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ROSTOUCÍ DŮRAZ NA KVALITU V ROSTLINNÉ VÝROBĚ

Dvě desetiletí práce pro československé zemědělství si pracovníci 
komise pro jakost rostlinných produktů CSAZ připomněli zvýšenou 
aktivitou. V letech 1983—1984 uspořádali několik významných akcí, kte­
ré svým ohlasem v odborné veřejnosti potvrdily, že problematika kva­
lity v zemědělské výrobě nabyla v poslední době na důležitosti v sou­
vislosti s řešením klíčových úkolů, jako je soběstačnost a racionalizace 
výživy našeho obyvatelstva. Vědecký seminář o vlivu hnojení na kvalitu 
produktů, konaný koncem roku 1983 v Bratislavě, soustředil výkvět na­
šich odborníků pracujících v této odborné disciplině a byl výborným od­
razovým můstkem к přípravě celostátního odborného školení pro řídící 
pracovníky rezortu a zainteresovaných organizací na úseku výživy rost­
lin, které se uskutečnilo o rok později. Pokračovaly dnes již tradiční 
a uznávané pravidelné semináře o N-látkách (1983 v Brně a 1984 v Pra­
ze). V roce 1984 se dále uspořádal seminář o metodách a technikách 
stanovení dusíkatých látek.

Za významný mezník v činnosti komise možno považovat odbornou 
přípravu XIII. plenárního zasedání odboru rostlinné výroby CSAZ v lednu 
1985 v Bučanech, na němž byly otázky kvality produkce a hlavně mož­
nosti zlepšení současného neuspokojivého stavu ústředním motivem. Ce­
lá široká problematika byla přednesena v referátech a koreferátech, 
a v bohaté diskusi projednána ze všech důležitých aspektů. Ze závěru 
a doporučení tohoto důležitého zasedání uvádíme několik vůdčích myš­
lenek.

Při stanovení šlechtitelských cílů se ve zvýšené míře 
nutno orientovat na kvalitativní stránku v souladu s požadavky zpraco­
vatelského průmyslu a zdravotníků a tato hlediska respektovat i při 
rajonizaci, aby odrůdy mohly plně rozvinout své geneticky za­
ložené kvalitativní znaky.

A g r o t e c hnik и v celém komplexu zaměřovat vedle výnosů i na 
kvalitu při zpracování technologických systémů pěstování všech plodin. 
Na úseku výživy rostlin tzn. optimalizovat dávky, formy a ter­
míny aplikace hnojiv, přičemž kvalitativní hlediska třeba zohledňo­
vat stejně důsledně jako kvantitativní. V oblasti chemizace rostlinné 
výroby to dále znamená zpřesnění systému ochrany rostlin tak, 
aby se přípravky aplikovaly vždy jen v nezbytných případech na správ­
ném místě, správných dávkách a termínech.

Za mimořádně důležité opatření třeba považovat zvýšení údr ž - 
no st i surovin rostlinného původu, kterým lze omezit hmotnostní 
i kvalitativní ztráty v procesu posklizňového ošetření, skladování a prů­
myslového zpracování. К tomu je nezbytné rozšířit příjmovou kapacitu 
skladů, vybavit je moderní analytickou i provozní technikou a při 
vlastním skladování respektovat požadavky druhů i odrůd.
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Nutno dále prohlubovat a rozvíjet organizační opatření směřující 
к integraci mezi prvovýrobou a zpracovatelskou sférou tak, aby 
se kvalita surovin už na poli vytvářela na základě kooperačních vztahů 
a respektovaly se při tom vzájemné požadavky a reálné možnosti zúčast­
něných stran. Tomu napomůže i zvýšení úrovně nákupů rostlinných 
produktů včetně výraznější cenové diferenciace podporující zaintereso­
vanost prvovýroby na kvalitě.

V učebních plánech vysokých i středních odborných škol bude 
třeba napříště věnovat více prostoru předmětům, jejichž náplní je pro­
blematika jakosti zemědělských produktů tak, aby absolventi země­
dělských škol měli jasnou představu o požadavcích a potřebách zpra­
covatelského průmyslu, zdravotníků a domácího i zahraničního obchodu 
a absolventi škol s potravinářským zaměřením zase získali přehled 
o tom, jak se kvalita v prvovýrobním procesu formuje.

V práci komise pro jakost rostlinných produktů převažuje multi- 
discíplinární charakter a bude proto i nadále plnit důležitou úlohu spo­
jovacího článku mezi prvovýrobou a ostatními zainteresovanými rezorty. 
Kádr členů komise dává předpoklady к řešení náročných úkolů v návaz­
nosti na ostatní vědecké orgány CSAZ a ve spolupráci s Vědeckotech­
nickou společností, společnostmi pro racionální výživu v CSR a SSR 
a dalšími organizacemi.

Základním atributem, kterým se ve své činnosti řídíme prakticky od 
samotného počátku, zůstává kdysi jen spoře, dnes však už široce uzná­
vaný fakt, že kvalita v zemědělství je plně rovnocenná kvantitě a mů­
že ji substituovat v daleko větší míře než je tomu naopak. Vysoce ja­
kostní produkty snižují ztráty a zlepšují tak většinu ekonomických uka­
zatelů, přispívají ke zvýšení zdravotní hodnoty potravin a tak i к ra­
cionalizaci výživy obyvatelstva a podporují vyhlídky našeho exportu na 
zahraničních trzích.

Doc. ing. Jaroslav P ru g ar, DrSc.,
předseda komise pro jakost rostlinných produktů CSAZ
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VLYV VÝŽIVY A TERMINU SEJBY NA TECHNOLOGICKÜ 
HODNOTU ZRNA RŮZNÝCH ODRŮD OZIMNEJ PŠENICE

Z. Muchová

MUCHOVÁ, Z. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Vplyv výživy a ter­
mínu sej by na technologická hodnotu zrna rázných odrod ozimnej pšenice. 
Rost. Výr., 31, 1985 (8) : 787-794.
V příspěvku sú uvedené niektoré výsledky sledovania vplyvu výživy a ter­
mínu sejby na technologická hodnotu zrna 11 odrod a novošlachtencov ozim­
nej pšenice, získané v rokoch 1980—1982 v agroekologických podmienkach 
Nitry. Výsledky potvrdili velká závislost áčinnosti jednotlivých dávek živin 
od změny poveterntostných podmienok v jednotlivých ročníkoch. Napriek týmto 
niekedy aj výrazným změnám v rámci ročníkov sme na variantech s nižšími 
dávkami dusíka (110—140 kg. ha-1) získali, hlavně pri neskoršom termíne 
sejby, priaznivejšiu technologická hodnotu zrna ako na variante s najvyššou 
dávkou dusíka (170 kg. ha-1).
ozimná pšenica; technologická hodnota zrna; výživa; termín sejby

Je všeobecne známe, že agroekologické podmienky zohrávajú vý­
znamná úlohu při využití úrodnostného potenciálu odrod ozimnej pše­
nice a pri formovaní jej kvality. Jedným z významných faktorov, ktorý 
može výrazné zasiahnuť do metabolizmu rastlín v priebehu vegetácie 
a tým ovplyvniť aj kvalitatívnu stránku produkcie, je podlá mnohých 
autorov, ako uvádza Prugar (1980), výživa. Musí sa však sledovat 
vo vzájemných súvislostiach daného genetického materiálu a ostatných 
agroekologických podmienok, pretože význam jednotlivých faktorov spo­
čívá nielen v úlohe ktorú zohráva každý faktor samostatné, ale právě 
v súčinnosti s ostatnými faktormi.

Cielom tohoto příspěvku je poukázat na to, ako mohli stupňované 
dávky dusíkatých, fosforečných a draselných hnojív a rozdílný termín 
sejby za roznych poveternostných podmienok ročníkov 1980—1982 
ovplyvniť technologická hodnotu zrna ozimnej pšenice.

MATERIAL a metódy

Vytýčený ciel sme sledovali v podmienkach polných pokusov založených na 
hlinitej hnedozemi so střednou zásobou přístupného dusíka a fosforu a s dobrou 
zásobou přístupného drašlíka. Varianty hnojenia, dávky živin a hnojív sá uvedené 
v tab. I a priemerné mesačné teploty a áhrn zrážok za sledované obdobie v tab. II. 
Predplodinou bola kufkurica na siláž. Skúmané odrody a novošlachtence: 'Jubilej- 
ná' (J), 'Kyjanka' (K), 'Mironovská 10' (M-10), 'Mironovská 26' (M-26), 'Košátka' 
(Ко), Sk 2675 (Sk), Bu 17 (Bu), 'Danubia' (D), 'Baranjka' (B), 'Novosadská 2' (N-2), 
SO 2053 (SO).
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I. Varianty hnojenia, dávky živin a hnojív (v kg. ha*1) — Fertilization variants, 
nutrient and fertilizer application rates (kg per ha)

Variant

Dávka živin (kg.ha-1) Dávka hnojív (kg.ha-1)

N P . К
30% 

NH4NO3 
s (CaMg). 

.(CO3)2

komb. NPK 
1 : 0,44 : 0,83 

16 % N
superfosfát

7,8 %
dras. sol 
33,2 %

A — — — — — — —
В 110 48,4 91,3 183,3 343,75 408,9 137,6
C 140 61,6 116,2 233,3 437,50 512,8 175,0
D 170 61,2 115,6 283,3 531,25 397,4 175,15

Termíny sejby: posledná dekáda septembra (I) a polovica októbra (II). Rozdiel 
v ca'se tri týždne. ■

Pre posúdenie technologické) hodnoty sme urobili celý rad stanovení, z kto- 
rých v příspěvku uvádzame na základe výtažnosti múk v percentách (zrno sme 
mleli na mlecom automate Quadrumat fy Brabender), hrubého proteinu v percen­
tách podlá Kjeldahla (N X 5,7) a úrody zrna v t. ha-1 i úrodu múky a hrubého 
proteinu v t.ha-1 (obr. 1 až 4), sedimentačný test v ml podlá Pumpjanského, 
mokrý lejpok v percentách a jeho schopnost napučiavania v ml podlá Berlinere 
v modifikácii Hořela a z výsledkov pekárskyoh pdkusov pórovitosť podlá mernej 
hmotnosti v percentách (obr. 5).

II. Priemerné mesačné teploty a úhrn zrážok za sledované obdobie — The average 
monthly temperatures and precipitation sum for the period under study

Rok

1979-1980 1980-1981 1981-1982
Mesiac Znak

teplota
0 °C

zrážky 
S mm

teplota
0 °C

zrážky 
S mm

teplota
0 °C

zrážky 
S mm

September 16,2 36,8 14,2 26,9 16,6 88,6
Oktober 8,8 9,0 9,4 57,4 10,9 38,0
November 4,6 121,0 2,5 89,7 4,2 39,2
December 3,2 50,6 - 0,4 20,5 - 1,2 58,0
Január - 3,6 17,6 - 3,1 26,2 - 4,7 33,0
Február 0,8 31,5 1,2 18,4 - 0,8 1,9
Maree 4,1 31,7 8,1 44,0 5,5 19,2
Apríl 7,6 69,7 10,8 18,9 8,5 3,2
Máj 12,8 44,7 15,6 37,6 15,7 42,3
Jún 16,7 74,9 19,1 71,9 18,6 39,5
Júl 17,9 74,9 19,6 45,2 20,6 88,0

0 teplota a zrážky 8,1 557,4 8,8 456,7 8,5 450,9
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3. Vplyv odrody a termínu sejby na úro­
du zrna, množstvo múky a hrubého pro­
teinu (t.ha-1) v roku 1981 — The effect 
of cultivar and sowing date on grain 
yield, yield of flour and crude protein 
(t per ha) in 1981

1981
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1982 4. Vplyv odrody a termínu sejby na úro­
du zrna, množstvo múky a hrubého pro­
teinu (t. ha-1) v roku 1982 — The effect 
of cultivar and sowing date on grain 
yield, yield of flour and crude protein 
(t per ha) in 1982

J К i-fio mís Ko Sk D Bu в eoeoDY

5. Vplyv výživy a odrody na obsah mokrého lepku v % (G30), jeho číslo napučia- 
vania v ml (Q30), sedimentačný test v ml (ST) a pórovítosf chleba podlá mernej 
hmotnosti v % (P) v sledovaných rokoch — The effect of nutrition and cultivar 
on the content of wet gluten in % (Gso), gluten swelling number in ml (Q30), se­
dimentation test in ml (ST), and bread porosity according to specific weight in % 
(P) in the years of observation
□ mokrý lepok 1 1980

I číslo napučiavania lepku 2 1981
I 3 1982
I sedimentačný test 

0 pórovitosť

VÝSLEDKY

Výsledky ukázali, že v sledovaném období 1980—1982 bola hod­
nota zrna ozimnej pšenice výrazné ovplyvnená priebehom poveternost- 
ných podmienok v jednotlivých rokoch (obr. 1 až 4). V zberovom roku 
1980 sme získali najvyššie úrody zrna, ale s najnižším obsahom hru­
bého proteinu (7,05—9,73 %) a mokrého lepku (14,18—31,93%) za
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celé sledované obdobie. V nasledujúcom roku bol při nižších úrodách 
zrna vyšší obsah hrubého proteinu (8,53—12,05 %) a mokrého lepku 
(24,80—40,66 %). V zberovom roku 1982 sme získali najnižšiu úrodu 
s vyšším obsahom hrubého proteinu ako v roku 1980, ale v priemere 
s nižším ako v roku 1981. Výpočty korelácií medzi úrodou zrna a obsa­
hom hrubého proteinu ukázali, že medzi týmito ukazovatelmi bola v ro­
ku 1980 v prvom termíne sejby silná negativna (r = —0,80466) a v dru- 
hom termíne středná negativna korelácia (r = —0,40438). V nasledujú­
com roku bola medzi týmito ukazovatelmi v oboch termínoch stredne 
pozitivna korelácia r = +0,60370 (I. termín) a r = +'0,36515 (II. ter­
mín). V roku 1982 bol tento vztah zaujímavý. V prvom termíne stred­
ne negativny (r = —0,44242) a v druhom stredne pozitivny (r = 
= +0,53661). Při poměrně vyrovnané] percentuálně) výťažnosti múk 
v jednotlivých rokoch sme získali sice najviac múky v roku 1980, ale 
s najnižšou kvalitou, ktorá sa prejavila v reologických vlastnostiach 
cesta a vo výsledkoch pekárskych pokusov, z ktorých uvádzame pó- 
rovitosť podlá merenej hmotnosti (obr. 5). V roku 1980 stupňované dáv­
ky hnojív podstatné neovplyvnili výťažnosť múk jedenástich a v rokoch 
1981 a 1982 deviatich odrod ozimnej pšenice. V každom roku sa cel­
ková výťažnosť múk pohybovala v rozmedzí od 57 do 74 % v závislosti 
od odrod, s najvyššou priemernou výťažnosťou v roku 1981. Dobrú vý­
ťažnosť mali sovietske odrody 'Kyjanka', 'Mironovská 26', 'Mironovská 
10' i 'Jubilejná'. Aj naše novošťachtence Sk 2675 a Bu 17 mali dobrú vý­
ťažnosť múk. Tieto vlastnosti súvisia s mechanicko-štrukturálnymi vlast- 
nosťami zrna, ktoré ukazujú na strednú až vyššiu tvrdost uvedeného 
biologického materiálu a výživou neboli významné ovplyvnené. V ukazo- 
vatetoch pekárskej kvality sa sovietskym odrodám najviac přibližovali 
odrody sládkovičovského šlachtenia 'Košútka' a Sk 2675. Obsah hru­
bého proteinu a mokrého lepku sa na hnojených variantoch oproti ne- 
hnojenej kontrole zvyšoval. Maximum hodnot sme váčšinou získali na 
variante C (N 140 kg . ha-1 pri N : P : К = 1: 0,44 : 0,83) hlavně v ro­
koch 1981 a 1982. Fyzikálno-koloidné vlastnosti lepku sa na hnojených 
variantoch výraznejšie neměnili. Pri schopnosti napučiavania lepku sa 
priaznivo prejavil vplyv nižších dávok dusíkatých hnojív (110 kg. ha-1). 
Z dvoch rozdielnych termínov sejby (ale v rámci agrotechnického ter­
mínu) sme u váčšiny sledovaných ukazovatetov dosiahli v neskoršom 
termíne o niečo lepšie výsledky. Termín sejby nemal vplyv na vý­
ťažnosť múk a v roku 1981 ani na obsah hrubého proteinu. U ostatných 
ukazovatetov boli zistené rozdiely štatisticky významné (tab. III).

DISKUSIA •

Výsledky potvrdili vetkú závislost účinnosti jednotlivých dávok živin 
od pödnych a poveternostných podmienok. Napriek niekedy aj výraz­
ným změnám v rámci ročníkov sme na variantoch s dávkou dusíka 110 
až 140 kg . ha-1 pri N : P : К = 1: 0,44 : 0,83 získali priaznivejšie výsled­
ky ako na variante D, kde sme do pody zapravili 170 kg dusíka na ha 
pri N : P : К = 1: 0,36 : 0,68. Túto tendenciu nepriaznivého vplyvu vyš­
ších dávok dusíka na technologickú kvalitu ozimnej pšenice, pri ich 
sústavnom každoročnom používaní, potvrdzujú aj výsledky pokusov 
s inými odrodami, ktoré sme sledovali v rovnakých agroekologických
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III. Statistické vyhodnotenie niektorých sledovaných ukazovatelov •— Statistical evaluation of some of the parameters under 
study

Zdroj 
premenlivosti

Rok

1980 1981 1982

Znak

výťažnosť 
múky 1.

hrubý 
protein 2.

mokrý 
lepok 3.

výťažnosť 
múky 1.

hrubý 
protein 2.

mokrý 
lepok 3.

výťažnosť 
múky 1.

hrubý 
protein 2.

mokrý 
lepok 3.

F vypočítané a preukaznosť

Termin
Odroda
Hnojenie
Termín x odroda
Odroda x hnojenie

3,752"
23,15++

1,919~
3,056++
1,15-

88,467++
20,947++
86,29 ++
37,715++
0,977"

40,617++
28,721++
69,898++
4,1329++
2,4362++

1,34-
17,71++
1,75-
0,29-
0,67-

0,062-
34,018++
89,037++

7,2855++
1,9089"

5,5227+
62,197++
31,227++

1,25-
0,3796-

2,349"
18,92++
1,837-

19,247++
1,627-

13,66++
7,334++

90,86++
12,86++
8,384++

9,986++
1,52"

15,12++
3,12+
0,56-

Duncanov test — Dp

1. odroda
2. termín
2. odroda
2. hnojenie
3. termín
3. odroda
3. hnojenie

1,7701 -2,778 
0,1044 -0,1406 
0,2448 -0,3841 
0,4667 -0,671 
0,4472 -0,1406 
1,049 -1,6458 
0,63237-0,909

2,9982 -4,6072

0,2949 -0,4608
0,19659-0,28855
1,1387 -1,5517
2,41 -3,776
1,61 -2,36

0,601 -0,939 
0,1814-0,2509
0,39 -0,61
0,26 -0,382 
0,4472-0,6024

2,734 -0,4126



podmienkach Nitry prakticky od zberu v roku 1975, čiže za dlhšie ob- 
dobie zahrňujúce poveternostne velmi odlišné roky (Muchová, 1982). 
Literárně údaje o vplyve roznych dávok priemyselných hnojív na prí- 
rastky úrod zrna pšenice v súvislosti s obsahom bielkovín sú rožne. 
Napr. Bulatkin (1975) uvádza, že aplikácia hnojív N90P60K40 u ozim- 
nej pšenice zvýšila na vylúhovanej černozemi úrody zrna v priemere 
za dva roky o 0,87 t.ha”1 a obsah bielkovín o 2,1 % v porovnaní s ne- 
hnojenou kontrolou. Godunova a Markova (1977) v polných 
podmienkach Kaliržskej oblasti dosiahli při aplikácii NzsPeoKeo prí- 
rastok úrody 1,03 t.ha-1 a obsah bielkovín sa zvýšil o 1,1 %. V Smolen- 
skej oblasti bol pri rovnakých dávkách prírastok úrody 1,57 t. ha-1 
a obsah bielkovín sa zvýšil z 11,6 na 11,9 %, čiže len o 0,3 %. Z výsled- 
kov získaných s rozličnými odrodami a v roznych ekologických pod­
mienkach vyplývá, že z kvantitativného hl'adiska sú optimálně dávky du- 
síka pohybujúce sa v rozmedzí 90 až 120 kg . ha-1. Vyššie dávky sú eko­
nomické len vtedy, ked sú aplikované rozdelene (Prugar, 1980). 
Poukazujú na to výsledky pokusov Brauna et al. (cit. Auf hammer 
— Fischbeck, 1973), ako aj výsledky juhoslovanských (Jevtič, 
1977), bulharských (Popov, 1965) a maďarských (Pollhamero- 
v á, 1973) autorov.

Z uvedeného vyplývá, že dávky živin sa uplatňujú na roznych loka­
litách rožne, ale nielen to, aj na rovnakej lokalitě sa v roznych poveter- 
nostných podmienkach jednotlivých ročníkov prejavia rozdielne. O tom 
svedčia aj výsledky našich pokusov. Doležitú úlohu tu zohráva samot­
ná odroda, a ako ukázali naše výsledky, aj termín sejby. Všeobecne 
lepšie výsledky pri neskoršej sejbe (v polovici októbra) zistenia Pě­
ší к a (1980) ale aj mnohých dalších autorov ohladne nepriaznivého 
vplyvu neskoršej sejby na ozimnú pšenicu nevyvracajú, nakolko oba 
termíny sejby sú v našich pokusoch volené v rámci agrotechnického 
termínu. Prvý v poslednej dekáde septembra a druhý v polovici októbra. 
V jednotlivých rokoch závisela výhodnost každého termínu opáť od prie- 
behu poveternostných podmienok příslušného ročníka.
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МУХОВА, 3. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Влияние питания и срока вы­
сева на технологическое качество разных сортов озимой пшеницы. Rostl. Výr., 31, 
1985 (8) : 787-794.
В статье приводятся некоторые результаты изучения влияния питания и срока вы­
сева на технологическое качество зерна 11 сортов и вновь выведенных сортов ози­
мой пшеницы, полученных в 1980 - 1982 гг. в агроэкологических условиях Нитры. 
Результаты подтвердили большую зависимость эффективности отдельных доз пита­
тельных веществ от изменения погодных условий в отдельные годы. Несмотря на 
эти, иногда более резкие изменения, в рамках годов высева нами было установлено 
на вариантах с пониженными дозами азота (110-140 кг/га), главным образом у позд­
него срока высева, более благоприятное технологическое качество зерна, а также 
на варианте с самой высокой дозой азота (170 кг/га).
озимая пшеница; технологическое качество зерна; питание; срок высева

MUCHOVÁ, Z. (University of Agriculture, Nitra): The Effect of Nutrition and 
Sowing Date on the Technological Quality of Different Winter Wheat Cultivars. 
Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 787-794.
The results are presented of the study of the effect of nutrition and sowing date 
on the technological value of the grain of 11 winter wheat cultivars and new va­
rieties. The results were obtained under the agroecological conditions of Nitra in 
1980—1982. The effectiveness of the nutrient application rates was found to be 
significantly dependent on changes in weather conditions in the years of observ­
ation. Despite these changes which may sometimes be great in some years, we 
obtained a better technological quality of grain in the lower-nitrogen variants 
(110—140 kg per ha) than in the highest-nitrogen variant (170 kg per ha), mainly 
on the later sowing date.
winter wheat; technological quality of grain; nutrition; sowing date

MUCHOVÁ, Z. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Einfluß der Ernährung 
und des Aussaattermins auf die technologische Qualität verschiedener Winterwei­
zensorten. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 787-794.
Im Beitrag werden einige Ergebnisse von Untersuchungen über den Einfluß von 
Ernährung und Aussaattermin auf die technologische Qualität des Korns von 11 
Sorten und Neuzüchtungen des im Verlauf der Jahre 1980—1982 in agroökologi- 
schen Bedingungen des Kreises Nitra gewonnenen Winterweizens. Diese Ergebnisse 
bestätigten die große Abhängigkeit des Wirkungsgrades der einzelnen Nährstoff­
gäben vom Wiltterungsablauf in den einzelnen Jahrgängen. Trotz der manchmal 
sogar ausgeprägt erscheinenden Unterschiede im Rahmen der Jahrgänge verzeich­
neten wir in den Varianten mit niedrigeren Stickstoffdosen (110—140 kg. ha-1), 
insbesondere beim späteren Aussaattermin, eine günstigere technologische Qualität 
des Korns alS in der Variante mit der höchsten StiCkstoffdosis (170 kg. ha-1).
Winterweizen; technologische Qualität des Korns; Ernährung; Aussaattermin
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ODBĚR ŽIVIN A TECHNOLOGICKÁ JAKOST OZIMÉ PŠENICE

M. Pelikán, F. Dudáš, M. Staňková

PELIKÁN, M. — DUDÁŠ, F. — STAŇKOVÁ, M. (Vysoká škola zemědělská, 
Brno): Odběr živin a technologická jakost ozimé pšenice. Rostl. Výr., 31, 1985 
(8) : 795-806.
V létech 1980—1982 byl v kukuřičném výrobním typu jižní Moravy sledován 
vliv 12 variant hnojení (stupňované N-hnojení v kombinaci s P, К a Mg) na 
jakost a výnos zrna pšenice odrůdy 'Slavia' (s nižší pekařskou jakostí) v sou­
vislosti s odběrem živin. Znaky mlynářské jakosti byly více ovlivněny po­
větrnostními podmínkami nežli hnojením, pekařská jakost byla významně 
ovlivněna jak průběhem povětrnostních podmínek, ták i hnojením u většiny 
znaků. Nejvyšší jakosti bylo dosaženo plným minerálním hnojením (N120P38 
Кие) s aplikací hořčíku (Mgee). Pro optimální výnos se ukázala jako dosta­
čující dávka dusíku 80 kg.ha-1. Vysoký odběr dusíku při nižším odběru fos­
foru, draslíku a vápníku v roce 1980 vedl к vysokému výnosu, vysoké mly­
nářské jakosti i vysokému obsahu bílkovin, ale pekařská jakost byla nízká. 
Nízký odběr všech živin (v roce 1981) měl za následek nízký výnos i obsah 
bílkovin, nízkou mlynářskou jakost, ale vysokou jakost pekařskou podle sedi­
mentační a farinografické hodnoty. Při vysokém odběru všech živin (v roce 
1982) za příznivých povětrnostních podmínek bylo dosaženo jak vysokého vý­
nosu, tak i dobré technologické jakosti zrna.
ozimá pšenice; odběr živin N, P, K, Ca, Mg; jakost zrna; výnos zrna

Látkovou biosyntézu zrna pšenice a tím i její vlastnosti podmiňují 
základní živiny, především dusík, dále fosfor, draslík a další prvky za 
současného působení agroekologických faktorů, které příjem a využití 
živin ovlivňují.

Jak uvádí Pavlov (1983), větší část živin nutných pro rostlinu 
(více než 90 %) musí být ke kořenům rostlin transportována, což se dě­
je hmotovým tokem (vápník, hořčík, převážně i nitráty) a difúzí (fosfor 
a draslík). Mechanismus těchto pohybů je silně ovlivněn obsahem vody 
v půdě. V podmínkách sucha je příjem fosforu a draslíku silně zpoma­
len, zatímco příjem nitrátů je ještě dostatečný.

Stupňovanou dávkou hnojivá se příjem živiny obecně zvyšuje, 
ovšem není vždy přímo úměrný dodanému množství. Dusík, jenž je 
pšenici к dispozici až do metání, určuje především výši výnosu, zatím­
co dusík v době tvorby zrna ovlivňuje obsah bílkovin vedle určitého
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zvýšení výnosu zrna. Nutnou podmínkou zvýšení obsahu bílkovin v zrně 
je zvýšení hodnoty ukazatele zásobenosti zrna dusíkem. Čili na kaž­
dou jednotku hmoty zrna je třeba zvýšit množství dusíku ve vegetativ­
ních orgánech (Pavlov, 1983).

Zvýšení obsahu bílkovin v zrně vlivem dusíkatých hnojiv je pro­
vázeno změnou poměru obsahu jednotlivých bílkovinných frakcí, a tím 
i aminokyselin, jak prokázala řada prací, jež shrnuje např. Prugar 
(1980). Zvětšuje se podíl prolaminů v celkovém obsahu bílkovin, což 
vede к snížení biologické a často i technologické hodnoty bílkovin. Za­
tímco množství bílkovin v zrně můžeme regulovat změnou podmínek 
minerální výživy, složení bílkovin, tj. obsah jednotlivých'bílkovinných 
frakcí a aminokyselin změnit v požadovaném poměru nelze. Především 
genotyp pšenice rozhodne, zda zvýšené N-hnojení se projeví pozitivně 
na pekařské jakosti, či jakost neovlivní nebo se projeví negativně [Hý- 
ža a P a 1 í k, 1977; Pelikán a Dudáš, 1979; R agas i ts, 1980; 
Spal don a Muchová, 1982 aj.).

Látkovou biosyntézu podmiňují i další živiny, avšak jejich působení 
na akumulaci bílkovin a jejich vlastnosti (což tvoří podstatu pekařské 
jakosti pšenice) je nepřímé. Obecně se traduje vysoká efektivita fosfo­
rečného hnojení ve vztahu к výnosu zrna, čímž dochází к snížení obsahu 
bílkovin a tedy i podílu prolaminů v zrně, což vede к relativnímu zvý­
šení obsahu lyzínu (Mi ně jev a Pavlov, 1981).

Lepší využití dusíku při syntéze bílkovin v zrně při dobrém zásobení 
draslíkem uvádí Koch (1975). Draslík zvyšoval obsah bílkovin v zrně, 
zvyšovaly se lepkové frakce, podíl albuminů a globulinů mírně klesal. 
Chevalier (1975) zjistil pozitivní interakci mezi dusíkem a draslí­
kem ve vztahu к pekařské jakosti, Hussain et al. (1980) prokázali 
zvýšení řady esenciálních aminokyselin vlivem draslíku. II a h к ý 
a Halás (1983) zjistili nejvyšší obsah lepku při dobré zásobě pří­
stupného fosforu a střední zásobě draslíku. Opačný trend byl u bobtna- 
cího čísla lepku.

Při shrnutí problematiky draselného a fosfqrečného hnojení ve vzta­
hu к obsahu bílkovin a jakosti pšenice, možno jednoznačně konstatovat 
pozitivní ovlivnění draselným a negativní fosforem, přičemž ve vztahu 
к výnosu je situace obrácená. Třeba ovšem dodat, že vzájemné vztahy 
jsou složitější a zatím ne zcela objasněny, což podrobně probírají P a n - 
niko v a Mi ně jev (1979) a upozorňují na velký význam vnějšího 
prostředí, především půdních podmínek.

MATERIAL a metody

Problematika byla sledována v rámci dlouhodobého stacionárního výživářské- 
ho osevního poistulpu na stanovišti Pohořelice v kukuřičném výrobním typu v le­
tech 1980—1982. Půda na stanovišti je hlinitá, degradovaná černozem, středně hu- 
mózní, půldní reakce neutrální. Průměrný obsah fosforu v půdě za stanovené ob­
dobí činil 50,4 mg.kg-1 (Egner), obsah draslíku 230 mg. kg-1 a obsah hořčíku 
147 mg. kg-1 (Schachtsdhabel). Klimaticky se jedná o oblast Аг — teplá, suchá 
s mírnou zimou a bohatším slunečním svitem. Průměrná roční teplota je 9,3 °C, 
srážkový průměr 454 mm.

Použita byla ozimá pšenice odrůdy 'Slavia', předplodinou byl vždy jetel luční. 
PokuS byl založen ve čtyřech opakováních s 12 variantami hnojení:
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Varianta hnojení minerální hnojení

011 0
012 PK
013 NiPK
014 №PK
015 NsPK
016 №PK+Mg
021 0 (v rámci osevního postupu

absolutně nehnojeno)
022 N2P0K0 (předzásobní hno­

jení PK u okopanin)
023 Ni
024 N2
025 N2P
026 N2K

Intenzita a techniika hnojení:
P
К

88 kg v superfosfátu při orbě,
60 kg v draselné soli při orbě,

Mg 60 kg v kieseritu při orbě,
Ni 40 kg LAV, začátek sloupkování,
№ 40 kg LAV, začátek sloupkování,
+ 40 kg LAV, začátek metání,

№ 40 kg v LAV před setím,
+ 40 kg v LAV, začátek sloupkování,
+ 40 kg v LAV, začátek metání.

Vzorky zrna byly odebrány po sklizni smídháním alikvotních podílů ze čtyř 
opakování u každé varianty. Laboratorní rozbory byly prováděny podle běžných 
metodik (CSN 46 1011), sedimentační hodnota stanovena použitím kyseliny mléčné 
podle Procházky (1971), mlecí pokus na laboratorním mlýně Quadrumat- 
-Senior, číslo mlynářské jakosti (CMJ) stanoveno podle Kaliny (1970). Mine­
rální prvky stanoveny mineralizací na mokré cestě, vápník a hořčík, měřeny na 
atomovém absorbčním spektrofotometru, typ AA 6, fy Varian Techtron, draslík na 
plamenném fotometru, fosfor kolorimetricky vanadičnanovou metodou. S použitím 
výnosu zrna byl vypočítán odběr hlavních živin z hektaru. Výsledky byly statis­
ticky hodnoceny analýzou rozptylu s použitím Tukeyova testu.

VÝSLEDKY

Přehled o výnosu zrna pšenice je uveden v tabulce I. Z výsledků je 
patrné, že nejvyššího výnosu zrna podle průměru všech variant bylo 
dosaženo v roce 1980 — 7,877 t. ha-1, především vlivem příznivého roz­
dělení srážek během vegetace i optimálních teplotních i srážkových 
poměrů během dozrávání zrna. Příznivé povětrnostní podmínky panovaly 
i v roce 1982, kdy byl průměrný výnos zrna jen o 0,22 t.ha-1 nižší 
oproti roku 1980, zatímco v roce 1981 činil průměrný výnos zrna jen 
5,073 t. ha-1 v důsledku vysokých srážek hlavně v červenci.

Ve všech pokusných letech byl nejnižší výnos zrna u absolutně ne- 
hnojené varianty 021, jen 91,2 % vzhledem к 011 minerálně nehnojené 
a variantě 012, hnojené jen fosforem a draslíkem, u nichž hodnota 
6,625 t. ha-1 byla zvolena za 100 %. Nejvyššího průměrného výnosu 
7,295 t. ha-1, tj. 110,1 % bylo dosaženo u varianty 025, kde к 80 kg 
dusíku byl aplikován fosfor. Výrazně nejvyšší výnos u této varianty 
byl v roce 1980 i v roce 1981, zatímco v roce 1982 byl nejvyšší výnos
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I. Výnos zrna jednotlivých variant hnojení (1980—1982) — Grain quality in dif­
ferent fertilization variants (1980—1982)

Varianta Roky

Číslo hnojení
1980 1981 1982 0 1980-1982

t.ha-1 t.ha-1 t.ha-1 t.ha-1 relat. %

011 0 min. 7,490 4,857 7,526 6,624 100,0
012 PK 7,600 4,679 7,600 6,626 Í00,0
013 N40PK 8,170 5,084 7,705 6,986 105,4
014 NsoPK 7,970 5,245 7,880 7,031 106,1
015 N120PK 8,080 5,311 8,006 7,132 107,6
016 N120PK + Mg 7,890 5,187 8,219 7,098 107,1
021 0 6,680 4,437 6,724 6,047 91,2
022 NeoPoKo 7,970 5,365 7,930 7,088 107,0
023 N40 7,950 4,098 7,417 6,758 102,0
024 Neo 8,080 5,187 7,368 6,878 103,8
025 N8oP , 8,680 5,428 7,778 7,295 110,1
026 NsoK 7,970 4,886 7,720 6,858 103,5

0 7,877 5,073 7,657 6,869

Faktor F-hodnota Do, 01
1 Roky 525,24++ 0,312

Hnojení 5,88++ 0,843

u varianty 015 a 016 se 120 kg dusíku na ha a plným hnojením fosforu 
a draslíku s průměrným výnosem 107,6 % a 107,1 %. Těmto variantám 
se podle průměrného výnosu 107,0 % relativně vyrovnala i varianta 
022 s 80 kg dusíku na ha a předzásobním hnojením fosforu a draslíku.

Z dalších variant je zřejmé, že varianty s dusíkem a plným hnojením 
PK (varianty 013, 014J daly vyšší výnos než varianty s aplikací jen du­
síku (var. 023, 024), nebo var. 026 (N + K, bez P).

Podle statistického hodnocení výnos zrna v roce 1981 byl vysoce 
významně nižší, nežli v letech 1980 a 1982, výnos u varianty 021 (abso­
lutně nehnojené) byl významně nižší oproti všem variantám hnojení.

jakostní ukazatelé jsou rozděleny na znaky mlynářské a znaky 
pekařské jakosti. Pro velké množství číselných údajů jsou uvedeny jen 
průměrné hodnoty.

V tabulce II jsou průměrné hodnoty mlynářských znaků. Znaky, 
které mají vztah к výnosu zrna, tj. objemová hmotnost, hmotnost 1000 
zrn a podíl plných zrn, dosáhly nejvyšších hodnot v roce 1980, kdy byl 
nejvyšší výnos zrna, výrazně nižší byly v roce 1981, který byl výnosově 
nejslabší. Rozdíly mezi jednotlivými variantami hnojení jsou poměrně 
malé a v rámci roku variabilní. Pouze u objemové hmotnosti jsou sta­
tisticky významné rozdíly mezi dusíkem nehnojenými variantami (var.
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II. Ukazatelé mlynářské jakosti jednotlivých variant (průměr 1980—1982) — Milling quality parameters in different variants 
(average for 1980—1982)
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1985 

799

Varianta
Objemová 
hmotnost 

g

Hmotnost 
1000 zrn 

g suš.

