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KINETIKA TRANSFORMACÍ FIXOVANÉHO 15N
V PŮDNÍM SYSTÉMU

K. Dražďák, M. Králová

DRAŽĎÁK, K. — KRÁLOVÁ, M. (Ústav experimentální botaniky ČSAV, Praha): Kine­
tika transformací fixovaného 15N v půdním systému. Rostl. Výr., 32, 1986 (9): 897 —903.
V předložené práci je řešena kinetika transformací fixovaného amoniakálního dusíku (znače­
ného izotopem 15N) do frakce výměnného amoniakálního dusíku (kompartment В) a do bio- 
masy (kompartment C). Imobilizační kinetika transformace fixovaného 15N je řešena na pod­
kladě modelového schématu dvou následných, jednosměrných reakcí prvního řádu s rychlost­
ními konstantami ki а кг. Průběh transformace fixovaného 15N byl studován ve dvou varian­
tách modelového pokusu, z nichž jedna obsahovala přídavek půdní suspenze a živný roztok, 
druhá varianta pak zahrnovala inkubaci vzorků bez přídavku půdní suspenze. Vzájemné 
srovnání těchto dvou modelových variant nám umožnilo experimentálně prokázat pozitivní 
vliv půdní suspenze (heterotrofních mikroorganismů) na rychlost a kvantitu transformace 
fixovaného dusíku do frakce výměnného dusíku a zabudováni do biomasy.
fixovaný půdní dusík; reakčni kinetika 1. řádu; imobilizační proces; izotop 15N; půdní 
mikroflóra

Část amonných iontů, která se dostává do půdy, se pevně váže neboli fixuje na půd­
ních jílových minerálech. Z hlediska teoretického jsou zajímavé otázky, jak je tento 
amonný iont v půdě vázán, z hlediska zemědělské praxe je předmětem výzkumu způsob 
uvolňování tohoto iontu a fyzikálně-chemické podmínky těchto reakcí.

Někteří autoři (Jannson, 1958; Sowden, 1977; Kowalenko a Cameron, 1976) 
zastávají názor, že fixovaný půdní dusík není využitelný půdní mikroflórou nebo rostli­
nou. Na druhé straně však existují práce (Kudeyarov, 1981; Nommik, 1981; Králo­
vá et al., 1981; Dražďák et al., 1983), které přinášejí experimentální důkazy o využitel­
nosti půdního fixovaného dusíku.

Předkládaný příspěvek patří mezi práce, které experimentálně dokazují využití 
fixovaného dusíku z půdy a současně je v této práci rozvedena reakčni kinetika utilizace 
a uvolňování amonných iontů z fixačních vazeb půdních jílových minerálů.

MATERIÁL A METODY

Při studiu transformací fixovaného 15N v půdním systému byl ve dvou modelových pokusech 
sledován vliv přídavku půdní suspenze na kinetiku transformace fixovaného 15N a jeho následnou 
imobilizaci do biomasy, přičemž byly paralelně inkubovány a odebírány tři vzorky, které obsaho­
valy: 80 g sklářského pisku a 1 g montmorillonitu s inkorporovaným izotopem 15N ve fixované 
frakci minerálu a (20 mg NH<+ — N + glukózu) v poměru C : N = 10.

Izotopické obohacení fixovaného NH4+ — N po inkorporaci izotopu 15N v čase t0 bylo 
1,237 at % 15N4 (Dražďák et al., 1983).

Jedna varianta modelového pokusu zahrnovala inkubaci vzorků s půdní suspenzí a živným 
roztokem, druhá varianta pak pouze inkubaci vzorků s živným roztokem bez přídavku půdní
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suspenze. Inkubace vzorků v obou modelových variantách byla prováděna při teplotě 28 °C a 20 
obj. % vlhkosti. Odběr vzorků к analytickému zpracování byl prováděn v 24hodinovém intervalu 
a celková doba inkubace byla zvolena 10 dnů.

Analytické zpracování vzorků obou variant inkubačního pokusu zahrnovalo stanovení: 
fixovaného amoniakálního dusíku, výměnného amoniakálního dusíku, stanovení nitrátového a celko­
vého dusíku, stanovení izotopického obohacení, hodnot pH a-průběhu respirace (Novák, Pokorná, 
1980; Bremner, 1965; Dražďák, Králová, 1981; Králová et al., 1982; Draždák et al., 1983).

VÝSLEDKY

Transformaci fixovaného 15N a jeho imobilizaci do biomasy můžeme z hlediska 
reakční kinetiky řešit aplikací modelového schématu dvou následných, jednosměrných 
reakcí prvního řádu s rychlostními konstantami ki а кг podle schématu:

FIX. 15N -> VÝM. 15N -> ORG. 15N
(А) кг (В) k2 (C)

Obsah izotopu 15N v jednotlivých kompartmentech (А, В, C) analyzovaného systému 
můžeme kvantifikovat na podkladě řešení následných reakcí prvního řádu pro:

transformaci fixovaného 15N: (A) —>- (B)
ki

c = coe~klt, (1)

tvorbu meziproduktu (B), tj. momentální obsah uvolněného 15Nfix. do frakce 
výměnného NH4+-N:

c = 4°-—V • ^klt - ^kltb (2)
Я2 — '

imobilizaci 15N z výměnné frakce: (В) -> (C)
кг

c = -y C° , . Äi (1 - e-W) - й2 (1 - e-W). (3)
R2 — «1

Z uvedených rovnic (1—3) lze odvodit také vztah pro maximální koncentraci obsahu 
izotopu 15N v kompartmentu (В) a čas tmax, v němž je této maximální koncentrace 
meziproduktu dosaženo:

-A\. ^2-Äl), (4)
«2 /

tmax = ~r---------■ I11 (^2/^1)- 
«2 — «1

V uvedených rovnicích (1—5) hodnota c0 značí výchozí koncentraci fixovaného 
NH4+ — 15N v analyzovaném systému.

DISKUSE

Zhodnocením experimentálních dat provedených modelových pokusů byly stano­
veny následující hodnoty rychlostních konstant ki а кг:
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I. Hodnoty (c/co) v kompartmentech (А, В, C) u varianty modelového pokusu bez 
přídavku půdní suspenze — The values of (c/c0) in compartments (А, В, C) in the 
variant of a model trial without soil suspension

td

Kompartment

A В 
(c/co v %)

1 89,18 9,54 1,66
2 79,53 14,69 5,76
3 70,92 17,77 11,29
4 63,25 19,18 17,56
5 56,41 19,48 24,10
6 50,31 19,07 30.62
7 44,86 18,22 36,91
8 40,01 17,11 42,87
9 35,68 15,87 48,43

10 31,82 14,60 53,57

I. U varianty modelového pokusu s přídavkem půdní suspenze: 

hi = 1,5725. Ю-У"1; кг = 4,0975. lO-^-i.

II. U varianty modelového pokusu bez přídavku půdní suspenze: 

hi = 1,1461. lO"1^1; кг = 3,3710. lO-M"1.

H. Hodnoty (c/co) v kompartmentech (А, В, C) u varianty modelového pokusu s pří­
davkem půdní suspenze — The values of (c/c0) in compartments (А, В, C) in the 
variant of a model trial with soil suspension

ta

Kompartment

A В 
(c/co v %)

c

1 85,44 11,87 2,67
2 73,01 18,02 8,95

3 62,39 20,63 16,97
4 53,31 21,14 25,57
5 45,55 20,34 34,10
6 38,92 18,91 42,16
7 33,26 17,17 49,56

8 28,42 15,35 56,22

9 24,28 13,56 62,14
10

i
20,75 11,88 67,35
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1. Varianta modelového 
pokusu s přídavkem 
půdní infúze — Variant 
of a model trial with 
soil infusion

2. Varianta modelového 
pokusu bez přídavku 
půdní infúze — Variant 
of a model trial without 
soil infusion
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3. Kinetika transportu 
15N z fixované do vý­
měnné frakce půdního 
dusíku — Kinetics of 
the transport of 15N 
isotope from the fixed 
to exchangeable fraction 
of soil nitrogen

11,13 °/o

‘/c, 

O/o

Aplikujeme-li schéma imobilizační kinetiky a vypočtené hodnoty rychlostních konstan 
ki а кг na kvantifikaci obsahu izotopu 15N v kompartmentech (А), (В), (C), pak byly 
na základě rovnic (1—5) stanoveny následující maximální hodnoty obsahu 15Nfix 
transformovaného do výměnné frakce amoniakálního dusíku (В) a čas tmax, v němž bylo 
této maximální koncentrace dosaženo (obr. 3).

I. U varianty modelového pokusu s přídavkem půdní suspenze:
(B)max = 21,14 % z celkového obsahu izotopu 15N v kompartmentu (A), 
tmax = 3,79 d.

II. U varianty modelového pokusu bez přídavku půdní suspenze:
(B)max = 19,48 % z celkového obsahu izotopu 15N v kompartmentu (A), 
tmax = 4,85 d.

Hodnoty (c/c0) v kompartmentech (А), (В), (C), vypočtené pro obě varianty mode­
lového pokusu, dokumentují vliv přítomnosti půdní suspenze na kinetiku transformace 
izotopu 15N, na hodnotu momentálního obsahu izotopu 15Nfix transformovaného do 
frakce výměnného dusíku a na následnou imobilizaci izotopu 15N do půdní biomasy 
(tab. I a II). '

Vliv přídavku půdní suspenze na transformaci fixovaného NH4+-15N je zachycen 
na obr. 1, který dokumentuje pozitivní vliv tohoto přídavku na celkový průběh a inten­
zitu transformace fixovaného 15N. Svědčí o tom strmější začátek průběhu křivky, vyšší 
hodnota (B)max (21,13) a nižší hodnota veličiny tmax (3,8 d), a to ve srovnání s průběhem 
modelové křivky u pokusné varianty bez přídavku půdní suspenze.

Proč se v modelovém pokusu bez přídavku půdní suspenze objevuje též koncen­
trace uvolněných amonných iontů (B)max z fixované vazby, lze vysvětlit nesterilitou 
experimentu. Z jiných pokusů vyplynulo, že po 3—4 dnech se objevují v modelovém 
pokusu populace mikroorganismů vlivem nesterilního prostředí. Reakční kinetika 
i koncentrace uvolněných iontů NHj+-N z fixačních vazeb ukazuje však zpožděnost 
této reakce.

1 Vyšší rychlost imobilizačního procesu u varianty modelového pokusu s přídavkem 
půdní suspenze demonstruje průběh experimentu od šestého do desátého dne inkubace,
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kdy na konci inkubace je dosaženo minimálního obsahu izotopu 15N v kompartmentu 
(В) v modelové varianty pokusu s přídavkem půdní suspenze (obr. 2, 3).

Uvedené přístupy řešení, publikované v této práci, mají naznačit další možnosti 
využití reakční kinetiky ke kvantifikaci průběhu transformace fixovaného NH4+-15N 
v půdním systému.
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ДРАЖДЯК, К. — КРАЛОВА, М. (Институт экспериментальной ботаники при АН 
ЧССР, Прага): Кинетика трансформаций фиксированного 15N в почвенной системе. 
Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 897-903.
В работе рассматривается кинетика трансформаций фиксированного аммиачного 
азота (меченого изотопом 15N) во фракции обменного аммиачного азота (комп. В) 
и в биомассу (комп. С). Иммобилизирующая кинетика трансформации этого азота 
осуществляется на базе модельной схемы двух последующих, однолинейных реакций 
первого ряда со скоростными константами. Ход этой трансформации определяли на 
двух вариантах модельного опыта, один из которых содержал добавку почвенной 
суспенсии и питательный раствор, а второй — инкубацию пробы без добавки. Со-
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поставление вариантов позволило доказать в экспериментальном порядке положи­
тельное влияние почвенной суспенсии (гетеротрофных микроорганизмов) на скорость 
и качество упомянутой трансформации во фракцию обм. азота и его включения 
в биомассу.
фиксированный почвенный азот; кинетика реакций I ряда; процесс иммобилизации; 
изотоп 15N; почвенная микрофлора

DRAŽĎÁK, К. — KRÁLOVÁ, М. (Institute of Experimental Botany of the Czecho­
slovak Academy of Sciences, Praha): Transformations Kinetics of 15N Fixed in the 
Soil System. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 897-903.
Model experiments simulated with montmorillonite, mineral solution and soil 
suspension were performed to study the kinetics of N transformations in the soil 
system. The 15N isotopic techniques were used. The kinetic constants of NHi+-15N 
transport from the fixed bond in the clay lattice to the surface bond in the clay 
were calculated, as well as the kinetic constants for their microbial immobilization. 
The kinetic reactions were of the first order. The experiments with and without 
soil suspension showed differences distinguished between the physico-chemical 
process in the case of changing the NHí+ bonds and the microbial process in the 
case of the NHi+ immobilization.
fixed ammonia nitrogen; first-order kinetics; immobilization process; 15N isotope; 
soil microflora

DRAŽĎÁK, К. — KRÁLOVÁ, M. (Institut für experimentelle Botanik der Tsche­
choslowakischen Akademie der Wissenschaften, Praha); Kinetik von Transforma­
tionen des fixierten 15N im Bodensystem. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 897-903.
In der vorliegenden Arbeit wird die Kinetik von Transformationen des fixierten 
(durch das Isotop bN markierten) Ammoniakstickstoffs in die Fraktion des Aus­
tausch-Ammoniakstickstoffs (Kompartiment B) und in die Biomasse (Kompartiment 
C) gelöst. Die Immobilisationskinetik der Transformation des fixierten 15N wird 
aufgrund eines Modellschemas zweier nachfolgenden, einseitig wirkenden Reaktionen 
ersten Grades, mit Geschwindigkeitskonstanten ki und кг, gelöst. Der Verlauf der 
Transformation des fixierten 15N wurde in zwei Varianten des Modellversuchs stu­
diert, wo die eine Variante eine Beigabe von Bodensuspension und Nährlösung 
enthielt, während die zweite eine Inkubation von Proben ohne Beigabe von Boden­
suspension umfaßte. Der gegenseitige Vergleich dieser zwei Modellvarianten er­
möglichte uns den positiven Einfluß der Bodensuspension (der heterotrophen Mikro­
organismen) auf die Schnelligkeit und Qualität der Transformation des fixierten 
Stickstoffs in die Austauschstickstoffraktion und den Einbau in die Biomase, expe­
rimentell nachzuweisen.
fixierter Bodenstickstoff; Reaktionskinetik 1. Stufe; Immobilisationsprozeß; 15N- 
-Isotop; Bodenmikroflora
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Katalog form i sortov ozimoj tverdoj pšenicy.
Kišinev, Štiinca 1983. 21 s., tab. (Pšenice ozimá — tvrdá — odrůdy)

NG, E. — LOOMIS, R. S. D 76.029
Simulation of growth and yield of the potato crop.
Wageningen, PUDOC 1984. 147 s., 22 obr., 11 tab. (Simulační modely — 
brambory — růst — výnosy — výzkum — Holandsko)



VPLYV ZELENEJ HMOTY MIEŠANKY VÍKY A OVSA 
NA DYNAMIKU HUMUSU A NA TVORBU HUMÍNOVÝCH 
KYSELIN V HNEDOZEMI

S. Sotáková

SOTÁKOVÁ, S. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Vplyv zelenej hmoty 
miešanky víky a ovsa na dynamiku humusu a na tvorbu humínových kyselin 
v hnedozemi. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 905-911.
Miešanka viky a ovsa ako zelené hnojivo móže aj v menej priaznivých pod- 
mienkach pri letnom výseve poskytnúť 5,7 až 7,4 t suchej organickej hmoty 
na 1 ha s 340—360 kg uhlíka a 17 kg dusíka na každú tonu. Vysoký obsah 
lahkorozložitelných organických zlúčenín a proteínov, ako aj nevyzretých lig- 
nínových látok, určuje rýchly priebeh jej transformácie. V hnedozemi zabez­
pečuje celkove pozitivnu bilanciu humusu zásluhou obohatenia pódnych humu­
sových látok o produkty humifikácie typu humínových kyselin so zvýšeným 
obsahom kyslíka a metoxylových funkčných skupin.
hnedozem; miešanka viky a ovsa; zelené hnojivo; dynamika humusu; humí- 
nové kyseliny

Problém zúrodňovania, ako aj stanovenia najúčinnejších regulátorov 
úrodnosti hnedozeme sprašových pahorkatin je úzko spátý s racionálnym 
a biologicky i ekonomicky efektívnym používáním organických hnojív 
dorábaných priamo na poli, t. j. zelených hnojív, ktoré vedú к formovaniu 
pozitívneho režimu humusu. Priaznivé účinky zeleného hnojivá na výšku 
úrod a niektoré agronomické vlastnosti pod su dobře známe (Apl- 
tauer, Skopalíková, 1963; Bin, 1983; Do vban, 1981; Kant, 
1982; К ř i š ť a n, 1981; Pesík, Kopecký, 1982). Menej známa je 
podstata účinku zeleného hnojivá z miešanky viky a ovsa na dynamiku 
humusu a na tvorbu humínových kyselin v intenzívně obhospodarovanej 
hnedozemi (Sotáková, 1984, 19851.

MATERIAL a METÖDY

Pre skúmanie vplyvu zelenej hmoty miešanky viky a ovsa na dynamiku humusu 
a na tvorbu humínových kyselin sme použili metodu maloparcelkového pokusu na 
hnedozemi hlinitej, nachádzajúcej sa na lokalitě Horná Malanta v oblasti Žitavskej 
sprašovej pahorkatiny, v nadmorskej výške 200 m, s teplou až mierne teplou Mí­
rnou. Hnedozem obsahovala 1,19 % COx, 0,15 % Nt, 62,2 % humusových látok z Cox, 
pri 26,6% zastúpení humínových kyselin a pri 35,6% zastúpení fulvokyselín. Použité 
zelené hnojivo z miešanky viky a ovsa představovalo 5,7—7,4 t suchej hmoty na 
1 ha, s obsahom 340—370 kg uhlíka a 17 kg dusíka na 1 tonu, 7—13 % vodoroz- 
pustných cukrov, 9—12.8 % hemicelulózy, 15—18,4 % celulózy, 21,6—42,4 % ligníno- 
vého zvyšku a 10,7—17 % proteínov. Priebeh mineralizácie a humifikácie sme sle-
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dováli v pódnych vzorkách odobraných z pokusných políčok o velkosti 60 m2 (tri 
opakovania), do hlbky 0,25 m, v termínoch — před výsevom a po zaoraní miešanky, 
pri výseve, kvitnutí a zbere ozimnej pšenice. Varianty pokusu — 1. HM, kontrola 
(hnedozem), 2. HM + ZH (do pódy zapravené zelené hnojivo), 3. HM+ZH + NPK Ca 
(do pódy zapravené zelené hnojivo a priemyselné hnojivá v množstve 110 kg N, 
38,4 kg P, 91,3 kg K, 400 kg СаСОз na 1 ha).

Sledované parametre — Cox metodou Ťurina v modifikácii Simakova, frakcie 
humusových látok metodou Turina v modifikácii Ponomarevovej, Plotnikovovej, 
preparácia humínových kyselin, prvkové zloženie a obsah funkčných skupin podlá 
metod uvedených Orlovorn a Grišinovou (1981). Spracovanie výsledkov 
— originálně riešenie autorov Z a 1 a b a i, Halabrín (1985), stanovené hodnoty 
stabilizácie, doby stabilizácie a trendy.

VÝSLEDKY

Periodické striedanie suchších a vlhších období charakteristické 
pře oblasti hnedozemných pod, používanie vyšších dávok priemyselných 
hnojív, nedocenenie dösledneho spracovania pody, používania organic­
kých hnojív a správných osevných postupov spösobilo, že súčasný stav 
humusu hnedozemí sa dostal na úroveň minimálně] zásoby, fulvátového 
typu. Tento stav však možeme změnit, ak zvládneme vonkajšie a vnú- 
torné zákonitosti humusotvorného procesu.

Z našich poznatkov vyplývá, že sezónne, ročné i dlhodobé cykly hu- 
musotvorného procesu v hnedozemi možeme aj pri významných změnách 
hydrotermického režimu v jednotlivých rokoch regulovat prostred- 
níctvom pěstovaných kultúr a použitím vhodného systému hnojenia, ako 
je napr. použitie zeleného hnojivá z miešanky víky a ovsa a jeho kombi-

1. Walterov klimatogram, dynamika 
Walter’s climatic diagram, changes in

humusu a výtažku humínových kyselin — 
humus content and extract of humic acids
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nácie s priemyselnými hnojívám! к ozimnej pšenici [obr. 1). Výrazné 
změny teploty a mierny vláhový deficit v jarnom období (vegetácia 
1981—1982) sposobujú nepatrný úbytok celkového uhlíka a humínových 
kyselin, ale výrazný úbytok fulvokyselín humusu hnedozeme. Po zapra- 
vení zeleného hnojivá do pody v množstve 7,4 t suchej hmoty na 1 ha 
s obsahom 2,3 t Cox na 1 ha sa v zhodných podmienkach periodicky strie- 
dal významnejšie obsah uhlíka a menej významné obsah humusových lá- 
tok, najma fulvokyselín. Při použití zeleného hnojivá spolu s priemysel­
nými hnojívám! sa zmiernil proces mineralizácie organických látok, zvý­
šila sa akumulácia celkového uhlíka a zvýraznili sa změny v obsahu 
fulvokyselín.

Vyššia vlhkost a mierne výkyvy teploty počas vegetácie 1982—1983 
ovplyvnili značné rozdiely v obsahu celkového uhlíka a nepatrné výky­
vy v obsahu humínových kyselin a fulvokyselín hnedozeme. Zelené hno- 
jivo zapravené do pödy v množstve 5,75 t suchej hmoty na 1 ha s 1,96 t 
Cox na 1 ha.. aj v kombinácii s priemyselnými hnojivami sposobilo len 
nepatrné zvýšenie obsahu Cox, při značných změnách v zastúpení humíno­
vých kyselin a fulvokyselín. Vegetačně obdobie ozimnej pšenice 1983— 
—1984 sprevádzala suchá jeseň a vlhká jar s miernymi výkyvmi v teplo­
tách, čo ovplyvnilo rýchlu trasformáciu podnej i dodanej organickej hmo­
ty (5,9 t suchej hmoty na 1 ha s obsahom 2,2 t Cox na 1 ha), ktorá sa pre- 
javila len nepatrnými změnami v obsahu celkového uhlíka a značnými 
rozdielmi v obsahu fulvokyselín.

Celkove možno konštatovať, že aj popři rozdieloch v dynamike aku- 
mulácie a rozkladu humusu hnedozeme a jeho zložiek v jednotlivých 
vegetačných obdobiach, použitie zeleného hnojivá s vysokým obsahom 
1'ahkorozložitel'ných organických látok vedie к rýchlemu rozkladu nielen 
dodanej, ale aj podnej organickej hmoty, v ktorej sa súčasne obnovujú 
humusové látky o nové produkty humifikácie. Tieto poznatky potvrdzu- 
jú aj údaje o prvkovom zložení a o obsahu funkčných skupin v prepará- 
toch humínových kyselin, ktorých výťažok sa v priebehu vegetácie měnil 
(obr. 1). Najváčšie výtažky preparátov humínových kyselin sme dosiahli 
při použití zeleného hnojivá, a to štyri, resp. dva mesiace po jeho zapra- 
vení do pödy. Změny v prvkovom zložení humínových kyselin sa vplyvom 
zeleného hnojivá prejavujú znížením obsahu uhlíka a vodíka pri sú- 
časnom zvýšení obsahu kyslíka. Příčinou týchto zmien sú predovšet- 
kým změny v periferickej časti humínových kyselin, v skladbě funkčných 
skupin, najma v obsahu metoxylových skupin.

Matematická analýza experimentálně stanovených parametrov dy­
namiky humusu v meniacich sa podmienkach hydrotermického režimu 
a pri použití zeleného hnojivá a priemyselných hnojív к ozimnej pše­
nici aj prostredníctvom tzv. stabilizovaných hodnot (tab. I) potvrdzuje 
platnost zákonitostí — čím váčšie sú rozdiely v obsahu celkového uhlí­
ka, tým dlhšia je doba jeho stabilizácie a tým menšie sú změny v zastú­
pení humínových kyselin a fulvokyselín s krátkou dobou stabilizácie. 
Hlbší pohlad do dynamiky humusu v hnedozemi nám umožňujú trendy, 
uvedené graficky na obr. 2. Z nich vyplývá, že všetky významnejšie 
vnútorné změny sposobené účinkom vonkajšieho prostredia sa uskutoč- 
ňujú velmi rýchlo, v prvých 15 dňoch. Ďalšie obdobie je obdobím nado- 
búdania dynamickej rovnováhy medzi rozkladom a obnovou humuso­
vých látok.
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I Stabilizované hodnoty (SH) v percentách a doba stabilizácie (DS) uhlíka a humusových látok hnedozeme v dňoch — Stabilized 
values (SH) in percent and the time of stabilization (DS) of carbon and humus substances in grey brown podzolic soil in days

Parametre

1981-1982 1982-1983 1983-1984

varianty

HM HM + ZH HM + ZH 4- 
NPK 4- Ca HM HM + ZH HM 4- ZH 4- 

NPK 4- Ca HM HM 4- ZH HM + ZH 4- 
NPK 4- Ca

SH
Cox DS

r

1,10
176,00

0,86

1,18
306,20 

0,55

1,14
753,40

0,25

1,01
126,10

0,69

1,03
123,50

0,72

1,03
120,30

0,69

1,04
230,60

0,52

0,99
244,00

0,50

1,01
815,10

0,13

SH
Chk DS

r

21,59
70,10
0,81

21,31
78,61

0,71

21,47
50,04
0,94

19,39
214,50

0,16

19,39
851,40

0,04

19,39
180,30

0,17

24,67
192,90 

0,30

23,54
292,30

0,16

23,05
129,00

0,31

SH
Cfk DS

г

24,31
71,36
0,76

24,58
73,57

0,72

25,28
79,80

0,67

21,95
134,90

0,24

21,95
111,60

0,28

21,95
110,50

0,28

26,64
206,10

0,14

24,57
116,50

0,29

25,76
189,50

0,18



DNI

2. Trendy Cox, Nt, humusových látok, humínových kyselin, fulvokyselín — The 
trends of Cox, Nt, humus substances, humic acids, fulvoacids

3. Trendy preparátov humínových kyselin — The trends of humic acid preparations
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DISKUSIA

Z doterajších poznatkov vyplývá, že dynamika humusu a tvorby hu­
mínových kyselin je funkciou pödneho typu vyvíjajúceho sa v konkrét­
ných prírodných a výrobných podmienkach. Humusotvorný proces v kaž- 
dom pödnom type má svoje zvláštnosti, ktoré sa prejavujú odlišným 
stupňom akumulácie, transformácie i premiestňovania humusových látok 
v profile (Aleksandrova, 1980; S o t á к o v á, 1982). Rýchlosť pro- 
cesov a charakter transformácie humusových látok v pode závisí od 
hydrotermického režimu, od množstva a zloženia pödneho humusu a do 
pody sa dostávajúceho humusotvorného materiálu. Zdá sa, že aj naše 
výsledky potvrdzujú Orlovom (1975) stanovené zákonitosti, podlá 
ktorých charakter humusových látok pödy a najma zloženie a stavbu 
humínových kyselin určujú najpomalšie prebiehajúce reakcie, námi sta­
novené ako produkty s krátkou dobou stabilizácie.

V hnedozemi, při použití miešanky viky a ovsa ako zeleného hno­
jivá, ale i v kombinácii s priemyselnými hnojivami, možeme aj popři 
intenzívnej mineralizácii organických látok dosiahnuť pozitivnu bilan- 
ciu humusu, zvlášť zásluhou tvorby aktivovaných humínových kyselin. 
Priemyselné hniojivá zmierňujú mineralizáciu pödnych i dodaných orga­
nických látok a pösobia stabilizujúco na humusové látky.
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СОТАКОВА, С, ■ (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Влияние зеленой массы 
вико-овсяной смеси на динамику гумуса и образование гуминовых кислот в буроземе. 
Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 905-911.
Вико-овсяная смесь как зеленое удобрение обогащает почву 5,7—7,4 т га сухого 
органического вещества, с 340—360 кг углерода и 17 кг азота на каждую тонну. 
Значительное количество легко разлагаемых органических соединений, протеинов 
и незрелых лигниновых веществ определяет большую скорость ее трансформации. 
В буроземе на лессе обеспечивает положительный баланс гумуса, прежде всего за 
счет обновления почвенных гумусовых веществ продуктами гумификации типа гу­
миновых кислот с более высоким содержанием кислорода и метоксильных функцио­
нальных групп.
бурозем; вико-овсяная смесь; зеленое удобрение; динамика гумуса; гуминовые кислоты

SOTÁKOVÁ, S. (University of Agriculture, Nitra): The Effect of the Green Matter 
of a Mixed Vetch-Oat Stand on the Changes in Humus Content and Formation of 
Humic Acids in Grey-Brown Podzolic Soil. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 905-911.
It is also in conditions less suitable to summer sowing that the mixed vetch-oat 
stand grown for green manure can yield 5.7—7.4 tons of dry organic matter per ha, 
containing 340—360 kg of carbon and 17 kg of nitrogen per ton. The high content 
of easily decomposable organic compounds and proteins as well as of unripened 
lignin-type substances underlies a rapid course of breakdown. In grey-brown 
podzolic soil the incorporation of the vetch-oat stand secures a generally positive 
humus balance through the replenishment of humic substances with humification 
products of the type of humic acids with an increased content of oxygen and 
methoxyl functional groups.
grey-brown podzolic soil; vetch-oat mixture; green manure; changes in humus 
content; humic acids

SOTÁKOVÁ, S. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Einwirkung der Grün­
masse von Wickhafergemischen auf die Humusdynamik und auf die Bildung von 
Huminsäuren in Braunerde. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 905-911.
Das Wickhafergemisch als Gründünger kann selbst in weniger günstigen Bedin­
gungen für die Sommeraussaat 5,7—7,4 t.ha-1 trockener organischer Substanz mit 
340—360 kg Kohlenstoff und 17 kg Stickstoff von jeder Tonne aufbringen. Ein hoher 
Gehalt an leichtzersetzbaren organischen Verbindungen und Proteinen sowie an 
unausgereiften Ligninstoffen ist für den raschen Verlauf seiner Transformation 
bestimmend. Auf Braunerde gewährleistet dieses Gemisch eine insgesamt positive 
Humusbilanz infolge einer Erneuerung der Humusstoffe des Bodens aufgrund von 
Humifizierungsprodukten vom Typ der Huminsäuren mit erhöhtem Gehalt an 
Sauerstoff und Metoxyl-Funktionsgruppen.
Braunerde; Wickhafergemisch; Gründüngung; Humusdynamik; Huminsäuren
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STRUKTURA PRAEFLORÁLNÍHO OBDOBÍ JARNÍ PŠENICE

J. Foltýn, I. Prášil

FOLTÝN, J. — PRÁŠIL, I. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha-Ruzyně): 
Struktura praeflorálního období jarní pšenice. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 913-918. 
Na základě studia dvou nemrazuvzdorných izolinií pšenice s rozdílnou vege­
tační dobou, typu jarní pšenice a typu přesívka, ve skleníkových a polních 
pokusech, se dospělo к závěru, že praeflorální vývoj se na jaře řídí analogic­
kými pravidly jako u ozimů. Nástup do vývojových etap vegetačního vrcholu 
je i při neexistenci nároků na jarovizaci geneticky programován, přičemž pe­
rioda od III. etapy organogeneze vegetačního vrcholu (double ridge stage) do 
VI. etapy (mikro a makrosporogeneze) — a stejně tak postupná tvorba listů — 
je v podmínkách dostatečně dlouhého dne jednotná, lineárně závislá na hod­
notě denních stupňů („degree — days“). .
jarní pšenice; přesívka; praeflorální vývoj

Jarní odrůdy pšenice se liší od ozimých slabším regulačním mecha­
nismem brzdy počátečního vývoje (jarovizace, fotoperioda) a při setí 
po skončení zimního období také celkově kratší vegetační dobou, avšak 
s termínem sklizně (u rajónovaných odrůd) až po ozimech. Po prostu­
dování vývoje odrůd ozimé pšenice v praeflorálním období (Foltýn, 
1985; Foltýn, Rogalewicz, 1985) se v této práci zabýváme ja- 
řinami, za účelem zjištění, zda i u nich je stupeň ranosti odrůd určován 
příčinami analogickými.

MATERIAL a metody

Do pokusu byly vzaty dvě izolinie jarní pšenice (Fe) variety milturum, lišící se 
výrazně dobou metání: IBOSCM — 1 (raná) a IBOSCM — 2 (pozdní); novošlech- 
tění vznikla křížením (IBO 2556/463 X 'Siete Cerros') X 'Mironovskaja jarovaja'. 
Rozdílu v ranosti odpovídá i průměrný počet klásků v hlavním klasu: 18 (raný typ) 
a 22 (pozdní typ).

Pro skleníkové pokusy byla jedna varianta osiva jarovizována v temnu po 
tři týdny; semena jarovizovaná i nejarovizovaná (též naklíčená) byla na počátku 
pokusu ponechána volně na klíčidle. Po vytvoření prvního lístku byly rostliny umís­
těny po pěti do Petriho misek s živným roztokem, převázaných fólií s otvory; voda 
byla doplňována. S odběrem rostlin na rozbory — počet listů a etapa vzrůstného 
vrcholu podle Kupermanové — se začalo s objevením třetího listu a pokračovalo se 
třikrát týdně až do nástupu VI. etapy organogeneze. Odebíralo se po třech rostli­
nách, v případě nesouladu výsledků se ihned rozborovaly další tři rostliny.

Skleníkový pokus byl zahájen 3. 1. se stálou teplotou vzduchu 15±3°C; jedna 
skupina s dosvětlováním přirozeného zimního dne na 16 hodin, druhá jen s přiro­
zeným denním světlem. Opakování skleníkového pokusu bylo započato 22. 2. Při­
rozené délky dne, odpovídající kalendářním datům (obr. 1).
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1. Grafické znázornění počátku vývoje vegetačního vrcholu rostlin dvou izolinií 
pšenice (při jarním výsevu metajících) hybridu IBOSCM za teplot kolem 15 °C: 1 — 
raný typ; 2 — pozdní typ; v — jarovizováno (3 týdny), n — nejarovizováno; 16 h — 
šestnáctihodinové osvětlení; d — přirozená délka dne к danému datu. Stupnice 
organogeneze F. M. Kuperman: dvě čárky — II., trojúhelník — III., čtverec — IV., 
kruh — V., hvězda — VI. etapa; arabské číslice — dosažený počet listů (platný pro 
celou variantu „16 h“ nebo „d“). Založení pokusů: 3. 1. (A — prázdné obrazce) 
a opakovaně 22. 2. (B — plné obrazce) — Diagram of the onset of development of 
the shoot apexes of plants of two wheat isolines (earing when sown in spring) of 
the IBOSCM hybrid at temperatures about 15 °C: 1 — early type; 2 — late type; 
v — vernalized (3 weeks), n — non-vernalized, 16 h — exposed to light for sixteen 
hours, d — natural day length on the given date. Organogenesis scale, F. M. Ku­
perman: two lines — stage II, triangle — III, square — IV, ring — V, asterisk — 
VI; Arabic numerals — number of leaves (applying to the whole variant of “16 h” 
or “d”). Trials started on Jan. 3 (A — open figures) and repeatedly on Feb. 22 
(B — solid figures)

Polní pokus byl proveden v Praze-Ruzyni v roce 1985, po zkušenostech z po­
kusů skleníkových již jen nejarovizovaným osivem obou izolinií. První výsev se 
uskutečnil 3. 4., druhý 23. 4. Zjišťování průběhu vývoje vegetačních vrcholů bylo 
provedeno obdobně jako u pokusů skleníkových.

