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Foto Mirko Novák

К osmdesátinám inženýra Jana Hořela 
(11. 7. 1975)

Člověk jen těžko uvěří, že zase již uběhlo plných pět let, co jsme věnovali 
monotematické číslo o jakosti rostlinných produktů (RV 10,1970) jednomu 
z nejvýznamnějších zakladatelů systematického výzkumu na tomto úseku v na­
šem státě — Ing. Janu Horelovi k jeho tehdejšímu životnímu jubileu, pěta­
sedmdesátým narozeninám.

Je to však skutečnost a skutečnost o to radostnější, že oslavenec se těší 
dobrému zdraví a výborné duševní svěžesti.

O jeho celoživotní práci a zásluhách jsme si porozprávěli v již vzpomína­
ném roce 1970 a „chvalozpěv“ nebudiž opakován, vždyť Ing. Hořel sám se 
vždy přimlouval za stručnost a civilnost projevu Konstatujme jen strohá fakta 
z této jeho uplynulé „pětiletky“:
— zůstal aktivním přispívatelem do odborného i denního tisku. Jeho články 

vyšly např. v Zahrádkáři, ve Výživě lidu, Zemědělských listech, Mladé 
frontě atd.,

— přednáší pro Svaz zahrádkářů,
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— sestavil 35ti stránkovou podrobnou studii o úloze českých chemiků v země­
dělském školství a výzkumnictví. O tento historický přehled od počátku 
druhé polovice minulého století až po současnost projevila zájem Komise 
pro historii chemie Československé společnosti chemické a bude uveřejněn 
v Chemických listech,

— je jedním z nejaktivnějších členů autorského kolektivu připravované knižní 
publikace „Kvalita rostlinných produktů“, která je tč. v tisku SZN,

— připravil k novému vydání zcela přepracovaný rukopis své někdejší úspěšné 
a dodnes и nás svého druhu jediné příručky „Chemicko-technologické roz­
bory zemědělských plodin“, které za rok už bude 20 let,

— sleduje stále s neutuchajícím zájmem veškeré dění v našich ruzyňských 
ústavech a vůbec vše nové v zemědělském a potravinářském výzkumu,

— je stálým návštěvníkem pražských knihoven a horlivým čtenářem vědecké 
literatury i beletrie, zejména s historickou tematikou,

— kromě odborných zájmů si udržuje velmi široký a kritický pohled na kul­
turní život kolem sebe, miluje výtvarné umění, zejména obrazy a literaturu 
o malířství a stále sám dobře vládne fotografickou kamerou.
Kéž my, jeho následovníci, nejméně o celou generaci mladší, máme pro 

svůj životní podzim stejnou perspektivu!
A tak Ing. Janu Horelovi přejeme, aby dále spokojeně žil po boku své 

vzácné manželky paní Růženky a těšil se s námi na excelentní monotematické 
číslo o jakosti rostlinných produktů, které mu připravíme k pětaosmdesátce!

Doc. Ing. Jaroslav P г и g ar, CSc.
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FRAKČNÍ složení bílkovin zrna pšenice při vysokých 
DÁVKÁCH DUSÍKATÝCH HNOJIV

V. HYŽA

HÝŽA V. (Research Institute of Cereal-Growing, Kroměříž). Fractional Com­
position of Wheat Grain Proteins at High Rates of Nitrogenous Fertilizers. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 461-467, 1975.
Five winter wheat varieties were studied for the effect of supplementary fer­
tilization with 115 kg N (p. n.) per ha on the proportions and homogeneity 
of protein fractions. The fractions were gradually extracted with water, water 
solutions of potassium chloride, ethanol, and potassium hydroxide. N-fertilization 
decreased the proportions of the first two fractions, other fractions increased. 
Water solutions of sodium chloride, isopropanol, lactic acid, and potassium 
hydroxide were then used in succession as extraction agents. N-fertilization 
increased the proportions of fractions soluble in isopropanol and decreased the 
proportion of fractions soluble in sodium chloride. Starch gel electrophoresis 
demonstrated considerable heterogeneity of isolated fractions. Electrophoreo- 
grammes remained practically unchanged by high N rates.
wheat; nitrogenous fertilization; proteins; fractional composition

V předchozích pracích (H ý ž a, Bezděk 1968, H ý ž a, Bezděk, No­
votný 1970) jsme sledovali ovlivnění množství, vlastností a frakčního slo­
žení pšeničných bílkovin N-výživou. Frakční složení pšeničných bílkovin bylo 
charakterizováno zejména na základě jejich rozpustnosti klasickým frakcionač- 
ním Osbornovým postupem v úpravě podle Šaška a Prugara (1969), 
nebo metodou postupné kontinuální extrakce bílkovinných frakcí podle M a e- 
se (1963). Elektroforetické studie takto získaných frakcí svědčí o jejich značné 
heterogenitě (Šašek, Prugar 1970), Mattern a kol. (1968). V předlo­
žené práci je sledováno ovlivnění frakčního složení bílkovin extrémními dáv­
kami N při použití různých extrakčních činidel. Metodou elektroforézy na škro­
bovém gelu je též zjišťována heterogenita jednotlivých frakcí.

MATERIAL A METODY

Pro hodnocení vlivu vysokých dávek N-hnojiv na frakční složení bílkovin zrna 
byly použity odrůdy ozimé pšenice 'Mironovská', 'Kavkaz,' 'Jubilar', 'Jubilejná' 
a 'Zora' ze sklizně 1973. Základní hnojení před setím v množství 60 kg/ha č. ž. 
N ve formě síranu amonného, 60 kg/ha P2O5 (29,04 kg/ha P) ve formě superfosfátu 
a 90 kg/ha K2O (74,70 kg/ha K) ve formě draselné soli. Přihnojení N bylo provedeno 
115 kg/ha N v č. ž. v 11. fázi podle Feekese (metání) formou dusičnanu amonného. 
Tato vysoká, v praxi nepoužívaná dávka, byla použita za účelem pokud možno 
maximálního ovlivnění biosyntézy bílkovin v zrně. Množství bílkovin bylo stanoveno 
Kjeldahlovou metodou (N.5,7), lepek byl vypírán na samočinném přístroji.

Základní bílkovinné frakce podle rozpustnosti byly stanoveny metodou Lunda 
a Sandströma, modifikovanou Šaškem a Prugarem (1969), která dobře vy­
hovuje pro charakterizaci pěti bílkovinných frakcí při použití klasických rozpouštědel. 
V našem provedení jsme použili poloviční navážky (0,75 g) šrotu s definovanou gra- 
nulací meliva. Extrakce jednotlivými rozpouštědly (20 min.) probíhala za neustálého 
pomalého otáčení centrifugačních kyvet v rotačním termostatu při 20 °C, odstředění
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směsi bylo provedeno při 10 000 obr., min. po dobu 5 minut. Ostatní podmínky metody, 
zejména trojnásobná extrakce, byly zachovány.

Rozpustnost pšeničných bílkovin byla dále sledována podle pozměněné skladby 
extrakčních činidel a jejich následnosti: Do centrifugační kyvety bylo naváženo 
0,75 g šrotu, 0,25 g písku (pro snadnější extrakci) a přidáno 7,5 ml 40% vodného 
roztoku izopropylalkoholu jako prvého extrakčního činidla. Extrakce probíhala tři­
krát po 20 minutách v rotačním termostatu při 20 °C po slití vždy čirých supernatantů 
do Kjeldahlovy baňky. Zbytek byl podroben další trojnásobné extrakci 2% vodným 
roztokem chloridu sodného, dále trojnásobné extrakci 3,85% vodným roztokem kyse­
liny mléčné a konečně trojnásobnou extrakci 0,1% vodným roztokem hydroxidu 
draselného. Odstředění bylo provedeno vždy při 10 000 obr./min. po dobu 5 minut. 
Uváděná extrakční činidla byla použita ve stejné následnosti Matte rnem a kol. 
(1968) u modifikované kontinuální extrakce pšeničných bílkovin ze sloupce písku 
s příměsí pemzy. Obsah bílkovinných frakcí se stanovil opět podle zjištěného obsahu 
N Kjeldahlovým postupem.

Elektroforéza probíhala v 11,8% škrobovém gelu. Gel byl zhotoven ze škrobu 
připraveného ve Škrobárnách Brno a ověřeného v Transfuzní stanici v Karlových 
Varech. V podstatě bylo pracováno podle Šaška a Prugara (1970) a H a r á s - 
к a (1974). Byl použit stejnosměrný rozvod Tesla BM 208, celková doba elektrofo- 
rézy 5 hod. při 29 V/cm a 5,7 mA/cm2. Gelové lůžko z plexiskla bylo chlazeno 
zespodu a shora protékající vodou (cca 12 °C). К přípravě gelu byl použit 0,015 M 
Al-laktátový pufr pH 3,1 s 2 M močovinou. Na startovní proužky filtračního papíru 
10 X 6 mm bylo nanášeno cca 0,08 ml 5% roztoků bílkovin, získaných jednotlivými 
extrakčními činidly. Přibližně pětiprocentní roztoky byly získány úpravou extraktů 
podle stanoveného obsahu bílkovin (zahuštění v dialyzačnich trubicích, ředění pufrem). 
К zabarvení gelů byl použit vodný roztok nigrozinu, metylalkoholu a kyseliny octové 
v poměru: 15 mg nigrozinu ve 100 ml vody, 100 ml metylalkoholu a 30 ml kyseliny 
octové. Po cca 16 hodinách (do druhého dne) bylo pozadí odbarvováno 80% etylal- 
koholem (denat.). Elektroforeogramy byly hodnoceny vizuálně a znázorněny formou 
skicových schémat:
a) velmi intenzívně zbarvené zóny jsou vykryty plně, 
b) intenzívně zbarvené — hustým šrafováním, 
c) středně zbarvené — řídkým šrafováním, 
d) slabě zbarvené zóny jsou nevykryté, 
e) stopy barviva jsou znázorněny čárkovaně.

Zóny jsou též značeny čísly podle jejich pohyblivosti, číslem 1 je označena nej- 
bližší zóna směrem ke katodě. •

VÝSLEDKY A DISKUSE

Ovlivnění podílu bílkovinných frakcí získanými klasickými rozpouštědly 
v provedení podle Šaška a Prugara je patrno v tabulce I. Přihnojení 115 kg N 
v č. ž./ha se projevilo významně na biosyntéze N-látek v zrně, přírůstky tech­
nologicky významného lepku byly ještě významnější. Jde tedy o dobře dife­
rencovaný modelový materiál ke studiu bílkovinných frakcí. Podle výsledků 
jednotlivých bílkovinných frakcí byly po přihnojení zaznamenány vesměs pří­
růstky, ale nerovnoměrné. Bez výjimky se zvyšovaly podíly tzv. zásobních, 
technologicky významných bílkovin, rozpustných v 70% etanolu a 0,2% KOH. 
Zvláště typické je zvýšení u frakce, označené jako prolaminy. Odrůdovou di­
ferenciaci, která se projevuje jak v různém podílu těchto frakcí u nepřihnoje- 
ných vzorků, tak v jejich odlišném ovlivnění přihnojením dusíkem, nelze ko­
mentovat vzhledem к jednoročním výsledkům z jednoho stanoviště.

Podíly frakcí rozpustných ve vodě a v 5% roztoku KC1, označované jako 
albuminy a globuliny, jsou značně vysoké. Za podmínek metody, při trojná­
sobné následné extrakci bylo v pořadí prvním a druhým rozpouštědlem vyex­
trahováno poměrně značné množství těchto frakcí. Ovlivnění jejich podílu
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I. Podíly bílkovinných frakcí, množství N látek a ledku po přihnojení N. — Propor­
tions of protein fractions, quantities of N-compounds and gluten after supplemen­
tary N-fertilization

Odrůda Při­
hnojení

Hodnoty N bílkovinných frakcí a jejich podíly 
z N-látek v zrně

1Л

^ N 
s ▻ 
ž=°

-5^ 
i > 
= 8

voda
5% 

chlorid 
draselný

70% 
etanol

0,2% 
hydroxid 
draselný

nerozpust­
ný zbytek

N % N % N % N % N %

Mironovská — 0,42 22,5 0,28 14,7 0,50 26,8 0,51 27,3 0,16 8,7 10,67 26,1
Mit onovská N 0,46 18,6 0,33 13,1 0,77 31,0 0,76 30,5 0,17 6,8 14,21 39,8
Kavkaz — 0,52 24,8 0,30 14,4 0,58 27,4 0,50 23,9 0,20 9,5 11,96 26,1
Kavkaz N 0,47 19,4 0,34 14,2 0,76 31,5 0,64 26,4 0,21 8,5 13,77 36,4
Jubilar — 0,42 20,5 0,35 16,9 0,50 24,3 0,54 26,4 0,24 11,9 11,66 21,8
Jubilar N 0,42 18,2 0,32 13,9 0,63 27,1 0,67 29,0 0,27 11,8 13,16 31,8
Jubilejní — 0,40 21,5 0,24 12,9 0,50 27,3 0,53 28,6 0,18 9,7 10,47 19,3
Jubilejní N 0,45 17,7 0,32 12,5 0,75 29,9 0,76 30,2 0,25 9,7 14,38 33,0
Zora — 0,41 21,9 0,30 15,7 0,40 21,1 0,54 28,8 0,24 12,5 10,73 23,0
Zora N 0,42 18,3 0,30 12,9 0,63 27,3 0,75 32,4 0,21 9,1 13,11 33,0

z celkových N-látek v zrně přihnojením N bylo bez výjimky negativní, zejména 
pokud jde o podíl frakce rozpustné ve vodě. Výsledky těchto pokusů jsou v sou­
ladu s našimi předchozími pracemi i s výsledky Prugara a Šaška (1970) 
a Pelikána (1973). Ke stejným závěrům dospěli také u ječmene Ž á к o v á 
a Pavel (1974). Poměr mezi bílkovinami rozpustnými ve vodě a v solích 
a ostatními bílkovinami se N-hnojením mění ve prospěch ostatních, které bý­
vají charakterizovány jako zásobní. Dosti specifický se zdá být přírůstek bílko­
vin, rozpustných v alkoholu (prolaminy).

Otázkou zůstává účinnost a specifičnost jednotlivých použitých extrakčních 
činidel vzhledem к zjištění, že klasické frakcionační postupy, založené na roz­
dílných rozpustnostních vlastnostech pšeničných bílkovin, neumožňují tyto izo­
lovat v homogenní formě. Šašek a Prugar (1970) dokazovali na zá­
kladě elektroforetického šetření frakcí, získaných stejnými extrakčními činidly, 
jejich nespecifičnost a heterogenní charakter. Zvláště nepříznivé pro hodnocení 
vlivu N — výživy na výši podílu jednotlivých frakcí může mít elektroforetické 
zjištění předchozích autorů a Doekese (1970), že při opakovaných extrak­
cích destilovanou vodou dochází postupně к intenzivnějšímu rozpouštění prola- 
minů (pšeničného gliadinu). Hodnocení přírůstků, případně úbytků bílkovinných 
frakcí získané těmito extrakčními činidly v uvedené následnosti může být dosti 
nevýstižné, jak dokazuje též Sozinov a Poperelja (1970).

V našem případě, za popsaných podmínek elektroforézy na škrobovém 
gelu, byly naneseny na start vzorky třínásobných následných extraktů ve vodě, 
5% KC1 a 70% etanolu. Komponenty frakce, rozpustné v 0,2% KOH, se nepo­
dařilo identifikovat pro jejich malou schopnost migrace do gelu. Elektroforeo- 
gramy na obr. 1 potvrzují značnou heterogenitu získaných frakcí. Na gelech
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1A, IB ve vodě rozpustných bílkovin je možno pozorovat některé, v elektric­
kém poli se pomalu pohybující bílkovinné komponenty. Naopak gely ЗА, ЗВ 
(etanol) obsahují opět některé rychleji se pohybující složky. Pouze extrakty 
5% KC1 (gely 2A, 2B) neobsahují pomalu se pohybující složky.

1. Elektroforetické porovnání bílkovinných frakcí odrůdy 'Zora' po různé N-výživě. 
Gely č. 1 extrakty destilované vody, gely č. 2 extrakty chloridu draselného, gely č. 3 
extrakty etylalkoholu. Gely ad A) bez přihnojení N, gely ad B) po přihnojení N. — 
Electrophoretic comparison of protein fractions in the variety 'Zora' after different 
N-nutrition. Gels No. 1 extracts of distilled water, gels No. 2 potassium chloride 
extracts, gels No. 3 ethyl alcohol extracts. Gels ad A) without supplementary N- 
-fertilization, gels ad B) after supplementary N-fertilization

Byly analyzovány bílkovinné extrakty vzorků odrůdy 'Zora', bez přihnojení 
a s přihnojením N. Tato odrůda vykazovala podle tabulky I poměrně největší 
ovlivnění podílu sledovaných frakcí N —výživou. Při porovnání jednotlivých 
gelů (A — nepřihnojeno, В — přihnojeno N) není u sledovaných extraktů 
patrný markantní rozdíl v intenzitě zabarvení jednotlivých zón a zejména v je­
jich uspořádání. К podobným závěrům o vlivu N hnojení dospěl D о e к e s 
(1970). Klumpar (1974) zjistil jisté diference u přihnojených vzorků 
ječmene po densitometrickém hodnocení zón.

U stejného materiálu byla prošetřována extrakční činidla a jejich následnost, 
doporučované Matternem a kol. (1968) pro modifikovanou metodu 
Maesovu, založenou na principu postupné kontinuální extrakce bílkovin ze 
sloupce písku. Ovlivnění podílu bílkovinných frakcí, získaných použitými extrak- 
čními činidly, je patrno v tabulce II.

Přihnojení N ovlivnilo výrazně pozitivně podíl, rozpustný v 40% izopro- 
pylalkohoolu, s výjimkou odrůdy 'Kavkaz'. Tento podíl byl velmi podstatný. 
Podle Šaška (1966) je pšeničný gliadin maximálně rozpustný v 40 % izo- 
propylalkoholu. Chlorid sodný a kyselina mléčná jako v pořadí druhé a třetí 
extrakční činidlo poskytly poměrně malé podíly frakcí. U solného extraktu byly
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II. Podíly bílkovinných frakcí po přihnojení N. — Proportions of protein fractions 
after supplementary N-fertilization

Odrůda Při­
hnojení

Hodnoty N bílkovinných frakci a jejich podíly z N-látek 
v zrně v %

40% 
izopropanol chlorid sodný

3,85% 
kyselina 
mléčná

0,1% 
hydroxid 
draselný

nerozpustný 
zbytek

N % N % N О/ /О N % N %

Mironovská — 1,74 39,4 0,17 9,3 0,16 8,5 0,56 29,8 0,27 13,0
Mironovská N 1,14 45,7 0,18 7,3 0,22 9,0 0,62 24,7 0,33 13,3
Kavkaz — 1,01 48,2 0,18 8,7 0,16 7,5 0,44 21,1 0,30 14,5
Kavkaz N 1,18 48,9 0,19 7,7 0,17 6,9 0,53 21,9 0,35 14,6
Jubilar — 0,79 38,8 0,21 10,3 0,17 8,2 0,51 25,1 0,36 17,6
Jubilar N 0,99 43,1 0,20 8,7 0,17 7,4 0,51 24,8 0,37 16,1
Jubilejní — 0,78 42,4 0,16 8,9 0,16 8,6 0,49 26,7 0,25 13,4
Jubilejní N 1,22 48,4 0,18 7,3 0,20 7,8 0,60 23,7 0,32 12,8
Zora — 0,73 38,6 0,20 10,4 0,20 10,8 0,44 23,6 0,31 16,6
Zora N 0,95 41,3 0,21 9,3 0,21 9,3 0,51 24,9 0,35 15,2

2. Elektroforetické porovnání bílkovinných frakcí odrůdy 'Zora' po různé N-výživě. 
Gely č. 1 extrakty izopropylalkoholu, gely č. 2 extrakty chloridu sodného, gely č. 3 
extrakty kyseliny mléčné. Gely ad A) bez přihnojení N, gely ad B) po přihnojení N. 
— Electrophoretic comparison of protein fractions in the variety 'Zora' after different 
N-nutrition. Gels No. 1 isopropylalcohol extracts, gels No. 2 sodium chloride extracts, 
gels No. 3 lactic acid extracts. Gels ad A) without supplementary N-fertilization, 
gels ad B) after supplementary N-fertilization

ROSTLINNÁ VÝROBA - 1975 465



zjištěny nižší podíly po přihnojení N. Byly zaznamenány poměrně vysoké podíly 
nerozpustného zbytku. Frakce extrahované hydroxidem draselným byly přihno­
jením N ovlivněny nejednoznačně.

Výsledky elektroforézy na škrobovém gelu odrůdy 'Zora' prvních tří bílko­
vinných extraktů jsou znázorněny na obr. 2­

Z elektroforeogramu je patrno opět malé ovlivnění rozmístění a intenzity 
zabarvení jednotlivých zón dusíkatou výživou. Po přihnojení N je slabá tenden­
ce к sytějšímu zbarvení méně pohyblivých složek, u vzorků bez přihnojení je 
naopak sytější zbarvení pozorováno u pohyblivějších složek některých gelů.

Gely v izopropylalkoholu rozpustných bílkovin obsahují pomalu se pohybu­
jící složky, které se nevyskytují na gelech bílkovin, rozpustných v chloridu 
sodném. Dá se předpokládat, že v souladu s údaji Matteríia a kol. (1968) 
byla vyextrahována podstatná část prolaminů. Některé rychleji pohyblivé složky 
jsou však opět společné oběma extrakčním činidlům. Na gelech bílkovin, rozpust­
ných v kyselině mléčné jako třetím extrakčním činidle, nejsou dobře členěny 
pomalu se pohybující složky, pravděpodobně glutelinového charakteru. Opět 
se ale vyskytují některé rychle se pohybující složky. Frakce, rozpustná v 0,2% 
KOH, byla neidentifikovatelná.

Z předložených výsledků je patrno minimální ovlivnění elektroforeogramů 
vysokými dávkami N —hnojiv. Ani při extrémním ovlivnění podílů jednotlivých 
bílkovinných frakcí, získaných podle rozpustnosti v různých činidlech, nebyly 
nalezeny v uspořádání jednotlivých zón podstatné rozdíly. Poněkud byla dife­
rencována intenzita zabarvení zón. •

Byla zjištěna opět značná heterogenita jednotlivých frakcí jak po použití 
obvyklých extrakčních činidel v obvyklé následnosti, tak při jisté změně činidel 
i jejich následnosti. Podíly extraktů 40% izopropylalkoholu jako prvního extrak- 
čního činidla mohou pravděpodobně lépe charakterizovat změny v zastoupení 
prolaminů, způsobené N —hnojením. Tyto výsledky bude vhodné dále ověřovat.
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Došlo dne 28. 11. 1974

HÝŽA V. (Výzkumný ústav obilnářský, Kroměříž). Frakční složeni bílkovin zrna pše­
nice při vysokých dávkách dusíkatých hnojiv. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 461­
-467, 1975.
U pěti odrůd ozimých pšenic bylo zjišťováno ovlivnění podílu a homogenity bílko­
vinných frakcí přihnojením 115 kg Ň v č. ž./ha. Frakce byly postupně extrahovány 
vodou, vodnými roztoky chloridu draselného, etanolu a hydroxidu draselného. N-hno- 
jením se podíly prvních dvou frakcí snižovaly, ostatní se zvyšovaly. Jako extrakční 
činidla byly dále postupně použity vodné roztoky izopropanolu chloridu sodného, 
kyseliny mléčné a hydroxidu draselného. N-hnojením se zvyšoval podíl frakcí, roz­
pustných v izopropanolu a snižoval podíl rozpustný v chloridu sodném. Aplikací 
elektroforézy na škrobovém gelu byla potvrzena značná heterogenita izolovaných 
frakcí. Elektroforeogramy nebyly vysokými dávkami N podstatně ovlivněny.
pšenice; dusíkaté hnojení; bílkoviny; frakční složení

ГИЖА В. (Научно-исследовательский институт зернового хозяйства, Кромержиж). Фракцион­
ный состав белков зерна пшеницы при высоких дозах азотных удобрений. Rostlinná vý­
roba (Praha) 21 (5) : 461-467, 1975.

У пяти сортов озимых пшениц устанавливалось влияние дополнительного удобрения 115 кг 
азота в д. в./га на долю и гомогенность белковых фракций. Фракции постепенно экстра­
гировались водой, водными растворами хлорида калия, этанола и гидроокиси калия. Азот­
ное удобрение понижало доли первых двух фракций, остальные повышало. В качестве 
экстрагентов постепенно применялись водные растворы изопропанола хлорида натрия, мо­
лочной кислоты и гидроокиси калия. Азотное удобрение повышало долю фракций, раство­
римых в изопропаноле и понижали долю, растворимую в хлориде калия. Применение элек­
трофореза на крахмальном геле подтвердило значительную гетерогенность изолированных 
фракций. Электрофореограммы не зависели от высоких доз азота.
пшеница; азотное удобрение; белки; состав фракций
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Ing. Vojtěch H ý ž a, CSc., Výzkumný ústav obilnářský, 767 41 Kroměříž
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Výběr z nových přírůstků

Ústřední zemědělské a lesnické knihovny ÚVTI 

z úseku rostlinné výroby
Uvedené publikace je možno si zapůjčit osobně nebo písemně v ÜZLK, 
výpůjční oddělení, 120 56 Praha 2, Slezská 7. Výpůjční doba: pondělí 
až pátek od 9 do 18 hodin. U každé žádané publikace uveďte signaturu.

Morozov. A. F. — Pugačev, A. N. D 63.176
Puti sniženija potěr’ žerna pri uborke urožaja. 2. pererab. i dopoln. izd. 
Moskva, Kolos 1973. 319 s. 114 obr. 49 tab. (Obilniny — sklizeň — ztráty 
— ochrana — příručka).

Kužmin, M. V. — Jermakova, I. O. E 32.262/840
Intensifikacija processa separacii pri uborke i posleuoboročnoj obrabotke 
zernovych.
Moskva, VNIITEISCH 1974. 64 s. obr. Obzornaja informacija 840. (Obil­
niny — posklizňová úprava — separace — intensifikace — studijní zprá­
va — SSSR).

Moskalenko, A. I. E 37.105
Novoje v avtomatizaciji zernopererabotyvajuščich predprijatij.
Moskva, Kolos 1974. 181 s. obr. tab. (Zrniny — posklizňová úprava —• 
automatizace — příručky / Zrniny — zpracování — automatizace — 
příručka).

Foster, G. H. — Holman, L. E. C 6.636/968
Grain breakage caused by commercial handling methods.
Washington, U. S. Depart, of agric. 1973. IV-23 s. 11 obr. 19 tab. Market­
ing research report No 968. (Zrno — posklizňová úprava — poškození — 
vztahy — výzkum — USA).-

Kropp, L. I. D 63.516
Obrabotka i chranenije semennogo žerna.
Moskva, Kolos 1974. 175 s. 39 obr. 74 tab. (Osivo — posklizňová úprava — 
mechanizace / Osivo — skladování — mechanizace — příručka).



OVLIVNĚNÍ TECHNOLOGICKÉ JAKOSTI OZIMÉ PŠENICE 
STUPŇOVANÝMI A DĚLENÝMI DÁVKAMI DUSÍKU

M. PELIKÁN, F. DUDÁŠ

PELIKÁN M., DUDÁŠ F. (University of Agriculture, Brno). Influencing the 
Technological Quality of Winter Wheat with Gradated and Divided Applications 
of Nitrogen. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 469-477, 1975.
A two-year field trial was performed in the beet-growing region of southern 
Moravia to study the effect of nitrogen fertilization (0—120 kg N per ha) on the 
baking and technological quality of winter wheat varieties 'Mironovskaya 808' 
and 'Zora'. Gradated, and particularly divided, nitrogen fertilization with late 
application of a dose of the fertilizer at the stage of earing increased the 
content of protein and gluten, and raised the sedimentation and farinographic 
value of the two varieties. The best results within the trial were obtained from 
the application of 120 kg N/ha divided into the spring dose (70 kg) and earing­
-time dose (50 kg N per ha). The variety 'Zora' responded to the application of 
nitrogen fertilizers by a higher increment of proteins and gluten, as compared 
with 'Mironovskaya 808'; however, according to the farinographic value, the 
increase of baking quality in 'Zora' was smaller than in 'Mironovskaya 808'. 
winter wheat; nitrogen fertilization; divided nitrogen fertilization; baking quality

Dusík je právem považován za hlavní živinu při pěstování pšenice, neboť 
pronikavě ovlivňuje nejen její vývoj, růst a podílí se rozhodující mírou na výnosu 
zrna, ale je ve velmi úzkém vztahu i к jakosti pšenice. Hnojení dusíkem vede 
к nárůstu obsahu bílkovin v zrně pšenice, což má velký význam jak pro kvalitu 
finálního potravinářského výrobku, tak i pro její nutriční hodnotu, důležitou 
pro lidskou výživu a krmení hospodářských zvířat.

U většiny středoevropských odrůd pšenice je obsah bílkovin a lepku v zrně 
pšenice bez aplikace dusíkatých hnojiv velmi nízký, který neodpovídá požadav­
kům zpracovatelského průmyslu i nutričním hlediskům, a proto hnojení dusíkem 
třeba považovat za základ agrotechniky pěstování pšenice.

Jak ukázala řada prací, je pro dusíkatou výživu velmi důležitý způsob 
aplikace hnojivá (jednorázově či ve více dávkách), doba aplikace (před setím, 
na počátku vývoje, v pozdních vývojových fázích), uplatňuje se i forma dusíku 
v použitém hnojivu i její přístupnost pro rostlinu, což v interakci s ostatními 
pěstebními faktory jako je odrůda, půdní a klimatické poměry, předplodina, 
použitá agrotechnika apod., ukazuje na značnou rozsáhlost problematiky dusí­
katé výživy a tedy i jakosti pšenice.

Jednorázové dusíkaté hnojení zpravidla na jaře, ale i na podzim, při nižší 
nebo střední úrovni N —hnojení nevede к zvýšení jakosti zrna, ale má význam 
jen pro výnos, dusík je využit především na tvorbu výnosu, jak uvádějí např. 
Boguslawski (1965), Braun (1970), Pontailíer (1972) aj. 
Pro dosažení vysoké jakosti pšenice je nutná vyšší dávka dusíku než к dosažení 
vysokého výnosu. Podle Buchnera (1969) obsah lepku stoupá teprve při 
dávce nad 60 kg N/ha. Použití morforegulátorů a zejména v poslední době
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zaváděné krátkostébelné odrůdy pšenice umožňují však použití vyšších dávek 
dusíku a stavějí jednorázovou aplikaci dusíku, výhodnou především z pracovního 
i ekonomického hlediska, do příznivějšího světla, a to i vzhledem к jakosti.

Velká řada autorů, jako Linser (1960), Weipert (1964), S a- 
alba ch (1969) aj. přesvědčivě prokázala pozitivní význam dělených dávek 
dusíku pro zvýšení jakosti zrna, hlavně zvýšení obsahu bílkovin a lepku, zejmé­
na při aplikaci dusíku v pozdních vývojových stádiích (metání až počátek 
tvorby zrna). Dusík přijatý rostlinou v tomto období přechází hlavně do zásob­
ních bílkovin lepku, jak ukázaly pokusy s N15, např. Mosolova (1970).

Zvýšený obsah bílkovin v pšenici, docílený vysokým N —hnojením, nekryje 
se však vždy se zlepšením pekařskotechnologické jakosti. Ukazuje se, že s růstem 
kvantity lepkových bílkovin v pšenici vlivem stupňovaných i dělených dávek 
dusíku dochází někdy ke změně jejich fyzikálně koloidních vlastností, přičemž 
významnou úlohu hraje genetický základ, tedy charakter odrůdy. V tomto směru 
je třeba považovat za velmi důležité zastoupení jednotlivých bílkovinných frakcí, 
především prolaminů a glutelinů, a reakci odrůd s různým jejich podílem na 
dusíkatou výživu. Dosavadní poznatky naznačují (H ý ž a 1969, Šašek 
a Prugar 1969, Pelikán 1972), že odrůdy s vyšším zastoupením pro- 
laminové frakce reagují na dusíkaté hnojení vzhledem к jakosti zrna méně 
příznivě než odrůdy s vyšším podílem glutelinů. Zastoupení jednotlivých bílko­
vinných frakcí, případně jejich aminokyselinové složení má rovněž velký vý­
znam pro nutriční hodnotu pšenice.

Při sledování vlivu intenzivního dusíkatého hnojení, zejména na pekařsko- 
technölogickou jakost pšenice je proto nezbytné vedle obsahu bílkovin a lepku 
sledovat i další jakostní kritéria, jako jsou vlastnosti lepku, sedimentační hod­
nota, reologické vlastnosti těsta, příp. i pekařský pokus. Reakce na dusíkaté 
hnojení jeví se u jednotlivých odrůd rozdílná. Dělené dusíkaté hnojení zejména 
s dostatečnou dávkou v pozdním vývojovém stadiu se vedle nárůstu bílkovin 
projevilo příznivě u kvalitnějších odrůd zlepšením fyzikálních vlastností těsta 
i pekařského pokusu (Braun 1970, Grigorjan 1972, Kürten 1973), 
naproti tomu u odrůd pekařsky podprůměrných zlepšení nenastalo (Jahn — 
— Deesbach 1970, Köster a Seifert 1970), nebo došlo к zhor­
šení jakosti (H ýža a S moček 1972).

Jak uvádí Hýža (1974), lze pozdním dusíkatým hnojením v našich 
podmínkách u kvalitních odrůd ozimé pšenice typu 'Mironovská 808' do značné 
míry eliminovat vliv ročníku na kvalitu zrna, což možno považovat za konkrét­
ní přínos pro agrotechniku pšenic s vysokou a standardní jakostí, která je roz­
pracována ve státech, kde je pšenice podle jakosti při nákupu proplácena. Lze 
očekávat, že i u nás se bude další vývoj ubírat tímto směrem, čemuž nasvědčuje 
skutečnost, že nákupní organizace má v programu pro šestou pětiletku propraco­
vání systému pro zvýhodnění těch zemědělských závodů, které budou dodávat 
kvalitní pšenici, zejména v souvislosti s prováděním pozdního dusíkatého hnojení 
(Přibáň 1974).

MATERIAL A METODY

Metodou polního pokusu byl v letech 1972 a 1973 sledován vliv stupňovaného 
a děleného dusíkatého hnojení na technologickou jakost ozimé pšenice odrůd 'Miro­
novská 808' a 'Zora'. Pokus byl založen v řepařské oblasti na pozemcích Výzkumného 
ústavu základní agrotechniky v Hrušovanech u Brna. Podle průměrných srážek lze 
oblast označit jako semihumidní, přičemž chod srážek je typický pro kontinentální
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klíma mírného pásma s maximem v červenci a minimem v únoru. Průměrné roční 
množství srážek činí 536 mm, průměrná teplota vzduchu 8,8 °C. Oba sledované roky 
byly v jarních měsících (březen a duben) na srážky chudé a poměrně chladné.

U obou odrůd pšenice bylo sledováno 8 variant hnojení podle následujícího 
schématu:

Varianta Minerální 
hnojení Technika hnojení

1 nehnojeno —
2 1^80^40^83 podzim (před setím)
3 1^120^40^83 podzim (před setím)
4 ^80^40^83 30 N podzim, 20 N jaro, 30 N metání
5 ^120^40^83 50 N podzim, 20 N jaro, 50 N metání
6 ^120  ̂40^83 70 N jaro, 50 N metání
7 ^120^40^83 100 N podzim, 20 N + CCC jaro (postřik)
8 jako var. 2 dohnojeno podle rozboru rostlin na jaře

Z hnojiv byl použit superfosfát a 60% draselná sůl, které byly zapraveny před 
setím, dusík byl aplikován v ledku amonném s vápencem podle metodiky. Dohno­
jení podle rozboru rostlin u var. 8 činilo v r. 1972 60 kg N/ha, v r. 1973 20 kg N/ha 
v močovině. Předplodinou v r. 1972 byl jarní ječmen, v r. 1973 kukuřice na siláž.

Laboratorní rozbor vzorků pšenice jednotlivých variant byl prováděn u zrna, 
kde byla stanovena objemová hmotnost, hmotnost 1000 zrn, vyrovnanost a sklovi­
tost, u celozrnného šrotu pak obsah hrubých bílkovin (Nx5,7), obsah mokrého lepku 
a bobtnací číslo lepku, dále pak u mouky, získané pomletím pšenice na laboratorním 
mlýně Quadrumat-Senior, kde byla stanovena sedimentační hodnota a provedeno 
hodnocení mouky na farinografu.

výsledky

Vliv jednotlivých variant hnojení na sledované jakostní ukazatele byl podle 
laboratorního rozboru v obou letech (1972, 1973) obdobný. Ovlivnění zejména 
hlavních jakostních ukazatelů — obsah bílkovin, lepku, sedimentační a farino- 
grafická hodnota — vlivem stupňovaného a děleného dusíkatého hnojení vyka­
zovalo shodnou tendenci i u obou odrůd při zachování určité odrůdové specifi­
city. Výsledky jsou znázorněny na obr. 1 — 8.

