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OBSAH RTUTI V ROSTLINÁCH PO APLIKACI ORGANICKÝCH A 
PRŮMYSLOVÝCH HNOJIV  


Mercury concentrations in plants as affected by the application of organic 
and industrial fertilizers 


 


JIŘ Í  BALÍK, PAVEL TLUSTOŠ, DANIELA PAVLÍKOVÁ, JIŘ INA SZÁKOVÁ  
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra agrochemie a výživy rostl in  


 


Souhrn, klíčová slova 
V přesných stacionárních pokusech v odlišných půdně klimatických podmínkách na 5 


stanovištích byl sledován přímý vliv hnojení průmyslovými a organickými hnojivy na vý-
nos brambor a kukuřice a dále na obsah rtuti v rostlinách. Byly stanoveny vyšší výnosy 
brambor a biomasy kukuřice po aplikaci čistírenských kalů než po aplikaci chlévského 
hnoje. Tento rozdíl je zřejmě způsoben rozdílnými formami dusíku v těchto hnojivech. Po 
aplikaci kalů nedošlo ke zvýšení obsahu rtuti v hlízách brambor a v rostlinách kukuřice. 
Aplikace rtuti ve formě dusičnanu rtuťnatého (stejná dávka Hg jako u kalu) v kombinaci 
s průmyslovým hnojením vykázala tendenci nárůstu obsahu rtuti v rostlinách.  
Klíčová slova: rtuť, průmyslová hnojiva, hnůj, čistírenský kal, brambory, kukuřice 


Summary, keywords 
The direct effect of industrial and organic fertilization on yield of potatoes and maize 


as well as on mercury content in plants was investigated in field trial. The experiment was 
carried out in five locations differing in soil and climatological characteristics. Higher 
yield of potatoes and maize biomass was determined after application of sewage sludge as 
compared to farmyard manure. Evidently, the difference was caused by different nitrogen 
forms present in these fertilizers. The application of sewage sludge did not affect mercury 
content in potato tubers and maize biomass. Soil treatment by mercury as mercury nitrate 
in the rate equal to mercury content in sewage sludge combined with industrial fertilizers 
tended to increasing mercury concentration in plants.  
Keywords: mercury, fertilizers, manure, sewage sludge, potatoes, maize 


Úvod a literární přehled 
Čistírenské kaly jsou velice specifické hmoty, které obsahují organické látky, množ-


ství živin, ale současně také celé spektrum rizikových prvků a organických polutantů. 
Přesné polní pokusy založené v různých klimatických podmínkách na různých půdách 
jsou jedinou objektivní odpovědí řešení dlouhodobého problému využití kalů z čistíren 
odpadních vod v zemědělství. Současná kvalita čistírenských kalů je významně odlišná od 
kalů, se kterými byly založeny pokusy v Evropě před dvaceti až třiceti lety (Sauerbeck a 
Lübben 1991, Timmermann 1994), a využití těchto výsledků při tvorbě legislativy je ne-
vhodné. Z celé řady námi sledovaných rizikových prvků uvádíme v tomto sdělení pouze 
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výsledky se rtutí. Jak také vyplývá z kontrolní činnosti ÚKZÚZ (Hauptman a Froněk 
1997), převyšuje právě nejčastěji obsah Hg v kalech povolenou úroveň. 


Metody 
Přesné stacionární pokusy byly založeny v různých půdně klimatických podmínkách 


na pěti stanovištích: Červený Újezd, Suchdol, Lukavec, Humpolec, Hněvčeves. V osevním 
sledu, brambory (na stanovišti Č. Újezd je kukuřice), ozimá pšenice, jarní ječmen, jsou 
sledovány různé varianty s organickými a průmyslovými hnojivy. V průběhu 3 let je vždy 
jednotně na všech lokalitách používána stejná odrůda. Ve sledovaných pokusech je toto 
schéma hnojení k bramborům, případně kukuřici: var. 1 nehnojená kontrola, var. 2 – čistí-
renský kal v dávce odpovídající 330 kg N/ha, var. 3 – trojnásobná dávka ve srovnání 
s variantou 2, var. 4 - chlévský hnůj v dávce odpovídající 330 kg N/ha, var. 5 – 
120 kg N/ha v LAV, 30 kg P/ha v TSP, 100 kg K/ha v 60% DS, var. 6 – stejná dávka NPK 
jako u varianty 5 + shodné množství rizikových prvků (Cd, Pb, Zn, Ni, Hg, Cu, As, Cr) ve 
formě solí jako bylo dodáno v kalu u varianty dvě. Na všech stanovištích je jednotně pou-
žíván čistírenský kal z ČOV Praha-Trója. Kvalita tohoto kalu je téměř stabilní v průběhu 
pokusných let. Hnůj je vždy používán z příslušné lokality. Organická hnojiva (var. 2, 3 a 
4), hnojení fosforem a draslíkem (var. 5 a 6) jsou aplikována na podzim před orbou, apli-
kace LAV je jednorázová na jaře před výsadbou. Průměrná dávka kalu činila ve sledova-
ných letech 9,09 t sušiny/ha a hnoje 17,94 t sušiny/ha. V průběhu pokusů jsme aplikovali 
s použitými hnojivy toto množství rtuti (g Hg/ha/rok): var. 1 (kontrola) = 0 g, var. 2 
(kal) = 113 g, var. 3 (kal 3x) = 339 g, var. 4 (hnůj) = 2 g, var. 5 (NPK) = 0 g, var. 6 
(NPK+TK) = 113 g. Rostlinný materiál byl sušen při pokojové teplotě. Pro zjištění obsahu 
rtuti v rostlinách byl použit jednoúčelový atomový absorpční spektrometr AMA 254. Na-
vážka původního vzorku činila 50 – 100 mg.  


Výsledky a diskuse 
Z uvedených tříletých výnosových výsledků brambor na 4 stanovištích je zřejmé, že 


nejvyšší nárůst byl dosažen na variantě 3 a 4 (graf 1). Z porovnání získaných hodnot u va-
rianty s kaly a varianty s chlévským hnojem vyplývá větší výnosová účinnost u kalů. Na 
var. 2 bylo zvýšení o 35 % a na var. 3 pouze o 28 %. Příčinou jsou zřejmě rozdíly ve for-
mě dusíku v těchto hnojivech. U kalů je podstatně větší část dusíku v minerální formě ve 
srovnání se hnojem, kde je převážná část vázána ve stabilnějších organických sloučeni-
nách. Kromě toho se lišily obě hnojiva také v obsahu ostatních makroelementů. U kalů je 
zřetelně nižší obsah draslíku. Aplikace trojnásobné dávky kalu (990 kg N/ha) se ukázala 
jako neefektivní. U varianty NPK byl stanoven nárůst o 24 %. V případě společné aplikace 
průmyslových hnojiv a rizikových prvků (NPK+TK) jsme zaznamenali pozitivní výnoso-
vý účinek ve srovnání s hnojením samotnými NPK živinami. Hlavním důvodem je zřejmě 
aplikace zinku a mědi, které byly součástí použité směsi. Oba tyto prvky mají charakter 
těžkých kovů, ale zároveň patří do kategorie mikroelementů. Kromě toho aplikované rizi-
kové prvky mohly uvolnit ze sorpčního komplexu také další mikroelementy. Jistou roli 
zde pravděpodobně sehrály i doprovodné anionty v aplikované směsi.  
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Výnosové výsledky s kukuřicí jsou dokumentovány v grafu 2. V průměru 3 pokusných 
let byl nejvyšší výnos dosažen u variant s průmyslovým hnojením (varianta 5 a 6). Zde se 
projevil ještě výrazněji účinek aplikovaných solí a bylo dosaženo nárůstu o 18 % 
v porovnání NPK variantou. Je zřejmé, že i na poměrně úrodném stanovišti (hnědozem) 
hraje aplikace mikroelemetů významnou roli.  


Na rozdíl od brambor je u pokusů s kukuřicí diametrální rozdíl mezi NPK hnojením a 
organickým hnojením. Zatím co úroveň organického hnojení zůstává obdobná jako u 
brambor, tj. nárůst výnosů proti kontrole cca o 20 – 30 %, u variant s průmyslovými hno-
jivy je nárůst cca 60 – 70 %. Zde se tedy projevuje nižší potřeba organického hnojení u 
kukuřice a dále vliv stanoviště. Tyto pokusy byly pouze na jediném stanovišti v sušší ře-
pařské oblasti. Zejména malý úhrn srážek je příčinnou omezené mineralizace organických 
hnojiv v průběhu vegetace a tím také nižší efektivnosti organického hnojení v prvním roce 
po jejich aplikaci.  


Obsahy rtuti v hlízách brambor v době sklizně jsou uvedeny v grafu 3. Je zřejmé, že 
po aplikaci čistírenských kalů nedošlo ke zvýšení obsahu rtuti v rostlinách. U trojnásobné 
dávky kalu byl nárůst pouze 7 %. Je nutno zdůraznit, že stanovené hodnoty byly často na 
hranici meze detekce a proto zde hraje značnou roli přirozená variabilita jednotlivých sta-
novišť i relativně vysoká chyba stanovení. Určitá tendence ke snížení obsahu Hg u varian-
ty 2, 3, 4 je dána působením zřeďovacího efektu v důsledku nárůstu biomasy. Po aplikaci 
rtuti ve formě dusičnanu rtuťnatého jsme zaznamenali tendenci ke zvýšenému obsahu rtuti 
v rostlinách. 


Z průměrných hodnot obsahu rtuti v kukuřici na stanovišti Červený Újezd vidíme 
(graf 4), že organické hnojení pouze nepatrně zvýšilo obsah rtuti v rostlinách. S ohledem 
na velmi nízké stanovené hodnoty a variabilitu výsledků je nutno hodnotit všechny orga-
nicky hnojené varianty jako shodné s kontrolní variantou. Obdobně jako u brambor je u 
varianty NPK + TK tendence k nárůstu rtuti v rostlinách. Vysoký obsah u samotné varian-
ty NPK je v rozporu s naším předpokladem a vyžaduje další podrobné sledování 
v následujících letech.  


Také v těchto přesných polních pokusech se potvrdily naše předchozí výsledky 
s čistírenskými kaly (Balík et al. 1998), ze kterých vyplývá malý transfer rtuti z půdy do 
rostlin. Z uvedených výsledků je dále zřetelný význam vazebné formy aplikovaného rizi-
kového prvku. Je zřetelně menší mobilita rtuti vázané na organické a anorganické sorbenty 
v čistírenském kalu než rtuti dodané ve formě minerálních solí. Pokud provedeme celko-
vou bilanci je zřejmé, že sklizněmi brambor se odebírá pouze 0,02 % z dodaného množství 
rtuti v kalech. Je proto velmi důležité věnovat náležitou pozornost kvalitě používaných 
organických hnojiv, aby nedocházelo dlouhodobě k zatížení půd rizikovými prvky. U rtuti 
je celkový koloběh však výrazně složitější vzhledem ke skutečnosti, že mohou nastat ztrá-
ty rtuti z půdy také v plynné formě.  
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Relativní výnos hlíz brambor
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Relativní obsah rtuti v hlízách brambor
(průměr 1997 - 1999)
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VLIV MOŘENÍ OSIVA NA ZDRAVOTNÍ STAV A VÝNOS ŘEPKY 
OZIMÉ 


Seed treatment effect on health and yield of winter oilseed rape 
 


PETR BARANYK1, JAN KAZDA2  
Česká zemědě lská univerzita v Praze, 1 Katedra rostl inné výroby,  
2 Katedra ochrany rostl in  


 


Souhrn 
V roce 2000/01 byl založen pokus, kde byla ověřována účinnost mořidel Promet CS, 


Cosmos a Chinook 200 FS a jejich kombinace s aplikací přípravku Nurelle D. Sledován 
byl především vliv na poškození způsobené dřepčíky rodu Phyllotreta. Přestože byla zjiš-
těna vysoce statisticky průkazná účinnost podzimní ochrany u některých zkoušených vari-
ant, ve výnosu nebyly zjištěny statisticky významné rozdíly. To však mohlo být způsobeno 
mimořádně příznivým průběhem počasí v tomto období, kdy porost řepky dokázal pod-
zimní poškození na pokusných lokalitách kompenzovat během vegetace. 
Klíčová slova: ozimá řepka, moření, podzimní ochrana, dřepčíci rodu Phyllotreta 


Summary, keywords 
Seed treatment testing (Promet CS, Cosmos, Chinook 200 FS and its combination of 


Nurelle D spraying) was carried out in 2000/01. Influence on cabbage flea beetle damage 
was observed especially. Despite very evidential statistic efficiency of autumn treatment 
on some tested variants, there were observed no significantly differences in yield. It could 
be caused by extraordinary favourable weather in this season, when oilseed rape compen-
sates autumn damage on the trial sites during the vegetation period. 
Keywords: winter oilseed rape, seed treatment, Cabbage flea beetle (Phyllotreta spp.) 


Úvod 
Ozimá řepka patří bezesporu mezi tržně nejúspěšnější plodiny současného českého 


zemědělství. Její plochy v ČR v posledních letech přesahují 300 tisíc ha a na mnoha země-
dělských podnicích je její zastoupení v osevním postupu výrazně větší, než obvykle dopo-
ručovaných 12,5 %. To s sebou přináší stále větší tlak chorob a škůdců, jehož eliminace 
sice zatěžuje ekonomiku pěstování této plodiny, nicméně bez vhodné ochrany si pěstování 
řepky lze představit již jen stěží. 


Literární přehled 
Jednou z možností ochrany při vzcházení a v nejranějších vývojových fázích řepky je 


moření osiva. V pěstitelsky méně vhodných teplejších oblastech je zejména z hlediska pře-
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zimování a výskytu některých škůdců a chorob větší riziko než v obvyklých a pro řepku 
optimálních středních a vyšších polohách typu vysočin (Baranyk, Filípek 1999). 


Rotrekl (2000) uvádí, že insekticidní moření neovlivňuje energii klíčení či klíčivost a 
nepůsobí stimulačně tak, jak je známo u některých jiných plodin (kukuřice, slunečnice, 
vojtěška). Insekticidní moření osiva řepky nelze využívat k regulaci početnosti slimáčků či 
housenic pilatky řepkové, protože tito škůdci s minimálním úhynem dokáží během krátké 
doby zničit rostliny řepky z mořeného osiva obdobně jako z nemořeného. Ochrana vzchá-
zející řepky mořením osiva proti některým dalším škůdcům (dřepčíci rodu Phyllotreta a 
Psylliodes, krytonosci rodu Ceutorrchynchus apod.) je významná pouze za příznivého 
průběhu povětrnostních podmínek pro aktivitu škůdců a nepříznivého počasí pro růst řep-
ky v raných fázích jejího vývoje, tj. za teplého a suchého počasí. 


Ve většině států západní Evropy se ozimá řepka běžně moří a tamní pěstitel se 
s nemořenou odrůdou setká prakticky pouze na vlastní výslovné přání, což bývá velmi vý-
jimečné. V ČR je situace téměř opačná a donedávna se u nás většina řepky nemořila. Ten-
to stav se však dynamicky mění ve prospěch mořeného osiva (Baranyk 2001, ústní sděle-
ní). 


Metody 
V roce 2000 byl založen maloparcelkový pokus na dvou lokalitách nedaleko Prahy – 


v Praze – v Uhříněvsi a v Červeném Újezdě (okr. Kladno). Cílem pokusu bylo ověřit účin-
nost různých forem ochrany ozimé řepky v podzimním období a zjistit ekonomickou ná-
vratnost různých typů ochrany. Sledován byl především výskyt dřepčíků rodu Phyllotreta 
Na pokusné stanici ČZU Praha – Uhříněves byla pokusná plocha zařazena bezprostředně 
po pěstované řepce, aby pravděpodobnost výskytu škůdců byla co možná největší. 
V Červeném Újezdě byl pokus zařazen do běžného osevního postupu. 


Období srpen 2000 až červen 2001 byl průběhem počasí pro řepku mimořádně přízni-
vý. Po zasetí sice následovala delší suchá perioda, podzim byl však dlouhý, teplý, později i 
vlhký. Do zimy vstupovaly porosty řepky silné, místy až přerostlé. Mírná zima je nepo-
škodila a až do června bylo dostatek pravidelných srážek. Vlhké počasí pouze protáhlo 
sklizeň a způsobilo někdy nečekaně vysoké ztráty.  


Pokus byl zaset odrůdou Zorro 25.8. (Uhříněves ) a 28.8. 2000 (Červený Újezd) v 8 
variantách, každá ve 4 opakováních. Počet vysévaných semen byl 80 semen na 1m2 . Ve 
všech variantách byla použita stejná partie osiva. K namoření byla tato partie dodána dis-
tributorům mořidel. 


V pokuse byla ověřena účinnost třech insekticidních mořidel: Promet 400 CS (ú.l. fu-
rathiocarb), Cosmos (ú.l. fipronil) a nového mořidla Chinook 200 FS (ú.l. imidaclo-
prid&beta-cyfluthrin). Osivo bylo namořeno distributory mořidel, dle jejich vlastních me-
todických postupů. V pokuse byla také zkoušena alternativní možnost podzimní ochrany 
řepky postřiky přípravkem Nurelle D (ú.l. chlorpyrifos, cypermethrin) ve dvou termínech 
(1 – 2 list, 3 – 4 list řepky). Insekticid byl aplikován na porost vzešlý z nemořeného osiva 
a z mořeného osiva přípravkem Cosmos.  
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Jedna varianta byla zakryta průhlednou netkanou textilií, která dokonale bránila náletu 
škůdců. Zakrytím se mělo zcela zabránit výskytu sledovaných škůdců. Výsledky týkající 
se výnosu zjištěné na této variantě je však nutno porovnávat pouze orientačně s ostatními 
výsledky vzhledem k odlišným teplotním a vlhkostním podmínkám pod fólií.  


Přehled zkoušených variant: 


Var. Osivo Postřik Dávka Termín aplikace (poznám-
ka) 


1. --- --- --- --- 
2. Moření Promet CS  --- ---- --- 
3. Moření Cosmos --- --- --- 
4. Moření Chinook 200 


FS 
--- --- --- 


5. 
--- 


Nurelle 
D 


0,6l /ha  
+ 600 l vo-


dy 


Aplikace 1 – 2 pravé listy 


6. Moření Cosmos Nurelle 
D 


0,6l /ha  
+ 600 l vo-


dy 


Aplikace 1 – 2 pravé listy 


7. Moření Cosmos Nurelle 
D 


0,6l /ha  
+ 600 l vo-


dy 


Aplikace 3 – 4 pravé listy 


8. --- --- --- Zakrytí fólií 
 


Hodnocení účinnosti ochrany proti škůdcům poškozující listy – převážně dřepčíci 
Phyllotreta. 


Hodnocení bylo provedeno 14.9., 11.10. a 12.10. 2000.  
Při každém hodnocení jsme zjistili počet zdravých, mírně poškozených a vážně poško-


zených rostlin na čtyřech 0,25 m2 velkých plochách každého opakování. Na každé lokalitě 
byly tedy hodnoceny 4 m2 v každé variantě. Ze zjištěných údajů se vypočítal koeficient 
napadení podle vzorce 100..2


z
yx + , 


Kde x je počet mírně poškozených rostlin 
 y je počet silně poškozených rostlin 
 z je celkový počet rostlin 
Vyšší hodnota vypočítaného koeficientu odpovídá většímu a závažnějšímu výskytu 


poškozených rostlin. 
Pokusy byly sklizeny maloparcelkovým kombajnem a zjištěné hmotnosti přepočítány 


na 12 % vlhkost. 
Ke statistickému vyhodnocení bylo použito analýzy variance, Tukey test. Zpracováno 


programem UPAV.  
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Výsledky 
Vývoj rostlin na hodnocených lokalitách byl rozdílný. Na lokalitě Uhříněves byl do-


statek vláhy a vývoj byl rychlejší než na lokalitě Červený Újezd, kde bylo méně vlhkosti 
v půdě. Výskyt škůdců byl přibližně stejný na obou lokalitách. Výskyt dřepčíků rodu Phyl-
lotreta byl poměrně vysoký, ale ani bez ochrany by nezpůsobil kalamitní poškození řepky.  


Hodnocení účinnosti mořidel při vzcházení 14.9.2000 (graf. 1,2) 
Mořidla Promet a Cosmos byla přibližně stejně účinná, výrazně účinnější bylo mořidlo 


Chinook.  


Statistické vyhodnocení: 
 d


F 
SS MS F 


A 3 0,08
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0,02
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B 3 0,02
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1 


0,00
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Účinnost přípravku Chinook je statisticky průkazně vyšší než přípravků ostatních na 
hladině významnosti 95 %. 


Všechna mořidla zvýšila počet vzcházejících rostlin proti kontrolám, výrazněji Cos-
mos a Chinook než Promet. 


Statistické vyhodnocení: 
 d


F 
SS MS F 


A 3 0,04
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0,01
6 
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B 3 0,05
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0,01
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R 9 0,04
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0,00
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Pouze mořidlo Chinook statisticky průkazně zvýšilo počet vzešlých rostlin proti kont-
role na hranici významnosti 90%.  


 
Hodnocení účinnosti podzimní insekticidní ochrany 11.10. a 12.10 2000 (graf.3) 


Varianta Relace (%) 90% 95% 99% 
Kontrola 100,0 A A A 


Promet 84,5 A A AB 


Cosmos 84,3 A A AB 
Chinook 63.2  B  B  B 


Varianta Relace (%) 90% 95% 99% 
Chinook 145,5 A A A 


Cosmos 122,8 AB A A 
Promet 119,4 AB A A 
Kontrola 100,0  B  A  A 
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Poškození dřepčíky již doznívalo, objevil se hrubý žír pravděpodobně od housenek 
osenic. Účinek mořidel prakticky odezněl. Pouze Chinook ještě projevoval významnější 
účinek proti škůdcům. Výrazně nižší poškození rostlin bylo zjištěno při včasné aplikaci 
přípravku Nurelle D ve fázi 1 – 2 listů , zvláště u rostlin vzešlých z namořeného osiva pří-
pravkem Cosmos. Aplikace Nurellu při 3 – 4 listech byla již příliš pozdní a její účinek byl 
nejslabší ze všech variant ošetřených postřikem. 
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Statistické vyhodnocení: 
 d


F 
SS MS F 


 A 6 0,71
1 


0,11
8 


18,6
7 


B 3 0,02
3 


0,00
8 


1,20
3 


R 18 0,11
4 


0,00
6 


 


 
 
 
 
 
 
 
Nejúčinnější varianta Cosmos + Nurelle D ve 1-2 listech má statisticky průkaznou 


vyšší účinnost proti všem variantám na hladině významnosti 99 %. Samotný postřik Nu-
rellu D má statisticky vyšší účinek proti kontrole a mořidlu Promet na hladině významnos-
ti 95%. 
 


Výnos (graf 4). 
Po vyhodnocení výnosů nebyla zjištěna souvislost s intenzitou napadení škůdci 


v podzimním období a výnosem. Výnos jednotlivých variant a opakování byl mírně kolí-
savý a bez podstatných rozdílů.  


Statistické vyhodnocení: 
 d


F 
SS MS F 


 A 7 0,04
0 


0,00
1 


0,21
6 


B 3 0,05
0 


0,00
2 


0,64
2 


R 21 0,05
5 


0,00
3 


 


 
 


 
 
 
 
 


Varianta Relace (%) 90% 95% 99%
Promet 103,0 A A A 


Kontrola 100,0 AB A AB 
Cosmos 86,9 ABC AB AB 
Chinook 70,0 ABC AB AB 
Cosmos + Nurelle 
(3-4 list) 68,7  BC AB AB 


Nurelle 61,7  C  B  B 
Cosmos + Nurelle
 (1–2list) 30,8  D  C  C 


Varianta Relace (%) 90% 95% 99%
Cosmos + Nurelle (3-4 list 100,0 A A A 


Cosmos + Nurelle (1-2 list) 99,8 A A A 
Kontrola 100,0 A A A 
Nurelle 97,8 A A A 
Promet 97,4 A A A 
Cosmos 95,8 A A A 
Chinook 94,9 A A A 
Fólie 93,3 A A A 
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Rozdíly ve výnosech jsou statisticky nevýznamné i na hladině významnosti 90 %. 


Diskuse 
Z našich zatím jen jednoletých výsledků vyplývá, že poškození rostlin způsobená 


dřepčíky rodu Phyllotreta snižují během vzcházení všechna zkoušená mořidla. Zvláště zá-
važně poškozených rostlin výrazně ubylo. Nejvyšší účinek prokázalo mořidlo Chinook 
200 FS, které mělo proti ostatním zkoušeným mořidlům nejdelší reziduální účinek.  


V pozdějším období jsou však proti podzimním škůdcům včetně krytonosce zelného 
účinnější postřiky zkoušeným přípravkem Nurelle D provedené v období 1 –2 pravých 
listů, ale nejpozději v poslední dekádě září (tj. asi 5 – 6 týdnů po zasetí). Pozdní aplikace 
postřiků má výrazně nižší účinek. Nejspolehlivější účinek byl zjištěn u kombinace mořidlo 
+ postřik. Během celého pokusu nebyla nikde zjištěna souvislost mezi výskytem podzim-
ních škůdců a výskytem houbových chorob. 


Přestože jsme zjistili vysoce statisticky průkazný účinek některých variant ochrany 
v podzimním období, nebyla zjištěna souvislost mezi intenzitou napadení škůdci 
v podzimním období a výnosem, který je ovlivněn jen velmi málo - statisticky neprůkazně.  


Dle našeho názoru bylo počasí v minulém pěstitelském roce tak pro řepku příznivé, že 
řepka dokázala značně kompenzovat ztráty vzniklé škůdci. Výskyt škůdců nebyl ani na 
jedné pokusné lokalitě kalamitní a byl použit relativně vysoký výsevek 80 semen na 1 m2. 
To patrně způsobilo, že škůdci porosty řepky na podzim v kontrolních variantách výrazně 
nepoškodili a proto nebyl ovlivněn ani výnos. 


Z ekonomického vyhodnocení ochranných opatření (graf 5) vyplývá, že nejvíce účinné 
zásahy jsou také nejdražší. Vzhledem k zjištěnému výnosu nebyla v roce 2001 ochranná 
opatření na našich lokalitách ekonomická. Jedná se však o jednoleté výsledky v sezóně, 
která byla pro růst řepky mimořádně klimaticky příznivá. 


Závěr (praktické doporučení) 
Jedním z předpokladů dosažení vysokého výnosu je založit v podzimním období silné, 


přiměřeně husté porosty řepky. To však mohou znemožnit v některých letech a na někte-
rých lokalitách škůdci, kteří mohou poškozovat řepku téměř od zasetí až do zámrazu. 
Zvláště při snižování výsevku mohou být škody závažné. Proto je možno doporučit 
v podzimním období vysévat mořené osivo, zvláště u hybridního osiva, kde moření před-
stavuje jen zlomek nákladů na osivo. Nejlepší mořidla zajistí účinnou ochranu maximálně 
3 – 5 týdnů po zasetí. Pokud se projeví po tomto období výskyt některých škůdců, je nutné 
nákladněji aplikovat insekticidy postřikem, pokud hrozí závažné poškození porostu. Je 
třeba zdůraznit, že pokud není možno aplikovat postřik včas (do 2–3 pravých listů), je lépe 
ho již bezdůvodně neprovádět. Účinek neodpovídá vynaloženým nákladům. Postřik je sa-
mozřejmě nutný, pokud se zjistí silnější výskyt osenic, dřepčíka olejkového nebo nějakých 
jiných škůdců. Mírnější poškození však dokáže porost řepky při příznivém průběhu počasí 
kompenzovat. 
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Graf č. 1  
 Poškození rostlin při vzcházení
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Graf č. 3
 Poškození rostlin v 1.polovině října


190


0


120


0


330


0


350


110


470


110


470


110


100


200


300


400


500


600
Graf č. 5 


Cena ošetření dle cen jaro 2001 (Kč)
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Graf č. 2 
Počet rostlin po vzejití
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ÚRODA ZRNA JAČMEŇA OZIMNÉHO V ZÁVISLOSTI OD 
RÔZNYCH SPÔSOBOV OBRÁBANIA V DVOCH POVETERNOSTNE 


ODLIŠNÝCH ROČNÍKOCH 
Yield of winter barley in dependence on different soil cultivating in two cli-


matically different years 
 


JULIANA MOLNÁROVÁ, JOZEF ŽEMBERY, RASTISLAV BUŠO 
Slovenská po ľnohospodárska univerzita v Nitre, Katedra rastl innej výroby, 


 


Souhrn, klíčová slova 
V pôdno-klimatických podmienkach KVO sa prejavil výrazný vplyv ročníka a obrá-


bania pôdy na úrodu zrna a úrodotvorné prvky jačmeňa ozimného. V priemere za dva pes-
tovateľské ročníky poskytla viacradová odroda Luxor o 0,80 až 1,16 t.ha-1 vyššiu úrodu v 
porovnaní s dvojradovými odrodami Babylone a Tiffany. Limitujúcim faktorom pri tvorbe 
úrody bol najmä ročník. Výsledky poukázali na rozdielnu reakciu odrôd na priebeh po-
časia ako aj obrábanie pôdy. V pestovateľskom ročníku 1999/2000 odrody Luxor a Tiffa-
ny kladnejšie reagovali na plytké obrábanie pôdy. Odroda Babylone kladne reagovala na 
konvenčné obrábanie pôdy. Pri odrodách Luxor a Tiffany sa najviac na úrode podielal po-
čet rastlín, v úzkej závislosti od spôsobu obrábania a množstva vlahy v jesennom období. 
V pestovateľskom ročníku 2000/2001 všetky tri odrody kladne reagovali na konvenčné 
obrábanie pôdy (A,B). 
Klíčová slova: ječmen ozimý, zpracování půdy, šlechtění, ročník 


Summary, keywords 
We observed the influence of different tillage, year and varieties on the yield amount 


of winter barley (grain) in field polyfactor experiments in 1999/2000 and 2000/2001. 
There were three varieties (Luxor – multi-rowed, Babylone, Tiffany – two-rowed variety), 
three different tillages (A-ploughing + afterharvest remainders, B-ploughing without re-
mainders, C-discs without remainders). In soil and climatic conditions of maize production 
area was shown significant influence of year and tillage on the yield of seed and yield 
forming components of winter barley. In average of two years gave multi-rowed variety 
Luxor 0,80 to 1,16 t.ha-1 higher yield in comparison with two-rowed variety Babylone and 
Tiffany. The year was the limiting factor in the yield formation. Results showed the differ-
ent reaction of varietes on the weather conditions and tillage. In year 1999/2000 varieties 
Luxor and Tiffany reacted positive on shallow tillage. Variety Babylone had positive reac-
tion on conventional tillage. The biggest influence on the yield had the number of plants, 
in dependence on the way of tillage and humidity in the autumn time, at the varieties 
Luxor and Tiffany. In year 2000/2001 all the three varieties had positive reaction on con-
ventional tillage (A,B). 
Keywords: winter barley, soil cultivating, breed, years crop 
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Úvod 
V ostatných rokoch tvoria obilniny rozhodujúci podiel v tzv. trhovo orientovaných 


osevných postupoch zameraných najmä na pestovanie hustosiatych obilnín. O tom, že jač-
meň ozimný má svoje opodstatnenie v systéme pestovania poľných plodín, po stránke 
technologickej, hospodárskej i agronomickej nemožno pochybovať aj keď sa na Slovensku 
jeho plochy nerozširujú takým tempom ako napríklad v Nemecku, Francúzsku, či v Českej 
republike. Významné narastanie pestovateľských plôch najmä v krajinách západnej Euró-
py nás podnecujú k zamysleniu sa nad stagnáciou v podmienkach SR. Výsledky nášho 
výskumu s jačmeňom ozimným však naznačujú, že pri dodržaní zásad pestovateľskej 
technológie možno dosiahnuť tak pri dvojradových ako aj viacradových formách stabilné 
úrody. Sledovaním rozličných technológií obrábania pôdy sa zaoberá viacero autorov 
(Molnárová, Žembery 1997, Kováč, Marko 1997) a iní. 


Metody 
Vplyv rôznych spôsobov obrábania na úrodu zrna jačmeňa ozimného sme sledovali v 


ročníkoch 1999/2000 a 2000/2001. Poľné polyfaktorové pokusy boli založené v podmien-
kach 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 %. Predplodinou bola kapusta repková pravá. Počet opakovaní - 4. Poveternostná cha-
rakteristika sledovaných ročníkov je znázornená na obrázkoch 1-4. 


Sledovali sme: 1 odrodu viacradového jačmeňa Luxor a 2 dvojradové odrody Babylo-
ne a Tiffany. 


Spôsoby obrábania: A-orba do hĺbky 0,22 m s pozberovými zvyškami, B-orba do hĺb-
ky 0,22 m bez pozberových zvyškov, C-plytké obrábanie pôdy (disky+kyprenie bez zvyš-
kov).  


Vplyv sledovaných faktorov na výšku úrody sme vyhodnotili analýzou rozptylu v pro-
grame Statgrafic. 
Obr. 1 Obr. 2 
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Obr. 3 Obr. 4 


Výsledky 
Obidva pestovateľské ročníky sa vyznačovali nerovnomerným rozdelením zrážok po-


čas vegetácie, čo malo negatívny dopad na základný úrodotvorný prvok – počet rastlín a 
poľnú vzchádzavosť. Priaznivejšie počasie v neskorších fázach rastu (marec), ktoré malo 
výrazný vplyv na ďalšie úrodotvorné prvky – klasovú pokryvnosť a počet odnoží.  


V priemere za obidva pestovateľské ročníky poskytla viacradová odroda Luxor naj-
vyššiu úrodu zrna (9,42 t.ha-1) (Tab.1). Všetky tri odrody kladne reagovali na orbu do hĺb-
ky 0,22 m bez pozberových zvyškov (Tab.2). 


Tab. 1:Vplyv odrody na výšku úrody zrna v pestovateľských ročníkoch 2000-2001 
Rozdiel Odroda Úroda 


t.ha-1 t.ha-1 % 
LUXOR 9,42 - 100 


BABYLONE 8,62 -0,80 91,51 
TIFFANY 8,26 -1,16 87,69 


Tab. 2: Vplyv obrábania na výšku úrody zrna jačmeňa ozimného za ročníky 2000-2001 
Rozdiel vplyvom obrábania Odroda Spôsob 


obrába-
nia 


Úroda 
t.ha-1 t.ha-1 % 


A 9,23 - 100 
B 9,62 0,39 104,23 


 
LUXOR 


C 9,42 0,19 102,06 
A 8,18 - 100 
B 8,37 0,19 102,32 


 
TIFFANY 


C 8,24 0,06 100,73 
A 8,67 - 100  


BABYLONE B 8,73 0,06 100,69 
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C 8,47 -0,20 97,69 


Tab. 3: Vplyv ročníka na úrodu zrna jačmeňa ozimného 
Rozdiel vplyvom ročníkaOdroda Úroda t.ha-1 


1999/2000 
Úroda t.ha-1 
2000/2001 t.ha-1 % 


LUXOR 8,18 10,66 2,48 130,32 
TIFFANY 7,63 8,89 1,26 116,51 


BABYLONE 7,70 9,53 1,83 123,77 
 


V ročníku 1999/2000 bol celkový ročný úhrn zrážok 441,7 mm, pričom ročník bol 
charakterizovaný ako zrážkovo normálny, avšak s nerovnomerným rozdelením počas ve-
getácie. Teplotne bol taktiež normálny (priemerna ročna teplota 10,5°C). September bol 
mimoriadne suchý, s úhrnom zrážok 7,1 mm (19,2 % kl. n.). Toto suché obdobie trvalo až 
do tretej dekády októbra, s úhrnom zrážok 6,8 mm, iba posledný októbrový týždeň naprša-
lo 25,9 mm. Porast kompletne vzišiel len pri plytkom spracovaní pôdy (spôsob obrábania 
C). Porasty začali vzchádzať až v novembri, kedy úhrn zrážok dosiahol 108,65 % kl.n. 


Nastupujúce priaznivé zrážkové pomery v rastovej fáze odnožovania, v mesiaci marec, 
napomohli dobrému odnožovaniu, a tak nižší počet rastlín i pri spôsoboch obrábania A, B 
zabezpečili dobrú klasovú pokryvnosť, ktorá mala najvyšší podiel na úrode. 


Tab. 4: Vplyv odrody na výšku úrody zrna jačmeňa ozimného za ročník 1999/2000 
Rozdiel vplyvom odrody Odroda Úroda 


t.ha-1 t.ha-1 % 
LUXOR 8,18 -  


TIFFANY 7,63 -0,55 93,3 
BABYLONE 7,70 -0,48 94,1 


Tab. 5: Vplyv obrábania na výšku úrody zrna jačmeňa ozimného za ročník 1999/2000 
Rozdiel vplyvom obrábania Odroda Spôsob 


obrába-
nia 


Úroda 
t.ha-1 t.ha-1 % 


A 7,64 - 100 
B 8,30 0,66 108,6 


 
LUXOR 


C 8,61 0,97 112,7 
A 7,64 - 100 
B 7,51 -0,13 98,3 


 
TIFFANY 


C 7,75 0,11 101,4 
A 7,71 - 100 
B 7,91 0,20 102,6 


 
BABYLONE 


C 7,49 -0,22 97,1 
 


Zo sledovaných odrôd v tomto ročníku najvyššiu úrodu poskytla viacradová odroda 
Luxor (8,18 t.ha-1). Vplyvom nerovnomerného rozdelenia zrážok počas vegetácie (mimo-
riadne sucho v jesennom období), odrody Luxor a Tiffany dosiahli najlepšie úrody pri 
plytkom spracovaní pôdy (8,61 t.ha-1 resp.7,75 t.ha-1), s najvyšším počtom rastlín. Odroda 
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Babylone kladne reagovala na konvenčné obrábanie pôdy (A, B) (Tab.6). Úrody pri tomto 
spôsobe obrábania v porovnaní s plytkým obrábaním boli štatisticky preukazne až vyso-
kopreukazne vyššie (0,22 až 0,42 t.ha-1) (Tab.6). 


Tieto výsledky čiastočne potvrdzujú názor Procházkovej, Dovrtěla a Suškeviča (1997) 
podľa ktorých systém spracovania pôdy v kukuričnej výrobnej oblasti je potrebné prispô-
sobiť vlahovým podmienkam a plytké obrábanie využiť najmä v suchých ročníkoch. 
 


V ročníku 2000/2001 dochádzalo striedavo k výrazným výkyvom chodu atmosferic-
kých zrážok oproti dlhodobému klimatickému normálu. 


V mesiaci november napršalo 89,4 mm, čo bolo 165,56 % klimatického normálu, čo sa 
pozitívne prejavilo na odnožovaní jačmeňa. Tento priaznivý stav pokračoval i na jar, keď 
v mesiaci marec úhrn zrážok dosiahol 50,9 mm, čo sa v konečnom dôsledku prejavilo na 
dobrej klasovej pokryvnosti. 


Najvyššiu úrodu zrna, podobne ako v predchádzajúcom ročníku, dosiahla viacradová 
odroda Luxor (10,66 t.ha-1) (Tab.5), čo bola o 2,48 t.ha-1 vyššia úroda v porovnaní s roční-
kom 1999/2000 (Tab.3). 


V ročníku 2000/2001 odrody Luxor a Tiffany najvyššie úrody opäť dosiahli pri naj-
vyššom počte rastlín, ale na rozdiel od predchádajúceho ročníka tento bol dosiahnutý pri 
spôsobe obrábania B (orba do hĺbky 0,22 m bez pozberových zvyškov) (Tab.7). 


Dvojradová odroda Babylone kladne reagovala na spôsob obrábania A (orba do hĺbky 
0,22 m s pozberovými zvyškami), podobne ako v predchádzajúcom ročníku 1999/2000.  


Tab. 6: Vplyv odrody na výšku úrody zrna jačmeňa ozimného za ročník 2000/2001 
Rozdiel vplyvom odrody Odroda Úroda 


t.ha-1 t.ha-1 % 
LUXOR 10,66 - 100,00 


TIFFANY 8,89 -1,77 83,40 
BABYLONE 9,53 -1,13 89,40 


Tab. 7: Vplyv obrábania na výšku úrody zrna jačmeňa ozimného za ročník 2000/2001 
Rozdiel vplyvom obrábania Odroda Spôsob 


obrába-
nia 


Úroda 
t.ha-1 t.ha-1 % 


A 10,82 - 100 
B 10,93 0,11 101,02 


 
LUXOR 


C 10,22 -0,60 94,46 
A 8,71 - 100 
B 9,23 0,52 105,97 


 
TIFFANY 


C 8,73 0,02 100,23 
A 9,60 - 100 
B 9,56 -0,04 99,58 


 
BABYLONE 


C 9,44 -0,16 98,33 
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Závěr (praktické doporučení) 
V pôdno-klimatických podmienkach KVO sa prejavil výrazný vplyv ročníka a obrá-


bania pôdy na úrodu zrna a úrodotvorné prvky jačmeňa ozimného. V priemere za dva pes-
tovateľské ročníky poskytla viacradová odroda Luxor o 0,80 až 1,16 t.ha-1 vyššiu úrodu v 
porovnaní s dvojradovými odrodami Babylone a Tiffany. Limitujúcim faktorom pri tvorbe 
úrody bol najmä ročník. Výsledky poukázali na rozdielnu reakciu odrôd na priebeh po-
časia ako aj obrábanie pôdy. 


V pestovateľskom ročníku 1999/2000 odrody Luxor a Tiffany kladnejšie reagovali na 
plytké obrábanie pôdy. Odroda Babylone kladne reagovala na konvenčné obrábanie pôdy. 
Pri odrodách Luxor a Tiffany sa najviac na úrode podielal počet rastlín, v úzkej závislosti 
od spôsobu obrábania a množstva vlahy v jesennom období. V pestovateľskom ročníku 
2000/2001 všetky tri odrody kladne reagovali na konvenčné obrábanie pôdy (A,B). 
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FAKTORY PÔSOBIACE NA ÚRODU A KVALITU ZRNA JAČMEŇA 
JARNÉHO NA VYBRANEJ LOKALITE 


Influencing factors of yield and quality of spring barley grain on chosen lo-
cality 


 


EVA CANDRÁKOVÁ  
Slovenská po ľnohospodárska univerzita v Nitre, Katedra rastl innej výroby  


 


Souhrn, klíčová slova 
V roku 1998 a 1999 sme vysiali 4 odrody jačmeňa jarného (Kompakt, Garant, Atribut, 


Expres) po predplodine cukrovej repe v repárskej výrobnej oblasti. Vo variantoch hnojenia 
boli aplikované pevné a tekuté formy dusíkatých 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. Na 
základe analýzy rozptylu, hnojenie nemalo preukazný vplyv na sledované ukazovate-
le.Vyplynulo to z dobrej zásoby humusu a dusíka v pôde, na ktorej bol pokus realizovaný. 
Z hodnotených úrodotvorných prvkov bol pozorovateľný výraznejší rozdiel pri HTZ v zá-
vislosti na odrode a pestovateľskom ročníku. Za sledované obdobie, dobrými kvalitatív-
nymi parametrami sa vyznačovala odroda Kompakt a Garant, kde obsah hrubého proteínu 
nepresiahol hodnotu 11 %. Obsah extraktu pri všetkých odrodách spĺňal požadovaný nor-
matív. 
Kľúčové slová: jačmeň jarný, hnojenie, odroda, úroda, kvalita, 


Summary, keywords 
Four varieties of spring barley (Kompakt, Garant, Atribut, Expres) have been sown 


under conditions of beet growing region in 1998 and 1999. Forecrop have been sugar beet. 
Several ways of nitrogen fertilization during vegetation season have been tested. Rate of 
nitrogen have been based on soil analyses for mineral nitrogen before sowing and at be-
ginning of tillering. Variety Garant have achieved the highest yield (7,479 t.ha-1), the low-
est yield has been found out at variety Kompakt (6,990 t.ha-1). Yields have not been sig-
nificantly influenced by fertilization because of high content of nutrients in soil. The crude 
protein content in varieties Kompakt and Garant has been more favourable than protein 
content in varieties Atribut and Expres. All varieties have had favourable extract content.  
Keywords: spring barley, fertilization, variety, yield, quality  


Úvod 
Na Slovensku, z osevnej plochy obilnín v roku 1998, ktorá bola 870,4 tis.ha zaberal 


jačmeň 252,9 tis.ha. V ďalších rokoch došlo k miernemu poklesu osevných plôch obilnín a 
v roku 2000 bol jačmeň zasiaty na 201,3 tis.ha. V roku 2001 zberová plocha jačmeňa po-
klesla na 188,8 tis. ha. (ZUBAL, 2001). Priemerná úroda jačmeňa 3,51 t.ha-1 z roku 1998 
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poklesla na 1,99 t.ha-1 v roku 2000 ale v roku 2001 došlo k zvýšeniu úrody na 3,53 t.ha-1. 
Z toho vyplýva, že úrodu vo veľkej miere ovplyvňuje priebeh poveternostných podmienok 
pestovateľského ročníka na čo poľnohospodári reagujú znižovaním plôch jačmeňa. Na-
priek mnohostrannému využitiu, najväčšia pozornosť sa venuje jačmeňu pestovanému na 
sladovnícke účely. Jačmeň jarný veľmi citlivo reaguje na poveternostné vplyvy ročníka a 
pestovateľské podmienky. Skúmaniu vplyvu faktorov na tvorbu úrody a kvalitu zrna jač-
meňa sa venuje množstvo autorov (FECENKO, BÍZIK, LOŽEK 1989; LÍŠKA et al. 1993; 
KULÍK 1985; FRANČÁKOVÁ, MUCHOVÁ 1982). 


Metody 
Pokus bol založený v rokoch 1998 a 1999, v repárskej výrobnej oblasti na Školskom 


poľnohospodárskom 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 vzdu-
chu 9,5°C. Pôdny typ je hnedozem na spraši, pôdny druh stredne ťažká, hlinitá pôda.  


Vysievali sme 4 odrody jačmeňa jarného: Kompakt, Garant, Atribut a Expres s výse-
vokom 4,5 mil. klíčivých zŕn na ha, po predplodine cukrovej repe hnojenej maštaľným 
hnojom v dávke 35 t.ha-1, bez zaorania pozberových zvyškov. V roku 1998 sme uskutočni-
li sejbu už 27.2. V roku 1999 bol jačmeň zasiaty 18.3. Prvý odber pôdy, pre zisťovanie 
Nan, sme urobili pred sejbou a druhý odber na začiatku odnožovania. Obsah Nan sme zis-
ťovali z pôdneho profilu do hĺbky 0,60 m. Zistené hodnoty sú uvedené v tab.1. Nakoľko 
zásoba fosforu a draslíka bola dostatočná, tieto živiny sme hnojením nedopĺňali. Obsah 
humusu v pôde bol 2,18 a pH 6,28. 


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 


konci odnožovania na základe agrochemického rozboru pôdy na obsah Nan vykonaného 
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. 


Zber sme uskutočnili maloparcelkovým kombajnom 18.7. 1998 a 17.7. v roku 1999.  
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Tabuľka 1: Obsah anorganického dusíka(Nan) v pôde (prepočítaný na 100% sušinu) na 
jar pred sejbou a na začiatku odnožovania 


Obsah v pôde v mg.kg-1 Nan pôdy 
pred sejbou na začiatku dnožovania 


Rok Hĺbka odberu 
(m) 


N-NH4
+ N-NO3


- Nan N-NH4
+  N-NO3


- Nan 


1998 0,00 – 0,30 m 2,9 8,4 11,3 1,9 9,1 11,0 
 0,30 – 0,60 m 2,9 7,3 10,2 2,0 7,5 9,5 


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 


Výsledky a diskuse 
Hlavným produktom, pre ktorý jačmeň jarný pestujeme je zrno. Množstvo a kvalita 


zrna jačmeňa jarného ovplyvňuje množstvo faktorov, ktoré pôsobia v úrodotvornom pro-
cese počas celého vegetačného obdobia. Okrem poveternostných a pestovateľských pod-
mienok, dôležitú úlohu zohráva aj genetický materiál, čo sa prejavilo pri sledovaných 
odrodách.  


V tabuľke 2 sú uvedené priemerné hodnoty vybraných úrodotvorných prvkov. Počet 
rastlín, produktívnych odnoží a počet klasov bol pri všetkých odrodách v oboch hodnote-
ných rokoch pomerne vyrovnaný. Pri HTZ sú viditeľné rozdiely medzi odrodami. Vyrov-
nanú hodnotu HTZ si v oboch rokoch udržala odroda Kompakt. Pri ostatných odrodách 
boli zaznamenané rozdiely v hodnotách HTZ v závislosti od pestovateľského ročníka. 
 


Tabuľka 2: Priemerné hodnoty vybraných úrodotvorných prvkov a úroda zrna jačmeňa 
jarného za sledované roky 1998, 1999 


Odroda Počet rast-
lín na  


m2 


Počet pr. 
odn.  


na rast. 


Počet kla-
sov  


na m2 


Počet zŕn 
na m2 


HTZ  
v g 


Hosp.úroda 
t.ha-1 


1998 
Kompakt 429 1,45 820 15892 45,21 7,03 
Garant 436 1,68 907 16671 44,65 7,28 
Atribut 440 1,47 831 16092 48,06 7,54 
Expres 431 1,43 768 16825 47,33 7,50 


1999 
Kompakt 392 1,33 886 17502 45,15 6,95 
Garant 419 1,42 944 16801 47,17 7,68 
Atribut 432 1,24 814 14796 47,64 7,03 
Expres 401 1,43 792 16166 47,52 7,30 


 
Niektoré sledované faktory sme vyhodnotili analýzou rozptylu (tabuľka 3). Vplyv sle-


dovaných ročníkov na úrodu zrna jačmeňa bol nepreukazný. Preukazný vplyv sa prejavil 
pri odrodách, z ktorých najväčšiu úrodu dosiahla odroda Garant a najmenšiu odroda Kom-
pakt. Varianty hnojenia nemali preukazný vplyv na výšku úrody. Bolo to ovplyvnené sta-
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novišťom, ktoré bolo dobre zásobené živinami a použité dávky v jednotlivých variantoch 
neboli natoľko veľké, aby pôsobili preukazne.  


Podľa BÍZIKA (1997) úrody jačmeňa jarného sú závislé od racionálneho využívania 
zdrojov dusíka v pôde s dôrazom na primerané hnojenie touto živinou v predsejbovom ob-
dobí. Rozdiely v úrode sa neprejavili ani medzi použitými formami hnojív. Autori 
RIMÁR, BALLA, PRINCÍK (1996) zaznamenali zvýšenie úrody jačmeňa jarného o 6,9 až 
9,4 % pri aplikácii kvapalných hnojív použitých pred sejbou. 
 


Tabuľka 3: Hospodárska úroda v závislosti od sledovaných faktorov vyhodnotená ana-
lýzou rozptylu testovaná Tukeyovým testom  


Pokusný faktor  95% hladina významnosti 
Rok 1998 7,338 a 


 1999 7,236 a 
Odroda Kompakt 6,990 a 


 Garant 7,479 b 
 Atribut  7,283 ab 
 Expres  7,401 ab 


Hnojenie 1. var. 7,205 a 
 2. var. 7,557 a 
 3. var. 7,167 a 
 4. var. 7,515 a 
 5. var. 7,362 a 
 6. var. 7,021 a 
 7. var. 7,191 a 


Hd0,05 rok – 0,24853 Hd0,05 odroda – 0,47273 Hd0,05 hnojenie – 0,73111 
Hd0,01 rok – 0,34093 Hd0,01 odroda – 0,50316 Hd0,01 hnojenie – 0,90523 
 


Tabuľka 4: Priemerné hodnoty kvalitatívnych ukazovateľov zrna jačmeňa jarného v roku 
1998,1999 


Odroda HTZ Podiel zrna 
1. tr. 


Objemová 
hmotnosť 


Hrubý 
proteín 


Extrakt 


 v g % g.l-1 % % 
1998 


Kompakt 45,21 82,50 643,95 10,99 81,64 
Garant 44,65 71,60 673,71 10,83 81,19 
Atribut 48,06 85,12 669,53 11,63 81,51 
Expres 47,33 88,42 668,44 11,04 81,70 


1999 
Kompakt 45,15 84,13 646,00 10,97 82,40 
Garant 47,17 79,02 666,52 10,85 81,36 
Atribut 47,64 80,40 669,81 11,70 81,13 
Expres 47,52 82,84 673,67 11,51 80,87 
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Kvalitatívne ukazovatele zrna sú uvedené v tabuľke 4. Z hodnôt je viditeľný vplyv 
ročníka aj odrody. Podiel zrna 1. triedy, v obidvoch rokoch, bol najnižší pri odrode Garant. 
Pri ostatných odrodách sa prejavil vplyv ročníka výraznejšie. Odroda Kompakt dosiahla v 
oboch sledovaných rokoch vyrovnané hodnoty pri objemovej hmotnosti. Z hľadiska vhod-
nosti zrna na sladovnícke účely je dôležitý obsah hrubého proteínu a extraktu. Odrody 
Kompakt a Garant dosiahli v obidvoch rokoch obsah hrubého proteínu do 11 %. Pri odro-
dách Atribut a Expres presiahol hodnotu 11 %. Podiel extraktu za sledované obdobie pri 
všetkých odrodách bol v stanovenej norme. Najväčší rozdiel (1,53 %) bol zaznamenaný 
medzi odrodami Kompakt a Expres v druhom sledovanom roku. 


Závěr (praktické doporučení) 
Z dosiahnutých výsledkov vyplynula reakcia odrôd jačmeňa jarného na pestovateľské 


podmienky ročníka, čo sa prejavilo na tvorbe úrodotvorných prvkov, úrode a kvalite zrna. 
Najvyššiu priemernú úrodu zrna dosiahla odroda Garant. Najnižšia úroda bola zaznamena-
ná pri odrode Kompakt. Hnojenie na úrodu pôsobilo nepreukazne, čo vyplýva zo stano-
višťa, ktoré bolo dobre zásobené humusom a na základe rozborov pôdy aj s dobrou hladi-
nou obsahu dusíka. Vplyv pestovateľského ročníka na úrodu zrna bol nepreukazný. 


Z kvalitatívnych ukazovateľov sa výraznejšie prejavil vplyv ročníka iba pri HTZ a po-
diele zrna 1. triedy. Najnižší obsah hrubého proteínu v zrne mala odroda Garant. Viac ako 
11 % hrubého proteínu bol zaznamenaný pri odrodách Atribut a Expres. Obsah extraktu za 
sledované roky bol nad 80 %. 
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ZÁVISLOSŤ ÚRODY SEMENA ĽANU OLEJNATÉHO OD ODRODY 
A POVETERNOSTNÝCH PODMIENOK 


The influence of variety and climatic conditions on flax seeds yield  
 


EVA CANDRÁKOVÁ, DUŠAN KULÍK  
Slovenská po ľnohospodárska univerzita v Nitre, Katedra rastl innej výroby 


 


Souhrn, klíčová slova 
Pestovanie ľanu na semeno má na Slovensku opodstatnenie, pretože by sa mohla ob-


medziť závislosť na dovoze ľanového semena zo zahraničia. Z výsledkov pokusu vyplýva, 
že aj za menej priaznivých poveternostných podmienok sa dá dosiahnuť úroda semena nad 
3 tony z hektára. Odrody Flanders a Lola, povolené pre pestovanie na Slovensku, zodpo-
vedajú dosiahnutými parametrami pestovateľským podmienkam. Z hľadiska počtu rastlín 
na jednotku plochy pred zberom, sa lepšie osvedčil vyšší počet rastlín, čo je v našom prí-
pade 710 na m2. Bude potrebné zistiť reakciu hodnotených odrôd pri väčšom počte rastlín 
v súvislosti s tvorbou úrodotvorných prvkov a hospodárskej úrody. Termín sejby na zači-
atku jarných prác pre ľan olejnatý, v daných podmienkach, je vyhovujúci. 
Klíčová slova: Ľan olejnatý je perspektívnou plodinou, ktorá sa môže zaradiť medzi inten-
zívne pestované olejniny. 


Úvod 
Z celkovej osiatej plochy na Slovensku zaberajú olejniny približne 12 %. Z toho naj-


väčší podiel pripadá na kapustu repkovú pravú (58,2 %), slnečnicu ročnú (34,8 %) a ostat-
né olejniny 14 %. V ostatných olejninách je zahrnuté aj pestovanie ľanu olejnatého, maku, 
horčice a sóje.  


K prudkému nárastu osevných plôch ľanu olejnatého došlo v roku 1999 keď sa zberal 
z plochy 4 235 ha. Nakoľko sa v ďaľších rokoch narušili dodávateľsko-odberateľské vzťa-
hy, jeho výmera v roku 2000 poklesla na 2 305 ha a v roku 2001 až na 920 ha s predpo-
kladanou úrodou semena 2,19 t.ha-1. 


Na Slovensku sú vhodné podmienky pre pestovanie ľanu na semeno. Môže sa pesto-
vať v kukuričnej, repnej a v prípade potreby aj v zemiakárskej výrobnej oblasti. Jeho vý-
znam spočíva v domácej produkcii semena, ktorého dovoz zo zahraničia sa môže obmed-
ziť až vylúčiť. Po doriešení obchodných vzťahov pestovanie ľanu na semeno je pre budúc-
nosť perspektívne. 


Pestovaniu ľanu olejnatého v poľných maloparcelkových pokusoch sa venujeme od 
roku 1998. Hodnotené výsledky sú použité z grantového projektu č. 1/7682/20. 
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Metody 
Maloparcelkový polyfaktorový pokus bol založený na Školskom poľnohospodárskom 


podniku v Oponiciach. Vybraná lokalita sa nachádza v nadmorskej výške 168 m, s prie-
merným ročným úhrnom zrážok 607 mm, s priemernou ročnou teplotou vzduchu 9,5°C. 
Pôdny typ je hnedozem na spraši, pôdny druh stredne ťažká, hlinitá pôda. 


Do pokusu boli zaradené odrody Flanders a Lola. Ľan bol siaty súbežne so sejbou jač-
meňa jarného 4.4. 2000 a 20.3. 2001. Zber úrody bol uskutočnený dňa 31.7. 2000 a 28.7. v 
roku 2001. 


Vybrané ukazovatele rastlín, pri odrode Flanders a Lola, zistené mechanickými analý-
zami, sú uvedené v tabuľke 1. 


Pre sledované pestovateľské roky 2000 a 2001 je typický podobný priebeh teplôt (ob-
rázok 1) a atmosferických zrážok (obrázok 2), ktoré sa odlišujú od dlhodobého priemeru. 


Pokiaľ v mesiaci marci dosiahli atmosferické zrážky nadpriemerné hodnoty a teploty 
vyrovnané s dlhoročným priemerom, v ďaľšom období od apríla do júla atmosferické zráž-
ky klesli pod dlhoročný normál pri nadpriemernom zvýšení teplôt. Celé vegetačné obdobie 
ľanu olejnatého bolo poznačené nedostatkom vlahy a teplým vzduchom, čo ovplyvnilo 
hospodársku úrodu, ktorá za priaznivejších podmienok mohla dosiahnuť vyššie hodnoty. 


Výsledky 
Pri morfologických ukazovateľoch, ako je výška rastlín, počet vetví na rastline vrch-


ných aj spodných, výška vetvenia, sú malé rozdiely medzi sledovanými odrodami. V 
dôsledku nedostatku vlahy, počas vegetačného obdobia, rastliny vytvorili v priemere 4,17 
vrchných vetví a spodné vetvenie sa vyskytlo iba ojedinele.  


Za najdôležitejší úrodotvorný prvok, podľa zahraničných autorov, je považovaný po-
čet toboliek na jednotku plochy, čo sa potvrdilo aj v našom pokuse. Pre počet toboliek na 
jednej rastline bol priaznivejší prvý rok pokusu v porovnaní s druhým. Rozdiely medzi 
odrodami sa vyskytli iba v druhom roku. Väčší počet toboliek vyvinutých aj nevyvinutých 
bol zaznamenaný pri odrode Flanders v oboch sledovaných rokoch.  


Počet semien v tobolkách si zachováva pomerne vyrovnané hodnoty. Väčší počet bol 
zistený v druhom roku pri odrode Lola. 


Dôležitým úrodotvorným prvkom je hmotnosť 1000 semien, ktorá bola v prvom roku 
vyššia pri odrode Lola v súvislosti s nižším počtom rastlín na jednotke plochy. V roku 
2001 sa táto úmera neprejavila, pretože počty rastlín boli pri obidvoch hodnotených odro-
dách pomerne vyrovnané. 


V prvom sledovanom roku pri odrode Flanders, je viditeľná závislosť medzi počtom 
rastlín a hmotnosťou stonky z rastliny. V hustejšom poraste došlo k zníženiu hmotnosti 
stonky z rastliny.  


Hospodárska a biologická úroda je závislá od základných úrodotvorných prvkov a po-
čtu rastlín na jednotke plochy. V oboch sledovaných rokoch, pri odrode Flanders aj Lola, 
bola hospodárska úroda vyššia pri väčšom počte rastlín v prepočte na plochu.  
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Malé rozdiely pri zberovom indexe poukazujú na vyrovnanú reakciu odrôd na pesto-
vateľské podmienky.  
 