Vzorky rostlin obou izolinií z prvního výsevu — ve II. etapě organogeneze — 
byly v bedničce se zemí přeneseny 8. 5. do boxu s teplotou +2 °C a světelným re­
žimem 12/12 h a ponechány zde dva týdny na otužení; dne 22. 5. byly rostliny — 
spolu s rostlinami druhého výsevu čerstvě odebranými z pole, nacházejícími se 
rovněž ve II. etapě organogeneze, ve svazcích přeneseny na 24 h do lednice, s va­
riantami teplot —4, —7 a —10 °C. Poté byly přepíchány opět do bedničky ke sledo­
vání přežití rostlin za teploty vzduchu 15 °C a světelného režimu 12/12 h.

VÝSLEDKY

Po dvou týdnech následné vegetace, otužené varianty obou odrůd 
vykazovaly vyšší poškození až po —7 °C, zatímco neotužené již po —4 °C; 
pro otužené rostliny byla teplota —10 °C letální, pro neotužené již —7 °C.

Výsledky průběhu počátečního vývoje obou izolinií hybridu pšenice 
IBOSCM jsou zachyceny v obr. 1 (skleníkové pokusy] a obr. 2 (polní 
pokusy].
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2. Graf počátku vývoje hyb­
ridu pšenice IBOSCM — izo- 
linií 1 a 2 — při jarním setí 
3. 4. a 23. 4. 1985 v Praze­
- Ruzyni; E — datum metání; 
značení vývojových etap jako 
v obr. 1 — Diagram of the 
onset of development of the 
IBOSCM wheat hybrid — iso­
lines 1 and 2, sown in Praha- 
-Ruzyně in the spring of 1985 
(Apr. 3 and Apr. 23); E — 
date of earing; developmental 
stages designated in the same 
way as in Fig. 1

Datum 10.5. 20.5. 16. 10.6। । । । i i i i E

1

2

18.3.

29.6.

1 3.4. II Д LI О A

-------- II A □ О X ---------------------

S 
23.4. 1

2

------------------- -II Ai«X-------------

----------- II ▲■ • * -----
2.7

8.7.

Skleníkové pokusy ukázaly, že v podmínkách dlouhého dne ani 
jedna ze zkoušených izolinií nereaguje na jarovizaci v délce třech týdnů. 
(Zjištěný malý náskok ve vývoji nejarovizovaných rostlin v „lednové“ 
variantě byl způsoben tím, že к jarovizovaným rostlinám s klíčky již 
3 cm dlouhými, byly přiřazeny nejarovizované se stejně dlouhými klíčky, 
jež pokračovaly v rychlém startu.)

Za 16h délky dne má izolinie 1 naprogramován rychlejší nástup do 
druhé, třetí a dalších etap organogeneze než izolinie 2. Za přirozené 
délky zimního a jarního dne se normálně vyvíjí izolinie 1 (s jistým 
zpožděním za variantou 16h osvětlení, vysvětlitelným kratším obdobím 
fotosyntézy), kdežto izolinie 2 vyžaduje к diferenciaci vegetačního 
vicholu světelný den delší než 12 h.

Počet listů na stéble (3—4—5—6) narůstal ve skleníkových poku­
sech lineárně v souladu s teplotou a — v podmínkách krátkého zimního 
dne — též v souladu s omezenými podmínkami fotosyntézy.

Izolinie 2 se chová jako přesívka. Promrazováním rostlin se zjistilo, 
že jak izolinie 1 (jarní pšenice), tak izolinie 2 (přesívka) mají v juve- 
nilním stadiu přibližně stejně nízkou mrazuvzdornost, přičemž v obou 
případech rostliny před zmrazováním otužené chladem, vykazují mrazu­
vzdornost vyšší.

Polní pokus potvrdil, že zkoušené izolinie mají zaprogramován od­
chylný nástup do druhé, třetí a dalších etap organogeneze. Pohled na 
obr. 1 ukazuje, že rychlost průchodu vývojovými etapami je u obou izo­
linií téměř stejná, přičemž za nižších teplot (první vysev) probíhá vývoj 
pomaleji než za teplot vyšších (druhý výsev).

Tabulka I pak dokumentuje, že každá z izolinií má — nezávisle 
na termínu jarního výsevu — vyhraněnou a odlišnou potřebu sumy den­
ních teplot к dosažení III., resp. VI. etapy organogeneze (rozdíl ca 
50 °C). Přitom rozdíl sum denních teplot mezi III. а VI. etapou zůstává 
nezávisle na linii a termínu setí konstantní.

DISKUSE

Časové trvání ontogenetických úseků vývoje organismu a celé ve­
getace je (při uvážení veličin prostředí) určeno chováním systému 
(Claus, 1979); délka vegetace je geneticky fixována (Balla, Bě­
do, 1978). Časovou jednotkou v praeflorálním období obilnin je plasto-
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I. Průběh počátku vývoje hybridu pšenice IBOSCM — izolinií 1 a 2 — v jarním 
výsevu v Praze-Ruzyni v roce 1985; uvedena data setí a dále — vzhledem ke III. 
a VI. etapě organogeneze — data nástupu etap, počet dnů od zasetí, suma den­
ních °C a rozdíl sum denních °C — The onset of development of the IBOSCM 
wheat hybrid — isolines 1 and 2, sown in Praha-Ruzyně in the spring of 1985; 
the diagram includes indication of the dates of sowing and — with respect to the 
double-ridge stage and micro- and macrosporogenesis — the dates of the onset of 
the stages, the number of days from sowing, the sum of degree-days, and difference 
of the sums of degree-days

Izolinie
IBOSCM

Datum Počet dnů Suma denních °C Rozdíl sum den­
ních °C v rozmezí 

III.-VI. et.
organogenezesetí III. et. VI. et. do III. et. do VI. et. do III. et. do VI. et.

3.4. 9. 5. 20. 5. 34 47 345,0 521,9 176,9
23.4. 23.5. 2. 6. 30 40 344,5 516,1 171,6

3.4. 12. 5. 24. 5. 39 51 394,6 573,3 178,7
23. 4. 26. 5. 5.6. 33 43 396,8 573,5 176,7

chron (pojem zavedl Askenazy, 1870), jakožto prvek vývojové etapy 
stébla, zahrnující „kolénko — list — internodium“ (Lecomte de 
N o ü y, 1936). Jestliže se tvorba listů ozimé pšenice porovnala s „ter­
málním časem“, zjistila se striktní lineární funkce teploty (Baker et 
al., 1980). Za stálých teplot je časové rozmezí tvorby listů na hlavním 
stéble pšenice konstantní (Malvoisin, 1984). Zároveň se na stéble 
rozvíjejí tři plastochrony; ozimé odrůdy jich zpravidla vyvinou celkově 
více než odrůdy jarní (Sabinin, 1963), což lze vyjádřit i větou, že 
pozdní (ozimé) odrůdy jsou teplomilnější než rané (jarní). Ovšem jedno­
značně uzavřít, že ontogeneze ozimů se liší od jařin různou délkou ve­
getace (Moškov, 1984), nelze: např. po velmi mírné zimě (1982/83), 
kdy poměrně raná odrůda jarní pšenice 'Jara' přezimovala, metala (ze 
všech termínů podzimního výsevu) o několik dnů později, než zástupce 
velmi raných ozimů, nšl. AF-7 [Foltýn, 1985). Souhlasíme s Gass- 
nerem (1918), že vegetační doba není znakem ozimosti či jarovosti: 
periodicita je specifickou reakcí organismu, a jeho schopností reagovat 
na tou dobou působící „přirozené“ vnější podmínky zcela určitou „při­
rozenou“ periodicitou.

Zvláštní skupinu pšenic tvoří přesívky, které za dlouhého dne ne­
reagují na jarovizaci, ale v podmínkách krátkého dne к postupu ve vý­
voji vyžadují jarovizaci v délce odpovídající nárokům ozimů dané oblasti 
(Petr, 1970]. Přesívky, jakožto samostatná skupina pšenic, mohou být 
zimovzdorné jako ozimy (např. 'Česká přesívka', 'Moskovskaja 281'), nebo 
nezimovzdorné jako jarní pšenice (např. francouzská 'Noe', středoasij- 
ská 'Surchak 5688') — Fedorov (1983).

Odrůdy jarní pšenice mírného pásma se nejrychleji vyvíjely při 16h 
světelném dnu, přičemž vývoj za 24h dne byl opět rychlejší než za 8h 
dne (Gries et al., 1956). Za kritickou délku dne středoevropských 
jarních pšenic se považuje 10—12 hodin (Petr, 1983). Odrůdy severské 
(kanadské) více reagují na změny fotoperiody než odrůdy jižní (me­
xické ) — Allison, D а у n a r d (1976). Odrůdy pšenice z tropů jsou 
na délku dne nejméně citlivé, ale přesto v dlouhém dnu metají dříve
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(Wall, Cartwright, 1974). U odrůdy 'Marquis' (dlouhostébelná) 
se s délkou dne urychloval vývoj, zatímco u 'Pitic' (polozakrslá) se ve 
všech variantách vcelku opakovaly poměry 8h dne (Holmes, 1973]. 
Ranost v užším smyslu (geneticky podmíněná) byla u ozimé pšenice 
prokázána jako vysoce dědičný znak, ale jeho efekt na metání byl pod­
statně menší než foto-necitlivost (Chang et al., 1983).

Jarovizace jarních pšenic snižovala konečný počet listů na stéble 
(Halloran, 1977). Dlouhý světelný den zmenšoval počet klásků 
v klasu i zrn v klásku (Oosterhuis, Cartwright, 1983). Je tedy 
problém, jak zkrátit růstovou periodu bez ztráty na výnosu (Rawson, 
1970). Reakce járek na termoperiodu a fotoperiodu byla nelineární mezi 
vzcházením a kvetením, avšak teplotní reakce byla lineární před vzchá­
zením a po kvetení (Angus et al., 1981).

Již Reamur (1735) a Boussingault (1834) počítali sumu tepla po­
třebného к dosažení určité vývojové fáze rostlin jako násobek průměrné 
denní teploty vzduchu nad °C a délky daného období („degree — days“) 
— Robertson (1968). Dodnes se sumy teplot u jarních obilnin sčí­
tají od termínu setí, nikoli od jarního přechodu teplot vzduchu přes 
5 °C, jak je zvykem u ozimů (К u r p e 1 o v á, 1983).

Ranost nástupu III. etapy organogeneze )pre-initiatlon phase) je 
spjata s raností nástupu etap dalších (Marcellos, Single, 1971). 
Odrůdy jarní pšenice se liší sumou teplot (denní stupně) nutnou к dosa­
žení III. etapy organogeneze ^double ridge)-, odrůdy s rychlejším vývo­
jem mají menší počet listů (Frank, Bauer, 1984). Při dlouhém 
světelném dnu byl vývoj jarní pšenice lineárně závislý na hodnotě den­
ních stupňů, neovlivněn hnojením dusíkem, ba ani vodním stresem; 
suma teplot se počítala od určité teploty prahové, která byla na poli 
nižší (2,4 °C) než v komoře (4,6 °C) — Davison, Cambell (1985).

Vlivy počasí mohou způsobit, že v jednom roce dají nejvyšší výnos 
zrna odrůdy raného typu, v jiném pak typu pozdního (Bal kema- 
-Boomstra, Maste rbroek, 1983).
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sporogenesis) as well as the stepwise formation of the leaves are uniform, linearly 
dependent on the value of degree-days, if the day is long enough.
spring wheat; alternate wheat; praefloral development

Adresa autorů:
Doc. ing. Jiří Foltýn, DrSc., RNDr. Ilja Prášil, CSc., Výzkumný ústav rost­
linné výroby, Drnovská 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyně



VLIV ZÁSOBY BÓRU V PŮDĚ NA ÚČINNOST HNOJENÍ BORAXEM 
A FRITOU ZF-12 К CUKROVCE

F. Zelený

ZELENÝ, F. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Praha-Ruzyně): Vliv zásoby 
bóru v půdě na účinnost hnojení boraxem a fritou ZF-12 к cukrovce. Rostl. 
Výr., 32, 1986 (9) : 919-927.
Během čtyř let byl na řepařských půdách lišících se zásobou bóru sledován 
vliv tetraboritanu sodného (boraxu) a československé borité frity ZF-12 na 
produkci cukrovky. Stejná dávka bóru ve fritě působila nezávisle na ročníku 
a podmínkách pěstování příznivěji na tvorbu výnosu a produkci cukru, než 
borax. Tento rozdíl byl výrazný především při základní dávce bóru 2 kg. ha-1. 
Na účinnost hnojení jak fritou, tak boraxem měla rozhodující vliv zásoba vo- 
dorozpustného bóru v půdě. Přírůstky výnosu bulev a celková produkce di- 
gesčního cukru po aplikaci obou hnojiv klesala s rostoucí vodorozpustnou zá­
sobou bóru v půdě. Při jeho nízké zásobě v půdě působila dávka bóru 4 kg. 
.ha-1 mnohem příznivěji, než dávka poloviční, a to jak na hmotnostní pří­
růstky kořenů a jejich cukernatosti, tak na celkovou produkci digesčního cukru. 
Při obsahu nad 1 mg vodorozpustného bóru na kg jemnozemě se jeho další 
zvýšení aplikací boraxu i frity projevilo již škodlivě na výnosu kořene i na 
celkové produkci cukru. Ke stanovení potřeby hnojení bórem se ukázal výluh 
vařící vodou mnohem spolehlivější než výluh IM HC1.
cukrovka; produkce cukru; bór; borax; boritá frita; obsah bóru v půdě; dia­
gnostické metody

Jedním ze zdrojů stopových prvků pro výživu rostlin jsou frity. Je­
jich největší předností v porovnání s vodorozpustnými hnojivý je po­
zvolná uvolnitelnost živin, která se dá řídit technologickým procesem 
výroby. Aplikací vhodných frit je proto možné do značné míry usměrnit 
sezónní variabilitu rostlinám přístupných stopových prvků v půdě a tím 
i jejich příjem rostlinami během ontogeneze (Holden et al., 1962). 
Z velkého počtu u nás navržených frit se jako nejúčinnější a nejefektiv­
nější ukázala boritá frita ZF-12 a frita ZF-131 (Zelený a Kubíček, 
1976; Zelený a Kubíček, 1977; Kubíček a D oms к ý, 1978; 
Janovec a J ů z a, 19791

V ČSSR se ke stanovení zásoby mědi, zinku, manganu, molybdenu 
a také bóru v půdách používá jednotné extrakční činidlo — 1 M HC1 
(Cum а ко v et al., 1976). Jejich zásoba se hodnotí podle agronomic- 
kých kritérií navržených Řepkou et al. (1977).

Ve světě se ke stanovení rostlinám „přijatelné zásoby“ bóru v pů­
dách používají různé metody a postupy, jak v přehledu uvádí např. 
Reisenauer et al. (1973). Podle šetření Far rar a (1975) je 
nejčastěji používaným extrakčním činidlem ke stanovení bóru v půdách
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I. Základní údaje o vlastnostech půd a zásoba živin v jemnozemi, podle metod po­
užívaných při AZP (Panýr et al., 1970) — The basic data on soil characteristics 
and the reserve of nutrients in fine earth, according to the methods used in agro­
chemical soil testing (Panýr et al., 1970)

*) — podle používaných kritérií (Repka et al., 1977)

Rok

Pokus

1977 1979 1980 1981

1 2 3 4 5 6

Obsah humusu (%) 2,46 1,93 2,83 1,31 1,93 1,23
pH (1 N KC1) 6,3 7,5 7,1 7,2 7,2 7,2
Druh půdy , hlinitá hlinitá hlinitá hlinito- písčito- písčito-

písčitá hlinitá hlinitá
Zrnitostní složení 
jemnozemě (mm)

pod 0,001 20,2 22,2 23,7 5,7 14,8 8,7
pod 0,01 32,0 34,3 36,4 16,8 26,5 25,2

0,01-0,05 13,9 20,8 14,4 21,6 12,5 23,2
0,05-0,25 30,3 19,0 17,6 28,5 23,1 27,9
0,25-2,00 23,8 25,9 31,6 33,1 37,9 . 15,0
Půda střední střední střední lehká střední střední
P - Egner (mg.kg-1) 65 121 80 61 122 60
К - Schachtschabel (mg.kg-1) 174 230 178 142 184 142
Mg - Schachtschabel (mg.kg“1) 84 50 75 32 42 35
B(1 MHC1) (mg.kg“1) 0,64 2,15 2,85 1,28 1,85 1,45
Hodnocení zásoby B*) nízká vysoká vysoká střední střední střední

výluh vařiči vodou navržený Bergerem a Truogem (1939). Tato 
metoda je přitom stejně spolehlivá jako slunečnicový test, jehož nevý­
hodou je ale značná pracnost a zdlouhavost [Sherell, 1983).

MATERIÁL A METODY

Pro pokusy byly vybírány řepařské půdy s různou zásobou bóru v katastru 
JZD Loučeň, okres Nymburk. Průzkum v této oblasti uskutečnili již Koppová 
a Duchoň (1949). Základní údaje o zásobě živin a vlastnostech půd, na kterých 
byly založeny pokusy jsou shrnuty v tabulce I.

Jako zdroj bóru jsme použili boritou fritu ZF-12 (10,7 % B) vyrobenou ve 
Spolku pro chemickou a hutní výrobu, závod Mělník a borax (НагВЮ? . 10 НгО), 
a to v dávkách 2 a 4 kg В . ha"1.

Pokusy byly zakládány formou znáhodněných bloků, kdy každá varianta měla 
čtyři opakování. Velikost hnojené parcelky byla 60 m2 a sklizňové 30 m2. Cukrovka 
byla seta přesným secím strojem a jednocena na minimálně 80 000 jedinců na hek­
tar. Přehled o době setí, jednocení a sklizni cukrovky dává tabulka II a o množ­
ství srážek tab. III. NPK-hnojivy bylo hnojeno jednotně na všech variantách, a to 
podle místních doporučení, kdy fosfor a draslík byl aplikován do zásoby к násled­
ným plodinám. Organickými hnojivý bylo hnojeno vždy na podzim v dávce 40,0 t 
hnoje na ha.

Vzorky půd к analýzám byly odebírány na jaře po vyměření pokusů, a to 
z ornice do hloubky 20 cm. Průměrný vzorek vznikl smíšením 30 dílčích vzorků.
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II. Üdaje o setí, jednocení a sklizni cukrovky — The data on sugar beet sowing, 
thinning and harvest

Pokus 1 2 3 4 5 • 6

Odrůda Mono Dobro- 
vická A

Dobro- 
vická A

Mono Mono Mono

Doba setí 18. 4. 24. 4. 15. 4. 11. 4. 6. 4. 7. 4.
Jednoceni 30. 5. 6. 6. 28. 5. 28. 5. 28. 5. 28. 5.
Sklizeň 28. 10. 27. 10. 23. 10. 8. 10. 5. 10. 14. 10.

III. Množství srážek (mm) — Precipitation sum (mm)

Měsíc III. IV. V. VI. VIL VIII. IX. X. Celkem

0 50 let 35 44 57 73 67 69 44 45 434

1977 39,5 26,0 28,5 70,0 54,0 252,0 56,8 21,5 548,4
1979 56,0 41,0 20,5 175,5 89,5 41,5 83,5 18,0 525,5
1980 34,4 50,5 23,6 93,7 110,0 47,9 43,1 66,8 470,0
1981 57,0 26,5 64,0 30,1 282,0 37,5 41,0 133,0 671,1

Po usušení byla půda prosáta přes 2mm síto a vzniklá jemnozem byla analyzována 
podle metod vypracovaných P a n ý r e m et al. (1970) v ÜKZÜZ Liberec. Obsah 
bóru v půdě byl stanoven:

— podle metody používané v CSSR (C u m а к o v et al., 1976). Princip me­
tody spočívá v tom, že 50 g jemnozemě se extrahuje 250 ml 1 M HC1 po 
dobu 1 h;

— podle metody Bergera a Truoga (1939), kdy 25 g jemnozemě se 
extrahuje 50 ml vařiči vody po dobu 5 minut. Obsah bóru v extraktu se 
stanovil v obou případech kolorimetricky za pomoci 1,1 diantrimidu.

Ke stanovení cukernatosti bylo náhodně z každé varianty odebráno po osmi 
kořenech, a to 1—2 týdny před sklizní pokusů.

Statistické hodnocení výsledků bylo provedeno analýzou rozptylu ve výpočet­
ním středisku VŠZ v Praze-Suchdole. Významné rozdílné průměry byly hodnoceny 
Scheffeho metodou, kdy F-test byl uskutečněn na hladině významnosti 95 
a 99 %.

VÝSLEDKY

PRODUKCE KOŘENE

Aplikace bóru měla v jednotlivých ročnících značně rozdílný vliv 
na produkci kořene cukrovky (tab. IV). V pokusech založených v letech 
1977 a 1979 vysoce průkazně zvýšily výnosy kořene jak boritá frita ZF-12, 
tak borax, zatímco ve zbývajících dvou letech je významně neovlivnily. 
V roce 1980 se přitom po jejich použití projevila určitá tendence ke 
zvýšení, zatímco v roce 1981 naopak ke snížení výnosů.

Nezávisle na ročníku a podmínkách pěstování cukrovky stejná dávka 
bóru aplikovaná ve fritě ZF-12 zvyšovala vždy více výnos bulev, než

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1986 921



922 
R

O
ST

L
IN

N
Á V

Ý
R

O
B

A 
— 

1986

IV. Vliv hnojení boraxem a fritou ZF-12 na produkci kořene cukrovky — The effect of fertilization with borax and ZF-12 
frit on the root output of sugar-beet

+ = Fo,o5, ++ = Po.oi

Varianta B-hnojivo
Pokus 

В 
(kg. ha-1)

1 2 3 4 5 6

t.ha-1 % t.ha 1 % t.ha-1 % t.ha-1 % t.ha-1 % t.ha-1 О/ /О

1 — — 54,7 100,0 48,5 100,0 47,7 100,0 47,6 100,0 53,4 100,0 55,3 100,0
2 Borax 2 54,3 99,3 55,0+ 113,5 50,1 105,3 47,9 101,3 49,8 93,2 52,4 94,7
3 ZF-12 2 62,7++ 114,8 56,7+ 116,9 55,5+ 116,5 50,3 107,1 51,9 97,2 52,0 93,9
4 Borax 4 61,0++ 111,5 63,9++ 130,1 52,0 110,7 48,6 103,4 48,2 90,3 50,3 90,8
5 FZ-12 4 64,9++ 118,8 65,0++ 134,1 51,5 109,0 50,1 106,3 50,3 94,2 51,4 92,9

V. Obsah bóru stanovený ve výluhu 1 M HC1 a vařiči vodě (mg bóru na kg jem- 
nozemě) — The content of boron determined in the extract of 1 M HC1 and in 
the hot water (mg boron per 1 kg of fine earth)

Metoda
Pokus

1 2 3 4 5 6

1 M HC1 0,64 2,15 2,85 1,28 1,85 1,45
Vařící voda • 0,41 0,64 0,95 0,87 1,14 1,07



borax. Tento rozdíl byl výrazný především při základní dávce 2 kg bóru 
na ha. К získání největšího přírůstku výnosu kořene se tato dávka bóru 
v některých pokusech ukázala jako nedostačující, což svědčí o tom, že 
půdy měly jen velmi nízkou přirozenou zásobu této živiny.

Při porovnání výnosových výsledků se zásobou bóru v půdě (tab. V) 
je vidět, že na účinnost hnojení, a to jak fritou ZF-12, tak boraxem měl 
rozhodující vliv obsah rozpustného bóru stanovený ve vařící se vodě. Při 
různorodých povětrnostních podmínkách v jednotlivých ročnících byly 
největší přírůstky výnosu kořene získány po aplikaci jak boraxu, tak 
frity na půdách, které měly nejmenší zásobu ve vařící vodě rozpustného 
bóru. S rostoucím obsahem této živiny v půdě přírůstky výnosu bulev 
po aplikaci obou hnojiv klesaly a při zásobě bóru nad 1 mg. kg-1 se 
další zvýšení jeho hladiny v půdě projevilo již škodlivě. Uvolnitelný 
obsah bóru stanovený podle používané uzanční metody v CSSR (výluh 
1 M HC1) nekoreloval se zásobou bóru stanoveného ve výluhu podle me­
tody Bergera a Truoga a ukázal se jako málo spolehlivý ukazatel к určení 
potřeby hnojení bórem.

CUKERNATOST KOŘENE

Bór aplikovaný jak ve formě boraxu, tak frity neměl ve většině pří­
padů žádný vliv na cukernatost cukrovky (tab. VI). Významně větší 
digesci měly pouze bulvy pěstované na variantách, které byly hnojeny 
4 kg bóru na ha, a to jen v roce 1979. V tomto ročníku cukrovka, v po­
rovnání s ostatními ročníky, obsahovala na kontrolní variantě absolutně 
nejméně cukru.

CELKOVÁ PRODUKCE KOŘENE

Obě boritá hnojivá měla (kromě roku 1981) příznivý vliv na pro­
dukci cukru (tab. VII). Výše přírůstků digesčního cukru závisela jak na 
druhu B-hnojiva, tak na jeho dávce. Při srovnatelné dávce bóru apliko­
vané v boraxu a fritě ZF-12 působila frita vždy příznivěji na zvýšení 
celkové produkce cukru. Tento rozdíl byl zvláště výrazný při základní 
dávce bóru. Na půdách s nízkou zásobou ve vařící vodě rozpustného 
bóru nedosahoval přírůstek digesčního cukru při dávce 2 kg bóru na ha 
ve většině případů ani polovinu přírůstku, který byl získán na varian­
tách hnojených 4 kg bóru na ha.

DISKUSE

Naše výsledky potvrzují zjištění Hammance a O r m a (1904), 
Bergmanna et al. (1978), Ruc kaj et al. (1978) a mnoha 
dalších autorů, že aplikací bóru je možné významně zvýšit výnosy kořene 
cukrovky i celkovou produkci cukru. Při nízkém obsahu vařící vodou 
rozpustného bóru v ornici nestačilo к docílení největšího přírůstku vý­
nosu aplikovat jen 2 kg bóru na ha. Boritá frita ZF-12 byla přitom v jed­
notlivých ročnících (lišících se množstvím a intenzitou srážek) vždy 
účinnějším hnojivém než borax. Z hlediska agrotechnického i ekono-
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VI. Vliv hnojení boraxem a fritou ZF-12 na cukernatost kořene cukrovky — The effect of fertilization with borax and 
ZF-12 frit on the sugar content of sugar-beet roots
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Varianta B-hnojivo
Pokus 

В 
(kg. ha"1)

1 2 3 4 5 6

digesce 
(%) %

digesce 
(%) %

digesce 
(%)

О/ /О
digesce 

(%)
% digesce 

(%) %
digesce 

(%) %

1 — — 16,0 100,0 13,5 100,0 15,4 100,0 16,4 100,0 17,6 100,0 17,7 100,0
2 Borax 2 15,3 95,6 13,4 99,3 15,6 101,4 15,6 98,1 17,3 98,3 17,0 96,1
3 ZF-12 2 17,0 106,3 13,4 99,3 15,4 100,0 16,5 100,6 16,7 94,9 16,8 94,9
4 Borax 4 16,6 103,8 14,8+ 109,6 15,1 98,2 16,1 98,2 17,2 97,7 16,8 94,9
5 ZF-12 4 15,8 98,7 14,8+ 109,6 15,9 103,3 16,6 101,2 17,5 99,4 16,7 94,4

+ = Fo.os, ++ = Fo,oi

VII. Vliv hnojení boraxem a fritou ZF-12 na produkci digesčního cukru — The effect of fertilization with borax and ZF-12 
frit on the output of digestion sugar

+ = Fo.os, ++ = Fo.oi

Varianta B-hnojivo
Pokus 

В 
(kg. ha1)

1 2 3 4 5 6

t.ha1 % t.ha-1 % t.ha"1 О/ /О t.ha"1 tha 1 % t.ha"1 %

1 — — 8,7 100,0 6,5 100,0 7,3 100,0 7,8 100,0 9,4 100,0 9,8 100,0
2 Borax 2 8,3 95,0 7,4 112,7 7,8 106,4 7,5 96,0 8,7 92,2 8,9 90,9
3 ZF-12 2 10,7++ 121,9 7,6+ 116,0 8,5+ 116,4 8,3 107,6 8,7 92,2 8,7 89,2
4 Borax 4 10,1++ 115,8 9,3++ 142,6 7,8 107,1 7,8 101,4 8,3 88,2 8,4+ 86,2
5 ZF-12 4 10,3++ 117,3 9,6++ 147,0 8,2 111,9 8,3 107,6 8,8 93,7 8,6 87,0



mického je významné, že tento rozdíl byl výrazný především při nízké 
dávce bóru.

Po aplikaci boritých hnojiv došlo ke zvýšení výnosů cukrovky jak 
na půdě s nízkou, tak vysokou zásobou uvolnitelného bóru. К podobnému 
zjištění dospěli již dříve také např. Zelený a Kubíček (1977] 
a Kubíček a Domský (1978), což svědčí o malé spolehlivosti 
metody ke stanovení bóru v půdě a agronomických kritérií používaných 
v ČSSR к určení potřeby hnojení bórem (Repka et al., 1977].

Na celém světě se ke stanovení potřeby hnojení bórem nejčastěji po­
užívá extrakce půdy vařící vodou (Farrar, 1975) navržená původně 
Bergerem a Truogem (1939). Také v našich pokusech se tato 
metoda ukázala spolehlivější než extrakce půdy 1 M HC1 (Čumakov 
et al„ 1977).

Přírůstky výnosu kořene a celkové produkce cukru po aplikaci jak 
boraxu, tak frity ZF-12 klesaly s rostoucím obsahem ve vařící se vodě 
rozpustného bóru v ornici. Obsah kolem 1 mg bóru na kg se ukázal do­
stačující pro tvorbu minimálně 50 t kořenů na ha. Další zvýšení jeho 
obsahu v půdě hnojením nad tuto hranici vedlo již к výnosové depresi. 
Tento poznatek potvrzuje, že obecně uváděná hranice 1 mg bóru na kg 
půdy (Koppová a Duchoň, 1949; Reisenaue r, 1973; К u г к i, 
cit. S i 11 a n a p ä ä, 1982 a jiní) plně postačuje současným genotypům 
cukrovky к vytvoření vysokého výnosu a v praxi by neměl být pře­
kračován.

