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W lověk žije po tisíce let s rostlinami v postupné adaptivní ko- 
evoluci. I dnes, stejné jako v minulosti na tom závisí jeho přežití. Pro­
středí spolu s antropogenními faktory působí na rostlinné organismy 
různými vlivy, avšak i rostliny mohou působit na prostředí a měnit je, 
např. půdní prostředí se vlivem rostlin také významné mění. Výzkum 
vlivu regulovatelných a neregulovatelných faktorů prostředí na rost­
liny je jedním z hlavních úkolů agroekologie. V tomto směru se hro­
madí stále nové poznatky o působení jednotlivých faktorů a jejich 
interakcí na produkční procesy a na tvorbu hospodářských výnosů.

Při snaze dosáhnout maximálních hospodářských výnosů se musí 
počítat s tím, že příslušné regulovatelné i neregulovatelné faktory se 
mohou různě sumarizovat a dosahují optima jen zřídka. Týká se to pře­
devším vody a živin — odtud nutnost vhodného zpracování půdy, za­
vlažování a hnojení. Určitý faktor se může stát limitujícím, když jeho 
úroveň, poklesne nebo naopak vzroste. Klíčovým úkolem agroekologie 
je nalézt optimální úrovně především и regulovatelných faktorů a toto 
optimum nepřekračovat, protože může vést к nežádoucím důsledkům 
(např. nadměrné dávky dusíku a kontaminace spodních vod). Fyziolo­
gické optimum získané v laboratorních, případně skleníkových podmín­
kách se však jen vzácně shoduje s optimem ekologickým, které v dů­
sledku konkurence rostlin v populaci a dalších faktorů prostředí leží 
vlevo nebo vpravo od fyziologického optima. V populacích kulturních 
rostlin nevede konkurence ke snížení počtu rostlin, ale к celkovému 
snížení produkce všech rostlin. Proto je nutné volit vhodný počet a co 
nejlepší rozmístění rostlin na ploše.

Podkladem к doporučení optimálních kombinací regulovatelných 
faktorů jsou výsledky polyfaktoriálních polních pokusů. Součet účinků 
jednotlivých regulovatelných faktorů dává však jen výjimečně stejnou 
hodnotu jako jejich společný účinek. Informace o interakcích zkouše­
ných regulovatelných faktorů tak poskytují další náměty pro hledání 
takových kombinací stupňů, které by v maximální míře umožnily od­
krýt výnosový potenciál polních plodin a současně naznačily další 
směr výzkumu. V současné době jsou již к dispozici vhodné matema­
ticko-statistické metody pro vystižení vzájemné součinnosti faktorů 
v produkčním systému porostů kulturních rostlin.

Je všeobecně známo, že и většiny přirozených ekosystémů je pro­
dukce biomasy v rovnováze s podmínkami prostředí. Naproti tomu 
agroekosystémy, které člověk sám vytvořil, vyžadují dodatkovou ener­
gii a při vzrůstající produkci jsou stále otevřenější na rozdíl od uzavře­
nějších agroekosystémů, typických pro primitivnější způsoby hospo­
daření. .

V souvislosti se stále vyšší intenzitou rostlinné výroby jsou vztahy 
v agroekosystémech stále složitější a pro udržení jejich funkce je nutné 
zvyšovat vklady energie a odolnost agroekosystémů vůči antropogenním 
vlivům. Úkolem agroekologie je hledat možnosti, jak agroekosystémy 
dále zproduktivňovat. Měřítkem vyspělosti rostlinné výroby by mělo 
být maximální využívání všech biologických faktorů a účelné využívání 
optimálních, nikoliv nadměrných energetických dodatků. Maximální 
využití výnosového potenciálu při nízké potřebě dodatkové energie 
(v poslední době low-inputs) závisí na sladění a optimalizaci faktorů 
regulovatelných člověkem s neregulovatelnými faktory prostředí a
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s vnitřními ekologickými faktory, danými druhem a odrůdou pěstované 
plodiny. Cílem agroekologického výzkumu je setrvalý rozvoj zeměděl­
ství (sustainable agriculture], který by umožňoval efektivní produkci 
potravin a krmiv při striktním ekologickém imperativu.

Tematické dvojčíslo zaměřené na agroekologii obsahuje několik 
příspěvků shrnujících výsledky různých pólyfaktoriálních polních po­
kusů. V uplynulých letech byla i nadále věnována pozornost energe­
tickým bilancím a výzkumu tvorby výnosů и tritikale, ozimé pšenice, 
jarních obilnin a brambor. Pokračovaly výzkumné práce zabývající se 
ekologickými aspekty fyziologie produktivity.

V tomto monotematickém čísle jsou tradičně zahrnuty práce, které 
hodnotí vývoj výnosů za delší časovou řadu při různých systémech hos­
podaření. Závažné jsou i práce týkající' se tvorby výnosů a kontami­
nace půd v imisních oblastech, jakož i příspěvek zabývající se vztahem 
mezi škodlivými činiteli a úrovní výživy rostlin.

Vědecké práce v tematickém dvojčísle vědeckého časopisu Rost­
linná výroba umožňují vytvořit si představu o tom, čím vědecká praco­
viště v ČSFR přispěla v posledním období к rozvoji poznání na úseku 
agroekologie.

Doc. ing. František V т к o č, DrSc.
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AGROEKDLDGICKÉ ASPEKTY ČASU SEJBY A VÝSEVKOV RŮZNÝCH
ODRŮD OZIMNÉHO JACMEŇA

Emil Špaldon, Juliana Molnárová

Vysoká škola poTnohospodárska, 949 76 Nitra

Pre ozimný jačmeň, považovaný za velmi riziková obilninu, boli metodou 
polných pokusov za pät rokov prešetrené vplyvy včasného a neskorého času 
sejby, nízkých a vysokých výsevkov při troch odrodách: Borwina, Ermo, Sig- 
ra. Prvé tri roky prebiehali pokusy za nepriaznivých poveternostných pod- 
mienok, t.j. za velkého sucha, vysokej výparnosti a fažko pripravovatelnej 
pode к sejbe. Dva posledně roky boli pre klíčenie, vzchádzanie a přípravu 
pódy dobré podmienky. Zistované boli počty rastlín začiatkom jarnej vege- 
tácie rastové fázy, klasová pokryvnosť, ozrnenie a HTZ při zbere. Výsledky 
jednoznačné preukazne ukázali, že čas sejby třeba volit podlá ekologických 
podmienok — čím je suchšie jesenné obdobie a vysoká výparnost, tým ne- 
skór sejeme pri súčasne podstatné zvýšenom výsevku až 5,5 mil. klíčivých 
zřn na 1 ha. Pri priaznivých vlhkostných a podnych podmienkach třeba siať 
zavčasu, a to s velkozrnnými odrodami pri nižšom (3,5 mil.) a pri drobno- 
zrnných odrodách so zvýšeným (5,5 mil.) výsevkom. Bol stanovený aj podiel 
sledovaných článkov agrotechniky a ročníkov na prírastkoch úrod pre sledo­
vané odrody v rozličných ročníkoch. Výsledky ukázali, že úrodami ozimný 
jačmeň nezaostává, skór převyšuje ozimnú pšenicu.

Pestovanie ozimného jačmeňa v podmienkach kukuřičných výrob- 
ných oblastí nadobúda opat na význame. Kým staré odrody nevykazo­
vali uspokojivé hektarové úrody, najmä pre svoju malú agroekologickú 
adaptabilitu na zimu a suchšie jaro, nové odrody sú v tomto smere pod­
statné lepšie. Aj tak je ich úrodová stabilita neuspokojivá a zrejme má 
svoje základy v základných článkoch agrotechniky, najmä velkosti vý­
sevkov a vhodného času sejby, teda v článkoch plné ovládatelných. 
Týmto otázkám sa pri ozimnom jačmeni nevěnovala náležitá výskumná 
pozornost a výrobná prax sa opiera o rožne, značné protichodné lite­
rárně odporúčania. Preto bolo potřebné tieto dva články pestovatel- 
ského systému preskúmať exaktnými experimentami.

V literature sa nachádzajú prevažne názory na včasné termíny 
sejby od polovice septembra do prvej dekády októbra (Borisoník, 
1959; F o 11 ý n, 1961; Dickson, 1979; L i m o v á, 1980; Kahnt, 
Kübler, 1981; Hänsel et al., 1982; I 1 i e v a, S t a n e v a, 1982; 
Kasper, 1984; О n d r u c h, 1984; L e к e Š, 1985; Ionescu, 1986 
a iní). Kritickejší pohl'ad na termín sejby uvádzajú Petr et al. (1986), 
keď konštatujú, že předčasné a neskoré výsevy majú zhoršenu vzchá- 
dzavosť a při předčasných výsevoch za teplej a vlhkej jesene dochádza 
к tomu, že hlavně stéblo, připadne prvé odnože přejdu do generatívnej 
vývinovej fázy, čo zapříčiní pokles aktuálnej mrazuvzdornosti a vege- 
tačný vrchol zamrzne. Pre velmi skoré výsevy vyslovuje podobný názor
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aj Lekeš (1985). Molnárová (1988) odporúča volit čas sejby 
podlá priebehu poveternostných podmienok koncom léta.

Podobné sú velmi odlišné aj názory na výsevok. Pováčšine sa od- 
porúčajú výsevky v rozpäti 2,8 až 4,0 mil. klíčivých zrn na 1 ha (Hän­
sel et al., 1982; Maleševič, 1984; Lekeš, 1985 a iní). Petr 
et al. (1985) neodporúčajú výsevok nad 5 mil. klíčivých zrn a vačší 
počet autorov odporúča výsevok 4 až 5 mil. klíčivých zrn (11 i e v a, 
S t a n e v a, 1982; O nd ruch, 1984; Gramatiko v, 1985; Hla­
vička, 1987 a iní). Státně odrodové skúšky ÚKSÚP sa v kukuřičných 
a repárskych oblastiach realizujú s výsevkami 4,0 mil. klíčivých zrn 
na 1 ha.

MATERIAL A METÖDA

Polné pokusy sa uskutečnili na výskumnej báze ÜBRP — areál 
Agrokomplex s nivnou pödou slabo glejovou až glejovou, ťažkou až 
velmi ťažkou, ílovitohlinitou až ílovitou, mierne kyslou, stredne hu- 
móznou, stredne až dobré zásobenou fosforom a dobře draslíkom.

Od vegetačnej sezóny 1985/1986 do 1989/1990 boli zaradené nové 
odrody Borwina (pät rokov), Ermo (tri roky) a Sigra (posledně dva 
roky). Parcelky boli 25 m2 velké, štyrikrát opakované, predplodinou 
bol hrách na semeno s ohtadom na to, že súčasne bolo sledovaných pät 
odrod ozimnej pšenice.

Sejba sa uskutočňovala vo včasnom termíne 23. až 26. septembra 
a v neskorom termíne 14. až 22. októbra. Výsevky boli 3,5 a 5,5 mil. 
klíčivých zrn na 1 ha. Boli použité tri úrovně hnojenia, a to kontrola 
nehnojená, hnojenie na úroveň teoreticky stanoveného odběru NPK pre 
úrodu 8 t zrna 308 kg NPK (160 kg N, 29 kg P a 119 kg К) a napokon 
racionalizované hnojenie na základe zistených zásob NPK v pode a po 
odpočítaní využitelného podielu zisteného před sejbou pri odnožovaní 
a při steblovaní tak, že v prvej trojročnej časovej etape boli priemerné 
dávky 189,6 kg NPK . ha-1 (95,0 kg N + 11,4 kg P + 83,2 kg К) a v dru- 
hej dvojročnej časovej etape 117,0 NPK . ha-1 (37,3 kg N + 8,7 kg P + 
+ 71,0 kg K).

V tejto práci sa zaoberáme analýzou výsledkov z hladiska času 
sejby a výsevku len pri racionalizovanom hnojení v porovnaní s vý- 
sledkami stanice ÚKSÚP v Nových Zámkoch, ktoré sú v přibližné rov- 
nakých agroekologických podmienkach so skorou sejbou a výsevkom 
4 mil. klíčivých zrn na 1 ha.

V priebehu pokusných ročníkov boli zaznamenávané všetky potřeb­
né meteorologické údaje a fenologické pozorovania. Z týchto sa zaobe­
ráme najmä podmienkami pri sejbe, koncom zimy, podielom zrážok na 
evapotranspirácii v apríli až júni, úrodami, vplyvom zmien času sejby 
a velkosti výsevkov a štruktúrou niektorých úrodotvorných prvkov (kla­
sová pokryvnosť, hmotnost zrn v klase a hmotnost tisíca zrn).

Priebeh počasia znázorňuje Walterov klimogram (obr. 1), z ktoré- 
ho je zřejmé, že jesenné obdobie v rokoch 1985 až 1987 bolo suché, 
v rokoch 1988 až 1989 takmer normálně, čo sa prejavilo v náročnej pří­
pravě pody к sejbe, pri vzchádzaní a přezimovaní. Jarné obdobie v roku 
1986 bolo velmi suché, v ostatných rokoch zrážkovo takmer normálně.
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1. Walterov klimogram — Walter climatogramme
A — 50 ročný priemer — average for 50 years
Q — sucho — drought

— zrážky — precipitation

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté úrody sú uvedené v tab. I a II, zodpovedajú priebehu 
tvorby porastu v jednotlivých poveternostných podmienkach ročníkov. 
Polná vzchádzavosť a počet rastlín po přezimovaní v prvej etape 1986 
až 1988 dosiahla v prvom termíne sejby a v trojročnom priemere při 
odrode Borwina hodnot 132,6 (37,9 % výsevkuj, resp. 185,6 (33,7 %) 
pri zvýšenom výsevku. Pri odrode Ermo to bolo 38,2 %, resp. 35,8 %. 
V neskoršom termíne sejby bolí tieto hodnoty podstatné vyššie: 69,6, 
resp. 63,1 % a 68,7, resp. 58,7 %. Tento stav zapříčinili malé a zle roz­
dělené zrážky, veterné počasie, vysoká výparnosť vody z pödy, ktorá 
sa presušila. Až novembrové zrážky zaistili vlahu pre vyklíčenie, kým 
časť vyklíčených semien zo skoršieho termínu sejby zaschla a rastlinky 
uhynuli. Při marcovej inventarizácii porastov boli rastliny v začiatoč- 
ných rastových fázach Fi a F2 a začínali odnožovať.

Tvorba všetkých dalších prvkov úrody závisela od podmienok po- 
čas jarnej vegetácie. Tie boli v roku 1986 charakterizované suchom 
(52 % dlhodobého priemeru zrážok), velkou redukciou odnoží, nízkou 
klasovou pokryvnosťou a nízkou HTZ, takže v závere nízkou úrodou, 
najmá z porastov s nižšími výsevkami v obidvoch termínoch sejby a pri 
obidvoch výsevkoch vo včasnom termíne sejby. V rokoch 1987 a 1988 
boli zrážky od apríla do konca júna 131,9, resp. 90,1 % dlhodobého 
normálu, a tým sa porasty dobré vyvinuli, dozreli a dosiahli sa vysoké 
úrody. Náskok v počte rastlín začiatkom jari pri druhom termíne sejby 
a zvýšenom výsevku zaistil pri nich vyššie úrody. Rozhodujúci tu bol 
vplyv klasovej pokryvnosti, ktorá v trojročnom priemere bola pri od­
rode Borwina v neskoršom termíne vyššia o 17 % a pri odrode Ermo 
o 15 % než v prvom termíne sejby.

Klasová pokryvnosť pri zvýšenom výsevku bola o 6,3, resp. o 5,2 % 
vyššia než pri nižšom výsevku. Tieto rozdiely mierne znižovalo ozrne- 
nie klasov pri obidvoch odrodách a nepatrné rozdiely v HTZ. V súhrn- 
nom úrodovom účinku pri odrode Borwina v trojročnom priemere vply- 
vom zvýšeného výsevku sa zvýšila úroda o 11,3, resp. o 3,8 %, vplyvom 
neskoršieho termínu sejby o 16,2, resp. 8,4 %. Neskorší termín sejby 
a vyšší výsevok zvýšili dosiahnutú úrodu o 20,6 %, t. j. o 1,48 t.ha-1,
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I. Úrody zrna ozimného jačmeňa odrody Borwina, siateho v dvoch terminoch a s dvomi výsevkami v t.ha*1 (I. etapa — ročníky so suchou jeseňou, 
II. etapa — ročníky s priemerne vlhkou jeseňou) — Winter barley grain yields of the Borwina variety sown in two dates and two sowing rates in t per ha 
(stage I — years with dry autumn, stage II — years with medium moist autumn)

Ter­
mín1 Výsevky2

I. etapa3 II. etapa

1986 1987 1988 X
rela­
tivné4 

%

skutočná 
naturálna 

produkcia5
1989 1990 X

rela­
tivné о/ /о

skutočná 
naturálna 
produkcia

3,5 4,72 8,98 7,85 7,18 100 37,9 9,67 10,12 9,90 100 83,9

I 5,5 6,46 9,48 8,03 7,99 111,3 42,2 9,04 10,16 9,60 97,0 81,4

Xi 5,59 9,23 7,94 7,59 100 41,9 9,36 10,14 9,75 100 82,7

3,5 6,70 9,05 9,26 8,34 116,2 44,0 8,65 9,34 9,00 90,9 76,3

II 5,5 7,32 9,64 9,03 8,66 120,6 45,7 8,78 9,39 9,09 91,8 77,1

XII 7,01 9,35 9,15 8,50 112,0 44,9 8,72 9,37 9,05 92,8 76,7

xi + и 6,30 9,29 8,54 8,04 105,9 42,4 9,04 9,75 9,40 96,4 79,7

Úrody v pokusoch ÚKSÚP (najbližšie pracovisko v kukuričnej výrobnej oblasti), stanica Nové Zámky6 v I. etape: 3,39 — 5,40 — 7,06, x 5,28 
(skutočná naturálna produkcia — 18,9); v II. etape 6,22 — 6,82, x 6,52 (skutočná naturálna produkcia — 41,5)
DT - 0,05 = 0,21

0,01 = 0,28
’date, 2sowing rates, 3stage, •’relatively, 5actual natural production, 6yields in trials of the Central Control and Testing Institute for Agriculture — 
ÚKSÚP (the nearest working place in the maize-growing region), the Nové Zámky station



II. Úrody zrna ozimného jačmeňa odrod Ermo, resp. Sigra, siateho v dvoch terminoch a s dvomi výsevkami v t.ha-1 (I. etapa — ročníky so suchou 
jeseňou — odroda Ermo, II. etapa — ročníky s priemerne vlhkou jeseňou — odroda Sigra) — Winter barley grain yields of the Ermo and Sigra 
varieties, resp., sown in two dates and two sowing rates in t per ha (stage I — years with dry autumn — the Ermo variety, stage II — years with me­
dium moist autumn — the Sigra variety)
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Úrody v pokusoch ÚKSÚP (najbližšie pracovisko v kukuričnej výrobnej oblasti), stanica Nové Zámky6 v I. etape: 4,12 — 6,43 — 7,55, x 6,03 (sku­
točná naturálna produkcia — 38,4); v II. etape 8,24 — 7,25, x 7,75 (skutočná naturálna produkcia — 49,4)

Ter­
mín1 Výsevky2

. I. etapa3 II. etapa

1986 1987 1988 X
rela­
tivné4 

%

skutočná 
naturálna 

produkcia6
1989 1990 X

rela­
tivné 

%

skutočná 
naturálna 
produkcia

I

3,5
5,5

5,39
6,07

8,90
9,17

8,32
8,70

7,54
7,98

100
105,8

39,8
42,1

9,94
10,06

8,77
9,58

9,36
9,82

100
104,9

79,4
83,3

XI 5,73 9,04 8,51 7,76 100 41,0 10,0 9,18 9,59 100 81,3

II

3,5
5,5

6,80
7,07

8,64
8,91

8,78
9,31

8,07
8,43

107,0
111,8

42,6
44,5

9,06
9,10

7,08
7,55

8,07
8,43

86,2
90,1

68,4
71,5

XII 6,94 8,78 9,05 8,25 106,3 43,5 9,08 7,42 8,25 86,0 70,0

XI + II 6,33 8,91 8,78 8,01 103,2 42,3 9,54 8,30 8,92 93,0 75,6

DT - 0,05 = 0,21
0,01 = 0,28

For 1 — 6 see Tab. I



a po odpočítaní hmotnosti 2,0 mil. klíčivých zrn na 1 ha pře zvýšenie 
výsevku je prírastok úrody 1,38 t. ha-1, čo je efektívne a racionálně. 
Při odrode Ermo sú účinky zvýšeného výsevku 5,8, resp. 4,5 % a ne­
skoršieho termínu sejby 7,0, resp. 5,6 %. Celkové zvýšenie úrody 
0,89 t.ha-1, znížené o zvýšenie výsevku, je o 0,8 t.ha-1. Ak porovnáme 
dosiahnuté výsledky v trojročnom období s výsledkami v odrodovej 
skúšobni ÜKSÜP v Nových Zámkoch, tie boli při odrode Borwina vyššíe 
o 48 % a při odrode Sigra (Ermo) o 26,8 %. Tieto rozdiely pochádzajú 
zo zvýšených výsevkov a neskoršieho termínu sejby. Analýza podielov 
článkov agrotechniky a ročníkov na prírastku úrod ukazuje na odlišné
chovanie sa odrod zařáděných do pokusov:

Borwina Ermo

Neskorší termín sejby 18,2 12,1
Zvýšený výsevok 11,1 9,8
Poveternostný ročník 70,7 78,1

Celkom ináč prebieha tvorba prvkov úrody v druhej etape pokusov, 
charakterizovaných dobrými podmienkami pře přípravu pödy, a vzchá- 
dzanie na jeseň s dobrým rozdělením a množstvom zrážok v jarnom 
období. Začiatkom jarnej vegetácie bolo pri odrode Borwina v dvojroč- 
nom priemere 63,4 — 71,1 — 52,7 — 62,7 % rastlín z vysiateho počtu 
klíčivých zrn. Přitom rastliny zo skoršieho termínu sejby boli vo fáze 
F3 až F5, kým rastliny z neskoršieho termínu boli v F, až F2. Pri odrode 
Sigra boli v tom istom období počty rastlín 61,9 — 75,4 — 54,7 — 
— 65,5 % v rovnakých rastových fázach ako pri odrode Borwina. Pri 
obidvoch odrodách bol takto dostačujúci počet rastlín pri vstupe do 
jarnej vegetácie. Absolútne a aj relativné bolo viac rastlín při vyššom 
výsevku.

Jarná vegetácia a tvorba prvkov úrody prebiehali pri dobrých vlá­
hových a teplotných podmienkach. V roku 1989 dosiahli zrážky za apríl 
až jún 103,5 % normálu a v roku 1990 107,3 %. Představovali 82,8, resp. 
61,0 % výparnosti. Klasová pokryvnosť bola pri odrode Borwina 520 — 
— 447 — 471,3 — 495,5 a pri odrode Sigra 543,8 — 428,8 — 455,3 — 
— 517,3. Dosiahla sa vysoká hmotnost tisíca zrn pri odrode Borwina 
a vysoké ozrnenie pri odrode Sigra pri nižšej HTZ, čo všetko sa preja- 
vilo v rozdieloch konečnej úrody. V priaznivých podmienkach druhej 
etapy pokusov sa dosiahli najvyššie úrody odrody Borwina pri nižšom 
výsevku; vo včasnom termíne sejby o 9,1 % vyššie než v neskoršom 
termíne a o 3,0, resp. 5,3 % vyššie než pri vyššom výsevku. Pri odrode 
Sigra sa najvyššia úroda dosiahla pri včasnej sejbe, ale vyššom výsev­
ku, a to o 4,9 % vyššia než pri nižšom výsevku. Úrody v neskoršom 
termíne a vyššom výsevku boli významné nižšie, a to o 14,2 %.

Za priaznivých rastových poďmienok je aj podiel sledovaných člán­
kov agrotechniky a ročníka na prírastkoch úrod (v %) celkom iný než 
v pwej etape, čo do istej miery charakterizuje odrody.

Borwina Sigra

Skorší termín sejby 46.4 45.6
Nižší výsevok 6.6 —
Vyšší výsevok — 13,2
Poveternostný ročník 47,0 41,2
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Ak posúdime dosiahnuté výsledky pod zorným uhlom názorov ci­
tovaných autorov, tak pře podmienky kukuřičných a repárskych oblastí, 
v ktorých často bývá velmi sucho koncom léta a začiatkom jesene, třeba 
při ozimnom jačmeni voliť termín sejby a výsevkov podlá ekologických, 
najmá poveternostných podmienok a stavu pödy s prihliadnutím, či 
ide o drobno či velkozrnnú odrodu. Tým sa naše výsledky odlišujú od 
váčšiny spomenutých autorov, ktorí odporúčajú výsevky do 4 mil. klí- 
čivých zrn na 1 ha a sejbu počas septembra.

V podmienkach suchej jesene třeba posunut sejbu ku konců agro- 
technickej lehoty, odporúčanej pre ozimnú pšenicu, a zásadné zvýšit 
výsevok. To súhlasí s názormi zahraničných autorov z Maďarska, Juho- 
slávie, Bulharska a Rumunska, od ktorých sa odlišujú naše výsledky 
z druhej etapy práce.

Za podmienok priaznivej jesene aj v našich kukuřičných a repár­
skych oblastiach třeba siať zavčasu, a to pri vetkozrnných odrodách 
s výsevkom do 4 mil. klíčivých zrn na 1 ha a pri drobnozrnných odro­
dách až do 5,5 mil. Naše výsledky sa približujú podobným výsledkom 
s piatimi odrodami ozimnej pšenice s tým istým článkom agrotechniky. 
Kým pri pšenici bolo rozpátie úrod za páťročné obdobie od 1,71 do 
9,71 t. ha-1, pri ozimnom jačmeni bolo od 4,36 do 10,25 t.ha-1, čo na­
značuje váčšiu agroekologickú adaptabilitu a úrodnost ozimného jač- 
meňa v porovnaní s ozimnou pšenicou.
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E. SPALDON, J. MOLNÁROVÁ (University of Agriculture, Nitra):
Agroecological aspects of sowing date and sowing rates of different winter barley 
varieties.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 707-714.
Effects of early and late sowing date, high and low sowing rates were studied 
in winter barley considered as very risky cereal crop, through the method of field 
trials performed during five years. The varieties used were as follows: the Bor- 
wina, Ermo, and Sigra varieties. The trials were carried out under unfavourable 
weather conditions during first three years, i.e. under intensive drought, high 
evaporation rate and hard-to-cultivated soil for sowing. Two last years were good 
for germination, emergence and soil cultivation. The following factors were de­
termined: numbers of plants at the beginning of the spring growing season, ear 
area, kernel percentage and thousand-kernel weight at the harvest. The results 
demonstrated unambiguously that the sowing date is to be chosen on the basis 
of ecological conditions — the drier autumn and evaporation rate, the later sow­
ing at the simultaneous higher sowing rate of 5.5 million of germinating grains 
per ha. Under favourable moisture and soil conditions, it is necessary to sow early 
that is large-grained varieties at lower sowing rate of 3.5 million and small-grain­
ed varieties with increased sowing rate (5.5). The proportion of components of 
cultural practices and years were determined on the yield increases for the varie­
ties under study in different years. The results showed that winter barley is not 
left behind the yields, it has even higher yields than winter wheat.
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POTENCIÁLNÍ A REÄLNÄ PRODUKTIVITA KLASU TRITIKALE

Jiří Petr, Dana Hradecká

Vysoká škola zemědělská, 165 21 Praha 6

V tříletém pokuse se u odrůdy tritikale Dagro, Grado, Largo, Lasko a Korm 
sledovala tvorba a redukce klásků a kvítků v klase ve srovnání :s ozimým 
žitem Breno a ozimou pšenicí Regina (rok 1986/1987 Viginta a Zdar). Bylo 
hodnoceno pět variant s odlišným rozdělením dusíkatého hnojení a aplikací 
regulátorů růstu. Potenciální produktivitu klasu představuje maximální po­
čet založených klásků a kvítků. V našich tříletých pokusech se u tritikale 
dosáhlo maximálně 38 klásků (průměrně 35 klásků). Maximální počet kvítků 
v průměru všech odrůd a variant dosahoval u tritikale 113 (u některých va­
riant až 143 kvítků). Redukce byla různá podle podmínek pokusného rbku. 
V roce 1987 se redukovalo 17,5 % založených kvítků, v roce 1988 64,3 % a 
v roce 1989 61,8 %. Menší redukce byla zjištěna u ozimého žita (20 až 58,6 %), 
ale podstatně vyšší u ozimé pšenice (51,2 až 73,5 %). Reálnou produktivitu 
klasu tvoří počet obilek, vyjádřený v procentech z maximálního počtu zalo­
žených kvítků. Lze ji odvodit z procenta redukce kvítků (zbytek do 100%). 
Založení většího počtu genenativních orgánů podporuje spíše chladnější po­
časí s dostatkem srážek a též kratší den v době diferenciace základu klasu. 
Zvláštností tritikale je rychlejší růst po vymetání (ve srovnání s žitem), tak­
že delší klas souvisí též s jeho vyšší produktivitou. Na založení počtu klásků 
a kvítků působilo vyšší hnojení dusíkem v prvé a druhé dávce (brzy na ja­
ře a na konci odnožování a začátku sloupkování). Rovněž aplikace regulátorů 
růstu (chlórmequátu nebo směsi chlórmequátu a paclobutrazolu) v odnožová­
ní nebo ve dvou dávkách (v odnožování a sloupkování) měla pozitivní vliv na 
počet založených generativních orgánů.

