá v dávkách 100 – 200 g.ha-1. Přípravek 
patří mezi nové sulfonylmočoviny, v plevelech inhibuje enzym acetolaktát syntetázy. Ple-
vele ihned po aplikaci zastavují růst, tím přestávají okamžitě konkurovat obilovině a po 
krátké době odumírají. Účinek není závislý na teplotě, působí již při teplotách od 0 oC, to 
Husar  předurčuje  k časné jarní aplikaci. Aplikuje se od  růstové fáze 2 listů ozimé pšeni-
ce až do třetího kolénka, nejlépe však do konce odnožování. Účinnost se zvyšuje přidáním 
oleje (optimálně na bázi methylesteru řepkového oleje) a nebo DAM 390. 


 


Dalším, v létě letošního roku nově zaregistrovaným  herbicidem je  Sekator (50 g/kg 
iodosulfuronu + 12,5 g/kg amidosulfuronu). Herbicid Sekator v sobě spojuje dvě moderní 
účinné látky,  které zajišťují vysokou účinnost na svízel přítulu a další dvouděložné pleve-
le. Přípravek je určen na hubení dvouděložných plevelů v pšenici a ječmenu bez podsevu. 
Stejně jako po aplikaci Husaru dochází k okamžitému zastavení růstu plevelů, účinnost je 
zajištěna i při teplotách od 0 oC, účinné látky jsou rozváděny v plevelných rostlinách a za-
braňují znovu obrůstání. Sekator v dávkách od 200 do 300 g.ha-1 hubí mimo svízel přítulu 
běžné plevele, ale také hubí výdrol řepky olejné a slunečnice  roční. Hubí hluchavky, ko-
nopice, merlíky, pcháč oset, rdesna, rozrazily, svlačec rolní, vlčí mák a zemědým lékařský 
a další plevele. Sekator je velmi flexibilní přípravek. Lze jej aplikovat kdykoliv, nejlépe 
však na jaře od fáze dvou listů obiloviny do objevení  třetího kolénka (fáze BBCH 33); 
optimálně však do konce odnožování obilniny. Nejlepší účinnosti se dosáhne při aplikaci 
na mladé, aktivně rostoucí plevele za podmínek příznivých pro růst a vývoj rostlin. Dvou-
děložné plevele jsou nejcitlivější od vzcházení do 6 listů, později může účinnost (zejména 
za nepříznivých podmínek a u méně citlivých plevelných druhů) klesat. Svízel přítula je 
v dávce 250 g/ha huben do fáze 8 přeslenů, v dávce 300 g/ha do 10 přeslenů. Nejvhodnější 
termín pro hubení pcháče osetu je od fáze přízemní růžice až do výšky 10-15 cm. 


Hubení plevelů v kukuřici 
Pro pěstitele kukuřice jsme zavedli herbicid Merlin 750 WG (750 g/kg isoxaflutolu), 


který je dalším významným přínosem v hubení plevelů v kukuřici. Jedná se opět 
o moderně formulovaný přípravek, ve vodě dispergovatelný mikrogranulát, který se pou-
žívá ve velmi nízkých dávkách 100 – 130 g.ha-1. 
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Přípravek hubí jak jednoleté jednoděložné plevele jako je ježatka kuří noha, proso se-
té, čirok obecný a další, ale také jednoleté dvouděložné plevele jako jsou merlíky a lebedy, 
ale i další plevele jako  laskavec ohnutý, lilek černý, výdrol slunečnice. Rovněž dobře po-
tlačuje svízel přítulu. 


Přípravek je určen k preemergentní aplikaci. Plevele jsou ničeny při vzcházení. Tím se 
zabrání konkurenci vzcházejících plevelů v raných růstových fázích kukuřice. K aktivaci 
účinné látky je zapotřebí mnohem méně vody než vyžadují ostatní preemergentní herbici-
dy. V dobrých vláhových podmínkách  citlivé plevele obvykle nevzejdou vůbec nebo 
vzcházejí,  vybělují a potom odumírají. V suchých podmínkách mohou plevele vzcházet z 
hloubky, ale vzhledem k dobrému reziduálnímu účinku v půdě je  přípravek při prvních 
dešťových srážkách aktivován a teprve potom dochází k  hubení plevelů. Isoxaflutol je 
také absorbován listy vzešlých mladých plevelů. Působí i na rezistentní plevele vůči triazi-
novým herbicidům. Isoxaflutol se vyznačuje malým pohybem v půdě. V půdě má rezidu-
ální účinek po dobu několika týdnů, a proto za příznivých povětrnostních podmínek za-
braňuje růstu plevelů až do doby, kdy kukuřice zakryje půdu. Isoxaflutol je ke kukuřici 
dostatečně selektivní. V současné době  probíhají registrační zkoušky i v máku. 


Je to další  moderní molekula naší společnosti, která se vyznačuje mnoha dobrými 
vlastnostmi, jako je široké spektrum účinnosti i za méně příznivých vláhových podmínek, 
dlouhodobý účinek bez nebezpečí pro následné plodiny a také velmi nízké používané dáv-
ky na jeden hektar. 


Hubení některých významných škůdců 
Úspěchu jsme dosáhli zavedením přípravků na bázi fipronilu.  Fipronil je  nově  rozví-


jená molekula obsažená v přípravcích Regent 800 WG (800 g/kg fipronilu) pro foliární 
aplikaci a Cosmos 500 FS (500 g/l fipronilu) pro moření osiv. Fipronil je vysoce aktivní 
insekticid z třídy fenylpyrazolů, který účinkuje jako nervový jed (regulace Cl-kanálu) ces-
tou stimulace produkce kyseliny gama-aminomáselné. Expozice vede k ireverzibilní para-
lýze citlivých druhů členovců a následnému úhynu. Hubí savý a žravý hmyz jako požero-
vý a kontaktní jed s dobrým reziduálním účinkem a perzistencí na listové ploše (14-21 
dní).  


Foliárně se Regent 800 WG začal používat zejména proti mandelince bramborové, kde 
v nízkých  dávkách 25 g.ha-1  zabezpečuje nebývale vysokou účinnost nejen na první gene-
raci škůdce, ale i na následnou. V oblastech kde se v minulosti ošetřovalo několikrát za 
vegetační období, obvykle postačí jediné ošetření. Dlouhá doba perzistence je využívána 
při hubení krytonosce řepkového a čtyřzubého v řepce, kdy  přípravek aplikovaný velmi 
brzy na jaře, při oteplení nad 10 oC, chrání řepku i při rozvleklém náletu krytonosců před 
několika náletovými vlnami škůdce. Velké uplatnění nachází přípravek i při hubení těžce 
hubitelného škůdce, jakým je lalokonosec libečkový ve chmelu, kde Regent 800 WG na-
hradil dříve používané velmi jedovaté přípravky. Zcela nově je ověřován při podzimním 
ošetření vzcházející řepky proti dřepčíkům a dalším podzimním škůdcům. 


Hlavní rozvoj při použití této molekuly očekáváme po zaregistrování přípravku Cos-
mos 500 FS na moření osiv. Fipronil v přípravku Cosmos 500 FS je vysoce účinný proti 
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drátovcům a dalším půdním škůdcům v kukuřici, slunečnici a řepce v dávce 2,5 l/t osiva a 
v cukrovce v dávce  0,1 l na výsevní jednotku. Je výhodou, že  přípravek není aplikován 
plošně, ale ošetřuje se  semeno, které je napadáno škůdci. Nejen namořené osivo je chrá-
něno proti škůdcům, ale současně jsou chráněny i mladé vzcházející rostlinky, poněvadž je 
účinná látka rozváděna do mladých rostlinek. Ochrana vzcházejících rostlin je podmínkou 
dalšího uspokojivého růstu. Proti drátovcům se uplatní zejména u kukuřice, slunečnice a 
cukrovky, ale další významné uplatnění již v současné době nachází moření Cosmosem 
500 FS proti škůdcům vzcházející ozimé řepky, jako jsou dřepčíci a stále se rozšiřující 
krytonosec zelný. 


Výborný účinek při použití nízkých dávek, dlouhá perzistence a možnost použití 
v mnoha dalších plodinách při hubení obtížně hubitelných škůdců, dělá fipronil velmi per-
spektivní. Svědčí o tom i nebývalý zájem zemědělců, kteří  přípravky na jeho bázi již pou-
žívali. 


 


Zmínili jsme se o již dlouhou dobu využívaných přípravcích, ale snažili jsme se při-
pomenout i  nově zaváděné, které v mnoha případech znamenají úplný obrat proti stávají-
cím zvyklostem v ochraně rostlin. 


Představili jsme registrované produkty Husar, Sekator, Flamenco, Merlin 750 WG a 
Regent 800 WG. Nastínili jsme použití Cosmosu 500 FS, který by měl být brzy zaregis-
trován, zatím se poloprovozně ověřuje na základě zvláštního souhlasu ministerstva země-
dělství. Jsou ve vývoji i další účinné látky, které brzy obohatí paletu chemických příprav-
ků na ochranu rostlin pro budoucnost. 


Věříme, že naše novinky budou i v budoucnu významným přínosem pro naše země-
dělce při zajištění jejich vysoké kvality a bezpečného používání. 
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VLIV BÍLÉ NETKANÉ TEXTILIE  
NA KVALITU ZAVLAŽOVANÝCH RANÝCH BRAMBOR 
Effect of white vlies on the quality of potato tubers in irrigated early potatoes 


 


Jaromír LACHMAN1, Karel HAMOUZ2, Matyáš ORSÁK1, Vladimír PIVEC1 
1Katedra chemie a 2Katedra rostl inné výroby, Agronomická fakulta, ČZU v Praze 


Souhrn, klíčová slova 
V  roce1999 byl na dvou lokalitách v ranobramborářské oblasti České republiky sledován 


vliv bílé netkané textilie Pegas-agro 17 UV na kvalitu u raných zavlažovaných brambor odrůd 
Adora a Impala. Kvalita hlíz byla sledována na základě obsahu polyfenolů a askorbové kyseliny, 
které jsou významnými antioxidanty brambor a obsahu nitrátů, které jsou negativní složkou. 
Netkaná textilie ovlivňuje obsah askorbové kyseliny u raných brambor výrazně příznivě oproti 
kontrole (nárůst po 7 týdnech o 10,89 %, po 9 týdnech o 44,25 %). Pokryv netkanou bílou textilií 
však způsobuje pokles obsahu celkových polyfenolů (po 7 týdnech pokryvu o 5,76 %). Nárůst 
askorbové kyseliny a pokles polyfenolů vlivem netkané bílé textilie byl největší u prvního odběru 
po 9 týdnech vegetace. Se vzrůstající dobou vegetace obsah celkových polyfenolů i askorbové 
kyseliny narůstá. Byly stanoveny meziodrůdové rozdíly v obsahu celkových polyfenolů, askor-
bové kyseliny a nitrátů, kdy odrůda Adora vykazovala vyšší obsahy celkových polyfenolů a 
askorbové kyseliny a nižší obsah nitrátů. Průměrné hodnoty nitrátů u brambor pokrytých tkani-
nou byly nepatrně nižší ve srovnání s kontrolou.  


Rané brambory; netkaná textilie; askorbová kyselina; celkové polyfenoly; nitráty 


Summary, keywords 
In the year 1999 the effect of the white fleece (vlies) Pegas-agro 17 UV on the quality of ir-


rigated early potatoes Adora and Impala varieties was investigated in two localities of an early 
region of Czech Republic. Quality of tubers was estimated on the basis of polyphenol and 
ascorbic acid contents, which are significant antioxidants and nitrate content that is a negative 
factor. The fleece influenced ascorbic acid content in early potatoes significantly favourable in 
comparison with the control (increase after 7 weeks by 10.89 %, after 9 weeks by 44.25 %). 
Laying with the fleece causes on the other hand decrease of total polyphenols (after 7 weeks of 
covering by 5.76 %). Ascorbic acid increase and polyphenol decrease caused by the white flee-
ce (vlies) was the greatest in the first harvest after 9 weeks of growth. With the increasing peri-
od of vegetation the total polyphenol and ascorbic acids contents increased. Varietal differences 
in the total polyphenol, ascorbic acid and nitrate contents were found. Variety Agria has shown 
higher total polyphenol and ascorbic acid contents and lower nitrate content. Average nitrate 
values in potatoes covered with the fleece were negligible lower in comparison with that of the 
control. 


Early potatoes; white fleece (vlies); ascorbic acid; total polyphenols; nitrates 


Úvod 
Jedním z nejbohatších zdrojů antioxidantů v lidské výživě jsou bramborové hlízy (Solanum 


tuberosum L.). Obsah antioxidantů v lidské výživě snižuje ve značné míře atherosklerotické pro-
cesy, inhibuje akumulaci cholesterolu v krevním séru a zvyšuje resistenci cévních stěn. Mnohé 
antioxidanty snižují riziko koronárních srdečních onemocnění a redukují volné radikály. Hlavní-
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mi antioxidanty brambor jsou polyfenoly, askorbová kyselina, karotenoidy, tokoferoly, α-lipoová 
kyselina a selen (L a c h m a n et al., 2000). Naproti tomu negativně se v lidské výživě projevují 
nitráty. 


Vzhledem k  tomu, že pěstování raných brambor prošlo v České republice v posledních lé-
tech závažnými změnami, ovlivňujícími jejich rentabilitu pěstování a uplatnění na trhu, jedním ze 
způsobů jak zvýšit jejich produkci je pěstování pod bílou netkanou textilií. Cílem této studie bylo 
zjistit, jak bílá netkaná textilie ovlivňuje kvalitu raných brambor. 


Literární přehled 
Hlízy brambor představují významný zdroj antioxidantů (A l – S a i k h a n et al., 1995) ve 


výživě lidí, např. mezi různými druhy ovoce a zeleniny se podílí na zajištění průměrného denního 
příjmu cca 64 mg polyfenolů na hlavu v USA a zaujímají druhé místo za rajčaty  (V i n s o n, 
1996). Z antioxidantů obsahují nejvíce polyfenolů a askorbové kyseliny, které tak nejvíce přispí-
vají k antioxidačním vlastnostem brambor. L-tyrozin  (1 –2 x10-3 M) a chlorogenová kyselina (2-
6x10 –4 M, D a o  a  F r i e d m a n, 1992) jsou hlavními polyfenolickými složkami brambor  (M a 
t h e i s, 1987, 1989, L e j a, 1989). Nejvíce zastoupenou polyfenolickou látkou v bramborách je 
aminokyselina tyrozin (770 – 3 900 mg/kg), následovaná kávovou kyselinou (280 mg/kg), skopo-
linem (98 mg/kg), chlorogenovou kyselinou (22 – 71 mg/kg), ferulovou kyselinou (28 mg/kg) a 
kryptochlorogenovou kyselinou (11 mg/kg). Tyto látky působí jako ochranný filtr proti UV záře-
ní a spolu s askorbovou kyselinou jsou zapojeny do antioxidační sítě.  Netkané textilie typu Agryl 
nebo Pegas-agro vytvářejí mikroklima optimální pro klíčení a růst rostlin a mohou chránit rostli-
ny před vnějšími nepříznivými vlivy (Jaša, 1994). 


Metody 
V přesných polních poku-


sech se čtyřmi opakováními byl 
v roce 1999 sledován vliv bílé 
netkané textilie Pegas-agro 17 
UV na dynamiku tvorby výnosu 
u raných zavlažovaných bram-
bor. Na lokalitách Přerov nad 
Labem  a Praha - Trója  byly pěs-
továny podle metodiky ÚKZÚZ 
velmi rané odrůdy brambor Ado-
ra a Impala.  


Askorbová kyselina byla sta-
novena polarograficky 
v syrových hlízách na EKO-
TRIBO Polarosens polarografu a 
obsah celkových polyfenolů Fo-
lin-Ciocalteuovým fenolovým 


reagens (NYCOM, a.s.). Dusičnany byly stanoveny ve výluhu obsahujícím síran měďnatý, hlinitý 
a stříbrný metodou ISE (ORION). 
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Obr.1. Hlavní fenolkarboxylové kyseliny v hlízách brambor.
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Výsledky a diskuse 
Ze získaných výsledků vyplývá, že netkaná textilie ovlivňuje obsah vitaminu C u raných 


brambor jednoznačně příznivě – oproti kontrole (139,242 mg vitaminu C/kg čerstvé hmoty hlíz 
brambor) pokryv netkanou textilií po 7 týdnů zvýšil obsah askorbové kyseliny na 154,406 mg/kg 
a po 9 týdnech na 161,460 mg/kg (obr 2.). Byly zjištěny meziodrůdové rozdíly (Adora – 158,489 
mg/kg, Impala – 145.143 mg/kg) a lokality (Přerov n. Labem –133,931 mg/kg, Trója – 170,360 
mg/kg). V průběhu dozrávání raných brambor obsah askorbové kyseliny  narůstá – po 9 týdnech 
111,932 mg/kg, 10 týdnech 139,200 mg/kg a 12 týdnech 193,308 mg/kg. Naproti tomu netkaná 
textilie snižuje obsah celkových polyfenolů (obr 3.) – po 7 týdnech pokryvu (378,971 mg/kg) 
oproti kontrole (402,127 mg/kg). Nárůst askorbové kyseliny a pokles polyfenolů vlivem netkané 
textilie byl patrný především u prvního odběru po 9 týdnech vegetace (kontrola 78,475 mg 
AK/kg, 380,759 mg CP/kg, pokryv textilií 7 týdnů 145,117 mg AK/kg, 359,314 mg CP/kg, po-
kryv textilií 9 týdnů 129,763 mg AK/kg, 371,861 mg CP/kg, obr. 5). Odrůdová závislost celko-
vých polyfenolů souhlasí s obsahem vitaminu C – Adora 412,343 mg/kg a Impala 380,911 
mg/kg. Vliv lokality byl nepřímo úměrný ve vztahu k obsahu askorbové kyseliny (Přerov n. La-
bem 409,301 mg CP/kg, Trója 383,952 mg/kg). Se vzrůstající dobou vegetace narůstá také obsah 
celkových polyfenolů – po 9 týdnech 370,644 mg/kg, 10 týdnech 402,964 mg/kg a 12 týdnech 
416,272 mg/kg. Obsah nitrátů (obr.4) nebyl tkaninou výrazně ovlivněn (průměrná hodnota kont-
roly 229,346 mg/kg, u pokryvu textílií po 7 týdnů 224,042 mg/kg a po dobu 9 týdnů 224,154 
mg/kg). Menší byly rozdíly lokalitní (Přerov n. Labem 231,178 mg/kg, Trója 220,517 mg/kg), 
velmi výrazné byly rozdíly mezi odrůdami (Adora 170,050 mg/kg, Impala 281,644 mg nitrá-
tů/kg).  


Závěr (praktické doporučení) 
Vliv netkané textilie u raných brambor lze hodnotit z hlediska obsahu askorbové kyseliny 


pozitivně, zatímco obsah polyfenolických sloučenin klesá, neboť se zde projevuje ochranný úči-
nek netkané textilie před UV zářením. Delší vegetační doba je pozitivní jak z hlediska obsahu 
askorbové kyseliny, tak i polyfenolických sloučenin. 
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CARFENTRAZON-ETHYL NOVÁ ÚČINNÁ LÁTKA 
PROTI OBTÍŽNÝM PLEVELŮM V OBILOVINÁCH 


 


Ing. Tomáš KUBÁT 
F&N Agro Česká republika spol. s r.o.   


Aktuální problémy s pleveli v obilovinách 
Při prohlídkách porostů obilovin již delší dobu pozorujeme, že dochází ke stále větší-


mu šíření některých obtížně hubitelných plevelů. Jsou to například violky, rozrazily, svízel 
přítula, zemědým lékařský, kakosty, hluchavky atd. Zatímco u svízele přítuly jsou příčinou 
subjektivní chyby zemědělců -na trhu je dostatek speciálních herbicidů proti svízeli, u vio-
lek, rozrazilů, případně zemědýmu jsou to spíše navyklé stereotypy volby herbicidních 
kombinací, které na uvedené plevele účinkují nedostatečně.  


Výsledkem volby nesprávných herbicidních kombinací  je selekce právě těchto druhů 
plevelů. Příčinnou masového růstu zaplevelení violek (často stovky rostlin na m2), je  
osevní sled  řepka ozimá – pšenice ozimá, kde  hubení violek v řepce je  velmi problema-
tické a následné podcenění tohoto plevele v pšenici ozimé má často katastrofální důsledky. 
Violky se pak dokáží v takovýchto porostech kalamitně šířit, významně pšenici konkurují, 
omezují odnožování, odebírají vláhu i živiny a významně snižují výnos. Carfentrazone-
ethyl je nová účinná látka řešící řadu aktuálních problémů v herbicidní ochraně obi-
lovin. 


Co je to carfentrazon-ethyl 
Carfentrazone-ethyl je nová účinná látka pro postemergentní aplikaci v obilovinách, 


s razantním kontaktním herbicidním účinkem. 
Její charakteristickou vlastností je to, že ničí  tu část  citlivých plevelných rostlin, která 


je carfentrazon-ethylem přímo zasažena. Rychle prostupuje povrchem rostliny plevelů a 
způsobuje rozsáhlé nekrózy, zničení listů, stonků a celé rostliny. Systém účinku je založen 
na blokaci oxidázy protoporphirinu. To vede k nadměrné tvorbě protoporphirinu, vzniká 
volný kyslík, který následně způsobuje ničení membránových lipidů a destrukci buněč-
ných membrán. Za příznivých podmínek se první příznaky poškození plevelů objevují již 
za několik hodin po aplikaci herbicidů, maximální účinek je dosažen už za  5-7 dní po po-
střiku. Carfentrazon-ethyl je v obilovinách velmi rychle metabolizován a v půdě dochází 
k rychlému odbourávání této účinné látky. 


 


Vlastnosti účinné látky carfentrazone-ethylu 
1) Rychlý a razantní účinek carfentrazonu 


Na plevelích se příznaky poškození projevují v krátké době po aplikaci a citlivé rostli-
ny brzy po ošetření hynou. Zkracuje se tak významně délka konkurenčního působení ple-
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velů na obiloviny. Tato skutečnost má často zásadní vliv na dosažení maximálního výnosu 
těchto plodin. 


2) Nízká závislost účinnosti carfentrazonu na teplotách 
Výborná účinnost carfentrazone-ethylu za nízkých teplot předurčuje jeho použití pro 


podzimní a časně jarní aplikaci, kdy jsou plevele v optimální vývojové fázi. Prakticky 
shodné požadavky na fázi plevelů 


mají i partnerské účinné látky, které se kombinují s carfentrazonem pro rozšíření hu-
beného plevelného spektra například chlortoluron, isoproturon, sulfonylmočoviny atd. 


3) Nízké riziko vzniku rezistence u carfentrazonu 
Dosud nebyl u účinných látek na bázi blokace oxidázy protoporphyrinogenu, kam car-


fentrazon-ethyl patří, zjištěn žádný případ rezistence. Protože carfentrazone-ethyl nepůsobí 
na organismus systémově jako celek, ale pouze na zasažené části, je vznik geneticky zalo-
žených mutací a selekce těchto forem v populaci obtížná. Také krátká doba působení 
v důsledku rychlého odbourávání v rostlinném organismu a nízká perzistence v půdě sni-
žuje riziko vzniku rezistence. 


4) Specifické plevelné spektrum carfentrazonu 
Herbicidy na bázi carfentrazone-ethylu při aplikaci v optimální fázi zajišťují spolehli-


vou účinnost na celou řadu dvouděložných plevelů, včetně plevelů obtížně hubitelných 
(např. svízel, violka, rozrazily, hluchavky, dále působí na laskavce, merlíky, kokošku 
pastuší, hořčici rolní, ve fázi 2-4 listů na mák vlčí, opletku obecnou, rdesno červivec, pení-
zek rolní atd.). 


5) Nízké riziko systémové fytotoxicity 
Aplikace kontaktních přípravků na bázi carfentrazon-ethylu za méně příznivých pod-


mínek může být provázena slabými listovými nekrózami, mechanismus tolerance je zalo-
žen na rychlé degradaci účinné látky v obilovině a proto nedochází k systémovému půso-
bení v rostlině.Systemické účinné látky mohou naproti tomu působit  brždění růstu, nižší 
produktivitu, nižší odolnost ke stresovým podmínkám, aniž by zpočátku  byly patrné jaké-
koli příznaky na ošetřeném porostu. 


6) Flexibilita použití carfentrazonu s jinými herb. účinnými látkami 
Carfentrazon-ethyl je určen především do kombinací, a to s poměrně velkým množ-


stvím účinných látek. Jeho kombinace s některými účinnými látkami umožní doplnění 
spektra účinnosti, například proti jednoděložným plevelům, ale i dalším odolným dvoudě-
ložným plevelům. Těmito kombinacemi se vytváří také  synergický účinek  proti odolným 
dvouděložným plevelům. Významně se vlivem kombinací zcela odlišného mechanismu 
účinku snižuje závislost těchto kombinací na vnějších podmínkách. 


Příkladem vhodného kombinačního partnera je chlortoluron a isoproturon, tyto 
účinné látky jsou absorbovány kořeny i listy a vyznačují se i půdním reziduálním účinkem. 
Rozšiřují účinnost na chundelku, lipnici, ptačinec, heřmánkovité plevele, penízek, kokošku 
atd. 
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Další výhodnou možností je kombinace s MCPP proti dvouděložným plevelům. Zde 
dochází ke kombinaci systémové účinné látky MCPP, která je translokována z listů do ko-
řenů a zastavuje růst kořenů i nadzemních částí plevelů a razantního kontaktního listového 
účinku carfentrazonu. 


Výbornými partnery pro carfentrazon-ethyl proti dvouděložným plevelům jsou sulfo-
nylmočoviny jako tribenuron, chlorsulfuron a triasulfuron. Tyto kombinace rozšiřují 
výrazně plevelné spektrum, umožňují různě dlouhé reziduální působení, jsou kombinací 
listového kontaktního i systémového účinku spolu s účinkem systémovým kořenovým, 
nejsou závislé na teplotách a jsou poměrně levné. 


Byly také vyzkoušeny některé tank-mixy, které by byly využitelné v současných pod-
mínkách zemědělství v České republice. Zkoušky těchto tank mixů na velkých výměrách 
prokázaly  velmi dobrou účinnost carfentrazonu spolu s dalšími účinnými látkami : 


• ve zkouškách osvědčení partneři carfentrazonu proti jedno i dvouděložným 
plevelům : 


- chlorsulfuronu + flupyrsulfuronu 
- sulfosulfuronu 
- iodosulfuronu + mefenpyr-diethylu 


• ve zkouškách osvědčení partneři carfentrazonu proti dvouděložným :  
- florasulam 
- směs 2,4 D a florasulamu 
7) Carfentrazon-ethyl  


- patří k cenově příznivým herbicidním látkám, jejich význam na trhu ČR stoupá. 
O kvalitě této účinné látky svědčí zájem zemědělců jako konečných uživatelů a také firem 
zabývajících se výrobou pesticidů pro kombinace. 


Obchodní přípravky s obsahem carfentrazon-ethylu 
V současnosti se na trhu s herbicidy můžeme setkat jak s herbicidem, který obsahuje 


čistý carfentrazone-ethyl – Aurora  50 WG, tak i s hotovými kombinacemi dvou účinných 
látek Affinity  WG (kombinace s isoproturonem)  nebo  Aurora super SG (kombinace 
s MCPP). 


Aurora 50 WG - carfentrazon-ethyl 500 g/kg 
Tento kontaktní herbicid byl uveden na trh ČR jako poslední  z řady „carfentrazono-


vých“ herbicidů firmy FMC a to na podzim v roce 1999. Je registrován  v ozimé pšenici i 
v ozimém ječmeni, tritikale, žitě a také v ječmeni jarním. Používá se v dávkách  30- 40 
g/ha (dle stupně zaplevelení) a to většinou s dalšími partnery. 


Termín aplikace je od 3.listu obiloviny do konce odnožování. 
Jeho předností je rychlý a razantní na teplotě nezávislý účinek  na plevele citlivé na 


carfentrazone-ethyl.Vynikající je účinnost na  svízel přítulu a rozrazil břečťanolistý. 
Velmi dobrá je účinnost na violky a hluchavky v raných vývojových fázích. Solidní je 


účinnost i na rozrazil rolní a perský, v raných fázích vývoje. 
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V ochraně proti jednoděložným plevelům (chundelka metlice) a odolným dvoudě-
ložným plevelům (svízel,violky a rozrazily) v ozimech, je možné kombinovat Auroru 50 
WG s přípravkem Lentipur 500 FW a to nejlépe na podzim, kdy se využije dlouhá a spo-
lehlivá kořenová reziduální účinnost chlortoluronu, jeho většinou nižší dávky - vzhledem 
k fázi vývoje plevelů a tím i dobrá ekonomika zásahu  


Tento tank-mix se na podzim používá nejčastěji v dávkách: 
Lentipur + Aurora 50WG  1,5-2 l/ha + 30 - 40 g/ha 
Tam, kde je v ozimech velké zaplevelení výdrolem řepky, je vhodné přidat do této 


kombinace přípravek na bázi chlorsulfuronu nebo triasulfuronu v dávce 5-7 g/ha. Toto 
opatření přinese nejen spolehlivý účinek na výdrol řepky, ale synergicky se posílí i účin-
nost na svízel (i později vzcházející) a další dvouděložné plevele. Agronom s praktickými 
zkušenostmi má možnost upravovat dávky jednotlivých účinných látek v tank-mix kombi-
nacích přesně na míru plevelům na daném pozemku. V případě, že se typy plevelů citlivé 
na carfentrazon-ethyl na poli nevyskytují, je možné Auroru 50 WG použít až na jaře a to 
buď spolu s dalším přípravkem nebo kapalným hnojivem.  


Aurora 50 WG je samozřejmě mísitelná i s isoproturonem (levnější je ale využít ho-
tovou kombinaci Affinity WG ). Aurora 50 WG byla také úspěšně zkoušena s přípravky 
na bázi chlorsulfuronu a flupyrsulfuronu v podzimním termínu, kde dojde k posílení 
účinnosti právě tam, kde by samotná kombinace výše uvedených sulfonylmočovin nebyla 
dostatečně účinná. 


Další možná kombinace, určená především pro jarní období je tank-mix  herbicidu na 
bázi sulfosurfuronu a Aurory 50 WG. Výborné výsledky byly dosaženy také při tank-
mixu Aurory 50 WG a směsi sulfonylmočovin iodosulfuronu a mefenpyr-diethylu, 
kdy došlo k rychlejšímu a lepšímu účinku na některé typy plevelů (hlavně violky a rozrazi-
ly). 


V ochraně proti dvouděložným plevelům se Aurora 50 WG výborně uplatní 
s herbicidy: 
Granstar  + Aurora 50 WG .................15-20 g/ha + 30 - 40 g/ha (jaro - ozimé i jarní obi-


loviny)   
Glean (Logran) + Aurora 50 WG .......7-10 g/ha + 30 - 40 g/ha (podzim i jaro – ozimé i 


jarní obiloviny)  
Výborných výsledků bylo dosaženo ve zkouškách s herbicidem na bázi florasulamu, 


kde došlo k posílení účinku na hluchavky (nesmí býti přerostlé),violky a rozrazily. 
V jarním ječmeni je velmi dobrá a levná kombinace Dicopur M 750 + Aurora 50 


WG  0,7 l + 30 g/ha. 
 
Affinity WG –carfentrazone-ethyl 7,5 g/kg + IPU 500 g/kg 
Přípravek je na našem trhu od roku 1997. Affinity WG je registrován jako postemer-


gentní herbicid proti jedno a dvouděložným  plevelům v ozimých porostech pšenice a  ječ-
mene. Používá se v dávce 2 - 2,5 kg/ha. Aplikace je vhodná postemergentně na podzim od 
3.listu obiloviny u časně setých ozimů nebo časně na jaře (v době, kdy už nemrzne, ale je 
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ještě chladno) až do konce odnožování u pozdě setých ozimů nebo v ročnících suchého 
podzimu, kdy růst plevelů na podzim a přes zimu byl minimální.  


Affinity WG hubí z jednoletých jednoděložných plevelů chundelku metlici - dle 
dávky až do konce jejího odnožování, psárku polní - na podzim v dávce 2,5 kg/ha a lipnici 
roční. 


Z jednoletých dvouděložných plevelů - svízel přítulu do 10-15 cm, heřmánkovité, 
rozrazil břečťanolistý - až do počátku kvetení, rozrazil perský 4-5 listů, violku rolní 2-5 
listů, ptačinec žabinec, kokošku, penízek, hluchavky do 6 listů, merlík, rdesna (2-4 listy), 
laskavec atd.  


Affinity WG má též solidní účinek na zemědým lékařský a úhorník mnohodílný, 
zvláště při podzimní aplikaci. Při silném výskytu výdrolu řepky je vhodné k Affinity WG 
přidat malé množství  chlorsulfuronu nebo triasulfuronu – 5-7 g herbicidu/ha. To zajistí 
100 % účinnost na výdrol řepky a zvýší to účinek kombinace na mák vlčí. Pro podzimní 
aplikace stačí  Affinity WG v dávce 2 kg/ha, jen v případě aplikace proti psárce je třeba 
použít maximální dávku 2,5 kg/ha. 


Jistou nevýhodou hotových směsí herbicidů je nutnost zvýšení dávky herbicidu, jestli-
že je nutno zvýšit kteroukoli její součást. Je zde však možnost kombinovat Affinity WG a 
Auroru 50 WG  s tím, že základní dávka Affinity WG je stanovena dle velikosti chun-
delky metlice a ostatních plevelů - může to být dávka i významně nižší při aplikacích na 
malé plevele a snížený obsahu carfentrazonu lze snadno kompenzovat přidáním Aurory 
50 WG v dávce 10 -15 g herbicidu na ha. Náklady na ošetření se tím sníží o 13-30 %. 


 
Aurora super SG- carfentrazon-ethyl + MCPP 15 g + 600 g/kg. 
Tento postemergentní  herbicid je registrován do ozimé pšenice v dávce do 1 kg/ha. Je 


určen k ničení odolných dvouděložných plevelů. Je to specialista proti svízeli, který ničí až 
do 35 cm jeho délky. Je to umožněno synergickým účinkem MCPP a carfentrazone-ethylu. 
Jeho silnou stránkou je velmi dobrý účinek na rozrazily, hluchavky, kokošku, penízky, 
ptačinec. Výborně účinkuje proti zemědýmu lékařskému (i přerostlému a kvetoucímu). 
Solidní  účinek vykazuje na úhorník mnohodílný. 


Pro zvýšení účinku na heřmánky a mák vlčí je ideální kombinovat Auroru super se 
sulfonylmočovinami typu tribenuron, chlorsulfuron a triasulfuron. Sulfonylmočoviny jsou 
používány ve standartních dávkách příslušných herbicidů. Dávka Aurory super může být  
snížena na 0,8 kg/ha, čímž se sníží cena aplikace. 


 
Z uvedeného je patrné, že přípravky na bázi carfentrazone-ethylu jsou svými vlast-


nostmi i příznivou cenou předurčeny k nejširšímu použití v obilovinách. 
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HODNOCENÍ NĚKTERÝCH VÝNOSOTVORNÝCH 
UKAZATELŮ U VYBRANÝCH ODRŮD RAJČAT 


The Evaluation of Some Yield-created Indexes at Selected Tomato Varieties 
 


DUFFEK, J., HNILIČKOVÁ, H. 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra zahradnictví 


Souhrn, klíčová slova 
U vybraných odrůd indeterminantních rajčat českého (Stupické polní rané, Start S F1) 


a zahraničního původu (Monika F1, Marfa F1 a Resyset F1) byl sledován výnosový potenciál 
a vliv přihnojování a teplot na tvorbu výnosu. Z výsledků vyplývá, že nejnižší výnosy měla 
odrůda Stupické polní rané, výnosy vyšší o 50 – 61 % odrůdy Monika, Start a Resyset. Vý-
nos o 83 % vyšší byl vyhodnocen u odrůdy Marfa. Přihnojování přineslo u všech odrůd zvý-
šení výnosu, nejvyšší bylo zjištěno po aplikaci Cereritu. Vyšší teploty v jarním období roku 
2000 měly za následek zkrácení doby vegetace k první sklizni plodů o 22 % (Stupické polní 
rané) a o 3 % u odrůdy Resyset F1. 


Rajčata, odrůdy, výnosový potenciál, přihnojování 


Summary, keywords 
The yield potency and the influence of the fertilization and temperatures to the crea-


tion of the yield was examined at the selected varieties of undeterminant tomatoes of Czech 
origin (Stupické polní rané, Start S F1) and foreign origin  (Monika F1, Marfa F1 a Resyset 
F1). From the results of experiments results, that the variety Stupické polní rané has lowest 
yields, varieties Monika, Start and Resyset have about 50 –61 % higher yields. About 83 % 
higher results was evaluated at the variety Marfa. The fertilization during cultivation raised 
the yield of all varieties, the highest yield was determined after application of Cererit. Higher 
temperatures in the spring period of year 2000 caused shortened time of vegetation for the 
first harvest of fruits about 22 % (Stupické polní rané) and about 3 % of variety Resyset F1. 
Tomatoes, varieties, yield potency, fertilization during cultivation 


Úvod 
Rajčata obecně řadíme mezi teplobytné zeleniny vyžadující v našich podmínkách předpěs-


tování sadby a výsadbu v polovině května. Optimální teplota pro růst a tvorbu výnosu je 20 a více 
°C. Stále se zvyšující zájem spotřebitelů vedl k výraznému rozšíření pěstebních ploch a 
k cílevědomé práci šlechtitelů směřující k vyšlechtění výnosnějších odrůd, případně odolným 
proti různým patogenům a nepříznivým podmínkám. V registru odrůd je u nás v současné době 
zapsáno více než 100 našeho i zahraničního původu. Jejich charakteristiky jsou však většinou pro 
pěstitele nedostatečné a neodpovídají potřebné orientaci pro pěstování rajčat v našich povětrnost-
ně značně variabilních podmínkách. Pokusy založené na pozemcích ČZU si kladou za cíl zhod-
notit alespoň některé odrůdy z hlediska jejich výnosového potenciálu, z hlediska jejich reakce na 
přihnojení a na teplotní podmínky v průběhu vegetace. 
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Metody 
Pro pokusy byly ze sortimentu vysokých rajčat vybrány české odrůdy – Stupické polní rané, 


hybridní rajče Start S – F1, ze zahraničních odrůd Monika  F1, Marfa F1 a Resyset F1. Sadba byla 
pěstována v květináčích o průměru 80 mm po dobu 60 dnů a vysazovaná na trvalé stanoviště po 
60 dnech. Půda na trvalém stanovišti vykazovala podle agrochemických rozborů v obou pokus-
ných letech vysoký obsah P, K, Mg. Pozemek byl v podzimním období hnojen kompostem 
v dávce 20 t.ha-1 a v jarním období před výsadbou průmyslovým hnojivem NPK 12 12 12 
v dávce 570 kg.ha-1, což odpovídá s přihlédnutím k organickému hnojení a podle předpokládané-
ho odběru dusíku, výnosu 40 t.ha-1. Za 28 dnů po výsadbě byla pokusná výsadba rozdělena na 4 
varianty. Varianta 1 byla ponechána bez přihnojení, rostliny varianty 2 byly přihnojeny Cereri-
tem, varianty 3 Kristalonem (19; 2,6; 16,6) a varianta 4 ledkem vápenatým. Pro přihnojení bylo 
použito množství hnojiva, které v přepočtu představuje dávku čistého dusíku 30 kg.ha-1. Během 
zrání byla rajčata sklízena v pravidelných 3 – 4 denních intervalech a byla ve trojnásobném opa-
kování vyhodnocena hmotnost a počet plodů. 


Výsledky a diskuse 
Jak vyplývá z tab. 1 je výnosový potenciál u sledovaných odrůd značně rozdílný. Nejnižší 


výnos byl zjištěn u staré české odrůdy Stupické polní rané, jejíž velkou předností však je ranost 
sklizně a nedostatkem rychlé snižování hmotnosti plodů. Ve srovnání s touto odrůdou byl o 56 – 
61 % vyšší výnos zjištěn po dvouletém pěstování u odrůdy Start, Monika a Resyset. Nejvyšší 
výnos byl vyhodnocen u odrůdy Marfa a to ve srovnání s odrůdou Stupické o 83 %. 


Průměrná hmotnost jednoho plodu v celém sklizňovém období byly u odrůdy Stupické 34 g 
(první plody 65 g, poslední 24 g), u odrůdy Start 53 g (první plody 72 g, poslední 35 g), u odrůdy 
Resyset 85 g (první plody 120 g, poslední plody 65 g), u odrůdy Monika 105 g (první plody 145 
g, poslední 71 g) a u odrůdy Marfa 111 g (první plody 170 g, poslední 72 g). 


Přihnojování porostu rajčat, jak je zřejmé z tab. 2 mělo pozitivní efekt na sklizeň plodů. 
Z použitých hnojiv mělo ve většině případů nejvyšší efekt přihnojení Cereritem. Rozdíly 
v jednotlivých letech byly zřejmě ovlivněny doplňkovou závlahou, která s ohledem na malé sráž-
ky byla použita v r. 2000 v období června. Ve stejném roce, a zřejmě ze stejných důvodů mělo 
nejmenší efekt přihnojování snadno rozpustným ledkem vápenatým. Ve všech případech však 
můžeme přihnojování pokládat za vhodné opatření ke zvýšení sklizně, s přihlédnutím i k tomu, že 
plody rajčat mají malou kumulativní účinnost obsahu nitrátů v plodech. 


Tab. 1: Průměrné celkové sklizně rajčat v přepočtu na 1 rostlinu (v gramech). 
Odrůda 1999 2000 Průměr dvou pokus-


ných let 
Procentické srovná-


ní 
Stupické polní rané 1077 2296 1686 100 
Resyset F1 2647 2615 2631 156 
Monika F1 2647 2687 2667 158 
Marfa F1 3012 3166 3089 183 
Start S F1 2734 2700 2717 161 


 


Výrazně rozdílná teplotní situace dvou pokusných let, zvláště na počátku vegetace rajčat, 
ovlivnila ranost sklizně (tab. 3). Ve srovnání s relativně chladnějším jarem r. 1999 došlo v r. 2000 
ke zkrácení vegetace do první sklizně u všech sledovaných odrůd. Z tab. 4 je zřejmé, že období 
do první sklizně bylo v počtu dnů nejvíce zkráceno u odrůdy Stupické polní rané a to o 22 % a 
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nejméně u odrůdy Resyset a to pouze o 3 %. Určitou analogii můžeme vyhodnotit i z údajů o 
sumě průměrných denních teplot. Uvedená suma teplot byla u odrůdy Stupické polní rané nižší o 
20 %, odrůdy Monika o 15 % a odrůdy Start a Marfa o 13 %. Z tohoto vztahu můžeme odvodit 
předpoklad, že odrůdy s vyšším procentem zkrácení vegetační doby do první sklizně příznivěji 
reagují na vyšší teploty než odrůdy s procentem nižším. 


Tab. 2: Celková sklizeň vybraných odrůd rajčat ve vztahu k přihnojování  
(Sklizeň je uváděna v g v přepočtu na 1 rostlinu). 


Odrůda Varianta přihno-
jování 


Hmotnost 
sklizně v g 


1999 


Hmotnost 
sklizně v g 


2000 


Průměr ze 
dvou roků 


Procentické 
srovnání 


% 
K 688 1788 1238 100 


Cererit 1276 2694 1985 160 
Kristalon 1234 2355 1794 145 


Stupické pol-
ní rané 


Ledek vápenatý 1112 2348 1730 140 
K 2153 2326 2239 100 


Cererit 2896 2902 2899 129 
Kristalon 3338 2785 3061 136 


Resyset F1 


Ledek vápenatý 2200 2449 2324 104 
K 2294 22479 2386 100 


Cererit 2941 2855 2898 121 
Kristalon 2692 2608 2650 111 


Monika F1 


Ledek vápenatý 2660 2806 2733 114 
K 2720 2879 2799 100 


Cererit 3125 3545 3335 119 
Kristalon 3167 3288 3227 115 


Marfa F1 


Ledek vápenatý 3037 2953 2995 107 
K 2304 2565 2434 100 


Cererit 2829 3042 2935 120 
Kristalon 3145 2607 2876 118 


Start S F1 


Ledek vápenatý 2659 2587 2623 108 


Tab. 3: Teploty v době vegetace rajčat. 
 Průměrná denní teplota °C Odchylka od normálu °C 


Měsíc 1999 2000 1999 2000 
Květen 15,6 17,1 1,5 2,9 
Červen 16,9 19,7 -0,3 2,2 
Červenec 20,8 17,1 1,5 -1,9 


Srpen 19,1 19,6 0,4 2,8 
Září 18,2 14,9 3,2 0,2 


Tab. 4: Suma průměrných denních teplot od výsadby do první sklizně podle odrůd. 
 1999 2000 


Odrůda Počet dnů Suma teplot °C Počet dnů Suma teplot °C 
Start S F1 60 1094 51 958 


Stupické polní rané 65 1197 51 958 
Resyset F1 68 1269 66 1189 
Monika F1 71 1316 59 1083 
Marfa F1 71 1316 63 1146 


 
Vyhodnocení reakce odrůd na teplotní podmínky je v polních pokusech, s ohledem na znač-


nou variabilitu denních teplot, značně obtížné. U rajčat se při postupných sklizních zralých plodů 
uplatňují vlivy nízkých i vysokých stresových teplot s časovou prodlevou, která závisí na délce 







 - 337 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


trvání a intenzitě stresové teploty. Na variabilitě sklizňových ukazatelů se podílejí i další výno-
sotvorné procesy, jako je vodní režim prostředí, hnojení a zdroje výživy a ontogenetické stáří 
rostlin s rozdílným výnosovým potenciálem. Pro stanovení výnosových trendů v závislosti na 
teplotě bylo použito orientační hodnocení podle průměrné denní teploty. S vědomím toho, že 
průměrná denní teplota nevyjadřuje průběh teplot ve fotoperiodě, ani nyktoperiodě. Přitom jak 
maximální teploty, tak minimální teploty uvedených period určují hodnotu asimilace a respirace, 
jak při řízených teplotách uvádí pro rajčata Longuenesse (1981). Tvorbu výnosu z hlediska tep-
lotní bilance ovlivňuje i rozpětí mezi denními a nočními teplotami. Gent a Ma (1998) uvádějí 
výsledky pokusů s rajčaty, kde ve sledovaném rozpětí 5 – 15 °C byl prokázán vyšší výnos a větší 
velikost plodů při rozdílu denních a nočních teplot 15 °C. 


Složitost vyhodnocení vztahu mezi teplotou a tvorbou výnosu ještě komplikují rozdíly mezi 
teplotou vzduchu a listu jako asimilačního orgánu. Je prokázáno, že teplota listů je rozdílná, 
podle zdrojů transpirační vody a podle dalších podmínek prostředí, jak uvádí Helyes (1990). 


Z údajů v tab. 5, kde zdůrazňujeme orientační charakter, vyplývá, že nejvyšší nárůst výnosu 
v rozpětí průměrných denních teplot 15,0 – 28,8 °C bylo možno vyhodnotit  u odrůdy  Start S F1 
a to o 123 %. V rozpětí teplot 18,0 – 23,0 °C byl nejvyšší nárůst u odrůdy Marfa F1. 


Tab. 5. Tvorba výnosu při rozdílných teplotách. 
Odrůda Průměrná 


denní teplota 
°C 


Sklizeň na rostli-
nu a den v g 


Procentické 
srovnání  


15,0 28,4 100 
19,8 39,6 131 


Stupické pol-
ní rané 


21,8 50,3 177 
15,0 30,9 100 
19,8 56,7 183 


Start S F1 


21,8 69,0 223 
18,0 47,6 100 
21,0 60,3 126 


Monika F1 


23,0 84,5 177 
18,0 42,5 10 
21,0 63,1 148 


Marfa F1 


23,0 84,5 198 
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STUPNĚ INTENZIFIKACE V PĚSTOVÁNÍ OBILNIN 
 


Petr PORTYCH 
Dow AgroSciences 


 
 


Intenzita pěstování obilnin v západní a střední Evropě prodělala v posledních desetile-
tích několik výrazných změn, které umožnily podstatné zvýšení intenzity jejich pěstování. 
V padesátých a počátkem šedesátých let bylo hlavním limitujícím faktorem odplevelení 
obilnin a jejich výživa. Výnosy se v té době pohybovaly na úrovni 3 t/ha u ozimů a 2-3 
t/ha u jařin. Zavedení fenoxyoctových kyselin odstranilo z porostu široké spektrum tehdy 
rozšířených plevelných druhů a společně se zlepšenou výživou pomohlo ke zvýšení výno-
sů u ozimů i jařin o cca 1 t/ha na počátku sedmdesátých let. 


Sedmdesátá léta přinesla další silné zvýšení přísunu umělých hnojiv, především dusí-
ku, které si vyžádalo rychlý nárůst spotřeby regulátorů růstu k zamezení poléhání. Se zlep-
šenou výživou dusíkem začal také narůstat význam chorob obilnin. Proto je konec sedm-
desátých let, ale hlavně celá osmdesátá léta charakterizován rychlým nárůstem spotřeby 
fungicidů. Také škála herbicidních látek doznala v tomto období rychlých změn, neboť na 
základě přísunu zvýšených dávek živin a používání regulátorů růstu se poměrně rychle 
měnilo i plevelné spektrum. Rychlý nárůst četnosti zaznamenaly především agresivní dru-
hy plevelů, které obilninu přerůstají jako jsou heřmánkovec přímořský, svízel přítula, 
chundelka metlice apod. 


 


Intenzifikační faktory pěstování obilnin v 80.a 90.letech v ČR 
a zemích západní Evropy 


Na základě nárůstu používání intenzifikačních faktorů se na konci 80.let pohybovaly 
průměrné výnosy u ozimé pšenice nad 5,0 t/ha a u jarních obilnin nad 4,0 t/ha. Na konci 
80. let nebylo výrazného rozdílu v pěstování obilnin mezi zeměmi západní Evropy a Čes-
kou republikou.  


Devadesátá léta však znamenala výrazné oddělení intenzity pěstování obilnin mezi 
zeměmi západní Evropy a Českou republikou. Hlavním rozdílem, který vnikl byla intenzi-
ta hnojení a používání fungicidů. Tento rozdíl nejlépe dokumentuje poměr vynaložených 
prostředků na jednotlivá ochranářská opatření mezi pěstiteli v České republice a v soused-
ním Německu. 
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Graf: Porovnání investovaných prostředků na jednotlivá ochranářská opatření 
mezi ČR a SRN v letech 1995-1999. 
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V České republice zatím stále představuje rozhodující ochranářské opatření v pěstová-


ní obilnin jejich odplevelení. I když v sousedním Německu je při přepočtu vydáváno na 
odplevelení jednoho ha obilnin více prostředků než v ČR, jsou již náklady na odplevelení 
obilnin překonány náklady na fungicidní ochranu. Tento přelom nastal především v po-
sledních 3 letech. 


Vlastní intenzifikační faktory pěstování obilnin mají několik stupňů.  
1. Předpokládáme-li správnou agrotechniku založení porostu je prvním intenzifikač-


ním stupněm odplevelení obilnin a výživa. 
2. Jestliže jsme zvládli odplevelení a výživu následuje výběr odrůdy a moření. 
3. Pokud máme zvládnuté odplevelení, výživu, výběr odrůdy a moření přistupuje 


ochrana proti listovým a klasovým chorobám, ochrana proti škůdcům je v našich 
podmínkách spíše příležitostná. 


 


Hlavní rozdíly v používaných intenzifikačních faktorech mezi 
ČR a záp.Evropou 


Největší rozdíly v intenzifikačních faktorech mezi ČR a SRN jsou v dávkách čistých 
živin na 1 ha a v ochraně proti listovým a klasovým chorobám. V České republice se 
z aplikovaných živin používá v posledním desetiletí především dusík a to ještě téměř 
v poloviční dávce ve srovnání s Německem. Daleko větší rozdíl je však v intenzitě fungi-
cidní ochrany. Zatímco v ČR jsou fungicidy aplikovány přibližně na 110% plochy ozimé 
pšenice v SRN je to v některých oblastech na více než 300%, tzn. každý porost je fungici-
dy ošetřen 3x. Také skladba fungicidů se v současné době liší mnohem více než například 
herbicidní skladba. Pro ČR je 2.polovina devadesátých let typická přechodem od používá-
ní čistých triazolů ke kombinacím triazolů s carbendazimem nebo morpholiny. Morpholi-
nové fungicidy jsou přidávány především pro zajištění účinku triazolů na padlí travní. Prá-
vě padlí travní vykazuje z nejrozšířenějších chorob největší variabilitu genetického poten-
ciálu a tím i nejrychlejší schopnost získávání rezistence vůči používaným fungicidům. 
Dnes již byla prokázána rezistence padlí vůči morfolinům, triazolům, ale i nové skupině 
fungicidů – strobilurinům. 
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V zemích západní Evropy se období fungicidních směsí triazolů a morpholinů objevilo 
o cca 5-7 let dříve než u nás a nyní začínají převažovat strobiluriny a směsi strobilurinů 
s triazoly, morpholiny a dnes i se specialistou na padlí účinnou látkou quinoxyfenem.  


Spolehlivý účinek na padlí travní – slabina širokospektrálních 
fungicidů 


Základními fungicidními látkami používanými k ochraně obilnin proti širokému spekt-
ru chorob jsou triazoly a nejnověji strobiluriny. Obě skupiny účinných látek působí spo-
lehlivě na široké spektrum chorob jako jsou rzi, braničnatky, skvrnitosti apod. Jejich úči-
nek na padlí travní jako nejrozšířenější chorobu je však od samého začátku omezený a po-
stupně dokonce vznikla vůči většině těchto látek i rezistence padlí vůči nim, která se liší 
dle oblasti a dle převažujícího spektra používaných účinných látek. Nízká účinnost těchto 
látek na padlí travní je řešena především přidáváním účinných látek ze skupiny morpholi-
nů. Masovým používáním morpholinů však vnikla rezistence padlí i proti této skupině. 
Především v zemích západní Evropy je rezistence padlí vůči běžně používaným fungici-
dům závažný problém, a proto výrobci nabízejí celou škálu kombinovaných přípravků, 
kde již nejsou zastoupeny 2 účinné látky, ale často 3 až 4. V tomto směru se státy západní 
Evropy značně vzdálily České republice. 


Quinoxyfen – nová účinná látka na padlí travní 
Velkým přínosem v kontrole padlí travního v porostech obilnin bylo uvedení účinné 


látky quinoxyfen. Quinoxfen byl v zemích západní Evropy uveden na trh v letech 96-97. 
V následujících 3 letech předčila poptávka očekávání a možnosti výrobce, a proto byl qui-
noxyfen pravidelně vyprodán již v průběhu sezóny ošetřování. Až v letošním roce se poda-
řilo zabezpečit dostatek účinné látky. Výsledkem bylo dominantní postavení quinoxyfenu 
v kontrole padlí travního.  


Quinoxyfen je v Německu zaregistrován pod obchodním názvem Fortess jako sólo 
fromulace, ale jsou intenzivně vyvíjeny formulace s dalšími fungicidy, především triazoly 
a strobiluriny. Nejdále v tomto směru pokročila firma Basf, která ve spolupráci s Dow Ag-
roSciences vyvíjí kombinace quinoxyfenu s epoxiconazolem a kresoxym-metylem, v ČR 
prodávánými pod obchodními názvy Tango a Juwel. 


Quinoxyfen je dnes ve státech západní Evropy hromadně v dávce 50-100 g ú.l./ha při-
dáván do 1. a 2. ošetření proti chorobám. Vzhledem k tomu, že působí pouze preventivně 
(brání prorůstání askospor do hostitelské buňky) je jeho aplikace nejvhodnější od prodlu-
žovacího růstu obilniny až do objevení praporcovitého listu. Quinoxyfen, v ČR pod ob-
chodním názvem Atlas, chrání pak nově narůstající části obilnin před výskytem padlí 4-6 
týdnů. Nově narůstající části rostlin jsou chráněny unikátní redistribucí účinné látky na 
povrchu rostlin.  
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Graf: Porovnání rozvoje padlí v porostu ozimé pšenice bez aplikace quinoxyfenu 
a s aplikací quinoxyfenu. 


 
Padlí se vyskytuje v porostech záhy po vzejití a zeslabuje tak dlouhodobě 
všechny obilniny. Zeslabený porost pak hůře odolává infekci dalších chorob. 
Aplikace fungicidu ATLAS udrží nově narůstající části obilnin bez výskytu padlí 
4-8 týdnů. 


Nové trendy v používání fungicidů 
Další velký rozdíl mezi Českou republikou a zeměmi západní Evropy je v termínu po-


užívání fungicidů. Zatímco v České republice se fungicidy stále ještě nejčastěji používají 
při prvních příznacích výskytu choroby v zemích Západní Evropy se již aplikují především 
preventivně a snahou je držet zdravotní stav obilnin na co nejvyšší úrovni a nedovolit žád-
né oslabení porostu.Ukázalo se také, že preventivní aplikace mají vyšší výnosový efekt 
než aplikace kurativní. Kromě toho nová generace fungicidů ze skupiny strobilurinů ale i 
quinoxyfen vyžadují preventivní aplikaci, neboť jen tak vynikne jejich dlouhodobý účinek. 
Jejich aplikace po propuknutí choroby již nemá velký význam, neboť jejich kurativní úči-
nek je velmi omezený. Právě včasná aplikace fungicidů dodává další důležitý náskok obil-
nářům západní Evropy a umožňuje dosažení průměrných výnosů ozimé pšenice překraču-
jící 10 t/ha, jako je tomu v oblasti jižní Anglie a některých oblastí Francie. 


Právě omezené používání fungicidů a nevyrovnaná výživa jsou v současné době nej-
větší brzdou další intenzifikace pěstování obilnin. Použití listových fungicidů nemá však 
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opodstatnění na porostech kde nebyla zvládnuta základní agrotechnika nebo odplevelení 
porostu. 
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POLSKÉ CUKROVARNICTVÍ PŘED PŘELOMEM 
Polish Sugar Industry before the breakthrough 


 


Arkadiusz ARTYSZAK, Katarzyna KUCIŃSKA 
Zak ład Szczegó łowej Uprawy Roś l in, SGGW Warszawa 


Souhrn, klíčová slova 
Polské řepařství vyžaduje co nejrychleji dokončit privatizaci. Je doporučen převod 


akcií cukrovarů zaměstnancům a pěstitelům. Cukrovka musí být placena podle obsahu 
cukru – jakostních parametrů. 


Řepařství, stav cukrovarů, privatizace 


Summary, keywords 
Polish Sugar Industry requires finishing of privatization process as soon as possible. 


It can’t be delay. It is necessary to decide whether Company Of Poland Sugar will be-
come appointed or not, as soon as possible too. If it turned out that this appointment has 
not economical ground it is necessary to begin  privatization of these sugar plants, which 
were not taken of privatization process till this time. 


At last it is necessary to deliver of free stock of sugar plants to entitled employees  
and growers just for they will become joint owners of plants.  


Introduction after the example of European Union, of squaring up of sugar plants 
with planters basing on qualitative parameters of roots what binds prices of sugar-beets 
purchasing centre with prices of sugar is indispensable. Planters will become not only 
delivers of raw material, but joint producer of sugar.  


It is necessary as soon as possible to pass  the new Sugar Act, which will arrange 
sugar and isoglucose market in Poland, after the example of the solutions in European 
Union. Till now production of isoglucose in Poland as opposed from European Union is 
not subject to no limitations, what wakes anxieties of sugar manufacturers.  


Beet-root agriculture, sugar industry, privatization 


Úvod 
Polské cukrovarnictví je třetím producentem cukru v Evropě po Francii a Německu (1). 


Nyní je v období velkých změn, které pro něj budou otřesem. Budou nezbytné, aby nezůstalo 
vedlejším sektorem ve sjednocené Evropě. 


Výsledky 


Silné a slabé stránky 
Polský řepařský průmysl má hodně slabých a silných stránek. Silnými jsou vysoká kon-


zumace cukru, velký deficit cukru v Rusku, nižší nákupní ceny bulev cukrovky než v západní 
Evropě, velký potenciál polských cukrovarů, kvalifikované kádry cukrovarníků, početná sku-
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pina pěstitelů, dobře vybavených moderní technikou a rovněž hodně zainteresovaných zahra-
ničních investorů do privatizace polských cukrovarů.  


Slabými stránkami jsou proměnlivá konkurence na světovém trhu s cukrem, obtížné 
podmínky obchodu s Ruskem, konkurence zemí EU na těchto trzích, nízké kvóty B v poměru 
s kvótami náležejícími velkým producentům cukru z EU, možnost poklesu poptávky po cukru 
v zemi, opožděná privatizace cukrovarů, velké rozdrobení produkce cukrovky i cukru, regio-
nální neshody v rozvoji řepařského průmyslu, neodpovídající lokalizace některých cukrovarů 
a malý sortiment druhů cukru (7). 


Tab. 1: Produkce cukru v Evropě v sezóně 1999/2000 ( v mil. t) 
Stát  


Evropská Unie (15) 
v tom: Francie 
Německo 
Itálie 
Velká Británie 
Česká republika 
Polsko 
Rusko 
Rumunsko 
Slovensko 
Ukrajina 
Maďarsko 


19,14 
5,00 
4,78 
1,81 
1,65 
0,43 
1,92 
1,65 
0,14 
0,21 
1,77 
0,46 


V ostatních letech byla rekordní produkce, kdy konjunktura pro cukr závisela na možnos-
ti jeho odbytu poté co rentabilní ceny propadly do nuly. Domácí trh nebyl ve stavu absorbo-
vat produkci náležející trhu vnějšímu. Tak se zásoby přebytečného cukru zvyšovaly z roku na 
rok. V minulé sezóně (X. 1999 – IX. 2000) díky rozhodnutí vlády o snížení kvóty cukru A 
o 25% (z 1630 na 1223 tis. t – tj. o 407 tis. t) zůstala rovnováha na vnitřním trhu cukru (7). 
V této sezóně vláda ustálila výši kvóty A na 1520 tis. t (tab. 2)  


Tab. 2: Kvóty produkce cukru v sezóně 2000/2001 ( v mil. t) 
Stát Kvóta A Kvóta B 


Evropská Unie (15) 
Rakousko 
Belgie-Lucembursko 
Dánsko 
Finsko 
Francie 
Řecko 
Španělsko 
Nizozemí 
Irsko 
Německo 
Portugalsko 
Švédsko 
Itálie 
Velká Británie 
Polsko 


11581,1 
305,2 
656,9 
314,4 
130,6 


2879,7 
283,8 
946,8 
663,3 
178,1 


2525,3 
71,3 


329,2 
1278,7 
1017,8 
1520,0 


2511,1 
71,2 


141,0 
92,6 
13,0 


773,2 
28,4 
39,4 


175,0 
17,8 


777,0 
7,1 


32,9 
240,4 
101,8 
104,4 


Cit.: Praca zbiorowa, 2000: Rynek cukru, nr 17, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Żywnościowej, Warszawa. 


V Polsku je ukončena koncentrace  produkce cukrovky, neboť jen to umožní ohraničit 
ceny. V průběhu minulých 4 let  se počet pěstitelů snížil o 40% a průměrná velikost plochy 
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jednoho pěstitele vzrostla o polovinu (tab. 3). Díky tomu koncentrace produkce a přechod 
na odrůdy  se zvýšenou cukernatostí  dovoluje zvýšit produkci cukru z hektaru, která 
v Polsku je poněkud nad 5 tunami  - tj. nižší než ve Francii, Německu i v Čechách (tab. 4). 


Tab. 3: Počet pěstitelů a průměrná velikost pěstování v Polsku 
Roky Počet pěstitelů (v tis.) Průměrná velikost pěstování (v ha) 
1997 
1998 
1999 
2000 


209,9 
166,6 
137,1 
117,0 


2,00 
2,40 
2,71 
2,99 


Cit: Praca zbiorowa, 2000: Rynek cukru, nr 17, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Żywnościowej, Warszawa. 


Tab. 4: Produkce cukru (v tunách) z hektaru v sezóně 1999/2000 
Stát  


Evropská Unie (15) 
v tom: Francie 
Německo 
Itálie 
Velká Británie 
Česká republika 
Polsko 
Rusko 
Rumunsko 
Słovensko 
Ukrajina 
Maďarsko 


9,71 
12,61 
9,63 
6,77 
9,96 
7,22 
5,27 
1,97 
2,61 
5,64 
1,69 
6,69 


Cit: Praca zbiorowa, 2000: Rynek cukru, nr 17, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Żywnościowej, Warszawa. 


Privatizace 
Bez přílivu kapitálu je další existence cukrovarů nemožná. Proto je nutná jejich priva-


tizace. Před několika lety se utvořily čtyři Společnosti (sdružení) cukrovarů, ve kterých 
státní finance představují 100% akcií. Do Sdružení cukru bylo vneseno po 51% akcií cuk-
rovarů. Zaměstnanci a pěstitelé dosud nedostali bezplatně po 15% akcií. 


V Polsku je v současnosti 76 cukrovarů. Část z nich – 23   je zprivatizována. Německé 
firmy Nordzücker a Pfeifer und Langen  mají v Polsku po 6 cukrovarech, Südzucker 3. 
Z cukrovarnictví v Polsku odešla dánská firma Danisko. Její 4 podniky koupila anglická 
British Sugar, která tedy vlastní v Polsku 8 cukrovarů. Jeden cukrovar je státní a 52 je se-
skupeno  ve 4 Společnostech (holdingového typu). Ve Společnosti Lubelsko-Malopolské, 
Mazoviecko-Kujavské, Poznaňsko-Pomořanské jsou vytvořeny krajové skupiny (po 3-4 
cukrovarech). Podle ekonomů (7) prodej akcií krajových skupin cukrovarů vydělených ze 
Spolku cukrovarů vytvoří konkurenci  mezi strategickými investory a dovolí vyjednat vý-
hodné podmínky privatizace. Koupí cukrovarů těchto společností  jsou zainteresované 
hlavně německé firmy Südzucker, Nordzucker a Pfeifer und Langen. Slezský Spolek cukru 
bude celý privatizován. Brzy má být podepsána smlouva o prodeji s francouzskou firmou 
Sain-Louis Sucre (3). 


Nejméně 16 v privatizaci neuvedených cukrovarů může přejít do společnosti Polský 
cukr. Měla by to být firma, kde by převládal kapitál domácí, zaměstnanců a pěstitelů. Pro-
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středky pro vznik Polského cukru mají vzejít z prodejů cukrovarů zahraničním investorům. 
Na tomto pracuje poradenská firma vybraná ministerstvem financí (2). 


Vytvoření společnost Polský cukr bude velmi kontroverzní. Část cukrovarníků a pěsti-
telů žádá, aby byl spolek vytvořen na bázi všech nezprivatizovaných cukrovarů, což by 
znamenalo monopol na trhu. Protivníci této koncepce dávají příklad Maďarska, kde po-
dobný spolek rychle padl. Jsou rovněž mínění, že spolek vytvořený na bázi 16 podniků 
bude příliš malý, aby mohl konkurovat zahraničním gigantům (4). 


Polské cukrovarnictví v Evropské unii 
Ceny cukrovky v Polsku představují 57% cen v EU a pěstitelé získají na integraci 


z Unie pod podmínkou přizpůsobení své produkce evropským standardům (1). Současné 
cukrovary dávají do tvorby zisku především  maximální ceny cukru a minimální ceny na-
koupené řepy. Zatímco v Unii ceny suroviny představují kolem 60% ceny cukru v Polsku 
překračují málo přes 40%. Po integraci s EU producenti řepy získají cenové garence znač-
ně překračující současný stav. Důchody producentů cukru vzrostou jen tehdy, jestliže do-
káží změnit náklady produkce. Jinak neobstojí v konkurenci na trhu Unie. 


V představě Evropské unie z konce minulého roku projednané stanovisko Polska po-
jednává o přiznání kvót produkce cukru (A+B) ve výši 1866 tis. t, ( kvóta A  1650 tis. t, 
kvóta B 216 tis. t, také izoglukóza 20 tis. t, v tom kvóta A 15 tis. t, B 5 tis. t), což zabezpe-
čuje využití možností polského cukrovarnictví, rovněž i výhodných podmínek zpracování 
v Polsku (6). 


Cukrovarnictví vyžaduje pomoc a podporu státu v následujících oborech: 
• vytvoření pěstitelského kapitálu spravovaného preferenčními akciemi Cukerního 


spolku, 
• předcházení monopolistickým praktikám v oblasti produkce i trhu cukru, 
• dopracování norem jakosti cukru i osiva cukrovky do souladu s EU, 
• sociální ochrana zaměstnanců likvidovaných cukrovarů, rovněž i pěstitelů nesplňu-


jících tvrdší podmínky smluv o surovině,  
Předsevzetí sloužící realizaci těchto cílů vyžaduje financování jednak podílem  


z veřejných prostředků a rovněž i prostředky EU. Dostupnost těchto prostředků  bude jed-
ním z hlavních směrů činnosti vlády. Pochopitelně hlavním zdrojem financování restruktu-
ralizace  a modernizace cukrovarnictví a jeho základů zůstane privátní kapitál, vlastní pro-
středky cukrovarů, bankovní kredity i kapitál strategických investorů. 


Rozvoj všech současných cukrovarů není možný. Jejich stávající výrobní možnosti 
s podmínkami dobrého využití v celé kampani dávají možnost značného překročení velmi 
vysoké a již nyní dosažení produkce. Růst měřítka produkce vybraných cukrovarů může 
ovlivnit snížení nákladů výroby a tím opravu – zlepšení konkurenceschopnosti polského 
cukru na mezinárodním trhu (7). 


Podle Podlaskiego (4) je nutné co nejrychleji zastavit produkci v 1/3 cukrovarů. Část 
z nich by mohla provádět zpracování řepy do těžké šťávy, která by byla převedena do no-
vých podniků a tam zpracována na cukr. 
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Závěr (praktické doporučení) 
Polské řepařství požaduje co nejrychlejší dokončení procesu privatizace. Není možné 


otálet. Je třeba co nejrychleji rozhodnout zda-li spolek Polský cukr zůstane či niko-
liv.Pokud by se ukázalo, že jeho vytvoření je ekonomicky neudržitelné bude nutno při-
stoupit  na privatizaci podniků, které dosud privatizované nebyly. 


Nutně je doporučen bezplatný převod akcií cukrovarů jejich zaměstnancům a pěstite-
lům, aby se cítili být spoluvlastníky podniků.  


Je nezbytné, aby se podle vzoru EU rozpočítaly mezi cukrovary a pěstiteli podíly ja-
kostních parametrů bulev, což podmiňuje ceny nákupu řepy dle ceny cukru. Podle výnosu 
cukru a ne bulev platí jen 6 podniků. Pěstitelé jsou tak pouze dodavateli suroviny a ne spo-
luproducenty cukru. 


Je třeba nejrychleji schválit nové cukerní stanovy, což vnese řád do trhu  cukru a izo-
glukózy v Polsku podle vzoru EU. Doposud produkce izoglukózy v Polsku, na rozdíl od 
EU, nepodléhá žádnému ohraničení, což budí obavy cukrovarníků. 
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VYUŽITÍ CHLOROFYLOMETRU K OPTIMALIZACI 
DUSÍKATÉHO HNOJENÍ CHMELE BĚHEM VEGETACE 


Use of chlorophyllometer to optimization of hops nitrogen manuring  
in growing season  


Josef ŠNOBL 
ČZU Praha, Agronomická fakulta – katedra rostl inné výroby 


Souhrn, klíčová slova 
V průběhu let 1997 – 1999 byla ve 2 podnicích (Kněževes, Mutějovice) na okrese Rakovník 


sledována u jednotlivých chmelnic (každoročně 45 chmelnic) korelační závislost mezi obsahem 
chlorofylu a dusíku v révových listech chmele. Obsah chlorofylu byl měřen přenosným akumulátoro-
vým chlorofylometrem a vyjádřen v jednotkách chlorofylometru, obsah dusíku byl zjišťován chemic-
kým rozborem. Byla zjištěna velmi malá korelační závislost při I. měření a odběru – začátkem červ-
na (korelační koeficient -0,068) i při II. měření a odběru – v polovině července (korelační koeficient -
0,087). Se změnou obsahu dusíku v listech chmele se jen nepatrně (neprůkazně) měnila hodnota 
obsahu chlorofylu. V rámci optimální hodnoty dusíku v I. odběru (4,0 – 5,2 % N) činila hodnota chlo-
rofylu 36,6 – 36,4 jednotek, ve II. odběru (2,9 – 4,0 % N) činila hodnota chlorofylu 46,9 – 45,9 jedno-
tek. Tyto hodnoty jsou pouze orientační pro posouzení výživného stavu rostlin dusíkem. Nízká kore-
lační závislost a malé rozpětí hodnot chlorofylu v rámci optimálního rozpětí obsahu dusíku však ne-
umožňuje výrazně využít tento vztah pro odstupňované přihnojování chmele dusíkem během vege-
tace. 


Chmel, výživa a hnojení, listové analýzy, výživný stav, měření chlorofylu v listech 


Summary, keywords 
At 1997-1999 years in two concerns (Kněževes and Mutějovice) in Rakovník district the depen-


dence by the analyse of correlation was monitored in individual hop-fields (annually 45 hop-fields 
were tested). Interrelationship between chlorophyll and nitrogen content determined in viny leaves 
of hops was evaluated. Chlorophyll content was measured by portable accumulatory chlorophyllo-
meter and expressed in chlorophyll units, nitrogen content was assured by precise chemical analy-
se. Only a little correlation was determined between first measurement and screening of samples at 
the beginning of June (correlative coefficient –0,068), as simillarly in second screening and measu-
rement of viny leaves  realised in half July (coefficient of correlation come to -0,087). The values of 
chlorophyll content altered only a little and nonsignificative in relation to foliar nitrogen content. In 
the scope of nitrogen optimum at the first screening of viny leaves (which was 4,0 – 5,2 % N) the 
chlorophyll content (in chlorophyll units) varied in range of 46,9 – 45,9. However these values serve 
only for rude orientation during evaluation of nitrogen nourish-stade of plants. Low correlation index, 
and little variability of chlorophyll units in relation to optimal nitrogen scope, naturally make wide 
usage of these correlations for practice in application of splitted, graduated doses of nitrogen in 
hops fields during vegetative period in present time still impossible . 


Hops, chlorophyllometric evaluating of the leaves, nutrition and manuring, foliar analyses, nutri-
tivestate 


Úvod 
Pro sledování výživného stavu chmele během vegetace byla v minulosti vypracována metodika 


listové diagnostiky (Rybáček a kol. 1980; Srp A. 1980; Srp A., Maťátko J. 1990). Podle této metodi-
ky se odebírají k rozborům vzorky révových listů s řapíky ze střední části rostlin ve 2 termínech – 
poprvé při výšce rostlin 1,5 – 2 m (tj. přibližně počátkem června), podruhé mezi butonizací a kvete-
ním (tj. přibližně v polovině července). Chybějící živiny (zejména dusík) jsou pak dodávány doplň-
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kovým hnojením do půdy nebo účinněji prostřednictvím opakované mimokořenové výživy, často i 
s postřiky ochrany chmele proti chorobám a škůdcům. Při optimálním stavu výživy by měly révové 
listy vykazovat při I. odběru 4,0 – 5,2% dusíku, při druhém odběru 2,9 – 4,0 % dusíku. Vlastní odbě-
ry listů, jejich odvoz a rozbory, předání výsledků a doporučení vyžadují určitý čas a finanční pro-
středky. Obsah dusíku v listech chmele má určitý vztah s obsahem chlorofylu v listech. Pokusili jsme 
se proto zjistit, zda při absenci listových analýz by bylo možno tohoto vztahu měřením obsahu chlo-
rofylu využít k dohnojování chmele dusíkem během vegetace. 


Metody 
Ověřovali jsme proto náhradní způsob, jednodušší, samozřejmě méně přesný (orientační), avšak 


okamžitě využitelný. Ten by měl signalizovat, zda obsah dusíku v listech je či není optimální. Obsah 
chlorofylu v listech chmele by pak mohl být určitým orientačním vodítkem pro přihnojování chmele 
dusíkem během vegetace. 


Pro měření chlorofylu v révových listech chmele jsme použili přenosný chlorofylometr, typ 
SPAD 502, přístroj firmy Minolta, dodávaný firmou Hydro CZ Praha. Přístroj může být využíván u 
různých plodin. Tento lehký kompaktní akumulátorový přístroj poskytuje údaj v chlorofylových jed-
notkách o poměrném množství celkového chlorofylu přítomném v listech plodiny, v našem případě 
v listech chmele. Stanovuje údaj přímo v porostu (bez nutného odběru listů z rostliny). Slouží tedy 
orientačně i jako indikátor celkového stavu (kondice) rostlin. 


Vlastní měření révových listů byla prováděna v letech 1997 – 1999 na jednotlivých chmelnicích 
společnosti Agrochmel Kněževes a Chmel-Rosa a spol. Mutějovice na okrese Rakovník. Obsah chlo-
rofylu byl zjišťován ve 2 termínech v souladu s metodikou listové diagnostiky (průměr 30 měření 
u každé chmelnice) a zároveň byly odebrány listy pro listové analýzy. Údaje o obsahu chlorofylu a 
obsahu dusíku v révových listech byly pak vzájemně vyhodnoceny metodou korelační analýzy. 


Výsledky 
Zjištěné hodnoty (průměr let 1997 – 1999) jsou uvedeny v přiložené tabulce, vztah byl vyjá-


dřen lineárně přímkou typu y = a + bx a je zobrazen na grafu. Byl zaznamenán i vliv ročníku na 
konkrétní výši hodnot. Větší variabilita hodnot mezi jednotlivými chmelnicemi byla při I. měření. 
Chmelnice mladší vykazovaly částečně vyšší hodnoty obsahu chlorofylu. 


Zjištěné jednotky chlorofylu při optimálním obsahu N v listech chmele 
I. měření a odběr (N optimální 4,0 – 5,2 %) = 36,6 – 36,4 
II. měření a odběr (N optimální 2,9 – 4,0 %) = 46,9 – 45,9 


Závislost obsahu chlorofylu na obsahu dusíku v listech chmele 
Statistický údaj I. měření a odběr II. měření a odběr 


 Jednotky chlorofylu N % Jednotky chlorofylometru N % 
Průměr 35,26 4,86 46,25 3,59 
Směrodatná odchylka 4,99 0,25 2,56 0,24 
Rozptyl výběru 24,87 0,06 6,56 0,06 
Minimum 25,30 4,15 37,10 3,00 
Maximum 47,90 5,38 51,70 4,30 
Korelační koeficient  - 0,068  - 0,087 
Index determinace %  0,46  0,76 
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Závislost obsahu chlorofylu na obsahu dusíku v listech chmele
(průměr 1997 - 1999)
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Závěr (praktické doporučení) 
Korelační závislost mezi obsahem chlorofylu a obsahem dusíku v listech byla minimální, 


v podstatě korelace nebyla prokázána. V I. měření se v rámci optimálního obsahu N (4,0 – 5,2 %) 
změnila hodnota chlorofylu jen o 0,2 jednotky (36,6  36,4), ve II. měření v rámci změny opti-
málního obsahu N (2,9 – 4,0 %) se změnila hodnota chlorofylu o 1 chlorofylovou jednotku (46,9 


 45,9). Změna obsahu dusíku v listech chmele neměla téměř vliv na změnu obsahu chlorofylu. 
Variabilitu jednotlivých hodnot chlorofylu a směr závislosti vystihuje přiložený graf. 


Na základě zjištěných hodnot může být chlorofylometr použit jen pro orientační zjištění vý-
živného stavu rostlin dusíkem. Avšak z důvodů malé korelační závislosti obou hodnot nebude 
možno této skutečnosti plně využít pro odstupňované přihnojení dusíkem během vegetace.  


Poznámka: Uvedené hodnoty platí pro námi použitý typ chlorofylometru. Při použití jiného 
typu chlorofylometru (např. N-Tester) je nutné hodnoty vzájemně přepočítat pomocí koeficientu 
(13,13).. Podstatně větší korelace byla zjištěna při detailnějším hodnocení celého pokusu a vztahu 
obsahu chlorofylu k ostatním živinám (P, K, Mg, Ca) a to v I. odběru (0,688 – 0,820) i v II. odbě-
ru (0,103 – 0,517). 
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PREDPOKLADANÉ ROZMERY RASTLINNEJ VÝROBY 
NA SLOVENSKU DO R. 2005 


Supposed Dimension of Plant Production in Slovakia Until the Year 2005 
 


Ing. Pavel ZUBAL, CSc., Ing. Severín KUBINEC, CSc. 
VÚRV Piešťany 


 
V r. 2000 schválila vláda Slovenskej republiky „Koncepciu agrárnej a potravinovej 


politiky SR do r. 2005„. Za hlavné dôvody pre koncipovanie a prijatie tejto novej agrár-
nej politiky v období, v ktorom je základným strategickým cieľom Slovenska vstup do 
Európskej únie je možné považovať nasledovné: 
• potrebu riešiť súčasné nahromadené problémy a prijať účinné opatrenia na to aby sa 


dosiahlo enviromentálne vyhovujúce poľnohospodárstvo a potravinárstvo konkurencie-
schopné tak na domácom, ako aj na zahraničnom trhu, 


• potrebu zosúladiť slovenskú agrárnu politiku so Spoločnou agrárnou politikou EÚ a 
pripraviť poľnohospodárstvo na vstup do EÚ, 


• potrebu vytvoriť podmienky pre akceptovanie ďalšej liberalizácie svetového agropo-
travinárskeho obchodu a postupujúcu globalizáciu svetovej ekonomiky,  


• potrebu efektívne zmeniť výrobnú a podnikateľskú štruktúru poľnohospodárstva na 
Slovensku. 