Naše výsledky signalizují jak vážný praktický dopad může mít 
použití nesprávné diagnostické metody ke stanovení potřeby hnojení bó­
rem. Podle výsledků celostátního průzkumu (Mazanec, 1978) a agro­
nomických kritérií (Repka et al„ 1977) jsou naše řepařské půdy 
většinou středně až velmi dobře zásobené bórem, a proto jeho aplikace 
к cukrovce ani dalším plodinám dobře reagujícím na tuto živinu se ne­
doporučuje. Platí to i pro většinu půd na okrese Nymburk, kde jsme 
na vybraných honech prováděli pokusy. Okres Nymburk má podle vý­
sledků celostátního průzkumu (Mazanec, 1978) celkem jen 1,9 % 
půd s velmi nízkou a 7,6 % půd s nízkou uvolnitelnou zásobou bóru. 
Vysoký a velmi vysoký obsah bóru má však mít těměř 59 % orných 
půd, přičemž u žádných plodin, a to ani u velmi citlivých na tento prvek, 
nebyl pozorován škodlivý vliv na jejich růst. Výsledky se také naprosto 
liší od těch, které získali před více jak 35 lety v rámci tehdejšího okresu 
Nymburk Koppová a Duchoň (1949). Podle jejich zjištění mělo 
naopak více jak dvě třetiny půd nižší obsah ve vařící se vodě rozpust­
ného bóru než 1 mg. kg-1 půdy a vyžadovaly hnojení touto živinou 
v případě pěstování cukrovky a dalších plodin náročných na bór. Škodlivé 
obsahy bóru v půdách zjistili přitom jen velice ojediněle.
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ЗЕЛЕНЫ, ф. (Научно-исследовательский институт растениеводства, Прага -Рузыне): 
Влияние запаса бора в почве на эффективность удобрения бораксом и фриттой ZF-12 
сахарной свеклы. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 919-927.
В течение 4 лет на свекловодческих почвах, отличающихся запасом бора, изучалось 
влияние натриевого тетрабората (боракса) и чехословацкой борной фритты ZF-12 
на продукцию сахарной свеклы. Такое же количество бора во фритте независимо от 
года высева и условий выращивания гораздо лучше действовало на формирование 
урожая и продукцию сахара, чем боракс. Эта разница была особо явной при внесении 
начальной дозы бора 2 кг/га. На эффективность удобрения как фриттой, так и бо­
раксом решительно влиял запас водорастворимого бора в почве. Прирост урожая 
корней и общая продукция экстрагированного сахара после применения обоих удобре­
ний понижались с растущим водорастворимым запасом бора в почве. При его малом 
запасе в почве доза бора 4 кг/га действовала гораздо лучше, чем доза половинная, 
а именно как на привесы массы корней и их сахаристость, так и на общую про­
дукцию экстрагированного сахара. При содержании свыше 1 мг водорастворимого 
бора на кг мелкозема дальнейшее повышение внесения боракса и фритты про-, 
являлось уже плохо на урожай корней и на общую продукцию сахара. Для опреде­
ления потребности в удобрении бором вытяжка кипятком оказалась намного на­
дежнее, чем вытяжка 1М HCI.
сахарная свекла; продукция сахара; бор; боракс; борная фритта; содержание бора 
в почве; диагностический метод
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ZELENÝ, F. (Research Institute for Crop Production, Praha-Ruzyně): The Effect 
of the Boron Reserve in Soil on the Effectiveness of Application of Borax and, ZF-12 
Frit to Sugar-Beet. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 919-927.
In a four-year period, the effect of sodium tetraborate (borax) and the Czecho­
slovak boron frit, ZF-12, on sugar-beet production was studied in the soils of the 
beet-growing region differing in their boron reserve. Without dependence on the 
year and conditions of growing, a dose of boron in frit had a better effect on yield 
formation and sugar production than the same dose of boron applied as borax. This 
difference was particularly marked at a basal boron dose of 2 kg per ha. The 
reserve of water-soluble boron in soil had a decisive influence on the effectiveness 
of fertilization with frit and borax. After the application of both fertilizers, the 
root yield increments and the total output of digestion sugar decreased with 
increasing reserves of water-soluble boron in the soil. When the soil reserve was 
low, a boron dose of 4 kg per ha had a much more favourable influence than 
a 2kg dose, on both weight increments and sugar content of the roots and the total 
output of digestion sugar. At a water-soluble boron content above 1 mg per kg of 
fine earth further increase of the boron level by borax or frit application already 
had a harmful influence on root yield and total sugar output. Leaching with hot 
water was found to be much more reliable for the determination of the need of 
boron fertilization than extraction with IM HC1.
sugar-beet; sugar output; boron; borax; boron-containing frit; boron content in the 
soil; diagnostic methods

ZELENÝ, F. (Forschungsinstitut für Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyně): Auswir­
kung der Borvorräte im Boden auf die Effektivität der Düngung mit Borax und 
Fritte ZF-12 zur Zuckerrübe. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 919-927.
Im Verlauf von vier Jahren untersuchte man auf Rübenanbauböden mit unter­
schiedlichen Borvorräten die Auswirkung von Tetraborat (Borax) und der tsche­
choslowakischen Bor-Fritte ZF-12 auf die Zuckerrübenproduktion. Eine gleich große 
Bordosis wirkte, des Jahrgangs und der Anbaubedingungen ungeachtet, auf die 
Ertragsbildung und die Zuckerproduktion günstiger als der Borax. Dieser Unter­
schied kam besonders bei der Grunddosis des Bors, d. h. 2 kg. ha-1, zum Ausdruck. 
Für die Wirksamkeit der Düngung u. zw. sowohl mittels der Fritte als auch mittels 
Borax, war der Vorrat an wasserlöslichem Bor im Boden ausschlaggebend. Die Zu­
nahmen des Rübenkörperertrags sowie die Gesamtproduktion an Digestionszucker 
sanken nach einer Applikation der beiden Düngemittel mit dem steigenden Vorrat 
an wasserlöslichem Bor im Boden. Bei dessen niedrigem Vorrat im Boden wirkte 
eine Bordosis von 4 kg. ha-1 wesentlich günstiger, als die halbe Dosis und dies 
sowohl auf die Massezunahmen der Wurzeln und deren Zuckergehalt als auch auf 
die Gesamtproduktion von Digestionszucker. Bei einem Gehalt von mehr als 1 mg 
wasserlöslichem Bor je 1 kg Feinerde äußterte sich seine weitere Erhöhung durch 
Applikation von Borax und Fritte bereits als schädlich für den Wurzelertrag sowie 
die Gesamtzuckerproduktion. Zur Ermittlung der Düngebedarfs von Bor erwies 
sich ein Auszug mittels Heißwasser als viel verläßlicher als der Auszug mittels 
IM HCl.
Zuckerrübe; Zuckerproduktion; Bor; Borax; Bor-Fritte; Borgehalt im Boden; dia­
gnostische Methoden

Adresa autora:
Ing. František Zelený, CSc., Výzkumný ústav rostlinné výroby, Drnovská 507, 
16106 Praha 6 - Ruzyně
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Výběr z nových příspěvků 

Ústřední zemědělské a lesnické knihovny 

z oboru rostlinné výroby
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PROBLEMATIKA STANOVENÍ OPTIMÁLNÍ STRUKTURY
ZEMĚDĚLSKÉ SOUSTAVY

J. Hužera

HU2ERA, J. (Okresní zemědělská správa, Mladá Boleslav): Problematika sta­
novení optimální struktury zemědělské soustavy. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 929­
-942.
V příspěvku byla provedena analýza vývoje zemědělské soustavy u dvojic ze­
mědělských podniků, hospodařících ve srovnatelných přírodně-výrobních pod­
mínkách. Analýza poukázala na některé aspekty řešení optimální struktury 
zemědělské soustavy. Na základě provedené analýzy byl navržen a ověřen 
metodický postup, umožňující objektivně posoudit nutnost a naléhavost řešení 
optimální struktury zemědělské soustavy zemědělského podniku (pomocí tzv. 
/З-parametru) z hlediska dosažení rovnovážného dynamického vývoje soustavy, 
jakožto základního předpokladu pro další intenzívní rozvoj zemědělské výroby, 
zemědělské soustavy; analýza vývoje zemědělské soustavy; optimální struktu­
ra; stabilita zemědělské soustavy; j3-parametr

Náročný úkol, který před naše zemědělce staví naše socialistická 
společnost — zajistit odpovídající výživu obyvatelstva, nás nutí к za­
myšlení, jak lépe využívat všechny dostupné zdroje a možnosti к dalšímu 
zvyšování soběstačnosti ve výrobě potravin.

Aktuálním problémem dalšího rozvoje socialistického zemědělství 
je odstraňování neopodstatněných rozdílů v intenzitě zemědělské vý­
roby mezi zemědělskými podniky hospodařícími ve srovnatelných pod­
mínkách, jak o tom ostatně hovoří i závěry XVI. sjezdu a 11. zasedání 
ÜV KSČ. Podle Směrnice MZVž č. j. 33/81-222 (dále jen „Směrnice“), 
bylo provedeno zařazení jednotlivých zemědělských podniků podle vý­
robních a přírodních podmínek do pásem intenzity zemědělské výroby, 
stanovena kritéria pro posuzování intenzity hospodaření (požadované 
hektarové výnosy a užitkovost, nákladovost atd. ] a na základě dosaže­
ných výsledků hospodaření v minulé pětiletce bylo provedeno vyhod­
nocení zemědělských podniků. Podniky s podprůměrnou úrovní hospo­
daření mají za povinnost vypracovat vlastní intenzifikační program, 
zajišťující plnění požadovaných kritérií intenzifikace. Ve svém příspěvku 
se zaměříme na vyhodnocení vývoje zemědělské soustavy (podle Ku­
tí r n y, 1979) několika zemědělských podniků okresu Mladá Boleslav 
s cílem poukázat na některé aspekty řešení optimální struktury země­
dělské soustavy a trajektorie jejího dynamického vývoje v příštích le­
tech, jakožto základního předpokladu pro další intenzifikaci zemědělské 
výroby.
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MATERIÁL A METODY

Metodický postup vychází z metodiky výzkumné etapy „Vliv rozmístění, kon­
centrace a specializace na zvyšování výroby cukrovky a ekonomická efektivnost 
jejího pěstování“, řešené ve VŠÚR Semčice. Předkládaný příspěvek je nedílnou 
součástí řešení tohoto výzkumného úkolu.

Při systémové analýze vývoje zemědělské soustavy u zemědělských podniků 
okresu Mladá Boleslav jsme vyšli ze statistických údajů o sklizňových plochách 
a výnosech hlavních polních plodin, z vykázané spotřeby průmyslových hnojiv 
v čistých živinách a stavu skotu za období 1970—1983 (tab. I). Z těchto údajů jsme 
podle Kudrny (1979) vypočetli níže uvedené ukazatele.

METODICKÝ POSTUP

Pro větší názornost a interpretační možnosti tohoto předkládaného příspěvku 
jsme vytvořili dvojice zemědělských podniků, hospodařících ve srovnatelných vý­
robních a přírodních podmínkách, které jsme posuzovali jednak podle pásma in­
tenzity hospodaření, podle „Směrnice“, dále pak podle f-parametru, udávajícího 
poměr zdrojů a spotřebitelů uhlíku v zemědělské soustavě, který dobře charakte­
rizuje strukturu zemědělské soustavy a funkcí geologickopetrografického substrátu 
(tab. II).

Po projektování optimální struktury zemědělské soustavy je nutné provést 
analýzu vnitřních vztahů v soustavě, vyšetřit účinnost zpětných či cyklických kom­
penzačních vazeb v systému zemědělského podniku. Tuto analýzu jsme provedli 
pomocí těchto charakteristik:

a) sYs = f(H) — produkce organické hmoty na hektar (zYs) je funkcí doda­
ných živin (v průmyslových hnojivech) na hektar (гН).

Tato funkce popisuje zpětnou kompenzační vazbu mezi bioenergetickým poten­
ciálem půdy a energií rostlinných společenstev. Optimálním průběhem této závis­
losti je rostoucí lineární funkce, signalizující, že dodané živiny jsou řádně využity 
pro tvorbu organické hmoty (výnosu).

b) = f (t) — průběh poměru produkce organické hmoty (eYs) к použitým 

dávkám čistých živin (sH) v časové řadě.
Tato funkce popisuje zpětnou kompenzační vazbu mezi bioenergetickým poten­
ciálem půdy a energií rostlinných společenstev a v podstatě nám udává stupeň 
využití dodaných živin pro tvorbu organické hmoty (výnosu). Lineární průběh této 
funkční závislosti svědčí o vysokém využití dodaných hnojiv a tedy zpětná kom­
penzační vazba funguje.

eYs
c) —— = f(t) — vývoj poměru produkce organické hmoty (sY) к hustotě 

R-Z
skotu (hz) v čase.

Tato funkce popisuje cyklickou kompenzační vazbu mezi produkcí organické hmo­
ty, její transformací v živočišné výrobě a návratností přeměněné organické hmoty 
(organická hnojivá) do půdy a zvýšení bioenergetického potenciálu půdy a tím 
i produkce organické hmoty. Tato funkce tedy vyjadřuje míru proporcionálnosti 
mezi dynamikou rozvoje rostlinné a živočišné výroby. Lineárně rostoucí průběh 
této závislosti svědčí o proporcionálním vývoji zemědělské soustavy, neboť v tomto 
případě je zabezpečeno rychlejší tempo rozvoje rostlinné výroby před živočišnou 
(pokud ovšem ke zvýšeni funkčních hodnot nedošlo v důsledku poklesu stavů skotu 
při stagnaci výnosů v rostlinné výrobě — pak mluvíme o tzv. „falešném startu“, 
který je samozřejmě nežádoucí a z hlediska stability zemědělské soustavy přímo 
nebezpečný).

Pomocí těchto funkcí, analyzujících vnitřní vazby v zemědělské soustavě, jsme 
provedli zhodnoceni dosavadního vývoje zemědělské soustavy u jednotlivých pod­
niků (viz VÝSLEDKY A DISKUSE). Zajímalo nás samozřejmě, jaký by měl být 
průběh výše uvedených funkcí, aby podnik splnil požadavky na intenzitu hospoda­
ření obsažené v uvedené „Směrnici“.

Rozhodující význam pro zajištění dynamického rozvoje zemědělského podniku
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I. Vývoj některých ukazatelů, charakterizujících hospodaření zemědělských pod­
niků ve srovnání s požadavky intenzifikačního programu — Development of some 
parameters characterizing the management of agricultural enterprises in comparison 
with the requirements of the intensification programme

Zemědělský podnik Skalsko Velké Všelisy

Průměr let/ 
hodnoc. ukazatele 1970-75 1976-80 1980-83

požadavek 
intenzi­

fikačního
programu

1970-75 1976-80 1980-83

Výnos cukrovky (t.ha-1) 41,10 44,95 41,77 42,51 37,84 43,49 44,23
Výnos obilovin (t.ha-1) 4,75 4,83 5,62 4,51 4,11 4,78 5,92
Výnos víceletých pícnin 
(t.ha-1) 8,25 8,24 10,04 9,01 6,46 6,94 8,04
Dávka hnojiv (č. ž. kg. ha-1) 301,8 307,4 353,5 260,0 313,4 343,25
Dojivost (1) 2907,2 3048,4 3058,0 3001 2255,4 2617,0 2915,0
Přírůstek skotu (kg.den)-1 0,92 0,79 0,78 0,65 0,70 0,66 0,61
Hustota skotu 
(ks. 100 ha-1 z. p.) 91,20 89,20 105,75 87,40 101,20 107,75

Zemědělský podnik Kropáčova Vrutice Mečeříž

Výnos cukrovky (t.ha-1) 34,10 33,64 29,49 40,01 40,57 36,73 32,70
Výnos obilovin (t.ha-1) 3,70 4,14 4,80 4,26 3,82 4,46 5,03
Výnos víceletých pícnin 
(t.ha-1) 6,77 7,71 8,15 8,51 7,32 8,14 9,29
Dávka hnojiv (č. ž. kg. ha-1) 236,60 298,4 325,0 273,6 332,2 297,0
Dojivost (1) 2224,8 2567,4 2780,3 3001 2587,4 2854,0 3113,3
Přírůstek skotu (kg.den-1) 0,75 0,60 0,56 0,65 0,74 0,71 0,69
Hustota skotu 
(ks. 100 ha-1 z. p.) 84,40 89,29 92,00 86,00 101,60 105,5

Zemědělský podnik Březovice Loukovec

Výnos cukrovky (t.ha-1) 37,20 36,33 34,24 35,01 35,38 30,51 25,85
Výnos obilnin (t.ha-1) 3,75 4,15 4,58 4,01 3,61 3,84 3,92
Výnos víceletých pícnin 
(t.ha-1) ' 5,86 10,95 9,02 8,01 6,84 7,15 10,23
Dávka hnojiv (č. ž. kg.ha-1) 287,20 336,20 375,00 231,40 220,4 245,0
Dojivost (1) 2362,0 3070,2 3292,8 3001 2593,6 3103,4 32,018
Přírůstek skotu (kg. den T) 0,88 0,72 0,60 0,65 0,83 0,74 0 60
Hustota skotu 
(ks. 100 ha-1 z. p.) 80,80 88,00 101,50 79,60 84,40 90,50

a stabilizaci jeho struktury má funkce —— = f (t). Na základě intenzifikačních pro­
hz

gramů jsme vypočetli nutnou produkci organické hmoty na 1 hektar. Hustotu skotu
na 1 hektar jsme vzali za výchozí úroveň. Takto vzniklou hodnotu poměru —— 

n-z 
jsme považovali za cílovou hodnotu, na kterou by se zemědělský podnik měl dostat, 
aby splnil předepsaná kritéria intenzifikačního programu v daném pásmu (a nebo
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II. Dvojice zemědělských podniků posuzovaných podle pásma intenzity hospodaření 
a fs-parametru — The pairs of agricultural enterprises evaluated according to the 
farming intensity zones, parameter fa

Skupina Zemědělský podnik Pásmo ^з-parametr 
intenzity Intenzifikační program

I. JZD Skalsko
JZD Velké Všelisy

1 <3
1 <3

—

II. JZD Kropáčova Vrutice
JZD Mečeříž

3 3-3,5
3

ano

III. JZD Březovice
JZD Loukovec

4 3,5-5
4 ano

v případě podniků, které nejsou v intenzifikaci, aby si udržely alespoň průměrnou 
úroveň hospodaření). Uvažovali jsme tři časové horizonty — rok 1985, 1986 a 1990 
— konec 8. pětiletky. Při projektování trajektorie vývoje zemědělské soustavy к vy- 

£YS
týčené cílové hodnotě parametru —— jsme vyšli z hodnot tohoto parametru z let 

1978—1981, к matematickému vyjádření jsme použili ve shodě s předchozími úva­
hami lineární funkci. Tato stanovená trajektorie vývoje zemědělské soustavy nám 
umožnila na základě skutečně dosažených hodnot parametru od roku 1982 posoudit, 
jak je v daném zemědělském podniku reálné v daném časovém horizontu dosáhnout 
(nebo si udržet) požadovanou úroveň hospodaření (blíže viz kapitola VÝSLEDKY 
A DISKUSE).

Po provedení analýzy vývoje zemědělské soustavy a stanovení trajektorie vý­
voje zemědělské soustavy, která by zajistila při stávající struktuře zemědělské sou­
stavy dosažení stanovených cílů zejména v intenzifikaci rostlinné výroby, jsme při­
stoupili к provedení výpočtu optimální struktury zemědělské soustavy jednotlivých 
zemědělských podniků (tab. III). Výpočet byl proveden na minipočítači Hewlett­
-Packard 9820 podle programu, vytvořeného pracovníky katedry Zemědělských sou­
stav VŠZ Praha, který vychází z algoritmu Kudrny (1979). Nemá smysl zde 
algoritmus výpočtu uvádět v celém rozsahu, ale pro pochopení některých momentů 
к diskusi je nutno uvést několik základních bodů použitého programu:

1. klíčovým prvkem struktury je hustota skotu (počet kusů skotu na 1 hektar) 
a pro efektivní funkci cyklické kompenzační vazby a všech transformací 
hmoty a energie v rámci zemědělské soustavy je nezbytné zabezpečit pro 
každé zvíře minimálně 2,56 t sušiny víceletých pícnin a drnového fondu 
na 1 rok;

2. v případě nedostatečné výroby objemných krmiv z víceletých pícnin (i v pří­
padě předpokládaného dosažení maximálního výnosu víceletých pícnin) se 
rozšiřuje jejich plocha pěstování na úkor ostatních pícnin a eventuálně 
cukrovky a dalších plodin, přičemž plocha obilnin je fixována na výchozí 
úrovni.

VÝSLEDKY A DISKUSE

V předkládaném příspěvku chceme, jak již bylo uvedeno na základě 
systémové analýzy vývoje zemědělské soustavy u podniků hospodařících 
ve srovnatelných přírodně-výrobních podmínkách, vysvětlit rozdíly v do­
sahovaných výsledcích z hlediska stability struktury zemědělské sou­
stavy a v opodstatněných případech navrhnout takovou strukturu země­
dělského podniku, která by zabezpečila dosažení požadované intenzity 
hospodaření [podle „Směrnice“) při zabezpečení nezbytné stability celé
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III. Výpočet optimální struktury zemědělské soustavy při zvolené hustotě skotu — Calculation of the optimum structure of farm­
ing system at chosen cattle stocking density

Zemědělský podnik Skalsko Vel. Všelisy Krop. Vrutice Mečeříž Březovice Loukovec

Typ struktury stá­
vající

vypo­
čtený

stá­
vající

vypo­
čtený

stá­
vající

vypo­
čtený

vypo­
čtený

stá­
vající

vypo­
čtený

stá­
vající

vypo­
čtený

vypo­
čtený

stá­
vající

vypo­
čtený

vypo­
čtený

Hustota skotu 
ks/100 ha 107 100 108 100 91 95 100 103 100 96 90 100 95 95 100

Procentické zastoupeni 
víceletých pícnin 17,10 24,69 17,74 26,17 15,65 25,09 26,47 19,70 21,40 16,59 17,68 19,80 7,12 21,46 22,94
Procentické zastoupeni 
obilnin 51,92 51,92 52,10 52,10 45,35 45,35 45,35 46,40 46,40 49,83 49,84 49,84 49,11 49,11 49,11
Procentické zastoupení 
cukrovky 18,05 10,46 18,04 10,17 12,45 10,35 10,35 14,90 14,00 13,75 12,66 10,54 12,26 12,04 12,04
Procentické zastoupení 
jednoletých pícnin 5,72 5,72 4,81 4,25 13,52 6,18 4,79 17,50 6,70 12,22 12,22 12,22 17,67 3,55 2,06
Procentické zastoupení 
ostatních plodin 7,22 7,22 7,31 7,31 13,04 13,04 13,04 11,50 11,50 7,61 7,61 7,61 13,84 13,84 13,84

fa-parametr 2,83 5,39 2,68 5,10 3,41 5,23 5,34 3,28 4,59 3,50 4,43 5,53 3,77 4,55 4,66

Bioenergetický 
potenciál — max. 12,55 12,21 12,87 12,41 9,15 9,87 10,02 10,50 10,04 10,08 10,08 10,10 7,42 8,80 8,94

^-parametr - 0,124 - 0,10 0,54 0 0 0,68



soustavy. Pro lepší seznání jednotlivých zemědělských podniků, které 
v tomto příspěvku analyzujeme, uvádíme v tah. I přehled výnosů základ­
ních polních plodin, užitkovosti a intenzity hnojení průmyslovými hno­
jivý a hustotu skotu (tj. počet kusů hovězího dobytka na 100 hektarů 
zemědělské půdy) v letech 1970—1983. V nejlepších půdních podmínkách 
v okrese hospodaří JZD Skalsko a Velké Všelisy (tab. II). Pro oba pod­
niky je charakteristická vysoká intenzita rostlinné výroby, zvláště vý­
roba cukrovky a obilnin při vysoké intenzitě hnojení a vysokém zatížení 
skotem.

Na obr. 1 jsou pro tyto podniky zakresleny grafy funkcí: 
a) sYs = f(ztf), 
b) ^-= /(?), 

Sri

C)
sYs 
hz

= /(í), viz Metodický postup a funkce = /(f) jako

projektovaná trajektorie požadovaného vývoje zemědělské soustavy z hle­
diska plnění předepsaných kritérií.

Jak je patrno z průběhu funkce „a“, v soustavě obou zemědělských 
podniků již bylo dosaženo limitního stupně intenzity hnojení, další zvy­
šování dávek průmyslových hnojiv bez změny v struktuře zemědělské 
výroby a odrůdové skladbě plodin vede к poklesu produkce organické 
hmoty (tedy i к poklesu bioenergetického potenciálu půdy) a může vy­
volat i ekologické problémy (znečištění spodních vod atd.). Lineární 
pokles funkčních hodnot funkce „b“ u JZD Velké Všelisy nám signali­
zuje nízkou účinnost zpětné kompenzační vazby, zajišťující efektivní 
využití dodaných hnojiv a v souvislosti v podstatě neměnným (při sa­
mozřejmém ročním kolísání hodnot) poměrem ’ v cele časové řade
nám říká, že vysoké dávky hnojiv nejsou plně využity, neboť struktura 
rostlinné výroby není vyvážená (tab. I — zatímco výnosy cukrovky a obil­
nin jsou na úrovni, tak výnosy víceletých pícnin jsou nízké), v soustavě 
je nedostatek zdrojů uhlíku a tato disproporce je ještě prohloubena vy­
sokou hustotou skotu. Nezajištěná krmivová základna v objemných 
krmivech je jednou z příčin nižší dojivosti a přírůstku, ve srovnání se 
situací v JZD Skalsko.

Při stávající struktuře zemědělské soustavy a hustotě skotu a poža­
davků „Směrnice“ pro průměrnou úroveň hospodaření jsme vypočetli 

£y
poměr -™- = 11,03 a podle skutečnosti let 1978—1981 jsme zjistili prů-

sYs 
hz

běh funkce pro tři časové horizonty (viz Metodický postup — obr.
1. Oproti výchozí základně je zde, zvláště u horizontu 1985, patrný 
značný nárůst funkční hodnoty. I když výsledky minulých let (1982— 
—1983) jsou sice příznivé (tab. I) a funkční hodnoty leží na přímce ho­
rizontu 1985, přesto musíme konstatovat, že pro zvýšení stability země­
dělské soustavy a udržení požadované intenzity zemědělské výroby je
nezbytné snížit stavy skotu.

Také zemědělská soustava JZD Skalsko je poznamenána dosažením 
maximální intenzity hnojení průmyslovými hnojivý a nižší efektivností
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Skaisko Velke VŽelisy

1—3. Analýza vývoje zemědělské soustavy zemědělského podniku v letech 1970—1981 
a prognóza trajektorie vývoje zemědělské soustavy v časových horizontech 1985, 
1986 a 1990 — Analysis of development of the farming system of an agricultural 
enterprise in 1970—1981 and prognosis of the developmental course of the farming 
system within the time horizons of the years 1985, 1986 and 1990



jejich využití. Účinnost cyklické kompenzační vazby představovaná 
funkcí -" - = /(t) se v průběhu hodnocených let neměnila. Zvýšení účin­
nosti této vazby prostřednictvím zvýšené hustoty skotu by nebylo reálné, 
již vzhledem к přírůstku počtu kusů skotu v posledních letech (zvýšení 
o 17 kusů na 1 hektar), který byl sice provázen i zvýšením výnosů více­
letých pícnin, a zejména obilnin, ale na druhé straně došlo к poklesu 
výnosu cukrovky. Pro dosažení stability zemědělské soustavy a splnění 
požadavků „Směrnice“ je nezbytné stabilizovat výnosy cukrovky a více­
letých pícnin a optimalizovat hustotu skotu.

U podniků hospodařících v dobrých půdních podmínkách (3. pásmo 
— viz Metodický postup) — JZD Kropáčova Vrutice, JZD Mečeříž, bylo 
při analýze funkčních závislostí eYs = £(H) a -^- = /(ř) zjištěno značné 

kolísání hodnot a nepodařilo se jimi proložit spojitou funkci [kromě 
£YS

funkce= /(t) u JZD Kropáčova Vrutice). To svědčí o nevyváženosti
struktury zemědělské soustavy, tomu odpovídá i pokles výnosů cukrovky 
v průběhu 70. let a nízký nárůst výnosů víceletých pícnin. V případě 
JZD Kropáčova Vrutice nízká hustota skotu nezabezpečuje dostatečný 
přívod organické hmoty do půdy, což negativně ovlivňuje využití vy­
sokých dávek průmyslových hnojiv. V JZD Mečeříž se v druhé polovině 
70. let podařilo zvýšit hustotu skotu na optimální úroveň (Kudrna, 
1982), a to spolu se zvýšením výnosů víceletých pícnin počátkem 80. let
vytvořilo příznivé podmínky pro stabilizaci stávající struktury země­
dělské soustavy, jak je ostatně patrné z trajektorie vývoje zemědělské 
soustavy pro splnění požadavků intenzifikace. Z uvedeného vyplývá, že
stávající struktura zemědělské soustavy tohoto zemědělského podniku je
stabilizovaná a vytváří dostatečné předpoklady pro další intenzifikaci ze­
mědělské výroby. Naproti tomu nízká hustota skotu v JZD Kropáčova Vru­
tice způsobuje nízkou účinnost cyklické kompenzační vazby, a pro sta­
bilizaci zemědělské soustavy je zapotřebí zvýšit hustotu skotu, jinak není 
reálné, aby podnik dosahoval požadovaných výnosů a užitkovosti (viz

£ys 
ůzvysoký nárůst hodnoty při projektování požadované intenzity vý­

roby při stávající hustotě skotu).
Vysoké dávky hnojiv u podniků hospodařících v horších podmín­

kách nemusejí vést vždy к vyšší produkci organické hmoty. Může to 
být samozřejmě způsobeno i nevhodnou strukturou rostlinné výroby, níz­
kou výkonností pěstovaných odrůd a druhů plodin, ale zejména zde 
záleží na vyváženém poměru mezi rostlinnou a živočišnou výrobou, aby 
byly vytvořeny takové podmínky pro zvyšování půdní úrodnosti, které 
by zabezpečily i využití vysokých dávek hnojiv. V JZD Březovice se 
v druhé polovině 70. let podařilo vytvořit dobré předpoklady pro stabi­
lizaci zemědělské soustavy, došlo ke zvýšení výnosů víceletých pícnin, 
což příznivě ovlivnilo i stabilitu výnosů cukrovky (Nedošetková, 
H už er a, 1982) a vytvořilo předpoklady pro zvyšování hustoty skotu. 
To vše umožnilo koncem 70. let stabilizovat vývoj zemědělské soustavy 
(obr. 2, 3). Stávající struktura zemědělské soustavy je tedy tak stabilní, 
že zajišťuje i splnění požadavků další intenzifikace výroby.
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Kropá^ova Vrutlce Meíeřxž
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Břeeeviee loukovec
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V případě JZD Loukovec nízké dávky průmyslových hnojiv a nevy­
vážená struktura zemědělské soustavy ( nízké zastoupení víceletých píc­
nin na orná půdě) vedly к značnému rozptylu hodnot funkčních zá­
vislostí eYs a s.Y!s.H na čase. Pro dosažení požadavku stability dosaho­
vaných výsledků je nezbytné zvýšit hustotu skotu (tím obnovit funkci 
cyklické kompenzační vazby), v souvislosti s tím změnit strukturu rost­
linné výroby a zlepšit i funkci zpětné kompenzační vazby, což nám 
umožní efektivně využívat i vysokých dávek průmyslových hnojiv a dále 
zvyšovat výnosy (zvláště u obilnin). Po analýze vývoje zemědělské sou­
stavy a určení trajektorie vývoje zemědělské soustavy (při stávající 
struktuře a hustotě skotu), nutné pro dosažení předepsaných výnosů 
a nastínění zásadních směrů řešení jsme přistoupili к výpočtu optimální 
struktury zemědělské soustavy při jejím maximálním zatížení, kdy vý­
počet provádíme za předpokladu dosažení maximálních výnosů jednotli­
vých plodin [Kudrna, 1967), a tím dále rozpracovat způsoby stabi­
lizace vývoje zemědělské soustavy.

Výpočet optimální struktury zemědělské soustavy byl proveden vždy 
ve dvou variantách (eventuálně třech), a to při takové minimální hustotě 
skotu (odvozeno z předešlé analýzy), kdy se soustava začíná stabilizo­
vat a při hustotě 1 zvíře na hektar zemědělské půdy, což je podle К u - 
drny (1979) optimální stav. Při studiu tabulky III si povšimněme těchto 
momentů:

a) při zvyšující se hustotě skotu se zvyšuje procentické zastoupení 
víceletých pícnin na úkor cukrovky a jednoletých pícnin, to je dáno 
algoritmem výpočtu (viz MATERIÁL A METODY),
b) taktéž se program výpočtu chová v případě, že stávající hustota 
skotu je vyšší než 1 zvíře na hektar.
c) s rostoucí hustotou a procesem optimalizace roste' i hodnota 
fs-parametru a většinou i maximální bioenergetický potenciál.
U zemědělských podniků, které jsou v intenzifikaci (tab. II) — JZD 

Kropáčova Vrutice a JZD Loukovec, jsou změny ve struktuře rostlinné 
výroby nejvýraznější a bioenergetický potenciál roste. To je v souladu 
s našimi předchozími závěry. Naopak u podniků stabilizovaných (JZD 
Březovice, JZD Mečeříž) dochází к minimálním změnám ve struktuře 
a bioenergetický potenciál v podstatě stagnuje. U zemědělských podniků 
hospodařících v nejlepších podmínkách (JZD Skalsko a JZD Velké Vše- 
lisy) s vysokými stavy skotu algoritmus výpočtu vede к takové změně 
struktury (viz bod a), která vyvolává snížení maximálního bioenergetic- 
kého potenciálu při výrazném nárůstu $3-parametru.

Naším cílem musí být vytvoření takové struktury rostlinné výroby, 
která zabezpečí požadavky živočišné výroby na krmivá (přičemž zatí­
žení živočišnou výrobou musí být na optimální úrovni z hlediska za­
bezpečení správné funkce cyklické kompenzační vazby) povede ke zvý­
šení bioenergetického potenciálu, tj. půdní úrodnosti. Dále je důležité, 
aby se ss-parametr, který při posuzování dlouhodobého vývoje zeměděl­
ské soustavy prakticky odráží kvalitu geologickopetrografického sub­
strátu (Nedošetková et al., 1984), měnil pouze minimálně, neboť 
neúměrné zvýšení zdrojů uhlíku (pícnin) na úkor okopanin a event, 
ostatních plodin by vedlo spíše к extenzívní formě hospodaření a vyvo­
lalo by to i problémy v podnikové ekonomice.
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Jako měřítko efektivity provedeného optimalizačního výpočtu jsme 
použili tzv. jS-parametr, který nám umožňuje objektivně posoudit, zda 
zvýšení (resp. snížení] hustoty skotu a s tím související změna struktury 
rostlinné výroby je adekvátní změně bioenergetického potenciálu půdy. 
Dále je v tomto parametru obsažena i naléhavost řešení optimalizace 
struktury zemědělské soustavy vyplývající z analýzy předcházejícího vý­
voje soustavy a požadavků na další intenzifikaci zemědělské výroby 
(tga — viz dále):

^■n „‘^7, -^A h s . A £3

kde: tga

SYs 
h s

AE P

Ah s

A^

= směrnice trajektorie požadovaného vývoje zemědělské soustavy (funk­
ce ^hZč.) vedoucí к dosažení cílové hodnoty poměru, 

h s
= při nezměněné struktuře soustavy a splnění alespoň průměrné vý­

nosové úrovně předepsané „Směrnicí“ — čím větší hodnota, tím je 
nutno naléhavěji řešit otázku optimalizace struktury zemědělské sou­
stavy,

= rozdíl mezi maximálním bioenergetickým potenciálem při stávající 
struktuře a maximálním bioenergetickým potenciálem po optimali­
zaci při největší uvažované hustotě skotu,

= rozdíl mezi stávající hustotou skotu a největší hustotou skotu při 
optimalizačním výpočtu,

= rozdíl mezi hodnotami fs-parametru při stávající struktuře a nej­
větší hodnotou při optimalizaci.

Čím je vyšší absolutní hodnota tohoto parametru, tím je pro dosažení 
stability zemědělské soustavy a vytvoření nezbytných předpokladů pro 
další intenzifikaci zemědělské výroby důležitější řešit optimalizaci struk­
tury zemědělské soustavy.