Od roku 1982, kdy se v mezinárodních odrůdových pokusech, vede­
ných na 52 místech, umístila na prvém místě polská odrůda tritikale 
Lasko, se tento nový, člověkem vytvořený druh velmi rozšiřuje. Je to 
po více než sto letech, kdy se podařilo německému šlechtici Rimpauovi 
získat prvého plodného křížence pšenice a žita. Zásluhou úspěšného 
šlechtění polských vědců [např. Wolski, Timeniecka, 1984 aj.) 
se nejen v Evropě, ale i v ostatních kontinentech tritikale uplatňuje pro 
mnohé cenné vlastnosti. Podobně i v ČSFR, kde plocha osevu již pře­
sáhla v roce 1990 34 tis. ha, je zcela zřejmý hospodářský přínos i bu­
doucnost tritikale.

Z těchto skutečností jsme vycházeli při postavení úkolu studia 
tvorby biologického a hospodářského výnosu. V literatuře je dosud 
málo údajů o dynamice tvorby sušiny, asimilační plochy a o tvorbě 
jednotlivých výnosových prvků. Ucelenější pohled přináší D o 1 i ň s к i 
(1986), známé jsou některé výsledky britské vědy (Anonym, 1985). 
U nás se touto problematikou zabýval В e 1 f í n (1988).

MATERIAL a metoda

V rámci studia tvorby biologického a hospodářského výnosu jsme 
sledovali zakládání kláskových a kvítkových hrbolků na vzrostném
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vrcholu, základu budoucího klasu. Maximální počet založených kvítků 
považujeme za potenciální produktivitu klasu a konečný počet zrn 
v klasu v době sklizně za reálnou produktivitu klasu. Vyjadřujeme ji 
v procentech z maximálně založeného počtu kvítků.

V určitých intervalech (asi 14 dní] jsme sledovali u 10 odebraných 
rostlin fáze růstu, etapy organogeneze vzrostného vrcholu a přitom jsme 
též stanovili počet kláskových a kvítkových hrbolků a délku vrcholu. 
Za maximální počet jsme považovali nejvyšší zjištěnou hodnotu při jed­
nom z odběrů. Obvykle to bylo v VI. etapě organogeneze. V pokusech 
byly zařazeny odrůdy tritikale Lasko, Korm, Dagro, Grado a Largo ve 
srovnání s odrůdou ozimého žita Breno a ozimou pšenicí odrůdou Re­
gina a v roce 1986 s odrůdami Viginta a Zdar.

V pokuse jsme sledovali vliv různě dělených dávek dusíkatého hno­
jení na jaře (regenerační přihnojení] v dávce 60 kg N nebo 30 + 30 kg 
N, přičemž druhá dávka byla aplikována za tři týdny v kapalném hno- 
jivu, dále byla u všech variant použita druhá dávka (produkční od 
konce dubna do poloviny května) 30 kg N a u některých variant bylo

I. Charakteristika počasí v pokusných letech 1986 až 1989 (v průměru let 1901 až 1950) — Charac­
teristics of weather in experimental years 1986 to 1989 (on an average for the years 1901 to 1950)

Měsíc1

Dlouhodobý 
průměr4 

1901-1950
Průměrná denní teplota 

vzduchu7 (°C) Úhrn srážek8 (mm)

teploty5 
(°C)

srážky6 
(mm) 1986 1987 1988 1989 1986 1987 1988 1989

1. -2,7 27,0 1,9 -6,0 -3,1 0,2 23,7 37,3 28,3 13,0
2. -1,7 26,0 -5,6 -0,2 -2,7 2,4 18,9 38,3 21,6 17,0
3. 2,2 30,0 0,5 0,0 3,2 6,0 21,7 22,3 31,4 26,2
4. 6,6 43,0 1,0 7,1 10,1 8,0 24,3 24,2 7,6 49,3
5. 11,8 60,0 16,9 12,2 16,3 13,0 93,9 69,1 45,1 36,0
6. 14,8 68,0 16,2 16,3 17,1 15,2 22,7 66,9 95,7 47,0
7. 16,5 76,0 19,0 19,4 16,0 17,7 34,3 101,4 94,5 80,2
8. 15,7 68,0 18,5 17,0 15,2 17,2 135,9 82,4 50,9 27,4
9. 12,2 46,0 13,3 16,2 10,5 14,1 15,9 92,0 33,0 55,0

10. 7,0 39,0 10,2 10,1 5,7 9,2 20,9 12,1 15,1 20,6
11. 1,8 34,0 1,2 5,5 2,1 0,6 12,7 22,0 33,0 22,8
12. 1,5 32,0 -1,9 2,4 -0,9 1,3 30,2 35,8 18,4 29,0

Úhrn2 
1.-12. 
(průměr3) 6,9 549,0 7,6 8,3 7,4 8,5 455,1 597,3 474,7 423,7

Úhrn 
4.-11. 
(průměr) 12,9 361,0 13,6 14,0 12,9 14,2 323,6 399,7 334,4 295,1

1month, 2sum, 3average, 4long-continued average, temperatures, «precipitation, ’average daily air 
temperature, 8sum of precipitation
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použito pozdní přihnojení 30 kg N ve formě ledku. Průběh počasí a ob­
dobí pokusů uvádí tab. I.

Bylo též použito regulátorů růstu: u prvé varianty na podzim Reta- 
cel (chlórmequát) v dávce 2 1 na 1 ha nebo Cultar (paclobutrazol) či 
Parley (kombinace chlórmequátu a paclobutrazolu). Dále některé va­
rianty (4 a 5) byly ošetřeny na jaře (v dubnu).

Schéma přihnojení dusíkem ve většině ročníků:
Varianta 1 a 2 — 60 + 30-1-0 kg N na 1 ha;
Varianta 3 a 4 — (30 + 30) +30 + 30 kg N na 1 ha;
Varianta 5 — (30 + 30) +30 + 0 kg N na 1 ha.

VÝSLEDKY A DISKUSE

V roce 1986/1987 se založily vysoké počty klásků v klase. Příčiny 
můžeme spatřovat hlavně v průběhu počasí. V březnu byla průměrná 
denní teplota vzduchu okolo 0 °C, přičemž dlouhodobý průměr je 
2,2 °C. V dubnu bylo též chladněji, průměrně denně jen 7,1 °C (dlou­
hodobý průměr je 11,8 °C) a v květnu byly průměrné denní teploty 
vzduchu 12,2 °C (průměr je 14,8 °C). V dubnu a květnu provázely tyto 
teploty i bohaté srážky. To vedlo к zpomalení diferenciace (období 
od I. do III. etapy bylo 74 dní) a založení poměrně vysokého počtu 
kláskových hrbolků — základů klásků.

Podmínky pro diferenciaci základů kvítků již nebyly tak příznivé.
Působila zde jistě vysoká hustota 
na 1 m2). V takových případech 
vlivem zákona kompenzace výno­
sových prvků se založí méně ge- 
nerativních orgánů na budoucím 
klasu. Většinou však při založení 
menšího či průměrného počtu 
klásků a kvítků nebývá velká je­
jich redukce, což platí i o tomto 
pokusném roce, ve kterém reálná 
produktivita klasu ve vztahu к ma­
ximálnímu počtu založených kvít­
ků byla neobyčejně vysoká. Hod­
noty počtu klásků a kvítků se 
u tritikale blížily v roce 1986/1987 
spíše žitu (obr. 1, tab. II).

1. Tvorba a redukce klásků (A) a kvít­
ků (B) v roce 1987 — The formation 
and reduction of spikelets (A) and 
florets (B) in 1987
Vysvětlivky к obr. 1—3 — Explanations 
for Figs 1—3: 
osa x — měsíce
osa у — počet klásků (A), resp. počet 
kvítků (B)
sloupcový diagram znázorňuje počet 
zrn v klase (T — tritikale, Ž — žito, 
P — pšenice) 
x axis — months
у axis — number of spikelets (A) and 
number of florets (B), respectively 
column diagram represents the grain 
number in the ear (T — triticale, Ž — 
— rye, P — wheat)

porostů (360 rostlin a 1800 stébel
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II. Počet klásků a kvítků v klase tritikale, ozimého žita a ozimé pšenice (1986/1987) — The number of spikelets and florets in the spike of triti- 
cale, winter rye and winter wheat (1986/1987)

Odrůda1
ti

cd
>

Počet klásků3 Počet kvítků4 Počet 
zrn5

Reálná 
produkti­

vita6 
(%)

Procento 
redukce 
kvítku7

HTS8
(g)

Výnos9 
(t.ha-1)12. 5. 28. 5. 10. 6. 29. 6. 12. 5. 28. 5. 10. 6. 29. 6.

Korm 31,1 32,1 30,0 28,8 74,4 70,0 61,6 60,2 60,0 80,65 19,35 30,85 2,69
Lasko 34,6 33,2 29,5 22,8 78,0 67,4 66,6 59,0 55,7 71,41 28,59 31,13 3,65

Tritikale10 1. 32,8 32,6 29,7 25,8 76,2 68,7 64,1 59,6 57,8 75,85 24,15 30,99 3,17
Ozimé žito11 30,3 30,2 30,0 30,0 59,0 58,9 57,0 57,0 47,0 79,66 20,34 34,38 5,18
Ozimá pšenice12 23,3 23,5 35,3 25,5 52,0 83,0 74,0 48,0 42,2 50,84 49,16 38,70 4,75

Korm 38,8 38,1 37,4 37,4 73,2 75,6 74,2 70,4 62,9 83,2 16,8 30,00 2,37
Lasko 36,0 32,5 31,5 30,5 67,4 67,2 63,0 63,0 56,8 84,2 15,8 34,23 5,36

Tritikale 2. 37,4 36,3 34,5 33,8 70,3 71,4 68,6 66,7 59,8 83,7 16,3 32,11 3,87
Ozimé žito 32,2 37,4 34,4 34,2 69,6 72,3 68,4 67,0 57,2 79,11 28,9 34,00 5,86
Ozimá pšenice 26,3 34,2 32,7 30,0 52,0 83,0 74,0 48,0 42,5 51,2 48,8 38,30 4,70

Korm 33,0 38,2 35,4 34,1 66,0 67,4 70,6 70,0 63,3 89,6 10,4 30,40 2,31
Lasko 34,1 34,4 33,1 30,4 68,3 69,2 66,2 63,2 59,3 85,6 14,4 33,34 4 1C



Tritikale 33,6 36,3 34,3 32,2 67,2 68,3 68,4 66,6 61,3 87,6 12,4 31,87 3,21
Ozimé žito 3. 33,4 36,2 36,2 36,0 65,2 75,6 75,6 68,2 57,4 75,9 24,1 34,15 5,48
Ozimá pšenice 26,3 30,5 24,3 24,2 58,8 86,1 55,3 54,0 47,4 55,1 44,9 38,60 4,85

Korm 28,4 36,9 34,4 31,3 66,4 80,6 74,6 68,4 62,6 77,6 22,4 30,40 2,53
Lasko 24,3 34,3 34,0 30,5 69,5 81,6 65,4 63,7 58,7 71,9 28,1 34,21 5,02

Tritikale 4. 26,4 35,6 34,2 30,9 67,9 81,2 70,0 66,05 60,7 74,6 25,4 32,31 3,78
Ozimé žito 23,5 25,6 34,5 36,0 46,0 49,2 68,7 61,2 60,0 87,3 12,7 34,15 6,05
Ozimá pšenice 20,5 20,5 23,4 23,4 94,0 99,2 118,0 54,0 42,8 36,71 63,3 32,90 5,07

Korm 28,0 35,1 34,2 31,9 64,8 77,8 75,4 60,2 60,0 77,1 22,9 30,00 2,37
Lasko 31,2 34,5 34,4 30,2 62,4 69,6 69,6 60,6 59,7 85,7 14,3 34,14 4,58

Tritikale 5. 29,6 34,8 34,3 31,1 63,6 73,6 72,5 60,4 59,9 81,4 18,6 32,10 3,48
Ozimé žito 37,4 39,8 36,9 37,0 74,0 89,6 72,2 70,0 55,0 61,3 38,7 34,15 5,71
Ozimá pšenice 22,6 30,5 30,9 20,3 118,0 106,4 98,6 57,4 48,9 45,9 54,1 38,76 4,88
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Tritikale představuje průměr odrůd Korm a Lasko, ozimá pšenice průměr odrůd Viginta a Zdar, ozimé žito je odrůda Breno13
1 variety, 2variant, 3number of spikelets, 4number of florets, 5grain number, 6actual productivity, ’percentage of floret reduction, 81,000 - kernel weight, 
9yield, 10triticale, 11 winter rye, 12winter wheat, 13triticale represents the average for the varieties Korm and Lasko, winter wheat — average of the 
varieties Zdar and Viginta, winter rye is the Breno variety



2. Tvorba a redukce klásků (A) a kvít­
ků (B) v roce 1988 — The formation 
and reduction of spikelets (A) and 
florets (B) in 1988

3. Tvorba a redukce klásků (A) a kvít­
ků (В) v roce 1989 — The formation 
and reduction of spikelets (A) and 
florets (B) in 1989

Pšenice založila menší počet klásků, ale vyšší počet kvítků. Byla 
však u ní zjištěna podstatně vyšší redukce kvítků než u žita a tritikale. 
Vyšší počet založených klásků se vyskytoval u varianty 2 a 3 s hno­
jením 60 + 30 + 30 a dvojí aplikací Retacelu a u varianty 3 a 4 s děle­
nou výživou dusíkem (30 + 30) +30 + 30 a aplikací Retacelu jen 15.5. 
v dávce 2 1 na 1 ha.

Nejvyšší potenciální produktivnost klasu nacházíme nejčastěji 
u varianty 4 s dělenou dávkou dusíku po 30 kg, tj. (30+ 30] +30 + 30, 
a dvojí aplikací Retacelu. Výnosy ozimého žita byly v tomto roce pře­
kvapivě vysoké, což přičítáme tomu, že porosty nepolehly (vliv regulá­
torů) a měly optimální výživu.

V roce 1987/1988 došlo к obnovení jarní vegetace podstatně dříve 
než v předcházejícím roce. Denní průměrné teploty vzduchu převýšily 
již v březnu o 45,5 % dlouhodobý průměr a v dubnu dokonce o 53 %, 
navíc byl duben značně vláhově deficitní, napršelo pouze 17 % dlouho­
dobého normálu. Květnová průměrná denní teplota vzduchu v tomto 
roce přesáhla dlouhodobý průměr o 5,3 °C, tj. 46 %. Následkem toho na­
stala nevelká redukce počtu založených klásků, ale neobyčejně silná 
redukce počtu kvítků (obr. 2). Potenciální produktivita klasu byla to­
tiž v tomto pokusném roce nejvyšší ze všech let. U odrůd Grado a Lasko 
se u varianty 5 založilo 143 základů kvítků. Ovšem výše uvedené pod­
mínky počasí způsobily v průběhu května silné odumření (zaschnutí) 
těchto základů generativních orgánů. Srážky přišly až v poslední de-

720 ROSTLINNÁ VÝROBA — 1991



Ш. Počet klásků a kvítků v klase tritikale, ozimého žita a ozimé pšenice (1987/1988) - The number of spikelets and florets in the spike of tri- 
ticale, winter rye and winter wheat (1987/1988)
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Odrůda1 Varianta2
Počet klásků3 Počet kvítků4

1 a 
о Й

£4 N

«cd o^

Д >

li
8 ^

3
HS >«27. 4. 17. 5. 1. 6. 16. 6. 27. 4. 17. 5. 1. 6. 16. 6.

Tritikale10 33,6 30,4 30,2 29,6 79,7 80,3 75,4 71,6 38,2 47,57 52,43 39,74 5,53
Ozimé žito11 1. 38,0 36,0 32,0 32,0 61,4 64,0 57,6 56,2 40,7 66,28 33,72 34,85 7,03
Ozimá pšenice12 26,0 22,0 22,0 22,0 123,0 99,2 55,0 55,0 26,4 21,46 78,53 39,78 4,36

Tritikale 29,3 32,4 30,4 28,8 120,4 91,6 83,1 73,9 43,7 36,29 63,71 37,39 5,15
Ozimé žito 2. 30,0 33,2 32,0 31,6 63,2 60,0 60,4 60,0 31,9 50,47 49,53 32,50 5,17
Ozimá pšenice 22,4 20,4 17,2 17,2 106,4 53,6 41,0 36,0 24,4 22,93 77,07 34,68 4,75

Tritikale 27,8 31,3 30,5 28,7 118,3 91,4 83,2 76,9 40,1 33,89 66,10 41,50 6,26
Ozimé žito 3. 28,8 28,0 31,2 30,4 81,6 72,0 60,0 59,0 48,8 59,80 40,20 36,95 6,90
Ozimá pšenice 22,8 22,8 22,8 20,0 106,4 66,8 60,0 60,0 35,6 33,45 66,55 38,60 5,57

Tritikale 28,5 30,8 28,9 22,1 115,0 99,0 64,9 61,2 42,9 37,30 62,69 39,39 5,44
Ozimé žito 4. 40,8 36,0 30,0 29,2 63,2 60,0 45,8 42,6 40,2 63,60 36,40 35,98 5,79
Ozimá pšenice 22,8 18,4 17,6 17,2 76,4 55,0 48,2 48,0 29,7 38,87 61,13 38,10 5,31

Tritikale 29,6 31,9 26,7 24,8 130,2 79,7 66,9 53,4 36,8 28,26 71,73 41,40 6,12
Ozimé žito 5. 31,6 30,0 23,2 23,0 62,4 54,8 50,8 50,6 35,8 57,37 42,63 36,38 6,85
Ozimá pšenice 22,0 18,0 17,7 17,2 97,2 38,4 38,1 36,8 28,0 28,81 71,19 41,29 5,17

Tritikale neošetře- 32,0 29,2 27,7 25,7 70,4 67,15 63,9 57,3 34,4 48,96 51,14 36,47 3,94
Ozimé žito ná kon- 36,1 34,7 24,5 20,2 70,3 58,5 44,7 38,5 32,4 46,29 53,71 35,10 3,93
Ozimá pšenice trola13 28,2 16,9 16,5 16,0 92,5 62,3 40,3 40,2 28,3 30,59 69,40 37,60 3,50

Tritikale představuje průměr odrůd Dagro, Grado, Largo a Lasko, ozimá pšenice je odrůda Regina, ozimé žito Breno14
For 1 — 12 see Tab. II, “untreated control, 14triticale represents the average for the varieties Dagro, Grado, Largo and Lasko, winter wheat is the 
Regina variety, winter rye is the Breno variety
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IV. Počet klásků a kvítků v klase tritikale, ozimého žita a ozimé pšenice (1988/1989) — The number of spikelets and florets in the spike of triticale, 
winter rye and winter wheat (1988/1989)

I

Odrůda1 Varianta2
Počet klásků3 Počet kvítků4

0 ti£4 N

ti Ф

Pí D..Ž

2 v G U

2’S >Pí Я ^

3

h 
Я

О Л
18. 4. 2. 5. 17. 5. 31. 5. 13. 6. 2. 5. 17. 5. 31. 5. 13. 6.

Dagro 28,8 26,8 18,6 18,6 18,6 99,2 80,7 66,6 52,3 29,1 29,33 70,66 32,40 4,51
Grado 28,0 26,4 26,0 26,0 23,3 99,2 73,2 71,0 66,7 36,0 36,49 63,51 24,80 3,71
Largo 28,0 27,2 26,0 24,0 21,0 94,0 92,0 59,0 59,0 37,4 39,74 60,26 33,20 4,02
Lasko 1. 26,8 30,0 29,3 26,5 24,0 108,4 83,6 66,7 50,7 42,0 38,75 61,25 28,80 5,06

Průměr odrůd10 27,9 27,6 24,9 23,6 21,7 100,2 82,3 65,8 57,1 36,1 34,08 65,92 29,80 4,32
Ozimé žito11 32,0 29,6 29,3 26,0 19,3 101,6 77,3 63,2 51,0 38,2 37,60 62,40 23,20 4,64
Ozimá pšenice12 14,4 18,8 18,8 18,0 17,3 97,4 92,0 63,8 56,3 23,9 24,54 75,46 30,30 4,47

Dagro 31,6 21,4 20,7 20,0 19,3 107,4 74,7 74,2 53,7 37,7 35,11 64,89 32,18 4,45
Grado 28,8 19,2 19,0 19,0 19,0 90,8 83,7 67,2 63,0 42,2 47,56 52,44 29,90 4,06
Largo 33,2 30,0 30,0 29,2 23,2 120,6 93,3 77,4 60,0 44,12 36,59 63,41 33,35 4,49
Lasko 2. 33,2 26,8 26,0 26,0 20,6 110,6 73,3 70,3 51,3 43,81 39,62 60,38 22,91 4,59

Průměr odrůd 31,7 24,3 24,11 23,6 20,6 107,3 82,3 72,3 57,0 42,2 39,80 60,20 29,58 4,40
Ozimé žito 34,0 33,6 30,0 30,0 20,0 112,4 76,7 73,2 50,7 48,9 43,60 56,40 24,40 5,14
Ozimá pšenice 15,2 17,2 21,3 21,3 16,7 84,2 98,3 67,6 55,3 31,9 37,89 62,11 28,60 5,03

Dagro 29,2 19,0 18,0 18,0 18,0 91,6 91,3 73,2 50,0 42,1 45,94 54,06 34,40 4,10
Grado 30,8 21,2 20,0 20,0 19,3 100,8 72,0 68,2 49,3 38,6 38,29 61,71 24,70 3,85
Largo 29,4 29,6 28,7 28,0 24,0 112,0 103,0 74,8 62,0 44,1 39,41 60,59 36,80 4,71
Lasko 3. 29,4 28,8 20,6 20,6 20,3 102,4 72,6 70,0 58,7 46,8 45,75 54,25 28,70 4,77

Průměr odrůd 29,7 24,6 21,8 21,7 20,4 101,7 84,7 71,5 55,0 42,91 42,35 57,65 31,15 4,36
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Ozimé žito
Ozimá pšenice

35,0
16,4

38,8
18,4

36,0
24,0

32,0
17,6

20,0
17,6

104,0
99,2

98,0
101,0

72,2
50,4

55,7
50,0

56,2
26,8

54,04
27,02

45,96
72,98

24,70
32,60

4,71
4,21

Dagro 29,2 26,0 24,0 24,0 20,6 99,2 99,2 70,8 62,0 42,1 42,42 57,58 32,90 5,07
Grado 32,8 24,4 24,4 22,0 20,6 104,0 70,0 65,0 51,3 40,36 38,81 61,19 26,40 3,80
Largo 30,8 28,4 24,0 23,3 23,4 117,2 97,0 79,4 65,0 34,14 29,13 70,87 35,11 4,83
Lasko 4. 30,8 27,2 26,0 24,0 24,0 105,2 90,0 76,8 59,3 44,98 42,59 57,41 28,20 4,69

Průměr odrůd 30,9 26,5 25,6 23,5 22,1 106,5 89,0 73,0 59,4 40,39 38,24 61,76 30,65 4,35
Ozimé žito 35,2 38,8 30,6 29,2 21,3 119,4 79,3 63,6 58,0 45,7 38,28 61,72 24,60 4,64
Ozimá pšenice 17,2 22,8 22,7 20,8 19,3 97,0 95,0 71,4 63,0 20,75 21,39 78,61 31,80 5,24

Dargo 32,2 28,6 28,0 26,0 21,3 117,3 110,8 70,8 53,0 40,3 34,22 65,78 33,33 4,68
Grado 34,4 20,4 20,0 20,0 20,0 100,0 95,0 76,8 58,3 45,48 45,48 54,52 26,40 3,82
Largo 30,0 26,8 26,0 26,0 24,0 104,0 76,0 73,0 64,6 43,92 42,24 57,76 37,00 4,85
Lasko 5. 30,0 26,6 25,3 25,0 24,7 114,8 94,0 80,2 70,3 43,5 37,89 62,11 26,70 4,91

Průměr odrůd 31,65 25,6 24,8 24,3 22,7 109,1 93,9 75,2 61,5 43,3 39,96 60,04 30,85 4,56
Ozimé žito 35,2 36,6 31,7 20,0 20,0 109,4 82,9 69,1 53,8 37,3 34,10 65,90 24,74 4,96
Ozimá pšenice 17,0 20,0 16,0 16,0 16,0 82,0 92,0 65,2 61,0 23,57 25,62 74,38 30,70 5,46

Dagro 27,2 27,6 27,0 24,8 20,7 90,1 86,0 58,8 53,0 36,3 40,29 39,71 24,60 3,70
Grado 29,6 23,2 20,0 20,0 19,3 93,0 84,0 77,2 58,3 30,91 33,24 66,76 21,00 3,09
Largo neošet- 26,8 27,2 20,6 20,0 18,7 105,0 69,5 61,0 52,3 33,36 31,78 68,22 28,20 3,80
Lasko řená 

kontro-
26,8 29,2 29,0 26,0 23,3 90,0 90,0 59,0 48,7 34,73 38,59 61,41 24,08 4,02

Průměr odrůd la13 27,6 29,3 24,1 22,7 20,5 94,58 82,4 64,0 53,1 33,1 34,98 65,02 24,60 3,65
Ozimé žito 30,0 30,0 24,5 24,0 18,5 92,3 69,7 66,8 50,0 29,3 31,75 68,25 22,70 4,46
Ozimá pšenice 16,2 15,8 15,3 14,8 14,0 78,6 82,5 60,4 59,5 22,8 27,64 72,36 26,70 4,03

For 1 — 9, 11, 12 see Tab. II, 10average for varieties



V. Průměrné počty klásků, kvítků a zrn v letech 1987 až 1989 — Average numbers of spikelets, 
florets and grains in the years 1987 to 1989

Počet klásků1 Počet kvítků2
Počet zrn8

1987 12. 5. 28. 5. 10. 6. 29. 6. 12. 5. 28. 5. 10. 6. 29. 6.

Tritikale4 31,9 35,1 33,4 30,7 69,0 72,6 67,6 63,8 59,9
Ozimé žito5 31,4 33,8 34,4 34,6 62,7 69,1 68,4 64,7 55,3
Ozimá pšenice6 23,8 27,8 28,4 28,7 74,9 91,5 83,9 52,3 44,7

1988 29. 4. 17. 5. 1. 6. 16. 6. 27. 4. 17. 5. 1. 6. 16. 6.

Tritikale 29,7 31,4 29,3 26,8 112,7 88,5 74,7 67,7 40,3
Ozimé žito 39,8 32,6 29,7 29,2 66,4 62,2 54,9 53,7 39,5
Ozimá pšenice 23,2 20,3 19,5 18,7 101,9 62,6 48,5 47,2 28,8

1989 18. 4. 2. 5. 17. 5. 31. 5. 13. 6. 2. 5. 17. 5. 31. 5. 13. 6.

Tritikale 30,4 25,7 24,2 21,8 21,5 104,9 86,4 71,5 58,0 40,1
Ozimé žito 34,2 35,5 27,4 27,4 20,1 109,4 82,8 62,3 53,8 45,3
Ozimá pšenice 16,0 19,4 20,6 18,7 17,4 91,9 95,6 63,7 57,1 25,4

’number of spikelets, 2number of florets, 3number of grains, 4triticale, 5winter rye, “winter wheat

kádě května. Procento redukce se u tritikale pohybovalo mezi 50 až 
70 %, u žita 33 až 49 %, u pšenice 60 až 78 % (tab. III).

V počtu klásků se odrůdy tritikale mezi sebou příliš neliší a v prů­
měru se opět blíží ozimému žitu. Poněkud vyšší počet klásků byl v tom­
to roce zachycen u variant 2 a 3, tj. hnojení 60 + 30 + 0 s aplikací regu­
látorů 18.4. Počet kvítků byl u tritikale nejvyšší u variant s hnojením 
60 + 30 + 0, ale vždy s aplikací regulátorů růstu. Jen u varianty 4 je 
kromě postřiku Retacelem uplatněno i pozdní přihnojení. Nejvyšší vý­
nosy souvisejí s údaji o úrovni jednotlivých prvků tvorby výnosu. Jde 
o hnojení 60 + 30 + 0 nebo 60 + 30 + 30 s aplikací regulátorů 18.4.