Obrázok 1 


Obrázok 2 
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Vplyv odrody na sledované ukazovatele rastlín ľanu olejnatého v roku 2000 a 
2001 


       
      Tabuľka 1  


Odroda 
Flanders Lola Flanders Lola 


Vybrané ukazovatele rastlín  


2000 2001 
Výška rastliny (m) 0,41 0,42 0,41 0,42 


Počet rastlín na 1m2 (ks) 710 562 577 508 
Počet vetví na rastline vrchných (ks) 4,10 4,13 4,20 4,24 
Počet vetví na rastline spodných (ks) 0,06 0,01 0,00 0,03 


Výška vetvenia (m) 0,13 0,12 0,15 0,12 
Počet toboliek na rastline vyvinutých (ks) 12,42 12,42 11,81 10,85
Počet toboliek na rast. nevyvinutých (ks) 1,51 0,46 1,04 1,00 


Počet semien v tobolke (ks) 7,75 7,45 7,63 8,07 
Hmotnosť toboliek z 1 rastliny (g) 0,68 0,67 0,82 0,74 
Hmotnosť semien z 1 rastliny (g) 0,47 0,52 0,53 0,49 
Hmotnosť stoniek 1 rastliny (g) 0,37 0,40 0,41 0,41 


HTS (g) 4,92 5,62 5,87 5,57 
Hospodárska úroda (t.ha-1) 3,33 2,92 3,07 2,47 


Biologická úroda (t.ha-1) 5,96 5,17 5,45 4,56 
Zberový index 0,55 0,56 0,56 0,54 


Závěr (praktické doporučení) 
Pestovanie ľanu na semeno má na Slovensku opodstatnenie, pretože by sa mohla ob-


medziť závislosť na dovoze ľanového semena zo zahraničia. Z výsledkov pokusu vyplýva, 
že aj za menej priaznivých poveternostných podmienok sa dá dosiahnuť úroda semena nad 
3 tony z hektára. Odrody Flanders a Lola, povolené pre pestovanie na Slovensku, zodpo-
vedajú dosiahnutými parametrami pestovateľským podmienkam. Z hľadiska počtu rastlín 
na jednotku plochy pred zberom, sa lepšie osvedčil vyšší počet rastlín, čo je v našom prí-
pade 710 na m2. Bude potrebné zistiť reakciu hodnotených odrôd pri väčšom počte rastlín 
v súvislosti s tvorbou úrodotvorných prvkov a hospodárskej úrody. Termín sejby na zači-
atku jarných prác pre ľan olejnatý, v daných podmienkach, je vyhovujúci. 
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OVLIVNĚNÍ JAKOSTI PŠENICE V DŮSLEDKU VÝSKYTU 
FUZARIÓZ V ZRNU 


Influencing of the wheat quality due to occurrence of Fusarium sp. in grain 
 


IVANA CAPOUCHOVÁ, HANA REISNEROVÁ, KAREL VOŘ ÍŠEK 
Česká zemědě lská univerzita v Praze  


 


Souhrn, klíčová slova 
Vzorky zrna ozimé pšenice, odrůdy Contra, z přesného polního pokusu se dvěma 


předplodinami (jarní pšenicí a kukuřicí) a s využitím inokulace předplodin infekčním ma-
teriálem Fusarium graminearum byly využity pro hodnocení kvantitativní a kvalitativní 
mikrobiální kontaminace zrna, technologická jakost pšenice a výskyt vybraných mykoto-
xinů produkovaných F. graminearum – vomitoxinu (deoxynivalenolu) a T-2 toxinu v zrnu 
pšenice, ve frakcích získaných během technologického zpracování zrna (otrubách a bílé 
mouce) a ve finálním produktu – experimentálně upečeném pečivu). Mikroskopickým vy-
šetřením zrna byl prokázán častý výskyt zejména r. Fusarium, Alternaria, Cladosporium, 
Penicillium. Výskyt Fusarium sp. byl zaznamenán i u kontrolních 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 technolo-
gické jakosti – zejména Gluten Indexu a sedimentačních testů (SDS-testu u šrotu a Zele-
nyho testu u mouk). Ošetřené varianty vykazovaly rovněž horší výsledky při farinografic-
kém hodnocení a při pekařském pokusu.  


Nejvyšší koncentrace hodnocených mykotoxinů byla zjištěna v otrubách a celém zr-
nu, nižší v bílé mouce a nejnižší ve vyrobeném pečivu. 
Klíčová slova: pšenice, Fusarium graminearum, mikrobiální kontaminace, technologická 
jakost, mykotoxiny 


Summary, keywords 
The grain samples of winter wheat, variety Contra, from the field trials with two 


forecrops (spring wheat and maize) and using artificial inoculation of forecrops with infec-
tion material Fusarium graminearum, were used for evaluation of qualitative and quantita-
tive microbial contamination. Also technological quality of wheat and effect of 
F. graminearum on different parameters of milling and baking quality were evaluated. Fi-
nally, the occurrence of choiced mycotoxins 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 – experimentally baked bread. 


The frequent occurrence of fungi Fusarium sp., Alternaria sp., Cladosporium 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 infec-
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tional material, but the lesser occurrence of Fusarium sp. was found at the untreated con-
trol 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 baking 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 tox-
ins in white flour and baked bread. 
Keywords: wheat, F.graminearum, microbial contamination, technological quality, my-
cotoxins 


Úvod 
V souvislosti se zvyšujícími se nároky na zdravotní nezávadnost potravin je v poslední 


době věnována ve vyspělých zemích značná pozornost problematice možné kontaminace 
zemědělských surovin, potravin a krmiv patogenními, toxinogenními plísněmi. Jejich me-
tabolity – mykotoxiny se právem dostávají do popředí zájmu potravinářských technologů, 
hygieniků výživy i lékařů-toxikologů. Kontaminace potravin a krmiv představuje pro člo-
věka i hospodářská zvířata značné zdravotní riziko, protože škody způsobené mykotoxiny 
mohou nabýt velkých rozměrů. 


K rostlinným produktům, které bývají často postihovány nadlimitním výskytem pato-
genních plísní a mykotoxinů, patří obilniny. Při nákupním hodnocení zrna, v průběhu skla-
dování ani u finálních výrobků se kontaminace toxinogenními plísněmi a výskyt mykoto-
xinů běžně nestanovuje. Z toho vyplývá, že i jinak jakostní surovina může být za určitých 
podmínek kontaminována nadlimitním množstvím mykotoxinů. 


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 někte-
rých ukazatelů mlynářské a pekařské jakosti. 


Literární přehled 
Prvním mykotoxinem získaným z japonského ječmene infikovaného Fusarium sp. byl 


deoxynivalenol (DON) (Morooka et al., 1972). Tentýž toxin byl izolován v USA ze zrna 
kontaminovaného F. graminearum. Protože vyvolával dávení (vomiting) u prasat, byl na-
zván 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 vomito-
xin patří, v průběhu zpracování zrna. Scott et al. (1983) sledovali změny hladiny vomito-
xinu u pšenice v průběhu experimentálního mletí a pečení chleba a zjistili jeho přítomnost 
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ve všech frakcích získaných během mlecího procesu, i ve vyrobeném pečivu. Rovněž Seitz 
et al. (1986) sledovali změny ve výskytu vomitoxinu v průběhu technologického zpraco-
vání pšenice 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 dokumen-
továny již Christensenem et al. (1965) a Mirochou et al. (1968). 


Závažným problémem však není pouze výskyt mykotoxinů, ale již pouhá přítomnost 
patogenní houby v zrnu. Bechtel et al. (1985) sledovali vliv infekce F. graminearum na 
anatomickou strukturu zrna pšenice. U silně infikovaných zrn docházelo k rozrušení bu-
něčných stěn a rozpadu buněk pericarpu a aleuronové vrstvy, změnám ve struktuře zásob-
ních bílkovin, narušení škrobových zrn v endospermu. Lze rovněž předpokládat, že napa-
dené partie zrna se budou chovat abnormálně v průběhu technologického zpracování zrna 
a že může docházet k nežádoucímu ovlivnění některých ukazatelů mlynářské a pekařské 
jakosti.  


Metody 
Práce je zaměřena na problematiku technologické jakosti a zdravotní nezávadnosti ozi-


mé pšenice z hlediska kontaminace zrna pšenice F. graminearum a výskytu jím produko-
vaných mykotoxinů. 


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 (kuku-
řice a jarní pšenice) infekčním materiálem F. graminearum. Napadení předplodin je pak 
infekčním zdrojem napadení následné plodiny – ozimé pšenice. 


Tab.1: Přehled hodnocených variant pokusu s ozimou pšenicí Contra 
Varianta 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 


 
Vzorky zrna z výše uvedeného pokusu byly využity pro hodnocení kvantitativní a kva-


litativní 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 pokusu, rozbory laboratorně vyrobených mouk, reologické hodno-
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cení mouk na farinografu a pekařský pokus) a konečně pro hodnocení výskytu vybraných 
mykotoxinů (vomitoxinu a T-2 toxinu) radioimunochemickou metodou dle Píchové et al. 
(1981). Koncentrace mykotoxinů byla hodnocena v celém zrnu pšenice, hrubých otrubách, 
bílých moukách získaných po semletí a po upečení ve vyrobeném pečivu. 


Výsledky 
a) hodnocení mikrobiální kontaminace (sklizeň 1999 a 2000) 
Mikroskopickým vyšetřením byl prokázán častý výskyt r. Alternaria, Fusarium, Cla-


dosporium a Penicillium. Na Martinově agaru se počet mikromycet pohyboval v roce 1999 
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; v roce 2000 v rozmezí 1,70 - 2,88 KTJ.g-1 na Martinově aga-
ru, 1,87 - 2,54 KTJ.g-1 na sladinkovém agaru, v průměru obou prostředí 1,79 -
 2,71 KTJ.g-1. 


Z výsledků hodnocení procentického zastoupení mikromycet na Martinově i sladinko-
vém agaru vyplynulo vyšší zastoupení Fusarium sp. u variant, u nichž bylo použito ošet-
ření 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 (sklizeň 1999 a 2000) 
Přehled vybraných ukazatelů technologické jakosti zrna pšenice je uveden v tab.2 a 3. 


Hodnoty HTZ (hmotnost 1000 zrn) se u sledovaných variant pohybovaly v roce 1999 mezi 
45,0 – 51 g, v roce 2000 mezi 41 – 45 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 variantám 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 ne-
patrně vyšší. Ve znacích, které charakterizují kvalitu bílkovinného komplexu (Gluten In-
dex, 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 kukuři-
cí i jarní pšenicí neošetřené kontroly (var. 4 a 8), nejnižších a tedy nejméně příznivých 
hodnot dosáhly varianty 3 a 7. Tyto výsledky se shodují např. s poznatky Bechtela et al. 
(1985), kteří sledovali vliv infekce F. graminearum na strukturu pšeničného zrna a zjistili, 
v závislosti na stupni infekce, poškození buněk pericarpu a aleuronové vrstvy a narušení 
struktury zásobních bílkovin. U hodnot čísla poklesu nebyly mezi jednotlivými variantami 
zaznamenány patrnější rozdíly.  


Při hodnocení jakostních ukazatelů experimentálně vyrobených mouk se ukázaly ob-
dobné 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 Zeleny-
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ho 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 farinogra-
fického hodnocení dobře korespondovaly výsledky pekařského pokusu, kdy nejlépe obstá-
ly obě kontroly, u inokulovaných variant bylo hodnocení slabší.  


Tab.2: Vybrané jakostní ukazatele zrna pšenice (sklizeň 1999) 
Varian-


ta 
HTZ 
(g) 


Obsah 
N-látek 


(%) 


Obsah lep-
ku  
(%) 


Glu-
ten  


Index


SDS-
test 
(ml) 


Číslo pokle-
su  
(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 


Tab.3: Vybrané jakostní ukazatele zrna pšenice (sklizeň 2000) 
Varian-


ta 
HTZ 
(g) 


Obsah 
N-látek 


(%) 


Obsah lep-
ku  
(%) 


Glu-
ten 


Index


SDS-test 
(ml) 


Číslo pokle-
su 
(s) 


1 42,3 11,50 28,38 55 53 248 
2 41,3 11,16 28,81 58 41 245 
3 41,9 10,71 28,96 53 38 284 
4 43,2 11,68 29,14 61 60 286 
5 43,2 13,10 32,30 48 40 248 
6 43,4 13,26 32,65 41 38 272 
7 42,7 13,14 32,34 34 35 241 
8 45,4 13,39 32,26 50 53 277 


 
c) hodnocení výskytu vybraných mykotoxinů (vomitoxin, T-2 toxin) v zrnu pšeni-


ce, produktech získaných při mletí (bílé mouce a hrubých otrubách) a 
v experimentálně upečeném pečivu (1999 a 2000) 


Výsledky stanovení mykotoxinů, uvedené v tab. 4 a 5, potvrdily již známé poznatky o 
koncentraci mykotoxinů v zrnu, produktech mletí (otrubách, moukách), příp. ve finálních 
výrobcích – pečivu. Nejvyšší koncentrace mykotoxinů byla zaznamenána v hrubých otru-
bách a celém zrnu, výrazně méně v bílé mouce - tam již, zejména u T-2 toxinu, byl výskyt 
často již pod prahem citlivosti požité radioimunochemické metody pro T-2 toxin 
(50 μg.kg-1). Nejnižší výskyt mykotoxinů byl ve vyrobeném pečivo – v tomto případě u 
všech hodnocených variant již pod prahem citlivosti použité metody. K obdobným závě-
rům o změnách koncentrace mykotoxinů v zrnu a frakcích získaných během jeho zpraco-
vání dospěli např. Scott et al. (1983), Seitz et al. (1986) a Kamimura (1979) – zjistili pří-
tomnost mykotoxinů ve všech frakcích a produktech mletí, ovšem u mouk a finálních vý-
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robků (pečivu) v podstatně nižších koncentracích než v celém zrnu a otrubách. Celkově 
byl výskyt mykotoxinů u všech variant a ve všech hodnocených produktech relativně níz-
ký 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 
legislativně zaveden. 


Tab. 4: Koncentrace T-2 toxinu a vomitoxinu v zrnu pšenice a v hrubých otrubách 
(μg.kg-1) 


T-2 toxin 
(zrno pšenice) 


vomitoxin 
(zrno pšenice


T-2 toxin 
(otruby) 


vomitoxin 
(otruby) 


Varianta 


1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000 
1 60 80 20 < 5 110 90 50 < 5 
2 98 85 20 30 120 100 60 35 
3 210 150 20 37 220 155 42 42 
4 < 50 < 50 < 5 < 5 < 50 < 50 < 5 < 5 
5 100 < 50 22 45 110 < 50 38 50 
6 150 75 18 35 240 95 40 32 
7 180 150 30 35 300 200 92 30 
8 < 50 < 50 22 28 < 50 < 50 < 5 40 


Tab. 5: Koncentrace T-2 toxinu a vomitoxinu v bílé mouce a ve vyrobeném pečivu 
(μg.kg-1) 


T-2 toxin 
(bílá mouka) 


vomitoxin 
(bílá mouka) 


T-2 toxin 
(pečivo) 


vomitoxin 
(pečivo) 


Varian-
ta 


1999 2000 1999 2000 1999 2000 1999 2000 
1 55 55 16 < 5 < 50 < 50 < 5 < 5 
2 30 < 50 12 7,7 < 50 < 50 < 5 < 5 
3 50 < 50 12 7,5 < 50 < 50 < 5 < 5 
4 < 50 < 50 < 5 < 5 < 50 < 50 < 5 < 5 
5 < 50 < 50 20 15 < 50 < 50 < 5 < 5 
6 60 < 50 10 20 < 50 < 50 < 5 < 5 
7 75 < 50 12 10 < 50 < 50 < 5 < 5 
8 < 50 < 50 < 5 6,6 < 50 < 50 < 5 < 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 limitovat prodejnost obilí. Ochrana proti fuzáriím v klasech ozimé pše-
nice je velmi obtížná a odolnost současných odrůd ozimé pšenice je nízká (Váňová, Tva-
růžek, 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 vě-
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novat porostům obilnin zvýšenou pozornost a výskyt fuzárií v klasech sledovat, aby se zr-
no z napadených porostů nedostalo ke spotřebitelům.  
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VLIV ROZDÍLNÉHO UTUŽENÍ PŮDY NA VÝNOSOVÉ 
PARAMETRY POROSTU 


Impact of different soil compactions on yield formative elements of ground 
cover 


 


RADOVAN CHALOUPSKÝ, JOSEF ŠNOBL, DANIEL NOVÁK, RADEK VAVERA  
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra rostl inné výroby 


 


Souhrn, klíčová slova 
Příspěvek se zabývá vlivem rozdílného utužení půdy v jednotlivých částech pozemku 


na výnos a výnosové ukazatele ozimé pšenice a ozimé řepky. Porosty byly zakládány kaž-
doročně technologií s použitím orby, zásahy během vegetace probíhaly v založených kole-
jových řádcích. Průměrná hodnota utužené půdy – penetrační odpor vyjádřený v megapas-
calech (MPa) nedosáhl kritických hodnot pro daný druh půdy (3,5 – 3,7 MPa), snížení vý-
nosu bylo neprůkazné nebo se vůbec neprojevilo. K významnějšímu snížení výnosu došlo 
až v případech, kdy byla výrazně překročena kritická hodnota utužení půdy. 
Klíčová slova: půda, utužení půdy, penetrační odpor, výnos, výnosové prvky. 


Summary, keywords 
Contribution describe impact of different cementation of soil in single parts of land on 


yield and yield formative elements of winter wheat and winter rape. Ground cover was es-
tablished annually by technology using tillage; treatment during vegetative period was as-
sured in tracked lines. Mean value of cemented soil, penetrative resistance in MPa did not 
accomplish crucial value for given kind of the soil. (3.5 - 3.7 MPa). Diminution of the 
yield was not significant or anything was not observed. More significant decrease of yield 
was demonstrated only in special cases when critic value of resistance was exceeded. 
Keywords: Soil, cementation of soil, penetrative resistance, yield, yield formative elements 


Úvod 
V systému precizního zemědělství (Precision Farming) sledujeme detailně jednotlivé 


části pozemku z hlediska půdních vlastností a úrodnosti. Výnosová mapa pořízená při 
sklizni sklízecí mlátičkou vyjadřuje variabilitu výnosu mezi jednotlivými částmi pozemku 
(Kavka et al. 1998). Zásahy na pozemku jsou pak cíleně realizovány pro jeho přesně defi-
nované části podle aplikační mapy, což vede ke zvýšení výnosu a často i ke snižování cel-
kových nákladů. 


Literární přehled 
Výnosové rozdíly mezi jednotlivými částmi pozemku jsou způsobeny řadou faktorů. 


Abychom mohli heterogenitu snižovat, musíme znát její příčiny. Jednou z příčin může být 
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i rozdílný stupeň utužení půdy v jednotlivých částech pozemku. Dosavadní sledování u 
jednotlivých plodin a při použití různých technologií zakládání porostů (Badalíková, Kňá-
kal 2001, Šařec 1998, Šařec 1999, Mimra, Šařec 2000) upozorňující na tuto skutečnost, 
jsou hledány cesty (Lhotský 1999) jak tento negativní dopad snížit. 


Metody 
Při řešení výzkumného záměru AF – byla v letech 1999 – 2001 sledována na pozem-


cích soukromé farmy v Klučově u Českého Brodu mimo ostatních faktorů též problemati-
ka rozdílné utuženosti půdy a její vliv na konečný výnos. Vybraný pozemek o výměře 
60 ha, přibližně obdélníkového tvaru, orientovaný podélně směrem jih-sever je v jižní části 
rovinný (1/5 plochy) a k severu se terén postupně zvyšuje. Většinu plochy zaujímá hnědá 
půda. Pro sledování variability byl pozemek rozdělen na menší dílce 80 x 80 m (94 dílců) 
a metodou GPS zanesen do souřadnicové mapy. Sled plodin byl následující: 1998/1999 
ozimá pšenice, 1999/2000 ozimá pšenice, 2000/2001 ozimá řepka. Porosty byly zakládány 
technologií s použitím orby. Pro posouzení stupně utužení půdy na jednotlivých dílcích 
pozemku byl použit penetrometr, typ D-70, zkonstruovaný na katedře Využití strojů TF 
ČZU Praha. Tento přenosný přístroj měří penetrační odpor půdy, údaje vyjadřuje 
v megapascalech (MPa) a zaznamenává do paměti. Na každém dílci bylo provedeno 15 
vpichů a údaje zprůměrovány. Měření byla každoročně prováděna vždy v jeden den začát-
kem května, tj. v období, kdy je profil půdy ještě rovnoměrně provlhčen a případné menší 
rozdíly ve vlhkosti půdy minimálně ovlivňují naměření hodnoty. Po přenesení hodnot do 
počítače následovalo jejich statistické zpracování společně s dalšími údaji o porostu. Podle 
penetračního odporu lze pak usuzovat na stupeň zhutnění a odpor půdy při jejím zpraco-
vání. Naměřené hodnoty penetračního odporu mají porovnávací hodnotu pouze na daném 
pozemku, lze zjistit rozdíly mezi jednotlivými místy pozemku a zároveň zjistit místa nad-
měrného utužení vyžadující hlubší prokypření.  


Výsledky a diskuse 
Získané údaje jsou shromážděny v tab. 1, 2, 3. K vyhodnocení vlivu utužení půdy byla 


použita základní charakteristika porostu – tj. hustota porostu (počet rostlin na 1 m2), v roce 
1999 čerstvá nadzemní biomasa. Výzkumný ústav pro zúrodňování zemědělských půd 
Praha udává kritické hodnoty půdního odporu podle druhu půd v MPa, kdy jsou tyto půdy 
charakterizovány jako zhutnělé. U půd hlinitopísčitých uvádí mezní hodnotu 3,7 MPa, u 
půd hlinitých 3,5 MPa. V našem případě byly průměrné hodnoty na pozemku v hloubce do 
20 cm v jednotlivých letech zjištěny v úrovni 1,95 – 2,67 – 1,93 MPa, čímž byly výrazně 
nižší než kritické hodnoty pro daný druh. Při detailním hodnocení jednotlivých 94 dílců 
bylo zjištěno, že kritická hodnota za dobu 3letého sledování byla překročena pouze ve 3 
případech. Tyto dílce se nacházely na souvratích (místa většího utužení půdy způsobené 
otáčením techniky) a byl i zde výrazně nižší výnos. Zjištěná nízká průměrná hodnota MPa 
vedla pak k velmi nízké (neprůkazné) korelační závislosti mezi utužením půdy a dosaže-
ným výnosem. Výnos u pšenice se snižoval zejména nižším počtem klasů. U porostu řepky 
roce 2001 nebyl negativní vliv zaznamenán. 
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Tab. 1: Statistické charakteristiky – pšenice ozimá 1998/1999. 
Utužení půdy 


MPa v hloubce
Statistický údaj 


Čerstvá 
nadzemní 
biomasa 


g.m-2 
(27.4.1999)


0-20 
cm 


20-40 
cm 


Počet 
klasů 


na 1m2


Počet 
zrn 
v 1 


klasu 


HTS 
g 


Výnos 
zrna 
t.ha-1 


Průměr 931 1,95 3,98 582 30,49 42,22 7,60 
Maximum 1970 5,36 11,60 860 35,82 46,16 10,34 
Minimum 374 1,04 2,41 404 24,85 37,77 5,00 


Směrodatná odchylka 289 0,60 1,14 101,96 2,31 1,66 1,26 
Variační koeficient 31,1 30,81 28,76 17,17 7,58 3,93 16,61 


Korelační koeficient 
(k počtu klasů) 


0,25 -0,23 -0,09     


Index determinace % 
(k počtu klasů) 


6,28 5,15 0,89     


Korelační koeficient 
(k počtu zrn v 1 klasu)


-0,18 -0,08 -0,07     


Index determinace % 
(k počtu zrn v 1 klasu)


3,33 0,57 0,43     


Korelační koeficient 
(k HTS) 


-0,01 0,03 0,00     


Index determinace % 
(k HTS) 


0,01 0,06 0,00     


Korelační koeficient 
(k výnosu) 


0,18 -0,26 -0,12     


Index determinace % 
(k výnosu) 


3,32 6,87 1,43     


 


Tab. 2: Statistické charakteristiky – ozimá řepka 2000/2001. 
Utužení půdy MPa 


v hloubce Statistický údaj Počet rostlin na 
1m2 


0-20 cm 20-40 cm 


Výnos semene 
t.ha-1 


Průměr 45,3 1,93 3,90 4,17 
Maximum 32,5 1,00 2,40 3,00 
Minimum 59,50 3,80 6,60 5,21 


Směrodatná odchylka 5,21 0,51 0,79 0,45 
Variační koeficient 2,24 0,71 0,89 2,00 
Korelační koeficient 


(k výnosu) 
0,335 0,007 -0,023 - 


Index determinace % 
(k výnosu) 


11,2 0,00 0,10 - 
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Tab. 3: Statistické charakteristiky – pšenice ozimá 1999/2000. 


Statistický údaj 
Počet 
rostlin 
na 1m2 


Utužení půdy 
MPa v hloubce


0-20 cm 


Počet 
klasů na 


1m2 


Počet 
zrn v 1 
klasu 


HTS 
g 


Výnos  
zrna t.ha-


1 
Průměr 349 2,67 435 33,48 46,21 6,66 


Maximum 402 3,53 490 38,70 50,00 7,61 
Minimum 290 1,83 330 27,90 41,60 5,66 


Směrodatná odchylka 29,36 0,39 36,60 1,92 2,47 0,54 
Variační koeficient 8,41 14,61 8,42 5,75 5,35 8,14 


Korelační koeficient 
(k počtu klasů) 


0,94 0,07     


Index determinace % 
(k počtu klasů) 


89,20 0,50     


Korelační koeficient 
(k počtu zrn v 1 klasu)


-0,54 0,18     


Index determinace % 
(k počtu zrn v 1 klasu)


29,11 3,33     


Korelační koeficient 
(k HTS) 


-0,16 -0,03     


Index determinace % 
(k HTS) 


2,41 0,08     


Korelační koeficient 
(k výnosu) 


0,60 0,19     


Index determinace % 
(k výnosu) 


36,03 3,63     


Závěr (praktické doporučení) 
Tříleté sledování vlivu utužení půdy na výnos plodiny ukázalo, že pokud zhutnění do-


sahuje výrazně nižších hodnot než jsou hodnoty kritické, negativní dopad na výnos plodi-
ny je neprůkazný nebo se nemusí vůbec projevit. K výraznějšímu snižování výnosu do-
chází až při nadměrném zhutnění půdy. Výběrem optimální pěstební technologie pro kon-
krétní půdní a klimatické podmínky můžeme zhutnění půdy snižovat. 
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VLIV NÍZKÝCH TEPLOT NA TVORBU VÝNOSU VYBRANÝCH 
ODRŮD KVĚTÁKU PRO RANOU SKLIZEŇ 


Influence of low temperature upon yield formation of representative 
cauliflower cultivars for early harvest 


 


JOSEF DUFFEK, HELENA HNILIČKOVÁ 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra zahradnictví 


 


Souhrn 
Do pokusů byly zařazeny hybridní odrůdy květáku Opaal, Ambition, Siria, Fremont a 


Spacestar. Cílem pokusů bylo zhodnotit citlivost a reakci rostlin uvedených odrůd květáku 
na teplotní stav prostředí. Z pokusů vyplývá, že nejcitlivější odrůdou na nízké teploty 
z hlediska předčasného zakládání květních orgánů je odrůda Opaal, méně Siria. I u dalších 
odrůd je citlivost na nízké teploty v přímé korelaci s délkou vegetační doby až na určitou 
výjimku u odrůdy Ambition. Požadavek na sumu průměrných denních teplot je u 
jednotlivých odrůd i přes různé výkyvy denních teplot poměrně vyrovnaný. 
Klíčová slova: květák, Brassica oleracea var.botrytis L., odrůdy, teplotní stres 


Summary 
Into the experiment were included the following hybrid varieties of cauliflower – 


Opaal, Ambition, Siria, Fremont and Spacestar. The aim of the experiments was to 
evaluate sensibility and reaction of plants to temperature state of the environment. It 
results from the experiments that the most sensible variety for low temperatures, as the 
precocious forming of floral organs is concerned, is variety Opaal followed by variety 
Siria. Also with other varieties the sensibility to low temperatures is in correlation to the 
length of vegetative period except the variety Ambition. Despite various variations of 
daily temperatures the demand for the sum of average daily temperatures is quite balanced 
for individual varieties. 
Keywords: cauliflower, Brassica oleracea var. botrytis L. varieties, temperature stress 


Úvod 
Ranost sklizně květáku je, vedle geneticky daných vlastností odrůdy, výrazně 


ovlivňována podmínkami prostředí. Pěstitel může ovlivňovat úroveň hnojení a výživy, 
doplňkovou závlahou obsah vody v půdě a termín výsadby. Úsilí o co nejranější sklizeň je, 
podobně jako u ostatních zelenin, naplňováno předpěstováním kvalitní sadby a její co 
nejranější výsadbou na trvalé stanoviště. Intenzita růstu a tvorby výnosu je pak určována 
především teplotními podmínkami. U květáku, kde je konzumním orgánem zdužnatělá 
květní růžice, vystupují do popředí i teplotní podmínky, které se podílejí na diferenciaci 
generativních orgánů na vegetačním vrcholu. Jak uvádí Wiebe (1972, 1983) teploty 7 až 
12°C vyvolávají jarovizaci v nejkratším období 8 dnů a se stoupající teplotou se do 22°C 
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zvyšuje tvorba sušiny, plocha a počet listů. Rané odrůdy s krátkou dobou vegetace 
působením nízkých teplot urychlují vývoj, což má za následek předčasnou tvorbu růžic. S 
ohledem na nedostatečnou listovou plochu, jsou však tyto růžice malé, tržně 
nerealizovatelné. 


Metody 
Pro pokusy, založené na pokusné stanici AF v Praze - Troji, byly použity hybridní 


odrůdy Opaal, Ambition, Siria, Fremont a Space star, deklarované dodavateli osiv jako 
velmi rané, polorané až univerzální. Osivo bylo vyseto 20. - 22.2., rostliny byly 
přepichovány 8.3. - 11.3. do sadbovačů o velikosti buněk 50 x 50 mm. Předpěstovaná 
sadba byla vysazena na pokusný pozemek v trojnásobném opakování 5.4. a v r. 2001 10.4. 
Před výsadbou bylo na pozemek aplikováno základní hnojení ve formě NPK (12,12,12) v 
dávce 700 kg.ha-1. V průběhu vegetace byl pozemek podle potřeby zavlažován a rostliny 
19.4. a v r. 2001 4.5. dávkou dusíku 40 kg.ha-1. Porost byl udržován v bezplevelném stavu 
mechanicky. Květák byl sklízen postupně ve 3 - 4 denních intervalech a sklizených růžic 
zbavených listů byla individuálně sledována hmotnost. 


Výsledky 
Ve třech pokusných letech (1999 - 2001), které se výrazně teplotně lišily, byly 


vyhodnoceny výsledky uvedené v Tab.1. Z výsledků vyplývá, že u nejranější odrůdy 
Opaal byly sklízeny první rostliny po 51 až 64 dnů vegetace na trvalém stanovišti. Pokud 
tuto dobu srovnáváme se sumou průměrných denních teplot, byla nejvyšší u rostlin 
s vegetační dobou 64 dnů. Největší počet dnů sklizně byl u rostlin, kde byla nejkratší 
vegetační doba do první sklizně. Zde také byl dosažen nejvyšší výnos v přepočtu na m2. 
V roce 2001 byla srovnatelná sklizeň pouze 48 % nejvyšší sklizně v r. 2000. Tuto situaci 
zřejmě způsobily nízké teploty po výsadbě rostlin, kdy po dobu 10 dnů byla průměrná 
denní teplota pouhých 5,0°C. Vyhodnocené sumy průměrných denních teplot se liší pouze 
o 13 %, což je údaj, který se týká výjimečně chladného období. 


Odrůda Siria vykazovala v našich podmínkách délku vegetační doby v rozpětí 59 - 69 
dnů. Ve vyhodnocené teplotní sumě do první sklizně výrazněji převyšoval potřebu rok 
2000, a to ve srovnání s r.1999 o 39 %. Pokud sledujeme výnosové ukazatele bylo 
dosaženo nejvyššího výnosu v r. 2000. Výnos v nejchladnějším roce 2001 byl nižší o 
32 %. U odrůdy Ambition se pohybovala vegetační doba do první sklizně od 71 do 76 dnů. 
Z vyhodnocených údajů sumy průměrných denních teplot vyplývá poměrně velká 
vyrovnanost. Rozdíl mezi nejvyšším a nejnižším údajem je pouze 14,3°C, což představuje 
14 %. U této odrůdy byly také dosaženy relativně vyrovnané sklizně a rozdíl mezi nejnižší 
a nejvyšší sklizní byl pouze 12 %. 


U univerzální odrůdy Fremont je možno hodnotit jako výjimečný rok 1999. Pokud 
srovnáváme další dva pokusné ročníky a hodnotíme délku vegetační doby, sumy denních 
teplot a dobu sklizně je zde patrná určitá vyrovnanost, i když se oba ročníky teplotně 
výrazně lišily. Dubnové chladné počasí se projevilo prodloužením vegetační doby o 8 dnů 
a podílem na snížení výnosu o 12 %. 
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Odrůda Spacestar byla ze sledovaných odrůd nejpozdnější s vegetační dobou od 
výsadby do první sklizně 78 - 90 dnů. Vyhodnocené sumy průměrných denních teplot se 
lišily pouze v rozpětí 6 % , výnosy v rozpětí 23 %. V průměru tří pokusných let byl u této 
odrůdy dosažen nejvyšší výnos na m2, a to 1903 g. 


Diskuse 
V průběhu tří pokusných let, jejichž teplotní podmínky se značně lišily (Tab.2) bylo 


možno sledovat reakci odrůd květáku na teplotní zvláštnosti. Z agrotechnických opatření 
se pouze v r. 2001 lišil termín výsadby s ohledem na nepříznivé počasí a byl posunut až na 
den 10.4., což mělo i určitý vliv na velikost sadby. Z teplotních ukazatelů byla pro lepší 
orientaci vyhodnocena suma průměrných denních teplot, která, jak je zřejmé z přiložených 
tabulek, by mohla přispět k lepšímu určení předpokládaného termínu sklizně. 


Ve vývoji rostlin květáku a diferenciaci základů růžic mají výrazný vliv teploty 
koncem předpěstování sadby a zvláště po výsadbě rostlin na trvalé stanoviště. Podle údajů 
Wieba (1972, 1983) je iniciace květů vyvolána již během 8 dnů, což se projevilo i v našich 
pokusech, zvláště u nejranější odrůdy Opaal. Úroveň založení květních orgánů odeznívá i 
v délce období sklizně. S ohledem na dobu trvání studeného dubnového počasí, se doba 
sklizně u odrůdy Opaal zkrátila z obvyklých 14 až 21 dnů na 7 dnů. Velikost a tržní 
hodnota tohoto květáku však byla velmi nízká. Obdobně tomu bylo i u rané odrůdy Siria 
(Tab.3). U pozdních odrůd Fremont a Spacestar dochází při nižších teplotách na počátku 
vegetace a při vyšší teplotě v době konzumního dozrávání květáku, ke zkrácení období 
sklizně. 


 


Tabulka 1: Termíny prvních sklizní vybraných odrůd květáku a sumy průměrných 
denních teplot v jednotlivých pokusných letech 


Odrůda Rok Termín 
první 


sklizně 


Počet dnů 
od výsadby 
do sklizně 


Suma 
teplot do 
1. sklizně


Počet 
dnů 


sklizně 


Suma 
teplot období 


sklizně 


Sklizeň 
v g.m-2 


 1999 31.5. 55 746,0 14 214,8 1134 
Opaal 2000 26.5. 51 778,5 24 456,3 1206 


 2001 14.6. 64 846,1 7 116,6 583 
 1999 17.6. 73 1022,1 14 228,6 1640 


Ambition 2000 15.6. 71 1165,0 11 216,1 1692 
 2001 25.6. 76 1044,4 14 283,1 1510 
 1999 3.6. 59 805,9 14 235,3 1735 


Siria 2000 13.6. 69 1122,0 16 297,6 1821 
 2001 18.6. 68 931,6 10 175,5 1229 
 1999 3.6. 59 805,9 14 235,3 1834 


Fremont 2000 19.6. 75 1230,0 7 144,7 1646 
 2001 5.7. 83 1224,4 7 140,1 1455 
 1999 1.7. 80 1253,0 7 154,7 2173 


Spacestar 2000 22.6. 78 1313,9 11 186,9 1858 
 2001 9.7. 90 1327,5 3 57,0 1679 
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Tabulka 2: Teploty v průběhu vegetace v jednotlivých pokusných letech 
Rok 1999 Rok 2000 Rok 2001 Měsíc 


Průměrná 
teplota °C 


Odchylka od 
normálu °C 


Průměrná 
teplota °C 


Odchylka od 
normálu °C


Průměrná 
teplota °C 


Odchylka od 
normálu °C


Duben 10,5 +1,2 12,9 +3,6 8,7 -0,6 
Květen 15,6 +1,4 17,1 +2,9 16,3 +2,1 
Červen 16,9 -0,6 19,7 +2,2 16,1 -1,4 
 


Tabulka 3: Průběh sklizní květáku v přepočtu na 1 m2  
Odrůda Opaal 


Pořadí sklizně 
1. 2. 3. 4. 5. + 6. Celkem 


Pokusný 
rok 


H P H P H P H P H P H P 
1999 108 0,4 361 1,0 371 1,1 205 0,6 89 0,2 1134 3,3 
2000 136 0,5 94 0,4 258 0,6 473 0,8 245 0,7 1206 3,3 
2001 503 2,7 58 0,4 22 0,1 - - - - 583 3,2 


Odrůda Ambition 
 H P H P H P H P H P H P 


1999 518 0,8 792 1,5 330 0,7     1640 3,0 
2000 481 0,9 696 1,5 419 1,0 96 0,3   1692 3,7 
2001 105 0,4 131 0,5 442 0,8 363 0,7 469 1,0 1510 3,4 


Odrůda Siria 
 H P H P H P H P H P H P 


1999 276 0,6 436 0,9 399 0,8 492 0,9 132 0,3 1735 3,5 
2000 171 0,3 157 0,3 436 0,9 955 1,5 102 0,2 1821 3,2 
2001 331 0,8 414 0,8 336 0,7 148 0,7 - - 1229 3,0 


Odrůda Fremont 
 H P H P H P H P H P H P 


1999 367 0,5 539 0,5 403 0,8 438 0,7 87 0,2 1834 2,9 
2000 126 0,2 404 1,0 920 1,8 196 0,3 - - 1646 3,3 
2001 159 0,4 1142 2,6 154 0,5 - - - - 1455 3,5 


Odrůda Spacestar 
 H P H P H P H P H P H P 


1999 1930 2,8 0,4 - - - - - - - 2173 3,2 
2000 231 0,6 1268 2,0 162 0,4 197 0,3 - - 1858 3,3 
2001 1171 2,9 508 0,7 - -     1679 3,6 


 


Závěr (praktické doporučení) 
Nejcitlivější na nízké teploty jsou nejranější odrůdy květáku, které pak vytvářejí malé, 


nekvalitní růžice. Požadavky na teploty, vyjádřené sumou průměrných denních teplot, jsou 
poměrně vyrovnané. Sledováním průměrných denních teplot je možno lépe odhadnout 
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předpokládaný termín sklizně. U velmi raných odrůd je možno doporučit, s přihlédnutím k 
vývoji počasí, pozdnější termín výsadby k dosažení kvalitní sklizně. 
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VLIV INTENZITY PĚSTOVÁNÍ NA KVALITU OZIMÉ PŠENICE 
Influence of the growing intensity on quality of winter wheat 


 


OLDŘ ICH FAMĚRA, IVANA CAPOUCHOVÁ, RADEK VAVERA 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra rostl inné výroby 


 


Souhrn, klíčová slova 
V pokusech s odrůdami ozimé pšenice Ebi (pekařská jakost E) a Estica (pekařská ja-


kost C) byl hodnocen vliv intenzity pěstování - ekologický způsob a konvenční způsob 
(80, resp. 120 kg N.ha-1) na ukazatele technologické jakosti při různé výši výsevku (2,5 a 
5,0 MKS.ha-1) a dvou termínech setí (13.9. a 14.10.1999). Vyšší intenzita pěstování se 
projevila zejména na vyšších hodnotách obsahu N-látek a mokrého lepku, výše výsevku se 
na hodnocených jakostních ukazatelích příliš neprojevila, při 2. termínu výsevu dosáhly 
hodnocené odrůdy mírně vyšších hodnot obsahu N-látek a mokrého lepku odrůda Ebi do-
sahovala lepších hodnot jakostních ukazatelů ve srovnání s Esticou. 
Klíčová slova: pšenice, odrůdy, způsob pěstování, termíny setí, technologická jakost  


Summary, keywords 
In the field experiments with two varieties of winter wheat Ebi (quality group E) and 


Estica (quality group C) was evaluated influence of growing intensity – ecological grow-
ing system and conventional growing system (80 and 120 kg N.ha-1) on parameters of 
technological quality during different sowing rate (2,5 and 5,0 mill. seeds per ha) and two 
terms of sowing (13.9. and 14.10. 1999). At the higher intensity of growing were achieved 
higher values of protein content and wet gluten content in grain. Influence of used sowing 
rate on evaluated quality parameters was not important. At the 2nd term of sowing were 
achieved better results in protein and wet gluten content. Values of quality parameters of 
variety Ebi were better in comparison with variety Estica. 
Keywords: wheat, varieties, system of growing, terms of sowing, technological quality 


Úvod 
Ukazatele technologické jakosti ozimé pšenice jsou do značné míry ovlivňovány prů-


během povětrnostních podmínek v ročníku, odrůdou a agrotechnikou. Volbou vhodné od-
růdy, intenzity pěstování i dalších agrotechnických opatření lze významným způsobem 
ovlivnit dosažení požadované jakosti pšenice a omezit případný nepříznivý vliv průběhu 
počasí. 


Literární přehled 
Odrůda ovlivňuje zejména kvalitu lepku, méně jeho kvantitu. Silně je ovlivněn sedi-


mentační test, viskotest (číslo poklesu) i objemová hmotnost a další pekařsko-
technologické vlastnosti (Pelikán, Rozsypal, 1993). Mezi obsahem mokrého lepku a obsa-







 - 92 - Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 


hem N-látek je velmi úzký vztah, většinou statisticky velmi významný. Množství lepku 
mnoho nevypovídá o kvalitě a možnosti dalšího zpracování. Slabý lepek není schopný tr-
vale udržet svoji strukturu a neumožňuje vytvořit pórovitou střídku optimální tvar výrob-
ku. V pokusech se potvrdila významná pozitivní korelace mezi sedimentačním testem 
(SDS) a množstvím lepku v celozrnném šrotu. Při hodnocení čísla poklesu byly zjištěny 
významné genotypové rozdíly nejen ve vlhkých letech, ale během velmi krátkého období 
např. vlivem lokálních bouřek (Muchová, 2001). 


Doplňujícím ukazatelem kvality lepkových bílkovin je gluten index (GI), která nava-
zuje na stanovení lepku na přístroji glutomatic. Pokud se hodnota GI blíží 100, je lepek 
tuhý a má velkou rezistenci a malou elasticitu. Hodnoty pod 60 naznačují zvýšenou visko-
zitu lepku (Hubík, 1995). 


Metody 
V pokusu s odrůdami ozimé pšenice Ebi (jakostní skupina E) a Estica (jakostní skupi-


na C) byl hodnocen vliv intenzity pěstování na ukazatele technologické jakosti při různé 
výši výsevku (2,5 a 5,0 mil. klíčivých zrn na 1 ha) a dvou termínech setí (13.9 a 
14.10. 1999).  


Pokusy byly vedeny na Pokusné stanici KRV AF ČZU Praha v Uhříněvsi. Stanice se 
nachází v řepařské výrobní oblasti, s produkční schopností 84 bodů, v nadmořské výšce 
295 m. Maloparcelkové pokusy byly založeny metodou znáhodněných bloků ve čtyřech 
opakováních, při sklizňové ploše parcely 10 m2. Předplodinou byl jetel. Jakostní ukazatele 
odrůd Ebi a Estica jsme sledovali z ekologického (3. varianta) a intenzivního způsobu pěs-
tování. U intenzivního způsobu pěstování byly dvě varianty hnojení: 1. varianta předsta-
vovala celkovou dávku 80 kg N.ha-1, 2. varianta celkovou dávku 120 kg N.ha-1. U obou 
odrůd a všech variant byl po sklizni stanoven obsah N-látek v sušině zrna, obsah mokrého 
lepku v sušině, gluten index, číslo poklesu, obsah popela a sedimentační test (SDS). 


Výsledky a diskuze 
Výsledky hodnocení vlivu různé intenzity pěstování na vybrané ukazatele technolo-


gické jakosti v sušině zrna sledovaných odrůd ozimé pšenice ve vztahu k hustotě setí a do-
bě výsevu jsou uvedeny v tab. 1 a 2. 


Z hodnocení vlivu intenzity pěstování je zřejmé, že 3. varianta (ekologický způsob) ve 
srovnání s oběma intenzivními variantami dosáhla nižších hodnot obsahu N-látek a mok-
rého lepku v sušině zrna. Hodnoty Gluten Indexu byly naopak u ekologické varianty mírně 
vyšší. Číslo poklesu dosahovalo u intenzivních variant mírně vyšších hodnot, na obsahu 
popela a SDS-testu se vliv intenzity pěstování výrazněji neprojevil. 


Výše výsevku se na hodnotách sledovaných jakostních ukazatelů rovněž výrazněji ne-
projevila. Mírně vyšších hodnot obsahu N-látek a mokrého lepku dosáhly hodnocené od-
růdy při 2. termínu výsevu (14.10.), naproti tomu hodnoty Gluten Indexu, SDS-testu, ob-
sahu popela a zejména čísla poklesu byly při 2. termínu výsevu nižší ve srovnání s 
1. termínem (13.9.). 
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Z hodnocených odrůd se odrůda Ebi (jakostní skupina E) vyznačovala ve srovnání 
s Esticou (jakostní skupina C) vyššími hodnotami sledovaných jakostních ukazatelů (ob-
sahu N-látek, mokrého lepku, Gluten Indexu, SDS-testu i čísla poklesu). 


Tab. 1 Vliv různé intenzity pěstování na ukazatele technologické jakosti zrna ozimé pše-
nice (Uhříněves – sklizeň 2000, 1.výsev – 13.9. 1999) 


Varianta 1. varianta 
Odrů-


da 
Výsevek 
MKS.ha-1 


Obsah 
N-látek 


(%) 


Mokrý 
lepek 
(%) 


Gluten 
Index 


SDS-test
(ml) 


Číslo 
poklesu 


(s) 


Obsah 
popela


(%) 
Ebi 2,5 13,97 29,83 90 81 301 1,62 
Ebi 5,0 14,09 29,85 99 80 321 1,82 


Estica 2,5 13,6 38,95 38 55 255 1,88 
Estica 5,0 14,07 33,80 65 58 281 1,85 


Průměr 13,93 33,10 73 69 290 1,79 
Varianta 2. varianta 


Odrů-
da 


Výsevek 
MKS.ha-1 


Obsah 
N-látek 


(%) 


Mokrý 
lepek 
(%) 


Gluten 
Index 


SDS-test
(ml) 


Číslo 
poklesu 


(s) 


Obsah 
popela


(%) 
Ebi 2,5 14,29 31,35 90 84 305 1,69 
Ebi 5,0 14,47 30,53 97 81 310 1,74 


Estica 2,5 13,43 29,12 58 55 287 1,79 
Estica 5,0 13,84 33,49 54 61 240 1,75 


Průměr 14,00 31,10 75 70 286 1,74 
Varianta 3. varianta 


Odrů-
da 


Výsevek 
MKS.ha-1 


Obsah 
N-látek 


(%) 


Mokrý 
lepek 
(%) 


Gluten 
Index 


SDS-test
(ml) 


Číslo 
poklesu 


(s) 


Obsah 
popela


(%) 
Ebi 2,5 11,78 25,87 98 76 262 1,71 
Ebi 5,0 13,33 29,65 98 88 303 1,72 


Estica 2,5 12,37 28,75 69 58 249 1,76 
Estica 5,0 11,38 25,0 77 56 224 1,72 


Průměr 12,22 27,32 86 70 260 1,73 


Závěr (praktické doporučení) 
Vyšší intenzita pěstování se projevila zejména zvýšením obsahu N-látek a mokrého 


lepku. Výše výsevku se na hodnocených jakostních ukazatelích příliš neprojevila. Při 
2. termínu výsevu dosáhly hodnocené odrůdy mírně vyšších hodnot obsahu N-látek a 
mokrého lepku. Odrůda Ebi potvrdila svoji vysokou potravinářskou jakost. Přestože odrů-
da Estica dosahovala v řadě potravinářských ukazatelů srovnatelných hodnot (obsah N-
látek a obsah lepku, číslo poklesu) s odrůdou Ebi, v kvalitativním hodnocení lepku nedo-
sahovala požadovaných parametrů. 
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Tab. 2 Vliv různé intenzity pěstování na ukazatele technologické jakosti zrna ozimé pše-
nice (Uhříněves – sklizeň 2000, 2. výsev – 14.10. 1999) 


Varianta 1. varianta 
Odrůda Výsevek 


MKS.ha-1 
Obsah 
N-látek 


(%) 


Mokrý 
lepek 
(%) 


Gluten 
Index 


SDS-test
(ml) 


Číslo 
poklesu 


(s) 


Obsah 
popela


(%) 
Ebi 2,5 13,94 35,25 63 87 275 1,51 
Ebi 5,0 14,59 33,83 80 85 280 1,53 


Estica 2,5 13,94 34,26 37 54 227 1,62 
Estica 5,0 13,62 36,49 39 53 220 1,59 


Průměr 14,02 34,95 71 70 201 1,56 
Varianta 2. varianta 


Odrůda Výsevek 
MKS.ha-1 


Obsah 
N-látek 


(%) 


Mokrý 
lepek 
(%) 


Gluten 
Index 


SDS-test
(ml) 


Číslo 
poklesu 


(s) 


Obsah 
popela


(%) 
Ebi 2,5 14,06 31,40 95 87 275 1,56 
Ebi 5,0 14,35 33,95 71 75 251 1,55 


Estica 2,5 13,68 35,71 48 57 245 1,59 
Estica 5,0 13,53 34,75 32 57 245 1,60 


Průměr 13,90 33,95 62 69 254 1,58 
Varianta 3. varianta 


Odrůda Výsevek 
MKS.ha-1 


Obsah 
N-látek 


(%) 


Mokrý 
lepek 
(%) 


Gluten 
Index 


SDS-test
(ml) 


Číslo 
poklesu 


(s) 


Obsah 
popela


(%) 
Ebi 2,5 12,78 29,28 93 89 266 1,59 
Ebi 5,0 13,30 30,50 96 90 268 1,61 


Estica 2,5 12,04 30,25 53 63 262 1,63 
Estica 5,0 12,47 30,78 44 56 285 1,66 


Průměr 12,65 30,20 72 75 270 1,62 
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Souhrn, klíčová slova 
V letech 1999 až 2001 byl v ranobramborářské oblasti České republiky sledován vliv 


bílé netkané textilie Pegas-agro 17 UV na dynamiku tvorby výnosu u raných zavlažova-
ných brambor odrůd Adora a Impala. Textilie byla na porostech od výsadby po dobu 30 
dní (rok 1999), 49 dní (rok 2000) a 35 dní (2001). Použití netkané textilie průkazně zvýši-
lo výnos konzumních hlíz v časných termínech sklizně (2.6.1999 na 152,5 %, 31.5.2000 
na 121,3 % a 7.6.2001 na 133,7 % výnosu kontroly v průměru obou odrůd). Při dalších 
postupných sklizních se rozdíly mezi variantou s textilií a kontrolou zmenšovaly a na kon-
ci června již byly neprůkazné. Z pokusných let se projevil největší efekt nastýlky textilie v 
roce 1999 s chladnějším počasím v dubnu a v první polovině května. Z odrůd bylo dosaže-
no většího efektu u odrůdy Impala v porovnání s odrůdou Adora.  
Klíčová slova: rané brambory; netkaná textilie; výnos; odrůdy; ročník 


Summary, keywords 
In the years 1999 to 2001 the effect of white fleece Pegas-agro 17 UV on the dynamics 


of yield formation in early irrigated potatoes (Adora and Impala varieties) was investigated 
in an early potato region of Czech Republic. The fleece was laid on plants for 30 days pe-
riod (1999), 49 days (2000) or 35 days (2001) from the planting. Use of the fleece signifi-
cantly increased the yield of tubers for human consumption in early data of the harvest 
(2.6.1999 on 152,5 %, 31.5.2000 on 121,3 % and 7.6.2001 on 133,7 % in comparison with 
control in average values of both varieties). In later sequential harvests differences be-
tween the variant with the fleece and the control variant diminished and at the end of June 
they were already nonsignificant. From trials the greatest effect of fleece covering in the 
1999 year with cooler weather in April and in the first half of May was observed. Between 
varieties the greater yield effect was found in Impala variety in comparison with variety 
Adora.  
Keywords: early potatoes; fleece; yield; varieties; season 
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Úvod 
Pěstování raných brambor v České republice prošlo od roku 1989 závažnými změna-


mi, které ovlivňují jejich uplatnění na trhu a rentabilitu pěstování. Do roku 1996 se pod-
statně rozšiřovaly 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, projevila se převaha nabídky nad poptávkou, k níž přispívají i dovozy levných do-
tovaných raných brambor ze zemí EU (ty v některých letech podrážejí cenu na začátku 
domácí sklizně). Proto od roku 1997 začala výměra raných brambor klesat a v roce 2000 
se vrátila na úroveň roku 1990. Při porovnání nákladů a tržeb lze říci, že pěstitelé realizují 
rané brambory se ziskem a část produkce, která nenajde uplatnění na trhu jako rané bram-
bory, je nabízena později (v podzimních i zimních měsících). Dosažená rentabilita je však 
mnohdy sporná, neboť zisky nejsou takové, aby umožnily investovat do rozvoje výroby. 
Pěstitelé raných brambor usilují o zvýšení své konkurenceschopnosti a vyšší uplatnění na 
trhu zlepšením kvality brambor a zvyšováním a stabilizací výnosů již od časných sklizňo-
vých 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 Garčicová (1997), Lutomirska (1995). S netkanými textiliemi jsou dobré zkuše-
nosti nejen v zahraničí, ale v posledních letech i v České republice, zejména u různých 
druhů zeleniny. Nadějné zkušenosti jsou i u raných brambor (Jaša, 1994). Textilie vytváří 
optimální klima pro klíčení i růst rostlin (zvyšuje teplotu půdy oproti nekryté půdě), zpo-
maluje tepelné ztráty a udržuje příznivější teplotu za chladného počasí (částečně chrání 
brambory proti menším mrazíkům), ale i za horka, kdy se prostor pod textilií méně prohří-
vá (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 pěstite-
lům při provozním zkoušení vyplácela. Příznivé ekonomické výsledky nastýlky netkané 
textilie zjistila v pokusech s ranými bramborami Prosba-Bialczcyk (2000).  


Metody 
V přesných polních pokusech se čtyřmi opakováními byl v letech 1999 až 2001 sledo-


ván vliv bílé netkané textilie Pegas-agro 17 UV na dynamiku tvorby výnosu u raných za-
vlažovaných brambor. Na stanovišti Přerov nad Labem (typicky ranobramborářská oblast 
ve středním Polabí) byly pěstovány podle metodiky ÚKZÚZ velmi rané odrůdy brambor 
Adora a Impala. Textilie byla natažena na hrůbky bezprostředně po výsadbě (30.3.1999, 
4.4.2000 a 5.4.2001) a sejmuta 18.5.1999, 4.5.2000 a 10.5.2001. Po výsadbě před nataže-
ním textilie byl na hrůbky aplikován herbicid Sencor 70 WP v dávce 0,5 kg.ha-1. V roce 
1999 a v roce 2000 bylo použito osm závlahových dávek (celkem 107 a 102 mm), v roce 
2001 pět dávek (celkem 83 mm). V každém roce byly provedeny tři odkopy rostlin pro 







 - 148 - Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 


hodnocení dynamiky růstu trsů (40 trsů z každé varianty) v termínech uvedených 
v tabulce 1. 


Výsledky a diskuse 
Dosažené výsledky potvrzují výrazně pozitivní vliv netkané textilie na výnos hlíz v 


raných sklizňových termínech. Jak je zřejmé z tab. 1, 2 a z obr. 1, v prvních odběrech 
2.6.1999, 31.5.2000 a 7.6.2001 u variant s textilií výnos hlíz 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 výnos kontrolní varianty (u odrůdy Adora dosá-
hl výnos pokusné varianty s textilií v letech 1999, 2000 a 2001 146,5 %, 114,9 % a 
124,4 % výnosu kontroly, u odrůdy Impala 158,6 %, 127,5 % a 142,9 %). Naše výsledky 
jsou tak v souladu s údaji publikovanými v odborné literatuře, podle nichž pěstování 
brambor pod netkanou textilií uspíší sklizeň o 10 až 16 dní (Jaša, 1994; Bizer, 1994; Jansta 
a Garčicová, 1997; Lutomirska, 1995). 
 


Tabulka 1: Výnos hlíz konzumní velikosti u odrůdy Adora 
Datum  Výnos (t.ha-1) Dmin T/K 
Odběru Kontrola (K) Textilie (T) Rozdíl T - K (P = 0,05) (%) 
2.6.99 11,76 17,23 5,47 2,02 146,5 


10.6.99 18,26 22,17 3,91 3,02 121,4 
24.6.99 32,64 31,77 -0,87 3,80 97,3 
31.5.00 16,89 19,40 2,51 2,12 114,9 
15.6.00 32,48 35,21 2,73 3,86 108,4 
28.6.00 39,65 41,35 1,70 4,61 104,3 
7.6.01 18,96 23,59 4,63 3,46 124,4 


14.6.01 27,68 29,89 2,21 3,11 108,0 
27.6.01 42,80 42,25 -0,55 6,03 98,7 


 
Příznivý vliv bílé netkané textilie na ranost sklizně brambor 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. Ze tří pokusných let měla v prv-
ním termínu sklizně nastýlka netkané textilie největší výnosový efekt v roce 1999 (v prů-
měru obou odrůd činil přírůstek výnosu proti kontrole v roce 1999 52,6 %, v roce 2000 
21,3 % a v roce 2001 33,7 %). Souvisí to s průběhem denních teplot vzduchu v dubnu a v 
květnu, kdy v roce 1999 bylo chladnější počasí a textilie byla ponechána na porostech 49 
dní, zatímco v letech 2000 a 2001 byla textilie odstraněna po 30, resp. 35 dnech po vzejití 
(v té době vystoupily průměrné denní teploty vysoko nad 20°C a textilie začala ovlivňovat 
mikroklima v porostech spíše záporně). Z tab. 1, 2 je zřejmé, že z obou odrůd se projevil 
ve všech třech letech větší výnosový efekt textilie u odrůdy Impala (v průměru tří let u od-
růdy Impala činil přírůstek výnosu oproti kontrole 43,0 %, u odrůdy Adora 28,6 %). Z 
hlediska výnosotvorných prvků souvisí vyšší výnos u varianty s textilií v prvních termí-
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nech odběru s vyšší průměrnou hmotností hlíz, neboť rozdíly v počtu hlíz obou variant 
byly neprůkazné.  
 


Tabulka 2: Výnos hlíz konzumní velikosti u odrůdy Impala  
Datum  Výnos (t.ha-1) Dmin T/K 
odběru Kontrola (K) Textilie (T) Rozdíl T - K (P = 0,05) (%) 
2.6.99 8,88 14,08 5,20 2,38 158,6 


10.6.99 16,42 20,81 4,39 2,72 126,7 
24.6.99 34,40 35,51 1,11 4,56 103,2 
31.5.00 15,53 19,81 4,28 1,87 127,6 
15.6.00 34,48 37,68 3,20 4,25 109,3 
28.6.00 50,35 51,82 1,47 4,98 102,9 
7.6.01 12,74 18,21 5,47 1,97 142,9 


14.6.01 22,82 27,99 5,17 2,92 122,7 
27.6.01 44,96 46,29 1,33 5,10 103,0 


 
Obr. 1: Výnosy hlíz konzumní velikosti v t.ha-1 v prvních termínech odběrů 


 
Při druhých odběrech se v jednotlivých letech výnosové rozdíly mezi kontrolou a vari-


antou s textilií většinou snížily, ale výnos u varianty s textilií v průměru obou odrůd stále 
výrazně převyšoval výnosovou úroveň kontroly (tab. 1, 2, obr. 1). Časový interval od prv-
ního 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 
kontrolou v jednotlivých letech téměř vyrovnaly, nepřesáhly hranici statistické význam-
nosti a v letech 1999 a 2001 byl u odrůdy Adora dokonce zaznamenán vyšší výnos kontro-
ly proti pokusné variantě. Naše výsledky tak ukazují, že nastýlka bílé netkané textilie měla 
význam jen pro zvýšení výnosu u porostů určených pro časnou sklizeň, zatímco v době 
příznivého počasí se postupně začala projevovat vyšší vitalita kontrolních porostů, které 
výnosový handicap během června téměř vyrovnaly. 
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Vzhledem k vývoji počasí po vzejití porostů nebylo možné prověřit v literatuře uvádě-
ný příznivý vliv textilie z hlediska ochrany proti pozdním mrazíkům (v žádném z pokus-
ných let se nedostavily). 