 
Na úseku rastlinnej výroby sú základnými strategickými zámermi: 


• Zabezpečenie dostatku prístupných plnohodnotných, kvalitných a zdravotne neškod-
ných potravín a surovín. 


• Zabezpečenie plošného využívania disponibilných výrobných zdrojov poľnohospo-
dárstva, najmä pôdy, s uplatňovaním primeranej starostlivosti o pôdu podľa zásad trva-
lo udržateľného rozvoja.  


• Zabezpečovanie primeranej výnosnosti kapitálu investovaného do rastlinnej výroby, 
resp. poľnohospodárstva. 


• Podpora rozvoja regiónov, predovšetkým vidieckych oblastí, rozvojom alternatívnych 
činností a tvorbou doplnkových zdrojov. 


• Príprava na vstup do EÚ aj z hľadiska požadovaných proporcií alternatívneho pestova-
nia a využívania rastlín, vrátane udržiavania „pôdy v pokoji„.  


 
Vývojové trendy v rastlinnej výrobe sú v koncepcii chápané ako intenzifikačné. Celé 


obdobie je rozdelené tak, že prvé dva roky je možné považovať za revitalizačné a nemusí 
v nich dochádzať k zhode koncepčných úvah so skutočnými výsledkami RV. V ďalšom, 
adaptačnom období, by sa táto zhoda aj pri variabilite vyvolávanej klimatickými podmi-
enkami mala zvyšovať. 
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V prvom období koncepcia ráta iba s minimálnou plochou ornej pôdy „v pokoji„. Až 
po vstupe do EÚ by výmera tejto pôdy (set Aside) mala dosiahnuť takmer 100 tis. ha. 
Okrem kukurice na zrno, zeleniny a strukovín, kde dochádza k miernemu nárastu, spolu 
o 15 tis. ha, budú plochy ostatných plodín mierne klesať (tab. 1 a 2). 


V celkovej štruktúre rastlinnej výroby predstavujú v r. 2005 obilniny 58 %. Z toho ku-
kurica 9,0 %, olejniny 14,0 %, repa cukrová 2,1 %, zemiaky 2,5 %, strukoviny 2,6 %, ze-
lenina 3,2 %, viacročné krmoviny 8,0 % a jednoročné krmoviny 10,0 %. Ostatné, 
v koncepcii nerozpracované plodiny (liečivé rastliny a pod.) nepresiahnu 0,5 % z výmery 
o.p. (tab. 2). 
 


V r. 2005, kedy nárast produkcie jednotlivých komodít vychádza, okrem spomínanej 
kukurice na zrno, strukovín a zeleniny, iba z nárastu intenzity pestovania, čiže zo zvy-
šovania hektárových úrod, sa v dôsledku poklesu pestovateľských plôch zvyšuje plocha 
neosiatej pôdy (Set Aside) na 96 000 ha, čo predstavuje 6,5 % z výmery o.p. Intenzívna 
RV vytvára nároky na vstupy. Ráta sa s nárastom dávok NPK v č.ž. na hektár uvedených 
v tab. 3: 


Tab. 3: Skutočná a prognózovaná potreba makroživín za rastlinnú výrobu v SR 
 1998* 2000 2005 
 tis. t kg.ha-1 tis. t kg.ha-1 tis. t kg.ha-1 
 NPK CaO NPK CaO NPK CaO NPK CaO NPK CaO NPK CaO 


Orná 
pôda 


117,9 176,6 80,1 120,0 192,0 303,2 130,0 206,0 248,0 309,1 168,0 210,0 


Poľno-
hosp. 
pôda 


140,0 220,0 57,3 90,0 204,7 374,8 85,0 155,0 268,8 379,7 111,0 157,0 


* prameň: ÚKSÚP Bratislava  
 


Z tabuľky 3 je zrejmé, že prognózovaná potreba makroživín N, P a K a CaO za celú 
rastlinnú výrobu v priemyselných hnojivách vykazuje oproti súčasnému stavu (r. 1998) 
značný nárast. 


Uvádzané dávky predstavujú živiny dodané v priemyselných hnojivách. Spotreba ži-
vín bude vyššia o živiny dodané z maštaľného hnoja, o fixáciu vzdušného N leguminóza-
mi, o živiny z pozberových zvyškov a pod. Do r. 2005 by sa priemerné dávky NPK na 1 
ha ornej aj poľnohospodárskej pôdy mali zvýšiť dvojnásobne. Dávky CaO sa zvýšia 
približne o 58 %. Z potreby CaO 309,1 tis. t pripadá približne 75 % na zúrodňovanie kys-
lých, silne a extrémne kyslých pôd a zvyšok na udržovanie pH pri slabo kyslých pôdach. 
Konkrétne dávky sú uvádzané pri jednotlivých plodinách. Oproti súčasnému stavu sa budú 
viac používať kvapalné dusíkaté hnojivá, časom bude prispôsobený aj sortiment aplikačnej 
mechanizácie. 


 
Koncepcia vychádza aj z nárastu spotreby pesticídov (v t) uvedeného v tab. 4:  
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Tab. 4: Skutočná a prognózovaná potreba pesticídov v SR podľa plodín  
Plodina  1999* 2000 2005 


Obilniny  744,1 1847,0 1961,0 
Olejniny 208,4 1047,0 893,0 
Cukrová repa 50,3 280,0 264,0 
Zemiaky 51,1 269,0 261 
Strukoviny 34,6 73,0 85,0 
Krmoviny 80,5 175,0 109,0 
Vinohrady 110 424,6 434,3 
Ovocné sady 29,9 89,0 85,0 
Chmeľ 0,732 3,0 3,2 


* odhad VÚRV Piešťany  
 


Koncepcia predpokladá už v r. 2000 množstvá pesticídov potrebné pre prognózované 
úrody, ktoré sú podstatne vyššie ako odhad k r. 1999. Rozdiel medzi r. 2000 a 2005 je mi-
nimálny, resp. spotreba klesá. 


Z hľadiska enviromentálnych opatrení koncepcia vychádza z postupnej aproximácie 
legislatívy a praktickej aplikácie štandardných postupov EÚ na ochranu životného pro-
stredia. 


Osobitný systém poľnohospodárstva predstavuje ekologické poľnohospodárstvo 
(EP). Jeho ďalší rozvoj v SR bude v rozhodujúcej miere závisieť od primeranej štátnej 
finančnej podpory, získania medzinárodnej akreditácie slovenského inšpekčného sys-
tému a od rozvoja miestneho trhu biopotravín. 


Pri jednotlivých plodinách si obilniny ako skupina a v rámci nich ozimná pšenica a 
jarný jačmeň aj naďalej podržia prioritu, tak vo význame ako aj v plošnom zastúpení.  


Agrárna politika v pestovaní obilnín vychádza pri princípe vysokého percenta potra-
vinovej sebestačnosti z ich produkcie pri súčasnom náraste exportných možností, čo oproti 
súčasnému stavu podmienené čiastočným zvýšením produkcie. Spotreba obilnín pre po-
travinárske účely, vychádzajúca z predikcie spotreby na obyvateľa a z počtu obyvateľov, 
sa v priebehu koncepčného obdobia nemení. Oproti súčasnosti sa výrazne nemení ani spo-
treba kŕmneho obilia. Uvažuje sa však o spotrebe obilnín na výrobu etanolu ako prísady do 
motorových palív (tab. 5). 


Druhým princípom pri ich pestovaní je cesta intenzifikácie, čiže postupného zvyšova-
nia priemerných hektárových úrod. Koncepcia uvažuje so zlepšujúcou sa ekonomickou 
situáciou výrobcov, a preto aj s reálnym nárastom požadovaných vstupov, nutných pre in-
tenzívnu výrobu. Uvažuje s postupnou modernizáciou rastlinnej výroby. Intenzívna výroba 
obilnín, predovšetkým vo výkonnom prostredí, je súčasne aj základná podmienka pre raci-
onálnu proexportnú dotačnú politiku, a tým pre dosiahnutie konkurencieschopnosti 
v rámci EÚ.  


Nárast produkcie by mal byť (s určitým prebytkom) podmienený zvyšujúcimi sa hek-
tárovými úrodami, čo povedie k zníženiu celkových plôch obilnín. 
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Z hľadiska jednotlivých druhov obilnín sú navrhované plochy, hektárové úrody 
a celková produkcia v jednotlivých regiónoch uvedené v tab. 5. 


Zatiaľ čo pokles pestovateľských plôch obilnín medzi rokom 2000 a 2005 predstavuje 
6,0 %, nárast produkcie by mal dosiahnuť 8,0 %. S nárastom plôch sa počíta iba pri kuku-
rici na zrno. Mal by predstavovať 3,8 % a nárast produkcie 14,1 %. Pri raži sa s nárastom 
plôch nepočíta (14,5 %). Jedinou plodinou, pri ktorej sa neuvažuje s nárastom produkcie je 
ovos.  


Priemerná úroda obilnín by v r. 2005 mala dosahovať 5,11 t.ha-1, pričom s najvyšším ná-
rastom sa počíta pri kukurici (na 6,58 t.ha-1) a pri jačmeni (na 4,65 t.ha-1) (tab. 5). 


Rozdelenie produkcie je uvedené v tab. 5. Spotreba obilnín na potravinárske účely vy-
chádza z odporúčanej spotreby 110 kg (hodnota múky) ročne na obyvateľa a so spotreby 
sladu na výrobu piva. Spotreba kŕmneho obilia vychádza zo stavov hospodárskych zvierat 
a z predikovanej úžitkovosti . V jednotlivých skupinách zvierat, a to HD, ovce, a hydina sa 
uvažuje s určitým nárastom stavov oproti súčasnosti, najnižším pri HD – 3,0 % a najvyšším 
pri ovciach 28 %. Spotreba jadrových krmív sa preto zvýši o 6,2 %. Pšenica sa bude využí-
vať najviac v chove HD a oviec – 44 % a najmenej pri kŕmení hydiny - 19,0 % z celkovej 
spotreby. Pri kukurici sa zvyšuje spotreba pre hydinu na 36 % z celkovej produkcie.  


Ostatné použitie predstavuje predovšetkým energetické využívanie (bioetanol). Pre úče-
ly zahraničného obchodu zostáva k dispozícii 300 – 400 tis. t pšenice, 200 – 290 tis. t 
jačmeňa a 100 tis. t kukurice. Pôjde o potravinárske komodity proveniencie z kukuričnej 
a repárskej výrobnej oblasti, ktoré svojou dimenziou tieto množstvá, vrátane produkcie 
osiva , dostatočne pokrývajú.  


V semenárstve obilnín by malo dôjsť k postupnému zvyšovaniu obmeny osiva zo sú-
časných cca 50 % na 70 %. Bude sa zvyšovať kvalita vlastného ( farmárskeho ) osiva. Do-
voz osiva sa predpokladá iba pri vyšších množiteľských stupňoch hustosiatých obilnín a pri 
kukurici ( na zrno a na siláž ).  


Z hľadiska odrodovej skladby sa predpokladá, že počet ponúkaných odrôd obilnín sa 
bude mierne zvyšovať predovšetkým pri ozimnej pšenici a pri jarnom jačmeni. V sortimente 
dôjde k výraznejšej diferenciácii z hľadiska úžitkových smerov a kvalitatívnych znakov 
a menej z hľadiska reakcie odrôd na kvalitu prostredia. Očakáva sa výraznejšia diferenciácia 
medzi potravinárskymi a kŕmnymi odrodami a nárast rezistencie proti chorobám. 


Pri olejninách by mali plochy klesnúť do roku 2005 na 190 tis. ha, čo predstavuje 
13,1 % z o.p. (tab. 6.). Uvažovaná osevná plocha repky (ozimnej a jarnej) –110 tis. ha je na 
úrovni súčasného obdobia. Väčšie rozširovanie pestovateľských plôch repky jarnej sa ne-
predpokladá, bude slúžiť iba na kompenzáciu strát spôsobenú vyorávkami repky ozimnej. 
Dôjde postupne k zlepšenej rajonizácii pestovania repky olejky ozimnej , ktorá sa bude pre-
súvať zo suchých južných oblastí ( bez možností závlah ) do vlahove priaznivejších vyššie 
položených oblastí.  


Plochy slnečnice by sa mali do roku 2005 postupne znižovať až na 60 tis. ha (tab.6) 
Koncentrovať by sa mala do kukuričnej a repárskej výrobnej oblasti. Plochy ostatných olej-
nín by sa mali ustáliť na navrhovanej výmere 20 tis. ha, čo predstavuje 10 % z celkovej vý-
mery olejnín (tab. 6). 
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Na celkovej produkcii olejnín by sa repka a slnečnica mali podieľať 93 % a na plošnom 
zastúpení 85 % . Spotreba olejnatých semien na výrobu jedlých tukov a olejov stúpne na 
úroveň 250 tis. ton. Oproti súčasnému stavu sa bude zvyšovať aj spotreba olejnatých semien 
na výrobu metylesteru (60 tis. ton). Domáca spotreba repky je aktualizovaná na 180 tis. ton, 
z toho 130 tis. ton na potravinárske účely a 50 tis. ton na technické účely (MERO - bionafta) 
v r.2005. Z tejto spotreby by malo byť k dispozícii približne 90 tis. ton repkových výliskov 
na kŕmne účely. Ďalších 88,6 tis. ton by sa mohlo exportovať.  


Pre domácu spotrebu je projektovaných 70 tis. ton slnečnice, z toho pre potravinárske 
účely 60 tis. ton a pre ostatné domáce použitie 10 tis. ton (energetické plodiny, osivo a vtáčí 
zob). Pre exportné účely by bolo k dispozícii 63 tis. ton.  


Horčice je pre domáce použitie k dispozícii 4 tis. ton a 500 ton je možné použiť na ex-
port. Produkcia 1,5 tis. ton maku zodpovedá priemernej ročnej spotrebe SR. 


Pokrytie spotreby sóje, projektovanej na domácom trhu do výšky 8 tis. ton, je z dlhodo-
bého hľadiska ťažko stanoviteľné. Závisí od obchodných zámerov a úspešnosti ich realizácie 
odberateľom (Monsanto-Larive). Celá produkcia olejného ľanu (5,4 tis. ton), bude určená 
na technické účely. Aj keď by sa pri sóji a olejnom ľane spotreba vyvíjala odlišne, rozdiely v 
plochách budú rádovo v tis. ha, čo je v porovnaní s celkovými plochami olejnín zanedbateľ-
né (tab.6).  


Priemerná úroda za olejniny spolu by mala dosiahnuť 2,27 t.ha-1. Pri repke olejke je pro-
jektovaná úroda 2,44 t.ha-1 a pri slnečnici, vzhľadom na doterajší vývoj, kedy sa úrody po-
hybovali od 1,3 po 1, 9 t.ha-1, je to 2,2 t.ha-1. 


Pri ostatných olejninách sú projektované nasledovné úrody: pri horčici - 1,0, maku - 0,6, 
sóji 1,9 t.ha-1 a olejnom ľane 1,8 t.ha-1 (tab. 6). 


Navrhované priemerné úrody (treba počítať s ročníkovou variabilitou) zabezpečujú pro-
jektovanú produkciu a rentabilitu pestovania (z hľadiska súčasných názorov na vývoj vlast-
ných nákladov a realizačné ceny). 


Odrodovú skladbu repky budú reprezentovať vo väčšej miere ako doteraz hybridy 
(zmiešané alebo reštaurované), posúvajúce na vyššiu úroveň predovšetkým kvalitatívne uka-
zovatele. O ich pestovateľskom rozsahu, obdobne ako pri slnečnici, rozhodne spracovateľ 
produkcie výkupnou cenou.  


So šľachtením slnečnice ani repky sa v dohľadnej budúcnosti na Slovensku neráta.  
Z ostatných trhových plodín sa ráta so stabilnými, resp. mierne klesajúcimi plochami 


repy cukrovej a zemiakov ( tab. 1 a 2 ). Pri týchto plodinách by nárast produkcie mal byť 
zabezpečený postupným nárastom hektárových úrod. Na náraste produkcie zeleniny a stru-
kovín sa okrem zvyšujúcich sa hektárových úrod budú podieľať aj mierne narastajúce plo-
chy. 


Zvyšujúce sa hektárové úrody a stabilizovaná spotreba objemových krmív, by mali mať 
za následok pokles plôch jednoročných aj viacročných krmovín. 
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VPLYV NIEKTORÝCH ÚSPORNÝCH 
PESTOVATEĽSKÝCH TECHNOLÓGIÍ A ROČNÍKA 


NA PRODUKCIU ZRNA JAČMEŇA OZIMNÉHO 
 


Juliana MOLNÁROVÁ – Jozef ŽEMBERY – Rastislav BUŠO  
SPU, Agronomická fakulta, Katedra rastl innej výroby, Nitra 


Summary 
We observed the influence of fertilization, different tillage, year and varieties on the 


yield amount of winter barley (grain) in field poly-factor experiments in 1998/1999 and 
1999/2000. There were four varieties (Luxor – multi-rowed, Babylone, Hanna, Tiffany – 
two-rowed variety), four fertilization variants (a = 0, b = 40 kg N without basic dose, ap-
plied as a regeneration dose in spring with regard  to Nan in soil, c = 80 kg N basic  + re-
generation dose + production dose with regard to Nan in soil, d = 100 kg N with regard to 
Nan and easily hydrolyzed N) and three different tillages (A-ploughing + post-harvest re-
mainders, B-ploughing without remainders, C-discs without remainders). The results 
have shown that there had been a statistically manifested difference between the crop of 
two and multi- rows barley in favour of Luxor breed (0,48 to 1,02 t.ha-1). The years crop 
influence has also been statistically manifested with the difference from 0,44 t.ha-1 
(Luxor) to 1,14 t.ha-1 (Babylone). The results have shown that there had been a different 
reaction of breeds to tillage. The breeds Luxor, Hanna, Tiffany had reacted with crop 
increase from 0,26 to 0,97 t.ha-1 to the shallow soil cultivating (disc C breed). Babylone 
breed had reached more yield crop by conventional tillage (0,28-0,42 t.ha-1) in both 
years. The results showed statistically highly manifested yield increase by manual vari-
ants in comparison to not-fertilization control (from 1,03 to 1,28 t. ha-1) There was an 
economically effective yield increase by the dose N 40 kg. ha-1 (var. b) and nutrients ra-
tio 1: 0,65: 1,66. 
Key words: winter barley, fertilization, soil cultivating, breed, ploughing, shallow, years 


crop  
Klíčová slova: ječmeň ozimý, odrůdy, hnojení, plytké spracovanie pôdy 


Úvod 
Pre rentabilné pestovanie obilnín v podmienkach trhovej ekonomiky určujúcimi fak-


tormi pri tvorbe úrody sú voľba odrodovej skladby, intenzita hnojenia, štruktúra živín (N: 
P: K), technológia obrábania a ich ekonomická efektívnosť. S otázkou optimalizácie výži-
vy   a   pôdoochranných technológií pri hustosiatych obilninách sa zaoberá viacero autorov 
(Bízik 1983, Špaldon, Hlavenková 1990, Skala, Křišťan 1995, Kováč, Marko 1997, Pro-
cházková, Dovrtěl, Suškevič 1997, Molnárová, Žembery 1997, Pepó 1999 a ďalší). 


Cieľom príspevku je zhodnotiť vplyv niektorých úsporných opatrení v rámci obrába-
nia a hnojenia v závislosti od poveternostných podmienok ročníka na produkciu zrna jač-
meňa ozimného dvoj a viacradového. 
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Materiál a metóda 
Vplyv rôznych spôsobov obrábania pôdy, hnojenia a ročníka na úrodu zrna dvoj a via-


cradového jačmeňa ozimného sme sledovali v podmienkach teplej kukuričnej výrobnej 
oblasti s ročným úhrnom zrážok 561 mm a priemernou ročnou teplotou 9,7 °C (podľa 30 
ročného priemeru) na pôdnom type hnedozem a pôdnom druhu hlinitá, pri strednej zásobe 
fosforu a dobrej zásobe draslíka, s obsahom humusu 2,7 %.  
Sledované odrody: ročník 1998/1999 viacradový jačmeň - Luxor  
  dvojradové jačmene - Babylone a Hanna  
 ročník 1999/2000 viacradový jačmeň - Luxor  
  dvojradové jačmene - Babylone a  Tiffany  
3 spôsoby obrábania: A – klasická orba do hĺbky 0,20 m  s pozberovými zvyškami 
 B – klasická orba do hĺbky 0,20 m bez zvyškov 
 C – plytké spracovanie pôdy (disky + kyprenie bez zvyškov) 
4 varianty hnojenia: a = 0 
 b = 40 kg N v podobe regeneračnej dávky v pomere 1: 0,65: 1,66 


s ohľadom na obsah Nan v pôde  
 c = 80 kg, 1/3 základnej dávky + 2/3 regeneračnej  pri pomere živín 1: 


0,65: 1,66       
 d = 120 kg N, 1/5 základnej + 2/5 regeneračnej + 2/5 produkčnej pri po-


mere živín 1: 0,15: 0,62 podľa obsahu Nan   a Nlh.  
 
Predplodinou bola kapusta repková pravá. Počet opakovaní 4. 
Vplyv sledovaných článkov agrotechniky a ročníka na výšku úrody sme vyhodnotili 


analýzou rozptylu v programe Statgraphics. Poveternostná charakteristika sledovaných 
ročníkov je znázornená na obrázkoch. 


 
Ročný chod atmosferických zrážok za ročník 1998/1999


Average rainfalls in 1998/1999


31,0


150,0


78,0


28,0
18,0


9,5


30,3
20,5


61,5


28,4


107,8


58


37 41


54


43


31 33
43


55


70


95,0


32


64


0,0


20,0


40,0


60,0


80,0


100,0


120,0


140,0


160,0


VIII. IX. X. XI. XII. I. II. III. IV. V. VI. VII.


Mesiac


Zr
áž


ky
 (m


m
)


Z (mm) Kl.normál 1951-1980


 
 


Ročný chod teploty za ročník 1998/1999
Average temperatures 1999/2000
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Ročný chod teploty za ročník 1999/2000
Average temperatures 1999/2000
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Výsledky a diskusia 
Dosiahnuté výsledky poukázali na možnosť čiastočnej eliminácie vplyvu nepriazni-


vých poveternostných podmienok na tvorbu úrody spôsobom obrábania pôdy. V ročníku, 
v ktorom jeseň bola mimoriadne vlhká (obr. 1,2) významne kladne sa prejavilo plytké ob-
rábanie pôdy už pri poľnej vzchádzavosti. Pri tomto spôsobe porasty napriek neskorému 
termínu sejby (30. októbra) boli kompletnejšie a do zimy vstúpili do rastovej fázy odnožo-
vania.  


Mimoriadne vlhká jeseň bola vystriedaná suchým zimným a skorým jarným obdobím, 
čo sa negatívne prejavilo na tvorbe odnoží a na celkovom počte klasov, ktorý dosiahol pri 
viacradovej odrode Luxor 426 až 440 ks. m2, pri dvojradovej Hanne 486 až 628 ks. m2 a 
pri Babylone 457 až 548 na m2. Petr, Pflug, Šnejdar (1985) za optimálne považujú 400 – 
600 klasov. m2,  Molnárová (1990) nad 500 klasov. Pri dvojradových odrodách Kufelj 
(1999) za optimálne uvádza 734 – 747 klasov. m2. 


Spôsobom obrábania došlo k zníženiu úrodových rozdielov medzi hnojenými a ne-
hnojenými variantmi v závislosti od odrody. Luxor a Hanna v tomto ročníku najmenšiu 
variabilitu dosiahli pri plytkom spracovaní pôdy ( C ), Babylone pri orbe bez zvyškov ( B ) 
(tab. 1,2,3). 


Z variantov hnojenia pri všetkých troch odrodách ako optimálne sa prejavili dávky N 
40 a 80 kg. ha –1 pri pomere živín 1: 0,65: 1,66 (var. b, c). Zvýšením dávky N došlo 
k poklesu úrody (var. d). 


V ročníku 1999/2000 celkový úhrn zrážok bol o 232,7 mm nižší v porovnaní 
s predchádzajúcim ročníkom a dosiahol iba 78,7 % kl. n (obr. 3,4).  


Mimoriadne sucho v septembri trvajúce až po tretiu dekádu októbra bolo vystriedané 
zrážkovo priaznivým zimným a skorým jarným obdobím s úhrnom zrážok v marci 285 % 
kl. n, ktoré zabezpečilo dobré odnoženie porastov a tým vyššiu klasovú pokryvnosť. 


Úroda zrna v porovnaní s predchádzajúcim ročníkom bola štatisticky vysokopreukaz-
ne vyššia o 0,44 až 1,14 t. ha-1. Podobne ako v predchádzajúcom ročníku, v priemere za 
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celý pokus, najvyššiu úrodu poskytla viacradová odroda Luxor (tab. 4). Vyššie úrody pri 
viacradových odrodách jačmeňa ozimného dosiahli aj autori Špunar, Oborný, Jurečka 
(1995), Faměra (1997) a ďalší . Podobne ako v predchádzajúcom ročníku pri všetkých 
troch odrodách najvyššie úrody sme dosiahli pri  dávkach N 40 a 80 kg. ha-1 s ohľadom na 
Nan v pôde (var. b, c), čo naznačuje možnosť optimalizácie výživy jačmeňa ozimného. Do-
siahnuté výsledky korešpondujú s výsledkami aj tých autorov, ktorí sa zaoberajú 
s optimalizáciou výživy iných hustosiatych obilnín (Bízik 1983, Pepó 1999 a ďalší). 


Záver 
Sledované odrody viac a dvojradového jačmeňa ozimného (Luxor, Babylone, Hanna, 


Tiffany) v podmienkach kukuričnej výrobnej oblasti vykázali dobrú úrodovú stabilitu. Vý-
sledky úrod pri plytkom obrábaní naznačujú možnosť využitia plytkého spracovania pôdy 
pri odrodách Luxor, Hanna a Tiffany . Odroda Babylone v obidvoch pestovateľských roč-
níkoch kladnejšie reagovala na konvenčné obrábanie pôdy. Najvyššie úrody pri variantoch 
40 a 80 kg N s ohľadom na Nan v pôde a pomere živín 1: 0,65: 1,66 poukázali na možnosť 
optimalizácie dávok živín v pestovateľskej technológii jačmeňa ozimného. 
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Tab. 1: Úroda zrna jačmeňa ozimného pri rôznych spôsoboch obrábania a variantoch 
hnojenia. (Grain yield of winter barley at various methods of cultivation and fertilization 


variants. Odroda LUXOR 1999) 
Sp. 
obr. 


A B C 


Var. 
hnoj. 


Úro-
da 


Rozdiel Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel B:A Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel 
C:A 


Rozdiel 
C:B 


 t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 % t.ha-1 % 


a 6,72 - 100 6,93 - 100 0,21 103,1
3 


7,16 - 100 0,44 106,5
5 


0,23 103,32


b 8,24 1,52 122,6
2 


7,72 0,79 111,4
0 


-
0,52


93,69 8,13 0,97 113,5
5 


-0,10 98,67 0,41 105,31


c 7,89 1,17 117,4
1 


8,09 1,16 116,7
4 


0,20 102,5
4 


8,10 0,94 113,1
3 


0,21 102,6
6 


0,01 100,12


d 7,59 0,87 112,9
5 


8,23 1,30 118,7
6 


0,64 108,4
3 


8,08 0,92 112,8
5 


0,49 106,4
6 


-0,15 106,46


Hd 0,05: 0,20089,  Hd 0,01: 0,25147 
 
 
 


Tab. 2: Úroda zrna jačmeňa ozimného pri rôznych spôsoboch obrábania a variantoch 
hnojenia. (Grain yield of winter barley at various methods of cultivation and fertilization 


variants. BABYLONE 1999) 
Sp. 
obr. 


A B C 


Var. 
hnoj. 


Úro-
da 


Rozdiel Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel B:A Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel 
C:A 


Rozdiel 
C:B 


 t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 % t.ha-1 % 


a 6,04 - 100 5,78 - 100 -
0,26


95,70 5,90 - 100 -0,14 97,68 0,12 102,08


b 6,84 0,80 113,2
5 


7,15 1,37 123,7
0 


0,31 104,5
3 


6,78 0,88 114,9
2 


-0,06 99,12 -0,37 94,83 


c 7,65 1,61 126,6
6 


6,37 0,58 110,2
1 


-
1,28


83,27 7,37 1,47 124,9
2 


-0,28 96,34 1,00 115,70


d 6,52 0,48 107,9
5 


6,02 0,24 104,1
5 


-
0,50


92,33 6,27 0,37 106,2
7 


-0,25 96,17 0,25 104,15


Hd0,05:0,25468, Hd0,01:0,31091 
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Tab. 3: Úroda zrna jačmeňa ozimného pri rôznych spôsoboch obrábania a variantoch 
hnojenia. (Grain yield of winter barley at various methods of cultivation and fertilization 


variants. HANNA 1999) 
Sp. 
obr. 


A B C 


Var. 
hnoj. 


Úro-
da 


Rozdiel Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel B:A Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel 
C:A 


Rozdiel 
C:B 


 t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 % t.ha-1 % 


a 5,98 - 100 5,68 - 100 -
0,30


94,98 6,45 - 100 0,47 107,8
6 


0,77 113,56


b 6,83 0,85 114,2
1 


7,46 1,78 131,3
4 


0,63 109,2
2 


7,31 0,86 113,3
3 


0,48 107,0
3 


-0,15 97,99 


c 7,26 1,28 121,4
1 


6,70 1,02 117,9
6 


-
0,56


92,29 6,98 0,53 108,2
2 


-0,28 96,14 0,28 104,18


d 6,62 0,64 110,7
0 


6,24 0,56 109,8
6 


-
0,38


94,26 7,16 0,71 111,0
1 


0,54 108,1
6 


0,92 114,74


Hd0,05:0,55513, Hd0,01:0,70829 
 
 
 


Tab. 4: Úroda zrna jačmeňa ozimného pri rôznych spôsoboch obrábania a variantoch 
hnojenia. (Grain yield of winter barley at various methods of cultivation and fertilization 


variants. LUXOR 2000) 
Sp. 
obr. 


A B C 


Var. 
hnoj 


Úro-
da 


Rozdiel Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel B:A Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel 
C:A 


Rozdiel 
C:B 


 t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 % t.ha-1 % 


a 6,91 - 100 7,48 - 100 0,57 108,2
5 


7,77 - 100 0,86 112,4
5 


0,29 103,88


b 8,06 1,15 116,6
4 


8,27 0,79 110,5
6 


0,21 102,6
1 


8,90 1,13 114,5
4 


0,84 110,4
2 


0,63 107,62


c 7,84 0,93 113,4
6 


9,04 1,56 120,8
6 


1,20 115,3
1 


9,04 1,27 116,3
5 


1,20 115,3
1 


0,00 100,00


d 7,74 0,83 112,0
1 


8,40 1,12 112,3
0 


0,66 108,5
3 


8,70 0,93 111,9
7 


0,96 112,4
0 


0,30 103,57


Hd0,05:0,29501, Hd0,01:0,36538 
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Tab. 5: Úroda zrna jačmeňa ozimného pri rôznych spôsoboch obrábania a variantoch 
hnojenia. (Grain yield of winter barley at various methods of cultivation and fertilization 


variants. BABYLONE 2000) 
Sp. 
obr. 


A B C 


Var. 
hnoj 


Úro-
da 


Rozdiel Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel B:A Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel 
C:A 


Rozdiel 
C:B 


 t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 % t.ha-1 % 


a 6,97 - 100 6,96 - 100 -
0,01


99,86 6,81 - 100 -0,16 97,71 -0,15 97,85 


b 8,11 1,14 116,3
6 


8,14 1,18 116,9
5 


0,03 100,3
7 


7,60 0,79 111,6
0 


-0,51 93,71 -0,54 93,37 


c 8,14 1,17 116,7
9 


8,31 1,35 119,4
0 


0,17 102,0
9 


7,72 0,91 113,3
6 


-0,42 94,84 -0,59 92,90 


d 7,65 0,68 109,7
6 


8,21 1,25 117,9
6 


0,56 107,3
2 


7,84 1,03 115,1
3 


0,19 102,4
8 


-0,37 95,49 


Hd0,05:0,31658, Hd0,01:49857 
 
 
 


Tab. 6: Úroda zrna jačmeňa ozimného pri rôznych spôsoboch obrábania a variantoch 
hnojenia. (Grain yield of winter barley at various methods of cultivation and fertilization 


variants. TIFFANY 2000) 
Sp. 
obr. 


A B C 


Var. 
hnoj 


Úro-
da 


Rozdiel Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel B:A Úro-
da 


Rozdiel Rozdiel 
C:A 


Rozdiel 
C:B 


 t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-


1 
% t.ha-1 t.ha-


1 
% t.ha-1 % t.ha-1 % 


a 6,37 - 100 6,46 - 100 0,09 101,4
1 


6,97 - 100 0,60 109,4
2 


0,51 107,90


b 8,34 1,97 130,9
3 


7,83 1,37 121,2
1 


-
0,51


93,89 8,42 1,45 120,8
0 


0,08 100,9
6 


0,59 107,54


c 8,08 1,71 126,8
5 


8,04 1,58 124,4
6 


-
0,04


99,51 8,02 1,05 115,0
7 


-0,06 99,26 -0,02 99,75 


d 7,77 1,40 121,9
8 


7,68 1,22 118,8
9 


-
0,09


98,84 7,59 0,62 108,9
0 


-0,18 97,68 -0,09 98,83 


Hd0,05:0,86371, Hd0,01:1,13411 
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RŮST, VÝNOS A KVALITA OZIMÉ ŘEPKY  
VE VZTAHU K POŽADAVKŮM NA SÍRU 


Growth, yield and quality of oilseed rape in relation to requirements of sulphur 
 


ZUKALOVÁ H.1, MATULA J.2, VAŠÁK J.1 


1. Česká zemědě lská universita - Praha, Katedra rostl inné výroby  
2. Výzkumný ústav rostl inné výroby, Praha 6 - Ruzyně  


Souhrn, klíčová slova 
Požadavek ozimé řepky na síru byl sledován stupňovanými dávkami S ve formě síranu 


amonného (SA) (40, 80, 120, 160 kg S/ha) s aplikací na jaře. Do pokusu bylo též zařazeno hno-
jivo Hydro Sulfan (HSF), které je optimálně přizpůsobeno potřebě živin pro rostliny. Obsahuje N 
v okamžitě působící nitrátové formě (50%) a dalších 50% je v pomaleji působící formě amonia-
kální. Takto vyvážené hnojivo se projevilo rychlým růstem po zahájení jarní vegetační aktivity, 
což se positivně projevilo jak na výnosu biomasy tak i semene. Dávka 40 kg S/ha ve formě HSF 
aplikovaná na jaře je srovnatelná v produkci biomasy s dávkou 160 kg S/ha ve formě SA. Výnos 
semene vzrůstá se stupňovanými dávkami síry, nejvyšší je při dávce 160kgS/ha ve formě SA, 
ale nedosahuje výnosu při 40kgS/ha ve formě HSF aplikované na jaře. Olejnatost je také ve 
srovnání s ostatními dávkami S ve formě SA vyšší. Glukosinoláty narostly cca o 10% u varianty 
s HSF aplikované na jaře, což při jejich nízkém obsahu nemůže ohrozit kvalitu ozimé řepky. 


Klíčová slova: řepka olejná, síra, hnojení sírou, síran amonný, Hydro Sulfan, kvalita, výnos, 
obsah oleje, obsah glukosinolátů 


Summary, keywords 
The demand oilseed rape for sulphur was observed by increased rates of S in form ammo-


nium sulphate (SA 40, 80, 120, 160 kgS/ha),with aplication on spring. Into the trial there was 
included fertilizer Hydro Sulfan (HSF) which is optimum adapted need of nutrients for plant. It 
contains N in immediately nitrate form (50%) and next 50% is in more slowly impressive ammo-
nium form. This balancing fertilizer manifested quick growth after beginning spring vegetation 
activity, which positively exhibited on yield of biomass and seeds. The rate 40kgS/ha in form 
HSF, which aplicated in spring is comparable to production biomass with the rate 160 kg S/ha in 
form SA. Seed yield increases with increased rates of S. The highest is in dose 160 kg/ha in 
form SA, but do not reach out yield at 40 kg S/ha in form HSF. Oil content at variant with HSF is 
also higher in compare with next doses S in form SA. Glucosinolates increased about 10% at 
variant with HSF, which for their lower content can not threaten quality of oilseed rape. 


Keywords: oilseed rape, sulphur, sulphur fertilization, ammonium sulphate, Hydro Sulfan, 
quality, yield, oil content, glucosinolate content. 


Úvod 
Řepka má vysoké požadavky na síru ( Mc. GRATH et al., 1996). Síra je stavebním prvkem 


esenciálních aminokyselin ( methioninu, cysteinu) jako nezbytné součásti plnohodnotných bílko-
vin, které jsou primárními metabolity. Těchto obsahuje řepka ve srovnání s ostatními olejninami 
více. Sekundární metabolity v řepce jsou glukosinoláty (ZHAO et al., 1993, WALLSGROVE et 
al., 1999), které hrají positivní úlohu v obranném metabolismu i jako významné chuťové kompo-
nenty. Negativní - antinutriční úloha glukosinolátů ve výživě lidí a hospodářských zvířat vedla 
k minimalizaci jejich obsahu geneticko - šlechtitelskými prostředky, což vedlo k podstatnému 
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zásahu do metabolismu síry. Malý podíl zastoupení glukosinolátů ve vegetativních částech řepky 
zpochybňuje jejich zásobní funkci ( FIELDSEND, MILFORD, 1994) jako jeden z důvodů vyso-
kých požadavků na síru. 


Výživa řepky sírou má i ekologický aspekt. Zvyšuje využití dusíku z hnojiv a tím snižuje 
kontaminaci prostředí nadbytečným dusíkem (HANEKLAUS et al., 1999). 


Snížením emisí SO2 narostl počet S deficitních oblastí a proto byla nastolena otázka úlohy sí-
ry ve výživě rostlin a specielně u řepky s jejími vysokými požadavky. 
Cílem práce je zjistit vliv stupňovaného hnojení sírou na produkční schopnosti řepky a její kvalitu. 


Metody 
Pokus byl založen druhým rokem v Červeném Újezdě. Čtyři varianty odrůdy Lirajet byly 


hnojeny na jaře stupňovanými dávkami S ve formě síranu amonného ( 40, 80, 120, 160 kg /ha) se 
zachováním dusíku 190kg /ha ( dohnojováno LAV). Kontrolou byla varianta bez dávek síry a se 
standardní dávkou dusíku (155 
kg/ha) a další dvě varianty: bez 
síry s 190kg N/ha a varianta 
bez síry a dusíku, která by měla 
v extrému zdůraznit uzavřený 
metabolický řetězec S versus 
N. Vzhledem k výsledkům po-
kusů předcházejícího roku byl 
model pokusu jěště rozšířen 
o varianty (viz schéma) se sul-
fátovým hnojivem Hydro 
Sulfanem (HSF) a s aplikací 
stejné dávky síry na podzim ve 
formě síranu amonného. 


Olejnatost - obsah oleje byl stanoven metodou nukleární magnetické resonance (NMR). 
Glukosinoláty - celkový obsah glukosinolátů stanoven metodou spektroskopie v blízké in-


fračerveni (NIRS). 


Výsledky a Diskuse 
Tvorba biomasy při stupňovaných dávkách síry je až do počátku kvetení téměř shodná pro 


všechny varianty. K rozdílům dochází při transportu síry z listů do zásobních orgánů, kdy ex-
trémní dávka 160 kg S/ha se projeví výraznějším nárůstem (Tab.1., Graf 1.) biomasy. Ostatní 
dávky síry zvyšují produkci biomasy, ale ne v proporcionálních poměrech dodané síry. 


Větší vliv na tvorbu biomasy má termín hnojení a forma hnojiva. Hydrosulfan se výrazně 
projeví již v době butonizace a je nejvyšší, když celá dávka 40kgS/ha byla aplikována na jaře. 
Zatímco jarní dávka 40kgS/ha ve formě síranu amonného se projeví depresí výnosu biomasy ve 
srovnání se stejnou dávkou na podzim (Tab.1, Graf 2). Toto jednoznačně koresponduje s vývo-
jem kořenového systému (Tab. 2, Graf 3 a 4). Výnos (Tab. 3, Graf 5) se stupňovanými dávkami 
síry na jaře ve formě SA vzrůstá. 


Tab. 1: Tvorba biomasy nadzemní hmoty (sušiny) v průběhu růstu. (t.ha-1)  
  Termín hnojení / Datum odběru 


Schéma pokusu s HSF (odrůda Lirajet) 
Varianta 12 13 14 15 


celková dávka S kg/ha 
 N kg/ha  


40 
190 


40 
190 


40 
190 


40 
190 


termín hnojení forma hnojiva     
1.9.1999 SA1 40 - - - 
 HSF2 - 9,33 9,33 - 
13.3.2000 SA - 30,70 - - 
 HSF - - 30,7 40 


1 - síran amonný 
2 - Hydro Sulfan 
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varianta  Var.  hnojivo 16.XI 8.III 4.IV 19.IV 2.V 24.V 15.VI
40kg S/ha + 190 kgN/ha  1 jaro/SA 1,31 1,36 2,44 4,87 11,57 32,48 39,15
80kgS/ha + 190 kgN/ha 2 jaro / SA 1,31 1,36 2,44 4,90 9,90 22,09 34,55
120kgS/ha + 190 kgN/ha  3 jaro / SA 1,31 1,36 2,44 4,90 11,75 28,48 24,62
160kgS/ha + 190 kgN/ha 4 jaro / SA 1,31 1,36 2,44 4,90 11,75 36,89 42,21
 0kgS/ha +190 kgN/ha 5 jaro / SA 1,31 1,36 2,25 4,18 11,01 30,97 40,62
 0 kg/ha + 0 kgN/ha 6  - 1,43 1,58 2,29 4,29 8,06 27,63 35,96
kontrola    - 1,36 2,00 2,00 5,02 10,60 20,73 59,71
40kg S/ha + 190 kgN/ha 12 podzim/SA 1,63 2,01 2,67 4,92 12,61 23,71 51,15
40kg S/ha + 190 kgN/ha 13 podzim/HSF - 1/4 1,92 2,39 3,10 6,90 10,14 36,45 50,77
  jaro / SA - 3/4        
40kg S/ha + 190 kgN/ha 14 podzim/HSF - 1/4 2,30 2,39 2,85 6,38 10,14 26,10 41,05
  jaro /HSF - 3/4        
40kg S/ha + 190 kgN/ha 15 jaro/ HSF 1,31 1,36 2,73 6,34 14,69 35,29 61,01


SA - síran amonný 
HSF - Hydro Sulfan 
 
Při aplikaci 40kgS/ha na podzim je výnos srovnatelný s jarní 160kgS /ha. Při aplikaci dusíka-


tého hnojiva Hydro Sulfanu, vedle rychlého růstu po zahájení jarní vegetační aktivity, i výnos je 
při 40kgS/ha téměř o 19% vyšší oproti kontrole. Tyto výsledky plně odpovídají vlastnostem du-
síkatého hnojiva Hydro Sulfanu se 24% N obohacené o 5,6% S. 


Toto hnojivo je optimálně přizpůsobeno potřebě živin pro rostliny. Obsahuje N v okamžitě 
působící nitrátové formě (50%) a dalších 50% je v pomaleji působící formě amoniakální. 
V důsledku této komposice je ihned po zahájení jarní vegetační aktivity dosaženo rychlého růstu.  


Tab. 2: Tvorba biomasy kořenů (sušiny) v průběhu růstu(t/ha) 
  Termín hnojení / Datum odběru 


varianta  Var.  hnojivo 16.XI 8.III 4.IV 19.IV 2.V 24.V 15.VI
40kg S/ha + 190 kgN/ha 1 jaro/SA 0,37 0,93 0,83 0,89 1,83 3,00 2,38
80kgS/ha + 190 kgN/ha 2 jaro / SA 0,37 0,93 0,83 0,91 1,48 2,19 2,85
120kgS/ha + 190 kgN/ha  3 jaro / SA 0,37 0,93 0,83 0,89 1,90 3,06 1,97
160kgS/ha + 190 kgN/ha 4 jaro / SA 0,37 0,93 0,83 0,89 1,90 4,30 2,92
 0kgS/ha +190 kgN/ha 5 jaro / SA 0,37 0,93 0,73 0,76 1,84 2,96 2,84
 0 kg/ha + 0 kgN/ha 6  - 0,4 0,82 0,79 1,04 1,89 3,12 2,65
kontrola  7  - 0,36 0,93 0,79 0,85 1,40 2,14 3,85
40kg S/ha + 190 kgN/ha 12 podzim/SA 0,36 0,85 0,81 0,87 2,18 2,49 3,90
40kg S/ha + 190 kgN/ha 13 podzim/HSF - 1/4 0,40 0,94 0,91 1,28 1,48 3,55 3,41
  jaro / SA - 3/4        
40kg S/ha + 190 kgN/ha 14 podzim/HSF - 1/4 0,50 0,94 0,86 1,32 1,48 2,82 3,26


  jaro /HSF - 3/4        
40kg S/ha + 190 kgN/ha 15 jaro/ HSF 0,37 0,93 0,82 1,21 2,05 3,76 4,18
SA - síran amonný 
HSF - Hydro Sulfan 
 


Olejnatost je také vyšší i když tento kvalitativní znak není tak výrazně závislý na obsahu S 
(Tab. 3, Graf 5). 


Glukosinoláty pak nejvíce vzrostly (10%) u varianty s HSF aplikovaným na jaře, což při 
průměrném obsahu 15μmol/g semene, kvalitu řepky neohrozí (Tab. 5,Graf 3)  


Tab. 3: Vliv hnojení sírou na výnos, HTS, Olejnatost a obsah glukosinolátů 
Varianta Var. Termín hnojení  HTS Výnos  Olejnatost  Glukosinoláty  
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  / hnojivo  (g)  (t/ha)  (%) (μmol/g semene)
40kg S/ha + 190 kgN/ha 1 jaro / SA 4,472 4,40 42,25 15,92 
80kgS/ha + 190 kgN/ha 2 jaro / SA 4,300 4,45 42,98 14,52 
120kgS/ha + 190 kgN/ha  3 jaro / SA 4,456 4,53 42,89 15,63 
160kgS/ha + 190 kgN/ha 4 jaro / SA 4,476 4,69 43,33 15,31 
 0kgS/ha +190 kgN/ha 5  - 4,351 4,44 43,48 13,88 
 0 kg/ha + 0 kgN/ha 6  - 4,347 3,65 43,59 13,89 
kontrola  7  4,338 4,03 43,17 15,86 
40kg S/ha + 190 kgN/ha 12 podzim/SA 4,442 4,65 43,14 16,98 
40kg S/ha + 190 kgN/ha 13 podzim/HSF - 


1/4 
4,446 4,34 42,50 13,42 


  jaro / SA - 3/4     
40kg S/ha + 190 kgN/ha 14 podzim/HSF - 


1/4 
4,366 4,79 43,46 14,52 


  jaro /HSF - 3/4     
40kg S/ha + 190 kgN/ha 15 jaro/ HSF 4,291 4,78 43,30 16,58 


SA - síran amonný 
HSF - Hydro Sulfan 


Závěr (praktické doporučení) 
• Optimální dávka S z hlediska produkční schopnosti řepky je 40kgS/ha a to ve formě Hyd-


ro Sulfanu (HSF) 
• Hydro Sulfan (HSF) aplikovat v celé dávce 40kgS/ha na jaře. 
• Hydro Sulfan (HSF) v dávce 40kgS/ha má positivní vliv na výnos semene. 
•  
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OBILNÁŘSTVÍ V ŽIVOTĚ 
Prof. Ing. Jiřího Petra, DrSc., Dr. h. c. 


Cereal growing in the life of Prof. Ing. Jiří Petr, DrSc., Dr.h.c. 
 


Jan KŘEN 
Ústav obecné produkce rostl inné AF MZLU Brno 
Zemědě lský výzkumný ústav Kroměř íž, s.r.o. 


Souhrn 
Prof. Ing. Jiří Petr, DrSc. Dr. h. c. je v České republice i v zahraničí uznávanou vě-


deckou autoritou. V zahraničí patří k nejcitovanějším českým autorům  z oblasti speciál-
ní produkce rostlinné. Je uveden jeho stručný životopis a výčet aktivit ve vztahu k rozvoji 
obilnářství v České republice a jsou charakterizovány současné směry výzkumu pěsto-
vání obilnin navazující na práce Prof. Petra. 


Klíčová slova: Prof. Ing. Jiří Petr, DrSc. Dr. h. c.; stručný životopis; rozvoj obilnářství 
v České republice 


Summary 
Prof. Ing. Jiří Petr, DrSc., Dr.h.c., is a highly regarded expert in cereal sciences in 


both the Czech Republic and abroad where he is one of the most cited Czech authors in 
the field of special plant production. A brief biography and a review of his activities asso-
ciated with development of cereal production in the Czech Republic are presented, and 
current directions of research on cereal growing continuing Prof. Petr´s studies are char-
acterized.  


Keywords: Prof. Ing. Jiří Petr, DrSc., Dr.h.c.; brief biography; development of cereal 
growing in the Czech Republic  


Úvod 
Prof. Ing. Jiří Petr, DrSc. Dr. h. c. je v našem státě i v zahraničí známou osobností a 


uznávanou vědeckou autoritou. V zahraničí patří k nejcitovanějším českým autorům 
 z oblasti speciální produkce rostlinné. Řada jeho knih, vytvořených samostatně nebo se 
spoluautory, byla přeložena do cizích jazyků. Za bohatou knižní publikační činností se 
skrývá intenzivní vědecká a pedagogická práce, kterou představuje 72 původních vědec-
kých prací, 206 referátů na vědeckých konferencích, 35 závěrečných zpráv z výzkumných 
úkolů, 258 odborných článků, 20 metodik pro zemědělskou praxi, dva patenty a spoluau-
torství v 54 publikacích určených zejména pro studenty. 


Prof. Petr se narodil 13.5.1931 v Hradci Králové, kde také absolvoval reálné gymnázi-
um, které ukončil maturitou  v roce 1949. Vysokou školu zemědělskou v Praze absolvoval 
v letech 1949 - 1953. Od roku 1953 pracuje nepřetržitě na katedře rostlinné výroby. 
V letech 1953 - 1956 byl vědeckým aspirantem, titul „kandidát zemědělských věd“ (CSc.) 
získal v roce 1958. V letech 1956 - 1966 pracoval jako odborný asistent. Ve 35 letech se 
v roce 1966 habilitoval na docenta speciální produkce rostlinné. V roce 1989 mu byl udě-
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len titul doktora věd (DrSc.) a byl jmenován profesorem. Po společenských změnách 
v roce 1989 byl zvolen na období  1990 - 1994 rektorem Vysoké školy zemědělské 
v Praze. 


V rámci  rostlinné produkce jsou hlavními obory jeho vědecké činnosti studium biolo-
gie vývoje obilnin a luskovin, tvorba biologického a hospodářského výnosu u obilnin a 
luskovin, využití regulátorů růstu, agrobiologická kontrola a optimalizace technologií pěs-
tování  obilnin a luskovin, kvalita obilnin a  ekologické zemědělství. Na podzim roku 1999 
mu byl udělen čestný doktorát agronomie (Dr.h.c.) na Švédské zemědělské univerzitě 
v Uppsale za jeho celoživotní vědeckou práci v oborech biologie obilnin, teorie tvorby vý-
nosu zrnin, jakosti obilnin a ekologického zemědělství. 


Své pedagogické a vědecké zkušenosti a erudici využívá kromě výuky studentů a ve-
dení doktorandů i v dalších činnostech: 
• je předsedou redakční rady vědeckého časopisu ČZU „Scientia Agriculturae Bohemi-


ca“ a redakční rady časopisu Úroda, 
• předsedá komisi Grantové agentury  České republiky č.521 „Rostlinná produkce, 


šlechtění a genetika rostlin“, 
• je řešitelem řady grantů. 


Biologie růstu a vývoje obilnin - agrobiologické zvláštnosti 
druhů a odrůd 


Již jako mladý student byl ovlivněn svými učiteli, kteří v něm vzbudili zájem 
o výzkum. Po ukončení vysokoškolského studia pokračoval ve vědecké aspirantuře. Svoji 
výzkumnou a vědeckou životní dráhu začal obilnářskou problematikou, které zůstal věrný 
podobně jako své univerzitě prakticky celý dosavadní život. Téma jeho kandidátské práce 
bylo zaměřeno na biologii českých přesívek. Tyto formy pšenice byly známy  od 17. stole-
tí a  na našem území v praxi využívány ještě do poloviny 20. století. Nezbytná potřeba ja-
rovizace pšenice ozimé byla u přesívek spojena s krátkým dnem. Krátké podzimní dny pů-
sobily podobně jako jarovizace u typických ozimých forem a při delších jarních dnech již 
nebylo zapotřebí nízkých teplot pro přechod do generativního vývoje. Od poloviny pade-
sátých let se tak problematika růstu a vývoje obilnin táhne odborným životem Prof. Petra 
prakticky až do let devadesátých.  


Práce z konce padesátých let přinesly nové poznatky v hodnocení stupně  zimovzdor-
nosti u širokého sortimentu odrůd různého geografického původu. V našich podmínkách 
to bylo důležité pro stanovení rychlosti podzimního růstu a vývoje, následné zimovzdor-
nosti odrůd a také regenerace v jarním období. V roce 1967 měl možnost studovat tuto 
problematiku na Moskevské univerzitě u Prof. Kupermannové, která rozpracovala mikro-
fenologii obilnin na základě morfogeneze vegetačního vrcholu.   


Práce Prof. Petra z tohoto období vytvořily základ pro studium odrůdových zvláštností 
v růstu a vývoji a jejich vazeb na  tvorbu výnosu. Prováděné testy umožnily vytvoření po-
drobných podkladů o  agrobiologických zvláštnostech  odrůd pro zemědělskou praxi. Sys-
tém hodnocení odrůd založený na těchto poznatcích byl později využíván v odrůdovém 
zkušebnictví ÚKZÚZ ve spolupráci s výzkumnými ústavy (VÚRV Praha-Ruzyně a VŠÚO 
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Kroměříž). Toto podrobné hodnocení odrůd bylo velmi efektivní a bylo používáno až do 
počátku devadesátých let. Při poměrně náročném hodnocení hospodářských vlastností bylo 
do druhého a třetího roku zkoušení ve státních odrůdových pokusech vybíráno relativně 
málo odrůd. Ty bylo možné ještě během zařazení do druhého a třetího roku zkoušení 
v ÚKZÚZ paralelně prozkoušet v polyfaktoriálních polních pokusech v rozdílných půdně-
klimatických podmínkách na několika lokalitách ve Výzkumném a šlechtitelském ústavu 
obilnářském Kroměříž a jeho šlechtitelských stanicích. Byly tak získávány podklady pro 
tzv. odrůdovou agrotechniku. I když koncepci odrůdové pěstební technologie nelze pova-
žovat z hlediska systémového pojetí rostlinné produkce za efektivní, byly takto získané 
charakteristiky agrobiologických zvláštností odrůd pro zemědělskou praxi velmi cenné i 
tím, že byly k dispozici již v době jejich registrace (povolení).  Po liberalizaci systému 
zkoušení a registrace nových odrůd na počátku devadesátých let a také v souvislosti s pri-
vatizací plodinových ústavů bylo od tohoto způsobu hodnocení novošlechtění a introdu-
kovaných odrůd upuštěno, především z důvodu velkého počtu nově registrovaných odrůd 
a nedostatku prostředků pro jejich komplexní testování. Nedostatek podrobnějších infor-
mací o agrobiologických zvláštnostech nově registrovaných odrůd je proto v současnosti  
v zemědělské praxi závažným problémem, především u zahraničních odrůd, jejichž počet 
stále narůstá. Tento problém se nepodařilo odstranit ani zavedením tzv. ověřování regis-
trovaných odrůd (ORO) od roku 1994. Ani pro tyto pokusy se zatím nepodařilo zajistit  
prostředky na podrobnější testování hospodářských vlastností jako je reakce na předplodi-
nu, termín setí, stupňované dávky dusíku a regulátory růstu.  


Prof. Petr je v oblasti agrobiologických zvláštností odrůd uznávaným odborníkem a 
řadu let působil jako předseda státní odrůdové komise při MZe ČR.  


Teorie tvorby výnosu obilnin  
Pražské jaro v roce 1968 přineslo nové naděje a možnosti rozšíření kontaktů na západ. 


Prof. Petr se aktivně účastnil biologického programu na úseku produkčních procesů 
u rostlin, zvláště produkce bílkovin. Po mnoha letech izolace se mohl zapojit do rozsáhlé 
mezinárodní spolupráce. Ta umožnila cestování a účast na mezinárodních  konferencích a 
krátké studijní pobyty v zahraničí. Měl možnost studovat nové metody výzkumu produkč-
ních procesů, především růstovou analýzu, kterou aplikoval napřed u hrachu a později 
u obilnin. Během několika studijních cest  do západních zemí se seznámil s výzkumnými 
programy řady institucí a používanými metodami výzkumu. To mu umožnilo dostat se ve 
výzkumu produkčních procesů na  srovnatelnou  úroveň. Ve své práci kombinoval růsto-
vou analýzu, která hodnotí tvorbu biomasy (biologického výnosu) s hodnocením tvorby 
hospodářského výnosu a jednotlivých prvků jeho struktury. To přineslo řadu nových po-
znatků a umožnilo dynamický pohled na tvorbu výnosu. Dřívější hodnocení vycházelo 
pouze ze statistického a statického pojetí struktury výnosu, která je u obilnin dána počtem 
klasů na jednotce plochy, počtem zrn v klasu a hmotností 1000 zrn. Dynamické pojetí, kte-
ré u nás Prof. Petr zavedl, umožňuje  hodnocení změn při tvorbě jednotlivých výnosových 
prvků v průběhu času, tj. kvantifikaci jejich zakládání, dosažení maximální úrovně a ná-
sledné redukce. Tímto způsobem bylo možné  nalézt kritická období v tvorbě jednotlivých 
výnosových prvků a hodnotit jejich optimální úroveň pro požadovaný výnos. V případě, 
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že úroveň daného výnosového prvku byla podoptimální nebo nadoptimální, bylo možné 
navrhnout opatření k jeho regulaci aplikací hnojiv nebo regulátorů růstu a  s využitím zá-
konitostí kompenzace podporovat navazující výnosový prvek. Rostlinná produkce se tak 
stala tvůrčím procesem s aktivní účastí pěstitele (agronoma), který může v průběhu vege-
tačního období porost monitorovat a na základě toho spoluvytvářet budoucí výnos. Pro 
tuto důležitou agronomickou činnost se nyní běžně používá termín „vedení porostu“.  Tím 
byl překonán popisný a statický přístup s předem stanovenou úrovní aplikace hnojiv a re-
gulátorů růstu. Nový přístup vyžaduje pouze nezbytné vstupy v rámci integrované ochrany 
rostlin, čímž také omezuje negativní dopady používaných pěstebních technologií na život-
ní prostředí. Výsledky těchto výzkumů shrnul Prof. Petr s kolektivem autorů v knize 
„Tvorba výnosu polních plodin“, která u nás vyšla v roce  1980  a  následně  byla přelože-
na do ruštiny, němčiny, angličtiny a maďarštiny.  


Na rozpracování teorie tvorby výnosu obilnin bylo možné později navázat pracemi 
z oblasti populační biologie rostlin a objasnit kompenzační procesy probíhající v porostech 
obilnin s využitím koncepce nosné kapacity prostředí a zákonů konečného konstantního 
výnosu a ekologického zákona-3/2.  Kromě jiného to umožnilo: 


• nové přístupy při hodnocení interakce genotypu x prostředí, adaptace a realizace bi-
ologického výnosového potenciálu odrůd,   


• přesnější hodnocení struktury porostu a kompenzace výnosových prvků,  
• vypracování teorie pro časné  zakládání porostů ozimů sníženými  výsevky. 


Agrobiologická kontrola 
Důležitým předpokladem pro realizaci výsledků získaných výzkumem tvorby výnosu 


v praxi bylo stálé sledování porostů. Prof. Petr se proto v sedmdesátých letech významně 
podílel  na vypracování systému biologicko-technologické kontroly v rostlinné výrobě na-
zývané také agrobiologická kontrola porostů. Agrobiologická kontrola byla chápána jako 
prostředek pro zavedení moderní agrotechniky a racionalizačních opatření pro intenzifika-
ci hospodaření. Oprošťovala agrotechniku od receptářského pojetí a objektivizovala roz-
hodování agronomů. Agrobiologická kontrola zahrnuje: 


• inventarizaci porostů na pozemcích, 
• uplatnění poznatků o růstu a vývoji (využití makrofenologie a mikrofenologie po-


rostů), 
• využití poznatků teorie tvorby výnosu a interakcí plodin s vnějšími podmínkami 


umožňující  alespoň částečnou eliminaci vlivu počasí,  
• sledování nepříznivých činitelů (plevelů, chorob a škůdců), jejich správnou identifi-


kaci, posouzení rozsahu rozšíření nebo napadení a stanovení prahů škodlivosti, 
• organizaci účinných opatření k omezení škodlivého účinku.   
Jde o metodu, která v celém komplexu (tj.  od  přípravy půdy k setí až po sklizeň) hod-


notí pěstování plodin na dostupných vědeckých základech. Za velmi přínosné je proto nut-
né považovat práce Prof. Petra zabývající se makro-  a mikrofenologií obilnin a hodnoce-
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ním ztrát v procesu tvorby výnosu zrna. Správná a důsledná realizace agrobiologické kont-
roly by měla zajistit:  


• kontrolu kvalitativní i časové účinnosti a správnost jednotlivých pěstitelských zása-
hů, 


• odhalení případných agrotechnických nedostatků a jejich včasné řešení pro dosažení 
požadovaných výnosů a kvality produkce, 


• ověření efektivnosti uplatnění vědeckotechnického rozvoje přímo ve výrobě.  
 
Systém agrobiologické kontroly sestává z vhodné evidence základních půdně-


klimatických a výrobních údajů o pozemku (honu), projektu technologie pěstování dané 
plodiny a odrůdy, evidence údajů vstupní, průběžné a výstupní kontroly a záznamu o opat-
řeních, která z toho vyplývají. To je v klasickém pojetí obvykle prováděno na tzv. "techno-
logických kartách" a "kartách honů". Pro zdůvodnění dosaženého výnosu a kvality zahrnu-
je i nutnost registrace průběhu počasí. Při realizaci agrobiologické kontroly byla snaha 
získávat informace potřebné pro konkrétní řízení a plánování (případně programování) vý-
nosů v časovém předstihu s cílem efektivně využívat intenzifikační faktory.  


Klasická agrobiologická kontrola používala především vizuální hodnocení, případně 
jednoduchá měření hmotnosti, odpočty rostlin atd. Tradiční postup je založen na náhod-
ném výběru hodnoceného místa nebo vzorků a identifikaci problémů. Tímto postupem 
však je velmi pracné identifikovat všechny problémové plochy (místa) a dostatečně přesně 
posoudit úroveň problémů, i když je sledování prováděno svědomitě a zodpovědně. 


Agrobiologická kontrola, tak jak byla rozpracována v sedmdesátých letech, postupně 
ztrácí v současné zemědělské praxi potenciál pro své uplatnění z několika důvodů, ke kte-
rým patří: 


• snížení počtu pracovníků v prvovýrobě, 
• odchod řady kvalifikovaných agronomů z praxe, 
• značné pracovní vytížení těch, kteří zůstali, 
• nedodržování agronomických zásad vynucené špatnou ekonomickou situací,  
• značná pracnost a mnohdy malá vypovídací schopnost prováděných hodnocení, 
• náročnost na evidenci prováděnou klasickým způsobem bez výpočetní techniky. 
 
Koncepce agrobiologické kontroly by však neměla být zapomenuta. Lze ji využít jako 


rámec pro uplatňování (integraci do systému hospodaření) a praktické využívání technolo-
gií precizního zemědělství, které jsou mnohdy zaměřeny pouze na jednotlivé problémy -
pěstitelská opatření (výživa jednotlivými živinami, aplikace herbicidů, fungicidů atd.).  


Technologie precizního zemědělství mohou agrobiologickou kontrolu značně obohatit 
a zefektivnit: 


• zavedením nových metod kontroly pozemků a porostů polních plodin, 
• snížením pracnosti a zvýšením přesnosti řady hodnocení i zpracování výsledků, 
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• diferencovaným (lokálně cíleným) prováděním pěstitelských zásahů,  
• možností měření a kvantifikace řady agronomicky důležitých parametrů na praktic-


ky neomezených plochách (tj. aplikací na úroveň celého zemědělského podniku). 
 
Ke zkvalitnění agrobiologické kontroly na úrovni pozemků (honů) lze použít různých  


typů senzorů pro bezkontaktní měření stavu půdy a porostu plodin. Pro úroveň farmy se 
doporučuje hlavně mapování a digitální záznamy heterogenity hodnocených faktorů na 
pozemcích i v celém katastru zemědělského podniku. Efektivnost těchto často nákladných 
sledování i následných pěstitelských opatření lze zvýšit vytvářením tzv. "zón podobnosti" 
na základě leteckého a satelitního snímkování. Tak lze nákladné podrobnější sledování a 
odběry vzorků orientovat pouze na problematické lokality identifikované na snímcích.  


Agronomický výzkum na úseku precizního zemědělství tak může na koncepci agro-
biologické kontroly navázat a s využitím moderních technologií ji dále rozvíjet. Kritériem 
uplatnění nových poznatků bude ekonomická efektivnost jejich realizace v praxi.  


Pěstební  technologie obilnin a jejich modifikace 
V zemědělské praxi je tvorba výnosu obilnin závislá na řadě vlivů různého charakteru.  


Efektivní využívání produkčních faktorů je podmíněno modifikací (optimalizací) pěstitel-
ských opatření na podmínky, ve kterých je hospodaření prováděno. Prof. Petr proto studo-
val vliv půdně-klimatických podmínek a  počasí na tvorbu výnosu a kvalitu produkce obil-
nin. To umožnilo vytvořit model průběhu počasí vhodného pro tvorbu jednotlivých výno-
sových prvků a pro požadované parametry kvality zrna. Výsledky dále vedly k formulaci 
koncepce stanovištních a ročníkových pěstebních technologii. 


V sedmdesátých a osmdesátých letech byl kladen důraz především na tzv. ročníkové 
pěstební technologie. Vedly k tomu poznatky o cca 15 - 20% podílu počasí na variabilitě 
výnosu obilnin v důsledku střídání vlivů kontinentálního a přímořského klimatu na našem 
území. Problémy s tím související shrnul Prof. Petr se spoluautory v knize  „Počasí a vý-
nosy“, která u nás vyšla v roce 1987 a následně byla přeložena do ruštiny, angličtiny a 
bulharštiny. Mnohem variabilnější povětrnostní podmínky (ve srovnání s hlavními oblast-
mi pěstování obilnin v západní Evropě a v USA)  kladou větší nároky na diagnostiku a 
pružnost (operativnost) při provádění pěstitelských opatření. Ročníkové modifikace pěs-
tebních technologií proto představují jednu z největších rezerv ve využívání produkčních 
faktorů a biologického výnosového potenciálu odrůd. Mohou pěstitelům přinášet bezpro-
střední úspory na materiálových vstupech, především na minerálních hnojivech, pestici-
dech a regulátorech růstu. V praxi se i nyní ne vždy daří tento přístup plně uplatňovat. Re-
zervy jsou především v kvalitním provádění ochrany porostů. Hlavními problémy pěstitelů 
jsou správná a včasná identifikace škodlivých činitelů a také včasnost provádění potřeb-
ných zásahů.  Propojení diagnostického výzkumu a poradenství se zaměřením na ročníko-
vé modifikace pěstebních technologií je v současnosti jeden ze základních směrů v kon-
cepci rozvoje pěstování obilnin v Zemědělském výzkumném ústavu Kroměříž, s.r.o. 


Stanovištní modifikace pěstebních technologií, tj.  z hlediska půdně-klimatických pod-
mínek, v našem státě bohužel nebyly a dosud nejsou dostatečně rozpracovány. Důvodem 
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byla soběstačnost v produkci obilovin prosazovaná v období socialismu. V té době byl 
prakticky na celém území státu uplatňován jednotný způsob hospodaření. Zemědělství by-
lo dotováno státem a při pěstování obilnin nebyl kladen důraz na  ekonomiku. Po spole-
čenských změnách v roce 1989 nastalo omezování dotací do zemědělství. Vstupy do pěsti-
telských technologií se paušálně snížily. To se logicky projevilo ve snížení výnosů, přede-
vším v méně produktivních oblastech. Obilniny zde přesto byly a jsou pěstovány na rela-
tivně velkých plochách. Bylo to způsobeno vyššími světovými cenami a možnostmi odby-
tu v polovině devadesátých let. Změny v rajonizaci pěstování polních plodin tak  probíhaly 
pomalu. Vzhledem k připravovanému vstupu do EU dlouhodobé koncepci integrace do 
EU bylo zatím na tomto úseku vykonáno velmi málo, neboť se 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 tak stává velmi aktuální. Do této 
oblasti spadá také poměrně rychlé rozšíření minimalizačních technologií, které umožnily 
vyřešit zakládání porostů v  agrotechnických termínech ve složitých podmínkách trans-
formujících se zemědělských podniků. O jejich využívání obvykle  více rozhodovaly pra-
covní výkony než některé agronomické dopady (kromě vyšších nároků na regulaci plevelů 
herbicidy např. nevhodnost pro humidní podmínky nebo problémy s posklizňovými zbyt-
ky při vyšších výnosech předplodin, stratifikace a pomalejší uvolňování živin, především 
dusíku atd.).  


Na tvorbě účelových pěstebních technologií, tj. jejich modifikacích podle způsobu vy-
užití produkce, se Prof. Petr podílel především vedoucí odbornou rolí ve svazu pěstitelů 
sladovnického ječmene (slad je tradičně stále naši nejvýznamnější exportní komoditou). 
Rozpracování koncepce pěstebních technologií podle účelu využití produkce nabylo na 
významu v souvislosti s přechodem na tržně orientované hospodářství po roce 1989, kdy 
došlo ke značné diferenciaci cen v závislosti na kvalitě zrna pro daný účel využití produk-
ce.  V současné době je prakticky ve všech případech účel využití produkce brán jako vý-
chozí kritérium při tvorbě pěstebních technologií obilnin. Koncepce účelového pěstování 
se však v některých situacích stává kontroverzní s efektivním hospodařením.  Cenové rela-
ce  vyplývající z intervenčních pravidel  nebo požadavků zpracovatelů snižují efektivnost 
využívání produkčních faktorů v následujících směrech: 


• I v méně vhodných podmínkách jsou pěstovány potravinářské odrůdy pšenice v na-
ději dosažení potravinářské kvality a vyšší tržní ceny. Výsledkem je neefektivní 
nadprodukce potravinářské pšenice, která se projevuje zvýšenými náklady na pěsto-
vání potravinářské pšenice v méně příznivých podmínkách a nižší účinností krmi-
vářských produktů vyráběných z potravinářských odrůd.  


• Snižováním ploch žita a ovsa na úkor pšenice a ječmene i v oblastech kam tyto plo-
diny tradičně patří.  


• Požadavek  sladoven na výkup pouze několika vybraných odrůd sladovnického ječ-
mene, a to ve velkých partiích, vede k porušování zásad tvorby odrůdové skladby 
(v podnicích, které mají méně než 400 ha je obvykle pěstována jen jedna odrůda).  
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Z jednotlivých pěstitelských opatření k obilninám se Prof. Petr  věnoval pravděpodob-
ně nejvíce regulátorům růstu. Zřejmě proto, že jimi lze ovlivnit utváření  výnosových prv-
ků, což mělo návaznost na jeho práce o teorii tvorby výnosu. Dalším důvodem je i to, že 
aplikace regulátorů růstu je relativně levná, ale lze jimi ovlivnit efektivnost  řady ostatních, 
mnohdy mnohem nákladnějších, pěstitelských opatření. K prvním  problémům, které byly 
již v šedesátých letech v praxi řešeny s využitím regulátorů růstu patří zkrácení délky stéb-
la a zabránění poléhání porostů obilnin při zvyšování dávek dusíku. Později bylo rozpra-
cováno jejich využití k potlačení apikální dominance a podpoře odnožování u "slabých" 
porostů ozimů v regeneračním období a  také ke zpomalení vývoje raně setých porostů 
ozimů v případě rizika podzimního přerůstání a ztráty zimovzdornosti. Při intenzivním 
pěstování obilnin jsou používány opakované aplikace malých dávek k udržení vyrovna-
nosti stébel odnoží při vysoké produktivní hustotě porostu. Zkoumány byly také možnosti 
využití regulátorů růstu k ovlivnění vztahu mezi zdroji asimilátů (source) a  tvorbou zrn v 
klasech (sink).  


Na závěr kapitoly o pěstebních technologiích nemohu nevzpomenout zásluhy Prof. 
Petra o rozvoj mezinárodních kontaktů v této oblasti. S využitím dřívějších kontaktů a 
svého postavení rektora Vysoké školy zemědělské v Praze nezištně zajistil na počátku de-
vadesátých let možnost účasti Zemědělského výzkumného ústavu Kroměříž, s.r.o. 
v mezinárodním porovnávání pěstebních technologií pšenice ozimé na DLG-Feldtage 
v Německu. Zemědělský výzkumný ústav Kroměříž, s.r.o. se tak od roku 1992 pravidelně 
za Českou republiku zúčastňuje těchto srovnávacích pokusů, což jeho pracovníkům umož-
nilo navázat kontakty prakticky ve většině agrárně vyspělých západoevropských zemích a 
získat cenné poznatky a informace o pěstování pšenice v různých evropských regionech. 
Dále také poznat a v našich podmínkách aplikovat způsob ekonomického hodnocení pěs-
tebních technologií obilnin používaný v západoevropských zemích. Tyto cenné poznatky 
mohly být v průběhu devadesátých let okamžitě využity v aplikovaném výzkumu i v praxi.  
Využití kombinace diagnostiky stavu produkčních faktorů a dynamiky tvorby výnosových 
prvků s ekonomickým hodnocením efektivnosti vkládaných vstupů zajišťuje to, že při me-
zinárodním porovnávání jsou naše pěstební technologie v posledních letech vyhodnocová-
ny na předních místech.  


Pozornost také obilninám pěstovaným na menších plochách 
I když zatím byly  uváděny aktivity Prof. Petra týkající se především nejrozšířenějších 


obilních druhů (pšenice a ječmene), je třeba upozornit, že se zabýval všemi druhy obilnin. 
Vědecké a odborné práce o druzích  pěstovaných na menších plochách publikoval převáž-
ně v osmdesátých a devadesátých letech. V osmdesátých letech věnoval velkou pozornost  
žitu a především tritikale, které u nás v té době  nastupovalo jako nová plodina. Od Prof. 
Petra také pochází jeho český název - žitovec. Práce věnované těmto plodinám lze pova-
žovat za velmi záslužné, neboť většina výzkumníků zabývajících se v osmdesátých letech 
obilninami byla orientována na intenzifikaci pěstování pšenice a ječmene.  


Z rozsáhlé odborné publikační činnosti Prof. Petra je zřejmé, že se vždy snažil reago-
vat na měnící se situaci v našem zemědělství a přinášet s předstihem nové poznatky a in-
formace potřebné pro řešení v praxi nově vznikajících problémů.  S liberalizací společnosti 
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na počátku devadesátých let a se změnou centrálně řízeného hospodářství na tržně oriento-
vané vznikala potřeba nejen hodnocení ekonomické efektivnosti provozovaných způsobů 
hospodaření a pěstebních technologií, ale také jejich dopadů na životní prostředí. Potřeba 
ekologizace a diverzifikace zemědělských  produkčních systémů akcentovaná v agrární 
politice EU ovlivnila orientaci aktivit Prof. Petra v devadesátých letech na výzkum a osvě-
tu ekologizace zemědělství. V této souvislosti také na málo rozšířené alternativní druhy 
obilnin a jejich využití pro zdravou lidskou výživu. Jedná se především o proso (kterému 
se věnoval i dříve), pohanku a laskavec. Pod vedením Prof. Petra byly v devadesátých le-
tech zpracovány metodiky pěstování tritikale, pohanky a prosa.  


Kvalita zrna 
V posledních letech převažuje ve vědeckých a odborných pracích Prof. Petra proble-


matika kvality zrna. Opět se jedná o reakci na aktuální problémy zemědělské praxe. Kvali-
ta zrna je důležitá jak pro zajištění zdravotně nezávadných potravin, tak pro dobré zpeně-
žení produkce za současné nadvýroby obilí v EU i v našem státě. Zajišťuje tedy konkuren-
ceschopnost naší produkce obilovin. Práce Prof. Petra zasahují do mnoha problémů kvality 
souvisejících s pěstováním obilnin a využitím produkce. V našich podmínkách jako první 
se svými spolupracovníky  publikoval výsledky vlivu způsobu pěstování (konvenčního, 
integrovaného a ekologického) na kvalitu zrna pšenice a ječmene. Na tuto problematiku 
navazuje výzkum a hodnocení odrůd obilnin z hlediska jejich vhodnosti pro nízké vstupy a 
ekologický způsob hospodaření. Novou alternativou využití produkce obilovin, kterou 
rozpracovává, je výběr odrůd a  pěstování pšenice pro škrobárenské účely.  


Spolupráce s praxí 
Spolupráci s praxí chápal Prof. Petr jako nezbytnou podmínku odborného růstu a po-


dobně jako výzkumu i pedagogice  se jí systematicky věnoval. V zemědělské praxi se stal 
uznávanou osobností od počátku sedmdesátých let především  v souvislosti se zaváděním 
systému biologicko-technologické kontroly porostů polních plodin. Po roce 1980, kdy by-
la úroveň výnosů v Československu  srovnatelná se západoevropským zemědělstvím, měl 
již Prof. Petr v praxi vytvořeno množství kontaktů, které jej inspirovaly k řešení nových 
výzkumných problémů a ověřování dosažených výsledků. Pro výzkumné řešení problémů 
praxe dokázal vzbudit zájem svých studentů - diplomantů a doktorandů, které cílevědomě 
vedl a řadu vědeckých a odborných prací publikoval  společně s nimi. Pedagogickou prací, 
širokou publikační činností a bezprostředními kontakty s praxí se významně podílel na 
zvyšování odborné úrovně agronomů v zemědělských podnicích a  zavádění inovací.  


To samozřejmě přispělo k rozvoji obilnářství v našem státě a přineslo hospodářské a  
ekonomické efekty hlavně v osmdesátých letech, kdy bylo dosaženo výrazné zvýšení pro-
dukce obilovin. Významně k tomu také přispěly  knižní publikace „Intenzivní obilnářství“, 
vydaná v roce 1983 a  přeložená do ruštiny, dále "Rukověť agronoma" a řada metodik pro 
praktické pěstování obilnin.  
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Pedagogická činnost 
Spolupráce s praxí měla významný  vliv i na jeho pedagogickou práci, která je  a vždy 


byla založena na jeho vlastních poznatcích a zkušenostech z prováděných pokusů a jejich 
praktického ověřování. Z vlastní zkušenosti mohu uvést, že studenti rychle poznají, zda 
jejich učitel je pouze interpret poznatků z knih a publikací, anebo je má "prožité" 
při vlastní výzkumné práci a spolupráci s prvovýrobou, což studenti nejvíce oceňují. Mož-
nost účasti na řešení  problémů, které mají praktický význam, studenty povzbuzuje v jejich 
studiu i odborné práci. Kromě využívání různých forem výuky uplatňoval Prof. Petr svůj 
pedagogický vliv na studenty vedením diplomových prací. Dávalo to také možnost vyhle-
dávání a výběru nejtalentovanějších studentů pro výzkumnou práci v následném postgra-
duálním studiu. Celkem byl vedoucím více než 100 diplomových prací a  20 doktorandů. 
Řada z nich jsou nyní úspěšní a uznávaní pedagogové, výzkumníci a manažeři. 


V bouřlivém a hektickém období počátku devadesátých let  byl Prof. Petr zvolen 73 % 
hlasů celé akademické komunity (studentů, učitelů a zaměstnanců) rektorem své „alma 
mater“, tehdy ještě Vysoké školy zemědělské v Praze. V této funkci se významně podílel 
na  změně studijních programů a sylabů řady předmětů, především ekonomických. Přispěl 
k vypracování koncepce dalšího rozvoje univerzity. Využíval při tom zahraničních kontak-
tů, především v západní Evropě.  