Podíl 
plných zrn 

%
Sklovitost 

%
Výtěžnost 

mouky 
%

Výtěžnost 
krupic 

%

Popel 
zrna 

% v suš.
ČMJ 

dle Kaliny

Oil 763,2 43,28 96,4 7,3 63,2 34,6 1,742 12,9
012 762,3 43,73 96,6 8,6 62,2 33,9 1,784 11,8
013 776,9 43,19 96,6 10,0 61,3 33,4 1,752 14,5
014 773,9 43,80 96,6 12,3 59,9 32,9 1,786 14,3
015 776,0 42,86 96,5 14,0 61,1 33,4 1,706 16,0
016 773,9 42,79 96,2 13,3 59,8 33,6 1,793 14,1
021 760,2 42,98 95,9 7,6 60,5 35,0 1,721 12,9
022 771,1 43,48 96,1 12,7 60,1 35,6 1,795 13,8
023 766,8 43,13 95,9 12,0 60,2 35,0 1,722 14,5
024 769,1 42,51 96,1 13,3 59,2 34,8 1,738 14,3
025 770,7 42,34 95,9 14,0 60,3 33,7 1,818 13,0
026 769,8 44,09 96,1 13,7 59,7 34,7 1,773 15,3

0 769,5 43,18 96,2 11,6 60,6 34,2 1,761 13,9

F-hodnota roky 371,5++ 213,8++ 251,1++ 103,4++ 480,2++ 1,25 24,9++
hnojení 5,75++ 1,43 1,08 4,41++ 2,73+ 0,59 0,82

Bo,oi roky 14,07 0,98 0,64 2,73 1,59 — 0,09
hnojeni 5,20 — — 6,12 — — —



Oll, 012, 021) s nejnižšími hodnotami a variantami s dávkou dusíku 
40—120 kg. ha-1 a plným hnojením PK (var. 013, 014, 015 a 016).

U sklovitosti varianty s dávkou dusíku 80 kg . ha'1 a vyšší měly 
podle statistického hodnocení vysoce významně vyšší hodnoty oproti 
variantám dusíkem nehnojeným. Hodnoty sklovitosti jsou celkově ab­
normálně nízké, což je pro odrůdu 'Slavia' typické.

Podle výsledků mlecího pokusu se jen u výtěžnůsti mouky uplatnil 
rozdílný vliv roků (nízké hodnoty v roce 1982 v důsledku drobnějšího, 
zaschlého zrna), vliv hnojení byl menší. Podle statistického hodnocení 
jen var. 011 a 012 dosáhly vyšší výtěžnosti mouky oproti variantám 
s dávkou dusíku 80 a 120 kg . ha-1.

V obsahu popela jsou mezi variantami hnojení patrné rozdíly, i když 
statisticky nevýznamné. Nejvyšší obsah popela, a to i ve všech třech 
sledovaných letech, byl u var. 025, kde к 80 kg dusíku bylo hnojeno fosfo­
rem. Číslo mlynářské jakosti (ČMJ) zohledňuje vyšší úroveň objemové 
hmotnosti, vyšší sklovitost a nižší obsah popela. Z tohoto pohledu se 
jeví nejpríznivější var. 015 (N120PK). .

Ukazatelé pekařské hodnoty jsou uvedeny v tabulce III. Podle 
množství bílkovin a jejich vlastností i podle farinografického hodno­
cení byla pekařská jakost v sledovaných letech rozdílná. Nejvyšší pe­
kařské jakosti bylo dosaženo zcela výrazně v roce 1981, obsah bílko­
vin byl sice nejvyšší v roce 1980 (průměr variant 14,48 %), avšak jejich 
technologická hodnota byla velmi nízká.

Vliv hnojení na hodnotu většiny ukazatelů pekařské jakosti byl da­
leko výraznější než tomu bylo u ukazatelů mlynářské hodnoty, což je 
prokázáno i statisticky. Nejnižší jakostí podle většiny ukazatelů se vy­
značovaly var. 011, 012 a 021, tj. minerálně nehnojená, hnojená jen fosfo­
rem a draslíkem a absolutně nehnojená varianta. Naopak nejvyšší ja­
kosti podle průměrných hodnot dosáhly var. 015 a 016 se 120 kg du­
síku na ha a plným hnojením PK. Při bližším porovnání variant 015 
a 016 je patrné, že hořčík aplikovaný u var. 016 příznivě ovlivnil jakost 
pšenice, charakterizovanou farinografickou hodnotou. Mezi variantami 
022, 024, 025 a 026, kde se jedná o stejnou úroveň N-hnojení (80 kg du­
síku na ha), není u většiny ukazatelů větších rozdílů, nižší hodnota 
u bílkovin, mokrého lepku aj. je u var. 023 se 40 kg dusíku na ha. Podle 
průměrných hodnot hrubých bílkovin, sedimentační hodnoty a Kopetzo- 
va čísla jeví se z hlediska jakosti příznivěji var. 026, tj. dusík s draslí­
kem nežli s fosforem.

Podle statistického hodnocení všechny ukazatele vyjma bobtnacího 
čísla, byly vysoce významně ovlivněny průběhem povětrnosti v sle­
dovaných letech, hnojení vysoce významně ovlivnilo obsah bílkovin, 
lepku, sedimentační hodnotu, stabilitu těsta, pokles konzistence těsta 
a Kopetzovo číslo.

Tabulka IV udává přehled o odběru hlavních živin sklizní zrna, kte­
rý byl vypočítán na základě stanoveného obsahu hlavních prvků v zrňě 
(N, P, K, Ca a Mg) a výnosu zrna. Odběr dusíku se zvyšoval se stou­
pajícím N-hnojením, takže nejvyšší byl u var. 015 a 016 (120 kg dusíku 
na ha) au var. 025 (NsoP). Nejnižší odběr byl u variant dusíkem nehno- 
jených, tj. 021, 011 a 012. Odběr fosforu a podobně i draslíku a hořčíku 
(do jisté míry i vápníku) byl nejvyšší u var. 013, 015, 016 a 025, nej-
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III. Ukazatelé pekařské jakosti jednotlivých variant (průměr 1980—1982) — Baking quality parameters in different variants 
(average for 1980—1982)
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Varianta
Hrubé 

bílkoviny 
% v suš.

Mokrý 
lepek 

% v suš.
Bobtnaci 

číslo
Sediment, 
hodnota 

ml

Vaznost 
mouky 

%

Vývin 
těsta 
sec.

Stabilita 
těsta 
sec.

Pokles 
konzistence 

FJ
Kopetzovo 

číslo

Oil 12,42 23,7 10,0 27,1 53,5 91 146 158 25,2
012 12,22) 22,8 10,0 25,8 52,2 87 103 127 31,4
013 13,73 27,2 9,3 29,9 53,1 . 115 255 103 48,4
014 14,69 29,4 7,6 33,7 53,7 110 280 103 48,5
015 15,36 30,2 8,0 35,6 53,8 100 305 95 52,6
016 14,94 30,4 7,0 35,8 53,4 125 295 90 55,5
021 12,00 21,3 8,8 27,2 52,8 95 185 117 40,2
022 14,61 27,7 8,8 32,5 53,9 130 260 103 48,4
023 13,48 25,9 8,0 30,8 53,5 117 250 109 46,0
024 14,61 28,4 8,0 32,4 53,6 105 260 103 47,7
025 14,58 29,4 7,6 33,2 53,6 90 255 102 45,5
026 14,78 28,0 8,3 34,3 53,7 100 250 102 46,1

0 13,95 27,0 8,4 31,5 53,4 105,4 237,0 109,3 44,6

F-hodnota 
roky 29,16++ 63,95++ 2,79 148,79++ 183,85++ 26,65++ 59,41++ 63,84++ 135,48++
hnojení 21,69++ 13,53++ 1,52 13,44++ 1,65 1,59 6,46++ 5,79++ 7,60++

.00,01 
roky 0,58 1,87 — 2,12 0,84 25,67 54,87 17,24 7,15
hnojení 1,59 5,06 — 5,72 — — 148,20 46,60 19,32



IV. Odběr N, P, K, Ca a Mg sklizní zrna u jednotlivých variant (průměr 1980— 
—1982) — N, P, K, Ca and Mg uptake for grain yield formation in different variants 
(average for 1980—1982)

Varianta N 
kg.ha-1

P 
kg.ha1

К 
kg.ha-1

Ca 
kg.ha-1

Mg 
kg.ha-1

Oil . 122,0 20,0 23,8 31,4 5,7
012 121,7 22,9 26,3 31,9 6,4
013 135,8 24,3 27,8 35,0 7,1
014 154,1 23,9 25,8 35,8 6,8
015 163,3 24,4 28,8 39,0 7,0
016 160,9 24,2 28,2 37,0 7,2
021 108,0 18,3 24,3 28,8 5,4
022 153,9 23,1 24,7 43,6 6,9
023 136,6 21,0 25,6 31,1 6,4
024 149,7 21,9 25,8 35,7 6,9
025 158,4 24,2 28,1 38,2 7,2
026 150,2 22,6 23,8 31,8 6,9

0 142,8 22,7 26,0 34,9 6,6

nižší u nehnojené var. 021. Třeba uvést, že rozdíly v obsahu uvedených 
živin u jednotlivých variant byly poměrně malé, takže rozdíly v odbě­
ru živin ovlivnil především výnos zrna. Výnos zrna také ovlivnil odběr 
živin v jednotlivých letech (tab. V].

Ve snaze najít souvislosti mezi odběrem živin, výnosem zrna a ja­
kostí pšenice jsme porovnali odběr živin v jednotlivých letech s výno­
sem a úrovní hlavních jakostních ukazatelů (vyjádřeno jako průměr 
všech variant hnojení), což je přehledně uvedeno v tabulce V. Z čísel­
ných údajů je patrné, že v roce 1981, kdy byl nejnižší odběr N, P, К 
a Mg, byla také nejnižší objemová hmotnost, výnos zrna, ÖMJ, ale nej- 
vyšší sedimentační a farinografická hodnota. Naproti tomu v roce 1980, 
kdy byl nejvyšší odběr dusíku, byl také nejvyšší výnos, objemová hmot­
nost, ČMJ, výtěžnost mouky a rovněž obsah bílkovin, zatímco jakost 
podle sedimentační hodnoty a Kopetzova čísla byla nejnižší. V roce

V. Porovnání odběru živin s výnosem zrna a hlavními ukazateli jakosti pšenice 
(průměr variant) — A comparison of nutrient uptake with grain yield and the 
main wheat quality parameters (average for the variants)

Rok
Odběr kg.ha-1 Výnos 

zrna 
t.ha-1

Objemo­
vá hmot­

nost 
g

ČMJ
Hrubé 

bílkoviny 
% suš.

Sedi­
mentační 
hodnota 

ml

Kopet- 
zovo 
čísloN P К Ca Mg

1980 169,8 24,6 27,6 29,4 6,9 7,877 794,2 18,9 14,48 27,5 26,0
1981 107,6 17,8 15,5 29,7 6,3 5,073 752,6 10,9 14,15 38,0 62,0
1982 151,2 25,2 35,2 45,8 6,9 7,657 761,7 12,0 13,22 29,3 45,7
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1982, kdy byl poměrně vysoký odběr dusíku a nejvyšší odběr fosforu, 
draslíku, vápníku i hořčíku, bylo dosaženo vysokého výnosu (jen 
o 0,22 t. ha-1 nižší než v roce 1980), nižšího obsahu bílkovin, ale podle 
sedimentační hodnoty a Kopetzova čísla dostatečné pekařské jakosti. 
Vysoký odběr dusíku měl tedy za následek vysoký výnos, vysokou mly­
nářskou hodnotu i vysoký obsah bílkovin, ale pekařská jakost byla 
nízká.

DISKUSE

U výnosu zrna se potvrdil obecně známý určující vliv povětrnostních 
podmínek v jednotlivých letech. Vliv hnojení se rovněž projevil jako 
významný faktor, vedoucí к rozdílným výnosům. Třeba však dodat, že 
na tomto statisticky prokázaném vlivu má podíl rozdílnost variant, hlav­
ně var. 021 v rámci osevního postupu nehnojená. Z hnojených variant 
je zajímavá var. 025 (NeoP) s nejvyšším průměrným výnosem. Výrazně 
nejvyšší byl u této varianty v roce 1980 a 1981, nikoliv však v roce 
1982. Ukazuje se, že obecně tradovaná vysoká efektivita fosforečného 
hnojení podléhá vlivu prostředí, uplatňují se interakce příjmu živin s po­
větrnostními a stanovištními podmínkami, na což upozorňují např. 
Pannikov a Mi ně jev (1979). Odlišnost roku 1982 oproti rokům 
1980 a 1981 se projevila i u var. 016 s aplikací hořčíku. Úroveň 80 kg 
dusíku na ha ukázala se vzhledem к dobré předplodině pro výnos na 
daném stanovišti jako dostačující.

U znaků mlynářské hodnoty se uplatnil ve větší míře vliv roků 
nežli hnojení, což je dáno tím, že většina znaků (objemová hmotnost, 
HTZ, podíl plných zrn, výtěžnost mouky) má přímý a úzký vztah 
к výnosu zrna, což jsme prokázali v dřívějších pracech (Pelikán 
a Dudáš, 1979). Stupňované N-hnojení zvyšovalo podle očekávání 
sklovitost a rovněž se projevilo pozitivně u objemové hmotnosti. Při- 
hlédneme-li ještě к dalším znakům mlynářské hodnoty, což nám do 
jisté míry shrnuje číslo mlynářské jakosti (ČMJ) vidíme, že varianty 
hnojení ovlivnily, i když v menší míře, řadu znaků mlynářské hodnoty. 
V tomto směru jsou naše výsledky odlišné od zjištění Svenssona 
(1982), podle něhož dusíkaté hnojení mlynářskou jakost neovlivnilo.

Pekařská jakost byla vysoce významně ovlivněna průběhem pově- 
trnosti v jednotlivých letech a většina znaků i hnojením. Nejvyšší ja­
kosti podle hodnoty Kopetzova čísla bylo dosaženo v roce 1981, tedy 
v roce nejnižšího výnosu. Velmi nízká jakost zrna byla v roce 1980 při 
vysokém výnosu zrna, avšak v roce 1982 při prakticky stejném výnosu 
jako v roce 1980 byla pekařská jakost značně vyšší. Zdá se, že vysvětle­
ní této skutečnosti třeba hledat především v povětrnostních podmínkách. 
Jak je známo, pro formování jakosti zrna jsou nejdůležitější povětrnost­
ní podmínky, které panují v období od anteze do plné zralosti. Rok 1980 
byl při nižších srážkách v uvedeném období teplotně pod normálem 
(červencová odchylka činila —2,48 °C), nízká byla také teplotní suma, 
což zřetelně negativně ovlivnilo zejména reologické vlastnosti těsta.

Nejvyšší jakosti, vyjádřeno Kopetzovým číslem, bylo dosaženo po 
všechny tři roky u var. 016 (Ni2oPK + Mg). Znamená to, že na daném 
stanovišti zvýšená hladina hořčíku v půdě příznivě ovlivnila jakost pše­
nice. Dusíkem nehnojené varianty (011, 012, 021) se vyznačovaly nízkou
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hodnotou obsahu lepku, sedimentační hodnoty a Kopetzova čísla, vyjma 
bobtnání lepku, kde naopak hodnota tohoto ukazatele byla nejvyšší. Ne­
přímý vztah bobtnacího čísla lepku к uvedeným znakům byl již velmi 
často prokázán, zmiňuje se o něm např. Pálí к (1981), Spaldon 
a Muchová (1982), Kostkanová (1983) aj. Při porovnání va­
riant 025 (NeoP) a 026 (NeoK) možno i při jisté variabilitě v rámci roků 
pozorovat příznivější vliv draslíku na jakost oproti fosforu, což je v sou­
ladu s řadou prací, jež tyto vztahy sledují (Koch, 1975).

Z odběru živin výnosem zrna připadal největší podíl na dusík, kte­
rý se také největší mírou na tvorbě sušiny a tím i produktů sklizně 
podílí. Prokázalo se to rovněž u variant s vyšší dávkou dusíkatého hno­
jení a plného hnojení fosforem a draslíkem nebo aspoň fosforem, kde 
stoupl výnos podmíněný vyšším odběrem živin N, P, К a Mg. Nízká pe­
kařská jakost v roce 1980, kdy byl nejvyšší odběr dusíku, byla ovliv­
něna do značné míry použitou odrůdou. Ozimá pšenice odrůdy 'Slavia' 
patří do skupiny pšenic s podprůměrnou jakostí a zvýšené N-hnojení, 
mající za následek vyšší obsah bílkovin v zrně, způsobuje jen další zhor­
šení pekařskotechnologické jakosti přednostním nárůstem prolaminové 
bílkovinné frakce, což bylo prokázáno řadou prací. Významný je pozna­
tek, že zvýšený příjem dalších živin (P, K, Ca a Mg) vedle N, к němuž 
došlo v roce 1982, mělo za následek podstatné zlepšení pekařské jakosti 
oproti roku 1980. Možno tedy konstatovat, že vysoký odběr dusíku při 
nedostatečném odběru ostatních živin (potvrzují i var. 023 a 024 hno­
jené jen dusíkem) může sice vésti к vysokému výnosu zrna, mlynářské 
hodnotě i vysokému obsahu bílkovin v zrně, avšak pekařská hodnota 
pšenice zůstává nízká. Je-li však pšenice dostatečně zásobena všemi ži­
vinami, lze za vhodných klimatických podmínek dosáhnout současně 
vysokého výnosu i dobré jakosti zrna.
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Брно): Потребление питательных веществ и технологическое качество озимой пше­
ницы 'Славия'. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 795-806.
В 1980 — 1982 гг. в кукурузном производственном типе южной Моравии изучалось 
влияние 12 вариантов удобрения (дифференцированное азотное удобрение в ком­
бинации с Р, К и Mg) на качество и урожай зерна пшеницы сорта 'Славия' (с по­
ниженным хлебопекарным качеством) в связи с потреблением питательных веществ. 
Признаки молочного качества больше страдали от климатических условий, чем от 
удобрения, хлебопекарное качество было сильно обусловлено как ходом погодных 
условий, так и удобрением у большинства признаков. Самого высокого качества 
было достигнуто от применения полного минерального удобрения (NizoPeeKíiee) 
с магнием (Mgeo). Для оптимального урожая достаточной оказалась доза азота 
80 кг/га. Высокое потребление азота при пониженном потреблении фосфора, калия 
и кальция в 1980 г. хотя и привело к высокому урожаю, высокому мукомольному 
качеству и высокому содержанию белков, однако хлебопекарное качество понизи­
лось. Низкое потребление всех питательных веществ (в 1981 г.) понижало урожай, 
содержание белков и мукомольное качество, но повышало хлебопекарное качество 
согласно седиментационному и фаринографическому показателям. При высоком по­
треблении всех питательных веществ (в 1982 г.) в благоприятных климатических 
условиях было достигнуто как высокого урожая, так и хорошего технологического 
качества зерна.
озимая пшеница, потребление N, Р, К, Ca, Mg; качество зерна; урожай зерна

PELIKÁN, М. — DUDÁŠ, F. — STAŇKOVÁ, М. (University of Agriculture, Brno): 
The Nutrient Uptake and. Technological Quality of the 'Slavia' Winter Wheat Cul­
tivar. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 795-806.
In 1980—1982, in the maize-growing region of southern Moravia, the effect of 12 
variants of fertilization (gradated N-fertilization in combination with P, K, Mg) 
on the quality and yield of the grain of the 'Slavia' winter Wheat cultivar (with 
a lower baking quality) was studied in relation with nutrient uptake. The milling 
quality traits were influenced by weather conditionis rather than by fertilization; 
baking quality whs significantly influenced by both weather and fertilization (in 
the majority of traits). The highest quality was obtained as a result of complete 
mineral fertilization (NiroPesKiee) with magnesium application (Mgee). The rate of 
nitrogen sufficient for an optimum yield was 80 kg per ha. When the nitrogen 
uptake was high and the phosphorus, potassium and calcium uptake was low in 
1980, the yield, the milling quality and protein content were high but the baking 
quality was low. A low uptake of all nutrients (in 1981) relsulted in a low yield 
and protein content, low milling quality, but high baking quality (according to the 
sedimentation and pharinografphic value). When the uptake of all nutrients was 
high (in 1982) and the weather conditions were good, the yield was high and the 
technological quality of grain was also good.
winter wheat; N, P, K, C, Mg nutrient uptake; grain quality; grain yield
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PELIKÁN, M. — DUDÁŠ, F. — STAŇKOVÁ, M. (Landwirtschaftliche Hochschule, 
Brno): Nähr Stoff auf nähme und, technologische Qualität der Winterweizensorte 'Sla­
via'. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 795-806.
In den Jahren 1980—1982 wurde auf Böden des Maisanbautyps in Südmähren der 
Einfluß von 12 DüngungsVarianten (gesteigerte N-Düngung in Kombination mit P, 
К und Mg) auf die Qualität und auf den Ertrag des Weizenkorns der Sorte 'Slavia' 
(ivon minderer Backfähigkeit) im Zusammenhang mit der Nährstoffaufnahme unter­
sucht. Parameter der Vermahlungsfähigkeit waren in größerem Ausmaß durch die 
Witterungsbedingungen als durch die Düngung beeinflußt, auf die Backfähigkeit 
wirkten sowohl Witterungsbedingungen als auch die Düngung wesentlich ein u. zw. 
bei den meisten Merkmalen. Die höchste Qualität wurde bei Komplexmineraldün­
gung (N120P88K166) mit Magnesiuma'pplikation (Mgee) erzielt. Für den optimalen 
Ertrag erwieS sich eine Stickstoffdosis von 80 kg.ha-1 als ausreichend. Eine hohe 
Stickstoffentnahme bei gleichzeitig niederiger Phosphor-, Kalium- und Kalzium­
entnahme im Jahre 1980 führte zu einem hohen Ertrag, einer guten Vermahlungs­
fähigkeit sowie zu hohem Eiweißgehalt, die Backfähigkeit jedoch war niedrig. Die 
niedrige Entnahme aller Nährstoffe im Jahre 1981 hatte einen niedrigen Ertrag 
und Eiweißgehalt, sowie auch eine niedrige Vermahlungsfähigkeit zur Folge, aber 
die Badkfähigkeit war, den Sedimentations- und Farinographwerten nach, hoch. 
Bei einer hohen Entnahme aller Nährstoffe (im Jahre 1982) unter günstigen Witte­
rungsbedingungen, wurde sowohl ein hoher Ertrag als auch eine gute technolo­
gische Qualität des Korns erzielt.
Winterweizen; Aufnahme der Nährstoffe N,' P, K, Ca, Mg; Kornqualität; Korn­
ertrag

Adresa autorů:
Ing. Miloš Pelikán, CSc., doc. ing. František Dudáš, CSc., ing. Marie Staň­
ková, Vysoká škola zemědělská, Zemědělská 1, 613 00 Brno
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VPLYV STUPŇOVANÝCH DÄVOK DUSÍKA A DOBY APLIKÁCIE 
dusíkatých hnojív na kvalitu zrna jarného jačmeňa

H. Frančáková,

FRANCÁKOVÁ, H. (Vysoká škola polnohospodárgka, Nitra): Vplyv stupňova­
ných dávok dusíka a doby aplikácie dusíkatých hnojív na kvalitu zrna jarného 
jačmeňa. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 807-815.
Cielom příspěvku je ukázat, ako móžu stupňované dávky dusíka a doba aipQi- 
kácie dusíkatých hnojív ovplyvniť niektoré kvalitativně ukazovatele perspek­
tivných odrůd sladovnického jačmeňa, pěstovaných po ozimnej pšenici a ku­
kuřici na siláž. Z výsledkov vyplývá, že vyššie dávky dusíka, ako aj delená 
výživa dusíkom, zhoršovali sledované kvalitativně ukazovatele jačmeňa. V da­
ných pódno-klimatidkých podmienkach sme najlepšie kvalitativně ukazovatele 
namerali pri dávke 0 až 50 kg č. ž. dusíka na 1 ha. Zo sledovaných odrod 
vykázala najlepšiu kvalitu odroda 'Rubín'. Značný vplyv na technologická 
hodnotu zrna jačmeňa mal priebeh poveternostných podmienok v jednotli­
vých ročníkoch.
jarný jačmeň; stupňované dávky dusíka; technologická hodnota

Kvalitu jarného jačmeňa do značnej miery ovplyvňuje systém hno- 
jenia. Hnojenie priamo zasahuje do chemizmu pödy a živného prostre- 
dia a spolu s inými agroekologickými činitelmi ovplyvňuje látkový 
a energetický metabolizmus rastlín, ktorý sa prejaví v ich zložení 
a vlastnostiach. Výsledky početných pokusov ukazujú, že nie každé 
kvantitativné zvýšenie úrod znamená aj zvýšenie ich kvality z nutrič- 
ného alebo technologického hladiska. Hnojenie s cielom zvýšit úrody 
bez zretela na ich kvalitu je skór v negatívnej korelácii s rastom úrod. 
Tejto problematike třeba preto věnovat zvýšenú pozornost tým viac, že 
kvalita sladovnického jačmeňa v posledných rokoch nezodpovedá po- 
žiadavkám domáceho ani zahraničného trhu. Problematikou sladovnic­
kého jačmeňa sa zaoberá rad autorov, ktorí poukazujú na to, že poso- 
benie dusíka na sladovnícku hodnotu zrna závisí od schopnosti odrod 
využívat ho pře tvorbu výnosov. Čím viac sa dusík využívá na tvorbu 
výnosov, tým menej ovplyvňuje obsah dusíkatých látok v zrně a jeho 
sladovnícku hodnotu. Lekeš (1979) uvádza, že vedla charakteru od­
rody je nutné pri určovaní dávky a sposobu aplikácie dusíka prihliadať 
na dané pestovatelské podmienky. V odrodovej pestovatelskej tech­
nologii sú zakotvené hraničně hodnoty dávok dusíka tak z hladiska 
výnosov, ako aj z hladiska zrna. К a nd er a (1979) zdůrazňuje, že 
technologická hodnota zrna bola ovplyvnená viac ročníkom ako apliko­
vanými dávkami dusíka. Stupňovanými dávkami dusíka sa mierne zvý­
šil obsah bielkovín pri súčasnom znížení obsahu škrobu a extraktu sla-
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du. Keďže výživa ako doležitý faktor tvorby úrody može významnou 
mierou ovplyvniť nielen kvantitatívnu, ale aj kvalitatívnu stránku úro­
dy, cielom našich pofných pokusov je posúdiť vplyv stupňovaných dá- 
vok dusíka, ako aj doby aplikácie dusíkatých hnojív na niektoré kva­
litativně ukazovatele zrna sladovnického jačmeňa. .

MATERIAL a METODY

Jednotlivé kvalitativně ukazovatele sledujeme v podmienkach pofných poku­
sov, ktoré sú založené na MSCPV (Majetku stálej celoštátnej pofnohosipodárskej 
výstavy) Malanta, na hnedozemi na spraši po predplodinách kukurica na siláž 
a ozimná pšenica. Odrody zaradené do polného pokusu: 'Opál', 'Rubín', 'Kredit'. 
Varianty hnojenia (kg č. ž. dUsíka na ha):
1. 0 kg 4. 100 kg
2. 50 kg 5. 75 kg delene
3. 75 kg 6. 100 kg delene
Na variante 5 a 6 bol dusík aplikovaný delene:
2/ 3 před sejbou vo forme síranu amonného,
1/6 vo fáze tretieho listu (DAM 390), 
1/6 na začiatku klalsenia (DAM 390).
Poměr N : P : К = 1 : 0,63 : 1,66.
Výsevok: 4,5 mil. klíčivýéh zrn na 1 ha.
Sledované kvalitativně ukazovatele:
podiel zrna I. triedy (nad sitom 2,5 mm),

n hmotnosť 1000 zrn zo vztahu ————;--------- . 100 n = 40 g, počet zrn v n
obsah škrobu (polarimetricky podlá Ewersa),
obsah hrubého proteinu (N.6,25 podlá Kjeldahla).
Výsledky sú vyhodnotené štatisticky analýzou variancie a preukazné rozdiely 
Duncanovým testom.

výsledky a diskusia

Problematika kvality sladovnického jačmeňa je značné rozsiahla, 
lebo akosť zrna je výsledkom nielen odrody, ale hlavně agroekologic- 
kých podmienok, ktoré sa uplatňujú v značnom rozsahu. Podlá P r u - 
gara et al. (1977) existuje v súčasnej době okolo 80 kritérií, pomo- 
cou ktorých možeme vyjádřit kvalitu jačmeňa a sladu. Nikde sa však 
toto široké spektrum kritérií v plnom rozsahu nepoužívá. Pri sladárskom 
hodnotení jačmeňa záleží na vlastnostiach, ktoré sú základom pre úspěš­
né spracovanie zrna v sladovni a určujú kvalitu sladu.

Z mechanických ukazovatelov technologickej akosti zrna sledujeme 
podiel zrna I. triedy a hmotnosť 1000 zrn (HTZ). V roku 1982 bol po­
diel predného zrna vysoký (0 88,2 %; tab. II). Podia výsledkov analýzy 
rozptylu sme zistili vysoko preukazné rozdiely medzi odrodami, pred- 
plodinami a variantmi výživy. Pri testovaní rozdielov mala najvyšší po­
diel zrna prvej triedy odroda 'Opál', z predplodín takmer o 4 % vyšší 
podiel predného zrna sme zaznamenali po ozimnej pšenici. Vysoko 
preukazné rozdiely pri vyhodnotení tohoto ukazovatela boli aj medzi va­
riantmi výživy v prospěch variantov 0 a 50 kg dusíka v č. ž. na 1 ha.
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I. Priebeh poveternostných podmienok — The weather conditions

Mesiac

Rok

1981-1982 . 1982-1983

°C mm °C mm

IX 16,6 88,6 18,9 49,8
X 10,9 38,0 11,4 66,2

XI 4,2 39,2 5,4 20,4
XII - 1,2 58,0 2,1 68,6

I - 4,7 33,0 3,5 45,6

11 - 0,8 1,9 - 1,0 45,6
III 5,5 19,2 6,0 37,1
IV 8,5 3,2 11,8 19,4
v 15,7 42,3 15,9 79,9

VI 18,6 39,5 18,1 82,9
VII 20,6 88,0 22,8 16,0

Priemer S mm 8,54 450,9 10,4 531,5

Za vegetačně obdobie 13,78 192,2 14,9 235,3

V roku 1983 bol podiel zrna I. triedy v porovnaní s predchádzajú- 
cim rokom značné nižší (tab. II). Z odrod bolí vysoko preukazné rozdiely 
v prospěch odrody 'Rubín', u ktorej sme namerali najvyrovnanejšie zrno 
po obidvoch predplodinách. Preukazné rozdiely boli aj medzi variant- 
mi výživy v prospěch variantu 1, kde sme dusík neaplikovali. Ako 
uvádza Kulík (1977), najsilnejším činitelom ovplyvňujúcim ukazo- 
vatele zrna je počasie vo vegetačnom období. Podia L e к e š a a Roz­
košné) (1975) o podiele predného zrna a obsahu bielkovín rozhodu- 
jú predovšetkým poveternostné podmienky ročníka, čo sa potvrdilo aj 
v našom pokuse. Naše výsledky sa zhodujú aj s údajmi К a n d e r u 
(1979) а К raus к a (1980), ktorí uvádzajú, že so zvýšením dávok 
dusíka sa znižuje podiel zrna I. triedy. Hmotnost 1000 zrn je vysoká 
a vyrovnaná v obidvoch sledovaných rokoch. Pohybuje sa nad 42 g v su­
šině zrna (tab. III). Statisticky vysoko preukazné rozdiely sú iba medzi 
odrodami v roku 1982 v prospěch odrody 'Opál' a v roku 1983 v pro­
spěch odrody 'Kredit'. Hodnoty obsahu škrobu sa v roku 1982 pohybovali 
u všetkých odrod nad 60 % (tab. IV). Statisticky vysoko preukazné roz­
diely sú iba medzi odrodami v prospěch odrody 'Rubín', u ktorej sme 
po obidvoch predplodinách namerali obsah škrobu nad 63,0 %. V ďal- 
šom roku 1983 bol obsah škrobu u všetkých odrod nad 63 %, štatisticky 
preukazné rozdiely medzi odrodami sú opat v prospěch odrody 'Rubín'. 
V tomto roku boli preukazné rozdiely aj medzi použitými dávkami du­
síka, ked sme najvyšší obsah škrobu zistili na prvých dvoch variantoch, 
teda pri dávke dusíka do 50 kg č. ž. na 1 ha. S dalším zvyšováním dá­
vok dusíka sa obsah škrobu znižoval. Podobné výsledky uvádza aj Š i -
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II. Podiel zrna I. triedy (%) — The proportion of class I grain (%)

CO

Odroda
1982

dávka dusika (kg č. ž. na 1 ha)
1983

dávka dusika (kg č. ž. na 1 ha)

0 50 75 100 75D 100° 0 0 50 75 100 750 100O 0

Kredit 88,0 89,3 89,9 89,9 85,6 86,7 88,2 82,0 81,7 79,0 77,9 81,5 79,7 80,3
11

O D.

Rubin 92,7 91,7 90,5 90,4 90,6 89,5 90,9 85,8 85,1 82,4 84,3 86,1 87,3 85,5
Opál 92,2 91,9 90,4 90,2 92,8 91,3 91,5 83,7 80,3 80,9 76,7 79,2 81,0 80,3

0 91,0 91,0 90,3 90,2 89,7 89,2 90,2 83,8 82,4 81,4 79,6 82,3 82,7 82,0

Kredit 89,0 88,4 87,6 88,3 85,5 87,1 87,7 82,3 82,3 75,4 76,5 82,2 82,0 80,1
U >N
11 Rubín 

Opál
88,5
92,8

84,4
91,8

80,8
87,9

78,1
86,5

77,4
89,3

79,0
88,8

81,4
89,5

85,5
81,0

84,7
78,1

85,9
74,8

82,8
78,6

79,6
80,7

81,6
80,8

83,4
79,0

0 90,1 88,3 85,4 84,3 84,1 85,0 86,2 82,9 81,7 78,7 79,3 80,8 81,5 80,8

0 90,6 89,7 87,9 87,3 86,9 87,1 88,2 83,4 82,1 80,0 79,5 81,6 82,0 81,4

Preukaznosť predplodina ++F = 55,16 odroda ++F = 20,59
odroda ++F = 21,80 dávky dusika ++F= 3,14
dávky dusika ++F = 5,22
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III. Hmotnost 1000 zrn (g) — The 1000-grain weight (g)

CO

"d

Он Л

Odroda
1982

dávka dusíka (kg č. ž. na 1 ha)
1983

dávka dusíka (kg č. ž. na 1 ha)

0 50 75 100 75 d 100° 0 0 50 75 100 75° 100° 0

Kredit 43,4 43,6 43,9 44,2 43,7 41,9 43,4 43,6 43,8 44,1 43,5 44,1 44,2 40,9

1 ° Rubín 43,4 43,3 42,2 43,0 42,9 42,4 42,9 43,7 43,8 42,4 43,2 44,7 44,9 43,8ЕЕ Opál ' 44,2 44,2 44,3 43,6 44,2 43,5 44,0 43,8 44,8 44,0 43,8 43,8 44,8 44,2

0 43,7 43,7 43,5 43,6 43,6 42,6 43,4 43,7 44,1 43,5 43,5 44,2 44,6 43,9

Kredit 43,7 44,3 43,0 42,9 42,6 43,9 43,4 45,2 45,2 44,6 44,5 44,3 44,6 44,7
U >N ’S I Rubin 

Opál
42,8
44,1

42,7
43,9

42,2
42,4

42,7
43,0

43,5
43,4

43,5
42,6

42,2
43,2

43,8
43,7

42,5
44,0

42,7
44,0

43,5
44,9

43,0
43,7

43,4
44,6

43,2
44,1

й c
0 43,5 43,6 42,5 42,6 43,2 43,3 43,0 44,2 43,9 43,9 44,3 43,7 44,2 44,0

0 43,6 43,7 43,0 43,2 43,4 43,0 43,2 44,0 44,0 43,6 43,9 44,0 44,4 43,95

Preukaznosť odroda ++F = 6,393 odroda ++F = 9,049
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IV. Obsah škrobu (%) — Starch content (%)

Cti

O

Odroda

1982
dávka dusíka (kg č. ž. na 1 ha)

1983
dávka dusíka (kg č. ž. na 1 ha)

0 50 75 100 75 d 100° 0 0 50 75 100 75D 100D 0

O a

Kredit 
Rubín
Opál

59,9
65,7
61,6

59,9
63,5
62,6

62,7
61,6
61,6

61,6
63,5
60,6

61,2
62,8
61,6

60,6
62,6
62,4

61,0
63,3
61,7

63,4
64,4
65,4

62,1
64,5
64,1

62,4
65,7
64,8

63,2
63,7
60,8

63,9
63,7
60,4

63,4
63,3
62,8

63,1
64,3
63,1

0 62,4 61,9 62,0 61,9 61,9 61,9 62,0 64,4 64,1 64,3 62,6 62,7 63,2 63,5

Cti
U >N

Kredit 
Rubín 
Opál

61,4
62,7
60,8

63,2
62,1
61,9

61,2
64,9
60,8

61,2
63,2
60,6

61,9
63,6
61,6

61,4
62,3
62,1

61,7
63,1
61,3

64,1
65,4
65,8

63,4
63,9
63,4

61,9
63,4
63,0

62,8
63,0
63,1

63,4
63,5
63,2

62,4
63,2
62,4

63,0
63,7
63,5

0 61,7 62,4 62,3 61,7 62,4 61,9 62,1 65,1 63,6 62,8 62,9 63,3 62,7 63,4

0 62,0 62,1 62,2 61,8 62,1 61,9 62,1 64,7 63,7 63,5 62,7 63,0 62,9 63,5

Preukaznosť odroda ++F = 10,53 odroda +F = 3,85
dávky dusíka +F = 3,67



R
O

STLIN
N

Á 
V

Ý
R

O
BA 

— 
1985 

813

V. Obsah hrubého proteinu (%) — The content of crude protein (%)

-I 

V о 
Рн 'S

Odroda
1982

dávka dusika (kg č. ž. na 1 ha)
1983

dávka dusika (kg č. ž. na 1 ha)

0 50 75 100 75D 100D 0 0 50 75 100 75D 100D 0

'S л 
Га

О л

Kredit 
Rubín
Opál

12,9
11,6
12,2

13,3
12,2
12,5

13,3
13,0
13,3

13,6
12,8
13,5

15,2
13,7
13,4

13,7
13,6
13,7

13,7
13,8
13,1

11,1
9,9
9,5

ПД
9,9

10,1

11,2
10,0
10,3

ПД 
10,5
10,5

11,5
10,5
10,5

11,0
10,7
10,6

11,2
10,2
10,3

0 12,2 12,7 13,2 13,3 14,1 13,7 13,2 10,2 10,4 10,5 10,7 10,8 10,8 10,6
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monová (1984). Ako vyplývá z tab. V, hodnoty obsahu hrubého pro­
teinu v roku 1982 vöbec neodpovedajú požiadavkám na jačmeň určený 
na výrobu sladu. Priemerné hodnoty sa pohybujú okolo 13 % a u od­
rody 'Kredit' dokonca okolo 14 %. Stupňované dávky dusíka ako aj 
delená výživa sa v případe obsahu HP prejavili negativné, ked najvyššie 
hodnoty sú na variantoch 4, 5 a 6. ■

Tieto rozdiely sú statisticky vysoko preukazné v prospěch varian- 
tov 1 a 2, teda do dávky 50 kg dusíka v č. ž. na 1 ha. V roku 1983 sa 
obsah hrubého proteinu pohyboval (s výnimkou odrody 'Kredit', u kto- 
rej sme namerali po ozímnej pšenici hodnotu 11,2 %) vo všetkých prí- 
padoch do 11 %, čo vyhovuje ČSN pre nákup sladovnického jačmeňa 
I. akostnej triedy. Statisticky vysoko preukazné rozdiely sú v tomto roku 
aj medzi variantmi výživy, a to v prospěch variantov 1, 2 a 3, teda 
do dávky 75 kg dusíka v č. ž. na 1 ha.