Přes silnou redukci generativních orgánů, tedy malou reálnou pro- 
duktivnost klasu, byly výnosy na dobré úrovni díky teplotně i srážkově 
příznivému období ke konci vegetace. Porosty byly nepolehlé a zdravé, 
takže bylo dosaženo poměrně dobré tvorby obilek, což dokazuje vůbec 
nejvyšší hmotnost 1000 zrn. Podstatu tak nízkého projevu výnosového 
potenciálu ozimé pšenice musíme hledat i v charakteru tvorby biolo­
gického výnosu, ale zejména v tom, že použité faktory (hnojení a re­
gulátory) nestačily uspokojit výnosové schopnosti pšenice.

V roce 1988/1989 byla velmi mírná zima, téměř bez mrazů, od ledna 
do dubna byly denní průměrné teploty velmi výrazně nad hodnotami 
dlouhodobého průměru. Diferenciace základu klasu probíhala u triti­
kale a žita i za těchto podmínek. Období od III. do V. etapy organoge- 
neze bylo sice u tritikale nejkratší (110 dní), ale přesto počet založe­
ných základů klásků byl vysoký (nejvyšší ze tří pokusných let). Zde je 
poněkud rozpor v tom, že z našich dřívějších prací (Petr, 1975, 1983) 
vyplývala pozitivní korelace mezi délkou období od III. do V. etapy
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a počtem založených klásků. V tomto případě je toto období nejkratší 
[rok 1987 — 135 dní, 1988 — 130 dní), a přesto je počet založených 
klásků nejvyšší. Vysvětlení lze hledat ve formativním účinku krátkého 
dne, který působil na diferenciaci v předjarním období, a tak se při 
dobrých růstových podmínkách založilo u tritikale a žita více klásků 
v krátkém čase. Ozimá pšenice měla vývoj opožděný a neprojevil se 
u ní vliv časně obnovené vegetace na zvýšeném počtu klásků.

V květnu překročily rovněž teploty dlouhodobý průměr a srážky 
dosáhly pouze 60 % normálu. To působilo jak na redukci klásků, tak 
později i na redukci počtu kvítků. Redukce klásků byla nejvyšší u žita 
a tritikale. U pšenice byla redukce velmi malá, ale zřejmě pro celkově 
malý počet založených kláskových hrbolků.

Podobně jako v minulém roce ukazuje obr. 3 prudkou redukci 
počtu kvítků, která je u sledovaných druhů poměrně vyrovnaná. U tri­
tikale v průměru odrůd i variant činí redukce 61 % (57 až 66 %) u žita 
58,5 % (46 až 62 %) au pšenice ovšem 72,7 % (tab. IV). Nejvyšší počet 
klásků byl u varianty s rozdělenou dávkou dusíku (30 + 30) +30+0 
nebo (30 + 30) +30 + 30 s aplikací regulátoru časně na jaře (7.4.).

V tříletém hodnocení (tab. V) se u tritikale založilo maximálně 38 
klásků a průměrně 35 klásků (průměr všech odrůd a variant), u ozimé 
pšenice bylo maximálně 34 klásků, průměrně 28,4. M o g i 1 e v a 
(1988a) uvádí u tritikale 31,7 klásků (průměr 19,6 ±0,55). U žita jsme 
v našich tříletých pokusech zjistili maximálně 40 klásků (průměr 35,5). 
Maximální počty kvítků byly u tritikale v průměru odrůd u variant 113, 
u žita 109, u pšenice 102 kvítků. U některých variant se dosahovalo až 
143 kvítků (odrůda Lasko), u žita 119 a pšenice 123. Mogileva 
(1988a) uvádí maximální počet kvítků u tritikale 103 a průměrný 72.

V těchto našich sledováních i výzkumech ostatních autorů se po­
tvrdilo, že na vyšší počet založených generativních orgánů má pozi­
tivní vliv spíše chladnější počasí s dostatkem srážek v období diferen­
ciace základu klasu. Při mírnější zimě a při časném obnovení jarní ve­
getace se prokázal formativní účinek krátkého dne, kdy i v kratším 
období diferenciace byla vyšší potenciální produktivita klasu.

Další zvláštností tritikale svědčící pro vyšší produktivitu klasu je 
i rychlejší růst klasu po vymetání, kdy při delší vegetační době než 
u žita je klas tritikale většinou delší. Na založení vyššího počtu základů 
klásků a kvítků působilo příznivě vyšší hnojení dusíkem v rozdělených 
dávkách, např. regenerační + produkční + pozdní = 60 + 30 + 30 nebo 
(30 + 30) +30 + 30. Prokázán byl i vliv regulátorů růstu na zvýšení 
počtu generativních orgánů, a to jak při aplikaci na jaře, tak i při dvojí 
aplikaci na jaře a ve sloupkování.

Pozitivní vliv vyššího a děleného hnojení na délku a produktivitu 
klasu zjistil též Dziamba (1986), který podtrhuje větší reakci od­
růd tritikale na hnojení, než byla u žita a pšenice. Ze sledovaných 
odrůd vynikla v potenciální produktivnosti klasu odrůda Largo a také 
již zmíněná odrůda Lasko. Na stupni redukce generativních orgánů, 
uvedených na obr. 1 až 3, se nejvíce podílí počasí, hustota porostu, po- 
lehlost a výskyt škodlivých činitelů. Také fertilita kvítků v klasu hraje 
zejména u tritikale významnou roli a její zlepšení považují šlechtitelé 
za prioritu ve šlechtění tritikale [Mogileva, 1988b).

V našich pokusech se počet zrn v klasu tritikale v době sklizně 
pohyboval mezi 40 až 60. To jsou ovšem hodnoty podstatně vyšší, než
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jakých bylo dosaženo ve státních odrůdových pokusech, ve kterých bylo 
v letech 1988 až 1990 sledováno osm nšl. a odrůd tritikale, přičemž 
průměrný počet zrn v klasu byl okolo 29 (Beneš, 1990). Pro vysvět­
lení je třeba uvést, že v našich pokusech byl podstatně nižší počet klasů 
(400 až 480 na 1 m2), zatímco ve SOP se počet klasů pohyboval okolo 
580 až 590 na 1 m2. Rozdíl vyplývá ze zákona kompenzace výnosových 
prvků — při vysokém počtu klasů, ale i klásků a kvítků je jejich re­
dukce vyšší.
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J. PETR, D. HRADECKÁ (University of Agriculture, Praha):
Potential and actual' triticale ear productivity.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 715-726.
A three-year trial was performed to study the formation (in the triticale varieties 
— Dagro, Grado, Largo, Lasko and Korm) and spikelet reduction and florets per 
spike in comparison with the Breno winter rye and the Regina winter wheat 
(1986'1987, the Viginta and Zdar varieties). Five variants differed by nitrogen 
fertilizing and by application of the growth regulators. A potential spike pro­
ductivity is represented by the maximum number of spikelets and florets estab­
lished. Triticale reached maximum 38 spikelets (35 spikelets on an average) in our 
three-year experiments. The maximum floret number in all varieties and variants 
(on an average) gained in triticale was 113 (143) florets in some variants. The 
reduction varied by conditions of an experimental year. In 1987, the number of 
established florets was reduced by 17.5 %, in 1988 by 64.3 % and by 61.8% in 
ficantly higher in winter wheat (51.2 to 73.5 %). The real spike productivity is 
formed by the number of seeds expressed in percent from maximum number 
of established florets, this may be derived from percent reduction of florets 
1989. The lower reduction was found in winter oat (20 to 58.6 %), but signi- 
(the rest to 100%). An establishement of higher number of generative organs is 
supported rather by colder weather with sufficient volume of precipitation along 
with shorter day in the period of spike differentiation basis. Peculiarities of tri­
ticale consist in the faster growth after heading (in comparison with rye), so 
longer spike is connected with its higher productivity. The spikelet end floret 
number of establishment was affected by higher nitrogen application rates in the 
first and in the second rates (early in the spring and at the end of tillering and 
at the onset of shooting). A positive effect on the number of established generative 
organs was also exerted by growth regulator application (chlormequat or mixture 
chlormequat and paclobutrazol) at the stage of tillering or at two rates at the 
stages of tillering and shooting.



PŮSOBENÍ VYBRANÝCH REGULOVATELNÝCH FAKTORU NA OZIMOU
PŠENICI

Milan Vach

Výzkumný ústav rostlinné výroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyně

V letech 1988 až 1990 byly v polních polyfaktoriálních pokusech na hnědo- 
zemní půdě v Praze - Ruzyni sledovány u ozimé pšenice stupňované dávky 
dusíkatého hnojení v kombinaci s použitím některých regulátorů růstu a 
chemické ochrany rostlin fungicidy. Byl vyhodnocen a kvantifikován účinek 
jednotlivých sledovaných faktorů i jejich vzájemných interakcí na hospo­
dářské výnosy, strukturu a tvorbu výnosů ozimé pšenice. Pro dosažení ma­
ximálních výnosů zrna ozimé pšenice byla statisticky průkazně nejúčinnější 
dávka dusíku 120 kg . ha-1 v kombinaci s použitím regulátoru růstu Retacelu 
a fungicidu Tiltu (zvýšení o 8 až 18 % vzhledem ke kontrolní variantě). Při 
této interakci bylo dosaženo i nejvyššího počtu zrn v klase. Příznivý efekt 
benzyladeninu se projevil zejména na nehnojených dílcích ozimé pšenice 
a při aplikaci nejnižší dávky dusíku (60 kg . ha-1). Vysoké dávky dusíkatého 
hnojení nenahradily kladný účinek regulátorů růstu v interakci s použitím 
fungicidu, efekt aplikace Retacelu a benzyladeninu byl vyšší než zvýšená 
dávka dusíkatého hnojení o 60 kg . ha-1.

Jedním ze zásadních úkolů současné rostlinné výroby je zabezpe­
čení stabilní vysoké a kvalitní produkce plodin při maximální ekono­
mické efektivnosti používaných vstupů. Agroekologický výzkum se sou­
střeďuje na studium regulovatelných faktorů, které v průběhu růstu 
a vývoje rostlin i při odlišném charakteru jednotlivých ročníků vý­
znamně limitují využití výnosového potenciálu výkonných odrůd na da­
ném stanovišti.

Vzhledem к tomu, že tvorba výnosů plodin probíhá v poměrně dlou­
hém období vegetace, mění se i relativní význam intenzifikačních fak­
torů vzhledem ke konečné produkci [Vrkoč, 1982). Výzkumem této 
problematiky se zabývají mnozí naši i zahraniční autoři (např. Marty, 
Hilaire, 1979; S p a 1 d o n, 1985; Krejčíř a kol., 1987; 
Petr, 1987; J a u e r t, Heinrich, 1990 a další).

V naší práci jsme navázali na předchozí výsledky pokusů 
(Strnad, Valeš, 1987; Skala, К ř i š ť a n, 1989; Vach, 
Vrkoč, 1989) a zaměřili se na analýzu a kvantifikaci vlivu různých 
pěstitelských opatření (dusíkaté hnojení, regulátory růstu, ochrana 
rostlin) a jejich vzájemných kombinací na strukturu a výši hospodář­
ského výnosu ozimé pšenice. Cílem řešené problematiky je bližší vy­
mezení parametrů pro dosažení optimálních výnosů při minimálních 
energetických vkladech (zejména omezení aplikace pesticidů, průmys­
lových hnojiv i jiných chemických přípravků) bez negativního dopadu 
na životní prostředí a zachování půdní úrodnosti.
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MATERIAL a metoda

Problematika byla sledována v letech 1988 až 1990 v polních poly- 
faktoriálních pokusech na stanovišti VÚRV Praha-Ruzyně; výrobní sub­
typ je řepařsko-pšeničný, půda je jílovitohlinitá hnědozem, nadmořská 
výška stanoviště 350 m, průměrná roční teplota činí 7,9 °C, roční úhrn 
srážek 517 mm. Obsah humusu je 2,3 %; pH (KC1) 5,9; obsah fosforu 
(Egner) 47,3 mg. kg-1; draslíku (Schachtschabel) 125 mg. kg-1 půdy. 
Sledovanou plodinou byla ozimá pšenice, odrůda Zdar, výsevek 4,5 mil. 
klíčivých zrn na 1 ha. Předplodinou pšenice byla luskovinná směska 
(peluška + bob) na zeleno a meziplodina na zelené hnojení (hořčice 
bílá).

a) hnojení dusíkem (kg N . ha-1, ve formě LAV):

Sledované faktory a jejich stupně

celkem základní 
(před setím) regenerační produkční kvalita­

tivní

Ni 0 0 0 0 0
№ 60 0 30 30 0
№ 120 0 40 40 40
Ní 180 0 60 60 60

b) regulátory růstu:
Ri — bez regulátorů;
R2 — Retacel 2 l.ha~‘ (2. až 3. fáze Feekese) + 2 Lha"1 (5. fáze 

Feekese);
R3 — benzyladenin (cytokinin s postranním benzenovým jádrem) 

1 g . ha-1 ve fázi 10.5.1, koncentrace 1.10-6 mol;

c) ochrana rostlin fungicidy:
Oi — pouze ošetření herbicidem (Superbarnon);
O2 — herbicid + fungicid Tilt 0,5 Lha"1 (listové a klasové choroby).

Vzájemnou kombinací sledovaných faktorů bylo vytvořeno 24 va­
riant čtyřikrát opakovaných, velikost sklizňové parcely byla 18 m2. 
Hnojení PK pro všechny varianty pokusu bylo jednotné v roční dávce 
44 kg fosforu a 83 kg draslíku na 1 ha.

Výsledky byly hodnoceny analýzou rozptylu při trojnásobném a 
čtyřnásobném třídění. Statisticky významné rozdíly při P = 0,01 a P = 
= 0,05 jsou v tab. I označeny symboly xx, resp. x. К hodnocení rozdílů 
úrovní při různých stupních jednoho faktoru i jejich kombinací (obr. 1, 
2) bylo využito minimální diference; délky svislých úseček udávají 
interval spolehlivosti na hladině významnosti 0,05.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Z výsledků analýzy rozptylu je zřejmé (tab. I), že variabilita vý­
nosů zrna ozimé pšenice byla nejvíce ovlivněna podmínkami ročníku. 
V jednotlivých letech jsme rovněž prokázali statisticky významný vliv
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1. Průměrné výnosy zrna ozimé pšenice 
podle dusíkatého hnojení (a), reguláto­
rů růstu (b) a chemické ochrany (c) — 
— Average winter wheat grain yields 
according to nitrogen fertilizing (a), 
growth regulators (b) and chemical 
protection (c)

minimální diference na hladině vý­
znamnosti 0,05 — minimum difference 
in the significance level of 0.05
Ri — kontrola — control, R2 — Retacel, 
Rs — benzyladenin — benzyladenine

2. Vliv dusíkatého hnojení a regulátorů 
růstu na výnos zrna ozimé pšenice — 
— The effect of nitrogen fertilizing 
and growth regulators on winter wheat 
grain yield

о — kontrola — control
r — Retacel
b — benzyladenin — benzyladenine

dusíkatého hnojení, aplikace regulátorů růstu i ošetření porostu fungi­
cidy. Intenzita účinnosti sledovaných faktorů byla vzájemně podmíněna, 
statisticky průkazná při P = 0,05 byla i interakce hnojení dusíkem x 
x regulátory růstu a hnojení dusíkem x ošetření fungicidy.

Předplodina luskovinná směska + meziplodina (hořčice bílá] velmi 
příznivě ovlivnila základní výnos ozimé pšenice (varianta NJ a také 
celkovou výnosovou úroveň při vynechané základní dávce dusíkatého 
hnojení před setím. Nejvyšší výnosy zrna byly v průměru let dosaženy 
u stupně N3, tj. při 120 kg. ha-1, což koresponduje s našimi předcho­
zími poznatky (V ach, V г к o č, 1989) i výsledky jiných autorů
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I. Analýza rozptylu výnosů zrna ozimé pšenice — Analysis of variance of winter wheat grain 
yields

Rok1 Faktor2 Průměrný 
čtverec3 F-hodnota4 Statistická 

významnost5

ročník6 71,51 725,53 X X

hnojení N7 1,12 10,21 X X

1988 regulátory růstu8 (R) 0,91 8,32 X X

ochrana fungicidy9 (O) 0,72 6,58 X

hnojení N 7,67 35,28 X X

1989 regulátory růstu (R) 1,19 5,49 X

ochrana fungicidy (O) 7,41 34,08 X X

hnojení N 1,58 38,72 X X

1990 regulátory růstu (R) 1,30 32,03 X X

ochrana fungicidy (O) 0,13 3,20 —

N x R 0,69 6,53 X

R x O 0,16 1,59 —

N x O 0,58 5,41 X

1year, 2factor, 3mean square, 4F-value, Statistical significance, 6year, 7N-fertilizing, 8growth 
regulators, protection by fungicides

[Spaldon, 1985; Neuberg a koi., 1990 aj.). U nejvyššího použité­
ho stupně N4 (180 kg. ha-1] však již docházelo к výraznému poklesu 
výnosu zrna oproti variantě N3 o 130 až 330 kg. ha-1 (obr. la).

Efekt stupňovaných dávek dusíku byl výrazně ovlivněn polehnu­
tím porostu v roce 1989, které snížilo celkovou úroveň výnosů zrna na 
hnojených variantách o 12 až 21 % (obr. 2b). Rozdíl výnosů na varian­
tách N3 oproti N2 byl v průměru tří ročníků na hranici průkaznosti, 
pouze v roce 1990 byl zjištěn statisticky vysoce významný rozdíl při 
P = 0,01 (310 kg zrna na 1 ha). Průměrné přírůstky výnosů mezi jed­
notlivými stupni dusíkatého hnojení byly nejvyšší na dílčích ošetřených 
Retacelem a fungicidem Tiltem, naopak nejnižší na neošetřených va­
riantách.

V roce silné infekce houbovými chorobami a polehlosti porostů 
(1989) došlo к velkému poklesu hmotnosti tisíce zrn, který byl inten­
zívním dusíkatým hnojením ještě zvýrazněn (snížení o 5 g), jak uvádí 
tab. II. Z tab. II je dále zřejmé, že se stupňovanými dávkami dusíku, 
posunutými do období formování produktivity klasu, tj. do produkční 
a kvalitativní dávky, se mírně zvyšoval počet klasů na 1 m2. Na počet 
zrn v klase měla nejpříznivější účinek dávka dusíku 120 kg. ha-1.

Aplikace Retacelu měla ve všech letech na výnos zrna významný 
kladný efekt (5 až 6%); zejména při vysokých dávkách dusíku 120 a 
180 kg . ha-1 jsme v roce 1989 zaznamenali přírůstek výnosu až o 0,48 t. 
. ha-1, tj. 9,4 %. Vysoká statistická průkaznost je patrná z obr. 1b. Na 
variantách bez hnojení dusíkem a při dávce dusíku 60 kg. ha-1 byl úči-
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II. Struktura výnosu ozimé pšenice v jednotlivých letech — The structure of winter wheat yield in different years

Rok1
Počet klasů2. m~2 Počet zrn v klase3 Hmotnost tisíce zrn4

Ni n2 Ns n4 Ni n2 N3 n4 Ni n2 Na n4

1988 517 522 525 534 28,0 30,2 31,2 30,6 45,1 43,4 42,7 42,8
dusíkatého 1989 623 620 624 643 27,4 26,5 26,3 24,3 36,7 34,6 32,9 31,7
hnojeni5 1990 637 648 651 649 21,9 22,9 23,9 23,5 47,8 47,0 47,0 46,4

Ri Rs Rs Ri Rs Rs Ri r2 Rs

1988 523 530 520 29,1 30,6 30,5 43,8 43,2 43,5
regulátorů 1989 630 623 639 25,4 28,2 24,7 34,1 33,6 33,9
růstu6 1990 633 654 649 22,7 23,5 23,1 47,0 46,5 47,1

iyear, 2number of spikes, 3number of grains per spike, 41000-kernel weight, 5by nitrogen fertilizing, 6by growth regulators



nek Retacelu v těsné vazbě s podmínkami ročníku. Po aplikaci Retacelu 
(varianta RJ se téměř neprojevil jeho zahušťovací účinek zvýšeným 
počtem klasů na ploše (tab. II].

Zpomalená diferenciace základu klasu však umožnila založit vyšší 
počet klásků a kvítků, takže počet zrn v klase byl na variantách ošet­
řených Retacelem ve všech letech vyšší (v roce 1989 až o 11 %) v po­
rovnání s kontrolní variantou. Tímto zvýšeným počtem zrn v klase si 
vysvětlujeme mírné snížení hmotnosti tisíce zrn (lehčí a drobnější 
zrna) na variantách ošetřených Retacelem (tab. II].

Účinek benzyladeninu (BA) nedosáhl v průměru let ve výnosech 
zrna ozimé pšenice úrovně účinku Retacelu (obr. lb). Přírůstek výnosů 
se pohyboval od 0 (1989) do 4,5 % (1990), příznivý efekt benzylade­
ninu byl pozorován zejména na nehnojených dílcích a na variantách 
s nejnižší dávkou (60 kg. ha-1) dusíkatého hnojení (obr. 2).

Po aplikaci benzyladeninu na počáteční kvetení jsme ve všech 
letech zaznamenali potlačení mediální dominance, která se projevila 
na hranici průkaznosti P = 0,05 lepším vývinem zrn ve spodní a horní 
části klasu. Nedosáhli jsme ovšem tak příznivých výsledků jako Hra­
decká, Petr (1989), v jejichž pokusech s benzyladeninem předsta­
vuje větší počet zrn v klase a jejich vyšší hmotnost zvýšení výnosu o 5 
až 25 %. V našich výsledcích jsme nepotvrdili jednoznačný růst pro­
duktivity klasu po ošetření porostu benzyladeninem, pouze neprůkazné 
zvýšení počtu zrn v klase v letech 1988, 1990 (tab. II). Také T r č к o v a 
(1990) uvádí, že dosavadní zkušenosti s ověřováním účinku cytokininů 
nejsou vždy zcela jednoznačné; při vyšších koncentracích nad 1.10-6 
mol . I-1 či při použití vysokých dávek dusíkatých hnojiv se aplikace 
cytokininů neprojeví, případně vyvolá výnosovou depresi.

Obr. 2 znázorňuje konkrétní průběh a hodnoty výnosů zrna ozimé 
pšenice v jednotlivých letech při stupňovaných dávkách dusíku v zá­
vislosti na vlivu uplatňovaných regulátorů růstu. I když je mezi jednot­
livými ročníky ve výnosech zrna výrazná variabilita, je zřejmá tendence 
srovnatelných hodnot výnosů (bez ohledu na chemickou ochranu fun­
gicidy) na variantě hnojené maximální dávkou dusíku 180 kg. ha-1 
a ošetřené Retacelem s výnosy dosaženými na variantě hnojené dusí­
kem v dávce 120 kg . ha-1, u které byl aplikován benzyladenin. Z grafů 
na obr. 2 lze dále odvodit vyšší hodnoty výnosů zrna, získané při hno­
jení dávkou dusíku 60 kg. ha-1 (resp. 120 kg. ha-1) a ošetření Reta­
celem či benzyladeninem, v porovnání s variantami hnojenými dávkami 
dusíku 120 kg . ha-1, resp. 180 kg. ha-1, ale bez regulátorů růstu. Lze 
tedy vyvodit závěr, že efekt aplikace Retacelu nebo benzyladeninu byl 
vyšší než zvýšená dávka dusíku o 60 kg. ha-1, resp. použité regulátory 
růstu nahradily dusík v dávce 60 kg . ha-1.

Jednoznačně kladný efekt (statistická průkaznost při P = 0,01) 
byl zjištěn ve výnosech zrna ozimé pšenice po ošetření porostu fungi­
cidem Tiltem, zejména na dusíkem hnojených variantách (obr. 1c). 
Nejvyšší přírůstky byly zaznamenány v roce 1989 cca o 7 až 18 %, kdy 
odrůda Zdar byla značně napadena houbovými chorobami klasů a vy­
sokým výskytem mšic. Ochrana fungicidy se zde ukázala být nezbytná, 
což je zcela ve shodě se závěry, ke kterým dospěl Benada (1986).

Přírůstky výnosů zrna ozimé pšenice po aplikaci Tiltu při jednot­
livých úrovních ostatních sledovaných faktorů byly tyto:
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Dávka N 
'kg .ha-1)

Přírůstek vý- Použití regu- Přírůstek vý­
nosu (t.ha-1) látorů růstu nosu (t.ha-1)

0
60

120
180

0,35
0,69 kontrola 0,34
0,76 Retacel 0,67
0,42 benzyladenin 0,52

Z přehledu je zřejmé, že chemická ochrana na variantách bez hno­
jení dusíkem neměla tak výrazný účinek jako na hnojených dílcích.

V letech 1988 a 1990 byl statisticky vysoce průkazný (při P = 0,01] 
vliv chemické ochrany na variantách s aplikací Retacelu v kombinaci 
s intenzivnějším dusíkatým hnojením (120 kg. ha-1), u kterých došlo 
ke zvýšení výnosů zrna ozimé pšenice cca o 1,1 t. ha-1, což předsta­
vuje 17,1 %, resp. 17,4 %. К obdobným závěrům dospěli ve svých poku­
sech na hnědé půdě Skala a kol. (1990), kteří zjistili, že vliv apli­
kace fungicidů výrazněji stoupal teprve v interakci s hnojením dusí­
kem. V roce 1989 jsme ovšem u polehlých porostů pšenice zaznamenali 
(stejně jako v paralelních pokusech na degradované černozemi v Čásla­
vi) nejvyšší efekt přírůstků výnosů zrna na variantách nehnojených 
dusíkem, avšak ošetřených Tiltem i Retacelem. Zvýšení výnosů zrna 
představovalo 0,91 t.ha-1, tj. 18,1 % v porovnání s kontrolní variantou 
(obr. 1,2). ~

Rovněž interakce benzyladeninu a fungicidu Tiltu (R3xO2) měla 
na výnos zrna ozimé pšenice statisticky významný vliv, avšak nedo­
sáhla již tak vysoce průkazný efekt jako při aplikaci Retacelu. V prů­
měru let činil přírůstek výnosů zrna bez ohledu na dusíkaté hnojení 
6,5 až 10,5 %.

Z výnosových výsledků z let 1988, 1990 je dále zřejmé, že úroveň 
výnosů zrna ozimé pšenice byla na variantách hnojených dusíkem 
v dávce 60 kg. ha-1 a ošetřených fungicidem i regulátory růstu při­
bližně o 4 až 5 % vyšší ve srovnání s výnosy, získanými na variantách 
intenzívně hnojených, ale bez použití chemické ochrany rostlin i regu­
látorů růstu. Na základě těchto poznatků je možné shrnout, že v letech 
s průměrnými povětrnostními podmínkami nemohou zvýšené dávky du­
síkatého hnojení nahradit účinek regulátorů růstu společně s aplikací 
fungicidu.

Dosažené výsledky potvrzují požadavek komplexnosti uplatněných 
opatření, zejména jejich optimalizaci a efektivní působení na půdní 
prostředí s ohledem na podmínky jednotlivých ročníků.
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M. VACH (Research Institute of Crop Production, Praha - Ruzyně):
The effects of selected controllable factors on winter wheat.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 727-734.
In 1988—1990 field multifactorial trials were carried out on Luvisol in Praha - 
- Ruzyně to study in winter wheat the gradated nitrogen application nates in 
combination with application of some growth regulators and chemical plant pro­
tection through fungicides. The effects of separate investigated factors and their 
mutual interactions on economic yields, structure and formation of winter wheat 
yields were evaluated and quantified. Nitrogen application rate tof 120 kg per ha 
was found to be significantly most effective in the combination with the Retacel 
growth regulator and the Tilt fungicide (increase by 8 to 18 % with respect to 
the control treatment) to reach the maximum winter wheat grain yields. A fa­
vourable effect of benzyldenine was demonstrated especially on the untreated 
plots sown with winter wheat and when the lowest nitrogen rates were applied 
(60 kg per ha). High nitrogen application rates did not compensate a positive 
effect of growth regulators in the interaction with fungicide used, the effect of 
the Retacel and benzyladenine applications was higher than increased nitrogen 
application rate by 60 kg per ha.
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VLIV VYBRANÝCH FAKTORŮ A JEJICH INTERAKCÍ NA JARNÍ JEČMEN

Miloslav Javůrek, Přemysl Strnad

Výzkumný ústav rostlinné výroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyně
Výzkumná stanice rostlinné výroby, 286 01 Čáslav

V tříletých polyfaktoriálních pokusech s odrůdou Bonus na degradované 
černozemi v Čáslavi byl maximální výnos zrna dosažen při interakci faktorů 
dusíkaté hnojení X ochrana proti houbovým chorobám. V průměru posta­
čovalo dusíkaté hnojení v dávce 40 kg. ha-1, za příznivých povětrnostních 
podmínek se zvýšil výnos zrna ještě i dávkou 80 kg. ha-1. Samotným použi­
tím fungicidů se bez ohledu na další faktory zvýšil výnos zrna v průměru 
o 0,82 t.ha-1 při intervalu v jednotlivých letech 0,42 až 1,44 t.ha-1. Samot­
ným dusíkatým hnojením se v průměru při dávce 40 kg .ha-1 zvýšil výnos 
o 0,43 t-ha-1, v jednotlivých letech dosahoval přírůstek výnosu v intervalu 
dávek 40 až 80 kg.ha-1 hodnot 0 až 1,87 t.ha-1. Aplikace kyseliny jantaro­
vé na osivo před setím ani použití benzyladeninu ke konci kvetení nemělo 
na výnosy zrna pozitivní vliv.