Život a obilnářství v běhu  času 
Prof. Petr patří do generace, která zažila ve svém životě mnoho změn. Jako mladý 


chlapec poznal německou okupaci a druhou světovou válku. V době jejího ukončení měl 
14 let. Během studia  gymnázia v Hradci Králové  a později Vysoké školy zemědělské 
v Praze zažil proces instalace sovětského politického systému, který přinesl vazbu na vý-
chodní blok a izolaci od západní civilizace a bolestivý proces kolektivizace zemědělství 
v naší zemi. Postupné zvětšování velikosti zemědělských podniků (mnohdy problematic-
ké) působilo na mladé lidi dojmem zvyšování efektivnosti produkce, lepšího využívání 
strojů a rychlejšího zavádění vědeckých poznatků a nových technologií do zemědělské 
praxe. Pražské jaro v šedesátých letech a následný příchod sovětských vojsk jej zastihly ve 
věku, kdy již má člověk vyprofilovaný názor na život a práci, na své uplatnění ve společ-
nosti a také ještě dost sil své záměry realizovat. Během následujících dvaceti let normali-
začního období prošel ve svém osobním o odborném životě mnoha zkouškami. Zvládal je 
vysokou náročností k sobě a citlivým a chápavým vystupováním ke svému okolí. Toto ob-
dobí bylo vystřídáno možností podílet se jako rektor univerzity, které zůstal celý svůj život 
věrný, na její transformaci a liberalizaci po společenských změnách v roce 1989. Následu-
jící transformační proces v českém zemědělství byl založen na obnově vlastnických vztahů 
k půdě a soukromému majetku s cílem vytvořit tržně orientované, efektivní a mezinárodně 
konkurenceschopné zemědělství. Ne vše se podařilo podle původních představ autorů 
těchto koncepcí. I při vysokých dotacích do zemědělství stále nedosahovaná soběstačnost 
státu v  produkci zrna obilovin v době socialismu byla v průběhu devadesátých let vystří-
dána nadprodukcí; ale nikoli v důsledku zvýšení výnosů, nýbrž v důsledku snížení spotře-
by. Zemědělská praxe a s ní i obilnářství se v současnosti potýká s řadou problémů, které 
se obecně projevují zvyšováním rozdílů mezi potenciálními výnosy plodin a odrůd a jejich 
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realizací v praxi. Nepříznivá ekonomická situace v našem  zemědělství vede k tomu, že 
ekonomické problémy jsou řešeny na úkor problémů agronomických a praxe se mnohdy 
dostává do situací, které odpovídají úrovni hospodaření před více jak patnácti lety. Řada 
poznatků a inovací, které Prof. Petr během svého plodného života v obilnářském výzkumu 
vytvořil, tak nemůže být plně realizována. Zasáhl však do mnoha důležitých oblastí pěsto-
vání obilnin v našem státě. Jeho práce byly podnětné a vyvolaly další vývoj a progres. Byl 
vždy v předstihu a zabezpečoval výsledky a  informace podle aktuálních potřeb zeměděl-
ské praxe. Svým inovačním  přístupem a publikacemi ovlivnil většinu obilnářských vý-
zkumných programů a projektů. Prof. Petr se tak stal významnou osobností českého obil-
nářství druhé poloviny dvacátého století. 


Život a dílo Prof. Ing. Jiřího Petra, DrSc., Dr.h. c. jsou příkladem a zejména  výzvou  
mladším pracovníkům. Do dalších let jeho života mu přeji pevné zdraví, spokojený osobní 
život, hodně inspirace, neutuchající pracovní elán a mnoho nadšených následovníků.  
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VÝNOSNOST A TECHNOLOGICKÁ JAKOST ZRNA  
A MOUKY HYBRIDNÍCH A POPULAČNÍCH ODRŮD 


ŽITA PŘI RŮZNÉM HNOJENÍ DUSÍKEM 
Yield and technological value of grain and flour of hybrid and population rye 


under the conditions of different level of nitrogen application 
 


W. SZEMLIŇSKI1, W. BUDZYŇSKI1, A. GLEŇ2 
1Warminsko – Mazurská univerzita v Olštýně ,  fakulta prostředí, menežmentu a 


zemědě lství,  Polsko - Warmia and Mazury University in Olsztyn, Faculty of 
Environmental  


2  Lochow Petkus, Polsko - Management and Agriculture, Poland  


Souhrn 
Byl sledován vliv hnojení dusíkem na výnosy, mlynářské vlastnosti zrna a amylogra-


fické znaky mouky ozimého žita hybridního a populačního. Výzkum ukázal že výnosy 
hybridního žita Esprit byl o 25% vyšší než u populační odrůdy Amilo. Vzrůst dávek dusí-
ku zvyšoval nárůst výnosu zrna u obou odrůd žita. Odrůda Amilo reagovala nárůstem 
výnosu do dávky 120 kg N/ha, Esprit do 150 kg N/ha. Hybrid Esprit měl lepší vyrovna-
nost zrna, větší výtěžnost mouky a vyšší koeficient efektivnosti vymílání zrna než popu-
lační odrůda Amilo. Mouky z odrůd Amilo a Esprit se s ohledem na vysokou hodnotu 
pádového čísla a výhodné amylografické ukazatele hodí pro vylepšování jakostně hor-
ších mouk odrůd žita. 


Summary 
In our studies the effect of nitrogen application on yield, milling properties of grains 


and technological properties of flour obtained from hybrid and population rye. It was 
found that the level of the yield of hybrid cultivar Espirit was higher by 25% compared to 
population cultivar Amilo. Cultivar Amilo responded to increase of nitrogen rate up to 
120 kg · ha-1 and Espirit to 150 · ha-1. Hybrid Espirit showed better uniformity of grains, 
better flour efficiency and higher coefficient of milling efficiency comparing to cv. Amilo. 
Flour obtained from both tested culivars thanks its to high value of falling number and 
other analysed technological parameters may be use to amend flour made of lower va-
lue grains. 


Úvod a cíl práce 
Žito má vysoký produkční potenciál a jeho hybridní formy (F1) v tomto směru převy-


šují formy populační (2,10). Z polských populačních odrůd  nejlepší chlebovou odrůdou je 
Amilo a nejvýnosnější krmnou sortou je Motto. Ze souboru hybridních odrůd Klawo, Lu-
co, Nawid tyto ve výnosnosti německým hybridním odrůdám – Ursus, Esprit, Mader (10). 


Potřeba zrna žita pro polské mlýny  činí ročně asi 1250 tis.t, což je 22% z roční pro-
dukce žita (9). Vzhledem na systém nákupu obilí a malovýrobní charakter zemědělství se 
k mlynářům dostávají nejednotné partie zrna. Minimální požadavky na jakost stanovují 
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parametry  pro intervenční nákup Agentury Trhu Zemědělského (Agencji Rynku Rolnego 
– dále ARR): vlhkost max. 14,5%, nečistoty celkem max. 6%, pádové číslo min. 110 
sekund, vyrovnanost nad 70%, nebo objemová hmotnost více než 71 kg/hl (13). Zrno po-
travinářského žita musí při nákupu splňovat nejvyšší jakostní ukazatele (7). Podobně jako 
u pšenice začíná se při nákupu žita uplatňovat pojetí „žita jakostního„. Odrůdy žita určené 
pro mlýny jako jakostní, musí charakterizovat jejich vysoké pádové číslo (7, 13) a stan-
dardem kvality je populační odrůda Amilo. Každá odrůda žita je nositelem určitých tech-
nologických vlastností zrna (4). 


Technologickou jakost zrna určují pro zpracovatele dva hlavní znaky: vymílatelnost 
zrna a pekařské vlastnosti mouky. Vhodnost zrna na chlebové mouky je určena genoty-
pem, když jí ovlivňují klimatické a agrotechnické faktory. Základními odlišnostmi mly-
nářské kvality zrna žita je výtěžnost mouky a efektivita mletí. Pekařská kvalita závisí na 
chemickém složení mouky (obsah popelovin, bílkovin) a amylografických charakteristik 
mouky (pádové číslo, maximální viskozita škrobového komplexu, teplota želatinizace a 
další). Tyto vlastnosti charakterizují surovinu během přípravy těsta a přede vším určují 
jakost pečiva (5).  


Cílem výzkumu bylo určit význam hnojení dusíkem na výnosy, mlynářské vlastnosti 
zrna a na amylografické znaky mouky populačních a hybridních odrůd žita. 


Metodika 
Polní pokusy proběhly v roce 2000 na Pokusné stanici „Bylcyny„ s.r.o. v Balcynach, 


půdy dobré, žitné. V ornici je 1,43% humusu a půda je kyselá (pH 4,7/ 1M Kcl), zásoba 
fosforu vysoká, draslíku nízká, hořčíku střední (16,6 mg P205, 10,0 mg K20, 5,5 mg 
Mg0/100 g půdy). 


V dvoufaktoriálním pokusu založeného metodou  split – plot byl sledován vliv dávek a 
způsobu hnojení dusíkem (D1 – D8) – tab.1 na žítě Amilo (populační odrůda) a Esprit F1 
(odrůda hybridní). Předplodinou žita bylo ozimé triticale.  Fosforečná (50 kg/ha P205) a 
draselná (95 kg/ha K20) hnojiva byla aplikována před setím žita. Dusíkaté hnojení, dávky a 
termíny, je uvedeno v tab. 1. Žito bylo vyseto 20. září a výsevek odpovídá 350 klíčících 
zrn na 1 m2. Osivo bylo před setím mořeno Baytanem Universal 19,5 WS. Plevele byly 
ošetřeny herbicidy Isoguard 500 SC (2 l/ha) a Granstar 75 WG (15 g/ha). Ve variantách 
D7, D8 byl použit růstový regulátor Cerone 480 SL a u varianty D6 byl dán bezprostředně 
před metáním 4% roztok močoviny (200 l/ha). 


Určení mlynářské jakosti a chemických vlastností zrna i amylografické hodnoty pro-
běhlo podle metodiky popsanou v dále uvedených normách: PN-75/A – Produkty rolnic-
zo-žywnošciowe – stanovení dusíku metodou Kjeldahla a přepočet na bílkoviny, PN-IS0 
3093 : 1996 Zboža – určení pádového čísla, PN-91/A – 74010 Ziarno zbož i przetwory 
zbožowe – stanovení vlhkosti (rutinní metoda rozhodčí),  PN-ISO 2171 : 1994 Ziarno zbož 
i przetwory zbožowe – stanovení celkového popele, PrPN-ISO Ocena amylograficzna pro 
mouku získanou laboratorním mletím při užití laboratorního mlýnku Quadrumat junior. 
Ukazatel efektivity mletí K byl stanoven z vícenásobného výtažku mouky (%) a obsahu 
popelovin v mouce (% v sušině). Zrno pro laboratorní mletí mělo vlhkost 14,5%. 
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Tab.1: Termíny a dávky hnojení dusíkem (Date of application and rates of nitrogen) 
Varianta 


Treatment 
Termín a dělení dávky  
Date and split method 


Dávka dusíku 
Nitrogen rate 


 počátek vegetace 
growth beginning 


3. Internodium 3rd 
internode 


(kg N/ha) 


D0 0 0 0 
D1 30 0 30 
D2 60 0 60 
D3 30 30 60 
D4 90 0 90 
D5 60 30 90 
D6 60 30 90 + r 
D7 90 30 120 
D8 120 30 150 


r – 4% roztok močoviny (200 l/ha) těsně před metáním 4% urea solution (200 l/ha) just before heading 


Výsledky a diskuse 
Sledování ukázaly, že hybridní odrůda Esprit je o 25% výnosnější než populační sorta 


Amilo (obr.1). Tím se potvrzují dřívější výsledky Bundessortenamt (3) i COBOR (8), 
svědčící o vysokém produkčním potenciálu hybridu Esprit. Odrůdy žita, stejně jako ve vý-
zkumu Grabiňskiego a Mazurka (6), prokázaly dodatečnou reakci ve výnosu zrna při 
vzrůstajících dávkách dusíku. Průměrný výnos zrna při dávce  150 kg N/ha byl o více než 
80% vyšší než u kontroly. 
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Rys. 1. Nawożenie azotem a plonowanie żyta
Fig. 1. Nitrogen application versus rye yield


NIR - LSD (P=0,05):nawożenie - fertilization - 9,5
                               odmiana - cultivar - 1,4
                               interakcja - interaction - r. n.


 
Obr. 1 Hnojení dusíkem a výnosy žita 


Přírůstek výnosu zrna odrůdy Amilo probíhal do dávky 120 kg N/ha, u odrůdy Esprit 
do dávky 150 kg N/ha (obr.1). Mazurek a Grabiňski (12) uvádí, že  výnosnost žita pod vli-
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vem dusíkatého hnojení a efektivita využití dusíku je podmíněna genotypem a vzniká 
z nejednotnosti vlivu genotypu na prvky výnosu. 


Vyrovnanost zrna hybridních odrůd byla o 18% vyšší než u populačních (obr.2). 
Vzrůstající dávky N výrazně snižovaly vyrovnanost zrna. Odrůda Amilo snižovala pod 
vlivem hnojení dusíkem vyrovnanost výrazněji. Ve variantách hnojených více než 60 kg 
N/ha tato odrůda nesplňovala požadavky ARR ve znaku vyrovnanost zrna (Rothkaehl 
2000). 
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Rys. 2. Nawożenie azotem a wyrównanie ziarna żyta
Fig. 2. Nitrogen application versus rye grain uniformity  


Obr. 2. Hnojení dusíkem a vyrovnanost zrna žita 
 


Z hybridního žita Esprit bylo získáno o 8% více mouky než z Amilo (obr. 3). U obou 
odrůd se výtěžnost mouky snižovala s dávkou dusíku. Včasnější aplikace dusíku zlepšova-
la výtěžnost mouky ze zrna. Koeficient efektivnosti vymílání zrna odrůdy Esprit 
v porovnání s Amilo  ukázal o 10%  lepší výsledky (tab.2). Vyšší dávky N, odlišně od sle-
dování Laskowskiego a Košcielniaka (9), zhoršovaly efektivitu vymílání zrna. Tato růz-
nost může odviset od podmínek jara -–dlouhotrvající sucho a s tím spojená velikost zrna. 


Obsah popele v zrnu odrůdy Esprit byla 1,59% a byla o 0,13% menší než u zrna odrů-
dy Amilo. To znamená, že při menším obsahu popele je možno zlepšit výdajnost a jakost 
mouky. Podle Kazakowa a Kretowicza (8) žito obsahuje průměrně 1,76% popele. Chemic-
ká analýza ukázala, že vysoké hnojení žita dusíkem rozrůznilo obsah popele v zrnu. Prů-
měrný obsah popele v mouce obou odrůd byl podobný (tab.2), což svědčí o srovnatelné 
jakosti mouky z pohledu tohoto znaku. 
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Rys. 3. Nawożenie azotem a wyciąg mąki
Fig. 3. Nitrogen application versus flour yield  


Obr. 3: Hnojení dusíkem a výtěžnost mouky 
 


Ačkoliv bílkoviny nemají větší význam v procesu pečení chleba, jejich vyšší obsah 
byla zjištěna u populační odrůdy Amilo. Vyšší dávky N a speciálně pozdější aplikace to-
hoto prvku výrazně zvyšovaly obsah  bílkovin v zrnu, což také zjistil ve svých výzkumech 
Liszewski (11). V procesu tvorby těsta bílkoviny žita slaběji bobtnají a nedávají těstu 
vláknitou strukturu jako u pšeničného těsta, ale vzniká struktura drobnozrná a proto je pro-
ti bílkovinám v procesu pečení chleba významnější obsah a jakost škrobu. 


Mouky zkoumaných odrůd žita byly charakterizovány vysokým pádovým číslem (tab. 
2). To svědčí o tom, že zkoušené odrůdy jsou odolné k porůstání a  splňují jakostní poža-
davky na kvalitní odrůdy. Mouka odrůdy Amilo měla pádové číslo vyšší než mouka 
z Esprit. To rovněž potvrzují výsledky COBOR (10) i Bundessortenamt (3). Vzrůstající 
dávky N výrazně snižuje hodnotu tohoto znaku, ale ne v takovém stupni, aby se zhoršila 
vhodnost mouky pro zpracování. Podle Gesiorowskiego a Kolodziejczyka (5) se jako dob-
rá pro pekárenství uvádí žitná mouka s pádovým číslem od 125 do 200 sekund. Více tento 
požadavek splňuje mouka odrůdy Esprit, u které pádové číslo dosahuje horní hranici opti-
ma tohoto znaku. Vysoké pádové číslo mouky z odrůdy Amilo svědčí o malé schopnosti 
amylolytických enzymů rozkládat škrob a proto se tato mouka nemusí hodit pro pekáren-
ství, ale lze ji užít pro přípravu směsných zámelů nebo pro směsi z hotových mouk.  


Amylografická sledování pravidelně ukázala u obou odrůd maximální teplotu želatini-
zace pod 63°C. V roce 2000 byly podmínky pro jakost zrna žita nepříznivé. Klimatické 
podmínky v čase dozrávání a během žní způsobily porůstání zrna a v této souvislosti na-
rostla aktivita amylolytických enzymů. V mouce zkoušených odrůd žita nedošlo 
k uvažované nízké či maximální hodnotě viskozity škrobové želatiny. Pro získání dobrého 
pečiva je optimální hodnota viskozity v rozmezí 350 – 650 j.Br. (5). Pro pečení se nehodí 
mouka s viskozitou menší než 100 j.Br. (rozložený škrob nemá odolnost k pečení a želati-
nizaci při vyšších teplotách) a s hodnotou vyšší než 800 j.Br. (vysoká viskozita svědčí o 
malé schpnostii amylolytických enzymů k rozkladu škrobu). Klimatické podmínky 
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v Polsku (vlhkost, teploty) každé dva tři roky způsobuje porůstání zrna žita ve velkém roz-
sahu. V takovýchto podmínkách může zrno sledovaných odrůd dobře splňovat požadavky 
na vylepšování mouky, nebo suroviny pro přípravu směsných zámelů. 


Tab. 2: Technologické vlastnosti zrna a mouky z ozimého žita 
(Technological properties of grain and rye flour) 


Odrůda 
Cultivar 


Varianta hnojení dusíkem – Level of nitrogen supply Střední 
Mean 


 D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8  
Koeficient efektivnosti vymílání – Coefficient of milling efficiency 
Amilo 78,4 81,3 85,3 77,0 69,8 70,7 67,2 69,3 65.1 73,8 
Esprit 87,4 89,6 79,8 78,3 78,1 80,0 80,2 78,4 76,7 80,9 
Obsah bílkovin (N x 6,25)  v zrně (% s.m.) – Protein content (N x 6,25) in grain (%  d.m.) 
Amilo 8,3 8,2 8,6 9,7 10,6 11,5 11,4 11,5 12,4 10,2 
Esprit 7,7 7,9 8,8 9,4 9,4 10,4 10,6 10,8 11,2 9,6 
Obsah popele v mouce (% v sušině) – Ash content in flour (% d.m.) 
Amilo 0,57 0,54 0,49 0,53 0,59 0,58 0,57 0,57 0,61 0,56 
Esprit 0,55 0,52 0,58 0,58 0,54 0,55 0,55 0,55 0,55 0,55 
Pádové číslo (s) – Falling number of flour (s) 
Amilo 265 262 284 263 231 200 225 236 193 240 
Esprit 210 211 206 204 170 166 192 160 171 188 
Maximální viskozita škrobové želatiny  (j.Br.) – Maximal viscosity of starch gelate (j.Br.) 
Amilo 1000* 1000* 1000* 1000* 800 800 780 1000* 560 - 
Esprit 860 880 760 800 700 640 830 670 660 - 
Maximální teplota želatinizace (OC) – Maximal temperature gelatinization (OC) 
Amilo ** ** ** ** 70,0 67,0 70,0 ** 67,0 - 
Esprit 69,0 69,0 68,5 68,5 67,0 67,0 68,0 65,5 67,0 - 
  


*- ve vzorcích, kde viskozita škrobové želatiny byla vyšší než 1000 j.Br., byla uvedena hodnota 1000 
(for samples where value of viscosity was higher than 1000 j. Br., 1000 were given) 


** - u vzorků, kde je viskozita vyšší než 1000 j.Br., není určena teplota želatinizace (temperatures 
for samples of viscosity > 1000 j. Br were not recordered) 


Závěry 
Hybridní žito je výnosnější než populační odrůdy. Esprit dával o 25% vyšší výnosy 


než Amilo. 
Vzrůstající dávky dusíku přinášely nárůst výnosu zrna obou odrůd žita. Odrůda Amilo 


reagovala přírůstkem výnosu do 120 kg N/ha, Esprit do 150 kg N/ha. 
Hybrid Esprit měl lepší vyrovnanost zrna, větší výtěžnost mouky a vyšší koeficient 


efektivnosti vymílání než populační odrůda Amilo. 
Mouky z odrůd Amilo a Esprit vzhledem k vysokému pádovéme číslu a výhodných 


amylografických vlastností splňují jakostní požadavky na pekárenskou mouku a mohou 
být užity pro vylepšování zámelů a směsných mouk.  
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PĚSTOVÁNÍ BRAMBOR V EKOLOGICKÉM ZEMĚDĚLSTVÍ 
Potato Growing in Organic Farming 


 


VODIČKA, J., DIVIŠ, J.,BÁRTA, J. 
Jihočeská univerzita v Českých Budě jovicích 


Souhrn 
Pro porovnání výnosu a kvality brambor pěstovaných ekologickým a konvenčním způso-


bem byly založeny maloparcelkové pokusy na dvou lokalitách na certifikovaných biofarmách a 
v konvenčním hospodářství. Byl prokázán vliv způsobu pěstování na výnos brambor. Došlo ke 
snížení výnosu u biobrambor oproti konvenčnímu pěstování brambor až o 45 % , které bylo dá-
no nedostatečnou výživou a předčasným ukončením vegetace porostu plísní bramborovou. Na 
sušinu a obsah dusičnanů se pozitivně projevil ekologický způsob pěstování brambor. Vliv způ-
sobu pěstování na obsah vitaminu C a na obsah glykoalkaloidů nebyl jednoznačně prokázán. 
Také se neprokázal vliv způsobu pěstování na změnu spekter isoenzymů esteráz v hlízách 
brambor.  


Klíčová slova: Brambory, ekologické zemědělství, výnos, kvalita 


Summary 
In order to detect the differences between potatoes grown under conventional farming and 


those from organic farming , small-lot experiments, which represeted an integral part of operati-
onal areas, were started.  The yield results achieved in experiments confirmed the decrease of 
yields in potatoes grown in organic farming by 45 per cent due to the decreased nutrition of bio-
potatoes and the earlier termination of vegetation as a result of late blight. As far as qualitative 
parameters are concerned, potatoes from organic farming show better results in dry matter and 
nitrat content levels as compared with potatoes from conventional farming. Conventional or or-
ganic farming did not prove to have an impact on the values of glycoalkaloids.  Growing techno-
logy did not influence the esterase patterns in potato tubers. 


Key words: Potato, organic farming, yield, quality 


Úvod 
Brambory jsou významnou součástí lidské výživy. Roční spotřeba se pohybuje v České re-


publice mezi 75-80 kg na jednoho obyvatele. Vedle sytících účinků jsou vhodným zdrojem vita-
mínů a minerálních látek denní potřeby člověka. Většina brambor, která je nabízena spotřebiteli 
pochází z konvenčního pěstování. Jen nepatrná část produkce brambor je z biofarem.  


Počátkem devadesátých let dochází v České republice k rozvoji alternativních a ekologic-
kých způsobů hospodaření. Jednotliví pěstitelé a zpracovatelé biopotravin se začínají sdružovat 
do svazů. Koncem roku 1990 bylo založeno celkem pět svazů. V roce 1993 už bylo registrováno 
135 biopodniků (graf 1) a biozemědělci hospodařili na ploše kolem 15 tisíc hektarů (graf 2) Zídek 
(1994). Moudrý (1999) uvádí, že základem pro rozvoj biofarem byl entusiasmus biofarmářů a 
státní dotace na podporu biozemědělství (1990-25 mil. Kč, 1991-75 mil. Kč, 1992-25 mil. Kč). 
V roce 1998 je v ČR  plocha, která je ekologicky obhospodařovaná 69 tisících  hektarů a je regis-
trováno 294 podniků. V roce 1999 se ekologicky obhospodařovaná plocha zvýšila na 98 tisíc 
hektarů a počet registrovaných podniků se zvýšil na 365 Dvorský (1999). Výměra zemědělské 
půdy v ČR se v roce 1999 pohybovala okolo 4280 tisíc hektarů MZe ČR (1999). Ekologicky 
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hospodařící podniky v roce 1999 tak představují 2,3 % plochy zemědělské půdy v ČR. Ještě 
v roce 1997 se tyto údaje pohybovaly okolo 0,5 %. Podle Moudrého (1999) je to dáno podporou 
ekologického zemědělství formou nenávratných dotací MZe ČR od roku 1998. Dalším důvodem, 
je vznik biopodniků s větším počtem hektarů, které jsou zaměřeny na extenzivní chov dobytka. 
Od počátku se všechny ekopodniky  řídí Metodickými pokyny pro ekologické zemědělství MZe 
ČR (1996), které vychází z mezinárodních pokynů organizace zabývající se ekologickým země-
dělstvím (IFOAM). Na dodržování těchto pokynů dohlíží odborná nezávislá organizace KEZ, 
která je pověřena MZe ČR Moudrý (1999). 
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Jako součást osevních postupů dochází v rámci ekologického způsobů hospodaření i 
k rozšiřování ploch ekologicky pěstovaných brambor. V roce 1997 plocha biobrambor byla asi na 
170 hektarech.Od roku 1998 se pohybuje plocha ekologicky pěstovaných brambor přibližně na 
200 hektarech. Z celkové výměry podle ČSU(2000) 69.236 ha pěstovaných brambor v České re-
publice je to asi 0,28 % plochy. Diviš (1995) uvádí, že brambory patří mezi důležité plodiny eko-
logického zemědělství, tvoří základ osevních postupů, regulují a snižují zaplevelenost pozemků, 
příznivě působí na půdu, jsou dobrou realizační plodinou a podílejí se na ekonomice podni-
ku.Výnos a kvalita brambor je ovlivněna řadou faktorů. Jedním z nejdůležitějších faktorů je vý-
běr odrůdy a kvalita sadby. Biopěstitelé v současné době nemají možnost získat uznanou sadbu 
z ekologicky certifikovaného podniku. Sadbu nakupují z konvenčních množitelských ploch. Ně-
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kteří si pěstují sadbu pro vlastní účely na biofarmě, tím dochází ke snížení kvality sadby. Moudrý 
(1995) uvádí, že biopěstitelé si vybírají domácí odrůdy s dobrou stolní hodnotou a zvláště odrůdy 
ranné, odolnější vůči plísni bramborové. Plíseň bramborová se při pěstování brambor na biofarmě 
významně podílí na snížení výnosu ve srovnání s konvenčním pěstováním brambor. Podle Jízd-
ného (1997) je výnos u biobrambor až o 39 % nižší než u konvenčně pěstovaných brambor. Vo-
kál (2000) uvádí ještě jiné faktory, výběr stanoviště, podzimní a jarní přípravu půdy, ochranu pro-
ti plevelům, přípravu sklizně, posklizňovou a tržní úpravu a skladování. Ochrana proti škodlivým 
činitelům je jedna z nejdůležitějších úseků při pěstování brambor jak uvádí Hausvater (1994). 
Čím je delší udržení porostu bez škodlivých činitelů, tím je větší pravděpodobnost vyšších a kva-
litních výnosů. Poškozením porostů chorobami a škůdci dochází kromě snížení výnosu i ke zhor-
šení kvality brambor. Také způsob sklizně ovlivňuje vnější kvalitu hlíz. U většiny biopěstitelů se 
brambory sklízí ručním způsobem. Dochází tak k omezení mechanického poškození hlíz, 
k selekci napadených hlíz chorobami, k lepšímu uskladnění brambor a to se pozitivně projevuje 
celkově na vzhledu a kvalitě biobrambor. V současné době se při posuzování vnitřní kvality 
brambor bere ohled vedle sušiny , obsahu škrobu, obsahu vitaminu C i na obsah dusičnanů Míča 
(1991) a obsah glykoalkaloidů Zrůst, Čepl (1995). Vnitřní kvalita bramborových hlíz je charakte-
rizována (prostřednictvím odrůdy) také biochemickými bílkovinnými markery Diviš, Kuncl a 
Čurn (1996).  


Materiál a metodika 
Jaký dosahují biobrambory výnos a jaká je kvalita biobrambor byl cíl založených pokusů, 


které sledovaly tyto kvantitativní a kvalitativní ukazatele.  
V letech 1996 až 1998 byly založeny maloparcelkové pokusy, na kterých byl hodnocen vliv 


rozdílných způsobů pěstování (konvenčně, ekologicky) na kvantitu a kvalitu brambor. Tyto po-
kusy byly součástí provozních ploch na biofarmách a v konvenčním zemědělství. Pokusy se pro-
váděly na dvou lokalitách. Nadmořská výška první lokality je 520 m n m., roční úhrn srážek je 
710 mm a průměrná roční teplota je 6,8 OC. Nadmořská výška druhé lokality je 550 m n m., roční 
úhrn srážek je 720 mm a průměrná roční teplota je 6,6 OC. Do pokusu bylo použito šest  konzum-
ních odrůd brambor (Krasa, Karin, Koruna, Christa, Monalisa a Rosella). Hustota porostu po pře-
počtu byla 44 tisíc jedinců na hektar. Byly sledovány výnosotvorné ukazatele v porostu - počet 
vzešlých hlíz, byly stanoveny kvantitativní ukazatele – výnos a kvalitativní ukazatele sušina, ob-
sah kyseliny askorbové, obsah dusičnanů a obsah glykoalkaloidů glykoalkaloidů. Kvalitativní 
ukazatele stanovila VŠCHT Praha – Ústav chemie a analýzy potravin. Součástí pokusu bylo také 
posouzení možného vlivu odlišných způsobů pěstování brambor na elektroforetická spektra iso-
enzymů hlízových esteráz. Tato analýza byla provedena technikou elektroforézy na polyakryla-
midovém gelu (PAGE) na zemědělské fakultě JU v Českých Budějovicích. 


Výsledky 
Na výnosotvorném ukazateli počtu vzešlých hlíz se podílí řada faktorů. Nejvýznamnějším 


faktorem je kvalita sadby. V pokusech na obou lokalitách byla použita uznaná sadba . Dalšími 
faktory , které se projevily v pokusech byly konkrétní podmínky ročníku na stanovišti (přívalové 
deště, zamokřenost). Z výsledků sledování nebyl prokázán vliv způsobů pěstování na vcházení 
hlíz. 
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Nejdůležitější kvantitativním ukazatelem je výnos. Výnos brambor z ekologického způsobu 
hospodaření byl v závislosti na odrůdě v průměru až o 45 % nížší než výnos na brambor 
z konvenčního způsobu hospodaření, oproti Jízdnému (1997) byl prokázán větší rozdíl ve výnosu 
mezi způsoby pěstování. Velký vliv na výnos byl prokázán u ročníku. Nejvyšších výnosů bylo 
dosaženo v roce 1996 u obou způsobů pěstování. V tomto roce byl velice příznivý rok z hlediska 
rozložení srážek a teplot během vegetace. Některé odrůdy se blížily ve výnosu ke svému genetic-
kému maximu (Krasa 115,3 t/ha, Karin 111,7 t/ha).  V tomto roce byly však největší rozdíly ve 
způsobu pěstování. U odrůdy Karin v  lokalitě dvě byl výnos brambor v konvenčním způsobu 
pěstování o 390 % vyšší než na biofarmě a u  odrůdy Krasa na lokalitě jedna byl výnos brambor 
v konvenčním způsobu pěstování o 184 % vyšší než na biofarmě. V roce 1997 kdy byl rok 
z hlediska srážek a teplot méně příznivý se rozdíl mezi způsoby pěstování snížil a na  lokalitě 
jedna některé odrůdy na biofarmě dosahovaly vyšší výnos než v konvenčním způsobu pěstování 
(Krasa, Karin). Zjištěné hodnoty výnosu byly statisticky vyhodnocené (tab.1). Z výsledků je 
zřejmé , že   faktory odrůda , rok, lokalita a způsob pěstování statisticky významně ovlivňují vý-
nos. Mimo interakce rok a způsob pěstování a interakce roku, lokality a způsobu pěstování ostat-
ní působí na výnos také statisticky významně. 


 


Tab. 1: Vícefaktorová analýza výnosu 
 Df MS df MS   
 Effect Effect Error Error F p-level 


1 5 732,2393 144 71,32512 10,26622 1,97E-08 
2 2 45241,05 144 71,32512 634,2935 0 
3 1 10408,37 144 71,32512 145,9285 1,22E-23 
4 1 37970,16 144 71,32512 532,3532 0 


1,2 5 1134,483 144 71,32512 15,90581 1,85E-12 
1,3 5 1003,659 144 71,32512 14,07161 3,36E-11 
2,3 2 2934,768 144 71,32512 41,14634 1,9E-09 
1,4 5 647,5392 144 71,32512 9,078698 1,6E-07 
2,4 2 15911,35 144 71,32512 223,082 0 
3,4 1 831,0432 144 71,32512 11,65148 0,000833 


1,2,3 5 652,9662 144 71,32512 9,154787 1,39E-07 
1,2,4 5 1181,237 144 71,32512 16,5613 6,72E-13 
1,3,4 5 834,2627 144 71,32512 11,69662 1,69E-09 
2,3,4 2 35,32043 144 71,32512 0,495203 0,482752 


1,2,3,4 5 546,0585 144 71,32512 7,655908 2,08E-06 
1-Odrůda, 2-Rok, 3-Lokalita, 4-Způsob pěstování 
 
Významným kvantitativním ukazatelem je výtěžnost hlíz. Určuje nám podíl hlíz nad 40 mm 


z výnosu. Na tuto hodnotu měl vliv podobně jako na  výnos faktor ročník a způsob pěstování. 
U konvenčně pěstovaných brambor byla v průměru výtěžnost u všech odrůd větší až o 30 % . 


Důležitým kvalitativním ukazatelem je sušina. Ze zjištěných hodnot vyplývá, že v průměru 
bylo dosaženo u ekologicky pěstovaných brambor vyšší sušiny než u konvenčně pěstovaných 
brambor. Toto je způsobeno dřívějším ukončením vegetace a lepším vyzráním hlíz na biofarmě. 
Bylo provedeno statistické vyhodnocení  (tab. 2), kromě jiných faktorů se faktor způsob pěstová-
ní brambor a jejich interakce projevily na sušinu jako statisticky neprůkazné.  
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Tab. 2: Vícefaktorová analýza rozptylu sušiny 
 Df MS Df MS   
 Effect Effect Error Error F p-level 


1 5 7,61795 1 0,5 15,2359 0,191991 
2 2 26,38232 1 0,5 52,76463 0,087094 
3 1 0,809263 1 0,5 1,618526 0,424094 
4 1 24,05137 1 0,5 48,10274 0,091162 


1,2 5 1,18772 1 0,5 2,37544 0,454931 
1,3 5 1,818764 1 0,5 3,637527 0,377539 
2,3 2 6,973474 1 0,5 13,94695 0,16656 
1,4 5 2,575335 1 0,5 5,150671 0,322116 
2,4 2 21,28926 1 0,5 42,57853 0,09681 
3,4 1 10,00505 1 0,5 20,01011 0,140014 


1,2,3 5 0,790731 1 0,5 1,581462 0,537436 
1,2,4 5 5,006841 1 0,5 10,01368 0,235241 
1,3,4 5 0,436874 1 0,5 0,873747 0,666393 
2,3,4 2 26,9819 1 0,5 53,96379 0,086133 


1,2,3,4 5 3,965786 1 0,5 7,931571 0,26298 
1-Odrůda, 2-Rok, 3-Lokalita, 4-Způsob pěstování 
 
Glykoalkaloidy patří ke skupině přirozených toxinů v hlízách brambor. V zákoně 


o potravinách je uveden limit celkové koncentrace glykoalkaloidů 200 mg/kg čerstvých hlíz. Ze 
zjištěných výsledků můžeme usuzovat na ovlivnění koncentrace glykoalkaloidů spíše odrůdou 
než způsobem pěstování. V průměru byla nejvyšší koncentrace glykoalkaloidů zjištěna u odrůdy 
Karin,  v roce 1996 byl  překročen stanovený limit o 21 mg/kg čerstvých hlíz (lokalita 1 ekolo-
gicky), o 45 mg/kg čerstvých hlíz ( lokalita 1 konvenčně) o 7 mg/kg čerstvých hlíz (lokalita 2 
ekologicky). Ze statistického vyhodnocení (tab. 3) nebyl statisticky průkazný na způsob pěstová-
ní ani žádné jiné sledované faktory a jejich interakce. 


 


Tab. 3: Vícefaktorová analýza rozptylu glykoalkaloidů 
 Df MS Df MS   
 Effect Effect Error Error F p-level 


1 5 7259,939 1 2415,125 3,00603 0,410913 
2 2 15907,28 1 2415,125 6,586523 0,236536 
3 1 0,116263 1 2415,125 4,81E-05 0,995583 
4 1 2414,396 1 2415,125 0,999698 0,500048 


1,2 5 1288,329 1 2415,125 0,533442 0,770754 
1,3 5 4031,061 1 2415,125 1,66909 0,526099 
2,3 2 707,731 1 2415,125 0,293041 0,684132 
1,4 5 669,3625 1 2415,125 0,277154 0,884062 
2,4 2 2548,825 1 2415,125 1,05536 0,491426 
3,4 1 1687,872 1 2415,125 0,698876 0,55672 


1,2,3 5 2542,88 1 2415,125 1,052898 0,625461 
1,2,4 5 1027,726 1 2415,125 0,425537 0,814139 
1,3,4 5 1539,289 1 2415,125 0,637354 0,734253 
2,3,4 2 1053,98 1 2415,125 0,436408 0,628342 


1,2,3,4 5 2050,668 1 2415,125 0,849094 0,67265 
1-Odrůda, 2-Rok, 3-Lokalita, 4-Způsob pěstování 







 - 350 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


K
ra


sa


C
hr


is
ta


R
os


el
la


K
ar


in


M
on


al
is


a


K
or


un
a


19
96


 e
 1


19
96


 e
 2


19
96


 k
 1


19
96


 k
 2


19
97


 e
 1


19
97


 e
 2


19
97


 k
 1


19
97


 k
 2


19
98


 e
 1


19
98


 e
 2


19
98


 k
 1


19
98


 k
 2


0


1 00


20 0


30 0


4 00


50 0


60 0


7 00


m g/k g


Odrůdy
Rok /způs ob pě s tování/Lok alita


Obs ah dus ičnanů  v h lízách bram bor 1996 e 1


1996 e 2


1996 k 1


1996 k 2


1997 e 1


1997 e 2


1997 k 1


1997 k 2


1998 e 1


1998 e 2


1998 k 1


1998 k 2


 
 
Mezi důležité přirozeně škodlivé látky patří obsah dusičnanů v hlízách brambor. V zákoně 


o potravinách a vyhlášce s ním souvisejícím je stanoven limit obsahu dusičnanů 300 mg/kg čers-
tvých hlíz. Zjištěné hodnot ukazují na ovlivnění koncentrace dusičnanů v hlízách způsobem pěs-
tování. U ekologicky pěstovaných brambor dochází k celkovému poklesu koncentrace dusičnanů 
oproti bramborám z konvenčního způsobu pěstování (graf č.4) . Největší obsah dusičnanů byl 
naměřen v roce 1998 u odrůdy Christa 690,2 mg/kg čerstvých hlíz a u odrůdy Kari 448,1 mg/kg 
čerstvých hlíz. Bylo provedeno statistické vyhodnocení získaných hodnot (tab. 4). Nebyl zjištěn 
statisticky průkazný vliv způsobu pěstování na obsah dusičnanů. 


 


Tab. 4: Vícefaktorová analýza rozptylu dusičnanů 
 Df MS Df MS   
 Effect Effect Error Error F p-level 


1 5 7158,904 1 8385,125 0,853762 0,671453 
2 2 13276,68 1 8385,125 1,583361 0,427496 
3 1 17959,84 1 8385,125 2,141869 0,381603 
4 1 164248,4 1 8385,125 19,58807 0,141466 


1,2 5 7488,136 1 8385,125 0,893026 0,661614 
1,3 5 7607,008 1 8385,125 0,907203 0,658163 
2,3 2 10875,22 1 8385,125 1,296965 0,458731 
1,4 5 7900,226 1 8385,125 0,942171 0,649865 
2,4 2 51396,05 1 8385,125 6,129432 0,244384 
3,4 1 2390,501 1 8385,125 0,285088 0,687785 


1,2,3 5 9112,675 1 8385,125 1,086767 0,618512 
1,2,4 5 6699,622 1 8385,125 0,798989 0,685902 
1,3,4 5 10980,34 1 8385,125 1,309502 0,577831 
2,3,4 2 77468,63 1 8385,125 9,238816 0,202345 


1,2,3,4 5 6383,521 1 8385,125 0,761291 0,696376 
1-Odrůda, 2-Rok, 3-Lokalita, 4-Způsob pěstování 
 
Mezi významné kvalitativní ukazatele z hlediska ochranných látek v hlízách brambor patří 


koncentrace vitaminu C. Nebyl zde prokázán vliv způsobu pěstování na jeho koncentraci.  
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Tab. 5: Vícefaktorová analýza vitaminu C 
 Df MS df MS   
 Effect Effect Error Error F p-level 


1 5 4353,111 1 20020,01 0,217438 0,91517 
2 2 28145,56 1 20020,01 1,405872 0,446043 
3 1 8846,906 1 20020,01 0,441903 0,626508 
4 1 2202,524 1 20020,01 0,110016 0,796111 


1,2 5 3508,839 1 20020,01 0,175267 0,937507 
1,3 5 1812,281 1 20020,01 0,090523 0,979076 
2,3 2 632,6363 1 20020,01 0,0316 0,888002 
1,4 5 595,2931 1 20020,01 0,029735 0,997851 
2,4 2 359,3563 1 20020,01 0,01795 0,915212 
3,4 1 1964,204 1 20020,01 0,098112 0,806755 


1,2,3 5 818,9654 1 20020,01 0,040907 0,995694 
1,2,4 5 726,3264 1 20020,01 0,03628 0,996674 
1,3,4 5 1677,93 1 20020,01 0,083813 0,981844 
2,3,4 2 1906,756 1 20020,01 0,095243 0,809434 


1,2,3,4 5 642,7413 1 20020,01 0,032105 0,997454 
1-Odrůda, 2-Rok, 3-Lokalita, 4-Způsob pěstování 
 
Prokázalo se ovlivnění koncentrace vitaminu C spíše odrůdou. Ze statistického vyhodnocení 


zjištěných hodnot (Tab. 5) vyplývá nezávislost koncentrace vitaminu C na sledovaných faktorech 
a jejich interakcích. 


Grafy (4-7) vyjadřují relativní mobilitu (Rf) esterázových složek jednotlivých hodnocených 
vzorků. Každá esterázová složka je v „dráze“ vzorku představena pruhem. Obecně lze charakteri-
zovat spektrum každého vzorku dvěma zónami pruhů. Zóna majoritních pruhů má Rf v rozmezí 
0,4 – 0,6 a zóna minoritních pruhů má Rf  přibližně 0,8. U všech hodnocených odrůd nebyly zjiš-
těny kvalitativní rozdíly mezi esterázovými spektry vzorků obou pěstitelských systémů. Podle 
dosažených výsledků je možné říci, že jednotlivé odrůdy si v obou systémech pěstování zachová-
vají své specifické spektrum hlízových esteráz. 


Závěr 
Výsledky v pokusech potvrdily závislost výnosu a výtěžnosti na sledovaném faktoru způsobu 


pěstování. V průměru došlo u ekologicky pěstovaných brambor ke snížení výnosu až o 45 % 
oproti výnosu z konvenčního způsobu hospodaření. Snížení výnosu biobrambor bylo ovlivněno 
snížením výživy a dřívějším ukončením vegetace porostu plísní bramborovou. Rozdíly ve výnosu 
brambor mezi způsoby pěstování jsou také závislé na ročníku. V příznivých letech jsou rozdíly ve 
výnosu mezi způsoby pěstování vyšší, v méně příznivých letech dochází k vyrovnávání výnoso-
vých rozdílů. Z hlediska kvalitativních ukazatelů dosahují brambory pěstované na biofarmě lep-
ších výsledků u sušiny, které jsou dány dřívějším ukončením vegetace a vyzráním hlíz brambor u 
obsahu dusičnanů. Na obsah glykoalkaloidů a vitamínu C nebyl prokázán vliv způsobu hospoda-
ření, tyto ukazatele jakosti byly ovlivněny zejména odrůdou a ročníkem. Při zjišťování rozdílu 
pomocí isoenzymů esteráz nebyl prokázán vliv způsobu pěstování. 


 
Tento pokus byl podpořen projektem MŠ ČR – CEZ. J 06/9812200002/2 
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VLIV ODRŮDY A STANOVIŠTĚ NA OBSAH ß- GLUKANŮ  
V ZRNĚ NAHÉHO OVSA 


The influence of variety and sites at ß-glucans content in naked oats grain 
 


Zdeněk ŠTĚRBA, Jan MOUDRÝ, Aleš RAUS 
Jihočeská univerzita v Českých Budě jovicích, Zemědě lská fakulta 


Souhrn 
Zrno ovsa a ječmene obsahuje vyšší obsah zdravotně významných ß-glukanů oproti zrnu 


ostatních obilovin. V příspěvku jsme se zaměřili na posouzení vlivu odrůdy, stanoviště a ročníku 
na obsah ß-glukanů v zrně nahého ovsa a zjištění závislostí mezi obsahem ß-glukanů a ostat-
ních složek zrna. Odrůda Abel a novošlechtění SGK-7555 byly pěstovány v letech 1995-1997 
na 4 stanovištích – Nechanice, Kujavy, Hradec nad Svitavou a Krukanice. Obsah ß-glukanů byl 
stanoven z průměrných vzorků zrna metodou FIA. Ve všech letech byly zjištěny statisticky ne-
významné rozdíly v obsahu mezi odrůdami resp. novošlechtěními. Statisticky významné rozdíly 
mezi některými stanovišti byly zjištěny v roce 1995. Mezi rokem 1996 a 1997 byly rozdíly rovněž 
statisticky významné. Korelační vztahy mezi obsahem ß-glukanů a ostatních látek vypovídají 
vesměs o méně těsných závislostech. 


Klíčová slova: nahý oves, ß-glukany, odrůda, stanoviště, ročník. 


Summary 
The oats and barley grains have the higher ß-glucans content in comparison with other ce-


reals. In this contribution we assessed the influence of variety, sites and years of cultivation on 
the content of ß-glucans  in naked oat grains. We observed two varieties (Abel, SGK-7555) on 
four control sites (Nechanice, Kujavy, Hradec nad Svitavou, Krukanice) in 1995-1997. The sta-
tisticaly insignificant differences were investigated between varieties in all years and between 
sites in 1996 and 1997, but statisticaly significant differences between sites in 1995. Between 
years 1996-1997 statistically significant differences were found. The results of correlation analy-
sis indicated relationship among content of ß-glucans and content of nitrogenous compounds, 
fat, fibre, non-nitrogenous compounds and ashes. 


Keywords: naked oats, ß-glucans, variety, sites, years. 


Úvod a literární přehled 
β-glukany jsou polysacharidy vznikající štěpením hemicelulóz, které se podílejí na stavbě a 


pevnosti buněčných stěn. Byly nalezeny pouze u některých druhů a to jen z čeledi Poaceae (MC 
NEIL ET AL., 1984 CIT. WOOD, 1986). Jsou přítomny v mnoha obilninách, největší množství se 
jich však nachází v zrnech ječmene a ovsa, kde jsou hlavním komponentem endospermálních 
buněčných stěn, obklopeny složkami škrobu a proteinu. Obzvláště bohaté na β-glukany jsou he-
micelulózy obsažené v endospermu. Chemicky se jedná o polysacharid (1-3)(1-4)-β-D-glukan 
(DIXON, 1985). Tento polymer je složen z glukózových jednotek vázaných vazbami 1,4-β a 1,3-
β. β-glukany jsou někdy řazeny mezi tzv. rozpustnou vlákninu. 


β-glukany u ovsa (Avena sativa L.) jsou přítomny především v buněčných stěnách subaleu-
ronové vrstvy (WOOD, 1986). Na β-glukany jsou bohaté zvláště ovesné otruby, které obsahují 
právě vnější vrstvu zrna. K podobným zjištěním dospěli i BACIC A STONE (1981) a DIXON 
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(1985), kteří rovněž uvádějí, že β-glukany se nacházejí v buněčných stěnách zrna. Jejich zvýšený 
obsah je přítomen v ovesných otrubách (WOOD, 1986; FROLICH, NYMAN, 1988). β-glukany tvoří 
asi 89% z celkové rozpustné vlákniny ovesných otrub. Podíl této rozpustné vlákniny na celkovém 
obsahu vlákniny ovesných otrub je 23% (FROLICH, NYMAN, 1988). 


V krmné dávce monogastrických zvířat, především drůbeže, mají β-glukany škodlivý vliv, 
jelikož snižují využití živin a přírůstek (PETERSON, AMAN, 1992). To potvrzují i výzkumy, které 
uvádějí, že zařazení β-glukanázy (enzymu) do krmné dávky drůbeže zvyšuje váhový přírůstek, 
celkovou konverzi krmiva a využití živin následkem vyšší stravitelnosti škrobu a dusíkatých látek 
(ELWINGER, SÄTERBY, 1987). 


Avšak u lidí byl na mnoha pracech dokázán pozitivní vliv β-glukanů a to převážně na snížení 
hladiny cholesterolu v krvi (ANDERSON ET AL., 1984; KLOPFENSTEIN, 1988) a krevní glukózy 
(KLOPFENSTEIN, 1988; DAVIDSON ET AL., 1991). Produkty s vysokým obsahem rozpustné vlákni-
ny snižují hladinu krevního cholesterolu u lidí (ANDERSON, CHEN, 1979 CIT. SAASTAMOINEN ET 
AL., 1992), zvláště pak ovesné otruby, které jsou na β-glukany bohaté (KIRBY ET AL., 1981 CIT. 
SAASTAMOINEN ET AL., 1992). Tyto účinky byly jednoznačně prokázány při podávání pečiva 
obohaceného o β-glukany na krysách (KLOPFENSTEIN, HOSENEY, 1987 CIT. SAASTAMOINEN ET 
AL., 1992). Podobnými výzkumy jak u krys (RANHOTRA ET AL., 1990), tak křečků (KAHLON ET 
AL., 1990), ale i lidí (ANDERSON, GUSTAFSON, 1988) byly zjištěny obdobné výsledky. 


Proto se jako perspektivní jeví vývoj nových odrůd s vyšší hladinou β-glukanů, než je tomu 
u odrůd běžně pěstovaných. Tím by se zmenšilo potřebné množství ovesných otrub. Vývoj těchto 
odrůd ovsa pro lidskou spotřebu je jedním z cílů několika šlechtitelských programů. Úspěch ve 
šlechtění nových odrůd s touto vyšší hladinou je silně ovlivněn šířkou genetického materiálu, dě-
divostí tohoto znaku, jeho stabilitou vůči podmínkám prostředí a spojením čili korelací tohoto 
znaku s ostatními žádoucími resp. nežádoucími znaky. Mnoho autorů nalezlo rozdíly v obsahu β-
glukanů mezi jednotlivými odrůdami a genotypy (WELCH, LLOYD, 1989; PETERSON, 1991; LIM 
ET AL., 1992;  MILLER ET AL., 1993). 


Materiál a metody 
Nahý oves, odrůda Abel a novošlechtění SGK-7555 byly pěstovány v letech 1995-1997 na 4 


stanovištích (Nechanice, Kujavy, Hradec nad Svitavou, Krukanice). Cílem bylo zjistit obsah  ß-
glukanů u uvedených genotypů bezpluchého ovsa a posoudit vliv odrůdy a prostředí na jejich 
obsah  a závislosti mezi obsahem ß-glukanů a ostatních složek zrna. Obsah ß-glukanů byl stano-
ven z průměrných vzorků zrna metodou FIA. 


Tab. 1: Charakteristika pokusných stanovišť (The characterization of experimental sites) 
Stanoviště Nadm. výška (m) Půdní typ a druh Prům. teplota (oC) Roč. srážky (mm)


Nechanice 235 Hnědozem hlinitá 
půda 8,1 582 


Kujavy 260 Ilimerizovaná p. 
hlinitá půda 7,9 730 


Hradec nad 
Svitavou 450 Hnědozem písčitá 


půda 6,5 624 


Krukanice 480 Hnědá půda písči-
tohlinitá 7,2 494 
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Výsledky a diskuse 
Tab. 2: Obsah ß-glukanů ( % ) na jednotlivých stanovištích v letech 1995,1996 a 1997  


(The content of ß-glucans in 1995,1996 and 1997) 
Odrůda/rok 
Stanoviště 


Abel 
1995 


Abel 
1996 


Abel 
1997 


SGK-
7555 
1995 


SGK-
7555 
1996 


SGK-
7555 
1997 


SGK-
7555 


Průměr 


Abel 
Průměr 


Nechanice 5,10 5,35 4,50 5,78 3,94 4,70 4,81 4,98 
Kujavy 5,67 3,82 5,28 6,19 4,06 5,41 5,22 4,92 


Hradec nad 
Svitavou 4,03 3,71 5,04 3,26 3,41 3,92 3,53 4,26 


Krukanice 4,09 3,32 5,58 4,03 3,42 5,95 4,47 4,33 
Průměr sta-


novišť 4,72 4,05 5,10 4,82 3,71 5,00 4,51 4,62 


 
Statisticky byl vyhodnocen vliv odrůdy resp. novošlechtění, stanoviště a ročníku na obsah ß-


glukanů. V žádném sledovaném roce se dle analýzy rozptylu statisticky významně nepotvrdil vliv 
odrůdy resp. novošlechtění. HUBÍK, TICHÝ (1996) uvádí vysokou průkaznost ovlivnění obsahu ß-
glukanů odrůdou a poté lokalitou. V našem případě však byly použity genotypy pouze dva a na-
víc částečně příbuzné, proto obdobný obsah ß-glukanů je pochopitelný. Co se týče vlivu stanoviš-
tě lze konstatovat, že v roce 1995 byly rozdíly v obsahu ß-glukanů statisticky významné mezi 
některými stanovišti (Nechanice a Hradec, Nechanice a Krukanice, Kujavy a Hradec a Kujavy a 
Krukanice). V roce 1996 i 1997 byly  rozdíly mezi všemi stanovišti statisticky nevýznamné. 
SAASTAMOINEN, PLAAMI, KUMPULAINEN (1992) uvádí statisticky významné rozdíly mezi stano-
višti a ročníky. V našem případě není vliv stanoviště jednoznačný, ale statisticky významný vliv 
ročníku se potvrdil. Projevil se statisticky významný rozdíl v obsahu ß-glukanů mezi rokem 1996 
a 1997. V roce 1996, který byl teplotně nejchladnější a srážkově bohatší, byl obsah nejnižší. 
Těmto výsledkům odpovídají závěry SAASTAMOINENA (1995), který uvádí vyšší obsah ß-glukanů 
v letech s vyššími teplotami a nižšími srážkami. Rovněž GIVENS, DAVIES, LAVERICK (2000) tvr-
dí, že nejvíce odpovědné za rozdílné obsahy ß-glukanů v ročníku jsou teploty, srážky a sluneční 
svit. 


Tab. 3: Závislost mezi obsahem β-glukanů a obsahem dusíkatých látek (NL), obsahem tuku, 
vlákniny, BNLV a popelovin (The dependence among content of ß-glucans and content of nitro-


genous compounds, content of fat, fibre, non-nitrogenous compounds and ashes) 
Varianta r(1995) r(1996) r(1997) r(celk.) r2(1995) r2(1996) r2(1997) r2(celk.) 
βgluk-NL 0,43 0,54 0,54 0,48 18,62% 28,98% 29,64% 23,18% 
βgluk-Tuk -0,15 -0,26 0,05 -0,12 2,25% 6,92% 0,30% 1,69% 
βgluk-Vl. 0,36 -0,12 -0,38 0,07 12,94% 1,34% 14,96% 0,45% 


βgluk- BNLV -0,62 -0,34 -0,37 -0,44 38,51% 11,23% 14,24% 19,15% 
βgluk-Pop. -0,1 -0,27 -0,21 -0,19 1,01% 7,43% 4,34% 3,43% 


r-korelační koeficient, r2-čtverec korel koeficientu 
 


Závislost mezi obsahem ß-glukanů a  NL byla ve všech letech pozitivní, v roce 1995 mírná a 
v roce 1996 i 1997 střední. To je v rozporu s výsledky SAASTAMOINENA ET AL. (1992), který uvá-
dí korelaci negativní, avšak v souladu s pozitivní korelací, kterou mezi těmito látkami zjistil 
BRUNNER A FREED (1994) či PETERSON, WESENBERG A BURRUP (1995). Co se týče závislosti 
mezi obsahem ß-glukanů a obsahem tuku i vlákniny nejsou výsledky jednoznačné. Závislost mezi 
obsahem ß-glukanů a BNLV byla naopak ve všech třech letech negativní, v roce 1995 střední a 
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v roce 1996 i 1997 mírná. To koresponduje s již výše uvedenou opačnou závislostí mezi obsahem 
ß-glukanů a NL. Hodnoty závislosti mezi obsahem ß-glukanů a popelovin jsou ve všech třech 
letech opět negativní a pohybují se v oblasti závislosti nízké. WELCH A LLOYD (1989) tvrdí, že 
obsah ß-glukanů není úzce spojen s obsahy ostatních látek, což se částečně projevilo i v našem 
případě. 


Závěr 
Variabilita obsahu ß-glukanů je nejvíce ovlivněna ročníkem a stanovištěm, nejméně pak ge-


notypem. Korelační vztahy mezi obsahem ß-glukanů a ostatních látek vypovídají vesměs o méně 
těsných závislostech. 


 
Příspěvek byl zpracován za podpory výzkumného záměru J06/98:122200002/2. 
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PŘÍNOS PROFESORA JIŘÍHO PETRA  
K ROZVOJI EKOLOGICKÉHO ZEMĚDĚLSTVÍ  


Contribution of Proffesor J. Petr to the Development of Ecological Agriculture 
 


Jan MOUDRÝ 
Jihočeská univerzita v Českých Budě jovicích, Zemědě lská fakulta,  


(Studentská 13, 370 05, České Budě jovice) 


Úvod 
Trvale udržitelný rozvoj je proces, který splňuje stávající potřeby lidské společnosti, 


aniž by se dotýkal schopnosti budoucích generací uspokojovat své potřeby. Jeho cílem je 
zvyšování kvality lidského života v mezích možností ekosystému planety. Zachování vita-
lity a různosti Země vyžaduje zachování rozsahu a kvality přírodních zdrojů a zajištění 
trvale udržitelného využívání zdrojů obnovitelných. Lidská společnost musí přezkoumat a 
změnit své hodnoty a chování. Předpokladem k tomu je osvojení hlavních idejí, základních 
pojmů a vědeckých přístupů na jejichž základě se určuje optimální vliv člověka na přírodu 
v  souladu s jejími zákony. Nezbytný je i rozvoj schopností zhodnotit stav životního pro-
středí, správně rozhodovat, předvídat možné důsledky svého jednání a vyvarovat se nega-
tivního působení na přírodu ve všech oblastech pracovní a společenské činnosti. 


Trvale udržitelné zemědělství je součástí trvale udržitelného hospodaření. Vedle pro-
dukční funkce zemědělství, tj. zabezpečení dostatečné a zdravé výživy obyvatel, stále více 
vystupuje do popředí krajinotvorná, ekologická a sociální funkce zemědělství. Plošný roz-
měr zemědělských aktivit a rozsáhlé bezprostřední ovlivňování přírodních zdrojů předur-
čuje zemědělce k tomu, aby se stali průkopníky trvale udržitelného rozvoje ve společnosti. 


Ekologické zemědělství je formou hospodaření, která principy trvale udržitelného roz-
voje uvádí do života. Angažovanost Prof. Ing. Jiřího Petra DrSc. Dr.h.c. v řadě aktivit pod-
porujících rozvoj ekologického zemědělství je logickým vyústěním jeho životní a vědecké 
cesty. Dobří vědečtí pracovníci dovedou vyhodnotit stav studovaného objektu či jevu, de-
finovat hlavní problémy a určit možné cesty jejich řešení. Osobnosti ve vědeckém světě to 
navíc dokážou v předstihu. Každý průkopník musí počítat s rozpaky, nepochopením, kriti-
kou či posměchem ve svém okolí, ale také později, možná, s uznáním a oceněním.  


Začátky a vývoj ekologického zemědělství v České republice 
Již v roce 1988 byl profesor Petr jedním z organizátorů konference „Biologická rost-


linná výroba“, která jako první otevřela otázky šetrného využívání půdy a přírodních zdro-
jů a substituce materiálových vstupů biologickými a racionálními. V září 1990 se na teh-
dejší Vysoké škole zemědělské v Praze konala celostátní konference „Alternativní země-
dělství – rostlinná produkce“. Na konferenci byly nastíněny principy alternativního země-
dělství a zásady přechodu na takový způsob hospodaření. Na ministerstvu zemědělství 
vznikl Odbor pro privatizaci a  ekologické zemědělství , který prosadil relativně vysokou 
přímou finanční podporu (přes 100 mil. Kč v letech 1991 – 92) převážně na projekty in-
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vestičního charakteru pro podniky přecházející na ekologické zemědělství. Tato podpora 
měla spolu s revolučním nadšením pro změny za následek vznik pěti svazů alternativního 
zemědělství ve kterých se sdružilo 135 podniků hospodařících na ploše přes 15 000 ha. 
Profesor Petr má zásluhu na založení svazu Libera při VŠZ Praha i na založení ekologic-
kých farem na školních zemědělských podnicích Lány a Hluboká nad Vltavou. Na obou 
farmách se začaly vytvářet vzorové osevní postupy a provádět stavební a další úpravy tak, 
aby mohly být ukázkou pro studenty VŠZ, účastníky kurzů a další zájemce o ekologické 
hospodaření.  


Tab. 1: Přehled jednotlivých svazů či sdružení alternativního zemědělství  
v České republice (rok 1993) 


Svaz/sdružení Sídlo počet 
členů 


z toho Celkem 
ha  


   do 20 ha do 100 ha nad 100 
ha 


 


BIOWA Chrudim 33 22 4 7 1889 
PRO-BIO Šumperk 47 14 13 20 6743 
LIBERA Praha 20 5 6 9 3756 
NATURVITA Třebíč 28 12 10 6 2956 
ALTERVIN Bílovice 7 7 - - 27 
Celkem  135 60 33 42 15371 


Liberalizace hospodářství a odbourání podpor pro alternativní zemědělství 
v následujících letech 1993 – 97 rozvoj ekologického zemědělství zastavily. Svazy které 
neměly jasnou rozvojovou a především marketingovou strategii zanikly a jejich podniky 
přešly ke svazu PRO-BIO či Libera nebo se vrátily ke konvenčnímu způsobu hospodaření. 
Opětovné zavedení podpory ekologickému zemědělství od roku 1998 přispělo k nárůstu 
ploch s ekologickou produkcí až na 111 000 ha, tj. 2,7 % zemědělské půdy v roce 1999.  


Tab. 2: Rozsah a vývoj ekologicky obhospodařovaných ploch v České republice 
Rok Počet ekologicky hospodařících 


subjektů 
Výměra zeměděl-
ských ploch v ha 


% obhospodařované 
zemědělské půdy 


1990 3 480 - 
1991 132 17 301 0,41 
1992 135 15 371 0,36 
1993 141 15 667 0,37 
1994 187 15 818 0,37 
1995 181 14 982 0,35 
1996 182 17 022 0,40 
1997 211 20 238 0,47 
1998 340 71 620 1,67 
1999 473 110 756 2,70 
2000*  580 170 000 4,00 


 * odhad 
 


V roce 2000  je odhadován rozsah ekologicky obhospodařovaných ploch v ČR již přes 
4% tj. na úrovni Německa, Velké Británie a Maďarska. Ve skandinávských zemích, Švý-
carsku a Itálii se ekologicky hospodaří na 6 – 8 % a v Rakousku na 12 % zemědělské pů-
dy.  
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Největší nárůst ekologicky obhospodařovaných ploch v České republice je 
v posledních třech letech  zaznamenán v podhorských a horských oblastech. Jedná se pře-
devším o trvalé travní porosty s chovem skotu bez tržní produkce mléka které tvoří 87 % 
ekologicky obhospodařovaných ploch. Obdobná situace je známá z Rakouska a Velké Bri-
tánie. Tento trend je příznivý z hlediska ochranné funkce ekologického zemědělství, méně 
však je naplněna jeho produkční funkce.  


Zaměření bioprodukce, zpracování a odbyt. 
Původní oficiální název „alternativní“ zůstává vhodným synonymem pro ekologické 


zemědělství i nadále. Nepříznivá ekonomická situace ekologických farem, způsobená sní-
žením výnosu v době konverze o 20 – 50 %, poklesem příjmů i vlivem malé diference me-
zi nákupní cenou konvenčních produktů a bioproduktů ( 10 – 15 %) a hospodaření bez do-
tační podpory, vedla k hledání nových řešení. Právě mezi biozemědělci se nejdříve začaly 
rozšiřovat alternativní aktivity jako ekoagroturistika, revitalizační projekty, údržba krajiny, 
řemesla aj. Z produkčního hlediska pak to byla renesance chovu koz a ovcí, výroba domá-
cích sýrů a dalších produktů a pěstování alternativních maloobjemových plodin. Neobvyk-
le rychlé zavedení pohanky, prosa, nahého ovsa, pšenice špaldy, dvouzrnky a amarantu 
bylo možné díky výzkumné práci profesora Petra a jeho spolupracovníků na České země-
dělské univerzitě (ČZU Praha) i v dalších institucích. Volné místo pro nové plodiny a pro-
dukty z nich na trhu ovlivnilo příznivě jejich ceny a přispělo k ekonomické stabilizaci eko-
logicky hospodařících podniků. Zájem spotřebitelů poutala spíše zvláštnost produktů než 
jejich původ. O alternativní plodiny naší provenience je zájem i v zahraničí. Přes rostoucí 
produkci není stále pokryta domácí poptávka ani možnosti exportu. Největším a téměř vý-
hradním zpracovatelem je firma PRO-BIO, obchodní společnost s.r. o. ve Starém Městě 
pod Sněžníkem, zaměřená především na zpracování zrnin. Objem jí zpracované produkce 
vzrostl ze 40 tun v 1994 na 150 tun v roce 1999. Roční nárůst výkonu je 40 %.  


Tab. 3: Produkce rostlinných a živočišných bioproduktů v ČR (1998-1999) 
Rostlinná produkce Živočišná produkce 


 1998 1999  1998 1999 
Ozimá pšenice (t)  1 785 2 831 Kravské mléko (l) 853 000 4 857 000
Pohanka (t) 630 996 Kozí mléko (l) 80 000 71 000 
Ostatní obilniny (t) 2 405 5 457 Mléčné výrobky (t) 31 817 
Hrách (t) 165 122 Jatečný skot (ks) 196 4 610 
Ostatní luštěniny (t) 1 68 Jatečné ovce (ks) 420 1 835 
Olejniny (t) 91 134 Jatečné kozy (ks) 350 490 
Brambory (t) 1 018 1 526 Jatečná prasata (ks) 167 543 
Zelenina (t) 1 215 2 894 Vejce (ks) 27 000 59 300 
Ovoce (t) 257 387 Ryby (ks) 26 000 1 200 000
Byliny (t) 42 188    
Koření (t) 72     


V roce 1994 založené „Biodružstvo“ Praha nesplnilo očekávání biozemědělců proto, 
že nevytvořilo zpracovatelské kapacity a odbytovou síť v místě největší potenciální spo-
třeby, a  po čtyřech letech zaniklo. Chybějící tradice, ale i řada administrativních, finanč-
ních a technických problémů brání rozvoji malozpracovatelských kapacit a přímému zpra-
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cování a prodeji bioproduktů. V současné době registruje Ministerstvo zemědělství pro 
takovou činnost  


50 malých firem, z toho 36 (tj. 10 %) ekologických zemědělců. Vzhledem k nedostat-
ku zpracovatelských kapacit a excentrické poloze výhradního zpracovatele zrnin (PRO-
BIO s.r.o.) dochází k tomu, že část produkce zemědělci ani nenechávají certifikovat nebo 
přestože je certifikovaná, prodávají ji konvenčním zpracovatelům samozřejmě za kon-
venční ceny. 


Tab. 4: Uplatnění bioprodukce na trhu ČR (1997) 
 Celková Certifikovaná Prodaná 


Produkt  %  %  % 
Pšenice 2 652 t 100 1,721 t 65 862 t 32 


Maso 9 460 kg 100 1,892 kg 20 38 kg 0,4 
Mléko a sýry 3 570 t 100 2,856 t 80 285,6 t 8 


Zelenina 87 t 100 87,7 t 100 43,9 t 50 
Ovoce 66 t 100 59,1 t 90 17,7 t 27 


 
Nedostatek bioprodukce na trhu je kromě chybějících zpracovatelských kapacit způ-


soben i nevyhovujícím marketingem. Zvláště drobní zemědělci , ale i ostatní podniky, 
zvyklé starat se pouze o výrobu věnují odbytu málo času a navíc nemají dostatek zkuše-
ností. Vzhledem k malému objemu bioprodukce, velké vzdálenosti mezi podniky, chybějí-
cím skladovacím kapacitám, ale i nedostatečné komunikaci a také  absenci poradenského 
servisu je odbyt bioprodukce v mnoha okresech, zvláště v Čechách hlavní brzdou rozvoje 
ekologického zemědělství.  Řešením se zdá být ¨vznik odbytových družstev zajišťují-
cích výkup bioprodukce , její zpracování  prostřednictvím středně velkých zpracovatelů, 
balení a případně i distribuce. V Německu jsou odbytová družstva organizována na regio-
nální úrovni, v menším Rakousku vznikly produkční skupiny zaměřené  celorepublikově 
na poradenství, výkup, zpracování a odbyt určitých výrobků (maso, obilniny, zelenina …). 
Mezi první vlaštovky u nás patří vznik odbytového družstva „Vysočina“ v Třebíči a spo-
lupráce Regionálního centra Moravská brána s mlékárnou OLMA v Olomouci. V zemích 
EU je velký zájem potravinářských firem o zpracování bioprodukce. Tak, jak je podíl eko-
logicky obhospodařovaných ploch měřítkem ochranné funkce ekologického zemědělství, 
je měřítkem jeho produkční funkce objem biopotravin na trhu. Země Evropské unie plánu-
jí rozšíření podílu biopotravin z celkového objemu prodávaných potravin ze současných 1-
3% na 10-30% v roce 2010. Řada obchodních řetězců zařadila biopotraviny do běžného 
sortimentu, některé (např.  Coop, Billa, …) je zařadily jako strategickou prioritu. Skloube-
ní priorit obchodních řetězců se zásadami ekologického zemědělství se zdá nemožné, přes-
to několikaleté zkušenosti a především rychlý nárůst objemu prodeje biopotravin 
v supermarketech ukazují, že se daří najít kompromisy přijatelné pro obě strany a všeo-
becně prospěšné.  


Informace pro ekologické zemědělství 
Průkopníci ekologického zemědělství u nás získávali první zkušenosti na počátku de-


vadesátých let  v řadě evropských zemí. Nejvíce kontaktů až dosud mají zástupci ekolo-
gicky hospodařících zemědělců, poradci i sami zemědělci se švýcarskou organizací 
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SVWO, švédskou kontrolní organizací KRAV, německým svazem BIOLAND, britskou 
Soil Association, rakouským svazem ERNTE a dalšími.  


Díky podpoře německé Nadace Leben & Umwelt a ve spolupráci s českou nadací 
FOA (Foundation of Organic Agriculturae) bylo v roce 1994 zřízeno v Praze Informační 
centrum ekologického zemědělství (ICEA), zajišťující informace (poradenské listy, meto-
dické materiály, odbornou literaturu, ročenky) pro poradce, zemědělce i další zájemce o 
ekologické zemědělství. ICEA je napojeno na regionální centra ekologického zemědělství 
v ČR i v zahraničí (SRN, Polsko, Maďarsko).  


V roce 1992 byl  na základě švýcarských zkušeností založen „Český spolek poradců a 
kontrolorů v ekologickém zemědělství“, sdružující zemědělské odborníky – absolventy 
zahraničních praxí a stáží a domácích kurzů. Poradenskou činnost vykonávají nezávisle 
nebo v regionálních centrech svazů PRO-BIO a to ambulantně nebo převážně přímo 
v terénu. Zpočátku byla poradenská a (svazová) kontrolní činnost spojována. Po vzniku 
nezávislé kontrolní organizace KEZ je od kontroly  striktně oddělena.  


Poradci zpracovávají projekty konverze pro zájemce o registraci v EZ, ekonomické 
analýzy, odbytové studie, aj. Významně se také podíleli na přípravě zákona č. 242/2000 
Sb. A prováděcí vyhlášky k němu a spolupracovali s vedením KEZ i Mze ČR při akredita-
ci ekologického zemědělství u IFOAM  a EU. Ekologické zemědělství je v současné době 
nejpřipravenějším úsekem českého zemědělství pro vstup do EU.    


V současné době vznikající státní poradenský systém akceptuje ekologické poraden-
ství a využívá jeho expertů  při školení poradců. 


Výzkum 
Rozsah výzkumu specielně zaměřeného na problematiku EZ je v ČR velmi malý. Na 


počátku 90 let bylo založeno pouze několik srovnávacích pokusů (ekologické x konvenč-
ní).  


Profesor Petr je vůdčí osobností ve výzkumu pro ekologické zemědělství. Pod jeho 
vedením bylo v uplynulých 7 letech řešeno 7 projektů vztahujících se k ekologickému ze-
mědělství. 


První projekty (MŽP a MzeČR) se zabývaly optimalizací pěstitelských systémů 
v ekologickém zemědělství zaměřenou na k trvalé udržitelnosti zemědělství v souladu 
s přírodou. Na tento výzkum navazoval projekt „ Snížení vstupu cizorodých látek do po-
travinových řetězců zvířat a lidí (MHČR). Výstupy řešení definovaly podmínky trvale 
udržitelného zemědělství, možnosti jeho aplikace  při respektování směrnic IFOAM a 
možnosti omezení vstupu kontaminantů do pěstovaných plodin .  


Další, navazující výzkum se zabývá otázkami trvale udržitelného hospodaření 
v CHKO a PHO (NAZV MZeČR).  Řešení tohoto projektu je velmi aktuální a významně 
přispěje k využití ekologického zemědělství v oblastech s přikázanými způsoby hospoda-
ření. V České republice je 46% území s vyšší potřebou ochrany. Ve 24 chráněných krajin-
ných oblastech a v pásmech ochrany vodních zdrojů, tedy územích s limitovanými vstupy, 
je možné aplikovat určité formy ekologického zemědělství. S laděním metodických postu-
pů ekologického zemědělství s legislativními předpisy pro hospodaření v chráněných ob-
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lastech je velice náročné. Prof. Petr řeší se svým doktorandem modelový "Projekt agroen-
viromentálních programů pro CHKO a PHO". Spolupráce mezi Ministerstvem životního 
prostředí a Ministerstvem zemědělství je málo koordinovaná. Chybí komplexní agroenvi-
romentální programy a systém jejich rozvoje. 


Třetí okruh výzkumu prof. Petra a jeho spolupracovníků je zaměřen na posouzení 
vhodnosti odrůd pšenic a ječmenů pro ekologické systémy hospodaření, zvláště pak na 
hodnocení jejich kvality (mlynářské, pekařské, sladovnické). Z rozsáhlých odrůdových 
pokusů vznikají velmi užitečné, prakticky okamžitě aplikované výstupy i řada sdělení ve 
vědeckých a odborných časopisech i na konferencích doma i v zahraničí (Slovensko, Ně-
mecko, Dánsko, Švýcarsko).  


V 90 letech se především na AF ČZU Praha výzkumné bázi v Uhříněvsi, na ZF JU 
v Českých Budějovicích, UP Olomouc, VURV Praha Ruzyně a jinde rozšířily agroekolo-
gické pokusy studující kvalitu prostředí (půda, voda), konkurenční vztahy v porostech, 
odlišnosti v tvorbě výnosu a kvalitě při pěstování netradičních plodin (špalda, pohanka, 
proso, amarant) v ekologickém zemědělství. Na výzkumu se podílí studenti i doktorandi 
(viz výše). Přínosem je rozšíření výzkumu na farmy a spolupráce s podniky (PRO-BIO 
s.r.o.).  


Prezentace ekologicky orientovaného výzkumu se koná na seminářích i konferencích 
(Ekotrend v Č. Budějovicích, 10 let ekologického zemědělství na ČZU v Praze), méně 
však ve vědeckém tisku. V prezentační i publikační činností je zvláště aktivní Komise ja-
kosti rostlinných produktů ČAZV. Do budoucna je naléhavé rozšířit a koordinovat vý-
zkum pro ekologické zemědělství na domácí půdě a v rámci 5. Rámcového programu i 
dalších programů spolupracovat široce se zahraničními, zvláště evropskými partnery.  


Vzdělávání 
Na počátku 90. let pořádalo MZe ČR ve spolupráci se svazy na VŠZ v Praze a 


v Českých Budějovicích a na SZTŠ v Humpolci řadu kurzů s 1-8 týdenním rozsahem a 
závěrečnými zkouškami pro začínající ekologické zemědělce. Kursy byly doplněny exkur-
zemi a praxí v západní Evropě. V polovině 90. let systém povinných školení pro začínající 
zemědělce, ku škodě věci, zanikl. Nedostatek odborných znalostí a zkušeností zemědělců 
se také odráží v chybách zjištěných při kontrolách KEZ, v neúspěšné konverzi některých 
podniků či jejich málo efektivním hospodaření. Je naléhavé stanovit minimální kvalifikač-
ní podmínky (vzdělání, absolvování kurzů, testů) pro registraci v EZ.  


Pro studenty středních škol je možné ekologické vzdělání získat na SZeŠ v Humpolci 
a SZeŠ v Dalovicích. Při obou školách existují i ekologické farmy (školní statek) a regio-
nální centra PRO-BIO s poradenským servisem.  


Bakalářské studium „Ekologické a alternativní systémy hospodaření“ je zřízeno na 
Zemědělské fakultě Jihočeské university v Českých Budějovicích (ZF JU), kde je možné 
též absolvovat stejnojmennou specializaci v rámci inženýrského studijního oboru všeo-
becné zemědělství.  


Prof. Petr byl v roce 1992 tvůrcem a dosud je na ČZU Praha garantem a vyučujícím 
předmětu "Alternativní zemědělství", který absolvovalo každoročně 20 až 30 studentů. 
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Zájem o předmět výrazně roste tak, že ve školním roce 1999-2000 ho navštěvovalo 100 
studentů ČZU. Na Lesnické fakultě ČZU je vyučován předmět "Základy alternativního 
zemědělství". V rámci předmětu bylo dosud zpracováno 25 diplomových prací zaměře-
ných převážně na konverzi podniků na ekologický způsob hospodaření, ale také na řešení 
dalších problémů ekologického zemědělství. Pod vedením prof. Petra byly zpracovány dvě 
disertační práce orientované na ekologické systémy hospodaření. Je potěšitelné, že pro-
blematiku ekologického zemědělství studovalo na ČZU v Praze a ZF JU v Českých Budě-
jovicích 5 zahraničních studentů.  Agronomická fakulta ČZU i ZF JU pořádají řadu před-
nášek zahraničních odborníků, seminářů, stáží a praxí pro studenty zajímající se o ekolo-
gické zemědělství. Na ČZU Praha vznikla agilní organizace "UESS-SPODEK“ organizují-
cí studentské exkurze, expedice, praxe, workshopy a další akce. Prof. Petr přispěl k navá-
zání velmi plodné mezinárodní spolupráce především se švédskou Zeměděl-
skou universitou v Uppsale. Spolu s Dr. Josefem Dlouhým připravili již v roce 1993 knihu 
"Ekologické zemědělství", která byla první vědeckou publikací tohoto druhu u nás. Díky 
projektům BITS a SOKRATES-ERASMUS navštívilo švédskou Zemědělskou univerzitu 
přes 40 studentů našich vysokých škol a řada pedagogů. Prof. Petr byl za rozvoj vědecké a 
pedagogické spolupráce touto univerzitou oceněn přiznáním titulu Dr. h. c.. Významnou 
spolupráci nejen v oblasti ekologického zemědělství rozvinula ČZU Praha díky prof. Pet-
rovi i s Univerzitou v Kasselu Witzenhausenu, Stuttgartu - Hohenheimu a Giesenu v Ně-
mecku, BOKU Wien, Universitou Edinburg a dalšími. Tyto univerzity mají pro výuku a 
výzkum ekologického zemědělství vyčleněny celé katedry, ústavy nebo fakulty. Akcepto-
vání principů trvale udržitelného rozvoje přináší postupně i u nás rozšíření „ekologické 
výuky“ na středních i vysokých školách, začlenění jejich aspektů do aplikovaných před-
mětů stávajících oborů a také vyčlenění a prohloubení specializovaného studia ekologic-
kého zemědělství.  


 
Dobrý vědec a pedagog a mezi takové prof. Petr patří, je schopen nadchnout pro své 


myšlenky studenty i další odborníky, vytvořit dobře pracující týmy a podpořit nezjištně 
práci svých spolupracovníků, kteří dále pokračují v jím započatém díle. 
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VÝNOS OZIMÉHO TRITIKALE VE VZTAHU K HUSTOTĚ 
SETÍ 


Yield of winter titicale in the relation to sowing density 
 


Edward WRÓBEL, Cezary KIJORA 
Uniwersytet Warmińsko - Mazurski w Olsztynie, Wydzia ł  Kszta ł towania Środowis-


ka i  Rolnictwa 
Warmia and Mazury University in Olsztyn, Faculty of Environmental Management 


and Agriculture 


Souhrn 
V letech 1998 - 2000 v přesném polním pokusu se zkoumal vliv různé hustoty setí 


(150, 250, 350, 450 semen na 1 m2) na výnos dvou odrůd (Fidelio, Tornado) ozimého 
tritikale. Na půdě velmi dobrého žitného typu zřetelně vyšší výnos dosáhla krátkosté-
bekná odrůda Fidelio. Optimální byl výsev 250 semen na  1 m2. Zvýšení hustoty setí na 
350 a 450 semen na 1 m2 mělo za následek růst počtu klasů při podstatném snížení je-
jich produktivity. Byl potvrzen podstatný pokles počtu zrn v klasu a HTS. 