Z našich vyhodnotených výsledkov ako aj z výsledkov mnohých 
iných autorov vyplývá, že aj ked je vplyv ročníka na kvalitu sladovnic­
kého jačmeňa jedným z najvýznamnejších faktořov (Kander a, 1974; 
Doležalová, 1982), je potřebné přísné dodržiavať všetky ostatné 
agrotechnické opatrenia, predovšetkým správné použit dávky dusíka 
к jednotlivým odrodám, pretože len tak možeme dopestovať jačmeň, kto- 
rý bude splňať nielen naše požiadavky, ale aj požiadavky zahraničných 
odberatel’ov na kvalitnú surovinu pre výrobu sladu.

Priebeh poveternostných podmienok v roku 1982 bol z hladiska kva­
lity jačmeňa nepriaznivý. V čase dozrievania zrna bolo sucho a teplo, 
čo sa prejavilo vo zvýšení obsahu HP a v znížení obsahu škrobu v po­
rovnaní s rokom 1983, kedy boli poveternostné podmienky pře kvalitu 
jačmeňa priaznivejšie (tab. I). Bez ohladu na ročník však stupňované 
dávky dusíka znižovali podiel zrna I. triedy, obsah škrobu a zvyšovali 
obsah hrubého proteinu. Delená výživa dusíkom v případe sladovnické­
ho jačmeňa nemá svoje opodstatněme. Zo sledovaných odrod najlepšie 
kvalitativně parametre v našich podmienkach vykázala odroda 'Rubín'.
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фРАНЧАКОВА, Г. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Влияние дифференци­
рованных доз азота и срока внесения азотных удобрений на качество зерна ярового 
ячменя. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 807-815.
Цель статьи — доказать, каким образом дифференцированные дозы азота и срок 
внесения азотных удобрений могут обусловить некоторые качественные показатели 
перспективных сортов пивоваренного ячменя, выращиваемых после озимой пшеницы 
и кукурузы на силос. Из полученных результатов вытекает, что завышенные дозы 
азота и деленые дозы подкормки азотом ухудшали изучаемые качественные пока­
затели ячменя. В данных почвенно-климатических условиях самые хорошие пока­
затели качества были установлены при дозе 0 — 50 кг д. н. на 1 га. Из изучаемых 
сортов самым лучшим оказался сорт 'Рубин'. На технологическое качество зерна 
ячменя значительно влиял ход климатических условий в отдельные годы высева.
яровой ячмень; дифференцированные дозы азота; технологическое качество

FRANCÁKOVÁ, Н. (University of Agriculture, Nitra): The Effect of Gradated. 
Nitrogen Application Rates and Nitrogen Fertilizer Application Time on Spring 
Barley Grain Quality. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 807-815.
The objective of the present study was to show how gradated nitrogen application 
rates and different nitrogen fertilizer application time could influence some quality 
parameters of promising malting barley cultivars grown after winter wheat and 
silage maize. It follows from the results that higher nitrogen application rates and 
split nitrogen rates worsened the malting quality traits of barley. Under the given 
soil and climatic Conditions the best quality traits were obtained at the nitrogen 
application rates from 0 to 50 kg p. n. per ha. Out of the cultivars Studied, the 
Rubin cultivar had the best quality. Weather conditions in the years of investig­
ation had a considerable influence on the technological value of barley grain.
sipring barley; gradated nitrogen application rates; technological quality

FRANCÁKOVÁ, !H. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Einfluß gesteigerter 
Stickstoffgaben und Applikationstermine von Stickstoffdüngern auf die Qualität des 
Sommergerstekorns. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 807-815.
Der Beitrag stellt sich zum Ziel darauf hinzuweisen, wie gesteigerte StiCkstoffdosen 
und der Zeitpunkt der Applikation der Stickstoffdünger einige qualitative Para­
meter perspektivischer Sorten der als NaChfrucht nach Winterweizen und Silomais 
angebaulten Braugerste beeinflussen können. Aus den Ergebnissen geht hervor, daß 
die erhöhten Stickstoffdosen, ebenso wie die geteilte Stickstoffernährung die ver­
folgten qualitativen Parameter der Gerste verschlechterten. Unter den gegebenen 
boden-klimatischen Bedingungen wurden die besten qualitativen Parameter bei 
Doisen von 0 bis 50 kg reiner Stickstoff-Nährstoffe pro ha ermittelt. Von den unter­
suchten Sorten wies die beste Qualität die Sorte 'Rubin' auf. Einen wesentlichen 
Einfluß auf die technologische Qualität des Gerstekorns hatte der Charakter des 
Wetterablaufs in den einzelnen Jahrgängen.
Sommergerste; gesteigerte StiCkstoffdosen; technologische Qualität
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VPLYV NIEKTORYCH FYZIOLOGICKY AKTÍVNYCH LÄTOK 
NA ÚRODU A KVALITU CUKROVEJ ŘEPY

P. Bajči, V. Sutoris, V. Sekerka

BAJCl, P. — SUTORIS, V. — SEKERKA, V. (Výskumný a šlačhtitelský ústav 
semennýdh okopanin a priemyselných plodin, Bučany; Chemický ústav UK, 
Bratislava; Katedra molékulárnej biologie a genetiky PFUK, Bratislava): Vplyv 
niektorých. fyziologicky aktívnych látok na úrodu a kvalitu cukrovej řepy. 
Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 817-830.
V polných pokušoeh sme sledovali vplyv niektorýdh 3-R-subsitituavaných ben- 
zotiazoliových Solí všeobecného vzorca

I
R1

na produkciu a 'kvalitu cukroVej řepy. Použité soli boli vybrané na základe 
laboratórnych téstov. Výsledky troj točných pokusov ukázali, že použitá vodo- 
tozpústná sol pdsobila na fyziologické a biochemické procesy rastlín cukroVej 
řepy, čo sa odrazilo v změnách kvantitativných i kvalitatívnych parametrov 
úrod. B'oli skúšané rožne termíny aplikácie při tom istom termíne zberu, jeden 
termín aplikácie s následným odberom vzoriek v týždenných intervaloch, apli- 
kácia v róznom termíne a rózne termíny zberu pri dodržaní štvortýždňového 
intervalu medzi aplikáciou a zberoim. SlédoVané boli změny v úrodě buliev, 
cukornatosti řepy, 'obsahu dráslíka, sodika a a-amino dusíika a na základe 
týchto údajov bola Vypočítaná aj výfažndst rafinády, produkcia polarizačného 
cukru a produkcia rafinády. V pokusoch sa potvrdili pozitivně účinky látky 
pod pracovným 'označením Br-2 v změnách úrod i cukornatosti v závislosti od 
termínu aplikácie a termínu Zberu. Pozitivně změny boli zistené aj v obsahu 
melasotvornýdh látok. Účinky v jednotlivých ročníkoch bolí rozdielne. Vo 
všetkýdh troch rokoch Isme zaznamenali v polných podmienkach u jednotli­
vých vlastností poměrně širdkú variabilitu, čo svědčí o interakci! použitéj 
látky s viacerými faktormi prostredia. Získané výsledky boli aj statisticky vy- 
hodnotené a možno ich 'využit pre ďalšie teoretické štúdium látok uvedeného 
typu a po ich potvrdení к praktickému ovplyvňovaniu kvantity a kvality úrod 
cukrovej řepy.
cukrová řepa; úroda buliev; cukornatost; melasotvorné látky; produkcia rafi­
nády; 3-R-substituované benzotiazoliové soli; fyziologicky aktivně látky

Použitie fyziologicky aktívnych látok za účelom ovplyvnenia pro- 
dukčných vlastností pofnohospodárskych plodin sa v poslednom období 
intenzívně študuje. Viacerí autoři (Bubka, 1973; Královic, 1980; 
Müller, 1969) upozorňuji! na to, že realizácia účinných látok a ich 
efekt je velmi závislý od poveternostných, připadne od stanovištných 
podmienok, čo znamená, že je funkciou podnych, poveternostných a eko­
logických podmienok. V důsledku intenzívneho štúdia tejto problematiky
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sa značné rozšiřuje aj spektrum používaných látok. Hodné pozornosti 
sa venuje giberelínu, ktorému Gupta (1972) spolu s kinetínom při 
neporušenom listovom aparáte připisuje schopnost zvyšovat hmotnost 
sušiny najmá v bulvách.

Akeson et al. (1981) zasa používali fyziologicky aktivně látky 
к ošetreniu semena a dospěli к závěru, že regulátory rastu GAs, kinetin, 
etylén a propylén stimulujú vzchádzanie pri nedostatku vody a při ne- 
priaznivej teplote. V pofných pokusoch stimulovali regulátory rastu 
vzchádzanie len v kombinácii ošetrenia semien regulátormi rastu a ky­
selinami (1,0 N kyselinou solnou). Aj Lux (1980) vidí možnost využi- 
tia fyziologicky aktívnych látok v urychlení vzchádzania a rastu rast- 
lín v skorých štádiách vývinu za účelom urýchlenej tvorby fotosyntetic- 
kej aktívnej plochy listov. Okrem toho předpokládá, že ich možno vy­
užit na ovplyvnenie poměru hmotnosti buliev ku skrojkom, čím sa zvý­
ši podiel cukru na celkovej produkcii biomasy.

Pootschi, Schmehl (1971) aplikovali zase giberelín, pyro­
katechol, maleinhydrazid, chlórcholínchlorid (CCC) a retardanty rastu 
na list. Podlá nich použitie pyrokatecholu výrazné zvýšilo obsah cukru 
v bulvách a celková úrodu cukru z jednotky plochy. Maleinhydrazid 
zvýšil obsah cukru, ale znížil úrodu buliev, takže celková úroda cukru 
sa nezměnila. Chlórcholínchlorid (CCC) mal malý vplyv tak na úrodu, 
ako aj na kvalitu cukrovej řepy a giberelín zvýšil úrodu buliev a obsah 
sušiny pri znížení cukornatosti.

Ukazuje sa, že pri štúdiu účinku jednotlivých fyziologicky aktív­
nych látok dochádzajú autoři aj к opačným záverom. Tak napr. В o - 
r i s j u k, Gonik (1979) uvádzajú, že CCC aplikovaný v množstve 
1,5 kg.ha-1 v štádiu 2—3 párov listov vyvolává značné zvýšenie ob­
sahu sacharózy a Toukal et al. (1979) zistili, že postrek listov cukro­
vej řepy před zberom roztokom chlócholinchloridu vyvolává zvýšenie 
obsahu cukru v bulvách až o 0,6—1,1 %. Naopak Kaminski et al. 
(1968) nezistili žiaden vplyv CCC na úrodu a na technologickú hod­
notu cukrovej řepy, podobné ako Pootschi, Schmehl (1971).

V súvislosti s použitím maleinhydrazidu Borbo (1979) upozorňu­
je, že jeho účinok závisí od dávky, doby ošetrenia, vláhových pomerov 
a od fyziologického stavu cukrovej řepy, čo znamená, že okrem pód- 
nych a poveternostných podmienok vstupujú do interakcií ďalšie fakto­
ry, ktoré možu ovplyvniť výsledný efekt.

Pozitivny vplyv ošetrenia semena fyziologicky aktívnymi látkami na 
zvyšovanie úrody cukrovej řepy i cukru pri súčasnom poklese popolovín 
a škodlivého dusíka zistili aj Karpenko, Jeremenko (1971) 
v trojročných pokusoch. Zároveň zistili, že máčaním semena sa zvýšil 
počet jedincov na hektár a zvýšil sa prírastok sušiny.

Vela pozornosti je věnované aj exogénnej aplikácii takých látok, 
ktoré sú endogénnymi fytohormónmi (Schreiber, 1974; Frey­
tag, Akeson, 1980; D o 1 j a, 1971; В o p p, 1979 a další). Zložitosť 
problematiky v tejto oblasti rozoberá Bopp (1979) a upozorňuje na 
to, že súčasne aplikované fytohormóny možu na rastlinné pletivo po- 
sobiť dvojakým sposobom: buď celkom nezávisle od seba, alebo tak, že 
sú vo vzájomnej interakcií. Přitom okrem biochemickej interakcie 
existuje celý rad dalších foriem interakcií, ktoré sa označujú ako fy­
ziologické interakcie (rastové, transportně, respiračné, atd.), v rámci
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ktorých može jeden hormon meniť reakciu, alebo využitie iného hor­
monu. To výrazné komplikuje praktickú využitelnost týchto účinných 
látok.

Pri použití kyseliny naftyloctovej v dvoch koncentráciách na list 
šest týždňov po vzídení zistili Husain et al. (1980) významné zvý- 
šenie cukornatosti. Čím viac sa zvýšila hrubá produkcia cukru, tým viac 
sa znížila hmotnost čerstvých buliev. Zároveň uvádzajú, že akumulácia 
cukru sa znižuje pri zváčšení rozmerov buniek, ale mechanizmus aku- 
mulácie cukru sa podlá nich doteraz neobjasnil.

Spektrum skúšaných fyziologicky aktívnych látok je velmi široké. 
Okrem uvedených látok sa skúšajú brassinosteroidy, triacontanal, bu- 
tyléter, rožne organické kyseliny a ich deriváty, atď., ale zatia! bez 
širšieho praktického využitia a výraznejšieho efektu, čo možno prav­
děpodobně pripísať právě velkému množstvu interakcií danej látky 
s dalšími, často špecifickými faktormi prostredia.

MATERIAL a metódy

Maloparcelkové pokusy s genetidky jednoklíčkovou odrodou cukrovej řepy 
'Mona' boli základané 'v kukuričnej výrobnej oblasti na pozemkoch so stredne ťaž- 
kou hlinitou karbonátovou černozemou, S neutrálnou pódnou reakciou a střednou 
až dobrou zásobou přístupných živin. Obsah humusu sa pohyboval okolo 2 %. Po­
zemky sa nachádzajú vo výške 150 m nad m'orom, s priemerným úhrnom zrážok 
568 mm a priemernou ročnou teplotou 9,3 °C. V pokusoch bola použitá tedhnológia 
bez ručnej práce podlá najnovších poznatkov agronomi okej védy. Vo všetkých ro- 
koch bola použitá jednotná výživa v dávkách: 40 t maštalného hnoja na 1 ha 
a 125 kg dusíka, 44 kg fosforu a 145 kg draslíka na 1 ha. Semeno sme vyisievali 
v týdhto termínoch: 10. 4. 1981, 16. 4. 1982 a 20. 4. 1983. V roku 1981 hrne začali 
skúšať niekolko derivátov benzotiazoliových solí. Pokus bol založený metodou 
dlhých parciel s páfnásobným opakováním. Hrubá plodha jedného políčka bola 
50 m2 a čistá zberová plodha 25 m2. V rokoch 1982 a 1983 bola skúšaná len látka 
pod pracovným označením Br-2, při rovnakom počte opakovaní a velkosti parciel. 
Pokusy boli v roku 1982 založené metodou dlhých parciel a v roku 1983 šachovni­
covou metodou. V roku 1981 sme látky aplikoVali 15. augUsta a zber 15. obtóbra. 
V rokoch 1982 a 1983 sme látky použili v roznydh termínoch, podobné aj zber, pri- 
čom sme sledovali tieto závislosti:

1. aplikáciu látky Br-2 v róznom termíne a zber v rovnakom termíne,
2. aplikáciu v jednom termíne a žber postupné v týždenných intervaloch,
3. aplikáciu i zber v róznych termínoch pri dodržaní štVortýždňového inter­

valu medzi alplikáciou a zberom,
4. rózne koncentrácie fyziologicky aktívnej látky pri rovnakej dávke na jed­

notku plochy a rózne dávky pri rovnakej koncentrácii.
Úrodu bulled sme zisťoVali vážením z každej parcelky. Z každej parcelky sme 

potom odebrali 40 priemerných buliev, ktoré sme použili к chemickým analýzam. 
Analýzami sme stanovili: cukornatOsť v °S, obsah draslíka, sodíka a alfa-amino- 
dusíka na automatickej linke VENEMA. '

Na základe ziistených údajov sme vypočítali: výtažnosť bieleho cukru v per- 
centách, produkciu polarizačného cukru v t.ha-1, produkciu rafinády v t.ha-1.

Výsledky sme statisticky vyhodnotili. 1

VÝSLEDKY

Z benzotiazoliových 3-R-substituovaných solí sme v roku 1981 po­
užili niektoré soli pod pracovným označením: H-60, H-66, H-67, H-68 
a Br-2. Základné hodnoty produkcie řepy, zistené pri použití týchto lá-
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I. Základné hodnoty ako priemery piatich opakovaní pri ošetření cukrovej řepy róznymi fyziologicky aktívnymi látkami zo 
skupiny benzotiazolových solí v roku 1981 — The basic values as the means of five replications in sugar-beet treatment with 
different physiologically active substances of the benzothiazolium salt group in 1981

Va­
riant Látka

Termín Úroda buliev Cukornatosť Výťažnosť Produkcia 
polar, cukru

Produkcia 
. rafinády

aplikácie zberu t.ha-1 rel. % °S rel. % % rel. % t.ha-1 rel. % t.ha-1 rel. %

H-60 15. 8. 15. 10. 32,08 103,7 14,66 99,9 11,58 99,1 4,70 103,5 3,70 102,2
1

К — 15. 10. 30,95 100,0 14,68 100,0 11,69 100,0 4,54 100,0 3,62 100,0

H-66 15. 8. 15. 10. 32,53 113,8 14,23 102,0 11,40 105,4 4,63 115,8 3,71 119,3
К — 15. 10. 28,58 100,0 13,95 100,0 10,82 100,0 3,99 100,0 3,10 100,0

H-67 15. 8. 15. 10. 28,23 97,1 13,86 101,4 10,67 101,7 3,91 98,2 3,01 99,0
К — 15. 10. 29,08 100,0 13,67 100,0 10,46 100,0 3,98 100,0 3,04 100,0

H-68 15. 8. 15. 10. 28,03 96,4 13,53 99,0 10,15 97,0 3,80 95,5 2,91 95,7
К — 15. 10. 29,08 100,0 13,67 100,0 10,46 100,0 3,98 100,0 3,04 100,0

Br-2 15. 8. 15. 10. 50,68 101,0 14,36 107,8 11,39 117,8 7,27 109,0 5,78 119,4
К — 15. 10. 50,08 100,0 13,32 100,0 9,67 100,0 6,67 100,0 4,84 100,0



II. Preukazné diferencie medzi kontrolnými a ošetřenými variantmi v produkcii 
rafinády v raku 1981 — Significant differences between the control and treated 
variants in refined sugar output in 1981

Zisťovaná veličina Variant 
kontrola ž ± 3.sx d ts Preu­

kaznosť

Produkcia rafinády 
v t.ha1

2 
К

3,71 ± 3.0,172
3,10 ± 3.0,152

0,61 2,65 +

Produkcia rafinády 
v t.ha”1

5 
К

5,78 ± 3.0,290
4,84 ± 3.0,264

0,94 2,41 +

tok sú zhrnuté v tab. I, ako priemery piatich opakovaní. Statisticky sme 
vyhodnotili preukaznosť diferenci! medzi kontrolou a ošetřeným varian- 
tom v hodnotách: cukornatosť, výťažnosť a produkcia rafinády. Výsled­
ky preukazných diferenci! sú v tab. II. U ostatných kritérií a variantov 
neboli výsledky statisticky preukazné, alebo sa len přibližovali к pre- 
ukazným hodnotám. Vzhfadom na to, že najlepšie výsledky v sledovaných 
kritériách vykazovala látka Br-2, podrobnejšie sme ju rozpracovali v na- 
sledujúcich dvoch rokoch. V predloženej práci uvádzame výsledky len 
к prvým dvom bodom. V týchto prípadoch bola použitá koncentrácia 
fyziologicky aktívnej látky 1.10-3 M pri dávke 36,7476 g.ha-1. Základ­
né hodnoty pre posúdenie výšky úrody a kvality cukrovej řepy za rok 
1982 sú spracované v tab. Ill a IV a příslušné štatistické údaje pře 
preukazné, alebo vysokopreukazné diferencie medzi kontrolou a ošetře­
ným variantom v tab. V. Obdobné je spracovaný rok 1983 v tab. VI, VII 
a VIII.

Pri posudzovaní vplyvu rozneho termínu aplikácie látky Br-2 sa 
ukazuje, že jej posobenie na formovanie úrod bolo v oboch rokoch 
přibližné rovnaké. Rozdielne tendencie sú však v posobení na dynami­
ku úrody buliev a na dynamiku kvalitatívnych zmien. V úrodách buliev 
možno badat pri skorej aplikácii inhibičný účinok, zatial' čo v kvalita­
tívnych vlastnostiach (cukornatosť a výťažnosť) sa prejavuje určitý 
trend zlepšenia aj pri skoršej aplikácii s tendenciou poklesu po do- 
siahnutí maximálnej odchýlky od kontroly. Za optimálnu dobu aplikácie 
v sledovaných rokoch považujeme polovicu augusta (variant 4 v roku 
1983) a koniec augusta (variant 4 v roku 1982). Pri aplikácii prípravkov 
v týchto termínoch dosahovala cukrová řepa najvyššie kvalitativně vlast­
nosti, ktoré holi charakterizované najvyššou cukornatosťou a najnižším 
obsahom melasotvorných látok, čo sa potom prejavilo v najvyššej vý- 
ťažnosti rafinády. Při porovnaní výsledkov oboch rokov (tab. Ill a VII) 
sú najváčšie rozdiely v účinku na úrodu buliev, pretože v roku 1983 
boli pri všetkých termínoch aplikácie, až na posledný termín (13. 9.), 
úrody nižšie ako u kontroly. Aj napriek tomu, že v oboch ročníkoch boli 
relativné hodnoty cukornatosti a výťažnosti přibližné rovnaké, produk­
cia rafinády bola v roku 1983 relativné značné nižšia právě v dosledku 
odlišného posobenia použitej látky na úrodu buliev. Preukaznosť dife- 
rencií medzi kontrolnými a ošetřovanými variantmi potvrdili uvedené 
vztahy. Variant 4 vykázal v roku 1982 v cukornatosti preukaznú dife- 
renciu a vo výťažnosti a produkcii rafinády vysokopreukaznú diferen- 
ciu oproti kontrole. V roku 1983 tento variant vykázal vysokopreukazné
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III. Priemerné hodnoty základných ukazovatelov z piatich opakovaní pri róznych termínech aplikácie látky Br-2 a rovnakom 
termíne zberu v roku 1982 — The average values of the basic parameters from five replications at different application terms 
of the Br-2 substance with the same harvest term in 1982

Variant
Dátum Üroda buliev Cukornatosť Výťažnosť Produkcia cukru Produkcia rafinády

aplikácie zberu t.ha-1 rel. % °S rel. % % rel. % t.ha-1 rel. % t.ha-1 rel. %

1
15. 7. 6. 10.

61,04 94,5 15,6 96,9 12,01 96,6 9,52 91,8 7,33 91,6
К 64,50 100,0 16,1 100,0 12,43 100,0 10,37 100,0 8,00 100,0

2
2. 8. 6. 10.

62,37 96,0 15,9 100,6 12,40 102,1 9,88 96,1 7,72 97,3
К 65,20 100,0 15,8 100,0 12,15 100,0 10,28 100,0 7,93 100,0

3
16. 8. 6. 10.

58,14 103,9 16,2 104,5 12,49 109,1 9,41 110,3 7,27 112,5
К 55,93 100,0 15,5 100,0 11,45 100,0 8,53 100,0 6,46 100,0

4
31. 8. 6. 10.

64,09 104,5 15,9 104,6 12,10 110,0 10,33 109,2 7,86 114,9
К 62,21 100,0 15,2 100,0 11,00 100,0 9,46 100,0 6,84 100,0

5
15. 9. 6. 10.

62,10 105,3 15,4 100,0 11,69 102,6 9,56 105,4 7,26 108,2
К 58,98 100,0 15,4 100,0 11,39 100,0 9,07 100,0 6,71 100,0



IV. Priemerné hodnoty základných ukazovátefov z piatich opakovaní při rovnakom termíne aplikácie látky Br-2 a róznom 
termíne zberu v roku 1982 — The average values of the basic parameters from five replications at the same application term 
of the Br-2 substance with different harvest terms in 1982
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Variant 

*

Datum Üroda buliev Cukornatosť Výťažnosť Produkcia cukru Produkcia rafinády

aplikácie zberu t.ha-1 rel. % °S rel. % % rel. % t.ha-1 rel. % t.ha-1 rel. %

6
31. 8. 6. 9.

51,81 100,8 15,9 102,6 12,23 103,9 8,22 102,9 6,33 104,6
к 51,38 100,0 15,5 100,0 11,77 100,0 7,99 100,0 6,05 100,0

7
31. 8. 13.9.

52,13 98,7 16,6 103,1 12,57 105,6 8,66 101,9 6,52 104,0
К 52,85 100,0 16,1 10,00 11,90 100,0 8,50 100,0 6,27 100,0

8
31. 8. 20. 9. 62,30 101,0 16,5 102,5 12,73 104,3 10,31 104,1 7,93 105,5

К 61,66 100,0 16,1 100,0 12,20 100,0 9,90 100,0 7,52 100,0

9
3.1 8. 28. 9. 63,50 101,4 15,6 97,0 10,80 89,8 9,90 97,5 6,85 91,3

К 62,62 100,0 16,2 100,0 12,03 100,0 10,15 100,0 7,50 100,0

4
31. 8. 6. 10.

64,99 104,5 15,9 104,6 12,10 110,0 10,34 109,0 7,86 114,9
К 62,21 100,0 15,2 100,0 11,00 100,0 9,46 100,0 6,84 100,0



V. Preukazné a vysokopreukazné diferencie sledovaných znakov medzi kontrolný- 
mi a ošetřenými variantmi v roku 1982 — Significant and highly significant dif­
ferences in the tested characteristics between the control and treated variants 
in 1982

Zisťovaná veličina Variant 
kontrola X ± 3.5Х d ts

Preu- 
kaznosť

Cukornatosť v %
4 15,90 ±3.0,11 0,70 2,95 +
К 15,20 ± 3.0,21

Výťažnosť rafinády v %
3 12,49 ± 3.0,41 1,04 2,48 ±
К 11,45 ± 3.0,08

Výťažnosť rafinády v %
4 12,10 ± 3.0,20 1,11 3,83 + +
К 10,99 ± 3.0,21

Produkcia rafinády 4 7,86 ±3.0,11 1,02 3,81 + +
vt.ha*1 К 6,84 ± 3.0,24

Výťažnosť rafinády v %
8 12,73 ± 3.0,09 0,53 2,41 ±
К 12,20 ± 3.0,20

diferencie oproti kontrole v cukornatosti i výťažnosti rafinády, ale di- 
ferencia v produkcii rafinády sa len přibližovala к preukaznej hodnotě 
v důsledku nižších úrod.

Druhů skupinu predstavujú varianty s rovnakým termínom aplikácie 
a roznym termínom zberu, ktorý sa uskutečňoval v týždenných interva- 
loch po aplikácii fyziologicky účinnej látky (varianty 6—9 + 4 v roku 
1982 a varianty 32—36 v roku 1983). Aj v tomto případe vidno určité 
protichodnosti medzi rokmi 1982 a 1983. Kým v roku 1982 sme zazname­
nali relativné vyššiu cukornatosť a nižšie úrody v jednotlivých termí- 
noch zberu, v roku 1983 tomu bolo opačné. S cukornatosťou korespon­
dovali aj hodnoty výťažnosti rafinády. V roku 1932 dosiahol vo všetkých 
kritériách najlepšie hodnoty variant, u ktorého bol prípravok aplikovaný 
31. 8. a medzi aplikáciou a zberom bol páťtýždňový interval. Tento va­
riant sa v cukornatosti preukazne lišil oproti kontrole a vo výťažnosti 
a produkcii rafinády vysokoprukazne. Preukaznú diferenciu vo výťaž­
nosti rafinády vykázal aj variant 8. V roku 1983 sme na žiadnom va­
riante nezistili preukazné diferencie a len varianty 34 a 35 sa blížili 
к preukazným hodnotám v produkcii rafinády.

DISKUSIA

Rozdielnosť účinku fyziologicky aktívnej látky v jednotlivých rokoch 
možno dať do súvislosti s rozdielnym priebehom poveternostných pod- 
mienok v konkrétných rokoch, ako na to upozorňujú Müller (1969), 
Bubka (1973) a Královič (1980). V našom případe aj napriek 
přibližné rovnakým zrážkam a priemerným teplotám za celý rok (tab. 
IX) došlo к podstatným rozdielom v júli ^ auguste. V tomto období 
spadlo v roku 1982 takmer štvornásobné množstvo zrážok ako v roku
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VI. Priemerné hodnoty základných ukazovatelov z piatich opakovaní pri róznych termínoch aplikácie látky Br-2 a rovnakom 
termíne zberu v roku 1983 — The average values of the basic parameters from five replications at different application terms 
of the Br-2 substance with the same harvest term in 1983
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Variant
Datum Üroda buliev Cukornatosť Výťažnosť Produkcia cukru Produkcia rafinády

aplikácie zberu t.ha-1 rel. % °S rel. % % rel. % t.ha-1 rel. % t.ha-1 rel. %

1 4. 10. 51,28 100,0 15,88 100,0 12,54 100,0 8,13 100,0 6,42 100,0
2 19. 7. 4. 10. 47,34 92,3 16,30 102,6 13,05 104,1 7,71 94,8 6,17 96,1
3 2. 8. 4. 10. 49,65 96,8 16,62 104,7 13,40 106,9 8,25 101,5 6,65 103,6
4 16. 8. 4. 10. 49,89 97,3 16,70 105,2 13,42 107,0 8,33 102,5 6,69 104,2
5 30. 8. 4. 10. 49,30 96,1 16,52 104,0 13,30 106,1 8,15 100,2 6,56 102,2
6 13. 9. 4. 10. 51,31 100,1 16,36 103,0 13,12 104,6 8,39 103,2 6,73 104,8
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VII. Priemerné hodnoty základných ukazovatelov z piatich opakovaní při rovnakom termíne aplikácie látky Br-2 a róznom 
termíne zberu v roku 1983 — The average values of the basic parameters from five replications at the same application term 
of the Br-2 substance and different harvest terms in 1983

Variant
Dátum Úroda buliev Cukornatosť Výťažnosť Produkcia cukru Produkcia rafinády

aplikácie zberu t.ha-1 rel. % °S rel. % О/ /О rel. % t.ha-1 rel. % t.ha-1 rel. %

К 6. 9. 37,18 100,0 14,90 100,0 10,50 100,0 5,54 100,0 3,91 100,0
32 31. 8. 6. 9. 38,69 104,1 14,88 99,9 10,66 101,5 5,75 103,8 4,12 105,4

К 13. 9. 42,62 100,0 14,60 100,0 11,32 100,0 6,23 100,0 4,83 100,0
33 31. 8. 13. 9. 42,74 100,3 14,52 99,5 11,18 98,8 5,95 95,5 4,78 99,0

К 20. 9. 39,39 100,0 15,90 100,0 12,68 100,0 6,27 100,0 5,00 100,0
34 31. 8. 20. 9. 44,50 113,0 15,52 97,6 12,15 95,8 6,90 110,0 5,40 108,0

К 27. 9. 41,92 100,0 15,60 100,0 12,31 100,0 6,58 100,0 5,19 100,0
35 31. 8. 27. 9. 47,82 114,1 15,38 98,6 11,92 96,8 7,35 111,7 5,69 109,6

К 4. 10. 47,20 100,0 17,44 100,0 14,16 100,0 8,23 100,0 6,69 100,0
36 31. 8. 4. 10. 44,43 94,1 17,56 100,7 14,21 100,4 7,80 94,8 6,30 94,2



VIII. Preukazné a vysokopreukazné diferencie sledovaných znakov medzi kontrol- 
nými a ošetřenými variantmi v roku 1983 — Significant arid highly significant 
differences in the tested characteristics between the control and treated variants 
in 1983

Zisťovaná veličina Variant 
kontrola х ± Злх d ts Preu- 

kaznosť

3 16,62 ± 3.0,143Cukornatosť v °S
К 0,74 3,27 +15,88 ± 3.0,177

Cukornatosť v °S
4 16,70 ± 3.0,055

0,82 4,43 + +К 15,88 ± 3.0,177

5 16,52 ±3.0,111
Cukornatosť v °S

К 0,64 3,09 +15,88 ± 3.0,177

Výťažnosť rafinády v %
2 13,05 ± 3.0,137

0,51 2,32 +К 12,54 ± 3.0,172

Výťažnosť rafinády v %
3 13,40 ± 3.0,186

0,86 3,39 + +К 12,54 ± 3.0,172

Výťažnosť rafinády v %
4 13,42 ± 3.0,075

0,88 4,71 + +К 12,54 ± 3.0,172

Výťažnosť rafinády v %
5 13,30 ± 3.0,171

0,76 3,14 +К 12,54 ± 3.0,172

Výťažnosť rafinády v %
б 13,12 ± 3.0,138

0,58 2,64 +К 12,54 ± 3.0,172

1983. Toto obdobie sa odlišovalo aj v priemerných teplotách, ktoré bolí 
v roku 1983 o 0,5 °C vyššie ako v roku 1982. Královic (1980) upo­
zorňuje na význam ekologických faktorov v období před aplikáciou a po 
aplikácii fyziologicky účinnej látky, no podlá našich výsledkov sa uka­
zuje, že z hladiska účinku látok takéhoto typu má priebeh poveternost- 
ných podmienok velký význam v priebehu celej vegetácie, pretože mo- 
že významné zasiahnuť do procesov ontogenetického vývinu — može 
ho urýchliť, alebo spomaliť, čo znamená, že při aplikácii účinnej látky 
v tom istom termíne v roznych rokoch, možeme na rastlinu posobiť 
v rozdielnych etapách ontogenetického vývinu. Tým može byť aj účinok 
a přejav použitej dávky rozdielny. V našom případe sa tiež ukázalo, že 
v jednom roku bol vyšší účinok na rastové procesy a v druhom roku 
na metabolické procesy.

V niektorých prípadoch sa poukazuje na to (Pootschi, 
Schmehl, 1971), že pri použití určitých fyziologicky aktívnych látok 
(maleinhydrazid) zvýšenie obsahu cukru a súčasné zníženie úrody 
buliev nezměnilo celkovú produkciu cukru. Námi použitá látka vo všet- 
kých troch rokoch zvýšila celkovú úrodu cukru aj v tom případe, ak 
došlo к miernemu poklesu obsahu cukru v bulvách. Aj napriek tomu 
však třeba konštatovať, že využitie fyziologicky aktívnych látok v pol'-
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IX. Údaje o zrážkadh a teplotách (1981—1983) — The data on rainfall and tem­
peratures (1981—1983)

Mesiac
Zrážky v mm Teplota v °C

1981 1982 1983 dlhodobý
0 ' 1981 1982 1983 dlhodobý 

0

I. 32,0 35,3 48,1 28,6 - 3,4 - 5,3 + 3,1 - 1,9
II. 25,7 3,7 50,2 39,3 + 0,7 - 1,4 - 2,1 + 0,3

III. 46,3 16,0 28,1 31,5 8,0 5,0 5,7 4,1
IV. 16,2 0,6 18,7 43,4 9,4 8,1 11,6 9,9
V. 61,5 57,0 47,0 47,4 14,9 15,4 15,9 14,6

VI. 91,9 34,7 94,9 75,7 18,3 18,8 17,8 17,8
VIL 45,7 110,3 22,2 73,0 18,7 20,4 21,6 19,6

VIII. 9,9 38,7 16,3 66,6 19,0 20,5 20,3 18,7
IX. 165,9 9,6 39,8 34,4 16,0 17,9 15,3 14,7
X. 52,7 42,0 24,0 41,2 6,2 10,7 9,3 9,6

XI. 24,8 5,9 26,4 49,9 4,0 5,3 1,2 4,9
XII. 74,3 46,9 35,1 43,7 - 1,4 + 1,8 - 0,8 + 0,1

0 636,9 400,7 450,8 574,7 9,4 9,8 9,9 9,4

IV.-IX. 391,1 250,9 238,9 340,5 16,1 16,9 17,1 15,9

VII.-VIII. 55,6 149,0 38,5 138,6 18,9 20,5 21,0 19,1

nohospodárskej praxi je velmi komplikovanou záležitosťou, lebo příroda 
představuje nesmierne komplikované laboratórium s nespočitatelným 
množstvem najroznejších interakcií, ktoré možu jednotlivé fyziologické 
či biochemické deje ovplyvňovať stimulačně, alebo inhibične. К takým- 
to záverom dospěl aj Bopp (1979) při riešení otázok endogénnej apli- 
kácie fytohormónov a možností ich praktického využitia.