Ovlivnění mechanických znaků vyjma sklovitosti bylo málo výrazné a v rám­
ci roků i odrůd variabilní. Přesto byla pozorovatelná vysoká hmotnost 1000 zrn 
u nehnojené var. 1. a naopak nízké hodnoty u var. 7 a 8, a to u obou odrůd 
v obou letech. U odrůdy 'Zora' projevily se poněkud příznivěji v objemové 
hmotnosti varianty s děleným dusíkatým hnojením (var. 4, 5, 6), u odrůdy 
'Mironovská' nebyl podobný vztah patrný. Zcela zřetelná byla u obou odrůd 
pozitivní reakce sklovitosti na zvyšované dusíkaté hnojení, přičemž dělené hnojení 
(var. 4, 5, 6) vedlo к vyšší sklovitosti nežli hnojení jednorázové, a to souhlasně 
u obou odrůd.

Pekařskotechnologické ukazatele pšenice ovlivnilo rozdílné dusíkaté hnojení 
zcela výrazně. Stupňované hnojení vedlo ke zvýšení obsahu bílkovin, mokrého
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1. Vliv variant N-hnojení na vybrané znaky pekařské jakosti, 
odrůda 'Mironovská 808’, průměr let 1972—1973. — The effect 
of N-fertilization variants on the selected characters of bak­
ing quality, variety 'Mironovskaya 808', average for the years 
1972—1973

lepku, sedimentační i farinografické hodnoty, přičemž vyšších hodnot bylo docí­
leno u variant s děleným dusíkatým hnojením s pozdní dávkou v metání (var. 
4, 5, 6) oproti jednorázovému hnojení (var. 2, 3), nebo variantám s aplikací 
dusíku na podzim a na jaře (var. 7, 8), což je patrné na obr. 1 (odrůda 'Miro­
novská 808') a obr. 2 (odrůda 'Zora').

Nej vyšší jakosti shodně podle všech sledovaných znaků bylo u obou odrůd 
dosaženo u var. 6, jí poměrně blízká zejména u odrůdy 'Zora' (obr. 2) byla 
var. 5 — tedy v obou případech dávkou 120 kg N/ha, aplikovanou na 2x nebo 
na 3x, vždy s pozdní dávkou 50 kg N/ha v metání. Pozitivní ovlivnění jakosti 
vlivem děleného dusíkatého hnojení s pozdní dávkou v metání je patrné pře­
devším u odrůdy 'Mironovská 808' (obr. 1), kde dělenou dávkou dusíku v úhrnu 
80 kg N/ha (var. 4) bylo dosaženo vyšší jakosti nežli dávkou 120 kg N/ha, 
podanou jednorázově (var. 3). Poněkud jiný průběh křivek u odrůdy 'Zora' 
(obr. 2) ukazuje na odrůdovou specificitu při reakci na dusíkaté hnojení.

Ovlivnění obsahu bílkovin, mokrého lepku a sedimentační hodnoty stupňo­
vaným a děleným dusíkatým hnojením znázorňují obr. 3—8.
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2. Vliv variant N-hnojení na vybrané znaky pekařské ja­
kosti, odrůda ’Zora’, průměr let 1972—1973. — The effect of 
N-fertilization variants on the selected characters of baking 
quality, variety ’Zora’, average for the years 1972—1973

3. Ovlivnění obsahu lepku stupňovaným 
a děleným N-hnojením, odrůda ’Mironov- 
ská 808’. — Influencing the content of 
gluten by gradated and divided N-ferti­
lization, variety ’Mironovskaya 808’

4. Ovlivněni obsahu lepku stupňovaným 
a děleným N-hnojením, odrůda ’Zora’. ■— 
Influencing the content of gluten by 
gradated and divided N-fertilization, va­
riety ’Zora’

Jak je patrno z obr. 3 a 4, dávkou 80 kg N/ha aplikovanou na 3x (var. 4) 
bylo dosaženo u odrůdy 'Zora' stejného zvýšení lepku jako dávkou 120 kg N/ha 
podanou jednorázově, u odrůdy 'Mironovská 808' dokonce o 1 % vyšší. Při 
vyhodnocení efektu dusíkatého hnojení vzhledem к jakosti, vyjádřeno relativně 
к nehnojené kontrole, představuje u odrůdy 'Mironovská 808' zvýšení obsahu



30 50 5030

5. Ovlivnění obsahu bílkovin v zrně dě­
leným N-hnojením, odrůda ’Mironovská 
808’, relativní hodnoty. — Influencing the 
content of proteins in grain by divided 
N-fertilization, variety ’Mironovskaya 
808’, relative values

6. Ovlivnění obsahu bílkovin v zrně dě­
leným N-hnojením, odrůda ’Zora’, rela­
tivní hodnoty. — Influencing the content 
of proteins in grain by divided N-fertili- 
zation, variety ’Zora’, relative values

bílkovin u var. 6 — 19 %, u lepku 25 %, u odrůdy 'Zora' 24 % u bílkovin a přes 
60 % u lepku (obr. 5, 6). Nízká hladina bílkovin (méně než 11 %) u této od­
růdy zřejmě podnítila její citlivou reakci na dusíkaté hnojení.

Příznivý vliv variant s dělenými dávkami dusíku oproti jednorázovým
dávkám je patrný zejména na sedimentační hodnotě obou odrůd (obr. 7, 8). 
Při úrovni hnojení 80 kg N/ha varianta s dělenými dávkami dosáhla zvýšení 
sedimentační hodnoty o 15,2 % ('Mironovská 808') a 15,6 % ('Zora') oproti 
jednorázové aplikaci, při úrovni 120 kg N/ha činilo zvýšení 17 % ('Mironovská 
808') a 33,8 % ('Zora').

Zlepšení pekařské jakosti je zřejmé také na farinografické hodnotě. Nejvyšší 
rezistence těsta a valorimetrické hodnoty dosáhla var. 6 (120 kg N/ha ve 
2 dávkách — jaro, metání),- což je zřetelné zejména u odrůdy 'Mironovská 808'

30 50 30 50

7. Ovlivnění sedimentační hodnoty děle­
ným N-hnojením, odrůda ’Mironovská 
808’, relativní hodnoty. — Influencing a 
sedimentation value by divided N-ferti­
lization, variety ’Mironovskaya 808’, re­
lative values

8. Ovlivnění sedimentační hodnoty děle­
ným N-hnojením, odrůda ’Zora’, relativ­
ní hodnoty. ■— Influencing a sedimenta­
tion value by divided N-fertilization, va­
riety ’Zora’, relative values
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(obr. 1), tedy odrůdy pekařsky poněkud kvalitnější nežli u odrůdy 'Zora', kde 
valorimetrická hodnota var. 6 i 5 je stejná a neodlišuje se tak zřetelně od 
ostatních variant, jako u odrůdy 'Mironovská 808'.

DISKUSE

Zvýšené dusíkaté hnojení se projevilo nárůstem obsahu bílkovin a lepku, 
přičemž výsledný efekt byl výrazně vyšší u děleného dusíkatého hnojení s pozdní 
dávkou v metání. Potvrdilo se tak, že pozdně dodaný dusík, který již není využit 
к růstu, hromadí se v zásobních bílkovinách zrna, což prokázala řada autorů, 
např. Weipert (1964), Saalbach (1969), Braun (1970) aj.

Zvýšení pekařské jakosti není však přímo úměrné zvýšení obsahu bílkovin 
a lepku a reakce jednotlivých odrůd na vysoké dávky dusíku jsou v tomto 
směru specifické. V našem pokusu odrůda 'Zora' s nižším obsahem bílkovin 
reagovala citlivěji, to znamená vyšším přírůstkem bílkovin a lepku na stupňova­
né a dělené dusíkaté hnojení oproti odrůdě 'Mironovská 808', avšak podle 
fg.rinografické hodnoty bylo zvýšení její pekařské jakosti poměrně malé, a to 
hlavně jen u děleného hnojení s pozdní dávkou při úrovni 120 kg N/ha. Toto 
naše zjištění je v souladu s poznatky např. Hý ž i (1969), Grigorjana 
(1972)) a Jahn —Deesbacha (1970) o rozdílné odrůdové reakci 
při stupňovaném dusíkatém hnojení.

Zajímavé je zjištěni, a to shodně u obou odrůd, že při jednorázové aplikaci 
dusíku dávka 120 kg N/ha jakost pšenice oproti dávce 80 kg N/ha nezlepšila, 
naopak podle valorimetrické hodnoty je patrný slabý pokles, což je v souladu 
s názory některých autorů např. В od o (1961) o negativním ovlivnění jakosti 
pšenice dusíkatým hnojením. Naproti tomu u děleného dusíkatého hnojení 
s pozdní dávkou v metání, dávkou 120 kg N/ha bylo docíleno vždy vyšší jakosti 
nežli dávkou 80 kg N/ha, a to zcela výrazně u odrůdy 'Mironovská 808'. V tomto 
směru jsou naše výsledky totožné se zjištěním např. Saalbacha (1969) 
a Kůr ten a (1973), kteří prokázali přesvědčivě pozitivní význam děleného 
dusíkatého hnojení pro pekařskou jakost pšenice.

Dosažené výsledky ukazují, že i při hnojení na jakost, kde se prokazatelně 
příznivě projevují dávky dusíku aplikované v pozdních vývojových fázích pše­
nice, je velmi důležitá volba vhodné odrůdy, která je schopná vhodně podanými 
dávkami vysokou jakost zaručit. Nebezpečí zhoršení fyzikálních vlastností lepku 
a tedy i těsta při vysokých dávkách dusíku je v závislosti na charakteru odrůdy 
spíše možné při jednorázové aplikaci nežli při dělených dávkách s pozdní dávkou 
v metání, či ještě později.
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PELIKÁN M., DUDÁŠ F. (Vysoká škola zemědělská, Brno). Ovlivnění technologické 
jakosti ozimé pšenice stupňovanými a dělenými dávkami dusíku. Rostlinná výroba 
(Praha) 21 (5) : 469-477, 1975.
Ve dvouletém polním pokusu v řepařské oblasti jižní Moravy byl sledován vliv 
dusíkatého hnojení (0— 120 kg N/ha) na pekařsko-technologickou jakost ozimé pšenice 
odrůd 'Mironovská 808' a 'Zora'. Stupňované a zejména dělené dusíkaté hnojení 
s pozdní dávkou v metání se projevilo zvýšením obsahu bílkovin, lepku, vyšší sedi­
mentační a farinografickou hodnotou u obou odrůd. Nejlepších výsledků v rámci 
pokusu bylo dosaženo dávkou 120 kg N/ha, aplikovanou na jaře (70 kg) a v metání 
(50 kg N/ha). Odrůda 'Zora' reagovala na dusíkaté hnojení vyšším přírůstkem bíl­
kovin a lepku proti odrůdě 'Mironovská 808', avšak podle farinografické hodnoty 
bylo zvýšení pekařské jakosti u ní menší nežli u odrůdy 'Mironovská 808'.
ozimá pšenice; hnojení dusíkem; dělené dusíkaté hnojení; reakce odrůd; pekařská 
jakost
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ПЕЛИКАН М., ДУДАШ Ф. (Сельскохозяйственный институт, Брно). Влияние на технологи­
ческое качество озимой пшеницы дифференцированных и возрастающих доз азота. Rostlinná 
výroba (Praha) 21 (5) : 469-477, 1975.
Во время двухлетних полевых опытов в свекловичной области южной Моравии изучалось 
влияние азотного удобрения (0 — 120 кг азота/га) на хлебопекарно-технологическое качество 
озимой пшеницы сортов Мироновская 808 и Зора. Возрастающие и, особенно, дифферен­
цированные дозы азотного удобрения с поздней дозой во время колошения проявилось в по­
вышенном содержании белков, клейковины, в высокой седиментации и фаринографическом 
показателе обоих сортов. Самые лучшие результаты в рамках опыта были достигнуты при 
дозе 120 кг азота/га, применяемой весной (70 кг) и в период колошения (50 кг азота 
на га). Сорт Златка реагировал на азотное удобрение высоким приростом белков и клей­
ковины по сравнению с сортом Мироновская 808, однако, согласно фаринографическому 
показателю, повышение пекарного качества у них было меньшим, чем у сорта Миронов­
ская 808.
озимая пшеница; удобрение азотом; дифференцированное азотное удобрение; реакции сортов 
хлебопекарное качество
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VLIV APLIKACE CHLORCHOLINCHLORIDU NA OBSAH 
AMINOKYSELIN V ZRNU PŠENICE

O. ŠÍMOVÁ ■

ŠÍMOVÁ o. (Central Agricultural Control and Testing Institute, Praha). The 
Effect of the Application of Chlorocholinechloride on the Content of Amino 
Acids in Winter Wheat Grain. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 479-485, 1975. 
The content of amino acids in grain was studied in four varieties of winter 
wheat in field trials, with special respect to the effect of the application of chloro­
cholinechloride at rates from 0 to 3 kg per ha, with two levels of nitrogen fertili­
zation, and in two vegetation periods. The results were evaluated by analysis of 
variance with four-fold classification; the purpose of the evaluation was the deter­
mination of the significance of the mentioned effect (at P = 0.05). Higher applica­
tion rates of CCC were found to exercise a negative effect on the content of 
glutamic acid. In the part of the set coming from a vegetation period with 
higher precipitation rate and with a lower level of nitrogen fertilization, 
a decrease was observed also in the contents of isoleucine, phenylalanine and 
arginine.
exogenous growth regulator chlorocholinechloride; amino acids; winter wheat; 
varieties; N-fertilization; correlations; mathematic analysis '

V boji proti poléhání obilovin se v zemědělské praxi v posledních létech 
používají exogenní regulátory růstu, zvláště chlorcholinchlorid (CCC), který 
podporuje tvorbu kratších zesílených stébel, omezujících poléhání rostlin, zvětšuje 
tvorbu kořenového systému, zmenšuje propustnost protoplazmy listových pletiv 
a zvyšuje tak obsah vázané vody v listech a odolnost rostlin proti suchu (H u m- 
phries 1970, Ivanova 1968). Po aplikaci CCC byl pozorován též 
zvýšený obsah dusíku v zelených rostlinách koncem vegetace (Kůhbauch 
1970) a O' poznání pozdější vyzrávání (Y 11 ö 1969) při neovlivněné osivové 
hodnotě zrna (Smirnitskaja 1969). .

Pokud jde o výnos zrna, jeho absolutní váhu a kvalitu, nejsou sdělení 
vědeckých pracovníků jednotná, nejspíše proto, že tyto ukazatele jsou silně 
závislé na vegetačních podmínkách (půdě, klimatu, kultivaci, hnojení i vlastnostech 
odrůd). Mezi jakostními ukazateli sledovali autoři nejvíce obsah bílkovin v zrnu 
a zjistili po ošetření CCC častěji jejich pokles (Avetisjan a sp. 1972, 
P r i m o s t 1970, U d a č i n 1967) alespoň u některých odrůd (Smirnit­
skaja 1969) po případě změny nezjistili (Bachthaler 1970, Page 
1973). Řidčeji se vyskytují zprávy o zvýšení bílkovin na vyhnojených pozem­
cích (Bočkareva — Vertij 1971), nebo pouze o zvýšení obsahu nebílko- 
vinného dusíku (Kriščenko — Dmitruk 1969). Někteří autoři pozoro­
vali negativní vliv na obsah lepku (Avetisjan a sp. 1972), К r i š č e n- 
ko —Dmitruk 1969), ojediněle lze nalézt i sdělení protichůdná (A c e - 
chovskyj 1972). Udačin (1967) zjistil negativní vliv na výsledek sedi­
mentačního testu podle Z e 1 e n у h o a pozitivní vliv na výsledek Pelshenkeho 
kvasné zkoušky. Stanislawski (1969), který sledoval skladbu uhlohyd- 
rátů obsažených v zrnu po aplikaci CCC a zjistil snížení obsahu škrobu a zvýše­
ní obsahu pentosanů při neovlivněném obsahu celulózy, rovněž nepozoroval 
změny v obsahu tuku.
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Kriščenko a D m i t r u к (1969) provedli frakcionaci bílkovin zrna 
a zjistili po ošetření CCC ve srovnání s kontrolou relativní zvýšení snáze rozpust­
ných albuminů a globulinů a snížení podílu těžko rozpustných prolaminů 
a glutelinů. Výzkumy Linser a a sp. (1965) nasvědčují, že CCC způso­
buje během vegetativního růstu rostlin změny v jejich látkové výměně dusíku. 
Sagedhian a spolupracovníci (1968, 1969) zjišťovali vliv CCC na složení 
aminokyselin v bílkovinách pšenice, ovsa, žita a ječmene u osmi převážně nádo­
bových pokusů, přičemž výsledky byly hodnoceny jako podíl dusíku aminokyselin 
z veškerého obsahu dusíku nebo z celkového obsahu aminokyselin a autoři 
z nich dedukovali, že aplikací CCC nedochází ke změně v jejich zastoupení.

Vliv aplikace růstového regulátoru CCC na výnosy několika odrůd ozimé 
pšenice sledoval v letech 1967 — 1970 na svých pokusných pracovištích též odbor 
odrůdového zkušebnictví Ústředního kontrolního a zkušebního ústavu zeměděl­
ského. Zrno pšenic ze dvou sklizní ze zkušebny Machnín bylo podrobeno též 
analytickému vyšetření na obsah aminokyselin a jeho výsledky uvádí tato 
práce.

MATERIAL

Reprezentativní vzorky pšenic byly odebrány z přesných polních pokusů z odrů­
dové zkušebny Machnín, okres Liberec, z bramborářské oblasti (subtyp bramborář- 
sko-žitný), v nadmořské výšce 367 m, na půdě hnědozemi slabě podzolované a slabě 
oglejené, ve sklizňových letech 1969 a 1970. Předplodinou byl v obou letech jetel 
a pokusné pozemky byly hnojeny shodně 19,8 kg P (45 kg P2O5), 66,4 kg К (80 kg K2O) 
a jednak 40 kg, jednak 70 kg N čistých živin na 1 ha. Hnojení N bylo 
rozděleno 1/2 před setím, 1/2 počátkem sloupkování. Použité dávky CCC činily 
0, 1, 2, 3 kg účinné látky na 1 ha, aplikace provedena ve stadiu tvorby prvého 
kolénka. Rok 1969 byl srážkově i teplotně pro vegetaci příznivý, koncem 
dubna, v květnu a v červnu spíše teplejší, proto к poléhání nedošlo a při méně 
intenzívním růstu bylo též zkrácení stébel méně výrazné. V roce 1970 bylo v Machníně 
během vegetace dostatek vláhy. U méně odolných odrůd docházelo postupně к po­
lehnutí (’Mironovská’, ’Kaštická osinatka’). Vyšší dávky CCC polehnutí omezily nebo 
zpomalily, což se projevilo ve výraznějším zvýšení hektarového výnosu. V roce 1969 
reagovala na aplikaci CCC slabším zvýšením výnosu (podle dávky N hnojiv) pouze 
odrůda ’Mironovská’ (+ 3,3 až 6,8 %), další tři odrůdy reagovaly zčásti negativně 
(—2,3 až —8,9%), zčásti neutrálně. V roce 1970 se zvýšení hektarového výnosu 
[u odrůd'Mironovská'a'Kaštická osinatka'dosti značné +15 až 60 %] projevilo u všech 
analyzovaných odrůd, s výjimkou intenzívní odrůdy ’Jubilar’ při nižší dávce 40 kg 
N/ha a vyšších dávkách 2—3 kg CCC. Obsah aminokyselin byl sledován u čtyř 
odrůd ozimé pšenice: 1. ’Mironovská’, 2. ’Poros’, 3. ’Jubilar’, 4. ’Kaštická osinatka’.

METODY

Vzorky byly po rozemletí a homogenizaci hydrolyzovány kyselinou solnou 6 N 
koncetrace, v poměru 5 gr vzorku [cca 80 mg dusíku] na 230 ml kyseliny, 10 hodin 
pod zpětným vzdušným chladičem na olejové lázni vyhřívané konstantně na 125 °C. 
Kyselina solná byla oddestilována na vakuové rotační odparce při teplotě 50—60 °C, 
odparek kvantitativně převeden do 50 ml objemu a ředěn v poměru 2 : 8 citrátovým 
pufrem pH 2,2. V této koncentraci byl hydrolyzát podroben analýze. Obsah metioninu 
byl zjišťován po kyselé hydrolýze.

Stanovení tryptofanu bylo provedeno po alkalické hydrolýze 0,5 gr vzorku 
v 5 ml 4 N roztoku hydroxidu barnatého s přídavkem 0,25 mi thiodiglycolu v dusíko­
vé atmosféře v zatavených zkumavkách, zahřívaných v sušárně 20 hodin při 120 °C. 
Hydrolyzát se pak převedl do odstředivých kyvet a po kapkách okyselil 10 % rozto­
kem kyseliny sírové za stálého míchání a chlazení v ledové lázni ďo pH 2—3. Síran 
barnatý se odstranil odstředěním, sediment 2X promyl vroucím 0,5 % rozt. thio-
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I. Průměry % obsahů aminokyselin, T postr. AK a N-látek při 85% sušině ve skupinách podle sledovaných znaků. (Přiřazeny průměry údajů o vláknině, relativním podílu sumy AK z N-látek a o výnosech 100kg/ha.) — Aver­
age percentual contents of amino acids, ® non-essential amino acids and N-compounds, with an 85% dry matter content, in groups according to the characters under study. (Average data on fibre, on relative propor­

tion of AA sum in N-compounds, and on yields in metric centners per ha are added)

*) prvotní údaje neúplné, pouze 20 stanovení ze 64 možných, blíže viz text. x) °) viz tabulka II

Dávkování CCC kg/ha Hnojení N Rok ski. Odrůda

Skupina 0 1 2 3
hodn.1)

dvojice 
skupin0)

40 kg
á

70 kg 
ha hodn.1)

dvojice 
skupin0)

69 70 krit. 
hodn.1)

dvojice 
skupin0)

1 2 3 4
hodn.1)

dvojice 
skupin0)

1 2 3 4 1 2 1 2 1 2 3 4

N-látky 10,52 10,73 10,66 10,56 10,30 10,94 0,216 1-2 11,56 9,68 0,216 1-2 11,05 10,14 10,38 10,91 0,459
íl-2 1-3
(2—4 3-4

ASP 0,501 0,524 0,511 0,502 0,495 0,524 0,017 1-2 0,557 0,463 0,017 1-2 0,517 0,510 0,507 0,504

THRE 0,300 0,306 0,301 0,295 0,294 0,307 0,010 1-2 0,325 0,276 0,010 1-2 0,310 0,292 0,294 0,306

SER

GLU

PRO

0,487

2,917

1,004

0,491

2,946

0,999

0,491

2,847

1,011

0,476

2,785

0,967

0,107
1-4
2-4

0,474

2,778

0,967

0,499

2,970

1,023

0,017

0,050

0,032

1-2

1-2

1-2

0,540

3,231

1,102

0,432

2,516

0,888

0,017

0,050

0,032

1-2

1-2

1-2

0,508

3,071

1,049

0,462

2,615

0,900

0,474

2,719

0,961

0,501

3,091

1,071

0,036

0,107

0,069

1-2 2-4 
íl-2 1-3 
(2-4 3-4 
íl-2 1-3 
(2 — 4 3-4

GLY 0,417 0,426 0,419 0,408 0,405 0,431 0,013 1-2 0,454 0,382 0,013 1-2 0,441 0,412 0,402 0,416 0,028 1-2 1-3

ALA

S postr. AK

0,373

5,700

0,380

5,766

0,377

5,655

0,370

5,510 0,215 2-4

0,366

5,485

0,384

5,831

0,013

0,101

1-2

1-2

0,405

6,290

0,345

5,026

0,013

0,101

1-2

1-2

0,388

5,973

0,372

5,271

0,366

5,429

0,375

5,958 0,215
íl-2 1-3
(2—4 3-4

VAL 0,417 0,409 0,415 0,402 0,398 0,423 0,021 1—2 0,442 0,379 . 0,021 1-2 0,424 0,393 0,403 0,422

MET 0,305 0,273 0,278 0,253 0,279 0,277 0,312 0,243 0,058 1-2 0,274 0,296 0,274 0,266

ILEU

LEU

0,302

0,681

0,298

0,676

0,297

0,678

0,287

0,661

0,289

0,663

0,303

0,685 0,020 1-2

0,318

0,732

0,274

0,616

0,015

0,020

1-2

1-2

0,308

0,708

0,280

0,637

0,289

0,660

0,307

0,691

0,032

0,042
íl-2 1-3
t 2-4

TYR

PHE

0,270

0,447

0,257

0,436

0,264

0,440

0,263

0,435

0,257

0,426

0,270

0,453

0,012

0,015

1-2

1-2

0,294

0,479

0,234

0,400

0,012

0,015

1-2

1-2

0,280

0,448

0,259

0,413

0,253

0,433

0,262

0,465

0,025

0,031

1-3
í 1-2
(2-4 3-4

LYS 0,287 0,298 0,294 0,291 0,286 0,300 0,007 1-2 0,310 0,275 0,007 1-2 0,292 0,291 0,294 0,293

HIS 0,205 0,208 0,207 0,205 0,202 0,210 0,008 1-2 0,225 0,188 0,008 1-2 0,212 0,198 0,205 0,210

ARG 0,459 0,473 0,456 0,456 0,450 0,472 0,018 1-2 0,490 0,432 0,018 1-2 0,472 0,448 0,457 0,468

TRY*) 0,121 0,115 0,122 0,117 (0,115) (0,131) (0,143) (0,113) 0,137 0,102 0,103 0,114

Podíl v % 
S AK z N-látek

Vláknina*)

89,11

1,591

87,62

1,726

86,91

1,790

85,56

1,928
2,852 1-4

87,64

(1,778)

86,95

(1,682)

88,42

(1,930)

86,18

(1,716)

1,340 1-2 87,74

1,806

86,52

1,689

86,46

1,886

88,47

1,606

Průměr výnosů 43,39 46,04 46,49 47,30 44,75 46,86 47,42 44,18 42,83 45,84 50,11 44,44



II. Podíl aminokyselin, a sumy postradatelných AK v mg na 1 g dusíku v průměrech skupin podle sledovaných znaků. — Proportion of amino acids and sums of non-essential AA in mg per 1 g of nitrogen, on an average 
for groups according to the characters under study.

Skupina

Dávkování CCC kg/ha Hnojení N Rok sklizně Odrůda .

0 1 2 3
hodn.1)

dvojice 
skupin0)

40 kg 70 kg 
ha hodn.1)

dvojice 
skupin0)

69 70 dvojice 
skupin0)

1 2 3 4 krit. 
hodn.1)

dvojice i 
skupin0)

1 2 3 4 1 2 1 2 1 2 3 4

ASP

THRE

SER

GLU

PRO

GLY ■

ALA

S postr. AK

VAL

MET

ILEU

LEU

TYR

PHE

LYS

HIS

ARG

TRY*)

298,6

178,9

289,6

1728,6

595,6

248,0

222,2

3382,7

247,9

181,9

180,1

404,7

160,5

265,8

171,4

122,1

273,7

75,6

306,1

178,5

285,8

1711,2

579,9

248,7

221,9

3353,7

238,9

159,1

173,7

394,3

150,2

254,5

174,8

121,7

276,9

75,0

299,5

176,6

286,8

1659,7

591,0

246,1

221,6

3304,7

243,2

163,0

173,9

397,7

153,9

257,1

173,0

120,9

267,8

76,4

296,7

174,8

280,7

1636,2

569,7

241,6

219,1

3064,4

237,9

150,5

170,6

391,4

155,3

256,9

173,2

121,4

271,5

76,4

91,09 1-4

300,8

178,8

287,1

1680,3

586,3

246,1

222,5

3323,1

242,1

169,2

176,2

402,7

155,7

258,2

174,3

122,9

274,7

299,7

175,6

284,4

1687,6

581,8

246,1

219,9

3229,7

241,9

158,1

173,0

391,4

154,2 

' 258,9

171,9

120,1

270,2 

ádí se

6,833 1-2

301,3

176,0

292,4

1745,9

595,8

' 245,3

219,4

3400,2

239,3

169,5

172,3

396,0

158,9

259,2

168,1

121,4

265,2

299,2

178,4

279,1

1622,0

572,3

246,8

223,0

3152,6

244,7

157,7

176,8

398,1

151,0

258,0

178,1

121,6

279,7

ádí se

8,073

42,80

15,231

207,97 .

6,811

3,162

6,049

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

1-2

292,2

175,3

286,8

1733,5

593,2

249,3

219,4

3374,5

240,0

154,9

174,2

400,4

158,4

253,9

165,9

119,8

267,3

80,0

314,9

180,3

283,8

1607,1

552,8

254,7

230,2

3243,5

243,3

180,5 ’

173,5

393,5

159,2

253,6

180,2

122,2

277,4

74,0

304,8

176,9

285,0

1629,9

576,5

241,6

220,0

3078,2

242,6

165,7

174,1

397,6

152,4

260,9

177,2

123,3

275,6

68,5

289,0

176,2

287,2

1765,3

613,7

238,7

215,2

3409,3

242,1

153,5

176,5

396,7

149,8

266,0

168,9

120,7

269,5

77,0

14,471

91,09

32,42

8,511

9,641

6,729

p 
b-4

[1-2 
11-3 
12—4 
(3-4

[1-2
2-4 
(3-4 
[1-4 

■ 2—3 
(2-4 
[1-2 
{2-3 
(2-4

[1-2 
11-3 
12-4 
(3-4

*) Prvotní údaje neúplné pouze 20 stanovení ze 64 možných, blíže viz text
*) pro významnost rozdílu středních hodnot skupin podle Scheffeho
°) s významně rozdílnými středními hodnotami



diglycolu. Supernatant spojený s eluáty po odstředění se odpařil na vakuové rotační 
odparce při teplotě pod 50 °C do sirupovité konzistence, odparek se rozpustil do 25ml 
objemu 10% vodným roztokem izopropylalkoholu a v dávce 0,3 ml nanášel na kolo­
nu. Analýzy byly prováděny na automatickém analyzátoru aminokyselin českosloven­
ské výroby známým postupem, v případě tryptofanu eluční metodou popsanou 
v r. 1972 (Šímová).

Sušina byla stanovena souběžně s hydrolýzou podle CSN 467007.
Obsah dusíku byl zjišťován Kjeldahlovou metodou (CSN 467007 - Výživná hodno­

ta krmiv) vždy z 5 ml neředěného kyselého hydrolyzátu vzorku dvojmo. Obsah dusíku 
i N-látek se vztahuje к hydrolyzátu a N-látky jsou v souladu s touto normou a krmi- 
vářskou praxí vyjádřeny jako N X 6,25.

Stanovení vlákniny bylo provedeno mezinárodní metodou ISO/TC 34 N 697, 
lišící se od postupu Henneberg-Stohmanna předběžným odtučňováním a filtrací 
Büchnerovou nálevkou opatřenou mlynářským sítem a řídkým filtrem.

Výsledky byly shodně s hektarovými výnosy vyjádřeny ve vzorku při 85% su­
šině v procentech a v mg aminokyselin připadajících na 1 g dusíku (v souladu 
s návrhem FAO 1963).

Obsah tryptofanu a vlákniny byl stanoven jen ve 20 z celkového počtu 64 ana­
lyzovaných vzorků, a to při všech aplikovaných dávkách CCC u odrůd ’Poros’, ’Ju­
bilar’, ’Kaštická osinatka’ ve sklizňovém roce 1970, při úrovni hnojení N 40 kg/ha 
a u odrůdy ’Mironovská’ ve skliz. roce 1969 při hnojení N 40 kg/ha a ve sklizňovém 
roce 1970 při hnojení N 70 kg/ha. V průměrech pro vyšší úroveň hnojení (2) a sklizňo- 
vý rok 1969 (1) je proto zastoupena pouze jedna odrůda, ’Mironovská’. Údaje pro 
dávkování CCC jsou však dosti reprezentativní, i když nemohly být statisticky vy­
hodnocovány.

Podíl vlivu aplikace CCC na obsah jednotlivých aminokyselin a N-látek ve 
vzorku při stabilní sušině a na jejich poměrné zastoupeni na 1 gr N byl zjišťován 
analýzou variance při čtyřnásobném třídění, kde za kritéria třídění byly použity dáv­
ky CCC, úrovně N hnojení, vegetační roky a odrůdy. Při zjištění významnosti 
rozdílu středních hodnot F-testem podle G. W. Snedecora alespoň u jedné dvo­
jice skupin, byly vyhledány všechny významně rozdílné dvojice Scheffeho testem. 
Část souboru získaná ze sklizně 1970 při nižší úrovni N hnojení (40 kg/ha), která se 
zdála být po stránce kvality zrna působením CCC více ovlivněna, byla hodnocena 
ještě zvlášť analýzou variance při dvojném třídění s kritérii: dávky CCC a odrůdy 
(prezentovány jsou pouze průměry podle dávek přípravku CCC, a to jen u těch 
aminokyselin, kde se vyskytly statisticky významné rozdíly). Testování se provádělo 
na hladině významnosti P = 0,05.

.VÝSLEDKY

Pro velkou obsáhlost nejsou nálezy uváděny jednotlivě, nýbrž jen v průmě­
rech podle sledovaných znaků — kritérií třídění. Soubor základních údajů je 
к dispozici u autorky a v dokumentačním středisku ÚKZÚZ. Tabulka I. uvádí 
průměry procentických obsahů jednotlivých aminokyselin, skupiny postradatel- 
ných aminokyselin a N —látek v zrnu při stabilní sušině 85 % a je к ní přiřa­
zen % obsah vlákniny v zrnu, % podíl sumy aminokyselin na celkovém obsahu 
N — látek a průměr příslušných výnosů ve 100 kg/ha. Ke každé skupině statisticky 
sledovaného vlivu je v tabulkách pro jednotlivé obsažené složky uvedena kritic­
ká hodnota Scheffeho testu pro významnost rozdílu dvojic středních hodnot 
a v dalším sloupci jsou vyznačeny všechny významně rozdílné dvojice. Kde 
nejsou kritické hodnoty vyznačeny, rozdíly středních hodnot nejsou statisticky 
významné při P = 0,05. V tabulce II jsou uvedeny v průměrech podíly zjišťo­
vaných aminokyselin v mg na 1 gr dusíku.

Z tabulky I. vyplývá, že v % zastoupení v zrnu o stabilní sušině se nej­
významněji uplatňuje podíl vlivu vegetačního roku a úrovně hnojení, méně 
podíl vlivu odrůd a nejméně podíl vlivu aplikace CCC. Lze z toho dedukovat, 
že vlivy druhých faktorů v daném pořadí jsou nadřazeny vlivu aplikace CCC.
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V tabulce II. (podíl aminokyselin na 1 gr dusíku), kde se nepřihlíží 
к množství celkového obsahu N —látek v zrnu, se více uplatňují vlastní odrůdo­
vé rozdíly, zatímco významnost působení ostatních sledovaných vlivů ustupuje. 
V obou tabulkách se však jeví zřetelná tendence poklesu průměrů obsahů 
kyseliny glutamové a skupiny postradatelných aminokyselin, přičemž rozdíl 
středních hodnot skupiny bez aplikace CCC a skupiny se 3 kg CCC/ha pro 
kyselinu glutamovou je statisticky významný; při posuzování v % obsahu 
v zrnu při 85 % sušiny se jeví významným též rozdíl středních hodnot skupin 
při ošetření 1 kg a 3 kg CCC/ha. U ostatních aminokyselin nejsou rozdíly 
statisticky významné, i když se u některých objevuje náznak poklesu obsahu 
se vzrůstem aplikované dávky CCC (izoleucin). V tabulce I. je možno dále 
pozorovat pokles průměrů podílů sumy aminokyselin z N —látek (rozdíl stř. 
hodnot statisticky významný mezi skupinami dávkování 0 a 3 kg CCC/ha) 
a vzestupná tendence obsahů vlákniny v ošetřovaném zrnu.

V podmínkách pěstování roku 1970 (vyšší srážky) při současně nižší 
úrovni hnojení dusíkem (40 kg/ha) vyvolala aplikace CCC statisticky význam­
ný pokles obsahu některých dalších aminokyselin v zrnu (o stabilní sušině) 
při neprůkazném poklesu obsahu N —látek jako celku:

Průměry % obsahů složek při 85% suš. podle úrovně dávkování CCC kg/ha

0 1 2 3 Krit. h. Rozdíl význ. u dvojice 
skup.

THRE 0,285 0,275 0,272 0,256 0,024 1-4
ALA 0,350 0,334 0,337 0,318 0,030 1-4
VAL 0,384 0,365 0,368 0,352 0,024 1-4
ILEU 0,292 0,268 0,267 0,256 0,020 1-2 1-3

1-4
PHE 0,423 0,382 0,373 0,364 0,056 1-4
ARG 0,454 0,421 0,421 0,405 0,024 1-2 1-3

1-4
S postr. AK 5,208 4,891 4,869 4,578 0,560 1-4
N-látky 9,655 9,202 9,454 9,132

U izoleucinu a fenylalaninu se tento negativní vliv projevil významně 
i v podílu těchto aminokyselin v mg na 1 g N (průměry podílů podle dávkování 
CCC pro PHE: 273,2 260,0 246,0 248,7; význ. rozdíl mezi skupinami 1 — 3, 
krit. h. 27,13; pro ILEU: 189,5 182,5 177,0 175,2; význ. rozdíl mezi skupi­
nami 1-3 a 1-4, krit. h. 10,83; pro ARG: 294,5 287,2 279,0 278,2, krit. h. 
18,787).