Summary 
During the period 1998 – 2000 in the strict field experiment the effects of different 


sowing density (150, 250, 350, 450 kernels per 1 m2) on yield two (Fidelio, Tornado) 
winter triticale cultivars. It was found that on the soil classfied to very good rye complex 
of usability significantly higher yield was obtained for short straw cv. Fidelio. The most 
optimal appeared to be density of 250 kernels per 1 m2. However, increasing of sowing 
density to 350 or 450 kernels per 1 m2 resulted in higher spike number per area unit but 
their productivity was significantly lower. Significant decrease of the number of grains 
per spike and as well as reduction of 1000 kernels weight were also observed under ef-
fects of increase of sowing density. 


Úvod a cíl práce 
Ozimé tritikale vzhledem k vysoké možnosti tvorby výnosu se stále častěji stává kon-


kurentem nejenom pro žito, ale také pro pšenici. U tohoto druhu se zaznamenává největší 
příliv odrůd s výhodnými znaky, jeko je vysoká zimovzdornost a zároveň odolnost vůči 
poléhání. 


Jedním z hlavních agrotechnických činitelů určujících základní prvek struktury výnosu 
obilnin - počet klasů na jednotce plochy  - je výsevek (2,4,5,6,7,8). Překročení optimální 
hustoty tritikale je příčinou omezení produktivního odnožování a zároveň pokles produk-
tivity jednotlivého klasu následkem nedostatečné intenzity světla v období jeho formování 
(3). Omezení fotosyntézy snižuje zaopatřování rostlin asimiláty, čehož důsledkem je re-
dukce počtu zrn v klasu i pokles jejich hmotnosti a následně pokles výnosu zrna (5). 
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Nejčastěji doporučovaná hustota výsevu ozimého tritikale v závislosti na odrůdě a  sta-
novištních podmínkách kolísá v rozmezí od 300 do 600 klíčivých zrn na m2 (2, 4, 7 ,8). 
Výsledky výzkumu některých autorů (5) prokazují, že snížení výsevku pod 300 zrn na m2 
se neprojevuje poklesem výnosu. 


Cílem práce bylo stanovení vlivu různé hustoty výsevu na prvky struktury výnosu 
u dvou odrůd ozimého tritikale. 


Materiál a metody 
Výzkum se uskutečnil v letech 1998 - 2000 v Produkčně zkušebním útavu v Balcyna-


ch kraj Ostródy, na půdě velmi dobrého žitného typu, kl. IVa, charakteristického vysokou 
zásobou fosforu a draslíku, střední hořčíku, pH 6,5 - 6,7. Pokus byl založen metodou pod-
bloků ve čtyřech opakováních. Podbloky I. řádu byly dvě odrůdy ozimého tritikale Fidelio 
(krátkostébelné) a Tornado, v podbloku II. řádu byly stanoveny čtyři hustoty výsevu: 
150,250, 350, 450 klíčivých semen na 1 m2. Předplodinou byla ozimá řepka. Tritikale bylo 
pohnojeno před setím dávkou 60 kg kg P2O5 a 100 kg K2O. Dusík byl použit v dávce 90 
kg N/ha ve dvou termínech: 60 kg v časném jaře a 30 kg ve fázi 2 - kolénka tritikale. Triti-
kale bylo seto v optimálních termínech (1998 - 23. září, 1999 - 21. září). Proti plevelům 
byl použit na podzim herbicid - chlorotoluron + trisulfuron. Rovněž se uplatnily dva zá-
kroky hubení chorob: I - na počátku metání - siarka + kerbendazyn, II - na konci metání - 
flusilazol + karbendazyn. 


Průběh počasí na podzim a na začátku zimy byl pro přezimování rostlin příznivý. Ne-
vyskytovaly se prudké poklesy teplot a suma srážek se blížila víceletému průměru. Jarní 
vegetace začala 3. března v r. 1999 a 27. března v r. 2000. V roce 1999 suma srážek v 
dubnu byla třikrát a v červnu dvakrát vyšší v porovnání s víceletým průměrem. Vysoká 
teplota a mírné srážky v červenci prospěly dozrávání zrna. Tritikale bylo sklizeno poměrně 
včas - již 2. srpna. Naproti tomu v r. 2000 pouze červenec se vyznačoval nadměrnými 
srážkami ve srovnámí s normálem, v dubnu, květnu a červnu se vyskytl značný nedostatek 
srážek. 


Výsledky a diskuse 
Na půdách velmi dobrého žitného typu, s vysoký zkulturněním, po dobré předplodině 


a při správné agrotechnice byly získány vysoké výnosy ozimého tritikale (62,9 - 94,9 
q/ha). Zřetelně vyšší výnos vykazovala krátkostébelná odrůda Fidelio (tab. 1). Tritikale 
Fidelio bylo charakteristické podstatně vyšší HTS bez ohledu na výzkumný rok. Při nej-
menším výsevku 150 klíčivývh semen na 1 m2  - výnos zrna tritikale byl nejnižší (tab.1). 


 
Tritikale při hustotě 150 zrn na 1 m2 se vyznačovalo nejmenší hustotou klasu, zatímco 


počet zrn v klasu a HTS byly nejvyšší (tab.2). Zvýšení výsevu do 250 semen na 1 m2 způ-
sobovalo jistý přírůstek výnosu zrna (o 2,6 q/ha). Další zvýšení výsevu do 350 a 450 se-
men nemělo za následek přírůstek výnosu. Byla potvrzena interakce odrůd s hustotou vý-
sevu. 
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Tab.1: Výnos zrna ozimého tritikale (q/ha) Yield of winter triticale (dt per ha) 
Hustota vý-
sevu zrn/m2 


Fidelio Tornado Průměrná hus-
tota setí 


Sowing den-
sity (rain/m2) 


1998/99 1999/00 Średnia 
Mean 


1998/99 1999/00 Średnia 
Mean 


Mean for 
sowing density


150 81,8 83,9 82,9 74,7 70,6 72,7 77,8 
250 85,3 92,8 89,1 64,7 78,6 71,7 80,4 
350 82,4 93,8 88,1 65,9 79,5 72,7 80,4 
450 80,0 94,9 87,5 62,9 84,6 73,8 80,6 


Průměr 
Mean 


82,4 91,4 86,9 67,1 78,3 72,7 - 


LSD (P=0,05) pro: odrůdy – 2,4; hustota setí – 2,0; interakce odrůda x setí – 2,8 
LSD (P=0,05) for: varietas – 2,4; sowing density – 2,0; interaction varietas x sowing density – 2,8 


 


Tab. 2: Prvky struktury výnosu ozimého tritikale (Yield components of winter triticale) 
Hustota 
výsevu 
zrn/m2 


Počet klasů/m2 
Number of spikes/m2 


Počet zrn/kłas 
Number of ker-


nels/spike 


HTS (g) 
Weight of 1000 kernels (g) 


Sowing 
density 
grain/m2 


Fide-
lio 


Tor-
nado 


Śred-
nia 


Mean 


Fide-
lio 


Tor-
nado 


Śred-
nia 


Mean


Fide-
lio 


Tor-
nado 


Průměr 
Mean 


150 441 501 471 49,7 48,7 49,2 55,3 46,5 50,9 
250 521 525 523 47,0 46,8 46,9 52,8 45,7 49,2 
350 547 582 565 45,7 45,1 45,4 50,3 44,4 47,3 
450 600 624 612 44,7 44,3 44,5 49,0 42,1 45,5 


Průměr 
Mean 


527 558 - 46,8 46,2 - 51,9 44,7 - 


LSD 
(P=0,05) 


 
LSD 


(P=0,05) 


pro: odrůdy – r.n.; hus-
tota výsevu – 31; in-


terakce odrůda x hus-
tota setí – n.s. 


for: varietas – n.s.; 
sowing density – 31; 
interaction varietas x 
sowing density – n.s. 


pro: odrůdy – r.n.; hus-
tota výsevu – 1,5; in-
terakce odrůda x hus-


tota setí – r.n. 
for: varietas – n.s.; 


sowing density – 1,5; 
interaction varietas x 
sowing density – n.s. 


pro: odrůdy – r.n.; hustota výsevu – 
0,5; interakce odrůda x hustota setí – 


0,7 
for: varietas – 0,4; sowing density – 


0,5; interaction varietas x sowing 
density – 0,7 


 
Podle stupně zahuštění výsevu nastal kromě zvýšení počtu stébel nesoucích klas jistý 


pokles počtu zrn v klase a HTS. Podobné výsledky byly získány při jiných výzkumech (2). 
Spolu se zvýšením výsevku vzrůstal podíl stébel nesoucích klas s menším počtem zrn a 
s jejich menší hmotností a témuž snížení podléhal i výnos zrna z rostliny. 


Výška rostlin a délka klasu ozimého tritikale jsou odrůdovými vlastnostmi, odtud také 
bez ohledu na zkoumané činitele zřetelně kratším stéblem a delším klasem byla charakte-
ristická odrůda Fidelio (tab.3). Stejně tak ve výzkumu COBORU (1) měla odrůda Fidelio 
kratší slámu. Zvýšení hustoty rostlin ze 150 na 350 semen na 1 m2  provázelo prodloužení 
stébla. V řadě měření při  zvětšení počtu výsevu ze 150 na 250, 350 a 450 semen podléhal 
zkrácení klas (tab. 3). 
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Tab. 3: Vliv hustoty setí na vybrané znaky ozimého tritikale 
The influence of sowing density on selected characters of winter triticale 


Hustota setí 
zrn/m2 


Výška rostlin (cm) 
Plant height (cm) 


Délka klasu (cm) 
Ear length (cm) 


Sowing 
density 
grain/m2 


Fidelio Tornado Průměr 
Mean 


Fidelio Tornado Průměr 
Mean 


150 94,2 106,1 100,1 10,9 9,4 10,1 
250 94,6 107,4 101,0 10,6 8,9 9,8 
350 96,3 106,2 101,3 10,5 8,7 9,6 
450 96,6 107,3 101,9 10,3 8,7 9,5 


Průměr 
Mean 


95,4 106,7 - 10,6 8,9 - 


LSD(P=0,05) 
LSD 


(P=0,05) 


pro: odrůdy – 3,1; hustota výsevu 
–1,2; interakce odrůda x hustota 


setí – n.s. 
for: varietas – 3,1; sowing densi-


ty – 1,2; interaction varietas x 
sowing density –  n.s. 


pro: odrůdy – 0,1.; hustota výsevu – 0,2; interakce 
odrůda x hustota setí – n.s. 


for: varietas – 0,1; sowing density – 0,2; interaction 
varietas x sowing density – n.s. 


Závěr 
1. Na půdě velmi dobrého žitného typu dávalo ozimé tritikale  odrůdy Fidelio podstat-


ně vyšší výnos než Tornado. 
2. Výsevek v počtu 250 klíčivých semen na 1 m2 dobře zapojeného lánu - při více než 


500 klasech na 1 m2, zajistil dobrý výnos ozimého tritikale.  
3. Zvýšení  výsevu z 250 na 350 a 450 klíčivých semen na 1 m2 způsobilo vzrůst nása-


dy klasů na jednotce plochy, současně zmenšilo počet zrn v klase i HTS a v důsled-
ku toho se podstatně nelišil výnos. 
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VÝNOSOTVORNÉ PRVKY A JEJICH VLIV NA VÝNOSY 
CUKROVKY V ZÁVISLOSTI NA NĚKTERÝCH  


AGROTECHNICKÝCH OPATŘENÍCH 
Sugar beet roots yield components and their influence  


on yielding depending of some agronomical factor 
 


WYSZYŃSKI Z.*, KALINOWSKA-ZDUN M.*, KOZAK M.**, GOZDOWSKI D.* 
* Department of Agronomy, Insti tute of Plant Production SGGW Warsaw 
** Department of Mathematical Statist ics and Experimentation SGGW Warsaw 


Souhrn 
O velikosti výnosu kořene cukrovky z 96,8 – 99,6% rozhodují dva prvky: počet rost-


lin a průměrná hmotnost bulvy. Na velikost prvého prvku – počtu rostlin, má vliv prostře-
dí, genotyp a parametry výsevu. Druhý prvek – hmotnost bulvy určuje výnos více a pod-
léhá více systematickým vlivům faktorů a jejich spolupůsobení. Z těchto výzkumů vyplý-
vá, že hmotnost kořene větší než 900 g je důležitou podmínkou pro získání výnosu nad 
60 t/ha. Jiné výzkumy ukazují zvětšování hmotnosti kořene s růstem počtu a výnosu lis-
tů a koeficientem olistění a také jsou ve vztahu k jakostním znakům , což ale potřebuje 
speciální analýzu. 


Summary 
Relation between sugar beet root yield and their components as well the influence of 


some agronomical factors and plants features forming of yield components were 
showed using methods of path coefficient analysis. It was found the root yield of sugar 
beet was determined by 96,8 – 99,6% by plant density and average root mass. Share of 
roots fraction over 900 g is very important for yielding bigger than 60 t/ha. 


Úvod 
Jsou tři hlavní skupiny faktorů ovlivňujících výnos: 


1. prostředí (půda a klimat) 
2. genotyp 
3. pěstitelská technologie 


Vliv prostředí na výnos je dobře prostudovaný a na tomto základě se určily požadavky 
cukrovky na půdní a klimatické podmínky. Jeho význam na výnosy je asi 50 – 70%. Ge-
notyp má vliv 2 – 10% a pěstitelská technologie ovlivňuje výnos asi 30 – 40%. 


Výnos kořene cukrovky jako sumární efekt různých skupin faktorů se projevuje přes 
dva komponenty výnosu: počet rostlin a hmotnost kořene. Tyto komponenty určují výnos, 
který vzniká jejich spolupůsobením. 
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Materiál a metody 
Na katedře Speciální produkce rostlinné agronomické fakulty SGGW se určovala 


struktura výnosu na základě provozních výzkumů z let 1979-81, 1992-95 a 1997-99 a 
přesných pokusů v letech 1992-94. Víceleté výzkumy u cukrovky (od 1962 dále) umožnily 
výzkum vlivu počtu rostlin v rozmezí od 40 do 100 tis./ha jedinců v pokusech provozních i 
přesných. Také se hodnotila hmotnost jednotlivých kořenů i struktura  výnosu kořene a 
jiných parametrů rostlin na výnos kořene cukrovky. Výsledky byly statisticky hodnoceny  
analýzou variancí a korelační analýzou pro stanovení stupně vlivu na výnos a svázanosti 
s některými vlivy a vlastnostmi rostlin metodou spoluproudých cest (path coefficient). Ta-
to metoda umožňuje stanovit primární proměnnou nezávislou  a proměnnou závis-
lou.Analýza tvorby výnosu přes jeho prvky byla založena na základě studia faktorů pěsti-
telské technologie, které mají různou úroveň a ovlivňují výnos kořene (termín výsevu, 
hustota porostu s jednocením a bez) a na základě některých vlastností rostliny a porostu. 


Výsledky 
Na základě výsledků výzkumu uskutečněných v letech 1992-94 je možno potvrdit, že 


počet rostlin a průměrná hmotnost kořene určují výnos (R1
2) prakticky zcela, tj. od 96,8 do 


99,4% (obr. 1 a 2) nezávisle na termínu výsevu, který ovlivňuje výnos ze skupiny pěstitel-
ských faktorů nejvíce. Průměrné hodnoty sledovaných znaků a výnos bulev v letech 1992-
94 uvádí tab.1. 


Význam počtu rostlin a hmotnosti kořene na tvorbě výnosu bulev je podobný (p1, p2), 
ale hodnota významnosti R1


2 v následujících letech ukazuje na větší vliv hmotnosti kořene, 
zvláště u skupiny výsledků z opožděného termínu setí (obr.1 a 2). 


Údaje na obrázcích 1 a 2 zobrazují závislost konečného výnosu kořene na prvcích vý-
nosu a jejich závislost na faktorech a vlastnostech, přes které se utvářely. Jak vyplývá 
z výsledků konečného počtu rostlin R2


2 změny vlivu v letech ukázal počáteční počet rost-
lin (p3) v závislosti na termínu výsevu. Tento vliv větší při pozdějším výsevu. 


Průměrná hmotnost kořene R3
2 byla nejvýrazněji regulována celkovou biomasou p4, 


vytvořenou na jednotce plochy, když velikost tohoto vlivu byla také značně proměnlivá 
v závislosti na letech. Vzrůstající vliv se ukazoval v letech s menším výnosem listů. LAI 
(p6) zkoumaný v období konce vegetace, měl jenom v roce 1992 průkazný vliv na tvorbu 
průměrné hmotnosti kořene při opožděném výsevu. V ostatních ročnících se průkaznost 
tohoto znaku nepotvrdila. 


Velký význam hmotnosti jednotlivého kořene při tvorbě výnosu  umožňuje ocenit vliv 
struktury výnosu kořene. Analýzy uskutečněné na základě počtu rostlin, jako výsledek 
přesného setí (v konkrétním případě 13,7 cm),  jenž má efekt na získání velkého počtu 
rostlin s již neregulovaným rozmístěním v řádku a hustota po přesném setí (cca 6 cm), 
u které se provádí jednocení. Údaje charakterizující počet rostlin, průměrnou hmotnost 
kořene a výnos bulev jsou v tab.2 a výsledky vlivu velikostních skupin bulev s korelačním 
koeficientem závislosti jsou v tab. 3 a 4. 


Nejvyšší hustota nezávisle na způsobu setí v letech 1992-94 činily 99,5 až 100,4 tis./ha 
kusů. Nejmenšího počtu rostlin bylo dosaženo v roce 1993 a činil u výsevu na konečnou 
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vzdálenost 85,2 tis. a u setí s jednocením 90 tis./ha jedinců (tab.2). Porovnání způsobů vý-
sevu a z nich vzniklého počtu rostlin bez či s jednocením, umožňují konstatovat, že veli-
kostní skupina bulev do 600g je negativně korelována s výnosem (tab. 3 a 4), frakce 600-
900g je většinou neutrální ve vztahu k výnosu bulev a jenom v roce 1992 měla pozitivní 
vliv při jednocení, když s velikostí výnosu je pozitivně zkorelovaná  skupina kořenů vět-
ších než 900 či 1200 g (tab. 3 a 4). 


Velkou hmotnost zajistí mimo jiného i hnojení dusíkem. Naše výzkumy ukázaly, že 
současně s  růstem váhy kořenů roste počet listů i jejich výnos ale snižuje se koeficient 
olistění (obr. 1 a 2). Vzrůst počtu a výnosu listů vykazuje negativní korelaci s biologickým 
výnosem sacharózy, snižuje se cukernatost a zvyšuje obsah alfa aminodusíku, draslíku, 
sodíku, což vyplývá z jiných prací. 
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Tab. 1: Výnos kořene, počet rostlin a průměrná hmotnost bulvy v závislosti na termínu 
setí (Root yield, plant density and average root biomass depending on the sowing date) 


Roky 
Years 


Termín setí 
Sowing date 


Počet rostlin (tis/ha)
Plant density 


Průměrná hmotnost 
(g) Average root 


weight 


Výnos bulev (t/ha) 
Root yield 


92 včasný* - early 100,6 476,4 47,5 
 pozdní** - late 98,7 456,9 44,9 


93 včasný - early 91,72 739,1 67,3 
 pozdní - late 84,3 686,9 57,2 


94 včasný - early 102,3 574,3 58,7 
 pozdní - late 97,9 521,2 50,8 
* - 14.04; ** - 28.04 


Tab. 2. Výnos bulev, počet rostlin a průměrná hmotnost bulvy v závislosti na způsobu 
regulace hustoty porostu (Root yield, plant density and average root biomass depending on 


the kind and way of density forming) 
Roky 
Years 


Způsob regulace 
Density type 


Počet rostlin (tis/ha) 
Plant density 


Průměrná hmotnost 
(g) Average root 


Výnos bulev (t/ha)
Root yield 
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weight 
1992 jednocení*  


- regular 
99,5 473,0 46,9 


 bez jednocení** 
-unregular 


99,8 460,4 45,6 


1993 jednocení  
- regular 


90,9 694,8 62,9 


 bez jednocení  
- unregular l 


85,2 731,2 61,6 


1994 jednocení  
- regular 


100,4 558,9 56,0 


 bez jednocení  
- unregular 


99,8 536,6 53,4 


* - výsev na 6 cm, jednocení, sowing every 6 cm with thinning; ** - výsev na konečnou vzdálenost 13,7 cm, sowing every 13,7 cm, wi-
thout thinning 


Tab. 3. Koeficient jednoduché korelace (r) mezi výnosem bulev a % podílem velikost-
ních skupin bulev u jednoceného porostu (Coefficient of simple correlation (r) between root 


yield and percent contribution of fraction depending on regulated density) 
Roky  Velikostní skupiny bulev (g) – Fractions (g) 
Years  < 300g  300-600 g 600-900 g 900-1200g >1200g 
1992 % 7,8% 40,2% 36,9% 12,3% 2,8% 


 r -0,33** -0,50** 0,34** 0,41** 0,38** 
1993 % 4,6% 16,7% 31,5% 19,4% 27,8% 


 r -0,44** -0,45** -0,15 0,06 0,41** 
1994 % 9,9% 25,4% 34,4% 20,0% 10,3% 


 r -0,64** -0,62** -0,01 0,48** 0,46** 


Tab. 4. Koeficient jednoduché korelace (r) mezi výnosem bulev a % podílem velikost-
ních skupin bulev u porostu setého na konečnou vzdálenost (Coefficient of simple corre-


lation (r) between root yield and percent contribution of fraction depending on unregulated 
density) 


Roky  Velikostní skupiny bulev (g) – Fractions (g) 
Years  <300 g 300-600 g 600-900 g 900-1200g >1200g 
1992 %  11,3% 37,2% 32,2% 13,0% 6,3% 


 r -0,42** -0,53** 0,19 0,48** 0,51** 
1993 % 5,2% 15,3% 23,9% 18,3% 37,3% 


 r -0,40** -0,39** -0,14 -0,24* 0,35** 
1994 % 11,4% 24,8% 31,4% 20,1% 12,3% 


 r -0,72** -0,78** -0,09 0,57** 0,71** 
** významný pro α  = 0,01, significant at α = 0,01 
* významný pro α = 0,05, significant at α = 0,05 


 
Obr.3: Hmotnost bulev a počet listů u cukrovky v závislosti na hnojení dusíkem  
Fig. 3: Sugar beet roots mass and number of leaves depending on N fertilization 
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Obr. 4: Hmotnost kořene a koeficient olistění cukrovky v závislosti na hnojení 
dusíkem 
Fig. 4: Sugar beet roots mass and canopy coefficient depending on N fertilization  
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Obr. 1: Schema závislých vztahů (path coefficient)  pro výnos  bulev cukrovky u včasného termínu setí. (Diagram 
of path coefficient analysis for root yield of sugar beet at early sowing date) 
 
 
 


Výnos bulev 
Root yield 
R2 99.6%-1992 


98.6%-1993 
99.2%-1994 


Počet rostlin ve 
sklizni 


Final density 
R2   36.2% 


19.5% 
19.7% 


Počáteční počet 
rostlin 


Initial plant 
density 


 


Průměrná 
hmotnost bulvy 


Mean root weight 
R2  53.1% 


25.2% 
11.6% 


Celková hmotnost 
suché biomasy 


z jednotky plochy 
Total dry biomass 


per unit area 


Sklizňový index 
Harvest 
Index 


LAI 
ve sklizni 
Final LAI 


p3=0.60 ** 
    0.44 ** 
    0.44 ** 


p1=0.97 ** 
    1.00 ** 
    0.74 ** 


p2=1.14 ** 
    1.05 ** 
    0.93 ** 


 p4=0.62 ** 
     0.45 ** 
     0.23 ** 


 p5=0.27 * 
     -0.34 
     -0.32


p6=0.21   
   -0.07 
    0.04 


*, ** - průkazné výsledky path  coefficientu pro pravděpodobnost 95, respektive 99%  
significance of path coefficient at α = 0,05, and 0,01 


R2 – koeficient determinance určuje stupeň závislosti proměnné závislé na proměnné nezávislé 
     coefficient of determination showing a degree of explaining variability of depend variable on 
independent variables 


p – koeficient  závislého vztahu určuje velikost vlivu nezávisle proměnné na proměnnou závislou 
    path coefficient determining, degree of influence of independent on dependent variable 
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Obr. 2 Schema závislých vztahů (path coefficient)  pro výnos  bulev cukrovky u pozdního termínu setí. 
Diagram of path coefficient analysis for root yield of sugar beet at late sowing date  
 
 
 
 


Výnos 
bulev 


Root yield 
R2 99.3%-1992 


96.8%-1993 


Počet rostlin ve 
sklizni 


Final density 
R2 13.7% 


40.3% 
37.5% 


Počet rostlin 
po jednocení 
Density after 


thinning 


Průměrná 
hmotnost bulvy 


Mean root weight 
R2  41.1% 


34.1% 
40.5% 


Celková hmotnost 
suché biomasy 


z jednotky plochy 
Total dry biomass 


per unit area 


Sklizňový 
index 


Harvest 
Index


 
LAI ve sklizni 


Final LAI 


p3=0.37 ** 
    0.63 ** 
    0.61 ** 


p1=0.88 ** 
    1.17 ** 
    0.54 ** 


p2=0.81 ** 
    1.31 **  
    1.08 ** 


p4=0.59 ** 
    0.58 ** 
    0.96 ** 


p5=-0.06 
     0.13 
   -0.14


 p6=0.41 *  
     0.00 
   -0.51


*, ** - průkazné výsledky path  coefficientu pro pravděpodobnost 95, respektive 99%  
significance of path coefficient at α = 0,05, and 0,01 


R2 – koeficient determinance určuje stupeň závislosti proměnné závislé na proměnné nezávislé 
     coefficient of determination showing a degree of explaining variability of depend variable on independent variables 


p – koeficient  závislého vztahu určuje velikost vlivu nezávisle proměnné na proměnnou závislou 
    path coefficient determining, degree of influence of independent on dependent variable
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EFEKTIVNOST VYUŽITÍ APLIKOVANÉHO DUSÍKU U BRAMBOR 
Effectiveness of applied nitrogen Utilisation in potatoes 


 


Jiří DIVIŠ a Jan BÁRTA 
Jihočeská univerzita v Českých Budě jovicích, Zemědě lská fakulta 


Souhrn 
V letech 1997 – 1999 byly založeny dva polní pokusy s rozdílnými způsoby hnojení dusí-


kem. Pokus A byl založen na dvou lokalitách České Budějovice a Vyklantice v letech 1998 a 
1999. V tomto pokusu bylo použito celkem 5 variant hnojení (3 varianty s N-hnojením: 60 kg 
N.ha-1, 120 kg N.ha-1, 100 + 20 kg N.ha-1) u odrůd Marabel (raná), Karin (raná) a Rosella (polo-
raná). Výsledky potvrzují, že hnojení dusíkem se může  pozitivně podílet na nárůstu tržní frakce 
hlíz. Ve většině případech zaznamenala nejvyšší efektivnost dávka 60 kg N.ha-1. Pokus B byl 
založen na lokalitě České Budějovice v letech 1997 – 1999. Byl sledován projev aplikace listo-
vých hnojiv (roztok močoviny v koncentraci 6 %, Campofort Forte, Lamag N) u odrůd Rosara 
(velmi raná), Karin (raná), Monalisa (raná) na výnos a výtěžnost konzumních hlíz. Použitá mi-
mokořenová výživa zvýšila až o 3 t.ha-1 výnos hlíz. Pozitivně byla ovlivněna i výtěžnost hlíz. 


Klíčová slova: brambory, výnos, efektivnost, hnojení dusíkem, listová hnojiva 


Summary 
In 1997 – 1999, two exact field trials with various ways of nitrogen fertilization were esta-


blished. The experiment A was established on localities České Budějovice and Vyklantice in 
years 1998 and 1999. In this experiment were applied in total 5 variants of fertilization (three 
variants with nitrogen fertilization - 60 kg N.ha-1, 120 kg N.ha-1, 100 + 20 kg N.ha-1) in varieties 
Marabel (early), Karin (early) and Rosella (semi-early). The results confirm, that nitrogen fertili-
zation can influence the increase of tuber market portion positively. In most of cases, the rate 60 
kg N.ha-1 had the highest effectiveness. The experiment B was established on locality České 
Budějovice in years 1997 – 1999. The effects of application of leaf fertilizers (6 % urea solution, 
Campofort Forte, Lamag N) in varieties Rosara (very early), Karin (early) and Monalisa (early) 
on tuber yield and tuber size composition were observed. The application of leaf fertilization in-
creased tuber yields up about 3  t.ha-1. Tuber size composition was influenced positively, too. 


Keywords: potatoes, yield, effectiveness, nitrogen fertilization, leaf fertilizers 


Úvod 
Vyvážený a harmonický poměr živin je nezbytnou součástí všech způsobů pěstování brambor. Hno-


jení nesmí vystupovat jako faktor kompenzující nedostatky v technologii pěstování brambor, ale musí 
zabezpečit ekonomický výnos při vysoké kvalitě hlíz a respektovat zásady ochrany životního prostředí a 
nezávadnosti potravin. Brambory potřebují, aby se poměr živin u staré síly půdy pohyboval kolem tzv. 
harmonického poměru živin N : P (P20) : K (K20) – 1 : 0,42 (0,96) : 2 (2,4). Z možných kombinací har-
monického poměru dvojic hlavních živin je pro větší nasazení hlíz, růst, lepší obsah sušiny a škrobu nej-
významnější harmonický poměr dusíku a draslíku (ŠMÁLIK, 1987). JŮZL, PULKRÁBEK, DIVIŠ (2000) uvá-
dějí, že 10 t hlíz a odpovídající množství natě a kořenů průměrně odčerpá 40-50 kg N, 8,8 kg P, 70 kg K. 
Z modelu základních vztahů minerální výživy rostlin, který uvádí BAIER (1991), vyplývají dva základní 
požadavky: 
1) Usilovat o to, aby živiny přítomné ve výživném prostředí či dodané hnojením byly v co nejvyšší 
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míře přijaty rostlinami ve vyváženém poměru. 
2) Usilovat o to, aby živiny přijaté rostlinami, byly v co nejvyšší míře využity pro tvorbu výnosu. 


Dusík je čtvrtým nejhojněji zastoupeným biogenním prvkem v rostlinách. Jeho obsah kolísá mezi 0,4 
až 5,5 % podle typu a stáří pletiv. V rostlině bramboru má největší vliv na fyziologické a biochemické 
procesy, ovlivňuje výnos a současně ovlivňuje kvalitativní ukazatele, jako je velikost a hmotnost hlíz 
(RYBÁČEK, 1988). Navíc může zvyšovat obsah bílkovin v hlízách (BÁRTA, DIVIŠ 2000). 


Dusík může mít i negativní projev a to kumulaci dusičnanů v hlízách brambor. Jak však ukazují vý-
sledky, které uvádějí MEDVED, PECHOVÁ, MIKLOVIČ (1995), DIVIŠ, KUNCL (1993) významně zde působí 
meteorologické poměry, délka vegetační doby a v neposlední řadě i poměr mezi dusíkem a draslíkem. 
Podle ZRŮSTA (1999) příjem dusíku rostlinou bramboru probíhá téměř po celou vegetační dobu.  


Jednou ze základních podmínek hnojení brambor dusíkem, je aplikace průmyslových hnojiv do půdy 
tak, aby byla dosažena vysoká efektivnost. U dusíku se diferencují dávky podle užitkového směru. Apli-
kují se jednorázově nebo děleně s možností přihnojení pevnou formou (ledek) nebo využitím mimokoře-
nové výživy, jako speciálního způsobu hnojení „přes listy“ (roztok močoviny a speciální listová hnojiva) 
VOKÁL (2000).  


Mimokořenová výživa je vhodný způsob k vyrovnání výživného stavu rostlin doplněním chybějících 
živin. Cena listových (foliálních) hnojiv je poměrně nízká a náklady na aplikaci ve formě postřiku jsou 
nízké, zejména při kombinaci s přípravky na ochranu porostů brambor.  


Pro posouzení efektivnosti hnojení dusíkem byly založeny dva přesné maloparcelkové pokusy ve 
kterých byl sledován a vyhodnocen vliv různých způsobů aplikace hnojiv u brambor.  


Materiál a metodiky pokusů 
V pokusu A bylo zvoleno pět variant dusíkatého hnojení (přesný popis variant je uveden v tabul-


ce 1) a tři odrůdy s rozdílnou délkou vegetace (Marabel - raná, Karin - raná, Rosella - poloraná). Po-
kus byl založen v letech 1998 a 1999 na dvou lokalitách (České Budějovice - nadm. výška 380, Vyk-
lantice - nadm. výška 620 m). 


Pokus B zahrnoval čtyři varianty hnojení listovými hnojivy, vlastní aplikace byla provedena 2 
krát – před květem a po odkvětu  (přesný popis variant je uveden v tabulce 1). Pokusy byly založeny 
v letech 1997 – 1999 na lokalitě České Budějovice (nadm. výška 380). Použity byly odrůdy: Rosara 
(velmi raná), Karin (raná), Monalisa (raná). 


V obou pokusech byla prováděna obvyklá agrotechnika s použitím chemických prostředků na 
ochranu rostlin. Srážkové, teplotní a půdní podmínky na stanovištích v letech 1997 až 1999 (platné 
pro oba pokusy) jsou uvedeny v tabulce 2. 


Tab. 2: Srážkové, teplotní a půdní podmínky na stanovištích v letech 1998 a 1999 
Charakteris-


tika 
Úhrn srážek 
za vegetaci 


(mm) 


Průměrná tep-
lota za vegetaci 


(°C) 


PH/ KCl P* 
(mg.kg-1) 


K* 
(mg.kg-1) 


Mg* 
(mg.kg-1) 


České Budějovice 
1997 489,3 16,0 6,1 77 139 119 
1998 414,5 15,3 6,3 72 107 154 
1999 323,2 15,7 5,8 81 140 108 


Vyklantice** 
1998 391,8 14,8 5,9 119 235 73 
1999 368,6 15,0 5,2 80 319 138 


Pozn.: vegetace = období duben – září, * - Mehlich II, ** - meteorologická stanice Lukavec 


Tab. 1: Popis jednotlivých variant v pokusech 
Označení varianty Popis jednotlivých variant 
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Pokus A 
A Kontrola 1 (bez hnojení minerálními hnojivy)  
A Kontrola 2 (bez N hnojení, P = 35 kg č. ž. .ha-1, K = 60 kg č. ž. .ha-1) 
C N = 60 kg č. ž. .ha-1 jako základní hnojení (P, K hnojení jako u varianty B) 
D N = 120 kg č. ž. .ha-1 jako základní hnojení (P, K hnojení jako u varianty B) 
E N = 100 kg (základní) + 20 kg (přihnojení) č. ž. .ha-1 (P, K hnojení jako u varian-


ty B)  
přihnojení bylo uskutečněno 50. den po výsadbě (25 dní po plném vzejití rost-
lin) 


Pokus B 
Kontrola Bez aplikace listových hnojiv 
Močovina 6 % roztok močoviny (46 % N) 


Campofort Forte 6 kg.ha-1 CAMPOFORT FORTE (17 % N, 3 % P2O5, 2 % K2O, 8 % MgO + mik-
roelementy B, Mn, Zn, Cu) 


Lamag A 4 l.ha-1 LAMAG „N“ (16 % MgO, 16 % N) 
Pozn.: U pokusu 1 bylo provedeno P hnojení ve formě superfosfátu, K hnojení ve formě síranu dra-


selného, N základní hnojení ve formě síranu amonného, N přihnojení ve formě ledku amonné-
ho. 


Výsledky a diskuse 
Výsledky výnosů frakce tržních hlíz (frakce 40-70 mm) z pokusu A jsou uvedeny 


v tabulkách 3a a 3b. V obou letech je patrný značný rozdíl ve výnosové úrovni mezi oběma loka-
litami.  


Tab. 3a: Výnos hlíz velikostní frakce 40 - 70 mm a hodnocení efektivnosti N hnojení  
na lokalitě České Budějovice. 


Ukazatel výnos hlíz frakce 40-70 mm (t.ha-1) přínos 1 kg N 
(Kč) 


Ročník 1998 1999 1998-1999


nárůst 
výnosu 


(%) 


přírůstek 
hlíz (t) 


výnos hlíz 
na 1 kg N 


(kg)  
MARABEL 


A 24,7 20,5 22,6 95,8 -1,0 - - 
B 25,3 21,8 23,6 100,0 0 0 0 
C 30,2 27,3 28,8 122,0 +5,2 +87 261 
D 37,6 25,7 31,7 134,3 +8,1 +68 204 
E 33,6 30,0 31,8 134,7 +8,2 +68 204 


KARIN 
A 18,0 20,4 19,2 94,1 -1,2 - - 
B 20,8 19,9 20,4 100,0 0 0 0 
C 27,3 21,8 24,6 120,6 +4,2 +70 210 
D 32,6 21,3 27,0 132,4 +6,6 +55 165 
E 27,3 25,5 26,4 129,4 +6,0 +50 150 


ROSELLA 
A 19,5 26,5 23,0 89,1 -2,8 - - 
B 21,7 29,8 25,8 100,0 0 0 0 
C 31,8 33,1 32,5 126,0 +6,7 +112 336 
D 34,2 32,0 33,1 128,3 +7,3 +61 183 
E 33,6 37,0 35,3 136,8 +9,5 +79 237 
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Tab. 3b: Výnos hlíz velikostní frakce 40 - 70 mm a hodnocení efektivnosti N hnojení  
na lokalitě Vyklantice. 


Ukazatel výnos hlíz frakce 40-70 mm (t.ha-1) přínos 1 kg N 
(Kč) 


Ročník 1998 1999 1998-1999 


nárůst 
výnosu 


(%) 


přírůstek
hlíz (t) 


výnos hlíz na 
1 kg N (kg) 


 
MARABEL 


A 61,0 46,5 53,8 96,8 -1,8 - - 
B 66,3 44,9 55,6 100,0 0 0 0 
C 64,0 46,7 55,4 99,6 -0,2 -3 -9 
D 61,1 51,4 56,3 101,3 +0,7 +6 18 
E 68,4 53,3 60,9 109,5 +5,3 +44 132 


KARIN 
A 52,1 38,0 45,1 106,9 +2,9 - - 
B 45,6 38,8 42,2 100,0 0 0 0 
C 53,7 45,9 49,8 118,0 +7,6 +127 381 
D 53,0 44,3 48,7 115,4 +6,5 +54 162 
E 57,0 45,0 51,0 120,9 +8,8 +73 219 


ROSELLA 
A 60,9 40,4 50,7 98,8 -0,6 - - 
B 56,8 45,8 51,3 100,0 0 0 0 
C 65,6 45,7 55,7 108,6 +4,4 +73 219 
D 65,9 48,2 57,1 111,3 +5,8 +48 144 
E 57,5 53,6 55,6 108,4 +4,3 +36 108 


 


Na lokalitě České Budějovice vykazují průměrné výsledky za oba roky významný efekt hno-
jení dusíkem v nárůstu výnosu hlíz u všech odrůd. Oproti kontrole (varianta B) se nárůst výnosu 
hlíz u hnojených variant pohybuje v rozmezí 20,6 – 36,8 %. Zvyšující se dávka N-hnojení zvyšu-
je také přírůstek tržních hlíz oproti kontrole. Nejvyššího přírůstku dosahuje odrůda Rosella u va-
rianty E (100 + 20 kg N). Z pohledu ekonomického hodnocení je důležitý výnos tržních hlíz do-
sažený na "vložený" 1 kg dusíku do produkčního procesu (viz též graf).  
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V tomto hodnocení vykazuje nejvyšší efektivnost na lokalitě České Budějovice varianta C 
(60 kg N) u všech odrůd (praktický projev ekonomického zákona klesajících výnosů v reakci na 
zvyšující  se množství dodaných jednotek výrobního faktoru). Pro výstižnější prezentaci je tento 
ukazatel výnosu tržních hlíz vyjádřen v tabulkách 3a a 3b i v Kč (1 kg tržní produkce je oceněn 3 
Kč). 


Na lokalitě Vyklantice není nárůst výnosu hlíz v reakci na N-hnojení (průměr za oba roky) 
tak výrazný jako na lokalitě Č. Budějovice. U odrůd Marabel a Rosella se nejvyšší nárůsty  oproti 
kontrole (varianta B) pohybují okolo 10 %, u odrůd Karin byl dosažen nejvyšší nárůst o 20,9 % 
u varianty E. Přírůstek hlíz v reakci na rozdílné dávky N-hnojení není, mezi jimi samými, jedno-
značný. U odrůdy Marabel způsobila dokonce varianta C "záporný" přírůstek. Hodnocení efek-
tivnosti vloženého 1 kg N vykazuje na této lokalitě dobré výsledky u odrůd Karin i Rosella (nej-
vyšší efektivnost má u těchto odrůd opět varianta C). U odrůdy Marabel má významnou efektiv-
nost pouze varianta E (100 + 20 kg N). 


Na obou lokalitách se dělené hnojení dusíkem v celkové dávce 120 kg N.ha-1 (varianta E) 
projevilo z hlediska efektivnosti oproti nedělenému  hnojení (varianta D) spíše pozitivněji, není 
však jednoznačné. 


Aplikace vybraných listových hnojiv znamenala u sledovaných odrůd ve všech letech zvýše-
ní výnosu. Výjimku tvořila odrůda Rosara a Karin, u kterých v letech 1997 a 1998 byl zjištěn 
mírně snížený výnos po aplikaci listového hnojiva Lamag „N“ v porovnání s kontrolou. Přesto 
však v průměru let 1997-1999 byl dosažen u odrůdy Rosara o 1 % a Karin o 0,6 % vyšší  výnos 
ve srovnání s kontrolou (tabulka 4). 


Tab. 4: Celkový výnos hlíz (t.ha-1) a efekt přihnojení foliálními hnojivy  
ukazatel celkový výnos hlíz (t.ha-1) přínos v Kč na 1 


Kč list. hnojiva 
ročník 1997 1998 1999 


průměr 
1997-1999


nárůst 
výnosu 


(%) 


přírůstek 
hlíz (t) 


 
ROSARA 


kontrola 22,02 31,70 20,94 24,89 100,0 0 0 
močovina 23,70 32,76 22,54 26,33 105,8 +1,44 27,- 
Campofort 22,65 32,25 24,20 26,37 105,9 +1,48 6,50 
Lamag N 21,1 31,45 22,60 24,82 99,7 -0,07 -0,25 


KARIN 
kontrola 26,80 34,37 25,77 28,98 100,0 0 0 


močovina 29,24 38,12 27,60 31,65 109,2 +2,67 50,20 
Campofort 28,86 37,15 30,05 32,02 110,5 +3,04 13,30 
Lamag N 25,87 31,92 29,72 29,17 100,7 +0,19 0,70 


MONALISA 
kontrola 20,93 29,23 24,04 24,73 100,0 0 0 


močovina 26,17 29,63 25,01 26,94 108,9 +2,21 41,50 
Campofort 24,60 29,21 28,54 27,45 111,0 +2,72 11,90 
Lamag N 23,00 30,12 25,68 26,27 106,2 +1,54 5,70 


 
Nejvyšší přírůstek výnosu u všech odrůd po aplikaci na list byl dosažen u listového hnojiva 


Campofort Forte s nejvyšším průměrným nárůstem 11 % u odrůdy Monalisa. Velmi příznivě se 
projevila aplikace 6 % roztoku močoviny na výnos u všech odrůd s přírůstkem od 5,8 % u odrůdy 
Rosara do 9,2 % u odrůdy Karin. Na aplikaci listového hnojiva Lamag „N“ nejlépe reagovala 
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odrůda Monalisa s průměrným nárůstem výnosu 6,2 %. Potvrdila se vysoká efektivnost aplikace 
foliálních hnojiv, zejména močoviny, kterou uvádí VOKÁL (2000). 


Efektivnost foliální aplikace vyjádřená v korunách na 1 Kč nákladů u použitých listových 
hnojiv je ovlivněna přírůstkem výnosu, ale i cenou hnojiva. Při ocenění hrubé produkce 2,50 Kč 
za 1 kg brambor byla nejnižší návratnost vložených nákladů zaznamenána u velmi rané odrůdy 
Rosara. U přípravku Lamag N bylo u této odrůdy dosaženo nižšího výnosu v porovnání 
s kontrolou i návratnost vložené 1 Kč byla záporná. U odrůdy Karin byla dosažena návratnost 
vyjádřená na 1 Kč nákladů u foliálních hnojiv – 6% roztok močoviny 50,20 Kč a Campofort For-
te – 13,30 Kč. Přípravek Lamag N byl nejlépe zhodnocen u odrůdy Monalisa – 5,70 Kč na vlože-
nou 1 Kč.  


Mimokořenová výživa se příznivě projevila na velikosti hlíz. Po aplikaci roztoku močoviny, listo-
vého hnojiva Campofort Forte a Lamag „N“ došlo u sledovaných odrůd ke snížení podílu velikostní sku-
piny hlíz pod 40 mm. K největšímu snížení došlo u listového hnojiva Campofort Forte (tabulka 5).  


Po aplikaci listových hnojiv dochází k nárůstu zastoupení u velikostní skupiny hlíz 40-
70 mm. Největší nárůst byl zjištěn u přípravku Campofort Forte – u odrůdy Rosara  4,1 % a od-
růdy Karin  3,5 %. U odrůdy Monalisa byl nejvyšší nárůst u této velikostní skupiny hlíz zjištěn 
po aplikaci listového hnojiva Lamag „N“  3,1 %.  


Mírný nárůst podílu velikostní skupiny hlíz nad 70 mm po aplikaci roztoku močoviny byl u 
odrůdy Rosara  1,4 %  a  Karin  2,4 %. U listového hnojiva Campofort Forte došlo ke zvýšení 
podílu hlíz nad 70 mm pouze u odrůdy Monalisa  0,2 %.  


Tab. 5: Rozdělení hlíz podle velikostních skupin (%) 
ukazatel průměr 1997 – 1999 


velikost (mm) < 40 40-70 > 70 
ROSARA 


kontrola 14,8 83,8 1,4 
močovina 11,8 85,4 2,8 
Campofort 10,8 87,9 1,3 
Lamag N 13,9 84,2 1,9 


KARIN 
kontrola 12,0 84,4 3,6 


močovina 10,6 83,6 5,8 
Campofort 9,4 87,9 2,7 
Lamag N 11,3 83,3 5,4 


MONALISA 
kontrola 10,4 78,5 11,1 


močovina 10,4 79,5 10,1 
Campofort 8,8 79,9 11,3 
Lamag N 9,6 81,6 8,8 


Závěr 
Dosažené výsledky potvrzují názory jiných autorů (ERREBHI A KOL., 1998), že hnojení dusí-


kem u brambor je významným faktorem, který se může pozitivně podílet na tvorbě tržní frakce 
hlíz.  Ze zvolených dávek hnojení dusíkem prokázala nejvyšší efektivnost (ve většině případech) 
dávka 60 kg N.ha-1. Při volbě velikosti aplikované dávky dusíku je nutné respektovat požadavky 
odrůdy (délka vegetace, užitkový směr) a rovněž je nutné zohlednit specifické podmínky pěstitel-
ské lokality, které se mohou výrazně lišit. 
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Z dosažených výsledků dále vyplývá, že použití listových hnojiv u brambor má své opod-
statnění. Toto opodstatnění zvýrazňuje možnost společné aplikace listových hnojiv s ošetřením 
proti plísni bramborové. Pro použití listových hnojiv u brambor je rozhodující cena a návratnost 
tohoto opatření. 
Cena listových hnojiv: močovina 2 x 20 kg  –  133 Kč.ha-1 


• Campofort Forte 2 x 6 kg  –  570 Kč.ha-1 


• Lamag N 2 x 4 l  –   640 - 680 Kč.ha-1 


Při ceně 3 Kč za 1 kg brambor u zemědělského výrobce zaplatí aplikaci: 
• močoviny 45 kg tržních hlíz,   
• Campofort Forte 190 kg tržních hlíz, 
• Lamag N 213 – 226 kg tržních hlíz. 
Uvážíme-li, že vedle výnosu je příznivě ovlivněna i výtěžnost konzumních hlíz, pak lze apli-


kaci listových hnojiv u brambor považovat za významné opatření. 
 


Výsledky byly získány za podpory výzkumného záměru MŠMT ČR  J06/98: 122200002/2. 
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ZMĚNY OBSAHU POLYFENOLICKÝCH LÁTEK 
JEČMENE A HRACHU PŮSOBENÍM UV A GAMA 


ZÁŘENÍM 
Changes of polyphenol content in barley and pea caused by UV  


and gamma irradiation 
 


Matyáš ORSÁK1, Jaromír LACHMAN1, Vladimír PIVEC1,  
Václav HOSNEDL2 
1Katedra chemie a 2Katedra rostl inné výroby,  
Agronomická fakulta, Česká zemědě lská univerzita v Praze 


Souhrn, klíčová slova 
Ve dvou odrůdách ječmene (Krona, Kompact) a hrachu (Lantra, Menhir) byly sledo-


vány změny celkového obsahu polyfenolických látek (CP) a dominantně zastoupených 
fenolických kyselin způsobených UV-A a γ-zářením. Změny byly sledovány v semenech, 
naklíčených semenech a rostlinách. V odrůdách ječmene byl také sledován obsah látek 
typu resorcinolu, floroglucinolu a katecholu (RFK). Obsah celkových polyfenolů (CP) byl 
stanoven spektrofotometricky s Folin-Ciocalteuovým činidlem, obsah polyfenolických 
látek typu resorcinolu, floroglucinolu a katecholu (RFK) spektrofotometricky s p-
dimethylamino-skořicovým aldehydem a fenolické kyseliny pomocí HPLC. UV záření 
bylo aplikováno po 0, 24, 48 a 72 hod. při vlnové délce λ=351 nm, γ-záření s 60Co 
v dávkách 0, 10, 20 a 40 Gy. Během klíčení hrachu došlo ke zvýšení obsahu CP, u od-
růd ječmene byla zjištěna stagnace. UV-A záření způsobilo u sledovaných rostlin nárůst 
obsahu celkových polyfenolů, γ-záření zvýšilo obsah CP u ječmene, avšak u hrachu do-
cházelo k jeho snížení. Byla prokázána statistická závislost obsahu celkových polyfeno-
lů  na růstových fázích rostliny a na dávkách záření. Různé odrůdy reagovaly na ozáření 
různými změnami obsahu celkových polyfenolů i látek typu RFK. UV-A a γ-záření snižo-
vala obsah látek typu resorcinolu, floroglucinolu a katecholu u ječmene. Statisticky vý-
znamná závislost byla nalezena mezi obsahem RFK a dávkami záření a vegetační fází 
rostlin. Obsah RFK v naklíčených semenech se snižoval, avšak v dalším vývoji rostlin 
docházelo k jeho nárůstu. Nejvíce zastoupené fenolické kyseliny u hrachu a ječmene 
byly 2,3-dihydroxybenzoová, sinapová, m-hydroxybenzoová, veratrová a vanillová kyse-
lina. UV-A záření způsobilo zřetelný nárůst obsahu těchto kyselin jak u ječmene, tak i 
uhrachu, zatímco  γ-záření způsobilo pouze malé změny v obsahu těchto látek.  


Klíčová slova: UV-A záření; gamma záření; ječmen; hrách; polyfenoly; fenolkarboxy-
lové kyseliny; resorcinol, floroglucinol a katechol 


Summary, key words 
In two barley cultivars (Krona, Kompact) and pea cultivars (Lantra, Menhir) changes 


in total polyphenol content (CP) and major phenolic acids caused by UV-A and γ - irradi-
ation were investigated. The changes were determined in seeds, seedlings and plants. 
In barley cultivars also content of resorcinol, phloroglucinol and catechol type com-
pounds (RFK) was estimated. TP content was determined with Folin-Ciocalteau´s rea-
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gent, RFK with p-dimethylaminocinnamaldehyde, phenolic acids by HPLC. UV-A irradi-
ation was performed for 0, 24, 48 and 72 hours at λ=351 nm, γ - irradiation with 60Co at 
doses 0, 10, 20 and 40 Gy. During pea sprouting CP content increased, in barley culti-
vars CP stagnation was observed. UV-A irradiation caused in investigated plants an in-
crease of CP content, γ - irradiation enhanced CP content in barley but in pea decrea-
sed it. It was demonstrated statistical dependence of CP content on growth phases of 
plants and on doses of irradiation. RFK in sprouting seeds decreased but in further de-
velopment of plants increased. UV-A and γ - irradiation decreased RFK content in bar-
ley. Statistically significant dependence was found between RFK content and the doses 
of irradiation and the vegetation phase of plants. Cultivars responded differentially to va-
rious doses of irradiation in both types of irradiation. The most represented phenolic 
acids in pea and barley are 2,3-dihydroxybenzoic, sinapic, m-hydroxybenzoic, veratric 
and vanillic acids. UV-A irradiation caused apparent increase of these acids both in bar-
ley and pea, whereas γ - irradiation caused only little changes in the content of these 
compounds. 


Key words: UV-A irradiation; gamma irradiation; barley; pea; polyphenols; phenol-
carboxylic acids; resorcinol, phloroglucinol and catechol 


Úvod 
Polyfenolické látky jsou přírodní látky, které jako sekundární metabolity jsou zastou-


peny v každé vyšší rostlině a v každém jejím orgánu. Tyto látky představují mnoho typů  
sloučenin, např. flavonoidy, které lze dále rozdělit na flavony, flavonoly, isoflavony, chal-
kony, aurony, redukované flavanoly resp. flavan-3,4-dioly, dále pak fenolkarboxylové ky-
seliny a s nimi úzce spojené kumariny, anthokyanová barviva a jejich redukované formy 
leukoanthokyanidiny. Struktura a typ těchto látek jsou pro jednotlivé druhy rostlin charak-
teristické.  Flavonoidy (převážně anthokyany, flavonoly, flavony, katecholy a flavanony), 
isoflavonoidy a ostatní polyfenoly (fenolkarboxylové kyseliny, lignany, stilbeny resp. du-
sík obsahující betalainy aj.) jsou silnými antioxidanty, které zachycují volné radikály a 
mají tzv. „scavenging effect“ (R i c h a r d – F o r g e t  et al., 1995). Polyfenoly se účastní 
biosyntéz jako přenašeče protonů, podílí se na výstavbě a zpevňování rostlinného těla 
(slouží jako prekursory pro lignin). Rostliny si je  vytvářejí na obranu proti škůdcům  a 
chorobám, neboť mnohé z nich mají značnou  fungicidní, baktericidní i virocidní účinnost. 
Polyfenolické sloučeniny v obalových vrstvách semen (osemení, oplodí) chrání embryo 
klíčku před škodlivými vlnovými délkami ultrafialového záření, neboť jej pohlcují. Další-
mi pravděpodobnými funkcemi polyfenolů je ochrana proti světlu, tvorba barevných slo-
žek semen, omezení klíčení zabráněním difúze plynu a pozdržení rozkladu obalů semene a 
plodů v půdě (C h a l k e r – S c o t t  a  K r a h m e r , 1989). 


Literární přehled 
L i u et al. (1995) sledovali vliv UV-B záření (280 – 320 nm) na aktivitu enzymů dru-


hotného fenolického metabolismu v listech ječmene a na hladinu polyfenolických látek. 
Došli k závěru, že UV-B záření zpočátku nepatrně ovlivňuje aktivitu peroxidázy a chal-
kon-flavanon isomerázy, ale po 20 dnech výrazně až o 40 %. Aktivita fenylalaninlyázy 
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(PAL) vzrostla po 5 dnech, ale potom poklesla a po 10 dnech byla neměřitelná ani 
u kontroly, jen u varianty s vyššími hodnotami UV-B se aktivita prodlužovala až do 15. 
dne. Dále zjistili, že UV-B záření zvyšuje akumulaci flavonoidů a ferulové kyseliny 
v ječmeni.  B a l a k u m a r  a  S e l v a k u m a r (1998) zjistili, že celkový obsah polyfe-
nolů se zvyšuje úměrně dávkám UV-B ozáření.   


Gama záření (1-3 kGy) způsobilo akumulaci anthokyaninů v nadzemních částech Ara-
bidopsis thaliana a tvorbu nových trichomů (N a g a t a et al., 1999). Jak zjistili A l – S a f 
a d i  a  S i m o n (1996), menší dávky γ-záření (5 a 10 Gy) zvyšovaly klíčivost semen 
mrkve, vyšší dávky klíčení potlačovaly. Vzhledem k tomu, že rostliny jsou během vege-
tačního období vystaveny jak UV tak i γ-záření především ve vyšších  nadmořských výš-
kách, je vliv slunečního UV-B záření a γ-záření na rostliny pšenice a na obsah flavonoidů 
intenzivně zkoumán (H ä d e r, 1996, R a u, H o f m a n n, 1996, V e i t et al., 1995). 


Cílem této práce bylo zjistit vliv UV-A záření (320 – 400 nm) a γ-záření na hladiny 
polyfenolů, resorcinolu, floroglucinolu a katecholu a fenolkarboxylových kyselin 
v semenech, klíčících rostlinkách a rostlinách ječmene a hrachu.  


Materiál a metody 
Odrůdy ječmene (Krona a Kompact) a hrachu (Lantra a Menhir) získané na Katedře 


rostlinné výroby ČZU v r. 1999 byly ozařovány dvěmi druhy záření (UV-A, γ-záření). Ja-
ko zdroj UV záření byla použita UV lampa o λ=351 nm, 0, 24, 48 a 72 hod. Zdrojem γ-
záření byl izotop 60Co (0, 10, 20 a 40 Gy; ozářeno na LF UK, Hradec Králové).Vzorky 
ječmene a hrachu byly ozařovány v následujících variantách:  
2. suché, nenaklíčené osivo (po ozáření 2 měsíce skladováno při laboratorní teplotě), 
3. naklíčené osivo (10 hodin máčené v destilované vodě a vyseté na povrch půdy; po 5 


dnech naklíčení byla naklíčená semena vystavena ozáření a po 7 dnech pěstování ana-
lyzována), 


4. vzrostlé rostliny (osivo vyseté přímo do půdy v květináčích); po 21 dnech byly rostli-
ny ozařovány (UV po 72 hod., γ-záření po 4 hod. celkově) a po skončení ozařování 7 
dní dopěstovány před analýzou. 
Stanovení celkových polyfenolů (CP): Semena a usušené rostliny byly  rozemlety na 


mlýnku, rozemletá hmota byla převedena do patron Soxhletova extrakčního přístroje a by-
la extrahována 80%-ním vodným ethanolem po dobu 20 hod. Po doplnění extraktu na 250 
ml bylo pipetováno 10 ml do 50 ml odměrných baněk. Po zředění destilovanou vodou na 
objem cca 30 ml bylo přidáno 2,5 ml Folin-Ciocalteuova činidla p.a. Po promíchání a po 3 
minutách bylo přidáno 7,5 ml 20%-ního roztoku uhličitanu sodného p.a. a objem byl dopl-
něn  po značku destilovanou vodou. Po řádném promíchání byla tvorba barevného kom-
plexu ukončena po 2 hodinách stání a poté byla změřena absorbance modře zbarveného 
roztoku v kyvetách o síle vrstvy 0,5 cm při vlnové délce λ=765 nm na Spekolu 11 proti 
slepému pokusu. Polyfenolické látky byly vyjádřeny jako gallová kyselina a přepočítány  
na sušinu (u semen). 


Stanovení polyfenolických látek typu resorcinolu, floroglucinolu a katecholu  
(RFK): Z vodně-ethanolického výluhu bylo ke stanovení pipetováno 25 ml vzorku. Ali-
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kvotní podíly byly odpařeny na vodní lázni na miskách do sucha. Odparky byly redisolvo-
vány v 15 ml methanolu a převedeny kvantitativně do 25 ml odměrných baněk. Do každé 
baňky bylo pipetováno 6 ml 3M HCl v methanolu a po promíchání doplněno po značku 
bezvodým methanolem. K těmto 25 ml roztoku byl  přidán 1 ml roztoku p-
dimethylaminoskořicového aldehydu p.a. (Merck, SRN), roztok byl promíchán a ponechán 
30 minut stát. Poté byla změřena absorbance v 0,5 cm kyvetách při vlnové délce   638 nm 
na Spekolu 11 oproti slepému pokusu. Obsah resorcinolových, floroglucinolových a kate-
cholových jader byl se vyjádřen jako floroglucinol. 


Stanovení sušiny: Bylo provedeno metodikou dle D a v í d k a et al. (1977): 2 g jemně 
umletého vzorku byly odváženy do kovové váženky a sušeny do konstantní hmotnosti při 
105°C. 


Stanovení polyfenolických látek metodou HPLC: Pro bližší identifikaci polyfeno-
lických sloučenin  z vodně-ethanolických extraktů bylo  využito vysoce účinné kapalinové 
chromatografie (HPLC) s gradientovou elucí od firmy Waters TM (stavebnicový systém – 
čerpadlo Waters TM 600S, autosampler Waters TM 717 plus, detektor Waters TM PDA 996 – 
UV-VIS ) pro identifikaci v UV a viditelné oblasti. Byla použita kolona Watrex 250x4 mm 
Separon SGX C18 (7 μm) a mobilní fáze: A – 5% vodný methanol, B – 40% vodný metha-
nol (oba roztoky upraveny s H3PO4 na pH 2,5); průtok 1 ml.min-1. Standardy fenolkarbo-
xylových kyselin a kumarinů byly od fy. Fluka Chemie AG, Buchs, Švýcarsko.  


Výsledky 
UV-A záření mělo statisticky významný vliv na obsah CP  a rovněž vegetační fáze 


rostliny ovlivnila obsah CP po ozáření. Semena obsahovala nízké hladiny CP, 


u naklíčených semen a rostlin byly nalezeny mnohem vyšší obsahy (Tab. I). UV-A záření 
zvýšilo významně obsah CP (Tab. II). γ-Záření způsobilo v dávkách 40 Gy snížení CP 
u odrůdy Lantra o 9 %rel, u ječmene Kompact o 15 %rel. U ostatních odrůd hrachu a ječme-
ne byl zjištěn nárůst CP (hrách Menhir o 15 %rel, ječmen Krona o 46 %rel.). Analogicky 
u naklíčených semen byl obsah CP při dávkách 40 Gy snížen (Menhir o 28 %rel, Kompact 
o 5 %rel). Menší dávky ozáření (20 Gy) naopak zvyšovaly obsah CP (u ječmene Kompact 
o 11 %rel, Krona o 57 %rel).  
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Pomocí HPLC byly v ječmeni identifikovány kyseliny: 3,5-dihydroxybenzoová, o-
kumarová, gallová, kávová, sinapová, ferulová, vanillová, veratrová a skořicová, v hrachu 
2,3-dihydroxybenzoová, sinapová, vanillová, veratrová, kávová, 3,5-dihydroxybenzoová, 
o-kumarová a ferulová. Z kumarinů byl v hrachu identifikován kumarin, v ječmeni kuma-
rin a 7-methoxykumarin. V obou odrůdách hrachu nejvíce zastoupeny byly kyseliny 2,3-
dihydroxybenzoová a m-hydroxybenzoová, u ječmene 2,3-dihydroxybenzoová, sinapová, 
vanillová a veratrová. UV-A ozáření způsobilo nárůst hladin fenolických kyselin. U hra-
chu došlo k největšímu nárůstu u 2,3-dihydroxybenzoové kyseliny, kávové a sinapové ky-
seliny, u ječmene u sinapové a vanillové kyseliny. 


Látky typu RFK byly nalezeny pouze u ječmene (Tab. III). Během klíčení jejich obsah 
klesal, avšak u rostlin byl vyšší (Tab. IV). γ-Záření mělo za následek snížení obsahu látek 
typu resorcinolu, floroglucinolu a katecholu (Tab. V).   


Diskuse 
Ze získaných výsledků vyplývá, že rovněž UV-A záření způsobuje nárůst CP, což je 


v souhlase s poznatky získanými pro UV-B záření (L i u et al., 1995, B a l a k u m a r  a  
S e l v a k u m a r, 1998). Nárůst celkového obsahu polyfenolických látek a fenolkarboxylových 
kyselin po ozáření UV-A zářením  potvrzuje jejich ochrannou roli proti poškození škodlivými 
vlnovými délkami (M i d d l e t o n  a  T e r a m u r a, 1993). Tyto látky chrání DNA před in-
dukcí radiačního poškození (S t a p l e t o n  a  W a l b o t, 1994). Fenolické ochranné filtry jsou 
nejvíce účinné proti vlnovým délkám, které v závislosti na ozonové vrstvě dopadají na biosféru 
(M a z z a et al., 2000). 


γ-Záření způsobovalo pouze malé zvýšení obsahu fenolických kyselin v porovnání s UV 
zářením. U hrachu odrůdy Lantra bylo zjištěno zvýšení obsahu 2,3-dihydroxybenzoové a kávo-
vé kyseliny, u odrůdy Menhir m-hydroxybenzoové kyseliny v semenech a sinapové 
v naklíčených semenech a rostlinách. U ječmene odrůdy Kompact bylo po γ-ozáření zjištěno 
zvýšení 2,3-dihydroxybenzoové kyseliny v semenech (o 440 %) a 3,4-dihydroxybenzoové ky-
seliny v naklíčených semenech, u odrůdy Krona 3,4-dihydroxybenzoové v naklíčených seme-
nech (o 50 – 100 %) a vanillové v rostlinách (o 40 – 250 %). Nalezené formy jednoduchých 
fenolických kyselin potvrzují konverzi konjugovaných forem na jednodušší (P e n d h a r k a r  
a  N a i r, 1995) působením γ-záření. 


Zvýšený obsah celkových polyfenolů spolu s inhibicí aktivity polyfenoloxidáz (PFO) na-
značuje, že při ozáření UV zářením rostliny zvyšují obsah CP snížením aktivity PFO  
(B a l a k u m a r  a  S e l v a k u m a r, 1998) a mohou sloužit jako neenzymatické antioxidanty. 


Závěr 
Během klíčení se obsah CP zvyšoval, u ječmene nebyla nalezena výrazná změna. UV-A 


ozáření způsobilo významné zvýšení CP u ječmene i hrachu, zatímco γ-záření u ječmene ob-
sah CP zvyšovalo a u hrachu snižovalo. Obsah RFK se při klíčení snižoval, avšak během dal-
šího růstu rostlin narůstal. U ječmene se vlivem UV-A  a γ-záření obsah RFK snižoval 
v závislosti na dávce ozáření. UV-A záření způsobilo značné zvýšení fenolkarboxylových 
kyselin u ječmene i hrachu, γ-záření způsobilo pouze malé změny v jejich obsahu. Jako do-
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minantní kyseliny byly v ječmeni i hrachu nalezeny 2,3-dihydroxybenzoová, sinapová, m-
hydroxybenzoová, veratrová a vanillová kyselina. Tyto látky působí jako ochranné filtry proti 
škodlivým délkám UV záření a jako antioxidanty superoxidových a dalších kyslíkových radi-
kálů. Jejich obsah je závislý na intenzitě ozáření, odrůdě a vegetačním stadiu. 
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I. Obsah CP [mg.kg -1 sušiny]. 


Odrůda Semena Semena - písek Semena - půda Rostliny 


Lantra 841 10 360 - 22 470 


Menhir 619 17 662 6 108 11 580 


Kompact 1 219 5 450 9 281 8 935 


Krona 1 790 6 220 6 230 6 380 


II. Změny obsahu CP [%] vyvolané UV a γ- zářením.   


 UV-ZÁŘENÍ  (Σ HODIN) γ-ZÁŘENÍ (GY) 


Veg. fáze S Ns R S Ns R 
Dávka Σ 48 h Σ72 h Σ72 h 10 20 40 10 20 40 10 20 40 


Lantra -16,0 * * -3,0 +43,0 -9,0 +0,9 -1,3 +3,0 -59,0 -32,0 -38,0


Menhir +12,0 +19,0 +14,0 +14,0 +7,4 +15,4 -3,6 -26,5 -27,5 -19,0 +28,0 -9,0 


Kompact -13,0 +17,0 +6,0 -8,0 -22,4 -15,1 -14,5 +11,2 -4,7 +20,3 +25,9 +29,4


Krona 0,0 +30,0 -49,0 +36,5 +36,7 +46,1 +19,0 +56,8 +27,4 -2,1 +12,0 +56,7


S – semena;  Ns – naklíčená semena; R – rostliny;  * - uhynulé rostliny 


III.  Obsah RFK v ječmeni [mg. kg -1 sušiny]. 


Odrůda Semena Naklíčená semena Rostliny 


Kompact 7 820 2 540 5 825 


Krona 4 840 4 090 5 130 


 IV. Změny obsahu RFK v ječmeni [%] vyvolané UV - zářením. 


 Semena Naklíčená semena Rostliny 


Dávka UV (Σ hodin) Σ 24 h Σ 48 h Σ 24 h Σ 48 h Σ 72 h Σ 24 h Σ 48 h Σ 72 h 


Kompact -12,8 -39,4 +22,8 +47,9 +92,2 -62,8 -47,6 -65,5 


Krona -4,2 -13,5 -56,3 -56,4 -17,6 +24,1 -13,0 0,0 


V. Změny obsahu RFK v ječmeni [%] vyvolané  γ-zářením. 


 Semena Naklíčená semena Rostliny 


Dávka (Gy) 10 20 40 10 20 40 10 20 40 


Kompact -27,0 -31,3 -31,6 +52,9 +81,1 +28,1 +6,6 +27,9 -7,3 


Krona -25,3 +3,0 -10,3 -24,8 -35,7 -9,2 -53,3 -37,9 -82,9 
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MOŽNOST PĚSTOVÁNÍ BRAMBOR  
Z MINIHLÍZ UPRAVENÝM SECÍM STROJEM 


Possibility of cultivation potato by the method of micropropagation  
by using of sowing machine 


Ryszard KOLPAK 
Alojzy SKROBACKI 
Katedra hodowli rosl in i  nasiennictva SGGW Warszawa 


Souhrn, klíčová slova 
Možnost pěstování plodin metodou mikropropagací z minihlíz je známa již od 70.let 


a byla v minulosti publikována.V příspěvku se pokoušíme zhodnotit způsob založení po-
rostů výsevem secím strojem Pneumass II a porovnáváme ruční a strojové setí na jaře a 
na podzim, setí do utužené anebo zpracované půdy, nakypřené po vzejití. Mezi mecha-
nizovaným a ručním založením porostu se neprojevily statisticky významné rozdíly. Stroj 
Pneumass II může být úspěšně využit po přizpůsobení výsevného ústrojí. Optimální se 
jeví mechanizovaný výsev minihlíz strojem co nejjednodušší konstrukce.  


Mikropropagace , tkáňové kultury, minihlízy, setí , polní podmínky 


Summary, keywords 
The possibility of potato cultivation by the method of micropropagation with sowing 


machine is known already from the 70-ties. It was in past published in various crops. In 
this contribution we try to evaluate the possibility of establishment growths by the 
method of sowing mini-tubers from potatoes in fields made by sowing machine Pneu-
mass II. We compare hand made and mechanical sowing in grooves in spring and in 
autumn, sowing in grooves strengthened or processed, plumped up after emerging. 
There were not observed significant differences between mechanized and manual foun-
dation the ground covers. The machine Pneumass II might be successfully utilized, es-
pecially after the adaptation of sowing system. As optimal is mentioned mechanized 
sowing of the mini-tubers by machine of most elementary construction.  


Micropropagation, tissue culture, mini-tubers, mechanical sowing, field conditions 


Úvod a literární přehled 
Využití tkáňových kultur „in vitro“ je známo z minulosti. Bylo publikováno v mno-


hých pokusech a s mnoha různými plodinami již na počátku sedmdesátých let, kdy se za-
čala využívat v praxi metoda výsadby rostlin z tkáňových kultur bramboru v polních pod-
mínkách. První publikované údaje o využití mikro a minihlíz ve šlechtění a výrobě sadby 
brambor, pokud je nám známo, se objevily v roce 1987 (Horweth a Folin 1987). Zavedení 
tkáňových kultur se tehdy velmi osvědčilo, neboť šlechtitelům umožňuje významné 
ozdravění  množitelského materiálu. Využití minihlíz při šlechtění také umožnilo zvětšit 
množitelský koeficient a snížit přepravní a skladovací náklady (Ahloowalia 1988, Jones, 
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Knuston 1988, Zaklukiewicyz 1989). Perspektiva dalšího možného rozvoje techniky mik-
ropropagace brambor, založená na bázi minihlíz vyvolává otázku po způsobu mechanizace 
sázení minihlízek, či spíše jejich setí. 


Materiál a metody  


Charakteristika pokusného materiálu 
Pokusy s mechanizovaným setím minihlíz bramboru byly vedeny ve dvou etapách. 


V první etapě jsme zjišťovali možnost použití nízkotlakového secího stroje Pneumass k 
výsevu minihlíz.Ve druhé etapě byl srovnáván vliv způsobu založení porostu na růst rost-
lin a výnos. 


V první etapě byly hlízky, původem z Katedry šlechtění rostlin a semenářství rozděle-
ny na čtyři frakce podle šířky příčného průřezu hlízou: 


- méně než 10mm, 10-15mm, 15-20mm, víc než 20mm. 
Druhá etapa pokusů na pokusném pozemku Katedry obecné produkce rostlin v Chyli-


cích byla dělána s minihlízkami odrůdy Mila pocházejícími z Bramborářského výzkumné-
ho ústavu v Boninu a minihlízky dosahovaly průměru 15-20mm. 


Přizpůsobení secího stroje 
Secí stroj Pneumass II je pneumatický nízkotlakový secí stroj určený k výsevu semen. 


Do secího ústrojí se vkládají disky (terče), jejichž otvory odpovídají velikosti a množství 
vysévaného osiva. Hustota setí minihlíz závisela na množství otvorů a polohy úhlopříčky 
hnacího ústrojí.Velikost frakce minihlíz stejně jako některé parametry agrotechniky napří-
klad hloubka sázení, nebo způsob přípravy půdy před výsadbou mohou mít rozhodující 
vliv na výnos i kvalitu sklízených hlíz. Jsou-li agrotechnické parametry správně využity, 
umožňují dosažení vysokých výnosů brambor (Ahloowalia 1988, Plodowska, Byszewska - 
Wzorek, Kolpak 1993, Skrobacki,A.,1995).  


Počáteční pokusy byly vedeny se strojem, který měl výsevní disk s 33 otvory o průmě-
ru 5,5 mm, tj. s největšími sériově vyráběnými otvory.Ukázalo se však, že minihlízky o 
průměru větším než 20mm ucpávají výsevní ústrojí a přístroj nelze použít. Hlízky se hro-
madily ve střední části ústrojí, zejména ty od 10-20 mm průměru a větší, což mělo za ná-
sledek zvýšení poškození. Naproti tomu výsev minihlíz do velikosti 10mm a menších ne-
působil potíže. Abychom vyhověli nároku pěstitelů a šlechtitelů, bylo rozhodnuto, že další 
pokusy budou dělány s minihlízami frakce 15-20 mm. K tomu bylo nezbytné modifikovat 
některé základní prvky pneumatického secího stroje, semenovody, secí botky, výsevní 
disk, radlice, vodící drážku, která určuje polohu minihlíz ve výsevním disku, konečně i 
vlastní disk, velikost otvorů v něm.Takto upravený secí stroj byl přezkoušen, a použit jako 
vyhovující pro setí minihlíz velikosti 15-20mm, protože poškození minihlíz bylo minimál-
ní a povolená 3% možná odchylka umožnila výsev na hustotu 6,5-15,2cm.  


Polní pokusy 
Polní pokusy byly dělány ve 2 variantách a 2 modifikacích přípravy půdy na poli: 
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A: Ruční výsadba A1 na podzim,  
 výsadba A2 na jaře 


B: Strojové setí B1 brázdy utužené 
B2 brázdy kypřené při vzcházení 


Pokusy probíhaly v degradované černozemi žitného komplexu spíše dobrého, (hloub-
ka ornice 35 cm a obsahu jílovitého podílu 1,55% a pH= 6,03 pH v 1N KCl). Obsah živin 
v půdě činil 22 mg/kg P2O5, a 20 mg/kg K2O. 


Minihlízky byly vysazeny na vzdálenost 62,5cm.Velikost pokusné parcelky činila 5,25 
m2 a bylo na ní pěstováno 80 keříčků bramboru. Pokusy se dělaly v 4 opakováních v letech 
1992 a 1994. Po vzejití byl porost ošetřen postřikem Filitoxem a během vegetace Ridomi-
lem M-2 58 WP 


Výsledky a diskuse 
Během dvouletého pokusu se neprojevily rozdíly mezi způsoby založení porostu, ruč-


ním a mechanizovaným pomocí modifikovaného pneumatického secího stroje Pneumass 
II. Výsledky jsou shrnuty v tabulkách. Tab.1 porovnává hustotu výsevu minihlízek upra-
veným a původním, secím strojem. Je z ní zřejmé, že po úpravě stroj vyhovuje pro setí mi-
nihlíz o velikosti 15-20mm, protože poškození minihlíz bylo minimální (viz tab.4) a povo-
lená 3% možná odchylka umožnila výsev na hustotu 6,5-15,2cm.  


Tab.2 a 3 porovnává varianty polního pokusu, ruční a strojové jarní a podzimní výsad-
by do brázd. Největší rozdíl byl u varianty ošetření půdy po vzcházení (B2), kde se vytvo-
řila zvlášť malá asimilační plocha rostlin. 


 


Tab. 1: Hustota výsevu při použití terče s 22otvory  
Rozestup hlízek v cm Nastavení úhlopříčky 


Pohon před modernizací Pohon po modernizaci 
D-3 6,5 30,3 
C-4 7,3 28,2 
A-6 7,5 26,0 
B-5 8,2 24,3 
D-2 8,9 22,4 
C-3 9,9 20,8 
A-5 10,2 19,3 
B-4 11,1 17,7 
D-1 12,1 16,2 
C-2 13,5 15,1 
A-4 14,1 14,1 
B-3 15,2 13,6 
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Tab. 2: Asimilační plocha 
Varianta Asimilační plocha v m2.10-2 


A1 28,8 
A2 23,2 
B1 21,6 
B2 25,4 


Pokud jde o charakter brázd, u variant sázených na podzim podzimní úprava půdy na 
parcelkách ošetřených variant měla za následek vyšší výnos hlíz při sklizni zejména 
v suchých letech s nedostatkem srážek. 


 


Tab. 3: Výsledky polních pokusů - charakteristika habitu rostlin vzešlých z minihlíz 
Vari-
anta 


Poměr 
hmotnosti 
listů a hlíz 


Poměr hmotnosti 
kořenů k celkové 


sušině rostlin 


Počet 
plodných 
stolonů 


Obsah škro-
bu v hlízách 


v % 


Výnos pře-
počtený ze 100 


keřů v kg 


Vzcházení 
v % 


A1 0,66 0,045 3 13,9 30,2 100 
A2 0,72 0,040 5 913,6 30,0 98 
B1 0,68 0,048 3 13,6 29,0 95 
B2 0,69 0,050 4 13,5 30,8 98 


 


Tab. 4: Poškození minihlízek po vysázení 
Varianta Procento poškozených Varianta Procento poškozených 


A1 0 B1 75 
A2 0 B2 68,5 


Závěr 
Pokusy prokázaly, že neexistují rozdíly mezi ruční a mechanizovanou výsadbou bram-


bor. Mezi mechanizovaným a ručním založením porostu se neprojevily statisticky vý-
znamné rozdíly. Stroj Pneumass II může být úspěšně využit po přizpůsobení výsevného 
ústrojí. Optimální se jeví mechanizovaný výsev minihlíz strojem co nejjednodušší kon-
strukce.  


Praktická doporučení 
Laboratorní i polní pokusy ověřující využití mechanizace při výsadbě minihlíz bram-


boru potvrdily možnost obecného použití mechanizovaného způsobu výsadby v praxi. Za 
zvlášť cenné považujeme výsledky polního pokusu,které potvrdily,že nejsou průkazné 
rozdíly mezi ručním a mechanizovaným vysazováním minihlíz brambor. Bylo by třeba dál 
věnovat pozornost technickému zdokonalení pneumatického secího stroje a jeho optimální 
adaptaci k výsadbě minihlíz ale i odstranění některých polně pokusnických chyb, napří-
klad zlepšení kalibrace sadbového materiálu (minihlíz). Je třeba také technicky zlepšit 
ústrojí které ukládá minihlízky do výsevního disku tak, aby se zmenšil podíl otlaků na mi-
nihlízkách, což předpokládá přizpůsobení otvorů výsevního disku. Tyto úkoly považujeme 
za prioritní s ohledem na v Polsku vzrůstající pěstební plochy brambor, u nichž se v blízké 
budoucnosti předpokládá rozšíření minihlízkové sadby. 
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AGROMETEOROLOGICKÝ POHLED NA VÝSKYT SUCHA 
BĚHEM VEGETACE ROKU 2000 V ČR 


Drought and Its Occurance during the Vegetation Period 2000 in Czech Republic 
 


Jiří KLABZUBA, Věra KOŽNAROVÁ 
Katedra obecné produkce rostl inné a agrometeorologie, AF ČZU v Praze 


Souhrn, klíčová slova 
Práce se zabývá hodnocením výskytu stresových meteorologických faktorů, které význam-


ně ovlivnily pěstování plodin během roku 2000 v ČR. Zvláštní pozornost je věnována vysokým 
teplotám vzduchu, malým úhrnům srážek a tím i výskytu sucha v jarních měsících. 