Námi získané výsledky potvrdzujú pozitivny vplyv niektorých ben- 
zotiazoliových solí na produkciu cukru u cukrovej řepy. Třeba ich však 
pokladať za předběžné a dalej ich rozpracovat najmä z hladiska spres- 
nenia funkcie použitej látky, termínu aplikácie a jej určenia tak, aby 
sa dosiahlo zvýšenie produkcie rafinády najmä zvýšením cukornatosti 
a dalších parametrov technologickej hodnoty cukrovej řepy.
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Došlo dňa 1. 3. 1985

БАЙЧИ, П. — СУТОРИС, В. - СЕКЕРКА, В. (Научно-исследовательский и селек­
ционный институт семенных пропашных и технических культур, Бучаны; Химический 
институт КУ, Братислава; Кафедра молекулярной биологии и генетики ЕфКУ, Брати­
слава): Влияние некоторых физиологически активных веществ на урожай и качество 
сахарной свеклы. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 817-830.
В условиях полевых опытов изучалось влияние некоторых 
тиазоловых солей общей формулы

3 - 5-замещаемых бензо-

R1
R3

на продукцию и качество свеклы. Результаты трехлетних опытов показали, что при­
мененная водорастворимая соль действовала на физиологические и биохимические 
процессы растений сахарной свеклы, которые отражались в изменениях качествен­
ных и количественных параметров урожаев. Проверялись разные сроки применения 
при одном и том же сроке уборки, один срок применения с последующим отбором 
пробы в недельных интервалах, применение в разное время и в разные сроки 
уборки при соблюдении 4-недельного интервала между применением и уборкой. 
Далее изучались изменения урожая корней, сахаристость свеклы, содержания калия, 
натрия и а-аминоазота, на основе чего вычислялся и выход сахара-рафинада, 
продукция поляризационного сахара и продукция рафинада. Опыты подтвердили
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положительное действие вещества под рабочим обозначением Вг-2 в измере­
ниях урожая и сахаристости в зависимости от срока применения и срока 
уборки. Положительные изменения были установлены и в содержании мелассообра­
зующих веществ. Действие этих веществ в отдельные ходы было разным. В течение 
трех лет в полевых условиях у отдельных свойств имела место сравнительно ши­
рокая изменчивость, что свидетельствует о взаимодействии примененного вещества 
с несколькими факторами среды. Полученные результаты статистически обрабатыва­
лись; результаты можно использовать для дальнейшего теоретического изучения 
действия веществ приведенного типа и после их подтверждения использовать для 
практического обусловливания количества и качества урожая сахарной свеклы.
сахарная свекла; урожай корней; сахаристость; мелассообразующие вещества; про­
дукция рафинада; З-й-замещаемые бензотиазоловые соли; физиологически активные 
вещества

BAJCl, Р. — SUTORIS, V. — SEKERKA, V. (Research and Breeding Institute of 
Seed Root Crops and Industrial Crops, Bučany; Chemical Institute of Comenius 
University, Bratislava; Department of Molecular Biology and Genetics of the Faculty 
of Sciences, Comenius University, Bratislava): The Effect of Some Physiologically 
Active Substances on the Yield and Quality of Sugar-Beet. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 
817-830.
Field trials were conducted to study the effect of 3-R-substituted benzothiazolium 
salts, having the general formula

/\/ S \ I о I ;—R2.x" 
X/\nV^

R3 I
R1

on the output and quality of beet. The salts used in the trials had been selected 
on the basis of laboratory tests. As indicated by the results of three-year trials, 
the water-soluble salt applied to the beets acted on the physiological and bio­
Chemical processes in tfhe beet plants; this caused Changes in the quantitative and 
qualitative parameters of the crop. The test variants were as follows: different 
application terms with a single harvest term; one application with subsequent 
sampling in weekly intervals; application at different terms and different harvest 
terms, respecting a four-week interval between application and harvesting. The 
changes were also studied in root yields, root sugar content, potassium, sodium 
and a-amino nitrogen content. On the basis of these data, refined sugar yield, po­
larization sugar output and refined sugar output were calculated. The substances 
preliminarily denoted as Br-2 were found to have a positive influence on the 
changes in root yield and sugar content, detpending on application and harvest 
terms. Positive changes were also found in the content of molasises-forming sub­
stances. The effects varied with years. In all the three yearts, each of the tested 
characteristics were found to be considerably Variable under field conditions, which 
suggests that the substances interacted with several environmental factors. The 
results were statistically evaluated and it was found that they could be used for 
further theoretical study of the effect of the given type of substances; when such 
effects are demonstrated, they may be used for practical control of the quantity 
and quality of sugar-beet output.
sugar-beet; root yield; sugar content; molasses-forming substances; refined sugar 
output; 3-R-substituted benzothiazolium salts; physiologically active substances

Adresy autorov:
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panin a priemyselných plodin, 919 28 Bučany
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VÝNOS A JAKOST CUKROVKY V DLOUHOLETÝCH POKUSECH 
S HNOJENÍM DUSÍKEM A KOMPOSTEM

H. Rob, J. Prugar, M. Škarda

ROB, H. — PRUGAR, J. — ŠKARDA, M. (Ustav vědeckotechnických infor­
mací pro zemědělství, Praha; Výskumný ústav pódoznalectva a výživy rastlín, 
Bratislava; Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha-Ruzyně): Výnos a jakost 
cukrovky v dlouholetých pokusech s hnojením dusíkem a kompostem. Rostl. 
Výr., 31, 1985 (8) : 831-840.
Výsledky patnáctiletých pokusů v Praze-Ruzyni s vlivem organominerálního 
hnojení (kompost, nehnojeného organickou hmotou, kombinace s dávkami dusí­
ku 0, 100 a 200 kg. ha-1 při jednotném hnojení PK) v modelovém dvouhonném 
osevním postupu cukrovka — jarní pšenice (sláma pšenice zaorávána ve skli­
zeném množtetiví). Bylo zjištěno, že existuje qptimální dávka dusíku, po jejímž 
překročení může významně klesnout výnos rafinády. Půdní úrodnost udržova­
ná kompostem vyprodukuje výnos rafinády, který je roven 95% výnosu maxi­
málně dosažitelného na daném stanovišti v rámci použitého hnojařského sché­
matu. Půdní úrodnost produkuje tento výrios rafinády levněji a při vyšší kva­
litě, než za použití dodatečného hnojení dusíkem v průmyslových hnbjivech.
cukrovka; výnos; jakost; hnojení; dusík; kompost; průmyslová hnojivá

Předkládané výsledky navazují na naše dřívější práce na tomto 
stanovišti [Prugar et al., 1975; Prugar a Rob, 1976), v nichž 
jsme sledovali vliv stupňovaných dávek dusíku v průmyslových hnojivech 
v rozmezí 0—200 kg . ha-1 na výnos a jakost cukrovky 'Dobrovická A'. 
Tyto dávky dusíku byly použity na pozadí několika variant organic­
kého hnojení [hnůj, kompost, kejda skotu se zaorávkou slámy v porov­
nání s kontrolou nehnojenou organickým hnojivém), v rámci osevního 
postupu cukrovky s jarní pšenicí. Při čtyřletém sledování nebyl v těch­
to pokusech prokázán statisticky významný rozdíl ve vlivu použitých 
organických hnojiv na výnos bulev. To bylo potvrzeno i patnáctiletými 
pokusy (Škarda a Jokešová, 1982; Škarda, 1983).

Dávky dusíku byly odstupňovány po 50 kg. ha-1. Nejvyšší výnos bu­
lev byl při dávce Niso, ale kvalita bulev byla nejlepší při dávkách Nso 
a Nioo. Z použitých organických hnojiv měl ve čtyřletých pokusech na 
cukernatost průkazně nejlepší vliv kompost, ale výnos rafinády nebyl 
formou organického hnojivá průkazně ovlivněn. Maxima výnosu rafinády 
se na všech variantách organických hnojiv většinou dosahovalo při dáv­
kách Nioo a Niso.

V jiných pokusech na tomtéž stanovišti [Černý, 1977) se poda­
řilo prokázat pokles výnosů bulev při dávkách dusíku 200 a 250 kg . 
.ha-1 [Prugar et.al., 1978). Maximální výnosy bulev byly dosaženy 
při dávkách Nioo a Niso.
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Souvislost mezi odběrem živin, jejich poměrem a mezi výnosem 
a jakostí cukrovky zkoumal na tomto stanovišti Škarda (1968), jenž 
dokázal kladnou korelaci mezi výnosem rafinády a výnosem suché hmo­
ty celé cukrovky (r = 0,82 + + ) a mezi výnosem rafinády a množstvím du­
síku odebraného kořenem a chrástem cukrovky (r = + 0,80+ + ). Výtěž­
nost rafinády klesala se stoupajícím množstvím dusíku odebraného ce­
lou cukrovkou (r = —0,99 ++) a byla kladně korelována s výší poměru 
přijatého P2O5: N (r = 4-0,83 + +) a K2O : N (r = 4-0,77+ + ). Vztah ko­
relace mezi výnosem bulev a jejich cukernatostí к dávce dusíku a ke 
hnojení kompostem zjišťoval v patnáctiletých pokusech Rob (1983). 
V rozmezí dávek dusíku 0, 100 a 200 kg . ha-1 na variantách s kom­
postem a bez organického hnojení byla korelace mezi výnosem bulev 
a cukernatostí bulev vždy záporná, avšak průkazná jen při dávce Njoo 
na variantě s kompostem (r = —0,86 + + ). Na této variantě byl také 
v poměru к dávce dusíku v hnojivech zvýšený obsah dusíku v sušině 
bulev, byla-li tato varianta srovnána s ostatními, méně hnojenými. Zna­
mená to, že na variantě s kompostem a №00 došlo ke sníženému využi­
tí přijatého dusíku к tvorbě sušiny. Koncentrace živin v sušině rostlin 
cukrovky v průběhu vegetace klesá (Cagatay, 1971), což se při­
čítá tzv. zřeďovacímu efektu, který spočívá v podstatě ve využívání anor­
ganických iontů živin к tvorbě makromolekul za příjmu CO2. Pro tvorbu 
výnosu a jakosti cukrovky má velký význam dynamika příjmu zejména 
dusíku. V první polovině vegetace má být dusíku přijato co nejvíce, 
zatímco zvýšení jeho příjmu na konci vegetace je nežádoucí, neboť vede 
к potlačování tvorby cukernatostí (C h o c h o 1 a, 1981).

Cukrovka v historii byla a stále je především surovinou pro výrobu 
cukru. Způsoby její výživy a celého pěstování musí být podřízeny hle­
disku technologické jakosti bulev, při jejich přiměřeném výnosu. Str­
nad (1980) shrnuje zásady vyvážené výživy cukrovky: statková hnojivá 
jsou základem systému hnojení cukrovky. Hnojení dusíkem hodnotí jako 
nejobtížnější úsek její výživy. Chochola (1979) argumentuje proti 
praxi hnojit na výnos chrástu vysokými dávkami dusíku. Přiměřeně 
dusíkem hnojená kvalitní cukrovka se nejen výhodně vykoupí, ale dává 
také chrást vhodnější pro konzervaci a mechanizovanou sklizeň. Zmen­
šení množství sklizených skrojků lze kompenzovat využitím stávajících 
rezerv při sklizni a konzervaci chrástu. Špičkových kvalit bulev lze do­
sáhnout jen na úkor výnosu chrástu v čerstvém stavu. К tomu, aby se 
hledisko kvality cukrovky prosadilo v praxi v plné míře, je třeba úzké 
spolupráce pěstitelů a cukrovarů, která ve světě je a dobře účinkuje 
(Kovařík, 1981).

MATERIÁL A METODY

Stacionární dlouhodobý hnojařbký pokus byl založen v roce 1955 ve VÜRV 
v Praze-Ruzyni na jílovitohlinité hnědbzemi, nadmořská výška 345 m, roční prů­
měrná teplota 7,7 °C a boční průměrné srážky 487 mm (hodnoty v Orh: T = 
= 186 mekv.kg-1, S = 185 mekv.kg-1, V = 95 %, pH = 7,0, P = 66 mg. kg-1, 
К = 188 mg. kg-1, 0,3 % СаСОз, obšah humusu = 2,02%). Stanoviště leží v ře- 
parské oblasti.

Meteorologické podmínky stanoviště v průběhu 15 let popisuje Rob (1983) 
a budou ve vztahu к výnosům a jakosti cukrovky v těchto pokusech popsány 
a zhodnoceny v dalším článku.
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К analýzám vzorků bylo v letech 1975—1980 využito automatické analytické 
linky VENEMA, na níž byly stanoveny obsahy polarizačního cukru, alfa-aminodu- 
síku, sodíku a draslíku v čerstvé hmotě. Linku VENEMA a její parametry popisuji 
naipř. Chelemiskij et al. (1977) a Krieger (1981). Do roku 1975 nebylo toto 
zařízení v ČSSR k dispozici, proto rozbory vzorků z let 1966—1974 zahrnovaly sta­
novení cukern'atosti polarimetrií po horké digesci a konduktometrické stanovení 
rozpustných popelovin. Postup při těchto rozborech popisují např. F r i m 1 a Ti­
chá (1977). Velikost vzorku byla 25—30 bulev. ČSN 46 2110 uvádí přede/psaný od­
běr 15—20 řep. Beiss (1978) zjistil, že variabilita stanovení jakosti ře(py pod­
statně klésá až při odběru 40—60 řep na vzorek.

Qpojení výsledkových řad 1966—1974 a 1975—1980 bylo provedeno přepočtem 
stanovení draslíku a sodíku na rozpustné popelöviny na základě vlivu iontů draslíku 
a sodíku na specif idkou vodivost roztoku. Příslušné vztahy udává Vukov (1972).

Výtěžnost raíinády byla vypočtena podle vzorce, který uvádějí Prugar et 
al. (1977):

BZ = Dg — 0,8 — 4,8, 
kde: BZ = výtěžnost raíinády, 

Dg = obsah sacharózy, 
A = obsah rozpustných pöpelovin.

Výnos raíinády byl vypočten ha základě výnosu bulev a výtěžnosti raíinády:
, , výnos bulev . BZvynos rafinady = ---------- —---------- .

Stanovení byla provedena ve vzorcích cukrovky u cukrovky 'Dobrovická A', 
jež byla pěstována v modelovém dvouhonném osevním postupu s jarní pšenicí. Po 
četou dobu pokusu byla jednotně uplatňována klasická technologie pěstování s plným 
podílem ruční práce. Setí a sklizeň byly prováděny v agrotechnických termínech 
a porosty byly podle možnosti jednoceny na počty 80 000 jédinců na 1 ha.

Z variant organického hnojení, zařazených v tomto pokusu VÚRV v Praze- 
-Ruzyni, byla pro tuto práci vybrána kontrolní varianta, nehnojená statkovým 
hnojivém k řepě (Oorg) a varianta hnojená kompostem z chlévské mrvy a zeminy 
(Kst), jenž byl aplikován k cukrovce v dávce 21,0 t.ha~i při obsahu 16,0 % orga­
nických látek a dodal variantě v průměru 15 pokusných let 96 kg N, 26 kg P 
a 114 kg К na 1 ha. Z variant minerálního hnojení byly použity kombinace P2K2 
(35 kg P, 100 kg K), N2P2K2 (100 kg N + P2K2) a N4P2K2 (200 kg N + P2K2). Tyto 
dávky dusíku mohou být dhájpány také jako tžv. deficitní, optimální a luxusní re­
žim výživy dusíkem.

Dusíkatá hnojivá byla aplikována před setím v síranu amonném a po vyjed- 
nocení na list v ledku vápenatém. Fosforečná hnojivá v superfosfátu a drásélná 
hnojivá v draselné soli byla zaorána na podzim zásobně pod cukrovku, vždy na 
2 roky celého osevního postupu.

Postup výpočtu použitých matematicko-statistických metod uvádí např. We­
ber (1980).

VÝSLEDKY

Ve výsledkové části jsou uvedeny hodnoty cukernatosti, výtěžnosti 
raíinády, výnosu bulev a výnosu raíinády, zpracované analýzou varian­
ce pro tři faktory: ročník (R), minerální hnojení (Mj a organické hno­
jení (O).

Cukernatost byla ovlivněna rokem, minerálním hnojením a všemi 
interakcemi. Největšími zdroji variability byly faktory: minerální hno­
jení, roky a interakce minerálního hnojení s organickým. Variační roz­
pětí ročníků bylo 14,3—19,3 %. Hodnoty ročníkových průměrů od 17,0 
do 18,5 % tvořily blok bez významných rozdílů. Výsledky analýzy va­
riance cukernatosti jsou uvedeny v tab. I. Průměrné hodnoty cukerna­
tosti na jednotlivých interakcích organominerálního hnojení jsou uvede-
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I. Cukernatost — analýza variance — Sugar content — analysis of variance

Faktory Rozptyl Stupňů 
volnosti F-test Významnost rozdílů Koeficient 

variability i

R 8,064 14 13,951 významné 13,9
M 8,150 2 8,150 významné 16,3
О 0,348 1 0,602 nevýznamné 3,4
R х М 1,503 28 2,601 významné 6,9
R х О 1,839 14 1,839 významné 7,7
М х О 3,517 2 6,087 významné 10,8
Rez 0,587 28 — — 4,4

1

ny v tabulce II. Nejvyšší cukernatost! bylo dosaženo na interakci Kst X 
X P2K2. Vliv hnojení dusíkem byl na variantě s kompostem pronika­
vější než na variantě bez organického hnojení. К dosažení nejlepší cu- 
kernatosti nebylo třeba ke kompostu dodávat žádné dusíkaté hnojení 
v minerálních hnojivech. Na variantě bez organického hnojení bylo nut­
né к dosažení nejlepší cukernatosti dodat 100 kg dusíku na ha v prů­
myslových hnojivech. Vzhledem к tomu, že kompostem bylo dodáno 
v průměru 96 kg dusíku na ha, lze usuzovat, že určité dusíkaté výživy je 
к tvorbě nejlepší cukernatosti potřeba vždy, ale záleží na formě du­
síku a na fyzikálně chemických a biologických podmínkách v půdě, jak 
bude tento dusík využit к tvorbě výnosu a jakosti.

Hodnoty cukernatosti jsou si na úrovni N2P2K2 v obou variantách 
organického hnojení blízké. Za obou extrémních režimů výživy dusí­
kem, tj. za deficitního a luxusního režimu, kompost podmínil větší roz­
díl v hodnotách cukernatosti než byl na variantě bez organického hno­
jení. Kompost při nižší dávce minerálního dusíku značně zlepšuje cuker­
natost. Naproti tomu při luxusním režimu výživy dusíkem došlo na va­
riantě s kompostem к silnému poklesu cukernatosti v porovnání s de­
ficitním režimem, a to к výraznějšímu než v analogickém srovnání na 
variantě bez organického hnojení. Při pravidelném přísunu kvalitní or­
ganické hmoty do půdy je půdní úrodnost (lidskou prací zúrodněná

II. Vliv variant hnojení na cukernatost (%) — The effect of fertilization variants 
on sugar content (%)

Organické hnojení Minerální hnojení Cukernatost Hodnota 
kritické diference

Oorg P2K2 17,5
N2P2K2 17,9 17,5
N4P2K2 17,2 1,0

P2K2 18,4
Kst N2P2K2 17,8 17,6

N4P2K2 16,8
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III. Výnos bulev — analýza variance — Root yield — analysis of variance

Faktory Rozptyl Stupňů 
volnosti F-test Významnost rozdílů Koeficient 

variability

R 878,776 14 196,259 významné 63,3
M 373,323 2 83,375 významné 41,2
О 298,111 1 66,578 významné 36,9
R х М 20,121 28 4,494 významné 9,6
R х О 22,106 14 4,937 významné 10,0
М х О 15,029 2 ' 3,357 významné 8,3
Rez. 4,478 28 — — 4,5

půda) velmi účinným faktorem ovlivňujícím jakost cukrovky. A to, jak 
bude ukázáno, platí i pro výnosy.

V tabulce II je uvedena analýza variance pro výnos bulev. Ten byl 
silně ovlivněn rokem, minerálním i organickým hnojením a všemi in­
terakcemi. Největšími zdroji variability byly roky, pak minerální a or­
ganické hnojení.

V tabulce IV je shrnut vliv variant hnojení na výnos bulev. Na in­
terakci Kst XP2K2 se dosáhlo téhož výnosu bulev, jako při aplikaci 
100 kg dusíku na ha bez organického hnojení (О0ГЯ X N2P2K2). Na této 
interakci bylo dosaženo také nejlepší cukernatosti (tab. II). Při dlouho- 
dobosti těchto pokusů (15 let) lze to považovat za závažný důkaz účin­
nosti kvalitního organického hnojení v hnojařském systému к cukrovce 
a zároveň se tak jasně ukazuje způsob, jak při snížení dávek dusíku zvý­
šit jeho účinnost.

Hnojení dusíkem na obou variantách organického hnojení zvyšovalo 
výnos bulev, avšak s nestejnou účinností. Zatímco na variantě Oor? 
prvních 100 kg dusíku na ha přineslo přírůstek 3,94 t. ha-1 a druhých 
100 kg dusíku opět zvýšilo výnos o poměrně shodné 4,02 t. ha-1, pak 
na variantě Kst je účinnost prvních 100 kg dusíku vyšší (4,75 t.ha"1), 
než na variantě Oorg, ale při dalších 100 kg dusíku navíc se účinnost 
hnojení dusíkem silně snižuje a přírůstek pak činí pouze 1,26 t. ha-1

IV. Vliv variant hnojení na výnos bulev (t. ha-1) — The effect of fertilization 
variants on root yield (tons per ha)

Organické hnojeni Minerální hnojeni Výnos bulev Hodnota 
kritické diference

Oorg

P2K2
N2P2K2
N4P2K2

40,98
44,92
48,94

44,95
2,67

Kst
P2K2
N2P2K2
N4P2K2

45,00
49,75
51,01

48,59
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V. Výtěžnost rafinády — analýza variance — Refined sugar yield — analysis of 
variance

Faktory Rozptyl Stupňů 
volnosti F-test Významnost rozdílů Koeficient 

variability

R 8,1449 14 8,963 významné 20,0
M 14,917 2 15,647 významné 68,7
О 0,577 1 0,605 nevýznamné 5,2
R х М 1,590 28 1,668 nevýznamné 8,7
R х О 2,254 14 2,354 významné 10,3
М х О 6,067 2 6,364 významné 17,3
Rez. 0,953 28 — — 6,7

bulev. Hnojení kompostem zvyšuje výnos bulev nejen svým přínosem 
96 kg . ha-1 dusíku, ale také svým příznivým působením na půdní vlast­
nosti a na dynamiku příjmu dusíku. Tímto pozitivním ovlivněním funkce 
kořenů, které se pravděpodobně uplatní v příznivější energetické bi­
lanci příjmu a asimilace živin, je způsobeno, že samotné hnojení kom­
postem obsahujícím 96 kg dusíku na ha se svým vlivem na výnos bu­
lev vyrovnalo dávce N2P2K2 (100 kg dusíku na ha], ale svým vlivem na 
výnos rafinády se vyrovnalo dávce N4P2K2 (200 kg dusíku na ha). Kom­
post při nižších a středních dávkách dusíku zvedá výnos bulev, a přitom 
též nesnižuje, nebo dokonce zvyšuje cukernatost, jak ukazují na variantě 
Kst dávky P2K2 a N2P2K2. Není tedy za všech okolností platná negativní 
korelace mezi výnosem a cukernatostí cukrovky.

Analýzu variance hodnot výtěžnosti rafinády přináší tabulka V. 
Tento znak byl významně ovlivněn rokem a minerálním i organic­
kým hnojením. Variační šíře průměrů daná rokem byla 11,5—16,4 %. 
Nejsilnějším zdrojem variability bylo minerální hnojení a ročníky. In­
terakce minerálního a organického hnojení měla rovněž vyšší koefi­
cient variability. Nejlepší výtěžností rafinády bylo dosaženo na varian­
tě Kst X P2K2. Hnojení dusíkem snižovalo na obou variantách organic­
kého hnojení výtěžnost rafinády, s výjimkou varianty Oorg X N2P2K2.

VI. Vliv variant hnojení na výtěžnost rafinády (%) — The effect of fertilization 
variants on refined sugar yield (%)

Organické hnojení Minerální hnojení Výtěžnost rafinády Hodnota 
kritické diference

P2K2 14,6
Oorg N2P2K2 15,2 14,6

N4P2K2 14,1 1,3

P2K2 15,5
Kst N2P2K2 14,6 14,5

N4P2K2 13,4
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VII. Výnos rafinády — analýza variance — Refined sugar yield — analysis of 
variance

Faktory Rozptyl Stupňů 
volnosti F-test Významnost rozdílů Koeficient 

variability

R 17,972 14 49,613 významné 62,5
M 2,356 2 6,503 významné 14,8
О 3,356 1 9,265 významné 27,0
R х М 0,852 28 2,353 významné 13,6
R х О 1,003 14 2,768 významné 15,2
М х О 2,502 2 6,097 významné 14,8
Rez. 0,362 28 — — 8,9

Silnější roční variabilita výtěžnosti rafinády podmínila přísnější kritic­
kou diferenci pro vliv hnojení. Většina rozdílů mezi hodnotami výtěž­
nosti rafinády, uvedenými v tabulce VI, je proto neprůkazná.

Tabulka VII přináší výsledky variance výnosu rafinády, který byl 
také ovlivněn rokem a oběma způsoby hnojení i všemi interakcemi. Je to 
tedy ukazatel, u něhož se dá předpokládat, že také v praxi je velmi citli­
vý na změny podmínek pěstování. Největším zdrojem proměnlivosti byly 
roky, menší byla proměnlivost způsobená organickým a minerálním 
hnojením [tab. VIII]. Variační šíře daná roky byla 4,53—10,93 t.ha-1.

Aplikací kompostu bylo bez použití dusíku v průmyslových hnoji- 
vech '(Kst X P2K2) docíleno výnosu rafinády stejného jako na variantě 
Oorg při použití plných 200 kg dusíku na ha. Na variantě Kst X N4P2K2 
znamenalo použití 200 kg dusíku na ha výnos rafinády dokonce neprů­
kazné nižší, než v případě, že nebylo na variantě Kst použito vůbec 
žádné hnojení dusíkem v průmyslových hnojivech. Dávka 200 kg dusíku 
na ha není v praxi žádnou raritou a není vyloučeno, že se jí často do­
konce sníží výnos rafinády pod agroekologicky dosažitelné maximum 
na podobném stanovišti jako v těchto pokusech. Zjištění, že varianta 
Kst X N2P2K2 podmínila nejvyšší výnos rafinády, je důkazem nejen 
zbytečnosti, ale dokonce škodlivosti nadměrných dávek dusíku к cukrov-

VIII. Vliv variant hnojení na výnos rafinády (t.ha-1) — The effect of fertilization 
variants on refined sugar yield (t per ha)

Organické hnojeni Minerální hnojení Výnos rafinády Hodnota 
kritické diference

P2K2 6,02
Oorg N2P2K2 6,80 6,59

N4P2K2 6,94 0,79

P2K2 6,94
Kst N2P2K2 7,27 6,97

N4P2K2 6,71
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ее. Zhoršuje se jimi kvalitativní stránka, ale dokonce i kvantita pro­
dukce. Pak jsou zcela nežádoucí. Ocelné by naopak bylo, po řádném vy- 
hnojení půdy kvalitní organickou hmotou, dodat v průmyslových hnoji- 
vech jen právě tolik dusíku, aby bylo dosaženo maximálního výnosu ra­
finády, nebo nejpříznivějších ekonomických ukazatelů v odvětví 
cukrovky.

Předložené výsledky přesvědčivě dokládají prioritu péče o půdní 
úrodnost jako základního a vůbec prvotně nezbytného předpokladu účel­
ného hnojařského systému к cukrovce.

DISKUSE

V 151etých pokusech se potvrdila správnost ohodnocení variant hno­
jení dusíkem, jak jsme je vybrali na základě našich dřívějších pokusů 
na tomto stanovišti (Škarda, 1968; Prugar et al., 1975; Prugar 
a Rob, 1976; Prugar et al., 1976) a také na základě výsledků z po­
kusů ISSS (Černý, 1977; Prugar et al., 1978) jako varianty defi­
citní a zejména optimální a luxusní výživy, vhodné pro modelování 
kontrastních situací výživy cukrovky dusíkem v dlouhodobých pokusech. 
Výsledky měly doložit vliv takových typů výživy na výnos a jakost 
cukrovky a umožnit rozbor jejich působení na jednotlivé složky výno­
su rafinády. Ukázal se velký význam půdní úrodnosti, podobně jako 
v práci autorů Lehne a Rauhe (1973), kteří ukázali, že půdní úrod­
nost dokáže vyprodukovat 80 % maximálního výnosu cukru, dosaženého 
v rozmezí dávek dusíku 0—320 kg. ha-1. V jejich pokusech stačily 
к dosažení vysokého výnosu cukru za dobré úrodnosti půdy již .malé 
dávky dusíku. V našich pokusech sama aplikace kompostu bez hno­
jení dusíkem v průmyslových hnojivech přinesla 95,4 % maximálního 
výnosu cukru dosaženého v rozmezí dávek dusíku 0—200 kg. ha-1. Ma­
ximální výnos cukru nebyl dosažen maximální dávkou dusíku, v pokusu 
použitou, ale dávkou optimální, tj. 100 kg dusíku na ha.

Důležitost půdní úrodnosti pro tvorbu cukrovky je zřejmá i z eko­
nomického hlediska. Prugar et al. (1976) se zabývali ve čtyřletých 
pokusech vyhodnocením vlastních nákladů na výrobu rafinády. Údaje 
o celkových nákladech získali na základě výsledků konkrétního šetření 
v souboru vybraných JZD, jež byly získány Novákem а V1 h o u 
(1974, cit. Prugar et al., 1976). Na variantě Kst X P2K2 zjistili 
vlastní náklady na 1 t rafinády 84,7 % v relaci к variantě Оогя X P2K2. 
Na variantě Kst X P2K2 byla také nejlepší Cukernatost, což by se přízni­
vě promítlo při výkupu na ceně. Také výtěžnost rafinády byla na této 
variantě nejlepší, což by znamenalo partii vhodnou z hlediska zpraco­
vatele.

Zvýšená jakost se i při poněkud nižších výnosech příznivě promítá 
do ekonomické rozvahy odvětví cukrovky, jak ukazují Burgh et al. 
(1983) na dlouholetých údajích z Belgie, NSR, Dánska, Francie a Finska. 
Ve všech těchto zemích je ekonomicky optimální dávka dusíku v prů­
myslových hnojivech nižší, než dávka potřebná к dosažení nejvyššího 
výnosu rafinády i bulev. Tak např. je-li dávka nutná v NSR к maxi­
málnímu výnosu rafinády rovna 160 kg dusíku na ha, pak z hlediska 
ekonomiky je optimální hnojit 100 kg dusíku na ha. Velmi podobné 
poměry jsou i v ostatních jmenovaných zemích. Při této ekonomicky
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optimální dávce jsou ovšem výnosy rafinády a bulev o něco nižší než 
maximální, výnosy bulev jsou nižší asi o 5 až 10 % a výnosy rafinády 
přibližně o 5 %.

Ve vyspělých řepařských zemích je péči o organické hnojení к ře­
pě věnována velká pozornost. Řada prací, citovaných В u r g h e m et 
al. (1983) dokazuje, že aplikací kvalitního hnoje se dosahují na daném 
stanovišti vyšší maximální výnosy cukru, než za použití pouze prů­
myslových hnojiv. Použití kvalitního hnoje také podle těchto údajů 
zlepšuje účinek dusíku v minerálních hnojivech a zvyšuje cukernatost 
bulev. Tato zjištění souhlasí s našimi závěry o významu organického 
hnojení, jak jsme je učinili na základě 15 let pokusů. Základem výnosu 
a jakosti cukrovky jsou kvalitní a pravidelně dodávaná organická hno­
jivá. Hnojení průmyslovými hnojivý je při výrobě cukrovky opatřením, 
jež lze úspěšně a účelně uskutečnit teprve v návaznosti na přiměřenou 
péči o organickou hmotu půdní.
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VLIV HNOJENÍ REJDOU SKOTU NA OBSAH ŠKROBU A VELIKOST 
ŠKROBOVÝCH ZRN U PRŮMYSLOVÝCH BRAMBOR

B. Míča, B. Vokál

MÍCA, B. — VOKÁL, B. (OSEVA — Výzkumný a šlechtitelský ústav bram- 
borářský, Havlíčkův Brod): Vliv hnojení kejdou skotu na obsah a velikost 
škrobových zrn u průmyslových brambor. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 841-852. 
V letech 1979—1982 byly založeny pokusy sledující vliv organického hnojení 
kejdou skotu na Obsah škrobu a velikost škrobových zrn u průmyslových bram­
bor. Bylo zjištěno, že Obsah škrobu byl vysoce průkazně ovlivněn ročníkem 
i hnojivý. Z celkového hodnocení velikosti škrobových zrn vyplývá, že nej­
příhodnější je kombinace s kejdou skotu po sklizni předplbdiny brambor 
v dávce 60 m3.ha-1 v kombinaci s fosforem a draslíkem, kde průměrná ve­
likost škrobových zrn dOsáMia 41,55 ^im při 80,99% podílu zrn technologicky 
nejpřijatelnější velikosti (21—70 ^m) a při 20,9% obsáhu škrobu.
brambory; kejda slkotu; obsah škrobu

Zdrojů organických látek dodávaných do půdy je celá řada. Mezi 
nejrozšířenější patří_ především chlévská mrva s roční produkcí v ČSR 
kolem 18,1 mil. t (Škarda, 1984]. Kejda skotu a prasat představuje 
v současné době ca 20 % v celkové produkci hnoje a močůvky. Dosa­
vadní výsledky výzkumu (Škarda, 1978), zkušenosti praxe u nás 
i v zahraničí přesvědčivě dokazují, že kejda skotu a prasat je sice hod­
notné organické hnojivo, které může plně nahradit hnůj (zvláště při 
současné kombinaci se slámou), ale pouze tehdy, odpovídá-li kvalita 
(zejména obsah živin a sušiny) požadavkům kladeném na toto hno­
jivo. V opačném případě (a to platí i tehdy, není-li dodržována tech­
nologická kázeň při její aplikaci) používání kejdy přináší víc problé­
mů než užitku.

Kejda skotu se skládá z komplexu prvků a mikrobiální flóry. Teku­
tá složka poskytuje především minerální sole, dusík ve formě močoviny 
a některé kyseliny. Pevná složka obsahuje minerální sole, sacharidy 
(silně polymerizované a nestravitelné) proteinový dusík živočišného 
původu a důležitou flóru. Obsah sušiny by se měl pohybovat kolem 8 až 
12 %, obsah celkového dusíku kolem 0,45 % v původní hmotě a amo­
niakálního dusíku 0,28 % v původní hmotě.

V důsledku toho, že hnojení kejdou skotu tvoří významný podíl 
v organickém hnojení a není bez problémů, je důležité znát, do jaké
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míry působí na výnos a jakost. To platí i u průmyslových brambor, kde 
může změnit vedle výnosu hlíz i obsah škrobu a jeho kvalitu, tzn. veli­
kost škrobových zrn. Tomu má sloužit i předložená práce.

MATERIÁL A METODY

V letech 1979—1982 byl založen polní pokus s různými kombinacemi dávek 
organických hnojiv ve spojení s průmyslovými hnojivý (tab. I). К pokusům byla 
použita pozdní průmyslová odrůda 'Kamýk'. Předplodina brambor byla pšenice 
ozimá. Z hlíz Sklizených ve fázi fyziologické zralosti byl izolován škrob. Velikost 
škrobových zrn byla měřena fotograficky (1979—1981) a na sedimentačních vahách 
(1982) podle Za diny (1976). Obsah škrobu byl stanoven na škrobárenských va­
hách (Z a din a, 1976). Pokuisy byly projedeny na Výzkumné stanici Oseva — Vý­
zkumného a šlechtitelského ústavu bramborářského ve Valečově. Pokusy byly pro­
váděny v rámci běžně používaného osmihonného osevního postupu v bramborářsko- 
žitném výrobním sůbtypu Českomoravské vrchoviny. Pokusné pozemky pracoviště 
se nacházejí v nadmořské výšce kolem 460 m, s 401étým průměrem ročních srážek 
670 mm a průměrnou teplotou 6,5 °C. Jedná se o hnědé půdy slabě kyselé půdní 
reakce, málo zásobené fosforem, středně draslíkem, na prahorním podkladu. Ma­
tečná hornina je rula a žula.