DISKUSE

Z uvedených výsledků můžeme soudit, že aplikace CCC, zvláště v dáv­
kách 3 kg/ha a vyšších, vede к určitému snížení obsahu kys. glutamové v du­
síkatých látkách pšeničného zrna a při vyšších srážkách a nižší úrovni hnojení 
dusíkem i к poklesu dalších aminokyselin izoleucinu, fenylalaninu (případně

482 ROSTLINNÁ VÝROBA - 1975



ještě argininu, threoninu, valinu a alaninu) při možném poklesu i celkového 
obsahu hrubých bílkovin. Příčinu, proč Sagedhian se spolupracovníky 
(1968, 1969) nezjistili u zrna z ošetřených rostlin ve srovnání s kontrolou 
rozdíly ve skladbě aminokyselin, vidíme jednak v malém počtu analyzovaných 
případů, který neumožňuje posuzovat malé odchylky, jednak v tom, že zkou­
šený materiál pocházel převážně z nádobových pokusů, kde se nemohou tak 
projevit zvláštnosti růstových podmínek, a konečně v tom, že se srovnával pou­
ze % podíl dusíku jednotlivých aminokyselin na jeho celkovém obsahu. To­
muto vyjádření je nejbližší určení podílu aminokyselin v mg na 1 gr N a u ta­
bulek I a II vidíme, že právě tento ukazatel méně odráží vnější vlivy. Přitom 
dusík představuje jen cca 10—30 % váhového množství aminokyselin, takže 
relativní rozdíly mezi hodnotami se ještě úměrně snižují (u aminokyselin s niž­
ším podílem N relativně více).

Je známo (Woy chick a sp. 1961), že kyselina glutamová zaujímá nej­
větší podíl mezi aminokyselinami prolaminů a glutelinů. Zjištěný prvořadý 
pokles této aminokyseliny tedy odpovídá poznatku Kriščenka a D m i t r u­
k a 1969 o relativním poklesu frakce těžko rozpustných prolaminů a glutelinů 
v bílkovině zrna rostlin ošetřených CCC ve srovnání s neošetřenými a údajům 
o negativním vlivu CCC na obsah lepku (Avetisjan a sp. 1972, К r i š- 
čenko a sp. 1969). Je možno dále sledovat souvislost mezi těmito jevy (pří­
padně i možným snížením celkových bílkovin) a zjištěním negativního vlivu 
aplikace CCC na výsledek sedimentačního testu podle Zelenyho u sklize­
ného zrna. Zatímco pozitivní efekt pro výsledek Pelshenkeho kvasné zkoušky 
(U da čin 1967) pravděpodobně souvisí pouze se zvýšeným obsahem pen- 
tosanů (Stanislawski 1969), případně též s vyšší schopností lepku ze 
zrna ošetřeného CCC vázat vodu (Kriščenko, Dmitruk 1969). Zdá se 
tedy, pokud účinek CCC není kompenzován dobrou nebo lepší výživou, že 
rostlina reaguje především snížením tvorby zásobní bílkoviny, zatímco vývin 
reprodukčních částí zrna zůstává nedotčen. Vzestup obsahu vlákniny (tab. I) 
odráží pravděpodobně zvyšující se množství pentosanů v ošetřeném zrnu. Ob­
sah vlákniny byl informativně zjišťován na základě pozorování, že % podíl 
všech po kyselé hydrolýze stanovených aminokyselin z N-látek má klesající 
tendenci vzhledem к růstu aplikované dávky CCC (rozdíl statisticky význam­
ný při 3 kg CCC/ha).

Poděkování. Autorka děkuje touto cestou ing. J. Malému za poskytnutí 
zpráv o pokusech pro údaje o zkoušeném materiálu a RNDr. P. Froňkovi a M. 
Růžičkovi, prom. mat. z Výzkumného ústavu zeměd. ekonomiky v Praze za 
odbornou spolupráci při matematicko-statistické analýze.
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Došlo dne 7. 1. 1975

ŠÍMOVÁ O. (Ústřední kontrolní a zkušební ústav zemědělský, Praha). Vliv aplikace 
ch.lorch.olinch,loridu na obsah, aminokyselin v zrnu ozimé pšenice. Rostlinná výroba 
(Praha) 21 (5) : 479-485, 1975.
Byl sledován obsah aminokyselin v zrnu u čtyř odrůd ozimé pšenice z polních pokusů 
se zřetelem к vlivu aplikace chlorcholinchloridu v dávkách 0—3 kg na hektar, při 
dvojí úrovni hnojení dusíkem a ve dvou vegetačních obdobích. Výsledky byly zhodno­
ceny analýzou variance při čtyřnásobném třídění za účelem zjištění významnosti to­
hoto vlivu (při P = 0,05). Byl zjištěn negativní vliv vyšších aplikovaných dávek CCC 
na obsah kyseliny glutamové. V části souboru z vegetačního období s vyššími srážka­
mi při současně nižší úrovni hnojení dusíkem též pokles obsahu isoleucinu, fenylala- 
ninu, případně argininu.
exogenní růstový regulátor chlorcholinchlorid; aminokyseliny; ozimé pšenice; odrůdy; 
N hnojení; vztahy; matematická analýza
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ШИМОВА О. (Центральный контрольно-испытательный институт сельского хозяйства, 
Прага). Влияние применения хлорхолихлорида на содержание аминокислот в зерне озимой 
пшеницы. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 479-485, 1975.
Изучалось содержание аминокислот в зерне у четырех сортов озимой пшенипы из полевых 
опытов с учетом влияния применения хлорхолинхлорида в дозах 0 — 3 кг на гектар, при 
двух уровнях удобрения азотом в два вегетационных периода. Результаты оценивались при 
помощи дисперсионного анализа при четырехкратной классификации с целью установления 
значения этого явления (при Р = 0,05). Было установлено отрицательное влияние высоких 
применяемых доз ССС на содержание глутаминовой кислоты. В части совокупности веге­
тационного периода с высокими осадками при одновременно низком уровне удобрения 
азотом наблюдалось также понижение содержания изолейцина, фенилаланина, или аргинина, 
эксогенный регулятор роста — хлорхолинхлорид; аминокислоты; озимая пшеница: сорта; 
азотное удобрение; взаимоотношения; математический анализ.
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Bulk potato storage.
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(Brambory — skladování / Bramborová skladiště — stavba a zařízení).
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Automatisk styret ventilationaanlaeg til kartoffellagring.
Kolding, Forskinst. f. handels- og industriplanter 1973. 22 s. 10 obr. 
4 tab. Bereinig hr. 68. (Bramborová skladiště — větrací zařízení — ří­
zení automatické — výzkum — Dánsko).
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Potato packinghouses — guidelines for plant layout. ■
Washington, U. S. Depart, of agric. 1973. IV-21 s. 16 obr. 2 tab. Marketing 
research report No. 975. (Brambory — balení tržní — stavby a zařízení / 
/ Balicí stroje — brambory).

Popov, S. A. — Sevrygin, P. M. D 63.248
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POUŽITÍ ELEKTROFORÉZY VE ŠKROBOVÉM GELU KE STUDIU 
ZÁSOBNÍCH BÍLKOVIN SEMEN HRACHU, FAZOLU A BOBU

A. SASEK, J. PRUGAR

SASEK A., PRUGAR J. (Research Institutes of Plant Production, Institute of 
Genetics and Breeding, Praha-Ruzyně). The Use of Starch, Gel Electrophoresis 
for the Study of Reserve Proteins in the Seeds of Pea, Kidney Bean, and 
Horse Bean. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 487-494, 1975.
The purpose of the study was to contribute to more detailed knowledge of the 
protein components of the seeds of pulse crops (pea, kidney bean, horse bean). 
Highly sensitive starch gel electrophoresis was used in practice for analytic eva­
luation. 34 protein zones were identified in pea seeds, 28 in kidney beans, and 
38 in horse beans. Quantitative differences in the proportions of protein fractions 
were found in all three protein fractions between the studied varieties of the 
Czechoslovak and world assortment. The results obtained as well as the starch 
gel electrophoresis method can be used in breeding for an increased content of 
nutritionally advantageous protein fractions.
pea; kidney bean; horse bean; varieties; proteins; fractions; starch gel 
electrophoresis

Luskoviny patří к nej starším kulturním rostlinám. V současné době se 
pěstují téměř ve všech částech světa a v mnoha zemích mají značný ekonomický 
význam. Nutriční hodnota bílkovin semen luskovin je omezena nedostatkem síru 
obsahujících aminokyselin, především methioninu. Že je však možno i tuto 
otázku úspěšně řešit výběrem vhodných odrůd a šlechtěním, dokazují práce 
z posledních let (např. Cl а г к e 1970, N i t s a n 1971, S j ö d i n 1971).

V semenech luskovin jsou převažujícími formami bílkovin albuminy a glo- 
buliny. Albuminy tvoří asi 10 % celkového dusíku. Po předběžném rozdělení 
na sloupcích Sephadexu G-100 a následující disk-elektroforéze v polyakryl- 
amidovém gelu lze je rozdělit na nejméně 'Ll zón (Boulter a spol. 1966, 
Müntz a spol. 1972). Bylo také zjištěno, že elektroforeogramy albuminových 
i globulinových zón podléhají určitým změnám během vývoje semen (Whee­
ler, Boulter 1966, В e e v e r s, Poulsen 1972), nebo mohou být che- 
motaxonomicky využity к vzájemnému rozlišení druhů, případně i odrůd v rám­
ci druhu (Boulter a spol. 1967). Albuminovou frakci tvoří různé enzymy, 
tripsininhibitory (Ortanderl, Belitz 1971), — bílkoviny o nízké mo­
lekulové váze rozpustné v 2,5 % kyselině trichloroctové a fytohemaglutininy 
(lektiny), které je možno získat např. adsorpcí na dextranové gely a následu­
jící elucí cukernými roztoky (Entlicher a spol. 1970). V posledních letech 
je o tyto látky mimořádný zájem (Poj arová, Šašek 1974). Globuliny 
tvoří asi 60 % celkového dusíku zralých semen a představují vlastní zásobní 
bílkoviny. Jsou tvořeny dvěma základními složkami — vicilinem a leguminem, 
které jsou zastoupeny v přibližném poměru 1 : 2,5 a mohou být vzájemně od­
děleny na základě svých rozdílných isoelektrických bodů (Bailey, Boul­
ter 1970). Vicilin je pravděpodobně složen ze čtyř a legumin ze tří podjed- 
notek. Bylo zjištěno, že globuliny jsou umístěny výhradně v aleuronových buň­
kách v tzv. „protein bodies“ kotyledonů, které však obsahují ještě asi 12 %
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albuminů (Morris a spol. 1970). Podle sérologického chování (К 1 o z, 
Turková 1963), jakož i jejich aminokyselinového složení (Jackson a 
spol. 1969), existuje mezi globuliny taxonomicky příbuzných leguminóz velká 
podobnost.

К chemotaxonomickým účelům rozlišení druhů a v rámci nich i odrůd 
byla u luskovin použita citlivá metoda elektroiorézy ve škrobovém gelu A d­
r i a a n s e m a Robbersem (1970). Naše první poznatky (Š a š e к 1974) 
byly získány na vybraných modelových vzorcích odrůd fazolu, hrachu a čočky. 
V této práci jsme věnovali pozornost dalšímu metodickému upřesnění a pro­
hloubení a rozšířili jsme studovaný materiál o vybrané odrůdy hrachu, fazolu 
a bobu z kolekce světového sortimentu.

MATERIAL A METODY

Z VÜ technických plodin a luskovin, Šumperk-Temenice, sklizeň 1972, byly získá­
ny a analyzovány následující vzorky semen odrůd čs. a světového sortimentu:
a/ hrachu — 'Cebeco', 'Jubilar', 'Pyram', 'Meteor', 'Amalie', 'Jupiter', 'Raman', 'Orion', 

'Neuga', 'Allraunď a 'IPs'.
Ze SS Čelechovice n. H. byly získány další vzorky odrůd a meziodrůdových kříženců: 
'Dick Trom', 'Flavanda', 'Laga', 'Posta', 'Flavanda' X'Dick Trom' (varianty 1, 2, 3), 
'Flavanda'X 'Viktoria' (varianty 1, 2) a 'Flavanda'X’'Fertila' (varianty 1, 2, 3). 
Rodičovské odrůdy 'Viktoria' a 'Fertila' nebyly к dispozici.
b/ fazolu — 'Perlička', 'Kočovská bielá', 'Alba', 'Samorinský', 'Magna' =|"NŠ 73-198', 

'Běloruská Polní', 'Golubská', 'Bomba', 'Belaja', 'Ukrajinskaja', 'Charkovskaja 4', 
'Cavana 3', 'Biala Eksportowa', 'Starozagorski', 'Pěšák', 'Jaune de-la Chine', 'Mi­
chelet' a 'Langue Gosse'.

с/ bobu — 'Povážský', Tnovec', 'Pluto', 'Milion'; 'Maris Bead', 'Maris Beawer', 
'English Tic Bears', 'Blue Rockt', 'HT', TA', 'Pavone'. 'F 40-7-2-2', 'F 24-14', 'F 24-15' 
'F 39-1-3', 'F 40-8-2'. .

Semena uvedených vzorků byla rozemleta v univerzálním mlýnku KMiAU 
a bílkoviny celozrnného šrotu byly bez předchozího odtučnění 30 minut extrahovány 
gelovým (tris-citrátovým) pufrem s 2 M močovinou v poměru 1 : 4. Směs pak byla 
10 min. odstřeďována při 10 000 ot./min. a čiré supernatanty přímo naneseny na 
startovní proužky papíru v množství 0,06—0,075 ml.

Elektroforéza probíhala v 13% škrobovém gelu po dobu 7 hodin při 13 V/cm 
a 3,0 mA/cm2 a teplotě gelu cca 10 °C. Byl použit tris-citrátový pufr s 3 M močovinou 
o iontové síle 0,015 a pH 8,9.

К barvení bílkovinných frakcí sloužil 0,1% roztok nigrosinu v 7% kyselině 
octové а к odbarvení pozadí — 55% etanol. Získané elektroforeogramy (obr. 1—4) 
byly hodnoceny vizuálně a identifikace zón provedena čísly podle pohyblivosti tak, 
že číslem „1“ byla označena nejbližší zóna směrem к anodě. Výsledky na obr. 1—4 
jsou pro větší přehlednost uvedeny formou skicových schémat za použití následujícího 
subjektivního polokvantitativního hodnocení:
velmi intenzívně zbarvená zóna 
intenzívně zbarvená zóna 
středně zbarvená zóna 
slabě zbarvená zóna
stopy

— plné vykrytí
— husté šrafování 
— řídké šrafování 
—■ nevykryto 
— čárkovaně

Poznámka: Intenzita zbarvení zón je úměrná koncentraci přítomných bílkovin.
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VÝSLEDKY A DISKUSE

a) Z výsledků uvedených na obr. 1 a 2 je patrno, že heterogenní komplex 
bílkovin semen hrachu je složen nejméně z 34 frakcí, tvořících 27 zón na

1. Vzájemné porovnání odrůd hrachu. — Comparison of pea varieties
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bílkovin semen hrachu metodou ŠGE jsme identifikovali 30 zón (Šašek 
1974), takže se nám podařilo danou problematiku dále prohloubit a upřesnit.

Elektroforeogramy studovaných 15 čs. a zahraničních odrůd (obr. 1) zcela 
jednoznačně dokumentují, že mezi nimi existují rozdíly v kvantitativním obsa­
hu řady bílkovinných frakcí, takže je metoda ŠGE umožňuje vzájemně dosta­
tečně odlišit.

Lze se tedy domnívat, že po dalším upřesnění charakteristiky bílkovinného 
komplexu, hlavně hlubším studiu izolovaných jednotlivých bílkovinných frakcí 
po stránce jejich aminokyselinového složení, by šlechtitelé měli к dispozici cen­
né podklady pro cílené šlechtění ke zlepšení nutriční a technologické kvality.

V tomto smyslu jsme uskutečnili studii několika vybraných meziodrůdo- 
vých kříženců (obr. 2). I když jsme neměli к dispozici některé rodičovské 
odrůdy ('Viktoria', 'Fertila'), získané výsledky ukázaly, že křížením se předává 
potomstvu vhodné zastoupení bílkovinných frakcí. Bylo porovnáno vždy ně­
kolik vzorků meziodrůdových kříženců a i když spektrum frakcí bylo dosti po­
dobné, vyskytly se ve všech případech některé výraznější rozdíly. Např. va­
rianta 1 křížení 'Flavanda' X 'Dick Trom' vykázala nejvyšší obsah většiny 
bílkovinných frakcí, když tyto vlastnosti získala od obou rodičů. Také mezi 
kříženci 'Flavanda' X 'Viktoria' a 'Flavanda' X 'Fertila' bylo možno vyhod­
notit vzorky označené čísly „1“ jako nej vhodnější z pohledu zastoupení bílko­
vinných frakcí. •

b) Bylo zjištěno, že heterogenní komplex bílkovin semen fazolu se 
skládá nejméně z 28 frakcí, tvořících 19 zón na anodické a 9 zón na katodické

31 24 22 20 18 16 11

2. Meziodrůdoví kříženci hrachu. — Intervarietal pea hybrids
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28 26 25 24 22 20 18 16 14 12 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
23 21 19 17 15 13 11

3. Vzájemné porovnání odrůd fazolu. ■— Comparison of kidney bean varieties
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4. Vzájemné porovnání odrůd bobu. — Comparison of horse bean varieties
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straně elektroforeogramu. Jak je patrno z obr. 3, byly mezi sledovanými odrů­
dami zjištěny výrazné kvantitativní a v některých případech možná i kvalita­
tivní rozdíly v zastoupení bílkovinných frakcí.

с) V další části práce byla pozornost věnována studiu bílkovinného kom­
plexu semen b o b u. Jsou to prvé studie u nás v ČSSR provedené. Bylo zjiš­
těno, že metoda ŠGE je velmi vhodná, celkem bylo identifikováno 38 bílkovin­
ných zón, 26 na anodické a 12 na katodické straně elektroforeogramu. Lze se 
však domnívat, že některé zóny — např. č. 12, 13 a 18 jsou tvořeny několika 
frakcemi (obr. 4).

I zde ukázaly výsledky studovaných 16 odrůd čs. a světového sortimentu, 
že mezi nimi existují výrazné rozdíly kvantitativního a možná i kvalitativního 
charakteru, neboť v několika případech nebylo možno, ani ve stopách, identi­
fikovat některé zóny na katodické straně elektroforeogramu. Vedle zmíněných 
rozdílů je možno pozorovat na elektroforeogramech řadu dalších odrůdových 
charakteristik — např. stopovou přítomnost zóny 15 u odrůdy Tnovec', nízký 
obsah bílkovin zóny 25 u odrůdy 'F 40-8-2', zóny 27 u tuniských odrůd — 
'F 24-14', T 24-15' a 'F 39-1-3' a pod. Velmi výrazné jsou rozdíly u zón 33 
a 33'. Tyto zóny byly u některých odrůd ('Maris Bead', TA', 'F 40-7-2-2' а 
'F 39-1-3') identifikovány obě, u dalších pak pouze zóna 33 nebo zóna 33b 
Metoda ŠGE tedy umožňuje dostatečně vzájemně odlišit jednotlivé odrůdy bobu 
a může pomoci také při řešení některých šlechtitelsko-genetických otázek.
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Došlo dne 28. 12. 197-1

ŠAŠEK A., PRUGAR J. (Výzkumné ústavy rostlinné výroby, Üstav genetiky a šlech­
tění, Praha - Ruzyně). Použití elektroforézy ve škrobovém gelu ke studiu zásobních, 
bílkovin semen hrachu, fazolu a bobu. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 487-494, 
1975. I
Cílem práce bylo přispět к dalšímu hlubšímu poznání bílkovinných složek semen 
luskovin (hrách, fazol, bob). V práci byla к analytickému hodnocení aplikována 
velmi citlivá elektroforéza ve škrobovém gelu. Bylo identifikováno v semenech hra­
chu 34, fazolu 28 a bobu 38 bílkovinných zón. U všech tří druhů byly zjištěny kvan­
titativní rozdíly v zastoupení bílkovinných frakcí mezi sledovanými odrůdami čs. 
a světového sortimentu. Získaných poznatků i metodu ŠGE bude možno využít při 
cíleném šlechtění na zvýšení obsahu nutričně výhodných bílkovinných frakcí.
hrách; fazol; bob; odrůdy; bílkoviny; frakce; škrobová gelová elektroforéza

ШАШЕК А., ПРУГАР Я. (Научно-исследовательский институт растениеводства, Институт 
генетики и селекции, Прага-Рузыне). Применение электрофореза в крахмальном геле для 
изучения запасных белков в семенах гороха, фасоли и бобов. Rostlinná výroba (Praha) 
21 (5) : 487-494, 1975.
Целью работы является внести вклад в дальнейшее, более глубокое познание белковых 
составных элементов в семенах зернобобовых (горох, фасоль, боб). В работе с целью ана­
литической оценки применялся очень чувствительный электрофорез в крахмальном геле. 
Было идентифицировано в семенах гороха 34, фасоли — 28 и боба — 38 белковых зон. 
У всех трех видов были установлены количественные различия в проценте белковых фрак­
ций у изучаемых сортов чехословацкого и мирового сортимента. Полученные данные и ме­
тод электрофореза в крахмальном геле можно использовать при целенаправленной селекции 
на повышение содержания выгодных для питания белковых фракций.
горох; фасоль; боб; сорта; белки; фракция; крахмальный гелевый электрофорез
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DÉLKA POSKLIZŇOVÉHO KLIDU A NÁCHYLNOST К PORŮSTÁNÍ
U VYBRANÝCH ODRŮD JARNÍHO A OZIMÉHO JEČMENE
A OZIMÉ PŠENICE

Z. VOŇKA, Q. BOSÁK

VOŇKA Z., BOSÁK Q. (Research Institute of Cereal-Growing, Kroměříž). The 
Length of Post-Harvest Rest and the Susceptibility to Sprouting in Selected Va­
rieties of Spring and Winter Barley and Winter Wheat. Rostlinná výroba (Praha) 
21 (5) : 495-503, 1975.
In the years 1969—1973, a selected set of 57 varieties of spring and winter 
barley and winter wheat was evaluated from the viewpoint of the length of 
post-harvest rest and susceptibility to sprouting. The results enabled the classi­
fication of varieties into 3 basic groups. However, the reliability of varietal 
characteristics was reduced by different responses of genotypes to the weather 
changes prevailing in the given year. Spring barley varieties showed a shorter 
period of post-harvest rest and the intervarietal differences were low. On the 
other hand, in winter barley the post-harvest rest period was longer. A wider 
range of values was ascertained also in winter wheat. Similar findings were 
obtained also in the susceptibility to sprouting. Even despite a considerable 
influence of climatic conditions, genotypes with stable post-harvest rest and 
sprouting level were determined.
length of post-harvest rest period; resistance to sprouting; varietal stability of 
the examined characteristics

Studiu posklizňového klidu a náchylnosti к porůstání je u obilovin vě­
nována stále značná pozornost. Na úseku základního výzkumu byla předlo­
žena řada prací, které objasňují fyziologické a biochemické procesy způsobující 
posklizňový klid. U sladovnického ječmene, kde délka posklizňového klidu má 
bezprostřední dopad v ekonomičnosti výroby sladu, vyústily práce ve stanovení 
technologických postupů к překonání posklizňového odpočinku (např. aplikace 
růstových regulátorů, vyluhování inhibičních látek, tepelné šoky apod.). Pro 
šlechtitelskou praxi jsou vypracovávány druhové a odrůdové charakteristiky, 
aby se umožnil výběr vhodného výchozího materiálu při cílevědomém šlechtění 
na optimální délku posklizňového klidu a vyšší rezistenci vůči porůstání. V ze­
mědělské praxi jsou získané poznatky využívány při organizaci sklizně, aby se 
v nepříznivých klimatických podmínkách snížilo riziko znehodnocení zrna v dů­
sledku porostení.

V naší práci předkládáme výsledky studia délky posklizňového klidu a 
odolnosti к porůstáni u 22 odrůd jarního ječmene, 5 odrůd ozimého ječmene 
a 30 odrůd ozimé pšenice ze světové kolekce obilovin VÚO —Kroměříž.

MATERIÁL A METODY

Zrno pro vlastní analytické zpracování bylo získáno z rezervních pásů odrů­
dových pokusů. Pěstební technologie, způsob a doba sklizně, skladovací podmínky 
a vlastní stanovení délky posklizňového klidu a náchylnosti к porůstání jsou de­
tailně popsány v pracích For ala (1970), F o r a 1 a, Lek eše a kol. (1973), Ba­
re š e, Vlacha (1970).
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I. Průměrné hodnoty procenta porostlých zrn v klasech a délky posklizňového klidu­
— Average percentage values of sprouting grains in ears and average lengths of 
post-harvest rest

Porostlá zrna v % Posklizňový klid ve dnech

Jarní ječmen 1969 1970 1971 0 1969 1970 1971 0

Valtický 1,45 1,23 1,17 1,28 28 49 21 32,7
Diamant 3,75 0,00 3,59 2,45 28 49 28 35,0
Clara 0,74 0,82 0,43 0,66 21 49 28 32,7
Dvoran 2,19 6,45 3,14 3,93 28 35 21 28,0
Gerda 0,98 1,83 0,00 0,94 84 84 84 84,0
Gerda x Valtický 0,97 3,88 0,00 1,62 91 112 49 84,0
Julia 0,00 0,00 0,73 0,24 14 42 28 28,0
sd. t P 0,05 1,38 1,38 1,38 0,80 — — — 20,8

P0,01 1,88 1,88 1,88 1,08 — — — 29,2

1970 1971 1972 0 1970 1971 1972 0

Valtický 1,23 1,17 3,52 1,97 49 21 35 35,0
Diamant 0,00 3,59 0,96 1,52 49 28 28 35,0

) Inis 1,75 3,24 1,95 2,31 35 28 42 35,0
Osiris 1,74 0,00 13,41 5,05 49 28 28 35,0
Topas 1,54 1,23 3,03 1,93 49 28 49 42,0
sd. t P 0,05 4,71 4,71 4,71 2,72 — — — 22,2

P0,01 6,49 6,49 6,49 3,74 — — — 31,5

1971 1972 1973 0 1971 1972 1973 0

Valtický 1,17 3,52 16,10 6,93 21 35 42 32,7
Diamant 3,59 0,96 4,71 2,99 28 28 42 32,7
Ametyst 0,40 1,77 0,00 0,72 56 35 49 46,7

■ Denár 0,75 0,51 0,80 0,69 35 35 35 35,0
1 Dukát 1,52 1,15 6,99 3,22 21 35 28 28,0

ravorit 4,78 1,47 0,96 2,40 28 28 42 32,7
Mazurka 0,74 0,33 0,35 0,47 28 35 35 32,7
Oriol 4,45 0,89 4,31 3,22 49 35 35 39,7
Ortolan 1,20 4,00 22,45 9,22 35 56 56 49,0
sd. t P 0,05 3,65 3,65 3,65 3,65 — — — 13,9

P0,01 4,92 4,92 4,92 4,92 — — — 19,2

1972 1973 0 1972 1973 0

Valtický 3,52 16,10 9,81 35 42 — 38,5
Diamant 0,96 4,41 2,68 28 42 — 35,0
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Tabulka 1 — pokračování

Porostlá zrna v % Posklizňový klid

Ararat 0,75 1,55 1,15 35 42 — 38,5
Dauphine 26,70 32,41 29,56 28 21 — 24,5
Hornisse 0,89 1,96 1,42 35 35 — 35,0
Medúza 1,68 8,19 4,93 35 35 — 35,0
Ofir 18,41 1,70 10,05 28 56 — 42,0
Nšl. KM 1192 19,17 1,34 10,26 28 70 — 49,0
sd. t P 0,05 10,61 10,61 7,50 — — — 27,2

P 0,01 14,72 14,72 10,41 — — — 40,3

Ozimá pšenice 1971 1972 1973 0 1971 1972 1973 0

Mironovská 4,61 23,31 34,88 20,93 42 84 49 58,3
Kavkaz 15,71 32,20 31,01 26,31 63 42 42 49,0
Aurora 21,28 14,47 19,67 18,47 63 91 49 67,7
Bezostá 2 9,46 20,54 25,36 18,45 — — 49 —
Charkovskaja 63 4,19 21,77 28,33 18,10 — — — —
Iljičevska 13,88 28,56 44,19 28,88 — — 49 —
Jubilar 7,00 9,65 17,70 11,45 70 49 84 67,7
Jubilejná 13,26 20,78 31,83 21,96 21 49 49 39,7
Krupnokolosnaja 25,87 14,23 14,98 18,36 — — — —
Orlando 13,34 10,89 6,61 10,28 — — — —
Predgornaja 2 50,91 22,52 46,28 39,90 — — 49 —
sd. t P 0,05 11,81 11,81 11,81 6,81 — — — —

P0,01 15,71 15,71 15,71 9,07 — — — —

1971 1972 0 1971 1972 0

Mironovská 4,61 23,31 — 13,68 42 84 — 63,0
Kavkaz 15,71 32,20 — 23,96 63 42 — 52,5
Aurora 21,28 14,47 — 17,88 63 91 — 77,0
Admiral 6,97 9,13 — 8,05 70 49 — 59,5
Caribo 3,03 2,33 — 2,68 42 70 — 56,0
Cato 3,75 29,18 — 16,46 42 42 — 42,0
Habicht 5,87 18,21 — 12,04 28 28 — 28,0
Kaštická os. 21,19 5,42 — 13,30 28 35 — 31,5
Kranich 2,95 3,54 — 3,24 35 70 — 52,5
Krasnodarskaja 33 9,43 20,72 — 15,08 35 91 — 63,0
Lutescens 32 1,62 10,99 . — 6,30 28 91 — 59,5
Oděskaja 51 6,43 1,49 — 3,96 49 91 — 70,0
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Tabulka 1 — pokračování

Porostlá zrna v % Posklizňový klid ve dnech

Nšl. D. III 8,58 7,84 — 8,21 77 49 — 63,0
Nšl. KM 28 2,89 6,32 — 4,60 — — — —
sd. t P 0,05 13,10 13,10 — 9,26 — — — —

P0,01 17,53 17,53 — 12,40 — — — —

1973 1973

Mironovská 34,88 — — — 49 — — —
Kavkaz 31,01 — — — 42 — — —
Aurora 19,67 — — — 49 — —
Burgas 24,64 — — — 49 — — —
Heima 28,05 — — — 56 — — —
Krasnodarskaja 39 25,00 — — — 35 — — —
Loví in 10 35,29 — — — 49 — — —
Lovrin 13 30,56 — — — 49 — — —
Saladin 60,74 — — — 14 — — —
Winnetou 26,53 — — — 77 — — —
sd. t P 0,05 17,70 — — — — — — —

P0,01 23,90 — — — — — — —

Ozimý ječmen 1970 1971 1972 0 1970 1971 1972 0

Dura 0,74 1,12 0,00 0,62 70 70 70 70,0
Malta 40,81 33,15 30,94 34,97 35 35 28 32,7
Pamina 2,41 0,60 0,29 1,10 84 56 63 67,7
sd. t P 0,05 13,28 13,28 13,28 7,67 — — — —

P0,01 18,84 18,84 18,84 10,87 — — — —

1970 1971 0 1970 1971 0

Dura 0,74 1,12 — 0,93 70 70 — 70,0
Malta 40,81 33,15 — 36,98 35 35 — 35,0
Pamina 2,41 0,60 — 1,50 84 56 — 70,0
Vogelsander Gold 0,30 0,81 — 0,56 126 147 — 136,5
sd. t P 0,05 16,45 16,45 — 11,63 — — — —

P0,01 24,93 24,93 — 14,94 — — — —

1971 1972 0 1971 1972 0

Dura 1,12 0,00 — 0,56 70 70 — 70,0
Malta 33,15 30,94 — 32,04 35 28 — 31,5
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Tabulka 1 — pokračování

VÝSLEDKY

Porostlá zrna v % Posklizňový klid ve dnech

Pamina 0,60 0,29 — 0,44 56 63 — 59,5
Inka 5,19 12,66 — 8,12 91 112 — 101,5
sd. t P 0,05 4,81 4,81 — 4,72 — — — —

P0,01 7,28 7,28 — 7,14 — — — —

Základní získané údaje jsou uvedeny v tab. I.
Jarní ječmen. Statisticky významně se lišily v délce posklizňového 

klidu pouze odrůda 'Gerda' a kříženec 'Gerda' X 'Valtický'. Rozdíly mezi ostat­
ními odrůdami nebyly průkazné. Uvedená skutečnost a tříleté průměrné hod­
noty opravňují pouze к následující charakteristice sledovaného materiálu:
a) odrůdy s krátkým posklizňovým klidem (standard 'Valtický' — 'Diamant'): 

'Dvoran', 'Topas', 'Dukát', 'Denár', 'Favorit', 'Clara', 'Julia', 'Inis', 'Osiris', 
'Mazurka', 'Oriol', 'Hornisse', 'Medúza', 'Dauphine'.

b) odrůdy s tendencí к delšímu posklizňovému klidu: 'Ametyst', 'nšl. KM 
1192', 'Ortolan', 'Ofir'.

c) odrůdy s výrazně dlouhým posklizňovým klidem: 'Gerda', kříženec 'Gerda 
X 'Valtický'.
Výsledky statistického zpracování hodnot náchylnosti к porůstání upo­

zornily, že spolehlivost klasifikace odrůd je silně ovlivněna ročníkem (vysoce 
průkazná hodnota interakce odrůda X ročník). Příkladem je různá míra prů- 
kaznosti rozdílů mezi standardami 'Valtický' a 'Diamant'. Na druhé straně 
však neprůkaznost interakce odrůda X den stanovení ukázala, že charakteriza­
ce odrůdy na náchylnější nebo odolnější к porůstání je platná jak bezprostřed­
ně po sklizni, tak po delším působení nepříznivých povětrnostních podmínek. 
Minimální průkazná diference a tříleté průměrné hodnoty umožnily vytvoření 
3 skupin:
a) odrůdy s vyšší odolností vůči porůstání. Pro skupinu je charakteristický 

minimální počet porostlých zrn v 7. a 10. dnu po plné zralosti; zvýšený 
výskyt porostlých zrn nastává až ve 14. den. Sem patří odrůdy 'Ametyst', 
'Denár', 'Ararat', 'Clara', 'Gerda', 'Hornisse', 'Julia' a 'Mazurka';

b) odrůdy se střední náchylností к porůstání. Výskyt porostlých zrn přesahuje 
již 7. den po plné zralosti převážně 1 % a v závislosti na dalším působení 
vysoké vlhkosti se počet porostlých zrn výrazně zvyšuje. Ve skupině jsou 
následující odrůdy: 'Valtický', 'Diamant', 'Dukát', 'Favorit', kříženec 'Ger­
da' X 'Valtický', 'Topas', 'nšl. KM 1192', 'Inis', 'Medúza', 'Ofir', a 'Oriol';

c) odrůdy náchylné к porůstání. Vykazují nej vyšší otevřenou porůstavost bez­
prostředně po sklizni a dalším působením nepříznivých podmínek se počet 
porostlých zrn enormně zvyšuje. Sem patří odrůdy: 'Dvoran', 'Dauphine', 
'Ortolan' a 'Osiris'.
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Ozimý ječmen. Sledovaný soubor odrůd ozimého ječmene vykazoval 
oproti jarnímu ječmenu výrazné rozdíly v délce posklizňového klidu; odrůdy 
lze rozdělit do 3 skupin:
a) odrůdy s krátkým posklizňovým klidem (4 — 5 týdnů): 'Malta';
b) odrůdy se středně dlouhým posklizňovým klidem (8 — 12 týdnů): 'Dura', 

'Pamina';
c) odrůdy s dlouhým posklizňovým klidem (13 — 21 týdnů): 'Inka', 'Vogel­

sander Gold'.

Minimální diference, vyplývající ze statistického zpracování, umožnily ná­
sledující klasifikaci podle náchylnosti к porůstání:
a) odrůdy s vyšší odolností к porůstání: 'Dura', 'Pamina', 'Vogelsander Gold';
b) odrůdy středně náchylné к porůstání: 'Inka';
c) odrůdy vysoce náchylné к porůstání: 'Malta'.

Neprůkaznost interakce odrůda X ročník svědčí o vysoké spolehlivosti
uvedené odrůdové charakteristice. Naopak vysoce průkazná interakce odrůda 
X den stanovení upozornila, že pořadí odrůd, stanovené na základě celkové 
průměrné odrůdové hodnoty, může být odlišné od pořadí získaného v jednotli­
vých termínech zkoušení.