Sucho, vláhové poměry, hydrotermický koeficient, termopluviogram, stresový faktor 


Summary, keywords 
Various agrometeorological criterion suitable to evaluation of the degree moisture - drought 


stress during vegetation period are presented and tested. Using the meteorological data Czech 
Hydrometeorological Institute we have found that the warm half-year 2000 was the driest 
growing season in Czech Republic among recent 40 years (since 1961) 


Drought, moisture conditions, hydrothermal coefficient, thermopluviogram, stress factor 
 


Úvod a nástin problematiky 
Základní informace a obecné definice termínů týkající se sucha lze nalézt v odborné meteo-


rologické literatuře; místo úvodu proto použijeme zkrácené vybrané citace z několika hesel pub-
likovaných v Meteorologickém slovníku výkladovém a terminologickém  (1993, zpracoval dr. 
Kakos): „sucho je velmi neurčitý, avšak v meteorologii často používaný pojem, znamenající 
v zásadě nedostatek vody v půdě, rostlinách nebo i v atmosféře. Jednotná kritéria pro kvantitativ-
ní vymezení sucha neexistují s ohledem na  rozmanitá hlediska meteorologická, hydrologická, 
zemědělská, bioklimatologická i celou řadu dalších i s ohledem na škody v různých oblastech 
národního hospodářství. 


Sucho meteorologické je nejčastěji definováno časovými a prostorovými srážkovými pomě-
ry. Kromě množství a intenzity spadlých srážek vztažených k dlouhodobým průměrům nebo nor-
málům pro dané místo a roční dobu stanovili mnozí autoři různé definice meteorologického sucha 
v závislosti i na dalších meteorologických prvcích,  a to hlavně na výparu, teplotě vzduchu, rych-
losti větru, vlhkosti vzduchu,  pomocí klimatologických indexů. 


Sucho agronomické je definováno jako nedostatek vody v půdě ovlivněný zpravidla před-
chozím nebo nadále trvajícím výskytem meteorologického sucha. Uplatňují se však další vlivy 
související s vlastnostmi půdy, úrovní zemědělské techniky i jinými faktory. Definice agrono-
mického sucha je dlouho obšírně diskutovaným problémem, který předpokládá podrobnější zna-
losti z hydropedologie, fyziologie rostlin i zemědělské ekonomiky. 
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Sucho nahodilé je nepravidelně se vyskytující období podnormálních srážek trvající několik 
týdnů, měsíců nebo i roků. Ve vegetačním období bývá srážkový deficit doprovázen často i nad-
normálními teplotami, nižší vlhkostí vzduchu, zmenšenou oblačností a větším počtem hodin slu-
nečního svitu. Tyto faktory pak mají za následek větší evapotranspiraci, čímž se nadále zvyšuje 
nedostatek vláhy. Nahodilé sucho je nebezpečné svým neočekávaným a nepravidelným výsky-
tem. Ve střední Evropě vzniká v důsledku anticyklonálních povětrnostních situací, při nichž se 
nad evropskou pevninou vytvářejí blokující anticyklony omezující počet přecházejících front i 
množství a intenzitu vypadávajících srážek. Příčiny těchto povětrnostních anomálií nebyly dosud 
uspokojivě objasněny a je proto velice obtížné nahodilé sucho předpovídat. 


Domníváme se, že obsáhlejší úvodní citace poměrně přesně charakterizuje nahodilé sucho, 
které postihlo celou střední Evropu v období jara a počátku léta roku 2000. Pomineme-li různá 
hlediska a míru škodlivosti složitého komplexu působení, můžeme výše popsaný jev souhrnně 
konkretizovat na podmínky České republiky následujícím schématem: 


 
PODMÍNKY VZNIKU SUCHA (obecně) 
 ⇒ (malá) zásoba vody v půdě 
 ⇒ (dlouhé) období beze srážek 
 ⇒ (velký) výpar z půdy a rostlin 
  ⇒ (malý) obsah vodní páry ve vzduchu 
  ⇒ (intenzivní) proudění vzduchu 
  ⇒ (vysoké) teploty povrchu půdy 
   ⇒ (velké) sumy globálního záření (malá oblačnost a dlouhý den) 
 
Všechny tyto nepříznivé vlivy se během jarních měsíců roku 2000 současně uplatnily 


s jedinou výjimkou: měsíc březen byl silně vlhký, na většině území spadlo 250 až 400 % normálu 
a byla tedy poměrně dobrá zásoba vody v půdě (která negativní působení následného sucha při-
nejmenším zmírnila). 


 


Výsledky 
Pomocí standardně zpracovaných charakteristik nejprve dokumentujeme teplotní a srážkové 


poměry během teplého půlroku  v celé ČR po jednotlivých měsících. Z tabulek 1 a 2 je dobře pa-
trné období sucha v jarních měsících a také chladné a deštivé počasí v měsíci červenci. Stejné 
výsledky poskytuje tabulka 3, ve které jsou uvedeny vypočtené hodnoty nejjednoduššího hydro-
termického koeficientu vyjadřujícího počet mm srážek připadajících na jeden stupeň  průměrné 
měsíční teploty vzduchu (měsíční analog Langova dešťového faktoru). Nedostatek vláhy je nej-
výraznější v měsících dubnu a červnu a to na celém území. Proměnlivost teplotních, srážkových a 
vláhových poměrů za posledních 40 teplých pololetí na stanici Praha Karlov dokumentuje tabul-
ka 4.  
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Tab. 1: Průměrná měsíční teplota vzduchu v ČR za teplý půlrok 2000 (°C) (údaje z ČHMÚ) 


 
měsíc 


Česká republika Čechy Morava 


 t Δ t normál t Δ t normál t Δ t normál 


IV 11,1 3,6 7,4 10,7 3,4 7,3 11,6 4,0 7,6 
V 15,1 2,3 12,8 15,0 2,3 12,7 15,2 2,2 13,0 
VI 17,5 2,0 15,5 17,4 2,1 15,3 17,6 1,9 15,7 
VII 15,6 -1,6 17,2 15,4 -1,6 17,0 15,9 -1,5 17,4 
VIII 18,6 2,5 16,1 18,4 2,4 16,0 18,9 2,5 16,4 
IX 12,9 0,4 12,5 12,5 -0,3 12,8 12,8 0,2 12,6 


IV až IX 15,12 1,53 13,58 14,90 1,38 13,52 15,30 1,55 13,78 
 


Tab. 2: Úhrn srážek za teplý půlrok 2000 (mm, %) (údaje ČHMÚ) 


 
měsíc 


Česká republika Čechy Morava 


 Σ % norm normál Σ % norm normál Σ % norm normál 


IV 21 41 51 19 37 51 24 48 50 
V 58 83 70 62 94 66 52 68 76 
VI 52 67 78 55 72 76 46 57 81 
VII 123 138 89 107 124 86 156 164 95 
VIII 48 60 80 50 64 78 45 53 85 
IX 42 76 55 42 61 61 40 74 54 


IV až IX 344 81 423 335 80 418 363 82 441 
 


Tab. 3: Měsíční dešťový faktor v teplém půlroku 2000 (mm/°C) 


 
měsíc 


Česká republika Čechy Morava 


 rok 2000 normál rok 2000 normál rok 2000 normál 
IV 1,91 6,89 1,78 6,99 2,07 6,58 
V 3,84 5,47 4,13 5,20 3,42 5,84 
VI 2,97 5,03 3,16 4,97 2,61 5,16 
VII 7,88 5,17 6,94 5,06 9,81 5,46 
VIII 2,58 4,97 2,72 4,87 2,38 5,18 
IX 3,26 4,40 3,36 4,76 3,13 4,28 


IV až IX 20,2 31,15 22,48 30,92 23,72 31,19 
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Tab. 4: Meteorologické charakteristiky teplých půlroků (stanice Praha Karlov) 
 


rok 
průměrná 


teplota vzdu-
chu 


 
úhrn srážek 


hydrotermic-
ký koeficient 
Seljaninova 


 
dešťový faktor


počet tropic-
kých dnů 


počet letních 
dnů 


1961 15,7 313 1,04 19,94 6 42 
1962 14,7 285 0,95 19,38 8 46 
1963 16,1 365 1,22 22,67 13 47 
1964 16,1 267 0,89 16,58 13 59 
1965 14,2 510 1,70 35,91 5 27 
1966 15,5 494 1,65 31,87 4 35 
1967 15,7 465 1,55 29,61 13 45 
1968 15,3 327 1,09 21,37 5 43 
1969 15,7 258 0,86 16,43 14 55 
1970 15,0 295 0,98 19,67 11 46 
1971 15,6 348 1,16 22,31 18 48 
1972 14,9 363 1,21 24,36 14 34 
1973 15,4 258 0,86 16,75 13 56 
1974 15,0 334 1,11 22,27 5 28 
1975 16,2 280 0,93 17,28 7 59 
1976 15,4 186 0,62 12,08 13 48 
1977 14,5 406 1,35 28,00 1 38 
1978 14,0 329 1,10 23,50 1 28 
1979 15,1 340 1,13 22,52 7 47 
1980 13,7 311 1,04 22,70 2 24 
1981 15,3 373 1,24 24,37 7 45 
1982 16,4 204 0,68 12,44 11 71 
1983 16,6 303 1,01 18,25 17 70 
1984 14,3 308 1,03 22,00 6 32 
1985 15,5 218 0,73 14,06 9 46 
1986 15,3 327 1,09 21,37 14 58 
1987 15,5 442 1,47 28,52 3 40 
1988 16,1 337 1,12 20,93 10 41 
1989 16,1 262 0,87 16,27 8 53 
1990 15,8 177 0,59 11,20 16 46 
1991 15,5 223 0,74 14,39 5 47 
1992 17,2 208 0,69 12,09 18 68 
1993 16,1 295 0,98 18,32 10 58 
1994 16,7 272 0,91 16,29 25 53 
1995 15,9 342 1,14 21,51 16 54 
1996 14,8 402 1,34 27,16 5 38 
1997 15,6 297 0,99 19,03 8 60 
1998 16,2 252 0,84 15,56 12 50 
1999 16,7 226 0,75 13,53 7 49 
2000 17,1 184 0,61 10,76 17 60 


 
Graficky znázorněné teplotní a srážkové poměry reprezentované odchylkou od normálu tep-


loty vzduchu a procentem srážkového normálu během teplých půlroků na stejné stanici a za stej-







 - 369 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


né období představuje termopluviogram, na kterém jsou navíc vyjádřeny hranice intervalů pro 
mezinárodně doporučené hodnocení normality.  


Závěr 
Oba finální výsledky (tab. 4 a termopluviogram) poskytují dobrý přehled o variabilitě sledo-


vaných parametrů na jedné lokalitě v poměrně dlouhé časové řadě. potvrzují také v úvodu citova-
nou obtížnost a nejednoznačnost hodnocení sucha, resp. vláhových poměrů. Nicméně je nepo-
chybné, že vegetační období (přesněji teplý půlrok) roku 2000 bylo svým způsobem výjimečné, 
proto, že bylo patrně jako celek nejsušším ze všech čtyřiceti hodnocených roků, a to i přesto, že 
měsíc červenec byl vláhově silně nadnormální. Zvlášť výrazné sucho bylo ve dvou jarních měsí-
cích – dubnu a červnu.  


Vegetační půlrok patřil také k nejteplejším: 
 podle odchylky od normálu +1,6 °C byl na druhém místě za rokem 1992 (+1,8 °C) 
 v počtu tropických dnů byl na druhém až třetím místě spolu s rokem 1971 (18 dnů) 
 v počtu letních dnů byl spolu s rokem 1997  na čtvrtém až pátém místě (60 dnů). 


Při použití dalších kritérií doporučovaných k hodnocení teplotních poměrů byl teplý půlrok 
2000 asi na druhém místě za nejteplejším rokem 1992.  


Obdobně bychom mohli ověřit, že z hlediska srážkových úhrnů bylo vegetační období roku 
2000 druhé nejsušší (184 mm) těsně za rokem 1990 (177 mm). 


Teplotní a srážkové poměry v komplexním hodnocení pomocí hydrotermických koeficientů 
zajišťují teplému pololetí roku 2000 již uvedené prvenství. 
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BRASSINOSTEROIDY A JEJICH ÚLOHA  
V ŘÍZENÉ TVORBĚ VÝNOSU 


Brassinosteroids and their role in cereal yield control 
 


Dana HRADECKÁ1, Ludmila STASZKOVÁ2, Ladislav KOHOUT3 
1) Department of Plant Production CAU Prague,  
2)  Department of Chemistry CAU Prague,  
3) Inst.of Org. Chem and Biochem., ASCR Prague 6, Fleming sq. 6 


Souhrn, klíčová slova 
V příspěvku nabízíme možnosti využití aplikace brassinosteroidů (BRST) k řízení 


tvorby výnosu obilnin. Brassinosteroidy jsou přírodní látky odvozené od substancí nale-
zených v pylu řepky, a později i v četných dalších planých rostlinách, takže aplikace ne-
zatěžuje životní prostředí a jeví se výhodně zejména na chudých, méně příznivých až 
extrémních stanovištích.Ošetření omezuje stresovou zátěž a příznivě ovlivňuje strukturu 
tvorby výnosu, zvyšuje obsah chlorofylu (obr.1 a tab.1) a zvyšuje aktivitu enzymu gluta-
mátkinázy jak je patrné z tabulky 1, a optimalizuje využití energie, jak je poukázáno na 
příkladu hodnot red/ox potenciálu měřeného metodou rychlé fluorescenční analýzy 
(obr.2).  


Klíčová slova: brassinosteroidy, růstová analýza, glutamátkináza, chlorofyl, rychlá 
fluorescenční analýza.  


Summary, keywords 
In this paper are given the results of research made in spring wheat Sandra treated 


by brassinosteriods BRST, which are native substances based on eluate from rape po-
len grains. Late there were found in more wild plants. Optimal functionning was obser-
ved in poor lands and non convenient stands where the treatment remove 
stress.Treatment affected all growth processes and afforded positive effect on yield 
elements and farming yield. With regard to higher yield the preparations differ each 
other by the intensity and duration of action which has relation to metabolic degradation 
as is explained tab.I. Treatment enhanced chlorophyll content in leaves (Fig.1) and op-
timized energy balance in cell membranes (Fig.2). 


Key words: brassinosteroids, growth analysis, glutamate kinase, chlorophyll content, 
quick fluorescent analysis  


Introduction 
Brassinosteroids (BRST) are biological and native substances.They were found in 


1979 in polen grains of Brassica napus, whence their name (YOKOTA.1987), and later in 
approximately 30 tribe of high spermatophyts, e.g. Aesculus, Alnus, Secale, Zea, Phaseo-
lus, Vicia etc. MITCHELL MANDAVA (1970), MANDAVA, MITCHELL (1991), 
MARUMO (1968), ABE, MARUMO (1991), SAKURAI,YOKOTA, CLOUSE (1999) 
described their steroid character. Brassinosteroids are active especially in small doses. 
Multiple interaction of BRST with auxin, giberellin cytokinin, ethylene and abscisic acid 
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are characteristic of BRST. Therefore mixed treatment effects of BRST and other plant 
hormones are expectet to be important for the purpose of the growth control of field 
crops.Treatment by doses 10-100mg/ha lead out of stres by low temperature. KAMURO 
(1991) and WATANABE (1997) described positive effect of BRST on rooting and vegeta-
tive growth. Young plant contain more BRST than older one. KEFELI (1993) described 
enhences of nitrate reductase activity. The object of our research was to compare chloro-
phyll content and balance of energy in photosynthesis and cumulation of dry matter as in-
dicators of preconditions for higher yield crop production. 


Methods 
Experiments were made in Prague - Suchdol. (Sowing rate: 400 grains per m2 after ce-


real forcrops. Sowing date: 7.4+5 days. Germinated: 23.4+8 days. Aplication of brassi-
nosteroids in a stage 49DC /phase of transition from columning to heading/ 
10.5+3days).In regular 14 days‘ intervals during the whole vegetative periode dry matter 
cumulation, leave area, stem length, micro-, macro-phenology and chlorophyll content in 
30 plants were tested. After the harwest farming yield (amount of grain per ha), length of 
the ear, number grains per ear, TKW (=1000 kernells weight) as a constant of the quality 
were analysed.Chlorophyll content was measured in acetone extract according to 
ŠESTÁK, ČATSKÝ (1966) by spectrophotometer and paralelly by non destructive method 
using chlorophylometer instrument Hydro-Minolta.The method was described by 
JOZEFYOVÁ (1998). The activity of enzyme (glutamate kinase) was determined from 
powder, plant extract obtained with aceton from which aceton was evaporated, and buffer 
extraction with subsequent centrifugation on day 10 after the treatment. A fraction with 
enzyme was achieved from supernatant on salting out with crystalline amonium sulphate, 
and consecutive purification by chromatography on a Sephadex G-100 Superfine. The 
activity of enzyme was determined spectrophotometrically according to modificated hyd-
roxamate method (VAŠÁKOVÁ 1980). The method of analyzing QFA is described by 
STRASSER (2000).Brassinosteroids used for treatment were prepared in Inst.of Org. 
Chem+Biochem., ASCR by L.Kohout as semiochemicals by the structure of native com-
pounds present in polen grains of rape. 


Results and discussion  
All preparations compared enhanced the productivity and grain yield. The effect was 


induced by enlargement of assimilative area,chlorophyll content and optimalisation of en-
zymatic activity as is described on example of the activity of glutamate kinase (Table I and 
Fig. 1). 
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Fig. 1 


 
Tab. I: Average of characters measured in vegetative periode on wheat SANDRA, in-


crements by BRST treatment  
Characters analysed CONTR. 


measured 
value 


Differences (in %) to control (non treated plants) 


 (=100%) 24- EPIBRASSI- 
NOLIDE 


4154     
BRST 


4812   
BRST 


4128/8 1K 
 BRST 


Length of the stem (cm) 75.3 25.2 29.1 18.5 15.7 
Number of fertile tillers (pc) 2.2 5.2 8.2 29.4 18.3 
Dry matter (g/m2) 1538.2 33.1 24.0 19.2 18.7 
Leave area index LAI (m2/m2) 5.8 14.2 24.5 4.9 6.8 
Chlorophyll content (mg/g) 32.6 2-3% 15-16% 9.5% 11.3% 
Length of the ear (mm) 73.8 5.1 24.2 9.1 13.7 
Number of grains per ear (pc) 28.0 21.2 24.1 25.1 36.2 
TKW (1000 grain weight in g) 40.7 5.8 7.0 8.2 10.9 
Yield (t/ha) 4.7 15.2 10.1 20.9 17.3 
Glutamate kinase activity (%) 100.0 103.5 108.9 114.2 110.9 


 
Treatment affected all growth processes and afforded positive effect on yield elements 


and farming yield. With regard to higher yield the preparations differ each other by the 
intensity and duration of action which has relation to metabolic degradation as is explained 
in Fig. 2. This figure shows that  even first time of measuring QFA in vegetative period, 
when red/ox activity was measured (day 14 after treatment), brassinosteroids were meta-
bolised on different level.This effect causes differences in duration of the activity. Tested 
brassinosteroids exhibited various impact to plastoquinons as demonstrated by quick fluo-
rescency induction activities. Fig.2 shows that brassinosteroid 4812 was nearly fully redu-
ced. Growth process is controled in each of them by own specific manner which is without 
the possibility of dynamic analyse during whole vegetative periode, only in a stage of the 
hypotheses which has to be verified in the future.Movement of substances, e.g. nutrients 
from roots, or assimilates from sources to sinc, is induced by action related to stress inhibi-
tion.That argue indicate enzyme glutamate kinase which catalyses transformation glutama-
te to γ −glutamyl phosphate. Reaction is the first chemical response of synthesis proline 
from glutamate. It is known (VAŠÁKOVÁ, ŠTEFL 1982) that proline plays significative 


Chlorophyll content and changes after the theatment by brassinosteroids
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role in metabolism, on adaptation of plants to stressors such as unconvenient stand condi-
tions, droughtness, salinity, coolness etc. but also in the control of the productivity, in re-
lation to onthogenesis and to develop- ment stage. Both applications markedly diminished 
the number of sterile shoots, immediately after the treatment, by changing them to fertile 
ones.These affect dry matter cumulation during whole vegetative periode and manifest 
themself on grain yield increments. Leave area per plant and leave area index (LAI; 
m2/m2) especially if measured in upper flag leaves, as chlorophyll content, and vertical 
stratification of chlorophylls in growth from the bottom to ear, were positivelly influenced 
during first 14 days after spraying. These changes were accompanied by increases of ear 
length, increments of spikes, spikelets and florets numbers, lately increased grain number 
per ear and kernell weight (TKW). Substances applied affected production of enzyme glu-
tamate kinase, as accumulation underground and above ground dry matter (measured in 
preliminary plot experiments), length and robustness of root systems, especially in poor 
soils from ecological stand of view, non farmed by conventional or extensive farming.  
 
Fig. 2 


ψ = Red/ox activity of plastoquinon in wheat leaves treated by brassinosteriods
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Conclusion  
These changes were accompanied by increases of ear length, increments of spikes, spi-


kelets and florets numbers, lately increased grain number per ear and kernell weight 
(TKW). Substances applied affected production of enzyme glutamate kinase, as accumu- 
lation underground and above ground dry matter (measured in preliminary plot experi-
ments), length and robustness of root systems, especially in poor soils from ecological 
stand of view, non farmed by conventional or extensive farming.  
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FOTOSYNTETICKÁ SCHOPNOST HISTORICKÝCH  
A SOUČASNÝCH JEČMENŮ 


Photosynthetic efficiency of historic and contemporary spring barleys 
 


Dana HRADECKÁ  
CAU Prague, Department of Crop Production 


Souhrn, klíčová slova 
Příspěvek porovnává fotosyntetickou kapacitu stoletého ječmene Norimberského 


a současné odrůdy Akcent.Na přechodu k novému tisíciletí nastává intenzivní interdisci-
plinární spolupráce biologických věd umožňující detailnější pohled na fotosyntézu, jako 
fázovou postupnou přeměnu energie fotonu v energii chemickou, a její vazbu v sušině 
molekulami chlorofylu za spoluúčasti karotenoidů, a bílkovinných struktur enzymů. Akti-
vitu zúčastněných komponentů lze hodnotit dle průběhu křivky rychlé fluorescenční in-
dukce, (RFI = angl. QFA), pomocí které můžeme na molekulární úrovni posuzovat změ-
ny růstu. Presentované hodnoty svědčí o šlechtitelském pokroku uplynulého období. 
Metoda RFI umožňuje rychlé postižení změn metabolismu, a informuje o biochemických 
energetických nárocích, o pohybu látek a energie na molekulární úrovni.  


Klíčová slova: historický ječmen Norimberský, současná odrůda ječmene Akcent, 
rychlá fluorescenční indukce 


Summary, keywords 
The aim of the paper is to compare photosynthetic efficiency of historic and con-


temporary spring barleys Norimberk and Akcent. Intensive interdisciplinary colaboration 
make possible detaile view on a proces of photosynthesis as complicated and polypha-
sic, consecutive energy attraction, binding and change of photon from sunlight to chemi-
cal energy, of dry matter.The activity could be evaluated by the method of quick fluo-
rescent analyse –RFI. Present value make evident genetic hereditary progress past 
session. Method RFI make possible very quick affect of metabolic changes and give 
some informations about biochemical and energy claims of cells and about the transport 
of nutritions and stock matters as about the transport of energy on molecular level. 


 Key words: contemporary variety of barley Akcent, historic variety Nürnberg, 
quick fluorescent analyse ( QFA) 


Introduction 
In a transition to new millennium there is intensive interdisciplinary collaboration 


between biology,chemistry, biophysic and other natural science, which make more possi-
ble detailed view to photosynthesis, as polyphasic, consecutive energy attraction, binding 
and change of photon from sunlight to chemical energy, and its building dry matter of as-
similating plants.Thiese actions follow through moleculs of chlorophyll (1/3 through chlo-
rophyll a, and circa 1/10 through chlorophyll b) under participation of carothenoids and 
protein structures of enzymes, which catalyse reactions of metabolism (KRAUSE 1958, 
GORKOM 1986). The activity of components involved, could be evaluated under the cur-
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ve of quick fluorescent induction analyse (QFA)I. from which cardinal points could be de-
ducted and the efficiency of light collecting (Vj) and connecting (Vi) anthens of chloro-
phyll and the activity of photosystems PSI and PSII, as parts of chlorophyll and their col-
laboration with quinons and cytochromes could be evaluated (DAU 1994). By this method 
we can more precise crop productivity potential, and energy balance of photosynthesis in 
relation to stand. After, we can in a molecular level evaluate stress impact caused by vio-
lent drought or temperature, and response of damaged plants by growth. According to of 
growing processes we can evaluate stresses and we are able to control them, by spraying 
of antistressors as cytokinins (HORGAN 1976) or brassinosteroids (CHRIPAC 1989) . 


Methods 
Experiment was made in Czech University of Agriculture in Prague, in little polyvinyl 


plots 10x10x10 cm in 3 repetitions. Measuring of quick fluorescent analyse on intact juvenile 
plants was made by Plant efficiency Analyser verse P02 003 and evaluated by Winpea 32, 
firm Hansatech Instr. Ltd.Norfolk PE 321JL England. Main basic kriteria of QFI: initial fluo-
rescence (Fo), maximal fluorescence (Fm), variable fluorescence (Fv), and quantal yield of the 
fluorescence (Fv/Fm), as degree stress were determined,similarly as area (A),which is integral 
space under the curve of quick variable fluorescence. The time of attainment maximum of 
fluorescence(Tfm) was collected too. Thiese values were used for calculation of energy balan-
ce parameters of photosynthesis by the method described in STRASSER (2000) The activity 
of plastoquinon complex was evaluated by Sm = energy of metabolic transformation by Qa, Vi 
+ Vj as indicators of photochemical reduction Ψ,  which determine amount of primary energy 
indispensable for elektron transport for start of biochemic reaction of the photosynthesis, and  
Eto/ABS as economic energy consumption for transmission in membrane.Measuring on 45% 
light intensity and duration of the illumination 1 sec, recomended NAUS, MATOUŠKOVÁ 
2000. Varieties compared in experiment were Akcent (contemporary one) and Nürnberg (cen-
tenarian, historic) from historic discovery in cupola of Nürnberg theatre.  


Results 
By them we can disclose: Contemporary species -Akcent distinguish from historic by 


lower initial (Fo), and basal (Mo) fluorescence. Maximal fluorescence (Fm) and variable 
fluorescence (Fv) are in contemporary species higher than in centenarian variety Nürnberg. 
In consequence quantal yield of the fluorescence, whose diminution is an indicator of 
stress is higher in contemporary resistant cultivars, which come to fluorescent maximum in 
shorter time than old  Norimberk barley. Net rate of assimilation, is in contemporary spe-
cies higher than in Norimberc. Contemporary varieties show more intensive Fj, Fi, , as Vi 
+Vj and they show vigorous photo chemical reduction. Old Norimberk barley has higher 
„turn-over„=Sm. System Qa of this variety transmit higher amount of energy manifested by 
the value N. Constant Sm/Tfm(ms), as indicator of the activity Qa system is higher in Ak-
cent .Old Norimberk barley is demanding on initial raise energy, of electron transport and 
to displacement of electron excited.They are more exigent in energy for metabolic transfer, 
in photosynthesis (see value Ψ).Requirement of energy on membrane determined by 
Eto/ABS, is higher at more efficient in contemporaneous varieties type Akcent.  
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Statistically significative results (see Tab. 1, Fig.1+2) were find out: 


Variety Repe-
tition 


Fo Fm Fv Fv/Fm Tfm(m
s) 


Area Fj Fi F100 F300 Mo Sm N Vj Vi Sm/tfm
ax 


ψ Eto/A
BS 


  
Akcent 


1 535 3087 2552 0,827 273 771 1175 2100 2318 2809 3,56 0,30 0,000
257 


0,251 0,613 0,001
11 


0,749 0,619


 2 531 2841 2310 0,813 354 715 1167 2036 2259 2558 3,51 0,31 0,000
265 


0,275 0,652 0,000
87 


0,725 0,589


 3 532 3210 2678 0,834 392 971 1077 2166 2434 2782 3,36 0,36 0,000
337 


0,204 0,610 0,000
92 


0,796 0,664


 4 538 3040 2502 0,823 341 835 1134 2093 2378 2720 3,49 0,33 0,000
294 


0,238 0,622 0,000
98 


0,762 0,627


 avg. 534 3045 2511 0,824 340 823 1138 2099 2347 2717 3,48 0,33 0,000
288 


0,242 0,624 0,000
97 


0,758 0,625


No-
rimbe  


1 560 3156 2596 0,823 414 800 1209 2223 2548 2866 3,55 0,31 0,000
255 


0,250 0,641 0,000
74 


0,750 0,617


ric 2 577 2692 2115 0,786 388 773 1090 1838 2052 2420 3,49 0,37 0,000
335 


0,243 0,596 0,000
94 


0,757 0,595


historic 3 567 2781 2214 0,796 355 716 1062 1893 2076 2519 3,53 0,32 0,000
305 


0,224 0,599 0,000
91 


0,776 0,618


 4 564 2679 2115 0,789 350 751 997 1758 1964 2384 3,44 0,36 0,000
356 


0,205 0,565 0,001
01 


0,795 0,628


 avg. 567 2827 2260 0,798 377 760 1090 1928 2160 2547 3,50 0,34 0,000
313 


0,230 0,600 0,000
90 


0,770 0,614


Conclusion 
Values published manifest genetic improovement and hereditary progress made in 


past period. Utilization of QFA,and the values measured by this method, certify thiese ana-
lyses as expeditive conclusive way, which quickly inform about heredity success and re-
flect reaction to agrotechnic, treatment or impact of harmful factors of outside, stand, or 
calamity which drag crop by stress. If we knew enough about them, we could promptly 
control or avoid stresses by convenient growing stroke. This method make possible rapidly 
determine changes in metabolism, and inform us about biochemical and energetical claims 
and about action on molecular level. 
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MONITORING TEPLOTY PŮDY V POROSTU RANÝCH BRAMBOR 
Soil temperature monigtoring within new potatoes stands 


 


V. KOŽNAROVÁ, J. VOBORNÍKOVÁ, K. HAMOUZ 
Agronomická fakulta,Česká zemědě lská univerzita v Praze 


Souhrn, klíčová slova 
Příspěvek popisuje teplotní podmínky půdy v porostu raných brambor a ve variantě raných 


brambor s nastýlanou netkanou textilií PEGAS AGRO 17 UV. Pro měření v hloubce 10 a 20 cm 
v období 60 dnů byly použity dataloggery typu Tinytagg Ultra a Tinytalk. Výsledky jsou pomocí 
termoizoplet zpracovány do grafů. Byl potvrzen příznivý vliv netkané textilie v období nízkých 
teplot, na posun teplého období o 7 až 10 dní a obecné zvýšení teploty. 


Teplota půdy, netkaná textilie, rané brambory 


Summary, keywords 
The paper presents some details of soil temperature conditions within the new potatoes 


stands and within new potateos stands  mulching polypropylene non-woven fabrics PEGAS 
AGRO 17 UV. We used the dataloggers Tinytagg Ultra and Tinytalk for monitoring soil tempera-
ture during 60 days into soil depths 10 and 20 cm   Data are presented by means of  graphs 
with thermoisopleths. They confirm a positive influence of polypropylene fabrics during  period 
with low temperature, shifitng warm period about 7 – 10 days earlier and generaly increase soil 
temperature. 


Úvod 
Přestože teplota půdy patří mezi významné prvky, má v meteorologii a klimatologii specific-


ké postavení. Pro potřeby meteorologické analýzy a prognózy není její sledování pro relativní 
krátkodobost prognostických materiálů a nestejnoměrnou zpožděnou reakci půdy na charakter 
počasí nutné. Pro klimatologické účely popisující variabilitu podnebí je teplota půdy předmětem 
zájmu. Studium je zaměřeno především na denní chod teploty půdy vyvolaný zdánlivým pohy-
bem Slunce na obloze během dne a na roční chod teploty půdy souvisejícím se střídáním roční 
doby. 


 Teoretické zákonitosti proměnlivého teplotního pole pomocí rovnic řešících molekulárního 
vedení tepla formuloval Fourier v roce 1822 (Meteorologický slovník, 1993) a jsou dodnes sou-
částí učebních textů (KEŠNER, B, 1976, HAVLÍČEK, V, 1986, ŠPÁNIK, 1999). Reálné pod-
mínky a tím i výsledky měření mohou být však značně odlišné v závislosti na expozici, stavu pů-
dy - zejména obsahu vody a vzduchu, utužení nebo naopak prokypření, jak povrchových tak 
i hlubších vrstev, výšce a hustotě porostu, sněhové pokrývce, případně na nastýlaných  materiá-
lech. Významný vliv má rovněž počasí determinované synoptickou situací a podnebí, které je 
určené zejména zeměpisnou šířkou, maritimitou a kontinentalitou. Uvedené skutečnosti pak způ-
sobují jak zřetelné odchýlení od teorie, tak i neopakovatelnost získaných dat v čase a v prostoru. 
Pro zjednodušení a sjednocení metody měření a reprodukovatelnost výsledků bylo nutné meziná-
rodně dohodnout termíny měření (7, 14 a 21 h středního místního slunečního času), omezit výběr 
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pozemku na standard (pro naši zeměpisnou šířku nízký trávník v době vegetační nebo sněhová 
pokrývka v zimě) a konvencí definovat hloubky měření (2, 5, 10, 20, 50 a 100 cm). Pomocí takto 
získaných prvotních teplotních charakteristik pak lze následně vypočíst průměrnou denní teplotu 
půdy podle vztahu (t7 + t14 + t21)/3 a z ní následně i roční chod teploty půdy v příslušné hloubce. 
Pro agrometeorologické studie není tento postup vhodný,  protože neumožňuje zachytit extrémy, 
které jsou v různých hloubkách v jinou dobu. Předpokládá, že denní chod je symetrický a má 
neměnný tvar křivky neovlivněný počasím. Pro potřeby detailní informace o klíčení semen a 
růstu rostlin v půdě nelze použít ani standardní povrch, kde měření provádí Český hydrometeoro-
logický ústav v Praze. Je proto nezbytné vlastními prostředky zajistit měření s hustším časovým 
krokem ve všech zájmových vrstvách sledovaného pozemku, ať již ambulantně klasickými půd-
ními teploměry nebo pro delší časové úseky pomocí dataloggerů. 


Cílem naší předkládané práce bylo v rámci záměru Stabilizující faktory tvorby výnosů a ja-
kosti rostlinné produkce detailně změřit teplotní pole v porostu raných brambor ovlivněné nastý-
lanou netkanou textilií, výsledky porovnat s kontrolou a zpracovat je do grafického výstupu, kte-
rý by umožnil spolehlivou reprodukovatelnost všech získaných dat a vizuální porovnání variant. 


Metody 
Na agrometeorologické stanici katedry obecné produkce rostlinné a agrometeorologie 


v Praze Suchdole byly dne 5. dubna 2000 založeny pokusné s odrůdou raných brambor Adora. 
Dne 6. dubna 2000 byla na hrůbky jedné z variant položena bílá netkaná textilie PEGAS-AGRO 
17 UV s hmotností 17 g.m-3, propustností pro vzduch 5 500 l.m-2.s-1, se šikmou světelnou pro-
pustností 74 až 75 %, s kolmou 85 až 88 %. 


Ve stejný den byly do půdy instalovány do středu řádku mezi hrůbky dataloggery pro měření 
teploty půdy v každé variantě do standardní hloubky 10 a 20 cm -  pro měření v hloubce 10 cm 
byl použit typ Tinytagg Ultra (s rozsahem od –40 do +125 °C), do hloubky  20 cm typ Tinytalk 
(s rozsahem od –40 do + 85°C). Časový interval mezi jednotlivými termíny měření byl nastaven 
na 1 hodinu.  


Dne 6. června pro vzrůst rostlin byl odstraněn textilní kryt a 21. června 2000 byly vyňaty 
z půdy i dataloggery. 


Výsledky 
Výsledky jsou předloženy v grafické podobě - grafy č. 1 a 2  obsahují informace z obou vari-


ant měření teploty půdy v hloubce 10 cm, grafy č. 3 a 4 pak z hloubky 20 cm.  
Na ose x jsou vyneseny všechny dny sledování, na ose y hodiny dne. „Osa z„ vyjadřuje tep-


lotu v definovaném teplotním intervalu vymezeného odstíny od černé k bílé barvě nebo různým 
typem šrafování. Předkládaný způsob znázornění pomocí termioizoplet umožňuje odhad teploty 
v kteroukoli hodinu v libovolný den a jejich vzájemné vizuální porovnání během celého pokusu 
(tj. v období  60 dnů). Lze tak stanovit, že maximální hodnoty teploty půdy ve sledované hloubce 
10 cm byly po celou dobu pokusu u kontrolní varianty (bez textilie) v pásu mezi 17 a 20 hodinou, 
u varianty porostu zakrytého nastýlaným materiálem se maximum posunuje o hodinu vpřed a plo-
cha vizuálně popisující sledovaný interval teploty je podstatně širší. Teplotní minimum porostu 
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brambor (kontrola) zejména na počátku vegetačního období je v důsledku vyzařování nižší než 
u varianty s textilií, která brání odvádění relativně teplejšího vzduchu do vyšších vrstev. Tento 
jev je patrný po celé sledované období.  Obdobné trendy je možné stanovit i v hloubce 20 cm. 
Křížovým srovnáním grafů stejné varianty s měřením teploty půdy v 10 a 20 cm je možné zjistit 
dříve uvedené skutečnosti, tzn. výraznou odlišnost ve výskytu extrémů a velikosti amplitudy bě-
hem jednotlivých dnů. 


Souhrnně můžeme konstatovat, že detailní měření umožnilo stanovit kladné působení textilie 
na mikroklima porostu. Za prokázané lze považovat nejen zvýšení teploty, ale  především ranější 
výskyt definovaných teplotních intervalů, který činí 7 až 10 dní. 


Z meteorologického hlediska je zajímavý pokles teploty v období po 20. květnu, který se 
projevil ve všech měřeních a je vyvolaný zcela zřetelně výměnou vzduchové hmoty nad naším 
územím. V tuto roční dobu, kdy je intenzita dopadajícího slunečního záření velká, vzduch obsa-
huje relativně málo znečišťujících příměsí, se půda přes den značně ohřívá. V nočních hodinách 
naopak dochází k ochlazování povrch v důsledku vyzařování. 
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FYZIKÁLNĚ-CHEMICKÉ VLASTNOSTI OBALŮ 
VRSTVENÝCH NA SEMENA CUKROVÉ ŘEPY 
Physical-chemical properties of pellets put on sugar beet seeds 


 


PODLASKI Sławomir,  CHROBAK Zofia 
Szko ła G łówna Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Fizjologi i  Roś l in, Zak ład Ho-


dowli Roś l in i  Nasiennictwa. 


Summary 
Research on physical and physical-chemical properties of pellets  put on sugar beet 


seeds were carried out. Mechanical stability of pellets, water resistance, swelling ability 
of pelleted seeds, respiration of pelleted and „naked „seeds (after removing of pellet), 
water potential of peleted seeds in dependence on moisture content were investigated. 
Pelleted seeds differ in their mechanical stability, water resistance and swelling ability. 
Pellet blocked respiration in comparison with non- pelleted seeds. Low (negative)  water 
potential of pelleted seeds delay germination. 


Key words: sugar beet seeds, pellet. 


Přehled literatury 
Nyní všechny evropské země používají obalované osivo cukrovky. Obecné složení 


obalů je známo odedávna (Podlaski 1990). Skládá se ze substance obalu a pojiva. Kromě 
toho se mohou v obalu nacházet různé druhy přídavků: pesticidy, hnojiva, stimulátory 
růstu. Vytvoření dobré pelety je obtížné, poněvadž musí vlastnit mnoho protichůdných 
znaků: musí být mechanicky trvalá, ale neztížit vzrůstu zárodečného kořene, musí být re-
zistentní vůči vodě, ale nesmí ztěžovat přítok vody k osivu, stimulovat klíčení v podmí-
nmkách nedostatku i nadbytku vody v půdě, být porézní, ale neblokovat přítok vody do 
osiva (Podlaski a Chrobak 1995). Proto též je vytvoření pelety s těmito znaky nesmírně 
těžké. 


Metodika 
Ve třech letních výzkumech byly posuzovány vlastnosti obalů vrstvených na semena 


řepy odrůd dostupných na polském trhu. Bylo to osivo následujících firem obalujících 
podle níže uvedené technologie: 


Kutnowskiej Hodowli Buraka Cukrowego (Kutnovské šlechtění cukrovky) - obal-
peleta - modifikovaná technologie KWS 


Wielkopolska Hodovla Buraka Cukrowego (Velkopolské šlechtění cukrovky) - obal-
peleta - Germain´s  


Beta Seed - obal-peleta - technologie KWS 
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KWS - obal-peleta - KWS 
Novartis - obal-peleta - Novartis 
Advanta (SES Europe, Vanderhave) - obal-peleta - Suet 
Strube-Dieckmann - obal-peleta - Sujet 
Desprez 
Zkoušením na speciálním přístroji byly stanoveny mechanická pevnost - trvalost pelet 


a odpudivost vody, odolnost obalených semen proti bobtnání, dýchání obalených semen a 
semen zbavených obalu, obsah vody v embryu a jeho okolí, tvorba vodního potenciálu 
obalených semen v závislosti na jejich vlhkosti. 


Výsledky 
Velikost síly potřebné k rozrušení pelety je uvedena v tab.1. Jak vyplývá z uvedených 


hodnot, průměrná síla potřebná k rozrušení obalu kolísala od 2,15 do 2,28 kg. Byla potvr-
zena existence závislosti mezi odolností pelet na drobení a odírání.Obaly, které se snadno 
drobily se rovněž snadno odíraly. 


Mechanická odolnost pelet v podmínkách silného zvlhnutí obalu je velmi podstatnou 
vlastností působící na klíčení semen v laboratoři i na vzcházivost na poli. Pelety ztrácející 
strukturu v podmínkách nadměrného zvlhnutí a blokují dostupnost kyslíku do semen. 


Jak vyplývá z údajů obsažených v tab.2, existuje jedna firma, která používá technolo-
gii obalování, dovolující získat téměř 100 % odpudivost vody peletami. Jiným protikladem 
jsou firmy, mající odpudivost vody pelet v rozmezí 26,1 - 35,1 %. 


Bobtnání obalovaných semen je velmi důležitý fyzikální znak, jelikož ovlivňuje snad-
nost pronikání vody mezi půdou a peletou. Silné bobtnání semen způsobuje zhutnění půdy 
v nejbližším sousedství semen, což pozitivně působí na povrchový kontakt mezi půdou a 
semenem. Bobtnání obalovaných semen je velmi rozdílné. Vážený průměr průměru semen 
se zvětšil od 0,22 mm do 0,65mm (tab.3). Nejvíce bobtnají semena, u kterých hlavním sta-
vebním materiálem obalu je rašelina. Minerální pelety bobtnají nejslaběji. 


Tab.4 uvádí dýchání obalených semen a semen zbavených obalu dvou odrůd cukrovky 
z různých firem. U obou odrůd dýchání semen neobalených bylo okolo 5 - 7 % vyšší než 
semen obalovaných v každém dnu klíčení. Vyšší intenzita dýchání byla vázána s rychlej-
ším klíčením semen zbavených obalu. Laboratorní schopnost klíčení neobalených semeno 
drůdy A po dvou dnech tohoto procesu vykázala 20,4 %, obalených 12,7 % proti odrůdě 
B, 15,4 a 10,0 %. Po třech dnech rozdíly ve schopnosti klíčení mezi drůdami neobalenými 
a obalenými podlehly zvětšení a vykázaly pro odrůdu A 83,7 % a 66,0 % a pro odrůdu B, 
82,7 % a 67,4 %. V tab.5 je uvedno dýchání semen. Těch samých semen co v tab.4, klíčí-
cích v nadbytku vody v podložce. Je očividné, že semena firmy B jsou charakteristická 
menší intenzitou dýchání. Ukazuje to na větší citlivost pelety na nadbytek vody v podložce 
klíčení. 
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Vodní potenciál obalených semen popsaný křivkou pF se svým průběhem zřetelně liší. 
Při té samé úrovni (hladině) vážkové vlhkosti semeno np 0,4 (v/v) pro odrůdu A, pF vyka-
zuje 4,7, naproti tomu pro odrůdu B - 5,0 jednotek. Pro vážkovou vlhkost 0,6 v/v vykazují 
3,4 a 4,6 pF. Průběh křivek pF obou odrůd ukazuje zřetelně, že hodnoty pF firmy A, rych-
le podléhají snížení při růstu vlhkosti semen. Odklon semen odrůdy B je charakteristický 
značně vyššími hodnotami pF nižší vážkové vlhkosti. Současně poměrně vysoká úroveň 
hodnoty pF se udržuje zároveň se vzrůstem vlhkosti semen. 


Absolutní hodnota pF při dané vlhkosti i dynamika zmenšující se hodnoty pF ovlivňují 
průběh klíčení zároveň se vzrůstem vlhkosti semen, hlavně jeho rychlost. Metoda  Piepera 
vymezující průměrnou dobu klíčení jednoho semene vykázala pro semana odrůdy A dobu 
2,87 dne a pro odrůdu B - 4,62 dne. 


Diskuse 
Ve vědecké literatuře je nedostatek údajů týkajících se vlastností pelet (obalů) a jejich 


vlivu na průběh klíčení semene. Pravděpodobně je to  výsledkem skutečnosti, že výzkum 
na toto téma se provádí v souromých komerčních firmách, které zpravidla nepublikují vý-
sledky svého výzkumu. Pelety různých firem se liší vlastnostmi fyzikálními a fyzikálně-
chemickými. Ovlivňuje to klíčení semen. Nízký (nepříznivý) vodní potenciál pelet a se-
men prodlužuje jejich klíčivost. Současně obal navrstvený na osivo blokuje výměnu plynů. 
Odtud obecný skutečný význam má udržení struktury pelety (obalu) po dobu klíčení. 


Závěr 
1. Obaly navrstvené na semena cukrovky se různí vlastnostmi fyzikálními a fyzikálně-


chemickými. 
2. Každý obal brzdí dýchání semen v porovnání se semeny neobalenými. 
3. Nízký (nepříznivý) vodní potenciál obalených semen brzdí jejich klíčení. 
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Tab 1. Mechanická stabilita pelet různých firem (průměry 1997 - 1999) 
The mechanical stability of pellets of different companies (average 1997-1999) 


 


Maximum Minimum Mean Maximum Minimum Mean Maximum Minimum Mean Maximum Minimum Mean


[kG] [kG] [kG] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]


A 2 2,62 2,12 2,48 100,0 82,1 94,1 9,0 0,0 3,2 2,2 0,0 2,7


B 1 2,55 2,00 2,20 100,0 95,6 95,2 2,7 0,2 2,1 3,5 0,0 2,7


C 6 2,59 2,00 2,40 100,0 89,5 97,1 5,6 0,2 2,9 1,2 0,0 0,1


D 2 3,12 2,50 2,82 100,0 95,2 97,5 1,2 0,0 2,5 0,5 0,0 0,0


F 1 3,00 2,40 2,79 100,0 95,2 98,5 1,5 0,0 1,4 0,4 0,0 0,0


G 6 2,72 2,00 2,20 99,5 77,6 90,1 12,9 0,1 6,2 4,5 0,0 3,7


H 4 2,85 1,92 2,15 100,0 75,1 87,6 10,2 0,0 6,5 4,8 0,0 5,9


I 3 3,05 2,50 2,62 100,0 85,1 95,2 6,5 0,0 3,8 2,1 0,0 1,0


J 6 2,92 2,32 2,60 100,0 87,9 94,1 5,4 0,0 4,1 2,6 0,0 1,8


K 3 2,85 2,15 2,32 100,0 90,1 95,1 3,1 0,0 3,2 3,1 0,0 1,7


Mean - - - 2,47 - - 94,38 - - 3,63 - - 1,99
LSD (a = 0,05) - - - 0,15 - - 3,20 - - 0,21 - - 0,52


Number of 
varietiesCompanies


Non damaged seeds Damaged seeds Seeds removed of pellet


Rub stability of pellet
Force of crumbling
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Tab 2. Stabilita pelet obalovaného osiva cukrovky vůči vodě 
Waterstability of pellets from pelleted sugar beet seed of different companies 


 (average 1997 -1999)  


 
 
 
 


Tab 3. Bobtnání obalovaných semen cukrovky různých firem (r. 1998) 
(Swelling of pelleted sugar beet seeds of different companies (1998)) 


 


Maximum Minimum Mean


[%] [%] [%]


A 2 65,2 22,6 35,1


B 1 72,2 35,5 46,4


C 6 100,0 95,1 97,6


D 2 100,0 85,2 90,7


E 1 100,0 82,5 89,2


F 6 67,3 15,8 26,1


G 4 82,1 18,5 35,2


H 3 100,0 85,1 90,2


I 6 99,9 87,5 89,0


J 3 98,7 82,1 87,6


Mean - - - 66,6
LSD (a = 0,05) - - - 11,2


Waterstability of pellets


Number of 
varietesCompanies


dry wet
A 4,53 4,90 0,37 26,7
B 4,27 4,92 0,65 53,0
C 4,12 4,61 0,49 40,1
D 4,31 4,75 0,44 33,9
E 4,38 4,81 0,43 32,4
F 4,45 4,69 0,24 17,1
G 4,02 4,41 0,39 32,0
H 4,18 4,55 0,37 29,0


Companies Mean weight seed diameter [mm] Swelling [%]Difference [mm]
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Tab 4. Dýchání obalených semen a semen zbavených obalu - odrůdy cukrovky dvou 
firem - klíčení v optimálních vlhkostních podmínkách [mg CO2 * g-1č.hm] 


(Respiration of pelleted and removed from pellet sugar beet seeds of two companies 
germinated in optimal conditions [mg CO2 * g-1fresh weight * h-1]) 


 
 


 


Tab 5. Dýchání obalených semen cukrovky dvou firem klíčících v nadbytku vody [mg 
CO2 * g-1fresh weight * h-1] 


(Respiration of pelleted sugar beet seeds of two companies germinated in excess of wa-
ter conditions [mg CO2 * g-1fresh weight * h-1]) 


 


Pelleted Removed from 
pellet


Pelleted Removed from 
pellet


24 308,0 347,0 327,5 326,0 382,0 354,0


48 351,0 401,0 376,0 405,0 426,0 415,5


72 425,0 496,0 460,5 461,0 515,0 488,0


Mean 361,3 414,7 - 397,3 441,0 -


LSD a=0,05 26,2 35,1 - 41,2 32,5 -


Companies


Time of 
germination [h] B


MeanMean
A


A B


24 241,0 305,0 273,0 28,1


48 250,0 365,0 307,5 30,2


72 221,0 393,0 307,0 25,1


Mean 237,3 354,3 - -


LSD a=0,05 25,2 28,9 - -


LSD a=0,05


CompaniesTime of germination 
[h] Mean
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CYTOKININY A BRASSINOSTEROIDY  
POMÁHAJÍ PŘEKONAT STRES BĚHEM RŮSTU FAZOLU 


Cytokinins and brassinosteroids sustain overcame stress  
during bean development 


 


Dana HRADECKÁ ,  Department of Crop production CAU Prague 
Radomíra VAŇKOVÁ ,  Insti tut of Experimental Botany CAU Prague 


Souhrn, klíčová slova 
Práce porovnává vliv teplotního stresu na odrůdy fazolu Daysi, Salva, Prima, Jantar, 


Magna, a Katka v laboratorních podmínkách možnost regulace stresové reakce aplikací 
brassinosteroidu (BRST) a cytokininu 6-m-benzylaminopurinu (BAP). Fyziologické proje-
vy jsou hodnoceny metodou rychlé fluorescenční analýzy.Jsou zachyceny odrůdové 
rozdíly i vertikální změny na rostlinách. 
Klíčová slova: fazol obecný, rychlá fluorescenční analýza, cytokinin BAP, brassinosteroid. 


Summary, keywords 
Contribution give a possibility of comparison the physiological reaction of six bean 


cultivars (Daysi, Salva, Prima, Jantar, Magna, and Katka) to stress caused by low or 
high temperature in laboratory. There are described some possibilities of stress reducti-
on  by the application of brassinosteroid (BRST) or cytokinin (BAP). Physiologic expres-
sions are evaluated by the method of quick fluorescent analyse. Cultivar specificities as 
vertical changes in stands are described in figures and tables.  


Key words: bean, quick fluorescent analyse-QFA, cytokinin BAP, brassinosteroid. 


Introduction 
In ecophysiological studies question why measure fluorescence is often posed. 


(RICHARD, GREGORY 1977). That is because fluorescent analyse give basal informati-
ons about presence and function of red/ox substances which constitute stroma and thylako-
ids of chloroplasts, their red/ox functionning in electron transfer during reception and bin-
ding of light amount, photon. (LAVOREL 1959). Photons are absorbed in conjugated che-
mical binding, functioning as receptors or radioantens recipient of amount of energy.Two 
receptors (QA and QB) of energy distinguish one and other by chemical structure. They are 
present in system PS II (=quinone) more often in ratio 1:7 (RICHARD, GREGORY 
1977).Their activity is in relation to number of izoprenoid binding in side chain of molecu-
le chlorophyll. First step of the photosynthesis realises during absorption of electrons. 
Next connected represent electrone transport through quinons from PSI and PSII. System 
PSI is active on 700-730 nm accept light quantum and is active in energy transmission on 
short distances (= side-line transport). PSI donor of energy for system PSII, exploit light 
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250-320 nm. During electrone transmission to quinon reduction of PSII attends and the 
activity of fluorescencese increases on wave length 320 nm. Both systems PSI and PSII 
collaborate quickly in cyclic electron transfer realised in 1.10-2-1.10-5 sec., or merrily. 
Another electron transfer pursues through activity of ubiquinone, in respirative chain of 
mitochondrias where similar structures as PSI and PSII are present in haemic groups of 
chloroplasts, where they absorb electrons from PSI and PSII. (DAVENPORT,1972 ,HILL 
1963). Phenomenon is accompanied by Kautsky effect of increase fluerescence towards 
maximum, after which follow equilibratory. (KAUTSKY, HIRSCH 1931). Transfer of 
electrons on molecular level is sensitive to outward stand factors (PSI and PSI to drought 
quinons to light and nitrogen). Well known tight correlation on molecular level exists be-
tween stressors (SYNKOVÁ 1997,LICHTENTHALER, RINDERLE 1968), but by some 
convenient agrotechnic we can restrain: or avoid stress by spraying of antistressors, as are 
cytokinins (BAP in experiment) or BRST, based on analyses of polen grains of colza 
(CHRIPAC 1989). Comparison both thiese preparates was made in Depart- ment of Crop 
Production in Czech Agricultural University in Prague on beans. 


Methods 
Experiments were made on steady juvenille bean plants varieties Daysi, Salva, Prima, 


Jantar, Magna, and Katka sown in plots 10x10x10 cm (nine plots from variant). Measu-
ring of quick fluorescent induction(QFI) was made in 45% of light intensity during 1 sec 
by the method suggested by NAUS, MATOUŠKOVÁ (2000) in PEA P02003 instrument, 
and data were evaluated by program Winpea 32, by which initial fluorescence Mo, bazal 
fluorescence Fo, ratio Fv/Fm, net fluorescence =„Area„, and time of accomplishing maxi-
mal fluorescence Tfm(ms) were calculated. Energetic balance was enumerated by 
STRASSER (2000). After  first measuring made in room temperature 20o C it was one thi-
rd of plots treated by 1x10-6 mol BAP, and another one third by 1x10-6 mol by 4821/81K 
brassinosteroid, as antistressors. After the treatment plants were exposed for 60 min in 
temperature –5oC, and another one for 60 min in 35o C, for evaluation  stresses and an-
tistress reaction caused by treatment. In a variety Daysi also some changes of QFA para-
meters related to bazipetal leaf position in plant was tested.  


Results 
The results are collected in table 1-3. and Figs.1+2. In tab.1 there are described signi-


ficative differences caused by various temperature and the effect of treatment by biological 
active substances in a variety Daisy.Large amount yield of fluorescence (as rate of stress) 
Fv/Fm slightly rise in low temperature –5oC to 20oC, but diminish in high temperature 
35oC. Fo, in low temperature ascend slowly, in 35oC quickly.Brassinosteroid accelerates 
increases of Fo. Net fluorescent yield (evaluated by „A„-Area) decreases in–5oC more in-
tensively than in 35oC.They indicate more diminution, than cytokinin. Similar trend show 
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quinon metabolism, and inicial fluorescence Mo,or the value Sm, and energy transfer via Qa 
(=N),as requirement for electron transport  ψ degree of the photochemical reduction 
Vi+Vj, and membrane consumption of energy (Eto/ABS). Appointed parameters vary ac-
cording to varieties Salva, Prima, Jantar, Magna, Daysi and Katka (Tab.2), and to bazipe-
tal leaf position in plant (Tab.3).Indices Fo, Fm, Fv, increase in relation to position signifi-
cantly, while Fv/Fm are almost same,while time for acquirement maximal fluorescence, as 
on the contrary net fluorescence - area decreased. Initial fluorescence Mo oscillate, meta-
bolic turn over Sm diminish from the bottom to apex, as „N„, and Sm/Tfmax, but energy for 
electron transport rise as  also the requirement in membrane.Low temperature caused 
lower damage by stress than high. Stress can be expressed not only preliminary by the 
ratio Fv/Fm, but also by complementary factors as Eto/ABS, A, Sm and Mo.  


Conclusion 
The method used for evaluation is new and modern. It is available to describe varie-


ties, stress reaction and the way how to aviod the stress by treatment the plants. QFA va-
lues are exploitable in genie genetic or for improovement of the varieties. 
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Fig. 1: Comparison of QFA measured in bean Daysi impact of 
temperature  
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Fig. 2 Comparison of QFA in Daysi bean impact of BAP and   
4821/81BR as antisterssors 
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Fo Fm Fv Fv/Fm Tfm(ms) Area Fj Fi F100 F300 Mo Sm N Vj Vi Sm/tfmax ψ Eto/ABS


20oC 575 3744 3169 0,846 422 67700 748 1297 1875 2367 2,3 21,45 0,028 0,06 0,23 0,057 0,95 0,8
¨-5oC 562 3528 2966 0,841 737 16800 660 1167 1972 2398 2,5 5,64 0,009 0,03 0,20 0,008 0,97 0,813
35oC 722 1726 1004 0,587 915 39800 976 1294 1381 1487 3,0 37,03 0,04 0,24 0,56 0,046 0,76 0,435


Control 534 3350 2816 0,841 459 11600 642 912 1814 2878 3,3 4,12 0,0064 0,04 0,13 0,009 0,96 0,81
BAP 558 3514 2956 0,841 963 21300 659 1329 1901 2029 2,0 7,21 0,0109 0,03 0,26 0,007 0,97 0,81
4821/81BR 594 3721 3127 0,840 788 17500 679 1260 2201 2287 2,2 5,60 0,0082 0,03 0,21 0,007 0,97 0,82


Total avg.(56 files) 620 3000 2380 0,758 691 41433 785 1253 1743 2084 2,6 21,37 0,025 0,11 0,03 0,039 0,89 0,68
max. 722 3744 3169 0,846 963,0 67700 976 1329 2201 2878 3,3 37,0 0,040 0,24 0,56 0,057 0,97 0,82
min. 534 1726 1004 0,587 422,0 11600 642 912 1381 1487 2,0 4,12 0,006 0,03 0,03 0,007 0,76 0,44


Standard deviation Sx 67 767 828 0,104 227,5 21248 127 156 269 461 0,5 13,18 0,014 0,08 0,15 0,023 0,08 0,15


Tab.2  Characteristic of six bean varieties by  QFA of 4th leaf in plant 
Fo Fm Fv Fv/Fm Tfm(ms) Area Fj Fi F100 F300 Mo Sm N Vj Vi Sm/tfmax ψ Eto/ABS


Salva 638 1609,5 971,5 0,6035 974 55250 705 1098 1274,5 1324,5 2,8266 56,871 0,081 0,069 0,473 0,058 0,940 0,562
Prima 632,5 1735 1102,5 0,6345 970,5 36700 699 1104,5 1302 1361 2,6431 33,288 0,048 0,060 0,428 0,034 0,940 0,596
Jantar 665 2178 1513 0,6925 606,5 78050 746 1282 1565,5 1657 2,6226 51,586 0,069 0,054 0,408 0,085 0,946 0,655
Magna 660 2171 1511 0,6945 982 104000 738,5 1282 1603,5 1664 2,6578 68,829 0,093 0,052 0,412 0,070 0,948 0,658
Katka 660 2171 1511 0,6945 982 104000 738,5 1282 1603,5 1664 2,6578 68,829 0,093 0,052 0,412 0,070 0,948 0,658
Daysi 698,5 2094 1395,5 0,663 662,5 50700 786,5 1351 1625,5 1632,5 2,6772 36,331 0,046 0,063 0,468 0,055 0,937 0,621


Total avg. 659 1993 1334 0,664 863 71450 736 1233 1496 1551 2,685 53,197 0,072 0,058 0,434 0,067 0,942 0,625


Tab.3.Vertical variability of QFA parameters in bean plant 
Fo Fm Fv Fv/Fm Tfm(ms) Area Fj Fi F100 F300 Mo Sm N Vj Vi Sm/tfmax ψ Eto/ABS


Bazal leaf 313 2111 1798 0,852 284 39000 893 1096 1269 1481 2,60 21,69 0,0243 0,32 0,44 0,076 0,68 0,58
2nd 360 2757 2397 0,869 259 44200 926 1672 1926 2126 2,90 18,44 0,0173 0,29 0,55 0,071 0,71 0,61
3nd 381 2668 2287 0,857 325 66900 813 1597 1969 2397 3,50 29,25 0,036 0,19 0,53 0,09 0,81 0,70
4th 386 2553 2167 0,849 319 64200 796 1550 1886 2294 3,50 29,63 0,0372 0,19 0,54 0,093 0,81 0,69
5th 394 2799 2405 0,859 318 58600 902 1771 2132 2606 3,70 24,37 0,027 0,21 0,57 0,077 0,79 0,68
6th 534 3350 2816 0,841 459 11600 912 1814 2148 2878 3,30 4,12 0,0045 0,13 0,45 0,009 0,87 0,73
Apical leaf 580 3725 3145 0,844 399 10200 1120 2086 2482 3426 3,60 3,24 0,0029 0,17 0,48 0,008 0,83 0,70
Total avg. 421,1 2851,9 2430,7 0,853 337,6 42100 908,9 1655,1 1973,1 2458,3 3,30 18,68 0,021 0,214 0,509 0,061 0,786 0,67


Extreme temperatures


Antistressors


Tab.1.  Comparison of QFA influence of various temperatures and antistressors
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VLIV DUSÍKATÉHO HNOJENÍ  
NA STRUKTURU VÝNOSU NAHÉHO OVSA 


The effect of nitrogen fertilisation on the yield structUre of NAKED oats 
 


Jan MOUDRÝ 
Jihočeská univerzita v Českých Budě jovicích, Zemědě lská fakulta 


Souhrn 
V tříletých přesných polních pokusech (1997-1999) byl sledován vliv hnojení dusíkem ve 


fázi 29 DC na strukturu výnosu 4 odrůd nahého ovsa . Na zvýšení výnosu se podílely všechny 
výnosové prvky. Nejmenší zvýšení bylo zaznamenáno u produktivního odnožování resp. počtu 
lat na ploše, naopak průkazně nejvýznamnější vliv na výnos mělo zvýšení počtu klásků a ná-
sledně zrn v latě. Nárůst počtu klásků způsobuje snížení jejich produktivity, ale vyšší počet vět-
ších prvních zrn  je předpokladem vyššího HTZ, výtěžnosti i výnosu. Detailní analýza laty potvr-
dila úzké vztahy mezi prvky laty. Analýza výnosu a výnosových prvků dokazuje příznivou reakci 
zvláště nových odrůd nahého ovsa na hnojení dusíkem a možnosti intenzifikace jeho produkce. 


Klíčová slova:nahý oves, hnojení dusíkem, struktura výnosu, struktura laty 


Summary 
In three years (1977-1999) was studied the influence of nitrogen fertilization on the yield 


structure by four Czech cultivars of naked oats. During vegetation period were observed total 
and productive tillering abilities. Nitrogen fertilization formed by all cultivars more tillers, but their 
reduction was higher. By harvest samples were studied panicle lenght, whorl number per pani-
cle, number of primary branches, number of spikelets, grains and spikelets productivity. By ni-
trogen fertilization in 29 DC increased all panicle parameters and decreased spikelets productiv-
ity. Higher number of" first grains" in spikelets influenced higher weight of grains, efficiency and 
yield. 


Key words: naked oats, nitrogen fertilization, yield structure, panicle structure 


Úvod a literární přehled 
Z agrotechnických opatření ovlivňuje výživa výnos ovsa nejvíce. Podíl výživy dusíkem na 


výnosu ovsa je 15-45 % ULMANN (1988). Produkční funkce dusíku je značně ovlivněna před-
plodinou, ročníkem a stanovištěm. S nepřízní podmínek vliv dusíkaté výživy roste. Ve vyšších 
polohách je její podíl na výnosu až 66 % SKALA (1981). Z výnosových prvků je dusíkatým hno-
jením nejméně (do 15 %) ovlivněn počet plodných stébel. Naopak nejvýrazněji působí hnojení na 
tvorbu zrn v latě, ale mohou existovat rozdíly mezi genotypy FREY (1985). Vliv dusíkaté výživy 
na hmotnost tisíce zrn u ovsa je nevýznamný nebo dokonce záporný STELZNER (1990), 
STOCK (1990). Řada autorů se zabývá určením výše celkové dávky dusíku a jejím dělením. Pře-
vládají doporučené dávky 60-80 (100) kg N.ha-1 v závislosti na předplodině a její dělení na před-
seťovou dávku a dávku na počátku sloupkování MOUDRÝ (1997), ŠROLLER (1997). Nedosta-
tek dusíku na počátku sloupkování významně zasahuje do vývoje a může ovlivnit zakládání a 
redukci kvítků BAIER, BAIEROVÁ (1988). Přihnojení dusíkem, jako významné intenzifikační 
opatření, zvyšuje asimilační plochu rostliny, obsah chlorofylu i produkci cytokininů PETR 
(1987). Otázky přímého podílu výživy dusíkem na tvorbu a redukci kvítků v kláscích a nepřímé-
ho působení vlivem konkurenčních vztahů uvnitř rostliny resp. laty nastoluje Prugar (1988). Ve 
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své práci se zabýváme studiem vlivu dusíku aplikovaného na konci odnožování na strukturu vý-
nosu nahého ovsa. 


Materiál a metody 
Pokus byl proveden v letech 1997-1999 na stanovišti České Budějovice (bramborářský vý-


robní typ, nadmořská výška 380 m n. m., půda kambizem, oglejená, písčitohlinitá, pH 6,4, obsah 
P v půdě 81 mg.kg-1, K 109 mg.kg-1 a Mg 55 mg.kg-1).  


V pokusu byly sledovány 4 odrůdy nahého ovsa české provenience Adam, Abel, Izák a KR 
7555 . Pokus byl založen ve 2 variantách výživy dusíkem (N1  - 40 kg N.ha-1 před setím, N2 jako 
N1 a v DC 29 přihnojeno 50 kg N.ha-1 ve formě LAV). 


Varianty byly zakládány ve 4 opakováních, sklizňová plocha 10 m2, metodou latinského ob-
délníku. Výsev  550 zrn.m-2, řádky 12,5 cm, doba setí 31. 3. 1997, 31. 3. 1998 a 26. 3. 1999 se-
cím strojem HEGE, sklizeň 15. 8. 1997, 18. 8. 1998 a 4. 8. 1999 sklízecí mlátičkou Wintersteiger. 
Před sklizní byly odebrány z každého opakování snopky o ploše 1 m2. Pro analýzy lat bylo vy-
bráno vždy 20 průměrných rostlin z opakování. Průkaznost rozdílů výsledků byla hodnocena t 
testem, struktura laty korelační analýzou.  


Výsledky a diskuse 
Na první výnosový prvek, počet plodných stébel, nemělo přihnojení dusíkem ve fázi 29 DC 


významný vliv. Počet rostlin na pokusných plochách byl ve sledovaných letech poměrně vyrov-
naný, všeobecně ale nízký. Příčinou je nízká polní vzcházivost (76,6 %) a mírné poškození poros-
tů po vzejití havrany. Hustota porostů před sklizní se pohybovala od 290 do 380 lat.m2 v roce 
1997 a 1998, v  roce 1999 byly porosty hustší (415 lat.m2). 


Sledované odrůdy nahého ovsa  více odnožují, ale redukce založených odnoží je větší. U va-
riant přihnojených dusíkem byl koeficient produktivního odnožení (1,09-1,20) nevýznamně vyšší 
než u nepřihnojených variant (1,08-1,16). Jeví se pouze tendence k nižší redukci odnoží resp. 
mírnému zvýšení jejich fertility. Apikální dominance je u ovsa tak vysoká, že reálné dávky dusí-
katé výživy nemohou produktivní odnožení zvýšit. Mírně nižší hodnoty produktivního odnožení 
u nahých odrůd oproti našim zjištěním z let 1988-1990 MOUDRÝ (1995) odpovídají i vyšším 
hustotám současných porostů a potvrzují i závěry, které uvádí MAYER (1984) a PÁTÝ (1988), 
že vlivem trvale nízkého produktivního odnožení má první výnosový prvek počet lat.m2 jen ne-
významný přímý vliv na variabilitu výnosu. Lze se však domnívat, že zvětšená listová plocha 
odnoží má pozitivní vliv na zásobení generativních orgánů asimiláty a tím je nepřímo podpoří.  


Počet zrn v latě se jednoznačně prokázal jako rozhodující výnosový prvek u ovsa. U nahých 
odrůd došlo statisticky průkazně ke zvýšení počtu zrn v latě vlivem přihnojení dusíkem ve fázi 
29 DC. 


Z analýzy struktury laty je zřejmé, že výživa dusíkem se pozitivně projevila v celém průběhu 
diferenciace laty. 


Délka laty vlivem přihnojení dusíkem vzrostla o 1-7 mm v případě odrůdy Abel a Izák je pří-
růstek statisticky významný. Obdobně je zřetelná tendence zvýšení počtu pater v latě u všech od-
růd, opět statisticky průkazný je přírůstek pater u odrůd Abel a Izák. 
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Počet větví v latě se zvýšil statisticky významně pouze u odrůdy Abel. Počet klásků v latě  
u všech odrůd jednoznačně vzrostl. Je možné souhlasit s názorem NÁTROVE a SMOČKA 
(1978), že dusíkaté hnojení zpomaluje vývin a podporuje vyšší tvorbu klásků. Chápeme-li onto-
geneticky starší prvky struktury laty – délku latového vřetene, počet pater a počet větví jako pre-
kursory klásků, pak jejich nárůst vlivem dusíkatého hnojení se projevuje obdobně (statisticky 
průkazně u stejných odrůd – Abel a Izák). Tomu nasvědčují i vysoké hodnoty korelačních koefi-
cientů, které neklesají  pod 0,63. Výjimku tvoří korelace mezi počtem pater a ostatními prvky 
struktury laty, které jsou obvykle nižší u variant N1 a výrazně nižší u variant N2 přihnojených du-
síkem. To by zcela odpovídalo zjištění, které uvádí YOUNG a FORSBERG (1975), že délka laty 
vysoce koreluje s počtem klásků a posléze počtem zrn, nikoliv však s počtem pater, který je silně, 
různě dle odrůdy, ovlivněn prostředím.  


Také MITROFANOV, MITROFANOVA (1967) udávají, že počet pater je odrůdově typický 
znak. FRIMMEL a KOPPELOV (1975) naopak zjistili vysokou závislost mezi počtem pater a 
počtem klásků (naše hodnoty r jsou nižší). Je zřejmé, že  počet větví je důležitějším prvkem 
struktury laty  než počet pater. Počet klásků v latě je jednoznačně prvkem struktury laty rozhodu-
jícím o výnosu. YOUNG a FORSBERG (1975), NÁTROVÁ, SMOČEK (1978) a další, se do-
mnívají, že by počet klásků v latě měl být základním selekčním kriteriem u ovsa. Z analýzy počtu 
zrn v latě je zřejmé, že u odrůdy Adam a Abel došlo ke zvýšení počtu zrn v latě vlivem přihnojení 
dusíkem, zatímco u ostatních odrůd došlo ke stagnaci či dokonce ke snížení počtu zrn v latě. 


Počet zrn v klásku s výjimkou odrůdy Adam  klesal. Také FOLTÝN (1985) udává negativní 
korelaci mezi počtem klásků a počtem zrn v klásku. PETR (1980) uvádí, že potenciální počet 
klásků v latě pluchatého ovsa je asi 60. Při 40-50 % redukci se v latě při sklizni v průměru nachá-
zí 35-37 zrn. To odpovídá i našim zjištěním. 


Domníváme se, podobně jako RAVSON a EWANS (1970), že vyšší počet klásků v latě ovsa 
při nižším počtu zrn v klásku je vhodnější z hlediska distribuce asimilátů, vyššího výnosu a větší 
vyrovnaností zrn.  


Pro takový systém hovoří i vyšší hodnoty hmotnosti tisíce zrn (HTZ) u všech přihnojených 
variant. Vzhledem k vysoké genetické fixaci tohoto prvku LICHTENFELD (1989) nejsou rozdíly 
statisticky průkazné. Na rozdíl od ULMANNA (1987) aj. nedochází v našem pokusu k záporné 
korelaci mezi počtem zrn v latě a HTZ. 


CRAMPTON (2000) zjistil u pluchatých ovsů 66 % prvních, tedy větších zrn v klásku. U 
nahých ovsů se počet prvních zrn u klásku pohybuje mezi 60-65 %. Vzhledem k poklesu počtu 
zrn v klásku u většiny odrůd, při nárůstu počtu klásků, je zřejmé, že počet prvních větších zrn se 
přinejmenším nesnížil, což je předpokladem udržení resp. v našem případě i zvýšení 
HTZ.Dosažení vyššího výnosu tvorbou vyššího počtu klásků a omezením jejich redukce je mož-
né a vhodné i při efektu silné apikální dominance. 


Malé výnosové rozdíly mezi odrůdami nahého ovsa lze vysvětlit jejich malou genetickou 
pestrostí. Stejný názor má ULMANN (1989). Z hodnocení výnosu i dílčích výnosových prvků je 
zřejmé, že studované odrůdy nahého ovsa reagují na přihnojení dusíkem výrazně a efektivně ten-
to intenzifikační vklad zhodnotí. 
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Závěr 
Přihnojení nahého ovsa dávkou 50 kg N.ha-1 ve fázi 29 DC se významně projevilo na zvýšení 


výnosu ovsa. Výnos je nevýznamně ovlivněn počtem plodných stébel.Příčinou je vysoká redukce 
založených odnoží. Rozhodujícím výnosovým prvkem je počet zrn v latě, podmíněný vyšším po-
čtem klásků. Výživa dusíkem pozitivně ovlivňuje všechny prvky struktury laty až po založení 
většího počtu klásků. Silná apikální dominance je při zvýšení počtu klásků příčinou poklesu je-
jich produktivity. Vyšší počet větších prvních zrn v klásku je předpokladem větší průměrné 
hmotnosti zrn, výtěžnosti a výnosu. 
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……….je k dispozici u autora příspěvku. 
 


Příspěvek byl zpracován v rámci výzkumného záměru J 06/98 122200002/2 
 


Tab. 1: Přehled meteorologických a klimatologických dat České Budějovice  
(Summary of meteorological and climatic dates in České Budějovice) 


Parametr Rok 


Year 
Květen-


May 
Červen -


June 
Červenec - 


July 
Srpen - 
August 


Vegetační4 
průměr/∑ 


Roční5 prů-
měr/∑ 


 1997 13,4 17,2 18,0 18,7 16,8 8,2 
teplota°C 1  1998 13,8 16,7 17,3 17,8 16,4 8,3 


 1999 14,5 16,2 19,4 17,8 17,0 9,3 
dlouhodobý průměr3 12,8 15,8 17,8 16,6 15,8 7,8 


 1997 54,3 72,4 185,7 25,6 338,0 672,6 
srážky (mm)2 1998 40,7 103,6 97,4 49,2 290,9 668,8 


 1999 75,1 43,5 72,9 68,2 259,7 505,1 
dlouhodobý průměr3 67 85 102 73 327,0 620 


Temperature1, Precipitation2 , Long-term average3 , vegetation period average4, year average5 


 


 


Tab. 2: Průměrné hodnoty sledovaných výnosových prvků ovsa při různých úrovních  dusíkaté-
ho hnojení (Average values of tested oat harvest elements by different levels of nitrogenous 


fertilisation) 
Odrůda - Variety Adam Abel Izák KR 7555 


 N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2 
Počet plodných stébel1 343 347 348 365 369 381 376 387 
Koef. produkt. odnožení2 1,13 1,13 1,10 1,12 1,15 1,17 1,15 1,19 
Počet zrn v latě3 37,0 41,6* 33,6 37,5* 34,9 36,4* 38,4 39,0 
Hmotnost tisíce zrn4 26,90 27,53 26,3 27,07 25,93 26,87 27,07 27,90
Výnos vypočtený5 3,41 3,97* 3,08 3,71* 3,34 3,73 3,91 4,21* 
Výnos skl. mlátič.6 3,03 3,59* 3,04 3,68* 3,06 3,48 3,34 3,81 


Number of fertile stems1; Coeff. productive tillering2; Number of grains in panicle3; TWG4; Theoreti-
cal yield5;  


Yield (harvest machine6 ) *- p<0,05 
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Tab. 3: Průměrné hodnoty sledovaných parametrů laty odrůd ovsa při různých úrovních dusíka-
tého hnojení (Average values of tested oat stem parameters by different levels of nitrogenous 


fertilisation) 
Odrůda - Variety Adam Abel Izák KR 7555 


Dávka N1 N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2 
Délka laty2 164 167 156 163* 155 160* 163 164 
Počet pater3 4,63 4,79 4,39 4,63* 4,44 4,68* 4,61 5,29 
Počet větví4 14,6 15,2 13,8 14,9* 13,8 14,3 14,6 14,8 
Počet klásků5 24,8 25,7 20,2 23,5* 21,2 22,9* 23,6 23,8 
Počet zrn6 37,0 41,6* 33,6 37,5* 34,9 36,4* 38,4 37,0 
Černá zrna7 0,86 1,26* 1,04 1,11 0,85 0,76 0,90 0,83 
Hmotnost zrn8 0,91 0,99* 0,78 0,90* 0,81 0,83 0,89 0,87 
Počet zrn v klásku9 1,56 1,59 1,66 1,62 1,66 1,53 1,62 1,58 


N-fertilization1; length of panicle2; number of whorls3; number of branches4; number of spikelets5;  
number of grains6; black grains7;wight of grains8; number of grains in spikelet9 ,*- p<0,05 
 


Tab. 4: Korelační koeficienty mezi sledovanými parametry u ovsa nahého - Correlation coeffi-
cients between tested parameters by naked oat 


Faktor1 délka laty3 počet pater4 počet větví5 počet klásků6 počet zrn7 černá zrna8 hmotnost zrn9 


Var. hnojení2 N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2 N1 N2 
délka laty3 1 1             
počet pater4 0,81 0,29 1 1           
počet větví5 0,81 0,72 0,71 0,22 1 1         
počet klásků6 0,72 0,71 0,63 0,21 0,77 0,71         
počet zrn7 0,72 0,72 0,68 0,24 0,77 0,72 1 1 1 1     
černá zrna8 0,13 0,22 0,18 0,01 0,15 0,19 0,12 0,22 0,12 0,22 1 1   
hmotnost zrn9 0,62 0,64 0,65 0,62 0,67 0,68 0,96 0,95 0,96 0,95 0,15 0,3 1 1 


Factor1,N-fertilization2; length of panicle3; number of whorls4; number of branches5; number of 
spikelets6; number of grains7; black grains8;wight of grains9; *- p<0,05 
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POUŽITÍ CHLOROFYLOMETRU K URČENÍ OBSAHU 
CHLOROFYLU V TRITIKALE ZA RŮZNÝCH 


AGROTECHNICKÝCH PODMÍNEK 
Using of a chlorophyll meter to determine nitrogen status in Triticale  


under differentiated agrotechnical conditions 
 


Stanisław SAMBORSKI, Jan ROZBICKI, Jolanta DOBIESZ 
Katedra Agronomii,  SGGW Warszawa 


Summary 
The SPAD value readings show significant correlation with the nitrogen nutrition in-


dex (NNI) of Triticale and they are no less accurate than direct measurement of the plant 
nourishment with nitrogen than NNI. This confirms the usefulness of SPAD-502 as an 
easy measuring tool. However, additional research in future years should be done to 
show the influence of other factors, such as the cultivars, soil humidity, potassium and 
phosphorous fertilization, growth regulators and herbicides use on SPAD values. There 
is a high probability that it permits the use of this method in agriculture as a good nitro-
gen-content tester, which will advice farmers in N top dressing. 