I. Schéma hnojení — The fertilization schedule

Varianty organického hnojení (A) Označeni kombinací 
variant a subvariant

Ai — bez organických hnojiv
Аг — hnůj 35 t.ha 1 před zimní orbou
Аз — sláma s přídavkem 1 kg č. ž. N na 0,1 t slámy v močovině
A4 — kejda skotu po sklizni předplodiny brambor v dávce 

60 m3.ha-1
As — kejda skotu rozmetaná na slámu v dávce 30 ma.ha-1 

po sklizni předplodiny brambor
Ae — kejda skotu rozmetaná na slámu v dávce 60 m3. ha*1 

po sklizni předplodiny brambor
A? — kejda skotu rozmetaná na slámu v dávce 90 ma.ha-1 

po sklizni předplodiny brambor
As — sláma + kejda skotu rozmetaná v období zaorávky 

hnoje v dávce 60 m3.ha 1
An — sláma + kejda skotu rozmetaná před výsadbou 

(po usmykováni) v dávce 30 m3.ha-1
Аю — sláma + kejda skotu rozmetaná před výsadbou 

(po usmykováni) v dávce 60 m:i.ha 1

A1B1 A1B2 A1B3
A2B1 A2B2 A2B3
A3B1 A3B2 A3B3

A-iBi A4B2 A4B3

A5B1 A5B2 A5B3

AgBi АбВг АеВз

A7B1 A7B2 A7B3

AyBí АуВз АуВз

А9В1 А9В2 А9В3

AioBi A10B2 A10B3

Subvarianty hnojeni průmyslovými hnojivý (B) Odrůda

Bi — bez průmyslo- Вг — P v superfosfá- Вз — P а К jako
vých hnojiv tu v předzásobní v případě varianty

dávce na čtyři roky Вг, N v močovině 
osevního sledu (157 při přípravě půdy 
kg č. ž. na 1 ha) а К před sázením v dáv- 
v draselné soli ve ce 100 kg č. ž. na
spotřební dávce 1 ha
(199 kg č. ž. na 1 ha) 
při podzimní orbě

Kamýk
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Obsah škrobu, jako velmi důležitý ukazatel u užitkového směru prů­
myslových brambor, byl v průměru (tab. II a III) vysoce významně ovliv­
něn ročníkem (F = 16,63+ + ) hnojením průmyslovými (F = 15,82 + +) 
i organickými (F = 7,81++) hnojivý. Vliv ročníku souvisel především se 
zvýšením obsahu škrobu v hlízách v roce 1981, tj. překvapivě v roce, ve 
kterém byl zároveň dosažen i nejvyšší výnos hlíz. V průměru byl v ostat­
ních letech zjištěn stejný obsah (20,8%) škrobu v hlízách s tím, že 
menší kolísání u jednotlivých variant organického hnojení bylo zjiště­
no tehdy, byla-li použita kejda skotu. Zajímavé je zjištění, že vliv ročníku 
stoupal od subvarianty Bi (nevýznamný) přes subvariantu B2 (F = 6,15+) 
к subvariantě Вз (F = 21,88+ + ). V podmínkách pokusu to znamenalo, že 
čím vyšší byl výnos hlíz, tím výrazněji se projevil vliv ročníku na obsah 
škrobu v hlízách.

Významný vliv hnojení průmyslovými hnojivý souvisel v průměru 
se snižováním obsahu škrobu u subvarianty Вз, tj. u subvarianty s nejvyš- 
ším výnosem hlíz. Rozdíl к subvariantám Bi i B2 přesáhl hranice vý­
znamnosti. Stejná tendence v podstatě platila i pro všechny varianty, 
i když u variant s vyšším výnosem hlíz byl rozdíl výraznější. V jed­
notlivých letech byl obdobně zjištěn významný vliv hnojení průmyslo­
vými hnojivý při určité výjimce výnosově nejslabšího roku 1982. V tomto 
roce se na rozdíl od ostatních let, významně neprojevil ani vliv variant 
organického hnojení. V průměru celého souboru byla však zřejmá stej­
ná tendence, jako u hnojení průmyslovými hnojivý a obsah škrobu se 
snižoval tím více, čím vyšší byl dosažený výnos hlíz. Porovnáme-li va­
riantu hnojenou hnojem (A2) s variantami, u kterých byla zapravena 
kejda skotu vidíme, že v případě variant A4, Ae, A7 а A10 bylo snížení 
v neprospěch kejdy skotu významné. Hodnotíme-li však tento vztah 
u subvarianty Вз, tj. u subvarianty s odpovídajícím výnosem hlíz zjistíme,

II. Obsah škrobu (v % p. h.) — Starch content (%)

Bi B2 Вз

1979 1980 1981 1982 1979 1980 1981 1982 1979 1980 1981 1982

Ai 21,2 21,4 22,3 20,8 21,6 21,2 22,9 21,1 21,4 20,6 22,0 20,6
Аг 21,4 22,0 22,6 21,8 20,7 21,5 22,3 21,5 20,4 20,2 20,9 21,2
Аз 21,9 21,6 22,5 21,1 21,4 20,9 22,7 21,3 21,0 20,4 22,0 21,4
a4 20,4 21,6 22,1 21,1 20,4 21,0 21,8 20,5 20,1 19,7 20,4 20,8
As 21,3 21,7 22,2 21,1 21,0 21,0 22,8 21,6 20,5 19,9 21,3 20,3
Ae 20,9 21,0 22,0 20,7 20,6 21,0 21,6 20,9 20,2 19,9 21,1 20,4
A? 20,1 20,9 21,9 21,0 20,6 20,9 21,8 20,2 19,6 20,6 20,7 19,5
Ae 21,1 21,5 22,4 19,9 21,5 21,3 21,0 20,8 19,8 19,9 20,2 20,1
As 21,2 20,9 22,2 20,4 20,6 21,2 21,9 20,3 20,8 20,1 21,6 19,4 i
Аю 20,7 19,8 22,3 21,3 20,2 20,4 21,7 21,3 20,1 19,9 21,0 20,2

0 21,0 21,2 22,3 20,9 20,9 21,0 22,1 21,0 20,4 20,1 21,1 20,4
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III. Vliv zkoušených variant a subvariant pokusu na obsah škrobu v hlízách (v %) — The effect of the test variants and 
subvariants on starch content in tubers (%)844 
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Varianty organického hnojení A
V jednotlivých letech U sub variant hnojení 

průmyslovými hnojivý Průměr 
celého 

souboru1979 1980 1981 1982 Bi B2 B3

1 21,4 21,1 22,5 20,8 21,4 21,7 21,2 21,5
2 20,8 21,3 21,9 21,5 21,9 21,5 20,7 21,4
3 21,4 20,9 22,5 21,3 21,8 21,6 21,3 21,5
4 20,3 20,8 21,4 20,8 21,3 20,9 20,3 20,8
5 20,9 20,9 22,3 21,0 21,7 21,6 ' 20,5 21,3
6 20,6 20,6 21,5 20,7 21,2 21,0 20,4 20,9
7 20,1 20,8 21,5 20,2 20,9 20,9 20,1 20,7
8 20,8 20,9 21,2 20,3 21,2 21,1 20,0 20,8
9 20,9 20,7 21,9 20,0 21,2 20,9 20,5 20,9

10 20,3 20,0 21,6 20,9 21,0 20,9 20,3 20,7

Průměr 20,8 20,8 21,8 20,8 21,4 21,2 20,5 21,0

Hodnoty F pro:
— organické hnojení (A) 3,11 + 3,03+ 3,75++ 0,89 3,13++ 2,08+ 4,69++ 7,81++
— průmyslové hnojení (B) 8,16+ 11,10+ 9,45+ 2,41 15,82++
- A X В 0,99 1,13 1,55 1,23 0,89
— roky 4,27 6,15+ 21,88++ 16,63++
— roky x A 1,21 0,82 1,21 1,68+
— roky x В 0,55
Nejmenší průkazný rozdíl q pro: 
— organické hnojení P = 0,05 1,286 0,937 1,238 2,511 0,890 1,070 0,935 0,539

P = 0,01 1,573 1,146 1,514 3,071 1,041 1,252 1,094 0,622
— průmyslové hnojení P = 0,05 0,571 0,898 0,980 1,007 0,465

P = 0,01 0,920 1,447 1,579 1,622 0,598



že bylo dosaženo poměrně vyrovnaných výsledků s nevýraznými rozdíly. 
V závislosti na konstatování předchozích prací [V o kál, R i n d o š, 
1983), že ani u tohoto užitkového směru pěstování se nemůžeme obejít 
bez dusíku (+PK) hnojení průmyslovými hnojivý, je tento fakt mi­
mořádně důležitý.

VELIKOST ZRN 14—20 /tm

Z porovnání vlivu průmyslových hnojiv [tab. IV) v rámci varianty 
bez organického hnojení (Ai) vyplývá, že v průměru čtyřech let byl 
nejnižší podíl zrn této kategorie nalezen na subvariantě bez průmyslo­
vých hnojiv (Bi). Přídavek fosforu i draslíku (B2) nečekaně zvýšil podíl 
zrn oproti subvariantě zcela nehnojené (Bi) o téměř 30 %. Další pří­
davek dusíku к PK (subvar. Вз) podpořil opět snížení hodnoty této ka­
tegorie velikosti škrobových zrn. Samotný hnůj, jako forma dusíkatého 
hnojivá (A2) obdobně jako hnůj s plnými dávkami NPK (Вз) vyvolaly 
jedny z největších podílů zrn této kategorie. V porovnání s kombinací 
A1B1 činilo zvýšení u A2B1 o 62 % a u A2B3 o 47 %. Tuto hodnotu před­
čila pouze kombinace kejdy skotu s plnou dávkou N, P, К (A4B3). Od­
stupňované dávky kejdy skotu zvyšovaly, bez přídavku průmyslových 
hnojiv, podíl zrn této kategorie. Zde se uplatnil především vliv dusíku 
na zvýšení tvorby menších zrn. Různé způsoby aplikace stejné dávky 
kejdy skotu se též do jisté míry projevily v ovlivnění výše podílu zrn 
této kategorie. Přídavek průmyslových hnojiv však tento vliv výrazně 
pozměnil.

VELIKOST 21—40 цт

Výše podílu zrn této kategorie velikosti (tab. V) spolu s podílem zrn 
vyšších velikostních skupin je již z hlediska technologie dalšího využití 
škrobu žádoucí. Z tohoto hlediska hodnoceno, čím je podíl zrn této ka­
tegorie vyšší, tím jsou podmínky, které podpořily zvýšení tohoto podílu, 
výhodnější. Z hlediska vlivu jednotlivých vegetačních roků lze říci, že 
pro dosažení vyššího podílu zrn této velikostní skupiny byly nejvýhod­
nější podmínky roku 1980. V porovnání ostatních let je však nutno úzce 
specifikovat i podmínky výživy. Např. průměrná hodnota všech variant 
organického hnojení (A1....A10) byla v kombinaci s Bi v roce 1980 
o 13,7 % než v roce 1979 a o 25 % vyšší než v roce 1981. U subvariant 
B2 však průměrná hodnota roku 1980 byla proti průměrné hodnotě 
roku 1979 jen o 4,5 % a oproti průměrné hodnotě roku 1981 o 13,9 % 
vyšší. Obdobně tomu bylo u subvarianty Вз. Z toho vyplývá, že působení 
hořčíku bylo do jisté míry eliminováno podmínkami výživy. Samotný 
hnůj působil mírné zvýšení průměrných hodnot v kombinaci s Bi а Вз, 
v kombinaci s B2 poněkud snížil průměrný podíl zrn této kategorie. Sa­
motná kejda skotu snižovala, v závislosti na výši její dávky u varianty 
Bi podíl zrn této kategorie, přídavek P + К již nepůsobil v závislosti 
na dávce N, P.

Sledujeme-li vlivy různého období aplikace kejdy (var. Аб, Аз, Аю) 
pak vyplývá, že nejpříznivěji působí samotná kejda rozmetaná na slá­
mu v období zapravení hnoje. Vhodnost období zapravení kejdy je však 
nutno uvažovat ve spojení s průmyslovými hnojivý. Z tohoto hlediska
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IV. Podíl škrobových zrn — kategorie 14—20 /im (v %) — The proportion of starch grains — size category 14—20 am (%)

Bi B2 B3

1979 1980 1981 1982 0 1979 1980 1981 1982 0 1979 1980 1981 1982 0

Ai 26,53 27,34 5,86 3,00 15,68 23,20 31,25 15,40 11,50 20,34 21,39 30,98 6,07 11,50 17,49
Аг 38,22 28,59 21,28 13,50 25,40 19,47 23,54 22,68 12,00 19,42 25,50 30,61 38,50 8,50 25,78
Аз 15,42 39,53 21,89 8,00 21,21 20,29 28,41 25,40 3,50 19,40 34,81 26,34 20,63 7,00 22,20
a4 39,34 18,01 11,42 6,50 18,82 26,42 16,73 13,77 6,50 15,86 38,04 36,53 27,61 5,00 26,80
As 36,97 20,47 17,94 7,00 20,60 34,45 23,67 16,67 9,50 21,07 25,70 24,15 21,08 8,50 19,86
As 34,74 27,91 13,26 11,00 21,73 33,03 27,93 21,71 9,00 22,92 25,48 24,28 9,17 4,00 15,73
A? 43,95 29,89 15,41 7,60 24,21 41,48 23,64 13,58 8,50 21,80 33,60 25,56 12,63 7,50 19,82
As 36,30 27,72 20,81 6,00 22,71 41,21 28,90 10,29 11,50 22,98 42,84 28,89 12,82 4,50 22,26
А» 40,17 21,71 2,32 6,00 17,55 38,99 24,52 3,07 7,50 18,52 29,05 30,94 4,05 5,50 17,39
Aio 39,32 26,52 6,42 7,50 19,94 41,37 31,51 18,21 9,00 25,02 36,68 30,47 18,82 8,00 23,49

0 35,10 26,77 13,66 7,61 20,79 31,99 26,01 16,08 8,85 20,73 31,31 28,88 17,14 7,00 21,08
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V. Podíl škrobových zrn — kategorie 21—40 /tm (v %) — The proportion of starch grains — size category 21—40 /tm (%)

Bi B2 Вз

1979 1980 1981 1982 0 1979 1980 1981 1982 0 1979 1980 1981 1982 0

Ai 39,10 39,50 35,08 35,00 37,17 45,70 40,98 42,94 44,50 43,53 38,54 37,02 28,53 48,50 38,15

Аг 31,21 38,81 36,95 45,50 38,12 51,90 40,56 36,56 37,50 41,63 44,53 46,73 35,87 39,50 41,66

Аз 50,27 36,15 37,59 29,00 38,25 45,73 41,03 38,94 29,00 38,68 39,69 37,51 43,62 32,00 38,21

a4 35,92 52,70 37,41 35,50 40,38 44,92 46,00 36,19 29,50 39,15 32,89 37,08 38,01 32,50 35,12

As 35,05 45,12 39,20 19,50 34,72 37,21 42,03 36,08 21,50 34,20 43,51 43,60 40,40 27,00 38,63
As 30,54 47,77 33,85 33,00 36,29 37,84 45,91 34,03 37,00 38,70 33,67 42,03 40,04 25,50 35,31

A? 34,90 32,67 36,37 41,00 36,24 27,10 40,10 34,02 41,50 35,68 42,71 41,65 39,69 20,50 36,14
As 36,41 43,87 30,06 35,50 36,46 37,82 40,65 40,98 33,00 38,11 31,14 41,61 29,93 46,50 37,30
Ag 38,38 42,31 14,34 35,00 32,51 38,63 42,11 31,09 27,00 34,71 39,83 39,78 26,01 24,50 32,53
Аю 35,29 38,60 32,02 34,00 34,98 34,95 40,83 38,18 30,50 36,12 39,25 42,80 41,30 38,00 40,34

0 36,71 41,75 33,29 34,30 36,51 40,18 42,02 36,90 33,10 38,05 38,58 40,98 36,34 30,20 36,53



je pak výhodnější spojení АеВг [tj. aplikace kejdy po sklizni předplo- 
diny brambor) s dodáním fosforu a draslíku. Přidáme-li к P + К ještě 
navíc dusík v močovině, pak se opět vhodná doba aplikace kejdy změní.

VELIKOST 41—70 дт

Podíl zrn této kategorie by měl být z technologického hlediska co 
nejvyšší. Rozpětí hodnot (tab. VI) se pohybovalo v rozmezí 31,37 až 
41,84 %, přičemž optimální hodnoty bylo dosaženo v kombinaci A4B2. 
V rámci varianty A4 (použití pouze kejdy skotu ve výši 60 m3) je zají­
mavé porovnávat vliv průmyslových hnojiv. Zatímco u samotné kejdy 
bylo nalezeno 34,99 % zrn této velikosti, přídavek fosforu a draslíku 
snížil poměr dusíku к ostatním živinám natolik, že bylo dosaženo ma­
ximální hodnoty (41,84 %). Další přídavek dusíku (Вз) však opět posu­
nul poměr živin ve prospěch dusíku, což se obrazilo snížením podílu 
zrn této kategorie. Při hodnocení této dávky kejdy ve vztahu к fosforu 
a draslíku však nutno přihlédnout i к době aplikace kejdy ve spojení 
s průmyslovými hnojivý, zejména pak ve spojení s podmínkami danými 
subvariantou Вз, kde se různá doba aplikace kejdy na 1 ha projevila 
nejvýrazněji.

PRŮMĚRNÁ VELIKOST ŠKROBOVÝCH ZRN (V дт)

Průměrná velikost škrobových zrn (tab. VII) se pohybovala v roz­
mezí 36,03—43,45 ^m. Vliv průmyslových hnojiv, zejména subvarianta B2 
potvrdila dřívější poznatek, že hnojení přesouvá podíl větších zrn do 
oblasti zrn o menší velikosti. Hnůj jako zdroj organického dusíku snížil 
ve všech případech průměrnou velikost zrn, a to u subvarianty Bi 
o 4,19 ,um, u subvarianty B2 o 0,15 ^m a u subvarianty Вз o 5,05 ^m. 
Rozdíl mezi působením hnoje a močoviny nebyl výrazný. Odstupňované 
dávky kejdy (As, As, A?) se rovněž výrazně neprojevily z hlediska prů­
měrné velikosti škrobových zrn. Z hlediska různé doby aplikace kejdy 
je z celkového pohledu všech variant (Bi, B2, Вз) vhodná aplikace kejdy 
skotu po sklizni předplodiny brambor.

DISKUSE

Předložené výsledky naznačují, že kejda skotu je za určitých pod­
mínek (přiměřený obsah sušiny a dusíku v hnojivech, dávka, kvalita 
i období aplikace) vhodným organickým hnojivém i pro průmyslové 
brambory, kde jde především o škrob a jeho kvalitu. Volíme-li opti­
mální variantu z daných kombinací hnojiv, pak musíme přihlížet nejen 
к výši dávky organického hnojivá, ale i к výši dávky ostatních živin. 
I když z řady ukazatelů vyplývá, že výhodná je varianta bez veškerého 
hnojení, musíme tento výsledek již předem zamítnout, protože к výši ob­
sahu škrobu а к jeho kvalitě přistupuje zákonitě i otázka výnosu hlíz 
a z toho vyplývající i otázka výnosu škrobu. Z širšího hodnocení vlivu 
organických hnojiv na velikost škrobových zrn je možno vzít v úvahu 
součet velikostních kategorií 21—40 a 41—70 ^m a vyjádřit je jako ce­
lek. Pro určité účely к výrobě derivátů škrobu by mohly být к tomuto 
vyjádření částečné námitky, pro obecnější posouzení technologické
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VI. Podíl škrobových zrn — kategorie 41—70 ^m (v %) — The proportion of starch grains — size category 41—70 ^m (%)

Bi Вг B3

1979 1980 1981 1982 0 1979 1980 1981 1982 0 1979 1980 1981 1982 0

Ai 33,21 30,04 57,04 39,00 39,82 29,83 25,56 39,29 39,00 33,42 38,98 30,61 59,50 30,50 39,90
Аг 29,20 30,28 40,66 25,50 31,41 27,05 32,12 38,35 38,00 33,88 28,98 21,48 25,00 35,50 27,74
Аз 33,08 23,48 37,52 39,50 33,40 32,01 29,23 33,44 37,50 33,05 24,55 32,92 35,56 51,00 36,01
a4 23,64 28,26 47,05 41,00 34,99 27,67 34,53 46,65 58,50 41,84 26,96 24,78 34,34 48,50 33,65
As 27,06 32,52 39,71 34,50 33,45 27,06 32,85 42,50 43,50 36,48 28,75 30,91 36,77 55,50 37,98
As 32,26 23,37 48,97 41,00 36,40 23,31 24,78 40,50 38,50 31,77 37,39 33,02 48,76 40,00 39,79
A? 20,66 33,82 42,22 42,00 34,68 30,05 34,91 49,31 35,00 37,32 23,02 30,98 42,63 61,00 39,41
Ag 25,45 27,56 43,93 38,00 33,74 20,07 29,52 44,91 42,00 34,13 24,33 28,07 51,07 30,50 33,49
Аэ 20,38 24,76 74,10 29,00 37,06 21,66 32,18 61,24 34,00 37,27 29,44 26,99 65,40 40,00 40,46
Aio 25,03 32,98 57,86 43,00 39,72 22,51 26,95 41,47 39,00 32,48 22,59 25,88 37,49 39,50 31,37

0 27,00 28,71 48,91 37,25 35,47 26,12 30,26 43,77 40,50 35,16 28,50 28,56 39,91 43,20 35,04
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VII. Průměrná velikost škrobových zrn (v ,um) — The average size of starch grains (^m)

Bi B2 B3

1979 1980 1981 1982 0 1979 1980 1981 1982 0 1979 1980 1981 1982 0

Ai 37,51 38,15 48,06 42,97 41,67 37,21 35,67 41,84 39,13 38,46 40,01 36,40 50,70 37,21 41,08
Аг 34,53 37,54 41,96 35,89 37,48 37,09 39,41 37,22 39,51 38,31 36,71 34,35 33,32 39,75 36,03
Аз 39,67 33,12 40,75 41,98 38,88 39,05 36,53 39,14 43,22 39,49 33,97 38,97 38,73 43,62 38,82
A4 33,65 52,70 45,67 41,79 43,45 36,30 40,25 44,59 45,05 41,55 28,31 40,84 38,49 43,81 37,86
As 33,91 39,23 41,82 43,09 39,51 35,37 37,89 44,11 43,38 40,19 37,30 37,52 39,95 44,49 39,92
Ae 36,71 35,38 45,60 40,81 39,63 35,23 35,86 42,09 40,45 38,41 40,71 37,97 44,56 44,11 41,84
A7 31,08 38,83 44,81 41,12 38,96 34,46 38,72 45,01 39,44 39,41 33,65 38,02 44,46 46,50 40,66
As 34,41 34,90 43,95 41,43 38,67 31,40 36,07 44,85 40,84 38,29 32,72 35,64 47,56 39,11 38,76
A9 32,13 34,84 56,83 39,70 40,88 37,11 36,77 50,85 41,43 41,54 37,01 35,65 51,34 43,73 41,93
Аю 33,54 38,42 49,08 42,02 40,77 32,42 35,26 41,53 41,37 37,65 33,81 34,22 40,82 40,79 37,41

0 34,71 38,31 45,85 41,08 39,99 35,56 37,24 43,12 41,38 39,33 35,42 36,96 42,99 42,31 39,42



vlastnosti vyrobeného škrobu ve vztahu к pěstitelským zásahům však je 
možno toto hodnocení použít.

Obecně lze říci, že z hlediska samotného organického hnojení (tj. 
průměr Ai....... Aio při subvariantě Bij byl součet obou velikostních ka­
tegorií nižší než průměr Ai....... Aio při subvariantě B2. Přesto však 
i v rámci subvarianty B2 byly nalezeny určité rozdíly nasvěd­
čující tomu, že samotné organické hnojení, tedy především du­
sík, a jeho doba aplikace mohou ovlivnit konečný výsledek. 
Do jaké míry může nadbytek dusíku vyvolat snížení podílu větších zrn 
lze dokumentovat na porovnání údajů. U subvarianty A1B3 byl dán 
pouze dusík v močovině. Každé další přidání dusíku ať už ve hnoji nebo 
v kejdě působilo snížení podílu zrn v rámci 21—70 ^m. Zejména u použití 
hnoje se tyto změny projevily nejvýrazněji v oblasti zrn 41—70 цт, kte­
ré ovlivnilo celkový součet (21—70 ^m). Souhrnně lze tedy říci, že podíl 
jednotlivých kategorií zrn je značně variabilní v závislosti na způsobu 
a výši dávky organického hnojení. Volba optimálních podmínek může pak 
být provedena pouze komplexně (vhodný obsah škrobu v souladu s vhod­
nou velikostí škrobových zrn a v návaznosti na výnos hlíz).
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МИЧА, Б. — ВОКАЛ, Б. (Научно-исследовательский и селекционный институт карто­
фелеводства, Гавличкув Брод): Влияние удобрения разбавленным навозом крупного 
рогатого скота на содержание и размер крахмальных зерен у технического картофеля. 
Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 841-852. '
В 1979 - 1982 гг. на заложенных опытах изучалось влияние органического удобрения 
разбавленным навозом крупного рогатого скота на содержание крахмала и размер 
крахмальных зерен у технического картофеля. Было установлено, что содержание 
крахмала высокодостоверно было обусловлено годом высева и удобрениями. Из 
общей оценки размера крахмальных зерен вытекает, что самой оптимальной является 
комбинация с разбавленным навозом крупного рогатого скота после уборки пред­
шественника картофеля в количестве 60 м3/га в комбинации с фосфором и калием, 
когда средний размер крахмальных зерен достиг 41,55 мкм, при 80,99 % доли зерен 
технологически наиболее подходящего размера (21-70 мкм) и при 20,9 % содержа­
ния крахмала.
картофель; разбавленный навоз крупного рогатого скота; содержание крахмала
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MÍCA, В. — VOKÁL, В. (Research and Breeding Institute of Potato Growing, 
Havlíčkův Brod): The Effect of Cattle Slurry Manuring on Starch, Content and 
Starch' Grain Size in Industrial Potatoes. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 841-852.
Trials were conducted in 1979—1982 to study the effect of organic manuring (with 
cattle slurry) on starch content and starch grain size in industrial potatoes. The 
starch content was found to be highly significantly influenced by the year and by 
fertilizers. It follows from the over-all evaluation of starch grain size that the 
best Variant is to apply cattle slurry after potato forecrop (application rate 60 m3 
per ha) in combination with phosphorus and potassium; in this variant the average 
starch grain size was 41.55 pm, the proportion of the technologically best grain 
fraction (21—70 ^m) being 80.99 % and starch content being 20.9 %.
potatoes; cattle slurry; starch content

MÍCA, В. — VOKÄL, В. (Forschungs- und Züchtungsinstitut für Kartoffelbau, 
Havlíčkův Brod): Einfluß der Düngung mit Rindergülle auf den Stärkegehalt und 
auf die Größe des Stärkekorns bei Industriekartoffeln. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 841­
-852.
In den Jahren 1979—1982 wurden Versuche angelegt, in denen die Wirkung der 
organischen Düngung durch Rindergülle auf den Stärkegehalt und auf die Größe 
des Stärkekorns untersucht wurde. Es wurde festgestellt, daß der Stärkegehalt 
sowohl vom Jahrgang als auch durch die Düngemittel beeinflußt wurde. Auls der 
Gesamtbewertung der Größe der Stärkekörner geht hervor, daß sich eine Kom­
bination mit Rindergülle in einer Dosis von 60 m3.ha-1 nach dem Einbringen der 
Vorfrucht u. zw. in Kombination mit Phosphor und Kalium am zweckmäßigsten 
erwies, wo die mittlere Größe des Stärkekornis 41,55 ^m bei 80,99 %igem Anteil 
des auis technologischer Sidht akzeptabelsten Größebereich (21—70 ^m) und bei 
20,9 %igem Stärkegehalt betrug.
Kartoffeln; Rindergülle; Stärkegehalt

Adresa autorů:
Ing. Bohumil Mica, CSc., ing. Bohumil V о к á 1, CSc., OSEV А — Výzkumný 
a šlechtitelský ústav bramborářský, 580 03 Havlíčkův Brod
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VLIV ODRŮDY A EKOLOGICKÝCH PODMÍNEK NA OBSAH ŠKROBU 
UBRAMBOR

K. Dobiáš, B. Míca

DOBIÁŠ, K. — MÍCA, B. (Výzkumný a šlechtitelský ústav bramborářský, 
Havlíčkův Brod): Vliv ekologických podmínek na obsah škrobu и brambor. 
Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 853-860.
V letech 1981—1983 byly na čtyřech místech založeny pokusy se sledováním 
obsahu škrobu u 18 odrůd čs. sortimentu brambor. Z výsledků vyplynul prio­
ritní vliv genotypu na obsah škrobu. Analýzou variance bylo zjištěno, že ge­
notyp se podílí na tvorbě obsahu škrobu z 65,97 %, prostředí z 19,28 % a in­
terakce genotyp X prostředí z 14,75 %.
brambory; obsah škrobu; odrůdy; genotyp

Nejvýznamnější složkou sušiny bramborových hlíz je škrob. Obsah 
škrobu je do značné míry odrůdovou vlastností, je závislý na fyziologic­
ké potenci odrůdy. Přes genetickou fixaci výše obsahu škrobu je koneč­
ný efekt tvorby škrobu současně ovlivněn řadou faktorů, které lze zhruba 
shrnout do čtyř skupin: 1. odrůda, 2. počasí, 3. druh půdy a 4. agrotech- 
nika (Hunnius, 1972).

Dosavadní studie tvorby škrobu se zaměřily především na vývojové 
fáze bramborové rostliny (Müller, 1965), byla sledována problemati­
ka transportu sacharidů (Wünsch, 1972), vztah výživy a obsahu 
škrobů (Vaň ha, 1974) apod. Z hlediska výběru vhodných odrůd 
a z hlediska šlechtitelského je však důležité znát i podíl jednotlivých 
faktorů, které ovlivňují tvorbu škrobu. Jde především o vztah odrůdy 
a ekologických podmínek na výši obsahu škrobu. Objasnění této pro­
blematiky má sloužit i předkládaná práce.

MATERIAL a metody

Obsah škrobu v hlízách brambor byl nalezen v pokusech založených v letech 
1981—1983 na čtyřech místech v bramborářiské oblasti CSR (Velhartice — okres 
Klatovy, Výklantice — okres Pelhřimov, Valečov — okres Havlíčkův Brod, Bystřice 
nati Pernštejnem — okres Zďár nad Sázavou). Stanovení bylo prováděno dle Ewerse 
(Dáví dek, 1977). V pokuse bylo zařazeno 18 Odrůd čs. sortimentu nebo v CSR 
pěštoýaných a zkoušených odrůd s různou délkou vegetace. Pokusy byly založeny 
ve čtyřech blocích s náhodným uspořádáním odrůd. Hnojení a další agrotechnická 
a ochranářská opatření byla prováděna jednotně tak, aby nevystupovala jako sa­
mostatný faktor. К pokusu byla použita sadba pěstovaná a skladovaná na jednom 
místě (egalizovaná sadba) takže ani provenience sadby neovlivňuje výsledky. Po­
kusy byly sklizeny po dozrání pozdních odrůd. Obsah škrobu byl stanoven na kaž­
dém pokusném místě z prvního a třetího opakování. К vyhodnocení výsledků byly
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použity bibmetrické metody umožňující hodnocení výsledků jak na jednotlivých 
pokůsných místedh, tak i celého pokulsu (různé metody analýzy variance, regreisní 
analýzy v návaznosti na analýzu variance) podle Co míst očka a Molla (1963), 
shluková analýza podle Weatherujpa (1980) a výpočet korelačního koeficientu

VÝSLEDKY A- DISKUSE

Tabulka I udává obsah škrobu [v průměru za tři roky] na jednotli­
vých stanovištích. Uvedené výsledky ukazují na různý trend kolísání ob­
sahu škrobu u jednotlivých odrůd. Z průměru všech zkoušených odrůd 
vyplývá, že v roce 1983 byl nejvyšší obsah škrobu, dále následoval rok 
1982 a nejnižší obsah škrobu byl nalezen v roce 1981. Tato tendence 
zůstává v podstatě zachována u skupiny velmi raných a raných odrůd

I. Obsah škrobu (V % P- h.; průměr 1981—1983) — Starch content (%; average 
for 1981—1983)

Odrůda

Obsah škrobu v % p. h. 
na pokusných místech 

(průměr za roky 1981 —1983)

Obsah škrobu v % p. h. 
v letech 

(průměr za pokus, místa) Celkový 
průměr

Velhartice Vyklantice Valečov Bystřice 1981 0 1982 0 1983 0

Velmi rané 
- rané
Ostara 12,52 11,49 13,25 13,25 11,64 12,56 13,69 12,63
Resy 12,55 11,99 12,90 13,20 12,12 12,68 13,17 12,66
Adretta 15,76 13,74 16,41 16,81 14,76 15,63 16,66 15,68
Otava 12,65 12,09 14,22 14,07 12,96 12,99 13,82 13,26
Karin 13,64 13,33 13,96 13,89 12,75 13,44 14,93 13,71
Cira 13,04 13,38 ' 14,46 14,93 13,76 13,72 14,37 13,95

Poloraná
Radka 14,93 16,04 15,72 15,89 15,03 16,18 15,73 15,65
Astra 14,64 15,74 15,82 15,85 14,89 16,05 15,60 15,51
Sosna 14,59 14,31 15,87 14,91 16,26 15,26 13,25 14,92
Galina 15,94 17,23 18,63 17,55 17,20 17,27 17,54 17,34
Juliver 14,46 14,93 16,48 16,71 15,27 15,58 16,09 15,65

Polopozdni 
- pozdní
Nora 16,93 18,07 18,21 17,91 16,97 17,56 18,80 17,78
Alma 13,74 15,06 14,89 15,98 14,45 14,56 15,75 14,92
Nicola 13,05 13,61 14,12 14,19 12,90 13,32 15,00 13,74
Boubín 18,30 19,06 19,67 20,72 19,58 19,10 19,64 19,44
Eba 15,42 15,85 16,61 16,79 15,21 16,60 16,69 16,17
Kamýk 17,92 19,11 18,96 20,04 18,55 19,14 19,34 19,01
Blaník 19,11 18,71 19,90 20,23 18,32 19,36 20,80 19,50
Průměr 14,96 15,21 16,12 16,27 15,15 15,61 16,16 15,64
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II. Obsah škrobu (v %) u brambor z různých stanovišť (1981—1983) — Starch 
content (%) in potatoes grown at different sites (1981—1983)

Zdroj proměnlivosti Součet Sb A’ Ms F D

Genotyp 999,0762 17 58,7692 68,456++ 1,351
Lokalita 69,1523 3 23,0508 26,850++ 0,633
Rok 37,1963 2 18,5982 21,664++ 0,364
Genotyp x lokalita 43,0600 51 0,8444 0,984 3,210
Genotyp x rok 60,3875 34 1,7761 2,069*-+ 2,685
Lokalita x rok 191,8586 6 31,9765 37,247++ 1,030
Rezidium 87,5584 102 0,8585
Celkem 1488,2893 215

s výjimkou odrůdy 'Cira', kde obsah škrobu v průměru všech lokalit byl 
na stejné úrovni jak v roce 1982, tak i v roce 1981. U skupiny poloraných 
odrůd byl v roce 1983 nižší obsah škrobu než v roce 1982 u odrůd 'Rad­
ka', 'Astra' a 'Sosna', zatímco u odrůdy ’Galina' a 'Juliver' zůstala po­
sloupnost roků zachována. Odrůda 'Sosna' vykázala nejvyšší obsah škro­
bu v roce 1981. U skupiny polopozdních až pozdních odrůd zůstala až 
na odrůdu 'Boubín' opět posloupnost roků zachována. Porovnáme-li prů­
měrné hodnoty za tři roky podle jednotlivých lokalit, zjistíme, že nej­
vyšší obsah škrobu [v průměru 18 odrůd) byl nalezen u odrůd na lokalitě 
Bystřice n. P. Dále následoval Valečov, Vyklantice a nejnižší průměr­
ný obsah škrobu byl nalezen na lokalitě Velhartice. Přihlédneme-li však 
к jednotlivým odrůdám nelze tuto průměrnou tendenci nalézt u všech 
odrůd (např. u odrůdy 'Karin', 'Sosna', 'Nora' byly na Valečově nale­
zeny vyšší hodnoty obsahu škrobu než v Bystřici n. P.). Obecně lze však 
říci, že až na určitý odklon se obsah škrobu směrem od východu к zá­
padu snižuje. Posuzujeme-li délku vegetační doby ve vztahu к výši ob­
sahu škrobu, pak lze jednoznačně říci, že s podmiňující se dobou vege­
tace narůstá obsah škrobu. Seřadíme-li odrůdy podle výše celkově do­
saženého průměru, pak nejvyšší obsah škrobu byl (celkově hodnoceno) 
nalezen u odrůdy 'Blaník', 'Boubín', 'Kamýk'. Dále následovaly odrůdy 
'Nora', 'Galina' a 'Eba'. S nízkým obsahem škrobu pak pořadí uzavíraly 
odrůdy 'Karin', 'Otava', 'Resy' a 'Ostara'.

Z tabulky II je zřejmé, že všechny sledované faktory, tj. genotyp, 
lokalita a rok, vykázaly vysoce průkazný vliv na obsah škrobu. Rov­
něž tak byl zjištěn vysoce průkazný vliv interakce genotyp X lokalita 
a lokalita X rok, zatímco vliv interakce genotyp X rok nebyl prokázán. 
Porovnáme-li navzájem hodnoty F je zřejmé, že vliv genotypu je nej­
větší (F = 68,456х x), vliv lokality a roku je téměř na stejné úrovni. 
Z interakcí je podstatně vyšší interakce lokalita X rok (F = 37,247х x) 
než genotyp X rok (F = 2,069хx).

Rozdíly v průměrném obsahu škrobu (tab. Ill) jsou průkazné (pro 
P = 0,05) mezi lokalitami Bystřice n. P. a Vyklantice. Ukazuje se zřetel­
ná tendence zvyšování obsahu škrobu a v průměru let směrem к vý­
chodu. Neplatí však ve všech letech, protože je ovlivněna průběhem 
počasí na daných lokalitách. Rozdíly mezi jednotlivými ročníky byly ve
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III. Průměrné hodnoty obsahu škrobu na lokalitách v jednotlivých letech a prů- 
different sites in the years of the trials, and the significance of differences (at

Lokalita Obsah 
škrobu

Významnost 
rozdílů

X
Roky

Obsah 
škrobu 

(%)

Významnost 
rozdílů

X

Bystřice n/P. 16,273 1983 16,160
Valečov 16,115 1982 15,609
Vyklantice
Velhartice

15,209
14,956

1981 15,145

x = nepřípustné rozdíly (P — 0,05) jsou spojeny čarou.

všech případech průkazné (P = 0,05). Uvedená zjištění potvrzují výše 
uvedený názor, že obsah škrobu je ovlivněn na každé lokalitě konkrétním 
průběhem počasí v daném roce. To znamená, že na obsah škrobu působí 
především interakce lokalita X rok. Pokud se týká průkaznosti rozdílů 
v obsahu škrobu na jednotlivých lokalitách v příslušných letech, byly 
zjištěny jako průkazné rozdíly (P = 0,05) na Bystřici n. P. mezi rokem 
1983 (nejvyšší obsah škrobu) a ostatními dvěma roky (1981 a 1982), 
na Valečově mezi rokem 1981 (nejnižší obsah škrobu) a ostatními (1982 
a 1983), na Vyklanticích mezi roky 1983 a 1981 a na Velharticích mezi 
rokem 1981 (nejvyšší obsah škrobu) a roky 1982 a 1983.