Ozimá pšenice. Délka posklizňového klidu byla stanovena ve všech 
sledovaných ročnících pouze u omezeného souboru odrůd, což snižuje platnost 
odrůdového posouzení. Pro vytvoření jednotlivých skupin se proto vycházelo 
jednak ze srovnání s nejdůležitějšími standardními odrůdami, a jednak z roč­
níkových průměrů a hodnot probitů, zachycujících kolísání od ročníkových prů­
měrů.
a) Odrůdy s krátkým posklizňovým klidem standard 'Kavkaz': 'Jubilejná', 

'Kaštická osinatka', 'Cato', 'Habicht', 'Kranich' a 'Saladin';
b) odrůdy se středně dlouhým posklizňovým klidem — standard 'Mironovská': 

'Admiral', 'Caribo', 'Krasnodarskaja 33', 'Ljutescens 32', 'nšl. D III', 'Be- 
zostá 2', 'Burgas 2', 'Heima', 'Iljičevka', 'Krasnodarskaja 39', 'Lovrin 10', 
'Lovrin 13', 'Predgornaja 2';

c) odrůdy s dlouhým posklizňovým klidem — standard 'Aurora': 'Jubilar', 
'Oděskaja 51' a 'Winnetou'.

Ze statistického hodnocení vyplynulo, že náchylnost к porůstání je i u ozi­
mé pšenice závislá na odrůdě. Vysoce průkazné interakce odrůda X ročník, 
eventuálně odrůda X den stanovení však snižovaly spolehlivost odrůdové cha­
rakteristiky právě v závislosti na povětrnostních podmínkách ročníku, nebo 
délce působení nepříznivých teplotních a vlhkostních poměrů po dosažení plné 
zralosti. Variační šíře počtu porostlých zrn spolu se statisticky významnými 
odrůdovými rozdíly oprávnily к vytvoření 3 následujících skupin:
a) odrůdy s vyšší odolností к porůstání: 'Jubilar', 'Orlando', 'Caribo', 'Kra­

nich', 'Oděskaja 51', a 'nšl. KM 28';'
b) odrůdy středně náchylné к porůstání: 'Aurora', 'Bezostá 2', 'Charkovskaja 

63', 'Jubilejná', 'Krupnokolosnaja', 'Mironovská', 'Admirál', 'Cato', 'Ha­
bicht', 'Kaštická osinatka', 'Krasnodarskaja 33', 'Ljutescens 32', 'nšl. D ПГ,
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'Burgas 2', 'Heima', 'Krasnodarskaja 39', 'Lovrin 10', 'Lovrin 13' a 'Win­
netou';

c) odrůdy vysoce náchylné к porůstání: 'Iljičevka', 'Kavkaz', 'Predgornaja 2' 
a 'Saladin'.

Mezi uvedenými skupinami byly výrazné rozdíly nejen v konečném počtu 
otevřeně klíčících zrn po 14denní provokaci, ale především se lišily průběhem 
nárůstu porostlých zrn. Skupina a) ab) do 7. dne nevykazovala mezi sebou 
významné rozdíly, ale zlom nastal v 10. dnu, kdy u skupiny b) se počet po­
rostlých zrn oproti skupině a) enormně zvýšil. Pro skupinu c) byla typická 
vysoká otevřená porůstavost již v 5. dnu provokace a po 14denním působení 
nepříznivých podmínek činil počet porostlých zrn oproti skupině a) 2— až 
3násobek.

DISKUSE

Výsledky pokusů potvrdily, že délka posklizňového klidu a náchylnost 
к porůstání patří mezi odrůdově charakteristické znaky (Bel der ok 1965, 
Lenk o v 1969, Foral 1970). Projev obou vlastností je však silně ovlivněn 
povětrnostními podmínkami ročníku, což značně snižuje spolehlivost určených 
charakteristik. I když šetření bylo provedeno na omezeném souboru odrůd a při 
jejich výběru byl především respektován jejich hospodářský význam, lze říci, 
že u obou znaků z hlediska druhů byly stanoveny významné odlišnosti. Např. 
ve srovnání s výsledky Horáka (1957) a v souladu s poznatky For ala 
(1970) se ukázalo, že sledovaný soubor odrůd jarního ječmene vykazoval krat­
ší posklizňový klid a rozdíly mezi genotypy byly malé. Širší rozpětí hodnot 
bylo zaznamenáno u ozimé pšenice. Ze srovnání délky posklizňového klidu 
u jarního a ozimého ječmene lze souhlasit s názorem Müll er a (1964), že 
posklizňový odpočinek u ozimého ječmene je výraznější než u jarního ječmene.

I když je obecně uznáváno, že délku posklizňového klidu ovlivňují po­
větrnostní podmínky ročníku, byly určeny genotypy se stabilní délkou poskliz­
ňového klidu, a to 'Denár', 'Gerda', 'Mazurka' 'Hornisse', 'Medúza' (jarní ječ­
men); 'Dura', 'Malta', (ozimý ječmen); 'Cato', 'Habicht', (ozimá pšenice). Na 
druhé straně 'Julia', kříženec 'Gerda' x 'Valtický', 'Valtický', 'nšl. KM 1192' 
(jarní ječmen); 'Pamina' (ozimý ječmen); 'Krasnodarskaja 33' a 'Ljutescens 
32' (ozimá pšenice) byly charakteristické vysokým kolísáním délky posklizňového 
klidu v závislosti na ročníku.

Obdobné závěry možno vyslovit u náchylnosti к porůstání. Odrůdy 'Clara', 
'Julia', 'Denar', 'Mazurka' (jarní ječmen); 'Dura', 'Malta' (ozimý ječmen); 
'Caribo', 'Kranich', 'nšl. D III' (ozimá pšenice) lze zařadit do skupiny s vysokou 
stabilitou výše porostení. Naopak výrazně citlivě v jednotlivých ročnících rea­
govaly 'Osiris' 'Ortolan', 'Valtický' (jarní ječmen); 'Pamina' (ozimý ječmen); 
'Mironovská' a 'Cato' (ozimá pšenice).

Při klasifikaci různých odrůdových souborů se zabývala řada pracovníků 
vztahem mezi průběhem posklizňového dozrávání a náchylností к porůstání, 
eventuálně pouze délkou posklizňového klidu a stupněm porostení. Lze říci, 
že odrůdy s kratším posklizňovým odpočinkem jsou citlivější na porůstání 
a naopak (Velikovský 1959, В e 1 d e г о к 1965). Ve sledovaném mate­
riálu se uvedený vztah zvláště výrazně projevil u odrůd jarního ječmene 'Gerda', 
'Dvoran', 'Dauphine', 'Osiris'; ozimého ječmene 'Malta', 'Vogelsander Gold';
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ozimé pšenice 'Oděskaja 51', 'Jubilar' a 'Kavkaz'. Odrůdy 'Ortolan' a 'Inka' 
i přes delší posklizňový klid naopak vykazovaly vyšší náchylnost к porůstání.

Fischbeck, Reiner (1964, 1967, 1969) pokládají za rozhodující 
pro délku posklizňového klidu u jarního ječmene počet dnů s 0 teplotou nad 
20 °C a pod 15 °C v průběhu vlastního zrání zrna a na základě jejich počtu vy­
pracovávají prognózy pro sladovnický průmysl. V námi sledovaném období bylo 
však zjištěno, že uvedené závislosti pozbývají platnost v případě trvalého sucha 
a vysokých teplot v mléčné a po mléčné zralosti, způsobujících nouzové zrání. 
V souhlase s poznatky Grahlovými (1968) lze říci, že uvedený průběh po­
časí i přes vysoký počet dnů s teplotou nad 20 °C se naopak projeví v prodlouže­
ném posklizňovém klidu.
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VONKA Z., BOSÁK Q. (Výzkumný ústav obilnářský, Kroměříž). Délka posklizňo- 
vého klidu a náchylnost к porůstání и vybraných odrůd jarního a ozimého ječmene 
a ozimé pšenice. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 495-503, 1975.
V letech 1969—1973 byl hodnocen vybraný soubor 57 odrůd jarního a ozimého ječme­
ne a ozimé pšenice z hlediska délky posklizňového klidu a náchylnosti к porůstání. 
Získané výsledky umožnily klasifikaci odrůd do 3 základních skupin. Spolehlivost 
odrůdové charakteristiky však snižovala rozdílná reakce genotypů na povětrnostní 
podmínky ročníku. Odrůdy jarního ječmene vykazovaly kratší posklizňový klid a me- 
ziodrůdové rozdíly byly nízké. U ozimého ječmene se naopak posklizňový klid pro­
jevil výrazněji. Širší rozpětí hodnot bylo rovněž zaznamenáno u ozimé pšenice. Ob­
dobné poznatky byly získány i v náchylnosti к porůstání. I přes výrazný vliv klima­
tických podmínek byly stanoveny genotypy se stabilní délkou posklizňového klidu 
a výší porůstání.
délka posklizňového klidu; odolnost к porůstání; odrůdová stabilita sledovaných 
znaků
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ВОНЬКА 3., БОСАК КВ. (Научно-исследовательский институт зернового хозяйства, Кро- 
мержиж). Продолжительность послеуборочного покоя и склонность к нарастанию у избранных 
сортов ярового и озимого ячменя и озимой пшеницы. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 
495-503, 1975.
В 1969 — 1973 г. г. оценивалась совокупность 57 сортов ярового и озимого ячменя и озимой 
пшеницы с точки зрения продолжительности послеуборочного покоя и склонности к израста- 
пию. Полученные результаты позволили сделать классификацию сортов на 3 основные 
группы. Надежность сортовой характеристики, однако, понижала различная реакция гено­
типов на климатические условия года. Сорта ярового ячменя отличались более кратким 
периодом послеуборочного покоя, и межсортовые различия были низкими. У озимого ячменя, 
наоборот, послеуборочный покой проявился более достоверно. Широкий диапозон величин 
был также отмечен у озимой пшеницы. Аналогичные данные были получены и что ка­
сается склонности к израстанию. Несмотря на достоверное влияние климатических условий, 
были определены генотипы с устойчивым периодом послеуборочного покоя и величины 
израстания.
продолжительность послеуборочного покоя; устойчивость против израстания; сортовая устой­
чивость изучаемых признаков
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Výběr z nových přírůstků 

Ústřední zemědělské a lesnické knihovny ÜVTI 

z úseku rostlinné výroby

Uvedené publikace je možno si zapůjčit osobně nebo písemně v ÜZLK, 
výpůjční oddělení, 120 56 Praha 2, Slezská 7. Výpůjční doba: pondělí 
až pátek od 9 do 18 hodin. U každé žádané publikace uveďte signaturu.

Stoll, К. D 56.899/78
Tabellen zur Lagerung von Früchten und Gemüsen in kontrollierter 
Atmosphäre.
Wädenswil, Eidg. Forschung für Obst-, Wein- und Gartenbau 1973. 38 s. 
Flugschrift Nr. 78. (Ovoce a zelenina —■ skladování — skladiště klimati­
zovaná — tabulky).

D 64.016 
Bestarnoje chranenije mukl, otrubej i kombikormov.
Moskva, Kolos 1974. 223 s., obr. tab. (Mouka — skladování — mechani­
zace / Otruby a krmivové směsi — skladování — mechanizace — pří­
ručka).

Zanche, C. de D 63.651/7
Element! construttivi ed operativ! degli essiccatoi e disidratatori.
Bologna, Istit. di meccanica agraria 1972. nestr. 9 obr. Estr. da L’Infor- 
matore Agrario 1972. n. 1. (Zemědělské výrobky —■ sušení — stavby a za­
řízení — konstrukce).

Zihlmann, F. — Baumgartner, J. — Schneider, A. C 19.978/79
Hofeigene Getreidetrocknung.
Tänikon, Forschungsanstalt für Betriebswirtschaft und Landtechnik 1974. 
10 s. obr. tab. Blätter für Landtechnik 79. (Obilí — sušení — stavby a za­
řízení — výzkum / Obilí — sušení — teplota — výzkum —• Švýcarsko).

C 8.421/388
Le séchage du mais. Comparaison des différents séchoirs classiques avec 
le séchoir en couche épaisse dit „In bin drying“.
Antony, CNEEMA 1974. 63 + 17 s. obr. tab. Études du CNEEMA 388. 
(Kukuřice — sušení — výzkum ' Sušárny kukuřičné a sušárny obilní — 
stavba a zařízení — výzkum — Francie).



VLIV MIKROELEMENTU MOLYBDENU NA KVALITU LUSKOVIN

L. RUBEŠ

RUBEŠ L. (Research Institute of Technical Crops and Pulses, Šumperk - Temeni- 
ce). The Effect of the Microelement Molybdenum on the Quality of Pulses. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 505-514, 1975.
In pot trials with topsoil, in sand cultures and in field trials with gradated 
nitrogen rates with and without molybdenum, the addition of molybdenum 
increased the concentration of N-compounds in the dry matter of peas, kidney 
beans, and soya. Increased concentration was not compensated by a decrease 
of seed dry matter yield; in this way, an increase was obtained not only in 
nutritive value but also in the over-all yield of N-compounds. In soya seeds, 
an increase of the concentration of N-compounds entailed a decrease of the 
concentration of fat (a negative correlation). The concentration of molybdenum 
in the dry matter of seeds and straw was directly dependent on the application 
rate and on the content of this microelement in soil. In seeds, the concentration 
of molybdenum was always higher than in straw. Hence it is possible when 
molybdenum is applied, to utilize its increased content in seed cotyledons even 
in the second year after molybdenum application. Increased nitrogen rates 
reduced molybdenum concentration and the total quantity of uptaken molybde­
num in above-ground matter in flowering time, in seeds, and in straw. The 
author revealed a synergism of the Mo-N pair and an antagonism of the 
N-Mo pair.
pea; kidney bean; soya; molybdenum; N-compounds; fat

První důkaz o nezbytnosti molybdenu pro normální vývoj vyšších rostlin 
podali Arnon a Stoute (1939). Vyšší spotřebu vykazují vikvovité rost­
liny, které mohou fixovat dusík ze vzduchu (Jensen, Betty 1943). 
Molybden se zúčastňuje nejen reakcí při symbiotické fixaci vzdušného dusíku, 
ale i při redukci dusičnanů a jeho nedostatek negativně ovlivňuje metabolismus 
dusíku a tvorbu aminokyselin v rostlině. Semena luskovin mají proto obvykle 
vyšší koncentraci tohoto mikroelementu než semena ostatních plodin.

Karvánek (1966) zjistil v několika odrůdách fazolu a různých loka­
litách ČSSR 0,7—16,1 ppm Mo v sušině semen. Harris a kol. (1965) 
zjistili v sušině semen sóji z různých oblastí USA 0,6 — 22,4 ppm Mo; hranici 
2,5 ppm Mo překročila pouze semena sóji z Texasu, která při aplikaci molybdenu 
nezvyšovala výnos.

Aplikace molybdenu zvyšuje nejen výnos, ale působí kladně na obsah 
bílkovin v semenech luskovin (Radomirov a kol. 1965, Sokolova 
1967, Malonosova 1967, De Moy 1970, Čumakov 1970 aj.). 
Harris a Parker (1968) uvádějí, že stimulace molybdenem má u sóji 
stejné účinky jako přidání dusíku. Molybden zvyšuje fixaci vzdušného dusíku, 
aniž by podstatně ovlivnil počet hlízek (Vaněk, К пор 1972). Při dobré 
zásobě molybdenu v půdě (0,5 ppm) neovlivňuje přidaný mikroelement počet, 
objem a sušinu hlízek. Při nižší zásobě (0,2 ppm) zvyšuje počet, objem i sušinu 
kořenových hlízek u luskovin (Rubeš 1974). Jeho vliv na kvalitu semen 
luskovin je tedy zřejmý, stejně jako je zřejmá jeho spojitost se symbioticky
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fixujícím systémem, třebaže povaha této činnosti není dosud biochemicky uspo­
kojivě vysvětlena. Hlízky luskovin jsou načervenalé (obsahují hemoglobin); 
bez molybdenu jsou žluté, šedé a tedy málo aktivní (Mulder 1950). Bylo 
zjištěno, že symbioticky fixovaný dusík se relativně ve větší míře koncentruje 
v semenech než ve slámě hrachu (Rubeš 1969) a má tudůž důležitý význam 
při tvorbě semen.

Z uvedeného vyplývá, že mikroelement molybden zasahuje významně do 
metabolismu dusíku u luskovin a může působit nejen na výnos, ale i na kon­
centraci dusíku (N —látek) v jejich semenech a tím i na jejich nutriční hodnotu.

Cílem práce bylo sledovat vliv molybdenu na obsah dusíku i molybdenu 
v semenech než ve slámě hrachu (Rubeš 1969) a má tudíž důležitý význam 
dusíku.

MATERIÁL A METODY

V letech 1966 až 1970 byly založeny nádobové a polní pokusy se stupňovanými 
dávkami dusíku u hrachu, fazolu a sóji na pozadí s molybdenem a bez molybdenu. 
Ornice byla vzata z pozemků ležících v nadmořské výšce 350 m ve vlhčí brambo- 
rářské oblasti; půdní typ: hnědozem, mírně podzolovaná, zkulturněná; půdní druh: 
hlinitojílovitá slévavá ornice.

Půdní rozbory (průměrné hodnoty 1966—1970)
N (celkový)................................................ 0,14 %
P (Egnér).............................................. 40,9 ppm
К (Schachtschabel)...............................115,4 ppm
Mo..............................................................0,5 ppm (v roce 1970 u sóji 0,2 ppm)
pH/KCl....................................................... 6,4

Schéma nádobových pokusů ve vegetační hale
1 0 (nehnojeno) . . . . . . . 1 m 0 + Mo
2 PK................................... . . . 2 m PK + Mo
3 NiPK.................................. . . . . 3 m N1PK + Mo
4 №PK.................................. . . . 4 m №PK + Mo
5 NsPK.................................. . . . 5 m NsPK + Mo
6 N4PK . . . . . . . . . 6 m N1PK + Mo
7 NsPK.................................. . . . 7 m NsPK + Mo

a) Hrách (odrůda 'Orlík') — ornice — na stejném PK pozadí dávky dusíku: 0, 
5, 25, 50, 100, 200 ppm ve dvou souborech: bez molybdenu a s molybdenem (0,4 ppm 
Mo — Na2Mo04 . H2O).

b) Hrách (odrůda 'Orlík') — pískové kultury — na stejném PK pozadí dávky 
dusíku: 0, 4, 5, 40, 90 ppm ve dvou souborech: bez molybdenu a s molybdenem 
(0,15 ppm). Zdroj dusíku: K15NOs.

c) Fazol (odrůda 'Perlička') — ornice — na stejném pozadí PK dávky dusíku: 
50, 100, 200, 300, 400 ppm ve dvou souborech: bez molybdenu a s molybdenem 
(0,2 ppm).

Sója (odrůda 'Zora') — ornice — na stejném PK pozadí dávky dusíku: 50, 100, 
200, 300, 400 ppm ve dvou souborech: bez molybdenu a s molybdenem (0,2 ppm).

Polní pokus 1 9 66 — 1 9 68. Hrách (odrůda 'Orlík'). Schéma pokusu: O, 
PK, NiPK, N2PK, NsPK; dávky dusíku: 15, 30, 60 kg/ha v ledku vápenatém, síranu 
amonném a ledku amonném s vápencem ve dvou souborech bez molybdenu a s mo­
lybdenem (500 g na 1 hektar v Na2MoO4.2 H2O). Všechna hnojivá v nádobových 
i polních pokusech byla aplikována jednorázově před setím. Opakování: 4.

V sušině nadzemní hmoty, semen i slámy byl zjišťován obsah dusíku (podle 
Kjeldahla) a molybdenu (polarograficky). V sušině semen sóji byl stanoven tuk 
(v éteru).
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VÝSLEDKY

V nádobových pokusech s ornicí zvyšoval molybden koncentraci (tabul­
ka I) i celkové množství (příjem) dusíku (graf 1) v sušině semen, nikoliv 
však slámy hrachu.

I. Koncentrace dusíku v sušině semen a slámy (nádobové pokusy s ornicí). — Nitro­
gen concentration in seed and straw dry matter (pot trials with topsoil)

Varianta číslo

Hrách (% N) Fazol (% N) Sója (% N) Sója

semena sláma semena sláma semena sláma
tuk % 

v sušině
semen

1 3,44 1,19 3,58 0,99 6,73 0,63 19,07
2 3,43 1,23 3,50 1,07 6,76 0,57 19,79
3 3,16 1,19 3,42 1,11 6,74 0,73 20,21
4 3,23 1,11 3,44 1,10 6,70 0,82 19,94
5 3,40 1,12 3,17 1,10 6,57 1,27 19,60
6 3,25 1,07 3,23 0,99 6,09 1,04 20,99
7 3,25 1,06 3,34 0,91 5,92 1,04 21,76

1 m 3,24 1,20 3,49 0,99 7,14 1,02 19,21
2 m 3,57 1,14 3,58 1,10 6,71 0,82 18,91
3 m 3,61 1,12 3,66 1,14 6,91 0,73 19,39
4 m 3,34 1,11 3,62 1,18 6,85 1,14 17,63
5 m 3,37 1,12 3,61 1,02 6,68 0,96 20,43
6 m 3,53 1,10 3,42 0,99 6,11 1,02 20,71
7 m 3,56 1,05 3,46 0,98 6,09 1,03 19,35

0 1-7 3,31 1,14 3,38 1,04 6,50 0,87 20,19
0 lm — 7m 3,46 1,12 3,55 1,06 6,64 0,96 19,37

Aplikace molybdenanu sodného (МагМоО» . 2 H2O) způsobila, že maximál­
ní koncentrace molybdenu v sušině nadzemní hmoty hrachu bylo dosaženo 
ve sledovaných obdobích již v době květu místo v zelené zralosti. Množství 
přijatého molybdenu v sušině nadzemní hmoty hrachu stoupalo při aplikaci 
molybdenanu sodného až do sklizně, kdy bylo nej vyšší (mimo variantu s 200 
ppm N), zatímco maximální hodnoty v souboru bez molybdenu byly zjištěny 
již v zelené zralosti (tabulka III).

V pískových kulturách hrachu zvyšoval mikroelement molybden příjem 
dusíku fixovaného ze vzduchu u semen i slámy; příjem dusíku z půdy podporo­
val pouze u vyšších dávek minerálního dusíku (tabulka II). V tomto pokuse při­
daný mikroelement zvyšoval koncentraci dusíku v sušině semen hrachu z 2,61 % 
(průměr souboru bez aplikace molybdenu) na 2,81 % (průměr souboru při 
aplikaci molybdenu).
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П. Množství dusíku z půdy a ze vzduchu v semenech a slámě hrachu. — Quantity 
of nitrogen from soil and air deposited in pea seeds and straw

Varianta číslo
Dusík z půdy Dusík ze vzduchu

semena sláma celkem semena sláma celkem

2 — — — 674,07 168,86 842,93
3 11,52 9,53 21,05 625,68 198,87 824,55
4 87,32 70,39 157,71 679,60 122,43 802,03
5 274,72 167,81 442,53 615,73 113,63 729,36

2 m — — — 735,82 203,93 939,75
3 m 9,17 6,33 15,50 679,35 183,32 862,27
4 m 166,32 79,15 245,47 739,17 233,86 973,03
5 m 381,23 115,20 496,43 633,53 ' 182,49 816,02

0 2-5 
(3-5) 124,52 82,57 207,09 648,77 150,95 799,72

0 2m — 5m 
(3m —5m) 185,57 66,89 252,46 696,96 200,90 897,86

dávka dusíku, ppm

1. Příjem dusíku u hrachu (mg N na ná­
dobu). — Nitrogen uptake in pea (mg N 
per pot)

2. Příjem dusíku u sóji (mg N na nádo­
bu). — Nitrogen uptake in soya (mg N 
per pot)

V polním pokuse zvyšoval přidaný molybden koncentraci dusíku v sušině 
semen hrachu v průměru z 3,89 % (soubor bez molybdenu) na 4,06 % (sou­
bor s molybdenem). Molybden zvyšoval i příjem dusíku (graf 3).
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dá vka du s i ku, pp m

3. Příjem dusíku semeny hrachu v polním pokuse (kg/ha). 
— Nitrogen uptake by pea seeds in field trial (kg per ha)

4. Příjem dusíku u fazolu (mg N na nádobu). — Nitrogen 
uptake in kidney bean (mg N per pot)
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III. Koncentrace a příjem molybdenu v sušině nadzemní hmoty hrachu. — Molyb­
denum concentration and the quantity of uptaken molybdenum in pea above-ground 
dry matter

Varianta číslo
květ

Období 

zelená zralost žlutá zralost
Semena Sláma

E 
ex

45 'Cd
"faß
E

E Оч a

•d 
Cl 
'S 
E

6 Оч Оч

45 'Cd ti
6

6 Оч Оч

45 
ti 
bß 
E

E
Оч

45 'cdti
bß
E

1 0,62 0,0143 0,99 0,0553 0,55 0,0317 0,84 0,0276 0,17 0,0041
2 0,26 0,0076 1,68 0,1151 0,47 0,0301 0,68 0,0252 0,17 0,0049
3 0,51 0,0131 4,93 0,3305 0,48 0,0299 0,75 0,0268 0,12 0,0031
4 0,23 0,0069 1,87 0,1124 0,65 0,0397 1,08 0,0371 0,10 0,0026
5 0,32 0,0097 5,95 0,3550 1,31 0,0854 0,77 0,0278 1,99 0,0576
6 0,48 0,0175 1,47 0,0969 0,91 0,0646 0,79 0,0323 1,08 0,0323
7 0,80 0,0265 1,25 0,0865 0,25 0,0186 0,30 0,0121 0,22 0,0065

1 m 34,90 0,7493 27,26 1,5047 25,20 1,4496 27,26 0,8919 22,48 0,5577
2 m 19,66 0,6377 13,88 0,8328 17,52 1,0912 24,85 0,8876 7,66 0,2036
3 m 29,34 0,7578 18,72 1,1855 19,53 1,2745 24,54 0,9236 12,71 0,3509
4 m 26,01 0,7712 14,39 0,8798 19,99 1,2609 24,65 0,8933 14,02 0,3676
5 m 19,69 0,6099 13,69 0,9010 18,38 1,1970 24,22 0,8949 10,73 0,3021
6 m 18,43 0,6039 13,94 0,9309 14,77 1,0659 19,88 0,8126 8,10 0,2533
7 m 10,91 0,4029 10,65 0,7478 6,66 0,4859 8,72 0,3516 4,11 0,1343

0 1-7 0,46 0,0137 •2,59 0,1645 0,66 0,0429 0,74 0,0270 0,55 0,0159
0 lm — 7m 22,70 0,6475 16,07 0,9975 17,44 1,1178 22,01 0,8079 11,40 0,3099

V nádobových pokusech s ornicí u fazolu molybden zvyšoval koncentraci 
dusíku v sušině semen fazolu (tabulka I) i příjem dusíku semeny (graf 4), 
přičemž koncentraci dusíku u slámy neovlivnil.

V nádobových pokusech s ornicí u sóji zvyšoval molybden koncentraci 
dusíku v sušině semen (tabulka I) i příjem dusíku semeny (graf 2); snižoval 
však koncentraci tuku v sušině sojových semen (tabulka I).

DISKUSE

Přidaný molybden zvyšoval v sušině semen hrachu, fazolu a sóji koncen­
traci i příjem dusíku (N-látek), což je ve shodě s výsledky prací mnoha autorů 
Radomirov a kol. 1965, Sokolova 1967, Malonosova 
1967, Harris, Parker 1968, Čum a kov 1970, De Moy 1970, 
Rubeš 1969, 1970 aj.). Zvýšení koncentrace dusíku v sušině semen 
nebylo vysoké, ale projevovalo se vždy ve všech pokusech (nádobových i polních) 
u hrachu, fazolu a sóji. Je nutno podotknout, že toto zvýšení koncentrace N —lá-
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IV. Koncentrace a příjem molybdenu v sušině nadzemní hmoty fazolu. — Molybde­
num concentration and the quantity of uptaken molybdenum in kidney bean above­
- ground dry matter

Varianta číslo

Období
Semena Sláma

květ zelená zralost žlutá zralost

6 a Д

73 
ti

e
e 
д

•ti 
ti
E

6
Д

•d

~bD 
6

e
a

73 
ti 
ьс 
e

s
Оч

•ti" 
ti
E

1 7,58 0,1215 1,32 0,1164 3,20 0,2986 3,50 0,1822 2,83 0,1164
2 4,28 0,0783 1,25 0,1157 2,28 0,2544 1,93 0,1212 2,73 0,1332
3 3,78 0,0845 1,22 0,0947 1,82 0,2226 1,59 0,1104 2,10 0,1122
4 2,25 0,0591 1,05 0,0855 1,08 0,1352 1,14 0,0795 1,00 0,0557
5 1,09 0,0369 0,72 0,0698 0,80 0,1195 1,03 0,0839 0,53 0,0356
6 1,15 0,0323 0,78 0,0907 0,78 0,1280 1,02 0,0894 0,50 0,0386
7 4,08 0,0812 0,75 0,0992 1,07 0,1726 1,05 0,0876 1,09 0,0850

1 m 26,48 0,4170 7,03 0,5902 8,14 0,7583 11,71 0,6037 3,72 0,1546
2 m 18,37 0,3782 5,46 0,6072 5,79 0,6789 7,78 0,5118 3,25 0,1671
3 m 15,51 0,3662 5,17 0,5253 4,74 0,5787 6,57 0,4562 2,23 0,1225
4 m 10,89 0,3304 5,03 0,4994 4,07 0,5019 5,50 0,3709 2,34 0,1310
5 m 8,54 0,2812 3,64 0,4071 2,94 0,4514 4,22 0,3579 1,36 0,0935
6 m 8,32 0,2705 2,78 0,3849 2,50 0,4118 3,98 0,3576 0,83 0,0642
7 m 7,54 0,1611 2,45 0,3135 2,28 0,3565 3,64 0,2988 0,78 0,0577

0 1-7 3,46 0,0705 1,01 0,0960 1,58 0,1901 1,61 0,1077 1,54 0,0824
0 Im —7m 13,66 0,3149 4,51 0,4754 4,35 0,5339 6,20 0,4210 2,09 0,1129

tek v sušině semen nebylo kompenzováno sníženou tvorbou sušiny, takže se 
zvýšila nejen nutriční hodnota semen, ale i celkový výnos N —látek byl vyšší.

V pískových kulturách hrachu (při využití stabilního izotopu dusíku 15N) 
mikroelement molybden zvyšoval v sušině semen koncentraci dusíku tím, že 
stimuloval jednak příjem symbioticky fixovaného dusíku, jednak při vyšších dáv­
kách minerálního dusíku i příjem dusíku z půdy.

Aplikace molybdenu u sóji znamenala při zvýšení koncentrace N — látek 
i snížení koncentrace tuku v sušině semen. Byla tak potvrzena negativní kore­
lace mezi koncentrací N —látek a tuku v semenech sóji (Mjakuško 1967, 
Hymowitz a kol. 1972 aj.).

Nej vyšší koncentraci molybdenu v souboru bez aplikace tohoto mikroele- 
mentu měla semena i sláma fazolu. U hrachu, fazolu i sóji byla koncentrace 
molybdenu v sušině semen vždy vyšší než ve slámě.

Při aplikaci molybdenanu sodného byla koncentrace molybdenu nejvyšší 
u hrachu, kde byla použita i vyšší dávka (0,4 ppm Mo při zásobě v půdě 0,5 ppm
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V. Koncentrace a příjem molybdenu v sušině nadzemní hmoty sóji. — Molybdenum 
concentration and the quantity of uptaken molybdenum in soya above-ground dry 
matter

Varianta číslo

Období
Semena Sláma

květ zelená zralost žlutá zralost

6 a Рч

5 ti
ьо
E

e Рч Рч

■d‘Я ti
ьо
E

6 Рч Рч

ti 'Я ti
E

s Рч Рч

ТЗ 
ti 
'S 
E

e Рч Рч

т> 'Я cl 
ко 
Е

0,39 0,011 0,52 0,043 0,72 0,081 0,94 0,041 0,58 0,040

1 2 0,32 0,008 0,48 0,041 0,52 0,064 0,80 0,040 0,32 0,024
3 0,25 0,007 0,35 0,034 0,52 0,067 0,69 0,036 0,39 0,031
4 0,19 0,007 0,33 0,035 0,44 0,057 0,60 0,029 0,35 0,028
5 0,12 0,005 0,29 0,034 0,37 0,051 0,56 0,028 0,27 0,023
6 0,10 0,003 0,23 0,029 0,34 0,045 0,49 0,021 0,27 0,024
7 0,09 0,003 0,19 0,024 0,33 0,043 0,44 0,019 0,27 0,024

1 m 1,56 0,054 1,12 0,098 1,50 0,176 1,65 0,079 1,39 0,097
2 m 0,79 0,025 0,71 0,066 1,21 0,154 1,54 0,079 0,98 0,075
3 m 1,48 0,058 1,26 0,137 1,03 0,140 1,37 0,078 0,78 0,062
4 m 0,94 0,045 0,93 0,110 0,87 0,114 1,22 0,063 0,64 0,051
5 m 0,56 0,027 0,40 0,050 0,70 0,100 0,91 0,046 0,58 0,054

1 6 m 0,48 0,025 0,35 0,044 0,43 0,059 0,45 0,021 0,41 0,038
7 m 0,50 0,020 0,31 0,040 0,38 0,051 0,40 0,018 0,37 0,033

0 1-7 0,31 0,006 0,34 0,034 0,46 0,058 0,65 0,031 0,35 0,028
0 Im-7m 0,90 0,036 0,73 0,078 0,87 0,113 1,08 0,055 0,74 0,059

Mo), nižší byla u fazolu (dávka 0,2 ppm Mo, zásoba v půdě 0,5 ppm Mo) a nej- 
nižší u sóji (při dávce 0,2 ppm Mo a nižší zásobě v půdě 0,2 ppm Mo).

Koncentrace molybdenu vyšší než 10 ppm v sušině působí u zvířat zažívací 
poruchy (Orlova 1974 — ústní sdělení).

Koncentrace molybdenu v semenech i slámě luskovin je tedy přímo závislá 
na dávce i na obsahu tohoto mikroelementu v půdě.

Při aplikaci molybdenu byla jeho koncentrace v sušině semen vždy vyšší 
než v sušině slámy. Molybden se tedy koncentruje ve větší míře tam, kde je 
i větší koncentrace N — látek. To vedlo к experimentálně ověřenému závěru, že 
dělohami semen luskovin lze přenášet a využívat mikroelementu molybdenu 
v metabolismu rostlin ještě v druhém roce po jeho aplikaci (Rubeš 1974). 
Tato skutečnost současně zvýrazňuje otázku původu semen luskovin vzhledem 
ke stanovišti a jeho zásobě molybdenu.