Záporná hodnota /З-parametru nám udává předimenzovanost soustavy 
zemědělského podniku živočišnou výrobou (skotem], neboť v tomto pří- 

A2 E Ppádě je výraz ---- e < 1, čili přírůstek (úbytek) bioenergetického
potenciálu je nižší, než součin přírůstků (úbytků) hustoty skotu a ^-pa­
rametru — dochází tedy к tomu, že vysoká hustota skotu vyvolává ta­
kový tlak na strukturu rostlinné výroby, že při akceptování algoritmu 
optimalizace (zejména požadavku 2,56 t sušiny na kus a rok z víceletých 
pícnin, jak je uvedeno v kapitole MATERIÁL A METODY) soustava na
to musí reagovat buď snížením stavu skotu (tím se uvolní vazba pícnin 
na cukrovku, která vytvoří více organické hmoty) nebo značným zvý­
šením výnosů pícnin. Použijeme-li tento komplexní /З-parametr pro zhod­
nocení naléhavosti a efektivity řešení a stabilizace struktury zemědělské 
soustavy, můžeme konstatovat:

a) nejnižší absolutní hodnoty /З-parametru bylo dosaženo u země­
dělské soustavy JZD Březovice a Mečeříž, kde jsme na základě pro­
vedené analýzy vývoje zemědělské soustavy zaznamenali od poloviny 
70. let proces stabilizace struktury zemědělské soustavy;
b) vysoké hodnoty jS-parametru byly charakteristické pro značně 
nevyvážené soustavy JZD Loukovec a JZD Kropáčova Vrutice, kde 
bylo poukázáno na nutnost zvýšit hustotu skotu, provést strukturální 
přestavbu rostlinné výroby (zvýšit plochy víceletých pícnin, zejména 
na úkor jednoletých pícnin, cukrovky a obilnin),
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c) záporná (ale relativně nízká) hodnota ß-parametru u podniků 
s vysokou intenzitou hospodaření při vysokém zatížení skotem je 
vyjádřením napjatosti vztahu mezi požadovaným předstihem rostlin­
né výroby před živočišnou (při akceptování použitého algoritmu vý­
počtu optimální struktury zemědělské soustavy). V těchto případech 
by bylo žádoucí snížit hustotu skotu.
Domníváme se, že uvedený metodický postup systémové analýzy 

vývoje zemědělské soustavy, určení optimální struktury vzhledem к po­
žadavku stability soustavy a jejího dalšího intenzivního rozvoje je vhodný 
pro objasnění eventuálních objektivních příčin rozdílných výsledků ze­
mědělských podniků hospodařících ve srovnatelných přírodně-výrobních 
podmínkách a nastínění cesty vedoucí к další intenzifikaci zemědělské 
výroby.
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ГУЖЕРА, Й. (Районное с/х управление, Млада Болеслав): Проблематика определения 
оптимальной структуры сельскохозяйственной системы. Rostl. Výr., . 32, 1986 (9) : 
: 929-942.
В работе дан анализ развития сельскохозяйственной системы пар сельскохозяйствен­
ных предприятий, хозяйствующих в сопоставимых природно-производственных усло­
виях. Анализ показал некоторые аспекты решения оптимальной структуры сельско­
хозяйственной системы. На' основе проведенного анализа была предложена и испы­
тана методика, позволяющая объективно оценить необходимость и неотложность ре­
шения оптимальной структуры сельскохозяйственной системы сельскохозяйственного 
предприятия (при помощи так наз. /J-параметра) в аспекте достижения сбалансиро­
ванного динамического развития системы как основной предпосылки дальнейшего 
интенсивного развития сельскохозяйственного производства.
сельскохозяйственные системы; анализ развития сельскохозяйственной системы; опти­
мальная структура; стабильность сельскохозяйственной системы; ь. (3-параметр

HUŽERA, J. (District Agricultural Administration, Mladá Boleslav): Problems of 
the Determination of the Optimum Structure of a Farming System. Rostl. Výr., 32, 
1986 (9) : 929-942. '
The development of the farming system was analyzed in pairs of agricultural 
enterprises farming under comparable natural and production conditions. Some 
aspects of solving the problem of the optimum structure of a farming system were

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1986 941



pointed out by the analysis. The analysis enabled to propose and verify a methodical 
procedure for an objective evaluation of the need and urgency of determining the 
optimum structure of the farming system of an agricultural enterprise (using the 
so-called /З-parameter) aimed at reaching a balanced dynamic development of the 
system as a basic prerequisite for further intensive development of agricultural 
production.
farming systems; analysis of development of farming system; optimum structure; 
stability of farming system; ^-parameter

HUŽERA, J. (Kreis-Landwirtschaftsverwaltung, Mladá Boleslav): Problematik der 
Bestimmung der optimalen Struktur des landwirtschaftlichen Systems. Rostl. Výr., 
32, 1986 (9) : 929-942.
Im Beitrag wurde die Entwicklung des landwirtschaftlichen Systems zweier land­
wirtschaftlicher Betriebe analysiert, die unter vergleichbaren Natur- und Produk­
tionsbedingungen wirtschaften. Diese Analyse wies auf einige Aspekte der Lösung 
der optimalen Struktur des landwirtschaftlichen Systems hin. Aufgrund der Ana­
lyse wurde ein methodisches Verfahren vorgeschlagen und ausprobiert, das die 
Notwendigkeit und Dringlichkeit der Lösung der optimalen Struktur des Agrar­
systems des landwirtschaftlichen Betriebs objektiv zu bewerten ermöglicht, (mit 
Hilfe des sog. ß-Parameters), und zwar vom Gesichtspunkt des Erzielens einer aus­
geglichenen dynamischen Entwicklung des Systems, als der grundlegenden Voraus­
setzung für eine weitere intensive Entwicklung der Agrarproduktion.
landwirtschaftliche Systeme; Analyse der Entwicklung landwirtschaftlicher Syste­
me; optimale Struktur; Stabilität des landwirtschaftlichen Systems; /3-Parameter

Adresa autora:
Ing. Jiří H u ž e r a, Okresní zemědělská správa, Bělská ulice 151, 293 80 Mladá 
Boleslav
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ZMĚNY A EKOLOGICKÁ ÚČINNOST FYZIKÁLNÍCH VLASTNOSTÍ 
HNĚDÉ PÜDY, ZPRACOVANÉ MINIMALIZACÍ К OZIMÉ PŠENICI

J. Juřenčák

JURENCÁK, J. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Hrušovany u Brna): Změny 
a ekologická účinnost fyzikálních vlastností hnědé půdy, zpracované minima­
lizací к ozimé pšenici. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 943-954.
U mírně oglejené, písčitohlinité hnědé půdy, v osevním sledu po bramborách, 
byla u čtyř variant zpracování půdy (bi — orba na 22 cm, bz — setí do ne­
zpracované půdy, Ьз — mělká orba na 15 cm, b4 — orba na 15 cm + vláčení 
rotačními branami HANKMO) sledována variabilita a dynamika klíčových fy­
zikálních vlastností, půdní struktura a humus. Na podzim po přípravě půdy 
к setí vynikly u minimalizovaných postupů významně vyšší hodnoty reduko­
vané objemové hmotnosti v podpovrchových vrstvách, jež se pohybovaly ne­
patrně nad ekologickým optimem (1,30 g. cm-3). Vyšší pak byly i hodnoty 
hydrofyzikálních vlastností (momentní objem vody v půdě, maximální kapi­
lární vodní kapacita, maximální využitelná vodní kapacita) při relativním 
poklesu celkové pórovitosti, objemu vzduchu v půdě i minimální vzdušné ka­
pacity. U půdní struktury byl poněkud nápadnější zvýšený obsah strukturních 
elementů < 1 mm u varianty b4. Na jaře se u všech variant zvýšila hodnota 
redukované objemové hmotnosti (x). Nepřekročila však parametr 1,51 g.cm~5, 
tj. úroveň, kdy obsah půdního vzduchu (y), zajištěný póry > 10 ^m, podle empi­
rické rovnice у = 94,8 — 56,4x, byl jen 10 %. Výnosově byla výrazně nejefek­
tivnější varianta Ьз. Varianty Ьг a b4 byly sice výnosy zrna nejméně rovnocen­
né tradiční orbě, ovšem při průkazném snížení huminových kyselin, zejména 
jejich podílu vázaného na Ca, jsou méně vhodné z hlediska vlivu na půdní 
úrodnost.
minimalizace zpracování půdy; fyzikální vlastnosti; struktura půdy; humus; 
ozimá pšenice

Na základě pozitivních výsledků s minimalizací zpracování půdy 
v zemědělsky produkčních oblastech (Šimon a Zimová, 1974; 
Suškevič, 1976; Loren čí к a H rin, 1976; Krejčí, 1977; 
Kollár a Demo, 1979 a jiní), se pozornost výzkumu zaměřuje na 
prověření bezrizikovosti či předností této progresivní technologie 
i v agroekologických podmínkách regionů s relativně nižší výrobností 
(K ň á к a 1, 1984; Krchňavý, 1984 aj.j. Získáním poznatků z různých 
aspektů se odhalují ekologické i ekonomické rezervy, jež se mohou 
promítnout v efektivnější produkční schopnosti půd i racionalizaci rost­
linné výroby, bez ohrožení půdní úrodnosti a životního prostředí.

V tomto sdělení jsou uvedeny výsledky ze studia půdních vlastností 
z hlediska půdní fyziky a jejich agroekologické účinnosti při pěstování 
ozimé pšenice, za použití agrotechnických postupů zpracování půdy 
s prvkem minimalizace, v bramborářské oblasti Českomoravské vrchoviny.
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MATERIÁL A METODY

Na pozemcích Výzkumné stanice VÚRV Praha-Ruzyně v Humpolci byl v roce 
1979 odborem základní agrotechniky v Hrušovanech u Brna založen stacionární 
pokus s osevním postupem: jetel červený (diploidní), ozimá pšenice ('Slavia'), jarní 
ječmen ('Spartan'), brambory ('Radka'), ozimá pšenice ('Slavia') a oves ('Saturn'). 
Oves byl s podsevem, ve kterém byly zkoušeny tyto technologické postupy zpraco­
vání půdy (faktor B): bi — tradiční zpracování půdy orbou na 22 cm (srovnávací 
varianta), Ьг — setí do nezpracované půdy, Ьз — mělké zpracování půdy orbou na 
15 cm, bi — mělké zpracování půdy orbou na 15 cm + vláčení rotačními branami 
HANKMO.

Pokusná lokalita byla v katastrálním území Humpolec, v nadmořské výšce 
546 m. Roční průměrná teplota z let 1970—1980 je 7 °C a roční úhrn srážek se v těch­
to letech pohyboval v mezích 650—700 mm.

Průměrná zrnitost hnědé půdy, mírně oglejené, vykazuje následující procen­
tické zastoupení ve frakčním spektru: frakce 2—0,25 mm 24,4 %, 0,25—0,05 20,1 %, 
0,05—0,01 23,4 % a < 0,01 32,1 %. Podíl částic < 0,001 mm byl 4,4 %. Analýza byla 
provedena pipetovací metodou. Výzkum půdního prostředí z hlediska půdní fyziky 
byl zaměřen s ohledem na ozimou pšenici pěstovanou po bramborách.

К bramborám, jakožto předplodině, bylo hnojeno chlévským hnojem v dávce 
40 t.ha-1. Aplikována byla i běžná průmyslová hnojivá v dávkách dusíku 130, 
fosforu 21 a draslíku 166 kg. ha-1. К ozimé pšenici bylo pak u všech variant zpra­
cování půdy hnojeno jen minerálně v dávkách dusíku 110, fosforu 19 a draslíku 
116 kg . ha-1. Druhá polovina dávky dusíku byla dodána až na jaře. Seto bylo na 
začátku října secím strojem 20-SEXBJ-150.

Pro kontrolu fyzikálního stavu během vegetační doby (faktor F, fi na podzim 
v roce 1982 po přípravě půdy к setí, Í2 na jaře v roce 1983 ve fázi sloupkování, 
fs před sklizní), byly odebírány půdní vzorky (fyzikální válečky podle Kopeckého) 
z hloubky (faktor C) ci 0—5 cm, C2 10—15 cm а сз 20—25 cm ve třech opakováních. 
Souběžně byla odebrána zemina i pro zjištění půdní struktury a ve fázích fz a f3 
i к analýze humusu. Při laboratorních rozborech všeobecných fyzikálních a hydro- 
fyzikálních vlastností byly použitíy klasické metody (Hraško et al., 1962). Ke 
sledování kategorií pórů ekvivalentního průměru < 10 «m, < 3 ^m a < 0,2 ^m 
v souvislosti s vlhkostním potenciálem, bylo použito extraktoru podle Richardse. 
Při analýze půdní struktury byla na vzduchu vyschlá zemina proseta prosývacím 
přístrojem se sadou sít s otvory o průměru 10, 5, 3, 1 a 0,25 mm a zjištěno procen­
tické zastoupení strukturních elementů podle jednotlivých frakcí. Vodostálost půdní 
struktury byla stanovena přístrojem podle Bakšejeva z 25 g zeminy, sestavené podle 
procentického poměru strukturních elementů ve frakčním spektru.

Humus a jeho frakcionace byla určena metodou Kononové a Belčí- 
k o v é.

VÝSLEDKY

Výsledky experimentálních i odvozených hodnot jsou sestaveny 
v tab. I až VII.

Vliv sledovaných faktorů na experimentálně zjištěné ukazatele vlast­
ností půdy byl vyhodnocen analýzou rozptylu. Významnost kontrastu 
fyzikálních vlastností byla měřena minimální průkaznou diferencí DT 
Tukeyovou Г-metodou.

Změny základní fyzikální charakteristiky Or vynikly především prů­
kazně její nižší hodnotou po přípravě půdy к setí ozimé pšenice oproti 
zvýšeným hodnotám v jarním období ve fázi sloupkování i v době před 
sklizní. Z aspektu zpracování půdy byl signifikantně nižší výběrový prů­
měr Or při orbě na 22 cm oproti prakticky shodným hodnotám u dalších 
variant zpracování půdy. Charakteristickým rysem variability byl však 
velmi znatelný kontrast Or mezi relativně kypřejší povrchovou vrstvou 
a hloubkou 10—25 cm. S uvedenými změnami Or, bez přítomnosti in-
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I. Experimentální hodnoty fyzikálních charakteristik — průměry pro hloubku 
0—25 cm — Experimental values of physical characteristics — mean values for the 
depth of 0—25 cm

Fáze 
F

Zpracováni 
В

Or 
g.cm-3

P 
%

Objem 
vody 

%

Objem 
vzduchu 

%

MKVK
0/ 
/0

MVK 
%

fi bi 1,143 56,3 27,8 28,5 32,5 23,8
ba 1,269 51,7 32,7 19,0 35,6 16,1
b3 1,264 52,5 31,4 21,1 35,6 16,9
b4 1,230 52,9 29,3 23,6 35,0 17,9

fa bi 1,293 51,0 19,7 31,3 39,5 11,5
b2 1,414 47,2 20,7 26,5 40,9 6,3
ba 1,443 46,0 21,5 24,5 39,7 6,3
b4 1,414 47,2 23,9 23,3 41,5 5,7

fa bi 1,432 47,0 26,2 20,8 38,7 8,3
ba 1,380 48,5 20,2 28,3 36,0 12,5
ba 1,379 48,3 21,5 26,8 37,9 10,4
bi 1,441 46,4 22,5 23,9 40,8 5,6

fi = po přípravě půdy к setí ozimé pšenice
fa = sloupkování
fa = před sklizní
bi = orba na 22 cm
ba = setí do nezpracované půdy
ba = mělké zpracování půdy na 15 cm
b4 = mělké zpracování půdy na 15 cm + vláčeni rotačními branami HANKMO

II. Výběrové korelační koeficienty r (Pearson) a regresní empirické rovnice vy­
jadřující závislost fyzikálních charakteristik (y) na Or (x) — Selective correlation 
coefficients r (Pearson) and regression empiric equations for the relation of the 
physical characteristics (y) to reduced volume weight (x)

++ P < 0,01

Pórovitost a póry 
ekvival. průměru v (um)

Stupeň 
volnosti

Statistická charakteristika

r У

yi = P 34 -1,000++ 98,4 - 36,33 x
ya = <30 34 0,867++ 4,2 + 21,06 x
ya = <10 34 0,825++ 3,4 + 20,26 x
У4 = <3 34 0,802++ 2,6 + 19,84 x
У 5 = <0,2 34 0,600++ 8,2 + 13,93 x
Уб = >30 34 -0,980++ 93,3 - 56,77 x
У? = >10 34 -0,973++ 94,8 - 56,4 x
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III. Průměrné experimentální hodnoty fyzikálních charakteristik pro hloubku 0—25 cm — The average experimental values of 
physical characteristics for the depth of 0—25 cm

V.A.P. = vážený aritmetický průměr

Fáze
Zpra­
cování 
půdy

Strukturní elementy v mm Koeficient 
struktur Vodostálé agregáty v mm

>10 10-5 5-1 1-0,25 <0,25 10-0,25 >5 5-1 1-0,25 >0,25 V. A. P.

% >10+ <0,25 0/
/О mm

fi bi 39,2 15,8 22,6 11,8 10,6 1,13 6,8 24,2 37,4 68,4 1,38

b2 47,7 11,2 18,6 10,5 12,0 0,78 4,4 24,1 34,9 63,4 1,22

ba 33,8 13,9 25,3 15,7 11,3 1,47 3,5 26,9 36,3 70,2 1,25

b4 31,4 13,8 25,8 16,2 12,8 1,44 3,1 26,5 37,1 66,7 1,23

fa bl 45,1 16,8 21,7 10,0 6,4 0,96 8,2 30,3 43,3 81,8 1,67

b2 55,4 18,0 16,9 5,5 4,2 0,70 6,5 29,5 46,3 82,3 1,55

ba 59,9 15,9 15,8 5,0 3,4 0,63 6,6 32,7 41,1 80,4 1,62

b4 58,9 15,0 15,6 6,0 4,5 0,58 6,5 34,3 41,6 82,4 1,67

fa bi 45,5 18,9 19,7 8,4 7,5 0,90 6,9 35,9 40,4 83,2 1,73

b2 41,6 16,4 22,8 11,0 8,2 1,14 9,2 38,0 40,7 87,9 1,94

ba 33,2 19,1 23,3 12,3 12,1 1,27 7,8 31,0 43,8 82,6 1,67

b4 27,6 20,1 29,7 15,9 16,7 1,48 8,1 34,4 39,1 81,6 1,75



IV. Výsledky analýzy rozptylu — průměrné čtvercové odchylky fyzikálních charakteristik — The results of the analysis of 
variance — mean square deviations of physical characteristics
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+ P < 0,1; * P < 0,05; ++ P < 0,01

Zdroj 
proměn­

livosti
Stupeň 
volnosti

Průměrné čtvercové odchylky

strukturní elementy v mm koeficent 
struktur

vodostálé agregáty v mm

>10 10-5 5-1 1-0,25 <0,25 >5 5-1 1-0,25 >0,25 V. A. P.
>0

Fáze F 2 1419++ 73,3* 145+ 160++ 183++ 1,25++ 39,1++ 273++ 140++ 1094++ 0,79++

Zpracování 
půdy В 3 228 5,98 27,1 22,3 20,6++ 0,37 4,06 4,86 3,58 4,46 0,01

Hloubka С 2 126 171++ 35,0 150++ 501++ 0,25 11,97 119++ 32,51 65,10+ 0,21++

F
В 6 262 8,49 41,2 23,5 20,4++ 0,36 4,38 20,8 14,20 16,87 0,03

С 4 342 31,2 57,1 23,5 5,7 0,63 5,94 10,7 16,34 8,68 0,02

В X С 6 78 13,9 18,8 9,59 4,63 0,12 3,00 10,7 11,34 6,32 0,01

Technická 
chyba 12 171 24,0 35,4 12,6 2,03 0,30 5,62 14,75 14,83 11,86 0,016

Celkem 35



V. Průměrné experimentální hodnoty celkového humusu a jeho složek — The 
average experimental values of total humus and its components

CHK C

Fáze
Zpra­
cování 
půdy

Hloubka 
v cm

Cox HK FK
CHK
CFK

volný 
a vázaný 

S R2O3
vázaný 

s Ca

zbytek 
v půdě

% %

fa

bi

b2

b3

b4

0-5
10-15

0-5
10-15

0-5
10-15

0-5
10-15

1,849
1,826

1,708
1,692

1,794
1,784

1,762
1,783

0,364
0,364

0,310
0,303

0,327
0,310

0,327
0,311

0,351
0,309

0,399
0,358

0,376
0,387

0,388
0,368

1,03
1,18

0,78 
0,85

0,87 
0,80

0,84
0,85

0,188 
0,169

0,167 
0,151

0,196 
0,177

0,193 
0,184

0,176 
0,195

0,143 
0,152

0,131 
0,133

0,134 
0,126

1,134
1,153

0,999
1,031

1,091
1,087

1,047
1,104

f3

bi

b2

b3

b4

0-5
10-15

0-5
10-15

0-5
10-15

0-5
10-15

1,780
1,797

1,621
1,771

1,723
1,782

1,780
1,504

0,375
0,339

0,298
0,316

0,316
0,327

0,310
0,282

0,370
0,346

0,338
0,369

0,369
0,364

0,387
0,391

1,01
1,02

0,88
0,86

0,86
0,90

0,80
0,72

0,168
0,156

0,137
0,192

0,148
0,152

0,167
0,141

0,207
0,183

0,161
0,123

0,168
0,175

0,143
0,140

1,035
1,112

0,985
1,086

1,038
1,091

1,083
0,931

terakčních vlivů, souvisí i změny v celkové pórovitosti i objemu pórů 
ekvivalentního průměru, které jsou v těsném vztahu a kauzální závislosti 
na této základní fyzikální charakteristice. Kvantitativní vyjádření jejich 
statistické vazby je uvedeno korelačními koeficienty a empirickými re­
gresními rovnicemi v tabulce II.

Objem pórů < 10 ,um, < 3 ^m i < 0,2 um při pozitivní závislosti na 
Or vynikl svým minimálním zastoupením na podzim po přípravě půdy 
к setí oproti vyššímu stavu na jaře při vzestupném trendu až do sklizně 
ozimé pšenice. Relativně nejnižším podílem byly tyto póry zastoupeny 
u orby na 22 cm oproti úrovním u ostatních postupů zpracování půdy, 
ale vždy s podstatně vyšší hladinou v podpovrchových vrstvách. Ovšem 
pozitivní závislost na Or pak vykazuje i objem pórů 10—0,2 um, cha­
rakterizující maximální využitelnou vodní kapacitu. Proto jejich nejnižší 
zastoupení bylo při orbě na 22 cm, u níž však v půdě vynikl vyšší objem 
hrubých pórů > 10 ^m, účinných při provzdušňování půdy a vsakování 
srážkové vody do spodin. Jejich úroveň u všech variant zpracování půdy 
dominovala po přípravě půdy к setí, ale v jarním období byl zaznamenán 
prudký pokles a dále pak vývoj pokračoval sestupným trendem až do 
sklizně za maximální hodnoty v povrchových vrstvách.
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VI. Výsledky analýzy rozptylu — průměrné čtvercové odchylky — celkového hu­
musu a jeho složek — The results of the analysis of variance — mean square 
deviations — of total humus and its components

Zdroj 
variability

Stu­
peň 
vol­
nosti

Cox CHK CFK

CHK
c 

zbytek 
v půdě

volný 
a vázaný 
s R2O3

vázaný 
s Ca

Fáze 1 0,0064 0,0002 0,0000 0,0017 0,0007 0,0051

Zpracování půdy 3 0,0098 0,0026+ 0,0011 0,0000 0,0023+ 0,0055
Hloubka 1 0,0000 0,0003 0,0005 0,0001 0,0000 0,0021

Fáze x
X zpracování 3 0,0013 0,0001 0,0006 0,0003 0,0003 0,0018
Fáze X hloubka 1 0,012 0,0000 0,0006 0,0004 0,0004 0,0000
Zpracování x 
x hloubka 3 0,0037 0,0001 0,0002 0,0004 0,0000 0,0025

Technická chyba 3 0,0057 0,0002 0,0003 0,0002 0,0002 0,0045

Celkem 15

+ P < 0,05

Půdní vlhkost byla sice podmíněna především průběhem povětr- 
nosti, presto však v důsledku pozitivní závislosti půdní vody na Oř, pře­
devším v podzimním období po přípravě půdy к setí, dosáhl její kontrast 
mezi nižší úrovní u tradiční orby oproti hladinám při mělkém zpraco­
vání i setí do nezpracované půdy, průkaznosti. Průměrná maximální 
kapilární vodní kapacita podle Nováka a tedy i retenční schopnost půdy 
pro vodu, měla relativně nejnižší hladinu u orby na 22 cm a kulminovala 
u varianty s mělkým zpracováním půdy + vláčením rotačními branami 
HANKMO. Ovšem úroveň minimální vzdušné kapacity byly u minimali­
zovaných systémů zpracování půdy ve srovnání s orbou výrazně snížena.

Půdní struktura byla poznamenána hlavně strukturotvornými pro­
cesy během celé vegetační doby ozimé pšenice. Typickým znakem v se­
skupení strukturních elementů bylo dominující zastoupení kategorie 
> 10 mm s výrazným maximem v jarním období. Přitom jejich nápadně 
nižší trend ve prospěch jemnější frakce 1—0,25 mm s markantně zvý­
razněným podílem kategorie <0,25 mm, vykazovala půda při orbě na 
22 cm a mělkém zpracování půdy na 15 cm + vláčení rotačními branami 
HANKMO, a to v době po přípravě půdy к setí ozimé pšenice. Úroveň 
obsahu agronomicky cenných strukturních elementů 10—0,25 mm se 
vlivem různého zpracování půdy prakticky neměnila. Hodnota koefi­
cientu strukturnosti (poměr strukturních elementů 10—0,25 mm : > 10 + 
+ < 0,25 mm) se v jarním období prudce snížila. Výraznější pokles 
obsahu strukturních elementů > 10 mm u mělkého zpracování půdy + 
+ vláčení rotačními branami HANKMO se pak promítl v maximální 
hodnotě koeficientu strukturnosti. U vodostálosti půdní struktury vyniklo 
relativně nejnižší zastoupení agregátů > 0,25 mm na podzim po přípravě 
půdy к setí. Výrazným vývojovým rysem vodostálosti půdní struktury 
byl prudký vzestup vodostálých agregátů velikostních kategorií > 1 mm
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VII. Hektarové výnosy zrna ozimé pšenice 'Slavia' (t-ha-1) — The per-hectare 
grain yields of the 'Slavia' winter wheat cultivar (t.ha-1)

Zpracováni půdy
Sklizňový rok

0
1980 1981 1982 1983

Tradiční 8,51 6,28 7,21 5,27 6,82
Bez orby 8,28 6,87 7,24 5,52 6,96
Mělké na 15 cm 9,34 6,97 7,56 6,54 7,60
Mělké + rotační brány HANKMO 8,46 6,62 7,00 6,57 6,94

na jaře, za průkazné gradace do hloubky ornice. Současně se významně 
zvýšil vážený aritmetický průměr vodostálých agregátů > 0,25 mm, ale 
při prakticky shodných úrovních s ohledem na rozdílné zpracování půdy, 
za průkazného kontrastu mezi minimální hodnotou v povrchové vrstvě 
a jeho hodnotami u hloubek 10—20 cm a 20—25 cm.

V rozdělení mikrostrukturních elementů bylo zpracování půdy vý­
znamné jen pro variabilitu frakcí 0,25—0,05 mm a 0,05—0,01 mm, je­
jichž společný obsah je kritériem pro posouzení charakteru mikrostruk- 
tury půdy a jeho změn. Minimálním zastoupením se vyznačovala frakce 
0,25—0,05 mm u setí do nezpracované půdy oproti průkazně maximální 
úrovni při mělkém zpracování půdy s použitím rotačních bran HANKMO, 
a to vždy v povrchové vrstvě. Přitom snížení bylo v podstatě adekvátní 
zvýšenému obsahu u kategorie 0,05—0,01 mm.

Při sledování variability a dynamiky obsahu celkového humusu 
a jeho složek byl prokázán jen signifikantní pokles huminových kyselin 
u setí do nezpracované půdy a evidentní snížení jejich podílu vázaného 
na Ca, к němuž došlo i při mělkém zpracování půdy + vláčení rotačními 
branami HANKMO (tab. V a Vij.

Výnosy zrna ozimé pšenice (tab. VII) dokumentují, že z aspektu 
zpracování půdy byla pro jejich úroveň ve sledovaných sklizňových 
letech 1980—1983 jednoznačně nejefektivnější varianta s mělkým zpra­
cováním půdy na 15 cm oproti dalším sledovaným způsobům zpraco­
vání půdy.

DISKUSE

Studiem parametrů klíčových fyzikálních vlastností ve vztahu к pří­
znivému růstu a vývoji ozimé pšenice bylo pokusem zjištěno (Juřen- 
č á k, 1984), že hodnoty základní charakteristiky Or se pohybují v inter­
valu 1,15—1,40 g . cm-3 s mírným optimem při Or 1,30 g. cm-3, ovšem 
za vlhkosti půdy, odpovídající polní vodní kapacitě na úrovni pF 2,5.

Podle rovnice pro z/з (tab. II) pak mezní hodnoty objemu půdní 
vody vykazují procentické zastoupení 26,7—31,8 % s optimem 29,7 %. 
Odpovídající obsah vzduchu v půdě by se pak podle rovnice pro yi po­
hyboval v intervalu 29,9—15,8 %. Za přihlédnutí к hodnotě Or 1,30 g . 
. cm-3 a měrné hmotnosti půdy 2,662 g . cm3, vzájemný vztah klíčových 
fyzikálních, charakteristik je pak možno parametricky vyjádřit rovnicí:
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1,30 = 2,662 — ^^-.2,662 — ^^-. 1,30.2,662, 

kde:
2 2,85 = obsah vody v půdě v procentech hmotnostních při polní 

kapacitě (PK),
2 1,5 = obsah vzduchu při PK.

Ke zvyšování produkční schopnosti půdy je tedy cenným přínosem 
vzestup půdní ulehlosti к ekologicky optimálnímu parametru Or. К tomu 
přispívá pak i zvyšující se zastoupení středních pórů 10—0,2 ^m, neboť 
tím se vytvářejí předpoklady pro relativně vyšší potenciální zásoby 
rostlinám využitelné vody. Změny v oblasti vodního i vzdušného režimu 
působí pak zprostředkovaně ve výživě rostlin s ekologicky poněkud účin­
nějším efektem u minimalizovaných systémů zpracování půdy. To má 
souvislost též s objemem jemných pórů < 0,2 ^m, které sice indikují 
množství vody, odpovídající bodu trvalého vadnutí, ovšem za jejich po­
zitivního vztahu к Or, mohou poutat při její vyšší hodnotě i větší kvan­
tum živin, zejména dusíku. Za příznivé vlhkosti půdy se pak zkvalitňuje 
po stránce chemismu půdní roztok a tím i nutriční procesy (Renger 
a Strebel, 1976).

Při obsahu vzduchu v půdě 10 % (Ba v er et al., 1972), zajištěném 
hrubými póry > 10 ym, kdy v důsledku antagonismu mezi obsahem vody 
a vzduchu, který se stává prakticky již ekologicky limitujícím činitelem 
a dochází к výraznějšímu zhoršování mezi půdou a rostlinami, je para­
metr Or podle rovnice pro yi 1, 51 g . cm-3 a celková pórovitost podle z/i 
je 44 % (tab. II). Úplná likvidace hrubých pórů > 10 ,um, jež znamená 
zamezení infiltrace srážkové vody do půdy i znemožnění vývoje vlaso­
vých kořínků, které nemohou pronikat do menších pórů pod 0,01 mm 
(Dvornik et al., 1964), nastává podle rovnice pro yi = 0 (tab. II) 
až při parametru Or 1,67 g . cm-3. V polním pokuse se však během vege­
tační doby takové hodnoty nevyskytly.

Také nižší vodostálost půdní struktury na podzim lze u všech systémů 
zpracování půdy přičíst mechanickým zásahům do půdy při sklizni bram­
bor a její přípravě к setí. Ovšem evidentní pokles obsahu agronomicky 
cenných strukturních elementů ve prospěch frakce > 10 mm na jaře 
a pak již všeobecně pozitivní změny v sezónní dynamice až do sklizně, 
jsou již zákonité a plně v souladu se stavem půdní struktury, jak uvádí 
di G 1 e r i a (1962), který zjistil, že s vývojem rostlin pšenice se v tomto 
období zkvalitňuje i její vodostálost. Markantní tendence ve zvýšené 
produkci jemnějších strukturních elementů < 1 mm na podzim při vláčení 
rotačními branami HANKMO naznačuje, že se poněkud snižuje i proti- 
erozní stabilita struktury půdy vůči větru (Zajceva, 1968). Jinak 
к nápadnějším negativním změnám a postupně až к destrukci půdní 
struktury dochází jen vlivem umělého utužení půdy při vyšším parametru 
Or nežli 1,55 g. cm-3, za značné tvorby agronomicky nevhodných pseu- 
dostrukturních elementů > 10 mm (Juřenčák, 1984).