Jarní ječmen patří mezi polní plodiny, které jsou schopny velmi 
účinně využívat faktorů pěstebního prostředí. Zařazujeme-li ho mezi 
intenzívní obilniny, pak ve srovnání s ozimou pšenicí je příjem živin 
dodaných v průmyslových hnojivech u ječmene efektivnější (Černý, 
1980).

Převážná většina prací zabývajících se výživou jarního ječmene 
byla věnována dusíku, který hraje podstatnou roli při formování pro- 
duktivnosti již v raných fázích růstu a vývoje (Metivier, 1979; 
Smetánková, 1980 a další).

Dalším významným faktorem je ochrana porostů proti škodlivým 
činitelům. Vedle geneticky fixované odolnosti odrůd, která je ekolo­
gicky i ekonomicky nejpřijatelnější ochranou, má velký význam správ­
né prováděná chemická ochrana (Lekeš a kol., 1985). V rámci ní 
je velmi významný vliv systémových fungicidů, které mohou za urči­
tých okolností zachránit až jednu pětinu produkce zrna (Benada, 
Spitzer, 1990).

Spolu s výživou a ochranou rostlin jsme v našich polyfaktoriál­
ních pokusech dále sledovali ovlivnění tvorby výnosu aplikací regulá­
torů růstu a tříletým opakováním pokusu se automaticky přiřadil vliv 
ročníku.

Při studiu zmíněných faktorů jsme sledovali kromě individuálního 
vlivu na výnos zejména jejich působení na tvorbu výnosu zrna v jejich 
vzájemné interakci.
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MATERIAL a metoda

V průběhu let 1988 až 1990 byl sledován vliv dusíkatého hnojení, 
růstových regulátorů, různé úrovně ochrany a vliv interakcí těchto 
faktorů na produkci jarního ječmene. Polyfaktoriální pokus probíhal 
ve VS v Čáslavi. Jde o stanoviště ve výrobním subtypu řepařsko-ječném 
s degradovanou černozemí, 260 m n. m., průměrná roční teplota vzdu­
chu je 8,7 °C, průměrný roční úhrn srážek je 600 mm. Agrochemické 
hodnoty před založením pokusu byly: pH (KC1) 6,60; fosfor (Egner) 
59,1 mg. kg-1; draslík (Schachtschabel) 153 mg. kg-’; hořčík (Schacht- 
schabel) 46,4 mg . kg-1.

Pokus byl založen ve formě čtyřhonného osevního postupu: lusko- 
vinná směska (bob + peluška) — ozimá pšenice — cukrovka — jarní 
ječmen (použitá odrůda Bonus).

Živiny P а К se v osevním postupu na všech variantách aplikují 
předzásobně na dva roky, vždy na podzim, konkrétně к luskovinné 
směsce а к cukrovce ve formě superfosfátu a 60% draselné soli v dávce 
88 kg P a 166 kg К na 1 ha. Kromě toho se к cukrovce provádí vápnění 
na strništi po pšenici v dávce 3 t vápence na 1 ha. Organicky se hnojí 
hnojem к cukrovce v dávce 30 t. ha-1.

Sledované faktory a jejich stupně:

Ni — celkem 0 : bez dusíku;
N2 — celkem 40 : 40 kg N . ha-1 v síranu amonném před setím;
N3 — celkem 80 : 40 kg N . ha-1 v síranu amonném před setím, 40 kg 

N.ha*1 v ledku amonném s vápencem ve fázi 1.3 dle Feekese;
N4 — celkem 120 : 40 kg N . ha-1 v síranu amonném před setím, 40 kg 

N.ha-1 v ledku amonném s vápencem ve fázi 1.3 dle Feekese, 
40 kg N . ha-1 na počátku 6. fáze dle Feekese;

Ri — bez regulátoru růstu;
R2 — moření osiva roztokem kyseliny jantarové v dávce 10 g na 100 kg 

osiva;
R3 — benzyladenin ke konci kvetení v dávce 45 g.ha-1;
O! — postemergentní aplikace herbicidu Gebifan (dávka podle me­

todik;
O2 — herbicid jako v Oi + Tilt (dávka podle metodik) v období počát­

ku výskytu chorob.

Pokus měl celkem 24 variant, čtyřikrát opakovaných, velikost po­
kusných parcel byla 3X5 m. Před sklizní byly provedeny rozbory struk­
tury porostu a po sklizni rozbory ke stanovení struků ту výnosu. Sta­
tistická průkaznost výsledků byla posuzována metodou analýzy roz­
ptylu.

VÝSLEDKY

Výnosy zrna jarního ječmene uvedené v tab. II byly ovlivněny 
nejen jednotlivými faktory, ale výrazně kolísaly i v závislosti na prů­
běhu povětrnostních podmínek (tab. I). Nejvyšší výnos zrna byl dosa­
žen v roce 1990, ve kterém byl velmi suchý průběh poslední čtvrtiny
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I. Povětrnostní podmínky — Weather conditions

Měsíc1 1988 1989 1990

’S

N 
>

2 
o 
cl

>u

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.

průměr4 4.-7.

rozdíl oproti
normálu5

2,5
2,1
2,6
9,5

16,1
16,7
18,9
18,4
14,3
10,2

1,0
2,1

15,3

+ 1,1

1,0
3,9
7,1
9,7

14,0
16,0
18,5
18,3
15,2
10,7

1,9
1,3

14,5

+ 0,3

1,5
5,5
7,9
8,0

15,1
17,2
18,7
20,0
12,7

i 10,0
4,6
0,2

14,7

+ 0,5

1

S

00
cd

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.

celkem64. — 7.

rozdíl oproti 
normálu

25,9
22,4
36,1
7,4
5,8

83,0
124,5
91,4
49,7
12,7
29,4
39,0

220,7

-40,8

9,5
25,1
33,1
81,8
50,2
91,8
58,7
61,9
94,4
20,0
16,7
21,3

282,5

+ 21,0

7,3
36,1
20,3
84,6
57,0
54,5

6,6
27,5
51,8
23,2
44,7
23,1

202,7

-58,8

’month, 2average air temperature, 3sum of precipitation, 4average, sdifference opposed to normal, 
’total

vegetačního období jarního ječmene. Nepříznivě působil nedostatek 
srážek v první polovině vegetačního období (ročník 1988) a nadnor­
mální srážky ve druhé polovině vegetační doby (ročník 1989), které 
vedly к polehnutí variant hnojených dusíkem v závislosti na dávce.

Výnosová ročníková diferenciace odpovídala i osevnímu sledu. 
V letech 1989 a 1990 byl jarní ječmen vyséván po cukrovce, v roce 1988
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II. Výnosy zrna jarního ječmene (t.ha-1) — Spring barley grain yields (t per ha)

Trojnásobná interakce1 1988 1989 1990 Průměr2

Ri 3,88 4,36 4,56 4,26
NiOi R2 3,78 4,39 4,84 4,34

Rs 3,76 4,20 5,08 4,35

Rs 4,28 5,42 5,49 5,06
N1O2 R2 4,03 5,42 5,72 5,06

Ri 4,33 5,18 5,26 4,92

Ri 3,74 4,26 6,39 4,80
N2O1 R2 3,79 4,18 6,00 4,66

Rs 3,95 3,92 6,16 4,68

Ra 4,26 5,03 6,84 4,89
N2O2 R2 4,16 5,50 6,46 5,37

Ri 4,43 5,59 6,82 5,61

Ri 3,74 3,08 6,43 4,42
N3O1 R2 3,69 3,08 6,75 4,51

Vs 3,62 3,22 6,65 4,50

Ra 4,05 4,74 7,48 5,42
N3O2 R2 3,89 4,50 7,36 5,25

Ri 4,23 4,56 7,51 5,43

Ri 3,48 2,03 6,51 4,01
N4O1 R2 3,52 2,23 5,94 3,90

Rs 3,47 2,45 6,43 4,12

Ra 4,04 4,13 6,33 4,83
N4O2 R2 3,83 4,01 6,90 4,91

Ri r 3,93 4,18 7,04 5,05

Stupně jednotlivých faktorů3 N1 4,01 4,83 5,16 4,66
Na 4,06 4,75 6,45 5,09
Na 3,87 3,86 7,03 4,92
N< 3,71 3,17 6,53 4,47

Ri 3,97 4,16 6,25 4,79 1
Ra 3,84 1 4,16 6,25 4,75
Rs 3,93 4,15 6,37 4,82

Oi 3,70 3,45 5,98 4,38
Oa 4,12 4,89 6,60 5,20 i

Průkaznost rozdílů při4 P 0,05 0,37 0,59 0,88
P0,01 0,49 0,79 1,17

1three-fold interaction, 2average, 3degrees of separate factors, 4significance of differences at



III. Počet klasů na 1 m2 — Spike mumber per m2

Trojnásobná interakce1 1988 1989 1990 Průměr2

Ri 811 640 568 673
NiOi R2 693 653 622 656

Rs 773 672 617 687

R3 803 677 628 703
N1O2 R2 747 651 606 668

Ri 801 646 598 682

Ri 768 656 654 693
N2O1 R2 712 672 667 684

R3 736 904 632 757

R3 726 909 637 757
N2O2 R2 784 677 703 721

Ri 784 659 648 697

Ri 691 852 694 746
N3O1 Ra 787 760 694 747

R3 ‘ 686 901 720 769

R3 662 908 781 784
N3O2 R2 858 757 762 792

Ri 714 859 765 779

Ri 744 923 793 820
N4O1 R2 765 731 715 737

R3 699 966 736 800

R3 709 960 712 794
N4O2 R2 690 737 792 740

Ri 666 928 844 813

Stupně jednotlivých faktorů3 Ni 771 657 613 680
Na 752 746 657 718
Ng 733 840 736 770
n4 712 874 765 784

Ri 747 770 696 738
r2 755 705 695 718
R3 724 862 683 756

Oi 739 778 676 731
O3 745 781 706 744

For 1 — 3 see Tab. II

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1991 739



IV. Počet zrn v klasu — Grain number per spike

Trojnásobná interakce1 1988 1989 1990 Průměr*

Ri 13,4 19,2 18,9 17,2
N1O1 R2 15,3 18,6 18,3 17,4

R3 13,8 18,3 19,1 17,1

R3 14,8 19,6 19,2 17,9
N1O2 R2 14,6 20,1 20,7 18,5

Ri 14,9 19,6 19,4 18,0

Ri 14,5 19,8 23,4 19,2
N2O1 R2 15,7 20,0 21,0 18,9

R3 15,8 13,6 23,3 17,6

R3 17,0 14,8 24,1 18,6
N2O2 R2 14,9 20,2 20,2 18,4

Ri 16,1 22,0 23,2 20,4

Ri 16,6 14,4 23,7 18,2
N3O1 R2 14,2 15,6 24,4 18,1

R3 16,4 13,8 23,1 17,8

R3 18,2 15,8 22,5 18,8
N3O2 R2 13,2 17,7 22,6 17,8

Ri 17,8 16,2 23,0 19,0

Ri 14,6 10,1 22,8 15,8
N4O1 R2 14,2 13,7 23,5 17,1

R3 15,6 11,4 23,0 16,7

R3 17,8 14,1 21,7 17,9
N4O1 R2 16,6 18,5 22,0 19,0

Ri 17,9 14,8 24,7 19,1

Stupně jednotlivých faktorů3 Ni 14,5 19,2 19,3 17,7
N2 15,7 18,4 22,5 18,9
N3 16,1 15,6 23,2 18,3
n4 16,1 13,8 23,0 17,6

Ri 15,7 17,0 22,4 18,4
Ri 14,8 18,1 21,6 18,2
R3 16,2 15,2 22,0 17,8

Oi 15,0 15,7 22,0 17,6
ot 16,2 17,8 21,9 18,6

For 1 — 3 see Tab. II
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V. Hmotnost tisíce zrn — Thousand-kernel weight

Trojnásobná interakce1 1988 1989 1990 Průměr2

Ri 35,8 35,5 42,4 37,9
NiOi Ra 35,6 36,2 47,6 38,1

Rs 35,2 34,2 43,0 37,5

R* 36,1 41,2 45,6 41,0
NiOa Ra 36,9 41,3 45,6 41,3

Ri 36,4 41,2 45,4 41,0

Ri 33,5 32,7 41,8 36,0
NaOi Ra 34,0 30,9 42,8 35,9

Rs 33,9 31,7 41,9 35,8

Rs 34,6 37,5 44,6 38,9
N2O2 R2 35,7 40,1 45,5 40,4

Ri 35,1 38,8 45,3 39,7

Ri 32,6 24,9 39,0 32,2
N3O1 Ra 33,1 26,0 39,8 33,0

Rs 32,3 25,9 40,0 32,7

Rs 33,5 33,4 42,5 36,5
N3O2 R2 34,3 33,5 42,8 36,9

Ri 33,1 32,8 42,6 36,2

Ri 32,0 21,7 36,0 29,9
N4O1 Ra 32,3 22,2 35,4 30,0

Rs 31,9 22,4 37,9 30,7

Rs 32,1 30,5 41,0 34,5
N4Oa Ra 33,5 29,6 39,6 34,2

Ri 33,0 30,5 33,8 32,4

Stupně jednotlivých faktorů3 Ni 36,0 38,2 44,1 39,4
Na 34,5 35,3 43,6 37,8
Ng 33,2 29,4 40,6 34,4
N« 32,5 26,2 37,3 32,0

Ri 33,9 32,3 40,8 35,7
Ra 34,4 32,5 41,8 36,2
Rs 33,7 32,1 42,1 36,0

Oi 33,5 28,7 40,2 34,1
Oa 34,5 35,9 42,9 37,8

For 1—3 see Tab. II
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při zakládání pokusu, kdy jarní ječmen následoval po ozimé pšenici, 
byl průměrný výnos nejnižší. V tomto roce se vlivem silného poškození 
mrazem na počátku odnožování snížil počet rostlin a docházelo 
i к pozdnímu odnožování.

Z jednotlivých faktorů byl nejvyšší přírůstek výnosu zrna zazna­
menán při aplikaci fungicidů. V tříletém průměru dosáhl přírůstek 
0,82 t.ha-1 a v jednotlivých letech se pohyboval v intervalu 0,42 až 
1,44 t.ha-1. Maximální účinek fungicidů proti houbovým chorobám byl 
dosažen v roce 1989, nejnižší v roce 1990.

Dalším sledovaným faktorem bylo dusíkaté hnojení, kde ve tří­
letém průměru byl maximální výnos zrna dosažen při dávce 40 kg N . 
.ha-1 a přírůstek výnosu činil 0,39 t.ha-1. Další stupňování dávky du­
síku na 80 až 120 kg N . ha-1 již působilo na výnos zrna despresívně. 
V jednotlivých letech byl však účinek stupňovaných dávek dusíku velmi 
rozdílný. Relativně velmi nízký byl účinek dusíku v roce 1988 a dokonce 
depresivní vliv byl zaznamenán v roce 1989 i při nejnižší dávce dusíku. 
Naproti tomu v roce 1990 byl maximální výnos zrna dosažen dávkou 
80 kg N.ha-1, přírůstek výnosu oproti variantě bez dusíku činil 1,87 t. 
. ha-1 a na 1 kg dusíku průmyslových hnojiv se vyprodukovalo 23,3 kg 
zrna. Rozdíly dosažené vlivem působení fungicidů a dusíkatým hnoje­
ním jsou statisticky vysoce průkazné.

Aplikace kyseliny jantarové ani benzyladeninu výnos zrna jarního 
ječmene v průměru neovlivnila. U benzyladeninu byl zaznamenán po­
zitivní vliv pouze v roce 1990, ve kterém přírůstek výnosu v průměru 
dosáhl 0,12 t.ha-1. Ve víceletém průměru byla v rámci sledovaných 
faktorů pro výnos zrna jarního ječmene optimální interakce dusíkatého 
hnojení v dávce 40 kg . ha-1 s aplikací fungicidů.

Jednotlivé faktory ovlivňovaly i výnosové složky (tab. Ill až V). 
Vlivem stupňovaného dusíkatého hnojení se v tříletém průměru zvyšo­
val v důsledku zvýšeného odnožování počet klasů na jednotce plochy. 
Současně se však snižoval počet zrn v klasu a hmotnost 1000 zrn. Apli­
kace fungicidů v průměru a většinou i v jednotlivých letech působila 
pozitivně na počet zrn v klasu a výrazně zvýšila i hmotnost 1000 zrn.

DISKUSE

Vliv povětrnostních podmínek na výživu rostlin je všeobecně znám 
a v literatuře je mu věnována značná pozornost (Hoffmann, Bahn, 
1965; Neuberg, 1966; Baier, 1973 aj.j.

V našich pokusech jsme mohli prokázat, že průběh povětrnostních 
podmínek během vegetační doby jarního ječmene byl rozhodujícím fak­
torem, který se podílel na využití dusíkatých průmyslových hnojiv 
a výnosu jarního ječmene.

Při nevhodném rozdělení srážek, kdy v průběhu měsíce června do­
cházelo při nadbytku vláhy v důsledku zahuštění porostu к polehnutí, 
dusík z průmyslových hnojiv se již nemohl uplatnit na tvorbě výnosu 
zrna.

Obdobně dodaný dusík neovlivnil výnos zrna při nedostatku srážek 
v první polovině vegetační doby jarního ječmene, kdy při nízkém počtu 
rostlin v důsledku výpadku vzešlých rostlin vymrznutím (teplota klesla
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až na —8 °C) došlo к pozdnímu odnožování a klasy již nedospěly do 
plné zralosti.

Jak uvádějí Strnad, Valeš (1985), jarní ječmen odčerpává 
z půdní zásoby při produkci 5,0 t zrna 100 kg dusíku, takže na stano­
višti v Čáslavi se uplatnil dusík z průmyslových hnojiv až při vyšším 
výnosu, což bylo pouze v roce 1990.

Aplikace fungicidů proti houbovým chorobám působila pozitivně 
a přírůstek výnosu byl zcela jednoznačný ve všech letech. V průměru 
bylo bez ohledu na ostatní faktory zvýšení výnosu zrna vlivem půso­
bení fungicidů vyšší než dusíkatým hnojením. Příznivý vliv fungicidů 
především proti výskytu padlí travního odpovídá i výsledkům, které 
uvádějí В e n ad a, Spitzer (1990) aj.

Ošetření osiva kyselinou jantarovou nemělo na výnos zrna jarního 
ječmene příznivý vliv, což pravděpodobně souvisí s dobou výsevu a sta- 
novištními podmínkami. To koresponduje s pokusy, které uskutečnil 
např. Zemánek (1975], který dosáhl při aplikaci kyseliny janta­
rové na osivo dobrých výsledků při opožděném výsevu, a dále Přibyl 
(1988], který získal pozitivní výsledky na horších půdách.

Aplikace benzyladeninu u jarního ječmene v období na počátku 
květu nepřinesla pozitivní výsledky, což prokazuje neefektivnost po­
užití tohoto cytokyninu v uvedené růstové fázi.
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M. JAVŮREK, P. STRNAD (Research Institute of Crop Production, Praha - Ruzyně;
Research Station of Crop Production, Čáslav):
The effect of some factors and their interactions on spring barley.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 735-744.
Three-year multifactorial trials were performed with the Bonus variety on the 
degraded chernozem in Čáslav. It was found that the maximum grain yield has
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been obtained in the interaction of nitrogen fertilizing factors X protection against 
fungus diseases. Nitrogen fertilizing at a rate of 40 kg per on an average ha was 
found to be sufficient, the grain yield was even higher at a rate (of 80 kg per ha 
under favourable weather conditions. The fungicides used alone with no respect 
to other factors caused an increase in the grain yield on an average by 0.82 t per 
ha at the interval of different years 0.42 to 1.44 t per ha. Nitrogen fertilizing 
alone increased the yield by 0.43 t per ha at an average rate of 40 kg per ha, 
when application rates ranged from 40 to 80 kg the yield increased even by 1.87 t 
per ha in different years. Neither butanediodic acid applied on the seed before 
sowing, nor benzyladenine used at the end of. anthesis had a positive effect on 
the grain yields.
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ENERGETICKÁ EFEKTIVNOST PESTOVANIA PLODIN
PRI VEEKOVÝROBNÝCH TECHNOLÖGIÄCH

Jozef Repka, Juraj Danko

Vysoká škola poTnohospodárska, 949 76 Nitra

Energetická bilancia rastlinnej výroby potvrdzuje, že vo velkovýrobných pod- 
mienkach je produkčný systém jednotlivých plodin značné zatažený róznymi 
formami dodatkovej energie (priemyselné hnojivá 18,22 až 48,52 %, osivá 
0,25 až 25,76 %, pesticidy 1,52 až 3,92 %, pohonné hmoty 16,59 až 57,26 %, 
réžia 2,88 až 16,33 %). Bolo stanovené, že dodatková energia pře ozimnú pše- 
nicu představuje 29,052 GJ . ha*1 a koeficient efektivnosti 6,24; pre jarný jač- 
meň 19,147 GJ.ha*1 a 7,09; kukuřici na zrno 34,135 GJ . ha-1 a 4,53; hrách 
19.508 GJ.ha*1 a 4,97; cukrová řepu 35,214 GJ . ha*1 a 5,56; kukuricu na 
siláž 32,059 GJ.ha*1 a 4,16; lucernu 15,008 GJ.ha*1 a 8,46 a zeleninu 28,671 
GJ . ha*1 a 1,41.

Energetická kríza v 70. rokoch obrátila pozornost к analýzam 
energetickej efektivnosti celej poinohospodárskej sústavy a v rámci nej 
zvlášť rastlinnej výroby. Aj keď energetická podstata rastlinnej výroby 
je založená na využívaní energetických zdrojov žiarivej energie, poža­
dované zvýšenie produktivity si vyžaduje značný vstup roznych foriem 
dodatkovej energie, zvlášť vo forme pohonných hmot, strojov, priemy- 
selných hnojív a pesticídov (Adamovicz, 1980; К o s e k, 1980; 
Nová, 1981; White, 1981; Segeťová, 1982; Repka, К ost- 
r e j, 1987 a i.).

Uvedené aspekty boli pohnútkou к hodnoteniu energetickej efek­
tivnosti rastlinnej výroby v reálných výrobných podmienkach.

MATERIAL A METODA

Energetická analýza bola uskutočnená na vybranom hospodárstve 
v agroekologickej oblasti Nitry s touto štruktárou plodin: ozimná pše- 
nica, jarný jačmeň, kukurica na zrno a siláž, cukrová řepa, lucerna 
a zelenina. Pre každá plodinu sme do analýzy zahrnuli: výměru v ha, 
použité priemyselné hnojivá v kg. ha-1, maštafný hnoj v t. ha-’, pesti­
cidy v kg. ha-1, pohonné hmoty v Lha-1, elektrická energiu v kWh. 
. ha-’. Energetické ekvivalenty uvádzaných vstupov sme přepočítali 
podTa ádajov, ako ich uviedol Cis lák (1990).

Analyzované ázemie patří do klimatického okrsku A3. Priemerná 
ročná teplota je 9,7 °C, vo vegetačnom období 16,6 °C. Ročný áhrn zrá- 
žok představuje 580 mm, z toho vo vegetačnom období 324 mm. Prie­
merná hodnota globálnej radiácie dosahuje 1314 kWh.m-2.r-1 a v me- 
siacoch ján až august 535 kWh . m-2. Uvedený příkon žiarivej energie
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zaraduje tuto oblast z hfadiska možnosti využívania žiarenia rastlinami 
к oblastiam s vysokým produkčným potenciálom.

V sledovanom území sa vyskytujú v prevažnej miere půdy stredne 
ťažké až ťažké, vyvinuté na vápnitých sprašiach (hnedozem), resp. 
vápnitých alebo slabo vápnitých nivných uloženinách.

VÝSLEDKY

Štruktúra plodin v analyzovanom období a energetická náročnost 
jednotlivých plodin na dodatkoví! energiu je uvedená v tab. I. Na naj- 
váčšej výmere bola pěstovaná pšenica (28,77 %) a krmoviny — lucer­
na (18,46%) a kukurica na siláž (19,32%). V menšom rozsahu bol 
pěstovaný hrách (8,81%), kukurica na zrno a cukrová řepa (6,03%), 
resp. zelenina (5,57 %).

Porovnanie priamych a nepriamych materiálových vstupov (tab. II) 
a ich energetických ekvivalentov (tab. Ill) ukazuje, že najnáročnejší 
na energiu je pestovatelský systém cukrovej řepy s celkovým vstupom 
35,214 Gj.ha-1. Energeticky náročné je aj pestovanie kukuřice na zrno 
a siláž (34,135, resp. 32,059 Gj.ha-1). Najnižšie energetické vstupy vy­
žaduje lucerna (15,008 GJ .ha-1).

Z uvedeného porovnania vyplývá, že každá plodina v sústave rast- 
linnej výroby představuje specifický biologicko-pestovatelský systém, 
ktorý sa prenáša do energomateriálovej náročnosti produkčného pro­
cesu.

I. Štruktúra plodin a ich energetická náročnost’ v GJ.ha-1 (priemer rokov 1986 až 1989) — The 
structure of crops and their energy demandingness in GJ per ha (average for the years 1986 to 
1989) '

Plodina1
Štruktúra osevu11 Vstup 

dodatekovej 
energie12 
(GJ.ha-1)

Podiel plodin 
na celkových vstupoch 
do rastlinnej výroby13

ha О//О energia14 
(GJ)

podiel15 
(%)

Ozimná pšenica2 732,75 28,77 29,052 21 287 32,58
Jarný jačmeň3 304,75 11,87 19,147 5 835 8,93
Kukurica na zrno4 153,50 6,03 34,135 5 239 8,02
Hrách5 224,25 8,81 19,508 4 374 6,70
Cukrová řepa6 141,75 5,57 35,214 4 991 7,63
Kukurica na siláž7 492,00 19,32 32,059 15 773 24,14
Lucerna8 470,00 18,46 15,008 7 053 10,80
Zelenina9 27,25 1,07 28,671 781 1,20

Spolu10 2546,25 100,00 65 333 100,00

1crop, 2winter wheat, 3spring barley, 4grain maize, 5pea, 6sugar beet, 7silage maize, 8lucerne, 9ve- 
getable, 10total, “structure of sowing, 12input of supplemental energy, 13proportion of crops in to­
tal inputs into crop production, “energy, 15proportion
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II. Vstupy hmoty do pestovatelských systémov jednotlivých plodin na 1 ha (priemet rokov 1986 
až 1989) — Inputs of mass into cultivation systems of different crops per ha (average for the years 
1986-1989)

UkazovateT1 Ozimá 
pšenica2

Jarný 
jačmeň3

Kukurica 
zrno4 Hrách5 Cukrová 

řepa6
1| 

p S 
W

1 и ^
i

43 
N

Odpisy10 Kčs 58,75 45,5 54,5 64 212 124 23,25 941,75
Opravy11 Kčs 69 62,75 99 20 466 348,5 36 1246
Réžia12 Kčs 3562,5 3126 3926,75 2966,75 1289,5 924,5 2200,5 1279,5
Priemyselné 
hnojivá13 N kg 122,0 53,9 159,0 46,1 120,75 164,5 6,87 70,0

P kg 60,05 46,18 76,25 44,9 35,75 45,32 38,4 35
К kg 97,02 102,1 116,25 99,15 115,37 107,37 81,22 96,5

MaštaTný 
hnoj14 t 2,25 — 26,93 — 33,75 24,93 — 10
Osivá“ kg 291,25 221,25 29,88 302,75 19 48,75 20 4,37
Pesticidy16 kg 4,95 4,75 6,51 6,84 13,62 4,82 2,43 7,32
Pohonné 
hmoty17 1 127,92 102,7 135,45 98,25 248,9 186,45 208,12 185,97
Elektrická 
energia“ к Wh 15,75 15,74 272 8,75 — — 136,5 31,25
Eudská 
práca“ Kčs 702,25 525,5 827,7 409,75 2802,25 511 474,5 1008,5

For 2 — 9 see Tab. I, parameters, 1 “amortization, “modifications, 12overhead costs, 13fertilizers, 
“manure, 15seeds, “pesticides, “fuels, “electric energy, “human labour, 20measuring unit

Energetické ekvivalenty uvedených vstupov potvrdzujú, že naj- 
váčšie energetické zaťaženie výrobného procesu je spojené s apliká- 
ciou priemyselných hnojív. Z nich převláda predovšetkým dusík, pre- 
tože jeho podiel vo fyzických jednotkách je poměrně vysoký, ale hlavně 
v dösledku vysokej energetickej náročnosti výroby 1 kg dusíka. Vysoký 
podiel vstupov z dusíka je predovšetkým pri kukuřici na siláž (41,15 %), 
kukuřici na zrno (37,38 %), pšenici (33,68 %) a cukrovej repe (27,50). 
Pri jačmeni, u ktorého sa z technologických příčin minimalizuje až vy­
nechává dusík, je jeho podiel nižší (22,59 %). Podobná situácia je aj 
u bobovitých rastlín.