Zvyšující se dávky dusíku snižovaly koncentraci i celkově přijaté množství 
molybdenu v sušině nadzemní hmoty v době květu, v semenech i slámě hrachu,
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fazolu a sóji. Při dostatku, případně nadbytku minerálního dusíku v půdě 
dochází u luskovin к snížení koncentrace i příjmu molybdenu; za této situace 
se projevil antagonismus dvojice N-Mo. Naproti tomu molybden zvyšoval 
koncentraci i příjem dusíku a dochází tudíž při jeho aplikaci к synergismu 
dvojice Mo — N.
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Došlo dne 28. 12. 1974

RUBES L. (Výzkumný ústav technických plodin a luskovin, Šumperk - Temenice). 
Vliv mikroelementu molybdenu na kvalitu luskovin. Rostlinná výroba (Praha) 21 
(5) : 505-514, 1975.
V nádobových pokusech s ornicí, v pískových kulturách i v polních pokusech se 
stupňovanými dávkami dusíku na pozadí s molybdenem a bez molybdenu zvyšoval 
molybden koncentraci N-látek v sušině semen hrachu, fazolu i sóji. Zvýšení kon­
centrace nebylo kompenzováno snížením výnosu sušiny semen, takže se zvýšila nejen 
nutriční hodnota, ale i celkový výnos N-látek. U sojových semen znamenalo zvýšení 
koncentrace N-látek snížení koncentrace tuku (negativní korelace). Koncentrace mo­
lybdenu v sušině semen i slámy luskovin byla přímo závislá na dávce i na obsahu 
tohoto mikroelementu v půdě. Koncentrace molybdenu byla v semenech vždy vyšší
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než ve slámě. Je proto možno při aplikaci molybdenu využívat jeho zvýšeného 
množství v dělohách semen ještě v druhém roce po jeho aplikaci. Zvýšené dávky 
dusíku snižovaly koncentraci i celkově přijaté množství molybdenu v sušině nad­
zemní hmoty v době květu, v semenech i slámě. Projevil se jednak Synergismus 
dvojice Mo-N, jednak antagonismus N-Mo.
hrách; fazol; sója; molybden; N-látky; tuk

РУБЕШ Л. (Научно-исследовательский институт технических культур и зернобобовых, 
Шумперк-Теменице). Влияние микроэлемента молибдена на качество зернобобовых. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 505-514, 1975.
Во время опытов в вегетационных сосудах с пахотным слоем, в песчаных культурах и в по­
левых опытах с возрастающими дозами азота с молибденом и без молибдена, который 
повышал концентрацию азотных веществ в сухом веществе семян гороха, фасоли и сои. По­
вышение концентрации не компенсировалось понижением урожая сухого вещества семян, 
так что повышалась не только их питательная ценность, но и общий урожай азотных 
веществ. У соевых семян повышение концентрации азотных веществ означало понижение 
концентрации жира (отрицательная корреляция). Концентрация молибдена в сухом ве­
ществе семян и соломы зернобобовых непосредственно зависела от дозы и от содержания 
этого микроэлемента в почве. Конценртация молибдена в семенах была выше, чем в соломе. 
Поэтому, при применении молибдена можно использовать его повышенное количество в се­
мядолях семян еще на второй год после его применения. Повышенные дозы азота пони­
жали концентрацию и общее принятое количество молибдена в сухом веществе надземной 
массы в период цветения, в семенах и в соломе. Проявился как синергизм пары Mo-N, так 
и антагонизм N-Mo.
горох; фасоль; соя; молибден; азотные вещества; жир
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Ing. Ladislav Rubeš, .CSc., Výzkumný üstav technických plodin a luskovin, 787 12 
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VLIV MANGANU NA RÜST ROSTLINY A NA KVALITU 
BRAMBOROVÝCH HLÍZ

B. MÍCA

MÍCA B. (Research Institute of Potato-Growing, Havlíčkův Brod). The Effect 
of Manganese on the Growth of Plants and, on the Quality of Potato Tubers. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 515-524, 1975.
A five-year glasshouse trial was performed to study the effect of an addition 
of manganese on the development of the potato plant and on the quality 
of tubers. It was found that during vegetation the addition of manganese en­
couraged the formation of the above-ground part of the plant and that it 
partially reduced root weight. However, tuber weight was increased at the 
same time. The optimum dose of manganese applied at the stage of ripening 
was 10 kg of MnSOi per ha. The weight proportions of individual parts of plant 
in the total weight of plant were also influenced by manganese. The increase 
of the proportion of tuber weight is significant. The content of manganese 
in the above-ground part of the plant increased proportionately to the amount 
of added manganese. Before the stage of finished flowering, the content of 
tuber dry matter increased due to the addition of manganese; the same is 
true of the content of starch. At the stage of ripening, manganese partly re­
duced these values. Manganese also influenced the metabolism of total nitrogen 
and net protein and the metabolism of phosphorus and potassium. However, 
tuber quality remained unchanged.
microelements; manganese; plant development; tuber quality; dry matter; starch; 
nitrogen; phosphorus; potassium; net protein

Mangan je jedním z mikroprvků, jehož úloha v projevu různých životně 
důležitých funkcí byla poměrně hodně studována. Podle dosavadních poznatků 
se manganu připisuje významná úloha při fotosyntéze, dýchacích pochodech, 
tvorbě chlorofylu, při asimilaci dusičnanů a při metabolismu uhlohydrátů. Z toho 
vyplývají dále úzké vztahy к metabolismu železa (Er к am a 1947) к tvorbě 
kyseliny askorbové (Broussart 1950) stejně tak jako к funkci enzymatic­
kého systému. Z dalších poznatků o vlivu působení manganu na bramborovou 
rostlinu vyplývá (Henkes 1959, Pfeffer a Görlitz 1961, Gul- 
jakin a Kovaleva 1967), že bylo docíleno i zvýšení výnosů, a to 
o 1 — 7 t/ha. Bylo ovlivněno klíčení i květ, zvětšena listová plocha a zvýšení 
počtu hlíz na trsu (Vonsavicena 1965). Stejně tak byl pozorován zvýšený 
obsah kyseliny askorbové a škrobu. Manganu je připisována i zvýšená rezistence 
proti strupovitosti (McGregor a spol. 1964) a proti plísni bramborové 
(Mudich 1967)).

V poslední době publikoval Borchmann a kol. (1971) rozsáhlejší 
práci o vlivu manganu na výnosy a kvalitu brambor. Z výsledků vyplynulo, že 
mangan ovlivňuje pozitivně výnos, a to o 3,8 —8,5 %, zvyšuje obsah škrobu 
o 6 —7 % a zvyšuje počet hlíz na trsu.

Existuje však poměrně málo údajů o vztahu manganu к metabolismu látek 
v bramborové rostlině а к celkové kvalitě hlíz. Z toho důvodu jsme přistoupili 
ke sledování této problematiky.
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MATERIÁL A METODY

Pokus byl prováděn v letech 1969—1973 ve vegetačních nádobách s pískem. 
К pokusu byla zvolena odrůda 'Krasava'. Základní dávka N, P, К v čistých živinách 
na 1 ha byla zvolena takto: 100 kg N, 42 kg P a 199 kg K. Dávka pro jednu nádobu 
byla vypočtena dělením výše uvedené hodnoty 40 000 (předpoklad počtu trsů na 1 ha). 
Dusík byl dodán ve formě (NH4)2SO4, fosfor jako KH2PO4 a draslík jako K2SO4. 
Kromě těchto živin byly dodány makroelementy: Mg (MgSO4.7 H2O), vápno jako 
srážený СаСОз a železo jako citran železitý v množství 3 g MgSO4.7 H2O, 25 ml 
1% roztoku citranu železitého a 12,5 g sráženého СаСОз (Kolařík 1959, Men­
gel 1961).

Analýzy rostlin i hlíz byly prováděny běžnými usančními metodami, mangan 
kolorimetricky podle ÚKZÚZ.

Schéma pokusu
1. standardní hnojení N, P, К— kontrola
2. standardní hnojení N, P, К + 5 kg MnSOrha,
3. standardní hnojení N, P, К + 10 kg MnSO4/ha,
4. standardní hnojení N, P, К + 20 kg MnSOr/ha.

Dávky byly přepočteny na jednu nádobu a dány jednorázově zálivkou. Od každé 
varianty bylo připraveno celkem 15 nádob. Odběry vzorků byly prováděny v plném 
kvetu, odkvětu a ve fázi fyziologické zralosti.

VÝSLEDKY

Výsledky byly sestaveny do tabulek I—V. Hodnocení vývoje rostliny bylo 
vyjádřeno váhou orgánů rostliny a podílem váhy jednotlivých orgánů rostliny 
v % váhy celé rostliny (tabulka I а II). Příjem manganu rostlinou vyjadřuje 
tabulka III. Kvalita hlíz je představována látkovým složením uvedeným v tabul­
kách IV а V.

Z výsledků vyplývá, že vývoj nadzemní části rostliny vykazoval během 
vegetace stejnou tendenci jak u varianty kontrolní, tak i u variant s aplikací 
manganu. To znamená, že maximum hmoty nadzemní části rostliny bylo v prů­
měru 5 let ve fázi plného květu, ve fázi odkvětu nastal částečný pokles, popř. 
hodnota zůstala na téměř stejné úrovni, ve fázi zrání nastal prudký pokles. 
Lze říci, že ve fázi plného květu podpořil přídavek manganu tvorbu nadzemní 
části rostliny, zejména u nejvyšší dávky. Ve fázi odkvětu nastal pokles váhy 
nadzemní části rostliny, přičemž váha rostlin u variant ovlivněných manganem 
byla vyšší než u varianty kontrolní. Je zajímavé, že rozdíl mezi maximální 
a minimální váhou se zachoval i v této fázi vegetace zhruba na stejné úrovni 
jako ve fázi plného květu. Rapidní úbytek váhy nastal ve fázi zrání, přičemž 
i zde lze zaznamenat rozdíl mezi maximem a minimem hodnot na úrovni blízké 
hodnotám v obou předešlých fázích vegetace. U kořenů se projevila během vege­
tace sestupná tendence hodnot, a to u všech variant. Je zajímavé, že ve fázi 
plného květu měla kontrolní varianta vyšší hodnotu než varianty s přídavkem 
manganu. Z výsledků dále vyplývá, že čím vyšší dávka manganu, tím nižší je 
průměrná váha kořenů v porovnání s kontrolou. Tyto údaje jsou v souladu 
s váhou nadzemní části rostliny. Podpořil tedy mangan v této fázi vegetace 
vývoj nadzemní části při částečném omezení vývoje kořenů. Je však nutno 
poznamenat, že rozdíly v průměru nebyly veliké. Vývoj hlíz jevil opačnou 
tendenci než vývoj ostatních orgánů rostliny. Váha hlíz se u všech variant 
pokusu během vegetace zvyšovala. Odstupňované dávky manganu nepůso­
bily ve všech fázích vegetace stejně. Ve fázi plného květu byla optimální dávka
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I. Váha jednotlivých částí rostliny (v g). — The weight of individual parts of plant 
(g)

Vegetační 
fáze

Vari­
anta

Nadzemní část Kořeny

1969 1970 1971 1972 1973 0 1969 1970 1971 1972 1973 И
1 135,3 88,4 68,4 70,6 81,4 88,8 40,7 30,0 24,4 35,0 31,0 32,2
2 108,1 104,0 56,0 54,0 140,8 92,6 21,9 28,0 19,8 34,0 44,8 29,7Plný květ
3 121,7 89,2 62,2 64,0 124,0 92,2 18,3 25,9 21,6 37,0 40,0 28,6
4 111,8 124,0 136,2 71,0 84,4 105,5 18,2 29,0 25,8 35,0 28,4 27,3

1 108,2 64,8 48,6 62,0 82,0 73,1 10,8 10,4 17,5 28,6 27,2 18,9
2 141,1 92,0 43,1 62,0 128,0 93,2 18,9 11,5 10,8 32,4 36,0 21,9

Odkvět
3 113,3 100,0 45,8 50,0 83,2 78,5 6,7 10,4 22,3 24,0 26,0 17,9
4 118,4 132,0 78,4 69,0 62,0 92,0 11,6 11,1 17,1 25,0 24,8 17,9

1 8,7 9,2 5,1 12,6 40,0 15,1 1,6 6,6 1,5 9,0 16,2 7,0
2 9,1 17,4 5,3 11,6 29,2 14,5 1,5 16,4 1,7 10,2 6,4 7,2

Zrání
3 8,0 22,8 4,2 18,0 18,0 14,2 1,2 12,8 1,5 17,6 1,8 7,0
4 7,9 35,2 8,1 18,0 69,4 27,7 2,0 22,2 1,7 19,2 20,4 13,1

Hlízy

1 163,0 110,0 76,8 133,0 43,2 105,2
2 111,2 201,0 106,6 132,0 58,8 121,9

Plný květ
3 100,0 190,2 58,4 148,0 67,0 112,7
4 90,0 110,0 126,2 117,0 59,4 100,3

1 174,0 150,0 113,3 160,0 112,0 141,9
2 280,0 210,0 143,6 197,0 142,4 194,6

Odkvět
3 258,0 190,0 101,4 184,0 150,0 176,7
4 242,0 249,0 170,4 202,0 109,6 194,6

1 234,0 217,2 143,5 255,0 182,4 206,4
2 262,0 285,6 170,6 242,8 222,4 236,7

Zrání
3 238,0 309,4 152,7 269,4 226,0 239,6
4 208,0 273,4 220,5 235,0 253,2 238,1

již 5 kg MnSOí/ha. Zvýšení dávky na 10 kg MnSOí/ha způsobilo sice zvýšení 
váhy hlíz oproti kontrole, vůči dávce 5 kg MnSOi však působilo již snížení. 
Nejvyšší dávka (var. 4) nebyla v této fázi vegetace výhodná. Ve fázi odkvětu 
působily všechny dávky manganu zvýšení váhy hlíz. Toto zvýšení však nebylo 
úměrné odstupňovaným dávkám manganu. Ve fázi zrání se působení všech
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dávek manganu téměř vyrovnalo. Všechny dávky zvýšily váhu hlíz oproti kon­
trole, přičemž optimální dávka byla 10 kg MnSOí/ha, která zvýšila váhu hlíz 
o cca 17 %.

Podíl váhy jednotlivých částí rostliny v % váhy celé rostliny vykázal 
poněkud odlišnější tendence než tomu bylo u hodnot váhy jednotlivých částí

II. Podíl váhy jednotlivých částí rostliny v % váhy celé rostliny. — Weight propor­
tions of individual parts of plant, as percentage of the total plant weight

Vegetační 
fáze

Vari­
anta

Nadzemní část Kořeny

1969 1970 1971 1972 1973 0 1969 1970 1971 1972 1973 0

1 39,91 38,70 40,33 29,59 52,31 40,17 12,01 13,13 14,39 14,67 19,92 13,82

Plný květ
2 44,82 31,23 30,70 24,55 64,00 39,06 9,08 8,41 10,86 15,45 18,33 12,43
3 50,70 29,22 43,74 25,70 53,68 40,61 7,63 8,48 15,19 14,86 17,32 12,70
4 50,82 47,15 47,26 31,84 49,30 45,27 8,27 11,03 8,95 15,70 16,59 12,11

1 36,93 28,77 27,09 24,74 37,07 30,92 3,69 4,62 9,76 11,41 12,30 8,36

Odkvět
. 2 32,07 29,35 21,84 21,28 41,78 29,26 4,29 3,67 5,45 11,12 11,75 7,26

3 29,97 33,29 27,03 19,38 32,10 28,35 1,77 3,46 13,14 9,30 10,03 7,54
4 31,83 33,66 29,48 23,31 31,57 29,97 3,12 2,83 6,45 8,45 12,63 6,70

1 3,55 3,87 3,42 4,56 16,76 6,43 0,67 2,83 1,03 3,25 6,79 2,91

Zrání
2 3,34 5,45 3,01 4,38 11,32 5,50 0,54 5,13 0,97 3,85 2,48 2,59
3 3,24 6,61 2,67 5,90 7,28 5,14 0,47 3,71 0,97 5,77 0,73 2,33
4 3,63 10,61 3,52 6,61 20,23 8,92 0,94 6,71 0,76 7,05 5,95 4,28

Hlízy

1 48,08 48,16 45,28 55,74 27,77 45,01

Plný květ
2 46,10 60,36 58,44 60,00 17,67 48,51
3 41,67 62,30 41,07 59,44 29,00 46,69
4 40,91 41,82 43,79 52,46 34,11 42,62

1 59,38 66,61 63,15 63,85 50,63 60,72
2 63,64 66,98 72,71 67,60 46,47 63,48

Odkvět
3 68,26 63,25 59,83 71,32 57,87 64,11
4 65,05 63,51 64,07 68,24 55,80 63,33

1 95,78 93,30 95,55 92,19 76,45 90,66
2 96,12 89,42 96,02 91,77 86,20 91,91

Zráni
3 96,29 89,68 96,36 88,33 91,99 92,53
4 95,43 82,68 95,72 86,34 73,82 86,80
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rostliny. Výsledky tabulky II ukazují tendenci, která se projevuje přídavkem 
manganu v podílu, jaký zaujímají jednotlivé části rostliny ve váze celé rostliny. 
Základní tendence v poklesu podílu váhy podzemní části rostliny během vegetace 
u všech variant zůstala zachována.

Ve fázi plného květu zvýšila podíl váhy nadzemní části rostliny oproti 
kontrole až nejvyšší použitá dávka manganu. Ve fázi odkvětu oproti tomu 
mangan jako celek snížil podíl váhy nadzemní části rostliny oproti kontrole. 
U zralých rostlin nejvyšší dávka manganu poněkud zvýšila podíl váhy nadzemní 
části rostliny. Ostatní dávky tento podíl snižovaly. Podíl váhy kořenů se během 
vegetace snižoval u všech variant. V porovnání variant s přídavkem manganu 
oproti variantě kontrolní lze říci, že ve fázi plného květu i odkvětu byl podíl 
váhy kořenů u všech variant s manganem nižší než u varianty kontrolní. Ve 
fázi zrání byla pouze u varianty 4 vyšší hodnota podílu než u kontroly.

Podíl váhy hlíz se během vegetace u všech variant zvyšoval. Mangan za­
sáhl pozitivně do zvýšení podílu váhy hlíz, a to ve fázi plného květu nejvíce 
u varianty 2, ve fázi odkvětu již to byla vyšší dávka (var. 3), která zůstala 
nejpříznivější až do fáze zrání. Nejvyšší dávka manganu nepůsobila z tohoto 
hlediska příznivě. Porovnáme-li podíly váhy jednotlivých orgánů rostliny mezi 
sebou, zjistíme, že tam, kde došlo ke zvýšení podílu váhy nadzemní části rost­
liny, byl snížen podíl váhy hlíz a naopak. I když by bylo nutno vzít z tohoto 
hlediska v úvahu i váhu kořenů, přece je vzájemný podíl vah nadzemní části 
rostliny i hlíz určitým vodítkem pro působení manganu.

Změny v obsahu manganu v nadzemní části rostliny (tab. Ill) byly urči­
tým vodítkem pro to, zda a v jaké míře se mangan do rostliny z pískové kul­

ili. Obsah manganu v nadzemní části rostliny během vegetace (v mg/kg sušiny). •— 
Manganese content in the above-ground part of plant in the course of vegetation 
(mg per kg of dry matter)

Vegetační 
fáze Varianta

Obsah manganu

1969 1970 1971 1972 1973 0

1 45,0 75,0 55,0 50,0 32,0 51,4 i
2 100,0 237,5 280,0 180,0 80,0 175,5

Plný květ
3 280,0 537,5 330,0 350,0 120,0 323,5
4 300,0 668,0 570,0 370,0 200,0 421,6 i

1 85,0 55,0 75,0 80,0 52,0 69,4

Odkvět
2 220,0 400,0 460,0 312,0 130,0 304,4
3 460,0 775,0 540,0 563,0 250,0 517,6
4 770,0 1000,0 730,0 700,0 325,0 705,0

1 135,0 102,5 145,0 160,0 70,0 122,5

Zrání
2 350,0 700,0 712,0 600,0 150,0 502,4
3 575,0 1375,0 812,0 700,0 338,0 760,0
4 875,0 2300,0 1350,0 800,0 550,0 1175,0 i
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tury dostal. Z údajů této tabulky vyplývá, že obsah manganu se u všech va­
riant během vegetace zvyšoval. Odstupňované množství manganu se odstup­
ňovaně projevilo i v nadzemní části rostlin. Tzn. čím vyšší dávka manganu, 
tím vyšší příjem manganu nadzemní částí rostliny.

IV. Látkové složení hlíz v jednotlivých fázích vegetace. — Chemical composition of 
tubers at different stages of vegetation

Vegetační 
fáze

Vari­
anta

Sušina (v % pův. hmoty) Škrob (v % původní hmoty)

1969 1970 1971 1972 1973 0 1969 1970 1971 1972 1973 0

1 18,28 17,01 14,02 18,05 16,52 16,78 12,03 10,88 8,16 12,69 10,30 10,81
2 17,61 18,27 15,94 17,34 16,62 17,16 10,30 12,74 10,70 12,83 8,96 11,11

Plný květ
3 16,91 18,34 14,89 18,45 16,66 17,05 9,90 12,87 9,19 13,40 9,14 10,90
4 18,15 15,22 15,35 17,63 16,97 17,66 9,94 9,85 9,59 11,85 9,81 10,21

1 19,71 21,06 16,76 19,91 16,77 18,84 13,67 15,53 10,70 14,64 11,54 13,22
2 20,35 19,70 18,76 21,15 17,90 19,57 13,58 14,34 12,69 15,98 12,60 13,84

Odkvět
3 19,39 19,56 16,85 20,70 18,88 19,08 13,72 14,02 11,32 15,71 13,13 13,58
4 20,43 18,90 17,46 20,32 18,06 19,03 13,43 13,31 11,98 15,31 12,50 13,31

1 20,13 21,19 19,97 21,94 19,99 20,64 15,22 15,58 13,49 16,73 14,87 15,18
2 19,76 20,09 19,50 20,41 19,59 19,87 14,60 15,09 14,11 15,89 14,64 14,87

Zrání
3 19,53 19,87 19,31 20,70 20,46 19,97 14,60 14,73 13,63 15,67 15,62 14,85
4 20,29 19,47 18,92 20,60 21,62 20,18 15,22 14,29 13,40 15,31 16,60 14,96

Celkový dusík (v % sušiny)

1 1,417 1,128 1,220 0,776 1,211 1,150
2 1,607 1,089 0,935 0,877 1,378 1,177

Plný květ
3 1,727 1,183 1,048 0,927 1,218 1,221
4 1,504 1,340 1,081 1,061 1,161 1,229

1 1,417 1,011 0,990 0,914 1,043 1,081
2 1,607 1,178 0,912 0,993 1,346 1,207

Odkvět
3 1,727 1,217 1,074 0,986 1,075 1,216
4 1,504 1,360 1,163 0,910 1,047 1,197

1 1,614 1,222 1,362 1,080 1,161 1,288
2 1,665 1,374 1,128 1,130 1,240 1,307

Zráni
3 1,736 1,480 1,212 1,090 1,153 1,334
4 1,621 1,392 1,200 1,190 1,018 1,284
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Kvalita brambor je dána především obsahem základní skupin látek v hlí­
zách (tabulky IV a V). Z údajů tabulky IV vyplývá, že průběh změn v obsahu 
sušiny je u všech variant shodný až do fáze odkvětu. Do této fáze se v průměru 
přídavkem manganu zvyšoval obsah sušiny oproti kontrole. Ve fázi zrání па-

v. Látkové složení hlíz v jednotlivých fázích vegetace (v % sušiny). — Chemical 
composition of tubers at different stages of vegetation (percentage of dry matter)

Vegetační 
fáze

Vari­
anta

Čistá bílkovina Podíl čisté bílkoviny v celk. dusíku

1969 1970 1971 1972 1973 0 1969 1970 1971 1972 1973 0

1 0,859 0,782 0,849 0,632 0,805 0,785 60,62 69,27 69,69 81,43 66,50 69,50

Plný květ
2 0,926 0,744 0,690 0,646 0,812 0,764 57,60 68,34 73,83 73,68 58,95 66,48
3 0,982 0,720 0,725 0,688 0,858 0,795 56,85 60,83 69,23 74,27 70,44 66,32
4 0,903 0,867 0,788 0,737 0,790 0,817 60,07 63,73 65,06 68,45 72,08 65,88

1 0,852 0,655 0,692 0,663 0,769 0,726 67,20 64,79 69,88 72,53 71,67 69,21
2 0,791 0,701 0,634 0,704 0,838 0,734 55,52 59,48 69,59 70,95 62,24 63,56

Odkvět
3 0,902 0,777 0,706 0,691 0,752 0,766 56,27 63,87 65,75 70,10 69,95 65,19
4 0,812 0,831 0,739 0,649 0,714 0,749 58,66 61,09 63,55 71,35 68,25 64,58

1 0,904 0,741 0,796 0,630 0,710 0,756 56,00 60,62 58,46 58,23 61,21 58,90
2 0,921 0,816 0,728 0,690 0,796 0,790 55,32 59,42 64,55 60,61 64,20 60,82

Zrání
3 0,932 0,845 0,772 0,640 0,709 0,780 53,69 57,14 63,68 62,39 62,29 59,86
4 0,931 0,878 0,740 0,680 0,680 0,782 57,44 63,10 61,67 57,55 66,82 61,32

Fosfor Draslík

1 0,190 0,397 0,229 0,215 0,278 0,262 1,66 1,78 1,94 2,26 2,20 1,97

Plný květ
2 0,243 0,315 0,183 0,213 0,347 0,261 1,72 1,61 2,05 2,28 2,32 2,00
3 0,240 0,353 0,259 0,222 0,319 0,279 1,72 1,68 2,08 2,07 2,32 1,97
4 0,316 0,371 0,153 0,264 0,300 0,281 1,72 1,89 1,89 2,05 2,14 1,94

1 0,251 0,238 0,157 0,164 0,206 0,203 1,61 1,64 2,08 2,20 2,20 1,95

Odkvět
2 0,142 0,266 0,164 0,161 0,237 0,194 1,42 1,72 1,83 2,07 2,03 1,81
3 0,169 0,255 0,208 0,202 0,217 0,210 1,61 1,17 1,97 2,03 2,14 1,78
4 0,169 0,196 0,136 0,180 0,222 0,181 1,58 0,99 1,74 1,95 2,03 1,66

1 0,142 0,218 0,180 0,153 0,194 0,177 1,92 1,75 1,99 2,20 1,95 1,96

Zrání
2 0,191 0,211 0,174 0,164 0,206 0,189 1,66 1,66 2,03 2,16 2,07 1,92
3 0,169 0,201 0,217 0,168 0,191 0,189 1,83 1,64 2,03 2,14 2,07 1,94
4 0,180 0,266 0,202 0,175 0,202 0,205 1,75 1,94 2,05 2,03 1,89 1,93
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stal oproti kontrole pokles. Do fáze odkvětu působila nej příznivěji- dávka 5 kg 
MnSO4/ha.

Obsah škrobu se u všech variant během vegetace plynule zvyšuje. Přída­
vek manganu ve fázi plného květu zvýšil obsah škrobu až do dávky 10 kg 
MnSOVha. Ve fázi odkvětu působil mangan pozitivně až do nejvyšší použité 
dávky. Stimulační účinek se však v obou fázích vegetace snižoval se zvyšová­
ním dávek manganu. Ve fázi zrání nastal u variant s manganem pokles obsahu 
škrobu v porovnání s kontrolou.

Obsah celkového dusíku se působením manganu oproti kontrole zvyšuje. 
Ve fázi plného květu je toto zvýšení úměrné odstupňování dávek manganu, 
ve fázi odkvětu a zrání je toto zvýšení odstupňováno jen do dávky 10 kg 
MnSO^ha.

Obsah čisté bílkoviny (tab. V) je zejména ve fázi odkvětu nepatrně zvý­
šen u variant s přídavkem manganu. Nelze však říci, že zvýšení je úměrné 
v závislosti na odstupňování dávek manganu, protože již nejnižší přidané množ­
ství manganu dosáhlo shodné průměrné hodnoty jako u dávky nejvyšší. Obsah 
čisté bílkoviny se během vegetace u všech variant zvyšoval.

Podíl čisté bílkoviny v celkovém obsahu dusíku byl ve fázi plného květu 
u variant s manganem nižší, a to úměrně stupňované dávce. Ve fázi odkvětu 
byl též podíl nižší, toto snížení však nebylo úměrné přidanému množství. U zra­
lých hlíz došlo přídavkem manganu ke zvýšení podílu čisté bílkoviny, i když 
nelze říci, že toto zvýšení bylo odstupňováno podle dávek manganu.

Obsah fosforu se přídavkem manganu ve fázi plného květu a zrání zvy­
šoval v závislosti na odstupňování dávek manganu. Tato závislost však nebyla 
pozorována ve fázi odkvětu. Obsah draslíku se ve fázi odkvětu přídavkem man­
ganu snížil úměrně odstupňované dávce. V ostatních fázích vegetace nebylo 
mezi variantou kontrolní a variantami s manganem podstatných rozdílů. Ve 
fázi odkvětu se obsah draslíku u všech variant snížil, ke konci vegetace se ob­
sah vrátil na původní hodnotu fáze plného květu.

DISKUSE

Vývoj bramborové rostliny byl částečně ovlivněn přídavkem manganu, 
přičemž toto ovlivnění bylo pozitivní. I když není možno se na základě našich 
výsledků zcela ztotožnit s názory uváděnými v literatuře, můžeme říci, že po­
znatky, pokud byly v literatuře uvedeny, je možno částečně aplikovat i na pís­
kovou kulturu. V pískové kultuře jsou však poněkud odlišnější poměry než je 
tomu u pokusů polních a uplatní se zde působení již nižších dávek než v po­
kusech polních. Obtížnější posuzování by bylo, kdyby pokusy byly pouze jed­
noleté. Vliv vegetačního ročníku, i když není takový jako u pokusů polních, 
se u různých ukazatelů projevil dosti výrazně. I přes skleníkové podmínky 
nelze vždy pro pokus zaručit stejnou teplotu a regulovat intenzitu slunečního 
záření, kteréžto dvě veličiny měly rozhodující podíl na celkovém efektu. Přes 
tyto obtíže můžeme říci, že pětiletý pokus prokázal, že mangan je jedním 
z mikroprvků, který pozitivně zasahuje do vývoje rostliny a tím i do metabo­
lismu sloučenin v hlízách obsažených. Je zajímavé, že příznivý vliv se projevil 
zejména do fáze odkvětu, později se účinek buď vyrovnal, nebo byl i u vyšších 
dávek manganu nepříznivý. Totozjištění je rozdílné od literárních údajů, které 
např. u obsahu škrobu uváděly, že mangan zvyšuje obsah škrobu až do konce
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vegetace, kdežto v našem, případě jde pouze o zvýšení v počátcích vegetace. Lze 
však připustit, že tyto rozdíly jsou dány odlišnými půdními podmínkami, v na­
šem případě pískovou kulturou. Souhrnně řečeno je však velmi důležité, že ne­
byla narušena nepříznivě kvalita hlíz.
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Došlo dne 11. 9. 1974

MÍCA В. (Výzkumný ústav bramborářský, Havlíčkův Brod). Vliv manganu na růst 
rostliny a na kvalitu bramborových hlíz. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 515-524, 
1975.
V pětiletém pokuse ve skleníku byl sledován vliv přídavku manganu na vývoj 
bramborové rostliny a na kvalitu hlíz. Bylo zjištěno, že přídavek manganu podpořil 
během vegetace tvorbu nadzemní části rostliny a snížil částečně váhu kořenů. Sou­
časně zvýšil však váhu hlíz. Optimální dávka manganu ve fázi zrání byla 10 kg 
MnSO4/ha. Podíl váhy jednotlivých částí rostliny v celkové váze rostliny byl též 
manganem ovlivněn. Významné je zvýšeni podílu váhy hlíz. Obsah manganu narůstal 
v nadzemní části rostliny úměrně přidanému množství. Obsah sušiny hlíz se do 
fáze odkvětu přídavkem manganu zvýšil, stejně tak jako obsah škrobu. Ve fázi zrání 
způsobil mangan částečné snížení těchto hodnot. Mangan zasáhl i do metabolismu 
celkového dusíku a čisté bílkoviny, ovlivnil metabolismus fosforu a draslíku. Kvalita 
hlíz však nebyla narušena.
mikroprvky; mangan; vývoj rostlin; kvalita hlíz; sušina; škrob; dusík; fosfor; draslík; 
čistá bílkovina
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МИЧА Б. (Научно-исследовательский институт картофельного хозяйства, Гавличкув Брод). 
Влияние марганца на рост растения и на качество картофельных клубней. Rostlinná vý­
roba (Praha) 21 (5) : 515-524, 1975.
В ходе пятилетных опытов в теплице изучалось влияние добавки марганца на развитие 
картофельного растения и на качество клубней. Было установлено, что добавка марганца 
в ходе вегетации поддержала образование надземной части растения и частично понизила 
вес корней. Одновременно повысился вес клубней. Оптимальная доза марганца в фазе 
созревания была 10 кг MnSOí/ra. Доля веса отдельных частей растения в общем весе 
растения тоже зависела от марганца. Значительно повышение веса клубней. Содержание 
марганца возрастало в надземной части растения прямо пропорционально добавленному 
количеству. Содержание сухого вещества до фазы отцветания повысилось в результате до­
бавки марганца также, как и содержание крахмала. В фазе созревания марганец частично 
вызывал понижение этих величин. Марганец повлиял и на метаболизм общего азота 
и чистых белков, повлиял на метаболизм фосфора и калия. Качество клубней, однако, не 
было нарушено.
микроэлеметны; марганец; развитие растения; качество клубней; сухое вещество; крахмал; 
азот; фосфор; калий; чистые белки
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ZMĚNY PROBÍHAJÍCÍ VE SLOŽENÍ BRAMBOROVÉ ROSTLINY 
BĚHEM VEGETACE PŘI HNOJENÍ BÓREM

B. MÍCA

MÍCA B. (Research Institute of Potato Growing, Havlíčkův Brod). Changes 
Taking Place in the Structure of the Potato Plant in the Course of Vegetation in 
the Case of Fertilization with Boron. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) :525-531, 
1975.
In a glass-house in sand culture the effect of gradated doses of boron on 
changes in the structure of the potato plant in the course of vegetation was 
investigated. The results obtained showed that boron increased the weight of 
tubers and showed a tendency towards the speeding up of plant ripening. At 
certain stages of the vegetation it affects the metabolism of nitrogen and 
potassium. Up to the stage of the ceasing of blossoming it also supported the 
increasing of starch content. It also partly improved the quality of starch grains 
evaluated according to the size of the grains. An optimum dose was 10 kg of 
borax per hectare. Different results of some data and data mentioned in lite­
rature are due to the difference between sand culture conditions and field 
conditions.
microelements; boron; plant development; starch quality; metabolism of nitrogen 
and potassium

Bór je jedním z mikroprvků, kterému byla ve vztahu к výživě rostlin vě­
nována relativně značná pozornost. Přestože bór není složkou žádného enzymu 
a nejsou důkazy o jeho nezbytnosti pro činnost enzymů, existuje mnoho údajů 
o vlivu bóru na enzymatickou aktivitu (Washeim 1958). Bór zvyšuje akti­
vitu peroxidázy, katalázy, amylázy a tyrozinázy. Současně byl zjištěn pozitivní 
vliv bóru na fotosyntézu, který je vyjádřen zvýšením obsahu škrobu v hlízách. 
Steineck (1954) zaznamenal pozitivní vliv bóru na zvýšení obsahu sušiny 
a škrobu v hlízách brambor. Agafonowa (1958) zjistila, že při dostatečném 
zásobení bórem nastávají příznivé podmínky pro transport fotosyntézou nově 
vytvořených sacharidů. Rostliny dobře zásobené bórem zůstávají i dále zelené, 
protože bór chrání chloroplasty před odbouráním. Nedostatečné zásobení bórem 
se zřetelně projeví v metabolismu dusíku (Steinberg 1949). V důsledku 
významu přítomnosti bóru pro výše uvedené pochody vystupuje do popředí 
otázka výše dávky bóru. Z literárních údajů vyplývá, že výše dávky bóru byla 
u brambor ovlivněna především snahou zvýšit výnos hlíz. Byly doporučovány 
dávky 10—20 kg boraxu/ha (Fridrich 1956), přičemž vyšší dávky mohly 
působit již toxicky (Finger 1951). Ovlivnění metabolismu látek bórem jsme 
hem vegetace však bylo u brambor velmi málo sledováno. Z toho důvodu jsme 
se v předkládané práci snažili doplnit některé údaje o vlivu hnojení bórem na 
brambory.
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METODY

Ve skleníku byl založen nádobový pokus v pískové kultuře s odrůdou 'Krasava'. 
Dávka hlavních živin N, P, К byla pro jednu nádobu vypočtena ze základní dávky 
100 kg N, 42 kg P a 199 kg К (dávka na 1 ha, dělená předpokládaným počtem 
trsů/ha). Kromě těchto živin byl dodán hořčík, vápno a železo podle dávek z lite­
ratury (Koláři к 1959, Duc hoň 1959). V hlavních vegetačních fázích (plný 
květ, odkvět a zrání) byly analyzovány části rostlin běžnými usančními metodami, 
stanovení bóru podle metodiky ÚKZÚZ. Dávky bóru pro jednu nádobu byly vy­
počteny stejně jako u hlavních živin.

Schéma variant pokusu:
1. standardní hnojení N, P, К
2. standardní hnojení N, P, К
3. standardní hnojení N, P, К
4. standardní hnojení N, P, К

.. .. kontrola,

.. .. + 5 kg boraxu/ha,
. . . . + 10 kg boraxu/ha,
.... +20 kg boraxu/ha.

VÝSLEDKY

Výsledky byly sestaveny do tabulek I —VIL Údaje v tabulkách představují 
průměr za pětileté období. Z výsledků vyplývá, že váha nadzemní části rost­
liny (tab. I) se u všech variant pokusu během vegetace snižuje, přičemž inten­
zita snížení mezi fází odkvětu a zrání je znatelně vyšší než mezi fází plného

I- Váha jednotlivých částí rostliny (v g) během vegetace. — The weight of the in­
dividual parts of the plant (in grams) in the course of vegetation

Varianty
Nadzemní část Kořeny Hlízy

plný 
květ odkvět zrání plný 

květ odkvět zrání plný 
květ odkvět zrání

1 88,8 73,1 15,1 32,2 18,9 7,0 105,2 141,9 206,4
2 81,7 72,4 13,2 30,6 19,3 6,6 109,9 163,3 214,4
3 85,5 80,9 12,5 27,6 21,1 7,2 89,2 178,0 231,1
4 92,5 87,4 11,3 33,0 19,7 7,1 114,2 163,3 208,9

II. Podíl váhy jednotlivých částí rostliny v % váhy celé rostliny. — The proportion 
of the weight of the individual parts of the plant in the weight percentage of the 
whole plant

Varianta
Nadzemní část Kořeny Hlízy

Plný 
květ odkvět zráni Plný 

květ odkvět zrání plný 
květ odkvět zrání

1 40,17 30,92 6,43 14,82 8,36 2,91 45,01 60,72 90,66
2 37,82 28,25 5,50 14,42 8,02 2,77 47,76 63,75 91,73
3 41,38 29,05 4,78 13,35 7,82 2,76 45,27 63,13 92,46

4 37,99 31,65 4,81 14,16 7,56 2,77 47,85 60,79 92,42
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kvetu a odkvětu rostliny. Zdá še, že přídavek bóru zvyšuje váhu nadzemní části 
rostliny oproti kontrole pouze ve fázi odkvětu, a to úměrně přidanému množ­
ství. U zralých rostlin se projevuje spíše tendence ke snížení váhy, a to nepřímo 
úměrně použité dávce. Čím více bóru, tím je váha zralých rostlin nižší. Lze 
předpokládat, že přídavek bóru působil tendenci к urychlení zrání nadzemní 
části rostliny. Váha kořenů byla velmi nepatrně zvýšena ve fázi odkvětu, a to 
až do přídavku bóru odpovídajícímu 10 kg boraxu/ha. U zralých hlíz však již 
byly rozdíly váhy velmi malé. Váha hlíz se ke konci vegetace zvyšovala. Vliv 
bóru se projevil až od fáze odkvětu, kdy přídavek bóru zvýšil váhu hlíz oproti 
kontrole. Optimální dávka bóru byla až do konce vegetace 10 kg boraxu/ha.