Úvod 
Dusík je nejefektivnějším výnosotvorným faktorem mezi minerálními složkami použí-


vaných živin při pěstování druhu Triticale (Wojcieska 1994). Tritikale reaguje v porovnání 
s jinými obilninami výjimečně silně na dusíkaté hnojení (Fotyma, Fotyma, Maćkowiak 
1992). 


Objektivní odhad stupně výživy obilních rostlin dusíkem je důležitý z pohledu ochra-
ny agrosystémů i vzhledem k ekonomickým aspektům, je potřebný rovněž v přesných pol-
ních pokusech, i v pěstitelské praxi, kde není snadné provádět hnojení dusíkem. Věobecně 
se vynakládá úsilí směřující k vypracování jednoduchých metod, díky kterým odhad stup-
ně vyhnojení rostlin dusíkem bude důkladnější a věrohodnější. Výchozím bodem k vypra-
cování takových metod může být podle Greenwooda závislost mezi výnosem sušiny nad-
zemní části zemědělských plodin a procentem obsahu dusíku v suché hmotě. Na podporu 
této záležitosti je možný výpočet, vycházející ze vzorce Lemaire-ho (in Justes 1992), in-
dex výživy rostlin dusíkem (NNI): 


kde  
No - zjištěné % dusíku v suché hmotě nadzemní části 


rostlin, 
Nc - kritický obsah dusíku (%), potřebný k bezporucho-


vému  růstu a vývoji rostlin, 
W - suchá hmota nadzemní části rostlin v t/ha. 


NNI N
N Wc


=
= ⋅ −


0
0 324 8, ,
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Tento index v případě optimální výživy rostlin má hodnotu 1, jsou-li rostliny podvýži-
vené je hodnota menší než 1 a při nadměrné (luxusní) výživě nad 1. Avšak pokaždé vypo-
čítávat index výživy rostlin není v praktickém zemědělství možné vzhledem k pracnosti 
této metody. Proto v polních podmínkách může být stupeň výživy rostlin určen pro snad-
nost provedení též měřením hladiny obsahu chlorofylu chlorofylometrem (přístroj SPAD 
502) a určení závislosti (provedení kalibrace) mezi jednotkami chlorofylometru (SPAD) a 
indexem výživy (NNI). 


Do rámce širšího výzkumu tritikale spadá též rychlý rozvoj šlechtění a vztah 
k poměrně velkému objemu pěstování této obilniny v Polsku. Nyní se pěstuje na 636 tis. 
ha (Statistický ročník 1999) a řadí to naši zemi na první místo ve světě. 


Metodika 
Předmětem výzkumu byla odrůda ozimého tritikale Bogo. Faktorový pokus byl zalo-


žen systémem 2k (k=7) ve 2p (p=32) v nekompletních blocích při použití jednoho plného 
opakování. Každý ze zkoumaných faktorů se vyskytoval ve dvou hladinách: nižší (hladina 
„0“) a vyšší (hladina „1“). V pokusu byly zkoumány následující agrotechnické faktory 
(tab. 1): 


Tab. 1: Faktory polyfaktoriálního pokusu 27 Factors of multifactorial 27 experiment 
Faktory Úroveň “0” Úroveň “1” 


A. Termín setí 
B. Dávka dusíku na RW 
C. Termín aplikace N (U1) 
D. Dawka N (U1) 
E. Dawka N (U2) 
F. Předplodina 
G. Fungicid 


15. 09 
80 kg/ha 
DC 31 


60 kg/ha 
10 kg/ha 


okopaniny 
Alert 1l/ha 


30. 09 
40 kg/ha 
DC 34 


30 kg/ha 
- 


obilniny 
- 


 
K provedení kalibračního testu SPAD byla potřebný odhad následujících znaků rost-


lin: výnos zrna, skladba výnosu, výnos čerstvé a suché hmoty, obsah dusíku v kg/ha v su-
šině zrna i slámy, příjem dusíku v kg/ha a index výživy rostlin dusíkem. 


Naopak vlastním obsahem chlorofylu se označuje optická metoda používaná bezpro-
středně na poli pomocí elektronického přístroje SPAD - 502 (Soil Plant Analysis Develo-
pment = vyvolání analyzovaných rostlinných skvrn). Určení barevy listu ozimého tritikale 
se uskutečňovalo na prvním plně vyvinutém listu rostliny. 


Index výživy rostlin 
Index výživy rostlin byl vyhodnocován ve třech rozvojových fázích rostlin ozimého 


tritikale pěti faktorů (tab.2). Ukazatel NNI přijímal hodnoty v rozmezí od 0,55 do 0,78, 
což značí, že výživa rostlin byla poněkud nižší než úroveň považovaná z ekonomického 
hlediska za optimální (0,8 - 0,9). Vyšší dávka dusíku (80 kg/ha) použitá na urychlení vege-
tace v porovnání s nižší dávkou (40 kg/ha) ovlivnila zvětšení hodnoty NNI ve všech ter-
mínech měření. Včasně použitá doplňková dávka dusíku zvýšila hodnotu NNI, měřeno ve 
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fázích DC 47 a DC 65, čili po použití N. Činitelem, který rovněž působil na NNI ve fázi 
DC 47 a 65 byla předplodina. 


Tab. 2: Vliv agrotechnických faktorů na index výživy rostlin ozimého tritikale 
Influence of agrotechnical factors on nitrogen nutrition index in Triticale  


Faktor Údaje Hodnoty NNI 
  DC 31 DC 47 DC 65 
Termín setí  15.09 


30.09 
0,67 
0,71 


0,57 
0,65 


0,59 
0,63 


Dávka N na urychlení vegetace 80 kg/ha 
40 kg/ha 


0,78** 
0,61 


0,65** 
0,57 


0,66** 
0,55 


Termín použití doplňkové dávky N U1 DC 31 
DC 34 


0,71 
0,68 


0,67** 
0,55 


0,65* 
0,57 


Množství doplňkové dávky  
N  U1 


60 kg/ha 
30 kg/ha 


0,70 
0,69 


0,66 
0,56 


0,64 
0,57 


Předplodina okopaniny 
obilniny 


0,71 
0,67 


0,67** 
0,55 


0,67** 
0,55 


** - průkaznost při α=0,01; *- průkaznost při α=0,05 


Čtení hodnot SPAD 
Odečítání hodnoty SPAD se provádělo v sedmi postupných růstových fázích rostlin 


ozimého tritikale podle pokusného schématu 25. 
Zabarvení listu záleželo na předplodině, termínu setí, dávce a termínu použitého dusí-


ku. Podle termínu setí se lišily odečty SPDA v raných růstových fázích ozimého tritikale 
DC 31 a DC 33-34 a podle předplodiny ve všech termínech měření. Velikost dávky použi-
té na urychlení vegetace, termín a velikost první doplňkové dávky, podstatně rozrůzňovaly 
hodnoty SPAD pouze v některých růstových fázích, jak ukazuje tab.3. 


Tab. 3: Vliv agrotechnických faktorů na hodnoty SPAD ozimého tritikale odrůdy Bogo 
Influence of agrotechnical factors on SPAD readings in Triticale 


Faktor Údaje Hodnoty SPAD v růstových fázích dle Zadoksa et.al.[1974] 
 faktoru DC31 DC33-34 DC47 DC55-57 DC65 DC69 DC72 
Termín setí 15.09 


30.09 
46,3* 
43,9 


45,4** 
43,1** 


42,8 
41,7 


42,4 
41,7 


44,9 
44,1 


43,7 
44,3 


45,3 
45,4 


Dávka N na urychlení vege-
tace 


80 kg/ha 
40 kg/ha 


46,4** 
43,8 


45,2 
43,3 


42,9* 
41,6 


42,9* 
41,2 


46,5** 
43,4 


44,5 
43,5 


46,5* 
44,1 


Termín použití doplňkové 
dávky N - U1  


DC 31 
DC 34 


44,7 
45,5 


44,3 
44,2 


43,5**
40,1 


43,1** 
40,1 


45,8** 
44,1 


44,6 
43,5 


45,2 
45,5 


Velikost doplňkové dávky  
N -  U1 


60 kg/ha 
30 kg/ha 


44,6 
45,7 


44,0 
44,5 


42,2 
42,3 


42,6 
41,5 


45,9** 
44,0 


44,5 
43,5 


46,8* 
43,8 


Předplodina okopowe 
zbożowe 


46,2* 
43,9 


46,7** 
41,8 


44,5**
39,5 


44,4** 
39,7 


47,6** 
42,3 


47,3** 
40,7 


47,7** 
42,9 


** - průkaznost při α=0,01   BE*    AE* 
*- průkaznost při α=0,05 


Úvodní kalibrace testu SPAD 
Ve vlastním pokuse se přistoupilo ke zkoušce kalibrování testu SPAD ve vztahu 


k indexu výživy rostlin dusíkem (NNI) a příjmu N. Výzkum vztahu mezi těmito třemi 
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znaky se prováděl pomocí metody vícenásobné liniové regrese, využívající hodnoty 32 
pokusných kombinací. Souvislost mezi příjmem dusíku, hodnotami SPAD a indexem vý-
živy rostlin dusíkem (NNI) nespočívá podle všech provedených měření na růstové fázi 
rostlin, průkaznost při r=0,72. Závislosti mezi odečty hodnot SPAD a velikostí NNI podle 
stavu ve fázi DC 47 a DC 65 byly největší a vykázaly hodnotu r=0,65 a r=0,70. Dodatečně 
byla posouzena velikost  korelace mezi příjmem dusíku a odečty hodnot SPAD, vyšla prů-
kazná při r=0,63. 


Shrnutí 
Odečty hodnot SPAD vykazují průkaznou korelaci se stupněm výživy ozimého tritika-


le dusíkem a jsou neméně přesným měřítkem stavu výživy rostlin dusíkem než je NNI, což 
potvrzuje vhodnost přístroje SPAD-502, se zřetelem na lehkost jeho použití při měření. 
Konečný efekt je jednak v určení vlivu na odečet hodnoty SPAD jiných faktorů jako: od-
růda, dostupnost vody v půdě, hnojení draslíkem a fosforem, regulátory růstu, herbicidy. 
Provedené práce s kalibrací testu SPAD potvrzují šance na využití této metody k posouze-
ní výživy rostlin dusíkem v zemědělské praxi. 
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VYUŽITÍ ČISTÍRENSKÝCH KALŮ PŘI HNOJENÍ  
OZIMÉ PŠENICE A JARNÍHO JEČMENE A KUMULACE 


RIZIKOVÝCH PRVKŮ 
The use of sewage sludge for fertilization of Winter Wheat and Summer Barley  


and accumulation of heavy metals 
 


TLUSTOŠ, P., BALÍK, J., PAVLÍKOVÁ, D., SZÁKOVÁ, J., DVOŘÁK, P. 
ČZU v Praze, katedra agrochemie a výživy rostl in 


Souhrn, klíčová slova 
V poloprovozních pokusech bylo na šesti stanovištích sledováno využití stabilizova-


ných kalů z čistíren odpadních vod ke hnojení ozimé pšenice a jarního ječmene. Kal byl 
aplikován ve dvou dávkách, první dávka odpovídala zvyklostem v ostatních evropských 
státech, druhá dávka byla zpravidla trojnásobná. Aplikace kalu příznivě ovlivnila výnos 
obou plodin, zejména při nižší dávce. Dodaný kal neměl významný vliv na změnu obsa-
hu těžkých kovů (Cd a Pb) v zrnu a slámě pšenice a ječmene. Mírný nárůst obsahu Cd 
v rostlinách po přímém hnojení potvrdil vysokou mobilitu tohoto prvku. U méně pohybli-
vého Pb nebyly zjištěny změny v jeho obsahu v pěstovaných obilovinách na jednotlivých 
variantách.  


Klíčová slova: Pšenice ozimá, ječmen jarní, čistírenský kal, výnos, Cd, Pb 


Summary, keywords 
Six on farm experiments were set up to investigate the effect of stabilized sewage 


sludge application on the yield of winter wheat and summer barley and accumulation of 
Cd and Pb in grain and straw of both crops. Sludge was applied in two rates, low rate 
followed common rates advised in other European countries and higher one was about 
three fold higher. The application of sewage sludge affected the yield of both crops. Bet-
ter yield response was found at lower sludge treatment. The sludge application did not 
significantly increase the content of heavy metals (Cd and Pb) in grain and straw of both 
crops. High Cd mobility was only confirmed by slight increase of its content in crops 
planted directly after application. There were no changes found in the content of less 
mobile Pb in planted crops.    


Key words: Winter wheat, Summer barley, Sewage sludge, Yield, Cd, Pb 


Úvod a literatura 
Rostoucí produkce čistírenských kalů v České republice a jejich současné relativně 


vysoké využití v zemědělství, na jedné straně částečně eliminuje negativní bilanci orga-
nických látek a nedostatečný vstup živin, na druhé straně může být aplikace těchto odpad-
ních látek na ornou půdu zdrojem řady rizik. Mezi základní rizikové faktory patří možné 
znečištění půd anorganickými a organickými polutanty a patogeny (Smith, 1995). Činná 
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půda může být při vhodných podmínkách prostředím, ve kterém dochází k degradaci ně-
kterých organických polutantů a inaktivaci patogenů. Mnohem více omezená je možnost 
likvidace anorganických komponent, protože jejich stabilita je mnohem vyšší a z půdního 
profilu se mohou odstraňovat pouze odběrem pěstovanou rostlinou nebo vymýváním. Je 
tedy nezbytné důkladně porozumět chování zejména rizikových prvků v půdě a definovat 
podmínky, za kterých dochází k jejich zvýšenému transportu do rostlin, včetně reakce pěs-
tované rostliny na změnu obsahu rizikových prvků v půdě. Jednou z možností jak elimino-
vat transfer prvků do rostlin je pěstování plodin s nízkým akumulačním potenciálem, po-
případě využití těch částí, kde se toxické prvky ukládají v nízkých koncentracích. Jednou z 
takových možností je pěstování obilnin. Lübben a Sauerbeck (1991) zjistili, že nejméně 
rizikových prvků se hromadilo v zrnu a jejich obsah se zvyšoval v pořadí plevy, sláma a 
kořeny. Nízký transfer rizikových prvků zrnem obilovin dává předpoklad pro úspěšné pěs-
tování těchto plodin především při vyšším riziku akumulace, která by mohla nastat po vyš-
ším imputu těchto prvků do půdy. 


Míra akumulace může být ovlivněna i mobilitou jednotlivých prvků. V našem experi-
mentu jsme si dali za cíl porovnat hromadění mobilního Cd a velmi málo mobilního Pb 
(Kabata-Pendias a Pendias, 1986) v nadzemní biomase ozimé pšenice a jarního ječmene 
pěstovaný přímo po hnojení stabilizovanými čistírenskými kaly a následně jako druhá plo-
dina po přímém hnojení. 


Metody 
K poloprovoznímu ověření možnosti využití přímého a následného pěstování ozimé 


pšenice a jarního ječmene na půdách hnojených čistírenskými kaly bylo založeno šest po-
kusů na stanovištích v jižních a středních Čechách. Na každém stanovišti byla hodnocena 
varianta bez použití kalu a dvě dávky kalu. Dávka základní odpovídala běžným aplikačním 
zvyklostem daného zemědělského podniku a použité mechanizaci (RMA 8 a RUR 5) a 
druhá odpovídala přibližně trojnásobku dávky první. Průměrná dávka byla vypočtena na 
základě minimálně deseti analýz hmotnosti aplikovaného kalu na 1m2 z celé šíře záběru 
rozmetadla. Současně byla hodnocena i rovnoměrnost aplikace kalu oběma rozmetadly. 
Hnojení minerálními hnojivy bylo shodné na všech třech variantách. Kal byl ihned po 
rozmetání zapraven do půdního profilu tak, aby se omezily ztráty organické hmoty a dusí-
ku. Aplikované kaly byly z pohledu současné legislativy kvalitní a ve všech případech vy-
hovovaly parametrům kladeným na komposty I. a II. třídy z  pohledu obsahu kadmia a 
olova. Velikost jednotlivých parcel byla minimálně 1000 m2. Pozemky k aplikaci byly vy-
brány na základě analýz půdních vzorků na obsah rizikových prvků, ze kterých bylo zjiš-
těno, že obsah sledovaných prvků odpovídal vyhlášce 13/1994 ve všech lokalitách a neo-
mezoval aplikaci kalu. 


Vliv aplikace kalu na výnos hlavního a vedlejšího produktu na jednotlivých variantách 
byl hodnocen orientačně pomocí čtyř náhodně vybraných sklizňových ploch o velikosti 1 
m2. Sklizené plodiny byly následně analyzovány na obsah kadmia a olova v hlavním a 
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vedlejším produktu. Po rozkladu na suché cestě byl získaný mineralizát analyzován pomo-
cí AAS. 


Výsledky a diskuse 
Při hodnocení aplikace bylo zjištěno, že hnojení kaly pomocí rozmetadel určených 


k aplikaci hnoje není rovnoměrné. Vyšší aplikovaná dávka byla zjištěna za rozmetadlem 
(v průměru o 20 %) než mimo osu rozmetadla. Také celkové aplikované množství se lišilo 
mezi jednotlivými stanovišti a dávka sušiny kalu (kal 1) se pohybovala od 4,8 do 8,4 t.ha-1 
a od 12,4 do 29,1 t.ha-1 pro vyšší dávku (kal 2). Orientační výnosové hodnocení ukázalo, 
že ve variantách hnojených kalem docházelo zpravidla k nárůstu výnosu zrna i slámy pše-
nice a slámy ječmene. Rostoucí dávka kalu, jež významně zvyšovala i přísun živin, již 
neměla další vliv na růst výnosu. Následné pěstování obou obilnin po přímo hnojených 
předplodinách potvrdilo nižší význam kalu jako zdroje živin pro druhou plodinu. Výnoso-
vé výsledky polních pokusů obou přímo hnojených obilnin nepotvrdily tedy statisticky 
významný nárůst výnosu několika plodin pěstovaných v modelových experimentech 
(Tlustoš et al., 2000). Malý objem nádob, vyšší aplikovaná dávka kalu na jednotku půdy a 
optimální vláhové půdní podmínky byly pravděpodobně hlavními důvody vyšších výno-
sových rozdílů na hnojených a kontrolních variantách v modelových pokusech. 


Při hodnocení akumulace kadmia v jednotlivých částech rostlin se ukázalo, že vyšší 
obsahy tohoto prvku se hromadily ve slámě obou obilovin než v zrnu během celého expe-
rimentu s výjimkou jednoho pokusného stanoviště u ječmene (Graf 1). Rozdíly mezi obě-
ma pokusnými roky byly poměrně malé. Hnojení kaly neovlivnilo průkazně obsah Cd 
v zrnu i ve slámě pšenice a ječmene. Především po přímém hnojení kaly byly zjištěny vý-
znamné rozdíly v obsazích Cd v rostlinném materiálu na jednotlivých stanovištích, a proto 
hodnota směrodatné odchylky byla vysoká  jak v zrnu, tak i ve slámě pšenice. Mírný trend 
nárůstu průměrných obsahů tohoto prvku po přídavku kalů byl zjištěn u zrna pšenice a 
u zrna a slámy ječmene. Vyšší dávka aplikovaného kalu, která představovala zpravidla 
trojnásobek dávky nižší, již neměla dodatečný vliv na obsah Cd v zrnu ani jedné plodiny a 
projevila se pouze jeho mírně zvýšeným obsahem ve slámě. 


Obsahy Cd v pšenici i ječmenu, které byly pěstovány následně, se nelišily na kontrol-
ních a hnojených variantách. Nejvyšší průměrný obsah Cd byl stanoven ve slámě pšenice 
pěstované na kontrolní variantě, především z důvodu vysokého průměrného obsahu Cd ve 
slámě na jednom ze tří stanovišť. Vyšší dávka kalu měla zanedbatelný vliv na akumulaci 
Cd v obilninách. Vztah mezi rostoucí dávkou kalu a hromaděním Cd v rostlinách potvrdil 
ve většině případů hypotézu Changa et al. (1984), že po aplikaci kalu dojde k určitému 
navýšení obsahu rizikového prvku v rostlině, ale s rostoucí dávkou se tento obsah již dále 
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nezvyšuje, především z důvodu tvorby stabilních organických komplexů jednotlivých prv-
ků. 
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Graf 1: Vliv aplikace čistírenských kalů na obsah Cd v zrnu a slámě ozimé pšenice a jarního 
ječmene (mg.kg-1 sušiny) 
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Graf 2: Vliv aplikace čistírenských kalů na obsah Pb v zrnu a slámě ozimé pšenice a  jarního 
ječmene  (mg.kg-1 sušiny) 
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Změny akumulace olova ve sledovaných částech obilnin se lišily od chování kadmia 


(Graf 2). Celkové průměrné obsahy obou prvků v analyzovaných částech rostlin byly po-
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dobné, ale při porovnání rozdílů celkových obsahů obou prvků v kalech a v půdě vidíme 
výrazný rozdíl mezi mobilitou obou prvků. Zatímco obsahy Cd v půdě jsou přibližně o dva 
řády nižší než u Pb a také rozdíl v kalech byl přibližně řádový, obsahy v rostlinách se neli-
šily, z čehož vyplývá, že mobilita Cd je přibližně o dva řády vyšší než mobilita Pb. Malá 
pohyblivost Pb se projevila v jeho akumulaci v rostlinách. Změny jeho obsahu v zrnu i ve 
slámě obou obilnin byly velice malé a z uvedených grafů vyplynulo, že s výjimkou slámy 
ječmene, přímo hnojeného kaly, nebyl u ostatních variant patrný ani trend změn akumula-
ce Pb. Také při sledování následného působení aplikace kalů nebyl zjištěn nárůst obsahu 
Pb ve sledovaných částech pšenice a ječmene na kalem hnojených variantách. 


Závěr (praktické doporučení) 
Závěrem je možno konstatovat, že použití kvalitních kalů v zemědělství má příznivý 


vliv na výnos obou pěstovaných obilnin. Nižší aplikovaná dávka je při plném minerálním 
hnojení vhodnější. Po hnojení kaly nedochází k průkaznému zvýšení obsahu mobilních 
(kadmium) i málo pohyblivých (olovo) prvků v zrnu ani ve slámě pěstovaných obilnin. 
Vyšší aplikovaná dávka kalu neměla příznivý vliv na výnos, po její aplikaci nebyl zjištěn 
zvýšený obsah ani jednoho ze sledovaných rizikových prvků v obou obilninách.  
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MOŽNOSTI PRODUKCE ODRŮD PŠENICE  
KE ŠKROBÁRENSKÝM ÚČELŮM V RŮZNÝCH OBLASTECH ČR 


Possibilities of production of wheat varieties for the starch purposes 
in the different regions of the Czech republic 


 


Radek VAVERA, Ivana CAPOUCHOVÁ, Jiří PETR 
Czech university of agriculture in Prague 


Souhrn, klíčová slova 
Cílem pokusů s vybraným souborem odrůd ozimé pšenice z různých agroekologic-


kých podmínek bylo zhodnotit tyto odrůdy z hlediska vhodnosti a využitelnosti pro škro-
bárenské účely, posoudit vliv odrůdy a pěstitelské lokality na obsah škrobu, lepku a další 
jakostní ukazatele a pozornost věnovat zejména možnostem pěstování škrobárenské 
pšenice v marginálních oblastech. Z domácího šlechtění vykazovala uspokojivě vysokou 
škrobnatost odrůda Siria, ze zahraničních odrůd zapsaných do Státní odrůdové knihy 
Estica, Versailles a Contra. Tyto odrůdy jsou doporučovány pro pěstování do obilnářské 
i bramborářské oblasti, kde jsou schopny poskytovat solidní výnosy.  


Klíčová slova: ozimá pšenice, odrůdy, produkce škrobu 


Summary, keywords 
  The aim of the field experiments with the selected collection of winter wheat varie-


ties from different agroecological conditions was to evaluate these varieties from the po-
int of view of their suitability for the starch production, to appreciate the influence of vari-
ety and growing locality to content of starch, gluten and other qualitative parameters and 
to give attention especially to possibilities of growing wheat for starch production in mar-
ginal regions. From the Czech breeding was obtained satisfactory starch content and 
wet gluten content at variety Siria, from foreign varieties Estica, Versailles and Contra. 
These varieties are recommended for growing to cereal and potatoe growing regions, 
where are able to give good yields. 


Keywords: winter wheat, varieties, starch production 


Introduction and literal survey 
The starch is after cellulose the second most spread carbohydrate in the nature. For 


human starch was and still is one of the essential plant sources. This natural polymer re-
presents base of population food in the whole world. 


Growing using of starch for the industrial purposes enables higher processing of the 
starch raw materials. In the european countries at present time increases especially impor-
tance of wheat as a starch raw material. During the last years the share of the starch con-
sumption was about 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. For future are important also 
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ecological aspects of this natural raw material, as are degradable covers produced from 
starch (Munck et al., 1988). 


In the soil and climatic contitions of Europe especially wheat seems to be very good 
source of the starch for many purposes of using – suitable conditions for wheat growing in 
Europe, not positive price of corn at world market and tendency of use own raw material 
sources, problem of local over production of wheat in the european countries, tendency of 
searching new trade outlets, not low profit from sale vital gluten (Marešová et al., 1999). 


By the Czech starch producers union is for the year 2000  expected in the Czech Re-
public total starch production about 75.000 t, from this number about 30.000 t of wheat 
starch. During the separation of starch from wheat is separated also vital gluten, which is 
very important co-product by wheat starch production. That´s mean, it is necessary to eva-
luate besides the yield of starch of wheat yield of gluten and its quality, as well (Capou-
chová et al., 2000). 


Methods and material 
The selected collection of winter wheat varieties for the starch production purposes is 


evaluated on the Department of Plant Production, Faculty of Agronomy, Czech University 
of Agriculture in Prague from 1996. The aim is to evaluate this wheat varieties collection 
from the point of view suitability for the starch production, to appreciate the influence of 
variety and growing locality to starch content and other qualitative parameters and to give 
attention especially to possibilities of wheat varieties for the starch production in the mar-
ginal regions. 


For evaluation was used selected collection of winter wheat varieties from the varietal 
trials of the Central Institute for Supervising and Testing. There were following stations: 
Stachy on Šumava, Trutnov, Chrastava, Nechanice, Lípa, Hradec on Svitava and Domaní-
nek. At the grain samples of the tested varieties were evaluated starch content (with pola-
rimetric method by Ewers, ČSN 560512-16), wet gluten content (ČSN 560512-10) and 
any other parameters of milling and baking quality. The results of 1997 and 1998 are pre-
sented in this paper. 


Results and discussion 
The results of the wheat varieties evaluation are in the tables 1 – 4. 
The obtained results showed influence of the weather conditions in experimental year 


and influence of experimental locality on starch content and wet gluten content. Neverthe-
less, from obtained results is possible to deduce following knowledges: from the czech 
breeding was obtained satisfactory starch content at variety Siria, from the foreign varie-
ties Estica and Versailles. Very hopefull for the starch production is also german variety 
Contra. At these above mentioned wheat varieties was the lower wet gluten content, but 
this wet gluten was possible without problem to separate and it is important from the tech-
nological point of view. The above mentioned varieties would in the principle correspond 
to qualitative criteria for the wheat starch varieties proposed by Jurečka,Novotný 
(1996).By these criteria wheat varieties for the starch production should have higher starch 
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content, medium wet gluten content and protein content, medium  sedimentation test va-
lue, higher falling number value and amylografic maximum. Varieties of wheat for the 
starch production are included most of them to the qualitative group C, which is not suita-
ble to baking use or to the qualitative group B (bread wheat). Different results showed 
wheat varieties Samanta and Hana, which are included to the qualitative group A – in the-
se varieties was the highest wet gluten content, but the lowest starch content in meal (Petr 
et al., 1999, 2000; Vavera, 2000).  


 


Tab. 1: Starch content in dry matter of meal of wheat varieties from different agroecolo-
gical conditions – harvest 1997 


Locality Doma-
nínek 


Hradec Lípa Trutnov Stachy Nechanice Chrastava Average of 
varieties 


Variety Starch content in dry matter of meal (%)  
Hana 64,7 66,1 66,9 63,5 65,6 67,9 64,2 65,5 
Samanta 68,1 64,3 69,1 62,9 67,2 68,9 64,3 66,4 
Siria 70,7 67,3 69,7 63,6 70,3 69,5 66,5 68,2 
Estica 69,8 66,0 69,3 63,4 68,3 69,6 64,8 67,3 
Samara 69,6 66,1 69,2 63,3 68,1 69,8 64,6 67,2 
Sida 68,5 64,6 69,5 63,5 68,6 69,6 65,3 67,1 
Versailles 70,1 67,3 69,8 62,9 67,4 70,4 64,8 67,5 
Contra 72,0 - - - - - 69,6 69,6 
Average of 
localities 


69,2 66,0 69,1 63,8 67,5 69,4 65,5 67,4 


 


Tab. 2: Wet gluten content in dry matter of meal of wheat varieties from different agro-
ecological conditions – harvest 1977 


Locality Doma-
nínek 


Hradec Lípa Trutnov Stachy Nechanice Chrastava Average of 
varieties 


Variety Wet gluten content in dry matter of meal (%)  
Hana 41,21 34,25 31,00 43,27 25,89 37,20 41,48 36,3 
Samanta 31,69 36,67 26,16 40,21 24,10 32,32 37,19 32,7 
Siria 23,68 30,44 24,01 42,07 21,49 32,78 32,34 29,5 
Estica 27,30 34,39 27,17 39,81 22,58 33,75 36,96 31,7 
Samara 28,86 33,39 27,04 39,86 26,72 34,51 33,16 31,9 
Sida 27,54 36,74 26,26 39,96 20,15 31,38 34,68 30,9 
Versailles 24,73 30,07 25,02 37,12 22,95 31,75 35,81 29,6 
Contra 22,68 - - 30,81 - - 26,80 26,8 
Average of 
localities 


28,5 33,7 26,7 39,20 23,4 33,4 34,8 31,2 


Tab. 3: Starch content in dry matter of meal of wheat varieties from different agroecolo-
gical conditions – harvest 1998 


Locality Doma-
nínek 


Hradec Lípa Trutnov Stachy Nechanice Chrastava Average of 
varieties 


Variety Starch content in dry matter of meal (%)  
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Hana 62,7 63,8 63,6 63,2 61,6 62,7 62,6 62,9 
Samanta 63,2 66,0 66,0 62,3 65,2 64,8 66,1 64,8 
Siria 69,8 67,8 67,5 64,3 68,4 65,3 67,0 67,2 
Estica 67,5 66,7 65,8 65,1 67,1 66,4 69,5 66,9 
Samara 65,7 64,8 66,2 65,1 66,9 67,9 67,8 66,3 
Versailles 68,3 67,4 67,1 64,3 67,4 67,0 65,6 66,7 
Contra 68,3 67,8 67,0 65,7 67,3 64,7 66,7 66,8 
Šárka 62,6 62,8 62,9 62,8 63,1 64,1 63,5 63,1 
Average of 
localities 


66,0 65,9 65,8 64,1 65,9 65,4 66,1 65,6 


Tab. 4: Wet gluten content in dry matter of meal of wheat varieties from different agro-
ecological conditions – harvest 1998 


Locality Doma-
nínek 


Hradec Lípa Trutnov Stachy Nechanice Chrastava Average of 
varieties 


Variety Wet gluten content in dry matter of meal (%)  
Hana 25,91 30,13 40,66 36,94 30,78 41,84 32,54 34,0 
Samanta 24,81 27,60 27,17 32,81 25,49 34,36 33,05 34,1 
Siria 21,16 25,26 27,89 28,39 23,03 30,19 27,53 26,2 
Estica 21,81 28,66 30,61 31,42 20,23 33,46 26,69 27,6 
Samara 22,77 26,92 29,17 26,86 21,25 37,13 26,29 27,2 
Versailles 22,56 25,43 26,88 33,69 22,44 32,09 25,75 26,9 
Contra 23,39 24,58 31,43 30,88 16,15 35,67 28,96 27,3 
Šárka 29,21 26,08 30,79 30,68 22,27 28,04 23,85 27,3 
Average of 
localities 


24,0 26,8 30,6 31,5 22,7 34,1 28,1 25,4 


 
Wheat varieties, which seem to be suitable for the starch production are recommended 


for growing to the cereal, potatoe and even to worse potatoe growing region, where are 
able to give at the reasonable growing intensity good yields. From the results is evident, 
that the wheat varieties have higher starch content in the colder weather conditions of the 
cereal and potatoe growing regions. On the other hand, difference is not so great for 
conclusion, that the wheat for the starch production should be growed only in these regi-
ons. In the fertile growing regions is, however, possible to obtain with higher certainty the 
breadbaking quality of wheat. In marginal regions is possibility of obtaining of qualitative 
parameters of breadbaking wheat substantially lower and that´s why would be possible to 
orientate here wheat production for the starch purposes (Petr et al., 1999, 2000; Capou-
chová, 2000). 


Conclusion 
From the wheat varieties evaluated from the point of view their suitability for the 


starch production purposes were obtained satisfactory results at varieties Siria, Estica, 
Versailles and Contra. There are varieties from the qualitative group C (Estica, Versailles, 
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Contra) and B (Siria). All these varieties are recommended for growing to cereal, potatoe, 
even worse potatoe growing regions. 


This research project was supported by the National Grant Agency of the Czech Mi-
nistry of Agriculture, EP 7226/97 08 „Wheat in marginal regions for production of starch„ 
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VLIV MÍSTA MNOŽENÍ OSIVA CUKROVKY  
NA VZCHÁZIVOST A VÝNOSY 


The effect of place of sugar beet seed reproduction  
on field emergence and yield of roots 
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Summary 
The seeds reproduced at the polish seeds plantations were lower quality than seeds 


derived from seed plantations situated in southern Europe. Abroad reproduced seeds 
germinated at the laboratory better, quicker and more uniformly and have higher, more 
uniform and quicker ground germination rate in comparison with the polish seeds. Used 
methods of seeds treatment gave positive effects on the quality of examined seeds both 
types of reproduction in comparison with the initial material. But treatment of polish 
seeds was not such successful as treatment of seeds, which were reproduced abroad. 


Key words: sugar beet, seed, place of reproduction 


Úvod 
Západní firmy zabývající se prodejem osiva cukrovky uskutečňují již řadu let mno-


žení v optimálních podmínkách. Díky tomu je jejich osivářský materiál znám vysokou a 
vyrovnanou semenářskou hodnotou. Tyto firmy jsou již několik let přítomny na polském 
trhu s osivy (Wiśniewski 1997). Jejich konkurence si vynucuje vysokou jakost osiva, pro-
to polské osivářské firmy, bojujíce o existenci, rozhodují se poskytnout dodatečné ná-
klady na přenesení množení osiva za hranice. Doplňkově všechny osivářské firmy pou-
žívají různé technologie zušlechťování osiva. Jejich efektivnost závisí na výchozí jakosti 
semen (Podlaski, Chrobak 1997, Podlaski 1998). 


Uvedená situace inspirovala výzkum mající za cíl porovnání a posouzení široce po-
jaté jakosti osiva cukrovky množené v Polsku a v zahraničí. 


Materiál a metody 
Výzkum se realizoval v letech 1998-2000 na dvou polských odrůdách (Jamira a Ka-


wejana), pocházejících z Kutnowského šlechtění cukrovky množeného v Polsku a na jihu 
Evropy. Semena byla podrobena dvěma způsobům úpravy: promývání a povzbuzení-
navlhčení. 


• promývání se dělalo ve vodní lázni přes 2 hodiny, při teplotě 20o C, následně se osi-
vo usušilo. 


• povzbuzení v pevné substanci. Vysušená promytá semena se smíchala s pevnou sub-
stancí v poměru 1 : 3 (1 dávka semen, 3 dávky vodou nasycené substance). Pevná 
substance zůstala po dobu 24 hodin zalita nadbytkem destilované vody. Takto při-
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pravená substance se střídavě navrstvila do nádoby a ponechala pro dobu 24 hodin, 
po této době se celý obsah usušil. 


• za kontrolu byla určena semena, která se nepodrobila žádné z výše uvedených pro-
cedur. 


 
V polních pokusech bylo počítáno množství vzešlých rostlin. Výnos kořene a počet 


rostlin byly stanoveny při sklizni. Souběžně s polními pokusy byl výzkum laboratorní. 
Stanovena byla laboratorní schopnost klíčení semen při optimálním navlhčení podložky po 
4 a 14 dnech a její rychlost a stejnoměrnost. 


Pro určení rychlosti a stejnoměrnosti se využívá Pieperův faktor (ve dnech), tj. prů-
měrná doba klíčení 1 semene podle vzorce: 


 
 ∑(dn 


. an) 
 Faktor (koeficient) Piepera  =   , kde 
 ∑ an 
dn = postupný den klíčení 
an = počet semen vyklíčených v daném dnu. 


Při výpočtu rychlosti klíčení za d1 se bere den nasazení na klíčení a při výpočtu rov-
noměrnosti se za d1 považuje den, ve kterém vyklíčila první semena. Čím nižší hodnota 
Pieperova faktoru, tím větší rychlost  a lepší rovnoměrnost klíčení. 


Výsledky 
Provedené výzkumy potvrdily skutečný vliv místa množení semen cukrovky na její 


polní vzcházivost (Graf l). Semena množená v Polsku byla charakteristická nižší polní 
vzcházivostí v poměru k semenům pocházejícím ze zahraničí. Odrůdové rozdíly byly ne-
zřetelné.  


 
 


60 
62 
64 
66 
68 
70 
72 
74 
76 
78 
80 


Kawejana Jamira           LSD


Odrůdy- Varieties


zahraniční množení 
abroad reproduction 


polské množení 
polish reproduction 
LSD


 
Graf 1: Polní vzcházivost cukrovky v závislosti na místě množení  


(Sugar beet field emergence [%] in dependence on place of reproduction) 
 
Použité ošetření semen výrazně neovlivnilo polní vzcházivost (tab.1). Odrůdy zarea-


govaly na úpravy odlišně. U Jamiry se prohloubil rozdíl mezi semeny z různých míst mno-
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žení v neprospěch množení polského, naproti tomu u Kajewany se ten rozdíl zmenšil. 
Stejně jako promytí i povzbuzení semen působily pozitivně na polská semena. 


Tab. 1: Polní vzcházivost cukrovky (%) v závislosti na úpravě osiva 
(Sugar beet field emergence [%] in dependence on seed treatment) 


  Úprava osiva - Seed treatment  
Odrůdy 
Variety 


Množení 
Reproduction 


Kontrola 
Control 


Promytí 
Washed 


Povzbuzení 
Primed 


LSD 


Kawejana zahraniční-abroad 75,4 71,8 71,4 7,79 
 polské-polish 65,9 69,1 69,8  


Jamira zahraniční-abroad 74,3 74,7 75,3 14,63 
 polské-polish 62,8 60,5 59,7  


 
Rostliny vyrostlé ze semen množených v zahraničí vzcházely skutečně stejnoměrněji 


než polské (Graf 2). Podobně jako předešle nebylo skutečných rozdílů mezi odrůdami, ač-
koliv Jamira ustupovala Kawejaně, což bylo lépe vidět u semen pocházejících z polských 
polí. 
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Graf 2: Rovnoměrnost polní vzcházivosti cukrovky (dny) v závislosti od místa množení 


(Spread of field emergence of sugar beet [days] in dependence on pleace of re-
production) 


 


Úprava semen (promytí a ještě více povzbuzení) vyrovnávala polní vzcházivost u 
obou odrůd a proveniencí (tab.2). Přece však semena z polských plantáží se v každém pří-
padě charakterizovala  větší nerovnoměrností v poměru k odrůdám ze zahraničí. 


 


Tab. 2: Rovnoměrnost polní vzcházivosti (dny) v závislosti na ošetření semen 
(Spread of field emergence of sugar beet [days]in dependence on seed treatment) 


  Ošetření - Seed treatment  
Odrůdy 
Variety 


Množení 
Reproduction 


Kontrola 
Control 


Promytí Povzbuzení 
Primed 


LSD 


Kawejana zahraniční-abroad 2,77 2,83 2,59 0,41 
 polské-polish 3,27 3,08 2,89  


Jamira zahraniční-abroad 2,84 2,72 2,48 0,38 
 polské-polish 3,38 3,29 3,14  
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Podobně tomu bylo při rychlosti vzcházení. Rychleji vzcházely rostliny, které vyrostly 
ze semen množených  na jihu Evropy. Nebyly rozdíly mezi odrůdami (Graf 3). 
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Graf 3: Rychlost polního vzcházení semen cukrovky vyjádřená Pieperovým faktorem 


(dny) v závislosti na místu množení (Rate of field emergence according to 
Pieper’s coefficient [days] in dependence on pleace of reproduction) 


 


Ošetření semen působilo pozitivně na rychlost polního vzcházení. U obou odrůd 
vzcházely nejrychleji rostliny vyrostlé ze semen napojených. Avšak semena množená v 
zahraničí dávala skutečně lepší výsledky. Semena Jamiry ze zahraničí reagovala silněji na 
ošetření v porovnání se semeny polského původu. V případě Kawejany byla situace opač-
ná (tab. 3). 


 


Tab. 3: Rychlost polního vzcházení cukrovky vyjádřená faktorem Piepera (dny) v závis-
losti na ošetření semen (Rate of field emergence according to Pieper’s coefficient (days) 


in dependence on seed treatment) 
  Ošetření - Seed treatment  


Odrůda 
Variety 


Množení 
Reproduction 


Kontrola 
Control 


Promytí 
Washed 


Povzbuzení 
Primed 


LSD 


Kawejana zahraniční - abroad 9,27 9,50 9,25 0,41 
 polské - polish 9,94 9,75 9,56  


Jamira zahraniční - abroad 9,51 9,39 9,14 0,38 
 polské-polish 10,05 9,95 9,80  


 


Během sklizně rostlin nebylo zaznamenáno podstatných rozdílů ve výnosu kořene a 
stejně tak i v počtu rostlin mezi zkoumanými kombinacemi (tab.4,5). Během vegetace se 
rozdíly projevující se v době vzcházení vytratily. 


 


Tab. 4: Výnos kořene (q/ha) [Root yield (dt/ha)] 
  Ošetření - Seed treatment  


Odrůdy 
Variety 


Množení 
Reproduction 


Kontrola 
Control 


Promytí 
Washed 


Povzbuzení 
Primed 


LSD 


Kawejana zahraniční-abroad 35,31 33,68 32,54 4,68 
 polské-polish 33,12 32,86 33,46  


Jamira zahraniční-abroad 33,33 31,46 34,45 5,59 
 polské-polish 33,59 31,32 35,26  
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Tab. 5: Počet rostlin během sklizně v poměru k počtu semen vysetých (%)  
(Plant density at harvest in relation to number sowed seeds [%]) 


  Ošetření - Seed treatment  
Odrůdy 
Variety 


Množení 
Reproduction 


Kontrola 
Control 


Promytí 
Washed 


Povzbuzení 
Primed 


LSD 


Kawejana zahraniční-abroad 54,67 53,42 48,25 7,94 
 polské-polish 54,67 51,35 51,60  


Jamira zahraniční-abroad 53,67 53,25 52,58 10,13 
 polské-polish 46,35 45,58 49,25  


 


Paralelně s polními pokusy byly provedeny laboratorní pokusy schopnosti klíčení při 
optimálním navlhčení podložky klíčidla. V tomto výzkumu byly rozdíly mezi semeny 
z různých míst množení po 4 a 14 dnech nepodstatné. Bylo možné pozorovat podstatný 
rozdíl ve schopnosti klíčení mezi odrůdami po 4 dnech (Jamira klíčila lépe), který však po 
14 dnech zůstal nepatrný. 
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Graf 4: Laboratorní schopnost klíčení (%) po 4 a 14 dnech v závislosti na místu množe-


ní  
(Germination ability [%] after 4 and 14 days in dependence on place of repro-
duction) 


 


Ošetření semen podstatně napravilo schopnost klíčení po 4 dnech u obou odrůd z obou 
míst množení. Po 14 dnech byly rozdíly nepodstatné (tab. 6). 


Tab. 6: Laboratorní schopnost klíčení (%) po 4 a 14 dnech v závislosti na ošetření se-
men (Germination ability [%] after 4 and 14 days in dependence on seed treatment) 


  Po 4 dnech 
Germination ability after 


4 days 


Po 4 dnech 
Germination ability after 


14 days 


 


  množení - reproduction množení -  reproduction  
Odrůdy 
Variety 


Ošetření 
Seed treatment 


zahraniční 
abroad 


polské  
polish 


zahraniční 
abroad 


polské 
polish 


LSD 


 kontrola-control 73,0 71,0 88,0 91,7  
Kawe- promytí-washed 85,0 89,0 93,0 94,3 4,24 
jana Povzbuzení-primed 90,0 89,0 93,7 93,3  


 kontrola-control 81,0 84,3 92,7 91,3  
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Jamira promytí-washed 83,7 81,7 89,3 89,7 4,64 
 Povzbuzení-primed 87,7 86,7 92,7 91,7  


Podobně jak v polních pokusech semena množená v Polsku klíčila v laboratoři poma-
leji než semena ze zahraničí. Stejně po 4 a 14 dnech. Rozdíly mezi odrůdami byly nepod-
statné, naproti tomu po 14 dnech se projevily rozdíly na úkor Jamiry (graf 5). 
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Graf 5: Rychlost klíčení (dny) po 4 a 14 dnech v závislosti na místu množení  


(Speed of germination [days] after 4 and 14 days in dependence on pleace of 
reproduction) 


 
Podobně jako při schopnosti klíčení větší kondice semen podstatně ovlivnila rychlost 


klíčení u obou odrůd a obou proveniencí stejně po 4 dnech jako po 14 dnech (tab.7). 
 


Tab. 7: Rychlost klíčení (dny) po 4 a 14 dnech v závislosti na ošetření semen (Speed of 
germination [days] after 4 and 14 days in dependence on seed treatment) 


  Rychlost klíčení po 4 
dnech (Speed of germina-


tion after 4 days) 


Rychlost klíčení po 14 
dnech (Speed of germina-


tion after 14 days) 


 


  množení - reproduction množení -  reproduction  
Odrůdy 
Variety 


Ošetření 
Seed treatment 


zahraniční 
abroad 


polské  
polish 


zahraniční 
abroad 


polské  
polish 


NIR 
[LSD]


 kontrola-control 3,60 3,80 4,00 4,20  
Kawe promytí-washed 3,60 3,40 3,60 3,50 0,15 
jana povzbuzení -primed 3,40 3,40 3,50 3,50  


 kontrola-control 3,60 3,50 3,80 3,60  
Jamira promytí-washed 3,40 3,40 3,50 3,60 0,11 


 povzbuzení-primed 3,20 3,20 3,30 3,30  
 
Semena množená na jihu Evropy podstatně rovnoměrněji klíčí v laboratoři podobně 


jako v polních pokusech. Lepších výsledků dosáhla Jamira z obou míst množení (graf 6). 
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Ošetření napravilo rovnoměrnost klíčení u odrůd množených v Polsku, naproti tomu 
zhoršilo u odrůd ze zahraničí (tab.8). Semena pocházející z domácích plantáží ustupovala 
však semenům ze zahraničí. 
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Graf 6: Rovnoměrnost klíčení (dny) po 4 a 14 dnech v závislosti na místu množení  


(Spread of germination [days] after 4 and 14 days in dependence on pleace of 
reproduction) 


Tab. 8: Rovnoměrnost klíčení (dny) po 4 a 14 dnech v závislosti na ošetření semen 
(Spread of germination [days] after 4 and 14 days in dependence on seed treatment) 


  Ošetření - Seed treatment  
Odrůdy 
Variety 


Množení 
Reproduction 


Kontrola 
Control 


Promytí 
Washed 


Povzbuzení 
Primed 


LSD 


Kawejana zahraniční-abroad 2,03 2,73 2,43 0,26 
 polské-polish 2,67 2,53 2,47  


Jamira zahraniční-abroad 1,63 2,50 2,30 0,20 
 polské-polish 1,80 1,63 2,30  


Závěr 
1. Semena cukrovky množená na polských množitelských plochách ustupovala kvalit-


ním odrůdám pocházejícím z polí jižní Evropy. Semena množená za hranicemi lépe, 
rychleji a mnohem rovnoměrněji klíčila v laboratoři a rovněž vykázala vyšší, mno-
hem rovnoměrnější a rychlejší polní vzcházivost v porovnání ze semeny z domácí 
reprodukce. 


2. Použité způsoby ošetření (promytí a povzbuzení) ovlivnily pozitivně jakost zkou-
maných semen obou proveniencí v porovnání s výchozím materiálem. Avšak seme-
na množená v Polsku ani po ošetření se nevyrovnala jakostí semenům množeným v 
zahraničí. 


3. V polních pokusech nebyly pozorovány rozdíly mezi zkoumanými odrůdami. V la-
boratorních pokusech lepší výsledky získala odrůda Jamira (oproti odrůdě Kaweja-
na). 
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CLADOSPORIUM CLADOSPOROIDES  
– HOUBOVÝ PATHOGEN NA OVSU 


Cladosporium cladosporoides – a fungal pathogen on oat 
 


Kamila VRÁTILOVÁa), Jan MOUDRÝa), and Alexandr JEGOROVb) 
a)  Faculty of Agriculture, South Bohemian University 
b )  Galena a.s., Research Unit 


Souhrn, klíčová slova 
Mykologický průzkum 4 odrůd ovsa sklizeného v roce 1999 na 2 lokalitách 


v Čechách a 2 v severním Rakousku ukázal na velmi významné zastoupení fytopatho-
genní houby C. cladosporoides izolované z vnitřní části obilek. Zatímco je tento paho-
gen běžný v zemědělské praxi, o potencialní toxicitě jeho případných sekundarních me-
tabolitů není prakticky nic známo. Submerzní in-vitro kultivace izolátů C. cladosporoides 
z ovsa z různých lokalit neprokázala významný rozdíl v jejich schopnosti produkovat se-
kundární metabolity. Souhrn sekundárních metabolitů byl extrahován organickými ro-
spouštědly a jednotlivé látky byly dále čistěny sloupcovou chromatografií a preparativní 
chromatografií na vysokotlakých kolonách. Předběžná identifikace látek ukázala jejich 
blízkou příbuznost s AM-toxiny, mykotoxiny produkovanými fytopathogenní houbou Al-
ternaria mali. 


Oves, fytopathogenní houby, Cladosporium, mykotoxiny 


Summary, Key words 
Mycological screening of fungi from 4 varieties of oat from 2 localities in Bohemia 


and 2 in northern Austria harvested in 1999 revealed a significant occurrence of phyto-
pathogenic fungus C. cladosporoides grown inside the oat grains. Whereas this patho-
gen is well known in agricultural experience, the potential toxicity of its secondary me-
tabolites remains largely unknown. Submerged in-vitro cultivation of various strains of C. 
cladosporoides isolated from the oat from different areas did not shown any significant 
difference of their pattern of secondary metabolites. Crude secondary metabolites were 
obtained by extraction of cultures by organic solvents. Individual compounds were ob-
tained by a combination of column chromatography and preparative high-performance 
liquid chromatography. Preliminary identification indicates that metabolites of C. clado-
sporoides are related to AM-toxins, the mycotoxins produced by phytopathogenic fungus 
Alternaria mali. 


Oat, phytopathogenic fungi, Cladosporium, mycotoxins 


Introduction 
Coming into the European Community, the quality of crop, much likely than the quan-


tity, has become the key criterion of agricultural production. No doubt that the absence of 
fungal pathogens and their mycotoxins are appreciated at the common market. Traditional 
approach had focused on the analysis of presence of various "mycotoxins", considering 
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simply their direct effect on human or animal health. Nowadays, however, is well recog-
nised that fungi can produce, e.g., such metabolites which can influence the immune sys-
tem and thus to cause weakness of organism. Such effect can be even more important than 
the direct toxicity. Thus besides being important phytopathogens, some are even opportun-
istic human pathogens.1,2 C. cladosporoides itself is listed among 96 species of the dema-
tiaceous fungi verified as causing phaeohyphomycosis and belongs also to "top five" fun-
gal allergens.3 It is obvious, from this point of view that secondary metabolites of C. 
cladosporoides can play a significant role in the fungal pathogenesis both in plants as well 
as in humans. Finally, it cannot be forgotten that the presence of phytopathogenic fungi 
affects also the quality of seeds. 


So far, only a few fungal secondary metabolites, like Fusarium and Aspergillus my-
cotoxins, are analysed routinely. There are, however, a large number of fungi, which are 
widespread, but our knowledge of their secondary metabolites remains obscure. Our repre-
sentative screening of various samples of oat revealed a significant occurrence of C. 
cladosporoides. A number of biologically active secondary metabolites were described so 
far from the fungi of the genus Cladosporium. C. cladosporoides was described to produce 
perylenequinones calphostins,4 inhibitors of protein kinase C, epoxy alcohol cladosporol,5 
which was described as inhibitor of a β-1,3-glucan synthesis, as well as octaketide 
cladosporin6 (produced also by various Aspergillus sp.).  


These findings prompted us to investigate the ability of C. cladosporoides to produce 
various secondary metabolites, to elucidate in more detail their nature, and in future, to 
evaluate their presence and significance in some agricultural products. This contribution 
deals with the screening scheme, isolation of fungal strains, cultivation of C. cladosporium 
and isolation of its secondary metabolites. Since the determination of structure of metabo-
lites is still in progress it will be reported in detail elsewhere. 


Experimental 


Oat samples and fungal screening 
Six varieties of oat (ABEL, IZAK, SALOMON, AURON, EDMUND, EXPANDER) 


were grown in 1999 each in 2 localities in Bohemia (Humpolec, České Budějovice) and 2 
localities in Austria (Lambach, Freistadt) giving thus 24 grain samples. Ten random indi-
vidual grains were used for the screening. The surface of each grain was sterilised with 
aqueous formaldehyde (1 %, 5 min), than with ethanol (96 %, 30 s). Attention was paid 
particularly to the thorough surface sterilisation of oat grains in order to obtain fungal 
pathogens from inside of the grains and to minimise any potential airborne contamination. 
Grains were cut, placed into Petri dishes on Saburaud agar and incubated up to 10 d at 
25 oC. Several isolates of one fungus from the same series of grains giving the same mor-
phology and appearance of monosporic colonies were considered as identical and calcu-
lated as single isolate into the statistical evaluation. Yeasts or bacteria were not included 
into the statistics. Identification of key fungal isolates was provided at the Prague Culture 
Collection of Fungi (CCF). 
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Submerged cultivation of C. cladosporoides 
Submerged cultivation (15 days) of six isolates of C. cladosporoides, Table 1, was car-


ried out in conical flasks containing 200 ml of medium (sucrose 100 g, fructose syrup 20 
g, enzymatic casein hyhrolyzate 40 g, corn steep 4 g, (NH4)H2PO4 8 g, KCl 4 g, 
MgSO4·7H2O 0.2 g, water 1000 ml, pH 5.6); 6 d preculture (sucrose 30 g, corn steep 20 g, 
KH2PO4 2 g, water 1000 ml, pH 5.2) was used as inoculum (7 ml per one flask). The fer-
mentation broth was filtered and mycelium was extracted with methanol (200 ml) a me-
dium with dichloromethane (200 ml). Crude extracts were evaporated to dryness on vac-
uum evaporator. The patterns of secondary metabolites of individual strains were com-
pared using TLC (HPTLC plates, Silica gel 60, dichloromethane/methanol, 19:1 v/v, de-
tection at 254 nm or with iodine vapours). 


Isolation of secondary metabolites of C. cladosporoides 
The strain C. cladosporoides 8/20 (Lambach, Austria) was used. Cutlivation of the 


fungus in 8.6 l of media afforded roughly 1 g of crude dichloromethane extract. Crude 
secondary metabolites were prepared by LC on a silica gel (Merck 200 μm, step gradient 
with dichloromethane containing 0 – 10 % of methanol). Individual cyclocladins were iso-
lated by HPLC on a reversed phase column (Biospher SI C-18, 7 μm, 250x25 mm I.D., 
from Labio a.s., Czech Republic) using isocratic elution (7 ml/min) with acetonitrile/water 
mixture (3:17, v/v) as an eluent. Analytical chromatography was carried out on a reversed 
phase column (SupelcosilTM LC-18-DB, μm, 250x4.6 mm I.D., from Supelco, U.S.A.) us-
ing isocratic elution (1 ml/min) with acetonitrile/water mixture (either 3:17 or 1:5, v/v) as 
an eluent. Detector was set at 214 nm. Finally, about 100 mg of cyclodaladin A and 5-20 
mg of cyclocladins B-D were available (>98 %, HPLC), which were crystallized from di-
chloromethane/n-heptane (2:1, v/v) mixture affording white well-crystalline solids. 


Results  
As expected, various Fusarium sp. were among the most frequent isolates of fungi 


from the oat (43 %). Among others, 
Cladosporium cladosporoides (22 
%), various Penicillium sp. (18 %), 
and Alternaria alternata (11 %) cre-
ated an additional 51 % of fungal iso-
lates. C. cladosporoides was found on 
two-thirds of oat sorts (ABEL, 
SALOMON, EXPANDER, and 
AURON) at three of four localities 
(except of České Budějovice where 
Fusarium sp. dominated). Six isolates 
of C. cladosporoides provided a base 
for further evaluation, Table 1. 


Table 1: List of Cladosporium cladosporoides 
strains used for the comparison 


Oat sort Locality Code number 
of strain 


ABEL Lambach 8/20 
ABEL Freistadt 4/4 


SALOMON Freistadt 6/6 
SALOMON Humpolec 18 Salomon 


AURON Humpolec 14 Auron 
EXPANDER Lambach 9/22 
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The fact that the screening revealed a significant occurrence of phytopathogenic fun-
gus C. cladosporoides grown inside the oat grains has attracted our attention to the ability 
of this fungus to produce biologically active secondary metabolites. Individual fungal iso-
lates were culltivated by submerged cultivation and the patterns of their secondary me-
tabolites were compared by thin-layer chromatography. Based on the presence of various 
spots, their intensity and character, it was concluded that differences among individual 
strains are not significant. Hence, the strain C. cladosporoides 8/20 (Lambach, Austria) 
was chosen for further experiments. 


The fungus was cultivated by the submerged cultivation and its secondary metabolites 
were extracted by organic solvents. Screening of secondary metabolites by TLC, HPLC 
and mass spectrometry revealed the presence of peptidic metabolites related to the AM-
toxins described from the fungus Alternaria mali.7 Since these metabolites created a major 
part of extracellular metabolites extracted by dichloromethane from the medium, they were 
further purified by column chromatography and finally isolated in pure state by high-
performance liquid chromatography on a reversed phase column. Individual cyclocladins 
were designated by capital letters according the order of their discovery and description 
without relationship to their chemical structure or their chromatographic properties. New 
HPLC method was developed for their analysis and purity control, Figure 1. Identification 
of isolated compounds by MS, NMR methods and X-ray crystal structure determination 
are currently in progress.  


 
Figure 1: Chromatographic resolution of cyclocladins D-A (cyclocladin A, Rt 
10.77 min), for chromatographic conditions see Experimental. 
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Discussion 
Although mycological screening reflects the diversity of fungi on the oat rather than 


the actual fungal load, the present study clearly showed that C. cladosporoides belongs 
among important pathogens and possible source of contaminants on the oat grains. C. 
cladosporoides is known to produce biologically active compounds and our study has 
added to them a series of new potential mycotoxins.  


Our future work will be dedicated to the characterization of individual isolated fungal 
metabolites, to the determination of their biological activity and to the development of so-
phisticated analytical methods making possible their direct determination in the grain sam-
ples. 
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VÝROBA A VYUŽITÍ ZRNA PŠENICE V POLSKU  
Production and utilization of wheat grain in Poland 


 


Jan ROZBICKI, Marcin PISAREK, Stanisław SAMBORSKI 
Katedra Agronomii SGGW, Warszawa 


Summary 
In wheat grain production in East European countries as compared to the EU countries 


there are large disproportions in the level of nitrogenous fertilizers and pesticides consump-
tion, e.g. in Poland herbicides and fungicides usage is 4-times lower than in Germany and 
8-times than in the Great Britain. In the period of last 20-years in the UE countries, wheat 
grain yield were continuously increasing and in 2006 will reach over 7.20 t/ha, and it raises 
grain production and export potential. The East European countries in the end of 90-ties no-
ticed a small decrease in wheat grain yields because of very low nitrogen and pesticides 
usage. We conclude that in our region plant production and especially wheat production 
must reach a higher intensity. 


Úvod 
Ve světovém zemědělství je pšenice nejvíce pěstovaným druhem. V posledních pěti le-


tech činila průměrná osevní plocha tohoto druhu 222,8 mil.ha, což odpovídá roční výrobě 
591,3 mil.tun. Podíl Polska na světové produkci zrna pšenice je malý a  činí v ročním prů-
měru 8,73 mil.t, což je 1,48% z celosvětové výroby. Potřeba zrna pšenice činí v Polsku  9,5 
- 9,7 mil.t ročně.Tato výroba a tím domácí soběstačnost byla dosažena na počátku 90tých 
let. Od té doby je již výroba pšenice nedostatečná, je labilní v rovnováze a dokrývá se im-
portem. Cílem práce je analyzovat změny v produkci zrna pšenice v Polsku a to v porovnání 
se státy Evropské unie (EU) a s kandidáty na vstup do EU ze střední a východní Evropy. 


Výměry, výnosy a produkce zrna 
Výměra pšenice na světě je od počátku 70tých let stabilní a vykazuje jen malé výkyvy 


v závislosti na vývoji světových cen. Prognózy vydané komisí EU ukazují, že výměra osevů 
obilovin v EU v nejbližším pětiletí zůstane v rozsahu z roku 1999, tj. okolo 37 mil.ha. Nárůst 
výměry bude bržděn shodně s Agendou 2000 vyčlenění 10% ze základní výměry obilí, to je 
okolo 5 mil.ha půdy  a systém sankcí v případě překročení základní výměry. S ohledem na 
perspektivu nízké ekonomické efektivnosti výroby ječmene se pravděpodobně zvětší výměra 
pšenice, jejíž výměra (18,1 mil.ha) je větší než prognózovaná plocha (16,9 mil.ha)  na rok 
2000. Předpokládané výnosy zrna obilí na rok 2006 činí v EU 5,88 t/ha a výnos pšenice pře-
kročí 7,20 t/ha. Další nárůst výnosu z jednotky plochy způsobí zvýšení produkce zrna obilí 
o 17-18 mil.t i exportního potenciálu EU. V roce 2000 EU vyprodukovalo 104,1 mil.t pšenice 
a největší výrobci jsou Francie s 37,4 mil.t, Německo 21,2 mil.t, Velká Britanie 16,5 mil.t 
zrna. Polsko se od počátku osmdesátých let zvýšil rozsah půdy oseté pšenicí o 38,2% (tab.1) a 
podle dlouhodobých prognóz bude osev nadále stoupat vzhledem k relativně velké ziskovosti 
výroby pšenice v porovnání s jinými plodinami. Podíl pšenice z osevu obilí činí v Polsku 
30%, v EU průměrně 46%. 


Tab. 1: Výměra a sklizně pšenice. Sown area and production of wheat (FAO 2000)  
Roky: 1980- 1985- 199019 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
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1984 1989 94 
 Svět A  
         B 


235.2 
473,6 


224.7 
514,3 


222.9 
559,1 


218.3 
550,1 


229.7 
583,8 


228.2 
613,1 


225.9 
592,2 


214.9 
585,1 


215.2 
582,2 


 Evropská unie A  
                         B  


17.3 
72,8 


17.2 
81,1 


16,8 
88,1 


16,6 
87,7 


16,9 
99,74 


17,3 
94,7 


17,1 
103,8 


17,1 
97,6 


18,1 
104,1 


 Francie A 
             B 


4,82 
26,1 


4,86 
28,7 


4,89 
31,9 


4,74 
30,8 


5,04 
35,9 


5,11 
33,8 


5,23 
39,8 


5,11 
37,0 


5,25 
37,3 


 Německo A  
                 B 


2,32 
12,1 


2,45 
14,5 


2,46 
15,9 


2,57 
17,7 


2,59 
18,9 


2,7 
19,8 


2,80 
20,1 


2,60 
19,6 


2,60 
21,2 


 Velká Británie A 
                       B 


1,64 
10,6 


1,97 
12,7 


1,92 
13,7 


1,85 
14,3 


1,97 
16,1 


2,03 
15,0 


2,04 
15,4 


1,84 
14,8 


2,10 
16,5 


 Polsko A 
              B 


1,54 
4,80 


2,08 
7,59 


2,40 
8,31 


2,40 
8,66 


2,48 
8,57 


2,55 
8,19 


2,63 
9,53 


2,58 
9,05 


2,50 
8,27 


 Česko A 
             B 


(1,12) 
(4,77) 


(1,23) 
(6,03) 


0,79 
3,50 


0,83 
3,82 


0,79 
3,72 


0,82 
3,64 


0,85 
3,84 


0,86 
4,02 


0,97 
4,11 


 Słovensko A 
                    B 


(1,12) 
(4,77) 


(1,23) 
(6,03) 


0,41 
1,83 


0,43 
1,93 


0,41 
1,71 


0,41 
1,88 


0,42 
1,78 


0,29 
1,20 


0,40 
1,26 


A - Výměra (tis. ha) Sown area (th. ha) 
B - produkce (mil.t) Production (mln t) 
( ) – Československo Czechoslovakia 
 


Všeobecně výnos zrna pšenice v Polsku (3,31 t/ha) se přibližuje výnosům v zemích 
střední a východní Evropy (3,13 t/ha). Ve skupině zemí kandidujících na EU jsou z tohoto 
hlediska pozitivní výsledky   v Chorvatsku (4,5 t), Česku (4,23 t), Slovenii (4,19 t) a Ma-
ďarsku (3,95 t/ha). Tyto země, například Česko, již v osmdesátých letech měly výnosy zr-
na přibližně jako v EU v těchto letech (obr.1). V devadesátých letech došlo v zemích 
střední a východní Evropy ke stagnaci a ke snížení výnosů     z 1 ha. 


Využití produkčních prostředků 
Vedle organizačních příčin pro růst výýnosů pšenice, mimo vliv méně příznivých pod-


mínek prostředí, je nutné zmínit nedostatek využití intenzifikačních faktorů (obr. 2 a 3). 
Například v Polsku činí využití  herbicidů a fungicidů v letech 1993 – 1998 v průměru 
0,52 kg v účinných látkách  na 1 ha orné půdy a tím je 4x menší než v Německu a více než 
8x nižší než ve Velké Britanii. O něco menší rozdíly vystupují v užití minerálních hnojiv 
(NPK celkem). Jednak země našeho regionu se na rozdíl od EU zásadně odlišují  
v množství dusíku pro hnojení zemědělci (obr.2). Nízký odběr dusíku rostlinami je hlav-
ním důvodem, který limituje výnos pšenice. 


S využitím simulační metody byl popsán potenciál výnosu zrna pšenice. Činí 10 t/ha 
ve Velké Britanii a Irsku, 8,23 t/ha ve Francii a Rakousku a 7,6 t/ha v Česku, Německu, 
Polsku, Slovensku a v Maďarsku. Tento výše uvedený rozdíl  je příčinnou odezvou pouze 
klimatickými podmínkami. Pokud porovnáme skutečné a potenciální výnosy ukazují, že 
naše země jen ze 45% využívají možnosti zemědělské produkce. Z analyzovaných údajů  
vyplývá růst disproporcí v objemu produkce v EU a v zemích kandidátů na vstup do EU ze 
střední a východní Evropy. 
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Obr. 1: Výnosy zrna pšenice (t/ha) dle FAO 2000 / Wheat yield (t/ha) 
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Obr. 2: Výživa NPK v kg/ha orné půdy. FAO 2000  


Consumption of Nitrogen and NPK in kg per ha of arable land (FAO 2000) 
 
 


0,75


2,01


0,35


3,65


1,34


0,29


0,64


0,17


1,11


0,80


0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0


Czechy


Słowacja


Polska


Wielka Brytania


Niemcy


fungicydy
herbicydy


 
Obr. 3: Dávkování herbicidů a fungicidů na 1 ha o.p. (FAO 2000)  


Consumption of herbicides and fungicides in kg per ha of arable land. 
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Bilance produkce a využití zrna 
Z celkového množství zrna pšenice užitého v Polsku (tab.2), který se zakládá na pro-


dukci i importu, je asi 45% užito v potravinářství a asi 42% v krmení, 1,6% na užití 
v průmyslu a 7% jako osivo. 


Tab 2: Bilance zrna pšenice. Dle IER a GŽ, 2000. Balance of wheat grain. 
Ukazatel 1991/92 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99 1999/00 2000/01 


Výměra (tis.ha) 
Výnosy, t/ha 
Výroba (tis.t) 
Domácí užití (tis.t) 
Užití v potrav. (tis.t) 
Užití pro krmení (tis.t) 
Import (tis.t) 
Export (tis.t) 


2437 
3,80 
9270 
9561 
4129 
4351 
200 
900 


2407 
3,60 
8668 
9010 
4260 
3700 
1002 
223 


2480 
3,46 
8576 
8960 
4265 
3500 
2186 
206 


2555 
3,21 
8193 
9350 
4270 
3800 
568 
208 


2631 
3,62 
9537 
9675 
4270 
4110 
497 
512 


2583 
3,50 
9051 
9596 
4275 
4050 
200 
25 


2500 
3,31 
8275 
9479 
4280 
3950 
750 
20 


Užití pšenice v potravinářství se trvale zvyšuje. Naopak užití v krmení závisí na roz-
měru živočišné výroby. 


Závěr 
V produkci zrna pšenice v zemích střední a východní Evropy ve vztahu k zemím EU 


jsou velmi velké disproporce v objemu dávek hnojiv dusíkatých, pesticidů. Například 
v Polsku je dávkování herbicidů a fungicidů 4x menší než v Německu a více než 8x menší 
než ve Velké Britanii. V zemích EU v posledních 20 letech  systematicky rostly výnosy 
pšenice a prognózuje se, že v roce 2006 překročí 7,20 t/ha, což zvýší produkci zrna a ex-
portní potenciál. Ve skupině zemí střední a východní Evropy, dochází v devadesátých le-
tech trend poklesu výnosů z 1 ha. Nevelký nárůst produkce zrna v Česku, Polsku, byl do-
sažen zvýšením pěstitelské výměry. Nárůst výnosů pšenice v zemích střední a východní 
Evropy  jde na vrub malého využití intenzifikačních faktorů, agrochemikálií. Jako nezbyt-
ná se jeví intenzifikace produkce. 
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OBSAH VITAMINU E V KŘÍŽENCÍCH PLUCHATÉHO  
A BEZPLUCHÉHO JEČMENE 


The content of vitamin E in hulled and hulless hybrids of the F2 generation  
of spring barley 
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Abstract 
The variability of the content of vitamin E and its isomers were studied in caryopses of the 


F2 generation of spring barley. The level and variability of these essential substances were 
compared with the parental forms (parents) for which the following were selected: donors of the 
increased content of cereal dietary fibre, the so-called waxy varieties Wabet, Wanubet and Wa-
shonubet, the latter two were nudum forms the same as line KM 1057, and hulled varieties of 
malting barley, Kompakt and Krona. All the parents and their hybrids were statistically significant 
(P < 0.01) sources of the variability of vitamin E and of all natural isomers α-, β- and γ- and δ-
tocopherols (T) and tocotrienols (T3). The content of vitamin E and all tocols (T and T3) in the 
dry matter of grain fluctuated within the range of 16.05 - 30.38 mg.kg-1 and 62.85 - 114.45 
mg.kg-1, the T : T3 ratio was approximately 1:5. The main proportion were α-T3 and βγ-T3 (i.e. 
50.4 and 31.8%, respectively). The highest content of all tocols and vitamin E was found in ca-
ryopses of the variety Washonubet which carried over this higher concentration into the proge-
ny, although the hybrids did not reach this level. Hybrids with a content higher than their par-
ents, i.e. showing a heterosis effect, were produced only in the less effective βγ-T and T3, δ-T 
and δ-T3. The effects of specific combination capacity in the case of the transfer of a higher 
content of partial components of vitamin E (βγ-T and δ-T and T3) were observed also in the va-
rieties Wabet, Kompakt, and Wanubet. 
Keywords: spring barley, parents and F2 generation hybrids, vitamin E and isomers, variability 


Úvod a literární přehled 
Vitamin E patří k vitaminům, které jsou pro živočišný organismus nezastupitelné. Kromě 


známého pozitivního účinku na plodnost byla v poslední době zjištěna i jeho působení jako ak-
tivního antioxidantu a hypocholesterolemika (Saulnier et al., 1994). Bylo zjištěno, že se vyskytu-
je v podobě izomerů α-, β-, γ- a δ- tokoferolů (T) a tokotrienolů (T3), souhrnně označovaných 
jako tokoly. Hlavním zdrojem vitaminu E jsou používané rostlinné oleje a obilky obilovin (Peter-
son, Quereshi, 1993). Podle Holasové (1998) právě ječné zrno obsahuje oproti ostatním obilni-
nám až čtyřnásobné množství vitaminu E. Nejvýznamnějším zástupcem tokolů v ječném zrně je 
podle Andrikopoulose (1989) α- T3, který má nejvyšší biologickou aktivitu. Mc Intosh et al. 
(1993) aj. popsali kancerogenní inhibici vlivem diety z ječných obilek, které obsahovaly vitamin 
E. Na vhodnost ječné diety upozornil např. Newman et al. (1989). Podle odrůd ječmene existují 
velké rozdíly v jeho obsahu, což je v souladu se širokou genetickou variabilitou ječmene. 
V posledních letech je zájmem šlechtitelů v zahraničí (USA, Austrálie, aj.) genetické zvýšení 







 - 391 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


koncentrace tokolů v zrně ječmene a k tomu účelu jsou vyhledávány genetické zdroje. Výsledky 
ukazují, že je možné zvýšit obsah tokolů v odrůdách ječmene hybridizací (Peterson et al., 1993). 


Cílem práce je stanovení obsahu tokolů v pluchatých a bezpluchých obilkách domácí i za-
hraniční provenience odrůd ječmene a zvýšení obsahu nutričně významných látek křížením dono-
rů těchto látek s výnosnějšími liniemi a odrůdami. Problémem nutričně cenných zahraničních 
odrůd je totiž nízká výnosová úroveň. 


Materiál a metody 
V roce 1997 byly ve skleníkových podmínkách křížením vytvořeny hybridy rodičovských 


komponent. Byly to jednak české odrůdy vysoké sladovnické kvality (Kompakt - Ko, Krona - 
Kr), linie KM 1057 a odrůdy americké provenience (Wabet - Wb, Wanubet - Wnb, Washonubet - 
Wsnb). Hybridy F2 generace byly pěstovány v roce 1998 na pokusných pozemcích na ŠZP 
v Žabčicích v individuálním sponu. Po sklizni byly z jednotlivých rostlin (10-25) odebrány vzor-
ky zrna pro stanovení tokolů (mg.kg-1), které jsme provedli na VÚPS v Brně metodou HPLC. 
Získané výsledky byly zpracované pomocí programu Statgraphics 7.0 analýzou variance 
s následným testováním rozdílů průměrných hodnot. 


Výsledky a diskuse 
Analýza variance všech tokolů a vitaminu E ukázala významný vliv studovaných genotypů 


na celkovou pozorovanou proměnlivost. Rodiče a jejich kříženci byli statisticky vysoce význam-
ných zdrojem variability hodnot obsahu všech tokolů i obsahu vitaminu E (tab. I). Tokoferoly i 
tokotrienoly se v námi studovaných materiálech vyskytovaly ve formách alfa, beta, gama i delta 
(α-T, βγ-T, δ-T a α-T3, βγ-T3, δ-T3). Naproti tomu Colombo et al. (1996) zjistili, že některé ro-
dičovské formy obsahovaly pouze šest různých tokolů, zatímco nejvýnosnější odrůda Fior 1879 
měla  všech osm forem. 


V průměru linií celkově převládaly T3 nad T, přičemž podíl obsahů T3 vůči T byl v poměru 
zhruba 5:1. Z celkového množství naměřených tokolů bylo v průměrném souboru 83,6 % T3 a 
16,4 % T.  Predominantními izomery byly  α-T3 a  α-T, což shodně uvádějí také Peterson a Que-
reshi (1993), kteří rovnněž zjistili kolísání celkového obsahu tokolů ve vzorcích zrna ječmene od 
42 do 80 mg.kg-1,  v průměru 59 mg.kg-1. V našem případě kolísala suma tokolů při vyšších hod-
notách -  od 62,85 mg.kg-1 (odrůda Kompakt) po 114,45 mg.kg-1 (odrůda Washonubet) a průměr-
ná hodnota pro celý soubor činila 87,05 mg.kg-1 (tab. I). Souhrnné množství tokolů v obilkách 
odrůdy Washonubet bylo statisticky významně vyšší než u ostatních rodičovských forem a někte-
rých kříženců (Wnb x KM - s intermediálním množstvím, Kr x Wnb a reciprokých hybridů odrůd 
Kompakt a Krona), ostatní hybridy se však průkazně nelišily ani od této odrůdy ani od výše uve-
dených hybridních kombinací. Nejnižší obsah všech tokolů byl stanoven u odrůdy Kompakt 
(62,85 mg.kg-1), tato se ovšem statisticky významně neodlišovala od odrůdy Wabet a ani od Kro-
ny a linie KM1057 (67,31– 72,45 mg.kg-1). Průměrný obsah α-T v celém souboru činil 7,70 
mg.kg-1. Nejvyšší průměrné hodnoty v rámci celého souboru dosáhla rovněž odrůda Washonubet 
(10,01 mg.kg-1), čímž se statisticky významně odlišila od sladovnických odrůd Kompakt a Krona, 
jejich hybridů a rovněž od hybridů, kde byla použita odrůda Wanubet jako otcovská forma. Další 
izomery - βγ-T vykazovaly oproti α-T nižší průměrnou hodnotu (4,95 mg.kg-1) i menší variabili-
tu při porovnávání jednotlivých odrůd a kříženců. Nejnižších absolutních hodnot ze všech sledo-
vaných tokoferolů dosahovaly δ-T (1,42 mg.kg-1 v průměru souboru), avšak variabilita mezi od-
růdami a hybridy byla větší než u předchozích dvou skupin. Statisticky významně vyšší množství 
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δ-T bylo zjištěno u hybridů odrůdy Kompakt s odrůdou Krona (1,97 mg.kg-1) a s odrůdou Wabet 
(2,48 mg.kg-1 - nejvyšší průměrná hodnota z celého souboru) a dále u hybridu KM x Wnb (2,20 
mg.kg-1). Všechny jmenované hybridy převýšily množstvím tohoto tokoferolu své rodiče, což je 
možné považovat za transgresní účinek. 


Průměrný obsah α-T3 dosáhl 44,4 mg.kg-1, což je 50,44 % z celkových tokolů v zrně. Jejich 
variabilita mezi sledovanými genetickými skupinami však byla poměrně vysoká, neboť nejnižší 
průměrná hodnota (27,40 mg.kg-1 u odrůdy Kompakt) byla 2,26 krát menší než hodnota nejvyšší 
(61,97 mg.kg-1 u odrůdy Washonubet). Druhé nejvyšší množství α-T3 z rodičovských forem  bylo 
zjištěno u odrůdy Wanubet (50,91 mg.kg-1) a obě tyto odrůdy se pak jako donory uplatnily 
v hybridech Wb x Wsnb (54,83 mg.kg-1) a Wnb x Kr (54,22 mg.kg-1). Hybrid Wnb x Kr převýšil 
statisticky významně odrůdu Kr (graf 1) a hybrid Wb x Ko odrůdu Wb. Genetická variabilita βγ-
T3 byla obdobně jako u jejich izomerů vysoká. Minimální průměrný obsah byl stanoven u odrů-
dy Wabet (15,34 mg.kg-1) a více jak dvojnásobná koncentrace u odrůdy Washonubet (35,02 
mg.kg-1), stejně jako v případě α-T3. Průměrné množství βγ-T3 činilo pro celý soubor 27,61 
mg.kg-1. Nejvyšší koncentraci těchto dvou tokotrienolů však překvapivě nevykázali kříženci od-
růdy Washonubet, ale potomstva z křížení s odrůdami s nižším obsahem βγ-T3 - Wanubet, Kom-
pakt, Wabet, Krona a linie KM 1057, přičemž statisticky významně vyšším obsahem βγ-T3 (graf 
2) se od rodičovských forem lišily hybridy s odrůdou Wanubet (KM x Wnb = 33,48 mg.kg-1 , 
Wnb x KM = 30,06 mg.kg-1 , apod.) a kombinace odrůdy Wabet s Kompaktem (Wb x Ko =32,85 
mg . kg-1 , Ko x Wb = 30,10 mg.kg-1). Zdá se tedy pravděpodobné, že v případě dědivosti obsahu 
βγ-T3, obdobně jako i v případě α-T3 se uplatňuje transgresní efekt. 


Obsah vitaminu E dosáhl v průměru hodnoty 22,51 mg.kg-1, což je v souladu s výsledky, 
které uvádí např. Holasová et al. (1998). Obdobně jako v případě celkového obsahu tokolů (tab. 
I) vynikla odrůda Washonubet (30,38 mg.kg-1), která překonala dosažený průměr téměř o 35%. 
Od ní se statisticky průkazně odlišovaly zejména rodičovské odrůdy Kompakt, Krona, ale i linie 
KM 1057 a Wabet (16,05 - 20,36 mg.kg-1). Významně nižší obsah vitaminu E měli také kříženci 
Kr x Wnb (18,48 mg.kg-1) a Ko x Kr (19,38 mg.kg-1). Celkovým obsahem tokolů vynikly reci-
proké hybridy Ko x Wb a statisticky významně se tak lišily od obou rodičů a reciproké hybridy 
KM 1057 x Wnb a hybrid Wnb x Ko se lišily statisticky významně od jednoho z rodičů (graf 3). 