Závěr 
Dosažené výsledky prokázaly, že nastýlka bílé netkané textilie je významným intenzi-


fikačním faktorem při pěstování raných zavlažovaných brambor pro časné sklizňové ter-
míny. Její výnosový efekt je prokazatelně ovlivňován povětrnostními podmínkami ročníku 
(větší efekt v letech s chladným počasím na jaře) a odrůdou.  
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VLIV PODMÍNEK PROSTŘEDÍ NA OBSAH REDUKUJÍCÍCH 
CUKRŮ V HLÍZÁCH BRAMBOR 


Influence of environmental conditions on the reducing sugar content in 
potato tubers 


 


KAREL HAMOUZ, DAVID BEČKA 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra rostl inné výroby 


 


Souhrn, klíčová slova 
V přesných polních pokusech v letech 1995 až 1997 byl sledován vliv půdně klimatic-


kých podmínek oblastí s různou nadmořskou výškou, odrůdy, ročníku a ekologického způ-
sobu pěstování na obsah redukujících cukrů (RC) v čerstvé hmotě hlíz. Z tříletých výsled-
ků byl prokázán nižší obsah RC u brambor ze sušších a teplejších nížinných poloh 
(0,44 %) proti vlhčím a chladnějším tradičním bramborářským polohám České republiky s 
vyšší nadmořskou výškou (0,56 %). Významný vliv na obsah RC měla odrůda. Ze čtyř 
sledovaných odrůd se průkazně odlišily nižším obsahem RC odrůdy Ornella (0,26 %) a 
Agria (0,37 %) od odrůd Santé (0,61 %) a Rosella (0,72 %). Největší vliv na obsah RC 
měl ročník. Byly zjištěny průkazné rozdíly v obsahu RC mezi jednotlivými pokusnými 
roky, ve kterých průměrná hodnota kolísala od 0,22 (1997) do 0,81 % (1996). 
Klíčová slova: brambory, redukující cukry, prostředí, odrůda, ročník 


Summary, keywords 
In 1995 till 1997 field trials was investigated effect of soil – climatic conditions of re-


gions with different altitude, variety and season on reducing sugar content (RS) in fresh 
tuber matter. From three years results there was determined significantly lower RS content 
in potatoes from drier and warmer low situated regions (0.44 %) in comparison with more 
humid and cooler traditional potato growing regions with higher altitudes in Czech Repub-
lic (0.56 %). Significant effect on RS content had variety. From four investigated varieties 
significantly differed Ornella (0.26 %) and Agria (0.37 %) varieties with lower RS content 
from Santé (0.61 %) and Rosella (0.72 %) varieties. The greatest effect on RS content had 
the season. There were found significant differences in RS content among individual in-
vestigated years, in which average value varied from 0.22 % (1997) to 0.81 % (1996).  
Keywords: potatoes; reducing sugars; environment; variety; season  


Úvod 
Obsah redukujících cukrů (RC) je jedním z rozhodujících kritérií pro dosažení vysoké 


kvality smažených bramborových lupínků a předsmažených výrobků. Z literatury je zná-
mo, že jejich obsah ovlivňují skladování, odrůda, faktory dané počasím, stanovištními 
podmínkami a pěstitelskou technologií. Poznatky o konkrétním vlivu jednotlivých faktorů 
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nejsou vždy jednoznačné. Cílem této práce bylo porovnat obsah RC u brambor vypěstova-
ných v rozdílných půdně klimatických podmínkách tradičních bramborářských oblastí ČR 
a nižších poloh, kde došlo v 90. letech ke značnému nárůstu ploch konzumních brambor. 
Dále sledovat odrůdové rozdíly a vliv ročníku.  


 Literární přehled 
Podle Lisinské (2000) obsah RC u brambor pro výrobu lupínků nesmí přesáhnout 


0,25 % a pro výrobu hranolků 0,3 %. Burton et al. (1992) rozdělili faktory ovlivňující ob-
sah RC na faktory s větším vlivem (odrůda, zralost, skladovací teplota, rekondionace) a s 
menším vlivem (složení půdy, hnojení, prostředí, závlaha). Putz a Lindhauer (1994) a Ja-
kuczun et al. (1995) zjistili, že obsah RC v bramborách je silně ovlivněn odrůdovými 
vlastnostmi, klimatickými vlivy stanoviště, zralostí hlíz při sklizni, především však teplo-
tou a délkou skladování hlíz. Putz (1995) i Poppr et al. (1995) dospěli k závěru, že se zvy-
šujícím se stupněm zralosti hlíz dochází ke snižování obsahu RC. Zgórska, Frydecka-
Mazurczyk (2000) neprokázaly korelační vztah mezi meteorologickými podmínkami 
(srážkami a průměrnými měsíčními teplotami) ve vegetačním období brambor (květen až 
říjen) a obsahem RC. Naproti tomu prokázaly významnou závislost obsahu RC na množ-
ství srážek a teplotách vzduchu v závěrečném období vegetace (posledních deset dní před 
sklizní brambor). Velké množství srážek a nízké teploty v závěru vegetace v roce 1994 
způsobily druhotný růst hlíz (zmlazení) a nárůst obsahu RC.  


Metody 
V letech 1995 až 1997 byly v přesných polních pokusech na dvanácti stanovištích v 


ČR vypěstovány jednotnou agrotechnikou hlízy odrůd Agria, Ornella, Santé, Rosella. Šest 
stanovišť se nachází v níže položených teplejších, sušších oblastech s úrodnými, převážně 
hlinitými půdami (převládá hnědozem a černozem) a v této práci je označujeme společným 
termínem “nižší polohy”. Dalších šest stanovišť se nachází ve výše položených chladněj-
ších a vlhčích oblastech s méně úrodnými, převážně písčitohlinitými půdami (převládá 
kambizem) a reprezentuje tradiční bramborářské polohy ČR. V práci je označujeme “vyšší 
polohy”.Hlízy uvedených odrůd ze všech stanovišť byly po sklizni a po průměrném čtyř-
týdenním hojivém období skladovány při teplotě 5°C po dobu 12 týdnů (v roce 1996 14 
týdnů) až do rozborů. Při přípravě vzorků k analýzám jsme použili neloupané hlízy střední 
velikosti. Na obsah RC se hlízy analyzovaly metodou dle Luff-Schoorla. 


Výsledky a diskuse 
Vliv oblasti 
Ze sledovaných faktorů měla oblast nejmenší vliv na obsah RC, což dokumentují hod-


noty vypočteného F v tabulce 2. Brambory vypěstované v nižších polohách obsahovaly ve 
všech pokusných letech méně RC než brambory z vyšších poloh, přičemž rozdíl v obsahu 
RC u brambor z obou oblastí byl v letech 1995, 1996 a v tříletém průměru statisticky prů-
kazný (obr.1).  
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Obr. 1 Obsah RC v % čerstvé hmoty ovlivněný podmínkami prostředí (průměr 4 odrůd a 
6 lokalit z každé oblasti). Dmin p 0,05 = 0,09 (1995); 0,16 (1996); 0,09 (1997); 0,07 (prů-
měr). *průkazný rozdíl.  


 
Naše pokusy ukázaly, že v chladnějších a vlhčích klimatických podmínkách vyšších 


poloh brambory hromadí více RC v hlízách. Je všeobecně známo, že vyšší nadmořská 
výška a nízká teplota působí prodloužení vegetační doby u brambor, a proto se ve vyšších 
polohách ČR mnohdy setkáváme s horší vyzrálostí hlíz v době sklizně proti stejným odrů-
dám z nižších poloh. Tato skutečnost se projevila i v našich pokusech, při nichž jsme v 
nižších polohách ve všech letech zaznamenali oproti vyšším polohám výrazně vyšší tep-
lotní průměry a nižší úhrny srážek za vegetační období i za měsíce srpen a září, kdy bram-
bory dozrávají. Výjimkou byly mírně vyšší úhrny srážek v nižších polohách v závěru ve-
getace roku 1997, který však byl v obou oblastech mimořádně suchý (tab. 1).  
 


Tabulka 1: Charakteristika povětrnosti ve vegetačním období pokusných let  
Rok Ob-


last 
Průměrné teploty Úhrny srážek 


  srpen září duben-září srpen září duben-září
 NP 18,92 13,57 15,63 90,6 82,4 439,9 


1995 VP 16,15 11,80 13,42 100,2 113,0 527,7 
 prům. 17,53 12,68 14,53 95,4 97,7 483,8 
 NP 18,23 11,10 14,57 73,3 53,1 463,5 


1996 VP 16,12 9,02 12,40 97,1 69,0 490,9 
 prům. 17,18 10,06 13,48 85,2 61,1 477,2 
 NP 19,90 13,98 15,02 46,9 29,3 391,8 


1997 VP 18,02 12,70 13,12 33,6 25,6 487,9 
 prům. 18,96 13,34 14,07 40,2 27,3 439,8 


dlouhodo-
bý 


NP 18,03 14,28 15,15 71,5 45,4 360,1 


průměr VP 15,83 11,23 12,73 83,2 52,2 424,7 
 prům. 16,93 12,76 13,94 77,3 48,8 392,4 
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NP - nižší polohy (průměr ze šesti lokalit), VP - vyšší polohy (průměr ze šesti lokalit), prům. – (průměr 
všech dvanácti lokalit) 


O nižší průměrné vyzrálosti hlíz z vyšších poloh svědčí i jejich nižší odolnost k me-
chanickému poškození. Dokumentují to výsledky testu na odrazovém kyvadle 
MIDAS 88 PP, který byl uskutečněn po sklizni (tab. 3). S nižší vyzrálostí hlíz souvisí vyš-
ší obsah RC, což zjistili např. Putz a Lindhauer (1994), Burton et al. (1992), Putz (1995), 
Poppr et al. (1995).  
 


Vliv odrůdy 
Významný vliv na obsah RC měla odrůda (obr. 2). Ze čtyř použitých odrůd v průměru 


tří let nejméně kumulovala RC odrůda Ornella, a dále odrůda Agria, u níž rozdíl obsahu 
RC proti odrůdě Ornella byl neprůkazný. U těchto odrůd jsme zaznamenali i největší stabi-
litu (nejmenší diference mezi min. a max. obsahem RC v hlízách). Ornella i Agria patří v 
ČR k osvědčeným odrůdám pro výrobu kvalitních smažených bramborových lupínků. 
Přesto v našich pokusech v některých případech nevyhověly požadavku na maximálně 
přípustnou hladinu RC pro dosažení očekávané barvy, která bývá uváděna v rozmezí 0,2-
0,3 % (Lisińska, 2000) čerstvé hmoty hlíz. Lze to vysvětlit střednědobým skladováním 
našich vzorků při teplotě 5°C, což v souladu s poznatky uváděnými v literatuře (Poppr et 
al., 1995) zřejmě vedlo u všech odrůd k určitému nárůstu obsahu RC. Naše výsledky týka-
jící se odrůdy jsou v souladu s poznatky Jakuczuna et al. (1995).  
 
Obr. 2 Obsah RC v % červstvé hmoty ovlivněný odrůdou (průměry 3 let a 12 lokalit). 
Dmin p 0,05 = 0,12. Rozdíly mezi odrůdami označenými stejnými písmeny nejsou průkazné.  


 
Vliv ročníku 
Ze sledovaných faktorů měl nejvýraznější vliv na obsah RC ročník (tab. 2). Jednotlivé 


roky se mezi sebou průkazně odlišily obsahem RC (obr. 3). Výrazně nejvyšší obsah RC 
byl zaznamenán v roce 1996, kdy dosáhl 172 % hodnoty roku 1995 a 368 % hodnoty roku 
1997. Tento výsledek dáváme do souvislosti s horší vyzrálostí hlíz z našich pokusů v roce 
1996, kdy ze tří pokusných let byla zaznamenána nejnižší průměrná teplota za vegetační 
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období a především velmi chladný měsíc září s průměrnou teplotou o 2,70°C pod úrovní 
dlouhodobého průměru (tab. 1). Srážky v závěru vegetace tohoto roku byly mírně nad 
dlouhodobým růměrem. Obdobný průběh počasí v poslední fázi vegetace brambor (nízká 
teplota, velké množství srážek) zvyšoval obsah RC (nad 0,5 %) i v pokusech Zgórské, 
Frydecké-Mazurczyk (2000). Nepřímým důkazem nejnižší vyzrálosti hlíz z našeho pokusu 
v roce 1996 je nejnižší odolnost hlíz k mechanickému poškození v tomto roce ze všech 
pokusných let (tab. 3). 
 


Tabulka 2: Vypočtené F - hodnoty pro tříleté výsledky obsahu redukujících cukrů 
Oblasti:            10,42 Odrůdy:          37,12 Roky:             104,11 


 


Tabulka 3: Procento nepoškozených hlíz na odrazovém kyvadle MIDAS 88 PP (průměr 
odrůd Agria, Santé, Rosella, Ornella ze šesti stanovišť každé oblasti)  


Oblast Rok 
 1995 1996 1997 průměr 95 - 


97 
Vyšší polohy 81,65 47,73 59,33 62,90 
Nižší polohy 90,75 62,65 69,20 74,20 


 
Obr. 3 Obsah RC v % čerstvé hmoty ovlivněný rokem pěstování (průměr ze 4 odrůd a 2 
lokalit). Dmin p 0,05 = 0,14 (1995); 0,12 (1996); 0,21 (1997); 0,13 (průměr). 


Závěr 
Z výsledků naší práce je patrné, že ekologické podmínky v nížinných oblastech ČR 


dávají předpoklad lepší vyzrálosti hlíz s nižším obsahem RC v době sklizně proti vyšším 
polohám tradiční bramborářské oblasti, což je významné z hlediska kvality smažených po-
travinářských výrobků. Obsah RC je významně ovlivněn odrůdou i povětrnostními pod-
mínkami, a to zejména počasím v závěru vegetace.  
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Souhrn, klíčová slova 
Byly zkoumány rozdíly v citlivosti hlíz k mechanickému poškození u brambor vypěs-


tovaných v tradičních bramborářských oblastech (vyšší polohy) a v nižších polohách, které 
jsou teplejší, sušší a úrodnější. Přesné polní pokusy se sedmi odrůdami proběhly v letech 
1995 až 1997 na šesti stanovištích každé oblasti. Citlivost sklizených hlíz k mechanickému 
poškození byla testována na odrazovém kyvadle MIDAS 88 PP. Sledovaný parametr, tzv. 
kyvadlový index (KI), udává procentický podíl nepoškozených hlíz při testu. Výsledky 
ukázaly, že všechny sledované faktory (tj. oblast, odrůda a ročník) průkazně ovlivnily 
hodnotu KI. U brambor z vyšších poloh byla ve všech pokusných letech prokázána vyšší 
citlivost k mechanickému poškození (KI~ 61 %) proti nižším polohám (KI~74 %). Ročník 
měl největší vliv na zjištěné hodnoty KI: 87 % (1995), 53 % (1996), 64 % (1997). 
Klíčová slova: brambory; mechanické poškození; kyvadlový index; stanoviště; ročník 


Summary, keywords 
Seven potato varieties were cultivated in 12 localities, which can be classified into two 


characteristic regions: i) classical higher land region (cooler and more humid) and ii) lower 
land region (warmer and drier) in 1995-1997. Susceptibility to mechanical damage of the 
harvested tubers was studied extensively using the pendulum MIDAS 88 PP. The obtained 
parameter, so call ”Pendulum index” (PI) represents percent part of the tubers not dam-
aged in the test. The obtained results show that season, region and variety significantly in-
fluence the pendulum index. PI of the tubers produced in the lower land region was sig-
nificantly higher (~74 %) in comparison to the higher land region (~61 %). The season 
played the main role in the obtained PI-values: 87 % (1995), 53 % (1996) and 64 % 
(1997).  
Keywords: potatoes; mechanical damage; pendulum index; locality; season 


Introduction 
Damage to potato tubers due to mechanical forces is among the most important causes 


of loss of production and quality reported throughout the world. The cases of such damage 
are mechanical injuries that occur primarily in association with harvesting and grading. 
Apart from the losses incurred due to rejected tubers additional losses to the producer re-
sult from the higher labour cost of sorting out damaged tubers and increased wastage in 
store due to increased moisture loss and to the higher incidence of secondary infections. 
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Field damage has been shown to be affected by site, season, variety, fertilizers and cultural 
practices. The aim of this paper is to demonstrate the differences in susceptibility to me-
chanical damage between the potatoes cultivated in different environmental (especially 
meteorological) conditions of three seasons and two different production regions of the 
Czech Republic. 


Review of literature 
Storey, Davies (1992), Sowa-Niedzialkowska (2000) and Wirsing, Horneburg (1994) 


showed that the forms of damage are affected by variety, maturity and growing and stor-
age conditions. Effect of rainfall and temperature distribution during the growing season 
on the degree of mechanical damage to potato tubers was studied in Poland. The index of 
mechanical damage was positively correlated with rainfall in May - Sep., particularly that 
during Aug. - Sep. and negatively correlated with the heat sum in May - Sep., particularly 
that during ripening (Marks et al., 1993). Susceptibility to mechanical damage is reduced 
in seasons with drier and warmer weather, especially at the end of vegetation period 
(Sowa-Niedzialkowska, 2000). Some authors (Storey, Davies, 1992) showed that suscep-
tibility of external damage is also affected by chemical composition of tubers especially 
DM content. 


The relationship between physical factors measured electronically by using a pendu-
lum and fracture damage was investigated in potato genotypes showing a wide range of 
damage susceptibility. The highest correlation values with damage extent were generally 
found for energy absorbed and permanent deformation (Gall et al., 1996). 


Material and methods 
Potato samples: The varieties Impala, Karin, Agria, Korela, Rosella, Santé and Ornella 


were cultivated in field trials according unique farming techniques on the twelve localities 
in Czech Republic in 1995 to 1997. Six of the twelve localities were situated in lower, 
warmer and drier regions (average above sea level 244 m, average annual temperatures 
8.58°C and precipitation 565 mm) and in this contribution they are indicated with common 
term ”lower regions”. Other localities were situated in higher (average above sea level 
531 m), cooler and more humid regions (average annual temperature 6,82°C and precipita-
tion 677 mm) and they represent traditional potato growing regions in Czech Republic. In 
our contribution we have indicated them as ”higher regions”. 


Pendulum test: Perfect 30 tubers 40-60 mm in diameter were used to the test. The pen-
dulum Midas 88 PP (Dr. Ing. H. Gall - Sensorik, Gross Lusewitz, Germany) was used as a 
tester of susceptibility of the tubers to mechanical damage (Gall et al., 1996). 


Results and discussion 
The obtained results are presented in Figs. 1-4. The results show that the pendulum in-


dex, as a measure of less susceptibility to mechanical damage, is strongly influenced by 
region, variety and year, but the role of these sources of variance is different in different 
cases (see Table 1).  
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Table 1. F - values for all the measured pendulum indexes 
Regions:            49.85 Varieties:          18.28 Years:             134.07 


 
The objective sources of the observed differences in PI we tried to find in chemical 


composition of the tested tubers (DM, starch, fibre, N-substances, protein, nitrates, phos-
phorus, potassium, and reduce sugars). The obtained correlation coefficients were gener-
ally very low even if we used stepwise multiple regression analysis. The best result was 
obtained for combination of potassium and fibre contents (Fig.1) with very low multiple 
coefficients of correlation 0.38 but with t-value higher than critical value at 0.05 level. The 
low correlation level led us to try to explain at least some part of the results’ variance by 
the weather analysis.  
 
Fig. 1. Model pendulum index (PI = 79.1-24.86ck+8.95cf ; ck - Potassium content in DM, 
cf - crude fibre content in DM) obtained by stepwise multiple regression analysis plotted 
against the measured PI. Full line denotes equality of both the parameters. 
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Role of region 
The obtained results show clearly differences between both the studied types of re-


gions. For potatoes cultivated in lower land regions were measured significantly higher 
values of PI than in higher land regions. This conclusion can be made not only for total 
sum of experiments but also for the individual seasons separately (Fig.2). We suppose, that 
this clear results has to be connected with the level of maturity of the harvested tubers, 
thickness of tuber skin and may be the tissue cell dimension (Sowa-Niedzialkowska, 
2000). Long-time experience shows (Gray, Hughes, 1978) that in higher land regions the 
level of maturity is lower than in lower land regions, because lower temperatures in this 
region enlarge vegetation period. In our case the similar conditions were also observed. In 
all the season the lower temperatures were measured in comparison to the lower land re-
gions. On the other hand precipitation sums were higher in the higher land regions than in 
lower ones, the same conclusion can be made for precipitation sums in August-September 
period, in which potatoes matured. 


 
Fig. 2. Pendulum index of potatoes cultivated in different conditions. The results repre-
sent 7 varieties and 6 localities in every year and every region type. Least significant dif-
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ferences (LSD) as determined by Tukey test (SAS, 1996) were 5.08 (1995), 6.77 (1996), 
5.58 (1997) and 3.35 (average). 


Role of season 
Table 1 shows that season played the main role as a source variance in our results. Dif-


ferent years are displayed by significantly different values of PI in Fig.3. The lowest sea-
son PI-value was observed in 1996 (83.4 % of PI-value in 1997 and only 60.9 % of PI-
value in 1995). This relation can be caused by the lower maturity (Sowa-Niedzialkowska, 
2000; Wirsing, Horneburg, 1994) of tubers in 1996, in which the lowest mean temperature 
in vegetation period was observed (0.5°C under long-time mean value). Especially Sep-
tember 1996 was extremely cold with mean temperature 2.7°C under the long-time mean 
value. In all years PI grew with the growing average temperature in September (Fig.4), but 
in 1996 this trend was most evident and it was connected with the cold weather in that 
month.  
 
Fig. 3. Pendulum index determined for potatoes cultivated in different years. The results 
represent 7 varieties and 12 localities in every year. LSD (Tukey test) was 4.92. 
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The precipitation level in period of vegetation in 1996 reached 121.6 % of the long-
time mean value; in August it was 110.2 % and in September even 125.2 %. Similar 
weather is mentioned also by Marks et al. (1993) as weather increasing susceptibility to 
mechanical damage. Also the DM content of the tubers was lowest in 1996. In 1997 with 
very hot and dry weather at the end of vegetation period were observed higher values of PI 
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than in 1996 but the best influence on the sensitivity to mechanical damage was observed 
in 1995, the year with slightly over-mean temperatures and precipitation during the whole 
period of vegetation. 
 
Fig. 4. Dependence of pendulum index on the average temperatures in September in 
different places 
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Conclusions 
The obtained results show, that susceptibility to mechanical damage of potatoes is sig-


nificantly influenced by region, year and variety. The pendulum index for potatoes culti-
vated in lower land regions was significantly higher than in higher land regions; but the 
season played the main role as a source of variance. The analysis of weather conditions 
show that tuber susceptibility to mechanical damage is reduced by slightly higher than 
normal rainfall during the entire growing period, especially at the end of the vegetation 
period (total rainfall in August and September was about 150 mm). And, at the same time, 
under slightly higher than normal temperature at the end of vegetation period. Weather 
variations and extremes have to lead to increasing potato damage. The efforts to find cor-
relation between the PI and chemical composition finished without success. 
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RŮST A TVORBA SUŠINY ŠPENÁTU PŘI RŮZNÝCH TERMÍNECH 
PĚSTOVÁNÍ 


Growth and dry matter formation of spinach during various terms of growing 
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Souhrn, klíčová slova 
Celková sklízená sušina špenátu odrůdy Pavána F1 byla v mikroparcelkových poku-


sech o 46,7 % vyšší na zemině s neutrálním pH než na zemině extrémně kyselé. V průběhu 
ontogeneze špenátu množství vytvořené sušiny nadzemní hmoty vzrůstalo s kulminací ke 
konci vegetace, přičemž rychlejší nárůst sušiny byl zjištěn na zemině s příznivou, tedy ne-
utrální půdní reakcí. Nejvyšší množství sušiny vytvořily rostliny špenátu při jarním termí-
nu pěstování a nejméně tvořily sušinu na podzim za horších povětrnostních podmínek. Po-
zitivní vliv na akumulaci sušiny na obou zeminách a ve všech termínech pěstování mělo 
stupňované hnojení dusíkem.  
Klíčová slova: Špenát, tvorba sušiny, pH zeminy, termín pěstování, hnojení dusíkem 


Summary, keywords 
In the years 1998 and 1999 in four terms (spring, first half of summer, second half of 


summer, autumn) was grown spinach, variety Pavana F1, in micro-plot trials in neutral soil 
(pH > 6,5) and in extremely acid soil (pH < 4,5). The total formation of dry matter during 
vegetative period and spinach yield were higher in neutral soil than in acid soil. The total 
quantity of producer dry matter increased by graduated rates of nitrogen fertilizer and de-
creased from spring time of cultivation to autumn time of cultivation in both soils. 
Keywords: Spinach, formation of dry matter, soil pH, terms of growing, nitrogen fertiliza-
tion 


Úvod 
Sledování a poznání úzce souvisejících vztahů mezi transformací energie, minerální 


výživou, fotosyntetickými procesy a tvorbou biomasy rostlin by mělo přispět ke zvýšení 
kvantity, ale i kvality produktů rostlinné výroby. 


Práce, jejíž výsledky předkládáme v tomto příspěvku, měla za cíl posouzení vztahů 
některých agroekologických faktorů k fotosyntetické výkonnosti rostlin hodnocené podle 
průběhu tvorby sušiny během vegetace. 


Špenát zelinný (Spinacia oleracea L.) patří mezi listovou zeleninu, která velice rychle 
tvoří velké množství nadzemní biomasy. Mezi pěstiteli její obliba roste, přičemž nárůst 
pěstebních ploch je podpořen v posledních letech také měnícími se stravovacími návyky, 
jež vedou obecně k podpoře konzumace zeleniny. Špenát je také velice oblíbenou experi-
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mentální rostlinou, neboť krátká vegetační doba (od výsevu do sběru cca 50 – 80 dnů) 
umožňuje zopakování pokusu v průběhu roku v několika pěstebních termínech. 


Literární přehled 
Pod růstem rozumíme tu část produkčního procesu, která je doprovázena zvětšováním 


hmotnosti sušiny celkové biomasy, rozměrů a počtem orgánů v živém rostlinném těle jako 
celku (Kostrej, 1992). 


Petr (1980) uvádí, že průběh tvorby sušiny nadzemní biomasy do značné míry souvisí 
s tvorbou a velikostí asimilačního aparátu. 


Asimilovaný uhlík, který není prodýchán, zvyšuje hmotnost sušiny rostliny a může být 
použit pro růst nebo pro vytváření zásob. Akumulace uhlíku se tedy projevuje zvyšováním 
hmotnosti rostlin, kterou můžeme přímo zjišťovat vážením sklizených a usušených rostlin. 
Zvětšování biomasy rostlin působené hromaděním produktů asimilace se nazývá produkce 
sušiny (Larcher, 1988). 


Podle Cisláka (1983) je množství vyprodukované sušiny závislé jednak na biologic-
kých vlastnostech pěstované plodiny, a jednak na optimalizaci podmínek její vegetace, 
které se vytvářejí nebo ovlivňují technologickým procesem, tedy účelovými energetickými 
vklady. 


Metody 
Pokus byl zakládán jako mikroparcelkový v letech 1998 a 1999 na pokusném stanoviš-


ti v Sojovicích u Lysé nad Labem. Mikroparcelky měly plochu 0,029 m2 a byly tvořeny 
cylindrickými nádobami bez dna o průměru 19 cm a zapuštěnými 30 cm do půdního profi-
lu. 


Modelovou rostlinou byl špenát zelinný (Spinacia oleracea L.), holandský hybrid Pa-
vána F1. Jedná se o pozdní odrůdu jarního špenátu se sníženou citlivostí k fotoperiodě a 
tudíž s menší tendencí k vybíhání do květu při dlouhém dnu. To nám umožnilo pokus opa-
kovat v průběhu roku od jara do podzimu ve 4 pěstebních termínech. 


Pro oblast, kde se nachází pokusný pozemek, je charakteristické mírně suché klima 
s průměrnou roční teplotou 8.6°C a s průměrným ročním úhrnem srážek 542 mm. 


Nádoby byly naplněny dvěma zeminami, které byly odebrány ze dvou stanovišť 
z oblastí fluvizemí. Zemina 1 měla podle mapy geologicko-půdních poměrů zájmového 
území charakter středně těžké fluvizemě na píscích a byla více závislá na srážkách. Měla 
střední obsah humusu a extrémně kyselou reakci (pH < 4,5). Zemina 2 byla středně těžká 
fluvizem na fluviálních uloženinách. Měla příznivé vláhové poměry, střední obsah humusu 
a neutrální reakci (pH > 6,5). 


Špenát byl pěstován na obou zeminách v průběhu roku ve 4 termínech při 3 variantách 
hnojení s 6 opakováními a 8 rostlinami v každé nádobě. Na kontrolní variantě bylo hnoje-
no pouze fosforem (255 mg na nádobu) a draslíkem (320 mg na nádobu) ve formě dihyd-
rogenfosforečnanu draselného, u dalších variant bylo kromě toho použito hnojení dusíkem 
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ve formě Ca(NO3)2 v dávkách 150 a 300 mg N na nádobu, resp. 50 a 100 kg N.ha-1. 
Všechna hnojiva byla aplikována ve formě zálivkového roztoku po vzejití rostlin. 


V průběhu vegetace bylo uskutečněno 6 odběrů nadzemních částí rostlin. První 
20. den po vzejití a následně v 5 až 7 denních intervalech. Vzorek tvořený u každé varian-
ty 8 rostlinami byl vysušen při 80°C a následně zvážen na laboratorních vahách.  


Pokus byl statisticky vyhodnocen počítačovým programem Statgraphics vícenásobnou 
analýzou rozptylu při α = 0,05 a regresní analýzou. 


Výsledky a diskuse 
Vliv úrodnosti zeminy a termínu pěstování na tvorbu sušiny špenátu v průběhu vege-


tace je ukázán v tab. 1. Z výsledků vyplývá, že půdní vlastnosti, v případě tohoto pokusu 
především rozdílné hodnoty pH, výrazně ovlivňují tvorbu sušiny špenátu. Je potvrzena 
známá skutečnost, že špenát vyžaduje dobré půdní podmínky, propustné, písčitohlinité pů-
dy s dostatkem humusu a nesnáší kyselé půdy. Celková sklizená sušina byla v tomto expe-
rimentu o 46,7 % vyšší na zemině s neutrálním pH než na zemině extrémně kyselé. Výraz-
né rozdíly byly zjištěny při všech termínech pěstování (při 1. termínu 33,6 %, při 
2. termínu 78,8 % a při 3. termínu 74,1 %), pouze při pěstování na podzim v období polo-
viny září až listopad (4. termín) byl výsledek opačný (-14,4 %), ovšem při mnohem nižší 
úrovni vytvořené sušiny na obou zeminách. Ukazuje se, že horší povětrnostní podmínky 
na podzim (nízké teploty, nízká intenzita světla, zkracující se den) překryly vliv nízkého 
pH zeminy a snížily výnos na obou zeminách na prakticky stejnou úroveň. 


Na obou zeminách při všech termínech pěstování byla tvorba sušiny nadzemní hmoty 
špenátu vyšší při hnojení dusíkem v porovnání s kontrolou (obr. 1 a 2). 


Vícenásobnou analýzou rozptylu byl ve všech případech prokázán statisticky význam-
ný rozdíl mezi kontrolou a variantou s dávkou dusíku v přepočtu 100 kg N.ha-1. Dávka 
50 kg N přepočtená na 1 ha také zvyšovala obsah sušiny, ale tento nárůst většinou nebyl 
statisticky průkazný. S touto skutečností souvisí těsnost korelačních vztahů hnojení dusí-
kem k akumulaci sušiny, která v průměru za všechny termíny pěstování dosáhla na zemi-
ně 1 hodnoty 0,46 a na zemině 2 hodnoty 0,44. 
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Tab. 1.: Vliv zeminy a termínu pěstování na tvorbu sušiny špenátu [g.nádoba-1] během 
vegetace 


 
V průběhu ontogeneze špenátu mělo množství vytvořené sušiny nadzemní hmoty 


vzrůstající charakter. Při porovnání zemin byl rychlejší nárůst sušiny zjištěn na zemině 
neutrální než na zemině extrémně kyselé. Výjimkou byl pozdní podzimní termín pěstová-
ní, kdy ovšem byla na obou zeminách tvorba sušiny v porovnání s ostatními termíny ex-
trémně pomalá. Důvodem je skutečnost, že u rostlin došlo vlivem nepříznivých povětr-
nostních podmínek ke zpomalení vývoje, a je pravděpodobné, že ke kulminaci množství 
vytvořené sušiny by došlo v pozdějším období růstu. 


Podle vypočítaných hodnot korelačních koeficientů byla zjištěna průkazně těsnější li-
neární závislost hmotnosti sušiny špenátu na pořadí odběru, resp. fázi ontogeneze (na ex-
trémně kyselé zemině 0,625 a na neutrální zemině 0,798), než na variantě hnojení. 
 
Obr. 1.: Vliv dávky dusíku a termínu pěstování na akumulaci sušiny na zemině extrémně 
kyselé (zemina 1). 


Termín pěstování
pořadí / měsíc 1 2 3 4 5 6


1 / (4 - 6) 1,07 1,83 3,82 7,61 7,48 6,41 28,22
2 / (6 - 7) 0,20 0,42 1,15 1,91 2,65 3,34 9,67
3 / (7 - 9) 1,87 2,14 2,34 1,90 1,89 1,80 11,94
4 / (9 - 11) 0,19 0,33 0,58 0,66 1,16 1,45 4,37


Celkem 3,33 4,72 7,89 12,08 13,18 13,00 54,20
1 / (4 - 6) 1,21 3,04 5,79 8,73 9,50 9,44 37,71
2 / (6 - 7) 0,37 1,89 2,65 3,78 4,47 4,13 17,29
3 / (7 - 9) 2,20 2,47 3,26 3,71 4,28 4,87 20,79
4 / (9 - 11) 0,18 0,25 0,35 0,65 1,05 1,26 3,74


Celkem 3,96 7,65 12,05 16,87 19,30 19,70 79,53


Odběr Celkem
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Obr. 2.: Vliv dávky dusíku a termínu pěstování na akumulaci sušiny na zemině neutrální 
(zemina 2). 


Závěr (praktické doporučení) 
Základní agroekologické faktory ovlivňující tvorbu sušiny byly sledovány v různých 


termínech pěstování, na různých výnosových hladinách, což je dáno odlišnými půdními a 
povětrnostními podmínkami v různých obdobích roku. Z praktického pohledu pěstitele 
špenátu je nejvhodnějším obdobím jaro, kdy je pro růst špenátu nejsbalancovanější a nej-
vhodnější poměr teplotních, světelných a vlhkostních podmínek. V letních měsících je ten-
to poměr narušen především často příliš vysokou teplotou a nevyrovnaným vodním reži-
mem, na podzim naopak nízkými teplotami, nízkou intenzitou slunečního záření a zkracu-
jícím se dnem. Podzimní výsev lze využít u odrůd schopných přezimování k získání velmi 
časné a vysoké jarní sklizně. Pokus také potvrdil důležitost správného výběru pozemku 
s vysokou půdní úrodností pro pěstování špenátu a pozitivní vliv hnojení dusíkem, při-
čemž námi použité dávky jsou spíše na nižší (50 kg N.ha-1), resp. střední (100 kg N.ha-1) 


hladině doporučovaných dávek pro špenát. 
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Tato práce byla řešena za podpory výzkumného záměru MSM 41200002 
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OBSAH ENERGIE V SUŠINĚ ŠPENÁTU 
The energy contents in dry matter of spinach 


 


VÁCLAV HEJNÁK, LUBOŠ TÜRKOTT 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra botaniky a fyziologie rostl in 


 


Souhrn, klíčová slova 
Obsah energie v sušině nadzemních částí špenátu odrůdy Pavána F1 se v průběhu on-


togeneze pohyboval v rozmezí hodnot 9,56 kJ.g-1 až 16,10 kJ.g-1 a vykazoval v mikropar-
celkových pokusech statisticky neprůkazně vyšší hodnoty při pěstování rostlin na neutrální 
zemině než na zemině extrémně kyselé. Na obou zeminách byla zaznamenána tendence 
k růstu obsahu energie v 1g sušiny v počátečních fázích ontogeneze a statisticky průkazný 
vliv stupňovaného hnojení dusíkem (50 a 100 kg N.ha-1), které zvyšovalo obsah energie až 
o 2,39 kJ.g-1 sušiny proti kontrolní variantě. Při jarním pěstování obsahovala sušina špená-
tu více energie než při pěstování na podzim za horších povětrnostních podmínek. 
Klíčová slova: špenát, obsah energie v sušině, pH zeminy, termín pěstování, hnojení dusí-
kem 


Summary, keywords 
In the years 1998 and 1999 in four periods (spring, first half of summer, second half of 


summer, autumn) was grown spinach, variety Pavana F1, in micro-plot trials in neutral soil 
(pH > 6,5) and in extremely acid soil (pH < 4,5). The spinach pertains to the plants with 
low net energy contents in dry matter of leaves. We measured this physiological value dur-
ing vegetative period by calorimeter Laget MS 10 A and the contents of energy was from 
9,56 kJ net energy to 16,10 kJ net energy in 1 g of dry matter of spinach leaves. This char-
acterisation was a non significantly higher in dry matter of spinach on neutral soil than ex-
tremely acid soil. The graduated rates of nitrogen fertilization (50 and 100 kg N.ha-1) in-
creased the energy contents as many as 2,39 kJ.g-1 of dry matter compared with control 
variant without nitrogen fertilizer on neutral soil and on extremely acid soil, to. The con-
tent of energy was manifested growth in the initial phases of development and the higher 
content of energy in dry matter of leaves was investigated in spring time of cultivation 
than in autumn time of cultivation on the both soils. 
Keywords: Spinach, net energy, soil pH, period of cultivation, nitrogen fertilization 


Úvod 
Práce, jejíž výsledky předkádáme v tomto příspěvku, měla za cíl posouzení vztahů ně-


kterých agroekologických faktorů k fotosyntetické výkonnosti rostlin hodnocené 
v průběhu vegetace podle energetického obsahu jejich sušiny. Doposud byla problematika 
spalné kalorimetrie při studiu rostlin zaměřena především na hodnocení jejich využití pro 
bioenergetické účely, případně na hodnocení energetických bilancí v zemědělských sou-
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stavách. Využití za účelem studia fotosyntetické akumulace energie rostlinami, jejich růstu 
a sledování adaptačních schopností rostlin k abiotickým stresům a dalším omezujícím fak-
torům tvorby výnosu je zatím poměrně malé. 


Literární přehled 
Růst je spojen se změnami obsahu energie a zastoupením jednolivých látek v orgánech 


rostliny. Tyto změny mají v průběhu vegetace obvykle dynamický charakter (Petr, 1980). 
Již samotné semeno v sobě obsahuje energii ukrytou v chemických sloučeninách. Tato 


energie je počáteční silou umožňující semeni rozběhnout fyziologické procesy. Do vzejití 
převažuje výdej energie, po vzejití však rostlina přechází na autotrofní výživu a příjem 
energie je v globálním měřítku větší než výdej (Novák et al., 1998). 


Vyprodukovaná biomasa je výsledkem fotosyntetického procesu, při kterém se slu-
neční energie transformuje do organické hmoty rostlin. Energetický obsah rostlinné pro-
dukce je tvořen zhruba z 98 % energií pocházející ze slunečního záření. Zbytek představu-
je dodatkovou energii vloženou člověkem, např. hnojiva, paliva, technologická zařízení, 
živá práce apod. (Strašil, 1998). 


Energetická hodnota rostlinného materiálu je funkcí genotypu a závisí na podmínkách 
prostředí – intenzitě ozáření, fotoperiodě, dostupnosti živin, typu půdy atd. (Golley, 1961). 


Paine (1971) uvádí průměrný obsah energie v 1 g sušiny rostlin 16,74 kJ. Tento obsah 
je vázán podílem a vzájemnou kombinací jednotlivých látek, které tvoří tělo rostliny. 
Nejmenší obsah energie mají cukry (glukóza 15,4 kJ.g-1, sacharóza 16,5 kJ.g-1). Škrob má 
kolem 17,4 kJ.g-1, celulóza 17,6 kJ.g-1 a lignin 26,3 kJ.g-1. Obecně mají uhlovodíky 
17,16 kJ.g-1, bíkloviny 23,65 kJ.g-1 a tuky 39,56 kJ.g-1. 


Hodnotu obsahu vnitřní energie asimilátů vytvořených fotosyntézou můžeme vždy sta-
novit pouze nepřímou cestou, neboť se projevuje jen jako přírůstek spalných tepel orga-
nických látek tvořících sušinu rostlinných orgánů (Hniličková, Hnilička, Türkott, 1999). 


Metody 
Pokus byl zakládán jako mikroparcelkový v letech 1998 a 1999 na pokusném stanoviš-


ti v Sojovicích u Lysé nad Labem. Mikroparcelky měly plochu 0,029 m2 a byly tvořeny 
cylindrickými nádobami bez dna o průměru 19 cm a zapuštěnými 30 cm do půdního profi-
lu. 


Modelovou rostlinou byl špenát zelinný (Spinacia oleracea L.), holandský hybrid Pa-
vána F1. Jedná se o pozdní odrůdu jarního špenátu se sníženou citlivostí k fotoperiodě, a 
tudíž s menší tendencí k vybíhání do květu při dlouhém dnu. To nám umožnilo pokus opa-
kovat v průběhu roku od jara do podzimu ve 4 pěstebních termínech. 


Pro oblast, kde se nachází pokusný pozemek, je charakteristické mírně suché klima 
s průměrnou roční teplotou 8,6°C a s průměrným ročním úhrnem srážek 542 mm. 


Nádoby byly naplněny dvěma zeminami, které byly odebrány ze dvou stanovišť 
z oblastí fluvizemí. Zemina 1 měla podle mapy geologicko-půdních poměrů zájmového 
území charakter středně těžké fluvizemě na píscích a byla více závislá na srážkách. Měla 
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střední obsah humusu a extrémně kyselou reakci (pH < 4,5). Zemina 2 byla středně těžká 
fluvizem na fluviálních uloženinách. Měla příznivé vláhové poměry, střední obsah humusu 
a neutrální reakci (pH > 6,5). 


Špenát byl pěstován na obou zeminách v průběhu roku ve 4 termínech při 3 variantách 
hnojení s 6 opakováními a 8 rostlinami v každé nádobě. Na kontrolní variantě bylo hnoje-
no pouze fosforem (255 mg na nádobu) a draslíkem (320 mg na nádobu) ve formě dihyd-
rogenfosforečnanu draselného, u dalších variant bylo kromě toho použito hnojení dusíkem 
ve formě Ca(NO3)2 v dávkách 150 a 300 mg N na nádobu, resp. v přepočtu 50 a 100 kg.ha-


1. Všechna hnojiva byla aplikována ve formě zálivkového roztoku po vzejití rostlin.  
V průběhu vegetace bylo uskutečněno 6 odběrů vzorků nadzemních částí rostlin. První 


20. den po vzejití a následně v 5 až 7 denních intervalech. Vzorek tvořený u každé varian-
ty 8 rostlinami byl vysušen při 80°C a následně byl v sušině stanoven obsah energie po-
mocí automatického adiabatického spalného kalorimetru Laget MS 10 A. V kalorimetrické 
nádobě dochází k úplnému spálení vzorku a získané hodnoty tepelního skoku byly přepoč-
teny na základě doporučených norem (ČSN 441352) na hodnoty netto energie. 


Pokus byl statisticky vyhodnocen počítačovým programem Statgraphics vícenásobnou 
analýzou rozptylu při α = 0,05. 


Výsledky a diskuse 
Vliv zeminy a termínu pěstování na změny obsahu energie v nadzemní části špenátu 


během vegetace je ukázán v tab. 1.  
Porovnáme-li obsah energie v jednotce sušiny u rostlin špenátu s jinými rostlinami 


uváděnými v literárních pramenech (Paine, 1971, Strašil, 1998), můžeme říci, že špenát 
patří mezi rostliny s nízkým obsahem energie, což je způsobeno nižším zastoupením ener-
geticky chudých uhlovodanů a popelovin. Lze tedy uvažovat, že špenát má vyšší poměrné 
zastoupení cukrů v porovnání s bílkovinami a tuky. Malý (1998) udává obsah cukrů 
v rostlinách špenátu 1,5 %. Podle Strašila (1995) mají z hospodářských plodin nejmenší 
spalné teplo okopaniny, díky svému vysokému obsahu cukrů a škrobu v zásobních orgá-
nech, a to v průměru 16,4 kJ.g-1. Největší spalné teplo mají semena olejnin, a to v průměru 
25,6 kJ.g-1 sušiny, neboť tato semena obsahují velké množství energeticky bohatých látek, 
kterými jsou v tomto případě mastné kyseliny. V našem pokusu se v průběhu vegetačního 
období pohyboval obsah netto energie v 1 gramu sušiny listů v rozmezí od 9,56 kJ do 
16,10 kJ. Úrodnost půd reprezentovaná v tomto pokusu především různým pH měla vliv 
na obsah fotosynteticky naakumulované energie v 1 gramu sušiny listů. Rozdíly nebyly 
sice statisticky průkazné, ale ve všech termínech pěstování můžeme sledovat tendence 
k vyššímu obsahu energie v jednotce sušiny u špenátu pěstovaného na zemině s neutrální 
reakcí v porovnání se špenátem pěstovaným na zemině extrémně kyselé. 


Nejvyšší hodnoty netto energie naakumulované v 1 g sušiny rostlin byly u zeminy 1 
s nízkým pH zjištěny při jarním termínu pěstování, kdy se v průběhu ontogeneze pohybo-
valy v rozmezí od 14,14 kJ do 16,10 kJ. Naopak nejméně energie, pouze od 9,96 do 
14,53 kJ.g-1 sušiny, obsahovaly rostliny pěstované na podzim. Na zemině 2 s neutrální 
půdní reakcí byl zjištěn podobný trend. Na jaře rostliny obsahovaly v průběhu ontogeneze 
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v 1 g sušiny od 14,22 do 15,92 kJ energie a nejméně opět při podzimním termínu pěstová-
ní, od 9,56 do 14,85 kJ energie.g-1 sušiny. 


Tyto výsledky jsou v souladu se zjištěnými hodnotami tvorby sušiny a ukazují, že nej-
lepší podmínky pro růst měly rostliny při jarním termínu pěstování, neboť vyšší energetic-
ký obsah sušiny souvisí s vyšším podílem proteinových látek v listech. Nižší obsah energie 
v sušině u dalších pěstebních termínů je způsoben omezením fotosyntézy v létě především 
nevyrovnaným vodním režimem a vysokou teplotou a na podzim nízkou teplotou, nízkou 
intenzitou slunečního záření a zkracujícím se dnem. Lze předpokládat, že za zhoršených 
podmínek pro fotosyntézu v těchto obdobích vzrůstal v rostlinách špenátu podíl nebílkovi-
nového dusíku a klesal podíl hrubého proteinu, což v konečném důsledku vedlo k omezení 
růstu rostlin. 
 


Tab. 1.: Vliv úrodnosti zeminy a termínu pěstování na změny obsahu energie 
v nadzemní části špenátu v průběhu vegetace [kJ.g-1 sušiny]. 


 
Obsah energie v 1 g sušiny listů vykazoval na obou zeminách tendenci k růstu 


v počátečních fázích vegetace (především mezi 1. a 2. odběrem), s následnou stagnací, pří-
padně mírným poklesem při posledních odběrech. Mezi jednotlivými odběry ale nebyly 
prokázány statisticky významné rozdíly. 


Obsah energie v sušině listů špenátu je více ovlivňován dusíkem než např. u obilnin. 
Hnilička (1998) uvádí, že u pšenice ozimé hnojení dusíkem podpořilo významně tvorbu 
sušiny a celkovou akumulaci energie rostlinami, ale obsah energie v jednotce sušiny se 
přitom téměř neměnil. V našem pokusu se špenátem ale stupňované hnojení dusíkem zvy-
šovalo na obou zeminách (s výjimkou 3. termínu pěstování na extrémně kyselé zemině) 
obsah energie v nadzemní části rostlin špenátu až o 2,39 kJ.g-1 sušiny (obr. 1 a 2). Zlepše-
ná výživa dusíkem po aplikaci hnojiva podpořila dusíkatý metabolismus, zvýšila tvorbu 
energeticky bohatších bílkovin na úkor sacharidů a podpořila růst listů. 


 
Obr. 1.: Vliv dávky dusíku a termínu pěstování na obsah energie v 1 g sušiny na ex-
trémně kyselé zemině (zemina 1). 


Termín pěstování Průměr za
pořadí / měsíc 1 2 3 4 5 6 všechny odběry


1 / (4 - 6) 14,42 15,83 14,23 16,10 14,14 14,31 14,84
2 / (6 - 7) 10,81 11,85 12,67 13,54 15,14 14,37 13,06
3 / (7 - 9) 14,02 14,16 14,10 13,94 14,16 14,46 14,14
4 / (9 - 11) 9,96 12,57 13,34 13,42 13,36 14,53 12,86


Průměr termínů 12,30 13,60 13,59 14,25 14,20 14,42 13,73
1 / (4 - 6) 14,22 15,92 15,85 15,21 14,68 14,55 15,11
2 / (6 - 7) 11,65 14,33 14,21 14,62 13,93 13,84 13,76
3 / (7 - 9) 14,09 14,26 14,09 13,97 15,33 14,23 14,33
4 / (9 - 11) 9,56 12,06 12,26 14,62 14,45 14,85 12,97


Průměr termínů 12,38 14,14 14,10 14,61 14,60 14,37 14,04
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Obr. 2.: Vliv dávky dusíku a termínu pěstování na obsah energie v 1 g sušiny na zemině 
neutrální (zemina 2). 


Závěr (praktické doporučení) 
Výsledky experimentu ukazují, že obsah energie v rostlinách zjištěný kalorimetrickým 


stanovením spalného tepla sušiny je vhodným ukazatelem fyziologického stavu rostlin 
v průběhu vegetace a jejich odezvy na různé podmínky prostředí. Z hlediska praktického 
použitá fyziologická metoda ukázala na pozitivní vliv dusíku na růst špenátu a potvrdila, 
že pro jeho pěstování je nejvhodnějším obdobím jaro, neboť jsou v tomto období nejlepší 
podmínky pro příjem živin z půdy a pro fotosyntetickou akumulaci energie. 
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VLIV ROZDÍLNÉ KONCENTRACE DUSÍKU V ROZTOKU NA 
INTENZITU FOTOSYNTÉZY PŠENICE OZIMÉ 


The effect of different nitrogen concentration of the solution upon rate of 
photosynthesis of winter wheat plants 


 


FRANTIŠEK HNILIČKA, VÁCLAV HEJNÁK, VRATISLAV NOVÁK 


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


Souhrn, klíčová slova 
Dusík působí nejenom na formování listů, ale také na rychlost jejich stárnutí, včetně 


obsahu fotosynteticky aktivních pigmentů. Ve své práci jsme se soustředili na sledování 
vlivu rozdílných koncentrací dusíku v Hoaglandově živném roztoku č. 3: kontrolní 
varianta 1 N (1,327 g.l-1), varianta se zvýšeným obsahem dusíku na 4 N (3,129 g.l-1) a se 
sníženým obsahem dusíku na 0,1 N (0,123 g.l-1), na rychlost fotosyntézy mladých rostlin 
pšenice. Rychlost fotosyntézy byla měřena infračerveným analyzátorem plynů LCA – 4 u 
čtyř odrůd ozimé pšenice: Astella, Estica, Ilona a Samanta, v rámci juvenilních fází vývoje 
(14. DC až 30. DC). Ze získaných hodnot vyplývá, že rychlost fotosyntézy má narůstající 
trend v průběhu vegetace. Zvýšení rychlosti fotosyntézy v průběhu vegetace rostlin 
pšenice bylo ovlivněno koncentrací dusíku v roztoku, neboť nejnižší hodnoty byly 
naměřeny u varianty 0,1 N (4,372 μmol.m-2.s-1) a nejvyšší hodnota byla u varianty 1 N – 
5,577 μmol.m-2.s-1 a u varianty 4 N – 5,517 μmol.m-2.s-1. Rychlost fotosyntéza nebyla 
ovlivněna odrůdou. 
Klíčová slova: pšenice; odrůdy; dusík, fotosyntéza 


Summary, keywords 
Photosynthetic rate as a process is influenced by great number of biotic and abiotic 


factors. One of significant factors, which influences photosynthetic rate is nitrogen. This 
element effects not only the formation and velocity of leaves senescence but the content of 
photosynthetically active pigments as well. We studied influence of different nitrogen 
concentration in Hoagland´s solution No. 3: Control variant 1 N (1,327 g.l-1), variants with 
decreased and increased nitrogen concentration in the solution for 0.1 N (0,123 g.l-1) and 
4 N (3,129 g.l-1) and velocity of photosynthesis. These physiological characteristics were 
taken by gasometric instrument LCA – 4 with representative cultivars of winter wheat: 
Astella, Estica, Ilona and Samanta from the phase 14. DC to the phase 30. DC. The 
intensity of photosynthesis distinctly tended to increase of measured values during 
ontogeny. This increase was to some extent influenced by concentration of nitrogen in 
solution, as the lowest taken values were found with variant 0.1 N (4,372 μmol.m-2.s-1) and 
the highest value were noted with variant 1 N - 5,577 μmol.m-2.s-1 and variant 4 N – 
5,517 μmol.m-2.s-1. Velocity of photosynthesis was not influenced by cultivar. 
Keywords: inter wheat, cultivars, nitrogen, photosynthesis 
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Úvod 
Fotosyntéza jako jeden ze základních metabolických procesů zelených rostlin je 


ovlivňována celou řadou faktorů, ale také sama ovlivňuje další procesy probíhající 
v živém rostlinném těle. Fotosyntéza se podílí na vzniku energeticky bohatých látek, 
sušiny a tedy i výnosu hlavních a vedlejších produktů.  


Vzhledem k její nezastupitelné roli v tvorbě sušiny jsme se rozhodli ve svém pokusu 
sledovat vztah mezi nevyrovnanou dusíkatou výživou a fotosyntézou mladých rostlin 
pšenice ozimé. 


Literární přehled 
Fotosyntéza, ale i dýchání a transpirace jsou procesy, které ovlivňují veškerou 


energetiku rostlin, proto je jim stále věnována značná pozornost, neboť především rychlost 
fotosyntézy je významným faktorem, který ovlivňuje tvorbu a množství biomasy, tedy i 
výnosu. Z tohoto pohledu je tedy fotosyntéza primárním biologickým základem 
produktivity kulturních rostlin (EVANS, 1975). 


Vlastní proces fotosyntézy je ovlivňován celou řadou faktorů, jak vnějších, tak i 
vnitřních. K faktorům vnitřním je možné zařadit transpiraci, otevřenost průduchů, stáří 
listu a obsah fotosynteticky aktivních pigmentů. Mezi významné vnější faktory je možné 
zařadit sluneční záření a teplotu vzduchu. V produkčním procesu se nejvíce projevuje vliv 
slunečního záření a teploty vzduchu na změny rychlosti fotosyntézy (HODYSON, 1981; 
WIT a PEENNING de VRIES, 1982). Rostliny však ve fotosyntetických reakcích 
využívají z celkového dopadajícího globálního záření na Zemi jen asi 0,8 % (STRAŠIL, 
1998). 


Vedle slunečního záření je fotosyntéza ovlivňována i minerální výživou. Jedním 
z nejdůležitějších faktorů je dostatek přijatelných forem dusíku v živném prostředí. Tento 
prvek nejenom na obsah fotosynteticky aktivních pigmentů v listech, ale také na tvorbu 
fotosyntetického aparátu a rychlost jeho stárnutí jak dokládá např. práce KOSTREJE et al. 
(1992). 


Metody 
V letech 1997 až 2001 byl v laboratorních podmínkách sledován vliv rozdílných 


koncentrací dusíku v živném roztoku na rychlost fotosyntézy mladých rostlin pšenice 
ozimé, odrůd: Astella, Estica, Ilona a Samanta. 


Rostliny byly pěstovány hydroponicky v řízených světelných a teplotních 
podmínkách, kdy světelný režim představoval 16 hodin světla a 8 hodin tmy při intenzitě 
ozáření 490 μmol.m-2.s-1 a 8 hodin tmy. Teplota byla nastavena na 25 ± 1 °C ve dne a 
v noci na 20 ± 1°C. Vlhkost vzduchu činila 75 %. 


V pokusu byl sledován vliv tří koncentrací dusíku v živném roztoku Hoagland č. 3: 
varianta kontrolní (1 N - 1,327 g.l-1), varianta s výrazným deficitem dusíku (0,1 N – 
0,123 g.l-1) a varianta s vysokou koncentrací dusíku (4 N – 3,129 g.l-1). Ostatní vlastnosti 
živného roztoku zůstaly u všech variant stejné (pH bylo 4,57 a osmotická koncentrace byla 
1,583). 
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Ve vybraných fázích organogeneze (14. DC, 16. DC, 22. DC, 25. DC a 30. DC) jsme 
stanovili gazometricky okamžitou rychlost fotosyntézy pomocí infračerveného analyzátoru 
plynů LCA – 4.  


Výsledky 
Při sledování fotosyntézy mladých rostlin pšenice byl patrný nárůst její intenzity 


v průběhu ontogeneze. Nejnižší intenzita fotosyntézy byla zjištěna ve fázi čtvrtého listu 
(2,087 až 3,080 μmol.m-2.s-1) a naopak nejvyšší na počátku sloupkování (6,134 až 
9,767 μmol.m-2.s-1). Jak vyplývá z naměřených hodnot fotosyntézy (viz obr. 1 - 4) má 
křivka fotosyntézy v juvenilních fázích vývoje rostlin pšenice rostoucí trend, který není 
ovlivněn koncentrací dusíku v živném roztoku.  


Jak je dále patrné z grafů intenzita fotosyntézy se měnila i v závislosti na koncentraci 
dusíku v roztoku, i když mezi variantami 1 N a 4 N nebyly nalezeny průkazné diference. 
Nejvyšší nárůst hodnot intenzity fotosyntézy je možné nalézt u varianty 4 N, kdy se 
zvýšila okamžitá rychlost fotosyntézy z 2,599 μmol.m-2.s-1 ve fázi 14. DC až na hodnotu 
9,767 μmol.m-2.s-1 ve fázi 30. DC. Nárůst intenzity fotosyntézy v průběhu ontogeneze 
rostlin pšenice byl také zaznamenán u varianty s výrazným nedostatkem dusíku v živném 
roztoku (0,1 N). Naměřené hodnoty okamžité intenzity fotosyntézy byly u varianty 0,1 N 
v porovnání s ostatními variantami statisticky průkazně nejnižší, neboť na počátku 
vegetace, tedy ve fázi 14. DC byla rychlost fotosyntézy 2,087 μmol.m-2.s-1 a na počátku 
sloupkování ve výši 6,134 μmol.m-2.s-1.  


Intenzita fotosyntézy nebyla průkazně ovlivněna odrůdou. I přes tuto zjištěnou 
skutečnost byla nejnižší průměrná hodnota intenzity fotosyntézy naměřena u odrůdy 
Samanta (4,057 μmol.m-2.s-1) a naopak nejvyšší u odrůdy Ilona (5,660 μmol.m-2.s-1).  
 
Obr. 1: Intenzita fotosyntézy (μmol.m-2.s-1) 


odrůdy Astella 
Obr. 2: Intenzita fotosyntézy (μmol.m-2.s-1) 


odrůdy Estica 
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Obr. 3: Intenzita fotosyntézy (μmol.m-2.s-1) 
odrůdy Ilona 


Obr. 4: Intenzita fotosyntézy (μmol.m-2.s-1) 
odrůdy Samanta 
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Závěrem je možné konstatovat, že naměřená okamžitá rychlost fotosyntézy byla 


průkazně ovlivněna koncentrací dusíku v živném roztoku, neboť nejnižší hodnoty 
fotosyntézy byly zaznamenány u varianty 0,1 N. Naopak vysoká koncentrace neovlivnila 
rychlost fotosyntézy. Genotyp jednotlivých použitých odrůd ozimé pšenice výrazněji 
neovlivnil naměřené hodnoty intenzity fotosyntézy. 


Diskuse 
Je možné konstatovat, že intenzita fotosyntézy má v juvenilních fázích vývoje rostlin 


rostoucí trend, který je možné zaznamenat u všech koncentrací dusíku v živném roztoku. 
Získané výsledky odpovídají i závěrům GENKELA (1969), REA a CALEHO (1991), 
HEJNÁKA et al. (1998). 


Průkazné snížení intenzity fotosyntézy u varianty s nedostatkem dusíku (0,1 N) o 
17,19 % při porovnání s variantou 1 N bylo způsobeno tím, že rostliny nevytvořily 
dostatečné množství chlorofylů. Lze tedy shodně s REPKOU (1986), HEITHOLTEM et 
al. (1995), HEJNÁKEM et. al. (1998) konstatovat, že deficit dusíku výrazně snižuje 
intenzitu fotosyntézy.  


Získané výsledky nepotvrdily zcela závěry HNILIČKY a NOVÁKA (2000), kteří 
uvádějí ve své práci, že vedle výrazného nedostatku dusíku v živném roztoku průkazně 
snížila okamžitou rychlost fotosyntézy i jeho extrémně vysoká koncentrace – 4 N, neboť 
podle získaných výsledků extrémně vysoká koncentrace dusíku v živném roztoku 
průkazně neovlivnila, ani pozitivně ani negativně naměřenou okamžitou rychlost 
fotosyntézy v porovnání s variantou kontrolní. 