Podíl váhy jednotlivých částí rostliny v % váhy celé rostliny udává tabul­
ka II. Z údajů vyplývá, že během vegetace se podíl váhy nadzemní části rost­
liny a kořenů u všech variant snižuje, u hlíz oproti tomu zvyšuje. Z údajů vy­
plývá, že bór snížil u zralých rostlin podíl váhy nadzemní části rostliny a čás­
tečně i kořenů ve prospěch váhy hlíz.

Obsah hlavních živin N, P, К v jednotlivých částech rostliny je uveden 
v tabulce III. Obsah dusíku se během vegetace v nadzemní části rostliny snižuje 
Z údajů vyplývá, že nejvyšší dávka bóru částečně zvýšila obsah celkového du-

III. Obsah N, P, К v jednotlivých částech rostliny (v % sušiny). — The N, P, and 
К contents in the individual parts of the plant (percentage of dry matter)

Varianta
Nadzemní část Kořeny Hlízy

Plný 
květ odkvět zrání plný 

květ odkvět zrání Plný 
květ odkvět zrání

dusík

1 3,46 2,88 1,42 1,91 1,67 1,46 1,15 1,08 1,29
2 3,52 2,66 1,46 1,70 1,64 1,53 1,24 1,13 1,26
3 3,43 2,86 1,46 1,78 1,61 1,40 1,21 1,17 1,21
4 3,65 3,13 1,43 1,83 1,73 1,47 1,28 1,21 1,27

fosfor

1 0,32 0,23 0,07 0,26 0,19 0,10 0,26 0,20 0,18
2 0,30 0,21 0,09 0,23 0,18 0,12 0,28 0,20 0,19
3 0,31 0,22 0,07 0,27 0,19 0,11 0,26 0,20 0,18
4 0,33 0,23 0,09 0,27 0,19 0,11 0,26 0,23 0,20

draslík

1 5,10 5,07 4,60 2,17 2,35 1,49 1,97 1,95 1,96
2 5,05 5,11 4,56 2,25 2,06 1,44 1,90 1,85 1,97
3 5,17 5,35 4,83 2,34 2,20 1,44 1,91 1,86 1,99
4 5,46 6,04 5,05 2,48 2,25 1,51 2,05 1,94 2,02
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siku oproti kontrole, avšak pouze do fáze odkvětu. U zralých rostlin byly již 
hodnoty prakticky na téže úrovni. V kořenech je zpočátku vegetace nižší obsah 
dusíku u variant s bórem. Od fáze odkvětu se však již hodnoty vyrovnávají. 
V hlízách se projevuje tendence ke zvýšení celkového obsahu dusíku u variant 
s bórem.

Obsah fosforu se v nadzemní části rostliny během vegetace snižuje. Z údajů 
nevyplývá tendence к ovlivnění obsahu fosforu přídavkem bóru. Snížení ob­
sahu fosforu během vegetace probíhá i v kořenech i v hlízách, hodnoty všech 
variant jsou však navzájem málo odlišné.

Obsah draslíku v nadzemní části rostliny se též během vegetace snižuje. 
U vyšších dávek bóru (var. 3 a 4) se projevila tendence ke zvýšení obsahu 
draslíku, a to ve všech fázích vegetace. Kořeny obsahují ve fázi zrání méně 
draslíku než ve fázích předešlých. Během vegetace se i u kořenů projevuje pře­
vážně tendence ke snížení obsahu. Bór zvýšil obsah draslíku v kořenech ve fázi 
plného květu, v pozdějších fázích vegetace se rozdíly vyrovnaly. V hlízách ne­
byly nalezeny výraznější rozdíly mezi variantou kontrolní a mezi variantami 
s bórem.

IV. Průměrné množství živin (N, P, K) odebrané částmi rostliny (v přepočtu na kg/ 
/ha) ve fázi zrání. — The average quantity of nutrients (N, P, K) taken-up by the 
parts of the plant (converted into kg per hectare) at the stage of ripening

Dusík Fosfor Draslík
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1 4,72 1,60 21,96 28,28 0,24 0,12 3,00 3,36 15,20 1,60 33,20 50,00
2 4,12 1,64 20,28 26,04 0,24 0,12 3,28 3,64 12,80 1,60 33,60 48,00
3 3,68 1,60 22,08 27,36 0,16 0,12 3,28 3,56 12,00 1,60 36,44 50,00
4 3,56 1,84 21,44 26,84 0,20 0,16 3,36 3,72 12,80 2,00 34,00 48,80

Průměrné množství živin N, P, К, odebrané částmi rostlin v kg/ha, je 
uvedeno v tabulce IV. Z údajů vyplývá, že bór snížil množství dusíku odebrané 
nadzemní částí rostliny a množství odebrané rostlinou celkem. Maximální 
množství dusíku odebrané hlízami bylo zjištěno u varianty s 10 kg boraxu/ha, 
což odpovídá i nejvyšší váze hlíz u této varianty. Odběr fosforu byl pozitivně 
ovlivněn přídavkem bóru. Na celkovou hodnotu opět působil převážně odběr 
fosforu hlízami. Odběr draslíku nadzemní částí rostliny byl přídavkem bóru 
snížen, u hlíz došlo к částečnému zvýšení, a to opět u varianty 3. Celkový od­
běr draslíku byl však u variant s bórem (č. 2 a 4) nižší nebo na stejné úrovni 
(var. 3) s variantou kontrolní.

Změny v obsahu bóru v nadzemní části rostliny během vegetace udává ta­
bulka V. Z hodnot vyplývá, že obsah bóru se během vegetace zvyšuje u všech 
variant úměrně přidanému množství bóru.
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V. Obsah bóru v nadzemní části rostliny 
během vegetace (v mg/kg sušiny). ■— 
The boron content in the overground 
parts of the plant in the course of ve­
getation (mg/kg of dry matter)

Varianta Plný 
květ Odkvět Zrání

1 21,3 24,9 37,9
2 30,2 40,3 59,1
3 41,7 54,0 83,0
4 50,8 63,4 100,8

Obsah škrobu (tab. VI) se během 
vegetace zvyšuje u všech variant. Bór 
podporuje zvýšení obsahu škrobu pouze 
ve fázi odkvětu rostliny; v ostatních 
fázích vegetace dochází ke snížení obsa­
hu škrobu. Výnos škrobu hlízami jed­
né rostliny se během vegetace plynule 
zvyšuje. Optimální varianta je z toho­
to hlediska varianta 3 s 10 kg bora- 
xu/ha. Zvýšení dávky bóru nepůsobí 
již příznivě na výnos škrobu.

Kvalita škrobu je dána podílem 
velikosti škrobových zrn ve fázi zrání 
(tab. VII). Podíl zrn nejmenší veli-

kosti (kategorie I) se přídavkem bóru snížil úměrně odstupňované dávce. Podíl 
zrn větších (kategorie II a III.) byl příznivý zejména u varianty s 10 kg bora- 
xu/ha, kde byl nalezen vysoký podíl zrn střední velikosti (kategorie II).

VI. Obsah a výnos škrobu v jednotlivých fázích vegetace. — Content and yield 
of starch in the different stages of vegetation

Vari­
anta

Obsah škrobu v % p. h. Výnos škrobu hlízami jedné rostliny 
(v g)

plný květ odkvět zrání plný květ odkvět zrání

1 10,81 13,22 15,18 11,86 19,11 31,72
2 10,99 13,99 14,65 12,81 23,00 31,47
3 10,70 13,80 14,64 9,89 24,92 33,83
4 10,38 13,22 14,86 11,93 21,65 31,17

VII. Podíl velikostí škrobových zrn ve fázi zrání. — The 
proportion of the size of starch grains in the stage of ri­
pening.

Varianty
I. II. III.

14—20 pm 21 —40 iim 41—70 pm

1 7,4 51,0 23,0
2 7,4 48,0 26,8
3 5,3 55,1 19,3
4 5,1 49,3 23,4
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DISKUSE

Bór jako jeden z mikroprvků velmi důležitých pro výživu rostlin aktivně 
zasahoval do vývoje rostlin. Účinek přídavku bóru se projevil zejména ve fázi 
odkvětu. Z tohoto hlediska hodnoceno lze říci, že bór zasahoval do výživy rost­
lin v té vegetační fázi, ve které nejvíce působí i hlavní živiny N, P, K.

Příjem bóru nadzemní částí rostliny se zvyšoval úměrně s výší dávky 
i s dobou vegetace. Zdá se, že zvýšení obsahu bóru v nadzemní části rostliny 
urychlilo i její zrání. Údaje v literatuře (Steinberg 1949), které udávají, 
že rostliny dobře zásobené bórem zůstávají dále zelené, je možno aplikovat na 
naše pokusy až do fáze odkvětu. Ke konci vegetace se zdá, že bór urychluje 
zrání rostliny. Tato rozdílnost od literárních údajů je pravděpodobně způsobena 
tím, že naše pokusy byly prováděny v pískové kultuře, kde jsou jiné podmínky 
než na poli. Podobná rozdílnost od údajů jiných autorů je i v obsahu škrobu 
u variant ovlivněných bórem. Bór podporuje zvýšení obsahu škrobu pouze do 
fáze odkvětu rostliny, ke konci vegetace nastává snížení. Toto zjištění může 
být ve vztahu к urychlení zrání rostliny, jak jsme se již zmiňovali.

Celkově lze však souhlasit s názory mnoha autorů, že přídavek bóru pod­
poruje zvýšení váhy hlíz, ovlivňuje látkový metabolismus ať už dusíku, nebo 
sacharidů. Stejně tak lze souhlasit i s výší použité dávky, i když je zřejmé, že 
podmínky pískové kultury mohou působit diference v projevu látkového me­
tabolismu.
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MÍCA В. (Výzkumný ústav bramborářský, Havlíčkův Brod). Změny probíhající ve 
složení bramborové rostliny během vegetace pří hnojení borem. Rostlinná výroba 
(Praha) 21 (5) : 525-531, 1975.
Ve skleníku v pískové kultuře byl sledován vliv odstupňovaných dávek bóru na změ­
ny ve složení bramborové rostliny během vegetace. Z výsledků vyplynulo, že bór 
zvyšuje váhu hlíz a projevuje tendence к urychlení zrání rostliny. V určitých fá­
zích vegetace zasahuje do metabolismu dusíku a draslíku. Do fáze odkvětu podpořil 
i zvýšení obsahu škrobu. Zlepšil částečně i kvalitu škrobových zrn hodnocenou ve­
likostí zrn. Optimální dávka byla 10 kg boraxu/ha. Odlišnosti některých údajů od 
údajů v literatuře jsou vysvětlovány odlišností podmínek pískové kultury od podmí­
nek polních.
mikroprvky; bór; vývoj rostliny; kvalita škrobu; metabolismus dusíku a draslíku

МИЧА Б. (Научно-исследовательский институт картофелеведения, Гавличкув Брод). Изме­
нения, протекающие в составе картофельного растения в ходе вегетации при удобрении 
бором. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 525-531, 1975.
В теплице, в песчаной культуре изучалось влияние возрастающих доз удобрения бором 
на изменения в составе картофельного растения в ходе вегетации. Из результатов вытекает, 
что бор способствует повышению веса клубней и проявляет тенденцию ускорения созревания 
растения. В определенных фазах вегетации он вмешивается в метаболизм азота и калия. 
До фазы отпветания бор способствует повышению содержания крахмала. Частично он 
улучшает качество крахмалных зерен, оцениваемое по величине зерен. Оптимальная доза 
составляла 10 кг бора/га. Различия между некоторыми данными и данными в литературе 
объясняются различными условиями песчаной культуры и поля.
микроэлементы; бор; развитие растения; качество крахмала; метаболизм азота и калия
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Výběr z nových přírůstků
' ' Ústřední zemědělské a lesnické knihovny ÜVTI

■ . ' z úseku rostlinné výroby

Uvedené publikace je možno si zapůjčit osobně nebo písemně v ÜZLK. 
výpůjční oddělení, 120 56 Praha 2, Slezská 7. Výpůjční doba: pondělí 
až pátek od 9 do 18 hodin. U každé žádané publikace uveďte signaturu.

Capelli; G. D 63.651,16
Risultati delie fienagione con diverse linee di meccanizzazione.
Bologna, Istituto di meccanica agraria 1972. S. 292-301. 6 tab. Estr. dagli 
Atti del „2° Convegno nazionale A. I. G. R. — Vol. 2, 1973. (Seno — su­
šení — mechanizace — metody — výzkum — Itálie).

D 64.075
Zolltakermányok forrólevegos száritáse.
Budapest, Agroinform 1974. 168 s. 55 tab. 68 obr. mp. (Zelená píce — 
sušení horkovzdušné — studijní zpráva / Pícniny — sklizeň — mecha­
nizace ■— studijní zpráva — Maďarsko).

Yoder, E. E. — Henson, W. H. C 5.138/366
Handling burley tobacco on portable curing frames.
Washington, U. S. Depart, of agric. 1974. H-29 s. 17 obr. 7 tab. Agr. inf. 
bulletin No. 366. (Tabák — sušení — stavby — konstrukce / Tabák — 
sušení — mechanizace).

Mészáros, F. — Néméthy, L. C 22.466/41
Alma 6s öszibaraek manipulálás gépekkel.
Gödöllö, Mezög. gépkísérleti intézet 1973. 24 s. 8 obr. 3 tab. Ért. term, 
miiszaki vizsgálatáról 41. (Jablka a broskve — posklizňová úprava — 
mechanizace — výzkum / Jablka a broskve — doprava ■— technologie —• 
výzkum — Maďarsko).



VLIV OBSAHU ŠKROBU A REDUKUJÍCÍCH CUKRÜ U BRAMBOR
NA JAKOST SMAŽENÝCH HRANOLKU

j. Simek

ŠIMEK J. (Research Institute of Potato-Growing, Havlíčkův Brod). The Effect 
of Starch, Content and Reducing Sugar Content in Potatoes on the Quality of 
Fried Chips. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 533-537, 1975.
In the course of 3 years, 15 varieties of the Czechoslovak potato assortment 
were studied for the content of starch and reducing sugars. At the same time, 
fried chips were made from potatoes of the mentioned varieties and the quality 
of their taste was determined as an index of the quality of the varieties under 
study. Coefficient of correlation was used for the determination of the depen­
dence between the values of fried chip taste on the one hand and the content 
of starch and reducing sugars on the other hand. A significant dependence was 
revealed between the taste of fried chips and the content of reducing sugars 
in periods (II) 1971—1972 and 1973—1974. No significant dependence was ob­
served between starch content and fried chip taste. As indicated by the results, 
during the process of frying an increased content of reducing sugars creates 
conditions for the occurrence of substances impairing the quality of the taste 
of fried chips.
fried potato chips; taste quality; effect of starch; reducing sugars; potato varieties

Bramborové hranolky (pommes frites) jsou rozšířeným výrobkem z bram­
bor. Ve výrobě a odbytu zušlechtěných výrobků a polotovarů z brambor vyrá­
běných pro konzumní účely zaujímají přední místo. Podle plánu rozvoje vý­
roby zušlechtěných výrobků z brambor se počítá s postupným rozšiřováním je­
jich výroby. Proto současný výzkum řeší problémy, které při výrobě smažených 
hranolků nastávají. Jsou to především otázky kvality suroviny a kvality vý­
robků. Problematikou kvality zušlechtěných výrobků z brambor se zabývalo 
v zahraničí i u nás více pracovníků (Hogen 1965, Raddatz 1968, Hun- 
nius 1969, Adler 1971, Šimek 1973 a další). Lze říci, že oprávněně, 
neboť požadavky ze strany spotřebitele na jakost výrobků stoupají, a to zejmé­
na z hlediska chuti a barvy. Vzhledem к tomu, že u smažených bramborových 
hranolků je důležitým kritériem jakosti chuť, sledovali jsme, do jaké míry se 
podílí na její hodnotě, obsah škrobu a redukujících cukrů u brambor, ze kte­
rých byly smažené hranolky vyrobeny.

material a metody

Vliv obsahu škrobu a red. cukrů na kvalitů smaž, hranolků byl sledován u 15 
odrůd brambor ('Clivia', 'Čajka', 'Daria', 'Grata', 'Jiskra', 'Jizera', 'Krasava', 'Lúč- 
nica', 'Nora', 'Eba', <Radka', 'Renata', 'Sitta', 'Sperber', 'Tasso'), vypěstovaných ve 
sklizňových ročnících 1971—1973 na pracovišti VGB-Občiny. Uvedené odrůdy brambor 
byly vypěstovány vždy při stejném agrotechnickém postupu. V hlízovém materiálu 
jmenovaných odrůd byl v termínech listopad (XI), únor (II) a květen (V) kvantita­
tivně určen obsah škrobu a obsah redukujících cukrů. Současně byly z uvedených 
odrůd brambor vyrobeny na laboratorní technologické lince VÜB smažené hranolky.
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Pro smažení hranolků byl použit podzemnicový olej, vyhřátý na smažící teplotu 
+ 170°C. Kvalita smažených hranolků byla hodnocena podle metodiky (Šimek 
1974). Podle ní se chuť smažených bramborových hranolků hodnotí bonitačními 
stupni 4—1 (4 výborná, 3 dobrá, 2 méně dobrá, 1 nevyhovující).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Konzumní jakost smažených bramborových hranolků ovlivňuje více čini­
telů. Jest to jednak kvalita použitých brambor a hodnota jejich chuti, dále 
jsou to činitelé, vycházející přímo z technologie výroby. Bylo zjištěno, že při 
zpracování brambor na smažené hranolky je chuť smažených hranolků výrazně 
ovlivňována termickým procesem úpravy syrových bramborových hranolků. Při 
termické úpravě působí na kvalitu smažených hranolků jakost použitého oleje 
(tuku), který se uplatňuje jednak jako chuťová přísada svojí nasáklivostí do 
výrobku (8—10 %) a dále jako smažící medium.

Vysoká teplota smažícího media ( + 170 °C), při které se uskutečňuje 
vlastní proces smažení syrových bramborových hranolků, vytváří podmínky pro 
karamelizaci některých látek, obsažených v bramborách. Jsou to v prvé řadě 
škrob a redukující cukry. Tyto látky v důsledku změn, které prodělávají při 
procesu smažení, pozměňují chuť termicky upravovaných výrobků od chuti zá­
kladní suroviny brambor, a to v závislosti na smažící teplotě. Vzhledem к tomu,

I. Kvalita chuti smažených hranolků. — Taste quality of fried chips

Odrůda
1971-1972 1972-1973 1973-1974

XI. ' II. V. XI. II. V. XI. II. V.

Clivia 4 4 4 4 4 3 3 4 3
Čajka 4 4 4 4 3 3 4 4 4
Daria 4 4 4 4 4 , 3 4 4 3
Grata 4 4 4 3 3 3 4 4 3
Jiskra 4 4 4 4 4 3 4 4 3
Jizera 4 ■ 4 4 3 4 3 4 4 4
Krasava 3 3 3 4 3 3 3 3 3
Lúčnica 4 4 4 3 3 4 4 4 1
Nora 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Eba 4 3 2 4 4 4 4 4 4
Radka 4 4 4 4 3 2 3 4 4
Renata 4 3 2 2 3 3 3 4 2
Sitta 4 3 3 4 3 4 3 3 2
Sperber 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Tasso 4 4 3 4 4 4 4 4 4
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že škrob a redukující cukry patří mezi důležité zásobní látky u brambor, sle­
dovali jsme, zda existuje průkazná závislost mezi jejich obsahem a kvalitou 
chuti smažených hranolků vyrobených z 15 odrůd brambor různé doby zrání.

Při hodnocení obsahu škrobu a jeho vlivu na chul smažených bramboro­
vých hranolků bylo výpočtem koeficientu korelace zjištěno, že obsah škrobu 
nevytváří průkaznou závislost u žádné z 15 sledovaných odrůd brambor. Lze 
říci, že zjištěné rozdíly v obsahu škrobu u jednotlivých odrůd v období 3 roč­
níků se neprojevily průkazně ve snížené nebo požadované jakosti chuti sma­
žených hranolků (tab. I a II).

II. Obsah škrobu v % původní hmoty. — Starch content as percentage of the ini­
tial weight

Odrůda
1971-1972 1972-1973 1973-1974

XI. II. V. XI. II. V. XI. II. V.

Clivia 18,06 17,62 17,84 14,47 13,58 14,91 12,74 12,65 13,58
Čajka 18,02 18,19 18,24 14,82 15,05 13,31 13,58 14,20 15,80

' Daria 18,02 16,73 21,39 14,20 15,05 17,53 15,18 15,35 16,68
Grata 16,60 16,15 17,00 14,47 13,93 14,60 13,09 14,07 15,98
Jiskra 17,76 16,73 17,75 14,47 14,11 15,26 15,31 15,94 15,98
Jizera 16,86 17,13 17,84 13,67 14,16 14,47 13,27 13,36 13,76
Krasava 16,56 16,20 15,80 15,26 12,87 12,96 13,89 13,40 13,84
Lúčnica 16,91 16,29 15,98 14,56 15,31 14,34 14,34 16,42 13,49
Nora 16,95 17,53 18,69 14,38 14,73 15,35 17,22 18,02 15,98
Eba 17,75 16,60 17,13 15,71 16,42 18,33 15,39 15,09 15,26
Radka 17,13 17,98 18,06 13,31 15,40 15,98 15,75 13,49 15,62
Renata 16,11 16,24 17,93 13,84 14,11 13,76 17,26 16,60 17,66
Sitta 19,79 18,95 21,35 15,80 16,60 18,55 19,71 18,64 20,23
Sperber 18,60 18,66 22,15 15,35 15,67 15,80 18,33 18,90 17,93
Tasso 20,90 21,26 22,99 18,37 18,19 18,55 19,26 20,59 19,52

Při sledování závislosti obsahu redukujících cukrů jako celku (glukóza, 
fruktóza) ve vztahu к chuti hranolků bylo zjištěno, že redukující cukry vyka­
zují průkaznou závislost v termínu (II) ročníku 1971 — 1972 a 1973—1974 
(tab. Ill a IV). Uvedené zjištění je důležité jak pro šlechtitele brambor, tak 
i pro výrobce zušlechtěných výrobků. Ukazuje, že redukující cukry obsažené 
v bramborách jsou snáze karamelizovatelné než škrob a průkazně se podílí na 
kvalitě chuti smažených hranolků, což o škrobu a jeho obsahu ve sledovaných 
odrůdách brambor říci nelze.

Z výsledků vyplynulo, že zvýšený obsah redukujících cukrů u brambor 
vytváří při procesu smažení bramborových hranolků podmínky pro vznik látek, 
které zhoršují kvalitu chuti smažených hranolků.
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III. Obsah redukujících cukrů mg % v PŮv. hmoty. — Content of reducing sugars 
as mg % of the initial weight

Odrůda
1971-1972 1972-1973 1973-1974

XI. II. V. XI. II. V. XI. II. V.

Clivia 0,22 0,22 0,36 0,22 0,22 0,61 0,15 0,14 0,28
Čajka 0,11 0,12 0,16 0,12 0,16 0,46 0,06 0,11 0,22
Daria 0,10 0,20 0,20 0,08 0,17 0,25 0,11 0,16 0,04
Grata 0,14 0,14 0,20 0,12 0,18 0,44 0,12 0,13 0,29
Jiskra 0,22 0,16 0,34 0,14 0,17 0,42 0,15 0,08 0,36
Jizera 0,16 0,22 0,20 0,02 0,22 0,36 0,08 ' 0,12 0,26
Krasava 0,18 0,17 0,36 0,10 0,30 0,49 0,18 0,25 0,33
Lúčnica 0,18 0,17 0,18 0,18 0,26 0,51 0,20 0,22 0,27
Nora 0,12 0,14 0,20 0,06 0,24 0,42 0,19 0,12 0,09
Eba 0,12 0,19 0,18 0,18 0,10 0,34 0,16 0,08 0,24
Radka 0,26 0,18 0,32 0,30 0,26 0,50 0,14 0,17 0,15
Renata 0,32 0,32 0,68 0,34 0,24 0,50 0,23 0,18 0,18
Sitta 0,18 0,44 0,60 0,26 0,18 0,39 0,22 0,19 0,38
Sperber 0,16 0,18 0,14 0,18 0,20 0,38 0,16 0,16 0,26
Tasso 0,14 0,16 0,16 0,20 0,12 0,20 0,16 0,04 0,12

IV. Vztah obsahu škrobu a redukujících cukrů к chuti smažených hranolků (koefi­
cient korelace). — The relation of the content of starch and reducing sugars to the 
taste of fried chips (correlation coefficient)

Ročník * Termín
Škrobnatost Redukující cukry

clluť

1971-72
IX.
II.
V.

0.2535
0.3275
0.0225

-0.0275
-0.6091 +
-0.4954

1972-73
IX.
II.
v.

0.3740
0.2136
0.4532

-0.2167
-0.4321
-0.3867

1973-74
IX.
II.
v.

-0.0774
-0.0387

0.0266

-0.4596
— 0.5608+
-0.3500

+ průkazná závislost
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SIMEK J. (Výzkumný ústav bramborářský, Havlíčkův Brod). Vliv obsahu škrobu 
a redukujících cukrů и brambor na jakost smažených hranolků. Rostlinná výroba 
(Praha) 21 (5) : 533-537, 1975.
U 15 odrůd brambor čs. sortimentu byl sledován v průběhu 3 let obsah škrobu 
a redukujících cukrů. Souběžně byly z uvedených odrůd vyrobeny smažené hranolky 
a určena jakost jejich chutě jako ukazatele kvality. Koeficientem korelace byla 
zjišťována závislost mezi určenými hodnotami chutě hranolků a obsahem škrobu 
a obsahem redukujících cukrů. Bylo zjištěno, že průkazná závislost existuje mezi 
chutí smažených hranolků a obsahem redukujících cukrů v termínu (II) 1971—72 
a 1973—74. Mezi obsahem škrobu a chutí smažených hranolků průkazná závislost 
zjištěna nebyla. Z výsledků vyplynulo, že zvýšený obsah redukujících cukrů vytváří 
při procesu smažení podmínky pro vznik látek, které zhoršují kvalitu chuti smaže­
ných bramborových hranolků.
smažené bramborové hranolky; jakost chutě; vliv škrobu; redukující cukry; odrůdy 
brambor

ШИМЕК Й. (Научно-исследовательский институт картофельного хозяйства, Гавличкув Брод). 
Влияние содержания крахмала и восстанавливающих сахаров у картофеля на качество жа­
реных брусочков. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 533-537, 1975.
У 15 сортов картофеля чехословацкого соритмента в ходе 3 лет изучалось содержание крах­
мала и восстанавливающих сахаров. Параллельно из указанных сортов изготовлялись жа­
реные брусочки и определялось качество их вкуса, как показатель качества. При помощи 
коэффициента корреляции устанавливалась зависимость между определенными вкусовыми 
качествами брусочков и содержанием крахмала и содержанием восстанавливающих сахаров. 
Было установлено, что достоверная зависимость существует между вкусом жареных брусочков 
и содержанием восстанавливающих сахаров в период (11) 1971 — 1972 и 1973 — 1974 г. г. 
Между содержанием крахмала и вкусом жареных обрусочков достоверная зависимость уста­
новлена не была. Из результатов вытекает, что высокое содержание восстанавливающих 
сахаров в процессе жарки создает условия для возникновения веществ, которые ухудшают 
качество вкуса жареных картофельных брусочков.
жареные картофельные брусочки; качество вкуса; влияние крахмала; восстанавливающие 
сахары; сорта картофеля
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domčij zbirnyk 6. (Introdukce rostlin / Aklimatizace rostlin — SSSR — 
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— SSSR — sborník).
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cemjan selskochozjajstvennych rastenij.
Leningrad, Gidrometeoizdat 1974. 166 s. obr. tab. (Semena — předse- 
ťová příprava — radioaktivní záření — sborník — SSSR).
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THE EFFECT OF THE FORM OF THE CHEMICAL TREATMENT
WITH METATION ON THE QUALITY OF CARROTS*

*) Reviewed at the Third International Congress of Pesticide Chemistry spon­
sored by IUPAC, Helsinki, July 3-9, 1974, and at the XIXth International Horticul­
tural Congress, Warszawa, September 11-18, 1974.

J. POSPÍŠILOVA, A. JANYŠKA

POSPÍŠILOVÁ J., JANYSKA A. (Vegetable Research Institute, Olomouc). The 
Effect of the Form of the Chemical Treatment with Metation on the Quality 
of Carrots. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 539-547, 1975.
On a trial plot, the carrot cultivar 'Karotina' was tested twice in an interval 
of 10 days with the formulation Metation E 50 (50 % fenitrothion), both in 
the ULV-form and in the form of an aqueous emulsion, and with the for­
mulation Metation P 5 (powder, 5% a. L). The results showed the dependence 
of the by-effects (effect on (3-carotene biosynthesis, production of organic matter, 
and water uptake) on the application form and, when an aqueous emulsion was 
applied, above all on the concentration of the emulsion. The best results were 
obtained on application of an emulsion in an 0.8 % concentration corresponding 
to the rate of 2 dm3 of formulation/250 dm3 water/ha. The iron content did not 
practically differ from the control value when the recommended rate of the 
formulation was applied. Treatment with the ULV-form decreased it. The 
sensoric evaluation showed the effect of the treatment on the flavour of fresh 
and cooked carrots in dependence on the application form, on the formulation 
rate and, on application of an aqueous emulsion, partially also on the con­
centration of Metation in the emulsion. The negative by-effects of the treatment 
of carrots with Metation could be eliminated by modifying the concentration 
of the formulation in the emulsion.
carrots; chemical treatment; Metation; fenitrothion; effect of the application 
form; effect of concentration of aqueous emulsion; biological value; organo­
leptic properties

The chemical treatment of vegetables may produce, in addition to the 
proper effect of the pesticide on the diseases and pests, also by-effects, including 
the effect of the treatment on the quality. Consequently, three factors have to 
be taken into consideration, i. e. the pesticide as an exogenous foreign sub­
stance with its chemical and physical properties, the treated plant as a living 
organism and, finally, the technique of application of the pesticidal formulation. 
Thus, a dynamic reaction system is formed which, by its properties in con­
nection with the external conditions, particularly the climatic ones, is determin­
ing all the by-effects of the treatment. So far, attention has mostly been paid 
to the first factor, namely the formulation, particularly to its active ingredient. 
In recent years there have, however, been published many papers which indi­
cate that in the above-mentioned system even the two other factors are of equal 
significance — the plant mainly by the nature of its absorptivity of pesticides 
and by its metabolism and, regarding the parameters of the application tech­
nique, importance is ascribed particularly to the size of the drops, the uniform 
distribution of the applied pesticide on the treated area, the applied form of 
the pesticide, and some other factors (H u 11 1970, К o h s i e к 1972, McKin­
lay, Brandt, Morse and Ashford 1972, McKinlay, Ashford 
and Ford 1974).

One of the frequent by-effects of the chemical treatment of vegetables is,
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besides the effect on the hygienic quality which consists in the possible form­
ation of residues of active ingredients or of their metabolites, the effect on the 
biological value of the treated vegetable. Furthermore, there must always be 
taken into account the possible change in the organoleptic properties due to 
the interaction of the pesticide with the metabolism of the plant. This was de­
monstrated for example by the results obtained from a comprehensive study 
carried out over a period of six years. There was tested the effect of the treat­
ment with insecticides, fungicides and herbicides on the flavour of 20 vege­
table species which were cultivated simultaneously in different regions (Mur­
ph у et al. 1961). The biological value of the carrot is given particularly by 
its content of /3-carotene, a component which is often affected by application 
of pesticides. Engst (1967) found for example prevalently negative changes 
in the content of /З-carotene after treatment of carrots with lindane, and S c h u- 
phan (1965) demonstrated that treatment with aldrine might have a con­
siderable effect. From mineral substances it is particularly iron which is of 
importance from the viewpoint of the biological value of vegetables regarding 
the relative amount of this element in our food secured from plant resources.

At present, in our country, it is permitted to treat carrots against carrot 
psylla (Triosa apicalis) with the formulation Metation E 50 containing the 
active ingredient fenitrothion in a 50% amount. When the phytopest appears, 
the formulation is applied twice or three times in form of an aqueous emulsion 
— 2 dm3/ha (Metodická příručka pro ochranu rostlin na rok 1971 a následu­
jící — Methodical Handbook for Plant Protection for the Year 1971, and 
the following). With regard to the application technique, this rate is usually 
diluted with 400 — 600 dm3 of water to form an emulsion. Recently, the pow­
dered formulation Metation P 5 with 5% of the active ingredient, 25 kg/ha, 
was introduced into the List of Permitted Formulations for Plant Protection 
for the Year 1972, and the following (Seznam povolených přípravků na ochra­
nu rostlin na rok 1972 a další). The purpose of this paper has been to describe 
the effect of the treatment with- these formulations on the ß-carotene and iron 
contents and on the flavour of the carrot cultivar 'Karotina' in dependence on 
the application form of the formulation and on the concentration of the emulsion.

MATERIAL AND METHODS

The material under investigation was cultivated in 1972 and 1973 
on a trial plot of the Vegetable Research Institute in Olomouc according to the 
common principles. Besides the studied formulations there was not applied any 
other pesticide; the weeds were removed either mechanically or by hand weeding 
on all the trial plots at the same time. The carrot was treated for the first time 
65 days after sowing and then 10 days later using the
A-treatment
with an aqueous emulsion of Metation E 50 in rates/ha

2 dm3/1000 dm3 of water (concn. 0.20 %)
2 dm3/600 dm3 of water (concn. 0.33 %)
2 dm3/250 dm3 of water (concn. 0.80 °/o)
4 dm3/1000 dm3 of water (concn. 0.40 %)
8 dm3/1000 dm3 of water (concn. 0.80 %)

B-treatment
With undiluted Metation E 50 as ULV spray,

2 dm3/ha — first spray, and
6 dm3/ha — second spray
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C-treatment
with Metation P 5,

25 kg/ha

No external symptoms of damage were observed on the treated carrots or 
their leaves.

Sampling and Analyses
From the trial plots, 35 plänts were taken as samples. The chemical analyses 

of the carrots were carried out 1 day after spraying, after 2 weeks (i. e. after the 
protective period), and then after 6 and 12 weeks (i. e. after harvesting). The variation 
coefficients of parallel determinations of the individual studied components (the 
(3-carotene, dry matter and iron contents) ranged between 0.9 % and 4.0 % for the 
given range of variation of their content. The flavour was determined by a sensoric 
analysis of crude grated carrots, and of carrots cut in cubes and cooked for 10 mi­
nutes. The triangle test analysis and the assessment of the significance of the 
results by the method of the critical ratio were used (Tilgner 1957).

RESULTS AND DISCUSSION

The results showed the possible appearance of a predominantly negative 
effect of the Metation treatment on the content of the studied components, on 
their dynamics during the studied vegetative period, after spraying up to harve­
sting, and on the flavour of the treated carrots; this effect varied according 
to the method of the treatment. On application of the А-treatment, the changes 
in the chemical composition depend mainly on the concentration of the emulsion 
(Tables I and II). To eliminate the negative effect, an 0.8 % concentration is

I. The rate of the organic matter of carrots in individual variants of treatment 
expressed in per cents of the amount reached on the average by one control plant 
after harvesting, i. e. 85 days after spraying. — Procentický podíl obsahu organické 
hmoty v jednotlivých variantách ošetřené mrkve z hodnoty dosažené v průměru 
jednou rostlinou v kontrolní variantě při sklizni (tj. za 85 dnů po ukončeném 
ošetření)

Cti

1

Q

5 
и

■ti 
и

The rate of the formulation at the first and the second spraying
Metation E 50: dm3/ha Metation P 5: kg/ha

0-0 2-2 4-4 8-8 2-6 25-25
Concentration of aqueous emulsion % Undiluted 

formulation 
ULV

Powder
0.00 0.20 0.33 0.80 0.40 0.80

1972

1
15
43
85

14.3
33.1
58.8

100.0

13.5
31.4
55.5
96.8

—

—

13.2
27.7
45.4
89.5

14.7
37.2
57.6
99.1

13.5
34.2
60.7
91.8

—

1973

1
15
43
85

24.5
47.7
58.7

100.0
—

21.2
38.5
55.9
96.4

28.9
48.2
59.3

104.6 —
—

21.9
47.0
65.1
95.4
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most favourable. The effect of the concentration of the emulsion is markedly 
greater than that of the rate of the formulation. This is clearly evident from 
a comparison of the values obtained from carrots treated with the permitted rate of 
the formulation in emulsion, 2 dm3/ha, at first in an 0.33 % and then in an 
0.80 % concentration. As for the quantitative effect, the concentration of the 
emulsion affects mainly the /З-carotene content and less the production of the 
organic matter.