Nižší kvalitu humusu v důsledku poklesu huminových kyselin i je­
jich podílu vázaného na Ca za zvýšeného obsahu fulvokyselin v půdě 
i've vztahu к Сох, zjistila u tohoto pokusu při setí do nezpracované půdy 
oproti orbě na 22 cm také Pryczková (1984).
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Podle změn a vzájemných vztahů fyzikálních charakteristik a jejich 
ekologické účinnosti vlivem sledovaných faktorů se dá usuzovat, že re­
lativně nejnižší výnosy, dosažené u orby na 22 cm, souvisí především 
se značnou prokypřeností půdy v podzimním období po celé orniční 
hloubce (Revut, 1968). Hodnota Or byla v této době hluboko pod eko­
logickým optimem pro ozimou pšenici, zatímco u minimalizovaných tech­
nologických postupů došlo к jejímu výraznějšímu snížení jen v povrchové 
vrstvě 0—10 cm a v hloubce 10—25 cm se pohybovaly okolo jejího optima 
1,30 g . cm-3. Při pozitivní závislosti objemu vody v půdě na Oř v podzim­
ním období, byly pak u tradiční orby i relativně nižší hodnoty hydro- 
fyzikálních vlastností. Je samozřejmé, že celková růstová reakce rostlin 
ozimé pšenice a pak i úroveň výnosů zrna, závisela kromě fyzikálních, 
hydrofyzikálních a dalších půdních vlastnostech též na povětrnostních 
podmínkách. Je možno konstatovat, že po bramborách byla v komplexním 
účinku na výnosy ozimé pšenice výrazně nejefektivnější varianta s orbou 
na 15 cm, aniž se přitom přihlíží к dosaženým časovým, materiálovým 
a energetickým úsporám a tedy к racionalizaci zpracování půdy. Ope­
race s vláčením rotačními branami HANKMO se tedy jeví jako zcela 
nežádoucí. Přímé setí do nezpracované půdy po bramborách odpovídá 
sice podle výnosů nejméně tradiční technologii, ovšem pro svůj negativní 
vliv na obsah huminových kyselin i jejich podíl vázaný na Ca, obdobně 
jako je tomu u varianty bd, je poněkud méně výhodné z hlediska půdní 
úrodnosti.
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Došlo dne 1. 2. 1985

ЮРЕНЧАК, Я. (Научно-исследовательский институт растениеводства, Грушованы близ 
Брно): Изменения и экологическая действенность физических свойств бурой почвы, 
обработанной методом минимизации под озимую пшеницы. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 
: 943-954.
У слабооглеенной суглинистой бурой почвы, в севообороте после картофеля, у че­
тырех вариантов обработки почвы (61 — вспашка на глубину 22 см, 62 — сев в не­
обработанную почву, бз — мелкая вспашка на глубину 15 см, 61 — вспашка на 
15 см + боронование ротационными боронами ГАНКМО) изучали вариантность и ди­
намику основных физических свойств, почвенную структуру и гумус. Осенью после 
предпосевной подготовки почвы у минимизированной технологии отмечались досто­
верно большие значения сокращенной обьемной массы в подповерхностных слоях, 
которые колебались немного выше уровня экологического оптимума (1,30 г/см-3). 
Выше были также значения гидрофизических свойств (мгновенный объем воды 
в почве, максимальная капиллярная влагоемкость, максимальная полезная влагоем- 
кость) при относительном снижении общей пористости, объема воздуха в почве, 
а также минимальной воздухоемкости. У почвенной структуры несколько более за­
метным было повышенное содержание структурных элементов < 1 мм у варианта 61. 
Весной у всех вариантов возросло значение сокращенной обьемной массы (х). 
Однако оно не превзошло параметр 1,51 г/см-3, т. е. уровень, при котором содержа­
ние почвенного воздуха (у), обеспеченное порами > 10 мкм, согласно эмпирическому 
уравнению у = 94,8 — 56,4т, составило лишь 10 %. В отношении урожайности наиболее 
эффективным оказался вариант бз. Варианты 62 и 61 по урожаю зерна хотя и были 
по меньшей мере равноценны традиционной вспашке, но при достоверном снижении 
содержания гуминовых кислот, особенно их доли, вяжущейся с Са, они менее при­
годны с точки зрения влияния на почвенное плодородие.
минимализация почвообработки; физические свойства; структура почвы; гумус; озимая 
пшеница

JUŘENČÁK, J. (Agricultural Research Institute, Hrušovany u Brna): The Changes 
and Ecological Effectiveness of the Physical Properties of Minimally Cultivated 
Brown Forest Soil under Winter Wheat. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 943-954.
Slightly pseudogley sandy loam of the brown forest soil type was studied for the 
variability and changes of the key physical properties, soil structure and humus 
in crop rotation after potatoes, with four treatments of soil cultivation (bi — 
ploughing to the depth of 22 cm, Ьг — direct drilling, Ьз — shallow ploughing 
to 15 cm, bi — ploughing to 15 cm + harrowing with the HANKMO rotary harrow). 
In autumn after soil preparation for sowing, the minimally cultivated variants had 
significantly higher values of reduced volume weight in the subsurface horizons 
that were slightly above the ecological optimum (1.30 g.cm-3). Higher values were 
also recorded in the hydrophysical properties (instantaneous water volume in the 
soil, maximum capillary water capacity, maximum available water capacity), 
whereas a relative decrease occurred in total porosity, air volume in the soil and 
minimum air capacity. As to the soil structure, a somewhat conspicuous increase 
was recorded in the content of structural elements smaller than 1 mm in treatment 
bi. In spring the value of reduced volume weight (x) rose in all treatments; how­
ever, it did not exceed the parameter 1.51 g . cm-3, i. e. the level when the content 
of soil air (y) held in pores larger than 10 ,um (according to equation у = 94.8 — 
— 56.4x) was only 10 %. Treatment Ьз was by far the most effective as to the yields. 
Treatments Ьг and bi equalled least of all by their yields the traditional tillage, 
and the levels of humic acids, particularly their Ca-bound fraction, were signif­
icantly lower; they are, therefore, less suitable in view of their effect on soil 
fertility.
minimum soil cultivation; physical properties; soil structure; humus; winter wheat
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JUŘENČÁK, J. (Forschungsinstitut für Pflanzenproduktion, Hrušovany u Brna): 
Veränderungen und ökologischer Wirkungsgrad physikalischer Eigenschaften von 
durch Minimierung der Saatbettbereitung zu Winterweizen bearbeiteten Braun­
erden. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 943-954.
Bei mäßig pseudogleyartiger, sandig-lehmiger Braunerde, in Fruchtfolge nach Kar­
toffeln, wurde bei vier Varianten der Bodenbearbeitung (bi — Pflügen auf 22 cm, 
bž — Aussaat in unbearbeiteten Boden, Ьз — flaches Pflügen auf 15 cm, b4 — 
Pflügen auf 15 cm + eggen mit Scheibenegge HANKMO) die Variabilität und Dy­
namik physikalischer Schlüsseleigenschaften, die Bodenstruktur und der Humus 
untersucht. Im Herbst, nach der durch minimalisierte Verfahren vorgenommenen 
Saatbettbereitung, traten bedeutend höhere Werte der reduzierten Volumenmasse 
in den unterirdischen Schichten hervor, die sich etwas über dem ökologischen 
Optimum (1,30 g. cm-3) bewegten. Höher lagen auch die Werte der hydrophysika­
lischen Eigenschaften (momentaner Wassergehalt des Bodens, maximale Kapillar­
wasserkapazität, maximale nutzbare Wasserkapazität), bei relativem Rückgang der 
Gesamtporosität, des Luftgehalts des Bodens und der minimalen Luftkapazität. In 
bezug auf die Bodenstruktur fiel ein etwas erhöhter Gehalt an Strukturelementen 
der Größenordnung < 1 mm bei der Variante b4 auf. Im Frühjahr erhöhte sich 
bei allen Varianten der Wert der reduzierten Volumenmasse (x). Diese übertrat 
jedoch den Parameter 1,51 g. cm-3 nicht, d. h. jenes Niveau, wo der Luftgehalt 
des Bodens (y), durch Poren der Größenordnung > 10 ^m bedingt, laut der empi­
rischen Gleichung у = 94,8 — 56,4z, nur 10 % war. Vom Gesichtspunkt der Ertrags 
präsentierte sich die Variante Ьз als die effektivste. Die Varianten b2 und b4 kamen 
zwar im Kornertrag den Varianten mit der traditionellen Pflugbearbeitung min­
destens gleich, sie sind jedoch bei starkem Rückgang der Huminsäuren, insbeson­
dere ihres an Ca gebundenen Anteils, vom Gesichtspunkt der Einwirkung auf die 
Bodenfruchtbarkeit weniger geeignet.
minimalisierte Bodenbearbeitung; physikalische Eigenschaften; Bodenstruktur; Hu­
mus; Winterweizen

Adresa autora: ■
Ing. Jan J u ř e n č á к, Výzkumný ústav rostlinné výroby Praha-Ruzyně, odbor zá­
kladní agrotechniky, 664 62 Hrušovany u Brna
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REAKCIA JARNÉHO JACMEŇA NA SYSTÉM DELENIA 
DUSÍKATÝCH HNOJÍV

J. Eahký

EAHKY, J. (XJstredný konrolný a skúšobný ústav polnohospodársky, Bratisla­
va) : Reakcia jarného jačmeňa na systém delenia dusíkatých, hnojiv. Rostl. 
Výr., 32, 1986 (9) : 955-962.
V přesných polných pokusoch bola v trojročnom období (1980—1982) sledovaná 
reakcia štyroch odrod jarného jačmeňa ('Spartan', 'Zefír', 'Horal', 'ST 6984') 
na spósob delenia dusíkatých hnojiv. Z hladiska ekonomickéj efektivnosti hno- 
jenia je pre výšku úrody zrna výhodná jednorázová aplikácia dusíka před 
sejbou. Na obsah a produkciu bielkovín jednoznačné pozitivně působilo roz- 
delenie dávky dusíkatých hnojiv. V porovnaní s kontrolou sa pri jednorazovej 
aplikácii zvýšil obsah bielkovín v priemere o 0,7 % a produkcia bielkovín 
o 0,1 t.ha-1. Pri dvojnásobnej aplikácii dusíka sa zvýšil obsah bielkovín 
o 2,2 % a produkcia bielkovín o 0,18 t.ha-1. Najvyššie hodnoty sme zistili pri 
trojnásobnej aplikácii dusíka. Obsah bielkovín sa v priemere zvýšil o 3,12 % 
a produkcia o 0,21 t. ha-1.
jarný jačmeň; hnojenie dusíkom; úroda zrna; obsah a produkcia bielkovín

V súčasnom období nie je možné hovořit o agrotechnike jarného 
jačmeňa všeobecne, ale je nutné dösledne rozlišovat dva základné směry 
jeho využitia: pestovanie sladovnického a krmného jačmeňa. V odro- 
dovej skladbě nemáme к dispozícii specifické odrody určené výhradně 
pře krmné účely. Najrýchlejšia cesta к zvýšeniu kfmnej hodnoty jačmeňa 
je usměrněná výživa dusíkom u odrod, ktoré sú využívané v praxi.

V systémoch pestovania jarného jačmeňa Piršel — Haban 
(1982) odporúčajú v případe krmného jačmeňa používat delené dávky 
dusíka. Před sejbou aplikovat maximálně polovicu z celkovej dávky du­
síka a zbytok použit na konci odnožovania až do začiatku steblovania, 
připadne před klasením, alebo vo fáze klasenia. Ivanič et al. (1979) 
odporúčajú vyššie dávky dusíka rozdělit tak, že dve třetiny budú apli­
kované před sejbou a jedna třetina na prihnojenie. Výhodou dělených 
dávok dusíka je skutočnosť, že к optimalizácii hnojenia je možné využit 
údaje o stave porastov a o priebehu počasia, ako aj anorganické rozbory 
rastlín.

Kopecký (1983) zistil, že dávky dusíka nad 60 kg. ha-1 apli­
kované jednorázové před sejbou mnohokrát posobili na úrody už depre­
sivně. Odporúča vyššie dávky rozdělit tak, aby bola polovica dávky 
aplikovaná před sejbou a polovica na začiatku klasenia. M a c á к (1977) 
uvádza, že neskorým přihnojením porastov dusíkom v dávke 30 kg . ha-1 
sa zvýšil obsah bielkovín v zrně jačmeňa o 1,45 %.
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I. Základná charakteristika pokusných lokalit — Basic characteristics of the test 
sites

Lokalita Výrobný subtyp Pódny typ
Nadmořská 

výška 
m. n. m.

Normál

zrážky 
mm

teplota 
°C

Trebišov kukurično-
-pšeničná

nivná póda 
oglejená

107 582 8,8

Jakubovany zemiakársko-
-pšeničná

hnedozem 390 591 7,5

Zborov zemiakársko-
-pšeničná

hnědá póda 
oglejená

430 750 6,6

Ciel'om nasej práce je ověřit vplyv dělených dávek dusíkatých hnojív 
na úrodu, obsah a produkciu bielkovín v zrně jarného jačmeňa určeného 
pre krmné účely.

MATERIÁL A METÓDY

Přesné polné pokusy bolí založené a zhodnotené v trojročnom období (1980, 
1981, 1982) na troch skúšobných staniciach ÜKSUP-u: Trebišov, Jakubovany, Zbo- 
rov. Základná charakteristika pokusných lokalit je v tab. I.

Na každej lokalitě boli pěstované štyri odrody jarného jačmeňa: 'Spartan', 
'Zefír', ST 6984, i'HoraT. V pokusoch boli štyri kombinácie hnojenia dusíkom:

1. kombinácia
2. kombinácia

3. kombinácia

4. kombinácia

— dusíkom nehnojená kontrola,
— dusík v dávke 60 kg. ha-1 pri predsejbovej príprave, 

dusík v dávke 30 kg . ha-1 v 4.—5. fáze Feekesa,
— dusík v dávke 30 kg.ha-1 před sejbou,

dusík v dávke 30 kg . ha-1 v 4.—5. fáze Feekesa,
dusík v dávke 30 kg . ha-1 v 10,5 fáze Feekesa,

— jednorázová dávka dusíka před sejbou podlá metodiky štát- 
nych odrodových pokusov.

Celý systém založenia a vedenia pokusov bol podlá metodiky štátnych odro­
dových pokusov pre polné plodiny. Stanovená dávky dusíka sme aplikovali pri pred­
sejbovej príprave vo forme síranu amonného, na konci odnožovania vo forme liadku 
amonného s vápencom a pri metaní bolo použité hnojivo DAM 390. Fosforečné 
a draselné hnojivá sme aplikovali na celú pokusnú plochu jednotné podlá plánov 
hnojenia na skúšobných staniciach (Kolektiv, 1972).

Predplodiny, základné agrochemické vlastnosti pod, dávky dusíkatých hnojív 
v odrodových pokusoch (kombinácia 4) podlá lokalit a ročníkov sú v tab. II.

Obsah dusíka v zrně sme zisťovali metodou Kjeldahla. Obsah bielkovín sme 
vypočítali vynásobením koncentrácie dusíka konštantou 5,7.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

ÜRODY ZRNA

Priemerné úrody zrna jarného jačmeňa podlá pokusných lokalit, 
odrod, ročníkov a kombinácií hnojenia sú v tab. III. Z prehl'adu je zřejmé, 
že účinnost dělených dávok dusíka při hnojení jarného jačmeňa na úrodu 
zrna je závislá od všetkých sledovaných pokusných faktorov.

956 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1986



II. Predplodiny, dávky dusíka na kombinácii, základné agrochemické vlastnosti — 
Forecrops, nitrogen application rates, combinations, basic agrochemical character­
istics

Lokalita Ročník Predplodina Dávka N 
kg.ha-1 pH

P К Mg

mg.kg 1

Trebišov 1980 peluška 50 6,9 53 191 263
1981 pšenica 50 6,8 134 208 290
1982 pšenica 50 6,3 78 225 335

Jakubovany 1980 zemiaky 60 6,9 39 185 251
1981 pšenica 80 5,6 25 199 139
1982 jačmeň 80 6,5 34 253 185

Zborov 1980 zemiaky 60 6,7 43 126 56
1981 zemiaky 60 6,9 133 222 76
1982 zemiaky 60 7,0 45 191 80

Z hl'adiska pokusných lokalit sme v trojročnom priemere u sledova­
ných odrod na kontrolnom variante dosiahli najvyššiu úrodu zrna v Ja- 
kubovanoch, priemernú v Trebišove a najnižšiu v Zborove. Najvyššiu 
úrodu zrna na kontrolnom variante sme dosiahli v suchej oblasti na 
nivnej pode oglejenej v Trebišove. FInojenie dusíkom na kombináciách 
2 až 4 působilo na úrody depresivně. Najvyššiu účinnost aplikovaných 
dávok dusíka sme zaznamenali v Jakubovanoch na hnedozemi, pričom 
najvyšší prírastok úrody zrna bol pri aplikácii dvoch třetin dusíka pri 
základném hnojení a jednej třetiny při dohnojení na konci odnožovania. 
Na hnedej pode v Zborove bola jednoznačné najvýhodnejšia (po stránke 
výšky úrody, ako aj efektivnosti hnojenia) jednorázová aplikácia dusí­
katých hnojív před sejbou.

V priemere lokalit a ročnikov bola najvyššia úroda zrna na kontrole 
u odrody 'Horal'. Nižšie priemerné úrody boli u odrod 'Spartan' a 'Zefír' 
a najnižšie u novošlachtenca ST 6984. Na hnojenie dusíkom najvýraz- 
nejšie reagovala odroda 'Spartan', potom odrody 'Horal', 'Zefír' a naj- 
menej výrazné novošíachtenec ST 6984, ktorý bol v roku 1982 zo štátnych 
odrůdových skúšok vylúčený. Naše výsledky potvrdzujú opodstatněnost 
tohoto kroku aj s ohladom na využívanie dusíka pre tvorbu úrody. U odrod 
'Spartan' a 'Horal' boli najvyššie prírastky úrod po aplikácii dávky du­
síka 90 kg. ha-1 a po jej rozdělení na 60 kg . ha-1 před sejbou a 30 kg. 
. ha-1 na konci odnožovania. Odroda 'Zefír' mala nejvyššie priemerné 
prírastky úrod pri trojnásobnom rozdělení dusíka. S ohladom na nižšie 
dávky dusíkatých hnojív na kombinácii 4, na zvýšené náklady pri dvoj- 
násobnej aplikácii hnojív, ako aj minimálně rozdiely v úrodách je 
z aspektu ekonomickej efektivnosti u uvedených odrod výhodná jedno­
rázová aplikácia dusíka před sejbou.

Najvyššie priemerné úrody zrna sme dosiahli v roku 1981 a najnižšie 
v roku 1980. Rozdiel medzi úrodami na kontrolách v týchto rokoch je 
v priemere 0,65 t na 1 ha. V najpriaznivejšom ročníku pře tvorbu úrody 
(1981) sme zaznamenali najvyššiu účinnost dusíkatých hnojív. V porov-
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III. Priemerná úroda zrna jarného jačmeňa (t. ha"1) pri 86% sušině — The average 
grain yield of spring barley (t per ha) at 86% dry matter content

Lokality

Kombi- Trebišov Jakubovany Zborov
nácie

t.ha-1 % рог. к 1 t.ha -1 % рог. к 1 t.ha- 1 % рог. к 1

1 4,51 100 — 4,69 100 — 3,83 100 —
2 4,24 94 -0,27 5,93 126 1,24 4,55 119 0,72
3 4,37 97 -0,14 5,77 123 1,08 4,31 113 0,48
4 4,25 94 -0,26 5,82 124 1,13 4,57 119 0,74

Odrody

Kombi- Spartan Zefír ST 6984 Horal
nácie

t .ha"1 % rozdiel t.ha-1 % rozdiel t.ha -1 % rozdiel t. ha-1 % rozdiel

1 4,33 100 — 4,34 100 4,13 100 — 4,58 100 —
2 5,04 116 0,71 4,83 111 0,49 4,53 110 0,40 5,21 114 0,63
3 4,77 110 0,44 4,89 113 0,55 4,48 108 0,35 5,13 112 0,55
4 4,96 115 0,63 4,86 112 0,52 4,34 105 0,21 5,18 111 0,60

Ročníky a celkom

Kombi- 1980 1981 1982 x celkom
nácie

t .ha"1 % rozdiel t.ha"1 О/ 
/0 rozdiel t.ha -1 0/ /О rozdiel t. ha-1 % rozdiel

1 3,98 100 — 4,63 100 4,41 100 — 4,34 100 —

2 4,12 104 0,14 5,38 116 0,75 5,21 118 0,80 4,90 113 0,56
3 4,04 101 0,06 5,43 117 0,80 4,97 113 0,56 4,81 111 0,47
4 4,14 104 0,16 5,48 118 0,85 5,06 115 0,65 4,89 1K 0,55

nani s kontrolou sa úrody na hnojených kombináciách zvýšili v prie- 
mere o 0,75 až 0,85 t. ha-1. V ročníku s menej priaznivými podmienkami 
[1980) bola aj účinnost' hnojenia nižšia a prírastky úvod na hnojených 
kombináciách boli v rozmedzí od 0,06 do 0,16 t zrna na ' 1 ha.

V celom pokusnom súbore sme po spriemerovaní sledovaných po­
kusných faktorov na kontrole dosiahli priemernú úrodu 4,34 t zrna na 
1 ha. Aplikáciou dusíkatých hnojív sa v celkovom priemere zvýšili úrody 
zrna od 0,47 do 0,56 t. ha-1. Najnižší prírastok úrody bol pri tretinovom 
rozdělení dusíka. Pri dvojnásobnom rozdělení dávky dusíka, ako aj po 
použití nižšej jednorazovej dávky, boli prírastky úrod zhodné (0,55— 
—0,56 t. ha-1).
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IV. Priemerné obsahy bielkovín (%) — The average protein contents (%)

Lokality

Kombi- 
nácie

Trebišov Jakubovany Zborov

rel. % rozdiel % rel. % rozdiel 0/ rel. % rozdiel

1 11,78 100 — 13,56 100 — 11,62 100 —
2 12,84 109 1,06 17,02 125 3,37 13,60 117 1,98
3 13,57 115 1,79 17,60 129 3,95 14,79 127 3,17
4 12,47 106 0,69 14,34 105 0,69 11,91 103 0,29

x2-4 12,93 110 1,15 16,32 120 2,67 13,43 116 1,81

Odrody

Kombi- 
nácie

Spatran Zefír ST 6984 Horal

% rel. % rozdiel % rel. % rozdiel % rel. % rozdiel % rel. % rozdiel

1 11,90 100 — 12,72 100 — 12,51 100 — 12,56 100 —
2 14,41 121 2,51 14,51 114 1,79 15,47 124 2,96 14,00 115 1,44
3 14,35 121 2,45 15,21 120 2,49 16,29 130 3,78 16,32 130 3,76
4 12,57 106 0,67 13,50 106 0,78 13,46 108 0,95 12,97 103 0,41

x 2-4 13,78 116 1,88 14,41 113 1,69 15,07 120 2,56 14,43 115 1,87

Ročníky a celkom

Kombi- 1980 1981 1982 . X celkom
nácie

% rel. % rozdiel % rel. % rozdiel % rel. % rozdiel О/ /О rel. % rozdiel

1 12,19 100 — 11,99 100 — 13,42 100 — 12,42 100 —
2 13,84 113 1,65 14,53 121 2,54 16,10 120 2,68 14,62 118 2,20
3 14,64 120 2,45 14,67 122 2,68 18,20 136 4,78 15,54 125 3,12
4 12,86 106 0,67 12,62 105 0,63 17,16 128 3,74 13,12 106 0,70

x 2-4 13,78 113 1,59 13,94 115 1,95 17,15 128 3,73 14,43 116 2,01

OBSAH BIELKOVÍN

Základným ukazovatelom kvality zrna jarného jačmeňa, hlavně 
z hladiska možnosti jeho využitia, je obsah bielkovín v zrně. Priemerné 
obsahy bielkovín podlá pokusných faktorov v závislosti od sposobu de- 
lenia dusíkatých hnojív sú v tab. IV.

V priemere lokalit, odrod a ročníkov bol na dusíkom nehnojenej 
kontrole obsah bielkovín 12 ,42 %. Pri jednorazovej aplikácii dusíka na 
kombinácii 4 bol obsah bielkovín v porovnaní s kontrolou vyšší o- 0,7 %. 
Pri rozdělení dusíka na základné a produkčně hnojenie sa obsah biel­
kovín v porovnaní s kontrolou zvýšil o 2,2 % a při trojnásobné)" aplikácii
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V. Priemerné hodnoty produkcie bielkovín (t.ha-1) 
protein output (t per ha)

The average values of

Lokality

Kombi- 
nácie

Trebišov Jakubovany Zborov

t.ha-1 % rozdiel t.ha-1 % rozdiel t.ha-1 О/ /О rozdiel

1 0,53 100 — 0,64 100 — 0,45 100 —
2 0,54 102 0,01 1,01 158 0,37 0,62 138 0,17
3 0,59 111 0,06 1,02 159 0,38 0,64 142 0,19
4 0,53 100 0,00 0,83 130 0,19 0,54 120 0,09

x 2-4 0,55 104 0,02 0,95 148 0,31 0,60 133 0,15

Odrody

Kombi- 
nácie

Spartan Zefír ST 6984 Horal

t.ha-1 % rozdiel t.ha-1 % rozdiel t.ha-1 % rozdiel t.ha-1 % rozdiel

1 0,52 100 — 0,55 100 — 0,52 100 — 0,58 100 —
2 0,73 140 0,21 0,70 127 0,15 0,70 135 0,18 0,73 126 0,15
3 0,68 131 0,16 0,74 134 0,19 0,73 140 0,21 0,84 145 0,26
4 0,62 119 0,10 0,66 120 0,11 0,58 112 0,06 0,67 115 0,09

x 2-4 0,68 131 0,16 0,70 127 0,15 0,67 129 0,15 0,75 129 0,17

Ročníky a celkom

Kombi- 1980 1981 1982 x celkom
nácie

t.ha-1 О//О rozdiel t.ha-1 % rozdiel t.ha-1 % rozdiel t.ha-1 % rozdiel

1 0,49 100 — 0,56 100 — 0,59 100 — 0,54 100 —
2 0,57 116 0,08 0,78 139 0,22 0,84 142 0,25 0,72 133 0,18
3 0,59 120 0,10 0,80 143 0,24 0,90 152 0,31 0,75 139 0,21

4 0,53 108 0,04 0,69 123 0,13 0,87 147 0,28 0,64 118 0,10
x 2-4 0,56 114 0,07 0,76 136 0,20 0,87 147 0,28 0,70 130 0,16

dusíka o 3,12 %. Tendencie v prírastku bielkovín vplyvom rozneho de- 
lenia dávok dusíka zistené v celkovom priemere sú zhodné aj pri hodno- 
tení výsledkov podia pokusných lokalit, odrod a ročníkov.

Výsledky pokusov v plnej miere potvrdili názory niektorých autorov 
[Lekeš, O n d r u c h, 1979; Jagdish et ah, 1973; L e p o j ö e, 1975) 
o pozitivnem účinku delenej aplikácie dusíkatých hnojív na obsah a pro- 
dukciu bielkovín v zrně jarného jačmeňa. V súlade s výsledkami autorov 
Bianchi — Mariani (1975 J sme zistili, že čím v pozdejšej rastovej 
fáze aplikujeme dusíkaté hnojivá, tým vo váčšej miere ovplyvňujú obsah 
bielkovín a majú menší vplyv na úrodu zrna jarného jačmeňa.
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PRODUKCIA BIELKOVÍN

Na základe dosiahnutých úrod a obsahu bielkovín v zrně sme vypo­
čítali priemerné hodnoty produkcie bielkovín. Výsledky sú v tab. V.

Hnojenie dusíkom jednoznačné zvyšuje produkciu bielkovín. V po- 
kusnom súbore bola najnižšia produkcia bielkovín na dusíkom nehnoje- 
nej kontrole. Z hladiska delenia dusíkatých hnojív sme najvyšší prírastok 
produkcie bielkovín dosiahli při trojnásobnej, nižší pri dvojnásobnej 
a najnižší pri jednorazovej aplikácii dusíka.

Hnojením sa významné zvýšila produkcia bielkovín vo vlhkejších 
zemiakárskych oblastiach. V suchšej oblasti v Trebišove je zvýšenie pro­
dukcie málo významné.

U odrody 'Spartan' bol najvyšší prírastok produkcie bielkovín pri 
rozdělení dusíka na základné a produkčné hnojenie. U ostatných odrod 
sú prírastky súhlasné s celkovým priemerom, t. j. sú najvyššie při troj­
násobnej a najnižšie pri jednorazovej aplikácii dusíka.

Z hladiska ročníkov sme najnižšiu produkciu bielkovín zaznamenali 
na kontrole, ako aj najnižšie prírastky produkcie pri hnojení dusíkom 
v roku 1980 pri dosiahnutí najnižších úrod zrna jačmeňa. Tieto hodnoty 
boli najvyššie v roku 1982 pri dosiahnutí priemerných úrod a najvyššieho 
obsahu bielkovín v zrně.
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Došlo dňa 5. 2. 1985

ЛЯГКИ, Я. (Центральный контрольно-испытательный селскохозяйственный институт, 
Братислава): Реакция ярового Ячменя на систему деления доз азотных удобрений 
Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 955-962.
В точных полевых опытах в течение трехлетнего периода (1980—1982 гг.) изучали 
реакцию четырех сортов ярового ячменя ('Спартан', 'Зефир', 'Горал', 'СТ 6984') на 
способ деления доз вносимых азотных удобрений. С точки зрения экономической 
эффективности удобрения для размера урожая зерна выгодно разовое внесение 
азота перед посевом. На содержание и продукцию белков однозначно положительно 
действовало разделение дозы азотных удобрений. По сравнению с контролем при
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одноразовом внесении возросло содержание белков на 0,7 %, а продукция белков 
повысилась на 0,1 т/га. При двухкратном внесении азота увеличилось содержание 
белков на 2,2%, а продукция белков на 0,18 т/га. Наибольшие значения установили 
при трехкратной аппликации азота. Содержание белков в среднем повысилось на 
3,12%, а их продукция на 0,21 т/га.
яровой ячмень; удобрение азотом; урожай зерна; содержания и продукция белков

EAHKÝ, J. (Central Control and Testing Institute for Agriculture, Bratislava): The 
Response of Spring Barley to the System of Divided Application of Nitrogen 
Fertilizers. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 955-962.
Exact three-year field trials (1980—1982) were conducted to study the response of 
four spring barley cultivars ('Spartan', 'Zefír', 'Horal', 'ST 6984') to the system 
of divided application of nitrogen fertilizers. As to the economic effectiveness of 
fertilization, single application of nitrogen prior to sowing is advantageous for the 
yield level. The division of the fertilizer batch into two or three applications had 
a clearly positive influence on protein content and output. In comparison with the 
control, single application increased protein content on the average by 0.7 % and 
protein output by 0.1 t per ha. Nitrogen fertilizer batch divided into two applic­
ations increased protein content by 2.2 % and protein output by 0.18 t per ha. The 
highest values were recorded when nitrogen fertilization was divided into three 
applications: protein content increased by 3.12 %, on an average, and protein output 
by 0.21 t per ha.
spring barley; nitrogen fertilization; grain yield; protein levels and output

EAHKÝ, J. (Zentrales Kontroll- u. Prüfungsinstitut für die Landwirtschaft, Bra­
tislava) : Reaktion der Sommergerste auf das System geteilter Gaben von Stick­
stoffdüngemitteln. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 955-962.
In präzisen Feldversuchen wurde in einem Zeitraum von drei Jahren (1980—1982) 
die Reaktion von vier Sommergerstesorten ('Spartan', 'Zefír', 'Horal', 'ST 6984') auf 
die Applikation von Stickstoffdüngemitteln in geteilten Gaben studiert. Vom Ge­
sichtspunkt der ökonomischen Effektivität der Düngung ist für den Kornertrag 
eine einmalige Stickstoffapplikation vor der Aussaat vorteilhaft. Auf den Gehalt 
und die Produktion von Eiweiß übte eine Teilung der Stickstoffdüngergaben eine 
eindeutig positive Wirkung aus. Im Vergleich mit der Kontrolle erhöhte sich bei 
der einmaligen Applikation der Eiweißgehalt im Durchschnitt um 0,7 % und die 
Eiweißproduktion um 0.1 t.ha-1. Bei einer zweifachen Stickstoffapplikation stieg 
der Eiweißgehalt um 2,2 % und die Eiweißproduktion um 0,18 t.ha-1. Die höchsten 
Werte wurden bei der dreifachen Stickstoffapplikation verzeichnet. Der Eiweiß­
gehalt stieg in diesem Falle durchschnittlich um 3,12 % und die Eiweißproduktion 
um 0,21 t. ha-1.
Sommergerste; Stickstoffdüngung; Kornertrag; Eiweißgehalt und -Produktion

Adresa autora:
Ing. Ján E a h k ý, CSc., Ústredný kontrolný a skúšobný ústav polnohospodársky 
Bratislava, pobočka Zvolen, ul. Janka Krála, 961 09 Zvolen
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MYKOFLÖRA na skladovaném osivu obilnin

J. Hýsek, Z. Tempírová, J. Vlk, S. Curiová

HÝSEK, J. — TEMPÍROVÁ, Z. — VLK, J. — CURIOVÁ, S. (Výzkumný ústav 
rostlinné výroby, Praha-Ruzyně): Mykoflóra na skladovaném osivu obilnin 
Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 963-970.
Studovali jsme mykoflóru osiva 10 odrůd a novošlechtění ozimé pšenice na 
agarech a na testovacích papírcích v průběhu osmiměsíčního skladování při 
následujících podmínkách: teplota 20—30 °C, relativní vzdušná vlhkost 70— 
—95 %. V průběhu skladování byla sledována mykoflóra na osivu ihned po 
sklizni, po 120 a 240 dnech skladování. Výskyt patogenů byl hodnocen pěti- 
bodovou stupnicí (bez výskytu až velmi silný výskyt). Na počátku skladování 
převažovaly houby rodu Alternaria (Nees) Wiltshire (A. consortiale, A. alter- 
nata, A. tenuissima) a dále houba Rhizoctonia solani Kuhn. Houby Penicillium 
Link ex Fr. a Aspergillus Micheli nebyly zjištěny. Po čtyřech měsících skla­
dování došlo к mírné redukci hub rodu Alternaria (Nees) Wiltshire a houby 
Rhizoctonia solani Kuhn. Po osmi měsících skladování se začaly objevovat 
houby rodu Penicillium Link ex Fr. a houba Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) 
Mass.
Triticum aestivum L.; skladování; mykoflóra osiva

Přestože mykoflóru na osivu různých plodin a zejména na pšenici 
studovala již řada autorů u nás i v zahraničí, je v této oblasti ještě mnoho 
neobjasněných problémů. Zvláště nás zaujaly otázky kvalitativního 
a kvantitativního zastoupení mykoflóry v souvislosti s různými způsoby 
skladování. Mykoflóra má zásadní význam při sledování kvality osiva. 
Zahrnuje patogenní houby ovlivňující významně zdravotní stav mla­
dých rostlin. Je to dáno i produkcí toxinů škodlivých nejen pro rost­
liny, ale i pro živočichy a člověka. Například rod Fusarium Link bývá 
producentem zearalenonu a T-2 toxinu (Veselá et al., 1982). Spektrum 
mykoflóry z osiva sklizeného za různých podmínek se velmi liší (Mills 
a Wallace, 1979). Je to dáno tím, že mykoflóra reaguje zvláště na 
vlhkost osemení způsobenou kondenzací vodní páry na povrchu osiva 
(Chriestensen, Kauffmann, 1965). Vyšší výskyt hub je pod­
míněn i srážkami v období sklizně (L a c i c o w a, 1968; Neergaard, 
1979). Dalším skladováním dochází buď к úplnému vymizení mykoflóry 
(Machacek, 1950) nebo naopak к výrazné změně v kvantitě jed­
notlivých rodů hub (Narkiewicz a J o d к o, 1974). Pro nižší kvan- 

* titativní zastoupení hub na osivu jsou důležité optimální podmínky pro 
skladování — teplota 8—10 °C a nízká relativní vlhkost.

Sledování mykoflóry osiva má nesporně technický a ekonomický 
význam, neboť naše skladovací technologie postrádá dosud vhodné me-
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tody pro testování saprofytních a patogenních hub. Cílem naší práce 
proto bylo otestovat vhodné metody pro studium osiv.

MATERIÁL A METODY

Ke studiu jsme použili osivo ozimé pšenice ruzyňské provenience následujících 
odrůd a novošlechtění: 'Odra', 'Regina', 'Vala', 'Slavia', 'Mironovská 808', 'Norman', 
'Brigantina', ST 88-83, LU 57/106, LU 633/5. Osivo bylo skladováno při 20—30 °C 
a při relativní vlhkosti 70—95 %. Zrna jsme sledovali na počátku skladování, po 
čtyřech a po osmi měsících skladování. Osivo jsme povrchově dezinfikovali 1% roz­
tokem chloranu sodného podle metodiky uvedené Tempem a Bindertsem 
(1979) a Elekesem (1983). Testování osiv jsme prováděli na živných agarech. 
Ke sladinkovému agaru jsme přidávali streptomycin (300 ppm). Po umístění zrn 
na agar jsme inkubovali při teplotě 20—25 °C po dobu 10 dnů. К rozborům jsme 
též použili pro srovnání testovací papírky (Mikrobitest — výrobce Mlékárenský prů­
mysl OŘ Praha, Vývojový závod Praha 6). Na proužky sterilních papírků ovlhčené 
sterilní vodou ve sterilizovaných Petriho miskách jsme umístili zrna dezinfikovaná 
chloranem sodným. Po desetidenní inkubaci jsme prováděli mikroskopické určo­
vání nerostných kultur. Byl studován výskyt všech patogenních a saprofytních hub 
a vyhodnocen pětibodovou stupnicí:

— — bez výskytu,
+ — slabý výskyt (do 25 % zrn),
+ + —’ středně silný výskyt (do 50%),
+ + + — silný výskyt (do 75 % zrň),
+ + + + — velmi silný výskyt (do 100 % semen).

VÝSLEDKY A DISKUSE

V tabulkách I až III je uveden výskyt patogenních a saprofytních 
hub na počátku skladování, po čtyřech měsících skladování a po osmi 
měsících skladování.