Závěr (praktické doporučení) 
Ze získaných výsledků je patrné, že v juvenilních fázích vývoje rostlin má fotosyntéza 


stoupající trend bez patrnějšího vlivu nevyrovnané dusíkaté výživy, i když u varianty 
s výrazným deficitem dusíku je již patrné zaostávání tvorby fotosyntetického aparátu, 
které se projevuje i menším nárůstem biomasy. Nevyrovnaná hladina živin, jeden ze 







 Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 - 99 - 


stresových faktorů výroby, se projeví nejenom změnami v metabolismu rostlin, ale také 
snížením výnosu a zhoršením jeho kvality, proto je nutné mít rostliny v optimálním 
výživném stavu. 
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VLIV ABIOTICKÝCH STRESŮ NA ENERGETICKÝ VÝNOS 
VYBRANÝCH ODRŮD PŠENICE OZIMÉ 


The influence upon yield of energy for cultivars of winter wheat plants 
 


FRANTIŠEK HNILIČKA1, LADISLAV BLÁHA2, VRATISLAV NOVÁK1 
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Souhrn, klíčová slova 
U vybraných odrůd pšenice ozimé, Astella, Olga, Patria, Plodna a Zdar, byl sledován 


obsah energie, výnos zrna a celkový energetický výnos. Rostliny pšenice byly pěstovány 
v řízených podmínkách ve dvou variantách pokusu, které zahrnovaly kontrolní prostředí a 
kombinaci tří abiotických stresů – sucho, nízké pH a vysokou teplotu. Celkový energetic-
ký výnos zrna se snížil v podmínkách stresu o 9,95 % v porovnání s kontrolním prostře-
dím. U rostlin stresovaných bylo též zaznamenáno snížení výnosu a netto energie na 1 g 
sušiny v porovnání s kontrolou. Např. odrůda Olga měla energetický výnos u varianty 
kontrolní 633,46 kJ.nádoba-1 a u varianty stresované 472,48 kJ.nádoba-1. U odrůdy Plodna 
byl zaznamenán energetický výnos ve výši 446,02 kJ.nádoba-1 u kontroly a u varianty stre-
sované 375,11 kJ.nádoba-1. Je tedy možné říci, že odrůda Olga se jeví tolerantnější 
k abiotickým stresům v porovnání s odrůdou Plodna. 
Klíčová slova: pšenice; odrůdy; netto energie; abiotické stresy 


Summary, keywords 
Net energy content, yield of grain and yield of energy were studied in grains of repre-


sentative cultivars of wheat: Astella, Olga, Patria, Plodna and Zdar. Grains were taken 
from plants cultivated under controlled glasshouse conditions and under conditions with 
mutual combination of 3 representative abiotic stresses – low pH (pH), high temperature 
(T) and drought (S). There is possibility to conclude, it is possible to conclude negative 
impact of abiotic stresses on accumulation of rich in energy matters into wheat grains, as 
by the plants cultivated in stress conditions occurred the decrease of energy yield in com-
parison with control variant. Yield of energy per pot was, apart from the outer factors, lim-
ited also by genotype of used cultivars, where in the amount of accumulated energy 
showed up the sensitivity or, alternatively, tolerance towards abiotic stresses. At the culti-
var Olga of the control variant was the yield of energy 633,46 kJ per pot, then at the 
stressed variant occurred the decrease of energy yield to 472,48 kJ per pot. By the cultivar 
Plodna we have found at the control variant yield of energy 446,02 kJ per pot and at 
stressed plants it was 375,11 kJ per pot. It is possible to say, that the less adaptable cultivar 
to abiotic stresses from the representative cultivars seems to be Plodna, and on the other 
side the most adaptable is Olga cultivar.  
Keywords: winter wheat, cultivars, yield, energy content, abiotic stresses 
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Úvod 
Tvorba výnosu zemědělských plodin je ovlivňována působením povětrnostních a půd-


ních podmínek dané pěstební oblasti. Jednotlivé druhy, ale i odrůdy mají svým genetickým 
základem různou schopnost adaptace na stresové faktory vnějšího prostředí, jako je např. 
sucho, vysoká či naopak nízká teplota, nízké pH půdy apod. V pokusu jsme proto sledova-
li vliv vybraných abiotických stresů a jejich vzájemné kombinace na fyziologické procesy 
rostlin pšenice. Součástí výzkumu bylo i stanovení výše výnosu hlavního a vedlejšího pro-
duktu pšenice seté pěstované v podmínkách kontrolních a v podmínkách působení streso-
vých faktorů. 


Literární přehled 
Abiotické stresy jako jsou sucho, nízké pH půdy, vysoká teplota a nízká úroveň živin 


ovlivňují veškeré vlastnosti semen, včetně obsahu energeticky bohatých látek. Tato ener-
gie je počáteční silou umožňující semeni rozběhnout fyziologické procesy, kterou vedou 
k tvorbě generativních orgánů, tedy k reprodukci rostlinného druhu. Množství takto naa-
kumulované energie do semen závisí nejenom na rostlinném druhu, ale také na vzájemné 
kombinaci a poměru jednotlivých látek – sacharidů, lipidů a proteinů, které vznikají 
v průběhu fotosyntézy zelených rostlin. Vedle vlivu intenzity fotosyntézy se na energetic-
ké hodnotě biomasy podílí i působení vnějšího prostředí, jako je např. intenzita ozáření, 
fotoperioda, dostupnost živin, typ půdy atd. (GOLLEY, 1961).  


Tyto základní životní podmínky rostlin stále častěji omezují nepříznivé fyzikální vlast-
nosti životního prostředí, neboť se stále častěji objevuje období s vysokými teplotami a 
s nízkou vlhkostí vzduchu. Dalším extrémem pěstování polních plodin jsou nevhodně roz-
dělené srážky v období hlavní vegetace rostlin, kdy se v době tvorby a dozrávání semen 
objevuje přísušek. Tyto nepříznivé faktory vedou nejenom ke snížení výnosu, ale také ke 
zhoršení semenářské kvality osiva.  


Vedle nedostatku vody se na snížení rostlinné produkci podílí i nižší půdní reakce. 
Kyselé půdy jsou jedním z nejzávažnějších problémů zemědělské výroby, který zahrnuje 
nejenom území střední Evropy, ale i ostatních kontinentů. Na snížení hodnot pH působí 
kyselé deště, používání fyziologicky kyselých hnojiv a menších dávek dodaných vápena-
tých hnojiv. 


Metody 
V letech 1997 až 2000 byl ve skleníku v regulovaných podmínkách sledován obsah 


energie v obilkách vybraných odrůd pšenice seté: Astella, Olga, Patria, Plodna a Zdar. Pro 
výsev bylo použito standardizované jarovizované osivo uvedených odrůd.  


Rostliny pšenice byly pěstovány v Mitcherlichových nádobách s homogenizovanou 
zeminou a vyrovnanou hladinou živin. Pěstovalo se vždy 20 rostlin na nádobu, při čtyřech 
opakováních. 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 vy-
cházela z 31 % objemu půdní vlhkosti, což představuje hodnotu vodního potenciálu půdy 
– 0,12 MPa, při pH 7,0. Druhá varianta pokusu zahrnovala vzájemnou kombinaci tří nej-
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častěji se vyskytujících abiotických stresů – nízké pH (pH), vysoká teplota (T) a sucho (S). 
Průměrná teplota vnějšího prostředí byla ve dne 37,6°C a v noci 25,6°C. Sucho bylo simu-
lováno sníženou zálivkou na úroveň 17 % objemu půdní vlhkosti, tj. vodní půdní potenciál 
– 1,28 MPa, při pH 4,5. Závlaha u varianty sucho byla uskutečňována vždy po dosažení 
bodu vadnutí a vlhkost půdy byla vždy nižší i po zálivce. 


U uvedených odrůd se stanovoval výnos zrna a množství netto energie zrn rostlin kon-
trolních a stresovaných, při úplném spálení vzorku v automatickém adiabatickém spalném 
kalorimetru MS 10 A, německé firmy Laget. Získané hodnoty tepelného skoku jsme pře-
početli na základě norem (ČSN ISO 1928) na hodnoty netto energie. 


Výsledky 
Z tabulky 1 vyplývá, že výnos zrna pšenice na nádobu byl výrazně ovlivněn variantou 


pokusu, neboť u varianty stresované se snížil průměrný výnos zrna o 12,77 % v porovnání 
s variantou kontrolní. I mezi jednotlivými odrůdami byly zjištěny rozdíly ve výši výnosu. 
Nejvýrazněji snížila výnos u stresované varianty odrůda Olga (6,15 g na nádobu) a nejmé-
ně odrůda Plodna (2,02 g na nádobu). 
 


Tab. 1.: Výnos zrna a obsah netto energie v kJ.g-1 obilek pšenice ozimé 
Varianta kontrolní (K) Varianta stresovaná (S, pH, T) 


Odrůda Výnos 
(g.nádoba-1) 


Netto energie 
(kJ.g-1) 


Výnos 
(g.nádoba-1) 


Netto energie 
(kJ.g-1) 


Astella 37,55 15,99 32,53 14,26 
Olga 41,31 15,32 35,16 13,45 
Patria 35,52 15,83 31,57 14,16 
Plodna 29,44 15,15 27,41 13,68 
Zdar 37,44 14,94 31,45 14,00 


 
Jak je dále patrné z tabulky 1 došlo u vybraných odrůd pšenice ozimé, pěstované 


v podmínkách stresu, nejenom ke snížení výnosu, ale také ke snížení obsahu netto energie 
v porovnání s kontrolní variantou o 9,95 % . 


U naměřených hodnot spalného tepla obilek pšenice je patrná rozdílná reakce použi-
tých odrůd, neboť u odrůdy Zdar je možné zaznamenat nejnižší snížení množství netto 
energie mezi variantami (0,95 kJ.g-1). A na straně druhé nejvyšší snížení v neprospěch va-
rianty stresované bylo nalezeno u odrůdy Olga (1,73 kJ.g-1).  


Celkový energetický výnos zrna pšenice ozimé je ovlivněn podmínkami prostředí a 
použitou odrůdou, kdy se v množství naakumulované energie projevila citlivost nebo nao-
pak tolerance k abiotickým stresům (viz. obr. 1). Např. u odrůdy Olga, kontrolní varianty 
byl průměrný energetický výnos 633,46 kJ.nádobu-1, potom u varianty stresované došlo ke 
snížení energetického výnosu na hodnotu 472,48 kJ.nádobu-1. U této odrůdy se energetic-
ký výnos snížil o 160,98 kJ na nádobu v neprospěch varianty stresované. Oproti tomu u 
odrůdy Plodna byl zjištěn u kontrolní varianty energetický výnos 446,02 kJ.nádobu-1 a u 
rostlin stresovaných 375,11 kJ.nádobu-1 (snížení o 70,91 kJ.nádoba-1). 
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Obr. 1: Energetický výnos pšenice ozimé v kJ na nádobu. 
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Statisticky průkazné rozdíly v energetickém výnosu nebyly zaznamenány mezi odrů-


dami Plodna, Zdar a Patria v porovnání s odrůdami Astella a Olga. Přesto je možné kon-
statovat, že se odrůda Plodna jeví citlivou k abiotickým stresům a naopak odrůda Olga ja-
ko tolerantní z vybraného sortimentu odrůd.  


Rozdíly mezi těmito dvěma odrůdami byly dány množstvím naakumulované energie 
v 1 g sušiny obilek, ale také celkovou výši výnosu zrna. U odrůdy Plodna byl zaznamenán 
nejnižší rozdíl hodnot netto energie v 1 g sušiny obilek a výnosu mezi oběma variantami 
pokusu v porovnání s odrůdou Olga, avšak získané hodnoty byly v meziodrůdovém srov-
nání nižší. 


Diskuse 
Kombinace abiotických stresů průkazně snižovala množství naakumulované energie. 


K podobným závěrům dospěli u rostlin stresovaných pouze suchem HANSEN a 
DIEPENBROCK (1994), u kombinací stresových faktorů OTTOVÁ (1998) a HNILIČKA 
et al. (2000 a 2001). 


Z naměřených hodnot energetického výnosu je patrné, že jednotlivé odrůdy pšenice 
seté nereagovaly na kombinaci abiotických stresů shodně. V tomto případě se do značné 
míry projevil vliv genotypu, tedy schopnost dané odrůdy přizpůsobit se nepříznivým ži-
votním podmínkám. Lze konstatovat shodně s GOLLEYEM (1961), HNILIČKOU (1996) 
a HNILIČKOU et al. (2000), že energetická hodnota rostlinného materiálu je funkcí geno-
typu a závisí též na podmínkách vnějšího prostředí.  


Závěr (praktické doporučení) 
Abiotické stresy během růstu rostlin a tvorby výnosu ovlivňují základní metabolické 


pochody a většinu vlastností obilek, která se odrazí na kvalitě získaného produktu. Studi-
um vlivů abiotických stresů na kvalitu získávané zemědělské produkce je velmi důležité, 
neboť v současnosti je zemědělská výroba těmito faktory stále více ovlivňována a směr 
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zemědělské výroby nyní není diktován maximálními výnosy, ale co možná nejvyšší kvali-
tou. Domníváme se, že mezi možné parametry kvality zrna je možné zařadit i množství 
naakumulované energie, tedy hodnoty spalného tepla. Pro ekonomické porovnání jednotli-
vých farmářů by mohl sloužit i celkový energetický výnos plodin, včetně vypočtené ener-
getické bilance pěstování plodin, neboť tyto ukazatele nejsou ovlivňovány cenovými vý-
kyvy trhu v ČR a ve světě.  
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Souhrn, klíčová slova 
V pokusu jsme zjišťovali změny v morfologii kořenového systému následné generace 


dvou odrůd pšenice ozimé Astella a Estica po působení abiotických stresů na rodičovskou 
generaci. Morfologické změny se týkají především počtu kořenů a jejich délky, dále počtu 
bočních větví, hloubky pronikání do půdy a v neposlední řadě také počtu kořenových špi-
ček. Sledované odrůdy nereagovaly shodně na abiotické stresy, neboť např. délka kořenů 
se u odrůdy Astella u varianty sucho prodloužila, ale u odrůdy Estica naopak zkrátila. 
V případě kombinace tří stresových faktorů – sucho, nízké pH a vysoká teplota došlo u 
obou odrůd k prodloužení kořenového systému. U další sledované charakteristiky, u počtu 
kořenů, se opět projevil vliv genotypu obou odrůd, neboť u vzájemné kombinace tří stre-
sových faktorů byl zaznamenán nárůst počtu kořenů u odrůdy Estica o 27,52 % 
v porovnání s kontrolou. Oproti tomu odrůda Astella reagovala na kombinaci stresů sníže-
ním počtu kořínků o 50,36 % při srovnání s kontrolou.  
Klíčová slova: pšenice; odrůdy; abiotické stresy, kořenový systém 


Summary, keywords 
Divergences of sensitivity of different winter wheat cultivars (Astella and Estica) to 


abiotic stresses were analysed. Abiotic stress factors affect significantly yielding traits, 
seed traits and traits of sprouting plants – especially root traits: length, surface, weight, 
nutrient uptake, number of root tips, number of root hairs, number of lateral roots and den-
sity. This change is connected in the next generation with tolerance to other abiotic 
stresses. Cultivar differences in analysed traits were obtained. There is possibility to use 
obtained results in plant breeding. 
Keywords: wheat, cultivars, abiotic stresses, root system 


Úvod 
Při pěstování rostlin v polních podmínkách jsou rostliny vystavovány celé řadě nepří-


znivých faktorů vnějšího prostředí, které s sebou přináší nejenom změny počasí v průběhu 
jejich hlavní vegetace (nerovnoměrně rozložené srážky, vysoká či nízká teplota apod.), ale 
i změny související se změnami systému pěstování jednotlivých kultur. Tyto změny je 
možné souhrnně zařadit mezi abiotické stresové faktory.  
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Abiotické stresy ovlivňují nejenom kvalitu osiva, tedy jeho morfologické, anatomické, 
fyziologické a biochemické vlastnosti, ale také růst a vývoj následné generace, zejména 
vlastnosti kořenů. Vzhledem k této skutečnosti se náš výzkum zaměřil na sledování vlast-
ností kořenového systému vybraných odrůd pšenice ozimé pěstované v podmínkách kont-
rolních a v podmínkách působení stresových faktorů. 


Literární přehled 
Z pěstitelského hlediska abiotické stresy (negativní vlivy vnějšího prostředí) ovlivňují 


semenářskou hodnotu osiva a působí i na následnou generaci rostlin, kdy ovlivňují její dů-
ležité životní pochody, včetně výše a kvality výnosu.  


Stresové abiotické faktory, zejména sucho, vysoká teplota, nízké pH, extrémní hladina 
živin, ovlivňují kvalitu osiva, jeho morfologické, anatomické, fyziologické a biochemické 
znaky, růst a vývoj potomstva, zejména vlastnosti kořenů (BLÁHA et al., 2001).  


Přizpůsobivost k abiotickým stresům je dána genetickým základem jednotlivých od-
růd, proto jsou známy meziodrůdové rozdíly. Rozdíly je však možné nalézt i v rámci jedné 
odrůdy pěstované v různých ekologických podmínkách. Na základě těchto skutečností 
např. WELCH (1977) a TORRES et al. (1982) konstatují, že je žádoucí sledovat vliv gene-
tického základu odrůd a vliv provenience na vlastnosti osiva a následné generace. 


Metody 
V letech 1997 až 2001 byl ve skleníku v regulovaných podmínkách sledována morfo-


logie, délka a počet kořenů u odrůd pšenice seté Astella a Estica.  
Rostliny pšenice byly pěstovány v Mitcherlichových nádobách s homogenizovanou 


hlinito-jílovitou zeminou, odebranou z pozemku VÚRV. Pěstovalo se vždy 20 rostlin na 
nádobu, při čtyřech opakováních do doby plné zralosti zrna. Struktura založeného pokusu 
je shrnuta do tab. 1. 
 


Tab. 1: Přehled jednotlivých variant pokusu 
Typ stresu Teplota v 


noci 
Teplota ve 


dne 
Půdní vodní 


kapacita 
pH půdy


Kontrola 15 °C 20 °C 70 % 6,5 
Nízká hladina živin 15 °C 20 °C 70 % 6,5 


Vysoká hladina živin 15 °C 20 °C 70 % 6,5 
Sucho 15 °C 20 °C 40 % 6,5 


Sucho, nízké pH 15 °C 20 °C 40 % 4,5 
Sucho, vysoká teplota, nízké pH 20 °C 35 °C 40 % 4,5 


 
Osivo získané ze stresovaných rostlin bylo použito pro analýzu chování následné ge-


nerace rostlin. Osivo bylo umístěno do klíčící komory, v níž byla nastavena teplota na 
20°C ve dne a v noci na 15°C, při světelném režimu 16 hod. světla a 8 hod. tmy. Světelný 
režim byl 490 μmol.m-2.s-1. Rostliny byly pěstovány v Hoaglandově živném roztoku č. 3.  
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K analýze morfologie kořenového systému, počtu kořenů, jejich délky bylo použito 30 
rostlin pěstovaných 14 dnů v klíčící komoře, při zachování 5 opakování. K analýze koře-
nového systému byl použit obrazový analyzátor LUCIA. 


Výsledky 
Z tabulky 2 vyplývá, že délka kořenů byla výrazně ovlivněna variantou pokusu, neboť 


u většiny stresů došlo k omezení délky kořenového systému sledovaných odrůd. Délka 
kořenového systému se prodloužila v případě odrůdy Astella o 31,12 mm u sucha, ale u 
odrůdy Estica se délka zkrátila o 72,62 mm. U obou sledovaných odrůd došlo 
k prodloužení kořenového systému v případě vzájemné kombinace tří stresových faktorů o 
35,43 mm (Astella) a 115,96 mm (Estica). Nejvýrazněji se délka kořenů zkrátila u kombi-
nace faktorů sucho a nízké pH, kdy se kořínky v průměru ze všech měření a odrůd zkrátily 
o 112,57 mm. Další zkrácení kořenového systému bylo zaznamenáno u varianty s nízkou 
hladinou živin a u varianty s vysokou hladinou živin.  
 


Tab. 2: Délka a počet kořenů u jednotlivých variant stresu 
Astella Estica Varianta pokusu 


 Délka kořenů 
(mm) 


Počet 
kořenů 


Délka kořenů 
(mm) 


Počet 
kořenů 


Kontrola 424,57 35,25 357,43 27,25 
Nízká hladina živin 326,91 19,50 303,79 16,50 


Vysoká hladina živin 344,03 21,50 296,76 17,75 
Sucho 456,69 22,75 284,81 16,00 


Sucho, nízké pH 337,58 26,00 219,28 12,00 
Sucho, vysoká teplota, nízké pH 460,00 17,50 473,39 34,75 


 
Z tab. 2 dále vyplývá, že také počet kořenů byl ovlivněn prostředím, ze kterého bylo 


získáno osivo. Z výsledků je například zřejmé, že ani v tomto případě nereagovaly sledo-
vané odrůdy shodně, neboť u vzájemné kombinace tří stresových faktorů byl zaznamenán 
nárůst počtu kořenů u odrůdy Estica o 27,52 % v porovnání s kontrolou, kdežto odrůda 
Astella reagovala na kombinaci stresů snížením počtu kořínků o 50,36 % při srovnání 
s kontrolou.  


Změny morfologie kořenového systému u jednotlivých variant pokusu jsou zazname-
nány na obr. 1. Jak je z něj patrné existují morfologické změny kořenového systému 
v rámci jednotlivých pokusných variant. Tyto morfologické změny se týkají především 
počtu kořenů a jejich délky, dále počtu bočních větví, hloubky pronikání do půdy a 
v neposlední řadě také počtu kořenových špiček. Změny v morfologické stavbě kořenové-
ho systému mají za následek změny přijmu živin, vody, ale také souvisí s tolerancí vůči 
abiotickým stresům. Snížená tvorba kořenového systému vede ve své podstatě též 
k omezení základních fyziologických ukazatelů, v konečném důsledku snižuje výnos ze-
mědělských plodin a kvalitu získané produkce. 
 
Obr. 1: Morfologické změny kořenového systému způsobené abiotickými stresy 







 - 108 -  Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 


 Kontrola  Nízká hladina živin  Vysoká hladina živin 


                                                                 
 Sucho  Sucho , nízké pH  Sucho, nízké pH, vysoká teplota 


                                                                  
 


Závěrem je možné konstatovat, že abiotické stresy ovlivňují nejenom kvalitu osiva, ale 
ovlivňují i vlastnosti rostlin následné generace. Rostliny vypěstované ze stresovaného osi-
va mají změny v morfologii kořenového systému, které se poté projevují ve zhoršeném 
přijmu živin, vody, čímž ovlivní i další metabolické procesy, včetně tvorby výnosotvor-
ných prvků. 


Diskuse 
Získané výsledky o změnách morfologických vlastností kořenů u následné generace 


rostlin, vypěstovaných z osiva stresovaného jsou v souladu např. s výsledky BLÁHY et al. 
(2001), konstatující, že je ovlivněna kvalita kořenového systému následné generace. Uve-
dený jev má za následek změnu odolnosti rostlin k vnějšímu prostředí a změnu všech dů-
ležitých životních pochodů rostlin, jako je příjem vody, minerálních živin apod.  


Morfologické změny kořenového systému jsou také ovlivněny genotypem použité od-
růdy, neboť jak dokládají naše výsledky byly získány rozdílné hodnoty v počtu kořenů a 
jejich délce v případě odrůdy Astella a Estica. Je tedy možné v souladu se závěry 
WELCHA (1977), TORESSE et al. (1982) konstatovat, že je velice potřebné testovat se-
mena a rostliny různé provenience, z různých podmínek pěstování a různého genotypu, 
neboť existují velké meziodrůdové rozdíly v adaptačních mechanismech vůči abiotickým 
stresům. 


Závěr (praktické doporučení) 
Na základě získaných výsledků se domníváme, že změny morfologických vlastností 


kořenového systému, jako např. délka kořenové systému, jeho hmotnost, mohutnost, počet 
kořenů apod., ovlivňují další ukazatele rostlinné produkce a proto by jim měla být věno-
vána také pozornost i ze strany šlechtitelů a pěstitelů.  
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VLIV VODNÍHO STRESU NA INTENZITU FOTOSYNTÉZY A 
TRANSPIRACE U VYBRANÝCH ODRŮD KVĚTÁKU  


The influence of water stress upon photosynthetic and transpiration rate by 
different varieties of cauliflower  


 


HELENA HNILIČKOVÁ, JOSEF DUFFEK 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra zahradnictví 


 


Souhrn, klíčová slova 
Na základě pokusu lze konstatovat, že omezením zálivky dochází k poklesu intensity 


fotosyntézy a transpirace. Nejmenší pokles intensity fotosyntézy po 10 dnech působení 
vodního stresu bylo u odrůd Opaal 73,24 % (kontrolní varianta 100 %) a Fremont F1 
66,03 %. Naopak nejvíce se snížila intenzita fotosyntézy u odrůdy Siria F1 (50,21 %). In-
tenzita transpirace v tomto období dosahovala u odrůdy Opaal 109,86 % v porovnání s 
kontrolní variantou a u odrůdy Spacestar F1 95,19 %. Nejnižší intenzita transpirace byla 
opět u odrůdy Siria F1 (20,00 %). 
Klíčová slova: květák, vodní stres, fotosyntéza, transpirace 


Summary, keywords 
On the basis of preliminary results it can be stated that within water stresses it happens 


to photosynthetic and transpiration rate decrease. Lowest decrease of photosynthetic rate 
on 10 days of water stress was by the variety Opaal 73,24 % (control variant 100 %) and 
Fremont F1 66,03 % on the contrary mostly with reduce to photosynthetic rate within va-
riety Siria F1 (50,21 %). Transpiration rate was by variety Opaal 109,86 % as compared to 
control variant and within variety Spacestar F1 95,19 %. Lowest transpiration rate was 
found within variety Siria F1 (20,00 %). 
Keywords: cauliflower, water stress, photosynthesis, transpiration 


Úvod  
Rostliny květáku jsou během vegetačního období nejnáročnější z košťálových zelenin 


na množství vody. Největší nárok na dostatek vody má květák v období maximálního růstu 
růžic před sklizní. Její nedostatek má za následek předčasné zakládání nekvalitních růžic.  


Nedostatek vody je pro rostliny jedním z hlavních faktorů ovlivňující produktivitu 
rostlin. Vznikající vodní deficit se všeobecně projevuje nejdříve snížením intenzity růstu a 
dále snížením rychlosti asimilace CO2 (Cornic et al., 1992, Lawlor, 1995). 


V našich pokusech jsme se zabývali problematikou vlivu nedostatku vody na intenzitu 
fotosyntézy a transpirace a rozdíly v odezvě jednotlivých odrůd květáku na postupně na-
růstající vodní deficit. 
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Metody 
Pokusným materiálem byly rostliny květáku (Brassica oleracea L. var. botritis L..), 


odrůdy Opaal, Ambition F1, Spacestar F1, Fremont F1 a Siria F1. Pokus byl založen ve 
dvou variantách: varianta kontrolní a varianta stresovaná. Rostliny pokusné a kontrolní 
varianty byly pěstovány v květináčích a umístěny ve skleníku (průměrná denní a noční 
teplota během pokusu 20/15°C). 


U stresovaných rostlin ve fázi pátého listu byla omezena zálivka po dobu 22 dnů (27.9. 
– 18.10.2000). Po uplynutí této doby byla zálivka opět obnovena. V průběhu pokusu byly 
měřeny vybrané fyziologické charakteristiky (intenzita fotosyntézy a transpirace, stoma-
tální vodivost a stomatální odpor) přenosným analyzátorem LCA 4 (infračervený plynový 
analyzátor firmy Eijkelkamp, Holandsko) v řízených podmínkách klimaboxu (ozářenost 
540 μmol.m-2.s-1, teplota 20,5°C) na stejném listu po celou dobu pokusu. Přístrojem 
LCA 4 byly zaznamenávány sledované charakteristiky 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. 


 
Termíny měření: 
  27.9.2000 – před omezením zálivky (měřeno u kontrolní varianty) 
  6.10.2000 – v průběhu stresu (10. den působení vodního stresu) 
13.10.2000 – v průběhu stresu (17. den působení vodního stresu) 
 
Charakteristika odrůd: 
Opaal: Nejranější odrůda v sortimentu květáku, doporučená k pěstování v teplejších 


oblastech nebo pod sklem a fóliovými kryty. Podle pěstitelských zkušeností je její pěsto-
vání v našich oblastech spojeno se značným rizikem, s ohledem na častá chladna v období 
dubna, to je po výsadbě na trvalé stanoviště. 


Spacestar F1: Je vhodný pro pěstování od časného léta do pozdního podzimu. Lze jej 
charakterizovat jako odrůdu univerzální s krátkou vegetační dobou. Jedná se o odrůdu no-
vou s dosud rozpornými zkušenostmi v pěstitelské praxi. 


Siria F1: Raná až poloraná odrůda s krátkou vegetační dobou. Dodavatelé osiv upo-
zorňují na vysoké požadavky na agrotechniku, výživu a doplňkové závlahy. 


Ambition F1: Raná až poloraná odrůda vhodná pro rané výsadby, ale i pro letní skliz-
ně. Vzhledem k tomu, že je určena pro letní výsevy, měla by být odolnější proti nedostatku 
půdní i vzdušné vody. 


Fremont F1: Poloraná odrůda vhodná pro jarní i podzimní pěstování. Podle dodavate-
lů osiv snáší dobře stresy při pěstování, poskytuje vysoké a stabilní výnosy. Tyto údaje 
potvrzují i dosavadní zkušenosti pěstitelů v našich podmínkách. 
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Výsledky 
Před zahájením pokusu byly měřeny vybrané fyziologické charakteristiky u pokus-


ných odrůd květáku. Průměrná intenzita fotosyntézy u pokusných odrůd květáku byla 
12,15 μmol.m-2.s-1 a intenzita transpirace 1,10 μmol.m-2.s-1. První měření po omezení zá-
livky se uskutečnilo 10. den působení vodního stresu (6.10. 2000). U stresovaných rostlin 
intenzita fotosyntézy výrazně poklesla v porovnání s kontrolními rostlinami. Nejmenší po-
kles intenzity fotosyntézy byl u odrůdy Opaal, a to 9,80 μmol.m-2.s-1, což představuje 
73,24 % v porovnání s kontrolní variantou (intenzita fotosyntézy u kontrolních rostlin 
100 %) a u odrůdy Fremont F1 9,74 μmol.m-2.s-1 (66,03 % kontrolní varianty). 
K nejvyššímu poklesu intenzity fotosyntézy došlo u odrůdy Siria F1, a to na hodnotu 
4,82 μmol.m-2.s-1, což představuje 50,21 % v porovnání s kontrolní variantou. U ostatních 
odrůd se pokles intenzity fotosyntézy pohyboval v průměru na úrovní 58,82 % kontrolní 
varianty. Rovněž intenzita transpirace u stresovaných rostlin květáku poklesla, pouze u 
odrůdy Opaal a Spacestar F1 dosahovala intenzita transpirace srovnatelných hodnot jako u 
kontrolních rostlin. U ostatních odrůd se snížila na úroveň 20,0 až 44,7 % intenzity 
transpirace u kontrolních rostlin, přičemž nejnižší byla u odrůdy Siria F1. 
 


Tab. 1: INTENZITA FOTOSYNTÉZY (μmol.m-2.s-1 )  U KONTROLNÍ VARIANTY 
 27.9.2000 6.10.2000 13.10.200


0 
Siria F1 12,02 9,60 11,99 


Opaal F1 12,77 13,38 13,22 
Ambition F1 11,38 10,29 10,86 
Fremont F1 12,30 14,75 15,27 
Spacestar 


F1 
12,29 12,62 12,74 


 


Tab. 2: INTENZITA FOTOSYNTÉZY (μmol.m-2.s-1 )  U STRESOVANÉ VARIANTY 
 27.9.2000 6.10.2000 13.10.200


0 
Siria F1 12,02 4,82 2,24 


Opaal F1 12,77 9,80 3,72 
Ambition F1 11,38 6,16 3,86 
Fremont F1 12,30 9,74 5,47 
Spacestar 


F1 
12,29 7,29 1,32 


 
Další termín měření fyziologických charakteristik se uskutečnil 17. den působení vod-


ního stresu (13.10.2000). Intenzita fotosyntézy dosahovala u sledovaných odrůd hodnot na 
úrovni 10,36 až 35,82 % kontrolních rostlin, přičemž nejvyšší byla u odrůd Fremont F1 
5,47 μmol.m-2.s-1) a dále u odrůd Ambition F1 (3,86 μmol.m-2.s-1) a Opaal 
(3,72 μmol.m-2.s-1) a nejnižší u odrůdy Spacestar F1 (1,32 μmol.m-2.s-1). Stejně tak se in-
tenzita transpirace u stresovaných rostlin pohybovala na úrovni 10,78 až 24,71 % kontrol-
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ních rostlin. Nejvyšší intenzita transpirace byla u odrůdy Fremont F1 (0,28 mmol.m-2.s-1) a 
nejnižší u odrůdy Spacestar F1 (0,11 mmol.m-2.s-1). 
 


Tab. 3: INTENZITA TRANSPIRACE (mmol.m-2.s-1 )  U KONTROLNÍ VARIANTY 
 27.9.2000 6.10.2000 13.10.200


0 
Siria F1 1,09 0,95 1,10 


Opaal F1 1,17 0,71 0,81 
Ambition F1 0,92 1,01 0,85 
Fremont F1 1,36 0,94 1,29 
Spacestar 


F1 
0,94 0,85 1,02 


 


Tab. 4: INTENZITA TRANSPIRACE (mmol.m-2.s-1 )  U STRESOVANÉ VARIANTY 
 27.9.2000 6.10.2000 13.10.200


0 
Siria F1 1,09 0,19 0,16 


Opaal F1 1,17 0,78 0,19 
Ambition F1 0,92 0,24 0,21 
Fremont F1 1,36 0,42 0,28 
Spacestar 


F1 
0,94 0,81 0,11 


Závěr (praktické doporučení) 
Na základě výsledků z prvního pokusného roku, lze konstatovat, že jednotlivé odrůdy 


květáku reagují rozdílně na deficit vody snížením intenzity fotosyntézy a transpirace. Ze 
sledovaných odrůd se jeví jako více odolné vodnímu stresu odrůdy Fremont F1, Opaal a 
Ambition F1 a jak méně odolné odrůdy Spacestar F1 a Síria F1. 
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STABILITA KVALITY MOŘENÉHO OSIVA PŠENICE  
Stability of wheat seed quality after chemical treatment  


 


VÁCLAV HOSNEDL, RADOVAN SKALA  
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra rostl inné výroby 


 


Souhrn, klíčová slova 
Moření osiva pšenice ovlivňuje semenářskou hodnotu. Standardní test laboratorní klí-


čivosti není vhodným kritériem pro hodnocení vlivu mořidla na osivo, neboť zkouška pro-
bíhá za optimálních podmínek klíčení. Dobré výsledky pro tato hodnocení poskytují testy 
laboratorní vzcházivosti. Na jejich základě bylo zjištěno, že přípravek Vitavax 200 FF 
omezoval proces stárnutí u mořeného osiva, zatímco vzcházivost nemořeného osiva se po 
12 měsících skladování průkazně snižovala. Existují odrůdové rozdíly v rychlosti deterio-
race osiva, které je potřebné respektovat při přeskladňování osiv.  
Klíčová slova: pšenice, osivo, moření, skladování, vitalita, vzcházivost  


Summary, keywords 
Seed treatment influences the seed value. The standard germination test is not a suit-


able criterion for evaluation of fungicide influence on seed because this test takes place 
under optimal germination conditions. The good results for these purposes offer tests of 
laboratory emergence. On these bases there was find out that fungicide Vitavax 200 FF 
inhibited the seed deterioration in the cases treated seed, while the emergence untreated 
seed significantly decreased after 12 month of storage. There are differences between 
wheat varieties in speed of deterioration and there are requirements for their respect for 
storage of seed. 
Keywords: wheat, seed, chemical treatment, storage, vigour, emergence  


Úvod 
Pouze zdravý množitelský porost je předpokladem produkce kvalitního osiva. Vzhle-


dem k tomu, že ani v kontrolovaném osivu není možné zaručit absolutně nulový výskyt 
původců chorob a nelze ani předpovědět průběh počasí pro vegetační období, vyplatí se 
používat mořené osivo. Úspory v rostlinné výrobě významně zasáhly oblast osiv. Rozšířilo 
se používání osiv farmářských, výrazně klesl podíl osiv certifikovaných. Zde pak velmi 
často chybí kontrola nad zdravotním stavem porostů a zcela se podcenil význam moření 
osiv. Že šetření na nesprávném místě je nevhodné a často vede k opačným výsledkům se 
pěstitele již přesvědčili. Důsledky jsou na porostech více než patrné a v řadě případů jsou 
dopady až do realizace produkce. Z nově uplatněného podpůrného programu na nákup cer-
tifikovaných osiv u vybraných plodin lze pro příští rok odvodit, že situace se může na urči-
tou dobu zlepšit. Klasickým příkladem je pšenice. 
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Na úseku moření osiv je dostatek poznatků o účinnosti jednotlivých druhů mořidel na 
konkrétní patogeny přenosné osivem nebo půdou. Moření však může ovlivnit i vzcházi-
vost a počáteční vývin porostu a skladovatelnost osiv. Méně je známo o vztahu mezi vitali-
tou osiva a účinkem moření. Často kladenou otázkou je možnost přeskladnění mořeného 
osiva. 


Literární přehled 
Všechna semena podléhají procesu stárnutí, který je provázen snižováním semenářské 


hodnoty, označované jako deteriorace. Hlavními faktory prostředí jsou teplota a vlhkostní 
podmínky a významný podíl může mít i mikroflóra na (v) semenech. K faktorům prostředí 
mohou náležet i chemické látky, např. mořidla. Proces stárnutí je závislý i na vnitřních 
faktorech semen, zejména na jejich poškození, vitalitě, chemickém složení a vlhkosti. 
Stárnutí je tím rychlejší, čím je nižší vitalita a čím méně příznivé jsou podmínky vnější 
(Kovář, 1987). K nejvážnějším projevům deteriorovaných semen náleží zvýšená citlivost 
na podmínky prostředí při klíčení a vzcházení. 


Semena často poškozují mikroskopické houby, které nemusejí být primárně patogenní 
pro rostliny (Prokinová, 2001). Existuje celá řada patogenů přenosných osivem anebo pa-
togenů přenosných půdou (příp. osivem a půdou), kde účinnou ochranou je moření osiva. 
Účinkům mořidel na jednotlivé druhy patogenů věnují dostatečnou pozornost chemické 
firmy, které je vyvíjejí. Běžně se testuje i účinnost mořidel přímo v polních podmínkách, 
případně i citlivost odrůd na tyto přípravky.  


Smiley et al, (1996) prokazoval pozitivní vliv moření osiva různými fungicidy na 
vzcházení porostů za nižších půdních teplot v porovnání se vzcházením osiva neošetřené-
ho. Zjistil rozdíly mezi jednotlivými mořidly v podmínkách, kdy hlavní příčiny diferencí 
ve vzcházivosti byly hniloby kořenů (Pythium). Vliv moření na klíčení osiva pšenice tvrdé 
zjišťovali Gilbert a Tekauz (1995). Špatná výchozí kvalita osiva ovlivňovala to, že fungi-
cidní efekt na klíčení a vzcházení byl minimální, byl však závislý na odrůdě a teplotě klí-
čení. 


Metody 
Cílem tohoto výzkumu bylo zjištění vlivu vitality osiva různých odrůd pšenice na 


změny kvality po namoření a po přeskladnění.  
Hodnoceno bylo osivo 4 odrůd ozimé pšenice (Samanta, Estica, Ebi a Šárka) ze dvou 


ročníků sklizně (1998 a 1999), získané ze 3 lokalit ČR. Jedna polovina osiva byla podro-
bena laboratorním podmínkám urychleného stárnutí (TUS), s cílem snížit vitalitu obilek 
před vlastním mořením. K moření byl použit přípravek Vitavax 200 FF v dávce 
250 ml/100 kg osiva. Laboratorní testy na energii klíčení, klíčivost, energii laboratorní 
vzcházivosti a laboratorní vzcházivost ve dvou teplotních podmínkách, byly uskutečněny 
ihned po namoření ošetřených variant a po přeskladnění 12 měsíců. Principem testů labo-
ratorní vzcházivosti je křemitý písek jako lůžko a 3 cm vrstva písku nad obilkami, při za-
vlažení písku na 60 % vodní jímavosti. Energie vzcházení byla hodnocena po 4 dnech, la-
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boratorní vzcházivost po 14 dnech od založení zkoušky. Všechny testy byly realizovány 
ve 4 opakováních po 100 obilkách.  


Výsledky 
Sledování bylo uskutečněno u vzorků osiva s vysokou laboratorní klíčivostí, dosahují-


cí v průměru 99,1 % v r. 1998 a 97,1 % v roce 1999. Po namoření osiva došlo v roce 1998 
k průkaznému snížení laboratorní klíčivosti, v průměru o 1,7 %, ve druhém pokusném roce 
klíčivost nebyla mořením ovlivněna. Vystavením osiva podmínkám urychleného stárnutí 
se vytvořily vzorky se sníženou vitalitou. I v těchto případech se v roce 1998 snižovala 
klíčivost osiva bezprostředně po namoření v porovnání s nemořenou deteriorovanou kont-
rolou (tab.1).  


V testech laboratorní vzcházivosti probíhajících ve dvou teplotních režimech (15°C a 
20°C) byla lepší vzcházivost osiva mořeného v porovnání s osivem nemořeným. Pozitivní 
vliv moření se projevil především u osiva se sníženou vitalitou, které bylo vystaveno pod-
mínkám urychleného stárnutí (tab.1).  


Vysoce pozitivní efekt moření byl zjištěn po jednoletém přeskladnění osiv. Mořené 
vzorky si uchovávaly buď stejnou a nebo jen mírně sníženou laboratorní vzcházivost, za-
tímco u vzorků nemořených docházelo k větší redukci této hodnoty oproti osivu čerstvému 
(tab.1). Při hodnocení vlivu přeskladnění byly již zaznamenány i změny v hodnotách labo-
ratorní klíčivosti. 


Tab. 1. Klíčivost a laboratorní vzcházivost osiva pšenice – vliv vitality, moření a sklado-
vání (průměr 12 partií – 4 odrůdy x 3 provenience) 


Skli-
zeň 


Osiva 


Měsíce 
po moření 


stárnutí 
osiva 


moření 
osiva 


energie
klíčení %


klíčivost
% 


ELVZ15
% 


LVZ15 
% 


ELVZ20
% 


LVZ20
% 


1998 0 N ne 98,6 99,1 78,7 94,0 88,5 95,2 
 0 N ano 94,0 97,4 84,9 96,4 91,0 93,9 
 0 TUS ne 97,4 98,6 61,0 87,2 80,5 88,6 
 0 TUS ano 83,0 94,3 76,2 92,5 88,1 91,5 


1998 12 N ne 94,4 97,0 58,9 88,0 80,4 84,0 
 12 N ano 82,9 96,0 68,4 94,0 91,9 94,0 
 12 TUS ne 85,6 92,0 44,5 82,0 77,7 82,0 
 12 TUS ano 72,1 90,0 51,1 92,0 87,1 91,0 


1999 0 N ne 94,9 97,2 81,0 89,6 89,7 92,1 
 0 N ano 96,1 97,4 92,5 95,8 94,4 95,8 
 0 TUS ne 89,1 93,4 61,2 83,2 78,8 83,0 
 0 TUS ano 88,0 92,8 70,4 92,2 83,3 89,6 


1999 12 N ne 93,4 97,0 77,7 90,5 86,2 89,6 
 12 N ano 88,1 97,0 88,1 94,6 91,1 95,2 
 12 TUS ne 83,7 93,0 53,8 81,5 77,8 84,5 
 12 TUS ano 78,8 95,0 63,8 91,7 87,3 93,1 


Pozn.: N – osivo čerstvé 
 TUS – osivo vystavené podmínkám urychleného stárnutí (snížení vitality) 
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Zkouškami vlivu moření na změnu semenářských hodnot byly zjištěny odrůdové dife-


rence v náchylnosti ke stárnutí a v rychlosti snižování semenářské kvality osiva. Hlavní 
rozdíly byly opět stanoveny u výsledků laboratorní vzcházivosti. Jako příklad uvádíme 
výsledky tohoto testu v podmínkách snížené teploty na 15°C (tab. 2).  


Z tohoto hodnocení lze odvodit značnou stabilitu (plasticitu) odrůdy Samanta v kvalitě 
osiva na jedné straně a vysokou variabilitu sledovaných semenářských hodnot v závislosti 
na původu osiva, moření i přeskladnění u odrůdy Šárka. 


Z hodnot v tabulce označených stínováním (hodnoty nižší než 90 %) opět negativně 
vychází laboratorní vzcházivost nemořeného osiva. 
 


Tab. 2. Laboratorní vzcházivost osiva pšenice při teplotě 15°C – význam odrůdy, vitality, 
moření a přeskladnění 


nemořeno mořeno po TUS nemořeno po TUS mořeno 
měsíce skladování měsíce skladování 


 rok 
skliz-


ně 
osiva 


0 12 0 12 0 12 0 12 


Ebi 1998 93,4 87,1 95,1 95,0 84,7 82,3 93,8 94,3 
Estica 1998 94,3 86,7 97,0 93,8 88,4 82,8 93,3 92,5 


Saman-
ta 


1998 94,9 92,8 96,8 94,8 90,3 86,3 94,0 94,3 


Šárka 1998 93,6 86,3 96,8 92,6 85,3 77,0 89,1 88,3 
Ebi 1999 88,8 89,5 96,1 94,2 78,2 78,2 92,9 88,8 


Estica 1999 91,8 92,4 96,3 93,8 83,7 81,7 90,3 93,7 
Saman-


ta 
1999 91,1 92,3 95,3 95,3 89,7 83,4 94,8 92,4 


Šárka 1999 85,8 89,6 95,4 95,0 83,3 82,7 90,8 92,0 


Diskuse 
I přes zásadní význam laboratorní klíčivosti, představující základní semenářskou hod-


notu, nevyjadřuje tento znak dostatečně výstižně skutečnou semenářskou kvalitu. Proto 
mají význam testy vitality, z nichž na základě vlastních zkušeností bylo uplatněno urych-
lené stárnutí (TUS) a Hiltnerův test laboratorní vzcházivosti. Tyto testy již v sobě zahrnují 
jeden nebo i více faktorů, které ovlivňují vzcházivost osiva a přitom jsou realizovány za 
stanovených (uniformních a standardních) reprodukovatelných podmínek. Výsledky znovu 
potvrzují význam orientace výzkumu nejen pouze na skutečnou účinnost přípravků vůči 
patogenům, ale také na vliv na ošetřované osivo. Vždyť i u obilnin je vyrovnané a rychlé 
vzcházení jedním z projevů vitality osiva, která má dopad na další vývin porostu i na jeho 
výnosovou schopnost. Mořením se nejen omezí anebo zcela vyloučí činnost škodlivých 
mikroorganizmů, ale též se stimuluje anebo naopak inhibuje klíčení a vzcházení. 
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Testování bylo uskutečněno s přípravkem Vitavax 200 FF, které v dané době předsta-
vovalo jedno z nejrozšířenějších mořidel. Pokračováním této práce je ověřování dalších 
typů mořidel, která mají v současné době význam.  


Závěr (praktické doporučení) 
Výsledky prokázaly vliv moření osiva pšenice na stabilitu semenářské kvality při pře-


skladnění. Důležitý je způsob vlastního vyjadřování semenářské kvality. Klasické testy 
klíčivosti mohou prokázat po namoření osiva pšenice přípravkem Vitavax 200 FF i snížení 
procenta klíčivosti, ale v biologických testech laboratorní vzcházivosti již může být situace 
opačná a zhoršené parametry vykazuje nemořené osivo. V těchto testech dochází již 
k projevům vitality a svojí podstatou jsou bližší polním podmínkám, avšak v porovnání 
s klíčivostí jsou náročnější. 


Také při přeskladnění dochází průkazně ke snižování laboratorní vzcházivosti u nemo-
řeného osiva a to v závislosti na počáteční vitalitě. Osivo deteriorované (se sníženou vitali-
tou) a namořené si vzcházivost uchovává i po jednoročním přeskladnění, zatímco osivo 
nemořené může reagovat značně negativně. Zjištěné meziodrůdové rozdíly v rychlosti de-
teriorace jsou důležitým faktorem pro šlechtitelskou a semenářskou praxi. Zatímco za 
značně plastickou odrůdu z pohledu stability biologické hodnoty osiva je možné označit 
odrůdu Samanta, vyznačuje se odrůda Šárka rychlým postupem stárnutí osiva. Význam lze 
spatřovat ve šlechtění i na semenářské parametry a na druhé straně na rizikovost přesklad-
ňování osiva určitých odrůd.  
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Yielding of cereals controlled by brassinosteroides  
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Souhrn, klíčová slova 
Příspěvek se zabývá hodnocením možnosti regulace tvorby výnosu obilnin steroidními 


rostlinnými hormony, brassinosteroidy. V letech 1997 - 2001 byla hodnocena postflorální 
aplikace přípravky, ve vztahu ke struktuře výnosu. Během vegetace jsme stanovovaly su-
šinu listovou plochu, fenologii. Pokusy probíhaly na pozemku ČZU Praha. K vzrůstu vý-
nosů v jednotlivých ročnících docházelo v relaci s působením zákona regulace a kompen-
zace výnosových prvků (HTS, počet klásků, kvítků a zrn v klase). Během pěti let se výnos 
nesnížil. V roce 2001 jsme srovnali osm derivátů brassinosteroidů, jejichž účinnost závisí 
na chemické struktuře i charakteru ročníku. Energetické bilance fotosyntézy byla hodno-
cena metodou rychlé fluorescenční indukce (RFI).Aplikované látky optimalizovaly obsah 
chlorofylu a aktivitu enzymu glutamátkinázy. 
Klíčová slova: Brassinosteroidy, výnos, energetická bilance fotosyntézy. 


Summary, keywords 
This contribution concerns prospective control of yield formative processes in cereals 


by native steroid plant hormones, brassinosteroids. In 1997 - 2001 years postfloral applica-
tion preparations mentioned above was tested and changes of yield structure during vege-
tation and wheat grain yield in harvest time were evaluated as dry matter, leave area, 
macro and microphenology during the vegetation was accomplished at CAU Prague. 
Within 5-year period decreases of grain yield were not observed. Yield augmentation were 
in relation of law compensation and reduction of yield elements, (mass kernels /TKW/, 
grain number per ear caused by decreased reduction of spikelets, florets by treatment). 
Comparison 8 brassinosteroids in 2001 indicate differences related to chemical structure 
desirable some more examine. Energy balance was evaluated by the method of quick fluo-
rescent induction (QFI). Preparations applied optimised chlorophyll content and the activ-
ity of enzyme glutamate kinase. 
Keywords: Brassinosteroids, yield, photosynthesis, energy balance  


Úvod 
V pylu Brassica napus byly v roce 1979 nalezeny látky, pojmenované brassiny. Z pří-


rodního materiálu bylo do dnešní doby izolováno několik desítek brassinosteroidů. Tyto 
látky jsou použitelné v zemědělství v rostlinné výrobě, zahradnictví, i při pěstování okras-
ných rostlin. Zkoumají se v řadě zemí, například v Japonsku, USA, Německu, Polsku, 
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Rusku. V České republice se brassinosteroidy hlavně zabývají na UOCHB ČAV v Praze. 
Ve spolupráci s ČZU probíhá již pět let ověřovací polní pokus s vybranými brassinosteroi-
dy. V roce 2001 se srovnávalo osm derivátů brassinosteroidů. 


Literární přehled 
Brassinosteroidy jsou nativní aktivní růstové regulátory. Nebývají řazeny k známým 


fytohormonům (auxin, giberelin, cytokinin, kyselina abscisová a etylen) pro vyšší koncen-
traci přítomnou buňkách, a druhově specifickou povahu, (PROCHÁZKA a kol.1997), jin-
dy se to nerozlišuje (SAKURAI 1999). Ovlivňují morfogenezi, dlouživý růst a pomáhají 
rostlinám překonat stres (KEFELI 1990). V pokusech na ČZU v letech 1997 - 2001 jsme 
ověřovaly vliv postflorálního ošetření na růst, a tvorbu výnosu. V roce 2001 jsme se sou-
středily na energetickou bilanci fotosyntézy, ve snaze objasnit biochemické procesy tvorby 
výnosu.  


Metody 
Porost pšenice jarní byl založen osivem užitné hodnoty 98 %. Vzcházel rovnoměrně. 


V letech 1997 - 2000 byly porovnávány standardní brassinosteroidy 24-epibrassinolid a 
4154 brassinosteroid. V roce. 2001 byly odzkoušeny další potenciálně perspektivní a to: 
48911 A-Olefin, 4861-Sůl-LEV, 4812 BR, A-BOC-Gly 4868, BOC-Gly-CHOL-4872, a 
4831 CYKLO-ANDRO. Látky se aplikovaly na počátku metání (1/3 – 1/2 klasu vymetána, 
výjimečně vymetané celé klasy). Produkčně ekologická hodnocení jsme dělaly dle 
ŠESTÁKA a ČATSKÉHO (1966). Stanovení sušiny, listové plochy, počtu odnoží obsahu 
chlorofylu v mg/g, a stupnicí KUPERMANNOVÉ jsme hodnotily vývin jedinců. Jednorá-
zově byla stanovena aktivita enzymu glutamátkinázy šest dní po aplikaci spektrofotomet-
ricky modifikací hydroxamátové metody podle VAŠÁKOVÉ (1982). Energetická bilance 
fotosyntézy se stanovila rychlou fluorescenční indukcí (RFI) podle NAUSE a 
MATOUŠKOVÉ (2000) přistrojem PEA P02003 software Winpea 32 fy Hansatech Instr. 
Ltd. Norfolk PE 32 1JL England.(45 % intenzita osvětlení, délka ozáření 1 sec). Změřená 
data byla zpracována podle STRASSERA (2000). 


Výsledky a diskuse 
Maloparcelkové pokusy prokázaly, že brassinosteroidy, stimulují růst listové plochy 


oddalují její stárnutí. Ve vegetačním období podporují fotosyntézu a tím tvorbu sušiny. Při 
postflorální aplikaci zvyšují výnos průměru o 4-37% tím, že optimalizují hmotnost a počet 
zrn v klase (tab. 1). 


Z derivátů brassinosteroidů byla výnosově nejlepší varianta A-BOC-GLY 4868, poté 
4812 BR, 4154 BR, a 4831-CYKLO-ANDRO. Látka 48911 A-Olefin snižovala výnos. 
Zvýšený počet zrn vykázaly: 4861-SŮL LEV, 24-epi, 4154BR a 4831 CYKLO-ANDRO. 
Jako aktivátory glutamátkinázy se projevily 4154 BR (253 %), 4831 CYKLO-ANDRO 
(195 %), 48911 A-Olefin (154 %) a BOC-GLY-CHOL 4872 (145 %). Změny aktivity glu-
tamátkinázy vedou k domněnce, že účinek látek souvisí s rychlostí, jakou jsou látky rostli-
nami přijaty a metabolizovány. 4861-SŮL-LEV, 4812 BR, A-BOC GLY a 24-epi, byly 
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spotřebovány zřejmě jinou rychlostí, než ostatní. Aktivita glutamátkinázy 6 dní po aplikaci 
je u nich snížena (Obr. 1), což může být i tím, že metodikou požadovaný termín odběru 
materiálu ke stanovení aktivity glutamátkinázy (katalyzující první reakci vzniku prolinu –
antistresového regulans), nevyhovoval. Zvýšení aktivity glutamátkinázy některými brassi-
nosteroidy potvrzuje i jejich antistresové působení v souladu s literaturou (SAIRAM 
1994). 
 


Tabulka 1 Vliv postflorální aplikace brassinosteroidů (Kontrola = 100%) 
 1997 1998 1999 2000 2001 
 24 epi- 


brassi-
nolid 


4154 
brassi-
nolid 


24 epi- 
brassi-
nolid 


4154 
brassi-
nolid 


24 epi- 
brassi-
nolid 


4154 
brassi-
nolid 


24 epi- 
brassi-
nolid 


4154 
brassi-
nolid 


24 epi- 
brassi-
nolid 


4154 
brassi-
nolid 


Délka  
stébla (cm) 


116,3 117,8 108,3 111,2 115,3 106,2 113,4 105,6 105,2 106,7


Délka klasu 
(mm) 


143,7 163,9 136,7 142,6 128,6 133,7 118,9 129,6 118,6 124,7


LAI m2/m2 162,0 168,6 156, 184,2 136,2 154,9 150,3 161,7 132,7 139,5
Sušina 
g/m2 


131,8 139,5 125,8 134,6 117,5 121,3 139,7 143,5 109,8 113,2


Počet zrn v 
klasu 


115,2 123,2 106,5 115,7 111,4 115,6 114,2 119,6 120,9 122,1


HTS 122,7 126,3 115,9 118,7 108,7 112,3 108,9 109,5 103,9 103,7
Výnos t/ha 115,7 117,3 128,8 132,6 131,5 137,9 110,3 115,9 104,8 129,1


 


 
U A-BOC GLY se vyvinula v červnu a červenci luxuriantní asimilační plocha, zatímco 


u 4831 CYKLO-ANDRO, 48911 A Olefinu a 4861-SŮL-LEV se vyvinula jen průměrná. 
To mělo dopad i v tvorbě výnosu. Po aplikaci 4831-CYKLO-ANDRO a 4154BR měly 
rostliny delší klasy s vyšším počtem zrn.  
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Varianty A-BOC-GLY, 4812 BR, 4831-CYKLO-ANDRO, a BOC-GLY-CHOL 4872, 
se vyznačovaly vysokým obsah chlorofylu (obr. 2).Z presentovaných výsledků vyplývá, že 
brassinosteroidy působí nárůsty obsahu chlorofylu a tím i výnosu.  
 


 
Data zpracovaná v obr. 2 presentují rozdíly v energetické bilanci fotosyntézy. Rozbor 


hodnot rychlé fluorescenční indukce (RFI) umožňuje zachytit aktuální úsek posloupnosti 
konsekventních cyklických dějů, což nám dovolí usuzovat na různou rychlost využití lá-
tek. 48911 A-Olefin, který zvyšoval iniciační energii a potřebu energie na membránách 
(102 a 103 %) ovlivnil významně aktivitu Qa,b (117 %.). 4831 CYKLO-ANDRO se pro-
jevil v aktivitě PSII. 24-epi v ovlivnil potřebu energie na membránách a iniciační energii. 
Z toho je zřejmé, že rychlost přeměny látkové po ošetření se významně liší. Většina bras-
sinosteroidů ovlivňovala energetickou bilanci fotosyntézy spojovacích přenašečů Qa,b, a 
PSII. O „provázanosti“ energetických dějů svědčí příklad 48911 A Olefinu, kde energie 
přijatá „lightcollecting“ anténami je právě předávána chinonovým přenašečům Qa,b,, ale 
nepřešla ještě k vnitřním anténám PSII, zatímco u 4831 CYKLO-ANDRO již PSII předána 
byla. FLAŠAROVÁ a kol. (1999) testovala citlivost 8 odrůd ozimé pšenice vůči vybraným 
herbicidům metodou RFI. Zaznamenala změny hmotnosti sušiny a výnosu ve vztahu ke 
změnám RFI, které jsou v relaci s námi zjištěnými údaji. Význam rozboru energetické bi-
lance fotosyntézy pšenice umožňuje posouzení, jak a kde látky aktuálně působí, ale nedo-
volí vyvodit definitivně platné závěry, která z látek se osvědčí . 


Závěr (praktické doporučení) 
Brassinosteroidy jsou vhodné k regulaci tvorby výnosu. Optimalizují výnosovou 


strukturu a mohou být využity v praxi. Některé deriváty, testované v roce 2001, se ale 
nejevily z hlediska dosaženého výnosu příznivě (48911 A OLEFIN). Může to být vlivem 
chemické struktury ale i ročníku, což by bylo vhodné dál posoudit. Aktivita glutamátkiná-
zy ukazuje, že látky působí různě rychle. V delším časovém období mění obsah chlorofy-
lu, energetickou bilanci fotosyntézy, aktivitu spojovacích antén Qa,b, a fotosystému PSII. 


489
11A


-Olefi
n


486
1-s
ůl L


EV


481
2B


R


A BOC Gly 4
868


24-
epi


BOC-GLY
 CHOL 4


872 415
4


483
1 C


YKLO
-ANDRO


Obsah chlorofylu


Aktivita Qa,b


Výkon PSII


Iniciační energie fotosyntézy
Potřeba energie na me¨mbránách


50
70
90


110


%
 ko


nt
ro


ly
Energetická bilance fotosyntézy po aplikaci brassinosteroidů k pšenici v roce 2001


Obr.2







 Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 - 79 - 


Použitá literatura 
FLAŠAROVÁ,M. kol. Rostlinná výroba ,45,(6),(1999), s. 269-278. 
KEFELI V.I. a kol. Fiziologija rastěnij (1990), s. 154 . 
NAUS J., MATOUŠKOVÁ, M.: Praktikum UFP Olomouc, (2000), s. 65. 
PROCHÁZKA,S.,(Ed): Fyziologie rostlin. Praha, ,(1997), s. 485 . 
SAKURAI,A.: Brassinosteroids - steroidal plant hormones. Berlin (1999),s. 253.  
STRASSER R.: Photochemistry 36, (2000), s. 168-200.  
ŠESTÁK,Z., ČATSKÝ,J.:Metody studia fotosyntetické produkce rostlin.(1966),s.359. 
VAŠÁKOVÁ, L.,ŠTEFL, M.:Collect.Czech.Chem.Commun.47, (1982), s. 349. 