П. The rate of the ß-carotene content of carrots in individual variants of treat­
ment expressed in per cents of the amount reached on the average by one control 
plant after harvesting, i. e. 85 days after spraying. — Procentický podíl ß-karotenu 
v jednotlivých variantách ošetřené mrkve z hodnoty dosažené v průměru jednou 
rostlinou v kontrolní variantě při sklizni (tj. za 85 dnů po ukončeném ošetření).

V

2 ёСв Д
Q ё

The rate of the formulation at the first and the second spraying
Metation E 50: drfi3/ha Metation P 5: kg/ha

0-0 1 2-2 1 4-4 8-8 2-6 25-25
Concentration of aqueous emulsion % Undiluted 

formulation 
ULV

Powder
0.00 0.20 0.33 0.80 0.40 0.80

i 7.0 6.4 — — 5.5 6.7 5.5 —

1972
15 24.8 21.9 — — 17.6 24.1 25.1 —
43 71.9 63.7 — — 52.1 66.0 72.4 —
85 100.0 85.3 — — 70.2 99.0 70.1 —

1 14.5 — 10.0 15.8 — — — 11.3

1973
15 32.4 — 24.1 31.0 — — — 33.2
43 49.8 — 38.5 46.3 — — — ■ 49.9
85 100.0 — 89.0 107.3 — — — 90.3

The B- and the C-treatment also change the dynamics of the content of 
the two mentioned components during the observed period of vegetation. Though 
on application of the А-treatment, the negative effect on the production of the 
organic matter and on the biosynthesis of /З-carotene is maintained during the 
whole period, the application of the two water-free formulations leads to negative 
changes only in the second half of the studied period as compared with the 
control. This effect of the treatment with water-free formulations is well to be 
seen on application of the В-treatment, which results in a complete cease of the 
biosynthesis of the ß-carotene content in the second half of the vegetative period. 
The А-treatment also affects the water content in the plant. Its effect depends 
on the concentration of the emulsion in the same way as in the case of the 
production of the organic matter and of the biosynthesis of /З-carotene (Ta­
ble III). The В-treatment does not affect the water content in the plant, on 
application of the C-treatment the result is ambiguous.

The main criterion of the biological value of treated carrot is its relative 
(З-carotene content, which is the result of the interaction of the effect of the 
treatment on the biosynthesis of ^-carotene, on the production of the organic 
substances, and on the water uptake in the plants. The last two factors are
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naturally also dependent on the availability of water and, in field production 
without irrigation, on the rainfall. Table IV shows the values found in the 
carrots after harvesting.

The В-treatment leads to a considerably greater negative effect on the 
iron content than that of the C-treatment (which is practically insignificant) 
or that of the concentration of the emulsion on application of the A-treatment 
(Table IV).

III. The rate of water content of carrots in individual variants of treatment expres­
sed in per cents of the amount reached on the average by one control plant after 
harvesting, i. e. 85 days after spraying. — Procentický podíl množství vody přija­
tý jednotlivými variantami ošetřené mrkve z množství přijatého v průměru jednou 
rostlinou v kontrolní variantě při sklizni (tj. za 85 dnů po ukončeném ošetření).

1 8

The rate of the formulation at the first and the second spraying
Metation E 50: dm3/ha Metation P 5: kg/ha

0-0 2-2 1 4-4 8-8 2-6 25-25

cd £ Cd Concentration of aqueous emulsion % Undiluted 
formulation 

ULV
Powder

>< Q a 0.00 0.20 0.33 0.80 0.40 0.80

1 15.7 14.0 — — 15.1 16.7 14.4 —

1972
15 36.9 36.6 — — 30.0 40.6 39.2 —
43 83.0 74.7 — — 61.2 77.9 83.1 —
85 100.0 98.7 — — 95.3 111.5 101.2 —

1 23.7 — 21.7 27.7 — — — 21.8

1973
15 57.0 — 44.2 52.8 — — — 56.4
43 58.5 — 52.1 59.2 — — — 63.3
85 100.0 — 92.3 92.9 — — — 90.2

The results of the sensoric analysis of the flavour of treated carrots after 
harvesting are listed in Table V. They show the decisive effect of the application 
form of the formulation and especially of its rate on the changes in flavour as 
compared with those of untreated carrots. The application of the A-treatment, 
using the recommended rate or its double amount, changes significantly the 
flavour of crude carrots. This change was assessed by the absolute majority of 
the testing panel as an improvement; it was less marked after boiling. A further 
increase in the rate might lead to flavour deterioration, particularly in cooked 
carrots. The effect of the concentration of the emulsion on the flavour of treated 
carrots was negligible. The B- and the C-treatment affect the flavour less then 
the A-treatment on application of the same formulation rate. This is well to be 
seen in crude carrots.

The results obtained show that it is possible to avoid the undesirable 
by-effects on carrots treated with the Metation on fenitrothion basis by the method 
of its application. To eliminate these effects, it is advisable to apply an aqueous 
emulsion of Metation E 50 in a concentration of 0.8 %, which corresponds to 
2 dm3/250 dm3 of water/ha.
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IV. The mean amount of Д-carotene, total and organic dry matter and iron in one plant, and the relative content of these compo­
nents after harvesting. — Množství Д-karoténu, celkové a organické sušiny a železa v průměru v jedné rostlině a jejich rela­
tivní obsah při sklizni (tj. za 85 dnů po ukončeném ošetření)
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Component Year

The rate of formulation at the first and the second spraying
Metation E 50: dm3/ha Metation P 5: kg/ha

0-0 2-2 1 4-4 1 8-8 2-6 25-25
Concentration of aqueous emulsion % Undiluted 

formulation 
ULV

Powder0.00 0.20 0.33 0.80 0.40 0.80

Д-carotene

mg/plant
1972
1973

12.73
11.14

10.86
9.92 11.95

8.94 12.61 8.92
10.06

mg/100 g
1972
1973

19.49
22.52

16.88
21.61 25.60

14.48 17.55 13.67
22.40

Dry matter

g/plant
1972
1973

8.42
6.47

8.14
6.20 6.74

7.54 8.40 7.72
6.15

%
1972
1973

12.89
13.09

12.64
13'52 14.44

12.21 11.69 11.83
13.71

Organic matter

g/plant
1972
1973

7.89
6.08

7.64
5.86 6.43

7.06 7.82 7.24
5.80

0/
/0

1972
1973

12.07
12.23

11.87
12.78 13.63

11.43 10.88 11.09
12.91

Iron

mg/plant
1972
1973

1.82
1.26

1.73
1.45 1.20

1.59 1.89 1.34
1.27

mg/100 g
1972
1973

2.79
2.54

2.69
3.17 2.57

2.57 2.64 2.06
2.83



V. The values obtained from the sensoric analysis of treated car rots after harvesting — number of correct answers. — Výsledky 
senzorického hodnocení chutnosti ošetřené mrkve po sklizni — počet správných odpovědí
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Year Members of 
testing panel

Crude carrots Cooked carrots
The rate of formulation at the first and the second spraying

Metation E 50 dm3/ha Metation P 5 
kg/ha Metation E 50 dm3/ha Metation P 5 

kg/ha
2-2 4-4 8-8 2-6 25-25 2-2 4-4 1 8-8 2-6 25-25

Concentration of aqueous 
emulsion %

Undi­
luted Powder

Concentration of aqueous 
emulsion %

Undi­
luted Powder

0.2 0.33 0.8 0.4 0.8 ULV 0.2 0.33 0.8 0.4 0.8 ULV

1972 11 7* — — 7* 6 4 — 6 — — 4 9*** 6 —

Compared with the control estimated as

better 4 — — 5* 1 4 — 2 — — 0 3 3 —

worse 3 — — 2 4 0 — 3 — — 3 3 0 —

without 
estimation 0 — — 0 1 0 — 1 — — 1 3 3 — .

1973 15 — 12*** 10** — — — 3 — 5 8 — — — 8

Compared with the control estimated as

better — 11*** 9*** — — — 2 — 4 6 — — — 5

worse — 1 1 — — — 1 — 1 2 — — — 3

Significantly different from control at 0.05 level *
at 0.01 level **
at 0.001 level ***
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POSPÍŠILOVÁ J., JANÝŠKA A. (Výzkumný ústav zelinářský, Olomouc). Vliv apli­
kační formy chemického ošetření Metationem na kvalitu mrkve. Rostlinná výroba 
(Praha) 21 (5) : 539-547, 1975.
Mrkev kultivaru 'Karotina' byla v polním pokuse ošetřena opakovaně v intervalu 
10 dnů přípravkem Metation E 50 (50 % fenitrothionu) formou ULV a formou vodné 
emulze, a přípravkem Metation P 5 (popraš, 5% účinné látky). Pokus prokázal 
závislost vedlejších účinků, tj. vlivu na biosyntézu (3-karoténu, tvorbu organické 
hmoty a příjem vody rostlinou na aplikační formě, přičemž při aplikaci vodné emulze 
byl účinek při téže dávce přípravku závislý především na koncentraci emulze. Nej­
příznivějších výsledků bylo dosaženo při aplikaci emulze s koncentrací 0,8 %, od­
povídající dávce 2 dm3 přípravku/250 dm3 vody/ha. Obsah železa dosahuje při apli­
kaci přípravku v doporučené dávce prakticky kontrolní hodnoty. Postřik formou 
ULV jej snižuje. Senzorické hodnocení prokázalo vliv ošetření na chutnost syrové 
i vařené mrkve, závislý na aplikační formě, na dávce přípravku a při aplikaci for­
mou vodné emulze částečně i na jeho koncentraci v emulzi. Celkové výsledky pro­
kazují možnost eliminace vedlejších nežádoucích účinků ošetření mrkve Metationem 
úpravou koncentrace přípravku v emulzi.
mrkev; chemické ošetření; Metation; fenitrothion; vliv aplikační formy přípravku; 
vliv koncentrace přípravku v emulzi; biologická hodnota; organoleptická hodnota
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ПОСПИТТТИЛОВА Й, ЯНИШКА А. (Научно-исследовательский институт овощеводства, 
Оломоуц). Влияние формы обработки моркови Метатионом на ее качество. Rostlinná vý­
roba (Praha) 21 (5) ; 539-547, 1975.
В полевом опыте обрабатывали морковь сорта 'Каротина' двукратно с 10-дневным интерва­
лом Метатионом Е 50 (50 % фенитротиона), применяемым в форме ультранизкообъемного 
опрыскивания и в форме водной эмульсии, а также дустовым Метатионом Р 5, содержа­
щим 5 % действующего начала. Доказана зависимость побочных воздействий препарата на 
биосинтез (3-каротина, образование органической массы и поглощение растениями воды от 
формы его применения, причем воздействие одинаковых доз препарата, примененного 
в форме водной эмульсии, зависело, главным образом, от ее концентрации. Наилучшие 
результаты . были получены при 0,8 % концентрации, что отвечает дозе 2 дм3 препарата 
на 250 дм3 воды на гектар. При применении рекомендуемой дозы препарата содержание же­
леза по существу достигает контрольной величины. При применении препарата в форме 
ультранизкообъемного опрыскивания содержание желеа понижается. Органолептическая 
оценка доказала зависимость влияния обработки культуры препаратом на вкусовые качества 
моркови от дозы и формы его применения, а отчасти также от его концентрации в водной 
эмульсии. Полученные результаты показали, что нежелательные побочные воздействия обра­
ботки моркови Метатионом можно предупредить путем изменения концентрации препарата 
в водной эмульсии.
морковь; химическая обработка; Метатион; фенитротион; влияние формы применения пре­
парата; влияние концентрации препарата в эмульсии; биологическое значение; органолеп­
тическое значение

.. ; . v . ■, I
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Výběr z nových přírůstků

Ústřední zemědělské a lesnické knihovny ŮVTI 

z úseku rostlinné výroby

Uvedené publikace je možno si zapůjčit osobně nebo písemně v ÜZLK, 
výpůjční oddělení, 120 56 Praha 2, Slezská 7. Výpůjční doba: pondělí 
až pátek od 9 do 18 hodin. U každé žádané publikace uveďte signaturu.

C 22.627/108
Ceredovanije kultur v polevých sevooborotach Moldávii i plodorodije 
karbonatnogo černozema.
Kiš i ne v, S.-chozj. inst. im. Frunze 1973. 151 s tab. Trudy tom 108. 
(Osevní postupy — sborník — SSSR i Půda — úrodnost — vlivy — 
sborník — SSSR).

Köhlein, F. . D 62.942
Pflanzen vermehren leicht gemacht.
Stuttgart, Eugen Ulmer 1974. 128 s. obr. tab., fot. (Rozmnožování rostlin 
—■ příručka).

Hyams, E. E 37.159
Rošliny w službie cziowieka.
Warszawa, Paňstwowe wyd. naukowe 1974. 266 s. 33 obr. příl. (Hospo­
dářské rostliny — příručka / Hospodářské rostliny — dějiny — pří­
ručka).

E 36.610
Materially v pomošč selskochozjajstvennomu proizvodstvu.
Voroněž, Centr.-černozemn. knižn. izd. Vyp. 3. Časť 2. Zemledelije, ras­
tenij evodstvo, udobrenija. (1973). 211 s. tab. (Pěstování hospodářských 
rostlin — sborník — SSSR / Půda — obdělávání / Hnojení — hospodář­
ské rostliny).

Karelin, G. A. D 62.911
Spravočnik agronoma nečernozemnoj zóny.
Moskva, Kolos 1973. 536 s. tab. (Pěstování hospodářských rostlin — ne- 
černozemní pásmo — příručka pro agronomy).

i I C 22.089
Recommended crop varieties for Kentucky.
Lexington (Kentucky), Coll, of agric. 1974. 2 s. tab. (Odrůdy hospodář­
ských rostlin — USA — Kentucky — 1974).



BIOFYZIKÄLNI VLASTNOSTI PLODOVÉ ZELENINY VE VZTAHU
К POSKLIZŇOVÉMU VADNUTI

K. KOPEC

KOPEC K. (Research Station of Vegetable-Growing, Hurbanovo-Sesíleš). Bio­
physical Characteristics of Fruit Vegetables in Relation to Post-Harvest Wilting. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 549-554, 1975.
In large-scale post-harvest operations and storage, vegetables represent an iso­
disperse porous system in which the regularities of the transfer of matter and 
energy can be asserted. The opening part presents a survey of some models 
of the transfer of water vapour during transpiration, with due respect to bio­
logical factors. The experimental part shows the results of the measurement 
of transpiration and respiration coefficient in selected sweet garden pepper 
varieties and their relations to microclimate during post-harvest operations and 
storage of crops. •
biophysical characteristics of vegetables; evaporation coefficient; respiration 
rate; post-harvest wilting; fruit vegetables; tomatoes; sweet garden pepper

Biofyzikální charakteristiky výparu a vadnutí plodové zeleniny byly zatím 
málo studovány. Některé výsledky obecných studií výparu ovoce a zeleniny 
mohou být aplikovány i na plodovou zeleninu. Tak např. Žadan (1972) 
stanovil charakteristiku přenosu vodních par při transpiraci, kterou vyjádřil 
podílem povrchu plodiny, účastnícím se na přenosu. Podle tohoto autora se 
přenos vodních par plodin (m.j. také rajčat) děje se prostřednictvím menší části 
slupky okolo stopky. Kvantifikaci této charakteristiky pro plodovou zeleninu ne­
uvádí.

Přenosem vodních par sklizeného ovoce a zeleniny při skladování se zabý­
vali Fockens a Meffert (1972), Lentz a kol. (1971), Berg 
a Lentz (1973) a jiní. Ani v těchto pracích nejsou údaje, týkající se plo­
dové zeleniny.

Posklizňové ztráty vody výparem jsou za konstantních podmínek poměrně 
stálé v čase a podléhají zákonitostem, které lze přibližně vyjádřit matematicky.

Pro většinu zelenin lze přijmout jako optimální model výpar z porézního 
tělesa, přičemž je koncentrace vodních par v mezibuněčných prostorách blízká 
úplnému nasycení a je stále doplňována vodou z buněk. Pouze v mechanicky 
poškozených plodinách je tato koncentrace nižší o 0,5 až 1 % podle koncentrace 
osmoticky aktivních látek v uvolněné buněčné šťávě.

Pro výpočet množství vypařené vody se může použít základní Daltonova 
rovnice (Žadan 1972), případně její zjednodušená modifikace (Kopec 
1974).

W = m . k„. (p — p') (kg . kg-1 . d-1)
kde W = ztráta vody (kg),

m = hmotnost plodin (kg),
kv = koeficient výparu,
p = tenze vodních par při teplotě plodin (torr),
p' = tlak vodních par při teplotě a vlhkosti vzduchu (torr).
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Podrobný teoretický výpočet výparu včetně zjednodušujících předpokladů, 
použitelných pro praktické použití, byl publikován s uvedeným přepočtem na 
hmotnost, nikoli na povrch plodin (Kopec 1974). Výpočet plochy povrchu 
zelenin je zatížen značnou chybou a mimoto má povrch při skladování ve velkém 
malý vliv na velikost výparu. Rozhodující je spíše tzv. větratelný povrch.

Focken s a Meffert (1972) charakterizují výpar z ovoce a zele­
niny rovnicí:

—Гр-р’Л 
К D 1 Ц$

kde Rn = plynová konstanta vodních par,
5 = koeficient difúze vodních par do vzduchu,
/z = koeficient difúzního odporu porézní hmoty,
s = tloušťka porézní vrstvy.

Autoři uvedenou rovnici v dalších úvahách rovněž zjednodušují. Pro jednotlivé 
plodiny nestanovují koeficienty potřebné к výpočtu.

Korelace mezi výparem a intenzitou dýchání nejsou v dostupných prame­
nech kvantifikovány ani u ostatních plodin. Žadan (1972) uvádí souvislost 
mezi výdejem disimilační vody a tepla a mezi celkovými ztrátami výparem. 
Pro jablka a mrkev vypočítává podmínky rovnovážného stavu, při němž respi- 
rační teplo právě dostačuje к přeměně vypařované vody na páry.

Lentz a kol. (1971) srovnali vypočítané a empiricky stanovené ztráty 
výparem při různých podmínkách v průřezu bloku uložených jablek až do vzdále­
nosti 6 m od jeho větratelného povrchu.

material a metody

Biofyzikální vlastnosti sklizené plodové zeleniny byly sledovány v souvislosti 
s jinými výzkumnými pracemi, které určovaly výběr odrůd paprik a rajčat. Inten­
zita výparu a koeficient výparu byly stanovovány v tenziostatu s různým parciál­
ním tlakem vodních par (Kopec 1970). Teoreticky vypočítané hodnoty byly testo­
vány v delším časovém intervalu měřením ztrát výparem při simulovaných podmín­
kách, kterým jsou plodiny vystaveny při obvyklé posklizňové manipulaci. Sortiment 
paprik byl sledován také během uložení v polyetylénových hermeticky uzavřených 
obalech v srovnatelných podmínkách (Kopec 1967).

Intenzita dýchání byla stanovována vlastní modifikací titrační metody, jejíž 
přesnost byla testována pomocí plynové Chromatografie (Kopec 1970).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Získané experimentální i vypočtené výsledky jsou uvedeny v tabulkách 
I až IV a na obr. 1 — 3.

Ze stanovených koeficientů výparu pro rajčata a papriku je možno vypočí­
tat předpokládaný průběh ztrát výparem (pokud nepřihlížíme к disimilačním 
ztrátám) podle rovnice

W = mk„. D . (kg . kg"1. torr'1. d"1)
kde D = vlhkostní deficit (p — р')
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I. Koeficienty výparu po sklizni (kv) a po uložení v polyetylénových obalech (kG), 
smyslové posouzení vadnutí (A) a mikrobiálního napadení (B) pětibodovou stupnici 
u sortimentu paprik (kv = kg . 10-e . kg-1. torr-1. d-1). — Evaporation coefficients 
after harvest (kv) and after placement in polyethylene packages (k'v), organoleptical 
evaluation of wilting (A) and microbial attack (B) according to a five-point scale 
in a sweet garden pepper assortment (Kv = kg . IO-6 . kg-1. torr-A . d~a)

Odrůda a původ kv ■ к; А В

Jubilantka (ČSSR) 1759 5274 2 0
PCR (ČSSR) 2874 6888 4 0
Ambra (ČSSR) 2400 9499 3 2
Moravská ovocná (ČSSR) 2668 5047 3 3
Ungarischer (NSR) 2804 9819 4 1
Liebesapfel (NSR) 1790 7488 2 1
D'Asti jeune (Švýc.) 1813 4610 4 0
Hybrid ACE (Jap.) 2857 ■ — - 3 0

. Reca (Dánsko) 2485 4050 4 0
Lincoln Bell (Kan.) 2162 4633 3 1
Gold. Calif. Wonder (Kan.) 2193 4563 3 1
Earliest Red Sweet (Kan.) 2240 9038 3 0
Gelb. Superior (RLR) 1759 5274 2 0
Romanesc 69 (RLR) 3343 — 4 1
Urias Dulce (RLR) 2183 3438 3 2
Propa Fx (Holand.) 1776 — 2 1
Pedro F, (Holand.) 1642 — 3 1
Cecei verbesserte (NDR) 3080 — 4 0
Cecei javított (MLR) 2290 — ■ 3 0
All Big (Dánsko) 1848 4056 3 0
Giosso di torro (Ital.) 1639 — 3 2
Ercole D'Ingegnoli (Ital.) 2065 2879 3 0
Amerikanischer (Svýc.) 2497 4178 4 0
Yolo Wonder (NSR) 2165 9464 3 1
Pomidorovidnyj (SSSR) 3281 5939 4 1

Jak je patrno, empiricky získané údaje se odchylují od přímky, představující 
vypočtený průběh ztrát, v mezích biologického rozptylu (obr. 1).

Koeficient výparu je u sortimentu paprik výraznou odrůdovou vlastností 
(tab. I). Také sledované odrůdy rajčat se od sebe v tomto kritériu liší. Inten­
zita výparu je však v dosti volné korelaci s čerstvým vzhledem plodin, posuzo­
vaným smyslově (obr. 2). Uchování čerstvého vzhledu je především závislé 
na struktuře plodové tkáně.

Průkazný je rozdíl koeficientu výparu zralých a nezralých plodů. Zralá 
rajčata mají vyšší koeficient výparu a za týchž podmínek rychleji vadnou než 
nezralá. ■
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1. Hmotnostní ztráty výparem u papri­
ky (A) a rajčat (B) v % za 18 dní při 
D = 6,16 torrů. — Weight losses due 
to evaporation in sweet garden pepper 
(A) and tomatoes (B), as percentage for 
18 days, at D = 6.16 torr.

2. Korelace mezi senzorickým hodnoce­
ním čerstvého vzhledu různých odrůd 
papriky (na ose x v relat. jednotkách) 
a mezi hmotnostními ztrátami (na ose y). 
— Correlation between the organoleptical 
evaluation of the fresh appearance of 
different sweet garden pepper varieties 
(on axis x in relative units) and weight 
losses (on axis y)

II. Koeficienty výparu papriky a rajčat (kg . 10~6 . torr-1. d-1). — Evaporation coef­
ficient of sweet garden pepper and tomatoes (kg . 10~6 . torr-1. d~0

Druh a odrůda n kv kv-max kv-min sSv

Paprika:
Průměr 46 odrůd 92 2351 3343 1642 232
Paprika PCR, 30. V. 8 2420 2898 2043 291
Paprika PCR 21. VIII. 8 2025 2357 1929 146

Rajčata:
Nana — zralé 15 1268 2140 881 87
Nana — nezralé 17 1025 1270 795 47
Vrbičanské — zralé 18 958 1192 706 48
Vrbičanské — nezralé 15 835 947 697 40

Při pokusu s uložením zeleninové papriky v polyetylénových obalech, 
tedy v prostředí nasyceném vodními parami, bylo zjištěno, že po vyskladnění 
plodin do suššího prostředí mají tyto plodiny více než dvojnásobně větší koe­
ficient výparu. Pravděpodobně to souvisí s adaptací plodiny na vlhké prostředí. 
Po vybalení vadnou pak podstatně rychleji než plodiny ihned po sklizni.

Intenzita dýchání není vadnutím průkazně ovlivněna (tab. Ill a IV), a to 
ani v případech intenzivního výparu po 10 dnech uložení. Ztráta hmotnosti,
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aproximativnč určená z množství vydýchaného kysličníku uhličitého, je pro 
praktický výpočet zanedbatelná, zejména při skladování v nízkých teplotách. 

Nalezené hodnoty nejsou v rozporu s údaji, získanými již citovanými auto­
ry pro jiné druhy plodin.

III. Intenzita dýchání (R) papriky PCR při 22 °C v mg CO2. kg"1. h-1. — Respi­
ration rate (R) of sweet garden pepper PCR at the temperature of 22 °C in mg of 
CO2.kg-1.h-1 .

Vlhkostní deficit v tonech n Sk R 
3. den

R 
5. den

R 
10. den

6,16 8 10,69 61,38 63,08 52,02
2,80 8 16,35 69,82 73,90 63,61
0 8 13,10 67,05 61,16 58,31

IV. Intenzita dýchání (R) rajčat Nana při teplotě 22 °C v mg CO2.kg-i.h-1- —, 
Respiration rate (R) of the tomato variety Nana at the temperature of 22 °C in mg 
of CO2. kg-i. h-1

Vlhkostní deficit v tonech n Sr
R 

1. den
R 

5. den
R 

9. den

6,16 6 2,39 51,91 57,11 54,49
2,80 6 7,31 55,00 56,30 60,79

• 0 6 8,61 62,61 64,07 73,97

3. Intenzita dýchání papriky (A) a raj­
čat (В) při teplotách 0—22 °C. — Res­
piration rate of sweet garden pepper (A) 
and tomatoes (B) at temperatures from 
0 to 22 °C
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TEMATICKY PŘEHLED

К SOUČASNÉMU STAVU ANALYTIKY PŠENIČNÉHO ZRNA

J. PRUGAR

PRUGAR J. (Research Institutes of Plant Production, Praha - Ruzyně). On the 
Present State in the Analyses of Wheat Grain. Rostlinná výroba (Praha) 21 (5) : 
: 555-569, 1975.
A critical survey dealing with advances in cereal analyses, in their methodical 
and instrumental aspects. The latest data from world literature for the past 
ca. 5 years are compared with the present situation in this field of science 
in Czechoslovakia. The study is divided into chapters on nitrogen compounds, 
saccharides, lipides, vitamins, and mineral substances. A general consideration 
of the specific conditions of cereal analyses is presented in the introduction, 
cereals; wheat; analytic methods; proteins; saccharides; lipides; vitamins; mi­
neral substances

Obilné zrno představuje velmi kom­
plikovaný systém, vyznačující se boha­
tou paletou různých složek a jejich 
komplexů s nejrůznějšími vlastnostmi. 
Specifická citlivost biologického materiá­
lu přináší pochopitelně značné obtíže 
metodické povahy. V mnoha případech 
ovlivňuje konečné výsledky analýzy 
stejnou měrou samotný materiál jako 
pokusné podmínky zvolené metody. Jed­
notlivá pracoviště používají často vlastní 
modifikované postupy, které při dodržo­
vání stále týchž podmínek dávají uspo­
kojivé výsledky, těžko však reproduko- 
vatelné na pracovišti jiném. Je pochopi­
telné, že tato nejednotnost nepřispívá 
k rychlejšímu vývoji v oblasti metodic­
ké. Potíže začínají většinou už v přípra­
vě vzorku k analýze, jeho mletí, roz­
pouštění, způsobu extrakce atd. Také 
všechny další fáze každého analytické­
ho postupu přinášejí své problémy, af 
už je to např. způsob izolace stanove­
ných komponent, event, jejich další čiš­
tění, dialýza, zahušťování roztoků, lyofi- 
lizace, frakcionace atd., anebo třeba ryze 
technologický rozbor, jako je např. prak­
tický pekařský pokus se všemi svými

pracovními fázemi, z nichž každá před­
stavuje sama o sobě celý soubor úskalí 
a sporných míst.

Hlubší výzkumy v oblasti bílkovin či 
polysacharidů přinášejí např. nutnost ře­
šit otázky týkající se volby vhodných 
prostředí, v nichž se oddělené látky mají 
podrobit dalším pochodům nutným k je­
jich charakterizaci, s uvážením event, 
nebezpečí oxidace, denaturace, interak­
cím a jinými komponentami zkoumané­
ho materiálu či s použitými reagenciemi 
atd. Nejsou dosud např. učiněny jednot­
né závěry pokud jde o optimální systé­
my pufrů, o úloze v nich obsažených 
iontů, účelnosti přidávání stabilizačních 
prostředků apod.

Je přirozené, že četnost uvedených 
problémů má značný negativní význam 
při zavádění automaticky pracujících 
aparatur do cereální analytiky. Proto ta­
ké, až na některé výjimky, neoplývá do­
sud tato disciplína speciálními automa­
tickými analyzátory, které se např. stá­
vají běžnou záležitostí v oblasti bioche­
mie anebo v jiných úsecích, kde není 
takovým problémem příprava vzorku před 
vlastním rozborem, především izolace a
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purifikace oné komponenty, která má být 
stanovena a dále studována.

Velký význam . pro další rozvoj obilní 
chemie a ruku v ruce s tím i techno­
logie má a bude vždy mít volba vhod­
ných analytických postupů a kritérií pro 
hodnocení látkového složení obilného 
zrna a veškerých změn, které v něm 
probíhají jak v etapě vlastní tvorby na 
poli, tak i po sklizni a při průmyslovém 
zpracování. Je třeba, aby do souboru me­
tod, v nichž stále převládají klasické po­
stupy, pronikaly stále více moderní me­
tody, využívající nejnovějších úspěchů 
analytické biochemie.

Pojem jakosti pšeničného zrna je vel­
mi široký, tak jak je široká paleta as­
pektů, z nichž kvalitu posuzujeme. 
Vezmeme-li v úvahu pouze vnitřní hod­
notu zrna danou chemickým složením 
a íyzikálně-chemickými vlastnostmi jed­
notlivých látek, zužuje se pojem jakosti 
na dva hlavní směry: a) nutriční a krm­
ná hodnota a b) technologická hodnota.

Nutriční a krmnou hodnotu vytvářejí 
veškeré složky, které se v pozitivním či 
negativním smyslu uplatňují ve výživě 
člověka a užitkových zvířat, zatímco po­
jem technologické kvality zahrnuje 
v sobě pestrý soubor požadavků zpraco­
vatelského průmyslu.

Z tohoto hlediska můžeme si rozdělit 
také metody používané pro určování 
jednotlivých kvalitativních znaků. Dě­
lení není přirozeně striktní, neboť řada 
ukazatelů má své místo v obou skupi­
nách. Jako příklad možno uvést třeba 
obsah bílkovin, sacharidů nebo minerál­
ních látek, které se významně' podílejí 
jak na výživové hodnotě obilného zrna, 
tak i na jeho technologických vlastnos­
tech.

V této stati jsou předmětem rozboru 
metody stanovení nutriční a krmné hod­
noty pšeničného zrna.

Dusíkaté látky

Při stanovení obsahu dusíkatých lá­
tek se dodnes převážně postupuje od ro­
ku 1883 známou metodou Kjeldahlo- 
v o u v celé řadě různých modifikací. 
Přes trvající popularitu této metody se 
však stále více objevují snahy nahradit 
ji postupy jednoduššími a rychlejšími. 
Jsou to jednak metody, u nichž je prin­
cip Kjeldahlova postupu více či méně 
zachován, některé pracovní etapy jsou 
však zracionalizovány, např. používání 
kyseliny borité v předloze při destilaci, 
různých katalyzačních směsí při mine- 
ralizaci (H a d o r n, O b r i s t 1973, 
Williams 1973, С oncon, Sol­

te s s 1973) a konstrukční úpravy spa­
lovací a destilační fáze (M e у e r, 
Geissler 1973, Kramme 1973), а 
jednak různé modifikace, při nichž se 
vzorek sice musí zprvu zmineralizovat, 
další část původního postupu, tj. desti­
lace a titrace, je však řešena na odliš­
ném principu (Bolling 1973).

Některé metody přímo využívají spe- 
ciifckých vlastností samotných bílkovin, 
např. barevných reakcí jejich peptidic- 
kých vazeb (biuret), tvorby zákalu úpra­
vou pH prostředí nebo působením urči­
tých činidel (např. kyseliny sulfosalicy- 
lové), či schopnosti vázat některá bar­
viva.

V posledních letech se na zahraničních 
trzích objevily speciální přístroje pro 
určování obsahu dusíkatých látek v při­
rozeném materiálu, které pracují plně 
automaticky.

Kolektiv oddělení jakosti rostlinných 
produktů VÚRV se již delší dobu za­
bývá velmi intenzívně studiem metod 
vhodných к určování obsahu dusíkatých 
látek v pšeničném zrně. Poznatky získa­
né vlastní experimentální prací, jakož 
i zhodnocením celosvětového stavu na 
tomto úseku byly uveřejněny v řadě 
publikací a shrnuty v závěrečných zprá­
vách, jak uvádí P r u g a r (1972). V těch­
to pracích se autoři podrobně zabývali 
prakticky všemi současnými způsoby 
stanovení obsahu dusíkatých látek, resp. 
bílkovin v pšeničném zrnu, které jsou 
dostupné našim laboratořím, ať už to 
jsou např. různé úpravy klasické Kjel- 
dahlovy metody, mikrodifúzní postup 
podle Conwaye, aplikace biuretové me­
tody, či využití schopnosti bílkovin vá­
zat některá к tomu vhodná barviva. 
I v nejnovější době se objevují ve svě­
tové literatuře publikace, v nichž je zno­
vu těmto jednotlivým metodám věnová­
na pozornost především z hlediska je­
jich přesnosti, reprodukovatelnosti a ex- 
peditivnosti.

Značného rozšíření dosáhly v uplynu­
lých letech metody kolorimetrické. Na 
principu biuretové reakce je založena 
modifikace L. I. Vigorova, zmíněná 
ve výše uvedených našich pracích. Bul­
harská autorka Vateva-Račinska 
(1970) se touto metodou podrobně zabý­
vala a ověřila její vhodnost především 
к hodnocení šlechtitelského materiálu 
v počátečních fázích šlechtění pšenice.

Biuretovou reakci ve zrychlené modi­
fikaci doporučují také američtí autoři 
John a Craney (1971). V jejich ná­
vrhu se ke vzorku zrna přidává práš- 
kovitý uhličitan měďnatý a směs je pak 
dispergována v alkoholickém roztoku
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hydroxidu. Po protřepání se filtruje a 
měří se při 550 nm barevná intenzita 
filtrátu. Na téměř 400 vzorcích zrna 
různého obilí ze tří sklizňových let po­
rovnali výsledky získané vlastním po­
stupem s Kjeldahlovou metodou. Kore­
lační koeficienty byly signifikantní. Ana­
lýza jednoho vzorku takto upravenou 
biuretovou metodou trvá jen cca 5 mi­
nut.

Greenaway a Johnson (1974) 
získali při porovnání této metody s po­
stupem Kjeldahlovým na 58 vzorcích 
pšenice o různém obsahu bílkovin ko­
relační koeficient 0,99.

V Maďarsku se v nedávné době sku­
pina autorů zabývala podrobněji L o w - 
rýho kolorimetrickou metodou, při níž 
se proměřuje zbarvení vzniklé reakcí 
s Folin-Ciocalteuovým činidlem (T ö r - 
ley aj. 1972). Podle jejich závěrů se 
tato metoda dobře hodí pro určování 
obsahu bílkovin v obilovinách a je cit­
livější než biuretová.

Nejperspektivnějšími se zdají dnes me­
tody založené na vazbě barviv na obilné 
bílkoviny. Mason a Pope (1970) se 
znovu důkladně zabývali postupem, kte­
rý v polovině padesátých let navrhl D. 
C. U d у a jenž spočívá na reakci ba­
revných mono- a disulfonových kyselin 
s bazickými skupinami bílkovin za tvor­
by nerozpustných komplexů. Především 
jde o reakci červeně zbarvené disulfono- 
vé kyseliny „oranže G“ s diamino-mo- 
nokarbonovými aminokyselinami, lyzi­
nem, argininem a histidinem. Jak zná­
mo, na principu této reakce byly vyvi­
nuty ve Spojených státech (Udy-Protein- 
-Analyser nebo také krátce „Udy-Tes- 
ter“) a v Evropě (dánský Pro-meter) 
přístroje, které celé stanovení standar­
dizují a tím i zobjektivňují.

Na setkání obilních chemiků v Det- 
moldu (NSR) v roce 1973 přednesli 
Greenwood a Stevens z Chorley - 
woodu ve Velké Británii sdělení o no­
vém poloautomatickém postupu na sta­
novení obsahu bílkovin v pšeničném zrně 
a mouce pomocí přístroje Rapid-Meteru 
(Rapid = Research Association Protein 
Indicator Device), pracujícím rovněž na 
principu vazby barviva. Jednotlivá ana­
lýza na rapid-meteru trvá 5 y2 minuty.