Rozdělení odrůd podle obsahu škrobu (tab. IV) do skupin využitím 
shlukové analýzy vytváří skupiny podle příbuznosti v reakci odrůd na lo­
kalitu (tj. podle průměrného obsahu i podle regrese, tj. podle vztahu me­
zi obsahem škrobu na jednotlivých lokalitách). Z výsledků tak vyplývají 
čtyři odlišné skupiny. Výjimkou je odrůda 'Sosna', která se nejeví „pří­
buznou“ v reakci se skupinou „středně škrobnatých odrůd“, i když prů­
měrným obsahem do této skupiny patří. Potvrzuje to i zjištěný regresní 
koeficient (Ď = 0,368) a především korelační koeficient (r = 0,266 — 
neprůkazný) ukazující, že nebyl zjištěn lineární vztah mezi průměrným 
obsahem škrobu všech odrůd a odrůdy 'Sosna', zatímco u ostatních od­
růd byl tento vztah průkazný (viz korelační koeficienty — tab. VII).

Kolísání podle variačního koeficientu (tab. V) ukazuje lépe prů­
měrné kolísání a tím větší či menší genetickou fixaci obsahu škrobu 
u jednotlivých odrůd. Z tohoto pohledu hodnoceno můžeme zařadit mezi 
tzv. kolísavé odrůdy (variační koeficient vyšší než 11%) odrůdy spíše 
s kratší vegetační dobou (i když odrůdy 'Alma' a 'Nicola' jsou jiného cha­
rakteru). U středně kolísavých (variační koeficient 9—11%) činí vý­
jimku z hlediska délky vegetační doby odrůdy 'Eba' a 'Nora', zatímco 
mezi málo kolísavé (s výjimkou odrůdy 'Radka' a 'Karin') můžeme řa­
dit odrůdy pozdní. Výjimky z tohoto pravidla potvrzují pouze tu sku­
tečnost, že i kolísavost obsahu podle variačního koeficientu potvrzuje 
značnou genetickou závislost převažující v mnoha případech vliv délky 
vegetační doby.

Doplněk к tomuto hodnocení představují údaje tabulky VI. Podle 
těchto údajů ukazuje kolísání podle maximálních rozdílů variabilitu ob­
sahu škrobu. Tento postup lépe vystihuje reakci odrůdy na extrémní 
podmínky (dlouhotrvající sucho — následované vydatnými srážkami ve
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kaznosti rozdílů (z různých stanovišť) — The average values of starch content at 
different sites)

Lokalita
Obsah škrobu (%) Průkaznost rozdílů

1981 1982 1983 81-82 81-83 82-83

Bystřice n/P 14,904 15,451 18,466 X X

Valečov 15,153 16,930 16,261 X * X

Vyklantice 14,372 15,287 15,967 X

Velhartice 16,150 14,771 13,947 X X

IV. Skupiny odrůd podle obsahu škrobu (průměr 1981—1983 ze 4 stanovišť) •— 
Groups of cultivars arranged according to starch content (average for four sites 
over 1981—1983)

Skupina Obsah škrobu Odrůdy

I- vysoký Kamýk (19,01 %), Boubín (19,44 %), Blaník (19,50 %)

II. vyšší Galina (17,33 %), Nora (17,76 %)

III. střední Sosna (14,92 %), Alma (14,92 %), Astra (15,51 %), 
Radka (15,65 %), Juliver (15,65 %), Adretta (15,68 %), 
Eba (16,17 %)

IV. nízký Ostara (12,63 %), Resy (12,65 %), Otava (13,35 %), 
Karin (13,65 %), Nicola (13,74 %), Cira (13,96 %)

V. Klasifikace brambor podle kolísání obsahu škrabu (z různých pracovišť podle 
variačního koeficientu; 1981—1983) — Potato classification according to the variation 
of starch content (using variation coefficient; data coming from different places; 
1981—1983) ' ' I

Poznámka: číslo v závorce udává hodnotu variačního koeficientu

Skupina Odrůdy

Kolísavé (V > 11 %) Ostara (12,11), Resy (11,94), Sosna (11,40), Alma 
(11,34), Nicola (11,33), Adretta (11,10)

Středně kolísavé 
(11 % < V > 9 %)

Otava (10,60), Juliver (10,58), Nora (10,29), Astra 
(10,18), Cira (9,97), Eba (9,82), Galina (9,41)

Málo kolísavé (V < 9 %) Boubín (8,76), Radka (8,57), Karin (8,51), Blaník 
(8,40), Kamýk (7,83)

2. polovině vegetace apod.). Z obou tabulek [V a VI) pak je zřejmé, že 
např. odrůdy zařazené podle variačního koeficientu jsou málo kolísavé 
['Boubín', 'Radka', 'Karin', 'Blaník' a 'Kamýk'), mohou se však částečně 
přesunout podle maximálního kolísání škrobu i mezi středně kolísavé 
('Blaník', 'Kamýk'). Hodnotíme-li reakci odrůd na prostředí využitím in-
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VI. Klasifikace odrůd brambor podle kolísání obsahu škrobu z různých stanovišt 
(podle maximálního kolísání v % průměrného obsahu; 1981—1983) — Potato cultivar 
classification according to the variation of starch content (using the maximum 
fluctuation in % °f the average content; data coming from different places; 1981— 
—1983)

Skupina Odůrdy

Značně kolísavé (> 40 %) Nicola (41,04-5,64); Resy (40,85-5,17); Alma 
(40,15-5,99); Ostara (39,20-4,95); Adretta 
(39,03-6,12)

Kolísavé (35,1 — 39 %) Cira (38,42-5,36); Astra (36,75-5,98); Sosna 
(36,26-5,41); Otava (35,15-4,66)

Středně kolísavé (30,1 —35 %) Eba (34,89-5,64); Galina (33,28-5,77); Juliver 
32,21-5,04); Blaník (31,96-6,23); Kamýk 
(30,41-5,78) '

Málo kolísavé (< 30 %) Boubín (29,84-5,80); Nora (29,30-5,21); Karin 
(29,18-4,00); Radka (28,51-4,46)

Poznámka: První číslo u odrůdy udává maximální kolísáni v % z průměrného obsahu škrobu (re­
lativní kolísáni), druhé pak absolutní kolísání v % obsahu škrobu

VII. Korelační a regresní koeficienty u jednotlivých odrůd — Correlation and 
regression coefficients in different cultivars

r b

Ostara 0,807++ 1,002
Resy 0,830++ 1,022
Adretta 0,763++ 0,833
Otava 0,791++ 0,909
Karin 0,718++ 0,682++
Cira 0,785 + 0,889
Radka 0,713++ 1,010
Astra 0,699- 0,899
Sosna 0,266 0,368++
Galina 0,848++ 1,128
Juliver 0,915++ 1,253
Nora 0,859++ 1,281
Alma 0,898 1,238
Nicola 0,900+- 1,142
Boubín 0,798++ 1,107
Eba 0,816++ 1,056
Kamýk 0,873++ 1,058
Blaník 0,858++ 1,144

r ... korelační koeficient
b . . . regresní koeficient 
Průkaznost vyjádřená proti b0 = 1
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dexu prostředí, který představuje průměr všech do pokusu zařazených 
odrůd na jednotlivých lokalitách, lze všechny odrůdy hodnotit jako sta­
bilní a normální (ani ne intenzívní ani extenzívní — tab. VII) s vý­
jimkou odrůdy 'Sosna', kterou lze charakterizovat jako nestabilní kolí­
savou (kolísá jinak než index prostředí). Tuto výjimku lze zdůvodnit vi- 
rózami, které způsobují odklon v tvorbě škrobu. Rovněž tak odrůda 
'Karin' je sice stabilní, ale extenzívní, tzn. že i v prostředí, kde je nízký 
obsah škrobu, dá určitý vyšší obsah škrobu a málo reaguje na příznivé 
prostředí. Z celkového hodnocení pak vyplývá, že podíl jednotlivých slo­
žek na variabilitu obsahu škrobu lze vyjádřit takto: podíl genotypu = 
= 65,97 %, prostředí = 19,28 % a interakce genotyp X prostředí = 
= 14,75 %. Z toho vyplývá, že genetická fixace obsahu škrobu je poměr­
ně slabě modifikována podmínkami pěstování.
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ДОБИАШ, К. — МИЧА, Б. (Научно-исследовательский и селекционный институт кар­
тофелеводства, Гавличкув Брод): Влияние экологических условий на содержание крах­
мала у картофеля. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 853-860.
В 1981 — 1983 гг. в четырех местах произрастания были заложены опыты с изучением 
содержания крахмала у 18 сортов чехословацкого сортимента картофеля. Из полу­
ченных результатов вытекает приоритетное влияние генотипа на содержание крах­
мала. При помощи анализа варианции было установлено, что генотип участвует 
в формировании содержания крахмала 65,97 %, среда - 19,28 % и взаимодействие 
генотип X среда — 14,75 %.
картофель; содержание крахмала; сорта; генотип

DOBIÁŠ, К. — MÍCA, В. (Research and Breeding Institute of Potato Growing, 
Havlíčkův Brod): The Effect of Ecological Conditions on Starch Content in Po­
tatoes. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 853-860. ■
At four localities, trials with the investigation of stardh content in 18 cultivars of 
the Czechoslovak potato collection were performed in 1981—1983. As suggested by 
the results, genotype has the highest influence on starch content. It was found by 
means of the analysis of variance that the contribution of genotýpe to starch 
content formation is 65.97 %, that of environment 19.28% and the genotype X 
X environment interaction 14.75 %.
potatoes; starch content; cultivars; genotype
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DOBIÁŠ, К. — MÍCA, В. (Forschungs- und Züchtungsinstitut für Kartoffelbau, 
Havlíčkův Brod): Einfluß ökologischer Faktoren auf den Stärkegehalt der Kar­
toffeln. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 853-860.
In den Jahren 1981—1983 wurden auf vier Standorten Versuche zur Ermittlung 
des Stärkegehalts bei 18 Sorten der tschechoslowakischen Kartoffelsortenliste an­
gelegt. Die Ergebnisse bewiesen einen vorherrschenden Einfluß des Genotyps auf 
den Stärkegehalt. Aufgrund der Varianzanalyse wurde festgestellt, daß sich an der 
Gestaltung des Stärkegehalts der Genotyp mit 65,97 %, die Umwelt mit 19,128 % 
und die Interaktion Genotyp X Umwelt mit 14,75 % beteiligen.
Kartoffeln; Stärkegehalt; Sorten; Genotyp

Adresa autorů:
Ing. Karel Dobiáš, CSc., ing. Bohumil Mica, CSc., OSEV A — Výzkumný 
a šlechtitelský ústav bramborárský, Havlíčkův Brod

860 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1985



OBSAH DUSIČNANOV v špenáte v závislosti 
OD HNOJENIA A POVETERNOSTNÝCH PODMIENOK

B. Pechová, J. Prugar

PECHOVÁ, B. — PRUGAR, J. (Výskumný ústav pódoznalectva a výživy rasit- 
lín, Bratislava): Obsah dusičnanov v špenáte v závislosti od hnojenia a pove- 
ternostných podmienok. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 861-869.
V trójiročných polnýdh pokusoch so špenátem, pestdvanom na nivnej póde, sme 
sledovali vplyv organického hnojenia (maštalný hnoj), minerálneho hnojenia 
(80 a 160 kg dusíka na 1 ha vo forme síranu amonného) a poveterniostných 
podmienok na obsalh dusičríanov v jedlom pódiele v priebehu vegetácie a při 
zbere. Akumulácia dusičnanov při jarnom pěstovaní bola avplyvňovaná dáv­
kami dusíka, dodaného v anorganickéj forme alko aj organickým hnojením 
a jeho kvalitou, čo súvisí s mineťalizačnými a imobilizáčnými pochodmi v pó­
de. Velký vplyv mali aj poveternostné podmienky, najma v období rastu, do- 
zrievania a zberu. S tým súvisí aj důležitost optimálnej volby termínu zberu. 
Obsah dusičnanov v Špenáte pestovanom v jeseni bol dominantně ovplyvnený 
priebehom poveternosti, zatial čo pódne vplyvy sa vzhladom na klesajúci ob­
sah dusičnanov v póde v tomto ročnom období javili už ako menej výrazné, 
špenát; obsah dusičnanov; organické hnojenie; dusíkaté hnojenie; minerálně 
hnojenie; pdveternolstné a pódne podmienky; termín zberu

Akumulácia dusičnanov v zelenine do značnej miery určená pöd- 
nymi a poveternostnými faktormi a specifickými faktormi od nich pria- 
mo závislými, akými sú například náročnost pestovanej plodiny na ži­
viny a vodu počas vegetačného obdobia, dlžka vegetačného obdobia, 
rastu, termín výsadby, dozrievania a zberu, rozdielnosť v distribúcii du­
sičnanov v rastline a pod.

Organická hmota v pode významné ovplyvňuje jej fyzikálně a che­
mické vlastnosti a zvyšuje celková úrodnost. Je energetickým zdrojom 
pře podnu mikroflóru. Ak má organická hmota nízký obsah dusíka 
vzhladom na obsah uhlíka (slama), mikroorganizmy spotrebuvajú anor­
ganický dusík (NHá+ a NOs*) přítomný v pode (Ivanič et al., 1982). 
Kvalita aplikovanej organickej hmoty teda ovplyvňuje dynamiku anor­
ganických foriem dusíka v pode, ktoré sú hlavnými dusíkatými zdrojmi 
výživy rastlín. Z faktorov posobiacich na aktivitu nitrifikačnej mikrofló- 
ry sa často spomína hnojenie priemyselnými, najmä dusíkatými hnoji- 
vami. Dusíkaté hnojenie zvyšuje intenzitu nitrifikácie (Bielek, 1976, 
1981, 1982a). Intenzita, ale aj dynamika tohto procesu je značné závislá 
od poveternostných faktorov, a tieto určujú preto aj kvalitu plodin.

Při pěstovaní špenátu možu spomínané faktory v roznej miere 
ovplyvniť aj obsah dusičnanov v jedlom podiele, a preto v pestovatel'- 
skom postupe vyzdvihujeme nielen racionálnu volbu dávok priemysel-
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ných a maštalných hnojív, ale aj vystihnutie optimálneho termínu zbe- 
ru priebežným sledováním klimatogramov, s dorazom na obdobie do- 
zrievania.

MATERIÁL A METÓDY

Na stanici ÜKSÜP-u Vo Vrakuni sme v maloparcellkových pökusoch (plodha 
parceliek 2 m2) v rdkooh 1982—1984 sledovali vplyv organického a minerálného 
hnojenia na akumuláciu ■ dusičnanov v špenáte odrody 'Monnopa' (Pechová — 
Prugar, 1984). Osivo tejto odrody podhádza z NSR a jeho dovoz je povolený 
od roku 1979.

Stanoviště sa nachádza na niivnej pode s 20% obsahom СаСОз, pH = 7,3. 
V jeiseni po Zbere úrody sme vždy na jednom variante aplikovali maš.talný hnoj 
(60 t. ha-1), zatial čo na druhom variante sme ho aplikovali vždy v preddhádza- 
júcéj sezóne. Na jar na variantoch s organickým hnojením sme aplikovali fosfo­
rečné a draselné hnojivo P28, K120 (kg.ha-1) a dusíkaté hnojivo vo forme (NHOzSOi 
v dávkách 0, 80 a 160 kg na ha po prvom odbere pódý. Počas vegetačného obdobia 
sme v pravidelných intervalech odberali vzorky pódy z hlbky 0—20 cm za účelom 
sledovariia dynamiky dusičnanov v póde kolorimetrickou metodou s 2-4 fenoldi- 
sulfónovou kyselinou. Výběr tejto metody vyplývá z vyššieho obsahu uhličitanov 
v póde. Obsah dusičnanov v špenáte sme stanovovali ionovoselektívnou elektrodou 
Crytur čs. výroby.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Výsledky stanovenia dusičnanov v špenáte udávajú tab. I až III 
a v pode tab. IV až VI. Údaje o teplote, zrážkach a slnečnom svite sú 
znázorněné v klimatogramoch (obr. 1).

Získané výsledky sme zhodnotili z niekolkých aspektov: 
— vplyv organického hnojenia na obsah dusičnanov v pode, 
— vplyv minerálneho dusíkatého hnojenia na intenzitu nitrifikačných 

procesov v pode, 
— poveternostné vplyvy, 
— akumulácia dusičnanov v špenáte vzhladom na tieto faktory, 
— skutočnosť, či stanovený obsah dusičnanov vyhovuje požiadavkám na 

kvalitu zeleniny, ktoré vypracovali ministerstvá zdravotnictva SSR 
a ÚSSR a nadobudnú platnost 1. januára 1986.

I. Stanovenie dusičnanov v špenáte 'Monopa' — rok 1982 (mg NO3- . kg-1 čerstvej 
hmoty) — Determination of nitrates in the 'Monopa' spinach cultivar — year 1982 
(mg NO3- per kg of fresh matter)

Vzorka 
číslo

MaštaTný 
hnoj 

(t.ha-1)

Dávka 
dusika 

(kg. ha-1)

Jar Jeseň

2. 6. 1982 7. 9. 1982 20. 9. 1982

1 60 0 1500,0 1450,0 550,0
2 60 80 2150,0 1500,0 570,0
3 60 160 3160,0 1400,0 850,0

4 0 0 860,0 1400,0 520,0
5 0 80 1300,0 1550,0 520,0
6 0 160 2000,0 1450,0 660,0
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II. Stanovenie dusičnanov v špenáte 'Monopa' — rok 1983 (mg NOs~ . kg-1 čersťvej 
hmoty) — Determination of nitrates in the 'Monopa' spinach cultivar — year 1983 
(mg NO3- per kg of fresh matter)

Vzorka 
číslo

Maštalný 
hnoj 

(t.ha"1)

Dávka 
dusika 

(kg. ha"1)

Jar Jeseň

6. 6. 1983 8. 6. 1983 5. 10. 1983 17. 10. 1983

1 60 0 1150,0 1050,0 1000,0 1700,0
2 60 80 1700,0 1600,0 2100,0 1750,0
3 60 160 2400,0 2000,0 1500,0 2000,0

4 0 0 1500,0 1620,0 680,0 1230,0
5 0 80 1950,0 1950,0 940,0 1480,0
6 0 150 2250,0 2200,0 445,0 1500,0

III. Stanovenie dusičnanov v špenáte 'Monopa' — rok 1984 (mg NO3- . kg-1 čerstvej 
hmoty) — Determination of nitrates in the 'Monopa' spinach cultivar — year 1984 
(mg NO3- per kg of fresh matter)

Pozn.: v maštalnom hnoji aplikovanom v jeseni 1983 po zbere plodin bolo velké percento slamy

Vzorka 
číslo

Maštalný 
hnoj 

(t.ha-1)

Dávka 
dusika 

(kg. ha-1)

Jar Jeseň

7. 6. 1984 21. 6. 1984 29. 6. 1984 8. 10. 1984 28. 10. 1984

1 60 0 540,0 360,0 230,0 860,0 720,0
2 60 80 740,0 1100,0 520,0 1200,0 1370,0
3 60 160 1000,0 1320,0 1050,0 1400,0 1060,0

4 0 0 560,0 590,0 520,0 1100,0 920,0
5 0 80 790,0 1120,0 590,0 1250,0 680,0
6 0 160 1000,0 1190,0 1500,0 700,0 590,0

IV. Stanovenie dusičnanov v pode — rok 1982 (mg N-NO3. kg-1) — Determination 
of nitrates in the soil — year 1982 (mg N-NO3 per kg)

Pozn.: I. odběr pódy, před aplikáciou dusíkatého hnojivá

Vzorka 
číslo

Maštalný 
hnoj 

(t.ha-1)

Dávka 
dusika 

(kg. ha-1)
I. odběr

6. 4.
II. odběr

26. 4.
III. odběr

5. 5.
IV. odběr

17. 5.
V. odběr

2. 6.
VI. odběr

4. 8.
VII. odběr

4. 10.

1 60 0 7,8 34,7 33,5 31,7 58,3 32,0 10,2
2 60 80 11,6 44,9 76,0 64,0 105,0 39,0 13,1
3 60 160 11,9 37,9 76,9 104,0 100,6 39,9 23,9

4 0 0 16,0 34,7 49,4 32,0 35,0 28,3 7,9
5 0 80 12,5 39,6 54,0 62,6 86,9 39,8 19,5
6 0 160 23,9 49,8 57,4 79,4 126,5 48,0 21,3
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V. Stanovenie dusičnanov v pode — rok 1983 (mg N-NO3 . kg-1) — Determination 
of nitrates in the soil — year 1983 (mg N-NO3 per kg)

Vzorka 
číslo

Maštalny 
hnoj 

(t.ha"1)

Dávka 
dusíka 

(kg. ha1)
I. odběr

2. 6.
II. odběr

5. 5.
III. odběr

26.5.
IV. odběr 

8. 6.
V.odběr

8. 8.

------—
VI. odběr 

12. 9.
VII. odběr

18. 10.

1 60 0 19,7 15,5 24,3 23,8 40,3 36,6 26,7
2 60 80 20,3 43,9 68,6 68,3 112,9 82,1 52,1
3 60 160 ' 17,9 62,7 87,3 86,2 142,3 120,2 74,4

4 0 0 26,3 25,4 12,5 29,4 33,2 27,8 30,9
5 0 80 17,2 41,5 39,9 32,7 61,2 57,8 56,8
6 0 160 16,1 62,5 133,4 139,7 115,6 79,1 88,2

1
Pozn.: I. odběr pódy, před aplikáciou dusíkatého hnojivá

Při stanovení obsahu dusičnanov v pode sme zištili, že z troch sle­
dovaných rokov bol v roku 1982 (tab. IV) na obidvoch kontrolných va- 
riantoch najvyšší obsah dusičnanov. Organické hnojenie teda nezvýšilo 
intenzitu nitrifikačných procesov. V zhode s inými autormi možeme kon­
statovat, že najnižší obsah dusičnanov v pode je na začiatku a na konci 
sezóny. Pri použití minerálneho hnojenia (80 kg dusíka na 1 ha) sú na 
variante s organickým hnojením intenzívnejšie nitrifikačné procesy, ako 
pri tej istej dávke bez organického hnojenia. Maximálny obsah dusič­
nanov sme zistili vo vzorke odobranej 2. 6. 1982. Obdobie, ktoré for­
movalo tento obsah dusičnanov, málo sice menej vlahy, čo však pri 
možnosti aplikácie závlah nemusí mať rozhodujúci vplyv na tvorbu 
úrody, ale zato najvyššie hodnoty slnečného svitu.

Pri dávke 160 kg dusíka na 1 ha bola opáť intenzívnejšia nitrifikácia 
na variante kde sme použili aj organické hnojivo, aj keď sme vo vzorke 
odobranej 2. 6. 1982 na variante bez maštalného hnoja zistili jednora- 
zovo poměrně vysokú hodnotu dusičnanov.

Maximálny obsah dusičnanov sme zaznamenali vo vzorkách odo- 
bratých 17. 5. 1982.

VI. Stanovenie dusičnanov v pode — rok 1984 (mg N-NOs. kg-1) — Determination

Vzorka 
číslo

Maštalný 
hnoj 

(t.ha-1)

Dávka 
dusíka 

(kg. ha-1)
I. odběr

18. 4.
II. odběr

10. 5.
III. odběr

29. 5.
IV. odběr

12. 6.

1 60 0 12,2 10,6 16,5 15,9
2 60 80 13,3 14,8 73,1 37,2
3 60 160 8,0 38,8 143,9 72,4

4 0 0 9,1 14,5 13,4 13,2
5 0 80 19,0 34,6 86,8 61,6
6 0 160 17,4 29,6 144,2 74,6

Pozn.: I. odběr pódy před aplikáciou dusíkatého hnojivá
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Zo sledovania obsahu dusičnanov v pode v roku 1983 vyplývá [tab. 
V), že dynamika dusičnanov v priebehu roka nebola na kontrolnom 
variante ovplyvnená organickým hnojením.

Po použití priemyselného hnojivá v dávke 80 kg dusíka na 1 ha, 
nitrifikačné procesy prebiehali podstatné intenzívnejšie na variante, 
kde sme aplikovali aj maštalný hnoj. Maximálny obsah dusičnanov sme 
zaznamenali až vo vzorke odobranej 8. 8. 1983. Tomuto obdobiu pred- 
chádzalo suché a velmi slnečné počasie.

Na variante kde sme použili len priemyselné hnojivo (160 kg dusíka 
na 1 ha) sme zistili zvýšenie intenzity nitrifikácie už vo vzorke získanej 
26. 5. 1983, zatial' čo na variante s organickým hnojením sme maxi- 
málnu nitrifikáciu zaznamenali 8. 8. 1983.

Výsledky zo stanovenia dusičnanov v pode z roku 1984 sú uvedené 
v tab. VI. Ukázalo sa, že na variantoch, kde sme použili priemyselné aj 
organické hnojivo, nedošlo к zvýšeniu intenzity nitrifikačných pro- 
cesov. Vyplývá to z nižšej kvality použitého maštatného hnoja, v ktorom 
bolo váčšie percento slamy.

Obsah dusičnanov na kontrolných parcelách bol v priemere nižší 
ako v predchádzajúcich rokoch.

Pri použití priemyselných hnojív (v dávke 80 kg dusíka na 1 ha) 
sme maximálny obsah dusičnanov zaznamenali vo vzorke odobratej 
29. 5. 1984. Z klimatogramu vyplývá, že v máji, kedy sa zvýšila intenzita 
nitrifikačných procesov v pode, spadlo až 82 mm zrážok, pri úmernom 
znížení slnečného svitu.

Na variantoch kde sme použili dávku 160 kg dusíka na 1 ha sme za­
znamenali maximálny obsah dusičnanov 29. 5. 1984.

Pokiat ide o vplyv teploty na akumuláciu dusičnanov v pode mo- 
žeme konštatovať, že bez ohladu na určitá variabilnost zrážok a slneč­
ného svitu počas troch sledovaných rokov bol maximálny obsah du­
sičnanov v pode zistený v teplotnom rozmedzí 15—20 °C.

Zo stanovenia dusičnanov v špenáte pestovanom v rokoch 1982 až 
1984 vyplývá, že:

obsah dusičnanov v špenáte zberanom na jar 1982 (tab. I) bol na 
všetkých variantoch s maštaTným hnojom podstatné vyšší ako na va­
riante, kde sme organické hnojivo aplikovali před rokom. Akumuláciu

of nitrates in the soil — year 1984 (mg N-NOs per kg)

V. odběr
3. 7.

VI. odběr
6. 8.

VIL odběr
27. 8.

VIII. odběr
11. 9.

IX. odběr 
8. 10.

-

X. odběr
30. 10.

35,8 19,9 25,9 29,1 7,3 1,3
58,6 28,9 30,9 52,0 10,1 3,4
70,2 50,5 52,9 29,0 5,7 4,1

11,5 13,8 12,5 16,7 3,1 1,6
46,8 35,6 15,4 16,6 4,4 2,4
74,1 60,8 65,3 63,1 4,3 6,0
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dusičnanov možeme vysvětlit pomocou podnej dynamiky dusičnanov. 
Termín zberu špenátu bol 2. 6. 1982. V období dozrievania a zberu špe­
nátu sme v pode zaznamenali maximálny obsah dusičnanov. Ich vplyv 
na kvalitu jarného špenátu bol dominantný. Nedokázali ho potlačit 
ani priaznivé poveternostné podmienky v období dozrievania a zberu.

V jesenných odberoch špenátu toho istého roku sme vplyv orga­
nického ani minerálneho hnojenia na akumuláciu dusičnanov už ne­
dokázali. Vyplývá to z nižšieho obsahu dusičnanov v pode v období jeho 
pestovania (tab. IV).

Kvalitu špenátu ovplyvnili preto hlavně poveternostné faktory, a to 
dostatok zrážok v období rastu a dostatok slnečného svitu v období 
dozrievania. Cím dlhšia bola fáza dozrievania v priaznivých podmien- 
kach, tým bolo ich posobenie evidentnejšie. V druhom odbere sa preto 
znížií obsah dusičnanov na 520 až 850 mg NOs- . kg-1 čerstvej hmo­
ty a iba v tomto odbere obsah dusičnanov odpovedal navrhované) maxi­
málně) hodnote MZ SSR (730 mg NOs- . kg-1 čerstvej hmoty).

Z výsledkov stanovenia dusičnanov v špenáte v roku 1983 (tab. II) 
vyplývá, že medzi dvoma jarnými odbermi vzoriek urobenými po dvoch 
dňoch sú čiastočné rozdiely v akumulácii dusičnanov. V jesennom odbe­
re vzoriek špenátu sme zaznamenali na variantoch s organickým hno­
jením vyšší obsah dusičnanov, zatial čo vplyv minerálneho hnojenia 
už nie je preukazný. Obsah dusičnanov v špenáte pestovanom v roku 
1983 na jar vo všetkých prípadoch a v jeseni iba s výnimkou dvoch va- 
riantov z odběru 5. 10. 1983 překročil hodnotu požadovaná zdravotníkmi.

V roku 1984 sme v jarnom období urobili až tri odběry vzoriek špe­
nátu (tab. III). Vplyv organickej hmoty sme čiastočné zistili hlavně na 
kontrolných variantoch. Keďže použitý maštalný hnoj mal vysoké per­
cento slamy, bol zvlášť vo vzorkách odobratých 21. a 29. 6. 1984 nižší 
obsah dusičnanov. Zaujímavé však je, že v roku 1984 všetky vzorky špe­
nátu z oboch kontrolných variantov odpovedajú požiadavkám MZ SSR. 
Podobné aj pri použití priemyselného hnojivá v dávke 80 kg dusíka na 
1 ha sme zistili, že obsah dusičnanov. vo vzorkách špenátu z prvého 
a tretieho odběru je v nořme, zatial čo ani jedna vzorka z odberov na 
variante s dávkou 160 kg dusíka na 1 ha, konaných v júni, neodpovedá 
požiadavkám. Porovnáním vzoriek zo všetkých jarných odberov z troch 
rokov sme zistili, že v roku 1984 došlo na všetkých variantoch hnoje­
nia к najnižšej akumulácii dusičnanov. Okrem toho výsledky plné ko- 
relujú s pödnymi rozbormi (tab. VI]. Maximálnu intenzitu nitrifikácie 
sme zistili vo vzorkách odobratých 29. 5. 1984, čiže v období rastu. 
Poveternostné podmienky tohoto roku v priebehu rastu, dozrievania 
a zberu možeme stručné definovat takto: maximum zrážok a úměrně 
menej slnečného svitu v období rastu, minimum zrážok a dobré slneč- 
né podmienky v období dozrievania.

Za takýchto podmienok má špenát v plné] zrelosti dobře vyvinuté 
listy a je vyhovujúci aj zo zdravotného hfadiska.

■ V špenáte odobranom v jeseni obsah nitrátov nekoreloval s orga­
nickým ani minerálnym hnojením, čo napokon vyplývá aj z dynamiky 
dusičnanov v pode, ktorá má už v tomto období vždy klesajúcu tenden- 
ciu. Podobné ako na jar, aj v jeseni mal špenát velmi dobře vyvinuté 
listy, ale obsah dusičnanov častejšie překročil zdravotnícku normu. Z kli- 
matogramu vyplývá, že v období rastu boli opat vysoké zrážky, ale
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v období dozrievania bolo málo slnečného svitu, a preto táto úroda 
bola vyhovujúca po kvantitativné] stránke, ale nevyhovovala po kvali­
tativně] stránke.

ZÄVER

Obsah duslčnanov v špenáte pestovanom na jar je ovplyvňovaný:
—minerálnym dusíkatým hnojením,
— organickým hnojením, ako aj jeho kvalitou (može napomáhat, 

ale aj brzdit akumuláciu dusičnanov),
— poveternostnými podmienkami v období rastu (dostatok zrážok] 

a dozrievania (priaznivé slnečné podmienky),
— termínom zberu, kvalitu ktorého ovplyvňuje kombinácia podnych 

a poveternostných podmienok v období rastu a dozrievania.
Akumulácia dusičnanov v špenáte pestovanom v jeseni je dominant­

ně ovplyvňovaná poveternostnými podmienkami. Podne vplyvy sú ne­
výrazné vzhl'adom na klesajúci obsah dusičnanov v pode v tomto ročnom 
období. .
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ПЕХОВА, Б. — ПРУГАР, Я. (Научно-исследовательский институт почвоведения и пи­
тания растений, Братислава): Содержание нитратов в шпинате в зависимости от 
удобрения и климатических факторов. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 861-869.
В трехлетних полевых опытах со шпинатом, выращиваемом на нивной почве, нами 
изучалось влияние органического удобрения (местный навоз), минерального удобре­
ния (80 и 160 кг азота на 1 га в форме сульфата аммония) и климатических условий 
на содержание нитратов в съедобной части во время вегетации и при уборке. На­
копление нитратов при весеннем выращивании было обусловлено дозами азота, вне­
сенного в неорганической форме, органическим удобрением и его качеством, что 
в общем связано с минерализационными и иммобилизационными процессами в почве. 
Большое влияние оказывают климатические условия, главным образом в период роста, 
спелости и уборки. С этим также связана важность оптимального выбора срока уборки.
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Содержание нитратов в шпинате, выращиваемом осенью, было доминантно обусло­
влено ходом погоды, в то время как почвы — с учетом понижающегося содержания 
нитратов в почве - в этот период года действовали гораздо меньше.
шпинат; содержание нитратов; органическое удобрение; азотное удобрение; мине­
ральное удобрение; влияние погоды и почвы; срок уборки

PECHOVÁ, В. — PRUGAR, J. (Research Institute of Soil Science and Plant 
Nutrition, Bratislava): Nitrate Content in Spinach in relation to Fertilization and 
Climatic Factors. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 861-869.
Three-year field trials with spinach grown on alluvial soil were performed to study 
the effect of organic manuring (dung), mineral fertilization (80 and 160 kg nitrogen 
per 1 ha in the form of ammonium sulphate) and weather conditions on the content 
of nitrates in the edible parts in the course of the growing season and at harvest 
time. Nitrate accumulation in spring-grown spihach was influenced by nitrogen 
application rates in inorganic fertilizers as well as by organic manuring and its 
quality; this is related with the processes of mineralization and immobilization in 
the soil. A considerable influence was also exerted by weather, particularly in the 
period of growth, ripening and hanvest. The importance of the optimum harvest 
time derives from this. The content of nitrates in autumn-grown spinach was 
influenced mainly by the weather; owing to the decrease of nitrate content in the 
soil in the autumn season, the effects of the soil were less significant.
spinach; nitrate content; organic manuring; nitrogen fertilization; mineral fertiliz­
ation; weather and soil conditions; harvest term

PECHOVÁ, В. — PRUGAR, J. (Forschungsinstitüt für Bodenkunde und Pflanzen­
ernährung, Bratislava): Gehalt an Nitraten im Spinat, in Abhängigkeit von Dün­
gung und Klimatofaktoren. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 861-869.
In dreijährigen Feldversuchen mit auf Auenboden angebautem Spinat untersuchten 
wir den Einfluß organischer Düngung (Stallmist), mineralischer Düngung (80 und 
160 kg Stickstoff pro 1 ha in Form von Ammoniumsulfat) und der Witterungsbe­
dingungen auf den Gehalt an Nitrate im genießbaren Teil im Laufe der Vegetation 
und bei der Ernte. Die Akkumulatioh der Nitrate beim Frühjahrsanbau wurde 
sowohl durch die Dosen des in anorganischer Form zugeführten Stickstoffes als 
auch durch die organische Düngung und ihre Qualität beeinflußt, was mit den 
Mineralisierungs- und Immobilisierungsprozessen im Boden zusammenhängt. We­
sentlichen Einfluß hatte ebenfalls der Wetterablauf, insbesondere im Zeitraum des 
Blalttwach'stums, der Reifung und der Ernte. Damit hängt auch die Wichtigkeit 
einer optimalen Wahl des Erntetermins zusammen. Der Gehalt an Nitraten im 
Herbstspinat war vorherrschend durch die Witterungsbedingungen beeinflußt, wäh­
rend sich die Bodeneinflüsse in bezug auf den sinkenden Nitratgehalt im Boden 
zu dieser Jahreszeit bereits weniger geltend machten.
Spinat Nitratgehalt; organische Düngung; Stickstoffdügung; Mineraldüngung; Wit- 
terungs- und Bodenbedingungen; Errrtetermin

Adresa autorov:
Ing. Božena Pechová, doc. ing. Jaroslav Prugar, DrSc., Výskumný ústav 
pödoznalectva a výživy rastlin, Rožňavská 23, 823 69 Bratislava
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RECENZE

KVALITA POHANKY

kaCestvo urozaja greCichi

Sokolov O. A.

AN SSSR — Naučnyj centr biologičeskich issledovanij, Puščino 1983, 264 s.

Publikace navazuje na dřívější autorovu monografii o minerální výživě po­
hanky, vydanou v nakladatelství Nauka v Moskvě v roce 1980, která byla v našem 
časopise rovněž recenzována. V této, rozsahem podstatně větší publikaci, autor 
soustředil a zčásti i zobecnil výsledky výzkumu zaměřeného na hlavní otázky tvor­
by výnosu pohanky a charakteru syntézy zásobních látek v průběhu vývinu semen, 
to vše v závislosti na genotypu, minerální výživě a dalších agroekologických fak­
torech. Problematika je diskutována na vysoké odborné úrovni. Vedle rozsáhlého 
bibliografického materiálu, shromážděného z celosvětových výzkumů v dané oblašti, 
vychází autor z řady vlastních experimentů ve vegetačních, maloparcelkovýeh i pol­
ních podmínkách a z chemidkých analýz pohankového semene za využití soudobé 
instrumentální techniky.