Kontaktní adresa 
RNDr. Dana Hradecká, CSc. 
Česká zemědělská univerzita v Praze, AF, Katedra rostlinné výroby, 165 21 Praha 6 - Suchdol  
Tel.: 02/ 2438 2537, Hradecka@af.czu.cz  


 
 


Práce vznikla za podpory Záměru MSM 412100002 AF CZU 
 








 Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 - 85 - 


ENERGETICKÁ BILANCE FOTOSYNTÉZY KONVENČNÍ A 
EKOLOGICKÉ PŠENICE 


Conventional and ecologic wheat farming Energy balance of photosynthesis 
 


DANA HRADECKÁ, RADEK VAVERA  
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra rostl inné výroby  


 


Souhrn, klíčová slova 
Příspěvek porovnávající konvenční a ekologické pěstování pšenice rychlou fluo-


rescenční indukcí (RFI) je předběžným sdělením. Srovnává energetickou bilanci fotosyn-
tézy na molekulární úrovni, vazby a přenosy energie na světlosběrných, chinonových, a 
PSII anténách molekul chlorofylu. Hodnotí variační šíři znaků při obou způsobech pěsto-
vání a dvou výsevech. Bilance konvenční technologie je proměnlivější než ekologická, a 
předběžné výsledky naznačují možnost omezení variance znaků aplikací regulátorů. Eko-
logicky pěstované rostliny vykazují vyšší čistý výkon fluorescence. Jeho průběh v čase je 
vyrovnanější u časných výsevů. 
Klíčová slova: bilance fotosyntézy, rychlá fluorescenční indukce (RFI), konvenční a ekolo-
gické zemědělství, pšenice 


Summary, keywords 
Report compares conventional and ecological farming of wheat by the method of 


quick fluorescent induction. This presentation is the preliminary communication, compar-
ing energy balance of the photosynthesis on molecular level, affinity and transmission of 
energy on lightcollecting, quinone and inner, PSII antennas of chlorophyll molecule. It 
assesses variational width of energetically important parameters by two forms of cultiva-
tion and date of sowing. Balance of conventional is more changeable than ecological tech-
nology, and preliminary results mark possibility of reduction variational width by agro-
technic, e.g. application of growth regulators. Ecologically grown plants had higher yield 
of fluorescence. Its course was steadier in early sown than in late sown stands. 
Keywords: energy balance of photosynthesis, quick fluorescent induction (QFI), conven-
tional and ecological farming, wheat. 


Úvod a literární přehled 
Konec 20. století a nástup do 3 tisíciletí je ve světě charakterizován rozmachem ekolo-


gických forem hospodaření na půdě, což je vnímáno jako „návrat člověka do ztraceného 
ráje“. Potřeba osobně se vyrovnat s ochranou prostředí, odpovědně cílenou regulací čin-
nosti na orné půdě tak, aby byl zaručen trvale udržitelný stav, zaručující předání nenaruše-
né kulturní krajiny dalším generacím. Přibývá webových stránek, publikací, i renomova-
ných pracovišť, srovnávajících rentabilitu způsobů hospodaření, náklady a výnosy. Hygie-
nický a agroalimentární úhel pohledu srovnává potraviny ze surovin konvenčních a ekolo-
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gických. Nižší výnos ekologicky pěstovaných plodin je předurčuje převážně k dietetické-
mu využití (LARSEN, 1999, JUHLER 1999). Národní programy zajištění soběstačnosti 
výroby potravin se ale neobejdou bez konvenčních produktů. Obojí hospodaření má své 
pro i proti. Ekologické zemědělství podléhá striktním směrnicím Evropského společenství, 
(vyhlášce č. 2/092/91 o rostlinné produkci a č. 1/804/99 o živočišné produkci). Mimo ne-
zbytnost přechodného období konverze, v němž se odstraní z půdy rezidua syntetických 
látek, jsou vyloučeny z ekologického hospodaření jakékoliv chemické vstupy (průmyslová 
hnojiva, chemická ochrana, morforegulátory). Zkušenost šesti let ekologického farmaření 
(REGANOLD 2001) na nejkvalitnějších půdách prokázaly snížení vstupních nákladů víc 
než šestkrát vzhledem ke konvenčním. Výhodné je ekologické pěstování ovoce, které ob-
sahuje více cukrů a méně organických kyselin. 


Na ČZU byla prokázána např. u obilnin kladná korelace listové plochy a kumulace su-
šiny, potažmo tvorby výnosu. GAY (2001) ale ukázal, že metabolismus organizmů je 
úměrný jejich povrchu, což se projevuje i nežádoucími ztrátami dýcháním. Čtvrtina či tře-
tina sušiny vytvořené fotosyntézou se v ontogenezi prodýchá. Luxuriantní listová plocha, 
na kterou jsme byli zvyklí v konvenčním zemědělství po přihnojení kombinovaném s apli-
kací regulátoru růstu, není tedy optimální. Výnosový potenciál odrůd je dán genetickým 
základem, a zmíněná intenzifikační opatření přispívala tvorbě sušiny energeticky nároč-
ným transportem asimilátů na dlouhé vzdálenosti a potřebami adenosintrifosfátu, což je 
jev negativní. Na chudších půdách v ekologickém hospodaření, rostliny tvoří bohatší a dé-
le vitální kořenové vlášení, produkující víc auxinu (MALAMY a BENFEY 1997 SKENE 
2000) Auxiny pomáhají rostlinám překonat nutriční deficit fosforu (ROMERA 1999). Na 
přehnojených půdách rostliny vylučují při příjmu živin do půdy mnoho kořenového exudá-
tu s kyselinami citrátového cyklu. (DINKELAKER 1995, SKENE 1998, NEVMANN 
2000). Je dokázáno, že potraviny ze surovin ekologických i konvenčních se neliší obsahem 
nitrátů (BIAGNINI 2001). Výskyt reziduí, diskutovaný i u nás před několika lety v časopi-
se Výživa lidu je aktuální i ve světě. Syndikát pěstitelů a distributorů ekologických pro-
duktů v transformaci (SETLAB) sledoval v letech 1993-1997 u 6000 produktů obojího 
původu obsah pesticidů a dioxinů. Byly v obojích. V letech 1998-2000 analýzy dalších 
9000 výrobků ukázaly, že i mezi ekologickými produkty bylo 50% pozitivních ve zkouš-
kách na pesticidy (!polutanty ze vzduchu!). Na ekologických farmách je na vyšší riziko 
přenosu mikrobiálních nemocí včetně působených priony (BSE), organickým hnojem s 
exkrementy (BIAGNINI 2001). Po potravinách z konvenčních surovin je dokázán vzrůst 
případů výskytu Parkinsonovy choroby pokud bylo nutno postflorálně aplikovat insektici-
dy (BIAGNINI 2001). Na ČZU jsme zahájili experiment, srovnávající energetickou bilan-
ci fotosyntézy v konvenčním a ekologickém hospodaření.  


Metody 
Pokusy byly vedeny na stanici ČZU v Uhřiněvsi s ozimou pšenicí Ebi a Estika, pěsto-


vané konvenčně i ekologicky. Po přípravě půdy (13.9.) se selo 14.9. (I. výsev) a 13.10. 
(II. Výsev). Konvenční technologie zahrnovala aplikace Atoniku, herbicidů a pesticidů, 
ekologická byla bez chemických vstupů. Energetická bilance fotosyntézy se hodnotila pa-
ralelně u obou poté, co na konvenční porost byl aplikován Atonik. (4.4.) v intervalech: 3 
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hod., 24 hod. a 170 hod. od ošetření. K měření byl užit Plant Efficiency Analyser-P02003, 
software Winpea 32 Hansatech Instr. Ltd. Norfolk PE 321JL England s definovaným svě-
telným zdrojem při 45 % intenzitě, a 1 sec. délce osvětlení. Hodnocení energetické bilance 
se stanovilo dle STRASSERA (2000) u následujících veličin: 


 
Symbol Název jevu Význam Výpočet Měrná jed-


notka 
Fo počáteční fluorescence  * bit/milisec 
Fm maximální fluorescence  * bit/milisec 
Fv variabilní fluorescence  


 
Fyzikální  
veličiny Fm-Fv bit/milisec 


Fv/Fm Kvantový výtěžek fluorescence –  
biochemická veličina 


Fv/Fm Nepojme-
novaná  


Tfm(ms) čas dosažení maximální fluorescen-
ce  


* milisec 


Area Plocha pod křivkou variabilní fluores-
cence 


integrál plo-
chy 


* 


Fj Statická fluorescenční intenzita vlny J * bit/milisec 
Fi Statická fluorescenční intenzita vlny I * bit/milisec 


F100 pomocná hodnota pro výpočty * bit/milisec 
F300 pomocná hodnota pro výpočty 


 
Pomocné  


biochemické 
veličiny 


* bit/milisec 
Mo iniciální fluorescence 4x(F300-F0/Fv) 
Sm dynamická konstanta turnover Qa,b A/Fv 
N energie přenesená Qa Sm.Mo/VJ 


Sm/Tfm  konstanta charakterizující aktivitu 
Qa,b 


Sm/Tfm 


Vj relativ. fluorescence vlny J  
(míra fotochem. redukce) 


Fj-Fo/Fv 


Vi relativní fluorescence vlny I  
(míra fotochem. redukce) 


Fi-Fo/Fv 


ψ energie potřebná k aktivaci elektro-
nového transportu, k vytěsnění exci-
tovaného elektronu a zahájení pře-


nosu energie fotosyntézy 


1-Vj 


Eto/AB
S 


spotřeba energie na membránách 


 
Biochemické


veličiny  
vypovídají o 
metabolismu 
qa+qb a ener-


getických  
nárocích  


fotosyntézy 


1-Fo/FmΨ 


φ max.výtěžnost PSII 1-Fo/Fm 


Nepojme-
novaná  
veličina 
(resp. 


bit/milisec)
dle různých 


autorů  


 


Výsledky a diskuse 
Variační šíře rozsáhlých souborů z konvenčních výsevů je u fyzikálních veličin (RFI) 


několikanásobně vyšší než u ekologických (Obr.1). 
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Obr. 1:  


 
Může to souviset s vyšším obsahem balastních látek vyloučených při metabolismu do 


buněčné šťávy. Ty se přenosu energie neúčastní. Čistý fluorescenční výkon a přenesená 
energie se víc mění u ekologických výsevů. Aktivita chinonových antén kolísá víc v kon-
venčních výsevech, kde jsou pozoruhodné výkyvy dějů red/ox vázaných na Qa,Qb. Promě-
ny energie na membránách i vnitřních anténách PS II svědčí, že fotosyntetický výkon kon-
venčních je proti ekologickým porostům vyšší. To je v relaci s hektarovými výnosy, ale i s 
vyššími ztrátami dýcháním. Výkyvy v čase naznačují grafy v obr.2. 
 
Obr. 2:  
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Zachycují stav 3 - 170 hodin po aplikaci Atoniku konvenčním rostlinám. Ošetření op-
timalizovalo energetickou bilanci na molekulární úrovni, omezením diurnální výchylky 
Qa,b, a vyrovnalo aktivitu PS II. V době, kdy byla fotosyntéza konvenčních rostlin modifi-
kována aplikací morforegulátorů, byl čistý výkon fluorescence ekologického porostu vyš-
ší. Vliv doby setí svědčí o vyrovnanějším průběhu křivky čistého výkonu fluorescence u 
vyspělejších, tj. dříve setých rostlin (I. výsev), což se promítá i do dosažených hektaro-
vých výnosů, jak jsme zaznamenali ve sklizni: 
 


Výsev, způsob pěstová-
ní 


Výnos 
t/ha 


I. ekologický 4,5 
II. ekologický 4,4 
I.konvenční 6,4 
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II. konvenční 7,0 
 


Závěr (praktické doporučení) 
Energetická bilance fotosyntézy při ekologickém a konvenčním pěstování pšenice se 


liší. Příspěvek je první prací svého druhu u nás a je vhodné se dál oběma technologiemi 
pod zorným úhlem energetické bilance vkladů do rostlinné výroby i bilancí fotosyntézy 
zabývat, zjistit nejvhodnější podmínky pro ekologickou produkci, limity pro dosažení op-
tima produkční schopnosti u obou forem farmaření a tak racionalizovat vklady. 
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POUŽITÍ FUNGICIDU A REGULÁTORŮ RŮSTU V CUKROVCE 
Use of fungicide and growth regulators in sugar beet 


 


LUCIE JOZEFYOVÁ, JOSEF PULKRÁBEK 
Česká zemědě lská univerzita, Katedra rostl inné výroby 


 


Souhrn, klíčová slova 
V maloparcelkových pokusech byl v letech 1999 až 2001 sledován vliv postřiku regu-


látory růstu a fungicidem na výnos a technologickou kvalitu bulev cukrovky. Postřik cuk-
rovky fungicidem v době prvního výskytu listových chorob se dobře osvědčil a zvýšil vý-
nos bulev (průkazně), cukernatost (neprůkazně) a celkový výnos cukru (statisticky prů-
kazně) oproti neošetřené variantě, a to přesto, že lokalita Červeného Újezda se díky vyšší 
větrnosti vyznačuje nízkým tlakem listových chorob. Varianta hnojená 50 kg.ha-1 dusíku a 
ošetřená fungicidem vyšla v našich podmínkách nejlépe. Fungicidní postřik znamenal zvý-
šení příjmu z hektaru v průměru tří let 5074 Kč (po odečtení nákladů na postřik) oproti 
neošetřené variantě. Růstové regulátory při dvojí aplikaci v dávce doporučené výrobcem 
v našich pokusech v průměru tří let nezvýšily produkci cukrové řepy. Patrný je náznak 
zlepšení technologické kvality – zvýšení cukernatosti (neprůkazně), snížení obsahu sodíku 
(Atonik průkazně, Biosfor neprůkazně) a obsahu draslíku (oba přípravky neprůkazně). 
Klíčová slova: cukrovka, výnos, kvalita bulev, regulátor růstu, fungicid, Atonik, Biosfor  


Summary, keywords 
The influence of fungicide’s and growth regulators‘ treatment on the yield and quality 


of sugar beet was studied in small plot trails in 1999 – 2001 years. The fungicide applica-
tion increases roots yield (signif.), sugar content (non-signif.) and overall sugar yield (sig-
nif.) in comparison to non-treated variant, in spite of low occurrence of leave’s diseases. 
Fungicide application increased the income by the variant 50 kg N.ha-1 plus fungicide 
treatment in comparison to variant 50 kg N.ha-1 and non-treated by 5074 Kč.ha-1 in aver-
age of three years. Growth regulators did not increase sugar beet production in our ex-
periments in average of three years. There shows the tendency of technological quality’s 
improvement – higher sugar content (non-signif.), lower sodium content (Atonik – signif., 
Biosfor – non-signif.) and lower potassium content (non-signif.) in the results.  
Keywords: sugar beet, yield, roots quality, growth regulator, fungicide, Atonik, Biosfor  


Úvod 
Současná rostlinná produkce využívá regulátory růstu u řady rostlin k řízení fyziolo-


gických procesů v požadovaném směru tvorby produkce. U cukrovky je hlavní pozornost 
zaměřena na zlepšení biologické hodnoty osiva, regulace růstu a vývoje v průběhu vegeta-
ce s cílem zvýšit výnos bulev a jejich cukernatost.  
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Metody 
Maloparcelkové pokusy s cukrovou řepou byly zakládány v letech 1999 až 2001 na 


výzkumné stanici Agronomické fakulty v Červeném Újezdě (okres Praha – západ). Lokali-
ta spadá do oblasti mírně teplé, klimatického okrsku mírně suchého. Průměrná teplota za 
vegetační období je 13,8°C, průměrný vegetační úhrn srážek je 333 mm.  


V pokusech jsme použili dvě odrůdy: Elan (C-typ) a Epos (NV-typ). U každé odrůdy 
jsme aplikovali regulátor růstu Atonik, Biosfor a fungicid Alert v kombinaci s dvěma dáv-
kami dusíku, 50 a 150 kg.ha-1. Použili jsme hnojivo NP s bórem při hnojení 100 kg N.ha-1 
před setím a hnojivo LAV při hnojení 50 kg N.ha-1 cca 4 týdny po vzejití. Regulátory růstu 
jsme aplikovali ve dvou termínech (první polovina června, přelom července a srpna) 
v dávce doporučené výrobcem – Atonik 0,6 l.ha-1 + 200 l.ha-1 vody, Biosfor 0,1 l.ha-1 + 
200 l.ha-1 vody. Fungicid Alert jsme aplikovali v dávce 1 l.ha-1 + 200 l.ha-1 vody v době 
prvních příznaků listových chorob, což v podmínkách Červeného Újezda bylo obvykle 
začátkem srpna. Veškeré postřiky byly uskutečněny ručním postřikovačem. Každá varian-
ta byla třikrát opakována. Velikost jedné parcelky byla 10 m2. Cukrovka byla každoročně 
sklízena v druhé polovině října pomocí vyorávače. Bulvy i chrást byly z každé parcelky 
ručně sesbírány a zváženy. Dva vzorky bulev po cca. 25 ks z každé varianty byly rozboro-
vány v laboratoři VUC Praha – Modřany. V laboratoři byla stanovena cukernatost, obsah 
α-aminodusíku, drasíku a sodíku.  


Tab. 1: Přehled měsíčních úhrnů srážek a průměrných teplot v pokusných letech, 
Červený Újezd 


Úhrn srážek Průměrná teplota Měsíc Srážko-
vý  


normál 
1999 2000 2001 


Teplotní 
normál 1999 2000 2001 


Duben 41,0 14 13,2 53,2 7,4 8,9 10,5 7,1 
Květen 54,0 40,3 59,6 52,9 12,6 13,9 15,5 14,5 
Červen 63,0 42,1 45,8 58,5 15,6 15,6 17,6 14,3 
Červe-


nec 
69,0 84,5 56,2 93,5 17,4 18,8 15,9 18,3 


Srpen 64,0 21,2 42,6 107,5 16,6 17,5 18,8 19,0 
Září 42,0 54,7 22,5 70,0 13,1 17,0 13,8 11,7 
Říjen 35,0 24,7 56,9 23,8 7,7 8,7 10,7 11,7 


Σ / prům. 368 281,5 296,8 459,4 12,91 14,34 14,69 13,8 
 


Výsledky pokusů jsme vyhodnotili s použitím statistického programu Statgraphics 
Plus analýzou rozptylu vícenásobného třídění, metoda LSD při 90% hladině významnosti.  


Výsledky a diskuse 
Jedním z nejvýznamnějších faktorů ovlivňujících jednotlivé ukazatele produkce cuk-


rové řepy je ročník. Specifický průběh počasí v pokusných letech významně ovlivnil vý-
nos i kvalitu sklizené cukrovky. Podstatné rozdíly byly zejména v cukernatosti: průměr 
pokusných variant v roce 1999 byl 18,11 %, v roce 2000 17,92 % a nejnižší průměrná cu-
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kernatost 16,85 % byla v roce 2001. Také obsah melasotvorných látek – draslíku a zejmé-
na sodíku se vlivem ročníku měnil. V roce 2001 byl vyšší obsah těchto látek než 
v předchozích letech. Výnos bulev byl naopak díky nadprůměrnému množství srážek 
(tab.1) v druhé polovině vegetačního období roku 2001 nejvyšší a statisticky významně se 
lišil od předchozích let: 73,69 t.ha-1 (2001) oproti 68,95 t.ha-1 (2000) a 68,12 t.ha-1 (1999). 
Protože výnos bílého cukru je funkcí výnosu bulev a jejich technologické kvality, nebyly 
mezi jednotlivými ročníky statisticky významné rozdíly ve výnosu cukru, neboť nižší 
technologická kvalita v roce 2001 byla kompenzována vyšším výnosem bulev.  


Rozdíly mezi sledovanými odrůdami nebyly vysoké. Cukernatost odrůdy Elan byla si-
ce vyšší, než odrůdy Epos, avšak ne statisticky průkazně.  


Při srovnání dvou použitých dávek dusíku (50 a 150 kg.ha-1) vychází v tříletém průmě-
ru vyšší výnos bulev při vyšší dávce, avšak pouze o 1,61 t.ha-1, což byl při statistickém 
vyhodnocení neprůkazný rozdíl oproti variantě hnojené 50 kg N.ha-1. Cukernatost se při 
vyšší dávce dusíku ve všech třech ročnících snížila. V průměru o 0,25 % a statisticky prů-
kazně. Při vyšší dávce dusíku byl také vyšší obsah draslíku a sodíku v bulvách cukrovky.  


Tabulka 2: Výnosové ukazatele cukrovky hnojené dvěma dávkami dusíku, průměr dvou 
odrůd 


 Výnos bulev Cukernatost Výnos bílého cukru 
Dávka dusí-


ku 
50 kg.ha-


1 
150 kg.ha-


1 
50 kg.ha-


1 
150 kg.ha-


1 
50 kg.ha-


1 
150 kg.ha-


1 


1999 67,25 68,95 18,08 17,80 10,91 11,01 
2000 66,04 70,18 17,98 17,88 10,69 11,20 
2001 73,95 72,92 16,93 16,55 11,12 10,69 


Průměr 69,08 70,69 17,66 17,41 10,91 10,96 
 


Výsledky vyjadřující vliv použitých regulátorů růstu a fungicidu na jednotlivé pro-
dukční ukazatele (v průměru sledovaných let) jsou zpracovány v grafech 2 až 8. Reguláto-
ry růstu Atonik a Biosfor neovlivnily výnos bulev (graf 2) ani výnos chrástu (graf 3). Vý-
nosy byly v podstatě shodné s neošetřenou kontrolou. Cukernatost se při použití obou pří-
pravků jen mírně zvýšila (o 0,13 a 0,14 % cukernatosti), což nebylo statisticky průkazné 
(graf 4). Za povšimnutí stojí nižší obsah sodíku a draslíku v bulvách cukrovky ošetřené 
Atonikem (graf 7, 8). Výnos bílého cukru byl však u obou variant ošetřených regulátory 
růstu totožný s neošetřenou kontrolou (graf 5).  
 


Naopak ŠIMURKOVÁ – VILLÁR (2000) uvádějí, že Atonik zvyšuje výnos bulev a cuker-
natost. ZAHRADNÍČEK (1998) uvádí, že cukrovka ošetřená Atonikem měla vyšší výnos bu-
lev, stejnou cukernatost a rozdíly v obsahu melasotvorných látek byly málo významné.  
 


Zajímavější výsledky ukázala varianta ošetřená fungicidem Alert. Rostliny měly zdra-
vější a zelenější chrást až do doby sklizně a listy pomaleji odumíraly, což dokumentuje 
podstatně vyšší výnos chrástu u této varianty oproti ostatním (graf 3). Dá se předpokládat, 
že díky tomu déle a intenzivněji probíhala fotosyntéza a rostliny v této variantě dosáhly 
vyššího výnosu bulev - v průměru o 2,85 t.ha-1 oproti neošetřené variantě (graf 2). Cuker-
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natost byla jen mírně (o 0,1 % cukernatosti) vyšší a tedy statisticky neprůkazně (graf 4), 
avšak výnos bílého cukru (graf 5) byl statisticky průkazně vyšší oproti neošetřené kontrole 
i ostatním variantám (kontrola 10,94 t.ha-1, Atonik 10,94 t.ha-1, Biosfor 10,95 t.ha-1 a fun-
gicid 11,48 t.ha-1).  


Z melasotvorných látek byl postřikem sledovanými přípravky nejvíce ovlivněn sodík. 
Jeho obsah v bulvách byl po aplikaci přípravků nižší než u kontrolní varianty. U varianty 
ošetřené Atonikem a fungicidem Alert bylo snížení statisticky průkazné (graf 8).  
 


KONEČNÝ (2000) uvádí, že výnos kořene byl v dvouletých pokusech na třech lokali-
tách vždy vyšší na fungicidně ošetřené variantě a zvýšení výnosu znamenalo vždy zvýšení 
tržby o částku vyšší, než byly náklady na 1 ha fungicidního ošetření. SPITZER – FIŠER 
(2000) uvádějí, že přírůstek výnosu se po aplikaci fungicidů pohybuje v rozmezí 10-30 % 
a cukernatosti 0-11 % rel. KRHOŇ (1996) zjistil u všech variant ošetřených fungicidem niž-
ší obsah sodíku a u jedné ze dvou sledovaných odrůd také nižší obsah draslíku.  
 


Jako nejvýhodnější varianta pro pěstitele, hodnocená podle výnosu polarizačního cuk-
ru, který je funkcí výnosu bulev a cukernatosti (tedy parametrů, podle kterých většina cuk-
rovarů v ČR pěstiteli vyplácí) vyšla v našich pokusech varianta hnojená 50 kg.ha-1 dusíku 
a ošetřená fungicidem. Výnos bulev byl v průměru tří let u této varianty o 4,43 t.ha-1 vyšší, 
cukernatost o 0,3 % vyšší a výnos polarizačního cukru o 1 t.ha-1 vyšší než u varianty hno-
jené stejnou dávkou dusíku a neošetřené fungicidem. Tyto hodnoty odpovídají při ceně 
z roku 2001 (978 Kč.t-1 při 16% cukernatosti a příplatcích za cukernatost 60 Kč.t-1 za 1 % 
cukernatosti) zvýšení příjmu v průměru ročníků o 6114 Kč na 1 ha a po odečtení ceny pří-
pravku (Alert - 890 Kč.l-1) a nákladů na aplikaci (150 Kč.ha-1) činilo zvýšení příjmu 
z hektaru 5074 Kč (tab.3).  


Tab. 3: Ekonomické zhodnocení postřiku fungicidem (produkční výsledky jsou průmě-
rem dvou odrůd) 


Varianta Ročník Výnos 
bulev 
t.ha-1 


Cuker
natost 


% 


Tržby 
Kč.ha-1


Cena 
postřiku a 
aplikace 
Kč.ha-1 


Rozdíl tržeb 
a aplikačních 


nákladů 
Kč.ha-1 


Ekonomický 
rozdíl ve vztahu 


ke kontrole 
Kč.ha-1 


50 kgN.ha-1 1999 67,25 18,08 74139 0 74139 0 
50 kgN.ha-1 
+ fungicid 1999 71,94 18,35 80498 1040 79458 5319 


50 kgN.ha-1 2000 66,04 17,98 72415 0 72415 0 
50 kgN.ha-1 
+ fungicid 2000 71,47 18,33 79870 1040 78830 6416 


50 kgN.ha-1 2001 73,95 16,93 76427 0 76427 0 
50 kgN.ha-1 
+ fungicid 


2001 77,10 17,20 80955 1040 79915 3488 


50 kgN.ha-1 Prů-
měr 


69,08 17,66 74327 0 74327 0 


50 kgN.ha-1 
+ fungicid 


Prů-
měr 73,50 17,96 80441 1040 79401 5074 
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Cena za 1 t bulev cukrovky 978 Kč, příplatky či srážky za 1 % cukernatosti 60 Kč na 1 t bulev.  
Graf 1: Výnos polarizačního cukru u sledovaných variant, průměr odrůdy Elan a Epos, 
Červený Újezd 1999 - 2001. 


 
 


Závěr (praktické doporučení) 
Postřik cukrovky fungicidem v době prvního výskytu listových chorob se dobře 


osvědčil a zvýšil výnos bulev (průkazně), cukernatost (neprůkazně) a celkový výnos cukru 
(statisticky průkazně) oproti neošetřené variantě, a to přesto, že lokalita Červeného Újezda 
se díky vyšší větrnosti vyznačuje nízkým tlakem listových chorob. Postřik cukrovky fun-
gicidy proto můžeme doporučit i jako preventivní opatření v ročnících či lokalitách 
s nižším výskytem listových chorob.  


Varianta hnojená 50 kg.ha-1 dusíku a ošetřená fungicidem vyšla v našich podmínkách 
nejlépe. Fungicidní postřik znamenal zvýšení příjmu z hektaru v průměru tří let 5074 Kč 
(po odečtení nákladů na postřik) oproti neošetřené variantě.  


Růstové regulátory při dvojí aplikaci v dávce doporučené výrobcem v našich pokusech 
nezvýšily v průměru sledovaných let produkci cukrové řepy. Z výsledků je patrný náznak 
zlepšení technologické kvality – zvýšení cukernatosti (neprůkazně), snížení obsahu sodíku 
(Atonik průkazně, Biosfor neprůkazně), obsahu draslíku (oba přípravky neprůkazně).  
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Graf 2: Výnos bulev (1999 – 2001) Graf 3: Výnos chrástu (1999 – 2001) 


Graf 4: Cukernatost (1999 – 2001) Graf 5: Výnos rafinády (1999 – 2001) 
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OVLIVNĚNÍ VYPRODUKOVANÉ SUŠINY TRSU, VÝNOSU A 
KVALITY HLÍZ, PŮDAMI KONTAMINOVANÝMI KADMIEM, 


ARSENEM A BERYLIEM 
The affection of dry matter, yield and quality of tubers produced in soils con-


taminated with cadmium, arsine and beryllium 
 


MIROSLAV JŮZL1, MILOSLAV ŠTEFL1, JAROSLAV HLUŠEK2, JAROMÍR ZRŮST3 
1 Mendelova zemědě lská a lesnická univerzita, Ústav pěstování a šlechtění rost-


l in 
2 Ústav agrochemie a výživy rostl in,  
3 Výzkumný ústav bramborářský v Havlíčkově  Brodě  


 


Souhrn, klíčová slova 
V práci jsou prezentovány dosažené výnosové výsledky, celková hmotnost sušiny trsu 


a obsah kadmia, arsenu a berylia v hlízách velmi rané odrůdy Rosara a polorané odrůdy 
Korela. Výsledky byly získány v polních pokusech zakládaných v roce 1999 a 2000 na 
pozemcích školního zemědělského podniku MZLU v Žabčicích u Brna. Odrůdy s rozdíl-
nou vegetační dobou byly pěstovány v polních podmínkách na půdě se stupňovanými hla-
dinami Cd, As a Be. Zvyšující se koncentrace těžkých kovů negativně ovlivnila výnos hlíz 
a taktéž celkovou vyprodukovanou sušinou trsu. Rok 2000 byl v porovnání s rokem 1999 
charakteristický snížením variability mezi sledovanými hladinami těžkých kovů. Obsah 
těžkých kovů v hlízách se zvyšoval se stupněm kontaminace půdy, ale k překročení hygie-
nického limitu stanoveného vyhláškou č. 298/1997 Sb. a ve znění pozdějších předpisů, 
došlo pouze při nadlimitním obsahu kadmia v půdě. Jednalo se o půdy s přirozeným pod-
limitním obsahem všech sledovaných těžkých kovů.  
Klíčová slova: těžké kovy, výnos, sušina, kvalita, odrůdy 


Summary, keywords 
Achieved yield results are presented in this work, total weight of potatoes from one 


plant and contents of cadmium, arsine and beryllium in tubers of Rosara, a very early vari-
ety, and Korela, a medium-early variety. The results were obtained from field trials grown 
in years 1999 and 2000 in the school co-operative farm MZLU in Žabčice near Brno. Va-
rieties of different growing seasons were grown in field conditions in soils containing in-
tensified levels of Cd, As and Be. Increasing concentration of heavy metals had a negative 
influence on the yield and also on the total dry matter produced. In comparison with 1999, 
the year 2000 was characteristic in decreased variability in levels of observed heavy met-
als. The contains of heavy metals in tubers increased with higher contamination of soil, but 
the hygienic limit, set in By-law 298/1997 Sb. and as amended by the act, was exceeded 
only when the contains of cadmium in soil was above the limit. Concerning such soils 
where contains of observed heavy metals are naturally below limit.  
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Keywords: heavy metals, yield, dry mass, quality, variety 


Úvod 
Těžké kovy (TK) jsou často definovány jako kovy, jejichž specifická hmotnost je větší 


než 5 gramů na cm3. Z hlediska rostlinné produkce jsou to prvky, které sice rostlina při-
jme, ale není schopna je zapojit a využít v metabolismu. Aby tyto těžké kovy nepůsobily 
toxicky na rostlinu, musí je rostlina transportovat do vakuol nebo jinak imobilizovat. Při 
nižších koncentracích nejsou pro rostliny toxické, ale mohou být dále zapojovány do po-
travního řetězce a tím se stávají nebezpečnými i pro živočišné organismy. RICHTER, 
HLUŠEK (1994) uvádí, že z mikrobiogenních prvků je do této skupiny řazen Zn, Cu, Mo, 
Fe a dále sem patří i prvky objevující se v životním prostředí zejména vlivem antropogen-
ní činnosti jako jsou Cd, As, Be, Pb, Cr, Hg, Ni. 


Kadmium představuje dlouhodobou hrozbu pro půdní prostředí vzhledem k tomu, že 
na rozdíl od ostatních organických polutantů nemůže být degradováno. RICHTER, 
HLUŠEK (1994) uvádí, že kadmium se značně imobilizuje jílovými minerály a humino-
vými kyselinami. Vyhláška č. 298/1997 Sb. stanovuje pro brambory maximálně přípustné 
množství 0,1 mg Cd.kg-1 čerstvých hlíz. 


Arsen vyskytující se v půdách se zvýšeným obsahem má za následek zvýšený příjem 
tohoto prvku kořeny, které jsou poškozovány a rostliny jsou omezovány v růstu (ONKEN, 
HOSSNER 1995). Maximální přípustné množství As v bramborách je stanovené vyhláš-
kou na 0,3 mg.kg-1 čerstvých hlíz. Brambory jsou uváděny ve skupině rostlin s malými 
sklony ke kumulaci arsenu v hlízách. 


Berylium patří mezi nejvíce toxické a nejnebezpečnější prvky vůbec vzhledem k tomu, 
že má karcinogenní účinky, které se vysvětlují specifickým působením Be na metabolis-
mus DNA. V současné době není v ČR obsah berylia v poživatinách stanoven vyhláškou. 
V rostlinách se vyskytuje podle dostupných údajů pouze v relativně malých koncentracích. 


Metody 
Polní pokus byl založený 7.4. 1999 a 6.4. 2000, na pokusné stanici MZLU v Žabčicích 


u Brna, která leží v kukuřičné výrobní oblasti, subtypu ječném (184 m n. m.). Příprava pů-
dy a odběr půdních vzorků k agrochemickým analýzám, byla proveden 1.4. 1999 a 5.4. 
2000. Aplikace stanovených hladin jednotlivých TK byla realizována jednorázově dne 1.4. 
1999: 
 


Cd (mg.kg-1) 0,0 0,4 1,0 2,0 4,0 
As (mg.kg-1) 0,0 4,5 30,0 60,0 120,0 
Be (mg.kg-1) 0,0 2,0 7,0 14,0 28,0 


 
Na podzim roku 1999 byly zaorány zbytky zeleného hnojení (hořčice setá). Na jaře 


bylo provedeno dohnojení N hnojivy (síran amonný), v celkové dávce čistých živin 
100 kg N.ha-1, 50 kg P.ha-1 a 150 kg K.ha-1.Výsadba vytříděných a předklíčených sadbo-
vých hlíz o velikosti 30 – 55 mm velmi rané odrůdy Rosara a polorané odrůdy Korela, by-
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la provedena ručně pupkovou částí na dno brázdy, ve sponu 75 x 20 cm , tj. při hustotě 
porostu 66 600 rostlin na hektar. Ve dvou protilehlých místech pokusného pozemku byly 
umístěny na stojanech lapače k zachycování pevných spadů, dle metodiky ÚKZÚZ. Po 
vzejití porostu byla prováděna běžná kultivace, tj. ničení plevelů, půdního škraloupu a dále 
chemická ochrana proti mandelince bramborové a plísni bramborové, dle běžně používané 
metodiky UKZÚZ. V průběhu vegetace byly prováděny odběry rostlinného materiálu pro 
laboratorní rozbor a růstovou analýzu, která se prováděla ve stanovených intervalech u 
obou odrůd, s výjimkou III. 


Přehled jednotlivých termínů odběrů v Žabčicích v roce 1999 a 2000 
Odbě-


ry 
199


9 
200


0 Komentář 


I. 10.6. 7.6. 65 dní (1999) a 63 dní (2000) od doby založení porostu 
II. 24.6. 23.6. 79 dní od doby založení porostu 


III. 8.7. 4.7. 93 dní (1999) a 90 dní (2000) od doby založení porostu pro velmi 
ranou odrůdu Rosara 


III. 27.7. 26.7. 112 dní od doby založení porostu pro ranou odrůdu Korela 
IV.  18.8. 22.8. 134 dní (1999) a 139 dní (2000) po úplném zaschnutí natě  


 
Byl proveden laboratorní rozbor jednotlivých částí rostlin, tj. počet a hmotnost hlíz 


jednotlivých velikostních kategorií do 30 mm, 30 – 55 mm a nad 55 mm. Byl zjištěný cel-
kový počet hlíz a hmotnost hlíz na jeden trs a výnos hlíz v t.ha-1 (tabulka č.1 a č.2.). Dále 
byla zjištěna celková hmotnost trsu v sušině (g/rostlinu).  


Rozdílný III. termín odběru respektoval odlišnou vegetační dobu a tím i počátek fyzio-
logické zralosti velmi rané odrůd Rosara a polorané odrůdy Korela. V tomto termínu odbě-
ru se prováděla agrochemická analýza obsahu jednotlivých TK v rostlinách brambor a v 
hlízách (tabulka č.3 a č.4). Nať byla usušena a homogenizována, hlízy byly očištěny, omy-
ty a slupka oloupána. Obsah kadmia, arsenu a berylia byl stanoven po spálení na suché 
cestě metodou AAS – Philips PU 9200 X.  


Výsledky 
A. Výnos hlíz (t.ha-1) 
Výsledky hmotnosti hlíz (t.ha-1) ve III. odběru v roce 1999 a 2000 jsou uvedeny v ta-


bulce č.1. 
Nejvyššího výnosu bylo dosaženo v roce 1999 u odrůdy Korela v kontrolní variantě s 


arsenem a činil 59,58 t.ha-1. Odrůda Rosara měla nejvyšší výnos v roce 1999 v kontrolní 
variantě s beryliem a činil 49,83 t.ha-1. V roce 2000 došlo k poklesu nejvyšších výnosů 
proti roku 1999 přibližně mezi 15 až 20 %.  


Z pohledu vlivu těžkých kovů na výnos je charakteristický pokles výnosů ve zvyšují-
cích se hladinách těžkých kovů. Při srovnání jednotlivých prvků měl nejvyšší vliv na sní-
žení výnosů arsen, dále v pořadí berylium a nejméně se projevil vliv kadmia, ke kterému 
byly brambory více tolerantní. Na tuto skutečnost upozorňují VOSTAL, PENK (1989), 
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kteří poukazují na vyšší toleranci většiny rostlin na koncentrace Cd nad 50 mg.kg-1 půdy. 
V obou sledovaných ročnících je tento trend obdobný.  


Tabulka č. 1: Výnos hlíz (t.ha-1) v roce 1999 a 2000 


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


 
Při statistickém zpracování byla použita analýza rozptylu a pro následné testování bylo 


použita Scheffeho metoda při hladinách 95 a 99 %. Při následném testování byl zjištěn vel-
mi vysoce průkazný rozdíl mezi odrůdami Rosara a Korela a dále mezi jednotlivými hla-
dinami prvků TK, přesněji mezi kontrolou a variantou 3 a 4 a také mezi variantou 1 a vari-
antou 4.  
 


B. Celková hmotnost trsu v sušině (g/rostlinu) 
Jednotlivé výsledky celkových hmotností trsu v sušině (g/rostlinu) ve třech odběrech 


jsou uvedeny v tabulce č.2 a č. 3. 
Nejvyšší celkové hmotnosti trsu v sušině v roce 1999 bylo zjištěno u odrůdy Korela ve 


III. odběru v kontrolní variantě s arsenem (488,13 g.rostlinu-1). Nejvyšší celková sušina 
trsu u odrůdy Rosara byla zjištěna ve III. odběru v kontrolní variantě s kadmiem 
(282,97 g.rostlinu-1). Při porovnání jednotlivých odběrů je charakteristický nárůst celkové 
sušiny trsu. U obou sledovaných odrůd celkovou sušinu nejvíce negativně ovlivnil prvek 
arsen, a to v nejvyšších aplikovaných hladinách, dále berylium a nejméně kadmium. 


Nejvyšší celková sušina trsu bylo zjištěna u obou odrůd ve III. odběru v kontrolní va-
riantě s kadmiem, u odrůdy Rosara 213,4 g.rostlinu-1 a u odrůdy Korela 293,04 g.rostlinu-1. 
Zvyšující trend nárůstu celkové sušiny trsu v jednotlivých odběrech je shodný s rokem 
1999. V roce 2000 je charakteristické snížení rozptylu aplikovaných hladin TK. 


Tabulka č. 2: Celková hmotnost trsu v sušině (g.rostlinu-1) v roce 1999 
Varian- I. odběr II. odběr III. odběr 


1999 2000 Varianta 
Rosara Korela Rosara Korela


Cd - K 49,04 59,23 39,69 49,59
Cd - 1 46,78 56,02 38,95 51,31
Cd - 2 44,08 50,74 38,94 46,50
Cd - 3 39,92 46,31 35,01 48,21
Cd - 4 37,52 42,53 33,36 43,56
As - K 47,11 59,58 38,46 49,13
As - 1 40,34 46,95 41,13 47,23
As - 2 37,73 42,32 34,86 44,55
As - 3 33,36 39,38 32,38 43,62
As - 4 29,42 36,08 29,70 40,66
Be - K 49,83 58,20 38,96 48,47
Be - 1 43,75 51,64 40,23 52,02
Be - 2 40,72 47,75 36,94 46,67
Be - 3 37,09 42,48 34,17 43,93
Be - 4 34,37 39,12 33,56 43,72
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ta Rosa-
ra Korela Rosa-


ra Korela Rosa-
ra Korela 


Cd - K 151,24 142,0
9 239,77 257,9


3 282,97 356,1
7 


Cd - 1 132,74 121,7
6 222,09 234,9


1 266,92 319,7
9 


Cd - 2 105,67 108,3
7 199,35 216,6


9 242,29 318,6
3 


Cd - 3 84,65 99,05 188,73 191,5
8 218,20 291,7


1 


Cd - 4 65,47 76,79 160,07 165,3
7 196,41 302,2


1 


As - K 142,48 141,6
9 232,52 245,5


8 268,99 488,1
3 


As - 1 110,68 108,2
4 177,80 193,5


5 233,17 406,2
9 


As - 2 81,52 81,05 153,20 162,1
0 204,74 354,6


6 


As - 3 51,75 59,85 132,03 126,8
5 176,40 305,0


2 


As - 4 36,93 36,83 102,64 97,39 146,09 239,5
2 


Be - K 150,06 140,8
6 245,85 253,6


4 278,06 404,4
4 


Be - 1 122,43 114,2
5 218,54 219,3


1 247,95 377,7
4 


Be - 2 89,48 100,3
8 183,17 188,7


8 217,53 327,7
6 


Be - 3 64,38 83,30 154,48 160,0
8 189,85 333,2


6 


Be - 4 53,46 67,38 127,97 129,1
5 164,49 263,9


7 
 


Tabulka č. 3: Celková hmotnost trsu v sušině (g.rostlinu-1) v roce 2000 
I. odběr II. odběr III. odběr Varian-


ta Rosara Korela Rosara Korela Rosara Korela 
Cd - K 133,39 107,21 185,24 172,00 213,40 293,04 
Cd - 1 135,64 106,45 185,19 175,84 208,00 295,78 
Cd - 2 126,93 103,91 171,95 171,03 207,71 278,81 
Cd - 3 112,83 109,84 162,90 159,43 193,75 278,01 
Cd - 4 111,29 96,10 154,99 154,89 184,49 259,15 
As - K 125,91 106,29 175,70 173,63 204,50 287,38 
As - 1 122,58 113,05 180,77 174,29 211,07 280,03 
As - 2 106,05 97,69 163,09 159,40 188,75 264,10 
As - 3 108,61 91,24 152,91 149,75 178,98 255,85 
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As - 4 91,24 91,23 141,14 140,28 166,55 242,95 
Be - K 130,14 104,95 180,74 174,60 209,05 288,45 
Be - 1 127,48 114,22 180,63 176,70 209,19 300,68 
Be - 2 120,31 107,41 174,12 162,72 200,35 275,99 
Be - 3 113,73 96,15 158,15 160,29 186,06 261,27 
Be - 4 99,41 92,83 150,36 160,86 183,94 254,86 


 
Při statistickém zpracování a následným testováním byl zjištěn vysoce průkazný rozdíl 


mezi odrůdami Rosara a Korela. Při porovnání jednotlivých odběrů byl prokázán statistic-
ky vysoce průkazný rozdíl, dále při sledování hladin TK byl zjištěn vysoce průkazný roz-
díl mezi kontrolou a variantou 4.  


 
C. Obsah těžkých kovů v čerstvých hlízách brambor (mg.kg-1) 
K překročení maximálního povoleného obsahu TK v čerstvé hmotě odrůdy Rosara do-


šlo pouze v roce 2000 a to u kadmia ve variantě s nejvyšší dávkou kadmia (4,0 mg.kg-1). 
Povolený obsah byl překročen pouze o 0,005 mg.kg-1. U žádného dalšího sledovaného 
prvku ani varianty již nebyl překročen maximální povolený obsah. Při sledování jednotli-
vých dávek TK je patrný nárůst obsahu těchto prvků ve variantách s vyššími hladinami. 
Rok 2000 je charakteristický poklesem obsahů TK v hlízách, zhruba na polovinu obsahů v 
roce 1999. 


Tab. č. 4: Průměrný obsah TK (mg.kg-1 čerstvé hmoty) v hlízách brambor odrůdy Rosara 
1999 2000 Varianty 


Cd As Be Cd As Be 
Kontrola 0,0108 0,0060 0,0000 0,0170 0,0030 0,0000 


Varianta 1 0,0177 0,0060 0,0000 0,0200 0,0030 0,0000 
Varianta 2 0,0810 0,0262 0,0000 0,0300 0,0020 0,0000 
Varianta 3 0,0856 0,0370 0,0032 0,0550 0,0090 0,0000 
Varianta 4 0,0707 0,0847 0,0220 0,1050 0,0150 0,0150 


 
K překročení maximálního povoleného obsahu TK v čerstvé hmotě odrůdy Korela do-


šlo u prvku kadmia v roce 1999 ve variantě 3 (0,1347 mg.kg-1) a variantě 4 (0,2087 mg.kg-


1). Ve variantě 4 došlo dokonce k dvojnásobnému překročení obsahu stanoveném vyhláš-
kou č. 298/1997 Sb. a ve znění pozdějších předpisů. U ostatních prvků a variant nedošlo k 
překročení maximálního povoleného limitu. Rok 2000 je charakteristický tím, že veškeré 
koncentrace v TK v hlízách jsou pod stanovený maximální limit. I u odrůdy Korela dochá-
zí k nárůstu obsahu sledovaných TK se zvyšující se hladinou aplikovaných TK v jednotli-
vých variantách. 


Tab. č. 5: Průměrný obsah TK (mg.kg-1 čerstvé hmoty) v hlízách brambor odrůdy Korela 
1999 2000 Varianty 


Cd As Be Cd As Be 
Kontrola 0,0128 0,0070 0,0000 0,0250 0,0040 0,0000 


Varianta 1 0,0496 0,0072 0,0022 0,0290 0,0020 0,0000 
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Varianta 2 0,0843 0,0131 0,0063 0,0480 0,0080 0,0000 
Varianta 3 0,1347 0,0172 0,0168 0,0590 0,0200 0,0050 
Varianta 4 0,2087 0,0206 0,0434 0,0520 0,0210 0,0060 


Závěr (praktické doporučení) 
1. Nejvíce negativně ovlivnil výnos hlíz (t.ha-1) prvek arsen a to u obou sledovaných 


odrůd. 
2. Se stoupající hladinou všech sledovaných TK docházelo v obou pokusných letech 


1999 a 2000 k poklesu výnosu hlíz (t.ha-1). 
3. V jednotlivých sledovaných odběrech v obou pokusných letech docházelo k nárůstu 


celkové hmotnosti sušiny trsu, která však byla negativně nejvíce ovlivněna nejvyššími hla-
dinami TK v půdě. 


4. Odrůda Korela dosahovala v obou sledovaných ročnících celkově vyšší výnos hlíz a 
hmotnost trsu v sušině, než odrůda Rosara. 


5. Velmi raná odrůda Rosara prokázala vyšší citlivost k prvku arsenu než poloraná od-
růda 
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EKOLOGICKÝ A KONVENČNÍ ZPŮSOB PĚSTOVÁNÍ BRAMBOR V 
PODMÍNKÁCH RANOBRAMBORÁŘSKÉ OBLASTI 


Ecological and conventional technology of potatoes growing in conditions of 
early potatoes region 


 


MIROSLAV JŮZL1, TOMÁŠ STŘEDA1, JAROSLAV HLUŠEK2 
Mendelova zemědě lská a lesnická univerzita, 1 Ústav pěstování a šlechtění rost-


l in, 
2 Ústav agrochemie a výživy rostl in  


 


Souhrn, klíčová slova 
Cílem pokusu bylo zhodnotit výnosové a kvalitativní parametry brambor, pěstovaných 


ekologickou a konvenční technologií v podmínkách ranobramborářské oblasti. Dosažené 
výsledky byly získány v polním pokusu realizovaném v letech 1999 a 2000 na pozemcích 
MZLU v Žabčicích u Brna. Ve dvou základních pěstitelských variantách – ekologickém a 
konvenčním způsobu pěstování byly sledovány čtyři odrůdy brambor. Velmi raná odrůda 
Impala a Rosara, raná Karin a poloraná Korela. Při ekologickém způsobu pěstování bylo 
dosaženo celkově nižších výnosů hlíz v průměru o 13,4 % v roce 1999 a o 13,8 % v roce 
2000. Celkové množství vyprodukované sušiny trsu bylo při ekologickém způsobu pěsto-
vání ve všech případech nižší než při pěstování konvenčním. Dále lze konstatovat, že u 
žádné z variant nebyl překročený hygienický limit pro sledované těžké kovy a mikroele-
menty (Cd, Ni, Cu, Fe, Zn), který stanovuje vyhláška MZ č. 298/1997 Sb., ve znění poz-
dějších předpisů.  
Klíčová slova: ekologická technologie, výnos, kvalita, těžké kovy, brambory 


Summary, keywords 
The purpose of the described experiment is to compare of productive and qualitative 


parameters of potatoes being grown by ecological and conventional technology under the 
conditions of the early potatoes region. The results were obtained in a field test, which was 
realized in years 1999/2000 in the land MZLU in Žabčice near Brno. In two basic cultivate 
variants - ecological and conventional technology – four varieties of potatoes were ob-
served: the very early varieties Impala and Rosara, early variety Karin and mid-early vari-
ety Korela. Regarding the ecological variant of cultivation, the total lower yield of tubers 
on average was about 13,4 % in 1999 and about 13,8 % in 2000. The total quantity of pro-
duced dry mass of stalk following the ecological variant was lower in all cases compared 
to conventional cultivation. It can be claimed that the hygienic limit for watched heavy 
metals and microelements (Cd, Ni, Cu, Fe, Zn) was not exceeded in any of these variants 
determined by Decree Ministry of Agriculture No. 298/1997 Coll., as amended. 
Keywords: ecological technology, yield, quality, heavy metals, potatoes 
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Úvod 
Jedním z trendů současného zemědělství v zemích Evropské unie je zvyšování podílu 


ekologicky obhospodařovaných ploch. Podle dostupných údajů bylo v České republice v 
roce 2000 ekologicky hospodařeno na 165 699 ha, tj. na 3,86 % zemědělského půdního 
fondu. Podíl orné půdy z této plochy činil 9,3 % (MZe ČR, 2001).  


Brambory jsou v ČR ekologicky pěstovány jen asi na 200 ha (Vodička, Diviš, 2001). 
Absence pesticidů a minerálních hnojiv při pěstování této intenzivní plodiny vede k citel-
nému snížení výnosů hlíz. Pro minimalizaci negativního vlivu omezené výživy doporučují 
Prugar a kol. (1997) jako základní opatření volbu správného osevního sledu, volbu vhodné 
odrůdy, optimalizaci organického hnojení a všech ostatních agrotechnických zásahů, včet-
ně nasazení biologických a ostatních povolených prostředků k ochraně rostlin.  


U ekologicky pěstovaných plodin je předpokládán nižší obsah cizorodých kontami-
nantů, zlepšení chuťových vlastností, snížení mechanického poškození a zlepšení sklado-
vatelnosti hlíz. Navíc jsou tyto produkty pěstovány šetrnějším způsobem ve vztahu k ži-
votnímu prostředí.  


Metody 
Pokusná lokalita Žabčice se nachází v kukuřičné výrobní oblasti v nadmořské výšce 


184 m nad mořem. Průměrná roční teplota vzduchu je 9,3°C, průměrný roční úhrn srážek 
činí 483 mm. Půdy v lokalitě jsou těžké, jílovité až jílovitě hlinité s neutrálním pH. 


Předplodinou brambor byla ozimá pšenice. Výsadba předklíčené sadby byla provedena 
ručně do sponu 750 x 250 mm, při hustotě porostu 53 300 rostlin.ha-1. 


Ekologická varianta byla založena na parcelkách vyhnojených pouze chlévským hno-
jem v dávce 40 t.ha-1. Během vegetace byla používána plná mechanická kultivace porostu 
a pouze mechanická ochrana rostlin proti plevelům a škůdcům. 


Konvenční varianta byla založena na parcelkách vyhnojených 40 t chlévského hnoje . 
ha-1, s jarním dohnojením 60 kg dusíku .ha-1 v minerálních hnojivech. U této varianty byla 
v průběhu vegetace používána omezená mechanická kultivace porostu a běžná chemická 
ochrana proti plevelům, chorobám a škůdcům. 


Po 93 dnech vegetace v roce 1999 a po 90 dnech vegetace v roce 2000 byl v hlízách 
prostřednictvím AAS na spektrofotometru Philips PU 9200 X zjištěn obsah Cd, Ni, Cu, Fe 
a Zn. Konečná sklizeň hlíz byla realizována v roce 1999 po 134 dnech a v roce 2000 po 
139 dnech vegetace.  


Statistické hodnocení výsledků bylo provedeno běžnými statistickými metodami po-
mocí software Unistat. 


Výsledky 
V tabulce 1 je uvedena výše hospodářského výnosu hlíz po 93 dnech vegetace v roce 


1999 a po 90 dnech vegetace v roce 2000. V této době dosáhly velmi rané odrůdy Rosara a 
Impala fyziologické zralosti. Rozdíl mezi pěstitelskými variantami v tomto odběru činil 
v roce 1999 v průměru 8,66 t.ha-1 (15,7 %) a v roce 2000 6,57 t.ha-1 (15,9 %).  
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 Tabulka 1: Výnos hlíz v t.ha-1 po 93 (90) dnech vegetace  
Ekologický způsob pěstování Konvenční způsob pěstování


Odrůda 1999 2000 1999 2000 
Rosara 50,04 31,14 57,67 37,52 
Impala 52,61 43,96 62,25 51,76 
Karin 39,50 29,54 48,66 36,05 
Korela 44,39 34,80 52,61 40,39 
Průměr 46,63 34,86 55,29 41,43 


 


Tabulka 2: Výnos hlíz v t.ha-1 v době konečné sklizně  
Ekologický způsob pěstování Konvenční způsob pěstování


Odrůda 1999 2000 1999 2000 
Rosara 50,31 34,83 58,41 41,20 
Impala 54,85 47,19 63,05 56,39 
Karin 47,76 38,03 55,16 43,72 
Korela 51,48 45,67 59,48 50,98 
Průměr 51,10 41,43 59,03 48,07 


 
Tabulka 2 znázorňuje výnosovou situaci v době sklizně hlíz. Absolutně nejvyššího 


výnosu dosáhla v obou letech odrůda Impala. Rozdíl mezi ekologickou a konvenční vari-
antou pěstování činil v době sklizně v průměru 7,93 t.ha-1 (13,4 %) v roce 1999 a 6,64 t.ha-


1 (13,8 %) v roce 2000. Statistickým testováním byl vliv technologie vyhodnocen jako 
průkazný. 


Tabulka 3: Celková sušina trsu v g.rostlina-1 


Rok 1999 Rok 2000 
Odběr I. II. III. IV. I. II. III. IV. 


Rosara 107,4
4 


195,7
0 


312,3
7 


186,3
5 


109,2
0 


162,9
7 


205,6
8 


129,1
9 


Impala 141,4
6 


214,4
0 


300,6
7 


181,4
9 


138,2
5 


195,4
3 


278,2
7 


175,0
4 


Karin 100,3
5 


188,4
1 


282,7
4 


164,5
2 94,03 146,9


0 
195,2


6 
141,0


6 


Ekologický 
způsob  


pěstování 


Korela 88,88 178,8
4 


309,9
4 


176,7
5 90,33 174,6


8 
232,5


6 
169,4


0 


Rosara 145,9
8 


237,9
5 


369,3
4 


223,2
1 


135,6
0 


190,9
0 


238,3
4 


152,8
2 


Impala 187,0
7 


269,6
0 


381,2
4 


217,8
1 


168,1
2 


223,3
5 


311,6
1 


209,1
6 


Konvenční 
způsob 


pěstování 


Karin 135,4
2 


217,0
2 


334,3
0 


201,5
5 


117,7
3 


171,4
9 


227,5
9 


162,1
7 
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Korela 133,6
2 


247,1
6 


395,2
7 


219,8
1 


113,2
2 


200,8
3 


260,6
5 


189,0
9 


 
Nižší dávka živin v ekologické variantě pěstování se projevila také v množství celkové 


sušiny trsu (tabulka 3). Vliv použité technologie byl statisticky průkazný. Na vývoj tohoto 
sledovaného parametru měla vliv i rozdílná ranost odrůd. Velmi rané odrůdy Rosara a Im-
pala tak zejména v prvním termínu odběru vytvořily celkově větší množství sušiny trsu 
než raná odrůda Karin a poloraná Korela. S postupem vegetace se rozdíly, způsobené od-
lišnou vegetační dobou, postupně snižovaly. Pokles množství celkově vyprodukované su-
šiny trsu v době čtvrtého odběru je způsoben zasycháním nadzemní části rostliny. 


Výsledky stanovení obsahu vybraných prvků jsou uvedeny v tabulce 4. Obsah Cd byl 
v roce 1999 u konvenční varianty vždy vyšší nebo stejný jako u varianty ekologické. Me-
ziročně obsah Cd v hlízách vzrostl a to u všech variant a odrůd. Obsah Cu meziročně ve 
všech variantách poklesl, stejně jako obsah Zn. Množství Fe v roce 1999 bylo při kon-
venčním způsobu pěstování u všech odrůd nižší než při pěstování ekologickém. 


Tabulka 4: Obsah vybraných prvků v hlízách v mg.kg-1 čerstvé hmoty 
Rosara Impala Karin Korela Prve


k Rok Ekol. Konv. Ekol. Konv. Ekol. Konv. Ekol. Konv.
199


9 0,0029 0,0035 0,0059 0,0125 0,0084 0,0116 0,0108 0,0108
Cd 200


0 0,0160 0,0278 0,0226 0,0176 0,0144 0,0147 0,0168 0,0267


199
9 0,170 0,180 0,157 0,139 0,124 0,152 0,086 0,050 


Ni 200
0 0,131 0,186 0,151 0,153 0,102 0,073 0,067 0,076 


199
9 1,36 1,24 1,34 1,39 1,39 1,81 1,14 0,90 


Cu 200
0 1,00 1,03 1,14 1,06 1,15 1,08 0,78 0,74 


199
9 6,47 6,33 8,75 5,22 12,46 6,20 11,74 3,96 


Fe 200
0 7,43 8,89 7,69 7,33 8,97 6,89 5,50 6,77 


199
9 3,07 3,00 3,55 4,40 3,03 3,82 7,89 3,62 


Zn 200
0 1,97 2,43 2,92 3,52 2,86 2,56 1,98 2,32 


* Poznámka: maximálně přípustný obsah prvku v čerstvé hmotě hlíz brambor činí 0,1 mg Cd.kg-1, 0,5 mg 
Ni.kg-1, 3,0 mg Cu.kg-1, 50,0 mg Fe.kg-1, 10,0 mg Zn.kg-1 čerstvé hmoty.  


Diskuse 
Zjištěné snížení hospodářského výnosu hlíz při ekologickém způsobu pěstování bram-


bor koresponduje se závěry uváděnými v literatuře. Veleta, Konrád (2000) udávají výno-
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sovou úroveň při ekologickém pěstování brambor nižší v průměru o 20 %. Vodička, Diviš 
(2001) poukazují na skutečnost, že ve tříletých pokusech zjistili nižší výnos o 30 – 50 %. 
Hamouz, Vokál, Čepl (1999) uvádějí při srovnávání ekologické a konvenční technologie 
rozdíl v průměru 36 %, ve prospěch konvenční varianty. Nižší úroveň výnosové deprese 
v popsaném pokusu souvisí zřejmě s vyšší přirozenou půdní úrodností a s nižší koncentra-
cí brambor v osevním postupu v pokusné lokalitě.  


Srovnáním ekologické a konvenční technologie pěstování vzhledem k obsahu toxic-
kých prvků popisuje v literatuře malý počet autorů. Z dostupných publikovaných výsledků 
vyplývá, že mezi variantami nebyly shledány významné rozdíly (Prugar, Zrůst, 2000). 