Na obrázku 1 je výskyt hub zjištěný na testovacích papírcích na­
puštěných živnou půdou. Tmavé kolonie v okolí semen pšenice jsou 
houby rodu Alternaria (Nees) Wiltshire.

Metoda testování semen pomocí sterilních filtračních papírků na­
puštěných živným roztokem se ukázala vhodnou pro pěstování hub a její 
výsledky byl shodné jako při testování na agarech. Z tab. I až III je 
zřejmé, že nejsilnější výskyt hub rodu Alternaria (Nees) Wiltshire byl

1. Saprofytní a pato­
genní houby na papír­
cích napuštěných živ­
ným roztokem. Tmavé 
kolonie rod Alternaria 
— Saprophytic and 
pathogenic fungi on test 
papers soaked with 
nutrient solution. Dark 
colonies: the Alternaria 
genus
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I. Mykoflóra na osivu na počátku skladování — Mycoflora on the seed at the 
beginning of storage
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Alternaria alternata 
Fr. Keissler — + + + + — — + + + — — —

Alternaria consortiale 
(Thüm.) Hughes + — + + — + + + — + + + + + + + + —

Alternaria chartarum 
Preuss — — — — — — — — — —

Alternaria tenuissima 
(Fries) Wiltshire — — — + + + + + + — + + + + +

Stemphylium sp. 
Wallroth - — — — — — — — — —

Drechslera sorokiniana 
(Sacc.) Subr. et Jain — — — — — — — — —

Rhizoctonia solani 
Kuhn — + + — — + + — + — — + + +

sterilní mycelium + + + + + + + ■ — + + + + + + + + + +
Cladosporium cladospo- 

roides (Fres.) de Vries — — + + + + — — — + + — —
Cladosporium herbarum 

Link ex Fr. — + — — — — + — — —
Cladosporium resinae 

(Lindau) de Vries — — — — — — — — — —
Mucor hiemalis 

Wehmer + — — — + + — — — + + —
Mucor piriformis 

Fischer — — — — — — — — — —
Rhizopus nigricans 

Ehrenberg — — — — — — — — —
Auerobasidium pullulans 

(De Bary) Arnaud + — — — — — — — — —
Kvasinky — — — — — — — — — —
Humicola fuscoatra 

Traaen — — — — — — + — — —
Trichothecium roseum 

Link — — — — — — — — — —
Botryotrichum pilluli- 

ferum Sacc. et March — — — — — — — — — —
Phialophora sp. 

Thaxter — — — — — — — — —
Scopulariopsis brevicaulis 

(Sacc.) Bainier — — — — — — — — — —
Paecilomyes sp. 

Bainier — — — — — — — — — —
Sclerotinia sclerotiorum 

(Lib.) Mass. — — — — — — — — — —



II. Mykoflóra na osivu po čtyřech měsících skladování — Mycoflora on the seed 
after four months of storage
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Alternaria alternata 
Fr. Keissler + + + + — + + + + + + + + + +

Alternaria consortiale 
(Thüm.) Hughes — — — — — — — — — +

Alternaria chartarum 
Preuss + + + — — — — + — —

Alternaria tenuissima 
(Fries) Wiltshire + — + — + — — — + —

Stemphylium sp. 
Wallroth — — — — — — + — — +

Drechslera sorokiniana 
(Масс.) Subr. et Jain — — — — — — — — + +

Rhizoctonia solani
Kuhn + + + + + + + + — — —

sterilní mycélium + + — + + + + — + +
Cladosporium cladospo- 

roised (Fres.) de Vries — — — — + — — — — —
Cladosporium herbarum 

Link ex Fr. — + — + — — — — + +
Cladosporium resinae 

(Lindau) de Vries — — — — — — + — — —
Mucor hiemalis 

Wehmer — — — — — — — — — —
Mucor piriformis 

Fischer — — — + — — — — — —
Rhizophus nigricans 

Ehrenberg — — — — — — — + — —

zjištěn na počátku a po čtyřech měsících skladování. Po osmi měsících 
nebyly tyto zárodky na některých odrůdách a novošlechtěních zjištěny 
('Vala', 'Slavia', ST 88-83 nebo byl jejich počet snížen ('Odra', 'Regina'). 
Naopak vzrostl počet zárodků rodu Penicillium Link ex Fr. zvláště u odrůd 
'Vala' a 'Slavia' a Rhizoctonia solani Kuhn, u ST 88/83. Podobné výsledky 
prokázala Narkiewicz a Jodko (1974), která potvrdila při 
skladování semen delším než dva roky v neprodyšných silech, že do­
chází ke změně druhové skladby mikroflóry a jejího množství. Rozbor 
byl proveden u žita. V povrchových vrstvách sila byly nejvíce zastoupeny 
zárodky Alternaria tenuis a Fusarium sp. Po dvou letech skladování 
ubylo obou zárodků a na jejich místo nastoupily houby rodů Aspergillus 
a Penicillium, což záviselo také na hloubce vrstvy, ze které se odebíraly 
vzorky. V našich pokusech se vyskytovaly houby rodů Aspergillus a Pe-
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III. Mykoflóra na osivu po osmi měsících skladování — Mycoflora on the seed 
after eight months of storage
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Alternaria alternata 
Fr. Keissler + + _ _ __ + + + + + + _ _

Alternaria consortiale 
(Thiim.) Hughes. _ — — — — — — — + + + + +

Alternaria chartarum 
Preuss _ _ — — — + + + — + + + — —

Alternaria tenuissima 
(Fries) Wiltshire — _ _ _ — _ _ _ — —

Stemphylium sp.
Wallroth ~ _ _ — _ — _ _ _ — —

Drechslera sorokiniana 
(Масс.) Subr. et Jain — — — — — — — — — —

Rhizoctonia solani Kuhn — — — — — — — ++++ + + ++++
sterilní mycélium — — — — — + + + + + — — —
Cladosporium spp. 

Link ex Fr. _ _ _ _ — _ _ _ _ _
Mucor sp. a příb. houby — — — — — — — — — —
Aureobasidium pullulans 

(De Bary) Arnaud — — — — — — — — — —
Trichothecium roseum 

Link — _ — — — _ + _ — —
Botryotrichum piluli- 

ferum Sacc. et March. — _ — _ — _ + — — —
Phialophora sp. 

Thaxter _ _ — _ _ — _ — + + —
Scopulariopsis brevicaulis 

(Sacc.) Bainier _ _ — — — _ _ _ + —
Paecilomyces sp. Bainier — — — — — — — — + —
Penicillium notatum 

Westling + + + + + + + 4- + — — — — —
Penicillium variabile 

Sopp — — — — + — — — — —
Penicillium expansum 

Link ex S. F. Gray — — — — + _ _ — — —
Penicillium waksmanii 

Zaleski — _ _ _ + _ _ — — —
Penicillium vermiculatum 

Dangeard — + — + — + — — — —
Penicillium funiculosum 

Thom _ + _ — — _ _ _ — _
Penicillium janthinellum 

Biourge — + — — — — — — — —
Penicillium chrysogenum 

Thom + + + — — — — _ — _ _ —
Penicillium digitatum 

Saccardo + — _ _ _ _ _ _ — —
Penicillium terrestre 

Jensen — — — — — _ — _ + + —
Aspergillus amstelodami 

(Mangin) Thom et _ — — — — — ■ _ — + —
Church -

Aspergillus fumigatus
Fresenius +

Sclerotinia sclerotiorum 
(Lib.) Mass. — — — + + + — — — + + — —



nicillium za podstatně kratší dobu (osm měsíců). Mohlo to být způsobeno 
i odlišností skladovacích podmínek.

Spektrum hub námi sledované se lišilo od spektra zjištěného jinými 
autory (Mills a Wallace, 1979). Především jsme nenalezli na po­
čátku skladování houby rodů Penicillium, Aspergillus a Cochliobolus 
(Drechslera). Bylo to i v souvislosti se sklizní v plné zralosti a za sucha, 
kdy výskyt těchto hub nebývá tak vysoký. Nejvíce se na obilkách v po­
kusech uvedených autorů vyskytovaly houby: Alternaria alternata, Cla- 
dosporium cladosporoides, Didymium melanosperum, Didymium squamo­
sum, Penicillium sp. (P. verrucosum, P. cycloplumY Aspergillus sp. (A 
amstelodami, A. jlavus, A. glaucus, A. ^umigatus, A. versicolor, A. nidu- 
lansy U pšenice převládala Alternaria sp., Cochliobolus sativus, Nigro- 
spora bryzae a také byly přítomny houby rodů Cladosporium, Penicil­
lium,, Aspergillus. Výskyt rodu Penicillium byl vyšší u obilovin sklíze­
ných za vlhka. Houby přežívaly nejen na povrchu semen, ale byly i v zá­
rodcích jako mycélium např. v perikarpu byly hyfy rodu Fusarium. Hou­
bou Alternaria tenuis bylo infikováno 25—60 % zrn obilnin, 6 % houbou 
Helminthosporium sativum. Z druhťi rodu Fusarium byly nejčastěji za­
stoupeny Fusarium graminearum, F. oxysporum a F. culmorum.

Chriestensen (1955) zjistil, že hranice napadení pšenice hou­
bou Aspergillus restrictus je 13,5—15 % vlhkosti osiva. Přestože vlhkost 
vzduchu v našem pokuse kolísala od 70 do 95% a teplota v rozmezí 20— 
—30 °C, nezjišťovali jsme vlhkost osiva. Uvedená houba se však v našich 
pokusech nevyskytla. Rovněž jsme nezjistili výskyt hub rodu Botrytis 
jako jiní autoři (111 а к owicz a Grze 1 ak, 1963; Chriesten­
sen, 1955). I při relativně vyšší vlhkosti vzduchu v našem pokusu ne­
došlo к podstatnému zvýšení počtu zárodků, které je vysvětlováno kon­
denzací vodní páry. Za vlhkých podmínek je obsah vody v zrnu 25 % 
a více, a zrno je třeba dosušovat. je-li mezi sklizní a sušením delší ča­
sový interval, vlhké osivo se ohřeje a nastane invaze hub. I když je potom 
zrno dosušeno, zárodky hub přetrvávají. Nízké teploty mohou kompen­
zovat vysoký obsah vody v zrnu a uchovat tak jeho kvalitu. Některé 
houby (rod Penicillium^ však mohou růst i při teplotách mírně nad bo­
dem mrazu. Snížení teploty je možné dosáhnout větráním. Optimální 
skladovací teplota je 8—10 °C. Při odběru zrna skladovaného při nižší 
teplotě je rozdíl teploty zrna a okolního prostředí značný. Proto dojde 
ke kondenzaci vodní páry a zvýšení vlhkosti zrna. To způsobuje opět 
vyšší napadení houbami.

Přestože naše pokusy byly relativně krátkodobé (do osmi měsíců), 
prokázaly změnu mykoflóry při relativně stálých vnějších podmínkách. 
Rody Alternaria (Nees) Wiltshire a Rhizoctonia de Candolle mohou mít 
patogenní vliv na mladé vzcházející rostlinky. Stejně i rod Penicillium 
Link ex Fr. může být při vysoké vlhkosti příčinou penicilióza obilek. Proto 
je sledování mykoflóry ekonomicky velmi závažné. V naší práci byla 
prokázána nejen změna mykoflóry v čase, ale vyzkoušeli jsme i novou 
rychlou metodu testování pomocí filtračních papírků napouštěných živ­
ným roztokem. Metoda se jevila stejně průkaznou jako testování na 
živných agarových médiích.
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ГИСЕК, Й. — ТЕМПИРОВА, 3. — ВЛК, Й. — ЧУРИОВА, С. (Научно-исследователь­
ский институт растениеводства, Прага - Рузыне): Микофлора на семенном материале 
зерновых при его хранении. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 963-970.
Изучали микофлору семенного материала 10 сортов и сортов-кандидатов озимой пше­
ницы на агарах и на индикаторных бумажках в ходе восьмимесячного хранения 
при следующих условиях: температура 20—30 °C, относительная влажность воздуха 
70—95 %. В ходе хранения обследовали микофлору на семенах тотчас же после 
уборки и через 120 и 240 дней хранения. Появление патогенов оценивали по пяти­
балльной шкале (без наличия и вплоть до очень сильного поражения). В начале хра­
нения преобладали грибки родов Alternaria (Nees) Wiltshire (A. consortiale, А. 
alternata, A. tenuissima) и далее грибок R.hizo.ctonia solani Kuhn. Грибки Penicillium 
Link ex Fr. и Aspergillus Micheli не были обнаружены. После четырехмесячного 
хранения несколько сократилось наличие грибов рода Alternaria (Nees) Wiltshire 
и грибка Rhizoctonia solani Kuhn. Спустя восемь месяцев хранения начали появляться 
грибки рода Penicillium Link ex Fr. и грибок Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) Mass.
Triticum aestivum L.; хранение; микофлора семенного материала

HÝSEK, J. — TEMPÍROVÁ, Z. — VLK, J. — CURIOVÁ, S. (Research Institute of 
Crop Production, Praha-Ruzyně): Mycoflora on Stored Cereal Seed. Rostl. Výr., 32, 
1986 (9) : 963-970. '
The mycoflora of the seeds of 10 cultivars and new varieties of winter wheat was 
studied on agars and on testing papers during eight-month storage under the 
following conditions: temperature 20—30 °C; relative humidity 70—95 %. Seed myco­
flora was examined immediately after harvesting, and then after 120 and 240 days 
of storage. The occurrence of the pathogens was evaluated by means of a five-point 
scale (no fungi up to a severe infestation). The fungi of the genera Alternaria 
(Nees) Wiltshire (A. consortiale, A. alternata, A. tenuissima) and the fungus Rhi­
zoctonia solani Kuhn prevailed at the beginning of storage. The fungi Penicillium 
Link ex Fr. and Aspergillus Micheli were not detected. After four months of storage 
the occurrence of the fungi of the genus Alternaria (Nees) Wiltshire and the fungus

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1986 969



Rhizoctonia solani Kuhn was slightly reduced. The fungi of the genus Penicillium 
Link ex Fr. and the fungus Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) Mass, began to appear 
after eight months of storage.
Triticum aestivum L.; storage; seed mycoflora

HÝSEK, J. — TEMPÍROVÁ, Z. — VLK, J. — CURIOVA, S. (Forschungsinstitut für 
Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyně): Mykoflora in gelagertem Getreidesaatgut. Rostl. 
Výr., 32, 1986 (9) : 963-970.
Wir studierten die Mykoflora des Saatguts von 10 Sorten und Neuzüchtungen von 
Winterweizen u. zw. auf Agars und auf Testpapieren, im Verlauf einer achtmo­
natigen Lagerung des Gutes unter folgenden Bedingungen: Temperatur 20—30 °C, 
relative Luftfeuchtigkeit 70—95 %. Während der Lagerzeit wurde die Mykoflora des 
Saatguts unmittelbar nach der Ernte sowie nach 120 und 240 Tagen der Lagerung 
untersucht. Das Vorhandensein der Pathogene wurde mit Hilfe einer Fünf-Punkte- 
-Skala bewertet (ohne Befund bis sehr starkes Vorkommen). Am Anfang der La­
gerung herrschten Pilze der Gattung Alternaria (Nees) Wiltshire (A. consortiale, 
A. alternata, A. tenuissima) und ferner der Pilz Rhizoctonia solani Kuhn, vor. Die 
Pilze Penicillium Link ex Fr. und Aspergillus Micheli wurden nicht gefunden. Nach 
vier Monaten der Lagerung kam es zu einer mäßigen Reduktion der Pilze der 
Gattung Alternaria (Nees) Wiltshire und des Pilzes Rhizoctonia solani Kuhn. Nach 
achtmonatiger Lagerung tauchten Pilze der Gattung Penicillium Link ex Fr. und 
der Pilz Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) Mass. auf.
Triticum aestivum L.; Lagerung; Mykoflora des Saatguts

Adresy autorů:
RNDr. Josef Hýsek, CSc., ing. Zuzana Tempírová, ing. Světlana C u r i o v á, 
CSc., Výzkumný ústav rostlinné výroby, Drnovská 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyně
Ing. Josef Vlk, CSc., Ministerstvo zemědělství a výživy ČSR, 110 06 Praha 1 - 
- Těšnov
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PROBLEMATIKA TVORBY GLUKOSINOLÁTŮ V PRŮBĚHU ZRÁNÍ 
SEMEN OZIMÉ ŘEPKY

H. Zukalová, J. Vašák, A. Fábry

ZUKALOVÁ, H. — VAŠÁK, J. — FÁBRY, A. (Vysoká škola zemědělská, Pra- 
ha-Suchdol): Problematika tvorby glukosinolátů v průběhu zrání semen ozimé 
řepky. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 971-980.
Tvorba glukosinolátů v průběhu zrání semen ozimé řepky byla studována na 
standardní francouzské odrůdě 'Jet Neuf' s normálním obsahem glukosinolátů 
(159,4 uMolg extrah. šrotu) a bezglukosinolátové odrůdě 'Librador' (33,92 дМо1/ 
/g extrah. šrotu) ve třech termínech výsevu. V průběhu zrání alkenylgluko- 
sinoláty u odrůdy 'Jet Neuf' narůstají s poklesy v počátcích zrání u druhého 
a třetího výsevu až do obsahu srovnatelných glukosinolátových řepek, s pokle­
sem v konečných fázích zrání u prvního výsevu. Druhý termín výsevu se pro­
jevuje výrazně nejnižším obsahem těchto látek. U odrůdy 'Librador' s obsa­
hem 25 % glukosinolátů odrůdy 'Jet Neuf' není tak výrazného trendu při tvorbě 
těchto toxických látek v průběhu zrání, i když ve svých počátcích po odkvětu 
až do 40. dne je obsah přibližně stejný a pohybuje se mezi 30—60 AMol/g 
extrahovatelného šrotu. Druhý termín výsevu má výrazně nejnižší hodnotu. 
Na celkovém obsahu glukosinolátů se významně podílí tvorba glukonapinu 
a nejvýrazněji pak obsah progoitrinu, tvořený vysoce aktivním enzymatickým 
hydroxylovým systémem, který je pravděpodobně u bezglukosinolátových fo­
rem silně potlačen.
ozimá řepka; výsev; odrůdy

Řepka (Brassica napus L.) obsahuje v semeni 40—45 % oleje a obsah 
hrubých bílkovin se pohybuje v průměru mezi 22—25 %. Složení esen­
ciálních aminokyselin řepkových bílkovin je podobné jako u sojových. 
Avšak řepka i její produkty obsahují látky, které omezují její použití 
pro krmení hospodářských zvířat i výrobu bílkovinných koncentrátů.

Vedle obsahu fytinu, taninu, které ovlivňují negativně využitelnost 
minerálních látek a sinapin esteru, způsobující rybí zápach vajec (Men­
zel, 1983) řepka obsahuje antinutriční látky glukosinoláty, jejichž 
štěpné produkty způsobují zvětšení štítné žlázy.

Glukosinoláty jsou substituované estery thioaminokyselin a byly 
objeveny u řádu Capparales (K j a e r, 1973; Underhill, 1980]. Che­
mická struktura byla určena Ettlingerem a Lundeenem( 1956):

/z N — O —SO3- 
R — Cf

x S — (C6H11O5)
kde R může být (Underhill, 1980):

1. Alkyl nebo alkenyl skupina,
2. (w-methylthioalkyl skupina,
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3. monoketoalkyl skupina,
4. arakyl skupina,
5. heterocyklický zbytek. •
Doposud bylo určeno okolo 70 rozličných glukosinolátů (Miller, 

1973) a u řepky je jich 14 — v semeni jsou hlavně alkenyl glui^osinoláty 
v zelené hmotě pak ve větším obsahu indolyl glukosinoláty (tab. I].

Hydrolytickým rozkladem alkenyl glukosinolátů (schema 1) vznikají 
toxické sloučeniny:

z N — O — SO3- 
R-c(

X S — C6H11O5
R—NCS

1

H2O 
myrozináza

1 
R—NCS

1 
R—CN

1 
R—SCN

izothio 
kyanát

+ SH~ 
nitril

thio 
kyanát

+ H SOr + С6Ы12О6

U progoitrinu (R ze schéma 1 je CH2 = CH — CH — CH2) hydroly-

OH
ticky vzniklý 2-hydroxy-3 butenyl isothiokyanát cyklizuje za vzniku 5-vi- 
nyl-2 oxazolidínetionu (goitrinuj.

CH2 —N — H
I I

CH2 = CH — CH — CH2NCS - CH2 = CH — CH c = s
I \ /

OH o
Progoitrinu řepka obsahuje 60—70 % (Menzel, 1983). Jeho roz­

kladný produkt goitrin zabraňuje oxidaci jodidů na reakce schopný J2, 
vznikne menší množství jodového tyrozínu, který je nutný pro tvorbu 
jednoho z hormonů štítné žlázy thyroxinu, a proto i jeho tvorba bude 
omezena (Gmelin, 1969; Bergner, Schmidt, 1972). Kompen­
zace přídavkem jódu v tomto případě není účinná jako u isothiokyanátů, 
které zadržují jód a tím dochází ke snížené tvorbě thyroxinu (Huss, 
1972; Anke, Rische, 1979).

Vzhledem к různé toxicitě jednotlivých alkenylglukosinolátů v se­
meni je nutno znát jejich obsah i tvorbu v průběhu zrání, a to ve třech 
termínech výsevu, což bylo účelem této práce.

MATERIAL a metody

Složení a tvorba glukosinolátů byla sledována u standardní francouzské od­
růdy bezerukové 'Jet Neuf' a odrůdy 'Librador' (OO) bezerukové a se sníženým 
obsahem glukosinolátů. Pokus byl založen v roce 1982/1983 na pozemcích Výzkumné 
stanice VŠZ Praha v Červeném Újezdě, patřící do výrobního typu řepařského 
(400 m n. m.), s průměrnými srážkami 484 mm za období srpen 1982 až červenec 
1983 a teplotami 8,6 °C.

Pokusné varianty byly seřazeny metodou znáhodněných bloků ve čtyřech opa­
kováních a ve třech termínech výsevu — 28. 8., 2. 9. a 13. 9. 1982. Vzorky semen 
byly odebírány v týdenních intervalech počínaje 30. dnem před sklizní až do doby 
plné zralosti. U těchto vzorků byl stanoven obsah jednotlivých glukosinolátů.
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I. Kvalitativní složení glukosinolátů rodu Brassica — Qualitative composition of 
glucosinolates in the genus Brassica

Trivial, název Chemický název Vzorec — В (z obr. 1)

Alkenyl - GSL1)
Hlavní

1. Progoitrin
2. Glukonapin
3. Glukobrassicanapin

2-hydroxy-3-butenyl-
3-butenyl-
4-pentenyl-

CH2 = CH - CHOH - CH2
CH2 = CH-(CH2)2
CH2 = CH-(CH2)3

Ve stopovém množství
4. Sinigrin
5. Napoleiferin
6. Sinalbin2)
7. Glukoerucin
8. Glukoibervirin
9. Glukoiberin

10. Glukoraphanin
11. Glukoalyssin
12. Glukonasturtiin2)

2-propenyl 
2-hydroxy-4-pentenyl 
p-hydroxy-benzyl 
4-methyl-thio-butyl 
5-methyl-thio-propyl 
3-methyl-sulphinyl-propyl 
4-methyl-sulphinyl-butyl 
5-methyl-sulphinyl-pentyl 
2-fenyl-ethyl-

CH2=CH-CH2
CH2 = CH - CH - CHOH - CH2
P-HOC6H4CH2
CH3-S-(CH2)4
CH3 —S —(CH2)3
CH3-SO-(CH2)3
CH3-SO-(CH2)4
CH3-SO-(CH2)5
CeH5-(CH2)1

Indolyl - GSL 
13. Glukobrassicin

14. Neoglukobrassicin

3-indolyl-methyl 1 II 1 CH2

N 
1 
H

N-methoxy-3-indolyl-methyl | | CH2

1
О-СНз

GSL !) glukosinoláty
2) cyklický GSL

STANOVENÍ OBSAHU GLUKOSINOLÄTÜ

Obsah glukosinolátů byl stanoven metodou plynové Chromatografie po před­
chozí derivatizaci na trimetylsilyl sloučeniny (Zukalová, V a š á k, 1978).

VÝSLEDKY

Obsah progoitrinu v semeni francouzské odrůdy 'Jet Neuf' v průměru 
za tři termíny výsevu je 109,43 uMol/g extrahovatelného šrotu a u odrůdy 
'Librador' 39,87 ,uMol/g extrahovatelného šrotu. V procentickém zastou­
pení jednotlivých glukosinolátů je poměrné zastoupení progoitrinu u obou

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1986 973



II. Vliv termínu výsevu na složení glukosinolátů u odrůdy 'Jet Neuf' a 'Librador' 
— The influence of sowing term on the composition of glucosinolates in the cultivars 
'Jet Neuf' and 'Librador'

Cti

Termín
Glukonapin Glukobrassicanapin Progoitrin GL

výsevu %
/«Mol/g О/ /О /«Mol/g % /«Mol/g /«Mol/g

o extr. šrotu extr. šrotu extr. šrotu extr. šrotu

I 24,10 38,41 1,98 3,15 73,92 117,81 159,37
II 28,70 32,48 2,07 2,70 69,24 90,43 130,61

tu III 24,32 41,44 5,03 8,56 70,60 120,05 170,05
0 25,50 39,11 3,13 4,80 71,36 109,43 153,34

I 13,25 5,35 8,94 3,61 77,81 31,42 40,38
O II 25,86 8,38 8,33 2,70 65,80 21,32 32,40

III 24,41 23,05 4,78 4,51 70,81 66,87 94,43
2

0 21,99 12,26 6,48 3,61 71,53 39,87 55,74

Uvedené hodnoty jsou průměry jednotlivých sledováni

odrůd stejné (tab. II). Obsah glukonapinu je vyšší u 'Jet Neuf' o 3,5 % 
oproti odrůdě 'Librador' a glukobrassicanapin se výrazně v absolutních 
hodnotách u obou odrůd neliší. Nejnižší obsah nejtoxičtějšího glukosino- 
látu progoitrinu u obou odrůd byl ve druhém termínu výsevu (tab. II), 
nejvyšší v prvním.

V průběhu zrání semen ozimé řepky dochází к nárůstu celkového 
obsahu alkenylglukosinolátů u obou odrůd, jak 'Jet Neuf', tak i u odrůdy 
'Librador'. Podrobnější popis s grafickým znázorněním je v práci Z u - 
kalové et al. (1985). V této studii jde především, vzhledem к různé 
toxicitě jednotlivých glukosinolátů, o jejich tvorbu v průběhu zrání v sou­
vislosti s termínem výsevu.

U prvního termínu výsevu narůstá progoitrin po 40. dnu po odkvětu 
z 9 (л Mol/g extrahovatelného šrotu až do 145 ц Mol/g extrahovatelného 
šrotu a v průběhu posledních 10 dnů před sklizní dochází к poklesu na 
konečnou hodnotu 117,8 uMol/g extrahovatelného šrotu (obr. 1).

Průběh ostatních alkenylglukosinolátů glukonapinu i glukobrassi- 
canapinu je podobný i s poklesem v konečných fázích zrání na hodnotu 
38,4 ^Mol/g extrahovatelného šrotu u glukonapinu a u glukobrassicana- 
pinu na 3,15 ,uMol/g extrahovatelného šrotu. U odrůdy 'Librador' tvorba 
jednotlivých alkenylglukosinolátů je téměř shodná (obr. 1) s tím, že 
obsah glukosinolátů v prvním termínu výsevu u odrůdy 'Librador' činí 
34,4 % obsahu odrůdy 'Jet Neuf'.

U druhého termínu výsevu (obr. 2) tvorba probíhá s mírnými výkyvy 
v počátečních fázích zrání stejně jako u prvního výsevu s nárůstem 
okolo 35. dne po odkvětu na hodnoty nižší u odrůdy 'Jet Neuf' 90,4 ^Mol/g 
extrahovatelného šrotu u progoitrinu, u ostatních glukosinolátů v po­
měrech daných tab. II. U odrůdy 'Librador' druhý termín výsevu (obr. 2) 
má také nejnižší obsah progoitrinu.

U třetího výsevu dochází u odrůdy 'Jet Neuf' к nárůstu progoitrinu 
okolo 35. dne po odkvětu na hodnoty nižší u odrůdy 'Jet Neuf' 90,4 .uMol/g 
extrahovatelného šrotu. Ostatní alkenylglukosinoláty se chovají velmi
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1. Tvorba jednotlivých glukosinolátů v průběhu zrání semen ozimé řepky. Odrůda 
'Jet Neuf.' (JN) a 'Librador' (L) v I. termínu výsevu — Formation of the gluco- 
sinolates during the ripening of winter rape seeds. Cultivars 'Jet Neuf' (JN) and 
'Librador' (L) at the first sowing term
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podobně. V tomto třetím termínu výsevu odrůda 'Librador7 se chová aty­
picky s prudkými vzrůsty a poklesy v počátcích tvorby a s prudkým 
nárůstem progoitrinu zhruba týden před sklizní (obr. 3].

DISKUSE

Nárůst alkenylglukosinolátů v průběhu zrání ve všech termínech vý­
sevu odpovídá vzrůstající tvorbě obsahu bílkovin, které jsou prekursorem 
tvorby těchto látek a jejich biosyntéza probíhá podle schematu (Under­
hill et al., 1973}

Methionin -> Homomethi­
onin

I 4 
Sinigrin

2

-> 2-Amino-6-methyl- 
thiohexan kyselina

+ 5
Glukonapin

j.7

Progoitrin

3

-> 2-Amino-7-methyl- 
thioheptan kyselina

I 6

Glukobrassicanapin
I8

Glukonapoleiferin

Na celkovém obsahu i jeho průběhu se nejvýznamněji podílí tvorba 
progoitrinu a glukonapinu. Progoitrin tvoří okolo 71 % všech glukosi­
nolátů a glukonapin okolo 24 %, Tyto dva hlavní glukosinoláty jsou 
tvořeny vysoce aktivním enzymatickým systémem 5 a 7 (schéma 2), 
který konkuruje systému 3. Toto je v souladu s výsledky (Gland et 
al., 1981). Biosyntéza tvorby jednotlivých glukosinolátů je stejná jak pro 
glukosinolátové, tak bezglukosinolátové řepky. U bezglukosinolátových 
řepek je však potlačen enzymatický systém jejich tvorby a míra jeho 
potlačení nám pak určuje snížení obsahu glukosinolátů.

U dvou prvních výsevů v konečných fázích zralosti dochází к po­
klesu u jednotlivých alkenylglukosinolátů jak u odrůdy 'Jet Neuf', tak 
u odrůdy 'Librador', což souhlasí s výsledky jiirgese (1980), který 
sledoval tyto změny u odrůdy glukosinolátové odrůdy 'Lesira' a bezglu­
kosinolátové odrůdy 'Ledos', ovšem pouze v konečných fázích zrání (2 
týdny před sklizní).

Třetí termín výsevu se chová atypicky, tak jako i v ostatních zna­
cích (Zukalová et al. 1985). Proto třetí termín výsevu není vůbec 
vhodný ani co se týče výnosových, ani kvalitativních parametrů.