Za originální možno označit zejména stati o vstupu dusíku z hnojiv do bíl­
kovinných frakcí semen a aleuronových zrn, o charakteru přeměn sacharidů, me­
tabolismu minerálních látek, o biosyntéze a hromadění rutinu, dalších vitamínů 
jakož i lipidů v průběhu dozrávání.

V jednotlivých kapitolách autor rozebírá zvláštnosti tvorby reprodukčních or­
gánů pohanky a hlavní pozornost věnuje bílkovinnému komplexu. Podrobně jsou 
probrány otázky nutriční hodnoty bílkovin, jejich frakcionace, proměn vlastností 
v důsledku působení fyzikálních, fyzikálně-chemidkýdh a chemických činitelů, me­
chanismů syntézy dusíkatých látek v procesu vývinu semen a vlivy genotypu 
i agrotechnických opatření. Hluboký přístup к řešení těchto závažných biochemic­
kých problémů přesahuje rámec kvality pohanky a možno zde najít mnoho zají­
mavých údajů a myšlenek využitelnýdh i při studiu jiných plodin. Úměrně menší 
rozsah zaujímají Stati o sacharidech, lipidech a vitamínech pohankového zrna. 
Samostatná kapitola je ovšem věnována rutinu, který má z hlediska nutriční hod­
noty v pohance dbminantní postavení. Podrobné je popsán i metabolismus někte­
rých minerálních látek. Svým obsahem železa převyšuje pohanka všechny ostatní 
zrniny. V závěru knihy formuluje autor návrhy na opatření, která mohou vést 
к dalšímu zlépšování jakosti pohankového semene, a to jak cestou šlechtění, tak 
i agrotechnických činitelů. : > .

Monografie O. A. Sokolo'va zaplňuje. ye světové literatuře dosavadní mezeru. 
Spolu s jeho předcházející knížkou by mohla být impulsem pro rozšíření pěsto­
vání této nutričně cenné plodiny i v našich podmínkách.

Doc. ing. Jaroslav P ru g ar, DrSc.,
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TEKAVÉ LÁTKY RAJČAT (LYCOPERSÍCUM ESCULENTUM)

D. Šubrtová, J. Hubáček, M. Jankovský, D. Fialová

ŠUBRTOVÁ, D. — HUBÁČEK, J. — JANKOVSKÝ, M. — FIALOVÁ, D. '(Vy­
soká škola zemědělská, Praha-Sudhdol): Těkavé látky rajčat (Lycopersicum 
esculentum). Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 871-880.
Metodami plynové Chromatografie byly studovány těkavé látky u deseti vybra­
ných odrůd rajčat. Pomocí KOvaosových indexů, hydrolýzy esterů, abstrakce 
karbonylových sloučenin a abstrakce alkoholů byly některé složky komplexu 
těkavých látek identifikovány nebo pouze charakterizovány. Bylo prokázáno, 
že zastoupení jednotlivých složek v komplexu těkavých látek je závislé na 
odrůdě a může pomoci к objektivizaci hbdnocení jednotlivých odrůd. Jednot­
livé odrůdy byly porovnávány též dle celkového obsahu redukujících sacharidů, 
rajčata; těkavé látky; redukující sacharidy; plynová Chromatografie; odrůdová 
závislost; organoleptidké hodnocení

Celkový obsah těkavých látek v ovoci a zelenině se pohybuje v roz­
mezí 0,001—0,3 %. Vůně a chuť ovoce a zeleniny je tvořena komple­
xem chemických sloučenin, zastoupených v různých koncentracích, při­
čemž látka obsahově dominující nemusí být charakteristickou složkou 
pro aroma. Ve spektru sloučenin aroma rajčat lze nalézt vedle alifa­
tických a aromatických uhlovodíků, alkoholů, karbonylových sloučenin, 
volných karboxylových kyselin a jejich derivátů, jako jsou estery, lakto- 
ny a nitrily, také heterocyklické sloučeniny a sloučeniny síry typu 
sulfidů.

První zmínku o složení aroma rajčat uveřejnil Spencer a Stan­
ley v roce 1954, kdy jako složky tohoto komplexu uvedli acetaldehyd 
a 3-metylbutanal. V dalších letech byla přítomnost acetaldehydu po­
tvrzena a prokázán furfural a aceton (Mathews, 1961). Plynovou 
chromatografií prokázali Schormůller a Grosch (1962) v aro­
ma rajčat hexanal. К těmto složkám aroma postupně přibývaly další: 
a-pinén, citral (Hein a Fuller, 1964], octová kyselina, etanol, 
2-propanol, propanol, 2-metylpropanol, butanol, 3-metylbutanol, penta­
nol, hexanol, cis-3-hexen-l-ol, 2-butanol, trans-2-hexenal, benzaldehyd, 
etylacetát, metylsalicytát (Pyne a W i c k, 1965), glyoxal, 2-pentanon, 
2,3-butadion, cinnamylaldehyd, hydrocinnamylaldehyd a 6-metyl-5- 
-hepten-2-on [Schormůller a Grosch, 1965). Při tepelné úpravě 
rajčat vznikají sirné deriváty — dimetylsulfid a sulfan (Miers, 1966).

V koncentrátu aroma připraveného destilací čerstvé rajčatové šťá­
vy za sníženého tlaku byly poprvé identifikovány propanal, etylformiát,
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butylacetát (G i ano ne a Bald r a ti, 1967), 2-metylpropylacetát 
a metylhexanoát (Katayawa et al., 1967). Analyzována byla rajča­
tová dužina (Badenhop, 1967). Byly studovány i některé vlivy na 
komplex aroma rajčat: změny v aroma rajčatové šťávy během sklado­
vání a vliv obalového materiálu (Katayawa et al., 1968), rozdíly 
ve složení aroma rajčat pěstovaných na poli a ve skleníku (Dallal 
et al., 1968), změny v různých etapách dozrávání (Shach et al., 1969; 
Wattada a O r z o 1 e k, 1971), vliv pasterizace a zmrazování 
(Schreier, 1981). ,

Využitím dokonalejších metod, především systému GC-MS, byly 
identifikovány další sloučeniny v aroma rajčat, především laktony, nitri- 
ly a terpenické sloučeniny (Viani et al., 1969; Schormůller 
a Kochmann, 1969; Stevens, 1970). Použitím kapilárních 
kolon v GLC к separaci, hmotových a infračervených spekter 
к identifikaci stoupl celkový počet identifikovaných složek aro­
ma rajčat na 79 (Buttery et al., 1971; S i e s о а С r o u z e t, 
1977; Souleymane а С rouzet, 1973; Но-Chi Tang et al., 
1982; Dirinck et al., 1976; Chung-Tae-Yung, 1979).

Byly potvrzeny závěry Miers e (1966), že sloučeniny obsahující 
síru se tvoří během dlouhodobějšího zahřívání rajčatové šťávy na vyšší 
teploty (Sieso а С r ouzet, 1975; Piva et al., 1976; Fonseca 
a Luh, 1976). .

Karbonylové sloučeniny přítomné v koncentrátu aroma rajčat byly 
studovány pomocí TLC a HPLC (Petro-Turza a S z a rf o 1 di ■ 
- S z a 1 m a, 1982).

MATERIÁL A METODY

Vzorky odrůd rajčat poskytla katedra zahradnictví Vysoké školy zemědělské 
v Praze, středisko v Praze 8 - Tróji. Vzorky měly zaručenou odrůdovou skladbu, 
plody nebyly napadeny chorobami. Rozpouštědla a pomocné chemikálie byly čisto­
ty p. a., pentan i didhlormetan byly předestilovány, odparky 0,2 ml z 50 ml nevy­
kazovaly interferující nečistoty při GC analýze. Plynový Chromatograf Chrom 41, 
FID, nosný plyn dusík, kolony 0 3 mm, 1 = 2,4 m, nosič Chtomosorb WAW-DCMS 
80—'100 meslh, zakotvené fáze 5 % SF-96, 3 % XE 60, 7 % OV 17.

EXTRAKCE KOMPLEXU TĚKAVÝCH LÁTEK

Asi 2 kg rajčat byly pokrájeny na plátky o síle přibližně 3 mm a přelity 
300 ml extrakční směsí pentan — dichlormétan v poměru 2:1. Po opatrném pro­
míchání byla směs uchovávána po dobu 48 hodin ve tmě při teplotě 10 °C. Po od­
filtrování tuhých podílů a oddělení organické vrstvy byl vodný podíl dvakrát vy- 
třepán 5 ml extrakční směsí. Spojené organické podíly byly sušeny síranem sod­
ným a přebytek rozpouštědel oddefetilován přes Vigreuxovu kolonu na konečný 
objem ca 2 ml. .

Tenkovrstévná Chromatografie byla provedena na deskách Silufol, vyvíjející 
soustavy benzen — chloroform 4:1.

Alkalická hydrolýza esterů karboxylových kyselin

К ca 0,5g koncentrátu bylo přidáno 20 ml vody, 20 ml dichlormetanu a 10% 
hydťoxid sodný do alkalidké reakce. Směs byla za míchání zahřívána ve vodní 
lázni při teplotě 60 °C pod zpětným chladičem 4 hodiny. Organická vrstva byla 
potom oddělena a vzorek zahuštěn na objem ca 0,5 ml.
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Abstrakce karbonylových sloučenin

К ca 0,5g koncentrátu bylo přidáno 30 ml nasyceného roztoku 2,4-dinitrofenyl- 
hytirazinu v 2M kyselině chlorovodíkové. Směs byla zahřívána ve vodní lázni při 
teplotě 60 °C 8 hodin pod zpětným Chladičem. Po ochlazení a protřepání s 10 ml 
dichlormetanu byla organidká vrstva oddělena, vysušena bezvodým síranem sodným 
a vzorek zahuštěn.

Abstrakce alkoholů

Prášková kyselina boritá byla smíchána s Inertonem v poměru 1 : 20 a směs 
homogenizována. Připravenou směsí byly naplněny první 4 cm vstupní části kolony 
SF-96. Takto upravená kolona byla použita к abstrakci alkoholů.

Plynová Chromatografie

Kolona SF-96, nástřik a detektor 240 °C, teplotní program: počátek 70 °C, izo­
terma 2 minuty, vzestup 8 °C/min., do 110 °C, izoterma 2 minuty, vzestup do 160 °C 
rychlostí 5 °C/min. a dále 3 °C/min. do 220 °C, na této teplotě prodleva 20 minut. 
Počáteční přetlak dusíku 25 kPa, ím = 25 sec., nástřik ca 3 ^1.

Kolona XE 60, nástřik a detektor 240 °C, teplotní program: izoterma 4 minuty, 
vzestup na 140 °C 3°/min., izoterma při 140 °C 4 minuty, vzestup do 240 °C 5°/min., 
izoterma 10 minut. Přetlak na koloně 40 kPa, ím = 80 sec., nástřik ca 3 ^1.

Kolona О V 17, nástřik a detektor 200 °C, teplotní program: izoterma 60 °C 6 mi­
nut, vzestup 5°/minut do 200 °C, izoterma 20 minut. Přetlak na vstupu 52 kPa, 
tM = 55 sec., nástřik ca 3 /il.

Stanovení redukujících sacharidů

Deproteinizace byla provedena podle Somogyi ho, stanovení redukujících 
cukrů metodou podle O f n er a.

Kvantitativní analýza

Plocha píků byla vypočítána ze součinu výška X šířka v polovině výšky. Kon­
centrace jednotlivých Složek byla vypočtena ze známého množství vnitřního stan­
dardu (naftalen).

Kvalitativní analýza

Identita některých složek byla prokázána chromatografií autentických prepa­
rátů a porovnáním retenčních dat. Charakteristika řady složek byla provedena po­
mocí Kovácšových indexů. К potvrzení identity některých složek bylo použito ten- 
kovrstevné Chromatografie.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Plynově chromatografickou analýzou koncentrátů těkavých látek 
10 vybraných odrůd rajčat jsme na koloně XE 60 rozlišili 92 složek aro­
ma a na koloně OV 17 jsme rozlišili 71 složek aroma. Z chromatogra- 
fických spekter byly patrny rozdíly v poměrném zastoupení jednotlivých 
sloučenin ve zkoumaných odrůdách.

Testovali jsme 10 odrůd rajčat: 'Harzfeuer' (A), 'Red Expres' (B), 
'Edelroť (C), 'Petogro' (D), 'Europel' (E), 'Lucy' (F), 'Stupické polní 
rané' (G), 'Vrbičanské nízké' (H), 'Start' (I) a 'Julie' (J).

Porovnáním chromatogramů jsme zjistili rozdíly v počtu přítomných 
látek a jejich obsahu u jednotlivých odrůd (tab. I). Podařilo se nám vyty- 
povat 13 složek aroma přítomných v koncentrátech všech sledovaných
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I. Charakteristické složky aroma rajčat (v mg.lO-Vkg čerstvých rajčat) — Cha­
racteristic components of tomato aroma (in mg. 10-1/kg of fresh tomatoes)

R. (sec) A В C D E F G H I J

180+ ■ 7,2 1,4 1,7 5,5 2,3 3,1 4,8 8,7 5,4 1,1
336+ 0,18 0,03 0,38 0,46 1,6 0,07 2,7 0,38 0,36 0,26
492+ 0,16 0,14 0,2 7,2 0,81 0,4 0,3 0,51 0,16 0,27

1320+ 0,9 0,3 1,5 3,7 7,2 1,9 1,5 1,8 0,8 0,8
1404 0,6 0,9 2,6 0,2 0,1 0,9 0,7 0,05 0,3 2,1
1512 3,1 1,6 1,2 2,1 1,3 0,9 0,8 2,9 1,0 1,3
1536 10,6 7,1 1,6 5,3 10,1 12,6 3,4 6,8 10,1 7,3
1668 0,9 1,6 0,1 9,3 12,1 0,6 11,3 9,1 7,2 1,6
2052 2,6 1,9 4,3 4,3 7,8 12,1 6,6 3,0 1,7 3,2
2568 9,3 7,1 12,6 8,1 5,3 9,7 14,1 9,2 6,0 8,5
2808 33,5 39,1 41,2 30,7 29,9 37,6 32,1 26,8 36,2 31,9
2928 1,6 10,2 17,4 9,3 13,1 18,9 11,3 6,1 2,2 9,1
3096 21,3 17,9 28,1 30,2 21,7 22,6 20,1 18,9 22,9 16,3

Vysvětlivky: + — identifikované složky
Odrůdy: A — Harzfeuer, В — Red Expres, С — Edelrot, D — Petogro, E — Europel, F — Lucy, 

G — Stupické polní rané, H — Vrbičanské nízké, I — Start, J — Julie

odrůd. Tyto látky lze považovat za charakteristické pro daný druh ze­
leniny. Z nich se nám podařilo identifikovat čtyři látky: etanal, 2-penta- 
non, cyklohexanol a eugenol.

Porovnáním retenčních údajů, tenkovrstevnou chromatografií a vy­
užitím metod vedoucích ke zjednodušení chromatografického spektra 
[obr. 1 a 2) jsme identifikovali 23 sloučenin, které jsou rozdílně pří­
tomny v jednotlivých odrůdách a v různých množstvích (tab. II).

Pomocí známého množství vnitřního standardu (naftalen) jsme su­
mu ploch píků chromatografického spektra koncentrátu aroma jednotli­
vých odrůd rajčat přepočetli na absolutní množství těkavých látek v pů­
vodní hmotě vzorku. V tabulce III jsou uvedeny obsahy těkavých látek 
v plodech vybraných odrůd. Z výsledků jsou patrny značné rozdíly mezi 
obsahem těkavých látek u jednotlivých odrůd. Maximální obsah je u od­
růdy 'Stupické polní rané', minimální u odrůdy 'Petogro'. Odrůdy vhodné 
pro mechanizovanou sklizeň mají celkově nižší obsahy těkavých látek, 
speciálně níževroucích složek. Nižší obsah těkavých látek je pravdě­
podobně odrazem charakteru plodu, neboť pro tento způsob sklizně jsou 
vhodné odrůdy s hrubou masitou dužinou a menším obsahem vody.

Pro stanovení redukujících cukrů v rajčatech jsme zvolili titrační 
metodu podle O f n e r a, neboť při pokusech stanovit sacharidy papí­
rovou chromatografií docházelo к překrytí skvrn pigmenty. V daném 
rozsahu zkoumání jsme neobjevili vzájemné souvislosti mezi obsahem tě­
kavých látek a obsahem sacharidů. Výsledky jsou shrnuty v tabulce III.

Organoleptické hodnocení tohoto druhu zeleniny není součástí po­
suzování kvality, či tržní jakosti, ani se neprovádí zatím ve šlechtitelské
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1. Chromatografióké spektrum odrůdy 'Stupioká polní raná' před a po abstrakci 
hydroxyderivátů (SF 96) — Chromatographie .spectrum of the 'Stupické polní rané' 
cultivar before and after hydroxyderivative abstraction (SF 96)
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2. Chromatografické spektrum těkavých 
karbonylových sloučenin (SF 96) — The 
substances of the 'Lucy' cultivar before 
(SF 96)

látek odrůdy 'Lucy' před a po abstrakci 
dhromatograiphic spectrum of the volatile 
and after carbonyl compound abstraction
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II. Zastoupení identifikovaných složek aroma ve vybraných odrůdách rajčat — The proportions of the identified components 
of aroma in the selected tomato cultivars
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R. (sec)
Odrůda

Sloučenina Způsob 
identifikaceA в c D E F G H I J

132 — — — + + — + + — — propanol HE vysvětlivky:
156 — + + + + + + + + + butanol AP, HE, AK, АН + — látka je přítomna v končen-
180 + + + + + + + + + + etanal AP, AK, TLC —

trátu aroma
— látka není přítomna v končen-

216 — — + — — + + + — + pentanol AP, HE, AH trátu aroma
252 + + — + + + + + — 3-metylbutanal AP, AK А, В , C, D, E, F, G, H, I, J — 

symboly označující odrůdu,
300
336

+ + + + + + + — + — hexanol
2-pentanon

AP, HE, AH
AP, AK AP

viz tabulka 1.
— charakterizace sloučeniny po-

+ + + + — + + + + + mocí retenčních údajů auten-
372 + + + — — + + + + + cyklohexanon AP, AK tického preparátu
408 + + + — + + + + + + propylbutyrát AP, HE НЕ — charakterizace sloučeniny na 

základě změn po alkalické
420 — — ■ + — + + — — — — heptanol AP, HE, AH hydrolýze esterů
444 — + + + — + + + + + pentylacetát AP, HE AK — charakterizace sloučeniny po­

mocí abstrakce karbonylových
468 — — — — + — + + — + metylhexanoát AP, HE sloučenin
492 + + + + + + + + + + cyklohexanol AP, HE, AH АН — charakterizace sloučeniny na 

základě změn po abstrakci
558 — — + + + + — — + — benzaldehyd AP, AK, TLC hydroxyderivátů
612 — + + + + + — + — + etylhexanoát AP, HE

+ — v chromatogramu překryt 
rozpouštědlem

696 + — — — — + + — — — etylpentanoát AP, HE
852 — ■ — — + + + — — — — propylhexanoát AP, HE
900 + — — — — + — — — — benzylalkohol AP, AH
924 + — + + + + + + + + acetofenon AP, AK, TLC
972 — — + + + + + — + + p-kresol AP

1212 — + + + + + + — + + limonen AP
1320 + + + + + + + + + + eugenol AP, TLC

+ + + + + + + + + + a-propanon+



III. Obsah těkavých látek a sacharidů u vybraných odrůd rajčat (v mg/kg čerstvých 
plodů) — The content of volatile substances and saccharides in selected tomato 
cultivars (in mg/kg of fresh fruits)

Odrůda ■ Kolona 
XE 60

Kolona 
OV 17

Redukující 
sacharidy

Harzfeuer 12,5 9,5 21.103
Red Expres 32,3 22,3 28.103
Edelrot 38,1 28,4 24.103
Petogro 4,4 4,2 37.103
Europel 11,8 6,3 30.103
Lucy 18,9 12,5 32.103
Stupické polní rané 52,2 39,6 35.1O3
Vrbičanské nízké 22,7 19,00 20.103
Start 15,8 11,0 22.103
Julie 24,0 19,8 17.103

praxi. Pokusili jsme se využít poznatků o chemickém složení směsi tě­
kavých látek právě к tomuto účelu. Analýzou zahuštěných extraktů tě­
kavých látek bylo získáno velmi složité chromatografické spektrum lá­
tek, tvořících pouze ve směsi charakteristické aroma rajčat. Pro každou 
odrůdu lze vytypovat několik složek, jimiž se liší od odrůdy jiné. Těch­
to závěrů lze využít ve šlechtitelské praxi při posuzování původu, či 
čistoty odrůdy. Nedostatkem zůstává neúplná identifikace směsi těka­
vých látek i při využití metod vedoucích ke zjednodušení chromato- 
gramů.
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ШУБРТОВА, Д. - ГУБАЧЕК, Я. - ЯНКОВСКИИ, М. - фИАЛОВА, Д. (Сельско­
хозяйственный институт, Прага - Сухдол): Летучие вещества томатов (Lycopersicum 
eseuíentum). Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 871-880.
У десяти выбранных сортов томатов изучались летучие вещества при помощи га­
зовой хроматографии. При помощи индексов Ковача, гидролиза эфиров, абстракции 
карбонильных соединений и абстракции спиртов были идентифицированы или только 
характеризованы некоторые компоненты комплекса летучих веществ. Было уста­
новлено, что замещение отдельных компонентов в комплексе летучих веществ за­
висит от сорта и может помочь при обьективизации оценки отдельных сортов. Отдель­
ные сорта также сравнивались по общему содержанию редуцирующих сахаридов.
томаты; летучие вещества; редуцирующие сахариды; газовая хроматография; сортовая 
зависимость; органолептическая оценка
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sicum esculentum). Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 871-880.
Volatile substances of ten selected tomato cultivars were investigated by the gas­
- Chromatography methods. Some components of the volatile-substance complex 
were identified, or at least characterized, by means of the Kovacs indices, eLster 
hydrolysis, carbonyl compound abstraction and alcohol abstraction. The proportions 
of various Components in the complex of volatile substances were demonstrated 
to depend on the cultivar and to be of help in the objectivization of the evaluation 
of cultivars. The cultivars were also compared according to the total content of 
reducing saccharides. .
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dependence; sensory evaluation

SUBRTOVA, D. — HUBÁČEK, J. — JANKOVSKÝ, M. — FIALOVÁ, D. (Land­
wirtschaftliche Hochschule, Praha-Suchdol): Flüchtige Stoffe der Tomate (Lyco- 
persicum esculentum). Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 871-880.
Mittels gaschromatograiphischer Methoden wurden flüchtige Stoffe bei zehn aus­
gewählten Tomatensorten studiert. Aufgrund von Kovacs-Indexen, der Ester-Hydro­
lyse, der Abstraktion von Karbonylverbindungen und von Alkoholen wurden einige 
Komponenten des Komplexes der flüchtigen Stoffe identifiziert oder zumindest 
charakterisiert. Es wurde nachgewiesen, daß die Vertretung der einzelnen Kom­
ponenten im Komplex der flüchtigen Stoffe sortenbedingt ist und bei der Objek­
tivierung der Bewertung der einzelnen Sorten behilflich sein kann. Die einzelnen 
Sorten wurden ebenfalls dem Gesamtgehalt der reduzierenden Sacharide nach be­
wertet.
Tomaten; flüchtige Stoffe; reduzierende Sacharide; Gaschromatographie; sortenbe­
dingte Abhängigkeit; organoleptische Beurteilung
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PROBLEMATIKA STANOVENÍ NITRÁTREDUKTÁZY
V KULTURNÍCH ROSTLINÁCH

J. Sahulka

SAHULKA, J. (Ustav experimentální' botaniky ČSAV, Praha): Stanovení 
nitrátreduktázy v rostlinách. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 881-888.
Pro stanovení nitrátreduktázy (NR) v rostlinách neexistuje univerzálně použi­
telná metoda, a proto práce poskytuje obecný návod pro stanovení NR, který 
je možno upravit pro různé rostliny a rostlinné části. V práci se také upo­
zorňuje na možné zdroje chyb při stanovení NR a na možnosti jejich odstra­
nění. Práce se nezabývá otázkami odběru vzorků a jejich reprezentativností.
nitrátreduktáza; kulturní rostliny; ohyby stanovení; optimalizace stanovení

Pro stanovení nitrátreduktázy (NR) se běžně používají dvě metody: 
metoda „in vitro“ a metoda „in vivo“, někdy nazývaná „in sítu“. Metoda 
„in vitro“ zahrnuje přípravu bezbuněčných extraktů a stanovení produkce 
nitritových iontů těmito extrakty, při „in vivo“ metodě se měří anaerob­
ní produkce nitritových iontů nerozdrcenými buňkami (kousky pletiv) 
v pufrovaném vodném médiu.

CHARAKTERISTIKA METOD

METODA „IN VITRO“

Potřebné přístroje

Chlazená odstředivka (aspoň 15 000 g), termostat pro temperaci zkumavek, 
spektrofotometr pro viditelnou oblast (Spekol), spektrofotometr se zapisoVačem do­
volující měření při 340 nm (Specord UV VIS).

Nástin pracovního postupu

Rostlinný materiál se homogenizuje za chladu v třecích miskách s pufrem. 
Homogenát se odstředí při takovém přetížení, aby sedimentovaly pokud možno 
i fragmenty mitodhondrií a mikrosomy. Supernatant se neprodleně použije pro 
stanovení. Směs pro stanovení obsahuje pufr (fosfátový), nitrátové ionty, kofaktor, 
tj. nikotinadadenin-dinukleotid (NADH), nebo nikotinamidadenin-dinukleotid- 
-fosfát (NADPH), oba v redukované formě a samozřejmě rostlinný extrakt. Reakce 
se obvykle zahajuje přidáním kofaktoru a ukončuje rychlým zoxidováním kpfak- 
toru a „vybarvením“ vzniklých nitritových iontů azokopulační reakcí pomocí 
sulfanilamidu a N-l-(naftyl)-ethylendiamin dihydrochloridu;. měření při 540 nm. 
Při stanovení NR v listech je obvykle třeba před azokopulační reakci odstranit 
látky (přítomné v extraktu) rušící stanovení NO2~.
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Potíže vznikající při homogenizaci

Rada rostlinných pletiv obsahuje látky, které mohou inaktivovat NR nebo 
rušit stanovení aktivity NR jiným způsobem. Tyto látky se během homogenizace 
uvolňují z příslušných buněčných komipartmentů (prostorově, funkčně i struktu­
rálně odlišných míist v buňce) a přecházejí do extraktu; mohou být různé povahy, 
nízkomolékulární i vysokomolekulární.

Z nízkomolekulárních látek to jsou především látky fenolické, které se při 
homogenizaci často velmi rychle oxidují na chinonovou formu. Chinony mohou 
inaktivovat NR interakcí s SH skupinbu ^(L o o mils a Battaile, 1966; An­
derson, 1968 a další). Některé fenolické látky mohou při homogenizaci srážet 
bílkoviny včetně NR. Fenolické látky mohou dále sloužit jako substráty oxido- 
reduktáz oxidující NAD(P)H a snižovat talk hladinu kofaktoru při stanovení NR. 
Účinku fenolických láték bylo dosud čeleno dvěma způsoby: (a) jejich odstraně­
ním, (b) snížením rychlosti jejich oxidace. Pro odstranění fenolů se používá ad- 
sorbce na nerozpustné vysokomolekulární adsorbenty (polyvinylpyrrolidon — PVP, 
kasein, iontoměniče), které se odstraní odstředěním (Jon eis et at, 1965; Loomis 
a Battaile, 1966; Änderte on, 1968; Schrader et al., 1974) a také se 
může použít filtrace přes sloupec Sephadexu G 25. Při filtraci přes Sephadex však 
vždy dojde к částečné ináktiVaci NR, silné iontoměniče adsorbují vše a PVP musí 
být dodán ve značném množství. Zpomalení oxidace fenolů lze dosáhnout dodáním 
redukujících látek (nejčástěji Obsahujících SH Skupinu — cystein, dithiothreitol, 
meřkaptoetanol). Tyto látky však ruší stanovení nitritových iontů. Redukující látky 
samozřejmě nebrání vázání fenolických látek na enzymy. Obsahem fenolických lá­
tek se mohou lišit nejen různé druhy, ale i genotypy uvnitř druhů. V takovém 
případě je nutné optimalizovat extrakční polstup pro každý genotyp. Probíhá-li 
i po odstranění fenolických látek při stanovení NR oxidace NADH neúměrně rychle 
(zjistit spektrofotometricky při 340 nm), je třeba zvýšit koncentraci kofaktoru nad 
obvyklou výslednou koncentraci 0,1 mM.

Vakuolární kyseliny se mohou při homogenizaci nepříznivě uplatnit tím, že 
zvýší koncentraci H+ iontů a způsobí srážení bílkovin. Jejich účinku lze čelit vol­
bou pufru s vyšší hodnotou pH a vhodnou koncentrací (50 až 200 mM).

Některé rostliny obsahují kyanbgenní glykosidy, z nichž se při homogenizaci 
uvolňuje HCN, který je silným inhibitorem NR. Nitrátredůktázu inhibovanou na­
vázáním HCN je možno reaktívovat inkubací s ferrikyanidem (HCN se uvolní 
z Mo kofaktoru a Mo se zoxilduje); kromě toho bylo doporučeno přidat do extrakč- 
ního pufru soli niklu (Maranville, 1970; Eck a Hageman, 1974).

Zdrojem látek inaktivujících NR při homogenizaci mohou být i chemikálie 
pro přípravu pufrů — jsou to především příměsi solí těžkých kovů. Protiopatře­
ním je dodání chelatonů (např. kyseliny etylendiaminotetraoctové — EDTA) do 
pufru (obvykle stačí 1 mM) a molybdenanu sodného (1 .um).

Někteří autoři pozorovali příznivý účinek flavinadenindinukleotidu (FAD) v ex- 
trakčním pufru na aktivitu NR, nebylo však objasněno, jaké faktory v homoge- 
nátu působí ztrátu flavinové složky z molekuly NR.

Z vysokomolekulárních látek se mohou při homogenizaci uplatnit proteázy 
nespecifické i specifické a možná i jiné „inhibitory bílkovinné povahy“ l(W а Пасе, 
1973; Schrader et al., 1974 a další). Jako protiopatření byly použity bílkoviny 
(kasein, sérumalbumin, až do 3 %), inhibitory proteáz (fenylmetylsulfonylfruorid, 
leupeptin — Wray a Kirk, 1981) a posun pH extrakčního pufru do alkalické 
oblasti tam, kde převládají kyselé proteázy (К u o et al., 1982).

Chyby vznikající během stanovení NR

I během stanovení může dojít к polstupné Ztrátě aktivity vlivem rozpadu NR, 
vázání inhibitorů anebo nedostatkem NADH. Rozsah ztráty aktivity lze zjistit při 
sledování časové závislosti produkce NO2- (asi 2minutové intervaly) a podle toho 
se určí vhodná doba stanovení. Úbytek NADH zjistit Spektrofotometricky při 
340 nm a kompenzovat ho vyšší počáteční koncentrací.

Zdrojem Chyb při stanovení NR může být nesprávně volená koncentrace NOj" 
ve směsi — při nízkých koncentracích se nedosáhne nasycení, při vysokých se 
množství zjištěných NOz- opět snižuje. Optimální koncentraci NO3~ nutno zjistit 
experimentálně. Totéž by mělo platit i o koncentraci pufru.

Vážná chyba stanovení může vzniknout vlivem rušení azokopulační reákee pro 
stanovení NOž-. Stanovení nitritových iontů může být rušeno látkami obsaženými
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v rostlinném materiálu a dále látkami s redukčními vlastnosti přidávanými do 
extrakčního pufru (SH sloučeniny aj.) i do směsi pro stanovení (NADH). Zda se 
v rostlinném extraktu vyskytují rušivé látky, lze zjistit přidáním extraktu (extrakce 
pufrem bez přísad) к známému množství NO?- (kontrola: NO?- + samotný pufr). 
Stejně lze odhadnout rušivý vliv ostatních složek extraktu nebo směsi. Rušivé 
látky rostlinného původu lze do značné míry odstranit se sraženinou fosforečnanu 
zinečnatého: Po skončení reákce (zoxidování NADH) se přidá do směsi odtán zi- 
nečnatý (asi v potoviční koncentraci fosfátového pufru, směs se nesmí okyselit, 
NO?- se v kytselé oblasti rozkládají), sraženina se odstředí, NO?- se stanoví v su­
pernatantu. Stanovení je rušeno i redukovanou formou kofaktoru (NADH+H+), 
oxidovaná forma (NAD+) ruší velmi málo. Před azokopulační reakcí je třeba ko­
faktor zcela zoxidovat. Kde je dostatečné množství malátdehydrogenázy (MDH), 
lze velmi snadno a rychle NADH zoxidovat po přidání kyseliny oxaloctové (výsl. 
konc. 5 mM). Přítomnost MDH o*věřit spektrofotométricky při 340 nm podle oxi­
dace NADH. Finančně dobře dotovaná laboratoř může použít i exogenně dodané 
oxidoreduktázy a jejich substráty. Často byla použita oxidace fenazinmetolsulfátem 
(Scholl et al„ 1974; Schlesier, 1977).

Další chyba vzniká vlivem redukce nitritovýoh iontů ve směsi pro stanovení 
NR. V hrubém rostlinném extraktu je přítomna i nitritreduktáza a makromole- 
kulární systémy přenášející pro ni elektrony. V nedávné době byl popsán systém 
využívající i NADH pro redukci NO?- (Suzuki et al„ 1984) v extraktech ko­
řenů kukuřice. Rozsah ztráty NO?- lze zjistit po přidání NO?- do směsi postrá­
dající exogenní NOs- (je třeba brát v úvahu NOs- v extraktu, případně filtrovat 
extrakt přes Sephadex, a rušení stanovení extráktem — kontroly!). S extrakty 
kořenů hradhu je ztráta NO?- menší než 10 %. S extrakty listů bude vhodné pro­
věřit vliv světla.

Pro odstranění rušivého vlivu redukujících látek přidávaných do extrakčního 
pufru nebyla popsána žádná metoda. Je tedy nutno experimentálně zjistit kon­
centraci, s kterou se získá maximální množství NO?- (kompromis mezi ochran­
ným účinkem na NR a rušivým účinkem na stanovení NO?-).

Pufry

Nejčastěji používanými extrákčními pufry byly fosfátový a Tris-HCl, byly 
však použity i jiné; exaktní srovnání různých pufrů chybí. Hodnotu pH pufru 
volila většina pracovníků blízkou 7,5. К u o et al. (1982) však prokázali vhodnost 
alkaličtějšího extrakčního pufru. Pro přesné studie je doporučitelné optimalizovat 
pH i koncentraci pufru pro daný rostlinný materiál a také poměr pletiva к obje­
mu pufru. Do směsi pro stanovení je Vhodný fosfátový pufr.

pH směsi pro stanovení a kofaktor

Většina rostlinných NR je specifická pro NADH a má optimum pH blízké 7,5. 
V hrubých extraktech mohou tyto NR přijímat elektrony i z NADPH díky přítom­
nosti fosfatáz. Byly však izolovány i NR závislé na NADPH, z nichž některé měly 
odlišné optimum pH.

Teplota směsi

Enzymová komise doporučuje univerzální teplotu stanovení 30 °C. NR je však 
citlivá na vyšší teploty, takže v opodstatněných případech je jistě možno stanovovat 
při nižší teplotě.

„Vybarvení“ nitritových iontů

К 1 ml směsi obsahujících NO?- se přidá 1 ml 1% sulfanilamidu v 1 N HC1 
a 0,5 ml 0,02% vodného roztoku N-l-!(naftyl)-etylendiamindihydrochloridu. Objemy 
a koncentraci činidel a vzorku lze při zachování poměru měnit. Pro alkaličtější 
vzorky je Vhodné přezkoušet, zda stačí koncentrace HC1. Kalibraci je třeba provést 
za podmínek odpovídajících stanovení NR (Objemové poměry, obsah pufru). Ab­
sorbance (540 nm) se může měřit po 20 minutách, zbarvení je stálé několik hodin.
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Postup při zapracování stanovení NR „in vitro“
Především je třeba vyprodukovat velké množství uniformního rostlinného ma­

teriálu s uniformní hladinou NR. Optimální podmínky stanovení nelze odvodit ze 
sroVnání materiálu, u kterého kolísá množství NR. Je nutno z literatury znát fak­
tory, které mají vliv na hladinu NR.

Bez ohledu na hladinu NR lze zjistit rozsah rušení stanovení NO2- rostlin­
ným materiálem a hladinu malátdehydrogenázy (rychlost oxidace NADH po při­
dání kyseliny oxaloctové). Těmito pracemi by se mělo začít, típlná oxidace do 20 
až 30 Vteřin může být považována za vyhovující. Rušení stanovení menší než 10 % 
lze korigovat přepočtem. Pak by mělo následovat špektrofotometrické stanovení 
rychlosti oxidace NADH (0,1 mM) ve směsích s extrakty rrtateriálu obsahujícího 
NR (extrakční pufr s přídavkem bílkoviny — kasein, sérumalbumin; pletivo: ob­
jem pufru asi 1:5) a případná úprava koncentrace NADH. Další pokusy se 
budou prolínat a opakovat v cyklech: Zjistí se časový průběh reakce a zvolí se 
vhodná doba stanovení (extrakční pufr s přídavkem bílkovin, směs s 2 až 3 mM 
NOs-). Přistoupí se к OVěření potřeby ochranných látek v extrakčním pufru: Ex­
trakce samotným pufrem se srovnává s extrakcí s dodáním látek (bílkoviny do 
3 % SH látky 1 až 10 mM, iontoměniče stanovit, EDTA asi 1 mM, FAD 1 až 10 дМ, 
molybdenan 1 дМ). Po zjištění prospěšných ochranných látek se znovu prověří ča­
soVý průběh reakce. Pak 'se prověří Vhodnost poměru pletivo :pufr a vhodnost 
pH extrakčního pufru. Dále se optimalizuje složení směsi — koncentrace a pH 
pufru, koncentrace NOs-.