Závěr (praktické doporučení) 
Na základě statistického vyhodnocení dosažených výsledků je možno konstatovat, že 


vliv technologie statisticky průkazně působil na dosažený výnos hlíz v t.ha-1 a celkově vy-
produkovanou sušinu trsu v g na rostlinu.  
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ROZDÍLY V INTENZITĚ LETNÍHO ZAPLEVELENÍ POROSTŮ 
CUKROVKY  


Differences in intensity of summer weed infestation of sugar beet 
 


VÁCLAV KOHOUT, JOSEF SOUKUP, MIROSLAV JURSÍK 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra obecné produkce rostl inné a ag-


rometeorologie 
 


Souhrn, klíčová slova 
V letním zaplevelení porostů cukrovky jsou v jednotlivých letech značné rozdíly, které 


jsou především způsobeny rozdílnými povětrnostními podmínkami během vegetace. Nej-
větší vliv má nejen množství srážek v měsících červenec a srpen, ale již i v měsících kvě-
ten a červen, kdy se rozhoduje o množství "konkurenční" biomasy (chrástu). Při podstatně 
nižším množství srážek ve vegetaci r. 2000 bylo nejen vyšší letní zaplevelení, ale i větší 
rozdíly mezi odrůdami než v r. 2001 s příznivým rozdělením srážek. 
Klíčová slova: cukrová řepa, plevele, letní zaplevelení, povětrnostní podmínky 


Summary, keywords 
In summer weed infestation of sugar beet stands there are significant differences in 


several years, which are caused first of all different weather conditions during vegetation. 
Not only amount of precipitations in July and August has the greatest effect but also 
amount of precipitations in May and June, when it is decided about quantity of biomass 
(leaves of beet). At substantially lower amount of precipitations during vegetation in 2000 
there were not only higher summer weed infestation, but even greater differences among 
varieties than in 2001 with favourable distribution of precipitations. 
Keywords: sugar beet, weeds, summer weed infestation, weather conditions 


Úvod a literární přehled 
Letní (též druhotné či pozdní) zaplevelení porostů cukrové řepy je realitou, která stále 


častěji způsobuje snížení výnosů, kvality a vysoké sklizňové ztráty. Přitom je známo, že 
v posledním desetiletí se v ČR podstatně zlepšilo zakládání porostů cukrovky a je možno 
konstatovat, že polní vzcházivost jednoklíčkových odrůd se blíží deklarované klíčivosti, 
porosty jsou vyrovnané, je dobře zvládnuta výživa a ochrana, včetně dvou až tří aplikací 
vhodných kombinací listových a půdních herbicidů (KOHOUT, BERÁNEK-1998, 
PULKRÁBEK, ŠROLLER a kol.-2000).  


V současné době se již přistupuje při volbě herbicidů do cukrovky z komplexního hle-
diska a respektují se tyto skutečnosti (KOHOUT-2000, KOHOUT, SOUKUP, JURSÍK - 
2001): 
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• herbicidní skladba musí být sestavena podle skutečného výskytu plevelných druhů na 
pozemku, - ve většině případů nestačí použít pouze přípravek s jednou účinnou látkou, 
ale je nutná kombinace dvou až tří herbicidů, které se vyrovnají s širším druhovým 
spektrem, 


• již při prvních aplikacích na vzcházející rostliny cukrovky a plevelů je ve většině pří-
padů nutno přidat herbicid s delšími reziduálními účinky v půdě, který prodlouží her-
bicidní účinnost na vzcházející plevelné druhy po aplikaci. 


• zvláště významné je zařazení vhodného herbicidu s delšími reziduálními účinky v pů-
dě do poslední aplikace, který letní zaplevelení omezí. 
Vzrůstající zaplevelení porostů v letním období, po zeslábnutí herbicidních účinků v 


půdě, má širší příčiny. Na některé z nich se snaží odpovědět předložená práce. 


Metody 
Ve víceletých pokusech a pozorováních v řepařících zemědělských podnicích na okre-


se Jičín (Volanice, Slatiny), Hradec Králové (Králíky, Humburky), Pardubice (Chýšť) a 
Chrudim (Bylany) byly studovány příčiny rostoucího letního zaplevelení, jeho intenzita, 
složení a biologické vlastnosti plevelných druhů. V letech 2000 a 2001 byla pozornost vě-
nována studiu příčin rozdílné intenzity letního zaplevelení, vzcházení plevelů po různé 
kultivaci během vegetace a po různé skladbě herbicidů s doplněním aktuálního počtu se-
men plevelů v povrchových vrstvách ornice. Výsledky byly srovnávány i s průběhem po-
větrnostních podmínek ve vegetaci. 


Půdní vzorky byly v průběhu měsíců červenec a srpen odebírány z vrstev: 0 – 1 cm, 
1 - 2 cm, 2 – 3 cm, 3 – 5 cm z těch pozemků se zařazenou cukrovkou, které byly ošetřeny 
známou skladbou herbicidů a kde nebylo plečkováno. Sledovány byly i rozdíly letního za-
plevelení různých odrůd a hybridů cukrovky. 


Výsledky a diskuse 
Pokusy a pozorováním v letech 2000 a 2001 byly potvrzeny výsledky předchozích 


prací (KOHOUT, BERÁNEK- 1998, KOHOUT- 2000, PULKRÁBEK, ŠROLLER a kol.- 
2000), že současné způsoby pěstování cukrovky jsou ve sledovaných lokalitách na vysoké 
úrovni a je dosahován vyrovnaný porost. 


Používaná herbicidní skladba v jednotlivých termínech aplikace odpovídá druhovému 
složení plevelného společenstva, včetně zařazování herbicidu s delšími reziduálními účin-
ky v půdě do posledního ošetření. Ve všech sledovaných lokalitách byly nejvýznamnější-
mi plevelnými druhy letního zaplevelení: rdesno blešník, heřmánkovec nevonný, laskavec 
ohnutý, merlík bílý a ježatka kuří noha. 


Nástup letního zaplevelení porostů cukrové řepy je již koncem června, ale zvl. v měsí-
cích červenec a srpen, což je ovlivněno především vlastní konkurencí porostů cukrovky, 
která závisí na průběhu povětrnostních podmínek, výživě rostlin, ale i na délce herbicid-
ních účinků v půdě. 
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Srovnání roků 2000 a 2001 z hlediska letního zaplevelení cukrovky je typickou ukáz-
kou primárního vlivu povětrnostních podmínek během vegetace. 
 


Tabulka 1. Srovnání průměrné hmotnosti chrástu a plevelů ve vybraných lokalitách v 
letech 2000 a 2001 (měřeno v druhé polovině srpna, hmotnost biomasy v kg na 1 m2) 


Lokalita r. 2000 r. 2001 
 chrást plevele chrást plevele 


Slatiny 3,3 1,7 4,8 0,5 
Volanice 2,8 2,4 4,6 0,4 
Králíky 3,1 1,8 4,5 0,8 


Chomutice 2,9 1,5 4,2 0,4 
Průměr 3,0 1,6 4,5 0,5 


 


 Tabulka 2. Srovnání dešťových srážek v měsících březen až červen r. 2000 a 2001 s 
dlouhodobým průměrem v % (Karlov) 


Rok/měsíc březen duben květen červen 
2000 288,9 13,5 67,9 47,6 
2001 218,9 163,2 69,2 102,9 


 
Porosty měly v r. 2001 lepší start než v r. 2000 a již si konkurenční tlak udržely, pro-


tože nadále pokračovalo větší množství dešťových srážek v měsících červenec - srpen.  
Rozdíly v množství srážek v červenci a srpnu v letech 2000 a 2001 v řepařské oblasti 


okres Jičín (Slatiny - Milíčeves) 
r. 2000 (7+8) = 137,7 mm 
r. 2001 (7+8) = 232,4 mm 
V průběhu pěti let bylo prokázáno, že při omezené kultivaci během vegetace - za stej-


né herbicidní skladby - je letní zaplevelení nižší než při zařazení dvou až tří plečkování, 
které prokypří půdu, poruší herbicidní vrstvu a vynese semena plevelů do sféry možného 
vzcházení. 


Vysvětlit to lze skutečností, že: 
• povrchové kypření poruší vyšší koncentraci reziduí herbicidů v povrchové vrstvě, kte-


rá klíčení a vzcházení bránila. 
• nově vynesená semena do sféry intenzivního vzcházení posílí další vlnu letního zaple-


velení. 
Dlouhodobá pozorování potvrdila, že je značný rozdíl v letním zaplevelení u nově za-


váděných odrůd cukrovky, které jsou charakteristické i rozdílnou intenzitou olistění. Men-
ší intenzita olistění se projeví jako méně "konkurenční" proti letnímu zaplevelení přede-
vším v letech s nižším množstvím srážek v době vegetace. Ukázalo se to i ve výše uvede-
ných rozdílech mezi roky 2000 a 2001. Podrobnější sledování odrůdových pokusů v r. 
2001 v Bylanech v podstatě ukázalo, že olistění mezi odrůdami ve vlhčím roce 2001 se 
neliší, není rozdílné ani druhotné zaplevelení. 
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Závěr (praktické doporučení) 
Praktické doporučení ke snížení škodlivosti letního zaplevelení porostů cukrovky: del-


ší časový odstup v zařazení cukrovky, racionální hnojení, zvl. kvalitními statkovými hno-
jivy, výsev secími stroji nejnovější generace, výběr vhodné odrůdy, racionální volba her-
bicidů podle skladby plevelného společenstva, použít herbicidy s delšími účinky v půdě 
zejména při poslední aplikaci, pokud možno omezit plečkování, které porušuje herbicidní 
vrstvu při povrchu půdy a vynáší do sféry vzcházení nová semena plevelů. 
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ANALÝZA PŘÍČIN NAVLHÁNÍ A NÁSLEDNÉHO POŠKOZOVÁNÍ 
NÁKLADU CHMELE PŘI LODNÍ KONTEJNEROVÉ DOPRAVĚ 


PŘES TROPICKÉ KLIMATICKÉ PÁSMO 
Analysis of the meteorological conditions on mechanical stability of pellets 
with hop-concentrate during ship transport across tropical climatic region 


 


VĚRA KOŽNAROVÁ, JIŘ Í  KLABZUBA  
Česká Zemědě lská univerzita v Praze, Katedra obecné produkce rostl inné a ag-


rometeorologie  
 


Souhrn, klíčová slova 
V práci je věnována pozornost rozboru příčin možností vzniku přímého orosení nebo 


silného navlhání hygroskopického nákladu během transportu z České republiky přes oblas-
ti teplých moří do Japonska. K hodnocení byla použita meteorologická a klimatologická 
data z materiálů FAO a speciální ekvivalentní vlhkostní charakteristiky (ekvivalentní rela-
tivní vlhkost a ekvivalentní teplota rosného bodu). Výsledky analýzy potvrdily, že podsta-
tou nežádoucích jevů jsou teplotně vlhkostní podmínky oblasti a rozdíly mezi povrchovou 
teplotou nákladu a okolního vzduchu při vjezdu do Středozemního moře a Indického oce-
ánu. Riziko nepříznivého efektu je možné poněkud snížit volbou doby transportu (mimo 
zimní měsíce) a použitím nenavlhavých obalů. 
Klíčová slova: export chmele, transportní meteorologie, ekvivalentní vlhkost vzduchu, 
kondenzační efekty, tropická moře 


Summary, keywords 
The aim of this work was analysis of varying meteorological conditions on possibili-


ties of occurrence of water - condensations effects and mechanical destruction of pellets. 
Using the FAO meteorological and climatological data and special equivalent air humidity 
characteristic (equivalent relative humidity and equivalent dew-point of the air) we have 
found the main risks are winter months shipping and Mediterranean sea sector of the 
transport (cold load and relatively warm and humid ambient air). 
Keywords: export of hop, transport meteorology, equivalent air humidity, condensation 
effects, tropical seas 


Úvod 
Úspěšný export chmele je podmíněn více faktory: kvalitní technologií pěstování, včas-


nou sklizní, kvalitním zpracováním a úpravou, včetně zajištění dopravy na místo určení. 
Jednou z oblastí, kam se český chmel úspěšně exportuje je Japonsko. K transportu se vyu-
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žívá zejména lodní dopravy, kdy náklad na trase Hamburg, Gibraltar, Středozemní moře, 
Colombo a Singapore začíná v oblasti proměnlivého klimatu střední a západní Evropy přes 
relativně stálé teplotně vlhkostní podmínky ekvatoriální klimatické zóny a dále do japon-
ských přístavů. Náklad je přepravován v kartonových krabicích naplněných menšími her-
meticky uzavřenými obaly s granulemi, krabice jsou před expedicí přepásány plastickou 
fólií a umístěny na paletách do standardních kontejnerů. Transport probíhá v různých čás-
tech roku a náklad je proto často vystaven značně proměnlivým klimatickým podmínkám. 


Cílem předkládané práce je posouzení možností vzniku a rozbor příčin vedoucích 
k navlhání obalů v důsledků variability meteorologických a klimatických podmínek během 
dopravní cesty. 


Metody 
K analýze příčin navlhání jsme z dostupných materiálů nejprve určili základní pod-


mínky: průměrné trvání cesty (tab.1), průměrnou měsíční teplotu vzduchu (obr.1), poměr-
nou (relativní) vlhkost vzduchu (obr.2) a průměrnou teplotu rosného bodu (obr.3) na trase 
ze Žatce do Japonska. 


Tab. 1 Průměrné trvání cesty (počet dnů) 


Žatec 0 
Hamburg 2 dny 


Suez 14 dní ± 2 dny 
Singapore 26 dní ± 3 dny 
Japonsko 34 dní ± 4 dny 


 
Teplotu nákladu uvnitř kontejneru jsme odhadli podle údajů registrace teploty publi-


kované v odborné chmelařské literatuře. 
Vlastní práce spočívala ve stanovení ekvivalentní teploty rosného bodu venkovního 


vzduchu vzhledem k teplotě nákladu chmele v kontejneru během transportu. Vlivem vari-
ability teploty vzduchu během dne a dostatečné výměny vzduchu v důsledku netěsností 
kontejneru jsme předpokládali, že vyšší teplotou ekvivalentního rosného bodu dochází ke 
kondenzaci vody na kartonech. Dále jsme vypočetli ekvivalentní poměrnou (relativní) 
vlhkost vzduchu uvnitř kontejneru vzhledem k teplotě nákladu . Výchozí hypotéza byla 
postavena na skutečnosti, že navlhávání je funkcí relativní vlhkosti v blízkosti nákladu 
(rovnovážná vlhkost materiálu), a že k poškozování obalů může docházet i v případě bez 
přímého orosení povrchu. Při relativní vlhkosti vzduchu větší než 80 % většina materiálu 
organického původu absorbuje vodní páru z ovzduší v nekontrolovatelném množství se 
všemi nežádoucími důsledky. 
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Výsledky 
 


obr. 1: Teplota vzduchu na trase Žatec – Yokohama v jednotlivých měsících 


obr. 2: Poměrná (relativní) vlhkost vzduchu na trase Žatec – Yokohama v jednotlivých 
měsících 


 
Výsledky jsou předloženy v grafické podobě. Obrázky 1 a 2 dokumentují změny zá-


kladních charakteristik během cesty začínající v různé části roku. Z hlediska kritických 
míst transportu jedná se o úseky s nejrychlejší změnou teploty vzduchu z nízkých hodnot 
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na relativně vyšší. Na obalech pak dochází ke kondenzaci vodní páry kdykoliv je jejich 
teplota nižší než je teplota rosného bodu okolního vzduchu (obr.3)  


Obrázek 4 znázorňuje teplotu uvnitř kontejneru s granulemi v kartonových krabicích 
na příkladu dvou rozdílných transportů; obrázky 5 a 6 vyjadřují možnost navlhání karto-
nových krabic vlivem vysoké ekvivalentní poměrné vlhkosti vzduchu.  


 
obr. 3: Teplota rosného bodu ve venkovním vzduchu na trase Žatec – Yokohama v jed-
notlivých měsících. 


obr. 4: Teplota vzduchu v kontejneru na trase Žatec – Yokohama po dnech 
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obr. 5: Poměrná (relativní) vlhkost vzduchu a vzduchu v kontejneru na trase Žatec – 
Yokohama začínající 27. ledna 


obr. 6: Poměrná (relativní) vlhkost vzduchu a vzduchu v kontejneru na trase Žatec – Yo-
kohama začínající 18. září 


Závěr (praktické doporučení) 
Při posuzování přepravních podmínek nelze vycházet z nejčastěji používané charakte-


ristiky popisující vlhkost vzduchu – tzv. relativní vlhkosti vzduchu; pro řešení daného pro-
blému je třeba používat jen ekvivalentní vlhkostní charakteristiky. Poměrná vlhkost ven-
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kovního vzduchu v uvedených případech totiž nemusí dosahovat hranice nutné pro vznik 
orosení (tj. 100 %) a jen ojediněle překračovat hranici silného navlhání (80 %). Ekviva-
lentní relativní vlhkost se v zimním období prakticky po celou dobu nachází jak nad hrani-
cí navlhání, tak i orosení. 


Na cestě s odlišnými klimatickými a meteorologickými podmínkami dochází k zvlh-
čování a následné deformaci kartonových obalů s přepravovaným chmelem jednak 
v důsledku přímého orosení při kondenzaci vodní páry ze vzduchu nebo zvlhnutím, kdy 
příčinou je absorpce vodní páry při vyšší poměrné ekvivalentní vlhkosti vzduchu 
v kontejneru. Fyzikální podstatou je rozdíl v teplotně vlhkostních charakteristikách – stu-
dený náklad přichází do přímého kontaktu s teplým vlhkým vzduchem. Čím je náklad 
chladnější na počátku své cesty (zimní měsíce) a čím je transport rychlejší, tím větší je ri-
ziko vzniku nežádoucího jevu. Ke zvlhnutí však může dojít kdykoliv během cesty, při-
čemž nejkritičtějšími místy jsou úseky trasy při vjezdu do Středozemního moře a Indické-
ho oceánu s největšími diferencemi mezi teplotou nákladu a venkovním vzduchem. 
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PROPUSTNOST SRÁŽEK NASTÝLANOU NETKANOU TEXTÍLIÍ 
Precipitation permeability by mulching polypropylene non-woven fabrics 
 


VĚRA KOŽNAROVÁ1, JANA VOBORNÍKOVÁ1, KAREL HAMOUZ2 
Česká zemědě lská univerzita v Praze,  
1  Katedra obecné produkce rostl inné a agrometeorologie,  
2  Katedra rostl inné výroby  
 


Souhrn, klíčová slova 
Příspěvek se zabývá problematikou propustnosti srážek nastýlanou netkanou textilií 


PEGAS AGRO 17 UV. Pro měření byly použity standardní ombrometry umístěné podle 
platných předpisů SMO na meteorologické stanici ČZU. Výsledky jsou zpracovány a pre-
zentovány v grafické podobě. Výstupem je analytické vyjádření vztahu závislosti externích 
srážek a propustnosti netkané textilie: y = 0,601x - 0,1224 pro celý soubor naměřených 
hodnot; pro soubor se srážkovým úhrnem menším než 10 mm: y = 0,5865x - 0,136. 
Klíčová slova: netkaná textilie, srážky, propustnost  


Summary, keywords 
The paper presents permeability of precipitation by mulching polypropylene non-


woven fabrics PEGAS AGRO 17 UV. We used standard ombrometers exposed in concord 
with WMO regulations on the meteorological station of Czech University of Agriculture. 
Results are presented by means of graphs. Deduction is in determination of dependence 
permeability mulching polypropylene non-woven fabrics upon external precipitation: for 
all data y = 0,601x - 0,1224, for precipitation totals ≤ 10 mm: y = 0,5865x - 0,136. 
Keywords: mulching polypropylene non-woven fabrics, precipitation, permeability 


Úvod a literární přehled 
Vytvoření příznivých mikroklimatických podmínek, které by uspíšily vzcházení a růst 


rostlin v době nepříznivých meteorologických podmínek bylo a je jedním z opatření, které 
může zvýšit dynamiku výnosu teplomilných nebo raných plodin. Jedním z možných způ-
sobů je využívání nastýlaných materiálů.. 


Rozbor radiační propustnosti a zejména termických vlastností mulčovacích substancí 
(např. slámy, piliny, podřezáním strniště, posklizňovýmí zbytky, polyetylénovými fóliemi) 
provedla řada autorů (THORSUD in DAVIES, 1976, HLADÍKOVÁ, KLABZUBA 1977, 
ŠKODA, 1989, FLOHROVÁ, 1992, JAŠA, 1979, CHEN, 1989, NAGATA, 1994 aj). 
V současné době se používají nové typy plastů z termicky vázaného polypropylenového 
vlákna volně chemickou vazbou a přísadami látek pod názvem Agryl 17. Má speciální roz-
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dělení vláken, velmi dobrou pevnost, vysokou odolnost proti ultrafialovému záření. Vý-
robce uvádí dobrou propustnost pro světlo, vzduch a vodu. Podobné typy plastů mají různé 
obchodní názvy např. Agrcover, Remay, Scrinyl, Vlies, Isolin, Rantai, Bionet, Lanet, Co-
vernet. V ČR se začala vyrábět textilie typu Agryl vyrábět v licenci pod názvem Pegas – 
Agro (JAŠA, 1994). Prodává se v několika druzích různé tloušťky, hmotnosti a barvy. Její 
vliv na pěstování raných brambor je předmětem studia v rámci záměru Stabilizující fakto-
ry tvorby výnosů a jakosti rostlinné produkce a některé dílčí výsledky byly již publiková-
ny (HAMOUZ, LACHMAN, KOŽNAROVÁ, VOBORNÍKOVÁ, 2000, KOŽNAROVÁ, 
VOBORNÍKOVÁ, HAMOUZ, 2000, KOŽNAROVÁ, VOBORNÍKOVÁ, 1999). Postup-
ně tak byly popsány teplotní a vlhkostní podmínky ve vzduchu pod textilií a teplota půdy 
v různých hloubkách. 


Nastýlané fólie mohou mít nepříznivý vliv na vodní režim půdy prostřednictvím sní-
žené propustnosti netkané textilie pro atmosférické srážky v přirozených podmínkách; pro-
to jsme se v naší práci zaměřili na studium uvedeného jevu. 


Metody 
Na agrometeorologické stanici katedry obecné produkce rostlinné a agrometeorologie 


v Praze Suchdole byl dne 1. července 2001 umístěn vedle standardního srážkoměru ještě 
jeden ombrometr. Na horní část srážkoměrné nádoby opatřené v letním období nezbytnou 
nálevkou byla 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 propustností 74 až 75 %, 
s kolmou 85 až 88 %. Oba přístroje byly těsně vedle sebe a jejich horní okraje byly podle 
platných předpisů Světové meteorologické organizace a Českého hydrometeorologického 
ústavu ve výšce 1 m nad standardním povrchem.  


Měření byla prováděna ve všech srážkových dnech vždy v 7 h středního místního času 
(tj. v 8 h letního středoevropského času). Každý den byly přístroje resp. zakrytý ombrome-
tr kontrolován, zda není povrch textilie pokryt hrubými nečistotami. Pokus byl ukončen 
31. října 2001.  


Výsledky 
Základní statistické charakteristiky obou souborů získaných výsledků jsou uvedeny 


v tabulce č.1. Grafické zpracování umožňuje posoudit variabilitu obou souborů (graf č.1), 
zastoupení denních sum srážek naměřených jak klasickým způsobem (graf č.3), tak i po-
mocí srážkoměru zakrytého netkanou textilií (graf č.4). Graf č.2 vyjadřuje relativním způ-
sobem propustnost kapalných srážek pro jednotlivé denní úhrny. Poslední grafy stanovují 
determinovanost množství vody, které proniká textilií na množství srážek podle četnosti 
jejich zastoupení. Graf č.5 vyjadřuje závislost pro celý sledovaný soubor, graf č.6 pak 
soubor, ve kterém je zastoupeno cca 90 % proniklých srážek tj. do sumy 10,0 mm., které je 
pak možné vyjádřit funkcí: 
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pro celý soubor tj. nad 10 mm denně spadlých srážek: y = 0,601x - 0,1224, 
pro soubor se srážkovým úhrnem do 10 mm: y = 0,5865x - 0,136. 
 


Tab č. 1 Popisná statistika 


 ombrome-
tr textilie  ombrometr textilie


Střední hodnota 4,57 2,63 Rozdíl maximem-
minimem 31,4 16,4 


Chyba střední hodno-
ty 0,85 0,52 Minimum 0,0 0,0 


Medián 1,8 1,0 Maximum 31,4 16,4 
Modus 0,0 0,0 Součet 288,4 165,7 


Směr. odchylka 6,76 4,13 Počet 63 63 
Rozptyl výběru 45,63 17,02 Největší (1) 31,4 16,4 


Špičatost 5,06 3,68 Nejmenší (1) 0 0 


Šikmost 2,22 2,07 Hladina  
spolehlivosti (95,0%) 1,7 1,0 


 
graf č.1: Porovnání úhrnů srážek obou sledovaných variant (standardní měření a sráž-
koměr s textilií) 
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graf č.2: Relativní propustnost netkané textílie pro srážky (úhrn srážek v exteriéru = 
100 %). 


 
graf č.3: Histogram denních úhrnů srážek v průběhu sledovaného období. 
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graf č.4: Histogram srážek propuštěných netkanou textilií v průběhu sledovaného  
období. 


 
graf č.5: Propustnost textilie pro všechny naměřené srážkové úhrny (od 0,0 do 35,0 mm 
za den). 
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graf č.6: Propustnost textilie pro menší srážkové úhrny (od 0,0 do 10,0 mm za den). 


Závěr 
Na závěr můžeme konstatovat, že tvrzení o propustnosti textilie pro vodu platí omeze-


ně. Malé srážkové úhrny, které jsou ve sledovaném období nejčastější (např. v Praze je 53 
dní se srážkovým úhrnem (Σr) ≥ 0,1 mm z celkového počtu 153 za rok; 32 dní se 
Σr ≥ 1,0 mm z 86 dnů za rok), pronikají velmi nepatrně nebo vůbec a kapky se odpaří z 
povrchu. Transmisi intenzivnějších srážek nebo déle trvající déšť, které mají za následek 
naměřené vyšší hodnoty je nutné hodnotit s ohledem na skutečnost, že v našem případě 
byla textilie vypnuta na horní hraně ombrometru, tedy za ideálních podmínek. V polních 
podmínkách bude upevnění nastýlaného materiálu na povrchu porostu vždy víceméně zvl-
něné podle výšky porostu a bude tak docházet ke stékání k místu upevnění nebo do pro-
láklin vznikajících mezi řádky nebo uvnitř řádku. 


Použitá literatura 
HLADÍKOVÁ, M., KLABZUBA, J.: Ovlivnění půdního mikroklimatu různými typy nastýlaných fólií u 


rajčat a okurek. Diplomová práce, VŠZ v Praze, 1997 
FLOHROVÁ, A.: Využití fólií při pěstování polní zeleniny, ÚVTIZ, Praha, 1992 
CHEN, Q. E., YIN, J. S.:Effects of plastic mulch on soil properties and cotton growth in saline-


alkali soil, Journal of Soli Science, China, 20, 1989, No.1, page 1-3 
JAŠA, B.: Využití netkaných textilií v zahradnictví, Polygraf, Znojmo, 1994 
JAŠA, B., DUFFEK, J.: Pěstujeme pod fólií, SZN Praha, 1979, s. 35 
KLABZUBA, J., KOŽNAROVÁ, V., VOBORNÍKOVÁ, J.: Hodnocení počasí v zemědělství, Power-


Print, Praha, 1999, 125 stran 
KOŽNAROVÁ, V.: Měření teploty půdy s různým aktivním povrchem, Zamyšlení nad rostlinnou 


výrobou, 1999 


y = 0,5865x - 0,136
R2 = 0,9354


0,0


1,0


2,0


3,0


4,0


5,0


6,0


7,0


8,0


9,0


10,0


0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0


omtrometr (mm)


te
xt


íli
e 


(m
m


)







 Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 - 145 - 


KOŽNAROVÁ, V, VOBORNÍKOVÁ, J.: Ovlivnění mikroklimatických podmínek porostu netkanou 
textilií, 13. mezinárodní bioklimatologická konference, Košice, 2000 


KOŽNAROVÁ, V, VOBORNÍKOVÁ, J., HAMOUZ, K.: Monitoring teploty půdy v porostu raných 
brambor, Zamyšlení nad rostlinnou výrobou, 1999,  


NAGATA, M., HIYOSHI, K., UMEZAKI, T.: Mulching cultivation system by using polyethylene film 
for early-season culture rice – measurement of paddy soil temperature in pot experiment. 
Bulletin of the Faculty of Agriculture Myazaki University, 41, 1994, No. 2, page 57-64 


VOBORNÍKOVÁ, J., HAMOUZ, K., KOŽNAROVÁ, V.: Využití netkané textilie pro ovlivnění mikro-
klimatických podmínek při pěstování raných brambor, dílčí závěrečná zpráva, 1999 


Kontaktní adresa 
Ing. Věra Kožnarová, CSc. 
Česká zemědělská univerzita v Praze, AF, Katedra obecné produkce rostlinné a agrometeorolo-


gie, 165 21 Praha 6 - Suchdol 
Tel.: 02/24382785, e-mail: Koznarov@af.czu.cz 


 








 - 208 -  Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 


YIELDING OF MAIZE GROWN FOR SILAGE (CCM) IN 
RELATION TO STAND DENSITY 


Výnosy kukuřice pěstované na siláž (CCM) ve vztahu k hustotě porostu 
 


EDWARD WRÓBEL, MACIEJ PIETKIEWICZ 
Warmia and Mazury University in Olsztyn, Faculty of Environmental Management 


and Agriculture, Poland 
 


Souhrn, klíčová slova 
V roce 2000 jsme v přesném polním pokusu sledovali vliv hustoty porostu (8, 12, 16 


rostlin na m-2) na výnos dvou polských odrůd kukuřice (Wilga FAO – 180, Bzura FAO – 
230) pěstované na CCM siláž. V našich pokusných podmínkách měly sledované odrůdy 
stejnou hladinu výnosu. Nepříznivý vliv zvyšující se hustoty porostu neovlivnil výnos su-
šiny palic. Zvýšení hustoty z 8 na 16 rostlin na m2 vedlo k významnému snížení obsahu 
sušiny palic.  
Klíčová slova: kukuřice, CCM, výnos 


Summary, keywords 
In the season 2000 in strict field trial the effects of increasing crop density (8, 12, 


16 plants per m-2) on yield of two Polish maize cultivars (Wilga FAO – 180, Bzura FAO – 
230) grown for silage from cobs (CCM). On the soil classified to good wheat complex ac-
cording to Polish Society of Soil Sciences studied maize cultivars gave the same level of 
yield. Adverse effects of increasing plant density in the stand did not affect yield of cob 
dry matter and structure of cob size remain unmodified. Increase of plant density from 8 to 
16 plants per m-2 resulted in significant decrease of content of cob dry matter. 
Keywords: maize, CCM, yield 


Introduction 
Maize is considered and a crop of high yielding potential [5, 7, 8,9]. In Poland grow-


ing maize for silage produced from cobs (CCM) and whole plants is known agricultural 
practise in whole area of our country but growing maize for grain is possible only in south 
or south-western region of Poland. 


Recently maize has become the basic fodder crop in diary farms. Growth of farmers’ 
interest in maize production results from the development in breeding of more productive 
cultivars especially in Polish breeding centres. 


Selection of the best-suited stand density of maize is one of most important compo-
nents of maize growing but it is rather difficult to give univocal recommendation. It de-
pends on several factors and among them conditions on given field, genotypes and purpose 
of maize growing [3, 4, 8]. 
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Too high plants density results in cobs yield reduction, their share in total yield and in 
yield of dry matter also decreases whereas stems and leaves increases [5,6,7]. 


From results of the preliminary studies performed by Plant Breeding Station in Smoli-
ce it may be concluded that new cultivars are recommended for growing in north part of 
Poland for silage prepared from whole plants as for CCM. Because of that in this region 
farmers are interested in growing maize more thoroughly studies should be undertaken to 
investigate the usability of new maize genotypes for growing in more severe weather con-
ditions. 


The aim of our studies was to determine the optimal stand density for maize cultivars 
of different time of maturing for obtaining high yield of good technological parameters for 
production of cob silage (CCM). 


Materials and methods 
 Studies were performed in season 2000 in Experimental Centre Ltd. in Bałcyny 


which location is classified to 3rd class region for maize production. Experiment was estab-
lished in randomised sub-plots design in 4 replications in the crop rotation after winter 
wheat. Soil was classified to good wheat complex according to Polish Society of Soil Sci-
ences. Contents of available P, K and Mg were high and value of soil pH in 1 M KCl was 
6,7. 


First factor was genotype of maize of two classes of maturity and two Polish geno-
tyopes were studied: 


1. early (FAO – 180) Wilga 
2. medium early (FAO – 230) Bzura. 
Second factor was stand density: 8, 12 or 16 plants per 1 m-2. 
Maize was sown on 10 May in row apart 60 cm and the following rates of nutrients 


were applied (kg.ha-1): N – 140, P – 48, K – 125. Weeds were controlled by spraying of 
two herbicides sulkotrione (Mikado 300 SC) + nikosulphurone (Milagro 040 SC). Area of 
plot amounted to 18 m2. 


Harvesting was performed at the phase of seed wax maturity. The following parame-
ters were registered: number of plants per plot, total yield of dry matter, yield of dry matter 
of cobs with and without cover and share of core in cob yield. Yield of cob dry matter was 
subjected to ANOVA by t-Student test. 


Results 
Maize as a crop of warm climate responds in a very special way to weather conditions 


pattern. Temperature in growth period seems to be a critical factor for achieving high yield 
of that crop. Precipitation as the second basic weather parameter also affects development 
and yielding of maize. In the period of last week of April and first days of May water con-
tent in soil determines plant emergence. The highest water demands maize shows in June 
and June so high rainfalls favour high yields. Low rainfalls in September also positively 
affect maize yield. Weather data for the season 2000 are given in the Table 1. 
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Table 1. Meteorological conditions from 01.04.2000 to 31.10.2000 
Mean daily temperatur (°C) Rainfall (mm) 
Dekade Dekady  


Months 
I II III 


Mean 
of 


mont
h 


Mean of 
years 


(1961-95) I II III 


Sum 
from 
mont


h 


Mean of 
years 


(1961-95)


April 4,6 10,8 17,5 10,9 6,8 2,5 17,7 0,0 20,2 34,7 
May 12,6 13,3 14,6 13,5 12,5 0,0 6,2 26,3 32,5 55,8 
June 15,5 16,4 15,9 15,9 15,8 2,5 16,2 14,4 33,1 66,1 
July 14,6 14,7 16,6 15,3 17,3 45,5 39,6 19,1 104,2 79,1 


August 16,5 18,8 15,6 16,9 16,8 45,5 47,0 48,4 140,9 76,3 
September 13,5 10,1 10,0 11,2 12,7 12,2 34,6 0,0 46,8 62,4 


Oktober 13,2 11,1 9,1 11,1 8,0 4,0 0,0 0,9 4,9 53,3 
 


Spring 2000 was exceptionally warm and dry. Mean temperatures of April and May 
were higher than for many years period. Rainfall in April was by 42 per cent lower than 
usually. Despite of that plant emerged relatively well and plant losses for treatments with 
12 and 16 plants per 1 m-2 were not higher than 6 %. Temperatures of June and August 
were typical for this region whereas July and September were colder than mean in many 
years period. Precipitation in June was very low and did not gave appropriate level of wa-
ter in the soil. July and August were very wet (104,2 and 140,9 mm, respectively). High 
precipitation sums positively affected maize growth and development. September was 
colder and drier than appropriate means for many years period. Cultivar Wilga reached 
wax maturity on 26th September and Bzura on 5th October. 


Studied cultivars when harvested at the phase of wax maturity gave similar cob yield 
(without cover leaves) (Fig.1). The tendency of cv. Bzura to higher yielding was observed. 
Studied crop density did not significantly affect cob dry matter yield. The significant 
higher yield of cob (with cover leaves) dry matter was found for cv. Bzura (Fig.1). 
 
Fig. 1. Dry matter cob yield (t/ha) 
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Cultivar Wilga of shorter growing period accumulated 8 per cent less dry matter com-
paing to Bzura harvested 9 days later. The relation between length of growing period and 
accumulation of dry matter was not confirmed what was reported by others[1,2]. Increas-
ing of stand density from 8 to 16 plants per 1 m2 resulted in significant decrease of dry 
matter from 53.3 to 49.5 per cent (Table 2). Our findings are in line of reports of Machula i 
Małysiak (1993). The higher content of grain in cob was found for earlier cv. Wilga 
whereas effects of plants density (8, 12 or 16 plants per m-2) on cob structure was not 
found (Table 2). 
 


Table 2. Some elements of yield components of dry matter ears of maize grown for CCM 
as dependent on varieties and plant density 


Ears without husks Ears with husks 
Percentage Percentage Description Content 


of d. m. Grain Shank Grain Shank Husks 
Variety 


Wilga 47,9 77,1 22,9 78,1 15,1 6,8 
Bzura 55,8 76,6 23,4 79,0 15,1 5,9 


Plant density per 1 m2 
8 53,3 76,2 23,8 79,5 15,3 5,2 


12 52,8 77.3 22,7 79,0 14,7 6,3 
16 49,5 77,0 23,0 77,2 15,2 7,6 


Conclusions 
Studied maize cultivars of different time of maturity (FAO – 180, FAO – 230) grown 


for CCM made of cob without leaves cover gave similar yield. 
Increasing plant density from 8 to 16 plants per m-2 did not modify dry matter yield 


but significant decrease of dry matter content was noted. 
Increasing plant density from 8 to 16 plants per m-2 did not affect structure of cob size. 


Literature 
Ackermann R., Beyer B. in. 1983. Produktion von Trockensubstanz – und energiereicher Maissi-


lage und ihr Einsatz in der Bullenmasrt. Tierzucht, nr 2,: 69-71. 
Binderova A. 1986. Obsah a produkce glycidove slozky u kukurice na silaz. Rostlinna Vyroba, nr 


1: 1-7. 
Borowiecki J., Machul M. 1997. Stan badań nad agrotechniką kukurydzy w Polsce. Zesz. Probl. 


post. Nauk Roln., 450: 55-62. 
Bruździak M. 1988. Dynamika narastania masy i gromadzenia składników pokarmowych w 


częściach nadziemnych roślin oraz wpływ niektórych czynników agrotechnicznych na 
plonowanie kukurydzy. Zesz. Nauk. AR Wrocław. rozprawy 70. 


Dubas A. 1988. Obsada a produktywność kukurydzy. Mat. Konf. Obsada a produktywność roślin 
uprawnych. IUNG i PAN Puławy. cz. I. :112-120. 


Gonet Z., Siuta A. 1996. Wpływ obsady roślin na plonowanie i wartość paszową kukurydzy 
uprawianej na zielonkę. II. Skład chemiczny i wartość paszowa roślin zbieranych w ró-
żnych fazach rozwojowych. Pam. Puł., 108: 33-48. 







 - 212 -  Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 


Machul M., Małysiak B. 1993 Plonowanie kukurydzy uprawianej na kiszonkę z całych roślin, 
kiszonkę z kolb (CCM) i na ziarno w zależności od obsady roślin. Pam. Puł., nr 102: 91-
104. 


Michalski T. 1990. Wpływ stopnia dojrzałości i struktury kolb kukurydzy na plon i jakość uzy-
skanej z nich kiszonki. Rocz. AR Poznań, z. 194. rozprawy naukowe. 


Michalski T. 1997. Wartość pastewna plonów kukurydzy w zależności od sposobów i terminów 
zbioru. Zesz. Probl. Nauk Roln., z. 450: 133-162. 








 Stabilizující a omezující faktory tvorby výnosu a jakosti rostlinné produkce, 2001 - 213 - 


COMPARISON OF HIGH AND LOW INPUTS TECHNOLOGIES OF 
HYBRID AND POPULATION CULTIVARS RYE PRODUCTION 


Srovnání high a low input technologií u různých odrůd žita  
 


JANUSZ SZULC, WOJCIECH BUDZYŃSKI, MICHAŁ  SZCZEBIOT 
University Warmia and Mazury in Olsztyn, Faculty of Enviromental Menagement 


and Agriculture, Poland 
 


Souhrn, klíčová slova 
Výzkum byl zaměřen na výnosový potenciál odrůd hybridního žita. Pokus byl založen 


na velkých parcelách v podmínkách low input (126 kg NPK, bez ničení plevelů a ochrany 
proti chorobám) a high input technologie (258 kg NPK, plná ochrana proti plevelům a 
chorobám). Zjistili jsme, že u dvou sledovaných odrůd klesla v technologii s vysokými 
vstupy ziskovost. V technologii low input byly hybridní odrůdy méně ziskové než tradiční 
odrůdy. V intenzivní technologii měly lepší výsledky hybridní odrůdy.  


Summary, keywords 
Studies were performed on yielding capacity of population and hybrid rye cultivars 


trial was carried out on big plots in the conditions of low inputs (126 kg NPK, no weed 
and disease control) and high inputs (258 kg NPK, full weed and disease control). It was 
found that in the high inputs profitability of two studied cultivars decreased. In low inputs 
conditions hybrid was less profitable than traditional cultivars. In intensive technology hy-
brid growing gave better results. 


Introduction 
In common farmers’ opinion rye is treated as extensive cereal of low of response to the 


level of agronomic factors (Kuś and Jończyk 1998, Liszewski 1994). Therefore it is grown 
after other cereals in crop rotations, using not certified sowing material, farmers do not 
perform any weeding treatments and low rates of mineral fertilisers cover just 30-40 per 
cent of crop demands (Budzyński 2001, Szempliński 2001). It results in low level of rye 
yield, which amounts only to 2.2 t · ha-1. On the other hand results of field trials performed 
by Central Station of Research on Crops Cultivars have shown that in the conditions of 
optimal level of all factors, yield of population forms of rye ranged from 5.8 to 6.2 t · ha-1 
whereas hybrids were able to give yield of 3 - 17 per cent higher. Demands for means of 
production of hybrid forms are considered as higher comparing to population rye cultivars 
(Maciorowski et al. 2000, Maciorowski et al. 2001, Grabiński 1999). 


The aim of our studies was to compare the efficiency and cost of production of grain 
obtained from population and hybrid rye cultivars by extensive and intensive technology. 
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Materials and methods 
Results of studies were obtained from two factorial trial established as large area plots 


(total area of the trial = 3 ha).The first factor was rye cultivar: Warko (population) or Ur-
sus (F1).Second factor was intensity of inputs presented in Table 1. 


Table 1. Description of used technologies 
Level of input 


low (A) high (B) 
cultivar 


Item 


URSUS F1 WARKO URSUS F1 WARKO 
Soil tillage  shallow ploughing, harrowing, sowing ploughing, tillage unit, harrowing 


Sowing  
250 plants · 


m-2 


91 kg · ha-1 


400 plants · 
m-2 


154 kg · ha-1 


200 plants · m-2


73 kg · ha-1 
350 plants · m-2 135 kg · 


ha-1 


before sowing  


16 kg P; 50 kg K 25 kg N; 33 kg P; 
100 kg K 


top dressing 


Nutrients rate  
(kg · ha-1) 


60 kg N 100 kg N 
Autumn 
weeding  


Glean 75 DF 25 g/ha (chlo-
rosurphurone) 


Maraton 375 SC 4 dm3 · ha-1  
(pendimetaline, izoproturone) 


Seed dressing Baytan Universal 19,5 WS 200 g/100 kg ziarna 
(triadimenole, imazalile, fuberydazole)  


Diseases 
control  No 


Corbel 750 EC (fenpropimorphe) + 
+Bavistin 500 WG (karbendazyme) 


0,4 dm3 · ha-1 + 0,5 dm3 · ha-1  
Folicur BT 225 EC 0,75 dm3 · ha-1  


(tebukonazole, triadimenole) 


Lodging con-
trol  No 


Cycocel 460SL 1,5 dm3 · ha-1  
(chlormequate chloride (CCC)) 
Cerone 480 SL 0,3 dm3 · ha-1  


(etefone) 
Harvesting One stage 


 
Sowing was performed on September 22nd, on soil classified to good rye complex (ac-


cording to Polish Society of Soil Sciences). Only standard equipment was used i.e.: U1014 
(tractor) + AtlasU103/1 (plough), U1014 + U248 (shallow plough), U1014 + S043/3C 
(sowing), U1014 + U216 (harrow), U1014 + U429 (tillage unit), U4512 + P1018 
(sprayer), U1014 + N039 (fertilisers application) and Bizon Z058 (combine harvester), 
seed dresser P 211 Redło. 


Dates for calculation of production cost (labour, tractors, machinery, operation effi-
ciency and fuel consumption) were directly registered on production field. To estimate op-
eration cost of agricultural machinery methods elaborated by Institute of Mechanisation 
and Electrification of Agriculture (Polish abbreviation IBMER) (Goć and Muzalewski 
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1997). All cost were calculated according to prices level from the period July – November 
2001. Price of 1 ton of rye were taken on the level of 420 PLN = 116 EUR (according to 
the Agency of Agricultural Market; 1 EUR = 3.69 PLN). 


Results and discussion 
High variation of yields was found (Table 2) and interaction of cultivar’s input level 


was observed. On an average yield for treatments of high input was by 10 per cent higher 
than for low input technology. Interaction was seen for cv. Ursus as yield increase by 
1.7 t · ha-1 (43 %) under effect of input increase. However, cv. Warko responded to in-
crease of input by yield reduction by 0.7 ·ha-1. It was determined by higher number of 
grains per head of cv. Ursus for high input treatment (B). For cv. Warko higher rates of 
fertilisers and applying of plant protection treatments increased lodging intensity what re-
sulted in decrease of 1000 kernels weight and uniformity index. 


Table 2. Grain yield and yield components 
Inputs 


low high Grain yield and yield com-
ponents 


Ursus Warko Ursus Warko 
Grain yield (t · ha-1) 


Head number 1 · m-2 
Grain number in one head 


Weight of 1000 kernels 
Uniformity index 


Lodging (9° scale) 


5.7 
469 
54 
32 
78 
5 


4.3 
342 
39 
32 
84 
3 


4.0 
324 
38 
30 
83 
6 


5.0 
319 
39 
36 
86 
7 


 


Table 3. Direct costs of growing of 1 ha rye (EUR) 
Inputs 


low high Item 
Ursus Warko Ursus Warko 


Soil tillage 
NPK ferilisation 


Sowing 
Weeding 


Lodging control  
Disease control 


Harvesting 


58 
70 
74 
21 
0 
3 
85 


58 
70 
40 
21 
0 
5 


96 


58 
141 
60 
30 
15 
65 


109 


58 
141 
36 
30 
15 
66 
85 


Total 312 290 478 432 
 


Treatment B (high inputs) revealed to be more cost demanding (by 5 per cent). It re-
sulted from higher costs of fertilisers and pesticides. Costs of sowing materials were less 
variable (despite of price difference of sowing grains for two studied rye forms) because of 
the fact that total amount of sowing material for cv. Ursus was considerably lower. It 
should be mentioned that cost of production in low input technology (A) of one hectare of 
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rye were equivalent to 2.6 tons of grains and cost of high input technology were equivalent 
to 3.9 tons of grains.  


High level of grain yield obtained on field with low inputs for fertilisation and plant 
protection resulted in cost reduction by 25 per cent (Table 4). 


Table 4. Some economical indices 
Inputs 


low high Item 
Ursus Warko Ursus Warko 


Value of yield (EUR · ha-1) 
Production costs (EUR · ha-1) 
Production costs in 1 t grain 


Income 
Cost per unit (EUR · t-1) 


Profitability index  


463 
312 
270 
151 
80 


1.48 


579 
290 
250 
289 
60 


2.00 


660 
478 
410 
182 
80 


1.38 


498 
432 
370 
66 
100 
1.15 


 
It is worth to note that in conditions of treatment B cost of grains production of cv. Ur-


sus was lower than for cv. Warko. However for the low inputs technology cost per unit of 
population rye was significantly (by 25 per cent) lower than for hybrid. Similar pattern 
was observed for profitability and income. 


Conclusion 
In the conditions of 126 kg NPK application and without plant protection treatment 


higher yield gave population cultivar Warko. For treatment with full control and higher 
level of NPK rate (to 258 kg · ha-1) higher yield was noted for hybrid cv. Ursus. Costs of 
high inputs technology were equivalent to the value of 3.9 t · ha-1. Better profitability and 
higher income were found for hybrid. In conditions of low inputs for production growing 
of hybrid was less profitable than traditional cultivars.  
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PŮDA JAKO ZDROJ INFEKCE TILLETIA TRITICI 
Soil as the source of Tilletia tritici infection 


 


EVŽENIE PROKINOVÁ 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra ochrany rostl in  


 


Souhrn, klíčová slova 
Přibližně posledních 10 let stále stoupá v České republice výskyt krytých snětí na 


ozimé pšenici. Ve sklizeném zrnu značného množství vzorků byla zjištěna přítomnost spór 
jak Tilletia tritici (syn. T. caries), tak T. controversa. Obecně je známo, že původce choro-
by je přenášen osivem a doposud je u nás osivo považováno za jediný zdroj infekce. Cílem 
této práce bylo ověřit schopnost T. tritici přežívat v půdě i v našich podmínkách. Byly za-
loženy polní maloparcelkové pokusy. Vyseta byla odrůda Samanta, zrno bez přítomnosti 
spór snětí. Během vegetace nebyl porost ošetřen žádným pesticidem, odplevelení bylo 
provedeno ručně. Hodnocena byla vzcházivost, přezimování a výskyt chorob klasů. Nejví-
ce klasů napadených Tilletia tritici bylo ve variantě, kde bylo vyseto uměle inokulované 
osivo a dále nebylo ošetřeno. Byla prokázána vysoká účinnost použitého mořidla Ra-
xil 515 FF na mazlavou sněť pšeničnou. Druhý nejvyšší výskyt snětivých klasů ve varian-
tě, kde byla uměle inokulována půda suspenzí spór T. tritici, dokazuje schopnost této hou-
by infikovat rostliny z půdy. 
Klíčová slova: ozimá pšenice, Tilletia tritici, půda, zdroj infekce 


Summary, keywords 
About last ten years the occurrence of Tilletia tritici on winter wheat has increased in 


Czech Republic. In many samples of wheat grain from the harvest of 2000 year were 
spores of T. tritici and T. controversa detected. It is known the inoculum source of 
T. tritici disease are seeds. The aim of our work was to verify the ability of the fungus to 
attack wheat plants from the soil. Field plot trials were done. Var. Samanta was used, 
seeds without presence of spores of T. tritici for control. Suspension of smut spores was 
used for inoculating of plots. Any control throughout vegetation was not done, only the 
weeds were dispatched by hand. The biggest amount of diseased earns was in var. with 
inoculated seeds, the second biggest amount of bunt was found in var. with soil inocula-
tion. That means T. tritici is able to attack winter wheat plants from the soil too. 
Keywords: winter wheat, Tilletia tritici, soil, inoculum source 


Úvod 
Přibližně posledních 10 let stále stoupá v České republice výskyt krytých snětí na 


ozimé pšenici. V r. 2000 dosáhl takové míry, že se již velmi výrazně odrazil na obchodo-
vatelnosti této komodity. Ve sklizeném zrnu značného množství vzorků byla zjištěna pří-
tomnost spór jak Tilletia tritici (syn. T. caries), tak T. controversa, jen výjimečně a ojedi-
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něle byly přítomny spóry T. intermedia, která je některými autory považována za křížence 
mezi T. tritici a T. controversa. Choroba se vyskytuje pravděpodobně na celém území stá-
tu, rozdíl je pouze v četnosti výskytu. (Pro zjištění skutečného stavu je VÚZ v Kroměříži a 
také Státní rostlinolékařskou správou prováděn monitoring.) Obecně je známo, že původce 
choroby je přenášen osivem a doposud je u nás osivo považováno za jediný zdroj infekce. 
V zahraniční literatuře však existují práce, které dokumentují i možnost přežívání T. tritici 
v půdě. Schopnost přežívání T. tritici na pozemku i v případě zařazení nehostitelských 
rostlin v osevním sledu byla ve tříletých pokusech prokázána v Dánsku (Borgen, 2000). 
Yarham (1993) dospěl ve Velké Británii ke stejným výsledkům. 


Cílem této práce bylo ověřit schopnost T. tritici přežívat v půdě i v našich podmín-
kách. 


Metody 
Polní maloparcelkové pokusy byly založeny na pozemku ČZU v Praze – Suchdole. 


Vyseta byla odrůda Samanta, zrno bez přítomnosti spór snětí. Zdravotní stav osiva byl 
před výsevem prověřován laboratorně standardní doporučenou metodou. Pokus byl zalo-
žen metodou znáhodněných bloků, kontrola zahrnutá do bloků. Jedna varianta měla čtyři 
opakování, velikost jedné parcely 4 m2. Během vegetace nebyl porost ošetřen žádným pes-
ticidem, odplevelení bylo provedeno ručně. Hodnocena byla vzcházivost, přezimování a 
výskyt chorob klasů. Vzcházivost a počet přezimovaných rostlin byly hodnoceny odpoč-
tem rostlin na 1 m délkový řádku, vždy 4 m diagonálně přes parcelu, tj. 16 m na jednu va-
riantu. Výskyt hálek snětí byl posuzován symptomaticky, vždy 4 x 10 klasů na parcelu, tj. 
160 klasů na jednu variantu. Obdobně bylo hodnoceno zjevné napadení druhy rodu Fusa-
rium a výskyt dalších nespecifických nekróz klasů. Do pokusu byly zařazeny následující 
varianty: 


Varianta č. 
1 zrno uměle inokulováno T. tritici (jedna hálka na 200 g osiva), neošetřeno 
2 zrno uměle inokulováno T. tritici (jedna hálka na 200 g osiva), mořeno příprav-


kem Raxil 515 FF (ú. l. tebuconazol + thiram) 
3 umělá inokulace půdy suspenzí spór T. tritici týden před setím, hustota inokula 


5,7 x 105 spór, v dávce 1 l na 1 m2 pozemku, zdravé, nemořené osivo 
4 umělá inokulace půdy suspenzí spór T. tritici týden před setím, hustota inokula 


5,7 x 105 spór, v dávce 1 l na 1 m2 pozemku, zdravé osivo mořeno přípravkem 
Raxil 515 FF 


5 kontrola: zdravé osivo, neošetřeno, bez umělé inokulace půdy nebo osiva 
Pro výpočet statistické průkaznosti rozdílů mezi variantami byl použit program Excel. 


Výsledky 
1. Vzcházivost 
Nejvíce rostlin vzešlo ve variantě 4 (umělá inokulace půdy suspenzí spór T. tritici dva 


dny před setím, zdravé osivo mořeno přípravkem Raxil 515 FF) – graf 1. 
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Graf č. 1 


 
2. Přezimování 
Při jarním hodnocení bylo zjištěno nejvíce rostlin na 1 m délky řádku opět ve variantě 


4 a dále ve variantě 2 (zrno uměle inokulováno T. tritici , mořeno přípravkem Raxil 515 
FF), nejméně rostlin ve variantách 1, 3 a 5 – graf 2. 
 
Graf č. 2 


 
3. Napadení klasů Tilletia tritici 
Žádné napadené klasy nebyly zjištěny ve variantě 4, menší počet napadených klasů byl 


ve variantách 2 a 5, nejvyšší napadení bylo ve variantě 1 – graf 3. 
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Graf č. 3 procento klasů napadených T. tritici ze 100 procent klasů hodnocených 


 
4. Symptomaticky zjištěné napadení klasů druhy rodu Fusarium 
Nejvíce klasů s příznaky napadení Fusarium spp. (typicky zabarvené myceliální po-


vlaky na obilkách, vínově hnědé zabarvení a deformace obilek) bylo zjištěno ve variantě 1 
a dále ve variantách 4 a 5, nejméně napadeny byly klasy ve variantě 2 – graf 4. 
 
Graf č. 4 procento klasů napadených Fusarium spp. ze 100 procent hodnocených klasů 
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Tab. 1 statistická průkaznost rozdílů mezi variantami  
varian-


ty 
vzcházi-


vost 
přezimová-


ní 
Výskyt snětivých kla-


sů 
Napadení klasů  
Fusarium spp. 


1 : 2 + + + - 
1 : 3 - - - - 
1 : 4 + + + - 
1 : 5 - - + - 
2 : 3 + + + - 
2 : 4 +- - - - 
2 : 5 + + - - 
3 : 4 + + + - 
3 : 5 - - +- - 
4 : 5 + + - - 


Diskuse a závěr 
Získané výsledky potvrzují pozitivní vliv moření osiva jak na vzcházivost, tak na pře-


zimování. V obou variantách, kde bylo vyseto ošetřené osivo, byly hodnoty statisticky 
průkazně lepší než ve variantách s výsevem neošetřeného osiva. 


Výrazně nejvyšší množství klasů napadených Tilletia tritici bylo podle očekávání ve 
variantě, kde bylo vyseto uměle inokulované osivo a dále nebylo ošetřeno. Byla prokázána 
vysoká účinnost použitého mořidla Raxil 515 FF na mazlavou sněť pšeničnou i v případě 
enormně vysoké a v přirozených podmínkách krajně nepravděpodobné kontaminace zrn 
spórami sněti. Druhý nejvyšší výskyt snětivých klasů ve variantě, kde byla uměle inokulo-
vána půda suspenzí spór T. tritici dokazuje schopnost této houby infikovat rostliny z půdy. 
Schopnost přetrvávat na pozemku a infikovat rostliny při zařazování pšenice s jednoletým 
odstupem byla prokázána i v pokusech Borgen a Kristensen (1997). Autoři nevylučují 
možnost přežívání sněti i při delším odstupu pěstování pšenice na jednom pozemku a upo-
zorňují na nutnost komplexní ochrany, protože při infekci z půdy není účinnost moření 
plně dostačující. Tento poznatek není zcela v souladu s našimi výsledky, kdy ve variantě 
inokulace půdy a výsev mořeného osiva nebyl zjištěn žádný klas napadený snětí. Důvo-
dem ale může být zapravení inokula pouze formou suspenze, nikoli např. společně s po-
sklizňovými zbytky pšenice. Tento fakt mohl ovlivnit schopnost patogena přežít delší do-
bu v půdě. Na nutnost komplexnosti ochrany proti sněti mazlavé ukazuje i fakt, že malé 
procento snětivých klasů bylo nalezeno i ve variantě, kde byl proveden výsev zdravého 
(ale nemořeného) osiva do půdy bez inokula. Domnívám se, že v tomto případě došlo k 
infekci pravděpodobně spórami, které přes všechnu opatrnost byly na pozemek zaneseny 
při inokulaci půdy pro varianty 3 a 4, popř. při výsevu kontaminovaného zrna, přestože 
tato varianta byla vysévána jako poslední. Zcela jednoznačně nelze vyloučit ani přítomnost 
spór sněti na pozemku z minulých let. Na fakt, že samo moření nemá stoprocentní účinek, 
ukazují i výsledky získané v několikaletých polních pokusech ve Švédsku, kde byl pozo-
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rován rozdílný infekční tlak snětí a výskyt napadených klasů v různých částech země a 
nebyla prokázána vazba na prováděné moření (Johnsson, 1991). 


Problematice ochrany pšenice proti napadení houbami z rodu Tilletia je zjevně nutno 
věnovat větší pozornost než dosud a zaměřit se hlavně na nechemické možnosti ochrany, 
včetně získání odolných odrůd. 
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REAKCE ROSTLIN CUKROVKY STRESOVANÝCH SUCHEM NA 
OŠETŘENÍ CYTOKININY A ATONIKEM 


The reaction of drought-stressed sugar beet plants on treating with cyto-
kinins and Atonik 


 


JOSEF PULKRÁBEK, LUCIE JOZEFYOVÁ 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra rostl inné výroby 


 


Souhrn, klíčová slova 
V nádobových pokusech byla sledována postresová regenerace rostlin cukrovky ošet-


řených cytokininy a Atonikem. Ošetření cukrovky cytokininem BAP a HBA nevýznamně 
zvýšilo intenzitu fotosyntézy. Významnější zvýšení bylo po ukončení období sucha. Při 
aplikaci cytokininů za sucha je jejich účinek na zvýšení fotosyntézy velmi pomalý a proje-
vuje se až po 16 dnech od ukončení stresu a hodnoceného ošetření. Postresové ošetření 
cytokininy a Atonikem zvýšilo množství chlorofylu v listech cukrovky. Ke zvyšování do-
cházelo postupně, výraznější zvýšení bylo 3. - 4. týden po ošetření regulátorem růstu. 
Klíčová slova: cukrovka, stres, cytokinin, chlorofyl, fotosyntéza, transpirace 


Summary, keywords 
The after stress regeneration of sugar beet plants treated with cytokinins and Atonik 


was studied in pot experiment. The treatment of sugar beet with cytokinin BAP and HBA 
increased non-significantly the intensity of photosynthesis. Higher increase was after end 
of drought period. By cytokinins application during drought period is the effect on photo-
synthesis increase very slow and shows not until 16 days after end of stress and treatment. 
After stress treatment with cytokinins and Atonik increased chlorophyll content in sugar 
beet leaves. The increase was progressive; higher increase was 3 – 4 weeks after treatment.  
Keywords: sugar beet, stress, cytokinin, chlorophyll, photosynthesis, transpiration  


Úvod 
V současné době v našich podmínkách jsou pro cukrovku limitujícím faktorem srážky 


Pačuta (1998) a variabilita výnosu bulev je čtyřikrát větší než variabilita cukernatosti. Ne-
dostatek srážek či jejich nerovnoměrné rozdělení mohou způsobit stres rostlin a následně 
nižší tvorbu listů a v extrémnějších případech i výrazně snížit produkci cukru. Periody del-
šího sucha, zhoršený vodní režim, případně zasolení po dlouhodobém zavlažování se pro-
jevuje osmotickým stresem, mj. změnami fotosyntézy cukrovky. Vodní stres způsobuje 
změny metabolismu rostlin (Pospíšilová a kol., 2000). Dokonce i malé snížení vodního 
potenciálu může vést k vážným fyziologickým poruchám syntetických procesů, struktury 
bílkovin a aktivity enzymů. 
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Literární přehled 
Chlorofyly jsou již dlouho známy jako primární fotoreceptory fotosyntézy (Čatský, 


1996). Změny jejich obsahu v listech cukrovky dobře zachycují vliv extrémních vláhových 
podmínek (Švachula, 1993). Další vhodnou experimentální metodou zkoumání stresů by 
mohlo být posuzování zdraví a funkčnosti listů za použití přenosného měřiče chlorofylové 
fluorescence (Tomas a Clarke, 1995), k měření výkonnosti těchto pigmentů. Jak uvádí ně-
kteří autoři (Bolhar-Nordenkapf, 1994) změny fluorescence chlorofylu a změny jeho ab-
sorpce mají fotoinhibiční složku a mohou zachytit krátkodobý i dlouhodobý stres z vnější-
ho prostředí.  