Významný je vztah obsahu alkenylglukosinolátů v semeni a v ze­
lené hmotě, který je pozitivní, zatímco indolylglukosinoláty v zelené 
hmotě i v semeni jsou v nízkém obsahu a mění se v průběhu zrání velmi 
málo (Jürg es, 1982). Je možno v prvním přiblížení podle obsahu alke­
nylglukosinolátů v semeni usoudit na obsah těchto látek v zelené hmotě, 
což je v současné době velice důležité v souvislosti s otázkou krmných 
brukvovitých plodin. V našich pokusech byl též proveden krmný pokus 
s odrůdou glukosinolátovou 'Jet Neuf' a bezglukosinolátovou 'Jet Neuf 
404' — 'Tandem' a 'Librador'. Přijímatelnost byla daleko lepší u odrůdy 
'Librador' oproti odrůdě 'Tandem' a ani glukosinolátové řepka 'Jet Neuf' 
se v porovnání s odrůdou 'Tandem' příliš nelišila. Problém glukosinolá- 
tových a bezglukosinolátových řepek bude muset být rozšířen vedle stu­
dia obsahu thyroidních toxických látek glukosinolátů ještě o úlohu sina- 
pinů a polyfenolů ve výživě zvířat (Menzel, 1983).
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ЗУКАЛОВА, Г. — BALUAK, Я. — фАБРИ, А. (Сельскохозяйственный институт, Прага - 
-Сухдол): Проблематика образования глюкосинолятов в ходе созревания семян ози­
мого рапса. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 971-980.
Образование глюкосинолятов в ходе созревания семян оз. рапса прослеживали на 
стандартном французском сорте 'Жет Ньоф' с нормальным содержанием глюкосино­
лятов (159,4 Мол/г экстраг. жмыхов) и на не содержащем глюкосиноляты сорте 'Либра- 
дор' (33,92 Мол/г экстраг. жмыхов) в 3 срока сева. В ходе созревания семян алкенил- 
глюкосиналяты в сорте 'Жет Ньоф' возрастают с понижениями в начале созревания 
на втором и третьем высевах вплоть до их содержания в сопоставимых глюкосино- 
лятных рапсах, а с понижением в последних фазах созревания — на первом высеве. 
Второй срок высева отчетливо проявляется минимальным содержанием этих веществ. 
У 'Либрадора' с содержанием 25 % этих веществ по сравнению с 'Жет Ньоф', тренд 
их образования при созревании не столь заметен, хотя в начальный срок после 
отцветания до 40-го дня содержание этих токсических веществ примерно одинаковое 
и составляет 30—60 Мол/г экстрагир. жмыхов. Второй срок сева имеет самое низкое
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значение. В общем содержании глюкосинолятов значительно участвуют глюконапин 
и, главное, прогоитрин, образованный высокоактивной ферментно-гидроксиловой си­
стемой, которая, по-видимому, у не содержащих глюкосиноляты форм сильно по­
давляется
озимый рапс; высевы; сорта

ZUKALOVÁ, Н. — VAŠÁK, J. — FÁBRY, A. (University of Agriculture, Praha- 
-Suchdol): The Problems of Glucosinolate Production during Winter Rape Seed 
Ripening. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 971-980.
Glucosinolate production during seed ripening was studied in the standard French 
variety 'Jet Neuf', having a normal glucosinolate content (159.4 ,uMol/g extracted 
meal) and in the glucosinolate-free variety 'Librador' (33.92 ^Mol/g extr. meal). 
Three sowing terms were used. During the ripening of the 'Jet Neuf? variety, the 
alkenyl glucosinolate content increases with a drop to the level of comparable 
glucosinolate-containing rape varieties at the beginning of ripening in crops from 
the second and third sowing terms and with a drop in the final stages of ripening 
in crops from the first sowing term. The significantly lowest glucosinolate content 
was recorded in the crops grown from the second sowing term. No significant 
glucosinolate production trend during ripening was observed in the 'Librador' 
variety whose glucosinolate content is 25 % of that of 'Jet Neuff, though at the 
beginning of the process from the end of flowering to the 40th day, the content is 
about the same, ranging between 30 and 60 ^Mol/g extracted meal. The second 
sowing term has by far the lowest value. Gluconapine represents a significant part 
of the total glucosinolate content, while progoitrine represents the largest part, 
produced by a highly active enzymatic hydroxyl system which is probably strongly 
depressed in the glucosinolate-free varieties. ■
winter rape; sowing; varieties

ZUKALOVÁ, H. — VASÄK, J. — FÁBRY, A. (Landwirtschaftliche Hochschule, 
Praha-Suchdol): Problematik der Bildung der Glukosinolate im Laufe der Samen­
reifung des Winterrapses. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 971-980.
Die Bildung der Glukosinolate im Laufe der Samenreifung des Winterrapses wurde 
auf der französischen Standardsorte 'Jet Neuf' mit einem normalen Gehalt an Glu- 
kosinolaten (159,4 ^Mol/g Extraktionsschrot) und einer glukosinolatfreien Sorte 
'Librador' (33,92 ^Molg Extraktionsschrot) studiert u. zw. in drei Aussaatterminen. 
Im Verlauf der Reifung wachsen Alkenylglukosinolate bei der Sorte 'Jet Neuf' an, 
mit Rückgängen im Reifebeginn bei der zweiten und dritten Aussaat bis zu einem 
Gehalt wie bei vergleichbaren Glukosinolatrapsen, mit einem Rückgang in den End­
phasen der Reifung bei der ersten Aussaat. Der zweite Aussaattermin zeitigt den 
niedrigsten Gehalt dieser Stoffe. Bei der Sorte 'Librador' mit einem Gehalt von 
25 % der Glukosinolate der Sorte 'Jet Neuf' gibt es keinen so ausdrucksvollen Trend 
in der Bildung dieser toxischen Stoffe während der Reifung, auch wenn in den 
Anfängen nach dem Verblühen bis zu dem 40. Tag der Gehalt ungefähr gleich ist 
und sich zwischen 30—60 ,uMol/g Extraktionsschrot bewegt. Der zweite Aussaat­
termin weist eindeutig den niedrigsten Wert auf. An dem Gesamtglukosinolategehalt 
beteiligt sich gewichtig die Glukonapinbildung und am bedeutendsten dann der 
Progoitringehalt, den ein hochaktives enzymatisches Hydroxylsystem bildet, das 
wahrscheinlich bei den glukosinolatfreien Formen stark unterdrückt ist.
Winterraps; Aussaat; Sorten

Adresa autorů:
Ing. Helena Zukalová, ing. Jan V a š á k, CSc., prof. ing. Andrej F á b r y, 
DrSc., Vysoká škola zemědělská, 165 00 Praha 6 - Suchdol
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VÝZKUM ODRŮDOVÉ AGROTECHNIKY SLUNEČNICE

A. Kováčik, V. Škaloud, J. Smutný

KOVÁClK, A. — ŠKALOUD, V. — SMUTNÝ, J. (Výzkumný ústav rostlinné 
výroby, Praha-Ruzyně): Výzkum odrůdové agrotechniky slunečnice. Rostl. Výr., 
32, 1986 (9) : 981-990.
Práce shrnuje výsledky pokusů s některými hybridy slunečnice, původem z Ru­
munska a Jugoslávie, v podmínkách významných pěstitelských oblastí CSSR. 
Kromě lokalit s odlišnými půdně-klimatickými podmínkami, byly zařazeny jako 
pokusné zásahy hustota porostu a různá úroveň výživy dusíkem. Odrůdy reago­
valy odlišně na všechny tři pokusné zásahy. Rumunské hybridy představují typ 
odrůd, které se svými adaptačními schopnostmi snadněji vyrovnávají s chlad­
nějším podnebím a středně těžkými půdními typy. Jugoslávské hybridy dosa­
hují vyšší produkce než rumunské v sušších, teplejších oblastech na písčitých 
půdách.
slunečnice; odrůdy; agrotechnika; výživa

Progres ve vývoji slunečnice ve světě spěje jednoznačně od odrůdo­
vých populací к hybridům. Také v CSSR bylo v řadě pokusů i v provozních 
podmínkách prokázáno, že vysoce produktivní hybridy překonávají často 
pěstovanou odrůdu VNIIMK 6540 o 15 % ve výnosu nažek a 10 % ve 
výnosu oleje. Diference mezi současnými špičkovými hybridy a odrůdami 
se nadále prohlubuje ve výnosu nažek, předností odrůd zůstává rela­
tivně vyšší olejnatost, zaznamenatelná zvláště v severnějších oblastech 
pěstování slunečnice.

V rámci intenzifikačních opatření pro pěstování slunečnice se po­
čítá se změnou skladby odrůd tak, aby hybridi zaujímali 85 % osevní 
plochy a odrůdové populace byly pěstovány pouze z 15 % v klimaticky 
rizikových lokalitách. Zatím byla introdukce osiva hybridů pro provozní 
pěstování orientována převážně na Rumunsko, později také na Jugoslávii 
a v nejnovější době i na Maďarsko.

MATERIAL a metody

V našich pokusech jsme hodnotili některé rumunské a jugoslávské hybridy 
slunečnice pěstované v CSSR. Pokusy byly uskutečněny v poloprovozních podmín­
kách a zaměřeny na výzkum odrůd, hustoty porostu a výživu dusíkem. V CSSR je 
doporučována hustota porostu pro: odrůdy 60 000 jedinců na ha, hybridy 65 000 
na ha, pod závlahoví odrůdy 70 000 na ha, hybridy 75 000 na ha. Dávky čistých živin 
se doporučují 100 kg dusíku, 100 kg fosforu a 180 kg draslíku na ha.
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I. Charakteristika pokusných lokalit — Characteristics of the test localities

Ukazatel JRD Nové Zámky ŠM Ďulov Dvoř

Půdní typ
Půdotvorný substrát (náplavy) 
Ornice: 
— půda
— obsah jílovitých částic
— obsah humusu
— obsah karbonátů
- pH
— obsah přístupného fosforu 
— obsah draslíku

černozem karbonátová
písčitohlinitý

středně těžká
42-45 %
2,87 %
12,7 %
7,9
72 mg/1000 g půdy
110—132 mg/1000 g půdy

černozem karbonátová 
písčitý

lehká
18-24 %
1,09 %
9,86 %
7,1
51 mg/1000 g půdy
63 — 95 mg/1000 g půdy

II. Průměrné výsledky JRD Nové Zámky (1977—1981) — The average results 
obtained on the Nové Zámky co-operative farm in 1977—1981

Varianta Výnos nažek 
q.ha 1

Výnos oleje 
q.ha-1

Olejnatost

VNIIMK 6540 N120/62 tis. 21,7 10,6 48,9
N150/62 tis. 22,9 10,8 47,3
NI20/75 tis. 21,9 10,2 46,9
N150/75 tis. 24,2 11,3 46,5

Romsun 52 N120/62 tis. 24,2 10,5 43,6
NI50/62 tis. 27,6 11,7 42,4
N120/75 tis. 26,7 11,4 42,7
NI50/75 tis. 29,3 12,3 42,1

Romsun 59 N120/62tis. 20,8 9,3 44,6
N150/62 tis. 24,6 10,6 43,3
N120/75 tis. 23,8 10,4 43,8
N150/75 tis. 27,6 11,9 43,2

NS-H-27 N120/62 tis. 22,7 10,0 43,9
NI50/62 tis. 26,1 11,2 43,0
N120/75 tis. 25,1 10,8 42,9
N150/75 tis. 28,4 12,0 42,4

CHARAKTERISTIKA POKUSNÝCH LOKALIT

Pokusné místo: JRD Nové Zámky, okres Nové Zámky. 
ŠM Ďulov Dvoř, okres Komárno.

Výrobní typ a podtyp: kukuřično-ječmenný.
Pokusný hon: polní — poloprovozní pokus.
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1. Srovnání odrůd nezávisle 
na sponu a hnojení na dvou 
lokalitách (I — Komárno, II — 
Nové Zámky) — Comparison 
of cultivars, independent on 
stand and fertilization, at two 
localities (I — Komárno, II — 
Nové Zámky)

Poloha pozemků: rovina, otevřená, nechráněná.
Ráz pokusného místa: suchá, teplá oblast.
Půdní podmínky: uvádí tabulka I.
Organickou hmotou nebylo hnojeno.

Pokus byl uskutečněn v letech 1977—1981 a zahrnoval čtyři faktory s násle­
dujícími úrovněmi. ■
Odrůdy — VNIIMK 6540, Romsun 52; Romsun 59 a NS H 27.
Hustota porostu: 62 000 a 75 000 jedinců na ha.
Dávky živin: 120 kg N, 100 kg P2O5, 180 kg K2O na ha, 

150 kg N, 100 kg P2O5, 180 kg K2O na ha.
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2. Srovnání dvou úrovní hno­
jení dusíkem a dvou úrovní 
zahuštění porostu — Com­
parison of two levels of nitro­
gen fertilization and two stand 
densities

а — 150 kg N/ha 
b — 120 kg N/ha

A — 75 000 jedinců/ha
В — 62 000 jedinců/ha

Půdní druh: písčitohlinitá (Nové Zámky), 
písčitá (Komárno).

Kritériem hodnocení byl výnos oleje z hektaru. Při hodnocení bylo využito postupu 
relativního srovnání prostřednictvím pořadí variant.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Srovnání odrůd nezávisle na ostatních faktorech ukazuje na mar­
kantní odlišnost reakce jednotlivých odrůd v podmínkách daných písčitou 
a hlinitou půdou (obr. 1). V oblasti Komárna [písek] byla dosažena nej- 
vyšší hodnota u jugoslávského hybridu NS H 27, oba rumunské hybridy 
se od sebe výrazně nelišili a odrůda VNIIMK 6540 poskytovala značně 
nižší hodnotu (tab. II, III). Naopak v Nových Zámcích (hlína) vykazoval 
nejvyšší hodnotu Romsum 52, odrůda VNIIMK 6540 zaostávala jen málo 
za hybridem NS H 27 a překonávala Romsum 59. Celkově v obou loka­
litách lze považovat za vhodnější hybridy Romsum 52 a NS H 27 než 
Romsum 59 a VNIIMK 6540. .

Zahuštění sponu na 75 000 jedinců na ha se projevilo zvýšením vý­
nosu v hlinité půdě, zatímco na písčité půdě nikoliv (obr. 2). Podobně
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The average resultsIII. Průměrné výsledky (ŠM Ďulov Dvoř 1977—1981) 
obtained on the Ďulov Dvoř state farm in 1977—1981

Varianta Výnos nažek 
q.ha1

Výnos oleje 
q.ha-1

Olejnatost
0/ 
/О

VNIIMK 6540 N120/62 tis. 15,5 8,4 54,4
NI50/62 tis. 16,9 8,8 52,2
N120/75 tis. 15,1 8,1 53,6
NI50/75 tis. 14,3 7,4 51,8

Romsun 52 N120/62tis. 18,3 9,8 53,7
N150/62 tis. 20,1 10,3 51,6
NI20/75 tis. 17,9 9,4 52,6
N150/75 tis. 17,3 8,8 51,1

Romsun 59 N120/62 tis. 16,4 9,2 56,3
N150/62 tis. 17,3 9,5 54,7
N120/75 tis. 18,5 9,9 53,6
NI50/75 tis. 19,3 10,0 51,9

NS-H-27 N120/62 tis. 18,3 10,0 54,9
NI50/62 tis. 19,9 10,6 53,1
N120/75 tis. 20,3 10,9 54,0
NI50/75 tis. 21,1 11,2 53,2

vyšší dávka dusíku podmínila markantní zvýšení výnosu na hlinité půdě 
a jen částečné zvýšení výnosu v písčité půdě. Celkově mělo hnojení du­
síkem větší dopad než zahušťování porostu.

Kombinace sponu a hnojení ukazuje na nejvhodnější sestavu 62 000 
jedinců při 150 kg N na ha pro písčitou půdu (obr. 3). V hlinité půdě 
více vyhovuje sestava faktorů 75 000 jedinců při 150 kg N na ha. Celkově 
se v pokusu projevuje jak zvýšená dávka hnojení dusíkem, tak i zahuštění 
porostu příznivě, zvláště na hlinité půdě. Hybridům Romsum 52, Rom- 
sun 59 a NS H 27 vyhovuje v hlinité půdě lépe zahuštění na 75 000 je­
dinců, odrůdě VNIIMK 6540 hustota 62 000 jedinců na ha (obr. 4]. V pís­
čité půdě je hustší spon optimální pro NS H 27 a Romsun 59, naopak 
Romsun 52 a VNIIMK 6540 dosahují lepších výsledků při 62 000 jedinců 
na ha. Nejcitlivěji reaguje na odlišný půdní typ požadavkem změny za­
huštění porostu hybrid Romsun 52. Hnojení dusíkem se v hlinité půdě 
projevuje příznivě u všech odrůd, na písčité půdě lze výraznější efekt 
zaznamenat jen u hybridů NS H 27 a Romsun 59 (obr. 5).

Výnos oleje nejproduktivnějších variant byl v oblasti Nových Zámků 
celkově vyšší než v Komárně (obr. 6). Na písčité půdě nejlepší odrůda 
NS H 27 dosahovala přibližně výnosové úrovně nejhorší odrůdy VNIIMK 
6540 na hlinité půdě.

Souhrnně je třeba zdůraznit zásadní odlišnost v uplatnění všech tří 
sledovaných faktorů na písčité a hlinité půdě. Zatímco na hlinité půdě
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3. Srovnaní kombinace fakto­
rů spon a hnojení — Com­
parison of factors combin­
ation stand and fertilization

má další stupňování intenzifikačních faktorů (hnojení dusíkem a za­
hušťování porostu) určitý význam, na písčité půdě zůstává bez odezvy. 
Významným poznatkem je zjištění odlišné reakce odrůd, zvláště vhod­
nosti hybridu Romštin 52 pro hlinité půdy a hybridu NS H 27 pro písčité 
půdy, jakož i sklon NS H 27 zahušťovat porost na písčitých půdách, kde 
reaguje Romštin 52 po zahuštění porostu poklesem výnosu oleje.

V našich podmínkách představují rumunské hybridy typ odrůd, které 
se svými adaptačními schopnostmi zvláště v relativně vysoké olejnatosti 
více vyrovnávají s chladnějším podnebím a středně těžkými půdními typy, 
jugoslávské hybridy dosahují vyšší produkce než rumunské v sušších, 
teplejších oblastech na písčitých půdách. V klimaticky a půdně rozma­
nitých podmínkách ČSSR jsou použitelné hybridy obou proveniencí, každý 
typ v jinak ekologicky definovaných oblastech pěstování slunečnice. Per­
spektivně lze počítat, že jugoslávké hybridy mohou být v CSSR nahra­
zeny maďarskými.
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2A 4A ЗВ 2В 4В

4. Srovnání kombinace faktorů spon a odrůda — Comparison of factors combin­
ation stand and cultivar

Je ovšem zřejmé, že při zavádění kterýchkoliv nových hybridů bude 
třeba věnovat podstatně větší péči než dosud rajonizačním pokusům 
i problematice odrůdové agrotechniky diferencované pro jednotlivé 
oblasti a nepaušalizovat výsledky z mnohdy geograficky vzdálených lo­
kalit odrůdových zkušeben.

Došlo dne 9. 1. 1985
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5. Srovnání kombinace faktorů hnojení N a odrůda — Comparison of factors 
combination nitrogen fertilization and cultivar

КОВАЧИК, A. — ШКАЛОУД, B. — СМУТНЫ, Я. (Научно-исследовательский институт 
растениеводства, Прага - Рузыне; Агрохимическое предприятие Нове Замки): Изуче­
ние сортовой агротехники подсолнечника. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 981-990.
В работе обобщаются результаты опытов с некоторыми гибридами подсолнечника, 
происходящими из Румынии и Югославии, в условиях крупных областей его распро­
странения в ЧССР. Кроме мест произрастания с разными почвенно-климатическими 
условиями, в качестве экспериментальных вмешательств имели место разная густо­
та посева и разный уровень питания азотом. Сорта реагировали по-разному на 
эти 3 вмешательства. Румынские сорта представляют тип сортов, которые благодаря 
своей адаптибильности лучше остальных преодолевают холодный климат и среднетя­
желые почвы. Югославские более урожайны в засушливых, теплых областях на песча­
ных почвах.
подсолнечник; сорта; агротехника; питание
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6. Srovnání výnosu oleje odrůd při nejvhodnější kombinaci faktorů — Comparison 
of cultivar oil yield with the best factors combination

KOVACIK, A. — ŠKALOUD, V. — SMUTNÝ, J. (Research Institute of Crop Pro­
duction, Praha-Ruzyně; Agrochemical Enterprise, Nové Zámky): Variety-Oriented 
Cultural Practices Used in Sunflower-Growing. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 981-990.
Some sunflower hybrids imported from Rumania and Yugoslavia were tested in 
the main regions of sunflower-growing in Czechoslovakia. The results of these trials 
are presented. The hybrids were tested at several localities (with different soil and 
climatic conditions), at various stand densities, and at different nitrogen nutrition 
levels. Their responses to each of these three agrotechnical factors were different. 
The Rumanian cultivars have a better adaptability to the colder climate and 
medium-heavy soil types. The Yugoslavian cultivars have higher yields than the 
Rumanian ones when grown on sandy soils in drier and warmer regions.
sunflower; cultivars; cultural practices; nutrition
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KOVÁClK, A. — ŠKALOUD, V. — SMUTNÝ, J. (Institut für Pflanzenproduktions­
forschung, Praha-Ruzyně; Agrochemisches Zentrum, Nové Zámky): Forschung der 
Sortenagrotechnik der Sonnenblume. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 981-990.
Die Arbeit fasst die Ergebnisse der Versuche mit einigen Hybriden der Sonnen­
blume aus Rumänien und Jugoslawien zusammen, in den Bedingungen bedeutsamer 
Anbaugebiete der CSSR. Äusser Lokalitäten mit verschiedenen boden-klimatischen 
Bedingungen wurden als Versuchsmassnahmen die verschiedene Bestandesdichte 
und verschiedenes Niveau der N-Ernährung genommen. Die Sorten haben auf alle 
drei Versuchsmassnahmen verschieden reagiert. Die rumänischen Hybriden stellen 
einen Sortentyp dar, der sich durch seine Anpassungsfähigkeiten leichter mit dem 
kälteren Klima und den mittelschweren Bodentypen abfindet. Die jugoslawischen 
Hybriden erreichen einen höheren Ertrag als die rumänischen in trockeneren, wär­
meren Gebieten auf sandigen Böden.
Sonnenblume; Sorten; Agro technik; Ernährung

Adresy autorů:
Prof. ing. Anton К o v á č i к, DrSc., ing. Vojtěch S к a 1 o u d, CSc., Výzkumný 
ústav rostlinné výroby, Drnovská 507, 161 06 Praha 6 - Ruzyně
Ing. Ján Smutný, CSc., Agrochemický podnik, Gondova 1, 940 01 Nové Zámky
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MOŽNOSTI ZASTOUPENÍ OBILNIN V OSEVNÍM POSTUPU 
Z HLEDISKA NEBEZPEČÍ CHOROB PAT STÉBEL

M. Herman

HERMAN, M. (Výzkumný ústav rostlinné výroby, Hrušovany u Brna): Mož­
nosti zastoupeni obilnin v osevním postupu z hlediska nebezpečí chorob pat 
stébel. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 991-998.
Na základě pokusů prováděných v letech 1976—1983 v Hrušovanech u Brna 
(kukuřičný výrobní typ) a Ivanovicích na Hané (řepařský výrobní typ) v rámci 
osevních postupů s podílem obilnin 40—100 % (včetně kukuřice na zrno) a mo­
nokultury pšenice ozimé byly stanoveny maximální hranice faktorů omezu­
jících zastoupení obilnin v osevním postupu z hlediska rozšíření chorob pat 
stébel. Nebezpečí rozšíření stéblolamu se zvyšuje při zařazení obilniny 2X—3X 
po sobě, podle klimatických podmínek stanoviště. Černání pat stébel se rozši­
řuje nad únosnou hranici po opakovaném pěstování obilnin po sobě IX—3X, 
v závislosti na antagonistickém působení půdy na daném stanovišti vůči pů­
vodci choroby. Podíl obilnin v osevním postupu ovlivňuje rozšíření chorob pat 
stébel jen potud, pokud je jím bezprostředně určen sled předplodin.
osevní postup; zastoupení obilnin; předplodiny; stéblolam; černání pat stébel

Střídání plodin je bezesporu jedním z nejdůležitějších faktorů ovliv­
ňujících výnos a zdravotní stav pěstovaných plodin. Zájem zemědělské 
praxe o zavádění osevních postupů [zohledňujících všechna hlediska or­
ganizace výroby v zemědělském podniku) se v posledních letech stále 
zvyšuje, neboť se jedná o opatření, které neklade další materiálové 
a energetické nároky, ale může je i výrazně snížit.

Z hlediska ochrany rostlin má střídání plodin význam zejména u cho­
rob pat stébel. Původci těchto onemocnění Pseudocercosporella herpotri- 
choides (stéblolam) a Gaeumannomyces graminis (černání pat stébel) 
přežívají v půdě na rostlinných zbytcích a za vhodných podmínek infikují 
zdravé rostliny obilnin. Větší nebezpečí výskytu chorob pat stébel je při 
vyšším zastoupení obilnin v osevním postupu (Debruck, 1972; Ko­
pecký, 1971). Konkrétní údaje o únosném podílu obilnin v osevním 
postupu se různí. Diercks a Bachthaler (1969) uvádějí až 75 %, 
Sekerková et al. (1982) 60 %, Slope (1967)50—60 %.

Platnost těchto hodnot je jen orientační, neboť záleží na agroeko- 
logických podmínkách i místě a době jejich získání. Nelze nebrat v úvahu 
pokrok v oblasti odrůd a celkové úrovni agrotechniky a ochrany rostlin. 
Proto je třeba hranice koncentrace plodin v osevním postupu ověřovat 
a volit nejvhodnější kompromis mezi biologickými, ekologickými a orga­
nizačními faktory.
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MATERIAL a metody

Sledování výskytu stéblolamu a černání pat stébel probíhalo v letech 1976— 
—1983 na dvou stanovištích. V Hrušovanech u Brna a v Ivanovicích na Hané. Sle­
dována byla pšenice na všech honech sedmi osevních postupů (tab. I, И). V roce 
1979 nebylo provedeno hodnocení.

I. Osevní postupy (Hrušovany u Brna) — Crop rotations (Hrušovany u Brna)

I II III IV v VI VII

Kz+ C+ B+ Ks C+ Ks p
J J P P в В p
P p Pmp P p P p
Pmp Pmp Jmp C+ Pmp C+ p
J J J J J J p

Zastoupeni 
obilnin % 100 80 80 60 60 40 monokultura

II. Osevní postupy (Ivanovice na Hané) — Crop rotations (Ivanovice na Hané)

I II III IV V VI VII

K2 C+ B+ Vo C+ Vo P

J J P Vo Kz Vo P

Pmp Pmp Pmp P P P P
Pmp Pmp Jmp Pmp Pmp C+ P

J J J J J J P

Zastoupeni 
obilnin % 100 80 80 60 60 40 monokultura

HODNOCENÍ ZDRAVOTNÍHO STAVU

Z každého ze tří opakování bylo odebráno náhodně 100 rostlin. Stupeň napa­
dení stéblolamem byl hodnocen u hlavního stébla, černáním pat stébel podle inten­
zity poškození celého kořenového systému. Použili jsme stupnice 0 až 4 (Nilsson, 
1969).

Stupeň napadení porostu byl vyjádřen indexem napadení:
K%) = 25. N-i. (/,.n,), 

kde: n, = stupeň napadení jednotlivého stébla (kořenů) 
0 = zdravé, 4 = zcela zničené,

fi = počet stébel (kořenů) napadených příslušným stupněm napadení, 
N = počet analyzovaných rostlin.

POKUSNÁ STANOVIŠTĚ

Hrušovany u Brna řadíme do klimatického regionu VT, který je charakteri­
zován jako velmi teplý, suchý. Průměrné roční srážkové úhrny v letech 1955—1969 
činily 532,6 mm, průměrná teplota 8,8 °C. V pokusných letech 1968—1984 byla větši-
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nou pozorována snížená srážková činnost, především pak v letech 1982 a 1983. Po 
teplotní stránce se jedná o ročníky normální, nebo mírně nadnormální.

Ivanovice na Hané zařazujeme do klimatického regionu Тз (teplý, mírně vlhký), 
s průměrnou hodnotou srážek za období 1955—1969 533,3 mm a průměrnou teplotou 
za toto období 8,3 °C. I když i v Ivanovicích jsme ve sledovaných letech svědky 
nižší srážkové činnosti v letech 1971, 1972 a 1983, celkově lze hovořit o příznivých 
vláhových podmínkách. Po teplotní stránce pouze roky 1969 a 1978 byly podnor­
mální, jinak šlo o ročníky normální a slabě nadnormální.

Půdní typ na obou stanovištích je černozem.

HNOJENÍ

P — jednotně 40 kg . ha"1,
К — jednotně 100 kg. ha-1,
N — pšenice ozimá (P) — 100 kg . ha"1 po širokolistých plodinách v prvním

a druhém sledu,
— 150 kg . ha-1 ve třetím sledu a v monokultuře,

— ječmen jarní (J) — 60 kg . ha*1 po širokolisté plodině,
— 100 kg. ha-1 po obilnině,

— kukuřice na zrno (Kz) a kukuřice na siláž (Ks) — 120 kg . ha"1,
— cukrovka (C) — 140 kg. ha-1,
— bob (В) — 60 kg . ha"1,
— vojtěška (Vo) — 30 kg . ha"1,

x — 30 t. ha-1 hnoje,
mp — meziplodina na zelené hnojení (řepka).

ODRŮDY

1979—1980

1980—1983

'Mironovská' (Hrušovany) 
'Jubilejní' (Ivanovice) 
'Vala' (Hrušovany) 
'Slavia' (Ivanovice)

VÝSLEDKY

STÉBLOLAM

Zastoupení obilnin v osevním postupu ovlivnilo choroby v Hrušova­
nech u Brna v průměru sledovaných let statisticky významně (tab. III). 
Vyšší napadení pšenice v monokultuře a v osevním postupu se 100 % 
obilnin bylo zjištěno jen v letech 1977 a 1982. V ostatních letech nepře­
vyšovalo napadení monokultury napadení v osevních postupech s nižším 
zastoupením obilnin. Průměrná výše indexu napadení byla ve sledova­
ných letech 9,8. V jednotlivých letech byly zaznamenány výchylky asi 
± 70 %. Průměrná výše indexu napadení způsobená různým zastoupe­
ním obilnin však dosahovala rozpětí 82—129 % průměru.

Napadení v Ivanovicích na Hané bylo vyšší, průměr přesáhl 30 %. 
Vztah mezi zastoupením obilnin v osevním postupu a napadením byl sta­
tisticky významný (tab. III). Meziročníkové kolísání výše napadení bylo 
jen ± 10 %, s výjimkou roku 1976 a 1978, kdy byla velmi nízká úroveň 
napadení stéblolamem. Rozdíly v průměrném napadení vlivem zastou­
pení obilnin v osevním postupu se pohybovaly v rozmezí 88—134 %. 
Nejvíce byla napadena monokultura a pšenice v osevním postupu se 
100 % obilnin. Rozdíl mezi osevními postupy se 40, 60 a 80 % obilnin 
byl jen minimální.
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III. Napadení pšenice ozimé stéblolamem. Vliv zastoupení obilnin v osevním po­
stupu (průměr let 1976—1983) — Infection of winter wheat with eye-spot disease. 
Effect of the proportion of cereals in the crop rotation (average for 1976—1983)

Zastoupení obilnin 
v osevním postupu 

(%)

Hrušovany u Brna Ivanovice na Hané

index napadení % index napadení 0/

Monokultura 12,6 129 a 44,3 134 a
100 11,6 119 ab 34,7 105 ab
80 8,5 87 bc 29,7 89 b
60 8,1 83 c 27,7 84 b
40 8,0 82 c 29,3 88 b

Průměr 9,76 100 33,14 100

IV. Napadení pšenice ozimé stéblolamem. Vliv předplodin (průměr let 1976—1983) 
— Infection of winter wheat with eye-spot disease. Effect of forecrops (average 
for 1976—1983)

Předplodina
Hrušovany u Brna Ivanovice na Hané

index napadení % index napadení %

Monokultura 12,6 128 a 44,3 131 a •
2 x obilnina 9,4 95 ab 36,3 107 ab
1 X obilnina 9,0 92 ab 29,3 86 b
Listnatá 8,3 85 b 25,6 76 b

Průměr 9,82 100 33,88 100

Předplodiny (nebo jejich sled] rovněž ovlivnily v Hrušovanech jen 
průměrné napadení stéblolamem (tab. IV]. Statisticky významné rozdíly 
byly zjištěny jen v letech 1977 a 1982, kdy byla nejsilněji napadena 
pšenice v monokultuře, eventuálně jako třetí obilnina po sobě. Rozdíly 
v napadení po různých předplodinách byly nižší než činilo meziroční- 
kové kolísání. V Ivanovicích byla předplodina velmi důležitým faktorem 
ovlivňujícím rozšíření stéblolamu. Vztah mezi napadením a počtem před­
cházejících obilnin byl vysoce významný (tab. IV). Nejvíce byla napadena 
monokultura, ale i pšenice jako třetí obilnina po sobě většinou převy­
šovala úrovní napadení ostatní varianty. Rozdíly indexu napadení po 
různých předplodinách činily 76—131 % průměru (kolísání v jednotlivých 
letech asi ±10 %).

Černání pat stébel

Podíl obilnin v osevním postupu ovlivnil napadení pšenice černáním 
pat stébel statisticky významně (tab. V). Nejvyšší napadení bylo pra­
videlně nalézáno v monokultuře a osevním postupu se 100 a 80 % obil-
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V. Napadení pšenice ozimé černáním pat stébel. Vliv zastoupení obilnin v osevním 
postupu (průměr let 1976—1983) — Infection of winter wheat with take-all. Effect 
of the proportion of cereals in the crop rotation (average for 1976—1983)

Zastoupeni obilnin 
v osevním postupu 

(%)

Hrušovany u Brna Ivanovice na Hané

index napadení °ó index napadení %

Monokultura 9,0 119 a 20,3 177 a
100 8,7 115 a 10,8 94 b
80 8,5 113 a 8,2 71 b
60 6,9 91 ab 8,2 71 b
40 4,7 62 b 10,0 87 b

Průměr 7,56 100 11,5 100

VI. Napadení pšenice ozimé černáním pat stébel. Vliv předplodin (průměr let 1976— 
—1983) — Infection of winter wheat with take-all. Effect of forecrops (average for 
1976—1983)

Předplodina
Hrušovany u Brna Ivanovice na Hané

index napadení % index napadeni °0

Monokultura 9,0 113 a 20,3 174 a
2 X obilnina 8,4 105 ab 11,2 96 b
1 X obilnina 8,9 111 a 8,8 75 b
listnatá 5,7 71 b 6,5 55 b

Průměr 8,0 100 11,7 100

nin. Při zařazení obilnin do 60 % v osevním postupu bylo napadení nižší, 
avšak tento příznivý vliy se neuplatnil v každém roce — viz rok 1977, 
1981, 1983. Kolísání výše indexu napadení v jednotlivých letech byla 
± 50 %, průměrné napadení sledů s různým podílem obilnin se pohybo­
valo od 62 do 119 % průměru.

V Ivanovicích na Hané byla monokultura napadána pravidelně silněji 
než pšenice v osevních postupech (s výjimkou roku 1981). Průměrné 
napadení monokultury bylo o 83 % vyšší napadení pšenice v osevním 
postupu se 100 % obilnin (tab. V). Rozdíly mezi osevními postupy 
(40—100 % obilnin) byly jen malé. Kolísání výše indexu napadení v jed­
notlivých letech bylo značné (55—173 % v průměru). Vliv zastoupení 
obilnin byl menší, pouze monokultura silně převyšovala průměr ( +77 %).

Předplodiny měly pro rozvoj choroby velký význam. V Hrušovanech 
u Brna bylo v průměru nejnižší napadení po listnaté předplodině (index 
napadení 5,7) při zařazení obilniny po obilnině se zvýšil (8,4—9,0) — 
tab. VI. V Ivanovicích na Hané byla předplodina rozhodujícím faktorem 
rozšíření černání pat stébel. Vztah mezi napadením a počtem předchá­
zejících obilnin byl vysoce průkazný (tab. VI). V jednotlivých letech bylo 
pozorováno nejvyšší napadení monokultury (mimo rok 1981) a nejnižší
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VII. Faktory omezující zařazení obilnin v osevním postupu — Factors limiting the 
inclusion of cereals in the crop rotation

Hrušovany 
u Brna

Ivanovice 
na Hané

Maximální možný podíl obilnin v osevním postupu 
z hlediska výskytu:
— stéblolamu 80 % 80 %
— černání pat stébel 60% 80 %

Maximální počet obilnin zařazených po sobě 
z hlediska výskytu
— stéblolamu 3 2
— černání pat stébel 1 3

což odpovídá zastoupení obilnin z hlediska výskytu:
— stéblolamu 75 % 66,6 %
— černání pat stébel 50 % 75 %

Maximální možné zastoupeni obilnin v dané lokalitě 
z hlediska fytopatologického: 50 % 66,6 %

po listnaté předplodině. Rozdíl mezi napadením pšenice, jako druhé 
nebo třetí obilniny po sobě jdoucí, nebyl většinou v jednotlivých letech 
statisticky významný (jen v letech 1981 a 1983), ale průměrná výše 
indexu napadení se při opakovaném pěstování obilnin pravidelně zvy­
šovala.