Na základě získaných výsledků lze konstatovat, že šlechtění na vyšší obsah vitaminu E a jeho 
izomerů je v důsledku statisticky významné variability mezi průměry odlišných rodičovských 
forem reálné, bude však ztíženo nižší dědivostí nejdůležitějších α-izomerů. Vzhledem k  zjiště-
ným kladným korelačním vztahům mezi hlavními izomery (Ehrenbergerová et al., v tisku) nepo-
vede výběr na vyšší obsah α-izomerů k poklesu obsahu ostatních složek vitaminu E. 


 
Práce vznikla za podpory Grantové agentury ČR v rámci projektu č. 521/97/1202 a grantové agentu-


ry MŠMT v rámci grantového projektu CEZ 2.308/98:432100001, etapa 10.  
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Tab. I: Průměrné hodnoty a vzájemné rozdíly mezi rodičovskými liniemi a kříženci ječmene 
pro obsah tokolů a vitaminu E 


celkový obsah tokolů vitamin E (mg.kg-1) odrůda  
kříženec F2  


n 
mg.kg-1 α-TE 


KM 1) 12 72,46 ab 20,18 abcd 
KM x Wnb  15 95,76 cde 22,99 bcde 
Wnb x KM  15 93,53 cd 24,33 cde 
Wnb 2) 10 91,47 bcd 24,87 cdef 
Wnb x Kr  15 98,66 de 25,50 def 
Kr x Wnb 15 79,50 abc 18,48 ab 
Kr 3) 10 70,00 ab 18,26 ab 
Kr x Ko  15 83,28 abcd 20,42 abcd 
Ko x Kr 15 80,00 abc 19,38 abc 
Ko 4) 10 62,85 a 16,05 a 
Ko x Wb  15 95,47 cde 24,25 cde 
Wb x Ko 15 100,90 de 25,22 def 
Wb 5) 10 67,31 a 20,36 abcd 
Wb x Wsnb 15 100,16 de 26,97 ef 
Wsnb 6) 10 114,45 e 30,38 f 


Vysvětlivky: 1) line KM 1057, 2) Wanubet, 3) Krona, 4) Kompakt, 5) Wabet, 6) Washonubet, 
Průměrné hodnoty označené stejnými písmeny, se od sebe navzájem průkazně (P>0,01) neliší 
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Graf 1 Průměrné hodnoty obsahu alfa tokotrienolu v obilkách vybraných 
rodičů a hybridů F2 generace - 1998
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Graf 2 Průměrné hodnoty obsahu beta, gama tokotrienolu v obilkách 
vybraných rodičů a hybridů F2 generace - 1998
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Graf 3 Průměrné hodnoty celkového obsahu tokolů v obilkách 
vybraných rodičů a hybridů F2 generace - 1998
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FRÜHSAAT BEI WINTERWEIZEN 
Časná setba ozimé pšenice 


 


Prof. Dr. W. DIEPENBROCK 
Insti tut für Acker- und Pflanzenbau der Mart in-Luther-Universität Halle-


Wittenberg, Ludwig-Wucherer-Str. 2, D-06099  Deutschland 


Zusammenfassung 
Frühsaat bei Winterweizen liegt etwa 2 bis 3 Wochen vor der ortsüblichen Normalsaat. 


Den Ertragsvorteilen sind Nachteile in Hinblick auf Auswinterung, Ungras und Unkrau-
taufkommen sowie schwierigere Bestandesführung im Frühjahr gegenüberzustellen. Nach 
Frühsaat sind Bestockung und Wurzelentwicklung im Herbst beschleunigt; der Reifeter-
min erfährt allerdings eine deutliche Synchronisation verschiedener Saattermine. Zur Ab-
milderung der Risiken einer Frühsaat stehen verschiedenen pflanzenbauliche Maßnahmen 
zur Verfügung. Dazu gehören Saatgutbehandlung, Sortenwahl (Bestockung, Bewurzelung, 
Standfestigkeit, Reaktion auf Vernalisation und Photoperiode, Gesundheit), Wahl der gee-
igneten Saatdichte, Insektizid- und Herbidzidmaßnahme im Herbst und angepasste N-
Düngung im Frühjahr. Im Landwirtschaftsbetrieb kann der Reifetermin durch differenzier-
te Saatzeit und Sortenwahl über 10 bis 14 Tage gestreckt werden.  


Souhrn 
Časná setba ozimé pšenice se pohybuje okolo 2 až 3 týdnů před normálním setím 


v místě obvyklém. Výnosové přednosti jsou nevýhodou se zřetelem na vymrznutí a vzchá-
zení plevelù a staví proti sobě obtížnější ošetřování porostu na jaře. Po časném zasetí se 
urychlí odnožování a rozvoj kořenù; termín zralosti doznává ovšem důraznou synchroni-
zaci s rozdílnými termíny setí. Pro zmírnění rizik časného setí jsou k dispozici různá pěsti-
telská opatření. Náleží k nim úprava osiva, výběr odrůdy (odnožování, zakořeňování, pev-
nost stébla, reakce na jarovizaci a fotoperiodu, zdravotní stav), volba vhodné hustoty, apli-
kace insekticidů a herbicidů na podzim a přizpůsobené hnojení dusíkem v časném jaru. 
V zemědělském provozu se může termín zralosti vlivem různé doby zasetí a výběrem od-
růd natáhnout přes 10 až 14 dnů. 


Einleitung 
Mit steigenden Betriebsgrößen, zunehmender Ausdehnung der Winterweizenfläche 


und damit engeren Fruchtfolgen sind die Ackerbaubetriebe zur weiteren Verlängerung der 
Aussaatzeitspanne im Herbst gezwungen. Von den Wintergetreidearten ist der Weizen aus 
biologischen Gründen am wenigsten empfindlich gegenüber der Saatzeit, so dass die Früh-
saat durchaus einen arbeitswirtschaftlichen Vorteil ohne Ertragseinbußen bringen kann. In 
vielen Fällen wird sogar von Ertragsvorteilen gegenüber der Normalsaat, allerdings auch 
von unkalkulierbaren Risiken, berichtet.  
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Zu den Vorteilen der Frühsaat gehören insbesondere die Verlängerung der Vegetation-
szeit (=Ertragserhöhung), der vorwinterliche Bestockungsbeginn (=Ertragssicherung), die 
Nutzung des Bodenstickstoffs durch ein größeres Wurzelsystem, die Risikominderung ge-
gen Vorsommertrockenheit und die Streckung der Saat-, Reife- und Erntezeitspannen. 


Die Nachteile liegen hauptsächlich in der größeren Auswinterungsgefahr durch Über-
wachsen der Bestände, dem stärkeren Unkraut- und Ungrasdruck durch längere vorwinter-
liche Vegetationszeit sowie dem höheren Befall mit Krankheiten (Gerstengelbmosaikvirus, 
Fuß- und Blattkrankheiten) 


Biologische Grundlagen 
Anliegen des Pflanzenbaues ist es, das Strahlungsangebot im Rahmen der zur Verfügung 


stehenden Vegetationsperiode bei Annäherung an die Leistungsgrenze der Photosynthese in 
Ertrag umzusetzen (Abb. 1). Wachstum und Entwicklung des Getreidebestandes passen sich 
den jeweiligen Standortbedingungen im Wesentlichen durch die Reaktion auf Temperatur und 
Tageslänge an. Die ertragsbestimmenden Entwicklungsphasen Keimung, Bestockung, Schos-
sen, Blüte und Kornwachstum, in denen sich die Ertragskomponenten Pflanzenzahl/Fläche, 
ährentragende Halme/Pflanze, Kornzahl je Ähre und Tausendkornmasse herausbilden, wer-
den von den beiden Umweltfaktoren und ihren Wechselwirkungen entscheidend beeinflusst.  


Neben der Sprossentwicklung ist auch die Wurzelentwicklung nach Frühsaat deutlich 
verändert (Abb.2). Es wird gegenüber der Normalsaat eine frühere Wurzelausbildung, eine 
größere Gesamtwurzellänge und eine intensivere Durchwurzelung über die gesamte Vegetati-
onsperiode erreicht, so dass der Wasser- und Nährstoffvorrat des Bodens früher und in größe-
ren Tiefen ausgenutzt wird.  


Die Saatzeit des Getreides orientiert sich grundsätzlich daran, dass bis zum Beginn des 
Schossens eine ausreichende vegetative Entwicklung erreicht wird. Nach Keimung, die ab 3 
bis 4 °C beginnt und bei 10 bis 15 (bis 25) °C gute Bedingungen findet, und Bestandesetablie-
rung tritt eine Vegetationsruhe ein, die in Kurztagbedingungen fällt und im Frühjahr durch 
steigende Temperaturen und Tageslängen wieder aufgehoben wird. Bereits im Übergang 
zwischen Bestockung und Schossen büßen die Pflanzen ihre maximale Kältehärte durch En-
thärtung wieder ein. 


Insgesamt benötigt Winterweizen 50 bis 60 Vegetationstage vom Feldaufgang bis zum 
Übergang in den Langtag (14-Stunden-Tag) für eine ausreichende vegetative Entwicklung 
unter Kurztagbedingungen. Diese Bedingung wird in verschiedenen Regionen Deutschlands 
durch die unterschiedlich gelagerte Vegetationsruhe und den durch den Breitengrad bestimm-
ten Verlauf der Tageslänge differenziert erfüllt (Abb. 3). Im maritimen Klima Nord-
deutschlands endet die Vegetationsruhe kurz vor Beginn des Langtages, so dass im Frühjahr 
keine nennenswerte Bestockung mehr möglich ist. Da von der Saat bis zum Ende der Bes-
tockung etwa sechs Wochen benötigt werden, muss hier in der letzten Septemberdekade 
gedrillt werden. Im kontinentalen Klima setzt die Vegetationsruhe früher ein; allerdings blei-
ben im Frühjahr noch drei Wochen für die vegetative Entwicklung. Hier liegt die Normalsaat 
also Anfang Oktober. Im wintermilden Klima des Rheinlandes liegen zwischen Ende der Ve-
getationsruhe und Langtag fast sechs Wochen. Die Saat muss sich lediglich am Vernalisati-
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onsanspruch der Jungpflanzen orientieren. Der optimale Saattermin liegt hier also deutlich 
später (Mitte bis Ende November).  


Aus biologischer Sicht ist also die Frühsaat zur besseren Ausschöpfung des Standortpo-
tenzials geeignet. Allerdings bleibt der Ertragsvorteil der Frühsaat in der Praxis gelegentlich 
aus. In einigen Fällen steigt sogar die Ertragsunsicherheit. Beides steht mit den Besonderhei-
ten des Anbauverfahrens bei Frühsaat in Verbindung. 


Besonderheiten des Anbauverfahrens 
Nicht in jedem Fall ist Winterweizen für eine Frühsaat geeignet. Sie ist nach späträumen-


den Blattfrüchten, in der Folge nach Weizen (Stoppelweizen) und als Augustsaat aus-
geschlossen. Bei Selbstfolge des Weizens erhöht sich besonders unter hohen Temperaturen 
und hoher Luftfeuchtigkeit der Befall mit dem Erreger der Schwarzbeinigkeit und anderen 
Pilzkrankheiten, die nicht mehr unter Kontrolle gehalten werden können.  


Die ertragssichernden Maßnahmen beginnen bereits mit der Saatgutbehandlung. Sie 
kann vor Halmbasiserkrankungen, Septoria- und Rostkrankheiten sowie Blattläusen als Vi-
rusüberträger schützen.  


Eine kombinierte Fungizid-Insektizid-Behandlung des Winterweizensaatgutes wurde von 
1995 – 1998 auf der Lehr- und Versuchsstation Seehausen der Universität Halle-Wittenberg 
mit den Sorten Kontrast und Toronto bei Früh- (10.-13.09.) und Normalsaat (8.-9.10.) mit 
vier Saatgutbehandlungsvarianten erprobt. In allen Versuchsjahren war die Früh- der Normal-
saat im Ertrag überlegen (Abb. 4).  


Die Sortenwahl ist eine der Schlüsselmaßnahmen für den Erfolg einer Frühsaat. Gee-
ignete Sorten müssen mindestens 5 Hauptkriterien erfüllen:  


• Sie sind bestockungsträge und dabei haupttriebdominant. 
• Das Kronenwurzelsystem entwickelt sich auch bei verhaltener Bestockung zügig. 
• Die Standfestigkeit ist auch bei früherer und stärkerer Streckung der unteren Internodi-


en gewährleistet. 
Die Sorten weisen eine stärkere Bindung an vernalisierende und photoperiodische 


Umweltreize auf. 
Die Resistenz gegenüber Mehltau, Halmbruch und frühe Blattkrankheiten (z.B. Septoria 


tritici, Roste) sollte hoch sein. 
Hybridweizen scheinen für die Frühsaat gut geeignet zu sein, weil sie ihr höheres Ertrag-


spotenzial in der längeren Vegetationszeit besser ausschöpfen können. Insbesondere in konti-
nentalen Klimaten mit frühem Vegetationsstopp wird die von Hybriden benötigte Vorwinte-
rentwicklung durch Frühsaat sichergestellt. 


Zwischen den Qualitätsgruppen im Weizensortiment gibt es Unterschiede im Anspruch 
an die Saatzeit. Die Massenweizen der Qualitätsgruppen B und C nutzen ihre Ertragüberlege-
nheit besonders bei Frühsaat. A- und E-Sorten sind eher für Normal- oder ggf. Spätsaat gee-
ignet, weil sie den Ertragsvorteil durch Frühsaat nicht umsetzen können.  


Auch die Saat selbst und die nachfolgende Bestandesführung müssen an die Frühsaat an-
gepasst werden. Bei früher Aussaat wird mit geringeren Aussaatstärken gearbeitet, weil die 
Einzelpflanze stärker bestockt. Saatmengen von 200 keimfähigen Körnern pro Quadratmeter 
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reichen aus und gewährleisten immer noch eine Reserve gegenüber Pflanzenverlusten 
während des Winters.  


Im Herbst werden im wachsenden Bestand Blattläuse, Fritfliegen und Zikaden durch eine 
Insektizidmaßnahme ab EC-Stadium 11/12 in Kombination mit Herbiziden (hauptsächlich 
gegen Klettenlabkraut, Kamille und Vogelmiere) unter Kontrolle gehalten. Von großer Be-
deutung ist die herbstliche Bekämpfung von Ungräsern, die schon sehr früh, d.h. beim Au-
flaufen, vom Herbizid getroffen werden müssen. 


Frühsaaten haben ein tiefreichendes und verzweigtes Wurzelsystem angelegt und können 
im Frühjahr den Bodenstickstoff besser ausnutzen als Normal- oder Spätsaaten. Deshalb las-
sen sie sich durch die mineralische N-Düngung schlechter in Wachstum und Entwicklung 
beeinflussen. Grundsätzlich gilt, das frühgesäte Bestände im Frühjahr mit der 1. N-Gabe ver-
halten zu düngen sind. Eine Herbstgabe erfolgt nicht.. Als N-Form sollten langsam wirkende 
Komponenten, vorzugsweise AHL oder Harnstoff, verabreicht werden. Die zweite N-Gabe 
erfolgt frühestens nach Abschluss des Spitzenährchens zu Schossbeginn. Wachstumsregler 
müssen frühzeitig eingesetzt werden, um Lager zu vermeiden. Zur Einkürzung und Stabilisie-
rung der unteren Internodien muss die Behandlung schon bei Hebung des ersten Knotens er-
folgen. 


Im landwirtschaftlichen Großbetrieb werden die arbeitswirtschaftlichen Vorteile der 
Weizenfrühsaat gezielt genutzt. In einem 5-ortigen Anbauversuch in Thüringen konnte durch 
Kombination aus differenzierter Saatzeit und Sortenwahl eine Staffelung des Reifetermins 
über 10 Tage erreicht werden (Tab. 1). Die Streckung der Erntezeitspanne durch einen frühen 
Erntebeginn nach Frühsaat in Kombination mit frühreifen, aber ertragsschwächeren Sorten, 
könnte die Spanne noch weiter ausdehnen. In der betriebswirtschaftlichen Kalkulation ist dem 
evtl. Ertragsabfall die Mähdrescherausstattung im Betrieb gegenüberzustellen. Z. B. würde in 
Arbeitsspitzen der Zukauf von Mähdrescherkapazität 180 DM/ha kosten. Dies entspricht bei 
Qualitätsweizen mit einem Erzeugerpreis von 22 DM/ha einer Erntemenge von 8,2 dt/ha. Der 
Einsatz von frühreifenden Sorten in Kombination mit Frühsaat ist ökonomisch nicht mehr 
vertretbar, wenn die Ertragsdifferenz von frühen zu späten Sorten größer ist als der 
Ertragsverlust.  
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Abb. 2: Wurzelentwicklung – Wurzellänge (km/m²); durchschnittliche Ergebnisse 
eines zweijährigen Versuches in Rothamsted und Woburn (1980-1981) nach Ba-
racl. & Leight 1984 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


Abb. 1: 
Potenzial der Pflanzenproduktion (1), 
Ausnutzung des Angebotes an photo-
synthetisch wirksamer Belichtung 
durch vorhandene Pflanzenbestände 
(2) und Berechnung täglicher Zuwach-
sraten (3) für Kartoffeln, Zuckerrüben 
und Winterweizen (nach SIBMA 1977 
aus DIEPENBROCK et al. 1999) 
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Abb. 3: Vegetationsruhe und Tageslänge in Abhängigkeit vom Standort (KOCHS 
1981, schriftl. Mitteilung) (aus DIEPENBROCK et al. 1999) 
 
 
 
 
 


Saatgutbehandlung Frühsaat Normalsaat 
Kontrolle (Fungizid 4,5* 1,5 
Contur Plus (CP) 5,0 1,2 
Gaucho + CP 2,2 1,2 
Gaucho 2,2 1,2 


*  Boniturnote 1-9 
   1 = ohne Infektion 
   9 = sehr starke Infektion 


  


Abb. 4: Infektion mit Barley yellow dwarf virus (BYDV) am 30.4.1996, Sorte „To-
ronto“ 
 
 
 


Tab. 1: Gelbreifeverzögerung von Winterweizensorten in Abhängigkeit vom Saatzeit-
punkt in Tagen (Mittel 5 Orte in Thüringen; 1998, 1999 (FARACK 2001) 


Saatzeit 1. Saatzeit 
22.09.98 - 30.09.98 


2. Saatzeit 
17.10.98 - 22.10.98 


3. Saatzeit 
03.11.98 - 20.01.99 


Sorten 
Moldau 
Batis 
Ritmo 


 
22.07. 


+ 3 
+ 4 


 
+ 3 
+ 6 
+ 6 


 
+ 6 
+ 9 
+ 10 


 


Köln 


Regens- 
burg 


Kiel 


= Tageslänge


1.11.           Vegetationsruhe                 1.4. Langtag 


12,5


10.11.         Vegetationsruhe            5.4. 


13,5


Langtag 


Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mrz. Apr. 


1.12. Vegetationsruhe 5.3. Langtag 


11,5 
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VERÄNDERUNGEN DES CHLOROPHYLLGEHALTES IN DEN 
BLÄTTERN DER ZUCKERRÜBE ABHÄNGIG VON DER DÜNGUNG 


MIT STICKSTOFF UND BESPRÜHEN MIT FUNGIZID 
Změny obsahu chlorofylu v listech cukrovky v závislosti na hnojení dusíkem a 


postřiku fungicidem 
 


Lucie JOZEFYOVÁ, Josef PULKRÁBEK 
Katedra rostl inné výroby, Česká zemědě lská univerzita v Praze 


Souhrn, klíčová slova 
Cílem tohoto pokusu je vyhodnotit závislost obsahu chlorofylu v listech cukrovky na 


dávkách dusíku a posoudit možnost použití chlorofylometru k upřesnění dávky dusíku 
pro přihnojení cukrovky. U dvou odrůd (Elan a Epos) bylo sledováno šest variant hnojení 
od 0 kg N.ha-1 po 200 kg N.ha-1. Dvě varianty hnojení byly zkombinovány s postřikem 
fungicidu Alert. Výsledky pokusu ukázaly, že se obsah chlorofylu v listech cukrovky vli-
vem stupňovaného hnojení dusíkem a postřiku fungicidem prokazatelně mění. Protože 
je chlorofylometr (N-tester) schopen tyto změny zachytit, může s největší pravděpodob-
ností být vhodný pro upřesňování dávky dusíku k přihnojení. 


Klíčová slova: cukrovka, chlorofyl, dusík, fungicid, chlorofylometr 


Zusammenfassung, Schlüsselwörter 
Ziel von diesem Versuch ist die Abhängigkeit des Chlorophyllgehaltes in 


Zuckerrübenblättern von den Stickstoffgaben auszuwerten und die mögliche Nutzung 
des Chlorophyllmeters zur Präzisierung der Stickstoffgabe für die Zudüngung zu 
bestimmen. Bei zwei Sorten (Elan und Epos) wurden sechs Varianten der Düngung von 
0 kg N.ha-1 bis zu 200 kg N.ha-1 untersucht. Zwei Düngungsvarianten (50 und 150 
kg N.ha-1) wurden mit der Bespritzung mit dem Fungizid Alert kombiniert. Die 
Versuchsergebnisse haben gezeigt, daß unter dem Einfluß der gestuften Düngung und 
der Fungizidapplikation sich nachweislich der Chlorophyllgehalt in den Blättern der 
Zuckerrübe verändert. Weil das Chlorophyllmeter (N-tester) diese Veränderungen 
festhalten kann, ist es höchstwahrscheinlich dazu geeignet, die Stickstoffgaben für die 
Zudüngung zu präzisieren. 


Schlüsselwörter: Zuckerrübe, Chlorophyll, Stickstoff, Fungicid, Chlorophyllmeter 


Einleitung 
Das Problem Nummer Eins in der Technologie des Zuckerrübenanbaus ist die Optimali-


sierung der Stickstoffgabe. Einerseits ist Stickstoff einer der grundlegenden Bausteine für 
die Biomassenbildung, also des Ertrags, andererseits beeinflußt sein Überschuß sehr negativ 
die Qualität der Zuckerrübe. Er senkt Zuckergehalt und steigert den Gehalt an melassebil-
denden Stoffen (Amino-Stickstoff, Natrium und Kalium) in der Rübenwurzel und dadurch 
senkt er die Zuckerausbeute. Die Stickstoffgabe kann durch eine Boden- oder Pflanzenana-
lyse optimalisiert werden. Die Firma Norsk Hydro hat vor einigen Jahren ein Gerät namens 
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Chlorophyllmeter (resp. N-Tester) auf den Markt gebracht. Mit dessen Hilfe ist es mög-
lich, auf Grund der gemessenen Chlorophyllwerte in den Blättern der Getreide die Nach-
frage der Pflanzen nach Stickstoff abzuleiten und die Stickstoffgabe für die Zudüngung zu 
präzisieren. Wir haben beschlossen, das Gerät bei Versuchen mit gestufter Düngung der 
Zuckerrübe mit Stickstoff zu testen, mit dem Ziel die Abhängigkeit des Chlorophyllgehal-
tes in ihren Blättern von den Stickstroffgaben auszuwerten und mit dem Ziel, die mögliche 
Nutzung des Chlorophyllmeters zum Präzisieren der Stickstoffgabe für die Zudüngung zu 
bestimmen.  


Material und Methoden 
In den Jahren 1998, 1999 und 2000 wurden auf der Versuchsstation der Agronomi-


schen Fakultät der Tschechischen Landwirtschaftlichen Universität (ČZU) in Červený 
Újezd Versuche mit der Zuckerrübe angelegt. Es wurde zwei Sorten Elan (Z-Typ) und E-
pos (N-Typ) benutzt. Bei jeder Sorte gab es sechs Varianten der Düngung von 0 kg N.ha-1 
bis zu 200 kg N.ha-1 (Tab.1). Zwei Varianten (50 und 150 kg N.ha-1) wurden mit der Be-
spritzung mit dem Fungizid Alert (1 l.ha-1) kombiniert. Bei der Gabe 100 kg N.ha-1 haben 
wir zwei Düngungstermine gewählt: vor der Aussaat in einer einmaligen Gabe von 
100 kg N.ha-1 mit dem NP-Dünger mit Bor und nach dem Aufgehen der Pflanzen in zwei 
Zudüngungen mit demselben Dünger. 


Tab. 1: Verteilung der Gaben (kg N.ha-1) und die benutzten Dünger 
Gesamtgabe an N Vor der Aussaat 1. Zudüngung 2. Zudüngung Bespritzung 


0 kg.ha-1 0 0 0 --- 
50 kg.ha-1 0 50  LAV 0 --- 
50 kg.ha-1 0 50  LAV 0 Fungizid 


100 kg.ha-1 0 50  NP+B 50  NP+B --- 
100 kg.ha-1 100  NP+B 0 0 --- 
150 kg.ha-1 100  NP+B 50  LAV 0 --- 
150 kg.ha-1 100  NP+B 50  LAV 0 Fungizid 
200 kg.ha-1 100  NP+B 50  LAV 50  LAV --- 
LAV = Kalkammonsalpeter  
 


Die Zudüngung der Zuckerrübe war vom Wetter und dem Verlauf der Feldarbeiten in 
den Versuchsjahren abhängig und fand in dem Zeitraum zwischen dem 14.5. und 4.7. statt, 
die Bespritzung mit dem Fungizid erfolgte zwischen dem 14.7. und 23.8. (Tab. 2). 


Tab. 2: Termine der Arbeiten in den einzelnen Jahren  
Jahr Aussaat Aufgang 1. Zudün-


gung 
2. Zudün-


gung 
Applikation 


des Fungizids 
Chlorophyll-


messung 
1998 10.4. 30.4. 14.5. 26.6. 14.7. 29.5.-16.10 
1999 25.3. 9.4 20.5. 28.5. 29.7. 19.5.-13.10 
2000 11.4. 25.4. 22.5. 4.7. 23.8. 26.5.-16.10 


Der Chlorophyllgehalt wurde wiederholt im Verlauf der ganzen Vegetation gemessen. 
Wir benutzten dazu das Gerät Chlorophyllmeter SPAD. Dieses Gerät stellt relative Werte 
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des Chlorophylls (die Einheiten des Chlorophyllmeters) fest und zwar in den Blättern der 
Pflanzen direkt auf dem Feld, ohne die Blätter zu zerstören. Um einen Wert zu gewinnen, 
ist es nötig das Messen der Pflanzenblätter einer Variante 30x zu wiederholen. Danach 
zeigt das Gerät den durchschnittlichen Wert an. Bei jeder Variante haben wir drei durch-
schnittliche Werte gemessen, deren Durchschnitt wir zum Auswerten der Ergebnisse nutz-
ten.  


Für die statistische Auswertung der Abhängigkeit des Chlorophyllgehaltes von den 
Stickstoffgaben und der Fungizidnutzung haben wir die Varianzanalyse im Statistischpro-
gramm Statgraphics Plus genutzt. 


Ergebnisse 
Für das Festlegen des Einflusses der Stickstoffgabe auf den Chlorophyllgehalt haben wir 


jedes Jahr die Unterschiede in den Chlorophyllwerten ausgewertet. Diese wurden gemessen 
a) in dem Zeitraum vom Vegetationsanfang bis zum Beenden der Zudüngung, b) in dem Zeit-
raum von der letzten Zudüngung bis Anfang September. Zwischen den einzelnen 
Versuchsjahren wurden mäßige Unteschiede in den Chlorophyllwerten festgestellt (Graph 4).  


a) Zeitraum vom Vegetationsanfang bis zum Beenden der Zudüngung  
Ausgenommen das Jahr 1998, in dem es in diesem Zeitraum lediglich kleine Unter-


schiede in den Chlorophyllwerten bei den Düngungsvarianten gab, gab es in der Anfangs-
periode beider folgenden Vegetationen bedeutende Unterschiede im Chlorophyllgehalt der 
Blätter derjenigen Pflanzen, die mit 100 kg N.ha-1 vor der Aussaat gedüngt wurden (Vari-
anten 100 bis 200 kg N.ha-1) gegenüber den Werten der Pflanzen, die vor der Aussaat nicht 
gedüngt wurden (Varianten 0 bis 50+50 kg N.ha-1) (Graph 1). Die Graphen 1 bis 3 zeigen 
am Beispiel des Jahrs 1999 den durchschnittlichen Chlorophyllgehalt in drei verfolgten 
Perioden der Vegetazion an, einschließlich der Standardabweichungen (LSD 95%), welche 
die statistisch relevante Unterschiede zwischen den Varianten zeigen. 
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Graph 1: Durchschnittliche Chlorophyllwerte in den Blättern der Zuckerrübe im 
Zeitraum vom Vegetationsanfang bis zum Beenden der Zudüngung (Červený 


Újezd 1999) 
b) Zeitraum von der letzten Zudüngung bis Anfang September  
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Die Zudüngung der Zuckerrübe mit einem Stickstoffdünger ergab das Steigern des 
Chlorophyllgehalts gegenüber der ungedüngten Kontrolle. Die gemessenen Chlorophyll-
werte unterschieden sich bei der ungedüngten Zuckerrübe statistisch bedeutend von den 
anderen Varianten und sie waren in allen drei untersuchten Jahren die geringsten von al-
len.  


Bei den Pflanzen die mit 50 und 100 kg N.ha-1 (die Varianten 50 kg N.ha-1 LAV, 
50+50 kg N.ha-1 NP+B und 100 kg N.ha-1 NP+B vor der Aussaat) gedüngt wurden, haben 
wir in den Jahren 1998 und 2000 nahezu gleiche Chlorophyllgehalte gemessen. 
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Graph 2: Durchschnittliche Chlorophyllwerte in den Blättern der Zuckerrübe von 


der letzten Zudüngung bis Anfang September (Červený Újezd 1999) 
 


Im Jahr 1999 gab es signifikante Differenzen bei allen Düngungsvarianten von 0 bis 
100 kg, wobei die Chlorophyllgehalte mit den gesteigerten Gaben des Stickstoffdüngers 
(von 0, 50 bis 50+50 kg N.ha-1) linear anstiegen. Bei der Variante, die schon vor der Aus-
saat mit 100 kg N.ha-1 gedüngt wurde, war der Chlorophyllgehalt geringer, als bei den 
Pflanzen, denen der Stickstoff etappenweise während des Wachstums durch zweimal Zu-
düngen (50 + 50 kg N.ha-1 während der Vegetation) verabreicht wurde (Graph 2).  


Bei den Gaben 150 a 200 kg N.ha-1 gab es zwischen den Chlorophyllwerten lediglich 
geringe Unterschiede und in keinen der Versuchsjahre wurde unter ihnen eine statistisch 
bedeutende Differenz festgestellt.  


 


c) Zeitraum von der Applikation des Fungizids bis zur Ernte 
Bei den Versuchen haben wir außer der gestuften Düngung auch die Bespritzung mit 


dem Fungizid Alert ausprobiert und dies kam deutlich zum Ausdruck durch Unterbindung 
der Blattkrankheiten. Es interessierte uns, in wie fern sich die Bespritzung im Chloro-
phyllgehalt der Blätter wiederspiegelt. Wir haben daher die Unterschiede im Chlorophyll-
gehalt im Zeitraum von der Applikation des Fungizids bis zur Ernte ausgewertet.  


Bei der Variante mit einer geringeren Stickstoffgabe (50 kg N.ha-1) stieg der Chloro-
phyllgehalt gegenüber der unbespritzten Kontrolle nahezu auf die Höhe der Werte der 
Pflanzen, welche mit 150 bis 200 kg N.ha-1 gedüngt wurden. Die Ergebnisse der Varianz-
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analyse haben zwischen diesen drei Varianten keine statistisch bedeutenden Unterschiede 
gezeigt (Graph 3).  


Die Zuckerrübe, bei der die Gabe von 150 kg N.ha-1 mit dem Fungizid kombiniert 
wurde, hatte in allen drei Jahren die höchste Chlorophyllwerte (die sich statistisch von den 
übrigen Varianten unterschied).  
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Graph 3: Durchschnittliche Chlorophyllwerte in den Blättern der Zuckerrübe im 


Zeitraum von der Applikation des Fungizids bis zum Ende der Vegetation 
(Červený Újezd 1999) 
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Graph 4: Durchschnitte der Chlorophyllwerte, die im Vegetazionsverlauf der 


Jahre 1998, 1999, und 2000 gemessen wurden (mit den Trendkurven). 


Beschluss 
Unter dem Einfluß der gestuften Düngung und der Fungizidapplikation verändert sich 


nachweislich der Chlorophyllgehalt in den Blättern der Zuckerrübe. Die Zuckerrübe rea-
giert auf die Vorsaatdüngung mit einen Stickstoffdünger durch Erhöhen ihres Chloro-
phyllgehalts gleich zu Beginn der Vegetation. Nach weiterer Zudüngung während der Ve-
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getation vergrößern sich weiter die Unterschiede im Chlorophyllgehalt gegenüber der un-
gedüngte Kontrolle. Bei höheren Gaben erreicht der Chlorophyllgehalt ein gewisses Ma-
ximum und dieser steigt durch weitere Zudüngung nicht an. Nach der Behandlung der Zu-
ckerrübenblätter mit einem Fungizid zeigen sich die Blattkrankheiten nicht und der Chlo-
rophyllgehalt steigt über dieses Niveau. Ebenfalls bei einer geringeren Gabe an Stickstoff 
steigt der Chlorophyllgehalt nach dem Bespritzen mit dem Fungizid.  


Weil das Chlorophyllmeter (N-Tester) diese Veränderungen festhalten kann, ist es 
höchstwahrscheinlich dazu geeignet, die Stickstoffgaben für die Zudüngung zu präzisie-
ren. Für das Herausbilden einer genaueren Methodik bedarf es einer weiteren eingehenden 
Forschung.  


 


Die Arbeit wurde mit der Unterstützung des Forschungsvorsatzes MSM 
412100002  


und der Firmen Agros Hořesedly a.s. und Hydro Czech Republic gelöst. 
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ERGEBNISSE VERSCHIEDENER 
ANBAUTECHNOLOGIEN DES WINTERRAPSES BEI 


NUTZUNG EINER GENETISCH MODIFIZIERTEN SORTE 
Výsledky různých pěstitelských technologií pro řepku ozimou  


s použitím geneticky modifikované odrůdy 
 


David BEČKA, Jan VAŠÁK 
KATEDRA ROSTLINNÉ VÝROBY, ČESKÁ ZEMĚDĚLSKÁ UNIVERZITA V PRAZE 


Souhrn, klíčová slova 
Cílem pokusu bylo porovnání výnosových ukazatelů geneticky modifikované hybrid-


ní odrůdy řepky ozimé s nemodifikovanými odrůdami. Byly použity tři úrovně pěstování 
lišící se zpracováním půdy, hnojením a chemickou ochranou. Zaměřili jsme se na rozdí-
ly v nasazení a redukci generativních orgánů. Z výsledků vyplývá, že jsou statisticky vý-
znamné rozdíly v nasazení generativních orgánů u intenzivní varianty oproti ostatním. 
Přestože byla u intenzivní varianty největší redukce generativních orgánů, dosáhla řep-
ka u této technologie prokazatelně vyššího výnosu.  


Řepka olejná, GM odrůda, technologie pěstování, redukce generativních orgánů 


Zusammenfassung, Schlüsselwörter 
Ziel dieses Versuches war der Vergleich von Ertragsindikatoren zwischen einer ge-


netisch modifizierten hybriden Winterrapssorte und unveränderten Rapssorten. Es wur-
den drei Anbauniveaus genutzt, die sich durch Bodenbearbeitung, Düngung und che-
mischen Schutz unterschieden. Wir haben uns auf die Unterschiede in dem Ansetzen 
und der Reduktion der generativen Organe konzentriert. Die Versuchsergebnisse zei-
gen, daß statistisch bedeutende Unterschide im Ansetzen der generativen Organe bei 
der Intensivvariante gegenüber anderen Varianten bestehen. Obwohl bei Intensivvarian-
te die Reduktion der generativen Organe am höchsten war, erreichte der Raps in dieser 
Anbautechnologien einen nachweislich höheren Ertrag.  


Winterraps, GM-Sorte, Anbautechnologie, Reduktion der generativen Organe 


Einleitung 
Die Anbaufläche der genetisch modifizierten Pflanzen nimmt auf der Welt kontinuier-


lich zu. Betrachtet man die Vorteile und Möglichkeiten, welche diese Pflanzen bieten, 
kann man auch in Zukunft einen solchen Trend voraussetzen. Im Jahre 1996 betrug die 
Gesamtfläche von genetisch modifizierten Pflanzen 1,7 Mio. ha. Zu den größten Anbau-
staaten der genetisch modifizierten Pflanzen gehören die USA, Kanada, Argentinien, Me-
xiko, China und die Südafrikanische Republik. Was die Fläche der genetisch modifizierten 
Pflanzen betrifft, ist an erster Stelle Soja (2,6 Mio. ha, also 54% 1999), dann folgen Mais, 
Baumwolle, Raps und andere. Bei den meisten genetisch modifizierten Pflanzen handelt es 
sich um das Erlangen der Resistenz gegenüber Insektenschädlingen oder einigen totalen 
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Herbiziden, bzw. um eine Kombination beider Resistenzen. Bei dem Raps wird neben der 
Resistenz gegenüber totalen Herbiziden durch genetische Modifizierung auch der Gehalt 
einiger Fettsäuren geändert (Laursäure und andere). So entstehen Rapspflanzen mit einer 
regulierten Zusammensetzung der Fettsäuren, deren Öl sich dann besser für die Nutzung 
außerhalb der Nahrungsmittelbranche eignet. 


Material und Methoden 
Auf der Versuchsstation der Tschechischen Landwirtschaftlichen Universität legen wir 


nun seit drei Jahren Versuche mit genetisch modifiziertem Winterraps an. Wir testen diese 
Sorte auf drei Anbauniveaus, d.h. der Intensiv- (mit einem Ertragspotential von 4 – 5 t.ha-


1), Standard- (mit einem Ertragspotential von 3 – 4 t.ha-1) und Low input Anbauvariante 
(mit einem Ertragspotential 3 t.ha-1). Die Intensiv- und die Standardvariante werden ge-
pflügt, bei der Low input Variante wird mit zweifacher Stoppelbearbeitung (8 und 15 cm) 
durchgeführt. Die Low input Variante ist gezielt zusammengestellt, für beschränkte Bo-
denbearbeitung, geringere Düngung und chemischen Pflanzenschutz mit der Möglichkeit 
des rentablen Rapsanbaus. Bei der genetisch modifizierten hybriden Sorte wurde durch 
genetische Modifizierung ein Gen der Resistenz gegenüber Totalherbiziden eingetragen. 
Als Kontrollen wurden bei jeder Technologie zwei Sorten benutzt, die Hybridsorte Pronto 
und die Liniesorte Lirajet. Die Tabelle 1 gibt eine kurze Übersicht über die Methodik der 
Versuche. Zur Analyse der Ergebnisse benutzten wir die Varianzanalyse (LSD 95%). 
Während der Vegetation haben wir zweimal die Anzahl der generativen Organe festge-
stellt. Dies erfolgte erstmals am 3. Mai (Knospenbildung), das zweite mal am 23. Mai 
(Grünreife). Im Rahmen einer Variante haben wir bei jeder Sorte 10 Pflanzen markiert 
(zwei schwache, zwei überdurchschnittliche und sechs durchschnittliche), bei denen wir 
die generativen Organe gezählt haben. 


Der Anbau von genetisch modifizierten Pflanzen muß im Einklang mit den in der 
Tschechischen Republik geltenden rechtlichen Vorschriften sein. Jedes Jahr mußte ein An-
trag auf Anbau von genetisch modifizierten Organismen (GMO) am Tschechischen Um-
weltministerium gestellt werden. Bei der Anlage der Versuche mußte der Isolationsabstand 
von 400 Meter von anderen Beständen der Feldfrüchten aus der Familie Brasicaceae ein-
gehalten werden. Um die Versuchsflächen mit GMOs muß ein Schutzrand von 8 m sein, 
der nach dem Abblühen mechanisch vernichtet wird. Sämtliche produzierte Samen des 
genetisch modifizierten Rapses muß ordnungsgemäß gekennzeichnet sein und getrennt 
gelagert werden. Dieser genetisch modifizierte Raps wird zum Biodiesel verarbeitet, um 
deren Einbeziehen in die Nahrungskette zu verhindern. Die Preßkuchen werden kompos-
tiert oder verbrannt. 
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Tab. 1: Anbautechnische Maßnahmen des Rapsversuchs (Červený Újezd, 1999/2000) 


Anbautechnologie Maßnahmen 
Intensiv Standard Low input 


Sorte* P L G P L G P L G 
Aussatstärke kg.ha-1 (nach TKM) 4,4 2,3 1,9 7,0 3,7 3,0 7,0 3,7 3,0 
Pflanzenanzahl auf der Fläche 1 m2 ** 32 43 36 31 51 46 24 36 34 
N - Düngung 
(Gabeanzahl/ Gesamtgabe kg N.ha-1) 


6/260 4/170 2/150 


P, K, Mg - Düngung*** P - 22 kg.ha-1 
K - 115 kg.ha-1


Mg - 38 kg.ha-1


P - 35 kg.ha-1 
K - 120 kg.ha-1 
Mg - 30 kg.ha-1 


- 
- 
- 


Insektizidbehandlung gegen Sten-
gelrüßler 


Nurelle D Nurelle D Nurelle D 


Insektizidbehandlung gegen Sten-
gelrüßler und Rapsglanzkäfer 


Nurelle D Nurelle D Nurelle D 


Insektizidbehandlung gegen Raps-
glazkäfer 


Nurelle D 
Decis EW 50 


Nurelle D 
Decis EW 50 


Nurelle D 
Decis EW 50 


Stimulation von TKM Atonik Rexan - 
Applikation Wachstumregler Retacel R 68 


Caramba 
- - 


Fungizidbehandlung Sportak Alpha - - 
Insektizidbehandlung gegen Schoten-
rüßler und Kohlschotenmücke 


Decis EW 50 - - 


Regulation der Abreife Harvade 25 F Harvade 25 F - 
*Sorte: P - Pronto, L - Lirajet, G - GMO hybrid 
** bei der Intensivvariante Aussaat von 60 keimfähige Körner (kK).m-2, bei der Standardvariante und der 
Minimalisierung 80 keimfähige Körner (kK).m-2. 
*** die Intensivvariante nach der Kationtwechselkapazität (KVK), die Standardvariante nach Mehlich II. 


Ergebnisse 
Komplette Ergebnisse kann ich lediglich aus dem Vegetationsjahr 1999/2000 präsen-


tieren. Der Herbst in diesem Jahr war extrem trocken, dies führte zu einem späteren und 
ungleichmäßigen Aufgang der Rapsbestände. Im August regnete es nur 21,2 mm, das Nie-
derschlagsnormal für diesen Monat beträgt hingegen 73,1 mm. Wir haben die Versuche 
am 26. August in nicht optimale Bodenbedingungen angelegt. In Folge der Dürre konnte 
man den Boden für den Raps nicht qualitätvoll vorbereiten, dies führte zu einer übermäßi-
gen Entstehung von Kluten. Die Dürre und die schlechte Vorbereitung des Bodens verur-
sachten, daß der Rapsbestand noch nach einem Monat nicht ganz aufgegangen war. Zu 
Beginn ging sehr gut der Rapsbestand in der pfluglosen Bodenbearbeitung auf. Dies verur-
sachten der geringste Klutengehalt und die besten Feuchtbedingungen für den Rapssamen. 
Der Aufgang des Rapses war jedoch in der pfluglosen Bodenbearbeitung ungleichmäßig. 
Dort, wo optimale Bedingungen herrschten, ist der Raps ohne Probleme aufgegangen. An 
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Stellen mit angehäuftem Stroh war der Aufgang verspätet und langwierig. Vor dem Winter 
sah dann der Rapsbestand im Low input so aus, daß etwa 30% der Pflanzen sehr schwach 
waren, also in der Phase von 2-3 Blättern. Dies zeigte sich auch bei der Überwinterung der 
Bestände. Zur größten Reduktion der Pflanzen kam es bei dem Low input (15,5%), dann 
bei der Standardvariante (7,5%) und zuletzt bei der Intensivvariante (5,3%). In diesem Jahr 
(2000) haben wir die Rapsbestände experimentell in den frisch bearbeiteten Boden gesät 
und das bewährte sich. Das einzige Risiko ist das Verschmieren der Rapssamen in feuchte-
ren Böden. Ich kann auch nicht die Nutzung von Vibratoreggen empfehlen, weil sie im 
feuchteren Boden den Klutenngehalt wesentlich steigern. Diese Kluten werden dann hart 
und der Raps hat kleine Möglichkeit um aufzugehen. 


In Tabelle 2 führe ich die Anzahl der generativen Organe der Haupt- (Terminal und 
Primartriebe) und Nebenblütenstände (Sekundartriebe und höher). Das größte Ansetzen 
von generativen Organen haben die Pflanzen bei der Intensivvariante. Bei dieser Variante 
war jedoch auch die Gesamtreduktion der generativen Organe am größten, bei Pronto 
73,9%, bei Lirajet 71,1% und bei GM-Sorte 74,5%. Bei den Standard- und Minimalisie-
rungsvarianten ist hingegen die Reduktion der generativen Organe geringer. Die Redukti-
on generativer Organe am Hauptblütenstand bewegt sich von 30 bis 52%. Bei dem Neben-
blütenstand war diese Reduktion viel höher 82 – 94%. 


Tab. 2: Anzahl generativer Organe pro Durchschnittspflanze (n = 90) 


Terminal und Primartriebe Sekundartriebe und höher 
Variante Sorte 


Knospen Schoten Reduktion
(%) Knospen Schoten Reduktion


(%) 
Pronto 452,5 216,1 52,2 471,0 26,0 94,5 
Lirajet 365,6 199,1 45,5 459,9 39,5 91,4 Intensiv 
GMO 328,4 137,0 58,3 261,1 22,4 92,4 
Pronto 303,2 173,3 42,8 188,0 13,9 92,6 
Lirajet 345,3 215,5 37,6 320,8 55,7 82,6 Standard 
GMO 267,7 146,6 45,2 179,0 8,3 95,4 
Pronto 310,2 182,7 41,1 227,3 16,1 92,9 
Lirajet 262,0 182,7 30,3 223,6 33,8 84,9 


Low in-
put 


GMO 340,4 187,6 44,9 278,0 24,3 91,3 


 
Es ist interessant, daß die Reduktion der generativen Organe sowohl bei dem Haupt- 


als auch dem Nebenblütenstand der hybriden Sorten, und dies sowohl bei den transgenen 
als auch untransgenen, stets höher war als bei der Liniesorte. Dies ist höchstwahrschein-
lich durch höheres Ansetzen generativer Organe bei der Hybridsorte in Folge des Hetero-
seeffekts verursacht und weiter durch beschränkte Möglichkeiten der Pflanze, dieses Po-
tential zu nutzen, also unzureichende Pflanzenernährung und Pflanzenschutz, Streßfakto-
ren und vor allem der Einfluß des Wetters (Feuchtigkeitsverhältnisse). 
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Wenn wir die Gesamtanzahl der generativen Organe bei den Technologien ansehen 
und von dem Einfluß der Sorte absehen, ist statistisch bedeutend der Unterschied im An-
setzen der generativen Organe (Knospen) bei der Intensivvariante gegenüber den Low in-
put und Standardvarianten (Graph 1). Dieser statistische Unterschied tritt jedoch nicht 
mehr bei der Anzahl der Schoten pro Pflanze auf, in Folge der oben erwähnten Reduktion, 
die bei der Intensivvariante um zirka 10% höher war als bei den anderen Varianten. Wenn 
wir die einzelnen Sorten unter einander vergleichen, ist das Ansetzen der generativen Or-
gane (Knospen) bei allen Sorten vergleichbar (Graph 2). Die Schotenanzahl pro Pflanze ist 
bei den hybriden Sorten (Pronto und GM-Sorte) geringer als bei der Liniesorte. Dieser Un-
terschied ist bei den Sorten Lirajet und GM statistisch bedeutend. Man kann dies bei-
spielsweise damit erklären, daß diese hybriden Sorten mehr auf die Frühlingsdürre (im 
Jahr 2000) durch eine höhere Reduktion der generativen Organe reagierten. 
 
 
 
Graph 1: Vergleich der Gesamtanzahl der generativen Organe bei drei Anbauni-
veaus (auf die Durchschnittspflanze umgerechnet). 
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Graph 2: Vergleich der Gesamtanzahl der generativen Organe bei drei Sorten 
des Winterrapses (auf die Durchschnittspflanze umgerechnet). 


 


Bei dem Samenertrag aller drei Technologien, wurde der höchste Ertrag bei der Inten-
sivvariante festgestellt, dann folgt die Standardvariante und der geringste Ertrag war bei 
der Variante Low input. Statistisch signifikant sind lediglich die Differenzen zwischen der 
Intensiv- und der Low input Variante. Die Erträge angeführt im Graph 3 sind Durchschnit-
te von drei Sorten, also der Liniesorte, der Hybridsorte und der GM-Sorte. 
 
Graph 3: Samenerträge des Winterrapses (t.ha-1) bei drei Anbauniveaus (Ernte 
2000) 
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Beschluß 
Aus den Ergebnissen sind nicht eindeutige Schlüsse zu ziehen. Trotzdem zeigen die 


Ergebnisse gewisse Möglichkeiten und Trends an. 
• Das Ansetzen der generativen Organe ist bei der intensiven Technologie wesentlich 


höher als bei anderen Technologien, höher ist jedoch auch ihre Reduktion. 
• Die genetisch modifizierte Sorte erreichte bei den Versuchen Ergebnisse, die mit den 


unmodifizierten Sorten vergleichbar sind. 
• Unser Versuch zeigte, daß auch Rapsbestände, die im Herbst sehr schwach sind, einen 


relativ anständigen Ertrag (3 - 3,5 t.ha-1) erreichen können, wenn man sie im Frühling 
entsprechend pflegt. Man muß sich vor allem auf die Stärkung von geschwächten 
Pflanzen konzentrieren. Im Frühling rechtzeitig mit Stickstoff düngen und die erste 
Gabe in zwei Teilgaben aufteilen. Erfolgreich den Pflanzenschutz vor Stengelrüßlern 
und Rapsglanzkäfern durchführen. 
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FIBRE QUALITY AND CRITERIA OF DUAL-PURPOSE 
USE OF LINSEED (LINUM USITATISSIMUM L.) 


Kvalita vlákna a kritéria dvojího využití lněného semena 
 


Heinrich RENNEBAUM, Eckhard GRIMM, Kristina WARNSTORFF  
und Wulf DIEPENBROCK 


Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, Insti tut für Acker- und Pflanzenbau, 
Ludwig-Wucherer-Str. 2, D-06099 Halle (Saale), Germany 


 
Linseed primarily grown as oil crop is also a source of stem fibres. Utilization of these 


fibres in composite materials and other non-woven products demands for an evaluation of 
the mechanical characteristics. This aspect is considered here. 


 
Samples were taken from field trials (Bonn, Germany, 1995-1997). Fibres were iso-


lated mechanically on a laboratory machine (Laborflachsbrecher Flaksy, Bahmer). Stress 
strain plots were recorded using a universal testing instrument (Universalprüfmaschine 
1446, Zwick). Fibre thickness was determined by a two-axial laser micrometer (ODAC 
15XY-J, Zumbach). The following data were obtained from the analysis of 11 genotypes. 
The fibre content of the technical stem (unbranched part of the main stem) was 22.5 - 
25.4 %. Fibre thickness and fineness amounted to 0.10 - 0.18 mm and to 6.3 - 16.9 tex, 
respectively. Modulus of elasticity tested at a grip distance (GD) = 50 mm was 12 - 18 
GPa. Tensile strength reached 350 - 600 MPa (GD = 2 mm). Tests at different grip dis-
tances reflect the load of different cellular components. Plain breaks through the specimen 
at GD = 2 mm are mostly correspond to the stability of the secondary cell walls, fraying 
breaks at GD = 50 mm to that of the pectin lamellae. 


 
Optimum growth of linseed for the use of oil and fibres was found at population densi-


ties of 800 seed m-2 and nitrogen supply of 50 - 80 kg ha-1. Selection criteria for the as-
sessment are oil yield, straw yield, the length and fibre content of the technical tem, fine-
ness and tensile strength of fibres. The primary data were standardized (SAS procedure: 
STANDARD). Three factors were extracted (procedure: FACTOR): A (oil yield and fine-
ness), B (fibre content and tensile strength) and C (length of the technical stem and straw 
yield). The genotypes were grouped in five clusters by the procedure FASTCLUS. Mis-
classification was corrected by the discriminant analysis (procedure: DISCRIM). The clus-
tering was found strongly depend on the test year. Three groups of linseed genotypes with 
graduated suitability for dual-purpose use were identified. 'Atalante' was the best cultivar 
in this test. 'Lifete', 'Flanders', 'Gold Merchant', 'Bolas' (rp = +2), McGregor and Linetta (rp 
= +1) were found suitable for a dual-purpose use. Four cultivars ('Lifredo', 'Kreola', 'Ce-
res', 'Hella') were hardly or not recommended. 








 - 242 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


DETEKCE FUSARIUM CULMORUM V INFIKOVANÝCH 
KLASECH A OBILKÁCH PŠENICE POMOCÍ SPECIFICKÉ PCR 


Specific PCR detection of Fusarium culmorum in infected wheat ears and corns 
 


VEJL, P. - SKUPINOVÁ, S. - VOPRŠAL, J. 
Česká zemědě lská univerzita v Praze  


Souhrn, klíčová slova 
Pro detekci F. culmorum v klasech a obilkách ozimé pšenice odrůdy Hana byla použita 


specifická PCR amplifikace využívající primery, které navrhl Less (1995). U morfologicky typic-
kých infekcí byla pomocí specifické PCR vyloučena infekce ostatními houbovými chorobami 
(rod Tapesia, ostatní druhy rodu Fusarium, rod Microdochium). Bylo zjištěno, že intenzita ampli-
fikace koreluje se stupněm napadení pšenice F. culmorum. Byl navržen metodický postup pro 
využití PCR při kontrole napadení osiva pšenice F. culmorum. 
Klíčová slova: Fusarium culmorum, pšenice, detekce chorob, DNA, Polymerázová řetězová reakce 


Summary, keywords 
For F. culmorum detection in wheat ears and corns (cultivar Hana) was used specifical PCR 


with primers designed by Lees (1995). In plants with morfologic typical infection was excepted 
other fungal diseases (genus Tapesia, other species of genus Fusarium, genus Microdochium) 
by means specific PCR methods. Correlation between amplification intensity and F. culmorum 
infection degree was found. Methodical  approach for PCR using for infection monitoring  of F. 
culmorum in wheat was designed. 
Keywords: Fusarium  culmorum, wheat, diseases detection, DNA, Polymerase Chain Reaction 


Úvod 
Současný trend jednoznačné a vysoce spolehlivé identifikace řady rostlinných patogenů je 


založen na využití specifických DNA markerů. Tento příspěvek je ukázkou možnosti využití spe-
cificky amplifikovaných fragmentů DNA pro detekci F. culmorum v klasech a obilkách ozimé 
pšenice. 


Literární přehled 
Rod Fusarium ssp. je původcem významných chorob řady obilovin. Tyto patogeny napadají 


paty stébel a vytvářejí obdobné symptomy jako původce stéblolamu - Tapesia yallundae a T. acu-
formis. Tytéž druhy Fusarium ssp. jsou považovány za  závažné původce chorob klíčních rostlin 
a klasů. Fusarium culmorum je typickým představitelem hub, které způsobují zejména u pšenice 
choroby stébel i klasů (Čača et al., 1981). 


Prvotním příznakem infekce F. culmorum jsou zahnědlé plochy a čárkovité pásky na stéb-
lech, které přecházejí do zdravého pletiva a způsobují postupné trouchnivění báze stébla  a horní 
partie kořenů. Za vlhkého počasí je povrch stébel pokryt růžovým myceliem. Tento patogen mů-
že rovněž napadat klasy, kdy dochází k odumírání jednotlivých klásků nebo části klasů (Parry a 
Nicholson, 1996). Houba napadá pšenice během celé vegetace. Výraznější infekce je za teplého a  
suchého počasí, kdy napadené rostliny výrazně zkracují svůj klas. Napadení F. culmorum způso-
buje výrazné snížení výnosu zrna (Čača et al. 1981, Parry a Nicholson, 1996). 
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Patogenní houby  rodu Fusarium se udržují v půdě a mají výraznou konkurenční schopnost 
vůči ostatním mikroorganismům. Moření osiva je důležitým fytosanitárním opatřením. Zamezuje 
dalšímu šíření těchto hub, ale přímé odstranění infekce z půdy neumožňuje. Dalšími způsoby 
omezení výskytu těchto patogenů jsou profylaktické osevní postupy a půdně-hygienická opatření 
(Warren a Kommedahl, 1973, Čača et al., 1981, Wiese, 1987, Parry et al., 1995, Parry a Nichol-
son, 1996, Kazda et al. 1997). 


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 (Vejl a Skupinová, 
2000). Mezi standardně používané techniky pro identifikaci patogenů patří postupy vycházející 
z amplifikace DNA  - polymerázové řetězové reakce využívající dvou (PCR) nebo jednoho pri-
meru (RAPD). Tyto postupy vycházejí z objevu termostabilní DNA polymerázy a následné au-
tomatizace procesu in vitro amplifikace DNA patentované K. B. Mullisem (U.S. patent 
4,683,195, July 1987; U.S. patent 4,683,202, July 1987). 


Identifikace chorob pšenice způsobených rody Fusarium, Tapesia a Microdochium pomocí 
PCR je prováděna v řadě světových molekulárně-diagnostických laboratoří.  Identifikaci izolátů 
těchto chorob pomocí RAPD markerů uvádějí například Vejl et al. (2000). Navrhováním druhově 
specifických primerů pro rod Fusarium se zabývali například Ouellet a Seifert (1993), Parry a 
Nicholson (1996) a Doohan et al. (1998). Identifikací F. culmorum v infikovaném osivu pšenice 
se zabýval Doohan et al. (1998). Výše uvedený kolektiv autorů považuje tento postup detekce F. 
culmorum ze vysoce citlivou a spolehlivou metodu, která umožňuje postihnout stupeň infekce. 


Metody 
Biologický materiál 
Jako standardy byly použity izoláty Tapesia yallundae,  T. acuformis, Fusarium avenaceum, 


F. culmorum, Microdochium nivale var. majus a M. nivale var. nivale z Výzkumného ústavu ze-
mědělského v Kroměříži. Pro vlastní experimenty byla použita odrůda ozimé pšenice Hana. Zdra-
vé klasy a klasy s různým stupněm vizuálně detekované infekce F. culmorum pocházely z expe-
rimentálního pozemku ČZU v Praze. 


Klasy byly rozděleny na 14 kategorií dle vizuálně zjištěného stupně napadení. Kategorie “1” 
představovala klasy zdravé, kategorie “14” představovala klasy s maximálním stupněm infekce. 


 


Izolace a purifikace DNA 
Pro izolaci DNA ze standardních izolátů i ze zdravých a infikovaných klasů a obilek byly 


použity modifikované metody, které detailně popisují Doohan et al. (1998) a Vejl et al. (2000). 
Obě dvě metody využívají extrakční pufr s CTAB (cetyltrimetyl bromid amonný). RNA byla de-
gradována enzymaticky. Kvalita izolované DNA byla ověřena elektroforeticky. 


 


Specifická amplifikace DNA 
Pro amplifikaci DNA byla použita metoda specifické PCR o objemu 25μl, která  probíhala 


v termocykleru Cyclogene (Techne, Velká Británie). Pro identifikaci patogenů byly použity ná-
sledující dvojice primerů, které pro identifikaci použili níže citovaní autoři: 


Tapesia yallundae (Nicholson et al., 1997) - (Ty16 5’GCG CTG GAA AAA GAG GAC 
TG3’, Ty16R 5’TGG AAG GGT CTT GCA GGG3’), Tapesia acuformis (Nicholson et al.,1997) 
- (Ta05F 5’GTA TCG GAC GGA GAT CCA GC3’, Ta05R 5’TTG CTC AGT GCA TTG TCG 
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G3’), Fusarium avenaceum (Less, 1995) - (AF 5’CAA GCA TTG TCG CCA CTC TC3’, AR 
5’GTT TGG CTC TAC CGG GAC TG3’), Fusarium culmorum (Less, 1995) - (FcF 5’CAA 
AAG CTT CCC GAG TGT GTC3’, FcR 5’GGC GAA GGT TCA AGG ATG AC5’), Microdo-
chium nivale var. majus (Nicholson a Parry, 1996) - (Mnm2F 5’TGC AAC GTG CCA GAA 
GCT3’, Mnm2R 5’AAT CGG CGC TGT CTA CTA AAA GC3’), Microdochium nivale var. ni-
vale (Nicholson et al., 1996) - (Y13NF 5’ACC AGC CGA TTT GTG GTT ATG3’, Y13NR 
5’GGT CAC GAG GCA GAG TCG3’).  


Modifikované složení reakce pro identifikaci druhů rodu Tapesia, Fusarium i Microdochium 
bylo následující: templátová DNA 100,0ng.25μl-1, oba primery 100nM, rekombinantní Taq po-
lymeráza (MBI Fermentas, Litva) 0,7U.25μl-1, dNTP 100μM, MgCl2 1,5mM, Tris-HCl (pH8,8) 
10mM, KCl 50mM, Nonidet P40 0,08%. Reakční směs byla převrstvena 30μl minerálního oleje.  


Pro amplifikaci DNA rodu Tapesia byl použit následující teplotní a časový profil: 5 cyklů 
(95,0oC-30s, 66oC-20s, 72 oC-45s), 15 cyklů (95,0oC-30s, 64oC-20s, 72oC-45s), 25 cyklů 
(95,0oC-30s, 62 oC-20s, 72 oC-45s), 1cyklus (72oC-300s). Pro amplifikaci DNA rodu Fusarium 
byl použit následující teplotní a časový profil: 40 cyklů (95,0oC-30s, 60oC-30s, 72oC-40s), 
1cyklus (72oC-300s). Pro amplifikaci DNA rodu Microdochium byl použit následující teplotní a 
časový profil: 40 cyklů (95,0oC-30s, 61oC-30s, 72oC-40s), 1cyklus (72oC-300s). 


Specifické PCR 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 po-
užito barvivo ethidium bromid. Pro fotodokumentaci byla použita digitální fotokamera 
CAMEDIA C-1400L (Olympus, Japonsko). 


Výsledky 
Neinfikovaný klas odrůdy Hana (kategorie “1”) je zachycen na obrázku  1. Klas s maximální 


infekcí (kategorie “14”) je znázorněn na obrázku 2. Obilky téže odrůdy pocházející 
z neinfikovaných klasů jsou zachyceny na obrázku 3, maximálně infikované obilky na obrázku 4. 


 
Obrázek 1: Klas pšenice odrůdy Hana bez infekce F. culmorum 


 
 


Obrázek 2: Klas pšenice odrůdy Hana s maximální infekcí F. culmorum 
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 Obrázek 3: Obilky neinfikovaných klasů Obrázek 4:  Obilky klasů s maximální infekcí 


   
 
Ze všech typů biologického materiálu byla izolována vysokomolekulární DNA s kvalitou 


vhodnou pro následnou amplifikaci. Pomocí dvojic primerů specifických pro rod Tapesia, ostatní 
druhy rodu Fusarium a rod Microdochium bylo vyloučeno napadení klasů a obilek těmito taxony. 


Na obrázku 5 je znázorněn elektroforeogram, který vyjadřuje závislost intenzity amplifikace 
700bp fragmentu typického pro F. culmorum na intenzitě morfologicky zjištěného napadení klasů 
a obilek. 


 
Obrázek 5: Vliv intenzity napadení F. culmorum na intenzitu amplifikace 700bp specifického 


fragmentu (Less, 1995) 
1     2      3      4        5      6       7       8       9     10     11     12     13     14     S 


 
Poznámky: 
1 - klasy bez příznaků infekce, 14 - maximální stupeň infekce  
S - hmotnostní standard Lambda DNA/Eco47I(AvaII) 


Diskuse 
Během experimentů bylo potvrzeno, že optimalizovaná metoda izolace DNA je vhodná pro 


následnou PCR analýzu. Metoda, kterou detailně popisují Vejl et al. (1999), je vhodná nejen pro 
izolaci DNA z izolátů patogenů, ale i pro izolaci DNA z infikovaných klasů. Při porovnání s me-
todou, kterou popisuje  Doohan et al. (1998), bylo dosaženo obdobných výsledků. 


Pomocí specifických PCR markerů bylo jednoznačně potvrzeno, že modelový soubor klasů 
je infikován F. culmorum.  Pro detekci napadení bylo použito primerů, které navrhl Less (1995). 
Amplifikovaný fragment měl velikost 700bp. Tuto velikost PCR markeru uvádí též Doohan et al. 
(1998). Amplifikace DNA pocházející z infikovaných rostlin probíhala s menší intenzitou než 
amplifikace DNA z čistých izolátů. Tyto rozdíly lze vysvětlit vyšší čistotu templátové DNA po-


8126bp 
985bp 
597bp 
 


700bp 
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cházející z izolátů F. culmorum. Různou intenzitu amplifikace DNA pocházející z různých částí 
infikovaných rostlin pšenice uvádí rovněž Doohan et al. (1998). 


Prokázaná vysoká citlivost této metody a schopnost postihnout rozsah infekce se plně shodu-
je s výsledky, které uvádí například Ouellet a Seifert (1993), Parry a Nicholson (1996) a Doohan 
et al. (1998). 


Závěr (praktické doporučení) 
V tomto příspěvku jsou prezentovány výsledky optimalizace molekulárně genetické detekce 


F. culmorum v klasech a obilkách ozimé pšenice v podmínkách Laboratoře genetických analýz 
ČZU v Praze. Základní metodické kroky, které jsou popsány v kapitole “Metody”, lze doporučit 
pro kontrolu zdravotního stavu osiva pšenice s cílem vyloučit nebo potvrdit možnou kontaminaci 
F. culmorum. Získané výsledky je možno aplikovat rovněž při identifikaci houbových chorob 
pšenice v různých vývojových fázích rostlin. 
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VPLYV LISTOVEJ APLIKÁCIE HNOJÍV S OBSAHOM 
BIOAKTÍVNYCH PRÍRODNÝCH LÁTOK NA ÚRODU 


BULIEV A DIGESCIU CUKROVEJ REPY 
Influence of liquid leaf fertilizers involving bioactive natural components  


on sugar beet root yield and digestion 
 


PAČUTA, V. - ČERNÝ, I. - KARABÍNOVÁ, M. - ORŠULOVÁ, J. 
Slovenská po ľnohospodárska univerzita v Nitre 


Súhrn, Kľúčové slová 
V poľnom pokuse sme sledovali vplyv poveternostných podmienok, dvoch odrôd 


Zenith (N-typ) a Monriz (tolerantná voči rizománii), resp. troch variantov hnojenia V1 – 
NPK, V2 – NPK + humát draselný (Humix plus), V3 – NPK + Farohyd (prírodné tekuté 
hnojivo organického pôvodu na báze hydrolyzátu glutínu, polypeptidov a anorganických 
zložiek) na úrodu buliev a digesciu cukrovej repy. Zistili sme výrazný vplyv poveternost-
ných podmienok na sledované ukazovatele. V pôdnych podmienkach bez výskytu rizo-
mánie dosiahla v úrode buliev lepšie výsledky odroda Zenith. V digescii sme rozdiel ne-
zistili. Použitie humátu draselného výrazne ovplyvnilo iba úrodu buliev. Farohyd 
ovplyvnil negatívne digesciu cukrovej repy. 


Odroda, listové hnojenie, bioaktívne látky, cukrová repa, úroda, digescia 


Summary, Key words 
The effect of weather condition two varieties Zenith (normal type) and Monriz (toler-


ant to rhizomania) and three variants of fertilization V1 – NPK, V2 – NPK + humate 
K (Humix plus), V3 – NPK + Farohyd (nature liquid fertilizer based on organic and inor-
ganic components) on sugar beet root yield and digestion was studied.We found out 
strong effect of weather condition on root yield and digestion in trial period. In the soil 
condition without rhizomania occurrence cultivar Zenith had much higher root yield com-
paring to rhizomania tolerant cultivar Monriz. We did not find differences between culti-
vars in digestion. The foliar application of humate positively influenced only root yield. 
Farohyd influenced negatively digestion.  


Cultivar, leaf fertiliser, bioactive components, sugar beet, root yield, digestion 


Úvod 
Problematike využitia listových hnojív vyrobených na báze bioaktívnych prírodných 


látok a rôznym preparátom typu stimulátorov rastu a ich vplyvu na kvantitu a kvalitu cuk-
rovej repy (ale aj iných plodín) je v odbornej literatúre stále venovaná značná pozornosť 
(Černý a Pačuta,1998; Šoltysová,1998; Pulkrábek et al,1998; Pulkrábek, Zahradníček, 
1998).  
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Listové hnojivá na báze humátov ( Humix univerzál, Humix plus a iné ) môžu zvýšiť 
využiteľnosť príjmu základných živín rastlinnou repy, čo sa následne môže prejaviť na 
úrode a jej kvalite (Pačuta a Peťková,2000). 


Okrem posúdenia vplyvu listových hnojív na úrodu a digesciu cukrovej repy bolo na-
šim cieľom zhodnotiť pôsobenie poveternostných podmienok a porovnať reakciu odrôd vo 
vzťahu k tvorbe vyššie zmienených parametrov v podmienkach nezamorených rizománi-
ou. 


Materiál a metóda 
Poľný pokus bol založený metódou delených dielcov (Dubovský et al., 1969) na hlini-


tej hnedozemi na pozemkoch EXBA Dolná Malanta, Nitra. V pôde sa nevyskytuje choroba 
rizománia. Oblasť je teplá a mierne suchá. Agrochemický rozbor pôdy je v tabuľke 1 
a poveternostné podmienky v tabuľke 2.V pokuse boli sledované dve odrody Zenith (N-
typ) a Monriz (tolerantná k rizománii) a tri varianty hnojenia V1 – NPK, V2 – NPK + hu-
mát draselný (Humix plus), V3 – NPK + Farohyd (prírodné tekuté hnojivo organického 
pôvodu na báze hydrolyzátu glutínu, polypeptidov a anorganických zložiek). Dávka NPK 
bola vypočítaná na úrodu 40 t.ha-1. Humát draselný bol aplikovaný na list v celkovej dávke 
10 l.ha-1 na 2x (1. dávka pri vytvorení 11 pravých listov a 2. dávka po zapojení porastu). 
Farohyd bol aplikovaný v celkovej dávke 20 l.ha-1 na 2x v rovnakých termínoch ako hu-
mát. 


Cukrová repa bola pestovaná technológiou bez podielu ručnej práce s výsevom na ko-
nečnú vzdialenosť. 


Tab. 1: Agrochemický rozbor pôdy (mg.kg-1) 
Rok Nan P K Mg pH/KCl %humusu 
1999 5,0 70,0 155,0 266,0 5,1 2,8 
2000 4,4 70,0 182,0 178,0 5,6 2,3 


 


Tab. 2: Priebeh poveternostných podmienok 
Úhrn mesačných zrážok (mm) Priemerné teploty (°C) Mesiac 
1999 2000 30ročný 


priemer 
1999 2000 30ročný 


priemer 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


10. 


61,5 
28,2 


107,2 
95,0 
47,1 
7,1 
32,7 


26,8 
27,6 
6,2 
60,9 
21,5 
52,3 


- 


43,0 
55,0 
70,0 
64,0 
58,0 
37,0 
41,0 


12,1 
15,6 
18,5 
20,6 
19,0 
18,1 
9,7 


13,0 
16,2 
20,1 
18,9 
22,1 
15,4 


- 


10,1 
14,8 
18,3 
19,7 
19,2 
15,4 
10,1 


Úhrn 
Priemer 


378,8 
54,1 


195.3 
32,55 


386,0 
52,6 


113,6 
16,2 


105,7 
17,6 


107,6 
15,4 
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Výsledky a diskusia 
Z hľadiska vplyvu pestovateľských rokov na úrodu buliev cukrovej repy sme zistili 


výrazný vplyv ročníka na tento kvantitatívny ukazovateľ, čo možno dokumentovať rozdie-
lom v úrode + 13,14 t.ha-1, rel.30,22 % pri porovnaní rokov 1999 a 2000. Z tabuľky 2 je 
zrejmé, že rok 1999 bol zrážkovo a teplotne výrazne priaznivejší pre formovanie kvantita-
tívnych parametrov úrody (hlavne v období kritickom pre rast a vývin cukrovej repy) ako 
rok 2000.Ten sa vyznačoval mimoriadne vysokými teplotami a nízkymi zrážkami praktic-
ky počas celej vegetácie. Naše výsledky potvrdili údaje publikované v odbornej literatúre 
o výraznom vplyve zrážok a teplôt na úrodu cukrovej repy (Černý a Pačuta,1998). 


V rámci hodnotenia odrôd sme v poľných pôdnych podmienkach nezamorených rizo-
mániou zistili v priemere pokusu vyššiu úrodu buliev pri odrode Zenith (N-typ) 
v porovnaní s odrodou Monriz (tolerantná voči rizománii) pričom rozdiel bol 6,09 t.ha-1, 
rel.11,37 %. 


Pri hodnotení variantov hnojenia bola najvyššia úroda zistená pri listovej aplikácii 
humátu draselného (V2, Humix plus), pričom rozdiel oproti kontrole bol 7,27 t.ha-1, rel. 
15,30 %. Aplikácia Farohydu (V3) úrodu buliev prakticky neovplyvnila (rozdiel oproti 
kontrole bol 0,32 t.ha-1, rel. 0,67 %). 


Je známe, že faktor hnojenie vystupuje výraznejšie do popredia v súvislosti 
s úrodovým potenciálom poľných plodín v poveternostne nepriaznivých rokoch. Použitie 
humátu draselného uvedenú skutočnosť aj potvrdilo ako je to vidieť z rozdielov medzi va-
riantmi v interakcii s pestovateľskými rokmi. Rozdiel v úrode medzi  V1/V2 bol v roku 
1999 + 6,56 t.ha-1, rel. 12,17 % a v roku 2000 + 7,98 t.ha-1, rel. 19,42 %. V rámci interak-
cie rok x odroda sme zistili vyššie rozdiely v úrode medzi odrodami ( v prospech odrody 
Zenith) v poveternostne priaznivejšom roku 1999 + 6,09 t.ha-1, rel. 12,17 % ako v roku 
2000 + 2,77 t.ha-1, rel. 6,58 %. 


Tab. 3: Úroda buliev cukrovej repy v t.ha-1 
Rok 


1999 2000 Priemer 
Hnojenie 


Odroda 


V1 V2 V3 x V1 V2 V3 x V1 V2 V3 x 
Zenith 55,05 67,68 56,23 59,65 43,75 49,20 41,60 44,85 49,40 58,44 48,92 52,25
Monriz 52,78 53,27 54,63 53,56 38,45 48,95 38,85 42,08 45,62 51,11 46,74 47,82
Priemer 
odrôd 


53,92 60,48 55,43 56,61 41,10 49,08 40,23 43,47 47,51 54,78 47,83 50,04


 
Výrazný vplyv poveternostných podmienok sme zistili aj v súvislosti s formovaním 


digescie (tab.4). Rozdiel v prospech roku 1999 predstavoval hodnotu 1,53 °S, rel. 9,65 %. 
Medzi odrodami sme rozdiel prakticky nezistili. 
Použitie humátu draselného a Farohydu v celkovom priemere pokusu znížilo hodnoty 


digescie oproti kontrole: V2/V1 – 0,39 °S, rel. 2,32 %, V3/V1 – 1,24 °S, rel. 7,78 %,. Pre-
zentované výsledky s humátom draselným sú v súlade so závermi z  predchádzajúceho 
výskumu (Pačuta et al., 2000). 
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V rámci hodnotenia interakcie rok x hnojenie sme zistili výraznejšie rozdiely 
v hodnotách Dg v poveternostne nepriaznivom roku 2000: V1/V2 0,84 °S, rel. 5,29 %, 
V1/V3 1,78 °S, rel. 11,91 %. V poveternostne priaznivejšom roku 1999 boli rozdiely men-
šie: V1/V2 0,06 °S, rel. 0,34 %, V1/V3 0,71 °S, rel. 4,20 %. Z hodnotenia interakcie rok x 
odroda je zrejmá značná variabilita pri obidvoch odrodách, ktoré reagovali značne odlišne 
v sledovaných rokoch. 


Tab. 4: Digescia  repy cukrovej v S 
Rok 


1999 2000 Priemer 
Hnojenie 


Odroda 


V1 V2 V3 x V1 V2 V3 x V1 V2 V3 x 
Zenith 18,24 18,43 17,09 17,92 16,76 14,16 15,22 15,38 17,50 16,30 16,16 16,65
Monriz 16,98 16,90 16,71 16,86 16,70 17,62 14,67 16,33 16,84 17,26 15,69 16,60
Priemer 
odrôd 


17,61 17,67 16,90 17,39 16,73 15,89 14,95 15,86 17,17 16,78 15,93 16,63


 


Tab. 5: Úrodu polarizačného cukru repy cukrovej v t.ha-1 
Rok 


1999 2000 Priemer 
Hnojenie 


Odroda 


V1 V2 V3 x V1 V2 V3 x V1 V2 V3 x 
Zenith 10,04 12,47 9,61 10,71 7,33 6,97 6,33 6,88 8,68 9,72 7,97 8,80 
Monriz 8,96 9,00 9,13 9,03 6,42 8,62 5,70 6,91 7,69 8,79 7,41 7,97 
Priemer 
odrôd 


9,50 10,74 9,37 9,87 6,88 7,80 6,02 6,90 8,19 9,26 7,69 8,39 


 


Záver 
Z dvojročných výsledkov poľného pokusu s cukrovou repou môžeme urobiť nasle-


dovné závery: 
• Potvrdil sa výrazný vplyv poveternostných podmienok pestovateľských rokov na 


úrodu buliev a digesciu cukrovej repy. 
• V podmienkach nezamorených rizomániou dosiahla odroda N-typu Zenith výrazne 


vyššiu úrodu buliev ako odroda Monriz, tolerantná voči rizománii pri prakricky rovnakých 
hodnotách digescie v priemere pokusu. 


• Aplikácia humátu draselného významne ovplyvnila úrodu buliev. Použitie Faro-
hydu výšku úrody buliev neovplyvnilo ale negatívne ovplyvnilo hodnoty Dg. 
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DŮSLEDKY REFORMY SPOLEČNÉ ZEMĚDĚLSKÉ 
POLITIKY EU NA TRŽNÍ PRODUKCI 


V MEKLENBURSKU - PŘEDNÍCH POMOŘANECH 
Auswirkungen der Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik der Europäischen 


Union auf den Marktfruchtbau in Mecklenburg-Vorpommern 
 


Wolfgang RÖHL 
Rostock / Schwerin 


Zusammenfassung 
Die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik der Europäischen Union verursacht im 


Bereich der Marktfruchtproduktion Einkommensverluste in zweistelliger Millionenhöhe. 
Eine Kompensationsmöglichkeit bietet die politische Orientierung der landwirtschaftli-
chen Unternehmen auf den Anbau nicht durch die EU reglementierter Fruchtarten sowie 
auf die Ausweitung der Veredlungswirtschaft. 


Summary 
The reform of the Common Agricultural Policy (CAP) of the European Union causes 


losses of income where the production of arable crops is concerned amounting to two 
figure millions. A possibility of compensation is given by the political tendency of agricul-
tural producers to the cultivation of those kinds of crops which are not regularized by the 
EU as well as to the extention of the refinement sector. 


Úvod 
„Zamyšlení na rostlinnou výrobou“ nesmí být zúženo pouze na ekologické, agrono-


mické a ekonomické otázky, ale musí také zohledňovat mezinárodní a národní politické 
rámcové podmínky, v nichž se zemědělská produkce uskutečňuje. Pro evropské zemědělce 
se tyto podmínky stanovují především společnou zemědělskou politikou EU (GAP). Na 
zvláštním zasedání Evropské rady 24. - 25.3.1999 v Berlíně bylo vládními představiteli 
členských států EU přijato usnesení nazvané „Agenda 2000„ o reformě společné agrární 
politiky. Cílem „Agendy 2000„ je připravit zemědělství EU na vnitřní a vnější úkoly 
k začátku nového tisíciletí. „Agenda 2000„ má současně učinit zemědělskou produkci 
v mezinárodním smyslu konkurenceschopnější a šetrnější k životnímu prostředí, má posílit 
pozici Evropy při jednáních v rámci Světové obchodní organizace (WTO) a zemědělství 
ve státech střední a východní Evropy (MOE) připravit na vstup do EU. Reforma společné 
zemědělské politiky EU způsobuje v oblasti tržní produkce ztráty příjmů ve výši několika 
desítek miliónů. Jistou možnost kompenzace nabízí politická orientace zemědělských pod-
niků jednak na produkci komodit, které nejsou EU regulovány, jednak na rozšiřování vý-
konnějšího hospodaření. 
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Ein „Nachdenken über Pflanzenbau„ darf nicht nur auf ökologische, agronomische 
und ökonomische Fragestellungen begrenzt werden, sondern muss auch die internationalen 
und nationalen politischen Rahmenbedingungen berücksichtigen, unter denen die 
landwirtschaftliche Produktion erfolgt. Für die europäischen Landwirte werden diese vor 
allem durch die Gemeinsame Agrar-Politik der Europäischen Union (GAP) bestimmt.  