Podiel draslíka a fosforu na energetických vstupoch je nižší a vzhla- 
dom к ich vysokej zásobě v pode (hlavně draslíka) bude možné v bu- 
dúcnosti energetické vklady cez fosforečné a draselné hnojivá ob- 
medzovať.

V nadváznosti na mechanizačně prostriedky využívané pri pěsto­
vaní jednotlivých plodin narastá energetické zaťaženie výroby pohon­
nými hmotami. Pri sledovaných plodinách na pohonné hmoty připadá 
16,59 % (kukurica na zrno) až 57,36 % (lucerna) z celkových foriem 
dodatkové) energie.

Poměrně vysoké zaťaženie pestovatelských systémov je spojené 
s réžiou. Relativné vyjadrenie podielu jednotlivých vstupov na celko- 
vom energetickom zatažení pestovatelských systémov (obr. 1) doku-
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III. Vstupy energie do pestovatelských systémov jednotlivých plodin v GJ.ha-1 (priemer rokov 
1986 až 1989) — Energy inputs into cultivation systems of different crops in GJ per ha (average 
for the years 1986 —1989)

For 1 — 19 see Tab. II, 20total, 21global irradiation

Ukazovatel1 Ozimná 
pšenica2

Jarný 
jačmeň3

Kukurica 
zrno4 Hrách5 Cukrová 

řepa6
Kukurica 

siláž7 Lucerna8 Zelenina*

Odpisy10 0,237 0,183 0,219 0,257 0,499 0,499 0,093 3,795
Opravy11 0,270 0,252 0,399 0,080 1,878 1,404 0,145 5,021
Réžia12 3,562 3,126 3,926 2,966 1,289 0,924 2,200 1,279
Priemyselné 
hnojivá13 N 9,786 4,326 12,757 3,697 9,684 13,192 0,550 5,614

P 1,928 1,477 2,440 1,436 1,144 1,450 1,228 1,120
К 1,125 1,184 1,362 1,150 1,338 1,261 0,956 1,119

Maštalný hnoj14 1,297 — 5,107 — 6,399 4,159 — 1,896
Osivá15 4,834 3,672 0,496 5,025 0,315 0,809 0,415 0,072
Pesticidy16 0,502 0,481 0,660 0,694 1,380 0,489 0,247 0,748
Pohonné hmoty17 5,347 4,293 5,662 4,108 10,504 7,794 8,610 7,774
Elektrická 
energia18 0,057 0,072 0,980 0,032 — — 0,491 0,113
Eudská práca18 0,107 0,082 0,127 0,063 0,429 0,078 0,073 0,120

Celkom20 29,052 19,147 34,135 19,508 35,214 32,059 15,008 28,671

Globálna 
radiácia21 25 285 20 254 27 239 18 231 35 953 23 561 37 766 29 604

[°/ol

1. Struktúra vstupov 
dodatkovej energie po­
dia plodin — The 
structure of inputs of 
supplemental energy 
according to the crops

osa ж:
1. ozimá pšenice
2. jarný jačmeň
3. kukurica na zrno
4. hrách
5. cukrová řepa
6. kukurica na siláž
7. lucerna
8. zelenina

ж axis:
1. winter wheat
2. spring barley
3. grain maize
4. pea
5. sugar beet
6. silage maize
7. lucerne
8. vegetable

■ pesticidy — pesticides 
pohonné hmoty — fuels

(Tj réžia — overhead costs 
Q priemyselné hnojivá — 

commercial fertilizers
□ osivá — seeds
□ spolu — total
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mentuje, že réžia při jačmeni představuje 16,33 %, hrachu 15,20 % a lu­
cerne 14,66 % z celkovej dodatkové] energie. Len při cukrové] repe 
(3,66 %) a kukuřici na siláž (2,88 %) bol energetický vstup réžie nižší.

V porovnaní s ostatnými položkami je nízký podiel energetických 
vstupov pripadajúci na pesticidy, ktoré tvoria 1,52 % (lucerna) až 
3,92 % (cukrová řepa). Podiel týchto vstupov je značné variabilný 
s ohfadom na infekčný tlak jednotlivých rokov, ale aj s celkovým 
trendom znižovania chemických ochranných látok a změnou v štruk- 
túre pěstovaných plodin. Pri súčasnej vysokej technologii sa všeobecne 
při všetkých plodinách znižuje podiel 1'udskej práce, ktorá tvoří 0,24 
až 1,21 % z celkovej dodatkové] energie v závislosti od druhu plodiny.

Vedla energetických vstupov dodatkové] energie je základným 
energetickým zdrojom rastlinnej výroby energia slnečného žiarenia. 
Jej množstvo dopadajúce na porast od vzídenia po zber je závislé od 
dížky vegetačnej doby danej plodiny a od celkového příkonu energie 
v jednotlivých úsekoch a za celé vegetačně obdobie.

Z údajov tab. Ill vyplývá, že porasty sledovaných plodin v prie- 
mere za štyri roky mali к dispozícii energiu globálnej radiácie v roz­
sahu od 18 231 GJ.ha"1 pri hrachu do 37 766 GJ.ha-1 pri lucerne. Při 
súčte energie žiarenia a fosílnej energie bol najváčší energetický vstup 
pri lucerne. Porovnanie medzi množstvom fosílnej energie a energie 
žiarenia potvrdzuje, že produkčný systém polných plodin je prakticky 
závislý na příkone slnečnej radiácie, ktorá přesahuje viac ako 99 %, 
zatial' čo na fosilně zdroje připadá 0,04 až 0,12 %. V tomto vztahu je 
vyjádřený základný princip energetickej závislosti produkčného pro­
cesu polných plodin, ktorý indikuje, že rozhodujúcim faktorom produk­
tivity rastlín je využívanie energie slnečného žiarenia. Dodatkové zdroje 
však podmieňujú efektivnost využívania žiarivej energie a vystupujú 
ako nezbytná zložka intenzívně] rastlinnej výroby.

Najefektívnejším kritériom energetickej efektivnosti produkčného 
systému každej plodiny je hodnota, s akou příslušný porast využívá 
dopadajúcu energiu žiarenia. Na základe uvedeného metodického po­
stupu sme zhodnotili příkon globálnej radiácie za vegetačně obdobie 
jednotlivých plodin a na základe výstupu energie hlavného a vedlaj- 
šieho produktu a celkovej biomasy sme vypočítali příslušné koeficienty 
využitia globálneho žiarenia.

Z údajov tab. IV vyplývá, že pře produkciu sušiny hlavného a 
vedfajšieho produktu sa koeficienty využívania globálnej radiácie 
(KVŽ) pohybovali v rozmedzí 0,14 až 0,71 %. Velmi nízké koeficienty 
využitia žiarenia sme zaznamenali u zeleniny. Najvyššie koeficienty vy­
užitia žiarenia boli zaznamenané při obilninách (pšenica 0,71 %, jač- 
meň 0,67%). Koeficienty využitia žiarenia přepočítané na celkovú bio- 
masu sa pohybovali od 0,20 do 1,11 %. Najvyššia hodnota bola zistená 
pri kukuřici na zrno (1,11 %) a jarnom jačmeni (0,98 %).

Pre výslednú energetickú efektívnosť produkčného procesu každej 
plodiny je rozhodujúce množstvo energie získanej v produkci! v pomere 
к množstvu dodatkové] energie (tab. IV). Uvedený fakt dokumentuje 
ukazovateí energetickej efektivnosti, t. j. množstvo vyprodukované] 
energie v hospodárskom produkte či biomase v pom;ere к dodatkovým 
formám energie. Údaje potvrdzujú, že najváčšia energetická efektív­
nosť (8,46 GJ.ha-1) na 1 GJ dodatkové] energie bola pri lucerne, kde

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1991 749



IV. Ukazovatele energetickej efektivnosti dodatkovej energie a koeficienty využitia globálneho 
žiarenia (priemer rokov 1986 až 1989) — Parameters of energy efficiency of supplemental energy 
and coefficients of using the global irradiation (average for the years 1986 — 1989)

Plodina1
Vstup 

dodatkovej 
energie10 
(GJ.ha-1)

Výstup 
energie 

v nadzemnej 
biomase11

Koeficient 
efektivnosti 

(výstup : 
: vstup)12

Zisk čistej 
energie 

(výstup — 
—vstup)13

Koeficient využitia 
globálneho žiarenia14

hlavný 
pro­

dukt13

nad­
zemná 
bio- 

masa16

celková 
bio-

masa17

Ozimná 
pšenica2 29,052 181,47 6,24 152,418 0,33 0,71 0,90
Jarný jačmeň3 19,147 135,79 7,09 116,643 0,38 0,67 0,98
Kukurica 
na zrno4 34,135 154,61 4,53 120,475 0,31 0,57 1,11
Hrách5 19,508 96,98 4,97 77,472 0,22 0,53 0,87
Cukrová řepa6 35,214 195,85 5,56 160,636 0,35 0,54 0,71
Kukurica 
na siláž7 32,059 133,54 4,16 101,481 0,56 0,56 0,95
Lucerna8 15,008 127,05 8,46 112,042 0,33 0,33 0,75
Zelenina9 28,671 40,35 1,41 11,679 0,14 0,14 0,20

For 1—9 see Tab. 1,10input of supplemental energy, uoutput of energy in above-ground biomass, 
12coefficient of efficiency (output : input), 13gain of pure energy (output : input), 14coefficient of 
using the global irradiation, 15main product, 16above-ground biomass, 17total biomass

bol najnižší vstup dodatkovej energie. Vysokú efektivnost sme zazna­
menali aj při jačmeni (7,09 GJ.ha-1). Následuje pšenica a cukrová 
řepa s energetickou efektívnosťou 6,24, resp. 5,56 GJ.ha-1. Najmenej 
eiektívnou bola v sústave rastlinnej výroby zelenina.

Doležitým ukazovatel'om pře vyjadrenie energetickej efektivnosti 
je tzv. čistý zisk energie, t. j. rozdiel medzi získanou a dodanou ener- 
giou. Podlá tohto ukazovatefa je najefektívnejšou plodinou cukrová 
řepa (160,636 GJ.ha-1), pšenica (152,418 GJ.ha-1) a kukurica na zrno 
(120,475 GJ .ha-1).

DISKUSIA

Pri súhrnnom hodnotení předložených výsledkov vystupujú nie- 
ktoré problémy obecného a praktického charakteru. Energetické krité- 
riá pri hodnotení toku hmoty v rastlinnej výrobě ukazujú, že celá pofno- 
hospodárska sústava je v energetickou! zmysle otvorenou biologickou 
sústavou s evidovatefnými vstupmi a výstupmi energie. Zároveň sa po- 
tvrdzuje, že z tohto aspektu je fungovanie rastlinnej výroby závislé na 
příkone energie z vonkajšieho prostredia s rozdielnymi kvantitativnými 
hodnotami pře jednotlivé plodiny. Získané údaje poukazujú na potřebu 
efektívnejšieho využívania energie, zvlášť fosílnych zdrojov. Vystupujú 
tu aj problémy ochrany životného prostredia ako dösledok neracionál- 
neho používania mechanizačných prostriedkov a agrochemikálií.
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Z tohto přístupu vyplývajú aj niektoré metodické problémy. Sú spo­
jené s tým, že nie vždy je možné presne vypočítat podiel jednotlivých 
energetických vkladov do produkčného procesu. Ťažko určit, kolko 
energie vo forme priemyselných hnojív sa bezprostředné podiela na 
produkcii v porovnaní so vstupom slnečnej energie. Rovnako nie je 
možné presne určit rezidua priemyselných hnojív použitých v minulých 
rokoch.

Problematická je kalkulácia pesticídov, ktorá može pozitivně, alebo 
negativné ovplyvniť produkčný proces. Nie je celkom jasná otázka ener­
getického hodnotenia vstupov maštalného hnoja. Při jeho plnom ener- 
getickom zhodnotení [0,5688 GJ . t-1) představuje výrazné energetické 
zaťaženie tej plodiny, ku ktorej je aplikovaný. Preto sme do energe- 
tickej bilancie započítali pri tej ktorej plodině len jednu třetinu a pri 
následných plodinách sme jeho účinok nepočítali.

Zvlášť problematické sú aj energetické vstupy tých zdrojov ener­
gie, ktoré sa vzťahujú na stroje, ich odpisy, budovy apod. Ich hodnota 
v biologickom systéme nie je bezprostředná a biologický proces zasa­
huj ú nepriamo.

Specifickým problémom je aj energetické zhodnocovanie získanej 
produkcie. Jednotný přepočet jednotky produkcie na energetickú hod­
notu biomasy znižuje energetický a biologický význam produktov, ktoré 
majú vyšší obsah bielkovinových komponentov.

Pře podstatu rastlinnej produkcie je však rozhodujúce využitie 
energie slnečnej radiácie. Naše analýzy poukazujú na velmi nízké ko­
eficienty využitia slnečného žiarenia. Pohybujú sa v rozmezí 0,14 až 
0,56 pre hospodářsky produkt o 0,20 až 1,11 pre celkovú biomasu. 
Hruška a kol. (1975) udávajú, že v podmienkach južnej Moravy sa 
hodnoty koeficientov využitia žiarenia pohybujú pri pšenici od 0,30 až 
1,68, pri kukuřici od 0,37 do 1,92 a pri cukrovej repe od 0,17 do 1,31. 
Květ (1980) potvrdzuje, že v dobré vyvinutých porastoch a za pomoci 
dodatkovej energie sa využije viac ako 2 % globálnej radiácie a 4 % 
fotosynteticky aktívnej radiácie. Austin (1980) a Gales (1983) 
udávajú, že súčasné porasty sú schopné využit FAR so 4,5% účinnosťou 
a dosiahnúť potenciálně úrody zrna 10 až 12 t. ha-1.

Uvedené ukazuje, že sú značné rezervy v racionálnom využívaní 
ako zdrojov globálneho žiarenia, tak aj foriem dodatkovej energie, kde 
je zvlášť potřebné optimalizovat technologické postupy znižujúce ener­
getický podiel pripadajúci na nepriamu energiu.
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J. REPKA, J. DANKO (University of Agriculture, Nitra):
Energy efficiency cultivation using large-scale production technologies.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 745-752.
Energy balance of crop production confirms that a production system of different 
crops is largely over-loaded by different forms of supplemental energy (fertilizers 
18.22 to 48.52 %, seeds 0.25 to 25.76 %, pesticides 1.52 to 3.92 %, fuels 16.59 to 
57.26 %, overhead costs 2.88 to 16.33%). It was determined that supplemental 
energy for winter wheat represents 29.052 GJ per ha, and efficiency coefficient 
is 6.24;( these values are 19.147 GJ per ha and 7.09 for spring barley; for grain 
maize 34.135 GJ per ha and 4.53; pea 19.508 GJ per ha and 4.97; for sugar beet 
35.214 GJ per ha and 5.56; silage maize 32.059 GJ per ha and 4.16; lucerne 15.008 
GJ per ha and 8.46; and vegetables 28.671 GJ per ha and 1.41.
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ENERGETICKÉ BILANCE U ZAVLAŽOVANÉ OZIMÉ PŠENICE 
V RÜZNYCH TYPECH OSEVNÍCH POSTUPŮ

Zdeněk Strašil, Josef Šimon

Výzkumný ústav rostlinné výroby, 16106 Praha 6 - Ruzyně

Energetické bilance byly hodnoceny u zavlažované ozimé pšenice zařazené 
do odlišných osevních postupů na lehkých půdách v letech 1979 až 1988. Sle­
dovala se efektivnost využití globálního slunečního záření a efektivnost díl­
čích dodatkových vstupů energie dodaných závlahou a hnojením dusíkem 
v průmyslových hnojivech a jejich interakce. Hodnoty efektivnosti využití 
slunečního záření se pohybovaly v závislosti na zařazení ozimé pšenice do 
osevních postupů a velikosti vkladů dodatkové energie v rozmezí od 0,19 
do 0,60 % Pro hospodářský produkt a, od 0,46 do 1,34 % pro celkem sklizený 
produkt. Použité dávky dusíku v průmyslových hnojivech vykázaly v prů­
měru vyšší koeficienty využití slunečního záření než samotná závlaha. Inter­
akce závlahy a dusíkatého hnojení zvyšovala využití slunečního záření po­
rostem ozimé pšenice. Z pohledu čisté produkce energie reagovala ozimá 
pšenice zařazená do obilnářských osevních postupů na závlahu nebo hnojení 
dusíkem relativně lépe než v pícninářských osevních postupech. Energetická 
efektivnost dodatkových vkladů (výstup : vstup) kolísala podle osevních po­
stupů a variant v rozmezí od 2,36 do 5,11 u hospodářského produktu a od 
5,36 do 10,37 u celkem sklizeného produktu, přičemž absolutní hodnoty efek­
tivnosti byly v průměru vyšší u pícninářských osevních postupů. Ozimá pše­
nice reagovala v dané oblasti lépe na hnojení dusíkem než na samotnou 
závlahu. Z energetického hlediska pouhé zařazení ozimé pšenice do ekolo­
gicky vyváženějších pícninářských osevních postupů zcela nahradilo dodat­
kovou energii vloženou závlahou nebo hnojením dusíkem к íozimé pšenici 
zařazené do obilnářských osevních postupů.

Při vyšší intenzitě rostlinné výroby jsou všeobecně vztahy mezi 
jednotlivými složkami agroekosystémů a koloběhů energií podstatně 
složitější. Jakýkoliv nesprávně volený pěstitelský postup může značně 
ovlivnit stabilitu celého agroekosystémů a vyvolat neúměrnou potřebu 
dodatkové energie. Přitom se obvykle naruší i funkce navazujících eko­
systémů i životního prostředí. V extrémních případech může vklad ener­
gie dokonce převyšovat i energetický obsah finálního produktu.

S ohledem na nedostatek energie a její rostoucí ceny je přirozené, 
že dochází ke snahám omezovat vysoké vklady energie do výroby za­
váděním racionálních postupů ve všech sférách zemědělství.

Jednou z oblastí úspor je snižování podílu dodatkové energie do 
výrobního procesu v rostlinné výrobě, kde obvykle připadá z celkového 
energetického vkladu 25 až 35 % na průmyslová hnojivá a od 6,6 do 
21,8 % na závlahu (Jeníček, 1977; Altbrod, 1979; Hruška, 
Janíček, 1982; 6 i s 1 á к, H e 1 d i, 1984). V této práci hodnotíme 
energetické bilance u zavlažované ozimé pšenice s ohledem na její růz­
né zařazení v osevním postupu.
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MATERIAL a metoda

Bilance energie u zavlažované ozimé pšenice, která byla zařazena 
v odlišných osevních postupech, byla hodnocena v letech 1979 až 1988 
ve VÜRV Praha-Ruzyně na pracovišti v Tišících (řepařsko-žitný subtyp) 
na hlinitopísčitých půdách.

Sled plodin v jednotlivých osevních postupech, roční dávky v prů­
myslových hnojivech, velikost závlahových dávek vypočtených na opti­
mální VVK к jednotlivým plodinám uvádí tab. I. Všechny varianty byly 
každoročně hnojeny těmito dávkami fosforu a draslíku v kg. ha-1: 
1976—1979: 32, resp. 83; 1981—1988: 44, resp. 83.

Globální záření (GR) bylo měřeno přímo na stanovišti bimetalic- 
kým pyranometrem v období od vzejití přes zimní období při teplotě 
nad 5 °C až do sklizně.

Konkrétní hodnoty energetických ekvivalentů započítávaných do 
jednotlivých dílčích energetických vstupů uvádějí Strašil et al. 
(1987). Do energetických vstupů bylo zahrnuto zpracování půdy, hno­
jení, setí (včetně osiva), chemická ochrana, závlaha a sklizeň, která 
pro všechny varianty představovala pro zrno předčištění, čištění, do- 
soušení až po naskladnění zrna do sila. U slámy představovala sklizeň 
sběr a odvoz s uložením do stohu.

Výstupy energie byly vypočteny na základě vlastního měření spal­
ného tepla vypočteného z absolutní sušiny, měřeného na kalorimetrii 
KL-5.

Pro zhodnocení energetických bilancí jsme zvolili dva ukazatele: 
čistou produkci energie (výstup — vstup) a energetickou efektivnost 
(výstup : vstup), a to pro hospodářský (HP) a celkem sklizený (OP) 
produkt. Kromě toho se sledovala u ozimé pšenice efektivnost využití 
globálního záření a efektivnost dílčích dodatkových vstupů energie [zá­
vlaha, hnojení dusíkem v průmyslových hnojivech a jejich interakce).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Využití globálního záření (GR) na tzv. základní variantě označené 
voho, tj. bez použití dusíkatého hnojení v průmyslových hnojivech a bez 
závlahy, kolísalo v závislosti na osevních postupech v rozmezí od 0,19 
do 0,60 % u hospodářského produktu (HP) a od 0,46 do 1,34 % u cel­
kem sklizeného (CP) produktu. Uvedené hodnoty naznačují, jak je 
z hlediska využití slunečního záření důležité řazení ozimé pšenice do 
osevního postupu. Ozimá pšenice zařazená v tzv. obilnářských osevních 
postupech (více než 66 % obilnin) vykazovala na základních varian­
tách oproti ostatním osevním postupům vždy nižší koeficienty využití 
slunečního záření (tab. II).

Použití dusíkatého hnojení zvyšovalo koeficienty využití slunečního 
záření v závislosti na zařazení ozimé pšenice do osevních postupů. 
Z výsledků vyplývá, že pro HP činilo kolísání koeficientu GR vlivem 
hnojení dusíkem v závislosti na osevních postupech 10 až 100 %, pro 
CP 12 až 87 % oproti variantě bez použití průmyslových hnojiv, přičemž 
relativně vyšší hodnoty byly zjištěny u obilnářských osevních postupů.

Vstupy energie v samotné závlaze umožňovaly, podobně jako hno­
jení dusíkem, lepší využití slunečního záření porosty pšenice. Závlaha
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I. Zařazení ozimé pšenice do jednotlivých osevních postupů, roční dávky dusíku v průmyslových 
hnojivech a velikost závlahových dávek v průměru za sledované období — Classification of winter 
wheat into separate crop rotations, yearly nitrogen application rates in commercial fertilizers and 
the size of irrigation rates on an average for the period under study

Roky1 Osevní 
postup2 Plodina3

Dávka 
závlahové 

vody4 (mm)

Dávka № 
hi

(kg. ha-1)

1976-1979

1. cukrovka®**
2. ozimá pšenice7
3. jarní pšenice8 

průměr za sled

203
171
170

181

100
40
50

63

1981-1984 В

1. bob obecný na zeleno9  
jetel l.rok10

*

2. jetel 2. rok11
3. ozimá pšenice*
4. jarní pšenice

průměr za sled

56
140
231
129
143

175

30

40
50

30

1985-1988 А

1. kukuřice na zrno12**
2. ozimá pšenice
3. jarní pšenice

průměr za sled

29
112
96

83

100
100
100

100

1981-1984 А

1. kukuřice na zrno**
2. ozimá pšenice
3. jarní pšenice

průměr za sled

166
161
151

159

100
40
50

63

1981-1984 С

1. jetel luční13
2. ozimá pšenice
3. cukrovka**
4. jarní ječmen14

průměr za sled

210
132
207
152

175

80
120
30

57

1985-1988 В

1. směska15*
2. jetel luční
3. ozimá pšenice*
4. jarní pšenice

průměr za sled16

74
108
101
35

79

20

60
60

35

* aplikace chlévského hnoje к plodině v dávce17 20 t.ha-1
** aplikace chlévského hnoje к plodině v dávce 40 t.ha-1
1years, 2crop rotations, 3crop, 4rate of irrigation water, 5N-rate, “sugar beet, ’winter wheat, “spring 
wheat, 9green common faba bean, 10clover in the 1st year, uclover in the 2nd year, 12grain maize, 
13red clover, 14spring barley, 16feed mixture, leaverage for crop rotation, 17manuring to the crop 
at a rate of
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zvyšovala koeficienty využití GR 
o 2 až 68 % u HP a 9 až 87 % 
u CP oproti základní variantě, 
přičemž obdobně jako u hnojení 
dusíkem relativně vyšší hodnoty 
byly zjištěny u ozimé pšenice za­
řazené do obilnářských osevních 
postupů. V průměru však byly 
koeficienty využití slunečního zá­
ření při závlaze o poznání nižší 
v porovnání se samotným dusíka­
tým hnojením.

Interakce závlahy a hnojení 
dusíkem (vihi) dále zvyšovala 
využití slunečního záření poros­
tem ozimé pšenice. Oproti základ­
ním variantám bylo využití GR 
ozimou pšenicí podle jednotlivých 
osevních postupů vyšší u HP o 8 
až 132 % a u СР o 27 až 123 %.

Hodnoty efektivnosti využití 
slunečního záření dosahovaly při 
interakci závlahy a hnojení dusí­
kem v závislosti na zařazení ozi­
mé pšenice do osevních postupů 
pro HP hodnot od 0,40 do 0,60 % 
a pro CP od 0,88 do 1,34 %. Na 
Hané [Nátr, 1975) činilo vy­
užití globálního záření ozimou 
pšenicí u celkové produkce fyto- 
masy 1,20 %. Na jižní Moravě 
(Hruška et al., 1975) dosáhlo 
1,25 % a na jihozápadním Sloven­
sku [Repka, К o s t r e j, 1987) 
1,04 až 1,41 %. Hodnoty využití 
globálního záření ozimou pšenicí 
v podmínkách Polabí jsou na sle­
dovaných variantách v podstatě 
srovnatelné především při vyšších 
dodatkových vkladech (závlaha x 
x optimální dávky dusíku) v po­
rovnání s hodnotami dosaženými 
ve výše uvedených oblastech.

V celkových vstupech dodat­
kové energie jsou zahrnuty jak 
nepřímá, tak přímá složka ener­
gie. Přímou složkou je míněna 
energie vložená ve formě paliv, 
elektrické energie, živé práce 
apod. Nepřímá složka je tvořena 
energií vloženou do výrobního
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tyears, “crop rotation, “period, ‘'variant, “energy outputs, “total energy inputs, 7pure energy output, “energy efficiency, »energy input into solar 
radiation, lnuse of solar radiation

5 voho 43,17 97,96 18,28 24,89 79,68 2,36 5,36 19 367,9 0,22 0,51
Ch vohi 70,85 145,70 23,10 47,75 122,60 3,07 6,31 19 367,9 0,37 0,75

1 A
viho 70,49 143,01 26,49 44,00 116,52 2,66 5,40 19 367,9 0,36 0,74

vihi 93,80 189,60 30,85 62,95 158,75 3,04 6,15 19 367,9 0,48 0,98

voho 95,02 186,13 21,62 73,40 164,51 4,40 8,61 19 604,2 0,48 0,95

vohi 103,06 211,35 25,46 77,60 185,89 4,05 8,30 19 604,2 0,53 1,08
1 В

viho 95,47 226,50 27,97 67,50 198,53 3,41 8,10 19 604,2 0,49 1,16

vihi 101,98 262,01 31,81 70,17 230,20 3,21 8,24 19 604,2 0,52 1,34

voho 99,41 201,62 19,45 79,96 182,17 5,11 10,37 19 450,3 0,51 1,04
Ox vohi 109,46 227,60 26,42 83,04 201,18 4,14 8,61 19 450,3 0,56 1,17

1 c
viho 102,16 220,66 25,54 76,62 195,12 4,00 8,64 19 450,3 0,53 1,13

vihi 117,53 256,43 32,83 84,70 223,60 3,58 7,81 19 450,3 0,60 1,32

00 voho 45,41 107,58 18,48 26,93 89,10 2,46 5,82 23 468,3 0,19 0,46
Ox vohi 88,54 202,26 28,52 60,02 173,74 3,10 7,09 23 468,3 0,38 0,86
m

A
viho 66,72 132,29 19,24 47,48 113,05 3,47 6,88 23 468,3 0,28 0,56

ox vihi 103,30 242,44 34,25 69,05 208,19 3,02 7,08 23 468,3 0,44 1,03

00 voho 71,62 150,92 19,45 52,17 131,47 3,68 7,76 23 466,4 0,31 0,64
00 
Ch vohi 89,71 191,92 25,14 64,57 166,78 3,57 7,63 23 468,4 0,38 0,82

1 
in

В
viho 77,61 170,06 23,71 53,90 146,35 3,27 7,17 23 466,4 0,33 0,72

Ch vihi 93,79 205,80 29,36 64,43 176,44 3,19 7,01 23 466,4 0,40 0,88



procesu zemědělství prostřednictvím jiných odvětví národního hospo­
dářství, což představuje energii spotřebovanou na výrobu zemědělské 
techniky, produktů chemického průmyslu, na zemědělskou výstavbu atd.