Metody 
Rostliny cukrovky byly vypěstovány v nádobách ve venkovním prostředí, vystaveny 


stresu ze sucha a ošetřeny cytokininy (BAP a HBA) a v druhé sérii i Atonikem a následně 
přeneseny do klimatizovaného boxu kde byly stanoveny fyziologické charakteristiky. 
V první sérii pokusů (rok 2000) byl stres rostlin výraznější (delší a větší sucho) než v roce 
2001. Intenzita fotosyntézy a transpirace byly měřeny přístrojem LCA-4. Další fyziologic-
ké projevy byly hodnoceny metodou rychlé fluorescenční analýzy (Fluorescenční analyzá-
tor Hansatech verze 2.40). Množství chlorofylu bylo hodnoceno chlorofylmetrem Minolta 
SPAD 502. Rostliny cukrovky byly v růstové fázi plně zapojeného porostu (růstová fáze 
42 BBCH).  


Výsledky a diskuse 
Naše současné pokusy navazují na práce ve kterých jsme prokázali, že aplikací vybra-


ných biologicky aktivních látek lze snadněji ovlivnit množství produkce než její kvalitu, 
danou především cukernatostí. Dále bylo prokázáno, že ošetření cukrovky Atonikem nejen 
že zvyšuje produkci cukru na poli, ale i nižším dýcháním při skladování snižuje skladovací 
ztráty cukru před jejím technologickým zpracováním (Pulkrábek 1999). S kolektivem au-
torů (Zahradníček a kol. 1996, Kotyk a kol. 1996) jsme sledovali vliv cytokininu BAP na 
endogenní respiraci části bulvy a prokázali, že cytokinin snižuje dýchání, to naznačuje, že 
snižuje úbytky cukru v bulvě, jak při vegetaci, tak zřejmě při následném skladování. 


V hodnocených pokusech ošetření cytokininy zvýšilo intenzitu fotosyntézy (statisticky 
nevýznamně). Významnější zvýšení bylo po ukončení období sucha. Při aplikaci cytokini-
nů za sucha je jejich účinek na zvýšení fotosyntézy velmi pomalý. Při ošetření v období 
postresové regenerace jsou změny rychlosti fotosyntézy výraznější a záleží na rozsahu 
stresu. Čím byl stres delší a intenzivnější tím je změna rychlosti fotosyntézy na postřik re-
gulátorem růstu pozdější a pozvolnější. Například v první sérii se projevila až po 16 dnech 
od ukončení stresu a hodnoceného ošetření. Zjištěné hodnoty fluorescence listů naznačují, 
nižší a pozvolnější působení cytokininů za sucha než v optimálních pěstitelských podmín-
kách (především hodnoty Eto/ABS).  
 


Tabulka 1. Vliv cytokininů na postresovou regeneraci rostlin cukrovky (Praha 2000) 
Sledované varianty Dny po stresu a ošetření 
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5. 10. 15. 16. 20. 21. Průměr
Průměrné hodnoty intenzity fotosyntézy listů rostliny cukrovky (μmol.m-2.s-1) 


Kontrola 10,54 10,43 9,09 8,68 5,90 5,73 8,93 
Cytokinin BAP 9,65 9,63 10,89 9,68 8,77 8,92 9,72 
Cytokinin HBA 10,89 10,92 10,78 10,91 10,31 9,99 10,76


Po  
stresu  


suchem 
Průměr 10,36 10,33 10,25 9,76 8,33 8,21 9,80 
Kontrola 11,81 13,46 15,32 13,90 11,94 10,56 13,29


Cytokinin BAP 11,47 12,90 13,93 14,79 12,35 12,24 13,09
Cytokinin HBA 11,06 14,06 13,43 13,06 12,06 12,20 12,73


Po  
pokračování 


sucha 
Průměr 11,45 13,47 14,22 13,92 12,12 11,67 13,04


Průměrné hodnoty transpirace listů rostliny cukrovky μmol.m-2.s-1 
Kontrola 1,14 0,65 1,10 0,49 0,65 0,75 0,81 


Cytokinin BAP 0,79 1,08 1,58 1,60 1,50 1,33 1,31 
Cytokinin HBA 1,03 1,06 1,60 1,41 0,98 0,75 1,21 


Po  
stresu  


suchem 
Průměr 0,99 0,93 1,43 1,17 1,04 0,94 1,11 
Kontrola 0,55 1,57 1,09 1,66 0,75 0,16 1,12 


Cytokinin BAP 0,81 1,68 1,66 1,27 1,49 0,91 1,38 
Cytokinin HBA 0,92 1,52 0,99 1,42 0,97 1,02 1,16 


Po  
pokračování 


sucha 
Průměr 0,76 1,59 1,24 1,45 1,07 0,70 1,22 


 
Dny po stresu a ošetření Sledované varianty 


5. 10. 15. 20. Průměr 
Fluorescence listů – spotřeba energie na membránách (Eto/ABS) 


Kontrola 0,70 0,74 0,59 0,68 0,68 
Cytokinin BAP 0,71 0,73 0,78 0,73 0,74 
Cytokinin HBA 0,68 0,74 0,75 0,77 0,72 


Po stresu 
suchem 


Průměr 0,69 0,74 0,70 0,73 0,71 
Kontrola 0,60 0,67 0,57 0,76 0,61 


Cytokinin BAP 0,62 0,58 0,63 0,75 0,61 
Cytokinin HBA 0,65 0,66 0,61 0,70 0,64 


Po 
pokračování 


sucha 
Průměr 0,62 0,64 0,61 0,73 0,62 


Fluorescence listů rostliny cukrovky - kvantový výtěžek fluorescence (Fv/Fm) 
Kontrola 0,84 0,88 0,86 0,86 0,86 


Cytokinin BAP 0,85 0,84 0,86 0,83 0,85 
Cytokinin HBA 0,84 0,86 0,88 0,84 0,86 


Po stresu 
suchem 


Průměr 0,84 0,86 0,87 0,84 0,86 
Kontrola 0,81 0,85 0,84 0,84 0,83 


Cytokinin BAP 0,83 0,85 0,84 0,84 0,84 
Cytokinin HBA 0,82 0,79 0,81 0,84 0,81 


Po 
pokračování 


sucha 
Průměr 0,82 0,83 0,83 0,84 0,83 


 
Obsah chlorofylu v listech cukrovky postupně narůstal s jejich počtem a se změnami 


ontogeneze rostliny. Postresové ošetření cytokininy a Atonikem zvýšilo množství chloro-
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fylu v listech cukrovky (graf 1). Ke zvyšování docházelo postupně, výraznější zvýšení by-
lo po 3 - 4 týdnech od ošetření (zvýšení o 2 chlorofylové jednotky SPAD). 
 
Graf 1.  


Graf 2.  


Vliv ošetření stresovaných rostlin cytokininem BAP a 
Atonikem  na množství chlorofylu v listech cukrovky  


(Praha 2001)
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Závěr (praktické doporučení) 
Stres cukrovky způsobený nedostatkem srážek je u cukrovky v našich podmínkách 


velmi častou záležitostí, proto studium možností urychlení postresové regenerace rostlin je 
velmi potřebné. Hodnocené výsledky nádobových pokusů ukazují na některé možnosti jak 
postresovou regeneraci zkrátit a tak přispět především ke stabilní a vyrovnané tvorbě listo-
vého aparátu. První pokusy sledující využití regulátoru růstu k postresové regeneraci na-
značují možnou cestu ke stabilizaci produkce cukrovky. Rozhodujícím faktorem pro stabi-
litu produkce ale stále zůstane vyrovnané zásobení rostliny cukrovky vodou v průběhu ce-
lé její vegetace. Předkládané výsledky ukazují, že produkci stresovaných rostlin lze zvýšit 
velmi obtížně. 
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MOLEKULÁRNĚGENETICKÁ DETEKCE R1 GENU REZISTENCE 
BRAMBORU VŮČI PLÍSNI BRAMBOROVÉ (PHYTOPHTHORA 


INFESTANS (MONT.) DE BARY) 
Molecular genetics detection of R1 gene provide for resistance of potato 


against late blight (Phytophthora infestans (Mont.) De Bary) 
 


PETR SEDLÁK1, PAVEL VEJL1, SYLVA SKUPINOVÁ1, MARTINA BARDOVÁ1, 
PAVEL KŘENEK1, JAROSLAVA DOMKÁŘOVÁ2, LUKÁŠ KREUZ1 


1 Česká zemědě lská univerzita v Praze, Agronomická fakulta 
2 Výzkumný ústav bramborářský, s.r.o.,  Havlíčkův Brod 


 


Souhrn, klíčová slova 
 V sortimentu deseti odrůd bramboru byla analyzována přítomnost dominantní alely 


R1 genu rezistence k plísni bramborové. K detekci bylo použito metody CAPS (Cleaved 
Amplified Polymorphic Sequences) založené na restrikčním štěpení monomorfního PCR 
(Polymerase Chain Reaction) produktu. Jako marker byl použit RFLP marker SPUD237 
(DE JONG et al., 1997). Produkt amplifikace byl podroben štěpení restrikční endonukleá-
zou AluI čímž byl detekován polymorfismus asociující s přítomností dominantní alely R1 
genu. Tato alela byla prokázána u odrůd Bionta, Escort, Fresco, Hertha, Panda, Premiere a 
Ukama. Odrůdy Karlena, Rosara a Rosella jsou recesivními homozygoty v tomto genu. 
Klíčová slova: brambory, rezistence, plíseň bramborová, R1 gen, CAPS markery 


 Summary, key words 
There was analysed a presence of dominant allele of R1 gene in group of different po-


tato varieties. The gene provides for resistance of potato against late blight. CAPS 
(Cleaved Amplified Polymorphic Sequences) method was used to detection. A base of the 
method is in cleaving of monomorphic PCR (Polymerase Chain Reaction) product. As a 
marker of R1gene was used RFLP marker SPUD237 (DE JONG et al., 1997). The mono-
morphic product of amplification was cleaved by AluI enzyme. There was detected a 
polymorphism what corresponded to the presence of dominant allele of R1 gene. The al-
lele was proved in varieties Bionta, Escort, Fresco, Hertha, Panda, Premiere and Ukama. 
Varieties Karlena, Rosara and Rosella are recessive homozygous in the gene. 
Keywords: potato, resistance, late blight, R1 gene, CAPS markers 


Úvod 
Plíseň bramborovou (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) lze označit za jednu 


z nejvýznamnějších chorob brambor v celosvětovém měřítku. Choroba napadá listy, lody-
hy, hlízy a klíčky. Výskyt choroby má epidemický charakter. Pokud jsou pro patogena bě-
hem vegetace příznivé klimatické podmínky, může zcela zničit během 10 až 15 dní bram-
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borovou nať a ztráty na výnosu mohou v letech epidemického výskytu dosáhnout 50 % až 
70 % (HÄNI et al., 1988).  


Aplikace genetických markerů umožňuje jednoznačně detekovat některé majorgeny 
determinující rezistenci bramboru vůči této chorobě. CAPS (Cleaved Amplified Polymor-
phic Sequences) patří mezi molekulárně genetické metody založené na digesci amplifiko-
vaných monomorfních PCR (Polymerase Chain Reaction) produktů. Produkty restrikčního 
štěpení pak vykazují polymorfismus a umožňují detekovat konkrétní alely. 


Literární přehled 
Rezistence rodu Solanum vůči Phytophthora infestans (Mont.) de Bary je popsána ja-


ko monogenní vertikální rezistence nebo polygenně determinovaná horizontální rezistence 
(UMAREUS a UMAREUS, 1994). Horizontální rezistence je ovlivňována velkým množstvím 
různých faktorů (BLACK, 1970, UMAERUS et al., 1983). Hypersenzitivní rezistence vůči 
plísni bramborové je řízena dominantními alelami tzv. R genů (COLON, 1994). Bylo již 
identifikováno jedenáct majorgenů tohoto typu.  


Tento příspěvek je zaměřen na markerování hypersenzitivní rezistence řízené major-
geny, a proto jsou další části literárního úvodu věnovány především této problematice. 
Všechny majorgeny byly nalezeny v genových zdrojích, které odvozují svůj původ od So-
lanum demissum Lindl. Rezistence byla přenesena do genomu Solanum tuberosum ssp. 
tuberosum L. pomocí křížení (WASTIE, 1991). Rezistentní genotypy reagují na penetraci 
patogena rychlým odumřením několika buněk na infikovaném místě čímž je zamezeno 
dalšímu šíření infekce. Tato interakce mezi hostitelem a patogenem je zřejmě typu „gen 
proti genu“ (COLON, 1994). Klonované a sekvenované geny determinující rezistenci rostlin 
vůči celé řadě patogenů včetně bakterií, hub a virů, vykazují blízkou sekvenční příbuznost 
(DE JONG et al., 1997).  


Hlavní nevýhodou monogenně determinované hypersenzitivní rezistence je snadná 
překonatelnost novými rasami patogena. Odrůdy hypersenzitivně rezistentní pouze vůči 
jednomu nebo dvěma rasám plísně bramborové, mohou být napadeny a výrazně poškoze-
ny jinými rasami (DOMKÁŘOVÁ, 2001). 


Majorgen R1 byl lokalizován v roce 1992 na chromozómu V (LEONARDS-SCHIPERS et 
al., 1992). Nachází se na svrchním ramenu chromozómu v syntenické skupině genů re-
zistence, která je dále tvořena dominantním genem Nb, determinujícím extrémní rezistenci 
vůči PVX viru (DE JONG et al., 1997). Podle LEONARDS-SCHIPPERS et al. (1992) je domi-
nantní gen R1 vzdálen od RFLP markeru GP21 (GEBHARD et al., 1991, MEKSEM et al., 
1995) 2,5cM na jeho centromérní straně. Lokalizace markeru GP179 (GEBRHARD et al., 
1991, MEKSEM et al., 1995) byla potvrzena v souvislosti s genovou mapou Solanum tube-
rosum L. na chromozómu V ve vzdálenosti 3 cM od GP21 (ROUPPE VAN DER VOORT et al., 
1998). Konverze GP21 a GP179 na PCR markery byla popsána MEKSEM et al. (1995). DE 
JONG et al. (1997) lokalizoval gen R1 mezi markery GP21 a GP179. Stejní autoři při ma-
pování Nb genu objevili pomocí studia segregující generace S1 odrůdy Pentland Ivory me-
todou AFLP tři markery SPUD237, SPUD839, SPUD128 asociované s dominantní alelou 
Nb. Studium další generace brambor segregující v R1 genu pomocí CAPS markerů 
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SPUD237 a TG432 prokázalo lokalizaci R1 genu v těsné blízkosti obou jmenovaných 
markerů na jejich centromérní straně. Markery SPUD237 a TG432 leží na stejném lokusu 
(DE JONG et al., (1997).  


Metody 
Rostlinný materiál 
Byly analyzovány odrůdy brambor s deklarovanou přítomností genu rezistence R1 


(Escort, Fresco, Hertha), odrůdy s deklarovanou recesivní alelou r (Rosara, Rosella) a od-
růdy s odlišnými alelami genu R nebo s neznámým genotypem (Bionta, Karlena, Panda, 
Premiere, Ukama). Pro experimenty byly použity in vitro meristemové kultury pěstované 
na médiu dle MURASHIGE a SKOOG (1962). 


Izolace DNA 
Pro izolaci DNA byla použita modifikace metody SAGHAI-MAROOF et al. (1988) podle 


VEJL (1998) s extrakčním pufrem obsahujícím CTAB (cetyltrimetylbromid amonný). RNA 
byla degradována enzymaticky, purifikace byla provedena fenolchloroformovou metodou. 
Kvantita izolované DNA byla stanovena UV-spektrofotometricky, vysokomolekularita 
DNA byla ověřena elektroforeticky. 


Amplifikace monomorfního PCR produktu a jeho následná digesce 
Pro amplifikaci PCR produktu byla použita dvojice primerů podle DE JONG et al. 


(1997) se sekvencí: SPUD237F 5´TTC CTG CTG ATA CTG ACT AGA AAA CC 3´ a 
SPUD237R 5´AGC CAA GGA AAA GCT AGC ATC CAA G 3´. Vlastní amplifikace 
probíhala dle následujícího schématu: 40 cyklů (94°C-15s, 60°C-15s, 72°C-60), 1cyklus 
(72°C-420s). Pro získání polymorfních CAPS markerů digescí monomorfního PCR pro-
duktu byla použita restrikční endonukleáza AluI. Digesce probíhala při teplotě 37°C po 
dobu 3 hodin. 


Elektroforetická separace CAPS markerů 
Pro fragmentaci produktů restrikčního štěpení byla použita horizontální agarózová 


elektroforéza s 1,5% gelem v prostředí TBE pufru. Elektroforeogramy byly vizualizovány 
ethidium bromidem dle SAMBROOK et al. (1989) a následně digitalizovány.  


Výsledky 
Dvojice primerů SPUD237R a SPUD237F poskytovala monomorfní PCR produkt o 


velikosti 400bp. Elektroforeogram tohoto produktu je uveden na obrázku 1. 
Na obrázku 2 je uveden výsledek digesce enzymem AluI u všech hodnocených odrůd 


brambor. Produktem digesce byly fragmenty o velikosti 400bp, 280bp a 170bp. 
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Obrázek 1: Monomorfní PCR produkt amplifikace markeru SPUD237  
 
      S        1         2          3       4         5         6        7         8         9       10        S 


 
 
Poznámky: 
1 – Bionta, 2 – Escort, 3 – Fresco, 4 – Hertha, 5 – Karlena, 6 – Panda, 7- Premiere, 8 – Rosara, 9 – Rosel-
la, 10 – Ukama, S1 – hmotnostní standard GeneRulerTM 
 
Obrázek 2: CAPS marker SPUD237 po digesci restrikčním enzymem AluI 
 
    S2        1        2        3        4         5         6        7       8          9       10        S1 


 
 
Poznámky: 
1 – Bionta, 2 – Escort, 3 – Fresco, 4 – Hertha, 5 – Karlena, 6 – Panda, 7- Premiere, 8 – Rosara, 9 – Rosel-
la, 10 – Ukama, S1 – hmotnostní standard GeneRulerTM, S2 - hmotnostní standard λDNA/Eco47I(AvaII). 
Šipkami jsou označeny senzitivní genotypy, u kterých nedošlo k digesci. 


Diskuse 
Restrikčním štěpením markeru SPUD237 enzymem AluI byl jednoznačně detekován 


genetický polymorfismus. Získané výsledky naprosto korespondují se závěry DE JONG et 
al. (1997). U genotypů s deklarovanou dominantní alelou R1 (Escort, Fresco, Hertha) byly 
získány tři restrikční fragmenty o délce 400 bp, 280 bp a 170 bp. DE JONG et al. (1997) ve 
svých výsledcích uvádí pouze počet fragmentů. Velikost neuvádí zřejmě z toho důvodu, že 
z hlediska prokazatelnosti přítomnosti R1 alely v genotypu není tento údaj důležitý. U ná-
chylných genotypů nesoucích recesivní alelu r (Rosara, Rosella) k digesci nedocházelo a 
výsledkem fragmentační analýzy byl původní PCR produkt 400 bp dlouhý. Podobně tomu 
bylo i u odrůdy Karlena (neznámé založení odolnosti). Pomocí restrikčního štěpení marke-
ru SPUD237 byla s vysokou pravděpodobností detekována dominantní alela R1 u odrůd 
Bionta, Panda, Premiere a Ukama. U odrůd Bionta a Panda zjištěné výsledky korespondují 
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s vysokým hodnocením odolnosti vůči plísni bramborové v nati. VOKÁL et al. (2000) hod-
notí odolnost vůči plísni bramborové v nati u odrůdy Bionta stupněm 9 a u odrůdy Panda 
stupněm 7. Naopak odolnost odrůdy Karlena hodnotí stupněm 3, což opět koresponduje 
s dosaženými výsledky. 


Závěr 
• Vzhledem k tomu, že marker SPUD237 je od alely R1 vzdálen pouze 0,4 cM, je jen 


malá pravděpodobnost vzniku rekombinovaných genotypů v tomto markeru.  
• Z tohoto důvodu je SPUD237 vhodný k detekci R1 alely genu rezistence k plísni 


bramborové, což lze s výhodou využít v procesu selekce při tvorbě nových odrůd 
bramboru.  


• Dosažené výsledky obecně prokázaly využitelnost molekulárně genetických markerů 
pro praktické šlechtění.  
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DETEKCE MI GENU U DRUHU LYCOPERSICON ESCULENTUM 
Detection of Mi Gene in Lycopersicon esculentum 
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Souhrn, klíčová slova 
Byly vyhodnoceny genové zdroje – odrůdy typu F1 generace a segregující F2 generace. 


Z meristématických pletiv obou taxonů byla izolována DNA metodou CTAB dle 
SAGHAI-MAROOF et al. (1984), SKUPINOVÁ (1998), VEJL (1998). Pro dominantně 
založenou rezistenci rajčete vůči Meloidogyne incognita byl použit kodominantní CAPS 
marker Mi genu. Experimenty vycházely z pokusů WILLIAMSON et al. (1994). Detekce 
dominantních a recesivních alel byla provedena po digesci primárního PCR produktu re-
strikčním enzymem TaqI. Nalezené PCR markery rezistence u rajčete byly konfrontovány 
s výsledky standardních infekčních testů. 


U druhu rajče byly detekovány heterozygotní sestavy genu Mi u dvou odrůd typu F1 
hybrid. Kodominantní CAPS (Cleaved amplified polymorphic sequences) marker jedno-
značně umožnil rozlišení heterozygotů, dominantních a recesivních homozygotů. U obou 
odrůd bylo zajištěno samoopylení a byla získána generace F2. Tato generace byla podro-
bena segregační analýze. Rostliny této generace byly rovněž použity pro standardní in-
fekční testy. Získaný štěpný poměr CAPS markerů byl statisticky porovnán s předpoklá-
danou segregací χ2 testem. Statisticky byla rovněž ověřena shoda štěpení CAPS markerů a 
štěpení rostlin v infekčních testech. 


Optimalizovanou metodiku detekce rezistence rajčete vůči půdním nematodám lze po-
važovat za metodický postup využitelný ve šlechtitelské praxi. Rychlost molekulárněgene-
tické metody, její expresivita a statisticky průkazná shoda s výsledky infekčních testů jsou 
přesvědčivým důkazem pro aplikaci metody v praxi. 
Klíčová slova: rajče, Lycopersicon esculentum, Mi geny, rezistence, Meloidogyne incogni-
ta, CAPS markery, PCR 


Summary, keywords 
This paper presents the scope of using co-dominant DNA markers in the detection of 


Mi gene of the Lycopersicon esculentum, resistant against parasitic soil nematodes of the 
Meloidogyne incognita.  


In this experiment was assessed for gene sources – varieties of the F1 generation type 
and the segregating F2 generation. By using of the method modified by SAGHAI-
MAROOF et al. (1984), SKUPINOVÁ (1998), VEJL (1998) DNA was isolated from the 
meristematic tissues. For the dominantly established tomato’s resistance against Meloi-
dogyne incognita was used a co-dominant CAPS (Cleaved amplified polymorphic se-
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quences) marker of the Mi gene. The experiments were based on tests by WILLIAMSON 
et al. (1994). Dominant and recessive alleles were detected after the digestion of the pri-
mary PCR product by the restriction enzyme TaqI. The identified PCR resistance markers 
in the Lycopersicon esculentum were confronted with the results of standard infection 
tests. Heterozygous sets of the Mi gene were detected in two species of the F1 hybrid type. 
The co-dominant CAPS marker enabled an unambiguous distinction between heterozy-
gotes and dominant and recessive homozygotes. In tomato self-pollination occurred, and 
an F2 generation was obtained. This generation was subjected to a bulked segregation 
analysis. The plants of this generation were also subjected to standard infection tests. The 
segregation ratio of the obtained CAPS markers was statistically compared with the as-
sumed segregation using the χ2 test. Statistically verified was also the correspondence of 
the CAPS markers’ segregation with the segregation of plants determined in the infection 
tests.  


This optimised methodology of detecting the resistance of the Lycopersicon esculen-
tum genus against Meloidogyne incognita can be regarded as a methodical procedure ap-
plicable in the breeding practice. The speed of the molecular genetic method, its expres-
siveness and statistically demonstrable correspondence with the results obtained from in-
fection tests, are a convincing evidence of the method’s applicability in practice. 
Key words: tomato, Lycopersicon esculentum, Mi genes, resistance, Meloidogyne incog-
nita, CAPS markers, PCR 


Úvod 
DNA markery je v současné době možné považovat za aktuální trend ve šlechtění rost-


lin. Pomocí DNA markerů lze jednoznačně a spolehlivě detekovat konkrétní genotyp a 
selektovat požadované jedince bez ovlivnění vnějšího prostředí. V případě rezistentního 
šlechtění jsou markery napomáhající selekci (MAS - marker assisted selection) ještě vý-
znamnější, protože eliminují přímý kontakt s patogeny a škůdci, který je při infekčních 
testech nevyhnutelný. V tomto příspěvku jsou prezentovány možnosti využití kodomi-
nantních DNA markerů pro detekci genu rezistence rajčete vůči parazitickým půdním ne-
matodám Meloidogyne incognita. 


Literární přehled 
Rezistentní šlechtění je všeobecně chápáno jako jedna z nejúčinnějších metod v ochra-


ně rostlin před řadou chorob a škůdců (ROD et al., 1982). V současné době je stále častěji 
využíváno molekulárněgenetických metod pro detekci markerů genů rezistence nebo de-
tekci vlastních genů řídících rezistenci či senzitivitu testovaného genomu. V procesu tvor-
by nových odrůd se stále častěji využívají takzvané markery napomáhajících selekci (MAS 
- marker assisted selection). 


Donorem genu rezistence (Mi) je považován druh Lycopersicon peruvianum. Tento 
majorgen rezistence poprvé publikoval GILBERT a MCGUIRE (1956). Komplex genů 
rezistencí pocházejících z Lycopersicon peruvianum studovali mimo jiných VEREMIS a 
ROBERTS (1996). V pozdější době bylo detekováno více Mi genů (Mi1, Mi2, Mi3). Tyto 
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geny byly lokalizovány na krátkém rameni chromozómu VI a v pericentromerické oblasti 
téhož chromozómu druhu Lycopersicon esculentum (WORDRAGEN et al., 1994). Mecha-
nismus účinku těchto genů detailně popisuje MILLIGAN et al. (1998) a přehled o využi-
telných Mi genech podává WILLIAMSON (1998). Vyhledávání nových genů rezistence 
rodu Lycopersicon vůči háďátkům rodu Meloidogyne popisuje AMATI et al. (1985). Stu-
diem Mi genů rezistence u rodu Lycopersicon se zabývali rovněž ROBERTS et al. (1990) 
a CATAGNOE - SERENO et al. (1993). Vlastní detekce genů, jejich markerování a ma-
pování představuje výrazné urychlení šlechtitelského procesu. K těmto cílům je obvykle 
využíváno genetických markerů založených na principu délkového polymorfismu restrikč-
ních fragmentů (RFLP) nebo polymerázové řetězové reakce (PCR). Využití PCR pro de-
tekci kodominantního markeru genu Mi detailně popisuje WILLIAMSON et al. (1994) a 
YAGHOOBI et al. (1995). Genetickými a segregačními analýzami bylo prokázáno, že ma-
jorgen Mi je v těsné vazbě s genem odpovídajícím za rezistenci vůči mšicím. Selekce na 
bázi markerů Mi genů rezistence vůči Meloidogyne incognita umožňuje současně vybírat 
genotypy odolné vůči mšicím. Tuto těsnou genovou vazbu studovali a potvrdili 
KALOSHIAN et al. (1995), VOS et al. (1998) a FAZAL et al. (1994). Celý proces re-
zistentního šlechtění včetně výstupů - rezistentních odrůd publikuje BOSCH et al. (1990). 


Metody 
Byly vyhodnoceny genové zdroje – odrůdy typu F1 generace a segregující F2 generace. 


Z meristématických pletiv obou taxonů byla izolována DNA metodou CTAB dle 
SAGHAI-MAROOF et al. (1984), SKUPINOVÁ (1998), VEJL (1998). Pro dominantně 
založenou rezistenci rajčete vůči Meloidogyne incognita byl použit kodominantní CAPS 
marker Mi genu dle WILLIAMSON et al. (1994).  


Sekvence použitých primerů uvádí tabulka 1, teplotní a časový profil PCR udává ta-
bulka 2, podmínky amplifikace jsou uvedeny v tabulce 3. Celkový objem reakční směsi 
činil 25 ml. Detekce dominantních a recesivních alel byla provedena po digesci primárního 
PCR produktu restrikčním enzymem TaqI. Do 10 ml primárního PCR produktu bylo při-
dáno 0,7 ml TaqI a 1,1 ml pufru. Digesce probíhala po dobu 150 minut při teplotě 65°C. 
Elektroforetická separace probíhala po dobu 90 minut, byl použit 1,5% agarózový gel. 
Genotypová a fenotypová segregace F2 generace byla vyhodnocena χ2 testem. Nalezené 
PCR markery rezistence u rajčete byly konfrontovány s výsledky standardních infekčních 
testů, kdy rostliny rajčat byly ve fázi čtyř pravých listů přesazeny do zamořené půdy. Po 
110 dnech bylo provedeno vyhodnocení napadení kořenů. 
 


Tabulka 1: Sekvence použitých primerů 
REX-F1 (primer 1) 5`TCGGAGCCTTGGTCTGAATT3` 
REX-R2 (primer 2) 5`GCCAGAGATGATTCGTGAGA3` 


 


Tabulka 2: Teplotní a časový profil PCR (modifikace dle WILLIAMSON et al. (1994)) 
PCR profil teplota [°C] čas [s] 


První denaturace 94,0 180 
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počet cyklů 1 
denaturace 94,0 60 
„annealing“ 55 120 


prodlužování 72,0 120 
počet cyklů 30 


Poslední prodlužování 72,0 480 
Počet cyklů 1 


Uskladnění vzorků 4,0 max.  
Počet cyklů 1 


Tabulka 3: Podmínky PCR (modifikace dle WILLIAMSON et al. (1994)) 
DNA templát 20 ng.50μl-1 


dNTP 0,2mM 
MgCl2 0,5mM 


primer 1 0,2μM 
primer 2 0,2μM 
PCR pufr 1x 


Taq polymerase  1u.50μl-1 


Výsledky 
Výsledky segregační analýzy testovaných genotypů jsou uvedeny na obrázcích 1 a 2. 


Příklady analýz kořenů po 110 dnech kultivace v infikované půdě uvádí obrázek 3. U 
všech recesivně homozygotních jedinců identifikovaných molekulárněgenetickou analý-
zou DNA pomocí CAPS markeru bylo nalezeno velké množství hálek na kořenech. U 
všech nalezených dominantních genotypů byl infekční test negativní. Molekulárněgenetic-
ká analýza DNA jednoznačně rozlišila dominantní genotypy na dominantní homozygoty a 
heterozygoty. 
 
Obrázek 1: Segregační analýza v F2 štěpící generaci odrůdy Nema, detekce Mi genu 
pomocí CAPS markeru (WILLIAMSON et al., 1994) 
   1    2     3    4    5    6     7    8     9   10   11  12   13   14  15  16   17   18  19   S 


 
1-19: dráhy elektroforeogramu: 
- 11, 14, 15, 16, 19: dominantně homozygotní sestava genu Mi 
- 1, 2, 4, 5, 7, 10, 12, 13, 18: heterozygotní sestava genu Mi 
- 3, 6, 8, 9, 17: recesivně homozygotní sestava genu Mi 
S: hmotnostní standard [Lambda DNA/Eco47I (AvaII)] 
Obrázek 2: Segregační analýza v F2 štěpící generaci odrůdy Petopride, detekce Mi ge-
nu pomocí CAPS markeru (WILLIAMSON et al., 1994) 
 
    1    2     3   4     5    6    7     8    9    10   11  12  13   14   15  16  17  18   19   S 
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1-19: dráhy elektroforeogramu: 
- 10, 12, 14, 18: dominantně homozygotní sestava genu Mi 
- 1-7, 13, 15, 16: heterozygotní sestava genu Mi 
- 8, 9, 17, 19: recesivně homozygotní sestava genu Mi 
S: velikostní standard [Lambda DNA/Eco47I (AvaII)] 
 
Obrázek 3: A - příklad kořenů senzitivní rostliny (recesivní homozygot) B - příklad koře-
nů rezistentní rostliny (dominantní homozygot, heterozygot) 
 A B 


 
Shodu teoretické a skutečně nalezené genotypové a fenotypové segragace F2 generace 


testovaných odrůd vyhodnocené χ2 testem uvádí tabulka 4. Z uvedeného statistického hod-
nocení vyplývá vysoká pravděpodobnost, se kterou se nalezené poměry shodují s poměry 
teoreticky očekávanými. 


Tabulka 4: Výsledky χ2 testu - shoda mezi teoretickou a skutečnou segregací 
Odrůda Genotypová segregace Fenotypová segregace 


Nema F2 P α = 0,01, n=1 (0,5;0,7) P α = 0,01, n=1 (0,5;0,7) 
Petopride F2 P α = 0,01, n=1 (0,7;0,8) P α = 0,01, n=1 (0,7;0,8) 


Diskuse 
Výsledky molekulárněgenetické analýzy DNA pomocí CAPS markerů jednoznačně 


korespondují s výsledky expeimentů WILLIAMSON et al. (1994). YAGHOOBI (1995) ve 
svých pokusech využil jiný typ CAPS markerů, kterými lze  rovněž jednoznačně rozlišit 
genotypy v Mi genu. Použitý restrikční enzym AccI je však cenově méně výhodný.  


Vyhodnocení infekčními testy potvrdilo rezistenci dominantních homozygotů a hete-
rozygotů a senzitivitu recesivních homozygotů. Infekční testy jsou poměrně zdlouhavé, 
náročné na skleníkové prostory a nelze jimi rozlišit vlivem úplné dominance Mi genu do-
minantní sestavy. 
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Z výsledků experimentu vyplývá velká výhoda rychlých a přesných analýz DNA s vy-
užitím CAPS markerů, kdy jednoznačná detekce dominantních homozygotů v průběhu 
šlechtitelského procesu vede k zefektivnění celého procesu tvorby nových odrůd rezistent-
ních vůči Meloidogyne incognita. Vysoká pravděpodobnost shody  skutečné a teoreticky 
očekávané fenotypové a zejména genotypové segregace F2 generace vyhodnocené χ2 tes-
tem potvrzuje monogenní dědičnost a s vysokou pravděpodobností zaručuje přítomnost 
25 % dominantních homozygotů v Mi genu ve štěpící generaci. Dominantní homozygoty 
lze následně detekovat CAPS markery. 


Závěr (praktické doporučení) 
Molekulárněgenetickou analýzou DNA s využitím CAPS markerů lze rychle a jedno-


značně identifikovat všechny genotypové setavy Mi genu. Metoda rychle a přesně posky-
tuje pro šlechtitelskou praxi důležitou detekci dominantních homozygotů v Mi genu s cí-
lem získání rezistentních odrůd rajčat proti háďátku Meloidogyne incognita. Výhodou vy-
užití CAPS markerů je rychlost a přesnost, nevýhodou je vyšší cenová náročnost. Na zá-
kladě statistického vyhodnocení se shodují skutečně získané štěpné poměry s teoreticky 
očekávanými a lze ve štěpící generaci očekávat 25% zastoupení dominantních homozygo-
tů. 
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STUDIUM PŘÍČIN ROZDÍLNÉ VÝNOSOVÉ ÚROVNĚ 
JEDNOTLIVÝCH MÍST POZEMKU 


Research of sources which cause different yield level of single site in land 
 


JOSEF ŠNOBL, DANIEL NOVÁK, HANA HONSOVÁ, DANA HRADECKÁ, 
RADOVAN CHALOUPSKÝ 


Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra rostl inné výroby 
 


Souhrn, klíčová slova 
Příspěvek při řešení výzkumného záměru detailně hodnotí výnosovou úroveň jednotli-


vých dílčích míst pozemků ozimé pšenice a kukuřice pěstované na zrno. Hodnotí základní 
parametry porostu během vegetace (počet rostlin po vzejití, hmotnost nadzemní biomasy, 
počet založených stébel) a jejich korelační vztah k výnosu. Pro dosažení vyššího výnosu a 
homogenity porostu má prvořadý význam optimální hustota založeného porostu v rámci 
celého pozemku. Zbývající dva faktory ovlivňovaly výnos již neprůkazně. 
Klíčová slova: heterogenita porostu, prvky tvorby výnosu, precizní zemědělství. 


Summary, keywords 
Report arises during resolving of research aim. Intimately evaluates yield structure and 


yield level of single partial places of land which was sown by winter wheat and corn 
grown for grain. It evaluates basic parameters of stand during vegetative period, (number 
of plants after emerging, mass of aboveground dry matter, number of stems established in 
a stage of tillering) as their correlation to farming yield. For acquirement higher yield and 
the homogenity of ground cover first significance has optimal density of ground cover es-
tablished by sowing in framework of whole land. Remaining two factors influence yield 
formation only non-significantly. 
Keywords: heterogenity of ground cover, yield formative elements, precise agriculture. 


Úvod 
Výnosová mapa pořízená při sklizni sklízecí mlátičkou odráží půdní potenciál a dává 


první informace o pozemku, informuje o heterogenitě jednotlivých míst (Kavka et al. 
1998). V precizním zemědělství se snažíme tuto heterogenitu (rozdíly mezi jednotlivými 
místy) snižovat, zejména sledujeme místa s nižší výnosovou úrovní. To pak může vést 
k celkovému zvýšení výnosu a mnohdy též i k úspoře nákladu. Abychom mohli heteroge-
nitu snižovat, musíme znát její příčiny. Jednotlivé zásahy na pozemku jsou pak vedeny 
lokálně s ohledem na agrochemické vlastnosti půdy (Šmoldas 2000) i momentální stav po-
rostu (Hosnedl 1978, Křen 2000, Šnobl 2000). 
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Metody 
Při řešení výzkumného záměru byl sledován vztah jednotlivých parametrů porostu 


pšenice a kukuřice pěstované na zrno během vegetace na utváření výnosových prvků a ce-
lého výnosu plodiny. Sledování se uskutečnila v letech 1999 – 2001 na pozemcích sou-
kromé farmy v Klučově u Českého Brodu. V uvedeném období byly hodnoceny 4 hony 
ozimé pšenice a 2 hony kukuřice. Pozemky byly rozděleny na jednotlivé menší dílce 80 x 
80 m a metodou GPS zaneseny do souřadnicové mapy. Na nich byla uskutečněna vegetač-
ní a sklizňové pozorování (tab. 1 a 2) a při sklizni byla rovněž pořízena sklízecí mlátičkou 
výnosová mapa. Porosty byly zakládány technologií s použitím orby, zásahy během vege-
tace odpovídaly intenzivní technologii pěstování. 


Výsledky a diskuse 
Tab. 1: Statistické charakteristiky – ozimá pšenice (1999 – 2001) – průměr 4 honů. 


 
Statistický údaj 


Počet 
rostlin 
na 1m2 
(po vze-


jití) 


Čerstvá 
nadzem-
ní hmota 


g/m2 


Počet 
založených 
stébel na 
1m2 (pol. 
května) 


Počet 
klasů 


na 
1m2 


Počet 
zrn 
v 1 


klasu 


HTS 
g 


Výnos 
zrna 
t/ha 


Průměr 383,7 1 488 739 545 31,1 48,0 8,0 
Minimum 339,7 849 570 413 24,9 42,1 5,7 
Maximum 422,0 2841 1 009 716 37,4 52,8 10,5 


Směrodatná odchylka 20,7 369 89,9 67,0 2,5 2,5 1,0 
Variační koeficient % 5,5 25,4 12,7 12,0 8,2 5,1 12,6 
Korelační koeficient  


(k počtu klasů na 
1m2) 


0,61 0,28 0,34  -0,41 -0,15 0,64 


Index determinace % 
(k počtu klasů na 


1m2) 


37,20 7,84 11,56  16,40 2,25 40,96 


Korelační koeficient  
(k počtu zrn na 1 


klas) 


-0,36 -0,25 -0,18   0,16 0,27 


Index determinace % 
(k počtu zrn na 1 


klas) 


12,96 6,25 3,24   2,56 7,29 


Korelační koeficient  
(k HTS) 


-0,01 0,07 -0,13    0,36 


Index determinace %  
(k HTS) 


0,01 0,49 1,69    12,96 


Korelační koeficient  
(k výnosu) 


0,38 0,15 0,17     


Index determinace %  
(k výnosu) 


14,44 2,25 2,89     
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Tab. 2: Statistické charakteristiky – kukuřice na zrno (2000 – 2001) – průměr 2 honů. 


Statistický údaj Počet rostlin 
na 1m2 


Výška rostlin 
cm 


Výnos zrna 
t.ha-1 


Průměr 9,3 125,5 9,12 
Minimum 8,4 103,3 7,31 
Maximum 10,3 145,5 10,84 


Směrodatná odchylka 0,4 9,32 0,75 
Variační koeficient 4,4 7,10 8,32 


Korelační koeficient (k výnosu) 0,447 0,287 - 
Index determinace % (k výno-


su) 
22,80 8,23 - 


 
Na jednotlivých dílcích pšenice byly sledovány 3 hlavní vegetační údaje – počet vze-


šlých rostlin, čerstvá nadzemní hmota po skončení odnožování, počet založených stébel 
v období sloupkování. Po sklizni byla zjišťována struktura jednotlivých výnosových prv-
ků. U kukuřice byl hodnocen vztah výšky rostlin a výnosu. Všechny údaje byly vzájemně 
statisticky vyhodnoceny. 


Statistické zpracování údajů potvrdilo značnou nevyrovnanost mezi jednotlivými mís-
ty pozemků, což charakterizuje zejména minimum, maximum a směrodatná odchylka. Ko-
relační a regresní analýza stanovila důležitost jednotlivých faktorů pro tvorbu výnosu. Vý-
nos zrna byl v rámci 3 údajů ovlivněn především počtem klasů na jednotce plochy (0,64; 
40,96 %). Počet klasů byl zpětně v úzké vazbě na počet rostlin po vzejití (0,61; 37,20 %). 
Počet založených stébel a hmotnost biomasy nadzemní hmoty se podíleli na výši výnosu 
zanedbatelně. Důraz na optimální hustotu založeného porostu potvrzují i další sledování 
(Hrubý et al., 1997, Křen 2000). 


U kukuřice byla vypočtena korelace mezi výškou rostlin v polovině června a výnosem 
zrna ve snaze zjistit, zda by výška rostlin mohla být určitým orientačním vodítkem pro po-
souzení heterogenity mezi jednotlivými místy na pozemku v počátečním období vegetace. 
Dosavadní dílčí hodnocení užší vztah obou údajů nepotvrdilo. 


Závěr (praktické doporučení) 
Agrobiologická kontrola porostů během vegetace musí být nedílnou součástí řízení 


produkčního procesu v klasickém i precizním zemědělství. Umožňuje eliminovat negativní 
jevy a následně regulovat produkční procesy v kritických obdobích růstu a vývoje. Předlo-
žené výsledky potvrzují důležitost základního parametru porostu, tj. optimální hustoty za-
loženého porostu, která pak následně pozitivně ovlivňuje jednotlivé výnosové prvky a cel-
kový výnos. Dodatečné zásahy během vegetace mohou pak heterogenitu jednotlivých míst 
pozemku lokálně cíleným způsobem snížit. To má význam zejména při precizním způsobu 
hospodaření. 
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ZEMĚDĚLSKÁ SOUSTAVA – STABILIZUJÍCÍ PRVEK ROSTLINNÉ 
VÝROBY V PODHORSKÝCH OBLASTECH 


Agricultural system - element of crop production stability in marginal regions 
 


JOSEF ŠROLLER, JOSEF PULKRÁBEK, DANIEL NOVÁK 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra rostl inné výroby 


 


Souhrn, klíčová slova 
V letech 1996-2000 byla analyzována struktura 15 zemědělských podniků 


v podhorských oblastech České republiky. Vícefaktorovou analýzou vycházející z řešení 
jednoduchých regresních rovnic byly zjištěny přímé závislosti mezi výnosem obilnin a 
dávkami NPK spolu se zastoupením víceletých pícnin na orné půdě. Pro celý soubor vý-
chozích dat byl tento vztah vyjádřen rovnicí:  


Výnos obilnin t.ha-1 = log2 (dávka NPK v kg.ha-1 orné půdy + X . % podíl víceletých píc-
nin). 


Řešením rovnice byla zjištěna minimální až záporná hodnota X (míra vlivu podílu ví-
celetých pícnin) u skupiny podniků aplikujících dávky NPK nad 100 kg.ha-1 orné půdy. 
Zde převažoval vliv hnojení a hodnota X = 0. Pro skupinu podniků s nižší úrovní hnojení 
NPK (pod 100 kg.ha-1) byla vypočítána průměrná hodnota X = 1,47. Pro celý soubor pod-
niků byl vypočítán váženým průměrem koeficient X = 0,95. Míra závislosti mezi skuteč-
ným a teoretickým výnosem je charakterizována korelačním koeficientem 0,9425. 
Klíčová slova: marginální oblasti, výnosy obilnin, úroveň hnojení, víceleté pícniny 


Summary, keywords 
In 1996-2000 years structure of agricultural enterprises in submountain region of 


Czech republic was analysed. Multifactorial analyses based on resolution of single regress 
equations were computed and direct dependences amongst cereal yield to NPK doses, to-
gether with representation of perennial food crops on arable soil were ascertained. Rela-
tionship for whole collection of primary entry was expressed by equation: 


Cereal yield (t.ha-1) = log2(NPK dose/kg.ha-1 of arable soil + X.% part of food crops) 
By expression of equation minimal or negative value of X (rate of impact perennial 


food crops) was find out in group of enterprises which apply NPK higher than 100 kg.ha-1 
on arable soil (value corresponding to doses under 100 kg.ha-1 was enumerated like aver-
age value X = 1,47). For whole collection of concerns was enumerated coefficient X = 
0,95 by the method of weight-average. Rate of dependence between real and theoretic 
yield characterise coefficient of correlation 0,9977. 
Keywords: marginal regions, cereal yield, fertilising level, perennial food crops 
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Úvod 
Podhorské – marginální oblasti zaujímají v České republice přibližně 49 % zeměděl-


ské půdy. Při snížení zemědělské produkce v období 1990-1999 o 28 % poklesl i podíl 
zemědělství na HDP ze 7,5 % na 1,8 %. Je logické, že podhorské oblasti, s ohledem na 
horší půdní a klimatické podmínky, nemohou při srovnatelných nákladech vyprodukovat 
stejný objem produkce z hektaru při stejných nákladech jako oblasti produkční. I nižší ob-
jem produkce však musí být pro pěstitele v podhorských oblastech rentabilní, musí pokrýt 
náklady a poskytnou i přiměřený zisk při zachování enviromentálních funkcí. Z uvedených 
důvodů je důležité zkoumat takové faktory, které stabilizují rostlinnou výrobu a nevyžadu-
jí přitom velké náklady.  


Literární přehled 
VRKOČ (2000) uvádí jako základ rostlinné výroby „čtyři sloupy“ – agrotechniku, 


hnojení, ochranu rostlin a odrůdu. V závěru je pak rozhodující ekonomický efekt, rentabi-
lita pěstování. 


Základem agrotechniky je osevní postup, který zároveň do značné míry určuje struktu-
ru pěstovaných plodin. V podmínkách marginálních oblastí najde uplatnění především 
chov skotu (KVAPILÍK, 1999). Podle současných záměrů MZe se má zvýšit stav masných 
krav z nynějších 80 tis. ks na 200 – 220 tis. kusů. To samo o sobě předpokládá zatravnění 
části ploch orné půdy a stabilizované výnosy objemné píce nejen z luk a pastvin, ale i 
z víceletých pícnin na orné půdě. V rostlinné výrobě podhorských oblastí bude podle 
VRKOČE, VACHA (1995) tak docházet k důslednější diferenciaci pěstovaných plodin, 
především v závislosti na agroekologických a ekonomických podmínkách stanovišť. Podle 
těchto autorů je nutné v marginálních oblastech přehodnotit rozsah pěstování obilnin, pře-
devším žita a ovsa, jejich plochy značně poklesly. Výše nákladů na pěstování plodin na 
orné půdě (obilnin, okopanin, řepky) v marginálních oblastech není příliš rozdílná od ná-
kladů v oblastech produkčních. Větší rozdíly nacházíme v intenzitě hnojení a především 
v půdně klimatických podmínkách, které ovlivňují výsledný často nižší výnos.Tyto sku-
tečnosti jen zvýrazňují nutnost pečlivého zkoumání pěstitelských (agrotechnických ) fak-
torů, které se podílí na tvorbě výnosu. 


Metody 
Analýzou 15 zemědělských podniků v podhorských oblastech východních Čech byly 


vyhodnoceny produkční ukazatelé rostlinné a živočišné výroby. Cílem práce bylo zjistit, 
které faktory a v jaké míře ovlivňují úroveň rostlinné výroby charakterizovanou výnosy 
obilnin. Hodnocené podniky se nacházejí v bramborářském a horském výrobním typu, 
v nadmořské výšce 450 – 650 m, klimatické oblasti B, klimatickém okrsku 7 - 9. Z velké 
řady sledovaných ukazatelů byl hodnocen kvantitativně vliv úrovně hnojení NPK na hek-
tar orné půdy a vliv podílu víceletých pícnin na orné půdě na výnosy obilnin. Tyto vztahy 
byly zkoumány soustavou regresních rovnic a výsledně řešením rovnice charakterizující 
vliv obou nezávisle proměnných na výnos. Statisticky byly výsledky hodnoceny korelační 
a regresní analýzou.  
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Výsledky 
Grafickým i číselným rozborem se ukázalo, že výnosy obilnin ve sledovaném souboru 


podniků do jisté míry pozitivně ovlivňuje i podíl víceletých pícnin na orné půdě. Závislost 
mezi dávkou NPK v kg na hektar orné půdy (dále označujeme jako NPK) a výnosem obil-
nin v t.ha-1 (označení Výnos) vykazovala tvar kvadratického logaritmu:  


Výnos = log2 (NPK). 
Tato jednoduchá závislost vykazovala korelační koeficient pro celý soubor v hodnotě 


(0,8791), což potvrzuje značný vliv úrovně hnojení, ale zároveň poukazuje na vliv dalšího 
faktoru. Při dalším zkoumání pro případnou užší korelaci mezi vypočítaným a skutečným 
výnosem byla hledána závislost vlivu hnojení (NPK) a plochy víceletých pícnin na orné 
půdě jako významné předplodiny obilnin (dále označeno P %).  


Řešením těchto dvou jednoduchých vztahů – rovnic byla vyjádřena míra vlivu jak 
hnojení NPK, tak podílu víceletých pícnin na výnos obilnin následující rovnicí:  


Výnos (skutečný) = log2 ( NPK + X P %) 
Hodnota X ze skutečného výnosu představuje koeficient (míru) vlivu podílu víceletých 


pícnin na výnos obilnin, výraz v závorce sumu míry vlivu obou faktorů. Z výše uvedené 
rovnice byla vypočítána míra vlivu víceletých pícnin na výnos obilnin. Každé 1 % pícnin 
na orné půdě zvyšuje ve zkoumaném souboru podniků výnos obilnin o 0,023 t.ha-1, na 
1 kg NPK činí přírůstek výnosu obilnin 0,0501 t.ha-1.  


Při bližším zkoumání byla zjištěna nízká (minimální až záporná) míra vlivu víceletých 
pícnin (hodnota X) u skupiny podniků aplikujících dávku NPK vyšší než 100 kg na ha or-
né půdy. Naopak, podniky aplikující dávky NPK nižší vykazovaly vesměs kladnou hodno-
tu tohoto koeficientu. V prvém případě je možné usuzovat na převažující vliv hnojení při 
používání vyšších dávek NPK ve druhém případě na určitý, definovaný vliv podílu vícele-
tých pícnin (jetelovin a jetelotrav) na výnosy obilnin při nižších úrovních hnojení 
v podhorských oblastech. Názorně to dokládají koeficienty X vypočítané váženým průmě-
rem pro skupinu podniků A-C5, kde X1 = -0,024, (zaokrouhleno na 0,0), X2 = 1,469 (zao-
krouhleno na 1,47) (tab.2). V rámci celého souboru hodnocených podniků je průměrná 
hodnota X = 0,95.  


Pomocí těchto hodnot (X, X1, X2) byly vypočítány „teoretické“ výnosy pro každý sku-
tečný výnos (tab.2).  


Vztah (tab.2) mezi skutečným a teoretickým výnosem při hodnocení míry vlivu vícele-
tých pícnin tak, že v případech dávek NPK nad 100 kg.ha-1 není ve výpočtu zahrnut vliv 
víceletých pícnin na orné půdě (koef. X = 0), v případech dávek pod 100 kg.ha-1 je zohled-
něn vliv víceletých pícnin vyšším koeficientem (X2 = 1,47), byl vypočítán rovnicí: 


y = 1,6143 ln(X) – 3,411 
R2 = 0,9955,  Korelační koeficient = 0,99977 


Tab. 1: Vybrané ukazatele rostlinné výroby (5-leté průměry)  
Ukazatel/Podnik G D B C I M J H N CH 


Zornění v % 67,0 76,8 83,6 73,0 60,0 31,3 50,0 84,6 62,8 65,2 
Zastoupení obilnin na 40,0 62,0 52,0 46,0 52,0 80,0 30,0 50,0 32,0 52,4 
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o.p.v % 
Výnos obilnin t.ha-1 3,93 4,12 5,18 4,18 3,26 1,77 2,85 4,20 2,52 4,88 


Míra stability výnosů 
obilnin v % 


86,9 95,9 95,8 95,2 84,1 84,5 97,8 95,2 81,1 93,6 


Zastoupení víceletých 
pícnin na o. p. v % 


40,0 5,3 8,6 20,0 24,5 0 18,6 18,5 17,6 111,9


Výnosy sušiny vícele-
tých pícnin t.ha-1 


6,65 7,79 12,65 10,84 6,32 - 5,73 6,07 6,80 8,56 


Míra stability výnosů 
pícnin v % 


75,4 73,5 93,9 77,1 89,1 - 79,8 84,6 74,5 76,3 


Zastoupení okopanin 
na o.p. v % 


0,36 - 14,80 2,50 1,30 - - 10,28 - 5,89 


Výnosy okopanin 
(brambor) t.ha-1 


23,02 - 28,27 27,11 15,75 - - 20.94 - 25,80


Míra stability výnosů 
brambor v % 


90,31 - 94,26 88,41 72,10 - - 84,64 - 90,10


NPK v kg na ha o.p. 98 120 150 150 53 25 50 88 20 64 
VDJ na ha z.p. 0,46 0,60 0,48 0,60 0,35 0,25 0,50 0,55 0,36 0,76 


Diskuse 
Na výnos obilnin, podobně jako dalších plodin, působí celá řada faktorů - půda, před-


plodina, odrůda, hnojení, agrotechnika, ochrana, počasí atd. (PETR, ČERNÝ, HRUŠKA a 
kol. 1980). KUBÁT a kol. (1999) studovali význam koloběhu dusíku a dokázali, že dusík 
nemůže být dlouhodobě akumulován v půdě jinak, než v půdní organické hmotě. Vliv ví-
celetých pícnin na výživný stav půdy vyplývá i z práce ŠTORKANOVÉ a kol. (1999) – 
studie některých kmenů Rhizobií, které solubilizovaly ve významné míře minerální slou-
čeniny fosforu. Význam víceletých pícnin na orné půdě pro stabilitu výnosů obilnin 
v podhorských oblastech zdůrazňují jak VRKOČ, VACH (1995), tak i KŘEN (1996), 
ŠROLLER, ŠIMON (2000). V této souvislosti lze položit otázku, jak dalece odpovídají 
vypočítané koeficienty míry vlivu plochy víceletých pícnin na orné půdě objemu živin, 
především dusíku, kterým tyto kultury (jeteloviny, jetelotrávy) půdu obohacují. VOSTAL 
(1994) uvádí korekci dávky dusíku po kvalitní jetelovině 50 kg.ha-1, po jetelotrávě 25 kg 
pro první rok. Naše výsledky nechceme zobecňovat do extremních závislostí případně 
aplikovat pro odlišné agroekologické podmínky. To zdůrazňuje i VRKOČ, VACH (1995), 
kteří udávají, že následné působení jetelovin a jetelotrav je funkcí dusíku, pokud je 
v soustavě dostatek vláhy. Je třeba souhlasit i s případnými námitkami, že v modelu není 
zachycen vliv zastoupení okopanin v osevním postupu, případně vlivy další. Okopaniny – 
brambory, byly zastoupeny v necelé polovině hodnocených podniků, někdy jen 2 % na 
orné půdě. K takovému hodnocení – kvantifikaci vlivu by bylo třeba vyhodnotit podstatně 
širší soubor, zpracovat více dat a pravděpodobně volit i jiné statistické metody (například 
vyhodnocení míry vlivu koeficientem determinance).  
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Tab. 2: Skutečné a teoretické výnosy, hnojení a podíl pícnin na orné půdě  
P


od
ni


k NPK 
kg.ha-1 


Zastoupení 
pícnin na 


o.p. % 


Výnos 
obil. t.ha-1 
(skutečný) 


Koef. X 
(vlivu 


pícnin) 


Výnos obil. 
t.ha-1 


(teoretický)


Podíl výnosu 
zrna v t.ha-1 
na 1 kg NPK  


Přírůstek výnosu 
zrna v t.ha-1 na 


1% pícnin 


A 180 25,00 5,51 0 5,08 0,030 0 
B 150 8,59  4,92 0 4,74 0,033 0 
C1 142 24,00 4,50 0 4,63 0,031 0 
C2 141 16,69 4,20 0 4,61 0,030 0 
C3 139 23,67 4,16 0 4,59 0,030 0 
C4 132 14,70 4,23 0 4,49 0,032 0 
D 120 5,36 4,07 0 4,32 0,034 0 
E 116 16,67 4,74 0 4,26 0,040 0 
F 109 8,46 3,99 0 4,15 0,036 0 
C5 106 15,68 4,15 0 4,10 0.039 0 
G1 99 5,37 4,07 1,47 4,11 0,041 0,024  
G2 98 9,32 4,41 1,47 4,19 0,045 0,024 
H1 88,4 18,48 4,35 1,47 4,25 0,049 0,028 
H2 86 20,51 4,84 1,47 4,26 0,056 0,025 
H3 85 18,00 4,01 1,47 4,19 0,047 0,026 
H4 82 19,20 4,14 1,47 4,17 0,050 0,026 
H5 73,7 18,49 4,32 1,47 4,01 0,058 0,028 


CH1 70 13,44 3,55 1,47 3,81 0,050 0,030 
CH2 60 10,30 3,46 1,47 3,51 0,057 0,033 


I1 53 25,40 3,70 1,47 3,80 0,069 0,033 
I2  50 23,10 3,60 1,47 3,70 0,072 0,035 
J1 50,5 14,08 3,40 1,47 3,43 0,067 0,037 
J2 40 14,28 3,00 1,47 3,18 0,075 0,043 
K 25 40,84 3,09 1,47 3,72 0,123 0,043 
M 25 0,00 2,10 1,47 1,95 0,084 0 
N 19,9 17,60 2,50 1,47 2,75 0,125 0,060 
O1 13,2 14,81 2,50 1,47 2,38 0,189 0,076 
O2 12 16,20 2,30 1,47 2,42 0,191 0,077 


Pozn.: Index v označení podniků znamená ročník, 1 – 1996, 2 - 2000 


Závěr (praktické doporučení) 
V marginálních – podhorských oblastech má postupně docházet k restrukturalizaci 


zemědělské soustavy, poklesu podílu orné půdy a nárůstu ploch trvalých i dočasných více-
letých pícnin. Z předložených výsledků lze objektivně dokázat stabilizující funkci vícele-
tých pícnin na o. p. pro výnosy obilnin. Pro marginální – podhorské oblasti tyto výsledky 
představují jednu z potenciálních možností, jak nižšími náklady stabilizovat výnosy krm-
ných obilnin a zřejmě i dalších plodin. Víceleté pícniny na orné půdě v podhorských ob-
lastech jsou tedy nejen základní podmínkou pro chov skotu, ale i významným stabilizáto-
rem rostlinné výroby při nižších nákladech.  
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CHEMICKÉ SLOŽENÍ ZRNA PŠENICE OŠETŘENÉ CYTOKININY 


Chemical content of wheat grain treated by cytokinins 
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TRNKOVÁ2 
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Souhrn, klíčová slova 
Během let 1998 - 2001 byl hodnocen vliv derivátů přírodních cytokininů na tvorbu 


výnosu a kvalitu zrna. Pokusy probíhaly v polních podmínkách s pšenicí jarní ošetřenou 
postřikem dávkou 1 litr na 10 m2 o koncentraci 1.10-6 mol.l-1 roztoku ve fázi 49 DC. Byly 
hodnoceny volné a ribosilované cytokininy. Jejich účinek byl srovnán s brassinosteroidy. 
Růst, kumulace sušiny, obsah chlorofylu byl doplněn hodnocením energetické bilance 
fotosyntézy rychlou fluorescenční indukcí (RFI). Při chemickém rozboru zrna byl 
hodnocen obsah Ca, K, Mg, Cu, Zn, P a NO3


-. Byla stanovena i aktivita enzymu 
glutamátkinázy. Všechny látky zvýšily výnos, oddálily stárnutí, zvětšily listovou plochu, 
zvýšily obsah chlorofylu. Ribosilované cytokininy a brassinosteroidy však také zvyšovaly 
obsah nitrátů v zrnu. Existuje korelace mezi chlorofylem a aktivitou spojovacích a 
vnitřních antén. Se vzrůstem obsahu chlorofylu klesala aktivita PSII. 
Klíčová slova: Cytokininy, výnos, chemické složení zrna, energetická bilance, RFI. 