V nedávné době se na trhu objevil 
nový typ pro-meteru MK 2, který má 
oproti původnímu některé přednosti. 
Především umožňuje ve „dvojitém reak­
toru“ provádět analýzu dvou vzorků pa­
ralelně. Jako doplňkové zařízení se do­
dává tzv. multireaktor pro zpracování 
60 vzorků současně. Pak je možno bě­
hem osmihodinového pracovního dne pro-

vést analýzu 180 vzorků jednou obslu­
hující osobou, při dvou pracovnících až 
dvojnásobek. Mlýnek v novém uspořádá­
ní je oddělený, nikoliv v jednom bloku 
s reakční komorou. Kolorimetr má prů­
tokovou kyvetu a filtrace je mechanizo­
vána tím, že je vložen pásek papíru, 
který se posouvá. První informace 
o tomto novém přístroji dánské firmy 
Foss-Electric publikoval Möller (1973).

Vysoké pořizovací hodnoty zmíněných 
přístrojů vedly řadu pracovníků ke sna­
ze nahradit metody postupy jednodušší­
mi, které by nevyžadovaly originální 
aparaturu. O těchto pracích jsme již re­
ferovali dříve. Zde snad třeba uvést mo­
difikaci dr. S c h m i e d e r a z Had- 
merslebenu v NDR, která byla také for­
mou kruhových analýz zkoušena v rám­
ci pracovní skupiny „Metody stanovení 
bílkovin“ ICC (Golenkov 1968). 
К její standardizaci však zatím nedošlo.

Vcelku lze říci, že metody založené na 
vazbě barviv na bílkovinné molekuly zů­
stávají „šlágrem“ i nadále a zdá se, že 
na obzoru se brzy objeví možnost využití 
i některých dalších barviv, což signali­
zuje např. práce američana Gosbella 
(1971), který navrhuje použití diacidové 
zeleně. ■

Budoucnost na úseku stanovení bílko­
vin — tak častém úkolu ve všech labo­
ratořích, kde se pracuje s přirozeným 
materiálem — patří ovšem plně auto­
maticky pracujícím přístrojům. Nejzná- 
mnějším z nich je zatím Auto-Analyzer 
fy. Technicon Instruments Company, 
který se velmi osvědčuje např. v řadě 
medicínských institucí, pronikl však již 
i na mnohá pracoviště zemědělského 
sektoru. Spočívá na principu kontinuál­
ní průtokové analýzy, přičemž se vzorek 
také automaticky připraví a extrahuje 
(Bosin 1970). V USA přizpůsobili Uhl 
a spol. (1971) Technicon-Autoanalyzer 
speciálně pro stanovení dusíku v obilí a 
obilných produktech. Používají standar­
dů obdobného složení jako jsou analyzo­
vané vzorky. Jiní autoři navrhli úpravu 
originálního postupu práce na Technico- 
nu pro stanovení dusíku v rostlinném 
materiálu tak, že se dále zkrátí doba 
mineralizace a snižuje se spotřeba H2SO4 
(Warner, Jones 1970). Zdá se, že 
ani Evropa nezůstane na úseku automa­
tických přístrojů pro stanovení N-látek 
dlouho pozadu. Firma Heraeus v Hanau 
(NSR) vyvinula tzv. „Mikro-Rapid N“ 
podle Merze, který představuje vlast­
ně automatizaci klasické elementární 
analýzy. Principem je explozivní spalo­
vání vzorku v čistém kyslíku a násle­
dující volumetrické stanovení dusíku
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v automaticky pracujícím „azotomatu“. 
Do vzorkového zásobníku možno nanést 
současně 30 vzorků, které se pak postup­
ně automaticky analyzují. Jednotlivý 
rozbor trvá jen 4 minuty. Mikro-Rapid 
N dovoluje stanovení dusíku ve všech 
homogenních, resp. homogenizovatelných 
substancích, ať tekutých, či pevných, i ve 
stopových množstvích. Dosavadní testy, 
především s rostlinným a ostatním bio­
logickým materiálem, při nichž výsledky 
získané na přístroji byly srovnávány 
s Kjeldahlovou metodou, dokázaly plnou 
zastupitelnost obou postupů. Nevýhodou 
pro běžnou cereální analytiku je ovšem 
malá navážka vzorku, cca 40 mg.

V roce 1972 se v časopise Food Engi­
neering objevila zpráva z USA o novém 
přístroji fy Neotec Instruments z Rock- 
villu (Maryland) s názvem „Grain Qua­
lity Analyzer“, který prý stanoví množ­
ství bílkovin, oleje i vlhkost v zrnech 
během 10 vteřin na základě měření od­
ražených infračervených paprsků o pro­
měnné délce vln fotodetektorem. Kromě 
informace, že na výrobě přístroje se po­
dílí americké ministerstvo zemědělství, 
další podrobnosti dosud nedošly.

Na brněnské Salimě 1974 vystavovala 
firma Foss Electric ve světové premiéře 
automatický přístroj Kjel-FOSS Automa­
tic, pracující na principu Kjeldahlova 
postupu při makro-navážkách 0,5—1,0 g. 
Kapacita přístroje je 20 vzorků za ho­
dinu, rozbor jednoho vzorku včetně pří­
pravy trvá 15 minut, čistý čas analýzy 
12 minut, zpracovává se současně 6 vzor­
ků. Vlastní zkušenosti s tímto drahým 
přístrojem (jeho cena odpovídá více než 
šestinásobným nákladům na Pro-meter 
MK II.!) zatím nikdo nepublikoval. Zá­
kladním principem tohoto postupu je 
urychlení mineralizačního procesu a pře­
měna organicky vázaného dusíku v amo­
niak během pouhých 6 minut. Reprodu- 
kovatelnost výsledků ve srovnání s Kjel­
dahlovou metodou: u nízkých obsahů 
bílkovin max. odchylky 0,01 %, u vyšších 
obsahů max. 0,05 % (O b e r r i e t h, 
Mermelstein 1974).

Novinkou na světovém fóru je apli­
kace analytiky s využitím jaderných re­
akcí při stanovení obsahu bílkovin v zr­
ně. Neutronová aktivační analýza (zkrá­
ceně „NA“), při níž dochází к tvorbě 
izotopu dusíku N15, dovoluje práci přímo 
se zrnem bez jakékoliv předběžné úpra­
vy vzorku, a to jak ve větších naváž­
kách (kolem 100 g), tak i v jednotlivých 
zrnech a samozřejmě i ve kterýchkoli 
mlýnských produktech. Pokusy provede­
né v USA (Tsen a Martin 1971) 
ukázaly, že NA není ovlivněna ani odrů­

dou, ani granulací vzorku, a že výsled­
ky plně korespondují s hodnotami získa­
nými Kjeldahlovou metodou. Podrobnou 
práci na toto téma publikoval také švéd­
ský autor Tiwari (1971). Neutronová 
aktivační analýza je velmi přesná, rych­
lá a jednoduchá, vyžaduje ovšem zdroj 
neutronového toku v atomových reakto­
rech či generátorech. Na širší využití 
této vpravdě dosud „nejelegantnější“ 
metody si ovšem u nás ještě nějaký ten 
rok počkáme ...

Z hlediska nutriční a krmné hodnoty 
pšeničného zrna má mimořádnou důleži­
tost znalost aminokyselinového složení 
bílkovin, zejména zastoupení esenciál­
ních aminokyselin. V posledních letech 
byla již mnohá pracoviště na úseku rost­
linné výroby a zpracovatelského odvětví 
vybavena automatickými analyzátory, 
které jsou ve dvou typech v CSSR vy­
ráběny. Jejich cena zůstává však stále 
značně vysokou. Podle nabídky z r. 1974 
n. p. Mikrotechna, který převzal výrobu 
automatického analyzátoru z Vývojových 
dílen ČSAV, stojí základní přístroj 
Kčs 256 700,—, přičemž montáž, kalib­
race, některé náhradní díly a nutné 
chemikálie přijdou na dalších cca 
Kčs 50 000,—■. Také cena každé jednot­
livé analýzy činí několik set korun, při­
čemž pro valnou většinu úkolů není ne­
zbytně nutné znát celé aminokyselinové 
spektrum hydrolyzátu zkoušeného mate­
riálu. Proto nepřekvapuje, že velká po­
zornost je v posledních letech věnována 
zrychleným a přitom dostatečně přesným 
metodám stanovení především jedné 
z nejdůležitějších esenciálních aminoky­
selin, která je právě v zrně obilovin 
značně deficitní — lyzinu. Ruku v ruce 
s intenzívní prací šlechtitelů na kvanti­
tativním zvýšení obsahu proteinů v obil­
ninách se stále více hledají genetické 
zdroje pro zlepšení jejich nutriční hod­
noty, dané především právě aminokyse­
linovou skladbou. К tomu se hodí me­
tody, které dovolují rychlou orientaci 
v širokém pokusném materiálu, což ne­
mohou splnit časově náročné a nákladné 
rozbory na automatických analyzátorech. 
Jisté zrychlení představuje návrh úpra­
vy hydrolytického procesu podle Pe­
ruánského (1971a), kterým se stano­
vení lyzinu na analyzátorech aminokyse­
lin zkracuje o cca 4 hodiny. Týž autor 
(Peruanskij 1971b) se v jiné práci 
zabývá mikrobiologickou metodou s po­
užitím např. L. mesenteroides, která má 
tu přednost, že umožňuje současně pro­
vádět stanovení ve 100 i více vzorcích. 
Značné úsilí je při tom ovšem nutno vě­
novat zachování čistoty kultur použitých
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mikroorganismů. Jistého rozšíření do­
znalo také určování obsahu lyzinu pomo­
cí specifického fermentu — lyzinové de- 
karboxylázy (Prugar 1974b), zatímco 
kolorimetrická metoda s ninhydrinem ne­
dává vždy výsledky s uspokojivou re- 
produkovatelností a bude potřebovat 
dalšího propracování (R i a d č i к o v a 
spol. 1971).

Skotští autoři Bell a Mason (1970) 
navrhli jednoduchou chromatografickou 
metodu na sloupcích Amberlitu IR-120, 
která dovoluje provést stanovení lyzinu 
během jedné hodiny. Největšího rozší­
ření však se dočkala tzv. DBC (Dye 
Binding Capacity) — metoda, založená na 
pracích Mossberga (1969), jejímž 
principem je vazba oranže G na bazické 
aminokyseliny — lyzin, arginin a histi­
din. Pro popis různých modifikací této 
metody, které byly na různých pracoviš­
tích navrženy, není v této stati místa, 
problematika zasluhuje samostatné zpra­
cování. Za zmínku stojí připomenout asi 
poslední rozsáhlejší studii na toto téma, 
která byla provedena Gullordem 
(1974) v Norsku na Vysoké škole země­
dělské, v níž autor mj. také vypočítal 
korelační koeficienty mezi hodnotami 
DBC a stanovením Kjeldahlovou meto­
dou pro různé zrniny.

Rychlé automatické spektrálně-foto- 
metrické stanovení jiné esenciální ami­
nokyseliny — methioninu — navrhli ame­
ričtí pracovníci university v Missouri 
Gehrke a Neuner (1974). Metoda 
je založena na barevné reakci methio­
ninu s nitroprussidem.

Schmieder (1970) z hadmersleben- 
ského ústavu v NDR navrhl postup pro 
nepřímé stanovení obsahu lyzinu, vychá­
zející z dříve zjištěné negativní korelace 
mezi obsahem prolaminové frakce obil­
ných bílkovin a této aminokyseliny (což 
opět souvisí s podílem bazických amino­
kyselin), o níž se uvažuje ke standardi­
zaci v rámci zemí RVHP.

Aminokyseliny lze kvantitativně sta­
novit také plynovou chromatografií. Nej­
novější práce na toto téma (Hardy, 
К e r r i n 1972) popisuje postup na zís­
kání těkavých N-trimethylsilyl-o-n-bu- 
tylester (TMSi-butyl) — derivátů dvaceti 
aminokyselin a podmínky chromatogra- 
fického dělení, která netrvá déle než 35 
minut. Literární údaje, týkající se sta­
novení AMK plynovou chromatografií, 
zpracoval u nás Marek (1974).

Samostatnou kapitolou metod studia 
pšeničných bílkovin je výzkum jejich 
frakční skladby a vlastností. Lze říci, že 
právě na tomto úseku cereální chemie

se nejvíce uplatňují úspěchy a pokroky 
základní biochemie a biochemické ana­
lytiky. Aplikací chromatografických, 
elektroforetických a dalších dělících a 
izolačních postupů se zejména v posled­
ních deseti letech výrazně rozšířil ob­
zor našich znalostí o bílkovinném kom­
plexu obilného zrna, který hraje tak dů­
ležitou roli jak v základních geneticko- 
-šlechtitelských studiích, tak i při sledo­
vání agroekologických vlivů, způsobů 
sklizně, posklizňového zpracování a skla­
dování a samozřejmě i v samotné mlýn- 
sko-pekárenské technologii.

Zasloužená pozornost metodám hlub­
šího studia pšeničných proteinů byla vě­
nována na 5. světovém kongresu o obi­
lovinách a chlebu v roce 1970 v Dráž­
ďanech, kde byla přednesena celá řada 
referátů shrnujících dosavadní poznatky 
z celého světa (např. Freimuth a 
spol. 1970, Doekes 1970, Cubadda 
a Resmini 1970).

Kolektiv oddělení jakosti rostlinných 
produktů Ústavu genetiky a šlechtění 
VÚRV se zabývá problematikou dělení 
obilných a především právě pšeničných 
bílkovin již řadu let a získané výsledky 
jsou zpracovávány v závěrečných zprá­
vách a publikacích v domácím i zahra­
ničním odborném tisku. V tomto přehle­
du se proto spokojíme jen odkazem na 
práce uveřejněné v poslední době, 
v nichž je také obsažena kompletní do­
kumentace ze světové literatury na dané 
téma: Prugar 1974a, Prugar a Ša­
šek 1968, 1969a, b, 1970, Šašek 1970a, 
b, c, d, 1972a, b, Šašek a P o j a r o - 
vá 1971, 1972, 1973, Šašek a Pru­
gar 1968a, b, 1969a, b, 1972a, b, c, d, 
1974a, b, Šašek aj. 1973. Z posledních 
zahraničních publikací upozorňujeme 
ještě na přehledný článek R e d m a n a 
(1971) o různých způsobech dělení pše­
ničných bílkovin, o jejich vlastnostech 
určujících strukturu a reologii lepku a 
o úloze jednotlivých frakcí v pekárenské 
technologii a dále na novější práce z úse­
ku studia sulfhydrylových, resp. disulfi- 
dických proteinových vazeb (Bloks- 
m a, 1972, Archer 1972, Mecham 
a spol. 1972).

Závěrem kapitoly o stanovení dusíka­
tých látek budiž uvedena připomínka ně­
kterých prací, které si za cíl stanovily 
porovnání různých metod a zjištění je­
jich vzájemných vztahů. Tak např. 
Š u 1 g i n a a spol. (1968) analyzovaly 
soubor 20 odrůd pšenic velmi odlišných 
technologických vlastností (obsah lepku 
od 15,5 do 29,2 %) biuretovou metodou, 
pro-meterem, sedimentačním testem a 
samozřejmě i Kjeldahlovou metodou. Cí-
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lem bylo nalézt postup nejvhodnější pro 
určování obsahu bílkovin při přejímce 
zrna v nákupních organizacích. Nejlépe 
se osvědčil pro-meter svou rychlostí, ne­
náročností na prostor a hlavně tím, že 
získané výsledky korelovaly dobře s Kjel- 
dahlovou metodou v poměrně širokém 
rozmezí, což nelze říci např. o postupu 
s biuretovou reakcí, kde dobrá shoda 
byla zaznamenána v rozmezí 9—10 %, 
nad 10 % však se korelace značně zhor­
šovala. Podobnou studii provedla jiná 
skupina sovětských pracovnic (Vino­
gradova a spol. 1970) a největší sym­
patie přisoudily Jenningsově kolorimet­
rické metodě z r. 1961 (podrobně jsme 
ji popsali v našich citovaných dřívějších 
publikacích), která vykazovala vysoké 
hodnoty korelačních koeficientů ke Kjel- 
dahlově metodě r = 0,80 — 0,99 u sou­
boru pšenic s neobyčejně širokým roz­
mezím obsahu bílkovin 8—25 %.

V USA provedl Greenaway (1972) 
srovnávací rozbory se 367 vzorky pšeni­
ce, u nichž byl stanoven obsah bílkovin 
současně Kjeldahlovou, Udyho a biure­
tovou metodou. Dobrá shoda výsledků 
byla u všech pšenic zaznamenána mezi 
Kjeldahlovou a biuretovou metodou, za­
tímco v případě postupu založeného na 
vazbě barviva platila vysoká korelace jen 
pro odrůdy typu 'Hard Red Spring'. Při 
obsahu bílkovin do 10 % byly odchylky 
menší než 0,5 %, při vyšších hodnotách 
až 1 %. Autor odvodil na základě získa­
ných výsledků kvadratickou rovnici a 
podle ní tabulku přepočítávacích hodnot, 
pomocí které je shoda hodnot naměře­
ných Udyho postupem a Kjeldahlovou 
metodou již dobrá.

Ve Svédsku porovnal řadu metod pro 
stanovení bílkovin v obilovinách O 1 e - 
red (1973).

V posledních letech se často diskutuje 
otázka správnosti dosud užívaných koe­
ficientů pro přepočet obsahu dusíku na 
bílkoviny. Na zasedání ICC ve Vídni vě­
noval tomuto tématu podstatnou část 
svého referátu předseda komise pro me­
tody stanovení bílkovin Golenkov 
(1968). Na základě odpovědí z 15 dota­
zovaných států lze mít za to, že je už 
na čase, aby se pro veškeré obiloviny 
zavedl jednotný koeficient 5,7, tak jak je 
už v praxi po léta používán u pšenice. 
Studie Tkachuka (1966, 1969) na obi­
lovinách a olejninách, které se opírají 
o kvantitativní stanovení obsahu amino­
kyselin, dokonce ukazují, že přepočítá­
vaní koeficienty se pohybují mezi 5,4 a 
5,8 a že tedy nejen faktor 6,25, ale do­
konce i 5,7 vedou v průměru к vyšším

hodnotám obsahu bílkovin než odpovídá 
skutečnosti.

Sacharidy

Sacharidy představují nejpodstatnější 
podíl pšeničného zrna. Patří sem přede­
vším polysacharidy (škrob, vláknina, he- 
micelulózy, pentozány, fruktozány a dex- 
triny) a některé jednodušší cukry (oli- 
gosacharidy a monosacharidy) a kom­
plexní uhlohydráty (glykolipidy a glyko- 
proteiny). Nej častějším předmětem me­
todických výzkumů zůstává ovšem stále 
škrob, jehož obsah v zrně kolísá v roz­
mezí 50—70 %.

Velmi důkladný rozbor současné pro­
blematiky kvantitativního určování škro­
bu přednesli na 6. pracovní a diskusní 
konferenci ICC (Mezinárodní společnost 
pro obilní chemii) v červnu 1968 ve 
Vídni Thomas a Winkler (1968). 
Konstatovali, že standardizace tohoto, 
zdánlivě triviálního analytického úkolu 
stále naráží na potíže a není dosud 
uspokojivě vyřešena. Komplikace začína­
jí vlastně již u samotné definice škro­
bu. Z hlediska botaniky je to škrobové 
zrno, které vedle vlastního škrobu obsa­
huje mezi jiným malá množství bílkovin, 
lipidů, organických kyselin a v nepatr­
ných kvantech i enzymy. Chemicky vza­
to představuje škrob vysokomolekulární 
polysacharid, tvořený z amylopektinu a 
amylózy, tedy složek sestávajících z roz­
větvených a lineárních alfa-glukosidicky 
propojených glukózových jednotek.. 
Exaktní diferencování dextrinů, které 
z obchodního hlediska nejsou zahrnová­
ny pod označení „škrob“, je těžko mož­
né. Obchod rozumí pod tímto názvem 
škrobová zrna, izolovaná z rostlin, více 
méně zbavená ulpělých podílů proteinů 
a lipidů. Chemicky čistý škrob, který se 
má analyticky stanovit, se tedy v přiro­
zených produktech vůbec nevyskytuje a 
jakákoliv manipulace za účelem extrak­
ce a izolace škrobu je nutně spojena se 
změnami, jejichž charakter závisí do 
značné míry na původu výchozího ma­
teriálu. Citovaní autoři se ve své zprávě 
dále podrobně věnovali jednotlivým me­
todám používaným v současnosti ke 
kvantitativnímu stanovení škrobu, pře­
devším různým rozpouštědlům, čiřidlům, 
enzymatické hydrolýze atd. a vyvodili 
závěry pro analytickou praxi.

U nás porovnal Šašek (1968) sedm 
chemických metod pro stanovení obsa­
hu škrobu a dospěl к názoru, že к sé­
riovým analýzám se dobře hodí Ewerso- 
va metoda ať v klasické, či modifikované 
formě, zatímco metodu s CaCh dopo-
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ručenou ISO (Mezinárodní organizace pro 
normalizaci) lze, vzhledem к její nároč­
nosti na přesnost provedeni a poměrné 
zdlouhavosti, využít spíše к exaktním 
vědeckým studiím a jako metodu srov­
návací. К obdobným závěrům dospěl také 
Dudáš (1971a, b) ve své obsáhlé studii, 
v níž ověřoval vliv objektivních činitelů 
na přesnost polarimetrického stanovení 
škrobu Ewersovou metodou v různých 
modifikacích (vliv různých čiřidel a je­
jich odstupňovaných dávek, doby rozpuš­
tění škrobu, kapacity vodní lázně aj.).

Fyzikálně chemické vlastnosti škrobu a 
mouk studoval pomocí visco-amylografu 
Kulp (1970).

Pokud jde o stanovení vlákniny, ne­
přinesly poslední roky nic nového. Prak­
ticky jedinými dvěma v širší praxi po­
užívanými metodami zůstávají H e n n e - 
berg - Stohmanno v a a Schar- 
rer-Kiirschnerova. Posledně jme­
novaná byla navržena ICC do jednot­
ných metodik. Skaliňska (1971) 
v Polsku porovnala oba postupy na sou­
boru vzorků obilných šrotů a otrub a 
zjistila, že Scharrer-Kürschnerova meto­
da dává reprodukovatelnější výsledky 
o menším rozptylu a je i méně pracná, 
takže návrh ICC doporučuje.

Možno říci, že význam ostatních pše­
ničných a vůbec obilných polysacharidů, 
kromě škrobu, byl až do doby zcela ne­
dávné přehlížen, a to jak z aspektů tech­
nologických, tak i nutričně fyziologic­
kých. Spíše bylo na ně pohlíženo jen 
jako na látky balastní. Postupem času, 
jak se blíže poznávaly vlastnosti těchto 
složek, vyskytujících se v zrně v řádově 
nižších koncentracích než škrob a bílko­
viny, se ovšem tyto názory začaly pře­
hodnocovat. Dnes víme, že např. poly- 
sacharidy typu slizů a v neposlední řadě 
i samotná celulóza propůjčují obilovinám 
a výrobkům z nich dietetické vlastnosti 
velice významné pro složité procesy trá­
veni a zažívání v lidském organismu, 
zejména s ohledem na metabolismus tu­
ků. Podle nejnovějších světových výzku­
mů v oblasti fyziologie výživy mohou 
polysacharidy regulovat např. hladinu 
cholesterolu v krvi a udržovat ji na 
únosné výši i při značném přísunu tuků 
s vyšším podílem nasycených mastných 
kyselin. To má pochopitelně neobyčejný 
význam v boji proti tzv. „civilizačním 
nemocem“ tj. chorobám srdce a krevního 
oběhu (Prugar 1972).

Také mlýnská a pekárenská techno­
logie přiznává dnes cereálním polysacha- 
ridům daleko větší význam než dříve. 
Jednou z „ostře sledovaných“ látkových 
skupin se v tomto směru staly polysa­

charidy pentosanového typu. V posled­
ních pěti až šesti letech se v odborné li­
teratuře objevila celá řada publikací, 
v nichž se demonstruje význam slizo- 
vitých látek v ovlivňování fyzikálních a 
fyzikálně chemických vlastností těst při 
jejich tvorbě a zpracování a tím i ak­
tivní spoluúčast při utváření kvality fi­
nálního výrobku. Ukazují se souvislosti 
rozkladu těchto látek s jinými, současně 
probíhajícími enzymatickými pochody a 
interakce s dalšími složkami obilného 
zrna, např. s bílkovinami (Holas a 
Hampl 1970), ovlivnění procesů mazo- 
vatění a retrogradace škrobu (N e u - 
kom 1972) atd. Praktické pekařské po­
kusy, provedené v Belgii ukázaly, že pří­
davek 2 % pentosanů к moukám z měk­
kých pšenic i к obchodním moukám vý­
razně zlepšuje objem chleba, pórovitost 
a pružnost střídy a prodlužuje čerstvost 
pečivá. Vzhledem к tomu, že obsah ve 
vodě rozpustných pentosanů u kvalitních 
pšenic je zpravidla o jedno i více procent 
vyšší než u pšenic slabých, byla vyslo­
vena domněnka, že existuje přímý vztah 
mezi pentosany a kvalitou pšeničného 
(a samozřejmě i žitného) zrna (W e i - 
pert 1971, Casier 1972). Bolling 
a Drews (1971) např. zaznamenali, že 
mouka z odrůdy 'Jubilar', přestože má 
o 1,2 % nižší obsah lepku, vykazuje při 
současném vyšším podílu pentosanů prak­
ticky stejné pekařské vlastnosti jako 
mouka z odrůdy 'Carsten VI'. К dů­
kladnému studiu technologického význa­
mu pentosanů je ovšem třeba mít к dis­
pozici vyhovující analytické, především 
izolační metody. Touto problematikou se 
zabýval v USA ď Appolonia (1971), 
ve Francii C e r n i n g a G u i 1 b o t 
(1973) a v NDR Schmieder (1973). 
Je potěšitelné, že ani naše věda nezů­
stala stranou tohoto nového trendu v ce- 
reální chemii. Holas (1972) navázal na 
dřívější práce Podrazkého a před­
ložil velmi zdařilou studii pentosanových 
polysacharidů žita, ve které je značná 
pozornost věnována právě analytickým 
problémům. Podrobně zpracoval zejmé­
na stať o frakcíonaci slizů na sloupcích 
DEAE celulózy, kterýžto postup byl na 
daném materiálu použit u nás vůbec 
poprvé.

Lipidy

V zrně pšenice je 1,5—3 % lipidů, tvo­
řených jednak vlastními tuky složenými 
hlavně z kyseliny linolové a olejové, a 
jednak fosfatidy, které obsahují kyselinu 
fosforečnou a dusíkatou bázi. Typickým
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představitelem fosfatidů je lecitin s du­
síkatou bází cholinem.

К otázkám stanovení celkového obsa­
hu tuků v obilovinách přednesl velmi 
přehlednou zprávu Ziegler (1968) na 
6. pracovním a diskusním zasedání ICC, 
kterou také doložil bohatým výčtem lite­
ratury. Metody používané pro stanove­
ní lipidů dělí na neextrakční a extrakční 
postupy. Neextrakčními metodami je mí­
něna především nukleární magnetická 
resonance, která byla poprvé apliková­
na na zrno kukuřice v USA v roce 
1963 Conwayem a Smithem. 
Extrakční metody dále člení na postupy 
s přímou extrakcí, a to jednak nepolár­
ními rozpouštědly (např. pentan, hexan, 
petroléter, etyléter, tetrachlormetan) a 
jednak polárními rozpouštědly (metanol, 
etanol, butanol atd.). Metodám určování 
obsahu tuků v obilovinách věnovali po­
zornost také D r a p r o n a Fisher 
(1968).

V poslední době se zájem cereálních 
chemiků v oblasti lipidů obrací к hlub­
šímu studiu skladby jejich frakcí. Gra­
veland (1968) vyvinul mikrometodu, 
při níž se extrakt dále zpracovává chro- 
matografií na tenké vrstvě. Touto me­
todou získal autor více než 30 různých 
komponent. Většina z nich byla identi­
fikována pomocí infračervené a ultra­
fialové Spektrofotometrie, nukleární 
magnetické rezonance a hmotové spek­
trometrie. Ponte a DeStefanis 
(1969) rozdělili lipidy na polární a neut­
rální. Pekařské pokusy ukázaly, že po­
lární lipidy jeví zlepšující účinky na 
pečivost použitých mouk. К obdobným 
závěrům dospěli v polovině šedesátých 
let Pomeranz a spol. (cit Jongh 
1970). V nejposlednější době publikoval 
Ponte a Baldwin (1972) výsledky 
svých výzkumů úlohy lipidů pšeničného 
zrna pro tvorbu lepkové struktury v těs­
tech. Zjistili, že gliadin obsahuje větší 
množství lipidů než glutenin, přičemž 
v případě gliadinu to jsou především po­
lární lipidy, zatímco hlavní podíl glute- 
teninových lipidů tvoří triglyceridy.

Ve Švédsku T h o m к e (1970) se za­
býval metodikou stanovení volných 
mastných kyselin v obilí a vlivem doby 
skladování na jejich vznik v celém zrně 
i v mlýnských produktech. Bulharští 
autoři Janišlijeva a Popov (1972) 
uveřejnili návrh vlastní modifikace me­
tody pro stanovení peroxidového čísla 
tuků. Lásztity aj. (1971) studovali 
pomocí plynové Chromatografie glyceridy 
pšeničných mouk po stránce zastoupení 
jednotlivých mastných kyselin.

Vitamíny

Analytikou vitamínů obilného zrna se 
zevrubně zabývají Röhrlich a 
Brückner (1967) ve 2. díle své mo­
nografie. Značná pozornost této proble­
matice byla věnována také na zasedání 
ICC v červnu 1968 ve Vídni, kde základ­
ní referát o současném stavu a možnos­
tech standardizace metod pro stanovení 
niacinu a thiaminu přednesl předseda 
příslušné pracovní skupiny Gassmann 
(1968), o určování riboflavinu v pšenič­
ném zrnu a mouce J a n i с к i a spol. 
(1968) a o stanovení tokoferolii v obilo­
vinách a obilných výrobcích za použití 
Chromatografie na tenké vrstvě Janic- 
ki a Olej nik (1968). V nejnovější 
době provedl na posledně jmenované 
téma obsáhlejší studii Am es (1971) 
v USA. V roce 1970 se v PLR konalo 
sympozium o riboflavinu a jeho analy­
tice, z něhož podaly zprávu P i с к o v á 
a Černá (1970). V roce 1971 refero­
valy Picková a spol. (1971) o vý­
sledcích prací na standardizaci metod pro 
stanovení vitamínů v potravinovém a 
biologickém materiálu, prováděných za 
koordinace VÚPP v Praze v rámci ze­
mí RVHP. Za účasti pracovišť různých 
zainteresovaných resortů (potravinářské­
ho, zemědělského, zdravotnického, ob­
chodu atd.) se uskutečnily konfrontační 
analýzy jednotlivých vzorků a výsledky 
se matematicko-statisticky zhodnotily 
pro stanovení reprodukovatelnosti jed­
notlivých metod. Některé z nich vyšly 
již ve formě JAM (jednotných analy­
tických metod) anebo ČSN. '

Ve VÚRV se kolektiv oddělení jakosti 
rostlinných produktů soustavně zabývá 
problematikou stanovení některých vi­
tamínů skupiny В již řadu let. Po ob­
sáhlém souboru prací Lánského ze 
druhé poloviny padesátých a počátkem 
šedesátých let, při nichž autor aplikoval 
metodu polarografickou pro určování 
thiaminu, se v úzké spolupráci s Vý­
zkumným ústavem potravinářského prů­
myslu provedla studie na rostlinném ma­
teriálu při stanovení thiaminu a ribo­
flavinu v obilovinách, luskovinách a ně­
kterých olejninách. V příslušných závě­
rečných zprávách a publikacích v odbor­
ném domácím i zahraničním tisku byl 
také к danému tématu uveden výčet 
soudobé světové literatury. Proto se 
v tomto přehledu omezíme jen na ci­
taci těchto prací z úseku thiaminu: Ve­
selá, P r u g a r (1968), P r u g a r, 
Veselá (1969), Prugar a spol. (1970) 
a z úseku riboflavinu: Nováková, 
Prugar (1970), Nováková, Pi с к o -
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vá (1971), Prugar a Nováková 
(1972), Nováková, Prugar (1973), 
Prugar (1974a).

Minerální látky

Obsah minerálních látek v zrně pše­
nice se pohybuje mezi 1,4—3,0 % v závis­
losti na odrůdě a na podmínkách během 
vegetace (nejčastěji v rozmezí 1,7 až 
2,0 %). Z biogenních prvků má převahu 
íosfor a draslík. Největší množství mi­
nerálních látek je v klíčku a obalech 
zrna. Množství minerálních látek v mou­
ce je proto ukazatelem stupně vymletí 
mouky a stupně oddělení obalových 
vrstev a klíčků od endospermu.

Z hlediska analytického jde u minerál­
ních látek v zrně pšenice v podstatě 
o dva základní úkoly, jednak o stano­
vení celkového množství tzv. „popelovin“, 
a dále pak, při hlubších výzkumech, 
o určování obsahu jednotlivých prvků.

К prvnímu cíli byla v průběhu let 
vypracována řada modifikací, z nichž 
některé byly standardizovány a jsou 
běžně používány jak v různých odvětvích 
zemědělského a potravinářského vý­
zkumu, tak i v běžné mlýnské a peká­
renské praxi. Z vídeňského Spolkového' 
ústavu pro rostlinnou výrobu a zkoušení 
semen byla v roce 1972 publikována 
zpráva, v níž byla jednak přehledně pro­
brána potřebná zařízení pro určování 
obsahu popelovin v mlýnských surovinách 
i finálních výrobcích, a dále pozornost 
věnována přípravě vzorků ke spalování 
i vlastní zpopelňovací etapě, udány po­
žadavky na přesnost metody a v sou­
vislosti s tím upozorněno na možné zdro­
je chyb a na opatření, jak jim čelit.

Metodikám stanovení i významu jed­
notlivých minerálií v biologickém ma­
teriálu je u nás věnována značná po­
zornost, v neposlední řadě zásluhou sys­
tematické práce pracovní skupiny pro 
mikroelementy odborné skupiny pro po­
travinářskou a agrikulturní chemii Čes­
ké společnosti chemické při ČSAV, kte­
rou vede dr. M. Karváne k, CSc. 
z katedry chemie a zkoušení potravin 
pražské VŠCHT. Tato skupina pořádá 
pravidelné semináře, na nichž odborníci 
z celé republiky informují o svých nej­

novějších pracech. Praktickým výsled­
kem práce této aktivní odborné skupiny 
jsou některé návrhy normativních me­
tod pro stanovení jednotlivých prvků.

Za záslužnou práci možno označit re­
šeršní studii sestavenou v r. 1969 Stře­
diskem technických informací VÜPP 
CAZ v Praze (Marek 1969), která při­
náší 694 anotačních záznamů z celosvě­
tové literatury o analytickém stanovení 
stopových prvků v biologickém mate­
riálu, o jejich biochemii, výskytu a vý­
znamu ve výživě člověka i obecně v na­
šem životním prostředí. Tato rešerše je 
cennou pomůckou pro každého odborní­
ka, který v tomto úseku pracuje.

Nejzávažnějším, možno říci „kvalita­
tivním skokem“ na úseku stanovení mi­
nerálních prvků v přirozeném materiálu 
je však proniknutí jedné z nejmoderněj­
ších metod současné analytické chemie 
i do této oblasti, totiž aplikace atomové 
absorpční Spektrofotometrie. V době 
zcela nedávné se také již začaly obje­
vovat první publikace к tomuto téma­
tu, z nichž se potravinářským materiá­
lem zabývají např. Seiler (1972) ve 
Švýcarsku a Gieger (1972) v NSR, 
rostlinným materiálem Zuber (1972) 
rovněž ve Švýcarsku a speciálně obilným 
zrnem •— kukuřici a pšenicí Garcia 
a spol. (1972) v USA. Možno se jen těšit, 
že i našimi odborníky byla zachycena 
tato perspektivní „vlna“. V r. 1971 uve­
řejnili Pichl a Panýr (1971) svou 
práci, v níž sledovali pomocí atomové 
absorpční Spektrofotometrie obsah mědi, 
železa, manganu a zinku v oblíkách ně­
kterých odrůd našeho sortimentu. Není 
třeba zdůrazňovat, že je nanejvýš žá­
doucí, aby se v těchto pracech pokračo­
valo a tak se postupně získal přehled 
o zastoupení všech pro výživu člověka 
i hospodářského zvířete důležitých mine­
rálií v celé široké paletě rostlinných 
produktů.

V posledních letech se v Ústavu vý­
živy rostlin VÚRV začalo s určováním 
obsahu některých makro- a mikroelemen- 
tů v biologických materiálech na nově 
instalovaném zařízení metodou rentgeno- 
spektrální analýzy. V době zcela nedáv­
né byly touto metodou provedeny také 
analýzy pšeničného zrna na obsah P, K, 
Ca, S, Fe, Mn a Zn (Prugar 1974).
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