 
Auf der Sondertagung des Europäischen Rates am 24. und 25. März 1999 in Berlin 


wurde die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik als „Agenda 2000„ von den Staats- und 
Regierungschefs der Mitgliedsstaaten der Europäischen Union beschlossen. Ziel der 
„Agenda 2000„ ist es, die Landwirtschaft der EU auf die internen und externen Herausfor-
derungen zu Beginn des neuen Jahrtausends vorzubereiten. Sie soll gleichzeitig die Agrar-
produktion im internationalen Maßstab wettbewerbsfähiger und umweltfreundlicher ma-
chen, die Position Europas bei Verhandlungen im Rahmen der Welthandelsorganisation 
(WTO) stärken und die Landwirtschaft in den Staaten Mittel- und Osteuropas (MOE) auf 
den Beitritt zur Europäischen Union vorbereiten. 


 
1. Die Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU auf dem Sektor der Ackerkul-


turen 
Bei Getreide liegen die Preise auf dem EU-Binnenmarkt im Durchschnitt der Jahre 


noch immer über dem Niveau des Weltmarktes. Ohne die Gewährung von Subventionen 
wären die Exportmöglichkeiten für europäisches Getreide erheblich eingeschränkt. Die 
Subventionen werden als sogenannte „Ausfuhrerstattungen„ den Exporteuren in Höhe der 
Differenz zwischen dem Einkaufspreis auf dem Binnenmarkt und dem Verkaufspreis auf 
dem Weltmarkt gezahlt. Allerdings bestehen aufgrund internationaler Abkommen 
zwischen der EU und der WTO Obergrenzen für den Umfang und den Wert subventionier-
ter Exporte. Die Angleichung der gemeinschaftlichen Preise an den Weltmarkt soll 
zukünftig ohne Subventionen eine Ausfuhr in unbegrenzter Höhe ermöglichen. Die den 
Landwirten durch die Absenkung des innergemeinschaftlichen Preisniveaus entstehenden 
Mindereinnahmen werden durch flächenbezogene Ausgleichszahlungen aber nur teilweise 
ausgeglichen. 


Der flächenbezogene Zahlbetrag wird durch Multiplikation der Ausgleichsbeträge mit 
dem regionalen Durchschnittsertrag für den Zeitraum 1986 – 1990 berechnet. Er ist auf 
eine definierte Grundfläche (Basisfläche für prämienbegünstigte Fruchtarten: Getreide, 
Mais, Eiweißpflanzen, Ölsaaten) begrenzt. Für das Land Mecklenburg-Vorpommern liegt 
der zur Berechnung der Flächenprämie herangezogene Durchschnittsertrag für Getreide 
54,5 dt/ha, für Eiweißpflanzen 30,0 dt/ha sowie für Ölsaaten bei 34,4 dt/ha.  


Das Reformpaket sieht vor, den Interventionspreis für Getreide in zwei Phasen in den 
Wirtschaftsjahren 2000/2001 und 2001/2002 um insgesamt 15 % abzusenken. Der Inter-
ventionspreis ist der Preis, zu dem die Aufkaufsstellen in den einzelnen Mitgliedsstaaten 
verpflichtet sind, von den Erzeugern angebotenes Getreide aufzukaufen. Als Ausgleich 
dafür wird die von der EU gewährte produktionsunabhängige Flächenprämie in zwei 
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Schritten zu je 7,5 % erhöht. Die sich hieraus ergebenden flächengebundenen Ausglei-
chszahlungen sind in Tabelle 1 dargestellt. 


Tab. 1: Entwicklung der Ausgleichszahlungen bei ausgewählten Ackerkulturen  
1999 – 2006 im Ergebnis der „Agenda 2000„ für Mecklenburg-Vorpommern 


(nach Angaben der Europäischen Kommission) (1) 
Fruchtart Ausgleichszahlungen der EU 


DM/ha 
 1999 2000 2001 2002/2006 


Getreide/Mais 579 625 672 672 
Eiweißpflanzen 837 773 773 773 
Ölsaaten 1236 1072 949 672 
Öllein 1120 941 806 672 
Flächenstilllegung 734 626 672 672 


 
Neu ist, dass die Flächenzahlungen für Ölfrüchte auf das Niveau von Getreide ab-


gesenkt werden. Damit wird die Bevorzugung der Ölsaaten gegenüber anderen 
Marktfrüchten aufgehoben. Es ist davon auszugehen, dass dadurch der Umfang des Ra-
psanbaus zurückgehen wird. Dem entgegen wird die Attraktivität des Eiweißpflanzenan-
baus zunehmen. Beides ist unter Bodenfruchtbarkeitsgesichtspunkten positiv zu bewerten. 


 
2. Situation des Marktfruchtbaus im Bundesland Mecklenburg-Vorpommern 


Das Bundesland Mecklenburg-Vorpommern verfügt über eine regionale Grundfläche 
(Basisfläche) von 967.900 ha, für die von der Europäischen Union Ausgleichszahlungen 
gewährt werden. 1999 haben insgesamt 3.635 Unternehmen (das sind ca. 70 % aller Land-
wirtschaftsbetriebe) für 988.956 ha (das sind ca. 73 % der landwirtschaftlich genutzten 
Fläche) Ausgleichszahlungen beantragt. Damit wurde die regionale Grundfläche um 
21.056 ha) überschritten. Allerdings konnte diese Überschreitung über eine Saldierung mit 
den anderen Bundesländern größtenteils ausgeglichen werden. Die Bedingung für die 
Gewährung von Ausgleichszahlungen ist jedoch, dass 10 % der insgesamt ausgleichsbe-
rechtigten Fläche stillzulegen sind.  


Tab. 2: Flächenbezogene Ausgleichszahlungen der EU für den Marktfruchtbau 
 in Mecklenburg-Vorpommern 


Fruchtart Ausgleichszahlungen der EU 
in Mio. DM 


 1999 2000 2001 2002/2006 
Getreide/Mais 367,6 397,4 426,5 426,5 
Eiweißpflanzen 22,2 20,5 20,5 20,5 
Ölsaaten 175,9 152,6 135,0 95,5 
Öllein 29,3 24,6 21,1 17,6 
Flächenstilllegung 97,9 83,5 89,6 89,6 
Summe 692,9 678,6 692,7 649,7 


Die in Tabelle 2 dargestellten Ausgleichszahlungen sind für 1999 dem Agrarbericht 
Mecklenburg-Vorpommern entnommen (2) und für die Folgejahre unter Zugrundelegung 
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der in Tabelle 1 aufgeführten Flächenprämien bei Beibehaltung des Anbauverhältnisses 
von 1999 berechnet worden. Im Vergleich zu 1999 werden den Marktfruchtbauern in 
Mecklenburg-Vorpommerns unter diesen Voraussetzungen somit ab dem Jahr 2002 jähr-
lich 43,2 Mio. DM an Einnahmen fehlen. 


 
3. Maßnahmen zur Kompensation der Einkommenseinbußen 


Vor dem Hintergrund der dargestellten Verschlechterung der Rahmenbedingungen für 
den Anbau prämienbegünstigter Fruchtarten ergibt sich die Frage, was ein Mitgliedsstaat 
der EU oder wie im Fall von Mecklenburg-Vorpommerns ein Teil eines Mitgliedsstaates 
tun kann, um dieser Entwicklung entgegenzuwirken. Das Landesparlament, der Landtag 
Mecklenburg-Vorpommern, setzt hierbei auf die Nutzung bestehender Potentiale bei 
Fruchtarten bzw. Produktionsrichtungen, die nicht den Marktordnungen der EU unterlie-
gen. Hier sind Obst, Gemüse und Kartoffeln sowie die tierische Veredlung (Schweine-
fleischproduktion) zu nennen (3). Über den Einsatz von wirtschaftseigenem Getreide zu 
Futterzwecken sind tierhaltende Unternehmen in der Lage, Preissenkungen abzufedern, 
eine Höherveredlung über das Tier zu erreichen und zusätzliche Arbeitskräfte zu binden. 


Im Rahmen der Agrarstrukturpolitik des Landes soll die Ausrichtung der landwirt-
schaftlichen Unternehmen auf diese Produktionsprofile mit einer langfristigen Verpach-
tung landeseigener landwirtschaftlicher Nutzflächen unterstützt werden. Die Beschlus-
sempfehlung des Landwirtschaftsausschusses auf Drucksache 3/1280, die durch den Land-
tag am 24. Mai 2000 angenommen worden ist, ermöglicht eine vorrangige Verpachtung 
von Eigentumsflächen des Landes an solche Betriebe, wenn sich diese in der Vergange-
nheit solide entwickelt haben, ihr Wachstum im Veredlungsbereich durch zu geringe 
Flächenausstattung begrenzt wird und die zusätzliche Flächenausstattung zu einer Verbes-
serung der Agrarstruktur zugunsten nicht durch die EU reglementierter Produktionsrich-
tungen führt. 
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VYUŽITÍ RAPD MARKERŮ PRO DETEKCI GENU MLO 
JEČMENE OBECNÉHO (HORDEUM VULGARE L.) 


Using of RAPD markers to Mlo locus detection in barley (Hordeum vulgare L.) 
 


VOPRŠAL, J. - VEJL, P. - SKUPINOVÁ, S. 
Česká zemědě lská univerzita v Praze  


Souhrn, klíčová slova 
Genetické markery založené na RAPD metodě byly využity pro detekci genu rezistence 


k padlí travnímu mlo. V modelovém souboru 10 odrůd ječmene obecného (Hordeum vulgare L.) 
bylo zastoupeno 7 odrůd nesoucích gen mlo a 3 odrůdy náchylné k tomuto patogenu. Složení 
reakčních komponent bylo optimalizováno, teplotní a časový profil RAPD reakce a použité pri-
mery byly shodné s prací Manninen et al. (1997). Produkty byly separovány v agarózovém gelu 
a barveny ethidium bromidem. Každý z testovaných primerů RAPD reakce (H1, H2, H3) umožnil 
amplifikaci specifické zóny o velikosti 780bp, resp. 470 a 480bp, resp. 2000bp, které identifiko-
valy přítomnost alely mlo11. 
Klíčová slova: Ječmen, Erysiphe graminis f. sp. hordei, RAPD marker, patogen 


Summary, keywords 
Genetic markers based on RAPD was used to mlo locus detection. In used collection of ten 


spring barley (Hordeum vulgare L.) varieties were seven varieties with mlo resistance gene aga-
inst powder mildew and three varieties sensitive to this pathogen. Content of reaction compo-
nents was optimised. Temperature and time profiles of RAPD and applicated primers were used 
according Manninen et al. (1997). The products were separated in agarose gel and gels where 
stained by ethidium bromide. Primers (H1, H2, H3) for RAPD reactions where used. These pri-
mers amplificated the following specific bands: 780bp (H1), 470bp and 480bp (H2), 2000bp 
(H3). These bands identified presence of mlo11 locus. 
Keywords: Barley, Erysiphe graminis f. sp. hordei, RAPD marker, pathogen 


Úvod 
Biochemicko-genetické markery jsou vedle využívání klasických metod ve šlechtění rostlin 


vhodným doplňkem umožňující charakterizovat genetickou variabilitu různých organismů. Lze 
jimi sledovat přítomnost či absenci studovaného znaku. 


Literární přehled 
Padlí travní (Erysiphe graminis f. sp. hordei) patří k nejdůležitějším listovým chorobám ječ-


mene. V populaci hostitelského rodu - ječmen se v průběhu evoluce vytvořily formy s různou 
odolností vůči tomuto patogenovi. Následně pak v populaci patogena vznikají patotypy schopné 
překonávat příslušné geny odolnosti. Zatím byla překonána většina rezistencí, s výjimkou genu 
mlo (Dreiseitl, 1989, 1991; Špunar, 1996; Dreiseitl a Pařízek, 1993). Alternativou morfologic-
kých a dalších hodnocených znaků jsou biochemicko-genetické markery. Law (1995) shrnuje 
možnosti použití biochemicko-genetických markerů ve šlechtění rostlin následovně: MAS (Mar-
ker Assisted Selection) - selekce s použitím markerů, markerování a lokalizace genů pro kvalita-
tivní a kvantitativní znaky, mapování genomu. 
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Využití hordeinových bílkovin ječmene jako markerů odolnosti ječmene k padlí travnímu 
studoval Pomorcev et al. (1983); Sozinov (1985). Vztah mezi proměnlivostí hordeinů a odolností 
k padlí travnímu studoval Černý et al. (1999), který na hodnoceném souboru jarního a ozimého 
ječmene stanovil na základě koeficientu asociace možné markery rezistence k padlí travnímu. 
Schopnost markerovat rezistenci k padlí travnímu projevují alely A12 a B(17). Alely B17 a B-N 
se jeví jako markery k náchylnosti k padlí travnímu. 


Historicky novější DNA markery, založené na postupu RFLP (Restriction Fragment Length 
Polymorphism), jsou vhodné ke stanovení genetické variability na úrovni DNA s cílem zlepšit 
identifikaci genů rezistence (Jahoor a Mohler, 1996). Bylo identifikováno mnoho rezistencí, ale 
jen pro některé byl stanoven alelismus nebo těsná vazba s již známými lokusy pro rezistenci 
k padlí (Jahoor a Fishbeck, 1987; Schüller et al., 1992; Schönfeld et al., 1996). Heun (1992) ma-
poval u ječmene (Hordeum vulgare L.) oblast genu rezistence Mla12 k Erysiphe graminis f. sp. 
hordei na chromozomu 5. Maroof et al. (1994) pomocí RFLP markerů rovněž identifikoval geny 
rezistence ječmene k této chorobě. Získal 84 markerů o celkové vzdálenosti 1100 cM rozděle-
ných na chromozomu 2 a 6. Xu a Kasha (1992) detekovali metodou PCR-RAPD (Polymerase 
Chain Reaktion - Random Amplified Polymorphic DNA) dominantní gen rezistence k padlí trav-
nímu přenesený z H. bulbosum do genomu H. vulgare. Manninen et al. (1997) identifikoval 
RAPD markery ječmene, které jsou v těsné vazbě s alelou mlo11. 


Metody 
Pro detekci alely mlo11 pomocí  RAPD markerů bylo analyzováno celkem 10 odrůd jarní 


formy ječmene obecného (Hordeum vulgare L.). Do tohoto souboru bylo zařazeno 7 odrůd (1 
Atribut, 2 Forum, 3 Krona, 4 Olbram, 5 Ditta, 6 Heris, 7 Nordus) nesoucích ve svém genomu gen 
rezistence mlo, zbývající 3 odrůdy (8 Amulet, 9 Lumar, 10 Pax) byly náchylné k padlí travnímu. 
DNA byla izolována modifikovanou fenolovou metodou dle Saghai-Maroof et al. (1984) za pou-
žití CTAB (cetyltrimetyl-bromid amonný) extrakčního pufru. Pro stanovení koncentrace a celko-
vého množství DNA v roztoku bylo použito UV spektrofotometrické absorpční metody. Čistota 
izolované DNA byla zjištěna na základě poměru absorbance DNA (A260=260nm) a proteinů 
(A280=280nm). Kvalita izolované DNA (vysokomolekularita) byla ověřena pomocí elektrofore-
tické separace v 0,8% agarózovém gelu na horizontální elektroforéze. 


Teplotní a časový profil RAPD reakce uvádí Manninen et al. (1997). Složení reakčních kom-
ponent pro 50μl reakci bylo následující: templátová DNA 30ng, vybraný primer 0,01mM, re-
kombinantní Taq polymeráza (MBI Fermentas, Litva) 1,5U, dNTP 100μM, MgCl2 1,5mM, Tris 
HCl (pH8,8) 10mM, KCl 50mM, Nonidet P40 0,08%. Reakční směs byla převrstvena 20μl mine-
rálního oleje. Pro amplifikaci DNA byl použit termocykler Cyclogene (Techne, Velká Británie). 
Produkty RAPD reakce byly separovány v 1,5% agarózovém gelu na horizontální elektroforéze 
při konstantní hodnotě napětí 100 V po dobu 150 minut. Po navázání molekulárního barviva 
ethidium bromidu na RAPD produkty byl tento komplex vizualizován na UV transiluminátoru. 
Vizualizované elektroforeogramy byly fotografovány, digitalizovány a po korekci programem 
iPhoto Plus version 1.1 byly uloženy ve formě ∗.TIF souborů. 







 - 249 - Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 5.-6.12.2000 


Výsledky 
DNA izolovaná z rostlinného materiálu byla ve všech analyzovaných vzorcích vysokomole-


kulární. Čistota DNA byla vyjádřena poměrem absorbance A260/A280, který dosahoval hodnot 
v intervalu 1,7-2,1.  


Pro detekci alely mlo11 u vybraného souboru odrůd byly použity tři primery publikované 
Manninen et al. (1997). Primer označený H1 (5´-GAT GAC CGC C-3´) poskytoval specifický 
produkt o velikosti 780 bp. Tento fragment představuje marker přítomnosti alely mlo11. Výskyt 
tohoto markeru byl zaznamenán v dráze číslo 1, 3, 5 a 6 (odrůda Atribut, Krona, Ditta a Heris) - 
obrázek 1.  


 


Obrázek 1: Elektroforeogram RAPD produktů amplifikovaných primerem H1 na modelovém 
souboru ječmene jarního (Hordeum vulgare L.), (šipkou je označena polymorfní zó-
na 780bp, S - Lambda DNA/Eco471(AvaII)) 


         1       2       3       4       5       6       7      8       9      10       S 


 
 


RAPD primer označený H2 (5´-GTA CGA CCT GA-3´) umožnil amplifikaci specifického 
produktu o velikosti 470 bp a 480 bp. Na obrázku 2 je tento marker přítomen pouze u odrůdy Dit-
ta a Heris jako slabě intenzivní zóna (dráha číslo 5 a 6). Tento marker přítomnosti mlo11 potvrzu-
je shodu výskytu markeru této alely u těchto dvou odrůd jako v předchozí RAPD reakci. 


 


Obrázek 2: Elektroforeogram RAPD produktů amplifikovaných primerem H2 na modelovém 
souboru ječmene jarního (Hordeum vulgare L.), (šipkou je označena polymorfní zó-
na 470-480bp, S - Lambda DNA/Eco471(AvaII)) 


         1      2      3        4      5       6      7      8       9      10     S 


 
 


Použitý oligonukleotid H3 (5´-AAT GCG GGA G-3´) amplifikuje specifickou sekvenci 
DNA o velikosti 2 000 bp, jež je ve vazbě se zmíněnou alelou mlo11. Přítomnost tohoto markeru 
- polymorfní zóny - byla zaznamenána u odrůd Ditta, Heris a Nordus (dráha číslo 5, 6 a 7) – ob-
rázek 3. 
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Obrázek 3: Elektroforeogram RAPD produktů amplifikovaných primerem H3 na modelovém 
souboru ječmene jarního (Hordeum vulgare L.), (šipkou je označena polymorfní zó-
na 2000bp, S - Lambda DNA/Eco471(AvaII)) 


  1     2      3        4      5       6      7      8       9     10      S 


 
 


Diskuse 
Modifikovaná metodika izolace DNA poskytovala templátovou DNA v potřebném množství 


a kvalitě vhodné pro následné RAPD analýzy. Každý z testovaných primerů (H1, H2, H3) RAPD 
reakce umožnil amplifikaci specifické zóny o velikosti 780bp, resp. 470 a 480bp, resp. 2000bp, 
které identifikovaly přítomnost alely mlo11. Tuto velikost RAPD markeru uvádí také Manninen 
et al. (1997). Použitá DNA analýza odrůd ječmene jarního (Hordeum vulgare L.) potvrdila pří-
tomnost sledovaných RAPD markerů pouze u odrůd Ditta a Heris, a proto lze u těchto odrůd 
předpokládat výskyt rezistentní alely mlo11. 


Závěr (praktické doporučení) 
Z výsledků experimentální práce plyne,  že po optimalizaci RAPD reakce je tato metoda 


vhodná pro markerování genů kvalitativních a kvantitativních znaků. Zvláště výhodné se využití 
této metody jeví ve šlechtitelském procesu, kde přítomnost či absence markeru na selektovaný 
znak lze odhalit již v juvenilní fázi vývoje rostlin. 
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POUŽITÍ METOD STUDIA FYZIOLOGIE ROSTLIN PŘI 
HODNOCENÍ TOLERANCE JEČMENE A PŠENICE KE STRESU 
The use of physiological methods for barley and wheat stress tolerance evaluation 
 


Brigita ZÁMEČNÍKOVÁ, Václav HEJNÁK, Vratislav NOVÁK 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra botaniky a fyziologie rostl in 


Souhrn, klíčová slova 
Práce byla zaměřena na výzkum vodního stresu a nadměrné nebo nedostatečné 


výživy dusíkem. V prvním pokusu bylo sledováno i spolupůsobení těchto stresů. Byl 
zkoumán vliv těchto stresů na fyziologické odezvy u rostlin ječmene a pšenice. 
V pokusech bylo ověřována vědecká hypotéza, že působením stresů sníženého vodní-
ho potenciálu a nedostatečné nebo nadměrné výživy dusíkem dochází k ovlivnění vod-
ního režimu rostlin a především k ovlivnění intenzity fotosyntézy a transpirace. Dále jsou 
popsány a vyhodnoceny 2 pokusy: 1) Působení sníženého vodního potenciálu v živném 
mediu pomocí NaCl a různých koncentrací obsahu dusíku na změny osmotického po-
tenciálu v listech u mladých rostlin ječmene jarního. 2) Působení snížené dostupnosti 
vody na intenzitu fotosyntézy a transpirace a na efektivitu využití vody u různých geno-
typů pšenice ozimé pěstované v nádobovém pokusu ve skleníku. V těchto pokusech 
bylo zjištěno, že působením stresů dochází téměř vždy ke snížení fyziologických funkcí, 
přičemž se rostliny přizpůsobují růstem. Na základě měření osmotického potenciálu listů 
a intenzity fotosyntézy a transpirace můžeme za daných podmínek kvantifikovat účinek 
stresového faktoru na fyziologické pochody v rostlině a použít těchto údajů pro vyhod-
nocení strategie různých genotypů při přizpůsobování se stresu.  


vodní stres, osmotický potenciál, fotosyntéza, transpirace, WUE, pšenice, ječmen 


Summary, keywords 
The aim of this work was to evaluate the differences of water stress and shortage or 


surplus of nitrogen fertilization. In the first experiment we studied co-influence of both 
stress factors. The reactions of physiological function (water relation and photosynthe-
sis) were investigated. A hypothesis was how high and low plant nitrogen nutrition chan-
ge water relation, transpiration and photosynthesis rate of plants. The results of two ex-
periments were presented: 1) It was measured leaf osmotic potential involved by various 
NaCl concentrations of nutrient solution and various nitrogen doses in barley plants 
growing in controlled conditions. 2) The low water supply influence on photosynthetic 
and transpiration rate in selected different genotypes of winter wheat grown in pots in 
greenhouse. The studied physiological functions were lowered by applied stresses. The 
main adaptation was cessation of growth. The physiological values of leaf osmotic po-
tential, photosynthetic and transpiration rate can be used for quantifying influence of the 
stress factors on physiological function in plants and can be used for evaluation of geno-
type differences. 


water stress, osmotic potential, photosynthesis, transpiration, WUE, wheat, barley 
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Literární přehled 


Vodní stres 
Vodní stres je způsoben nedostatečným přísunem vody do rostlin. Mechanismy resistence 


k suchu tkví především v toleranci rostlin vůči nedostatku vody, kdy např. dochází v buňkách 
k aktivní akumulaci osmoticky aktivních látek vyšší, než by se předpokládalo při dehydrataci, 
dochází k tzv. osmotickému přizpůsobení (Salisbury a Ross 1969). Dle Hsiao (1973) nejprve do-
chází k zastavení růstu, přestože fotosyntéza stále probíhá a její produkty se hromadí ve stávají-
cím objemu buněk. Tím dochází k akumulaci asimilátů a ke snížení osmotického potenciálu, což 
umožní další příjem vody. Osmotické přizpůsobení je geneticky podmíněné. Morgan (1984) vy-
selektoval pšenici s intenzivním a sníženým osmotickým přizpůsobením. Pšenice s vyšším osmo-
tickým přizpůsobením dávají v suchých podmínkách o 40% vyšší výnos.  


Stres způsobený nedostatkem a nadbytkem dusíkaté výživy 
Ačkoliv v atmosféře je přibližně 80 % dusíku, většina rostlin absorbuje N z půdního roztoku 


v prvé řadě jako anorganický nitrátový iont NO3
-, případně jako amoniakální iont NH4


+. NO3
-
 je 


redukován na NH4
+ před zabudováním do aminokyselin, proteinů a ostatních dusíkatých organic-


kých molekul např. auxinů (IAA), cytokininů a chlorofylů (Hopkins 1995). Růst rostlin a další 
fyziologické pochody podle některých autorů nejsou ovlivněny formou hnojení NH4


+ nebo NO3
- 


(Bloom 1988). Existují ovšem i jiné práce, které ukazují, že optimální pro růst většiny rostlin je 
kombinovaná výživa NO3


-/NH4
+, zatímco při použití NH4


+ výživy dochází ke snižování tvorby 
nadzemní biomasy ve srovnání s NO3


- výživou (Plhák 1996). Nedostatek N urychluje diferenciaci 
rostlin a dobu kvetení a zvyšuje tvorbu kořenového systému. Nadbytek N stimuluje bohatý růst 
nadzemní části a často zpožďuje kvetení zemědělských plodin. Rovnováha mezi růstem kořenů a 
nadzemních částí je jedním z mechanismů používaných rostlinami při adaptaci k vnějším pod-
mínkám (Taiz a Zeiger 1991) 


Metody 


Metodika použití koncentrací dusíku v živném roztoku 
Koncentrace dusíku byly zvoleny následovně: poloviční dávka 0,5N; základní dávka 1N; 2,5 


násobná dávka 2,5N a 4 násobná dávka 4N oproti koncentraci v Knopově živném roztoku. Zvý-
šené dávky N byly dodány formou NH4NO3. Vzhledem k tomu, že při odběru NH4 iontů dochází 
k okyselování prostředí, bylo udržováno pH na úrovni 5,8 pomocí zředěného NaOH. Kromě toho 
byl vždy po třech dnech celý roztok vyměněn. 


Metodika měření osmotického potenciálu v listech mladých rostlin 
jarního ječmene Rubín 


Rostliny byly pěstovány ve vodní kultuře v Knopově živném roztoku. Vodní stres byl navo-
zen pomocí NaCl, který byl aplikován v koncentracích 0,02; 0,05; 0,1; 0,2 a 0,3 mol, což odpoví-
dá vodnímu potenciálu - 0,14; - 0,28; - 0,49; - 0,93 a - 1,37 MPa. Osmotický potenciál listů byl 
měřen zdokonalenou metodou psychrometrickou tzv. dew point metodou (metodou rosného bo-
du) přístrojem Wescor HR-33T, v komůrce L-52 ze šťávy získané ze zmrazených listů.  
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Metodika kultivace odrůd ozimé pšenice v nádobovém pokusu 
Pět odrůd ozimé pšenice Maris Marksman (MM), Regina (R), Mexiko 50/B 21 (ME), Chlu-


mecká 12 (CH) a Karlik (KA) bylo pěstováno ve skleníku v nádobách se zeminou do plné zralos-
ti. Byly aplikovány dvě úrovně závlahy - pro variantu suchou to byla průměrná zálivka 17 % ob-
jemu půdní vlhkosti, což odpovídá vodnímu potenciálu půdy -1,28 MPa, pro variantu mokrou 
činila průměrná zálivka 31 % objemu půdní vlhkosti, což odpovídá vodnímu potenciálu použité 
půdy - 0,123 MPa. 


Metodika měření fotosyntézy a transpirace na praporcových lis-
tech ozimé pšenice 


Měření proběhlo v řízených podmínkách klimatizované komory při osvětlení 300 μmol.m-2.s-1, 
teplotě 22 oC a vlhkosti vzduchu 40-60 % na přístroji LCA4 (infračervený plynový analyzátor pro 
měření koncentrace CO2, firma Eijkelkamp, Holandsko). 


Sledované charakteristiky: 
Intenzita (rychlost) fotosyntézy A  
            c uA s Δ=           [μmol m-2 s-1 ]  (1) 
kde Δc je rozdíl v CO2 koncentrací na vstupu a výstupu komory [μmol mol-1 ] 
  us je množství průtoku vzduchu na m2 listové plochy [mol m-2 s-1 ] 
Intenzita (rychlost) transpirace E  
            W uE s Δ=          [mol m-2 s-1 ]  (2) 
 kde ΔW je rozdíl koncentrací vodní páry [mol mol-1 ]   
  us  je množství průtoku vzduchu na m2 listové plochy [mol s-1 m-2]. 


Výpočet charakteristiky WUE (water use efficiency) schopnosti využití vody: 
WUE je obvykle definována jako celková sušina produkovaná rostlinami na jednotku spotře-


bované vody (zahrnuje i evaporaci z půdy). Hmotnost sušiny je převážně tvořena asimiláty, které 
se vytvořily z fotosynteticky fixovaného CO2. Příjem CO2 tedy souvisí s transpirací rostlin. Lze 
tedy vyjádřit WUE také jako vztah mezi příjmem CO2 a množstvím vytranspirované vody, 
(Boyer, 1996). Přitom nezáleží jen na anatomii rostlin a průběhu fyziologických procesů v rostli-
nách, ale zároveň na fyzikálních faktorech (teplotě listu, odporu hraniční vrstvy epidermis, gradi-
entu vodní páry, koncentračním gradientu CO2 atd.). WUE tak odráží vztah rostlina – prostředí.  


Výsledky a diskuze 
Hodnoty osmotického potenciálu listů (obr. 1) ukazují, že u varianty 1N a 2,5N, které se ob-


sahem dusíku blíží patrně optimální dávce v živném roztoku, si listy udržely turgor i při hodnotě 
vodního potenciálu roztoku - 1,37 MPa. Tím si můžeme vysvětlit, proč se osmotické potenciály 
listů u těchto variant snižují rovnoměrně s koncentrací NaCl v roztoku, přičemž si udržují při-
bližně konstantní rozdíl -1,5 MPa od vodního potenciálu roztoku. U varianty 4N, ovlivněné nad-
bytkem dusíku, dochází k prudkému snižování osmotického potenciálu listů od hodnoty vodního 
potenciálu -0,93 MPa v živném roztoku. Tato varianta je tedy citlivější ke snížení osmotického 
potenciálu roztoku než varianty 1N a 2,5N. Varianta stresovaná nedostatkem dusíku (0,5N) je k 
osmotickému potenciálu roztoku nejcitlivější. Již od koncentrace 0,04 mol NaCl (-0,22 MPa) do-
chází k prudkému snížení osmotického potenciálu listů a listy ztrácejí turgor. Z toho můžeme od-
vodit, že množství přijatého dusíku ovlivňuje nejenom růst a diferenciaci rostlin, ale také jejich 
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schopnost odolávat stresu způsobeného nedostatkem vody a zasolením. Garabet et al. (1998) a El 
Hafid et al. (1998) se domnívají, že výsledná odolnost rostlin vůči nedostatku vody je dána jejich 
schopností osmotického přizpůsobení a je odlišná pro jednotlivé genotypy. Závěrem mohu kon-
statovat, že nedostatek nebo nadbytek N snižují odolnost rostlin vůči nedostatku vody.¨ 


 
Osmotický potenciál  živného roztoku s NaCl a listů rostli
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Obr. 1 Vliv obsahu N a koncentrace NaCl v mediu na osmotický potenciál v listech mladých 
rostlin ječmene jarního pěstovaného v řízených podmínkách ve srovnání s osmotickým poten-
ciálem živného media.  


Pro podrobnější poznání vzájemných vztahů mezi transpirací, fotosyntézou a tvorbou sušiny 
u rostlin ozimé pšenice jsme v druhém experimentu studovali vliv snížené zálivky na tyto para-
metry u praporcového listu pěti pokusných odrůd. Praporcový list u pšenice se značně podílí na 
tvorbě asimilátů, které jsou translokovány do klasu (Peška 1980). Účelem těchto měření bylo 
zjistit, jestli je u jednotlivých odrůd možné sledovat odlišnou nebo podobnou strategii při vyrov-
návání se s nedostatkem vody.  
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Obr. 2: Intenzita fotosyntézy naměřená na praporcových listech u 5-ti odrůd pšenice ozimé 
pěstované v podmínkách optimální závlahy (mokrá varianta) a se sníženou zálivkou (suchá va-
rianta). 
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Obr. 4: Intenzita transpirace naměřená na praporcových listech u 5-ti odrůd pšenice ozimé 
pěstované v podmínkách optimální závlahy (mokrá varianta) a se sníženou zálivkou (suchá va-
rianta). 
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Obr. 3: Graf vypočtených hodnot účinnosti využití vody (WUE – water use efficiency) pro 5  od-
růd ozimé pšenice pěstované v podmínkách optimální (mokrá varianta) a snížené zálivky (su-
chá varianta). 
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Z grafů (obr. 2 a 3) je možné konstatovat, že naměřené hodnoty intenzity fotosyntézy (kromě 
odrůdy Mexico 50/B 21) i transpirace byly u všech odrůd vyšší u optimálně zalévané varianty. 
Z výsledků pokusů vyplývá, že měření okamžité intenzity fotosyntézy a transpirace nevypovídá 
sice o celkové výnosové schopnosti u rostlin v podmínkách abiotických stresů, ale zejména 
o strategii přizpůsobování se stresu. Při sledování rozdílů u odrůd pšenice podle hodnot efektivity 
využití vody (WUE) na obr. 4 bylo zjištěno, že existují tři skupiny genotypů, které se vyrovnávají 
různým způsobem s nedostatkem vody. První skupina snižuje efektivitu využití vody rostliny a 
jsou citlivější na nedostatek vody (Maris Marksman a Regina), druhá skupina zvyšuje efektivitu 
využití vody a odrůdy jsou schopné i menší množství vody lépe využít (Chlumecká 12 a Mexico 
50/B 21), třetí skupina nemění efektivitu využití vody (Karlik). 


Závěr 
V prvním pokusu byl sledován vliv vodního stresu a čtyř koncentrací obsahu dusíku 


v živném roztoku na mladých rostlinách ječmene jarního. Rostliny kultivované v podmínkách 
vodního stresu snižuje osmotický potenciál listů, přičemž bylo zjištěno, že nedostatek nebo nad-
bytek dusíku snižují odolnost rostlin vůči nedostatku vody. 


V druhém pokusu bylo pět kultivarů pšenice ozimé pěstováno ve skleníku v nádobovém po-
kusu při dvou režimech závlahy do plné zralosti. Na plně vyvinutých praporcových listech byla 
měřena intenzita fotosyntézy a transpirace a vypočtena hodnota WUE. Zjistili jsme, že při nedo-
statku vody téměř všechny kultivary snižují intenzitu fotosyntézy (kromě odrůdy Mexico 50/B 
21) a všechny snižují intenzitu transpirace. Z vypočtených hodnot WUE bylo zjištěno, že výsled-
ná odolnost vůči nedostatku vody rostlin je dána především jejich schopností osmotického při-
způsobení a je pro jednotlivé genotypy různá. 


Poznatky o strategii rostlin a jejich přizpůsobování se stresovým podmínkám lze využít nejen 
k fyziologickému výzkumu rostlin, ale i v dalších oborech, například při studiu nebo výběru 
vlastností jednotlivých genotypů v genovém inženýrství a ve šlechtitelství. 
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TVORBA SUŠINY POHANKY SETÉ (Fagopyrum esculen-
tum Moench) A PROSA SETÉHO (Panicum miliaceum) 


Formation of dry matter by buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench) and 
proso millet (Panicum miliaceum ) 


 


Jana KALINOVÁ,  Jan MOUDRÝ 
University of South Bohemia, Faculty of Agriculture 


Summary 
In 1998 and 1999 seven varieties of buckwheat and seven varieties of proso millet 


were grown  on plots in České Budějovice. Yield and dry matter formation in individual 
part of plants was investigated. Buckwheat have got very quick initial increase of over-
ground biomass in comparison with proso millet. No significant differences were found in 
formation of dry matter among varieties. Ecological conditions had got significant effect 
on formation of dry matter, and they influenced of fertilization efficacy. Proso millet had 
higher yield of grains when it had formed  higher dry matter of biomass and buckwheat 
had higher yield of grains when it had formed earlier maximum dry matter content of 
biomasses. 


Key words: buckwheat, proso millet, varieties, yields of dry matter 


Abstract 
V roce 1998 a 1999 bylo na stanovišti v Českých Budějovicích pěstováno  7 odrůd 


pohanky seté a sedm odrůd prosa setého, u kterých byla sledována tvorba sušiny jed-
notlivých částí rostlin a výnos. Pohanka vykazovala oproti prosu velmi rychlý počáteční 
nárůst nadzemní biomasy. Mezi odrůdami nebyl patrný výrazný rozdíl. Na tvorbu sušiny 
biomasy měly významný vliv ekologické podmínky , které ovlivňovaly i účinnost apliko-
vaného hnojení. U prosa byl dosažen vyšší výnos v případě dosažení vyšší sušiny bio-
masy, u pohanky spíše při časnějším vytvoření sušiny biomasy. 


Klíčová slova: pohanka setá, proso seté, odrůdy, výnosy sušiny 


Introduction 
Buckwheat and proso millet demand and consumption have recently been growing 


particular in Europe. It is due to dietetic qualities of their seeds (Eggum et al. 1981, Dendy 
1995). Proso  millet could be used as  energy crop (Frydrych 1999). Dynamic of above-
ground biomass formation and distribution of dry matter is in context with yield of grain. 
It is especially important  adequate development  of assimilate apparatus and  root`s sys-
tem in vegetative period and high increase of dry matter in generative period (Petr a kol. 
1980) 
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Material and methods  
In 1998 and 1999 seven varieties of buckwheat and seven varieties of proso millet 


were grown in four repeated cycles on plots in České Budějovice (380 m a.s.l., sand-loam 
brown soil gleyficated). 


Tab. 1: Basic meteorological data during  the years 1998 to 1999 
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IV. 


 
V. 


 
VI. 


 
VII. 


 
VIII. 


 
IX. 


Aver-
age of 
year 


Precipitation  (mm) Mean temperature (°C) 
1998 505,1 37,9 109,9 93,3 35,4 64,5 579,5 9,8 14,3 17,8 18,3 18,5 12,9 9,3 
1999 620 75,1 43,5 72,9 68,2 41,1 505,1 9,3 14,6 16,3 19,5 17,9 16,3 9,3 


Tab. 2 Characteristic  of varieties 
Variety Country of 


origin 
Vegetation pe-


riod 
Variety Country of 


origin 
Vegetation 


period 
Aelita Rusko Middle late Hanácká mana CR Very early 
Emka Poland Middle late Belgorodskoe Russia Middle late 
Hruszowska Poland Middle late Lipetskoe  Russia Very early  
Kora Poland Middle late Polyploid Russia Very early  
Krupinka Russia Middle early Toldanskoe Russia Very early  
Pyra CR Middle early Veselopodolianskoe Russia Very early  
Sumčanka Russia Middle early Vilskoye White Russia Late 


 
Seeds of buckwheat were sown in 12.5 cm  wide lines, growth density was 200 


plants.m.-2, with two fertilization regimes (0 and 50 kg .ha-1 of nitrogen). Seeds of proso 
millet were sown in 25 cm  wide lines, growth density was 250 plants.m.-2, with two fer-
tilization regimes (0 and 50 kg.ha-1 of nitrogen) During vegetation period there was no 
mechanical or chemical treatment of the growths.  30 plants after10 days intervals  during 
vegetation period was sampled for analysis. 10 typical plants selected from these 30 plants 
was investigated formation of dry matter in individual part of plants. 


Results and discussion 
Maximum dry matter was aimed by buckwheat in stems and  inflorescence in rippen-


ing period  (71-92. day), for leaves  in the beginning of flowering (31-44 den) and for 
roots in full of flowering (44 -56. day). Max. dry matter was aimed by proso millet in 
stems, leaves and roots in period of flowering (62-67. day) and in inflorescence before 
harvest. Dry matter was reduce especially in nonfertilization variants in full maturity pe-
riod of grains. Petr et al. (1980) reported the same results by cereals. Leaves of buckwheat 
composed 10% from total dry matter in formation grain period, stems  60%, roots 10 % 
and inflorescence 20 %. Leaves of proso millet composed 40% from total dry matter in 
period  of grain formation, stems 25%, roots 15% and inflorescence 40 %. During whole 
vegetation period buckwheat had the highest   part of dry matter in stems, but the high 
content of dry matter by proso millet was first of all in leaves and then in the inflorescence 
after begining of ripenning. Only proso millet variety Veselopodolianskoe had after flow-
ering higher increasing of dry matter then the other varieties. Variety Emka had the higher 
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content of dry matter of biomass in buckwheat. This was the only one tetraploid from cho-
sen varieties. By these varieties was recorded the highest yield too. 


Influence of ecology conditions (soil and weather) was evident for dry matter forma-
tion of roots, leaves, stems and inflorescence on both growth. Ecological conditions modi-
fical curve of formation dry matter of aboveground biomass in relation the time. In 1999 
increasing of dry matter aboverground biomass started early then 1998 in both crops. It 
was caused by precipitation in May. There was higher level of dry matter in both crops in 
all parts of plants in 1999. Negative effect of precipitation was manifested in the end of the 
vegetation. Precipitation caused formation of new flowers, leaves, branches and roots. 


Fertilized variants of buckwheat and proso millet had got higher dry matter content of 
inflorescence and stems in 1998 in comparison with 1999, and dry matter wasn´t reduced 
before harvest. There was not significant different among variants of fertilization in forma-
tion of dry matter  and yield of grains (buckwheat 1,18 a 1,05 kg.ha-1, proso millet 1,88 a 
1,86 kg.ha-1). We could agree with Noworolnik (1995), that fertilization depends on pre-
cipitation and soil conditions .  


Conclusion 
Buckwheat have got very quick initial increase of overground biomass in comparison 


with proso millet. No significant differences were found in formation of dry matter among 
varieties. Ecological conditions had got significant effect on formation of dry matter, and 
they influenced of fertilization efficacy. Proso millet had higher yield of grains when it 
had formed  higher dry matter of biomass and buckwheat had higher yield of grains when 
it had formed earlier maximum dry matter content of  


The contribution is output of Project GAČR 521/97/0052 and of Research Objective 
J06/98:122200002/2. 
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Graf 1 Buckwheat - dry matter of parts of 10 plants 
1998 (50kgN)
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Graf 2 Buckwheat dray matter of parts of 10 plants
1998 (0 kg N)
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Graf 3 Buckwheat - dry matter of parts of 10 plants 
 1999 ( 50kg N)
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Graf 4 Buckwheat - dry matter of parts of 10 plants 
1999 ( 0 kg N)
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Graf 5 Proso millet - dry matter of parts of 10 plants
 1999 ( 50 kg N)
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Graf 6 Proso millet - dry matter of parts of 10 plants
 1999 ( 0 kg N)
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Graf 7 Proso millet - dry matter of parts of 10 plants
 1998 ( 50 kg N)
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Graf 8 Proso millet - dry matter of parts of 10 plants
 1998 ( 0 kg N)
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Graf 9  Buckwheat - dry matter of 10 pltants 
1998 


0


10


20


30


40


50


60


70


80


18 31 41 51 61 71 82 92 103


Day of vegetation


g


Aelita Emka Hruszow ska
Kora Krupinka Pyra
Sumčanka  


 


Graf 10  Buckwheat - dray matter of 10 plants 
1999 
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Graf 11  Proso millet - dray matter of 10 plants 
1998
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Graf 12 Proso millet - dray matter of 10 plants 
1999
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RIZIKA VÝSKYTU FUZARIÓZ PRO JAKOST PŠENICE 
Risks of the occurrence of fusarium sp. for quality of Wheat 


 


Ivana CAPOUCHOVÁ, Hana REISNEROVÁ, Karel VOŘÍŠEK 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Praha - Suchdol 


Souhrn, klíčová slova 
U vzorků zrna ozimé pšenice, odrůdy Contra, z přesného polního pokusu se dvěma před-


plodinami (jarní pšenicí a kukuřicí) a s využitím inokulace předplodin infekčním materiálem Fu-
sarium graminearum byla hodnocena kvantitativní a kvalitativní mikrobiální kontaminace zrna, 
technologická jakost pšenice a výskyt vybraných mykotoxinů produkovaných F.graminearum – 
vomitoxinu (deoxynivalenolu) a T-2 toxinu v zrnu pšenice, ve frakcích získaných během techno-
logického zpracování zrna (otrubách a bílé mouce) a ve finálním produktu – experimentálně 
upečeném pečivu). Mikroskopickým vyšetřením zrna byl prokázán častý výskyt zejména r. Fu-
sarium, Alternaria, Cladosporium, Penicillium. Výskyt Fusarium sp. byl zaznamenán i u kontrol-
ních variant, avšak v menší míře ve srovnání s variantami ošetřenými inokulací F. graminearum. 
Hodnocení technologické jakosti ukázalo u variant ošetřených inokulací F.graminearum ve 
srovnání s kontrolami horší výsledky některých ukazatelů technologické jakosti – zejména  Glu-
ten Indexu a sedimentačních testů (SDS-testu u šrotu a Zelenyho testu u mouk). Ošetřené vari-
anty vykazovaly rovněž horší výsledky při farinografickém hodnocení a při pekařském pokusu. 
Nejvyšší koncentrace hodnocených mykotoxinů byla zjištěna v otrubách a celém zrnu, nižší 
v bílé mouce a nejnižší ve vyrobeném pečivu. 
Klíčová slova: pšenice, Fusarium graminearum, mikrobiální kontaminace, technologická jakost, mykoto-
xiny 


Summary, keywords 
The grain samples of winter wheat, variety Contra, from the field trials with  two forecrops 


(spring wheat and maize) and using artificial innoculation of forecrops with infection material 
Fusarium graminearum, were used for evaluation of qualitative and quantitative microbial con-
tamination. Also technological quality of wheat and effect of F.graminearum on different para-
meters of milling and baking quality were evaluated. Finally, the occurrence of choiced mycoto-
xins produced by F.graminearum – vomitoxin (deoxynivalenol) and T-2 toxin was determined in 
the wheat grain, in fractions obtained during the milling process and in the final product – expe-
rimentally baked bread. The frequent occurrence of fungi Fusarium sp., Alternaria sp., Clado-
sporium sp., Penicillium sp. was determined by microscopical evaluation. Results of percentual 
share of micromycetes showed higher occurrence of Fusarium sp.at the variants treated by in-
fectional material, but the lesser occurrence of Fusarium sp. was found at the  untreated control 
samples, too. Results of evaluation of technological quality showed worse results of some pa-
rameters milling and baking quality – especially Gluten Index and sedimentation values (SDS-
test of meal and Zeleny test of flour) at variants treated with F.graminearum in comparison to 
control samples. At treated variants were also worse results of farinographic evaluation and ba-
king trial. Evaluation of concentration of mycotoxins (vomitoxin and T-2 toxin) showed the 
highest occurrence in bran and the whole grain and substantially lower occurrence of toxins in 
white flour and baked bread.  
Keywords: wheat, Fusarium graminearum, microbial contamination, technological quality, mycotoxins 
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Úvod 
V souvislosti se zvyšujícími se nároky na zdravotní nezávadnost potravin je v poslední 


době věnována ve vyspělých zemích značná pozornost problematice možné kontaminace ze-
mědělských surovin, potravin a krmiv patogenními, toxinogenními plísněmi. Jejich metaboli-
ty – mykotoxiny se právem dostávají do popředí zájmu potravinářských technologů, hygieni-
ků výživy i lékařů-toxikologů. Kontaminace potravin a krmiv představuje pro člověka i hos-
podářská zvířata značné zdravotní riziko, protože škody způsobené mykotoxiny mohou nabýt 
velkých rozměrů. 


K rostlinným produktům, které bývají často postihovány nadlimitním výskytem patogen-
ních plísní a mykotoxinů, patří obilniny. Při nákupním hodnocení zrna, v průběhu skladování 
ani u finálních výrobků se kontaminace toxinogenními plísněmi a výskyt mykotoxinů běžně 
nestanovuje. Z toho vyplývá, že i jinak jakostní surovina může být za určitých podmínek kon-
taminována nadlimitním množstvím mykotoxinů. 


Literární přehled 
K nejzávažnějším polním toxinogenním plísním, které napadají klasy a zrno obilnin, patří 


houby rodu Fusarium. Jejich nebezpečnost spočívá jednak v produkci mykotoxinů, jednak 
v tom, že již vlastní přítomnost houby v zrnu může vést k nežádoucím změnám anatomické 
struktury zrna a u silněji napadených partií i k nepříznivému ovlivnění některých ukazatelů 
mlynářské a pekařské jakosti. 


Prvním mykotoxinem získaným z japonského ječmene infikovaného Fusarium sp. byl 
deoxynivalenol (DON) (Morooka et al., 1972). Tentýž toxin byl izolován v USA ze zrna kon-
taminovaného F. graminearum. Protože vyvolával dávení (vomiting) u prasat, byl nazván 
vomitoxin (Vesonder et al., 1973). Negativní účinky vomitoxinu byly pak potvrzeny řadou 
dalších prací (Ueno, 1980; Forsyth et al., 1977). 


K dispozici je však málo informací o tom, jak se chovají trichoteceny, k nimž vomitoxin 
patří, v průběhu zpracování zrna. Scott et al. (1983) sledovali změny hladiny vomitoxinu u 
pšenice v průběhu experimentálního mletí a pečení chleba a zjistili jeho přítomnost ve všech 
frakcích získaných během mlecího procesu, i ve vyrobeném pečivu. Rovněž Seitz et al. 
(1986) sledovali změny ve výskytu vomitoxinu v průběhu technologického zpracování pšeni-
ce  infikované F. graminearum a zjistili jeho přítomnost ve všech produktech mletí a pečení. 


Dalším nebezpečným mykotoxinem produkovaným F. graminearum je zearalenon (T-2 
toxin). Estrogenní účinky tohoto mykotoxinu na prasata a pokusné krysy byly dokumentová-
ny již Christensenem et al. (1965) a Mirochou et al. (1968). 


Závažným problémem však není pouze výskyt mykotoxinů, ale již pouhá přítomnost pa-
togenní houby v zrnu. Bechtel et al. (1985) sledovali vliv infekce F. graminearum na anato-
mickou strukturu zrna pšenice. U silně infikovaných zrn docházelo k rozrušení buněčných 
stěn a rozpadu buněk pericarpu a aleuronové vrstvy, změnám ve struktuře zásobních bílkovin, 
narušení škrobových zrn v endospermu. Lze rovněž předpokládat, že napadené partie zrna se 
budou chovat abnormálně v průběhu technologického zpracování zrna a že může docházet 
k nežádoucímu ovlivnění některých ukazatelů mlynářské a pekařské jakosti. 
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Metody 
Práce je zaměřena na problematiku technologické jakosti a zdravotní nezávadnosti ozimé 


pšenice z hlediska kontaminace zrna pšenice F.graminearum a výskytu jím produkovaných my-
kotoxinů. 


Výchozím materiálem byly vzorky zrna ozimé pšenice, odrůdy Contra (SRN) z přesného 
polního pokusu, který probíhal na Pokusné bázi Ihinger Hof University v Hohenheimu. V rámci 
pokusu byly uměle infikovány předplodiny ozimé pšenice (kukuřice a jarní pšenice) infekčním 
materiálem F.graminearum. Napadení předplodin je pak infekčním zdrojem napadení následné 
plodiny – ozimé pšenice. 


Vzorky zrna z výše uvedeného pokusu byly využity pro hodnocení kvantitativní a kvalitativ-
ní mikrobiální kontaminace deskovou kultivační metodou s použitím Martinova  a sladinkového 
agaru, dále pro hodnocení technologické jakosti pšenice podle metodik ČSN a ISO (hodnocení 
zahrnovalo rozbory zrna a šrotů, mletí na laboratorním mlýnu Bühler a vyhodnocení mlecího po-
kusu, rozbory laboratorně vyrobených mouk, reologické hodnocení mouk na farinografu a pekař-
ský pokus) a konečně pro hodnocení výskytu vybraných mykotoxinů (vomitoxinu a T-2 toxinu) 
radioimunochemickou metodou dle Píchové et al. (1981). Koncentrace mykotoxinů byla hodno-
cena v celém zrnu pšenice, hrubých otrubách, bílých moukách získaných po semletí a po upečení 
ve vyrobeném pečivu. 


Tab. 1: Přehled hodnocených variant pokusu s ozimou pšenicí Contra 
Označení vari-


anty 
Předplodina Ošetření předplodiny – množství infekčního materiálu 


v g na m2 pokusné parcely 
1 jarní pšenice 3 g.m-2 
2 jarní pšenice 6 g.m-2 
3 jarní pšenice 9 g.m-2 
4 jarní pšenice neošetřeno (kontrola) 
5 kukuřice 3 g.m-2 
6 kukuřice 6 g.m-2 
7 kukuřice 9 g.m-2 
8 kukuřice neošetřeno (kontrola 


 
 
 


Výsledky a diskuse 
 
a) hodnocení mikrobiální kontaminace 


Mikroskopickým vyšetřením byl prokázán častý výskyt  r. Alternaria, Fusarium, Cladospo-
rium a Penicillium. Na Martinově agaru se počet mikromycet pohyboval v rozmezí 1,70-2,93 
KTJ.g-1, na sladinkovém pak 1,70-3,60 KTJ.g-1, v průměru obou prostředí 1,70-3,17 KTJ.g-1. 
Mírně vyšší záchytnost byla prokázána u sladinkového agaru. 


Z výsledků hodnocení procentického zastoupení mikromycet na Martinově i sladinkovém 
agaru vyplynulo vyšší zastoupení Fusarium sp. u variant, u nichž bylo použito ošetření infekčním 
materiálem. Výskyt Fusarium sp. byl zaznamenán i u kontrolních variant, avšak v menší míře ve 
srovnání s ošetřenými. Celkově mírně vyšší množství mikromycet bylo zaznamenáno u variant, 
kde byla jako předplodina použita kukuřice. 
b) hodnocení technologické jakosti pšenice 
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Přehled vybraných ukazatelů technologické jakosti zrna pšenice je uveden v tab.2. 
Hodnoty HTZ (hmotnost 1000 zrn) se u sledovaných variant pohybovaly mezi 45,0 – 51,0 g, 


přičemž u kontrol byly mírně vyšší než u variant ošetřených infekčním materiálem. Při srovnání 
předplodin byly hodnoty HTZ u variant s předplodinou kukuřicí o cca 2,5 g vyšší oproti varian-
tám s předplodinou jarní pšenicí. 


U obsahu N-látek i u obsahu mokrého lepku v sušině se vliv předplodiny projevil výrazněji 
než vliv ošetření F.graminearum, přestože u neošetřených kontrol byl obsah N-látek nepatrně 
vyšší. Ve znacích, které charakterizují kvalitu bílkovinného komplexu (Gluten Index, SDS-test) 
se však ukázaly určité rozdíly v těchto hodnotách v závislosti na stupni kontaminace. Nejvyšších 
hodnot GI i SDS-testu dosáhly u variant s předplodinami kukuřicí i jarní pšenicí neošetřené kont-
roly (var. 4 a 8), nejnižších a tedy nejméně příznivých hodnot dosáhly varianty 3 a 7. Tyto vý-
sledky se shodují např. s poznatky Bechtela et al. (1985), kteří sledovali vliv infekce F. graminea-
rum na strukturu pšeničného zrna a zjistili, v závislosti na stupni infekce, poškození buněk peri-
carpu a aleuronové vrstvy a narušení struktury zásobních bílkovin. U hodnot čísla poklesu nebyly 
mezi jednotlivými variantami zaznamenány patrnější rozdíly. 


Tab. 2: Vybrané jakostní ukazatele zrna pšenice 
Varianta HTZ 


(g) 
Obsah N-látek


(%) 
Obsah lepku 


(%) 
Gluten 
Index 


SDS-test 
(ml) 


Číslo poklesu 
(s) 


1 46,2 10,35 24,87 49 41 286 
2 45,0 9,99 23,15 42 39 292 
3 45,8 9,99 23,09 43 35 269 
4 47,9 10,42 24,92 66 53 284 
5 47,6 11,87 27,62 40 39 282 
6 47,9 11,85 27,58 35 39 268 
7 46,8 11,45 26,09 32 32 266 
8 51,0 11,96 27,94 53 49 280 
 


Při hodnocení jakostních ukazatelů experimentálně vyrobených mouk se ukázaly obdobné 
vztahy jako při hodnocení zrna (šrotů). Obsah N-látek mouk je o cca 0,5% vyšší než ve šrotech. I 
zde se vliv předplodiny na obsah N-látek projevil více než vliv ošetření infekčním materiálem. 
Obsah mokrého lepku a Gluten Index se však podařilo stanovit pouze u kontrol. U ošetřených 
variant byl lepek natolik rozplývavý, že ho nebylo možné vyprat na vypírači Glutomatic. O velmi 
nízké kvalitě lepku svědčí i nízké hodnoty Zelenyho sedimentačního testu. 


Při hodnocení mouk na farinografu dosáhly inokulované varianty ve srovnání s neošetřenými 
kontrolami  nižších hodnot vaznosti mouky a nižších, horších hodnot doby vývinu a stability těsta 
a zejména poklesu konzistence. S výsledky farinografického hodnocení dobře korespondovaly 
výsledky pekařského pokusu, kdy nejlépe obstály obě kontroly, u inokulovaných variant bylo 
hodnocení slabší. 
c) hodnocení výskytu vybraných mykotoxinů (vomitoxin, T-2 toxin) v zrnu pšenice, produktech zís-


kaných při mletí (bílé mouce a hrubých otrubách) a v experimentálně upečeném pečivu 
Výsledky stanovení mykotoxinů, uvedené v tab. 3 a 4, potvrdily již známé poznatky 


o koncentraci mykotoxinů v zrnu, produktech mletí (otrubách, moukách), příp. ve finálních vý-
robcích – pečivu. 


Nejvyšší koncentrace mykotoxinů byla zaznamenána v hrubých otrubách a celém zrnu, vý-
razně méně v bílé mouce - tam již, zejména u T-2 toxinu, byl výskyt často již pod prahem citli-
vosti požité radioimunochemické metody pro T-2 toxin (50 μg.kg-1). Nejnižší výskyt mykotoxinů 
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byl ve vyrobeném pečivo – v tomto případě u všech hodnocených variant již pod prahem citlivos-
ti použité metody. 


K obdobným závěrům o změnách koncentrace mykotoxinů v zrnu a frakcích získaných bě-
hem jeho zpracování dospěli např. Scott et al. (1983), Seitz et al. (1986) a Kamimura (1979) – 
zjistili přítomnost mykotoxinů ve všech frakcích a produktech mletí, ovšem u mouk a finálních 
výrobků (pečivu) v podstatně nižších koncentracích než v celém zrnu a otrubách. 


Celkově byl výskyt mykotoxinů u všech variant a ve všech hodnocených produktech relativ-
ně nízký a ani v jednom případě nepřesáhl povolenou normu pro deoxynivalenol (vomitoxin) pro 
obilí (2 mg.kg-1) a mouku (1 mg.kg-1). Obsah T-2 toxinu v potravinách zatím není u nás legisla-
tivně zaveden. 


Tab. 3: Koncentrace T-2 toxinu a vomitoxinu v zrnu pšenice a v hrubých otrubách (μg.kg-1) 
Varianta T-2 toxin 


(zrno pšenice) 
vomitoxin 


(zrno pšenice 
T-2 toxin 
(otruby) 


vomitoxin 
(otruby) 


1 80 < 5 90 < 5 
2 85 30 100 35 
3 150 37 155 42 
4 < 50 < 5 < 50 < 5 
5 < 50 45 < 50 50 
6 75 35 95 32 
7 150 35 200 30 
8 < 50 28 < 50 40 


 


Tab. 4: Koncentrace T-2 toxinu a vomitoxinu v bílé mouce a ve vyrobeném pečivu (μg.kg-1) 
Varianta T-2 toxin 


(bílá mouka) 
vomitoxin 


(bílá mouka) 
T-2 toxin 
(pečivo) 


vomitoxin 
(pečivo) 


1 55 < 5 < 50 < 5 
2 < 50 7,7 < 50 < 5 
3 < 50 7,5 < 50 < 5 
4 < 50 < 5 < 50 < 5 
5 < 50 15 < 50 < 5 
6 < 50 20 < 50 < 5 
7 < 50 10 < 50 < 5 
8 < 50 6,6 < 50 < 5 


Závěr (praktické doporučení) 
Lze očekávat, že stejně jako v jiných evropských zemích bude nutné věnovat výskytu fuzárií 


v klasech obilnin zvýšenou pozornost nejen pro negativní vliv na výnos, ale i proto, že zhoršení 
technologické kvality produkce a přítomnost mykotoxinů produkovaných Fusarium sp. bude li-
mitovat prodejnost obilí. Ochrana proti fuzáriím v klasech ozimé pšenice je velmi obtížná a odol-
nost současných odrůd ozimé pšenice je nízká (Váňová, Tvarůžek, 1998). Zdrojem infekce jsou 
především zbytky organické hmoty na povrchu půdy. Z těchto zdrojů se infekce šíří za příznivého 
počasí a napadá kvetoucí obilí. Proto je třeba zejména v oblastech a ročnících s průběhem počasí, 
které je příznivé pro šíření chorob, věnovat porostům obilnin zvýšenou pozornost a výskyt fuzárií 
v klasech sledovat, aby se zrno z  napadených porostů nedostalo ke spotřebitelům.   
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VPLYV PESTOVATEĽSKÉHO PROSTREDIA, 
HNOJENIA A ODRODY NA ÚRODOTVORNÝ PROCES 


A KVALITU ZRNA JAČMEŇA JARNÉHO 
The influence of environment, fertilisation and variety  


on yield forming process and quality of spring barley grain 
 


CANDRÁKOVÁ Eva 
Katedra rastl innej výroby, SPU Nitra 


Súhrn 
V roku 1999 sme vysiali 4 odrody jačmeňa jarného (Kompakt, Garant, Atribut, Ex-


pres) po predplodine cukrovej repe v repnej výrobnej oblasti. Pri variantoch hnojenia 
sme sa rozhodli pre aplikáciu pevných a tekutých foriem hnojív počas vegetácie 
v rastovej fáze odnožovania (na začiatku a na konci odnožovania rastlín). Dávky dusíka 
sme stanovili na základe rozboru pôdy zo vzoriek odobratých pred sejbou a na začiatku 
odnožovania. Ako vyplynulo z analýzy rozptylu, hnojenie nemalo preukazný vplyv na 
sledované ukazovatele (úroda, HTZ, vyrovnanosť, objemová hmotnosť, obsah hrubého 
proteínu, obsah extraktu). Vyplynulo to z dobrej zásoby humusu a dusíka v pôde, na 
ktorej bol pokus realizovaný.  


Počas vegetačného obdobia sú pozorovateľné rozdiely v reakcii odrôd pri tvorbe 
úrodotvorných prvkov. Ako najmenej prispôsobivá pôsobí odroda Atribut a najdynamic-
kejšia odroda Expres. 


Najvyššiu úrodu (7,68 t.ha-1) pri dobrých kvalitatívnych ukazovateľoch (obsah hrubé-
ho proteínu 10,85 %, obsah extraktu 81,35%) dosiahla odroda Garant. Najnižšia úroda 
(6,51 t.ha-1) bola zaznamenaná pri odrode Kompakt, pri ktorej obsah hrubého proteínu 
v zrne bol 10,97% a obsah extraktu 82,40%. 


Kľúčové slová: jačmeň jarný, úroda, hnojenie, kvalita, odroda 


Summary 
Four varieties of spring barley (Kompakt, Garant, Atribut, Expres) have been sown 


under conditions of beet cropping region in 1999. Forecrop have been sugar beet. Seve-
ral ways of nitrogen fertilisation during vegetation season (at growing stages beginning 
and end of tillering) have been evaluated. Rate of nitrogen have been based on soil ana-
lyses for mineral nitrogen before sowing and at beginning of tillering. 


Fertilisation have not significantly influenced evaluated parameters (yield, thousand 
grain weight, proportion of grains above 2,5 mm sieve, volume weight, crude protein 
content and extract content). It have been caused by high level of humus and nitrogen 
content in soil on experimental site. Differences among varieties have been observed at 
yield components forming during vegetation season. Variety Atribut is characterised by 
the lowest adaptability, variety Expres sems to be the most dynamic. 
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Variety Garant have achieved the highest yield (7,68 t.ha-1) and good qualitative pa-
rameters (crude protein content 10,85 %, extract content 81,35 %). The lowest yield ha-
ve been found out at variety Kompakt. The variety have got crude protein content 
10,97 % and extract content 82,40 %. 


Key words: spring barley, yield, quality, fertilisation, variety 


Úvod 
Jačmeň jarný je nezastupiteľným druhom pestovaných obilnín na Slovensku. Aj keď 


jeho pestovateľské plochy a úrody v jednotlivých ročníkoch kolíšu, je významnou trhovou 
obilninou. Napriek jeho mnohostrannému využitiu, najväčšia pozornosť sa venuje jačmeňu 
pestovanému na sladovnícke účely. Skúmaním vplyvu faktorov na tvorbu úrody a kvalitu 
zrna jačmeňa sa venuje množstvo autorov (FECENKO, BÍZIK, LOŽEK 1989, 1990; 
LÍŠKA et al. 1993; KULÍK 1985). Formovaním produkčného a akumulačného potenciálu 
jačmeňa jarného sa zaoberá vo svojej práci KOSTREJ, DANKO (1997); BAKUĽA (1999) 
čo sme sa snažili využiť pri hodnotení našich výsledkov. Dopĺňaním poznatkov v danej 
problematike sa usilujeme pravidelným pokračovaním zakladania a vyhodnocovania poľ-
ných pokusov, z ktorých čiastkové výsledky predkladáme v tejto práci. 


Materiál a metódy 
Pokus bol založený v rokoch 1999, v repnej výrobnej oblasti na Školskom poľnohos-


podárskom podniku SPU v Nitre, závod Oponice. Nadmorská výška lokality je 168 m 
n.m.,s úhrnom vodných zrážok za rok  607 mm, priemernou ročnou teplotou vzduchu 
9,5oC. Pôdny typ je hnedozem na spraši, pôdny druh stredne ťažká, hlinitá pôda. Agro-
chemické vlastnosti pôdy sú uvedené v tab. 1. 


Tab. 1: Agrochemické parametre stanovišťa na lokalite Oponice 
Rok Obsah prvku (mg . kg-1 pôdy) Humus pH / KCl


 NT P K Ca Mg %  
1999 1455 282 150 2570 126 2,18 6,28 


 
Pri založení maloparcelkového polyfaktorového pokusu sme použili blokovú metódu 


s náhodným usporiadaním pokusných členov v 4 opakovaniach. Veľkosť parcelky bola 
14 m2. Vysievali sme 4 odrody jačmeňa jarného s plevnatým zrnom: Kompakt, Garant, 
Atribut a Expres s výsevokom 4,5 mil. klíčivých zŕn na ha, po predplodine cukrovej repe 
hnojenej maštaľným hnojom v dávke 35 t.ha-1,,bez zaorania pozberových zvyškov. Orba 
bola vykonaná na jeseň do hĺbky 220 mm a na jar urovnaná smykom a bránami. Prvý od-
ber pôdy, pre zisťovanie Nan, sme urobili pred sejbou a druhý odber na začiatku odnožova-
nia. Obsah Nan sme zisťovali z pôdneho profilu do hĺbky 0,60 m. Zistené hodnoty sú uve-
dené v tab.2. Nakoľko zásoba fosforu a draslíka bola dostatočná, hnojenie týmito živinami 
sme nerobili. 
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Tab. 2: Obsah anorganického dusíka(Nan) v pôde (prepočítaný na 100% sušinu) na jar 
pred sejbou a na začiatku odnožovania 


Rok Hĺbka odberu Obsah Nan v pôde v mg.kg-1-pôdy    
 (m)  pred sejbou  na začiatku odnožovania 
  N-NH4


+ N-NO3
- Nan N-NH4


+ N-NO3
- Nan 


1999 0.00 - 0.30 m 2,9 7,3 10,2 2,4 9,3   11,8 
 0.30 - 0.60 m 5,6   10,4 16,1 1,2 5,8 7,0 


 
Sledovali sme 7 variantov hnojenia: 
1. nehnojená kontrola 
2. dávka dusíka 20 kg.ha-1 (liadok amónny s vápencom) na začiatku odnožovania 
3. dávka dusíka na hektár vypočítaná na predpokladanú úrodu 7 t (liadok amónny 


s vápencom) na začiatku odnožovania na základe agrochemického rozboru pôdy na 
obsah Nan vykonaného na začiatku odnožovania 


4. dávka dusíka 20 kg.ha-1 (DAM 390) na konci odnožovania 
5. dávka dusíka na hektár vypočítaná na predpokladanú úrodu 7 t (DAM 390) na kon-


ci odnožovania na základe agrochemického rozboru pôdy na obsah Nan vykonané-
ho na začiatku odnožovania 


6. dávka dusíka 20 kg.ha-1 (FOSTIM)  na konci odnožovania 
7. dávka dusíka na hektár vypočítaná na predpokladanú úrodu 7 t (FOSTIM) na konci 


odnožovania na základe agrochemického rozboru pôdy na obsah Nan vykonaného 
na začiatku odnožovania 


 
Na 1 tonu úrody zrna a príslušného množstva slamy jačmeňa jarného sme počítali 


s potrebou dusíka  25   kg.ha-1. 
Jačmeň bol zasiaty sejačkou Pneusej do hĺbky 40 mm pri medziriadkovej vzdialenosti 


125 mm. 
Počas vegetácie sme na ničenie burín použili herbicíd Glean. Proti škodcom (kohútik) 


bol aplikovaný prípravok Karate. Zber sme uskutočnili maloparcelkovým kombajnom. 
Mechanickými analýzami boli stanovené úrodotvorné prvky a z  mechanických uka-


zovateľov sladovníckej kvality jačmeňa sme zisťovali HTZ, podiel zrna 1. triedy a obje-
movú hmotnosť. Z chemických ukazovateľov bol  stanovený obsah hrubého proteínu a 
obsah extraktu v zrne jačmeňa. Vplyv sledovaných faktorov na kvalitatívne ukazovatele 
sme vyhodnotili viacfaktorovou analýzou rozptylu. 


Výsledky a diskusia 
V priebehu úrodotvorného procesu každej plodiny pôsobí mnoho faktorov. Okrem po-


veternostných a pestovateľských, dôležitú úlohu zohráva aj genetický materiál, ktorý sa 
prejavuje v danej odrode. Pri sledovaných štyroch odrodách jačmeňa jarného sú pozorova-
teľné rozdiely v utváraní úrodotvorných prvkov. Odroda Garant, aj napriek väčšiemu po-
čtu raslín na jednotku plochy, vytvorila najviac produktívnych odnoží a počtu klasov na 1 
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m2. Naproti tomu, odroda Expres, pri najnižšom počte rastlín a počte klasov na m2, sa po-
čtom produktívnych odnoží vyrovnala odrode Garant a počtom zŕn a hmotnosťou zrna z 
jednej rastliny bola spomedzi sledovaných odrôd najlepšia. Najnižšie hodnoty úrodotvor-
ných prvkov, okrem počtu klasov na m2, dosiahla odroda Atribut. 


Reakcia odrôd na uvedené varianty hnojenia sa prejavila rozdielne. Pre tvorbu väčšiny  
úrodotvorných prvkov pri odrode Kompakt sa priaznivo prejavilo použitie hnojiva DAM-
390 a pri odrode Garant a Atribut prevládala pozitívna reakcia na hnojiva DAM-390 vo 
zvýšenej dávke,  ako aj aplikácia hnojiva Fostim. Pri odrode Expres boli najlepšie hodnoty  
väčšiny úrodotvorných prvkov zaznamenané v 1. var., ktorý nebol hnojený, ale najviac zŕn 
na 1 m2 sa vytvorilo vo var. 4 pri použití hnojiva DAM-390. Ako vyplýva z tabuľky 5, tie-
to rozdiely boli štatisticky nepeukazné. RIMÁR, BALLA, PRINCÍK (1996) zaznamenali 
zvýšenie úrody jačmeňa jarného o 6,9 až 9,4% pri aplikácii kvapalných hnojív použitých 
pred sejbou. 


Najúrodnejšia zo sledovaných odrôd bola odroda Garant, ktorá sa prejavila vyso-
kopreukazným rozdielom v porovnaní s odrodou  Kompakt. Na znížení úrody sa podieľala 
HTZ, ktorá bola pri tejto odrode najnižšia a v porovnaní s ostatnými bola nepreukazná. 
Naproti tomu sa odroda Kompakt vyznačovala vysokou vyrovnanosťou zrna, obsahom 
extraktu a priaznivým obsahom hrubého proteínu - 10,97 %. Ostatné odrody sa vyznačo-
vali pomerne vyrovnanou hmotnosťou 1000 zŕn ako aj vyrovnanosťou zrna, ktorá bola 
najnižšia pri odrode Garant. Obsah hrubého proteínu nad 11% bol zaznamenaný pri odro-
de Expres - 11.51% a pri odrode Atribut -  11,70%. Najnižší obsah extraktu bol pri odrode 
Expres.  


Varianty hnojenia nemali preukazný vplyv ani na jeden ukazovateľ hodnotený analý-
zou rozptylu. Podľa BÍZIKA (1997) úrody jačmeňa jarného sú závislé od racionálneho 
využívania zdrojov dusíka v pôde s dôrazom na primerané hnojenie touto živinou v pred-
sejbovom období. 


Záver 
Odrody jačmeňa jarného- Kompakt, Garant, Atribut a Expres reagovali na podmienky  


pestovateľského ročníka 1999 s určitými rozdielmi, čo sa prejavilo na tvorbe úrodotvor-
ných prvkov, úrode a kvalite zrna. Vysokopreukaznú úrodu dosiahla odroda Garant a 
z kvalitatívnych ukazovateľov aj najnižší obsah hrubého proteínu v zrne. Obsahom extrak-
tu zostala v požadovanej norme. Najnižšia úroda bola zaznamenaná pri odrode Kompakt, 
ktorá bola vykompenzovaná preukaznou vyrovnanosťou zrna a obsahom hrubého proteínu 
10,97%. Medzi odrodami Atribut a Expres neboli výraznejšie rozdiely v kvalitatívnych 
ukazovateľoch. 


Hnojenie na úrodu a kvalitu zrna pôsobilo nepreukazne, čo vyplýva zo stanovišťa, kto-
ré je dobre zásobené humusom a na základe rozborov pôdy aj s dobrou hladinou obsahu 
dusíka. 
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Tab. 3: Úrodotvorné prvky jačmeňa jarného v roku 1999 na lokalite Oponice 
Odroda Variant Poč. rast. Počet prod. Počet klasov Počet zŕn Hmot. zrna Počet zŕn


 hnojenia pred zberom odnoží na 1 m2 1 rastliny 1 rastliny na 1m2 


Kompakt 1 375 1,25 809 43,99 1,78 16505 
 2 361 1,19 991 41,77 1,45 14787 
 3 421 1,27 873 43,12 1,69 18261 
 4 381 1,48 921 49,87 1,99 19077 
 5 407 1,35 864 46,45 1,75 18928 
 6 417 1,44 929 46,69 1,73 19538 
 7 345 1,31 815 44,79 1,85 15415 


Priemer  387 1,33 886 45,24 1,75 17501 
Garant  1 433 1,19 909 35,37 1,51 15258 


 2 413 1,35 860 38,79 1,71 16001 
 3 429 1,47 987 41,6 1,8 17826 
 4 424 1,32 963 39,16 1,65 16489 
 5 383 1,64 896 43,84 1,89 16769 
 6 437 1,64 1079 45,19 1,67 19721 
 7 409 1,31 917 38,24 1,72 15540 


Priemer  418 1,42 944 40,31 1,71 16801 
Atribut 1 403 1,21 811 35,45 1,44 14277 


 2 421 1,04 815 33,55 1,48 14078 
 3 385 1,23 768 37,54 1,67 14482 
 4 417 1,31 876 37,28 1,66 15461 
 5 395 1,24 736 38,29 1,77 15081 
 6 380 1,39 864 41,79 1,67 15768 
 7 379 1,27 825 37,92 1,62 14428 


Priemer  397 1,24 814 37,4 1,62 14801 
Expres 1 291 1,59 815 50,56 2,19 14405 


 2 402 1,32 781 46 2,03 18505 
 3 345 1,39 820 46,48 2,05 15897 
 4 396 1,41 803 46,92 2,06 18560 
 5 357 1,39 773 45,59 1,86 15893 
 6 280 1,49 756 45,6 1,82 13803 
 7 344 1,41 797 46,77 2,19 16100 


Priemer  345 1,43 792 47,28 2,03 16166 
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Tab. 4: Kvalitatívne ukazovatele zrna jačmeňa jarného na lokalite Oponice v závislosti 
od hnojenia v roku 1999  


Odroda  Variant Hosp. HTZ Vyrovnanosť Objem. Obsah Obsah 
 hnojenia úroda  zrna  hmot hrubého prot. extraktu 
  t . ha g % g . l % % 


Kompakt 1 6,96 45,57 85,55 647,33 11,06 82,50 
 2 6,34 45,01 84,78 645,33 11,20 82,90 
 3 6,41 44,88 83,65 639,00 11,14 82,20 
 4 6,24 45,59 84,25 647,33 10,76 82,80 
 5 6,60 45,61 88,43 650,33 11,27 81,70 
 6 6,69 43,29 78,56 644,00 11,03 82,30 
 7 6,39 46,08 85,70 648,67 10,36 82,40 


Priemer  6,52 45,15 84,13 646,00 10,97 82,40 
Garant 1 7,54 46,45 73,68 666,33 11,11 81,40 


 2 7,98 47,79 80,63 668,33 11,15 80,90 
 3 7,91 47,17 80,97 671,00 10,93 81,30 
 4 7,68 47,25 78,21 667,00 10,51 81,10 
 5 7,66 47,37 80,86 668,00 10,90 81,40 
 6 7,68 47,16 79,61 662,00 10,99 81,20 
 7 7,31 47,02 79,21 663,00 10,37 82,20 


Priemer  7,68 47,17 79,02 666,52 10,85 81,21 
Atribut 1 6,61 47,87 83,76 672,33 11,72 80,90 


 2 7,35 47,75 76,92 670,67 11,61 81,80 
 3 7,33 48,04 83,96 671,67 11,31 81,20 
 4 7,07 47,50 78,37 667,33 11,32 80,90 
 5 7,39 47,88 84,13 670,67 11,52 81,70 
 6 6,03 47,67 76,63 667,67 12,61 80,90 
 7 7,41 46,75 79,01 668,33 11,81 80,50 


Priemer  7,03 47.64 80,40 669,81 11,70 81,13 
Expres 1 6,84 48,83 85,09 670,33 11,55 80,50 


 2 7,68 46,86 85,28 673,00 11,44 80,70 
 3 8,22 47,77 84,26 680,33 11,38 81,10 
 4 8,08 48,47 82,92 675,67 11,44 80,60 
 5 7,06 46,14 77,69 668,67 11,74 81,10 
 6 6,94 46,75 78,63 676,00 11,51 80,90 
 7 7,29 47,79 86,03 671,67 11,49 81,20 


Priemer  7,44 47,52 82,84 673,67 11,51 80,87 
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Tab. 5: Priemerné hodnoty a výsledky testovania rozdielov medzi úrovňami faktorov Tu-
keyovým testom 


Pokusný 
faktor 


 


Úroda 
t.ha-1 


HTZ 
g 


Vyrovnanosť
 % 


Objemová 
hmotnosť 


g.l-1 


Obsah hru-
bého 


proteínu % 


Obsah ex-
traktu 


% 
Odroda  


Kompakt 
Garant 
Atribut 
Expres 


 
6,518 a 
7,680 c 


7,027 ab 
7,444 bc 


 
45,147 a 
47,172 b 
47,637 b 
47,372 b 


 
84,417 b 
79,024 a 


80,397 ab 
82,842 ab 


 
645,998 a 
666,522 b 
669,810 bc
673,667 c 


 
10,974 a 
10,851 a 
11,700 b 
11,507 b 


 
82,400 b 
81,357 a 
81,128 a 
80,871 a 


Hnojenie 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


 
6,987 a 
7,337 a 
7,467 a 
7,267 a 
7,177 a 
6,835 a 
7,100 a 


 
47,180 a 
46,852 a 
46,965 a 
49,952 a 
46,750 a 
46,217 a 
46,910 a 


 
82,020 a 
81,902 a 
83,210 a 
80,937 a 
82,777 a 
78,357 a 
82,487 a 


 
664,080 a 
664,332 a 
665,500 a 
664,332 a 
664,417 a 
662,417 a 
662,917 a 


 
11,360 a 
11,350 a 
11,190 a 
11,007 a 
11,357 a 
11,535 a 
11,007 a 


 
81,325 a 
81,575 a 
81,450 a 
81,350 a 
81,475 a 
81,325 a 
81,575 a 


Odlišné písmená predstavujú štatisticky významné rozdiely na 95% hladine významnosti. 
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