Summary, keywords 
In 1998 - 2001 years derivatives of native cytokinins and their impact on yield and 


grain quality were analysed. Experiments made on wheat in field plots by spraying with 
dose 1 lt for 10 sq.m, conc. 1.10-6 mol.l-1 solution in transition of development stage 
49 DC. Free or ribosiled cytokinins were compared reciprocally, and in 2001 year also to 
another group of phytohormons- brassinosteroids. Growth, dry matter, chlorophyll content 
were refilled by energy balance of the photosynthesis by quick fluorescent induction 
(QFI). Chemical analyses of grain tested Ca, K, Mg, Cu, Zn, P and NO3


-. Activity of 
enzyme glutamate kinase was assessed. All substances enhanced yield, chlorophyll 
content, prolonged ageing, augmented assimilative area, raised mineral accumulation in 
grain. Ribosiled cytokinins as brassinosteroids, escalated nitrate content. There were find 
out correlations in chlorophyll and the activity of connecting antennas. Chlorophyll 
increase was accompanied by diminution the activity PSII. 
Keywords: Cytokinins, yield, mineral grain content, energy balance, QFI  


Úvod 
Z dlouhodobých studií ČZU v Praze z let 1983-2001 je zřejmé, že aplikace látek 


povahy fytohormonů postřikem působí změny výnosotvorného procesu a ovlivňuje výnos. 
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Dopad na kvalitu však dosud nebyl hodnocen. Proto jsme v letech 1998 - 2001 zkoumali 
kvalitu zrna po aplikaci 20 derivátů aromatických cytokininů vyskytujících se v přírodě v 
metabolitech vyšších rostlin, kvasinek, a řas. Látky se lišily přítomností -OH resp. -CH3O 
skupiny v polohách „2, 3 ,4“ vzhledem k jádru benzylaminu (u přírodních preparátů), a 
přítomností F, Cl, a Br u halogenderivátů (syntetických). Hodnotili jsme cytokininy volné 
a ribosilované. V letech 1997 - 2001 jsme je porovnali i s brassinosteroidy, (rostlinnými 
steroidními hormony). Procházka a kol. (1997) je sice neřadí mezi fytohormony, Sakurai, 
a kol. (1999) ano. Výzkumem a biosyntézou nových aromatických cytokininů se zabývají 
na Přírodovědecké fakultě Palackého university v Olomouci, kde připravili hydroxy, 
methoxy, fluoro, chloro, bromo, a další analoga 6-benzylaminopurinu. Na testech 
biologické a biochemické aktivity cytokininů v polních podmínkách participují Katedra 
rostllinné výroby a Katedra chemie ČZU, pod zorným úhlem možného přínosu pro praxi. 


Literární přehled 
Výzkum cytokininů byl zpočátku orientován na studium izoprenoidní skupiny 


zastoupené např. zeatinem a izopentenyladeninem (LETHAM a kol.1978). Aromatické 
cytokininy reprezentované především 6-benzylaminopurinem (BAP) byly považovány jen 
za syntetické látky. Přitom BAP a jeho 2-hydroxylovaná analoga, (STRNAD a kol.1994) 
byla objevena v rostlinách. STRNAD a kol. (1992, 1994) nalezl velmi aktivní skupinu 
endogenních cytokininů odvozených od 6-(3-hydroxybenzylamino) purinu, přítomnou v 
topolu (HORGAN 1983). Aromatické cytokininy se od izoprenoidních odlišují chemickou 
strukturou, i spektrem biologických aktivit. Izoprenoidní jsou účinné v procesu buněčného 
dělení, zatímco aromatické ovlivňují vývojový proces a zvláště rezistenci vůči stresu 
(WERBROUCK a kol. 1996). 


Metody 
Pokusy probíhaly na pozemku ČZU Praha s pšenicí jarní na parcelkách (10 m, 2n = 4). 


Dávka 1 litr o koncentraci 1.10-6mol.l-1 byla užita ve fázi 49 DC, (sloupkování až začátek 
metání). Růst byl hodnocen podle Šestáka a Čatského (1966), aktivita glutamátkinázy za 6 
dní po ošetření podle VAŠÁKOVÉ a ŠTEFLA (1982). V servisní laboratoři Katedry 
chemie ČZU byl metodou plamenové AAS se směsí plynů acetylen + vzduch na přístroji 
Varian SpectrAA 400 stanoven obsah Ca, K, Mg, Cu, a Zn. Obsah P byl zjištěn 
spektrofotometricky a NO3


- potenciometricky ISE. Rychlá fluorescenční indukce se měřila 
přístrojem Plant Efficiency Analyser P02003, softw. Winpea 32 Hansatech Instr. Ltd. 
Norfolk PE 321 JL England.  


Výsledky a diskuse 
Testované přípravky ovlivnily příznivě výnos jak je zřejmé z průměru všech variant i 


ročníků 1998-2001.Ošetření prodlužovala stébla i klasy, omezila dodatečné odnožování, 
zvětšila asimi- lační plochu, prodlužovala období její funkční aktivity, optimalizovala 
tvorbu sušiny a regulovala produktivitu klasu (Obr.1).  
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K zvýšení výnosů docházelo dle zákona autoregulace výnosových prvků, tj. jejich 


kompenzací, která odpovídá ontogenetickému vývinu dosaženému rostlinami v době 
aplikace. Cytokininy podporují i nárůst kořenů, jak konstatují i THOMAS a 
KATTERMAN (1992) u ředkvičky. Ribosilované cytokininy působily intenzivnější 
změny metabolizmu než volné. MUNOZ a kol. (1992) zjistil, že izopentenyladenin 
ovlivňoval jen metabolizmus sacharidů na rozdíl od izopentenyladeninribosidu, který 
působil i na přeměnu látkovou rezervních lipidů a proteinů. Exogenní cytokininy jsou 
rychle metabolizovány na nukleotidy, zejména monofosfáty, a ty poměrně rychle 
přeměněny na konjugáty s cukry či aminokyselinami. V této formě jsou v pletivech 
nejčastěji uloženy. V našich pokusech docházelo k intenzivnějším nárůstům výnosu, 
chlorofylu i aktivity glutamátkinázy (149 – 237 %) u ribosilovaných cytokininů (Obr.2), 
ale u některých brassinosteroidů (4154 BR) došlo i k snížení aktivity (Obr.3). Aktivita 
glutamátkinázy korelovala s elektronegativitou substituentu. Po ribosilovaných 
cytokininech vzrůstal obsah Zn a P v zrnu, ale podobně jako brassinosteroidy zvýšily i ony 
hladinu nitrátů (Obr.4).  
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Ošetření všemi látkami zvyšovalo příjem Ca, Mg, a Zn. Draslík se zvyšoval jen po 
BAP, měď jen u ošetření brassinosteroidy (Obr.5). Existují relace mezi chlorofylem a Mg 
a Zn v zrnu, a dále mezi Mg a aktivitou světlosběrných, spojovacích a PSII antén. MAUK 
a NOODEN (1992) zjistili při studiu listových explantátů soji, že cytokininy ovlivňují 
příjem a redistribuci některých prvků, např. Ca, Mg, Zn a P, což je v souladu s našimi 
výsledky. Rychlá fluorescenční indukce vyjasňuje vzájemné relace energetické bilance 
světlosběrných, chinonových, a PSII antén, iniciační energie fotosyntézy a energetické 
spotřeby membránami (Obr.6). Ty souvisejí se změnami chlorofylu v ontogenezi, obsah 
chlorofylu koreluje s čistým výkonem asimilace.  


Závěr (praktické doporučení) 
Cytokininy i brassinosteroidy jsou vhodnými supplementy pro regulaci tvorby výnosu 


v praxi. Umožňují cílené řízení výnosotvorného procesu, a o jejich reálné využití v blízké 
budoucnosti svědčí i skutečnost, že v letošním roce byly již v několika podnicích 
testovány v poloprovozních podmínkách. Z hlediska hygienických nároků mají přednost 
látky se substituenty hydroxy a methoxy, které jsou plně metabolizovány a nezatěžují 
prostředí. Ribosilované cytokininy jsou účinnější než volné, ale jejich výroba je 
nákladnější. 
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VLIV STUPŇOVANÝCH DÁVEK DUSÍKU A DOBY SKLIZNĚ NA 
VÝNOS A TECHNOLOGICKOU JAKOST CUKROVKY 


The influence of splitting nitrogen doses and harvest date on the yield and 
technological quality of sugar beet 


 


JAROSLAV URBAN, LUCIE JOZEFYOVÁ 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra rostl inné výroby 


 


Souhrn, klíčová slova 
Na Výzkumné stanici AF ČZU v Červeném Újezdě byla v letech 1998, 1999 a 2000 


sledována tvorba výnosu a technologická jakost dvou různých užitkových typů odrůd cuk-
rovky ve vazbě na rozdílnou úroveň dusíkaté výživy a rozdílný termín sklizně. V pokusu 
byla použita cukernatá odrůda Elan a normální až výnosová odrůda Epos. Stupňované 
dávky dusíku se v celkovém průměru projevily mírným zvyšováním výnosu bulev, výraz-
ným zvyšováním výnosu chrástu, snižováním cukernatosti a zvyšováním obsahu α-
aminodusíku v bulvách cukrovky. Ve výnosu bílého cukru u jednotlivých variant nebyly 
výrazné rozdíly. Prodloužení vegetační doby (posunutím doby sklizně) se u obou sledova-
ných odrůd pozitivně projevilo jak na výnosech bulev, tak na výnosech cukru. 
Klíčová slova: Cukrovka, hnojení, délka vegetační doby, výnos, technologická jakost 


Summary, keywords 
The yield creation and technological quality of two different utilitarian types of sugar 


beet variety was studied in relation to different nitrogen nutrition level and different har-
vest date on experimental station AF CZU in Červený Újezd in years 1998, 1999 and 
2000. In the experiment was used sugar variety Elan and normal/produced variety Epos. 
Splitting nitrogen doses approved in total medium with mild escalation of roots yield, leap 
escalation of tops yield, decrease of saccharinity and escalation of α-aminonitrogen con-
tent in sugar beet roots. In white sugar yield weren't between individual variants leap dif-
ferences. Extension of growing season (shift harvest-date) by both varieties approved posi-
tively as on roots yield, that way on sugar yield 
Keywords: sugar beet, fertilizing, harvest date, yield, technological quality 


Úvod 
Na zvyšování výnosů cukrovky a její technologické jakosti se kromě počasí podílejí 


prakticky všechna agrotechnická a agrochemická opatření - od osevního postupu, výběru 
odrůdy, kvalitní jarní a podzimní přípravy půdy s minimálním počtem jarních operací, ří-
zené výživy, ochrany rostlin až po vlastní sklizeň. 
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Cílem této práce je posoudit vliv stupňovaných dávek dusíku a délky vegetace dané 
dobou sklizně na výnosové a kvalitativní ukazatele dvou odrůd cukrovky (cukernatý 
a normální až výnosový typ). 


Literární přehled 
Problematikou dusíkaté výživy cukrovky se zabývá řada našich i zahraničních odbor-


níků, neboť dusík je základní součástí výživy této plodiny. Dostatečné zajištění cukrovky 
výživou, především dusíkem, rozhoduje ve značné míře jak o výši výnosu kořene (bulev), 
tak o jeho jakosti. Stejně tak přebytek živin, jako jejich nedostatek v půdě, především du-
síku, znamená snížení jakosti sklizeného produktu (Ostrovska, Kucínska, 1998). 


Optimální dávky dusíku mají rozdílnou hodnotu pro jednotlivá hospodářská 
a kvalitativní kritéria. Nejvyšší cukernatost bulev mají rostliny bez dusíkatého hnojení. Se 
stoupajícím hnojením cukernatost klesá. Ještě zřetelnější je tento pokles u výtěžnosti rafi-
nády, neboť dusíkaté hnojení zvyšuje obsah škodlivého dusíku a rozpustného popela 
v bulvách cukrovky (Rybáček, 1985). 


Kováčová (1997) uvádí, že při nadbytku dusíku ztrácí cukrová řepa energii, kterou by 
mohla použít k tvorbě sacharózy. Energie je totiž potřebná na zvýšený příjem NO3 iontů 
z půdy a na jejich redukci. 


Prośba-Bialczyk, Mydlarski, Gawecki (2000) tvrdí, že obsah cukru je dán především 
odrůdou, ale u všech odrůd se mění v závislosti na dávkách dusíkatého hnojení. 


Zahradníček (1998) poukazuje na negativní vliv vyšších dávek dusíku ve vztahu 
k retrovegetaci cukrovky. 


Negativní vliv stupňovaných dávek dusíku na obsah melasotvorných látek uvádí celá 
řada autorů (Prośba-Bialczyk, Mydlarski, Gawecki, 2000; Kühn, 1996; Bürcky, 1997; 
Muchová, Frančáková, Slamka, 1998). 


Bajči, Tomanová (1991) uvádějí, že částečné zhoršení kvality musíme ve většině pří-
padů nezbytně připustit, ale pouze tehdy, pokud současně roste absolutně úroda cukru. 


Minx (1999) uvádí, že pro nejbližší léta je nejzávažnější podmínkou zvýšení výnosu 
a technologické hodnoty cukrovky prodloužení jejího produkčního procesu. Řepa, pokud 
má vláhu a dostatečné teplotní podmínky, roste po celé vegetační období. Čím kratší je její 
produkční proces, tím nižší je výnos a horší technologická hodnota. 


Metody 
Pro hodnocení vlivu hnojení dusíkem (0 až 200 kg.ha–1) a doby sklizně na výnosové 


a kvalitativní ukazatele (technologickou jakost) sklizené cukrovky byly v letech 1998, 
1999 a 2000 založeny polní maloparcelkové pokusy se stupňovanými dávkami dusíku a 
rozdílnou dobou sklizně (první část sklizně proběhla v polovině září – časný termín; druhá 
část sklizně v polovině října – pozdní termín). V pokusu byly použity dvě typem odlišné 
odrůdy cukrové řepy – cukernatá odrůda ELAN a normální až výnosová odrůda EPOS a u 
každé šest variant hnojení LAV (27 % N) či NP hnojivem s bórem (26 % N). Pokusy byly 
založeny na Výzkumné stanici AF ČZU v Červeném Újezdě. Každá varianta byla 6x opa-
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kována. Tři opakování byla sklizena při časné sklizni, zbývající tři při sklizni pozdní. 
Sklizňová plocha každé varianty byla 10 m2. 


Výsledky a diskuse 
Vliv stupňovaných dávek dusíku na výnosové a kvalitativní ukazatele cukrovky 
Výnos bulev a chrástu 
U cukernaté odrůdy Elan (Tab. č.1; Graf č.1. a 2.) mělo dusíkaté hnojení na výnos bu-


lev velmi nepatrný vliv. Nejvyššího výnosu bulev dosáhla varianta s aplikací 200 kg N.ha-


1. Zvýšení výnosu kořene oproti nehnojené variantě bylo o 3,77 t.ha-1 (106,4 %). Znatelně-
ji reagoval na zvyšující se dávky výnos chrástu, kdy varianta s aplikací 200 kg N.ha-1 pře-
vyšovala kontrolní variantu o 10,64 t.ha-1 (což představuje 132,8 % nehnojené kontroly). 


U normální až výnosové odrůdy Epos (Tab. č.1; Graf č.1. a 2.) se projevil vliv stupňo-
vaných dávek dusíku zřetelněji. Nejvyššího výnosu bulev však dosáhla varianta s aplikací 
50 kg N.ha-1. Na druhé místo se zařadila varianta s aplikací 200 kg N.ha-1. Rozdíl mezi ne-
hnojenou variantou a variantou, která dosáhla nejvyššího výnosu bulev (50 kg N.ha-1), byl 
5,37 t.ha–1 (rozdíl 8,9 %). Nejvyšší rozdíl ve výnosu chrástu jsme zaznamenali mezi vari-
antou nehnojenou a variantou s aplikací 200 kg N.ha-1, a to o 11,21 t.ha–1 (rozdíl byl 
43,2 %). 


Také Petr, Černý, Hruška (1980) uvádějí, že výnosy bulev se stupňováním dávky du-
síku zpočátku stoupají, při vysokých dávkách se na úkor výnosu kořene vytváří především 
veliký chrást. 


Při porovnání cukernaté odrůdy Elan a normální až výnosové odrůdy Epos dosahovala 
odrůda Epos ve všech variantách vyššího výnosu bulev než odrůda Elan, avšak ve všech 
variantách nižšího výnosu chrástu. Podobných výsledků dosáhli Šařec, Janoušek, Šařec 
(2001). V jejich pokusech dosahovala odrůda Epos také vyššího výnosu bulev než cuker-
natá odrůda Elan. Obdobně jako při našem pozorování u Eposu sklidili výrazně méně 
chrástu. Jedním z možných důvodů těchto odrůdových rozdílů by mohla být například ge-
neticky založená, morfologická stavba rostliny, tedy poměr mezi hmotností bulvy 
a chrástu. 
 


Cukernatost a obsah melasotvorných látek v bulvách 
Obě sledované odrůdy, cukernatá odrůda Elan i normální až výnosová odrůda Epos 


(Tab. č.1; Graf č.3), reagovaly na zvyšující se dávky dusíku snižováním cukernatosti. Nej-
vyšší cukernatosti bylo u obou odrůd dosaženo u nehnojené varianty. Podobně i Rybáček 
(1985) uvádí, že nejvyšší cukernatost bulev mají rostliny bez dusíkatého hnojení. Překva-
pivých výsledků bylo dosaženo u odrůdy Epos (normální až výnosový typ), která se vy-
značovala v podmínkách Červeného Újezda vyšší cukernatostí než cukernatá odrůda Elan. 
Tyto výsledky korespondují s údaji, které uvádí Šařec, Janoušek, Šařec (2001). V jejich 
pokusech dosáhla odrůda Epos (normální až výnosová) vyšší cukernatosti o 0,8 % než cu-
kernatá odrůda Elan. Jak uvádí Pulkrábek, Šroller (1997), často se stává, že projev 
a uplatnění odrůdy v praxi ne vždy odpovídá charakteristice vytvořené na základě státních 
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odrůdových zkoušek. Lze to vysvětlit tím, že v závislosti na typu odrůdy se při různé pro-
duktivitě prostředí mění jejich pořadí ve výnosu a kvalitě. 


Obě odrůdy (Tab. č.1; Graf č.4) reagovaly na stupňované dávky dusíku mírným zvy-
šováním obsahu α-aminodusíku. Na obsahu draslíku a sodíku (kromě zvyšujícího se obsa-
hu sodíku u odrůdy Epos) se zvyšující dávky výrazněji neprojevily. Prośba-Bialczyk, 
Mydlarski, Gawecki (2000) uvádějí, že dávka 240 kg N.ha–1 dokonce zdvojnásobila obsah 
α-aminodusíku a způsobila nárůst draslíku o 41 % a sodíku o 74 %. V našem pokuse stup-
ňované dávky neovlivnily tak výrazně nárůst α-aminodusíku, ani obsahu draslíku 
a sodíku. 
 


Výnos rafinády (bílého cukru) 
Cukernatá odrůda Elan (Tab. č.1; Graf č.5) dosáhla nejvyššího výnosu bílého cukru 


díky vysokému výnosu bulev a nadprůměrné cukernatosti u nehnojené (kontrolní) varian-
ty. O nejvyšším výnosu bílého cukru u odrůdy Epos (Tab. č.2; Graf č.5) rozhodoval nad-
průměrný výnos bulev a nadprůměrná cukernatost v rámci této odrůdy. Proto dosáhla nej-
vyššího výnosu bílého cukru varianta hnojená 50 kg N.ha–1. Prośba-Bialczyk, Mydlarski, 
Gawecki (2000) ve svých pokusech stanovili jako optimální, pro udržení dobré jakosti 
a výnosu cukru, dávku 80 kg N.ha-1. Zahradníček (1998) zjistil, že nejvyššího výnosu rafi-
nády z 1 ha bylo dosaženo, v průměru všech vyhodnocených variant pokusů, v rozmezí 90 
a 150 kg N.ha-1. 


Pokud porovnáme tyto odrůdy rozdílného užitkového typu (cukernatá a normální 
až výnosová), zjistíme, že vyššího výnosu bílého cukru (o 0,59 t.ha–1 – 6,2 %) bylo dosa-
ženo u odrůdy Epos (normální až výnosová). 
 


Vliv délky vegetační doby (dané termínem sklizně) a stupňovaných dávek dusíku 
na výnosové a kvalitativní ukazatele cukrovky 


Prodloužení vegetační doby (posunutím doby sklizně) se u obou sledovaných odrůd 
pozitivně projevilo jak na výnosech bulev, tak na výnosech cukru (Tab. č.2). Výsledky 
jednoznačně potvrzují, že výrazně lepších výsledků bylo dosaženo při pozdní sklizni. Ta-
kovéto oddálení sklizně znamenalo u všech variant výrazně vyšší výnos bulev, nižší výnos 
chrástu a vyšší výnos bílého cukru. Cukernatost se pozdní sklizní snížila, obsah α-
aminodusíku vzrostl. Tyto kvalitativní ukazatele se však na výnosu bílého cukru negativně 
neprojevily, protože byly kompenzovány výrazně vyšším výnosem bulev, v porovnání 
s časnou sklizní. Obsahy draslíku a sodíku se při pozdní sklizni mírně snížily. 


Oddálením sklizně na podzim (prodloužením délky vegetační doby) se zvyšuje výnos 
asi o 0,3 až 0,4 % za každý den (Minx, 1999). Zahradníček (1998) uvádí, že řepa přirůstá 
na podzim nejčastěji o 2,5 až 3,2 g, případně i více za den a přírůstek cukru v bulvě činí 
obvykle 0,4 až 1,5 g. 


Při porovnání cukernaté odrůdy Elan s normální až výnosovou odrůdou Epos bylo do-
saženo (jak při časné, tak při pozdní sklizni) lepších výsledků u odrůdy Epos, přičemž vý-
raznější rozdíl mezi těmito odrůdami jsme zjistili při časné sklizni (Tab. č.2). 
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Vezmeme-li v potaz vliv hnojení (dávky dusíku), zjistíme, že při časné sklizni (přesto-
že vycházela lépe odrůda Epos) dosáhla cukernatá odrůda Elan nejvyššího výnosu bílého 
cukru u nehnojené varianty. Na druhé straně jsme zjistili, že odrůda Elan je schopna dosa-
hovat vysokých výnosů bulev a bílého cukru i při pozdní sklizni, ovšem za předpokladu 
vyšších dávek dusíkatých hnojiv. U normální až výnosové odrůdy Epos se ukázala jako 
nejvhodnější dávka (při časné i při pozdní sklizni) 100 kg N.ha-1. 


 


Graf 1 Graf 2 
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Závěr (praktické doporučení) 
Na základě dosažených výsledků je možno říci, že cukernatá odrůda Elan je schopna 


dosahovat vysokého výnosu rafinády při časné sklizni při nižších dávkách dusíkatých hno-
jiv. Vyšší dávky dusíku je však schopna zúročit ještě vyšším výnosem při prodloužení dél-
ky vegetační doby (posunutím termínu sklizně). Naproti tomu normální až výnosová odrů-
da Epos dosahovala nejvyšších výnosů rafinády u obou sklizní při aplikaci 100 kg N.ha–1. 
Kvalitu této odrůdy potvrdily i dosažené hodnoty cukernatosti, kterými se vyrovnala cu-
kernaté odrůdě Elan. 


S přihlédnutím k současným platebním podmínkám, kdy je základem ceny za cukrov-
ku její čistá hmotnost a cukernatost, je možno doporučit spíše normální až výnosové odrů-
dy. Vyšší výnos bulev odrůd N-V typu v dostatečné míře nahradí pokles cukernatosti. 
V konečném výsledku pak tyto odrůdy přinesou pěstiteli lepší finanční efekt. Jinými slovy 
výnos bulev stále rozhoduje o konečném objemu tržeb za řepu. 
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REAKCE VYBRANÝCH DRUHŮ PLEVELŮ ROSTOUCÍCH V ŘEPCE 
OZIMÉ NA ROZDÍLNÝ ZPŮSOB ZPRACOVÁNÍ PŮDY 


Reaction of some weed species on different soil tillage in winter canola 
(Brassica napus) 


 


JAN WINKLER1, VĚRA ZELENÁ2, HANA ŠULÁKOVÁ3 
Mendelova zemědě lská a lesnická univerzita v Brně ,  1 Ústav obecné produkce 


rostl inné, 2 Ústav botaniky a fyziologie rostl in, 3 Ústav zoologie a včelařství,  
 


Souhrn, klíčová slova 
Fytocenologické snímky byly zapisovány podle metodiky Kűhna na bezorebně zpra-


covávaných pozemcích (zprac. max. do 5 cm) v Bohuňovicích a na pozemcích oraných v 
Holici. V Bohuňovice bylo zapsáno 38 snímků a v Holice 50 snímků tak, aby na 1 snímek 
připadalo 2,5 ha. Bezorebné zpracování půdy výrazně pozitivně ovlivňuje druhy odolné 
vůči herbicidům (kokoška pastuší tobolka, penízek rolní, pomněnka rolní, svízel přítula). 
Semena kapustky obecné v půdě brzy ztrácejí životaschopnost, nejčastěji klíčí z povrchu 
půdy, což je patrně důvod její pozitivní reakce na mělké zpracování půdy. Naopak nega-
tivní nebo indiferentní reakce byla zaznamenána u druhů vůči nimž je používána cílená 
chemická ochrana například u chundelky metlice, heřmánkovec přímořský, heřmánek pra-
vý, pšenice seté, máku vlčího, violky rolní, oplatka obecná, pcháče osetu, pýru plazivého. 
Klíčová slova: plevele, zpracování půdy, řepka ozimá 


Summary, keywords 
The study has based on phytocenological relevé in year 2000 according to the meth-


odology of Kühn on reduced soil tillage fields (max. 5 cm) in Bohuňovice and on conven-
tional soil tillage fields in Holice. It was written 38 relevé and in Holice 50 relevé (1 relevé 
is 2,5 ha). Reduced soil tillage very influenced weed species resistant to herbicides 
(Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense, Myosotis arvensis, Galium aparine). Seeds of 
Lapsana communis in soil early loss viability, most often germinate from surface of soil. 
There is a case its positively reaction to reduced soil tillage. On the other hand was estab-
lished negatively or indifferent reaction by species to which is applied effective weed 
management (for example Apera spica-venti, Chamomilla recutita, Matricaria maritima, 
Triticum aestivum, Papaver rhoeas, Viola arvensis, Fallopia convolvulus, Cirsium ar-
vense, Elytrigia repens). 
Keywords: weed species, soil tillage, canola 


Úvod 
Plevele patří spolu s chorobami a škůdci k základním škodlivým činitelů, kteří omezu-


jí kvantitu a kvalitu rostlinné produkce. Plevele s kulturními rostlinami tvoří typ rostlinné-
ho společenstva, který označujeme jako agrofytocenóza. Toto společenství prodělává 
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změny, které jsou důsledkem cílevědomých snah zemědělců (Dvořák, 1982). Po staletí 
byly plevele ničeny pouze mechanicky, až masové používání herbicidů umožnilo omezit 
mechanickou regulaci plevelů. U současných minimalizačních technologií na zpracování 
půdy je plevelohubný efekt orby nahrazován chemickou regulací. Tato změna ve strategii 
regulace plevelů pravděpodobně vyvolá velkou změnu v jejich druhovém spektru a může 
změnit hospodářskou významnost některých druhů. 


Metody 
Vyhodnocování druhového složení plevelového společenstva bylo provedeno podle 


metodiky Kűhna (Kűhn, 1982). Fytocenologické snímky byly zapisovány v červenci před 
sklizní plodiny. Velikost plochy snímků činila 12 m2. K zapsání pokryvnosti jednotlivých 
druhů plevelů byla použita Domin–Hadačova stupnice (Prach, 1994). Snímky byly zapiso-
vány tak, aby přibližně na 2,5 ha připadal jeden snímek. Vyhodnocování probíhalo na po-
zemcích v katastru obcí Bohuňovice a Holice v okrese Olomouc. Oba katastry patří do ře-
pařské výrobní oblasti. Na pozemcích ležících v katastru Bohuňovic je půda zpracovávána 
maximálně do 5 cm a to soustavně po dobu 6 let. Orba je zde nahrazena dvojí mělkou pod-
mítkou. Pozemky v katastru Holice jsou klasicky orány, hloubka zpracování se pohybuje 
od 15 do 30 cm podle plodiny. V katastru Bohuňovice bylo zapsáno 38 snímků a v katast-
ru Holice 50 snímků. České a latinské názvy druhů byly použity podle Dostála (1989). 


Zjištěné údaje byly zpracovány pomocí mnohorozměrné analýzy ekologických dat. 
Byla použita redundanční analýza (RDA, redundancy analysis), která je založena na mode-
lu lineární odpovědi (linear response). Zpracování bylo provedeno pomocí počítačového 
programu Canoco 4.0. (Ter Braak, 1988). 


Výsledky 
Na vyhodnocovaných lokalitách bylo zjištěno celkem 69 druhů plevelů. Na vyhodno-


covaných pozemcích v katastru Holice bylo nalezeno 53 druhů plevelů a v katastrů Bohu-
ňovic 44 druhů. Průměrný počet druhů plevelů v jednom fytocenologickém snímků byl na 
pozemcích katastru Holice 9,2 druhu a na pozemcích v katastru obce Bohuňovice 8,1 dru-
hu.  


Následuje výčet nejčastěji se vyskytujících druhů. V závorce je uveden latinský název 
a dvě čísla. Číslo před lomítkem udává procento výskytu ve snímcích zapsaných v katastru 
Holice, číslo za lomítkem udává procento výskytu ve snímcích zapsaných v katastru Bo-
huňovice. 


Pýr plazivý (Elytrigia repens, 88,0/65,8), heřmánkovec přímořský (Matricaria mari-
tima, 78,0/60,5), mák vlčí (Papaver rhoeas, 68,0/0,0), locika kompasová (Lactuca serrio-
la, 54,0/23,7), penízek rolní (Thlaspi arvense, 46,0/65,8), merlík bílý pravý (Chenopodium 
album subsp. album, 44,0/0,0), opletka obecná (Fallopia convolvulus, 44,0/7,9), pšenice 
setá (Triticum aestivum, 42,0/18,4), truskavec ptačí (Polygonum aviculare, 40,0/21,1), 
úhorník monohodílný (Descurainia sophia, 34,0/0,0), chundelka metlice (Apera spica-
venti, 28,0/28,9), maceška rolní = violka rolní (Viola arvensis, 28,0/55,3), merlík tuhý 
(Chenopodium strictum, 26,0/0,0), heřmánek pravý (Chamomilla recutita, 24,0/39,5), pe-
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lyněk černobýl (Artemisia vulgaris, 24,0/5,3), pcháč oset (Cirsium arvense, 22,0/5,3), sví-
zel přítula (Galium aparine, 18,0/42,1), kokoška pastuší tobolka (Capsela bursa-pastoris, 
16,0/63,2), pomněnka rolní (Myosotis arvensis, 2,0/36,8), kapustka obecná (Lapsana com-
munis, 0,0/42,1). 


Na obrázku 1. je ordinační diagram, který na základě analýzy RDA, graficky vyjadřuje 
vliv zpracování půdy na nejčastější plevelné druhy. 
 
Obr. 1 : Výsledky ordinační analýzy RDA znázorňující reakci vybraných druhů na způ-
sob zpracování půdy.  


Vysvětlivky zkratek: Her prav (heřmánek pravý, Chamomilla recutita), Her prim (heřmánkovec přímoř-
ský, Matricaria maritima), Chu metl (chundelka metlice, Apera spica-venti ), Kap obec (kapustka obec-
ná, Lapsana communis), Kok past (kokoška pastuší tobolka, Capsela bursa-pastoris), Loc komp (locika 
kompasová, Lactuca serriola), Mak vlci (mák vlčí, Papaver rhoeas), Mer bily (merlík bílý pravý, Cheno-
podium album subsp. album), Mer tuhy (merlík tuhý Chenopodium strictum), Opl obec (opletka obecná, 
Fallopia convolvulus), Pel cern (pelyněk černobýl, Artemisia vulgaris), Pen roln (penízek rolní, Thlaspi 
arvense), Pch ose (pcháč oset, Cirsium arvense), Pom roln (poměnka rolní, Myosotis arvensis), Pse ozim 
(pšenice setá, Triticum aestivum), Pyr plaz (pýr plazivý, Elytrigia repens), Svi prit (svízel přítula, Galium 
aparine), Tru ptac (truskavec ptačí, Polygonum aviculare), Uho mnoh (úhorník monohodílný, Descurai-
nia sophia), Vio roln (violka rolní, Viola arvensis). 
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Diskuse 
Kokoška pastuší tobolka, penízek rolní, pomněnka rolní a svízel přítula zaznamenaly 


pozitivní reakci na bezorebné zpracování půdy. Velká variabilita vzcházení, schopnost růst 
i přes zimu a rychlé vytváření semen těmto druhům umožňuje přežít i intenzivní herbicidní 
clonu. Přeživší jedinci vytvářejí semena, která díky mělké kultivaci zůstávají ve vrstvě, z 
níž jsou schopny klíčit. Což pravděpodobně vede ke kumulaci nově vytvořených semen v 
povrchové vrstvě, ze které, jak uvádí Hron, Kohout (1988), tyto druhy nejčastěji klíčí. Na 
pozemcích, kde se orba používá, jsou semena zapravena do větších hloubek, ze kterých 
většina není schopna klíčit a upadá do dormance. Dalším pozitivně reagujícím druhem by-
la kapustka obecná, jak je zřejmé z obrázku Obr.1. Její nažky v půdě brzy ztrácejí živo-
taschopnost, nejčastěji klíčí z povrchu půdy (Hron, Kohout, 1988). To je pravděpodobně 
důvod její pozitivní reakce na mělké zpracování půdy, semena nejsou zapravována do 
hloubky a nacházejí se ve vrstvě, ze které je většina schopna klíčit.  


Violka rolní patří k plevelů, jejichž význam rychle roste a to především v řepce. Její 
obtížné hubení pomocí herbicidů z ní dělá velmi obtížný plevel (Vašák, 2001). Její indife-
rentní rekce na rozdílné zpracování půdy mohla být zkreslena jejím obecně se zvyšujícím 
výskytem v ozimých plodinách. K velmi častým plevelů patří tzv. heřmánkovité plevele 
(heřmánkovec přímořský, heřmánek pravý) a chundelka metlice. Tyto druhy byly rozdíl-
ným zpracováním půdy ovlivněny jen málo, větší vliv měla pravděpodobně kvalita che-
mické regulace na jednotlivých zapisovaných plochách. Truskavec je značně adaptabilní a 
roste v rozličných ekologických podmínkách, proto byl patrně schopen se přizpůsobit mi-
nimalizačnímu zpracování půdy. Na výskyt lociky kompasové měl způsob zpracování pů-
dy jen omezený vliv. Na zemědělskou půdu se šíří větrem na velké vzdálenosti z neudržo-
vaných ploch (Mikulka 1999). Což je pravděpodobně určující faktor pro její výskyt.  


Pcháč rolní, pýr plazivý a pelyněk černobýl řadí Mikulka (1999) k druhům vytrvalých 
plevelů, které se rychle šíří na pozemcích s minimálním zpracováním půdy. Ovšem z obr.1 
je zřejmé, že pýr plazivý není způsobem zpracování příliš ovlivněn. Naopak pelyněk čer-
nobýl a pcháč oset vykazují spíše kladnější vztah k lokalitě, kde se orba používá. Vysvět-
lení je pravděpodobně v intenzitě a kvalitě chemické regulace, která je intenzivnější na 
lokalitě bezorebné. Těmto druhům by zřejmě podmínky minimalizace více vyhovovaly, 
ale chemická regulace je natolik kvalitní, že je schopna je výrazně potlačovat. 


Efektivní chemická regulace na neoraných pozemcích, která výrazně potlačuje mák 
vlčí a pšenici setou, je pravděpodobně důvodem pozitivního vztahu k lokalitě, kde se orba 
používá. Úhorník mnohodílný, byl v katastru Bohuňovic nalezen jen ojediněle a to vý-
hradně na nezemědělské půdě, naproti tomu v katastru Holice je běžnou součástí ruderální 
vegetace odkud se šíří na ornou půdu. Proto vykazuje pozitivní vztah k oraným pozem-
kům. Merlík bílý a tuhý reagovaly pozitivně na orbu. Merlíkovité plevele nejsou typický-
mi plevely řepky. V běžných letech se snadno prosazují v řídkých porostech řepky a to až 
v pozdním jaru. Jaro roku 2000 však bylo velmi teplé a suché, což umožnilo merlíkům 
vzcházet již na začátku dubna a tím se lépe v řepce prosadit. Na oraných pozemcích do-
chází k vynášení semen ze spodnějších vrstev do vrstev povrchových, ze kterých mohou 
klíčit. Při minimalizaci k tomu nedochází. Na pozemcích s minimálním zpracováním půdy, 
k nárůstu merlíkovitých nedošlo pravděpodobně, proto že množství semen merlíku v měl-
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ce zpracovávané vrstvě bylo velmi malé. Dalším pozitivně reagujícím druhem na orbu je 
opletka obecná (pohanka svlačcovitá). Opletka je schopna klíčit i z 12 cm hloubky (Hron, 
Vodák, 1959), což tlumí plevelohubný efekt orby. Intenzivní chemická regulace ji výrazně 
omezuje, a to je zřejmě důvod její negativní reakce na bezorebné zpracování půdy.  


Je zřejmé, že způsob zpracování půdy působí na plevelné druhy jen jako jeden z mno-
ha faktorů a také, že působí jako faktor polyfunkční a navíc působí s mnoha jinými fakto-
ry. Dále je nutné si uvědomit, že výsledky mohou být zkresleny extrémním počasím jara v 
roce 2000, proto je nutné v pozorování pokračovat i v následném roce.  


Závěr (praktické doporučení) 
Fytocenologické snímky byly zapisovány podle metodiky Kűhna na bezorebně zpra-


covavaných pozemcích (zprac. max. do 5 cm) v Bohuňovicích a na pozemcích oraných v 
Holici. V Bohuňovice bylo zapsáno 38 snímků a v Holice 50 snímků tak, aby na 1 snímek 
připadalo 2,5 ha.  


Bezorebné zpracování půdy výrazně pozitivně ovlivňuje druhy odolné vůči herbici-
dům (kokoška pastuší tobolka, penízek rolní, pomněnka rolní, svízel přítula). Semena ka-
pustky obecné v půdě brzy ztrácejí životaschopnost, nejčastěji klíčí z povrchu půdy, což je 
patrně důvod její pozitivní reakce na mělké zpracování půdy. Naopak negativní nebo indi-
ferentní reakce byla zaznamenána u druhů vůči nimž je používána cílená chemická ochra-
na například u chundelky metlice, heřmánkovec přímořský, heřmánek pravý, pšenice seté, 
máku vlčího, violky rolní, oplatka obecná, pcháče osetu, pýru plazivého. 
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VLIV PH NA FOTOSYNTÉZU A TRANSPIRACI MLADÝCH 
ROSTLIN JEČMENE  


Influence of pH on photosynthesis and transpiration of young barley plants  
 


BRIGITA ZÁMEČNÍKOVÁ 
Česká zemědě lská univerzita v Praze, Katedra botaniky a fyziologie rostl in  


 


Souhrn, klíčová slova 
V pokusech s jarním ječmenem, odrůdy Rubín byl sledován účinek společného půso-


bení dvou úrovní pH a současně tří úrovní dusíkaté výživy. Pokus byl v řízených podmín-
kách klimatizované komory, rostliny ječmene byly po naklíčení v termostatu pěstovány 
v nádobách se živným roztokem. Na plně vyvinutých čtvrtých listech byla měřena intenzi-
ta fotosyntézy a transpirace. Nejvyšší hodnoty intenzity fotosyntézy byly stanoveny u va-
rianty s nejvyšší dávkou dusíku při pH 6, nejnižší hodnoty intenzity fotosyntézy u varianty 
s nízkou dávkou dusíku při pH 4. Rostliny s vyváženou výživou jsou při fotosyntéze 
schopny lépe vyrovnávat rozdíly způsobené změnami v pH. Podobné výsledky byly získá-
ny při měření intenzity transpirace, která byla nejstabilnější u varianty s vyváženou výži-
vou. Největší rozdíly v transpiraci pro pH 4 a pH 6 byly naměřeny u variant s nízkou hla-
dinou dusíku. Z uvedených poznatků vyplývá, že nejcitlivější vůči změnám v pH jsou 
z hlediska fotosyntézy a transpirace rostliny pěstované při snížené dávce dusíku. 
Klíčová slova: fotosyntéza, transpirace, pH, ječmen 


Summary, keywords 
The experiments were based on growing plants in nutrient solutions in controlled con-


ditions chamber for four weeks. This experiments observed the synergic influence of two 
levels of pH and three levels of nitrogen nutrition. The rate of photosynthesis and the rate 
of transpiration were investigated in seedlings of spring barley Rubín. The highest rate of 
photosynthesis was detected in the four times higher nitrogen nutrition in an optimum 
pH 6 treatment. By contrast the lowest rate of photosynthesis was found in low-level ni-
trogen nutrition with pH 4 treatment. The lowest differences in the rate of photosynthesis 
in low pH were plants with optimum nitrogen supply. There were evidently greater differ-
ences in the rate of transpiration of plants influenced by pH 4 and pH 6 and by the low 
level of nitrogen. The value of transpiration rate was lowest in pH 4 treatments and highest 
in the pH6 treatment. The plant over-supplied by the nitrogen had a low level of transpira-
tion rate in the case of low pH treatment From this result follows that the plants deficiently 
supplied by the nitrogen are again more sensitive to the changes of pH.  
Keywords: photosynthesis, transpiration, pH, barley 
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Úvod 
Pěstování rostlin v půdě s nízkým pH je obvykle doprovázeno výskytem toxických 


kovů Cd, Pb, Mn, Cu aj. Objevuje se také toxicita hliníku, který omezuje růst kořenového 
systému inhibicí buněčného dělení (Rajaram et al., 1986). S inhibicí kořenového systému 
pak souvisí i vodní režim rostlin a příjem živin.  


Pěstováním rostlin v živném roztoku jsem vyloučila vlivy působení nežádoucích iontů 
těžkých kovů a hliníku. Tak jsem mohla sledovat intenzitu fotosyntézy a transpirace rost-
lin vystavených působení samotného pH 4 a pH 6 při různých úrovních dusíkatého hnoje-
ní.  


Cílem práce bylo zjistit, zda měření fotosyntézy a transpirace umožní vyhodnotit ode-
zvy rostliny na změnu pH. 


Literární přehled 
V České republice představuje podíl orné půdy s výměnným pH nižším než 5,5 – mili-


on ha, tj. 31,4 % z celkové rozlohy orné půdy, (Švachula, 1991). Z metod, kterých se pou-
žívá při výběru tolerantních genotypů vůči nízkému pH lze uvést hydroponické pěstování, 
testování na Petriho miskách, růst v roličkách filtračního papíru a hematoxylinový test 
(Bláha a Šíp, 1990). Zenisceva a Špunarová (1989) sledovaly vliv vysokých dávek živin 
(NPK), trvalého vodního deficitu a nízkého pH na odrůdy dlouhostébelných, středně a 
krátkostébelných jarních ječmenů. Obecně vysoké koncentrace iontů redukovaly vývoj 
kořenů a výnos zrna. Silný negativní vliv byl nalezen mezi nízkým pH a vysokými dáv-
kami NPK zvláště u nízkostébelné odrůdy Rubín. Při pěstování pšenice při různých úrov-
ních zasolení a pH (Leidi, 1991) se vodivost stomat snižovala se zvyšujícím se zasolením. 
Fotosyntéza byla ovlivněna obsahem chlorofylů, který se u rostlin zásobených amonnou 
formou dusíku se zvyšujícím se pH snižoval. Tyto závislosti byly méně výrazné při nitrá-
tové výživě rostlin dusíkem.  


Metody 
Rostliny jarního ječmene Rubín jsem pěstovala hydroponicky v řízených podmínkách 


v klimaboxu. U varianty 1 N jsem použila základní Knopův roztok. Variantu 0,5 N jsem 
pěstovala v modifikovaném Knopově roztoku s poloviční dávkou dusíku a variantu 4 N 
v Knopově roztoku s dodáním dusíku ve formě NH4NO3 (0,5 N = 0,0587 g N/l, 
1 N = 0,1147 g N/l, 4 N = 0,4498 g N/l). K úpravě pH jsem používala 0,1 M roztok HCl a 
0,1 M roztok NaOH. Měření a úpravu pH jsem prováděla denně pomocí pH - metru 
PICCOLO plus. Intenzitu fotosyntézy a transpirace jsem měřila ve fázi plně vyvinutého 
4. listu pomocí přístroje LCA 4. Teplota v měrné komoře LCA činila 25°C, ozářenost 
uvnitř komory v průměru 260 μmol.m-2.s-1, vlhkost vzduchu uvnitř komory byla přibližně 
40 %.  
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Výsledky 
Hodnota intenzity fotosyntézy je u všech variant dusíkatého hnojení nižší při pH 4 než 


u pH 6 (Obr.1). Nejnižší hodnotu intenzity fotosyntézy jsem naměřila u varianty 
s poloviční dávkou dusíku 0,5 N při pH 4 zatímco nejvyšší hodnotu jsem zjistila u varianty 
4 N při pH 6. Nejmenší rozdíly v reakci na pH jsou u varianty s optimální dávkou dusíku 
1 N, z toho lze předpokládat, že vyrovnaná výživa s projeví i ve vyšší stabilitě intenzity 
fotosyntézy ve stresových podmínkách nízkého pH. 
 
Obr.1: Vliv stupňovaných dávek dusíku (0,5N; 1N a 4N), pH 4 a pH 6 živného roztoku na 
intenzitu fotosyntézy měřené na 3. listu mladých rostlin jarního ječmene. 


 


Obr. 2: Vliv stupňovaných dávek dusíku (0,5 N; 1 N a 4 N), pH 4 a pH 6 živného roztoku 
na intenzitu transpirace měřené na 4. listu mladých rostlin jarního ječmene. 
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U varianty hnojené poloviční dávkou dusíku jsem naměřila nejnižší hodnotu intenzity 


transpirace při pH 4 a nejvyšší hodnotu ze všech měřených hodnot při pH 6, přičemž roz-
díl mezi naměřenými hodnotami byl téměř dvojnásobný (obr.2). U varianty hnojené opti-
mální dávkou dusíku 1N jsem naměřila u varianty s pH 4 jen nepatrně nižší intenzitu 
transpirace než u varianty s pH 6. Z toho se opět potvrdilo, že vyrovnaná výživa zaručí 
vyšší stabilitu i u transpirace a rostlina z pohledu fyziologického lépe odolává stresu níz-
kého pH. U varianty se čtyřnásobnou dávkou dusíku 4N byla intenzita transpirace nižší při 
pH 4 cca o 20 % než u varianty s pH 6. 


Statisticky významné rozdíly na hladině významnosti α = 0,05 byly zjištěny mezi vari-
antami s pH 4 a pH 6 u 0,5 N a 4 N u intenzity fotosyntézy i transpirace.  


Diskuse 
Příčinou snížené fotosyntézy při nízkém pH může být zejména snížená aktivita enzy-


mů. Maximální aktivita je optimálním pH (Meyer, 1952) a klesá při zvyšování i snižování 
pH (Sherman et al., 1919). Při extrémních hodnotách pH dochází k poškození protoplasmy 
v kořenových buňkách (McKersie a Leshem, 1994). Při snižování a zvyšování pH jsou 
enzymy inaktivovány nejdříve vratně a pak nevratně. Optima jsou pro různé enzymy 
různá. Fotosyntéza může být tedy ovlivněna při nevhodném pH aktivitou enzymů, např. 
enzymem fosforylázou, který mění škrob na glukózo,1-fosfát a je přítomen 
v chloroplastech v průvodních buňkách průduchů. Při nízkém pH tak dojde k podobnému 
účinku jako při nedostatku světla, snížení příjmu CO2 do listů a snížení fotosyntézy 
(Meyer, 1952).  


 Další příčinou snížené fotosyntézy i transpirace může být snížený příjem dusíku, kte-
rý je rovněž ovlivněn hodnotou pH prostředí. V pokusech s pšenicí (Leidi, 1991) sledoval 
vliv pH a různých forem hnojení. Obsah chlorofylů u rostlin zásobených amonnou formou 
dusíku se snižoval se zvyšujícím se pH. Tyto závislosti byly méně výrazné při nitrátové 
výživě rostlin dusíkem. V mém pokusu jsem použila NH4NO3 k přihnojení varianty 4 N, 
ale s přihlédnutím k tomu, že jsem současně zvýšila dávku nejen NH4


+, ale i NO3
-, naměři-


la jsem nejvyšší hodnoty intenzity fotosyntézy u této varianty. 


Závěr (praktické doporučení) 
Pokus jsem založila jako modelový pro odrůdu Rubín ječmene jarního. Cílem bylo 


ověřit možnost využití fyziologických pokusů prováděných v řízených podmínkách a vy-
hodnotit změny v intenzitě fotosyntézy a transpirace v podmínkách abiotických stresů, 
mezi které řadíme i vliv nízkého pH. Bylo zjištěno, že tato metoda vypovídá o fyziologic-
kém stavu rostlin a umožňuje i stanovit kritické hodnoty působícího stresu. Pravděpodob-
ně by ukázala výsledky i při sledování více odrůd i kultivarů. Domnívám se, že lze tedy 
této metody využívat při hodnocení rostlin v raných vývojových stádiích a odvozovat tak 
jejich schopnost přizpůsobivosti k podmínkám prostředí.  
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MELOIDOGYNE HAPLA A GLOBODERA PALLIDA – DVA DRUHY 
HÁĎÁTEK NOVĚ PROKÁZANÉ NA ÚZEMÍ ČESKÉ REPUBLIKY 


Meloidogyne hapla and Globodera pallida – two species of nematodes newly 
proved on the area of the Czech Republic 
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Souhrn, klíčová slova 
V typicky zelinářské oblasti v blízkosti Semic byla v porostech mrkve objevena ohnis-


ka zakrslých rostlin s hálkami na kořenech. Tyto symptomy mohou být za určitých okol-
ností typickými pro napadení háďátky z rodu Meloidogyne. Na základě mikroskopického 
pozorování a měření morfometrických charakteristik v oblasti vulvy (perinea) samiček 
získaných z těchto hálek a pomocí molekulární metody PCR byl původce tohoto poškoze-
ní determinován jako Meloidogyne hapla. V průběhu posledních let bylo při rutinní dia-
gnostice háďátka bramborového vytipováno několik izolátů s podezřením na přítomnost 
agresivních patotypů. Na základě morfometrických znaků cyst a larev, biologických testů s 
rezistentními odrůdami bramboru a výsledků molekulární metody PCR bylo zjištěno, že 
jeden z izolátů je čistou populací háďátka Globodera pallida a šest dalších izolátů je směsí 
Globodera pallida a G. rostochiensis. V obou případech se jedná o první prokázaný nález 
těchto háďátek v ČR. 
Klíčová slova: Meloidogyne hapla, Globodera pallida, G. rostochiensis, PCR, mrkev, 
brambory. 


Summary, keywords 
In the typical vegetable growing area near Semice some hearts of stunted plants with 


root knots typical for nematodes from the genus Meloidogyne were found in carrot fields. 
Microscopic observations and measurements in the vulval area of females obtained from 
root knots and results of PCR revealed that these nematodes belong to the Meloidogyne 
hapla species. During recent several years some isolates of potato cyst nematodes sus-
pected to contain aggressive pathotypes were found. Determination using morfometric 
characteristics of vulval area of cysts and larvae, biological tests with resistant potato va-
rieties and PCR revealed that one of these isolates contained Globodera pallida only and 
six isolates were mixtures of G. pallida and G. rostochiensis. In both cases this is the first 
proved finding of these nematode species in the Czech Republic. 
Keywords: Meloidogyne hapla, Globodera pallida, G. rostochiensis, PCR, carrot, pota-
toes 
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Úvod 
Háďátka z rodu Meloidogyne jsou významnými škůdci především v subtropických a 


tropických oblastech, v severnějších oblastech škodí hlavně ve sklenících a pouze některé 
druhy (M. hapla, M. fallax, M. chitwoodi) jsou schopné přezimovat i v polních podmín-
kách (DECKER, 1969). Typickým příznakem po napadení rostlin je tvorba kořenových 
hálek (root – knots), napadené rostliny jsou zakrslé a samozřejmě klesá i výnos. Některé 
druhy (M. fallax, M. chitwodii) jsou dokonce pro svoji škodlivost řazeny mezi karanténní 
organizmy v zemích EPPO.  


Cystotvorná háďátka Globodera rostochiensis a G. pallida jsou významnými škůdci 
bramboru. Oba tyto druhy jsou řazeny mezi karanténní organizmy v zemích EPPO. Zatím-
co existuje řada odrůd brambor rezistentních vůči základnímu patotypu Globodera rosto-
chiensis RO1, u dalších, tzv. agresivních patotypů je situace složitější a u G. pallida do-
konce rezistentní odrůdy nejsou komerčně dostupné. To znamená, že pozemek zamořený 
tímto háďátkem nelze po dlouhou dobu k pěstování bramboru využívat. 


Literární přehled 
První druh z rodu Meloidogyne prokázaný na území ČR byl M. incognita, který se vy-


skytuje už několik desítek let ve sklenících ČZU (Brixí, osobní sdělení). Nedávno byl jiný 
druh (M. hapla) prokázán i na území Slovenska (LIŠKOVÁ, 1998). Během posledních let 
jsme byli upozorněni na výskyt příznaků způsobených pravděpodobně háďátky z rodu Me-
loidogyne na rostlinách mrkve v blízkosti Semic (Rod, osobní sdělení). 


Patotyp G. rostochiensis RO1 je na území ČR relativně silně rozšířen už od padesá-
tých let, avšak na pravděpodobnou přítomnost agresivních patotypů u nás poprvé upozor-
nili ve své práci POTOČEK et al. (1991). Ty byly koncem osmdesátých let determinovány 
pomocí biologických testů a na základě morfologických znaků cyst, embryonů a larev. Pří-
tomnost G. pallida nebyla však jednoznačně prokázána. V průběhu posledních let byly 
některé z těchto izolátů determinovány jako běžný patotyp RO1 a naopak přibylo několik 
dalších izolátů s potenciálním zastoupením agresivních patotypů. Na jejich determinaci 
jsme se zaměřili. 


Metody 
Rostliny mrkve s příznaky zakrslosti a s nádory na kořenech byly vykopány. Z nádorů 


byly získány samičky háďátek, které byly jednak pozorovány mikroskopicky a podle ty-
pické stavby oblasti perinea byly určeny, jednak byla ze samiček extrahována DNA a po-
mocí dvou systémů PCR byla provedena diagnostika. Prvním systémem byla multiplexní 
PCR umožňující současnou identifikaci Meloidogyne hapla, M. incognita, M. chitwoodii a 
M. fallax (ZIJLSTRA et al. 1997) Druhý systém PCR byl popsán v práci HARRIS et al. 
(1990). Tento systém je specifický pro M. hapla a M. chitwoodi. Oba systémy jsme před-
tím úspěšně otestovali na standartních populacích M. fallax. M. chitwoodi, M. arenaria, 
M. javanica a M. incognita získaných od C. Zijlstry (IPO-DLO Wageningen) a M. Phillip-
se (SCRI Dundee).  
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Cysty háďátka bramborového byly získány ze vzorků zeminy odebrané z příslušných 
lokalit a háďátka byla dále namnožena na náchylných odrůdách bramboru. Získané cysty a 
larvy byly determinovány pomocí mikroskopie spojené se studiem morfometrických cha-
rakteristik specifických pro G. rostochiensis a G. pallida. Biologický test byl prováděn 
pomocí odrůd rezistentních k jednotlivým patotypům háďátka. Z cyst byla extrahována 
DNA a PCR test byl proveden postupem dle ZOUHARA et al. (2000). 


Výsledky 
Jak mikroskopické pozorování perineí samiček odebraných z nádorů na kořenech 


mrkve, tak i následné testy PCR jednoznačně ukázaly, že původcem zakrslosti a kořeno-
vých hálek je druh Meloidogyne hapla (obr. 1, 2). Z osmi testovaných izolátů háďátka 
bramborového bylo všemi třemi metodami prokázáno, že 1 izolát obsahuje jedince druhu 
Globodera rostochiensis, 6 izolátů obsahovalo směs druhů G. rostochiensis a G. pallida a 
1 izolát obsahoval pouze G. pallida (obr.3) 
 
Obr. 1. Perineum Meloidogyne hapla 
 
 


Obr. 2. Elektroforeogram s produkty PCR 
DNA získané s izolátů M. hapla ČR. 
1-6 izoláty M. hapla, M - molekulární marker 


 
  
Obr. 3. PCR produkty multiplexní PCR s použitím primerů UNI, GRO3T, GPA 
(ZOUHAR et al., 2000)  


 
 
 
 
 
 


M-molekulární marker 
1- Hanower (Ro+Pa) 2- Kašperské hory (Pa) 
3- Svojše (Ro+Pa) 4- Plačkov (Ro+Pa) 
5- Mirochov (Ro+Pa) 6- Křižánky (Ro+Pa) 
7- Hamr (Ro+Pa) 8- Šluknov (Ro) 


 


Diskuse 
Jak u Meloidogyne hapla, tak i u Globodera pallida se jedná o první prokázané výsky-


ty v České republice. Nález M. hapla na území ČR není překvapivý vzhledem k tomu, že 
se toto háďátko vyskytuje v podobných podmínkách v Kanadě (MARKS et al., 1998), Ho-
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landsku (ZIJLSTRA et al., 1995) a především na Slovensku (LIŠKOVÁ, 1998), kde jsou 
klimatické podmínky obdobné našim. Nejvíce poškozovanou plodinou je v současné době 
v polních podmínkách mrkev. Zpočátku jsme nacházeli pouze různě velká ohniska poško-
zených rostlin, ale v roce 2001 byl prokázán poměrně rovnoměrný výskyt tohoto háďátka i 
na dvouhektarovém poli. Z tohoto roku máme hlášen i výskyt na petrželi (Rod, osobní sdě-
lení). Zdá se, že M. hapla je druhem, jehož význam bude vzrůstat. 


Z hlediska karantény se jako závažný jeví nález Globodera pallida na našem území. 
Vzhledem k tomu, že tento druh se vyskytuje na území všech okolních států, bylo možné 
jeho nález očekávat i u nás. Izolát, který obsahuje čistou populaci G. pallida však pochází 
z pozemku bývalého Státního statku Šumava, kde se v současnosti už brambory nepěstují 
a pozemek je zatravněn, čímž je téměř vyloučeno šíření háďátka do okolí. Poslední sběry v 
této lokalitě také ukazují, že řada cyst už neobsahuje životaschopné embryony. Další loka-
lity, kde se G. pallida vyskytla ve směsi s G. rostochiensis, jsou v západních Čechách a na 
Vysočině. Vzhledem k zákazu pěstování brambor na těchto pozemcích a v jejich okolí je 
možnost rozšíření tohoto druhu rovněž minimální (Růžička, osobní sdělení). 


Závěr (praktické doporučení) 
Podle našich předběžných výsledků je škodlivost M. hapla na jiných druzích zeleniny 


a především u košťálovin v podmínkách ČR nulová nebo velmi nízká. Hlavním způsobem 
ochrany tedy bude prodloužení cyklu návratu mrkve a petržele na pozemek a případné za-
řazení obilnin do osevního postupu. 


Výskyt G. pallida na našem území je významný z hlediska karantény (ztráta statutu 
nezamořeného území), avšak z hlediska epidemiologického jsou přijatá opatření omezující 
možnost šíření do okolí dostatečně účinná. Studium rozšíření a způsobu zavlečení agresiv-
ních patotypů háďátka bramborového na území ČR je předmětem dalšího výzkumu. 
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