Celkové vstupy dodatkové energie u ozimé pšenice kolísaly od 18,28 
na základní variantě do 32,83 GJ. ha-1 na variantě se závlahou a hno­
jením dusíkem (tab. II). To znamená, že použitá závlaha a hnojení du­
síkem v průmyslových hnojivech představovaly v průměru kolem 50 % 
z celkových dodatkových energetických vkladů.

Z hlediska čisté produkce energie reagovaly obilnářské osevní po­
stupy při podobných vstupech relativně lépe na závlahu nebo dusíkaté 
hnojení než pícninářské osevní postupy. Např. přírůstky čisté produkce 
energie závlahou činily u HP 28 až 47 % oproti nezavlažované variantě 
(tab. II]. Přesto však při hodnocení celkové energetické výstupy obil- 
nářských osevních postupů nedosahovaly v průměru při samotné zá­
vlaze nebo hnojení dusíkem takových hodnot jako v případě postupů 
pícninářských bez závlahy a dusíkatého hnojení. To znamená, že sa­
motná lepší struktura plodin v pícninářských osevních postupech na­
hradila dodatkovou energii vloženou závlahou nebo dusíkatým hnoje­
ním v obilnářských osevních postupech.

Z hlediska působení závlahy v látkově energetických bilancích jde 
hlavně o to, abychom přesněji energeticky vymezili nejen vlastní vstup 
závlahy do biologické soustavy, ale zhodnotili její spolupůsobení s dal­
šími vstupy (hlavně hnojivý) a kvantifikovali její vliv na produkci 
energie v agroekosystémech a efektivnost dodatkových vkladů v závla­
hových soustavách.

Energetická efektivnost dodatkových vkladů kolísala podle osev­
ních postupů a variant v rozmezí od 2,36 do 5,11 u HP a od 5,36 do 
10,37 u CP, přičemž vyšší hodnoty efektivnosti jsme v průměru zjistili 
u pícninářských osevních postupů. Hnojení dusíkem zvyšovalo energe­
tickou efektivnost u HP pouze u ozimé pšenice zařazované do obilnář- 
ského osevního postupu (tab. II).

Produkce energie na 1 GJ energie vložené dusíkatým hnojením je 
uvedena v tab. III. Z vypočtených hodnot je patrné, že ozimá pšenice 
využila dávky dusíku lépe než závlahu. Ozimá pšenice pěstovaná v obil­
nářských osevních postupech využívala relativně lépe dílčích dodatko­
vých vkladů v dusíkatém hnojení než při jejím zařazení do ostatních 
osevních sledů. Přitom však nebylo dosaženo vyšší produkce energie 
z plochy v porovnání s pícninářskými osevními postupy.

Energetická efektivnost samotné závlahy byla u ozimé pšenice ve 
většině případů nižší než u samotného hnojení dusíkem. Na 1 GJ ener­
gie dodané závlahou se vyprodukovalo v průměru 1,69 GJ v HP nebo 
4,72 GJ v CP. Velice nízké využití energie dodané závlahou vykazovala 
ozimá pšenice při zařazení do pícninářských osevních postupů (tab. 
III). Nízké nebo záporné hodnoty se dají vysvětlit tím, že energetické 
výstupy na základní variantě byly ovlivněny dávkou 20 t. ha-1 hnoje 
aplikovaného přímo к ozimé pšenici, což vedlo к vytvoření relativně 
vysoké produkce i na základní variantě, к níž ostatní výsledky byly 
následně vztahovány.

Z dosažených výsledků vyplývá, že zařazením ozimé pšenice do 
různých osevních postupů se značně mění produkce čisté energie z plo­
chy. Z výsledků je patrné, že i když koeficienty energetické efektivnosti 
s rostoucími vklady většinou klesaly, hodnoty čisté produkce energie
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III. Produkce energie na 1 GJ dodatkové energie vložené hnojením dusíkem a závlahou pro 
hospodářský a celkem sklizený produkt ozimé pšenice — Energy production per 1 GJ of sup­
plemental energy supplied through nitrogen fertilizing for main and total harvested product of 
winter wheat

Období 
(osevní sled)1

Hospodářský produkt2 Celkem sklizený produkt3

hnojení 
N4 
hi

závlaha5
V1

interakce6 
hivi

hnojení 
N 
hi

závlaha
V1

interakce 
hivi

1976-1979 2,89 3,13 3,76 6,84 7,52 9,36
1981-1984 (A)-o 8,61 3,80 4,84 14,85 6,30 8,82
1981-1984 (B)-p 2,50 0,08 0,78 7,83 7,13 8,54
1981 —1984(C)-p 1,56 0,47 1,48 4,03 3,29 4,48
1985-1988 (A)-o 5,35 4,33 4,46 11,79 5,02 10,39
1985-1988 (B)-p 2,00 -1,67 0,67 4,57 -0,91 2,57
Průměr celkem 3,82 1,69 2,66 8,32 4,72 7,36
Průměr pro -o 6,98 4,06 4,65 13,32 5,66 9,60
Průměr pro -p 2,02 -0,37 0,98 5,48 3,70 5,20

o = přírůstek energie u ozimé pšenice zařazené do obilnářských osevních postupů7
p = přírůstek energie u ozimé pšenice zařazené do pícninářských osevních postupů8
period (crop rotation), main product, ’total harvested product, 4N-fertilizing, ’irrigation, ’in­
teraction, ’energy increase in winter wheat classified into cereal rotations of crops, 8energy 
increase in winter wheat classified into rotations of fodder crops

dále rostly. To znamená, že čistá produkce energie je vhodným, ne-li 
vhodnějším, ukazatelem pro hodnocení energetických bilancí, což je 
důležité při posuzování pěstování ozimé pšenice z energetického i eko­
nomického hlediska.

Potvrdilo se, že osevní postupy s vyšším zastoupením pícnin jsou 
velmi vhodné i z energetického hlediska pro danou oblast. Zanechá­
vají značné množství posklizňových zbytků [Římovský, 1983), 
které jsou, jak je patrné, potřebné pro lehké půdy. Jejich kladný vliv 
se promítl i do energetických bilancí ozimé pšenice. Příznivý vliv za­
řazení pícnin na tvorbu výnosů v dané oblasti potvrzuje také Šimon 
(1990).

Ozimá pšenice reagovala v dané oblasti lépe na hnojení dusíkem 
než na samostatnou závlahu. Interakce závlahy a aplikovaných dávek 
dusíku se obecně projevovala zvýšením čisté produkce energie i vyšší 
produkcí energie na 1 GJ energie vložené oproti samotné závlaze. 
Přesto produkce energie na 1 GJ vložené energie při interakci konkrét­
ně u HP většinou nedosahovala takových hodnot, jakých bylo dosaženo 
při samotném hnojení dusíkem (tab. III).

Menší reakce ozimé pšenice na závlahu než na přiměřené dusíkaté 
hnojení nemusí být překvapující. Ozimá pšenice svojí podstatou není 
plodina, u které bychom v našich podmínkách očekávali vysokou re­
akci na závlahu. Produkce pšenice zařazené do osevních postupů s vět­
ším druhovým spektrem plodin je však z ekologického hlediska stabil­
nější.
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Při hodnocení energetických bilancí u jednotlivých plodin by se 
mělo více přihlížet к bilancování celého osevního postupu, neboť vý­
stupy energie jsou podobně jako tvorba organické hmoty závislé nejen 
na předplodině, ale i na předpředplodině apod. Také uvolňování živin 
ze zaoraných organických látek neprobíhá pouze v jednom roce, ale má 
tzv. následné působení. S tímto vším se při energetických bilancích 
musí počítat a také zde bylo při hodnocení к těmto skutečnostem při­
hlíženo.
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Z. STRAŠIL, J. ŠIMON (Research Institute of Crop Production, Praha):
Energy balances in irrigated winter wheat in different tvpes of crop rotations. 
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 753-760.
Energy balances were evaluated in irrigated winter wheat grouped into different 
crop rotations on light-textured soils in 1979—1988. An efficiency of global solar 
radiation utilization was studied along with efficiency of partial supplemental 
energy inputs supplied through irrigation and nitrogen fertilizing contained in 
commercial fertilizers and their interactions. Efficiency values of solar irradiation 
utilization ranged from 0.19 to 0.60 % for main product and from 0.46 to 1.34 % 
for the total harvested product in dependence on the classification of winter 
wheat into crop rotations and the size 'of inputs of supplemental energy. Nitrogen 
application rates used in the commercial fertilizers demonstrated higher coeffi­
cients of utilization lof solar radiation on an average than irrigation alone. An 
interaction of irrigation and nitrogen fertilizing further increased the solar ra- 
dilation utilization by the winter wheat stand. From the viewpoint of the pure 
production of energy winter wheat classed into cereal crop rotations responded 
to irrigation or fertilizing by nitrogen better than in fodder crops rotations. Energy 
efficiency of supplemental inputs (output : input) varied from 2.36 to 5.11 in 
main product and from 5.36 to 10.37 in total harvested product according to the 
crop rotations and variants, whereas absolute efficiency values were higher on 
an average than in fodder crops rotations. Winter wheat responded to nitrogen 
fertilizing better in the given area than to the irrigation alone. From energy view­
point, the winter wheat inclusion into ecologically more balanced fodder crops 
rotations completely compensated supplemental energy supplied through irrigation 
or fertilizing by nitrogen to winter wheat classified into cereal crop rotations.
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VÝNOSY PLODIN PRI BIOLOGICKÉM A KONVENČNÍM SYSTÉMU 
HOSPODAŘENI NA HNĚDÉ PŮDĚ

František Křišťan, |an Skala, Václav Velela

Výzkumná stanice rostlinné výroby, 394 26 Lukavec и Pacova

V dlouhodobých stacionárních polních pokusech členěných na šest dílčích 
osevních sledů byly sledovány tři varianty — systémy rostlinné Výroby: tzv. 
kontrolní (vápnění), biologický (vápnění + organické hnojení), konvenční 
(vápnění + organické hnojení + hnojení průmyslovými hnojivý). Produkce 
systémů i osevních sledů byla výrazně ovlivněna strukturou plodin. Celková 
produkce nadzemní sušiny fytomasy v průměru všech osevních sledů byla 
ve srovnání s biologickým systémem (100 %) v systému konvenčním postu­
pem let stále vyšší (o 31 laž 65 %) a ;v systému kontrolním nižší (o 5 až 
23 %). Na snížení rozdílů mezi systémem biologickým a konvenčním se po­
dílelo v celkové produkci sušiny fytomasy vyšší zastoupení víceletých pícnin 
a v produkci sušiny zrna obilnin i zastoupení bobovitých. Průměrná bilance 
živin (dodané živiny v organominerálních hnojivech — odebrané rostlinami 
v kg čistých živin na 1 ha) vykázala aktiva pouze u fosforu v konvenčním 
systému a ve všech sledovaných systémech pouze u vápníku, přesto však 
v konvenčním systému došlo ke snížení jeho obsahu v produktech. Systémy 
hospodaření ovlivnily obsah živin v rostlinných produktech, zejména vyšším 
obsahem dusíku a draslíku a nižším obsahem vápníku a hořčíku v konvenč­
ním systému. Rozdíly byly vyšší ve vedlejších produktech a v celkové sušině 
fytomasy.

Diskutovanou problematiku o různých systémech hospodaření na 
půdě [Sborník, 1990) doplňujeme hodnocením výsledků dlouhodobých 
stacionárních polních pokusů založených к účelu studia tvorby sušiny 
fytomasy při různém stupni intenzifikace rostlinné výroby pomocí 
průmyslových hnojiv.

Výsledky těchto výživářských polních pokusů za víceleté období 
byly zhodnoceny z různých hledisek v předcházejících příspěvcích 
(Křišťan, 1978,1987).

V předložené práci je uvažována varianta sledu plodin za použití 
pouze organického hnojení jako systém biologický a varianta s opti­
málním organominerálním hnojením jako systém konvenční.

MATERIAL a metoda

Stacionární pokus byl založen ve VSRV VÜRV Praha-Ruzyně v Lu- 
kavci u Pacova v okrese Pelhřimov (Jihočeský kraj) v roce 1956 podle 
jednotné metodiky (Baier, 1963).

Pokusný pozemek leží ve výrobním typu bramborářském, subtypu 
bramborářsko-žitném. Průměrná roční teplota dosahuje 7,1 °C, průměrné 
roční srážky 672 mm. Půda je hnědá, písčitohlinitá s orničním profi-
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I. Struktura plodin v osevních postupech (%) — Structure of crops in crop rotations (%)

Osevní sled1 Obilniny2 Okopaniny3 Pisniny4 Luskoviny5 Technické 
plodiny6

A 50 25 25 — —
В 40 20 40 — —
С 40 20 20 20 —
D 57 14,3 14,3 — 14,3
E 50 25 25 — —
F 50 25 25 - —

dropping sequence, 2cereals, 3root crops, 4forage crops, 5legumes, 6technical crops

lem 15 až 20 cm, klimatická oblast B3, okrsek mírně teplý, mírně vlhký, 
vrchovinný.

Průměrné agrochemické hodnoty před založením pokusu v roce 
1956: pH (KC1) 6,2, fosfor [Egner] 26,0 mg P . kg-1, draslík [Schacht- 
schabel] 240 mg К . kg-1, hořčík [Schachtschabel) 151 mg Mg. kg-1 
půdy.

Pokus se 12 variantami hnojení byl založen blokovou metodou ve 
čtyřech opakováních. Velikost parcel byla 8X8 m, sklizňových 5X5 m. 
V práci jsou hodnoceny tři varianty — systémy:
1. kontrolní — tzv. dynamický (Dy) — nehnojeno, pouze vápnění;
2. biologický (Bi) — hnojeno organicky + vápnění;
3. konvenční (Koj — hnojeno organicky + vápnění + NPK v průmys­

lových hnojivech.
Každá plodina byla sledována v rámci čtyř honů, tj. čtyři roky. 

Osevní postup byl členěný na šest dílčích osevních sledů (К ř i š ť a n, 
1987]. Struktura plodin v jednotlivých sledech je uvedena v tab. I.

V průběhu pokusu bylo hnojeno hnojem к okopaninám, к žitu ozi­
mému na zeleno, po kterém následovala ještě v témže roce kukuřice 
na zeleno. Průměrná roční dávka hnoje za 30 let dosáhla 9,0 t. ha-1.

II. Průměrné dávky živin (kg.ha-1.rok-1) aplikované v konvenčním systému — Average nutrient 
rates (kg per ha and year) applied in the conventional system

Osevní sled1 N P К Ga Mg

A 132,9 56,0 224,5 232,6 7,5
В 73,8 36,2 109,6 163,3 3,4
С 124,0 49,1 135,1 181,7 6,0
D 117,6 45,0 126,4 213,8 3,6
E 122,4 63,7 154,2 185,0 7,2
F 135,7 107,5 227,4 197,0 12,6

0 116,4 56,9 156,3 195,8 6,2

dropping sequence
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III. Průměrné výnosy plodin ve sledovaných systémech (t.ha-1) — Average crop yields in the 
systems under study (t per ha)

1=8 
O's

Plodina2 Roky3

Hlavní produkt4 Celková sušina5

dyna­
mický25

biolo­
gický26

kon­
venčni27

dyna­
mický

biolo­
gický

kon­
venční

brambory6 1957-1958 19,60 21,75 30,20 4,65 5,15 7,16
oves7 1957-1959 2,44 2,51 3,53 6,03 6,63 9,10
slunečnice8 1957-1960 37,75 44,30 55,97 5,89 6,91 8,73

A žito9 1958-1961 2,64 2,97 3,77 6,57 7,13 9,79

0 obilnin (zrno) 2,57 2,74 3,65 — — —
0 sušiny fytomasy — — — 5,79 6,46 8,70
relat. % 93 100 134 90 100 135

brambory 1959-1962 20,46 22,60 30,12 4,85 5,36 7,14
oves 1960-1963 2,24 2,83 2,93 7,43 7,78 8,53
jetelotráva10 I 1961-1964 13,88 14,38 14,87 11,80 12,22 12,64
jetelotráva II 1962-1965 3,99 4,20 5,19 7,68 8,31 10,15

В směska11 1962-1965 23,30 25,74 31,19
ozimá pšenice12 1963-1966 3,51 3,78 4,50 7,68 8,06 10,46

0 obilnin (zrno) 2,88 3,31 3,72 — — —
0 sušiny fytomasy — — — 7,89 8,35 10,89
relat. % 87 100 113 95 100 131

cukrovka13 1964-1967 27,82 38,70 50,65 7,74 10,97 16,60
jarní ječmen14 1965-1968 1,54 2,27 2,72 3,05 4,45 5,16
žito na zeleno15 1966-1969 7,95 14,60 29,10 1,29 2,37 4,71
kukuřice siláž16 1966-1969 16,04 19,27 32,65 2,44 2,93 4,96

c bob na zrno17 1967-1970 2,33 2,63 2,88 5,24 6,26 6,30
oves 1968-1971 2,50 3,01 4,02 7,11 8,18 11,77

0 obilnin (zrno) 2,02 2,64 3,37 — — —
0 sušiny fytomasy — — — 5,38 7,03 9,92
relat. % 77 100 128 77 100 142

ozimá řepka18 1969-1972 0,67 1,24 2,42 2,58 4,42 8,45
jarní ječmen 1970-1973 2,00 3,20 4,87 3,94 5,58 8,25
jetel luční19 1971-1974 61,13 68,63 72,33 8,57 9,94 9,50
brambory 1972-1975 18,61 20,94 27,28 4,41 4,96 6,47
ozimá pšenice 1973-1976 3,33 3,67 4,10 6,87 8,08 9,36

D ozimá pšenice 1974-1977 2,81 3,88 4,21 5,68 7,62 9,26
jarní ječmen 1975-1978 1,83 2,39 4,97 2,90 3,70 8,70

0 obilnin (zrno) 2,50 3,29 4,54 — — —-
0 sušiny fy tomasy — — — 5,00 6,33 8,57
relat. % 76 100 138 79 100 136



Pokračování tab. HI — Continuation Tab. Ill
O

se
vn

í 
sle

d1 Plodina2 Roky3

Hlavní produkt4 Celková sušina5

dyna­
mický25

biolo­
gický26

kon­
venční27

dyna­
mický

biolo­
gický

kon­
venčni

cukrovka 1976-1979 24,44 38,19 51,52 7,18 11,04 17,29
jarní ječmen 1977-1980 1,42 2,25 5,90 2,99 3,75 9,92
jetel luční 1978-1981 52,30 52,60 50,00 7,60 7,60 7,26

E ozimá pšenice 1979-1982 3,06 3,46 4,86 5,54 6,32 9,96

0 obilnin (zrno) 2,24 2,86 5,38 — — —
0 sušiny fytomasy — — — 5,83 7,18 11,11
relat. % 79 100 189 81 100 155

brambory 1980-1983 15,33 21,44 32,83 3,78 5,09 7,28
jarní ječmen 1981-1984 1,93 2,64 4,57 2,87 4,24 7,80
bob na zeleno20 1982-1985 26,07 31,81 47,84 3,43 4,17 6,20

F
ozimý ječmen21 1983-1986 3,10 3,98 6,58 5,49 6,48 11,53

0 obilnin (zrno)22 2,52 3,31 5,58 — — —
0 sušiny 
fytomasy23 — — 3,90 5,00 8,21
relat. %24 77 100 169 78 100 165

dropping sequence, 2crop, 3years, 4main product, 5total dry matter, 6potatoes, 7oats, ssunflower, 
®rye, 10clover-grass, ufeed mixture, 12winter wheat, 13sugar beet, 14spring barley, 15green rye, 
lesilage maize, 17grain faba bean, lswinter rape, 19red clover, 20green faba bean, 21winter barley, 
0 22cereals (grain), 0 23phytomass dry matter, 2Jrelat. %, 25dynamic, 26biological, ^conventional

Mimo to byla v letech 1973 až 1976 ke druhé obilnině zaorána sláma 
v dávce 5 t.ha™1 s vyrovnávací dávkou dusíku 50 kg. ha-1. Vápenec 
byl aplikován za 30 let celkem šestkrát, a to buď к okopaninám na 
podzim, nebo к jarnímu ječmeni s podsevem vždy v dávce 2 t. ha-1. 
Dávky průmyslových hnojiv jsou uvedeny v průměru osevních sledů 
v tab. II.

Chemické analýzy rostlin na stanovení obsahu živin proběhly v la­
boratoři OP Státních statků Tachov ve Stříbře standardními postupy 
(Hájek, 1973).

VÝSLEDKY

Výnosy hlavních produktů sledovaných plodin a jejich celková 
produkce sušiny fytomasy v průběhu sledovaných 30 let jsou uvedeny 
v tab. III. Průměrná produkce hodnocených dílčích osevních sledů a 
systémů byla ovlivněna procentuálním zastoupením jednotlivých druhů 
plodin. Relativně nejméně byl ovlivněn skladbou plodin kontrolní, tzv. 
dynamický systém na nejnižší výnosové hladině. V produkci sušiny zrna 
obilnin poskytl výnosově dominující konvenční systém nejvyšší výkon-
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IV. Bilance živin v osevních sledech (dodáno — odčerpáno v kg čistých živin) — Nutrient balance 
in cropping sequences (supplied — taken in kg of pure nutrients)

dropping sequence, 2system, 3dynamic, 4biological, 5conventional, 6average

Osevní 
sled1 Systém2 N P К Ca Mg

dynamický3 -75,9 +5,3 -210,4 +792,4 -5,0
A biologický4 -78,6 + 18,3 -61,5 + 723,7 -8,9

konvenčni5 +52,9 +130,3 +328,0 + 657,9 -22,0

dynamický -690,6 -83,2 -455,9 + 177,5 -92,3
В biologický -653,2 -69,3 -425,0 +334,7 -91,0

konvenční -607,9 +44,6 -166,2 + 267,8 -105,7

dynamický -332,7 -60,5 -416,7 + 582,7 -41,6
C biologický -169,8 -0,9 -253,3 + 819,4 -25,2

konvenční -69,5 + 120,6 -309,9 + 769,3 -54,5

dynamický -651,7 -81,4 -630,6 + 1050,6 -73,4
D biologický -451,4 -56,2 -491,5 + 1213,5 -58,6

konvenční -153,0 + 169,9 -201,9 + 1160,0 -75,8

dynamický -426,9 -53,9 -464,5 + 623,3 -59,8
E biologický -310,2 -36,2 -385,4 +755,8 -43,6

konvenčni -279,5 + 147,9 -330,8 +753,7 -66,7

dynamický -312,9 -41,9 -260,3 + 546,4 -32,9
F biologický -166,9 + 17,1 -140,0 + 663,0 + 12,0

konvenční -107,8 +325,9 + 158,5 + 598,1 -7,2

Průměr6 
(kg. ha"1)

dynamický 
biologický 
konvenční

-85,9
-63,1
-40,2

-10,9
-4,4

+ 32,4

-84,1
-60,6
-18,0

+125,2
+ 148,7
+ 136,7

-10,5
-7,4

-11,4

nost ve sledech E a F s 50% zastoupením obilnin (25 % ozimů a 25 % 
jarin).

Nejmenší rozdíl ve výkonnosti alternativních systémů od systému 
konvenčního jsme zjistili při vyšším zastoupení víceletých pícnin (sled 
В), a to jak v produkci zrna obilnin, tak v produkci celkové sušiny 
fytomasy. Výrazný vliv na absolutní výnos celkové sušiny fytomasy 
měly jetel luční a cukrovka na krmení (sled E) ve všech sledovaných 
systémech. V biologickém systému při jeho srovnání v osevních sledech 
E a F jsou patrné vlivem skladby plodin rozdíly mezi produkcí zrnin 
a produkcí celkové sušiny fytomasy.

Výnosové diference mezi sledovanými systémy se prohlubovaly 
s délkou trvání pokusů. Ve srovnávané průměrné produkci za posled­
ních osm let byl konvenční systém v produkci zrna obilnin cca o 79 % 
a v produkci celkové sušiny fytomasy cca o 60 % výkonnější než systém
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V. Obsah dusíku (%J v sušině produktu — Nitrogen content (%) in product dry matter

Plodina1 Roky2 Produkt3
Systém4

dyna­
mický5

biolo­
gický6

kon­
venční7

Ozimá pšenice14

1973-1976

1974-1977

zrno8
sláma9

zrno
sláma

2,08
0,82

1,91
0,64

2,03
0,73

1,98 
0,62

2,36
0,95

2,12
0,77

Jarní ječmen15
1970-1973

1977-1980

zrno 
sláma

zrno
sláma

1,51
0,93

1,58
0,64

1,52
0,86

1,64
0,64

1,57
0,93

1,68
0,71

Cukrovka16
1964-1967

1976-1979

kořen10
chrást11

kořen 
chrást

0,63 
1,85

0,90 
2,16

0,62
1,94

0,76
2,35

0,74
2,35

0,98
2,81

Brambory17

i

1972-1975

1980-1983

hlízy12 
nať13

hlízy 
nať

1,68
1,93

1,50
2,34

1,68 
2,07

1,40
2,24

1,71
2,19

1,68
2,33

1crop, 2years, 3product, 4system, 5dynamic, 6biological, ’conventional, 8grain, 9straw, 10root, 
11trash, 12tubers, 13tops, 14winter wheat, 15spring barley, 16sugar beet, 17potatoes

biologický. V dynamickém systému byla průměrná produkce cca o 22 % 
nižší oproti produkci v biologickém systému.

Z hodnocení výkonnosti jednotlivých plodin v různých systémech 
vyplynulo, že nejméně vhodnou obilninou v alternativních systémech 
je v daných podmínkách jarní ječmen (sled E). Naproti tomu ozimá 
pšenice vykazuje podstatně nižší rozdíly mezi sledovanými systémy. 
Nejméně na intenzitu hnojení reagovaly víceleté pícniny (např. sledy 
В a E). Jetel luční v alternativních systémech byl dokonce výkonnější 
po dvacetiletém nehnojení NPK než v systému konvenčním (sled E), 
ve kterém též výrazně ovlivnil celkovou produkci sušiny fytomasy 
z 1 ha.

Ze záporných bilancí (tab. IV] lze usuzovat na výši čerpání živin 
z jiných zdrojů než z dodaných hnojiv. Kladné působení na bilanci du­
síku v biologickém systému vykazuje přítomnost bobu obecného v osev­
ních sledech C a F. V rámci biologického systému se zdá nejpřízni­
vější bilance především vápníku a hořčíku v osevním sledu F. Ve všech 
systémech jsou vykazována aktiva u vápníku a pasíva u hořčíku. Vyšší 
bilanční přebytek vápníku je v biologickém systému a nejvýraznější
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VI. Obsah draslíku (%) v sušině produktu — Potassium content (%) in product dry matter

Plodina1 Roky2 Produkt3
Systém4

dyna­
mický5

biolo­
gický8

kon­
venčni7

Ozimá pšenice14

1973-1976

1979-1982

zrno8
sláma9

zrno 
sláma

0,46
1,31

0,42
1,02

0,49 
1,28

0,46
1,16

0,51
1,50

0,47
1,30

Jarni ječmen15

1970-1973

1981-1984

zrno 
sláma

zrno
sláma

0,69
1,54

0,30
1,24

0,69
1,54

0,38
1,48

0,72
1,91

0,46
1,65

Cukrovka16

1964-1967

1976-1979

kořen10
chrást11

kořen 
chrást

0,78
6,05

1,10
5,84

0,82
5,84

1,08
5,86

0,86
6,23

1,22
6,14

Brambory17
1972-1975

1980-1983

hlízy12 
nať13

hlízy 
nať

2,32
2,22

1,96
3,10

2,01
2,97

2,23
3,76

2,20
3,81

2,26
5,09

For 1-17 see Tab. V

bilanční nedostatek hořčíku v konvenčním systému. Nejvyšší a v systé­
mech nejvyrovnanější pasíva u dusíku ukazuje osevní sled В s vysokým 
zastoupením víceletých pícnin.

Sledované systémy hospodaření ovlivnily různě obsah živin ve sklí­
zených rostlinných produktech. Obsahy dusíku [tab. V) a draslíku 
(tab. VI) byly nejvyšší v produktech (především ve vedlejších i v cel­
kové sklízené sušině) u konvenčního systému. Biologický systém za­
chovával, popř. i snižoval obsah dusíku v produkci oproti systému dy­
namickému. Naproti tomu obsah vápníku [tab. VII) a hořčíku (tab. 
VIII) byl nejnižší v produktech z konvenčního systému.