METODA „IN VIVO“

„In vivo“ métoda byla vyvinuta na základě pozorování, že za anaerobních 
podmínek a ve tmě dochází v rostlinách к hromadění NO2-, že hromadění NO2- 
je vyšší ve vodném než v plynném prostředí a na předpokladu, že za těchto pod­
mínek nejsou nitritové ionty dále redukovány.

Potřebné přístroje a vybavení

bahev se stlačeným (čistým) N2, rozvod N2 do kapilár a skrz zátky do nádo­
bek' nebo zkumavek, vývěva olejová nebo výkonná vodní, termostat .pro tempero-, 
vání zkumavek, spektrofotometr pro viditelnou oblast.

Nástin pracovního postupu 1

Pletivo se nastříhá na segmenty, které se inkubují za anaerobních podmínek 
a ve 'tmě (pletiva Obsahující chlorofyl) ve vodném médiu obsahujícím pufr, nitrá­
tové ionty a látky zvyšující hromadění NO2-, to jest smáčedla, detergenty a alko­
holy, případně také substráty pro generaci NADH. Porézní pletiva '(Místy aj.) se 
před stanovením nasycují médiem pomocí vakuové infiltrace '(3 cykly). Nitritové 
ionty se stanovují po 30—60 minutách, a to nejen v pufru, ale i v pletivu (v homo­
genitu pletiva, pozor na rušení stanoVení NO2-).

Faktory ovlivňující získané množství NO?-

Metoda „in vivo“ byla použita v mnoha modifikacích, což zanechalo vážné 
stopy na výsledcích a navíc výsledky získané touto metodou byly i různě vyklá-. 
dány. Bylo zjištěno, že obsah NO2- je ovlivněn nejen anaerobními podmínkami, 
ale také přítomností exogenních nitrátových iontů v médiu a jejich koncentrací, 
koncentrací pufru, přísadami dalších solí, přítomností réspiračních inhibitorů, alko­
holů, smáčedel, krátkodobým zahřátím, vystavením pletiv silně alkalickému pro­
středí a přítomností substrátů sloužících pro generaci NADH (např. Jaworski, 
1971; Benzioni a Heimer, 1977; Reed a Hageman, 1977; Schlesier, 
1977; Heuer a Plaut, 1978; Mann et al., 1978; Rathnam, 1978; Jones, 
1979; Lee, 1979; Deane-Drummond et al, 1980; Strinivasan et al., 
1982; Aryan a Wallace, 1983; Chopra, 1983). Situace je dále komplikovaná 
tím, že většina pracovníků měřila NO2-pouze v pufru, přestože bylo známo, že část 
(někdy značná) vytvořeného NO2- zůstane pletivu a že množství zadrženého NO2- se
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může lišit podle použitých zásahů a procedury i vlivem genotypu a charakteru pletiva 
(Schlesier, 1977; Jones, 1979; Srinivasan et al., 1982). Výsledky získané 
s „in vivo“ metodou byly někdy interpretovány ve smyslu stanovení relativního 
množství (hladiny) enzymu, jindy jako míra skutečné redukce NO3- v pletivu. Re­
dukce NO2- v pletivech není anaerobními podmínkami úplně inhiboVána, rozsah 
inhibice se však zvyšuje vlivem alkoholů, smáčedel apod. (Yoneyama, 1981). 
To je pochopitelné, protože pletiva si přinášejí do stanovení zásobu substrátů, které 
mohou dodávat elektrony pro nitritreduktázu obzvláště v nezelených pletivech, ale 
i snad v listech Ve tmě, a alkoholy a smáčedla jistě nárušují v buňkách nejrůznější 
struktury a jejich funkci a ruší organizovaný transport. V literatuře se ostatně 
vleče spor o tom, zda O2 podporuje redukci NO2- anebo inhibuje redukci NO3“. 
Při „in vivo“ metodě se pro redukci NO3- Využívá endogenně generovaný NADH. 
Původně se předpokládalo, že substráty pro generaci NADH Jsou triosofosfáty tvo­
řené při glykolýze, později se poukázalo na zapojení organických kyselin a přísluš­
ných oxidorektáz (Ikyfselina jablečná — MDH). V pletivech obsahujících alkohol- 
dehydrogenázu (kořeny) může být NADH generován během stanovení z n-propanOlu.

V zásadě platí to, že i „in vivo“ stanovení je třeba provádět za optimálních 
podmínek, tj. je třeba připravit takoVé médium, s kterým tee získá maximální 
množství NO2- (nitritové ionty stanOvit v pufru i pletivu).

Zapracování „in vivo“ metody

I v tomto případě je podmínkou uniformita rostlinného materiálu.

Anaerobní podmínky

Jsou nutné. Pufr předem nasytit №. Kořeny není nutno vakuově infiltrovat 
a № může být během stanovení bublán ode dna nádobky (míchání média). Porézní 
pletiva odvzdušnit vakuovou infiltrací, při zrušení podtlaku zavést №; zatížit síť­
kou, během stanovení foukat № alespoň na hladinu pufru.

Pufr

V naprosté většině dosávadních prací byl použit fosfátový pufr. Vzhledem 
к tomu, že byly popsány odchylky olptima pH '(NO2- měřeny jen v pufru), je třeba 
optimalizovat nejen koncentraci pufru, ale i jeho pH. Lze zkusit i jiné pufry.

Koncentrace N Оз-

Zásadně je třeba pracovat při saturační koncentraci NO3-. Prověřit vzestup­
nou řádu koncentrací KNO3.

Aditi v a (alkoholy, smáčedla) '

Dříve doporučovaný n-propanol není univerzální, je však nejúčinnější pro ko­
řeny. V listech mohou být výhodnější detergenty a smáčedla (Triton X-100, Citowet, 
Neutronyx aj.). Nutno optimalizovat koncentraci pro každý případ zvlášť.

Redukční schopnost

V některých případech může redukce NO3- váznbut na nedostatku NADH. 
Prověřit účinek dodání jablečnanu sodného.

Časový průběh produkce N O2-

V prvních minutách je produkce NO2- nízká, pák se zvyšuje, po určitém čase 
začne opět klesat — vhodná doba pro ukončení stanovení.

Extrakce N O2- z pletiva

NutnO pracovat rychle. PletiVo přenést do vychlazeného pufru obsahujícího 
1 mM KCN, opláchnout, slit. Extrahovat (homogenizovat) s další dávkou pufru 
s KCN. Rada pracovníků použila povaření pletiva na konci stanovení. Pozor: V ně­
kterých pletivech vznikají při povaření látky rušící stanovení NO2“!.
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Doporučite I ný postup zapracování

Začít porovnáním Vhodnosti aditiv. К médiu složenému ze 75—100 mM fosfá­
tového pufru a 50—100 mM KNO3 se přidává n-ipropanol (0,5—2%) anebo smáčedla 
(0,05—0,2%; koncentrace lze v obou případech rozšířit). Po zjištění vhodného adi- 
tiva se optimalizuje pH a koncentrace pufru, palk koncentrace KNOs a zjistí se po­
třeba dodání jiableónanu. Uvolňování látek rušících stanovení NO2- do média lze 
ověřit po smíchání média se známým množstvím NO2-.

VHODNOST A POUŽITELNOST „IN VITRO“ A „IN VIVO“ METODY

Pro stanovení NR v pletivech s nízkým obsahem inhibitorů je vhodnější (přes­
nější) „in nitro“ metoda, v pletivech s vysokým obsahem inhibitorů může být 
naopak vhodnější „in vivo“ metoda. Za optimálních podmínek (nutno stanovit pro 
každý analyzovaný objekt) obě metody odrážející relativní množství aktivního enzy­
mu (hladina enzymu), nikoliv skutečnou redukci NOs~ v pletivu těsně před stano­
vením. „In vivo“ stanovení za suboptimálních podmínek říká o skutečné situaci 
v pletivu málo. To platí i o „in vitro“ stanovení za podmínek příznivých pro inak- 
tivaci NR.

MOŽNOST STANOVENÍ NR DLE ÚBYTKU NO3-

Jednotky aktivity byly založeny na spotřebě substrátu. I z toho důvodu někteří 
autoři zkoušeli a navrhovali stanovení aktivity NR dle úbytku NO3-. Takovéto sta­
noVení není proveditelné, protože ve směsích i v pletivu bývá vysoká koncentrace 
NO3- a úbytek NO3“ je malý, takže ho nelze přesně zachytit. Metody stanovující 
NOs- jinak než přes rédukci na NO2- jsou pro tento účel málo citlivé a citlivější 
metody založené na redukci NO3- na NO2- a stanovení NO2- .(kadmiová, enzyma­
tická) nemohou zachytit aktivitu NR, protože měří i NO2~ vytvořené enzymem. 
Kromě toho se při stanovení přes NO2- musí vzorky značně ředit a zpětným pře­
počtem se chyby stanovení mnohonásobně zvětšují.

Literatura

ANDERSON, J. W.: Extraction of enzymes and subcellular organelles from plant 
tissues. Phytochem., 7, 1968, s. 1973-1978.
ARYAN, A. P. — WALLACE, W.: Involvement of alcohol dehydrogenase in the 
enhancement of the in vivo nitrate reductase activity of root tissue by proPanol. 
Plant Sei. Lett., 30, 1983, s. 25-32.
BENZIONI, A. — HEIMER, Y. M.: Temperature effect on nitrate reductase activity 
in vivo. Plant Sei. Lett., 9, 1977, s. 225-231.
CHOPRA, R. K.: Effect of temperature on the in vivo assay of nitrate reductase in 
some Сз and C4 species. Ann. Bot, 51, 1983, s. 617-620.
DEANE-DRUMMOND, С. E. — CLARKSON, D. T. — JOHNSON, С. B.: The effect 
of differential root and shoot temperature on the nitrate reductase activity assayed 
in vivo and in vitro in roots of Hordeum vulgare (barley). Relationships with 
diurnal changes in endogenous malate and sugar. Planta, 147, 1980, s. 455-461.
ECK, H. V. — HAGEMAN, R. H.: Nitrate reductase activity in sudangrass cultivars. 
Crop Sei., 14, 1974, s. 283-287.
HEUER, B. — PLAUT, Z.: Reassessment of the in vivo assay for nitrate reductase 
in leaves. Physiol. Plant., 43, 1978, s. 306-312.
JAWORSKI, E. G.: Nitrate reductase assay in intact plant tissues. Biochem. Biophys. 
Res. Commun., 43, 1971, s. 1274-1279.
JONES, J. D. — HULME, A. C. — WOOLTORTON, L. S. C.: The use of polyvinyl­
pyrrolidone in the isolation of enzymes from apple fruits. Phytochem., 4, 1965, s. 
659-676.
JONES, R. W.: Release of endogenous NO2- in anaerobic intact tissue nitrate re­
duction. Plant Physiol. (Suppl.), 63, 1979, s. 48 (abstrakt 263).

886 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1985



KUO, T. — WARNER, R. L. — KLEINHOFS, A.: In vitro stability of nitrate re­
ductase from barley leaves. Phytodhem., 21, 1982, s. 531-533.
LEE, R. B.: The release of nitrite from barley roots in response to metabolic in­
hibitors, uncoupling agents, and anoxia. J. Exp. Bot., 30, 1979, s. 119-133.
LOOMIS, W. D. — BATTAILE, J.: Plant phenolic corripounds and the isolation of 
plant enzymes. Phytochem., 5, 1966, s. 423-438.
MANN, A. F. — HUCKLESBY, D. P. — HEWITT, E. J.: Sources of reducing power 
for nitrate reduction in spinach leaves. Planta, 140, 1978, s. 261-263.
MARANVILLE, J. W.: Influence of nidkel on the detection of jiithate reductase 
activity in Sorghum extracts. Plant Physiol., 45, 1970, s. 591-593.
RATHNAM, С. К. M.: Malate and dehydroxyacetone pholsphate — dependent nitrate 
reduction in spinach leaf protoplasts. Pliant Psyiol., 62, 1978, s. 220-223.
REED, A. J. — HAGEMAN, R. H.: Relationship between nitrate reduction and 
dark respiration in wheat (Triticum aestivum L.). Plant Physiol., (Suppl.), 59, 1977, 
s. 127 (abstrakt) 688.
SCHLESIER, G.: Methodische Verbesserung zur Bestimmung der Nitratreduktase 
Aktivität in höheren Pflanzen. Blochern. Physiol. Pflanzen., 171, 1977, s. 503-510.
SCHOLL, R. L. — HARPER, J. E. — HAGEMAN, R. H.: Improvements of the 
nitrate color development in assays of nitrate reductase by phenazine methosulfate 
and zinc acetate. Plant Physiol., 53, 1974, s. 825-828.
SCHRADER, L. E. — CATALDO, D. A. — PETERSON, D. M.: Use of protein in 
extraction and stabilization of nitrate reductase. Plant Physiol., 53, 1974, s. 688-690. 
SRINIVASAN — PRAKASH, S. — NAIK, M. S.: Revaluation of in vivo assay of 
nitrate reductase activity in wheat leaves. Plant Sei., Lett., 25, 1982, s. 9-14.
SUZUKI, A. — OAKS, A. — JOCQUOT, J. P. — GADAL, P.: A natural electron 
donor from maize roots for glutamate synthase and nitrite reductase. Plant Physiol. 
(Suplpl.), 75, 1984, s. 150 (Abstrakt 850).
WALLACE, W.: A nitrate reductase inactivating enzyme from the maize root. Plant 
Physiol., 52, 1973, s. 197-201.
WRAY, J. L. — KIRK, D. W.: Inhibition of NADH-nitrate reductase degradation 
in barley leaf extracts by leupeptin. Plant Sei. Lett., 23, 1981, s. 207-213.
YONEYMA, T.: N-15 studies on the in vivo assay of nitrate reductase in leaves — 
occurrence of underestimation of the activity due to dark assimilation of nitrate 
and nitrite. Plant Cell Physiol., 22, 1981, s. 1507-1520.

Došlo dne 4. 9. 1984

САГУЛКА, Й. (Институт экспериментальной ботаники. ЧСАН, Прага): Определение 
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Для определения нитратредуктазы (NR) в растениях нет пока универсально-приме- 
няемого метода, поэтому в данной статье приводится лишь общее правило определения 
NR, которое можно приспособить для разных растений и растительной части. В статье 
также приводятся возможные источники ошибок при определении NR и возмож­
ности их устранения. Статья посвящена вопросам отбора проб и их представитель­
ности.
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зация определения

SAHULKA, J. (Institute of Experimental Botany, Czechoslovak Academy of 
Sciences, Praha): The Determination of Nitrate Reductase in Plants. Rostl. Výr., 31, 
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There is no generally applicable method for the determination of nitrate reductase 
(NR) in crops. General instructions are suggested for NR determination which can 
be adjusted to different plant's and plant parts. Attention is drawn to the possible 
sources of error and the possibilities of removing them. The problems of sampling 
and sample representativeness are not discussed.
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ation of determination
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BIOFLAVONOIDY V ZELENINE

К. Kopec, E. Minářová

KOPEC, K. — MINÁŘOVÁ, E. (Výslkumný a šladhtitelský ústav zeleniny a špe- 
ciálnych plodin, Hurbanovo; Výskumný ústav agrodhemickej technologie, Bra­
tislava) : Bioflavonoid-y v zelenine. Rostl. Výr., 31, 1985 (8) : 889-895.
V příspěvku je vymedzený pojem a základná Charakteristika bioflavonoidov, 
vyskytujúcich sa v zeleninových druhoch. Ich terapeutické účinky pri karddo- 
vaskulárnych chorobách a ioh úloha v rastline a význam pri spracovaní zdó- 
vodňujú nutnost podrobného štúdia bioflavonoidov v potravinách. Z tabelár- 
neho spracovania výskytu hlavných bioflavonoidov v 23 zeleninových druhoch 
vyplývá, že zelenina, najma cibulová, vňatová a listová, je dobrým zdrojem 
týchto zdravotně významných látok.
zelenina; bioflavonoidy; terapeutické účinky; antioxidačné účinky

Do skupiny bioflavoniodov zaradujeme rad látok, ktoré sú odvodené 
od flavónu, flavonolu, flavononolu a flavanonu. O bioflavonoidoch v rast- 
linách referuje rozsiahla literatura, menej údajov je o ich výskyte v ze­
leninových druhoch.

Flavonoidné zlúčeniny pútajú na seba pozornost už pol storočia, 
ked boli izolované z červenej papriky a citrónov. U niektorých z nich 
bol zistený terapeutický efekt na kapilárny systém krvného oběhu člo­
věka (Bentsath et al., 1936]. Předpokládalo sa, že majú charakter 
vitamínu a označovali sa ako vitarpín P (permeability vitamin). Rad 
neskorších štúdií však tento předpoklad nepotvrdil a tak sa v roku 1950 
nahradilo toto označenie spoločným názvom bioflavonoidy (flavonoidy 
s biologickým účinkom). Ide predovšetkým o žité flavonoidy. Bioflavo­
noidy nezodpovedajú medzinárodnej definícii vitamínov podia IUPAC 
(Lang, 1974).

Základné charakteristiky bioflavonoidov

Po chemickej stránke rdprezentujú bioflavonoidy pestrú sikupinu organických 
zlúčenín. Ich společným znakom je, že majú flavónový základ (tab. I). Líšta sa od 
seba stupňom oxiidácie prbpánOvého fragmentu a počtom a polohou hydroxylových 
skupin v aromatických kruhoCh. V přírodě sú najviac rozšířené flavonoidy so štyr- 
mi alebo piatimi OH skupinami. Najvyšší počet OH skupin je 7 (Smirnov, 1974).

Rastlinné flavonoidy sa vyskýtujú vo forme monomérov, a to buď volné, alebo 
častejšie vo forme viazanej so sacháridmi. Chemické spojenie fenolových zlúčenín 
s culkrami je formou glýkozidov, kde cukornú zložku tVoria jednoduché cukry, me­
nej disadharidy a oligosacharidy. Schopnosťou pdsobiť na kapiláry sa vyznačujú 
katechíny, leukoantokyány, dihydrochalkóny, dhalkóny, flavonony, flavóny, izofla- 
vóny, antokyány a flaVonoly. Analogický účinok majú aj niektoré kumaríny 
(Smirnov, 1974).
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I. Flavonové deriváty, najčastejšie sa vyskytujúce v zelenine — Flavone derivatives 
most frequently occurring in vegetables

Flavón:

1

5

1
Z X«Z

II 
о

5'
Názov

3
Poradie uhlikov

4'7 3'

Flavóny: H
Apigenín ОН ОН он
Luteolin ОН ОН он он
Tricín он он ОСНз он ОСНз
Chrysoeriol он он ОСНз он

Flavonoly: ОН
Kempferol ОН он он он
Kvercetín ОН он он он он
Myricetin ОН он он он он он
Isorhamnetin ОН он он ОСНз он
Rutin О(С12Н21О9) он он он он

Flavanony: н2
Hesperidin н2 он О(С12Н21О9) он ОСНз

Flavanonoly Н(ОН)

Bioflavomoidy sú v přírodě velmi rozšířené. Bioílavonoidy, ktoré sa najčastejšie 
vyskytuji! v zelenine, sú uvedené v tab. I. Papri nich sa hojné vyskytuje v ovocí 
naringin, izoramnetín, eriodiiktyo.I, hedperetín, nobiletín, poncirín a iné (Good­
win, 1976). Celkem boto v rastlinách identifikovaných asi sto rázných bioflavo­
noidov.

Terapeutické účinky bioflavonoidov
Jedným z prvých efdkrtov bioflavonoidov v Tudskom organizme bol účinok na 

kyselinu askorbovú, ktorú ohránia před oxidáciou. Bioílavonoidy pósobia okrem 
iného antioxidačne na adrenalin, majú inhibióný účinok na askorbátoxidázu a tlmia 
pósobenie histamínu. Mnohé z nich ovplyvňujú procesy, ktoré sprevádzajú degene- 
ratíivne choroby (Robbins, 1980).

Základný terapeutický význam bioflavonoidov je v špecifickom účinku na 
krvné kapiláry, pretože sú schopné zvyšovat nízku rezistentnosť stien kapilár a zni- 
žovať ich permeabilitu. Pri nedostatku týchto zlúčenín sa stená kapiláry mdže stať 
pre krv lahko priepusltnou (Smirnov, 1974).

Neskorší výskům ukázal, že abnormálna permeabilita a křehkost kapilár nie je 
sposobená iba nedostatkem bioflavonoidov, ale je sprievodným javom mnohých 
ochorení. V súčasnosti je známých viac ako 50 chorob, v kterých preukázali bio- 
flavonoidy buď užitečné efekty na kapiláry, alebo na samotný prieběh Choroby. 
Abnormálna permeabilita a křehkost kapilár, vzrast agregátov krvných buniek 
a stupňa sedimentácie erytrocytov, to všetko sú všeobecné reakcie organizmu na 
infekciu a chorobu. Agregáty erytrocytov prispievajú к zvýšen i u viskozity- krvi, čo 
podporuje trombózu, neurologické abnormality ba i zlyhanie srdca. Právě účinkom
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bioflavonoidov na agregáty krvi ni ek možno vysvětlit ich priaznivé pósobenie 
(Beyer, 1957).

Bioflavonoidy majú svoj podiel v prevencii proti kardiovaskúlárnym choro­
bám a móžu sa prejaviť aj redukčným účinkom na hladinu cholesterolu. Póisobia 
na metabolizmus mastných kyselin. Népriamo posobia proti niektorým karcinogén- 
nym a cytotoxickým činitelom. Metoxylované flavóny vyvolávajú napr. aktivitu 
benzpyrénhydroxylázy, ktorá znižuje toxicitu niektorých karcinogénov. Kvercetín 
působí na fosfodiesterázu, enzym, ktorý je zapojený do riadenia rastu buniek.

Popři spominaných účihkoch vykazujú niektoré flavonoidy inhibičnú aktivitu 
voči mikroorganizmom alko napr. EsCherichia c'oli, Salmonella typhi, Shigella dy- 
senteriae, Staphylococcus, chřipkový virus A a iné. Niektoré zo zlúčenín sú aktivně 
v koncentráciách nižších ako 2,5 ,ug . 1000 ml-1.

Úloha bioflavonoidov v rastline

Funikcia bioflavonoidov v rastlinnom organizme nie je zatiaf komplexně žhod- 
notená. Z mnohých elastikových výskumov vyplývá, že flavonoidy sa mnohostranné 
uplatňuji! v róznych životných procesoch. Jednou z ich úloh je ochrana proti žia- 
reniu (Harborne et al., 1975). Všeobecne sú bioflavonoidy metabolitmi zdra­
vých rastlinných pletiv, avšak ich koncentrácia sa rýchlo zvyšuje pri invázii pato- 
géndv alebo v iných nepriaznivých stresových situáciách, kedy sa prejavuje ich 
priaznivý účinok. Majú teda zrejme ochranné funlkcie a uplatňujú sa v rezilstencii 
rastlín. Antimikrobálna účinnost, o ktolrej sme sa zmienfli v súvislosti s terapeutic­
kým vplyvom flavonoídov na člověka, má svoje primárné uplatnenie v rezistenci! 
proti hubovým chorobám. S týmto působením může súvisiet zistenie, že nielktbré 
flavonoidy poskytli pozitivně výsledky pri skúškach extraktov zo Salátu, papriky, 
rebarbory a fazulky na mutagenitu mikróboiv (Hoeven et al., 1983), pričolm 
extralkt zo špenátu a růžičkového kelu posikytol negativné výsledky. Za mutagénny 
faktor šalátu a fazulky poíkladajú autoři kvercetinglýkozidy. Mutagénny vplyv fla- 
vonoidov, podávaných v konceritráciách bežne sa vyskytujúcich v rastlinách 
a v komplexe ostatných zložiek rastlinnej potravy na teplokrvné živočichy sa ne- 
skúmali. Robbins (1980) naopak uvádza medzi kladnými účinkami bioflavo­
noidov cytotoxioký efekt na nádorové buňky.

Významnou funlkciou bioflavonoidov v rastline je ich účast na základnom 
metabolizme; podielajú sa na transporte vodíka v rastlinných pletivách a s ohla- 
dom na ich lokalizáciu v chlordplastoch listdv a povrchových pletiv aj na foto- 
syntetických procesodh (Goodwin, 1976). Niektoré flavonoidy sa uplatňujú ako 
farbivá pletiv. Významné je aj to, že posobia ako atraktanty alebo repelenty hmy­
zu (Lang, 1974). Flavonol-3-glýkozid působí iako inhibitor rastu rastlín (Škol­
ník, Abyševa, 1975).

Význam bioflavonoidov pri spracovaní plodin

Bioflavonoidy móžu fahko oxidovat najímá v bočnom kruhu svojou difeno- 
lickou skupinou a tým posobia ako prirodzené antioxidanty. Aj ich schopnost tvo­
řit chelátové vázby s ťažkými kovmi a tak inaktřvovať ich katalytickú činnost má 
důležitú ochrannú funkciu pre oxylabilné látky, najmá vitamín C (D a v í d e k, 
1960). Antioxidačné pósobenie bioflavonoidov na kyselinu askorbovú nemá teda iba 
terapeutický, ale aj technologický význam. Plodiny s vysokým obsahom bioflavo­
noidov majú počas mechanického a tepelného spracovania váčšinou dobrú retenciu 
kyseliny askorbovej (Kyzlink, 1980). Antioxidačná účinnost je ovplyvňovaná 
podmienkami spracovania a za nepriaznivých okolností sa nemusí prejaviť. Anti­
oxidačné pósobenie flavonoídov na tulky a oleje sa využívá v potravinárskom prie- 
mysle (Dáví dek et al., 1983). .

Niektoré flavonoidy sa podielajú na tvorbě chuti a vůně zeleniny a ovocia 
(Zalewski, 1976).

Flavonoidy sa můžu nepriaznivo prejaviť pri spracovaní vznikám nežiadúcich 
farebných odtieňov. Ták napr. .pri spracoVaní špairgle móže vzniknúť čiernozelené 
zafarbenie reakciou rutinu so železem (Herrmann, 1976). Flavonoidy přítomné 
v šupke rajčiakov sú jednou z příčin tmavnutia povrchu kečupu. Keď sa plody před 
tepelným ošetřením zbavia šupky, tmavnutie sa obmedzí (Herrmann, 1976), 
pravda za cenu zníženia obsahu lykolpénu.
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Výskyt bioflavonoidov v plodinách

Z jednotlivých potravinových skulpín sú na bioflavonoidy najbohatšie súbory 
ovocných a zeleninových druhov. V poztocruhodnejšom množstve sa bioflavonoidy 
nachádzajú v čaji a v koreninových rastlináoh.

V ovocí je přítomný převažme kvercetín, kempferol a izorhamnetín. V jadro- 
vom ovocí sú flavonbidy přítomné predovšetkým v šuipke v množstve okolo 200 mg . 
.kg-1, zatial čo v dužnime sa ich obsah pohybuje od 2 do 10 mg.kg-1. Podstaitne 
vyšší obsah kvercetínu je v čiernych ríbezliach, čiérnych jarabinách a v šípkách.

Najlpodrobnejšie sú preskúmané bioflavonoidy a ich účinky v citrusových 
plodoch [identifikovaných viac ako 60 (Robbins, 1980)]. Ich bohatým zdrojom 
je tu takistio štipka ploddv. Wild anger (1972) našiel v jahodách viac ako 
1800 mg kvercetínu a kemipferolu na 1 kg, podlá iných autorov je ich v jahodách 
málo (do 20 mg. kg-1).

Koreninové rastliny obsahujú od 700 do 2000 mg flavonoidov. Z nich najbo­
hatšie na flavonoidy sú majorán (1970 mg), tymián a bobkový lišt (1500 mg), sa- 
turajka, bazalte, ligurček (majú okolo 700 mg flavonoidov na 1 kg). Často je tu 
vysoký podiel luteolínu (Wildanger, 1972).

II. Obsah bioflavanoidoV v niektorých druhoch zeleniny (mg . kg-1) — The content 
of bioflavonoids in some vegetable species (mg per kg)

Druh Prevážne přítomné flavonoidy
Maximálně 

nájdené 
množstvo

Cibula — šupka rutin, kvercetín, kvercitrín 4000
Štiav . rutin 1505
Špenát rutin 63
Kópor kvercetín, apigenín 766
Petržlen — vňať apigenin, myricetin 579
Zeler — vňať apigenín, luteolin 220
Kel kučeravý kvercetín, kemferol 130
Kel hlávkový kvercetín, izorhamnetín 80
Karfiol — listy kempferol, kvercetín 322
Karfiol — jedlý podiel kempferol, kvercetín 3
Brokolica kempferol, kvercetín 40
Kaleráb kempferol, kverzetín 110
Mangold kempferol, apigenin 127
Režucha kvercetín, kempferol 108
Pažitka kvercetín, apigenín 1315
Mrkva kvercetín 1020
Špargla rutin, kvercetín 16
Rajčiaky kvercetín, kempferol 47
Paprika kvercetín, luteolin 225
Hrášok, listy kvercetín, kempferol 1738
Hrášok, semená kvercetín, kempferol 2
Bób záhradný — semená kvercetín, myricetin 31
Salát hlávkový — vonkajšie listy kvercetín 496
Endívia — vonkajšie listy kempferol 225
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Údaje o obsahu bioflavonoidov v jednotlivých diruhoch zeleniny sú Opracované 
z přístupných prameňóv v tab. II, kde sú uvedené aj hlavné zaistúpené zložky fla­
vonoidov. Veliká variabilita publikovaných údajov (variačný koeficient niekedy 
vyšší ako 100) nie je spdsobená iba rozdielnymi metodikami stanovenia a pövodom 
materiálu, ale aj viastným biologickým rozptylom. Preto sú v tab. II uvedené ma­
ximálně hodnoty.

Popři vyměňovaných základných bioflavonoidoch, ktoré sú bežne v zelenine 
rozšířené, sa našiel rad dalších. V cibuli sú přítomné (okrem bioflavonoidov uve­
dených v tab. II) aj rutin a kvercitrín (Feldmann et al., 1978). V rajčiakoch 
sa našiel inhibitor rastu flavonol-3-glykozid (Školník et al., 1975), ďalej naringin, 
naringenín, kvercitrín, rutin ’(Carpěná et al., 1980).

Výsokým obsahm bioflaVonoidóv vyniká zeleninová a najmä koreninová papri­
ka, napr. odrodia Telsa'. V technologickéj zrelosti obsahujú plody viac flavonbidoV 
ako v botanidkej zireloisti. V tab. Ill sú badatelné rozdiely medzi odrodami papriky 
(L udilo v, 1978, 1979). Hlavný podiel biologicky aktívnych zložiek tvoria fla- 
vonoly, ktorých obsah sa zvyšuje až do technologidkej zrelosti.

V zelerovej vňati sa okrem inýoh nachádzajú aj apiín, luteolín-7-apiolsyl- 
glukozid, chrysoeriOl-apiosylglukozid a luteolín-7-glukozid, niektoré apigenín-7-glu- 
kozidy a ďalšie (Galensa a Heirrmann, 1979).

V pažitke boli identifikované kempferol-3-glukozid, kvercetín-3-glukozid a izo- 
rhamnetín-3-glykozid. Z listov póru bol izolovaný kemlpferol-3-glukozyl-xylozid 
(Starke, 1975).

Celkové množstvo bioflávonoidov, přítomných v zelenine, je ovplyvňované ra­
dom agroekologidkýdh člnitelov. Výrazné sa prejavuje vplyv svétla. Tak napr. 
vonkajšie listy polného Salátu obsahovali 462 mg kvercetínu na 1 kg, rýchleného 
Salátu iba 10 mg. Takisto vnútorné neos*vetlené listy hlávek Salátu a endívie ob­
sahujú v pmemere iba 10 % flavonoidov vonkajších listov (W ö 1 decke, 1974). 
Výnimkou je cibula, ktorá má vyššiu koncentráciu flaVonoidov v cibuli než v lis- 
toch (Herrmann, 1976).

III. Obsah flavonolov v odrodách zeleninovej a koreninovej papriky (mg. kg-1, 
spracované podlá Ludilova 1977) — The content of flavonols in the cultivars of 
sweet garden pepper and spice paprika (mg per kg, treated after Ludilov 1977)

Odroda, póvod
Zrelosť

technologická botanická

Citron, MLR 86 55
Kecskeméti Korál, MLR 83 80
Cecei, MLR 50 46
Tokodi, MLR i 65 62
Gogošary, ZSSR 40 47
Podarok Moldavy 39 31
Lastočka, ZSSR 33 . 29
PCR, CSSR 60 56
Tesá, ČSSR 205 123
Kesthelyi fehér, MLR . — 31
Hybrid 208, BLR — 122
Astrachánsky A-60, ZSSR — 112
Priemer 73,4 66,2
Sx 52,8 35,0
Variačný koeficient 72 % 53 %

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1985 893



Vplyv roku pestovania dokázal Wöl decke (1974) u hrášku. Obsah kver- 
cetínu v listodh sa pohyboval počas troch rökOv od 1010 do 1577 mg. kg-1 s va­
ří ačným koeficientbm 20 %.

ZÄVER

Zelenina je bohatým zdrojom vitamínov, minerálií a dalších zložiek, 
ktoré chránia ludský organizmus před mnohými chorobami. Jednou zo 
zdravotně významných zložiek sú bioflavonoidy. Ich význam spočívá 
v ochraně 1'udského organizmu před kardiovaskulárnymi chorobami 
a karcinogénnymi činitelmi, ktoré stále viac ohrozujú ludskú populáciu.
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RECENZE

PROTEINY SEMEN

SEED PROTEINS
J. Daussant, J. Mossé, J. Vaughan (Eds.)

Annual Proceedings of the Phytochemical Society of Europe Number 20 
Academic Press, London, New York 1983, 335 s.

Publikace představuje Sborník referátů přednesených na sympoziu na téma 
„Proteiny semen“, které se konalo v srpnu 1981 ve Versailles ve Francii. Autory 
příspěvků je 21 specialistů v oblasti bílkovin a jejich Chemie z předních pracovišť 
Velké Británie (Rothamsted Experimental Station Hhpeden, Plant Breeding Institute 
Maris Lane, Trumpington Cambridge, University of Durham, Queen Elizabeth College 
London), Francie (Laborátorie de Physiologie des Organes végétaux Meudon, Centre 
INRA Versailles), Kanady (Grain Res. Lab., Canad. Grain Commission Winnipeg) 
a dále po jednom z pracovišť z USA, Dánska, Finska a Itálie.

Vzhledem к symlpoziálnímu Charakteru jednotlivých příspěvků kniha ani ne­
může plně pokrýt tematiku uvedenou v nážvu. Tak možno vysvětlit i určitou ne- 
vyváženost co do rozsahu stran jednotlivých kapitol (srv. kap. 10 a 12). Přesto 
12 kapitol knihy shrnuje strukturu proteinů semen, jejich lokalizaci, ontogenetic­
kou evoluci, molekulární biOsyntézu a degradaci, šlechtění na kvalitu a technolo­
gické vlastnosti bílkovin.

V prvních čtyřech kapitolách A. W. Macgregor a J. Mikola se zabývají pro­
teiny s biologickou aktivitou — syntézou alfa-amylázy, proteolytiekými enzymy 
a inhibitory endogenních proteináz v klíčících semenech. A. PUsztai et al. popisují 
semenné lektány, jejich lokalizaci, rozdělení a biologickou roli. R. L. Ory a A. A. 
Sekul se věnují alergenům v olejninách, kam zahrnují i len a sóju. Pátá a šestá 
kapitola J. Daussanta a A. Skakouna a J. G. Vaughana jsou metodologického cha­
rakteru a sledují použití semenných proteinů v taxonomii a fylogenezi a dále ro­
zebírají imunochemii těchto proteinů s využitím dvojité difúze, imunoelektroforézy, 
elektroimunodifúze a raketové imunoelektroforézy.

V dalšídh čtyřech kapitolách (kap. 7. až 10.) J. C. Pernollet a J. Mossé, J. 
Ingversen, C. SoaVe a F. Salamini a D. Boulter uvádějí strukturu a lokalizaci zá­
sobních cereálních bílkovin a leguminóz, molekulární biologii syntézy zásobních 
proteinů kukuřice a ječmene a regulaci syntézy a ukládání bílkovin luskovin a ku­
kuřice.

Rozsahem nejdelší a z hlediska praktického využití nejpozOrUhodnější jsou 
poislední dvě kapitoly Shrnující nejnovější poznatky o šlechtění na kvalitu a kvan­
titu bílkovin u obilovin, luskovin a olejnin. Z pohledu technologa nejzajímavější 
je 12. kapitola od B. J. Miflina, J. M. Fielda a P. R. Shewryho, týkající se zásob­
ních bílkovin pšenice a ječmene a jejích vlivu na technologické vlastnosti mouky 
a těsta (gliadiny a gluteliny) a hordeinu na technologické vlastnosti sladu. Nutno 
vytknout, že takřka 201été úsilí VIR Leningrad a VSGI OděSsa na tomto úseku 
(obzvláště v oblaisti signálních gliadinových genů) je vyjádřeno jedinými dvěma 
citacemi, což mezi celkovým počtem 1260 citací je velmi málo.

Závěrem nutno znovu připomenout bohatý odkazový materiál na původní li­
teraturu uvedený za každou kapitolou (až do roku 1981 včetně), dále věcný rejstřík 
a adresář autorů.

Knihu lze doporučit pro vědecké pracovníky a rozhodně by neměla scházet na 
pracovištích zabývajících se chemií a biochemií bílkovin obilovin a luskovin.

RNDr. Václav Marek, CSc.,
VSÜO — Šlechtitelská stanice, Hrubcice
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