DISKUSE

Podílu obilnin v osevním postupu je přisuzována základní úloha při 
úvahách o možnostech rozšiřování chorob pat stébel (Range, 1966; 
D e b r u с к, 1972; Kos, 1982), i když v některých pracích nebyla proká­
zána závislost mezi podílem obilnin v osevním postupu a úrovní výskytu 
chorob pat stébel (Diercks a Bachthaler, 1969). Z našich výsledků 
vyplývá, že vliv osevního postupu na rozšiřování chorob pat stébel byl jiný 
v Hrušovanech u Brna a v Ivanovicích na Hané, a rovněž byly zazna­
menány rozdíly mezi stéblolamem a černáním pat stébel. Rozšíření stéblo- 
lamu se děje konídiemi i na větší vzdálenost a tyto přežívají v půdě nej­
méně 2—3 roky (Mac er, 1961). Proto lze očekávat, a potvrdilo se 
i v našich pokusech, že rozšíření stéblolamu je závislé na podílu obilnin 
v osevním postupu jen do té míry, jak je touto skutečností ovlivněn 
sled bezprostředně předcházejících předplodin. Někteří autoři uvádějí, 
že vliv podílu obilnin na napadení je patrný pouze v letech s nízkou 
úrovní výskytu choroby (Diercks a Bachthaler, 1969; Kos, 
1982), což se v našich pokusech nepotvrdilo. Jisté rozdíly v napadení 
stéblolamem v osevním postupu se 100 a 80 % obilnin byly nutně způ­
sobeny vlivem zařazení kukuřice eventuálně cukrovky a bobu. U obou 
byl podíl náchylných plodin, tj. pšenice a ječmene 80 %.
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Černání pat stébel je chorobou více spjatou s půdním prostředím. 
Patogen je schopen přežít v půdě a zachovat si virulenci asi 1 rok (Pe­
tersen a Christensen, 1968]. Přenáší se však do dalšího roku 
výdrolem nebo i lipnicovitými plevely. I přes to, že je všeobecně roz­
šířen, nejsou v některých lokalitách pravidelně zjišťovány škody půso­
bená chorobou i při opakovaném pěstování obilnin po sobě (Cook 
a R o v i г a, 1976), což je vysvětlováno různým antagonistickým pů­
sobením půdy vůči Gaeumarmomyces graminis. V našich pokusech v Hru­
šovanech došlo ke zvýšení napadení černáním pat stébel při zařazení 
více jak 60 % obilnin. Naopak v Ivanovicích se podíl obilnin na nárůstu 
onemocnění neprojevil (pokud nešlo o monokulturu). Větší význam měla 
předplodina. Na obou stanovištích se napadení pšenice po obilnině zvý­
šilo proti napadení pšenice po listnaté předplodině. I v případě této 
choroby je důležitějším faktorem předplodina než podíl obilnin v osev­
ním postupu. Tato zjištění jsou v souladu s poznatky Steinbrennera 
(1981) a Steinbrennera a Seidla (1982).

Větší výskyt chorob pat stébel po obilnině lze spatřovat ve snížené 
odolnosti rostlin nepříznivě působícími produkty rozkladu posklizňo- 
vých zbytků (В e n a d a, 1981], které však působí jen po dobu 6—8 týdnů 
a mohou se uplatnit jen v podzimním období. Podobné snížení odolnosti 
však pozorujeme i v suchých letech nebo v oblasti s nedostatkem srážek, 
zvláště po předplodině odčerpávající velké množství vody (vojtěška) 
— Herman a Suškevič (1986).

Pro sestavování osevních postupů je třeba zohlednit i podmínky z hle­
diska fytopatologického. Zejména skutečnost, že oba původci chorob se 
u nás vyskytují běžně a ve vhodných podmínkách se rychle rozšiřují. 
Zařazování obilnin v osevním postupu jek pak nutné řídit limitujícím 
faktorem platným pro dané stanoviště (tab. VII).
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VLIV BIOLOGICKY AKTIVNÍCH LÄTEK NA PŘEZIMOVÁNÍ
A UTVÁŘENÍ VÝNOSOVÉ SCHOPNOSTI ODRÜD OZIMÉ ŘEPKY
BEZ KYSELINY ERUKOVÉ

A. Fábry, J. Vašák

FÁBRY, A. — VAŠÁK, J. (Vysoká škola zemědělská, Praha-Suchdol): Vliv 
biologicky aktivních látek na přezimování a utváření výnosové schopnosti od­
růd ozimé řepky bez kyseliny erukové. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 999-1008.
V návaznosti na starší výsledky o uplatnění růstových regulátorů u tradič­
ních odrůd řepky byla pozornost věnována kvalitativně novým genotypům 
s minimálním obsahem kyseliny erukové. Vycházelo se z pracovní hypotézy 
o předpokládaném pozitivním vlivu některých růstových látek na podzimní 
růst a vývoj ozimé řepky. Byly použity tyto přípravky: 2 chlor-ethyl-trimethyl- 
amoniumchlorid-chlormequat (CCC — Retacel), chlormequat a ethephon 
(Retacel Super), daminozid 2-2 dimethyl hydrazid kyseliny jantarové (Alar-85), 
ethephon a mepiquat-chlorid (Terpal), stopový prvek bór (Solubor). V daných 
poloprovozních pokusech byl potvrzen inhibiční vliv a pozitivní vliv na přezi­
mování u některých přípravků v polních podmínkách (Retacel, Alar-85). Úči­
nek morforegulátorů však v žádném případě nepřekryje závažné agrotechnické 
chyby, jako je předčasný výsevek, tvorba přehuštěných a dusíkem luxusně 
hnojených porostů. Byl pozorován pozitivní vliv aplikace uvedených aktivních 
biologických látek na omezení faktorů redukujících výnos a na tvorbu hospo­
dářského výnosu. Pro omezení redukce počtu generativních orgánů a omezení 
poléhání je možno pokusně použít 2—2,5 kg Alar-85 na začátku prodlužované­
ho růstu ve fázi 4.02, zpravidla počátkem dubna. S ohledem na zvýšení výnosů 
asi o 5 % a vysokou cenu přípravku je nutno tuto aplikaci považovat prozatím 
za nadstavbové opatření. Výsledky pozorování u aplikace mikroprvků bóru 
ukazují na reálnou možnost na půdách s nižším obsahem tohoto prvku (méně 
než 1,2 mg. kg-1) omezit redukci výnosotvorných prvků a přispět к zvyšování 
výnosu semen.
ozimá řepka; přezimování; fyziologický opad; morforegulátory; tvorba a re­
dukce výnosu

V letech 1965—1973 byla na katedře rostlinné výroby VŠZ v Praze - 
- Suchdole realizována rozsáhlá sledování o vlivu morforegulátorů na 
růst, vývoj, přezimování a tvorbu výnosu ozimé řepky (Fábry a Be­
chyně, 1965; Fábry a S a z imo vá, 1969; Janková et al., 1969; 
Fábry a Hannich, 1970, 1971, 1971a, 1972; Fábry et al., 1971; 
Fábry a S a z i m o v á, 1973). Z víceletého pozorování vyplývalo, že 
inhibiční efekt morforegulátorů byl tím účinnější, čím více se jednalo 
o varianty z včasnějších termínů, a to zvláště v letech se silnou růstovou 
intenzitou na podzim. Další rozhodující vliv má doba výsevu, termín 
a koncentrace aplikovaných morforegulátorů, úhrnný tepelný požitek 
a délka časového období od doby výsevu, do termínu postřiku. Ošetření
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přípravky CCC, Alar-85 (В-Nine) a Phosfon D průkazně snižovalo délku 
rostlin, snižovala se výška větvení — rostliny byly kratší a níže větvily, 
zvýšil se počet větví — jako důsledek zeslabení apikální dominance. 
Byl pozorován pozitivní vliv aplikace retardačních přípravků na utváření 
některých výnosových prvků (hmotnost šešulí, hmotnost semen na 1 
rostlině a HTS). U přípravku Ethrel nebylo zjištěno zabrzdění růstových 
pochodů v období vegetativního růstu.

Kacperska et al. [1972], Kacperska et al. (1975) zjistili, 
že chlormequat pozitivně ovlivňuje proces adaptace ozimé řepky cestou 
metabolismu, resp. zvýšením obsahu bílkovin v listech a dále se uvádí, 
že snížení délky hypokotylu ozimé řepky koresponduje s odolností proti 
mrazu. Vlivy, které inhibují růst buněk, snižují dehydrataci v první 
etapě otužování, zvyšují odolnost proti nízkým teplotám. Vnitřní (endo­
genní) hormonální vlivy inhibují prodlužování hypokotylu a přispívají 
к vyšší odolnosti.

Na základě uvedeného souboru prací, jakož i na základě celé řady 
dalších sdělení (V o š к e ruš a, 1972; Marth, 1965; Chrominská 
et al., 1969) bylo doporučeno aplikovat uvedené biologicky aktivní látky 
jako korekční opatření při řešení konkrétních pěstitelských problémů. 
I když nejprůkaznější byl vliv příravku Alar-85 (B-Nine-2,2-dimethyl- 
hydrazid kyseliny jantarové), návrh na registraci byl dán z důvodů eko­
nomických v roce 1975 na přípravek Retacel (2-chlorethyl-trimethyl-amo- 
niumchloiid s účinnou látkou chlormequat), vyrobený v ČSSR. Odha­
dujeme, že v závislosti na ročníku přípravek Retacel byl v ČSSR za 
účelem stabilizace výnosů ozimé řepky aplikován až na 50 % ploch.

Uvedená pozorování byla uskutečněna u klasických odrůd ozimé 
řepky s vysokým obsahem kyseliny erukové, proto po roce 1974, z dů­
vodu přechodu na pěstování odrůd s minimálním obsahem kyseliny eru­
kové, se ukázalo účelné obrátit pozornost na tyto biologicky i geneticky 
odlišné typy odrůd. Dalším důvodem návratu к uvedené problematice 
byly ojedinělé údaje z literatury i zemědělské praxe o údajně malé efek­
tivnosti, resp. účinnosti tohoto zásahu do porostů. Bylo nutné analyzo­
vat, zda v těchto případech nejde o nedodržení metodiky, resp. o pozdní 
aplikaci přípravku Retacel již na přerostlé porosty a dále modifikovat 
metodiku s možností uplatnění dalších biologicky aktivních látek vzhle­
dem к změně odrůdové skladby.

Jako účelné se ukazuje, že vedle sledování morforegulátorů na pře­
zimování, pozorování redukce generativních orgánů, které je zapříčiněno 
fyziologickými vlivy (Fábry a Heřmanová, 1969). Fyziologický 
opad pupenů je závažný biologický problém ozimé řepky. Počet květních 
základů vytvořených u průměrných porostů dosahuje až 4500 na 1 
rostlinu a v době květu a dozrávání počet květů a šešulí se redukuje 
na několik set jedinců. Vlivem fyziologického opadu pupenů vytvářejí 
se zóny zaschlých stopek s ojedinělými květy na hlavních a postran­
ních větvích (Nováková a Pfeiferová, 1958). Fyziologický opad 
pupenů řepky se vysvětluje jednak poruchami ve výživě makro i mikro- 
prvky, poruchami při syntéze a transportu zásobních látek, poruchami 
vyvolanými prudkými změnami půdní a atmosférické vlhkosti. O účinku 
retardantů růstu CCC a Alar-85 v této souvislosti referovali Hannich 
a Vrabec (1972).
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I. Použití přípravků — A list of chemicals

Číslo 
varianty Přípravek Účinná látka Způsob aplikace

1 vlhká kontrola voda 450 Lha"1
2 Retacel Super chlormequat a etnephon 4-6 1 a 400-500 1.ha"1
3 Retacel chlormequat (2 chlorethyl. 

. trimethylamoniumchlorid)
5-6 1 a 400-500 Lha-1

4 Alar-85 daminozid (2,2dimethylhydra- 
zid kyseliny jantarové)

2 kg a 400 — 500 Lha-1

5 Solubor 20 % bóru 5-6 kg a 400-500 Lha"1

6 Terpal mepiquatchlorid + ethephon

(V roce 1980/1981 byl aplikován jen přípravek Retacel, Alar-85 a Solubor)

MATERIÁL A METODY

Pozorování v oblasti dynamiky tvorby a redukce výnosové schopnosti byla 
zaměřena na sledování vlivu biologicky aktivních látek a stopového prvku bóru 
na utváření výnosové schopnosti kvalitativně nových odrůd ozimé řepky.

Pokusy byly založeny v období let 1980—1984 na různých lokalitách a při 
uplatnění diferencované metodiky aplikace vybraných přípravků.

Na školním zemědělském podniku Lány okres Rakovník byla provedena polo­
provozní sledování — bližší charakteristiku pokusného místa uvádí Palán (1983) 
a Hrneček (1984).

Odrůda 'Jet Neuf' (v roce 1980—1981 ještě doplňkově odrůda 'Brink'). Velikost 
sledované parcely 1 ha. Byla provedena jedna aplikace přípravků na podzim (s vý­
jimkou roku 1980) a jedna aplikace na jaře. Přípravky byly aplikovány v 18m pá­
sech záběru postřikovače kolmo na směr řádků (tab. I).

Pokusy byly založeny na provozních honech řepky s cílem ověřit při podzimní 
aplikaci působení fyziologicky aktivních látek a mikroprvku bóru na přezimování 
(1981—1982, 1982—1983) a při jarní aplikaci případný vliv na opad pupenů. Sledo­
vání zahrnovala provedení komplexní podzimní a jarní inventarizace porostu. Ve 
fázi 5.0 a 6.0 bylo sledováno založení květních základů u pěti průměrných rostlin 
u každé varianty.

Fyziologický opad pupenů se sledoval u každé varianty u 10 průměrných rost­
lin ve fázi počátku к větu, plného květů a odkvětu porostu. Byl zjišťován počet pou­
pat, květů, šešulí a stopek zbylých po opadu. Při opadu poupat se jedná o krátké 
a rovné stopky, při opadu květů a šešulí jsou stopky dlouhé a na konci rozšířené. 
Velmi pečlivou aplikací insekticidů byla vyloučena prakticky redukce květních 
orgánů blýskáčkem řepkovým.

V první technické zralosti byla provedena ruční sklizeň rostlin z 4 X 1 m2 
z každé varianty. V druhé technické zralosti byla provedena kontrolní sklizeň mlá­
tičkou E 512. -

VÝSLEDKY

VLIV APLIKACE BIOLOGICKY AKTIVNÍCH LÁTEK NA PŘEZIMOVÁNÍ

V rámci pozorování, která se uskutečnila na lokalitě Lány, byly 
výsledky přezimování к dispozici z roku 1981—1982, 1982—1983, 1983— 
—1984 (tab. II].
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II. Vyjádření úrovně přezimování (1981—1982) — The level of wintering (1981—1982) 
[průměrný počet rostlin . m-2 z 3 opakování — podzimní inventarizace A (5. 11. 81), 
předjarní inventarizace В (24. 2. 82), jarní inventarizace C (22. 4. 82)]

Varianta
Termín inventarizace Koeficient 

přezimování 
- v %A В C

1 Vlhká kontrola 64 60 39 56
2 Retacel Super 68 67 53 77
3 Retacel 66 64 43 65
4 Alar-85 82 82 56 68
5 Solubor 77 76 47 61
6 Terpal 68 60 39 - 57

Statistické hodnocení:
analýza rozptylu F = 2,70

F (5/12 = 3,11).
Průkazné rozdíly mezi variantami pro P = 95 % (pravděpodobnost): 
2 — 1, 2 — 3, 2 — 4, 2 — 5, 2 — 6.

Z použitých přípravků nejlepší výsledky byly dosaženy v daném 
roce pozorování u přípravku Retacel Super. V této variantě přezimovalo 
77 % jedinců. Přípravky Retacel a Alar-85 vykázaly průměrné hodnoty 
přezimování. Tyto výsledky jsou v souladu s výsledky zjištěnými u tra­
dičních odrůd (Fábry a Hannich, 1971) a Voškeruša (1972) 
a naznačují možnost uplatnění uvedených přípravků analogicky i u odrůd 
se sníženým obsahem kyseliny erukové.

Výsledky pokusného roku 1982—1983 jsou pouze orientační (tab. 
Ill), neboť nebyl zjištěn průkazný vliv jednotlivých přípravků na úroveň 
přezimování. Celý porost v důsledku příznivých klimatických podmínek 
přezimoval velmi dobře.

III. Koeficient přezimování (1982—1983) — Coefficient of wintering (1982—1983)

Vlhká kontrola Retacel Super Retacel Alar-85 Solubor Terpal

93 92 92 88 93 96

MNOŽSTVÍ VYTVOŘENÝCH GENERATIVNÍCH ORGÄNÜ

V pokusném roce 1980—1981 se počet poupat pohyboval u odrůdy 
'Brink' v rozmezí 257—868 a u odrůdy 'Jet Neuf' v rozmezí 194—662. 
Nejvíce květních pupenů bylo založeno u odrůdy 'Brink' při jarní apli­
kaci přípravku Alar-85, a to v průměru 656,8 poupat na jedné rostlině, 
ve srovnání s vlhkou kontrolou, kde bylo zjištěno 335,2 poupat, Retacelu 
389,8 a přípravku Solubor 474,6 poupat. U odrůdy 'Jet Neuf' bylo po 
aplikaci přípravku Retacel nasazeno 489,4 poupat, Alar-85 473,2 ve srov­
nání s aplikací Soluboru 427,0 a s vlhkou kontrolou 405,2 poupat.
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Při podzimní aplikaci v pokusném roce 1981—1982 se počet poupat 
na 1 rostlinu pohyboval v rozmezí 243-295 a rozdíl mezi jednotlivými 
variantami byl nepatrný a statisticky neprůkazný. U jarní aplikace roz­
díly mezi jednotlivými variantami byly nevýrazné, i když určité odchylky 
ve srovnání s vlhkou kontrolou byly zjištěny (vlhká kontrola 405,8, Terpal 
413,0 a Retacel Super 427,0).

V třetím vegetačním roce (1982—1983] byl účinek aplikovaných 
přípravků výraznější. Poměrně vysoké nasazení poupat bylo zjištěno po 
aplikaci přípravku Terpal. U ostatních variant rozdíly v nasazení poupat 
byly bezvýznamné. V souhrnu lze konstatovat, že ani podzimní ani jarní 
aplikace zkoumaných biologicky aktivních látek neměla po tři roky po­
zorování průkazný vliv na počet založených poupat. Současně lze konsta­
tovat, že určité tendence se uplatnily hlavně v prvním roce pozorování 
u přípravku Alar-85, Retacel a v dalších letech u přípravku Terpal.

VLIV BIOLOGICKY AKTIVNÍCH LÁTEK NA REDUKCI 
GENERATIVNÍCH ORGÁNU

Uvedené sledování probíhalo po tři roky v předem stanovených 
termínech, tj. na počátku květu, v plném květu a při odkvětu porostů. 
Odpočty se prováděly u 10 průměrných rostlin z každé varianty.

Při sledování fyziologického opadu se vycházelo z předpokladu, že 
intenzívní ochranou se eliminovaly škody vyvolané blýskáčkem řepko­
vým, proto lze přijmout pracovní hypotézu o vzniku dvou typů stopek:

1. krátké stopky — vznikají při opadu poupat,
2. dlouhé stopky — vznikají opadem květů a šešulí.
Ve třech letech sledování bylo provedeno u odůry 'Jet Neuf' (tab. 

IV), z roku 1980—1981 jsou ještě к dispozici navíc údaje získané u odrůdy 
'Brink' (tab. V).

I když z hlediska teoretického je zajímavá dynamika fyziologického 
opadu v průběhu celého generativního období, v dané práci uvádíme 
jen výsledky pozorování z první poloviny června, tj. z období odkvětu 
porostu, a to z období, které je charakteristické z hlediska utváření počtu 
šešulí.

Obecně bylo možno v roce 1980—1981 získat určitý, i když infor­
mativní, údaj v tom smyslu, že u odrůdy, u které se vytváří větší počet 
generativních orgánů, dochází i к větší míře redukce těchto orgánů.

Součet krátkých a dlouhých stopek byl nejvyšší u vlhké kontroly, 
statisticky průkazný vliv na snížení počtu dlouhých i krátkých stopek

IV. Počet dlouhých a krátkých stopek u odrůdy (průměr na 1 rostlinu) 'Brink' 
a 'Jet Neuf' (1980—1981) — The number of long and short stalks in the variety 
'Brink' and 'Jet Neuf' (1980—1981)

Vlhká kontrola Alar-85 Retacel Solubor

Brink 48,6 43,8 42,2 33,4+
Jet Neuf 55,4 51,7 51,6 38,4+

+ — průkazné rozdíly P — 95 % mezi variantami Solubor a všemi ostatními variantami u obou 
sledovaných odrůd.
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V. Počet dlouhých a krátkých stopek (průměr na 1 rostlin) — odrůda 'Jet Neuf' 
(1981—1983) — The number of long and short stalks — variety 'Jet Neuf' (1981— 
—1983)

Podzimní a jarní aplikace

vlhká 
kontrola

Retacel 
Super Retacel Alar-85 Solubor T erpal

1981/1982 podzimní aplikace 69,3 63,1 65,1 65,3 50,7х 57,6
jarní aplikace 67,2 62,0 48,6+ 55,4+ 46,9+ —

1982/1983 podzimní aplikace 67,2 63,2 64,0 62,8 49,6х 57,2
jarní aplikace 67,3 61,3 47,9+ 54,3+ 35,7+ —

+ — průkazné rozdíly P = 95 % mezi jarní aplikací Soluboru, Retacelu a Alar-85 a mezi vlhkou 
kontrolou v letech 1981/1982 a 1982/1983.

x — u podzimní aplikace průkazný rozdíl byl zjištěn mezi aplikací Soluboru a všech ostat, variant.

VI. Dosažené výnosy v roce 1980/81 (v t. ha“1) 
t. ha-1)

The yields in 1980—1981 (in

Varianta
Biologický výnos Skutečný výnos

Jet Neuf Brink Jet Neuf Brink

Retacel 3,18 3,07 2,91 2,74
Alar-85 2,67 2,42 2,78 2,09
Bór 2,91 2,41 2,81 2,27
Vlhká kontrola 3,10 2,93 2,88 2,82

Průměr 2,815 2,707 2,845 2,48

měl v roce 1980—1981 při jarní aplikaci přípravek Solubor u odrůdy 
'Brink' i 'Jet Neuf' (tab. IV).

Analogické výsledky byly získány i v roce 1981—1982 a 1982—1983. 
Statisticky průkazné snížení redukce v obou letech bylo zjištěno u pří­
pravků Solubor, Retacel a Alar-85 při jarní aplikaci. Při podzimní apli­
kaci průkazný rozdíl byl zjištěn jen u přípravku Solubor.

SKLIZŇOVÉ VÝSLEDKY 1980/1981 A 1981/1982

Zjištění biologického výnosu bylo provedeno v obou letech v první 
technické zralosti u 4 X 1 m2 z každé varianty a sklizeň žacími mlátič­
kami E 512 byla provedena ve druhé technické zralosti. V pokusném 
roce 1980/1981 byla první sklizeň provedena 2. 8. 1981 a kombajnová 
4. 8. 1981 (tab. VI). V pokusném roce 1981/1982 byla první sklizeň pro­
vedena 4. 8. 1982 a kombajnová 9. 8. 1982 (tab. VII).

V sklizňovém roce 1981, když bylo hodnoceno jen jarní ošetření 
fyziologicky aktivními látkami, nebyly zjištěny v utváření výnosů u jed-
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VIL Dosažené výnosy v roce 1981/82 (v t.ha-1) — The yields in 1981—1982 (in 
t. ha-1)

Varianta
Biologický výnos aplikace Skutečný výnos aplikace

jarní podzimní jarní podzimní

Vlhká kontrola 2,96 3,43 2,89 2,74
Retacel Super 3,17 3,63 2,96 2,80
Retacel 3,15 3,43 2,95 2,90
Alar 85 3,59 3,09 3,01 2,89
Bór 3,14 3,23 3,03 2,89
Terpal — 3,67 — 2,84

Průměr 3,202 3,413 2,968 2,843

notlivých variant podstatné rozdíly. I když tyto sklizňové výsledky po­
važujeme za informativní, v daném roce pozorování ukazují se některé 
pozitivní tendence u přípravku Retacel hlavně u odrůdy 'Jef Neuf.

I když se jedná o údaj informativního charakteru, lze v sklizňovém 
roce 1982 konstatovat, že vlivem uvedených fyziologicky aktivních látek 
lze pozorovat určité kladné tendence к zvyšování výnosové úrovně. Hod­
noty biologického výnosu byly vyrovnanější, skutečný — hospodářský 
výnos byl nižší o sklizňové ztráty. Třeba zdůraznit v tomto roce velmi 
příznivé působení použitého mikroprvku bóru aplikovaného v přípravku 
Solubor.

DISKUSE

Pokusné podmínky (školní zemědělský podnik VŠZ v Lánech) lze 
považovat z hlediska přezimování za provokační. Současně nutno konsta­
tovat, že uvedené porosty se vyznačovaly vysokou pěstitelskou úrovní 
(optimální doba výsevu, vhodná organizace porostu a optimální výživa) 
a tím byly dány podmínky ve všech třech letech pozorování pro dobré 
přezimování. Tato okolnost podstatně ovlivnila míru uplatnění použitých 
morforegulátorů. Jak dokládají uvedené starší práce, největší efekt u to­
hoto typu korekčního zásahu byl pozorován u předčasně a hustě vysetých 
porostů na podzim luxusně hnojených dusíkem. Přitom bylo ve všech 
letech pokusu pozorováno zabrzdění růstu nadzemních orgánů a zvýšení 
tendence к tvorbě růžicovitého habitu.

Z použitých přípravků pozitivní vliv na přezimování byl zjištěn po 
aplikaci Retacelu, Alar-85 a Retacelu Super. V klimaticky velmi přízni­
vých letech pro přezimování se uvedené přípravky nemohly projevit. 
Existují názory v literatuře i v zemědělské praxi o nízké účinnosti těchto 
přípravků (Knittel et al., 1983; Knittel a Lang, 1984). Uka­
zuje se, že v těchto případech jde o nedodržení metodiky, především 
o pozdní postřik již přerostlého porostu.

Byl pozorován vliv morforegulátorů na množení vytvořených gene- 
rativních orgánů. Ovšem počet založených květních základů je primárně 
závislý na průběhu podzimního růstu a vývoje a je determinován prů-
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během vývojově-fyziologických procesů (interakce jarovizace — fotope- 
riodická indukce). Současně není zanedbatelný ani vliv pěstitelských 
opatření — jako je doba výsevu, organizace a výživa porostu. Získané 
výsledky lze interpretovat v tom smyslu, že aplikace některých morfo- 
regulátorů se projevuje v zeslabení vlivu apikální dominance. Jedná se 
o projev „antiauxinový“, resp. „antigiberelový“ (Šebánek ,1973).

Z hlediska fyziologického opadu pupenů nejnižší hodnoty opadu 
vykazovaly varianty, kde byl použit mikroprvek bór. Současně určité 
pozitivní tendence se ukazovaly i u ostatních přípravků, což je v sou­
ladu se zjištěním Hanni cha a Vrabce (1972), ovšem tyto výsledky 
s výjimkou mikroprvku bóru nedovolují ještě zevšeobecnění s cílem prak­
tické aplikace.

Sklizňové výsledky — jako stanovení biologického i hospodářského 
výnosu — nutno z důvodu sklizňových ztrát považovat jen za informa­
tivní, ovšem i v tomto případě se ukazuje výrazná pozitivní tendence po 
aplikaci některých morforegulátorů a mikroprvku bóru.

Aplikace Retacelu v množství 6—8 l.ha-1 proti přerůstání řepky 
má být prováděna ještě v měsíci září, a to u porostů, kde se počet rostlin 
blíží či překračuje 100 ks. m-2. Zásah musí být proveden ještě před 
počátkem prodlužování hypokotylu. Určujícím faktorem, vedle hustoty 
a výnosu biomasy (kritické množství biomasy к 20.—25. 9. činí 0,7 kg. 
. m-2), je konkrétní průběh podzimu, tedy teplota a vlhkost.

Současně umožnila uvedená porovnání doplněná dalšími výsledky 
Výzkumné stanice olejnin v Opavě modifikaci původního návrhu VŠZ 
v Praze na registraci přípravku Retacel jako opatření na stabilizaci vý­
nosu řepky odrůd s minimálním obsahem kyseliny erukové.

Ve stejných termínech lze uplatnit pro zlepšení podmínek pro pře­
zimování přípravek Alar-85 v množství 2,0—2,5 kg . ha-1. Z důvodu, že 
uvedená pozorování, prováděná i kratší dobu u bezerukových odrůd, vy­
zněla analogicky jako starší dlouhodobá pozorování u tradičních odrůd, 
lze uvažovat současně s poloprovozními pokusy o zahájení registrace 
přípravku Alar-85 mezi přípravky na ochranu rostlin.

Před případnou registrací je nezbytné objasnění eventuálního výsky­
tu reziduí.
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ФАБРИ, A. — ВАШАК, Я. (Сельскохозяйственный институт, Прага - Сухдол): Влияние 
биологически активных веществ на зимование и образование продуктивного потен­
циала у сортов озимого рапса, не содержащих эруковой кислоты. Rostl. Výr., 32, 
1986 (9) : 999 1008.
В увязке с прежними результатами в области применения ростовых регуляторов 
у традиционных сортов рапса внимание уделялось качественно новым генотипам 
с макс, содержанием эруковой кислоты. Исходили из рабочей гипотезы о предпола­
гаемом положительном влиянии некоторых ростовых веществ на осенний рост и раз­
витие озимого рапса. Пользовались следующими препаратами: 2-хлорэтил-триметил- 
аммоний хлорид-хлормекват; ссс-Ретацел, хлормекват и этефон (Ретацел Супер) да- 
минозид 2-2 диметил гидразид янтарной кислоты (Алар-85), этефон и мепикват-хлорид 
(Терпал), бор (Солюбор). В полупроизводственных испытаниях подтвердилось ин­
гибирующее влияние и положительное влияние на зимование у некоторых препаратов 
в полевых условиях (Ретацел, Алар-85). Однако действие морфорегуляторов ни 
в коем случае не перекрывает серьезные агротехнические недостатки как прежде­
временный сев, образование переуплотненных и передозированных азотом посевов. 
Отмечено, что эти активные биовещества благоприятно ограничивают факторы, по­
нижающие урожаи и ухудшающие экономическую продукцию. В целях ограничения 
редукции числа генеративных органов и ослабления полегания можно применять 
в опытном порядке 2—2,5 кг Алара-85 в начале удлиняющего роста в фазе 4.02, 
как правило в начале апреля. С учетом повышения урожаев примерно на 5 % и Д°" 
рогостоимости препарата, его внесение следует считать пока что добавочной мерой.
Результаты наблюдений за внесением бора показывают реальную возможность огра­
ничивать редукцию образующих урожай элементов на почвах с пониженным запасом 
этого микроэлемента (менее 1,2 мг . кг-1), способствуя таким образом росту урожаев, 
озимый рапс; зимование; физиологическое опадание; морфорегуляторы; образование 
и редукция урожая
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FÁBRY, A. — VAŠÁK, J. (University of Agriculture, Praha-Suchdol): The Influ­
ence of Biologically Active Substances on the Wintering and Formation of Yield 
in the Varieties of Erucic-free Winter Rape. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 999-1008.
In connection with previous results on the application of growth regulators in 
traditional rape varieties, attention was paid to qualitatively new genotypes with 
the minimum content of erucic acid. Working hypothesis on the expected positive 
influence of some growth substances on autumn growth and development of winter 
rape was taken as a basis. The following chemicals were used: 2 chloro-ethyl-tri- 
methylammonium chloride-chlormequat (CCC-Retacel), chlormequat and ethephon 
(Retacel Super), succinic acid daminozide 2-2 dimethyl hydrazide (Alar-85), ethephon 
and mepiquat-chloride (Terpal), trace element boron (Solubor). The inhibition effects 
and positive effects in the pilot trials of some preparations (Retacel, Alar-85) on 
wintering were confirmed in field conditions. The effect of morphoregulators fails 
to correct significant faults in cultural practices such as too early sowing, formation 
of over-dense and by nitrogen excessively fertilized crops. A positive effect of the 
application of the active biological substances was observed on the limitation of 
yield reducing factors and on the formation of economic yield. In order to prevent 
the reduction of the number of generative organs and to reduce lodging it is possible 
to apply experimentally 2—2.5 kg of Alar-85 at the beginning of the elongation 
growth in the 4.02 phase, usually at the beginning of April. With respect to 
increased yields approximately by 5 % and the high price of this chemical, it is 
necessary to consider this application a luxury one for the time being. The results 
of the application of the micro-element boron point out to the fact that it is possible 
to limit the reduction of yield-forming components and to contribute to an increase 
in seed yield on soils with a lowef content of this element (less than 1.2 mg. kg-1), 
winter rape; wintering; physiological shedding; morphoregulators; formation and 
reduction of yields

FÁBRY, A. — VAŠÁK, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha-Suchdol): Ein­
fluss biologisch aktiver Stoffe auf die Überwinterung und die Bildung der Ertrags­
fähigkeit der Winterrapssorten ohne Erukasäure. Rostl. Výr., 32, 1986 (9) : 999-1008. 
An die älteren Ergebnisse über die Anwendung der Wachstumsregulatoren bei den 
traditionellen Rapssorten anknüpfend wurden qualitätsmässig neue Genotypen mit 
einem minimalen Erukasäuregehalt untersucht. Dabei ging man von der Arbeits­
hypothese über einen vorausgesetzten positiven Einfluss einiger Wuchsstoffe auf 
das Wachstum und die Entwicklung des Winterrapses aus. Folgende Mittel wurden 
verwendet: 2 Chlor-Äthyl-Trimethylammoniumchlorid-Chlormequat, (CCC-Retacel), 
Chlormequat und Ethephon (Retacel Super), Daminozid 2-2 Dimethyl-Hydrazid der 
Bernsteinsäure (Alar-85), Ethephon und Mepiquat-Chlorid (Terpal), Spurenelement 
Bor (Solubor). In den gegebenen Halbbetriebsbedingungen wurde der Inhibitions­
einfluss und der positive Einfluss auf die Überwinterung bei einigen Mitteln in 
Feldbedingungen bestätigt (Retacel, Alar-85). Die Wirkung der Morphoregulatoren 
überdeckt aber in keinem Fall schwerwiegende agrotechnische Fehler, wie vorzeitige 
Aussaat, Bildung überdichter und Stickstoffluxusgedüngter Bestände. Man hat einen 
positiven Einfluss der Anwendung der angegebenen aktiven biologischen Stoffe auf 
die Beschränkung der ertragsreduzierenden Faktoren und auf die Bildung des wirt­
schaftlichen Ertrags beobachtet. Zur Beschränkung der Senkung der Anzahl der 
generativen Organe und zur Beschränkung des Lagerns kann man versuchsweise 
2—2,5 kg Alar-85 am Anfang des Längenwachstums in der Phase 4.02 anwenden, 
gewöhnlich Anfang April. Mit Rücksicht auf die Ertragssteigerung ungefähr um 
5 % und den hohen Preis für das Mittel ist es notwendig diese Anwendung vor­
läufig für eine Überbaumassnahme zu halten. Die Ergebnisse der Beobachtungen 
bei der Anwendung der Bormikroelemente zeigen auf eine reale Möglichkeit der 
Beschränkung der Reduktion der ertragsbildenden Elemente und des Beitrags zur 
Erhöhung des Samenertrages auf Böden mit einem niedrigeren Gehalt an diesem 
Element (weniger als 1,2 mg.kg-1).
Winterraps; Überwinterung; physiologischer Abfall; Morphoregulatoren; Bildung 
und Reduktion des Ertrages
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