DISKUSE

Výsledky dlouhodobých polních pokusů prokazují, že na méně 
úrodných hnědých půdách v bramborářské oblasti lze docílit vysokou 
výkonnost zemědělských soustav jen při konvenčním systému hospo­
daření podmíněném intenzívní chemizací rostlinné výroby (Křišťan, 
Skala, 1985). Tento systém je stále více kritizován z hlediska jeho 
dopadu na životní prostředí i na zdraví lidí.
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VII. Obsah vápníku (%) v sušině produktu — Calcium content (%) in product dry matter

Plodina1 Roky2 Produktr
Systém4

dynamický5 biologický6 konvenční7

Cukrovka16 1976-1979
kořen10
chrást11

0,14
1,09

0,14
1,52

0,13
1,16

Brambory17 1972-1975
hlízy12 
nať13

0,07
2,69

0,08
2,76

0,09
2,56

Jetel luční18 1978-1981
1. seč19
2. seč

1,33
1,72

1,37
1,67

1,31
1,61

For 1 — 17 see Tab. V, ,8red clover, 19cut

Současně je diskutována problematika objemu produkce a ekono­
mické aspekty alternativního systému hospodaření. Např. Petr (1991) 
uvádí (podle zahraničních pramenů) pokles produkce cca o 30 %, 
který je uhrazen zvýšenou cenou produktů (biopotravin). V našich 
301etých pokusech jsme zjistili rozdíly (v průměru osevních sledů s běž­
ně pěstovanými druhy a odrůdami) ve prospěch systému s organo- 
minerálním hnojením oproti systému biologickému u celkové produkce 
sušiny fytomasy 31 až-65 %, u zrna obilnin 13 až 89 %. V systému kon­
trolním došlo к poklesu u sušiny fytomasy o 5 až 23 % a u zrna obil­
nin o 7 až 24 % oproti systému s organickým hnojením.

Předložené výsledky pokusů s různými systémy hospodaření na 
hnědé půdě potvrzují značný význam výběru vhodných druhů plodin 
(dobře vzdorujících faktorům stanoviště) к ozdravení výrobního pro­

vili. Obsah hořčíku (%) v sušině produktu — Magnesium content (%) in product dry matter

Plodina1 Roky2 Produkt3
Systém4

dynamický5 biologický6 konvenční7

Ozimá pšenice14 1972-1975
zrno8
sláma9

0,16
0,12

0,16
0,10

0,12
0,08

Jarní ječmen15 1977-1980
zrno
sláma

0,14
0,10

0,15
0,10

0,12
0,09

Brambory17 1972-1975
hlízy12
nať13

0,16
0,12

0,16
0,10

0,17
0,08

Jetel luční18 1978-1981
1. seč19
2. seč

0,33
0,37

0,31
0,35

0,28
0,33

For 1-19 see Tab. VII
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cesu (Šimon — cit. Sborník, 1990). V biologickém systému vedle 
dominantního postavení víceletých pícnin, doplněného bobovitými rost­
linami, se lépe uplatnila ozimá pšenice oproti jarnímu ječmeni.

Jako významné kritérium pro výběr plodin do alternativních systé­
mů hospodaření ve výše položených oblastech se ukazuje celková pro­
dukce sušiny fytomasy z 1 ha, která přes objemovou píci předpokládá 
v těchto podmínkách i dostatečný objem živočišné výroby (Málek 
a kol., 1984).

Přes celkové záporné bilance dusíku a draslíku (dodaných v orga- 
nominerálních hnojivech a odebranými rostlinami) docházelo v kon­
venčním systému ke zvýšení obsahu těchto živin v produktech. Aktivní 
bilance vápníku v konvenčním systému nekoresponduje s obsahem váp­
níku v rostlinných produktech, ani s hodnotami pH v půdě, kde dochá­
zelo к jejich poklesu (Křišťan, 1987). Aplikované vápnění (167 kg 
Ca . ha-1. rok-1) stabilizovalo hodnoty pH na výchozí úrovni (6,2) jen 
v případě biologického systému. Potvrzují se dřívější zjištění o kladném 
vlivu dostatku kvalitní organické hmoty v půdě jak na hodnotu pH, tak 
na obsah vápníku v produktech alternativních systémů (Křišťan, 
Skala, 1979).

Závažný je i nižší obsah vápníku a zejména hořčíku v produktech 
z konvenčního systému oproti systémům alternativním. Nedostatek hoř­
číku a nadbytek draslíku zejména v poměru к sodíku je přičítán vý­
skytu některých onemocnění u živočichů (Průša, 1970). Obsah fos­
foru v produktech nebyl podstatně ovlivňován různými systémy hospo­
daření a je považován za nejstabilnější živinu v rostlinách (Baier, 
1985).
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F. KRISTÁM, J. SKALA, V. VELETA (Research Station of Crop Production, Lu­
kavec u Pacova):
Crop yields in biological and conventional management system on Cambisol. 
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 761-770.
Long-continued stationary field trials separated into six partial cropping se­
quences were performed to study three variants — systems of crop production: 
so-oalled control (sweetening), biological (sweetening 1+ manuring), conventional 
(sweetening + manuring + fertilizing). The production of systems as well as 
cropping sequences was significantly affected by the structure of crops. The total 
above-ground dry-matter output of phytomas was higher and higher (by 31 to 
65 %) in the system using the conventional practices of the years in comparison 
with the biological system (100 %) and lower in the control system (by 5 to 23 %). 
Higher proportion of perennial forage crops shared in decreasing the differences 
between biological and conventional system, and the proportion of fabaceous in 
the cereal grain dry-matter output. Average nutrient balance (nutrients supplied 
in organo-mineral fertilizers — taken by plants in kg of pure nutrients per ha) 
was positive only in phosphorus in the conventional isystem and in calcium in 
all studied systems, in spite of that its content in the products decreased in the 
conventional system. Systems of management influenced the nutrient content in 
plant products especially by higher nitrogen and potassium contents and calcium 
and magnesium contents in the conventional system. Differences were higher in 
by-products and in the total phytomass dry matter.
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POKRYVNOST LISTOVÍ A VÝNOS ZRNA U PRODUKTIVNÍCH 
EVROPSKÝCH ODRÜD OZIMÉ PŠENICE

Ladislav Dotlačil, Karel Toman

Výzkumný ústav rostlinné výroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyně

Na dvou stanovištích (Praha - Ruzyně, Klatovy) bylo ve dvou následujících 
ročnících v průběhu let 1984 až 1990 hodnoceno 107 vybraných výkonných 
odrůd ozimé pšenice. Pro porovnání výnosového potenciálu odrůd z různých 
pokusných sérií bylo použito přepočtu ke třem kontrolním odrůdám. Jako 
nejvýkonnější se projevily odrůdy Apollo, Ares, Ikarus a Citadel, z nich 
Apollo a Citadel prokázaly i nízkou variabilitu výnosů. Z čs. odrůd patřily 
к nejproduktivnějším Vlada, Regina a Zdar, dále nšl. ST—424 a MS—4. Po­
zitivní genotypovou závislost výnosu zrna na LAI bylo možné prokázat pou­
ze ve třech prostředích z celkového počtu 14 (r = 0,43+ až 0,46+, b — 1,45 
až 2,72). V průměru všech prostředí a při výpočtu z traníormovaných hod­
not (k x kontrol) byla závislost velmi nízká (r = 0,13, resp. 0,15). Nejvý­
nosnější odrůdy (čtvrtina souboru) měly ve srovnání se stejně velkou kon­
trastní skupinou pouze o 5 % vyšší LAI, vzhledem к výnosovému rozdílu však 
lze předpokládat asi o 20 % efektivnější využití listové plochy pro tvorbu 
výnosu.

Široká znalost genofondu pšenice napomáhá jeho efektivnímu vy­
užití ve šlechtění, popř. i přímému uplatnění zahraničních odrůd v do­
mácích podmínkách. Problémem však je srovnání údajů z různých po­
kusů. Obecně se zde využívá klasifikátorů (Bareš et al., 1985), podle 
nichž se zjištěné údaje převádějí do bodové stupnice. Tento postup má 
ovšem i vážné nevýhody. Je proto účelné využít i jiných metod, které 
umožní pracovat s metrickými údaji, byť i v transformované podobě. 
Jednou z možností je zařazování kontrol v celé pokusné sérii a trans­
formace údajů na průměrné hodnoty kontrol. Tento postup je při za­
řazování širší sítě vhodně volených kontrol použitelný i pro komplexní 
znaky s vysokou interakcí s prostředím, jako je výnos zrna a pokryv- 
nost listoví.

Pro posouzení tvorby výnosu zrna a jeho stability může být cenná 
informace o fotosyntetickém aparátu. Z fotosynteticky aktivních částí 
rostliny jsou pro výnos zrna rozhodující zejména dva poslední listy na 
stéble (Thorne, 1966; V o 1 d e n g, Simpson, 1967; Lupton, 
1969; Focke, 1972; Makunga et al., 1978; F о 11 ý n, Vlasák, 
1984].

Fotosyntetická aktivita listů je určována hodnotou čisté asimilace 
na jednotku plochy, listovou plochou a dobou, po kterou asimilace pro­
bíhá (Planch on, 1976). Ve všech těchto ukazatelích byly u pšenice 
prokázány genotypové rozdíly (Nátr, 1964; Kozlowska-Pta- 
c z у ň s к a, Glazewski, 1975; F o 11 ý n, Š к о г p ík, 1976; В i r- 
ju к o v, Komarov, 1987).
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Optimální velikost listové plochy porostu (pokryvnost listoví, cha­
rakterizovaná nejčastěji indexem listové plochy LAI v m2,m~2) je dů­
ležitou charakteristikou ovlivňující tvorbu výnosu (Koh et al., 1978), 
která se vyznačuje horním ekologickým limitem (Foltýn, 1983).

Hodnota LAI tedy v zásadě odpovídá klimatickým podmínkám 
(Asaturov, 1975). V konkrétním prostředí je hodnota LAI ovlivňo­
vána vedle povětrnostních faktorů i výživou (Koc, Nösberger, 
1985) uspořádáním porostu a odrůdou (Foltýn et al., 1989).

MATERIÁL A METODA

V letech 1984 až 1990 probíhaly na dvou stanovištích (Praha-Ruzy- 
ně, Klatovy) pokusy s vybranými produktivními odrůdami a novošlech- 
těními ozimé pšenice. Za toto období bylo ve dvouletých cyklech hod­
noceno celkem 107 genotypů z 11 evropských států (včetně ČSFR). 
Každoročně bylo do pokusů zařazováno 15 genotypů tak, že při dvou­
letém hodnocení se polovina pokusné série vždy překrývala. Mimo to 
byly pravidelně zařazovány tři standardní odrůdy (Regina, Zdar, Vi- 
ginta). Pokusy byly zakládány v pěti znáhodněných blocích při veli­
kosti sklizňové parcelky 5 m2, výsevek činil 4,5 mil. klíčivých zrn na 
1 ha. Byla používána běžná agrotechnika a hnojení.

Po odkvětu byla u 30 stébel každé parcelky zjišťována plocha če­
pelí posledních dvou listů (odběrová část parcel) a počet klasů na 1 m2 
(odpočteno 4 X 0,25 m2). Ze součinu obou údajů byla odhadována po­
kryvnost listoví \LAI v m2.m-2). Výnos zrna byl přepočítáván na 86 % 
sušiny.

Pro porovnání genotypů z různých pokusných sérií bylo použito 
odhadu pomocí transformace na x kontrol podle vzorce:

хи i J X(n

_ Хм Хм Xkn - , 
Xtt =------------------------------------- . X . R

П

kde: хц ... Xm — hodnoty znaku i-tého genotypu
v 1 .... n-tém prostředí (n = 4, u malé části souboru n = 2)
n — počet prostředí (ročník X stanoviště)
xki •. • ■ xkn — průměrné hodnoty znaku u kontrol v 1 ... n-tém prostředí 
x . к — celkový průměr kontrol ze všech prostředí
xti — transformovaná hodnota průměrného výnosu zrna i-tého genotypu

Pro vyhodnocení vztahu mezi výnosem zrna a LAI bylo použito vý­
počtu jednoduchých korelací a lineární regrese.

VÝSLEDKY A DISKUSE

V pokusech bylo v letech 1984 až 1990 zkoušeno 107 vybraných 
odrůd a novošlechtění, které poskytly dobré výsledky v předchozím 
hodnocení genofondu či zkouškách výkonu ÜKZÜZ. Na základě trans­
formace к průměrné hodnotě kontrol jsou srovnávány výsledky celé 
pokusné série. Jako kontrolní odrůdy byly ve všech prostředcích za­
řazeny Regina, Zdar a Viginta. Po celou dobu trvání pokusné série 
představují tyto odrůdy přední domácí genotypy, vhodné pro různé
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podmínky pěstování v ČSFR. Zařazení tří takto volených kontrol mělo 
zmenšit chybu způsobenou specifickou interakcí s prostředím u jed­
notlivých genotypů. Průměr kontrol potom lépe vyjadřuje obecnou pro­
dukční úroveň prostředí.

Jako nejvýnosnější z celého souboru (tab. I) lze označit německou 
odrůdu Apollo (8,67 t. ha-1, tj. 112,9 % к průměru kontrol), která pro­
kázala rovněž nízkou variabilitu výnosů (s2 = 0,58). К nejvýnosnějším 
odrůdám patřily rovněž francouzská odrůda Ares (8,43 t. ha-1, tj. 
109,8%), rakouská odrůda Ikarus a holandská odrůda Citadel (obě 
shodně 8,35 t.ha-1, tj. 108,8 %). Citadel mimo to vykázala velmi nízkou 
variabilitu výnosů (s2 = 0,25). Za velmi výkonné lze dále označit od­
růdy Kosack (Švédsko), Kniprs, Henrich, Markant, Kristall (Německo), 
Vlada, ST-424 (ČSFR), Jawa a Weneda (Polsko). Velmi dobrý průměr­
ný výnos poskytly i Martonvásár 16 (Maďarsko) a Florida (Německo). 
Výnosy obou těchto odrůd však byly značně variabilní. Pořadí dalších 
patnácti odrůd je uvedeno v tab. I. Z domácích odrůd se umístila Regina 
na 22. místě, Zdar na 25. místě, Selekta a ST-1393 na 29. až 30. místě.

Výnosy odrůd v jednotlivých prostředích samozřejmě vedle půd­
ních vlivů ovlivnily podmínky vegetace, zejména množství a rozdělení 
srážek a průběh teplot. Nejvyšších průměrných výnosů bylo dosaženo 
v Praze-Ruzyni v roce 1985 (vysoké srážky, zejména v červnu a červen­
ci, vyšší průměrné teploty) a v roce 1990 (suchý rok, zejména červen, 
vyšší průměrné teploty). Značně nízká výnosová úroveň byla naopak 
v Praze-Ruzyni v roce 1989 (suchý červen s vysokými teplotami) a 
v Klatovech v roce 1986 (vysoké srážky, vysoké květnové teploty), jak 
udává tab. II. Podle průběhu povětrnostních podmínek se ovšem v růz­
ných prostředích lépe uplatňovaly odrůdy určitého typu. V Klatovech 
to byly zejména odrůdy ze SRN, Polska a států západní a severní Evro­
py. V Praze-Ruzyni se vedle západoevropských v některých letech dobře 
uplatnily i odrůdy východoevropské a odrůdy z jižněji položených 
evropských států. Podobně reagovaly i typově odlišné domácí odrůdy. 
Výrazněji než stanoviště však ovlivnily úroveň výnosů a odrůdovou 
reakci povětrnostní podmínky jednotlivých let.

Standardizace výnosů na x kontrol, i když jsou tyto voleny jako 
typově odlišné, nemůže ovšem plně postihnout interakce jednotlivých 
genotypů s prostředím. Uvedené transformované hodnoty výnosů zrna 
je proto potřebné považovat za odhad, zatížený určitou chybou.

Vedle výnosu zrna byla sledována pokryvnost listoví (LAZ). Pro 
jednotlivá prostředí byl u zkoušeného souboru odrůd hledán vztah mezi 
hodnotou LAI a výnosem zrna (tab. II). Vyšší pozitivní závislost (r = 
= 0,43+ až 0,60+) bylo možné předpokládat pouze ve třech prostře­
dích (Praha-Ruzyně 1985 a 1986, Klatovy 1985). Za společný znak těch­
to prostředí je možné považovat spíše vlhčí květen. Vyšší květnové 
srážky však byly i v jiných prostředích, aniž by se to projevilo ve vztahu 
obou znaků. Nelze rovněž jednoznačně uvažovat o extrémních hodno­
tách obou znaků v těchto prostředích (s výjimkou stanoviště v Praze- 
-Ruzyni v roce 1985, kde byly mimořádně vysoké výnosy zrna). Spíše 
zde lze usuzovat o vlivu zastoupení odrůd určitého charakteru v pokus­
né sérii. Pro tato tři prostředí byl zjištěn koeficient lineární regrese 
b = 1,45 až 2,72. V ostatních prostředích nelze považovat genotypovou 
závislost tvorby výnosu zrna na dosažené pokryvnosti listoví za pro-
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I. Odhad výnosů genotypů zkoušených v různých prostředích (dvě stanoviště, pokusné ročníky); 
transformace na x kontrol — Estimation of genotype yields studied in different environments (two 
sites, experimental years); transformation to x controls

Pořadí1 Odrůda2

Relativní výnos к 0 3 kontrol3
Počet 

prostředí 
hodnoceni®x všech 

prostředí4
přepočet na x 

kontrol5 
(t.ha-1)

s2

1 Apollo 112,9 8,67 0,58 4
2 Ares 109,8 8,43 2,36 4

3—4 Ikarus 108,8 8,35 5,14 4
3-4 Citadel 108,8 8,35 0,25 4

5 Martonvásár 16 107,6 8,26 6,52 4
6 Kosack 106,5 8,18 1,18 4
7 Florida 106,1 8,15 7,71 4
8 Kniprs 105,3 8,08 1,45 4
9 Henrich 104,8 8,05 3,62 4

10 Vlada 104,6 8,03 4,63 4
11 Jawa 104,5 8,02 1,55 4
12 Markant 104,4 8,01 1,23 4
13 ST-424 104,1 7,99 2,26 4
14 Kristall 103,8 7,97 0,63 4
15 Weneda 103,6 7,95 3,80 4
16 Brock 103,5 7,95 0,51 4
17 Lanca 103,4 7,94 2,40 4
18 Mission 103,1 7,91 0,65 4
19 MS-4 102,8 7,89 7,22 2
20 Turda 81 102,7 7,88 0,90 4
21 Herzog 102,6 7,88 3,98 4
22 Regina 102,5 7,87 1,63 14

23-24 Stetson 101,9 7,82 1,24 4
23-24 Jaguar 101,9 7,82 2,48 4

25 Zdar 101,3 7,78 4,59 14
26 Mironovská 61 101,1 7,76 1,88 4
27 Albota 101,0 7,75 5,10 4
28 Albatros 100,6 7,72 6,23 4

29-30 Selekta 100,5 7,72 0,86 4
29-30 ST-1393 100,5 7,72 0,20 2

'sequence, 2variety, ’relative yield to 0 controls, 4x of all environments, ’calculation for x con­
trols, ’number of evaluated surroundings
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II. Závislost tvorby výnosu zrna na pokryvnosti listů LAI, zjišťovaného z plochy posledních dvou listů (genotypové korelace a regrese výnosu 
zrna na LAI) — Dependence of grain yield formation on LAI value determined from an area of upper two leaves (genotype correlation and regres­
sion of the grain yield on LAI)
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Parametr1
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

1’1
> о.R К R К R К R К R к R К R К

Korelace mezi znaky2 (г) 0,14 0,16 0,46х 0,43х 0,60х -0,12 -0,24 0,07 0,11 0,10 0,03 0,17 -0,06 -0,03 0,13

Lineární regrese b 0,36 0,53 1,75 1,45 2,72 -0,51 -0,40 0,12 0,41 0,28 0,07 0,38 -0,16 -0,26 0,48
výnosu zrna na LAI3 a 6,75 6,08 6,64 4,36 3,36 6,83 10,03 6,75 6,12 5,67 4,91 5,84 9,16 7,02 6,39

x zkoušeného
výnos5 
(t.ha-1) 7,63 7,45 10,00 7,39 7,12 5,85 8,60 7,06 6,71 5,19 5,09 6,95 8,85 6,85 7,20

souboru4 LAI4 
(m2. m-2) 2,50 2,62 1,76 2,09 1,37 1,93 3,58 2,61 1,75 1,48 1,99 2,85 2,00 0,62 2,08

Počet zkoušených genotypů7 (n) 18 18 32 32 32 32 32 33 34 33 32 33 33 33 33

R stanoviště* Praha-Ruzyně Výpočet z transformovaných hodnot pro výnos zrna a LAI10 (n = 107)
К stanoviště Klatovy r = 0,15; 6 = 0,39; a = 6,43
X P = 0,05
parameter, 2correlation between traits, 3linear regression of the grain yield on LAI, 4x of tested set, 5yield, 6LAI, ’number of genotypes tested, 8x of 
all environments, ’site, 10calculation from transformed values for the grain yield and LAI



HL Charakteristika výnosu zrna, LAI a NPR u kontrastních skupin odrůd (srovnáni 25 odrůd 
s nejnižší a nejvyšší hodnotou znaku použitého jako kritérium) — Grain yield characteristics, 
LAI and NPR in contrast groups of varieties (comparison of 25 varieties of lowest and highest 
trait value used as a criterion)

Kritérium1
Výnos zrna2 LAI 

(m2. m~2)
NPR 

(g.m-2)
t.ha-1 s2

O cti
SE

> N

x 25
nejlepších odrůd4
x 25
nejslabších odrůd5

8,05

6,40

2,74

4,29

2,12

2,02

384

320

cti

■2 2 c 

b b n
>

x 25
nejlepších odrůd
x25
nejslabších odrůd

7,41

7,13

0,60

8,60

2,08

2,13

358

339

LAI
x 25
odrůd snejvyšším LAI6
x 25
odrůd s nejnižším LAP

7,44

7,12

4,11

3,24

2,44

1,21

306

391

Výpočet z hodnot transformovaných к x kontrol8
’criterion, 2grain yield, Variability of grain yield, 4xof 25 best varieties, 5xof 25 poorest varieties, 
6x of 25 varieties with the highest LAI value, ’x of 25 varieties with the lowest LAI value, 8cal- 
culation from transformed values to x controls

kázanou. Velmi nízký průměr korelačního koeficientu (r = 0,13) a ko­
eficientu lineární regrese (Ď = 0,48) naznačuje slabou pozitivní závis­
lost výnosu zrna na LAI. Výpočet z transformavaných hodnot celého 
souboru 107 odrůd poskytuje velmi podobné údaje (r = 0,15, b = 0,39).

V jiných pracích byla závislost výnosu zrna na LAI jednoznačně 
prokázána (Voldeng, Simpson, 1967; Focke, 1972; Koh 
et al., 1978 a další). Rozdíl oproti našim výsledkům je možné vysvětlit 
výběrem pokusného souboru podle kritéria vysoké produktivity. Tento 
vztah se zřejmě projeví až při společném vyhodnocení odrůd s různou 
úrovní produktivity, jak naznačují výsledky naší předchozí práce (Do­
tlačil, Toman, 1991). U odrůd s vysokým výnosovým potenciálem 
se pravděpodobně vztah mezi pokryvností listoví a výnosem zrna vý­
razněji manifestuje pouze za určitých (specifických) podmínek pro­
středí (ukazuje se např. tendence к negativní závislosti výnosu na LAI 
v sušších a teplejších podmínkách např. v roce 1990).

Vedle vlivu odrůdových rozdílů v LAI na tvorbu výnosů lze uvažo­
vat o závislosti tvorby Výnosu jednotlivých odrůd či souboru odrůd na 
fluktuaci LAI v různém prostředí. Takto vypočtené fenotypové korelace 
a regrese (přes 14 prostředí, reprezentovaných ročníky a stanovišti) 
pro kontrolní odrůdy byly velmi nízké a neprůkazné: r = 0,06, b = 0,03 
u odrůd Regina a Viginta; r = 0,15, b = 0,07 u odrůdy Zdar. Nízká fe- 
notypová závislost výnosu zrna na LAI je v souladu s velmi dobrou 
adaptací a výnosovou stabilitou kontrolních odrůd. Nižší závislost tvor­
by výnosu na LAI u adaptovaných odrůd (např. Vala, r = 0,33) oproti
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stejně výkonným neadaptovaným zahraničním odrůdám (např. Maris 
Marksman, г = 0,53) prokázala i naše předchozí práce (Dotlačil, 
Toman, 1991).

Vzhledem к tomu, že nebylo možné prokázat jednoznačné vztahy 
mezi LAI a výnosem zrna u celého souboru, přistoupili jsme к porov­
nání hodnot sledovaných znaků u vybraných podsouborů odrůd s kon­
trastními hodnotami znaků. U všech znaků bylo pro tento účel využito 
hodnot transformovaných к x kontrol (tab. III). Použitý index výnosu 
a listové plochy NPR (Foltýn, Škorpík, 1976) zde může charak­
terizovat efektivnost využití listové plochy pro tvorbu výnosu.

Skupina nejvýnosnějších odrůd (přibližně čtvrtina souboru) měla 
oproti kontrastní, nejméně výnosné skupině pouze o 5 % vyšší LAI 
a o 20 % vyšší hodnotu NPR (rozdíl ve výnosu zrna činil 26 %). Tento 
trend potvrzuje i porovnání skupin utříděných podle LAI, u kterých více 
než 100 % rozdílu v tomto znaku se projevilo rozdílem 4,5 % ve výnosu 
zrna a 22 % v hodnotě NPR.

Určitý trend naznačuje i porovnání skupin odrůd kontrastních ve 
variabilitě výnosů. Výnosově stabilnější odrůdy byly spíše výnosnější, 
s poněkud menší listovou plochou, a tím i vyšší hodnotou NPR.
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L. DOTLAČIL, К. TOMAN (Research Institute of Crop Production, Praha - Ru­
zyně) :
Leaf area and grain yield in productive European winter wheat varieties. 
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 771-778.
In 1984—1990 107 selected productive winter wheat varieties have been evaluated 
at two sites (Praha - Ruzyně, Klatovy) in two subsequent years. To compare the 
yield potential of varieties from different experimental series, the calculation to 
three control varieties was used. The varieties Apollo, Ares, Ikarus and Citadel 
were found to be the best and demonstrated also a low variability of yields. Of 
the Czechoslovak varieties, the most productive were the varieties Vlada, Regina 
and Zdar, followed by new breeds ST—424 and MS—4. A positive genotype de­
pendence of the grain yield on LAI was demonstrable only in three environments 
of the total number 14 (r = 0.43 + to 0.46+, b = 1.45 to 2.72). The dependence 
was very low (r = 0.13 or 0.15, respectively) piT an average of all environments 
and in the calculation from transformed values (to x controls). The most yielding 
varieties (1/4 of a set) had only by 5 % higher LAI in comparison with the contrast 
group of the same size. With respect to the yield difference, however, more 
effective leaf area utilization by about 20 % may be expected.
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VLIV HNOJENI DUSÍKEM NA POMĚR KOŘENOVÉ A NADZEMNÍ 
HMOTY V PRŮBĚHU RÜSTU JARNÍCH OBILNIN

Jan Haberle

Výzkumný ústav rostlinné výroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyně

U jarní pšenice a jarního ječmene byla v letech 1983 až 1985 v období od 
konce odnožování do plné zralosti sledována produkce nadzemní a kořenové 
hmoty v orniční vrstvě. Hnojení dusíkem snižovalo poměr sušiny kořenové 
a nadzemní hmoty (R/S) ve fázi odnožování až metání u jarního ječmene 
ve všech letech, u jarní pšenice v roce 1985 a do metání v roce 1983. Rozdíly 
v R/S hnojených a nehnojených rostlin byly výraznější ve vegetativní fázi 
růstu, v době kvetení se rozdíly zmenšovaly. Vliv hnojení dusíkem na zmen­
šování podílu kořenů vyrovnával nedostatek půdní vody, který zvyšoval hod­
noty R/S hnojených rostlin na úroveň rostlin nehnojených, zejména u jarní 
pšenice. Hodnoty R/S se pohybovaly na počátku sloupkování od 0,1 do 0,3 
g. g-1 v závislosti na ročníku a hnojení dusíkem, v průběhu vývoje se sni­
žovaly až pod hodnoty 0,05 g. g-1. Hnojení dusíkem se projevilo zvýšením 
růstu, velikostí listové plochy a dalších parametrů nadzemních částí obou 
obilnin ve všech letech. Tomu odpovídalo zvýšení koncentrace celkového du­
síku v sušině nadzemních částí. V generativní fázi vývoje se rozdíly mezi 
porostem hnojeným a nehnojeným dusíkem zmenšovaly, zejména při nízké 
vlhkosti půdy.

Poměr kořenové a nadzemní hmoty (R/S) je ukazatel, který v sobě 
spojuje působení jednotlivých vegetačních faktorů a genotypu (např. 
Hunt, Nicholls, 1986; Noordwijk, Willigen, 1987; Ha­
berle, 1988; Bláha, Haberle, 1990). Obecně s klesající přístup­
ností vody a živin se R/S zvyšuje; podíl kořenů na celkové biomase rost­
lin se zvětšuje. Obdobně působí v určitém rozmezí např. snižování tep­
loty. Naopak při menší sumě záření nebo zmenšení asimilační plochy 
klesá podíl asimilátů přesouvaných do kořenů, hodnota R/S se snižuje.

Cílem práce bylo zjistit v polních podmínkách vliv hnojení dusí­
kem a povětrnostních podmínek v jednotlivých letech pokusu na poměr 
R/S u jarních obilnin. Zkoumal se vztah mezi změnami R/S v průběhu 
růstu a změnami v příjmu dusíku, parametrech nadzemních částí a vý­
nosových prvků rostlin.

MATERIAL A METODA

V letech 1983 až 1985 se v polních pokusech oddělení agroekologie 
VÜRV Praha-Ruzyně sledovala produkce kořenové a nadzemní biomasy 
jarních obilnin. Základní údaje o povětrnostních podmínkách pokus­
ných let 1983 až 1985 v Praze-Ruzyni jsou uvedeny na obr. 1. Byla vy­
počtena suma efektivních teplot nad 1 °C a suma srážek od 1.3.

Pokusné pozemky v Praze-Ruzyni (350 m n. m.) se nacházejí v ře- 
pařsko-pšeničné výrobní oblasti a náleží к půdnímu typu hnědozem.
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1. Suma srážek (A) a suma prů­
měrných denních teplot nad 1 °C 
(B) od 1. března, průběh minimál­
ních teplot — průměry za pentá- 
dy (C) a globální záření — prů­
měr za pentády (D); graf C a D 
zachycuje pouze jarní období, šip­
ky (C) označují termín setí jařiny 
(Praha - Ruzyně, 1983 až 1985); osa 
x : den roku, resp. měsíc — Sum 
of precipitation (A) and average 
daily temperatures above 1 °C (B) 
from March 1, pattern of minimum 
temperatures — average for penta­
de (C) and global radiation — aver­
age for pentade (D); C and D graph 
covers only spring period, arrows 
(C) designate the sowing date of 
spring crop (Praha - Ruzyně, 1983 to 
1985); x axis : day in a year or 
month

Örpice je jílovitohlinitá, o mocnosti 24 až 28 cm, s těmito agrochemic­
kými vlastnostmi: obsah humusu 2,3 %, pH(KCl) 5,9, P (Egner) 59 mg, 
К (Schachtschabel) 136 mg a Mg 90 mg na 1000 g půdy. V podorničí 
přechází do jílovitohlinitá až jílovité zeminy s příměsí skeletu.

Sledované plodiny byly jarní pšenice, odrůda Jara a jarní ječmen, 
odrůda Karát. Předplodinou pšenice byly brambory, ječmen následoval 
po ozimé pšenici.

Varianty dávek dusíku v kg N. ha-1 NO NI N2

Jarní pšenice Jara 0 80 120
Jarní ječmen Karát 0 60 90

Dávka dusíku byla rozdělena: jedna polovina se aplikovala před 
setím v síranu amonném, druhá polovina v ledku amonném s vápencem 
ve fázi třetího lístku. ' . '
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2. Vliv hnojení dusíkem na poměr sušiny kořenové a nadzemní hmoty jarní pše­
nice (B) a jarního ječmene (A); (mg.g-l); osa x : den roku, resp. měsíc; --------  
nehnojeno;--------hnojeno — The effect of nitrogen fertilizing on the ratio of root 
and above-ground mass dry matter of spring wheat (B) and spring barley (A); 
(mg per g); x axis : day in the year or month;-------- nonfertilized;-------- ferti­
lized

Prokořeněná zemina byla odebírána ocelovým válcem o průměru 
10 cm a výšce 7 cm po vrstvách 7 cm do hloubky 28 cm v 10 opaková­
ních, každé tvořené vzorky ze dvou míst. Kořeny byly vyplaveny na 
sadě sít, ručně dočištěny a vysušeny při teplotě 75 °C.

Současně byly zjišťovány parametry nadzemních částí rostlin ode­
braných ze stejných míst jako kořeny (tj. 12 opakování): výška rostlin,
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I. Vliv hnojeni dusíkem na nadzemní části rostlin jarní pšenice Jara a jarního ječmene Karát 
v průběhu růstu (procento nehnojené kontroly NO) — The effect of nitrogen fertilizing on 
above-ground parts of the crops — spring wheat (the Jara variety) and spring barley (the Karát 
variety) during growth (percentage of untreated control NO)

Jarní pšenice1
1983 1984 1985

25. 5. 13. 6. 15. 8. 28. 5. 12. 6. 29. 8. 27. 5. 24. 6. 22. 8.

Fáze
Feekese3 4. 7. 11.4 5. 8. 11.4 6. 10.2 11.4

Sušina nadzemní 
biomasy (ADM)4 136,6 132,5 90,46 124,8 122,3 120,0 154,4 111,4 119,8
ADM na rostlinu* 
a stéblo5 166,9* 122,9 98,5 127,6* 119,2 122,7 128,6* 103,4 106,2
Počet odnoži a stébel6 112,0 121,4 83,7 118,5 106,2 97,8 126,9 110,4 110,4
LAP 124,7 130,9 — 122,4 132,9 — 131,3 115,1 —
LAI na rostlinu* 
a stéblo8 151,5* 107,8 — 125,3* 125,2 — 111,4* 115,1 —
Výška rostlin9 113,3 104,9 100,2 112,5 114,4 107,2 117,4 104,9 103,8

Jarní ječmen2 25. 5. 13. 6. 2. 8. 29. 5. 12. 6. 20. 8. 5. 6. 28. 6. 15. 8.

Fáze 
Feekese 4. 7. 11.4 3.-4. 6.-7. 11.4 6.-7. 10.3 11.4

Sušina nadzemní 
biomasy (ADM) 120,9 122,7 155,3 134,7 144,7 117,9 130,2 127,9 124,0
ADM na rostlinu* 
a stéblo 137,9* 103,3 102,9 128,5* 116,1 93,6 183,9* 103,9 95,2
Počet odnoži a stébel 123,1 119,0 150,6 124,3 129,1 125,1 132,6 123,6 113,0
LAI 114,4 158,4 — 115,4 167,5 — 158,5 264,8 —
LAI na rostlinu* 
a stéblo 130,6* 133,6 — 115,3* 129,0 — 224,3* 214,7 —
Výška rostiin 102,5 — 116,6 116,3 122,5 104,8 154,0 153,0 147,3

Spring wheat, 2spring barley, 3phase after Feekes, 4above-ground biomass dry matter (ADM), 
5ADM per plant and stem, 6number of tillers and stems, 7LAI, ^LAI per plant and stem, ®height 
of plants

celková sušina nadzemních částí (včetně báze rostlin pod povrchem 
půdy], plocha a sušina zelených listů, počet rostlin a odnoží. U skliz- 
ňových vzorků byl určen počet klasů, hmotnost a počet zrn, HTZ a SI. 
Výpočtem byly určeny parametry nadzemních částí a výnosové prvky 
na jednu rostlinu a stéblo pro jednotlivá opakování. Nadzemní hmota 
byla analyzována na obsah živin v sušině. Při sklizni a v některých 
termínech byly odebrány další rostliny, u kterých se nezjišťovala odpo­
vídající kořenová hmota. V průběhu pokusu byla zjišťována vážkově 
vlhkost půdy a redukovaná objemová hmotnost půdy.

Termíny odběrů byly konec odnožování až začátek sloupkování, 
metání, konec kvetení a plná zralost. U nadzemních částí byly podle 
možností provedeny odběry i v dalších termínech. Podrobnější údaje
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3. Průběh změn obsahu dusíku v sušině nadzemní hmoty jarní pšenice (B) Jara 
a jarního ječmene (A) Karát; osa x : den roku, resp. měsíc; -------- nehnojeho;
--------hnojeno — The pattern oí changes in nitrogen content in above-ground 
mass dry matter of Jara spring wheat (B) and Karát spring barley (A); x axis : 
: day or month of a year; -------- nonfertilized;------— fertilized

o stanovišti, metodách, materiálu a vlhkosti půdy uvádí H a b e г 1 e 
(1986a).

Vzhledem к velkému množství údajů jsou v této práci porovnány 
průměrné hodnoty z variant NI a N2 (označené NN) s údaji z varianty 
kontrolní, nehnojené dusíkem (označené NO). Některé chybějící hod­
noty kořenové hmoty ve vrstvě 21 až 28 cm byly dopočteny z exponen­
ciální rovnice závislosti hmoty kořenů na hloubce. Celková hmotnost 
sušiny kořenů ve vrstvě 0 až 28 cm byla přepočtena na plochu.

VÝSLEDKY

Poměr sušiny kořenové hmoty v orniční vrstvě к sušině hmoty 
nadzemních částí (R/S) se v průběhu sledovaného období, tj. od konce
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II. Vliv hnojení dusíkem na sklizňové prvky rostlin jarní pšenice Jara a jarního ječmene Karát — 
The effect of nitrogen fertilizing on harvest components of plants of spring wheat (the Jara variety) 
and spring barley (the Karát variety)

Plodina1

jarní pšenice2 jarní ječmen3

rok4

1983 1984 1985 1983 1984 1985

Počet klasů na m2 5 640 534 436 898 926 694
v % NO13 85,7 97,5 112,6 153,2 126,1 113,0

Výška stébla v cm6 102,3 96,1 104,9 80,6 63,4 72,7
v % NO 100,2 107,2 103,8 116,6 104,8 147,3

Počet zrn na m2 ( X 1000)’ 22,552 14,986 17,086 18,688 18,680 12,796
v % NO 82,2 119,1 121,4 164,7 124,2 135,4

Počet zrn na klas8 36,5 27,9 39,4 20,9 20,7 18,1
v % NO 97,6 121,0 108,1 108,4 100,8 115,3

Hmotnost zrn na m2 9 548,8 536,0 588,8 556,8 568,0 295,2
v % NO 85,5 126,3 120,2 147,1 117,5 100,0

Hmotnost zrna na klas10 >87 1,00 1,35 ,63 ,62 >42
v % NO 100,7 128,8 106,9 98,5 92,5 88,2

Hmotnost tisíce zrn v g11 24,5 35,9 34,5 29,7 30,5 23,4
v % NO 104,6 106,0 99,2 89,0 94,6 76,3

Sklizňový index v g. g-112 ,341 ,445 ,439 ,434 ,476 ,425
v % NO 95,4 106,0 100,4 101,2 104,3 92,4

1crop, 2spring wheat, 3spring barley, 4year, 5number of spikes per m2, 6height of stems in cm, 
’grain number per m2 ( X 1000), 8grain number per spike, 6grain weight per m2, 10grain weight 
per spike, n1000-kernel weight in g, 12harvest index in g per g, 13in % of NO

odnožování do plné zralosti, snižoval (obr. 2). Průběhu změn R/S od­
povídala rovnice 1/(R/S) = a + b . den v roce (R > 0,9j.

Vyšší hodnoty R/S byly zaznamenány u obou jařin na dusíkem ne- 
hnojené kontrolní variantě, s výjimkou jarní pšenice v roce 1984 a ob­
dobí po kvetení v roce 1983, kdy byl podíl kořenů u obou variant téměř 
shodný. V tomto roce byl R/S u jarní pšenice i jarního ječmene ve fázi 
konce odnožování vyšší než v letech 1983 a 1985. Rozdíly v hodnotě 
R/S mezi rostlinami hnojenými a nehnojenou kontrolou se většinou 
v generativní fázi vývoje snižovaly.

Vliv dodání minerálního dusíku v hnojivu se projevil zvýšením cel­
kové produkce sušiny nadzemních částí, jednotlivých parametrů (tab. 
I) a zvýšením koncentrace celkového dusíku v nadzemní hmotě obou 
obilnin (obr. 3]. Hodnoty výnosových prvků se s výjimkou suchého 
ročníku 1983 u jarní pšenice dusíkatým hnojením zvýšily (tab. II).
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U jarního ječmene se vliv dusíku projevil vyšším počtem klasů při skliz­
ni, zvýšením počtu a hmotnosti zrn a výšky stébel, některé výnosové 
prvky přepočtené na jedno stéblo se však snížily.

DISKUSE

Výsledky tříletého polního pokusu ukázaly, že hnojení dusíkem 
většinou snižovalo poměr hmoty kořenů к celkové hmotě nadzemních 
částí (R/S). Toto zjištění souhlasí s výsledky řady pokusů, při kterých 
se poměr R/S obilnin, obecně Poaceae (ale i většiny dalších plodin] 
snižoval s rostoucí dávkou dusíkatých hnojiv (Barraclough, 1984 
a další). Důvodem snížení R/S je rychlejší zvyšování biomasy nad­
zemních částí ve srovnání s kořeny při stupňování úrovně dusíkaté 
výživy. V polních podmínkách je však vliv stupňovaného dusíkatého 
hnojení na růst kořenů obilnin často rozporný (Wellbank et al., 
1974 aj.).

V řadě prací z posledních let byly odvozeny a ověřeny zásadní 
vztahy mezi vnějším a vnitřním obsahem dusíku v rostlině a rychlostí 
růstu (Angus, Moncur, 1985; Levin et al., 1989; Zhen, 
Leigh, 1990). Z těchto obecně platných vztahů vyplývá jednoznačně, 
že poměr kořenů к nadzemním částem R/S se s rostoucím interním 
obsahem dusíku snižuje v širokém rozsahu koncentrace dusíku.

Projev tohoto mechanismu je v polních podmínkách ovlivněn 
schopností rostlin přijímat a utilizovat dusík v interakci s řadou dalších 
faktorů. Kromě iontové formy dusíkatého hnojivá (Geisler, 1986; 
Heberer, Below, 1989) je to přístupnost vody a ostatních živin, 
teplota půdy, obsah O2 a CO2, případně i obsah toxických kovů, hodnota 
pH (Bláha, 1991), biotické vlivy apod.

Hnojení dusíkem v tomto pokusu zvýšilo u obou obilnin ve všech 
letech koncentraci celkového dusíku v sušině nadzemních částí. Sou­
časně došlo ke zvýšení růstu a hodnot parametrů nadzemních částí. 
Tyto údaje prokazují, že dusík dodaný minerálním hnojivém byl rost­
linami jarní pšenice a jarního ječmene ve všech letech přijat a využit. 
Vzhledem к rozdílné reakci jednotlivých parametrů rostlin a výnoso­
vých prvků na dodání dusíku však nelze jednoznačně určit, v kterém 
roce se vliv hnojení projevil výrazněji. Rozdíly v dynamice změn ob­
sahu dusíku v nadzemních částech v jednotlivých pokusných letech 
byly u jarní pšenice malé a lze je částečně vysvětlit odlišnými teplot­
ními podmínkami (na počátku růstu v roce 1984) a zkráceným dozrá­
váním v teplém a suchém počasí (vyšší koncentrace dusíku v plné zra­
losti v roce 1983).

Výrazněji než u jarní pšenice se rozdíly v obsahu dusíku a v re­
akci nadzemních částí na hnojení dusíkem (a kolísání v jednotlivých 
letech) projevily u jarního ječmene, zřejmě jako důsledek nižšího ob­
sahu půdního dusíku po obilní předplodině a obecně větší reakce jar­
ního ječmene na dodání dusíku. Rozdíly v obsahu dusíku v půdě pro­
hloubilo uspořádání pokusu, ve kterém jarní pšenice následovala po 
celoplošně hnojem a minerálním dusíkem vyhnojených bramborách, 
zatímco jednotlivé varianty (tj. parcelky) s různou dávkou dusíku 
u jarního ječmene kopírovaly stejné varianty dusíku u předplodiny — 
ozimé pšenice. Nízká koncentrace dusíku v nadzemní biomase rostlin
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ječmene dusíkem nehnojených v roce 1985 ukazuje na nedostatek mi­
nerálního dusíku z půdní zásoby. Jarní ječmen také většinou reagoval 
pozitivně ještě na stupňování dusíkaté dávky z 60 kg na 90 kg. ha-1, 
zatímco zvýšení dávky dusíku z 80 na 120 kg . ha-1 se u jarní pšenice 
projevilo v menší míře a většinou jen ve vegetativní fázi vývoje (Ha­
be г 1 e, 1986a, b). Nejasná je příčina stejné koncentrace u varianty 
hnojené i nehnojené na začátku sloupkování v letech 1983 a 1984, vy­
světlením by mohl být zřeďovací efekt v období rychlého nárůstu nad­
zemní biomasy.

Vyšší obsah dusíku v sušině nadzemních částí obou obilnin hnoje­
ných dusíkem ve vegetativní fázi vývoje odpovídal nižším hodnotám 
R/S. V období po kvetení a dozrávání již tato závislost nebyla tak jedno­
značná, zřejmě v důsledku působení nedostatku půdní vláhy, odčerpání 
přístupných živin, fyziologických změn v rostlině v období ukládání 
a přesunu látek mezi orgány, působení chorob a škůdců a odlišné dy­
namiky změn (poklesu] kořenové biomasy (Haberle, 1986a).

Rozdíly v R/S hnojených a nehnojených rostlin jarní pšenice od 
metání (1984), resp. kvetení (1983) byly nevýznamné, přestože hno­
jené rostliny přijaly více dusíku a růst nadzemních částí byl stimu­
lován. Příčinou v roce 1984 byla větší hmotnost kořenů rostlin hnoje­
ných dusíkem ve srovnání s nehnojenou kontrolou (kromě odběru na 
začátku sloupkování), zatímco v ostatních letech dodání dusíku větši­
nou produkci kořenů zmenšovalo (Haberle, 1986a). Také v roce 
1983 se hodnoty R/S hnojených i nehnojených rostlin jarní pšenice po 
kvetení přiblížily na podobnou úroveň. Příčinou byl pokles nadzemní 
hmoty u hnojených rostlin ve srovnání s nehnojenou kontrolou po kve­
tení. V první polovině vegetace tohoto roku dodání dusíku zvýšilo růst, 
avšak vysoké teploty a pokles půdní vlhkosti na nejnižší hodnoty v celé 
tříleté sérii redukovalo více růst hnojených než nehnojených rostlin.

Relativní zvýšení podílu kořenů u varianty hnojené dusíkem ve 
srovnání s nehnojenou kontrolou a vyrovnání hodnot R/S dobře odpo­
vídalo nižším srážkám a změnám vlhkosti půdy. К poklesu vlhkosti 
došlo v roce 1984 dříve (rychlý pokles na začátku června) než v roce 
1983 (střídavý pokles a doplňování půdní vláhy s rychlým vyčerpáním 
půdní vláhy v druhé polovině června), jak odpovídá i změnám R/S. 
Rovněž bylo pozorováno poněkud rychlejší a hlubší snížení zásoby vlá­
hy u hnojených porostů (Haberle, 1986a), což spolu s vyšší bio- 
masou a LAI mohlo prohloubit nedostatek vody u hnojených rostlin. 
Naproti tomu v roce 1985 s nejnižšími hodnotami R/S se vlhkost ornice 
pod porostem pšenice i ječmene udržovala v průběhu růstu na vyšší 
úrovni i přes obdobnou sumu srážek jako v ostatních letech. Menší od­
běr vody porostem obilnin v tomto roce odpovídal nižší produkci bio­
masy na plochu.

Vůbec nejvyšší hodnoty R/S (nad 0,5 g.g-1 na počátku sloupko­
vání) jsme zaznamenali u jarní pšenice v extrémně suchém ročníku 
1982, kdy suma srážek od setí do metání činila pouze třetinu až čtvrti­
nu srážek let 1983 až 1985 (Haberle, 1989). Zvyšování R/S rostlin 
při vodním stresu je dobře prostudováno, ale málo údajů je v literatuře 
o interakci s různou úrovní dusíkatého hnojení v polních podmínkách.

Rovněž u jarního ječmene došlo v letech 1983 a 1984 ke snížení 
rozdílu hodnot R/S mezi hnojenými a nehnojenými rostlinami po me-
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tání, ale v menší míre než u jarní pšenice. Dynamika změn odběru vody 
porostem z orniční vrstvy v průběhu vegetace byla téměř totožná jako 
u jarní pšenice, ale vlhkost půdy nedosáhla tak nízkých hodnot jako 
u jarní pšenice (Haberle, 1986a). Nedostatek vláhy v druhé polo­
vině vegetace roku 1983 a 1984 na rozdíl od jarní pšenice zřejmě nedo­
kázal zcela překrýt vliv dusíkatého hnojení na R/S, jak naznačuje vý­
raznější rozdíl v obsahu dusíku mezi hnojenými a nehnojenými rostli­
nami ječmene ve srovnání s pšenicí. Na vodní provoz rostlin mohlo mít 
vliv i zlepšení růstu kořenů jarního ječmene při dodání dusíku, zatímco 
u jarní pšenice docházelo ke stagnaci či poklesu produkce kořenů v or- 
nici, a odlišný vliv dusíku na růst kořenů v podorničí [Welbank 
et al., 1974; Taylor, Welbank, 1975).

Průběh změn R/S byl u obou jařin obdobný. Rozdíly v hodnotách 
R/S mezi jednotlivými ročníky, především ve vegetativní fázi růstu však 
byly značné. Toto zjištění ukazuje na výrazný vliv povětrnostních pod­
mínek ročníku, především ve fázi vzcházení a odnožování. Barra­
clough (1984) přičítá velké rozdíly v R/S v jarním období kombinaci 
úrovni dusíku v půdě a termínu hnojení, běžné rozdíly v termínu setí 
nejsou většinou významné. Uvedený autor také uvádí, že nižší podíl 
kořenů ozimé pšenice v roce 1981 odpovídal nižší úrovni slunečního zá­
ření (o 18,5 %) v důsledku větší oblačnosti, kdy asimiláty byly před­
nostně spotřebovávány v nadzemních částech rostlin (Welbank 
et al., 1974). Globální záření v době odnožování a počátku sloupkování 
bylo v pokusných letech 1983 až 1985 (měřeno na stanici Praha-Libuš) 
na podobné úrovni, s většími rozdíly v době vzcházení.

Při hledání příčin vysokých hodnot R/S v roce 1984 jsou nápadné 
zejména nižší teploty, ať již vyjádřené sumou efektivních teplot, nebo 
minimálními teplotami, především ve srovnání s rokem 1983. Rozdíly 
v teplotě půdy odpovídají v průměru teplotám vzduchu (Langholz, 
1989) a vliv nízkých teplot zvyšuje skutečnost, že přisedlé rostliny (ve­
getační vrchol) ve fázi vzcházení a odnožování jsou ve větší míře vy­
staveny kolísání teplot v přízemní vrstvě. Vysoké hodnoty R/S obilnin 
byly pozorovány v případech, ve kterých průměrné teploty půdy byly 
vyšší než teploty vzduchu (Welbank et al., 1984).

Vlhkost půdy, která také podstatně ovlivňuje hodnoty R/S, se v jar­
ním období pokusných let s výjimkou povrchové vrstvy 0 až 7 cm vý­
razněji nelišila (Haberle, 1986a). Porost jarní pšenice v roce 1984 
se odlišoval (nepubl.) rovněž vyšším počtem rostlin na plochu, malým 
počtem odnoží, poněkud vyšším podílem sušiny listů na celkové nad­
zemní biomase a nízkou průměrnou hmotností jedné rostliny (ve fázi 
počátku sloupkování nižší o 39 až 47 % u varianty NO a NN oproti roku 
1983 a o 51 a 66 % oproti roku 1985). Změny v produkci kořenů obilnin 
na plochu se však projevují až při násobcích počtu rostlin (Kasimov, 
1976; Taylor, W e 11 b a n к, 1975), zatímco v tomto pokusu šlo 
o rozdíly nejvýše 25 %. Také poněkud nižší objemová hmotnost půdy 
v povrchové vrstvě ornice v roce 1984 by neměla tvorbu kořenové bio- 
masy významněji ovlivnit, protože hodnoty ležely ve všech letech hlu­
boko pod prahem kritického utužení (Lhotský et al., 1984).

Působení dalších makroživin na změny R/S v jednotlivých letech 
na dobře zásobené ruzyňské půdě není pravděpodobné, jak ukazuje i je­
jich vyrovnaný obsah v nadzemních částech a poměr к dusíku (nepubl.). 
Poněkud vyšší obsah dusíku, který má značný vliv na vodní provoz
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rostlin (Smetánková, H a b e r 1 e, 1989), odpovídal obdobím ne­
dostatku vláhy v roce 1984 a 1983.

Hyperbolický průběh změn R/S obou jařin dobře modelovala rovnice 
1/(R/S) = a + b . den v roce (R > 0,9). Stagnace hodnoty R/S odpovídá 
ukončení lineární fáze rychlého nárůstu nadzemní biomasy a počátku 
poklesu kořenové hmoty v ornici. Z uvedené závislosti vyplývá lineární 
zvyšování poměru nadzemní biomasy ke kořenům. Je zřejmé, že daná 
rovnice odpovídá pouze období od počátku sloupkování do sklizně, pro­
tože obecně má průběh R/S od počátku růstu tvar inverzní logistické 
křivky (Barraclough, 1984).

Pokud bychom uvažovali veškerou biomasu kořenů v prokořeněném 
profilu, lze předpokládat, že pokles R/S v průběhu růstu by byl méně 
strmý, neboť podíl kořenů sledovaných obilnin v hlubších orničních 
vrstvách poněkud stoupal do metání, případně až do kvetení (Haber- 
1 e, 1986a). Z paralelního sledování kořenů v podorničí v letech 1984 
a 1985 bylo období kvetení zaznamenáno u jarní pšenice 22,1 až 37,0 % 
hmoty kořenů ve vrstvě 30 až 75 cm (0 až 75 cm = 100 %) u jarního 
ječmene to bylo 24,5 až 37,0 % (u nehnojené varianty v roce 1984 až 
51,7 %), jak uvádí Haberle (1989).

Výsledky sledování produkce kořenů a nadzemních částí jarních 
obilnin ukázaly, že poměr kořenové к nadzemní biomase (R/S) byl vý­
sledkem společného působení dusíku přijatého z půdní zásoby a hno­
jivá a povětrnostních podmínek v době růstu. Výraznější odchylky 
vlhkosti půdy a teploty od normálu překrývaly vliv dusíkatého hnojení 
na poměr R/S.
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Došlo 11. 3. 1991

J. HABERLE (Research Institute of Crop Production, Praha - Ruzyně):
The effect of nitrogen fertilizing on root and above-ground mass ratio during the 
growth of spring cereals
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 779-789.
In 1983—1985 the above-ground and root mass outputs have been studied in the 
topsoil layer in spring wheat and spring barley in the period from end of tiller­
ing to the full ripeness. Nitrogen fertilizing decreased the ratio of root and above­
-ground m(ass dry matter (R/S) at the stage of the end of tillering to heading 
in spring barely in all years, in winter wheat in 1985 and to heading in 1983. 
Differences in R S of fertilized and unfertilized plants were more significant in 
the vegetative stage of growth, the difference were lower after flowering. The 
effect of nitrogen fertilizing supplied the deficit of soil water on the reduction 
in the proportion of roots. This deficit increased the RS values of treated plants 
on the level of untreated plants, especially in spring wheat. The R/S values rang­
ed from 0.1 to 0.3 g per g at the beginning of shooting in dependence on the 
year and nitrogen fertilizing, during the development, these values decreased even 
below the value 0.05 g per g. Nitrogen fertilizing was demonstrated by more in­
tensive growth, in the size of leaf area and other parameters of above-ground 
parts of both cereal crops in all years. To this corresponded higher concentration 
of the total nitrogen in dry matter of above-ground parts. The differences between 
stands treated and untreated with nitrogen were lower in the generative stage of 
development, especially at a low soil moisture.
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KVANTITATIVNÉ CHARAKTERISTIKY FORMOVANIA VODNÉHO 
DEFICITU RASTLÍN

Anton Kostrej

Vysoká škola polnohospodárska, 949 76 Nitra

Na základe pofných experimentov s «zimnou pšenicou odrody Viginta v de- 
finovanom systéme PPAT (póda, porast, atmosféra) boli určené kvantitativné 
charakteristiky, vyjadrujúce formovanie vodného deficitu VD v jarno-letnej 
časti vegetácie. Okrem toho metodou regresnej analýzy boli stanovené funkč­
ně vztahy medzi změnami VD, změnami lahko dostupných agrometeorolo- 
gických informácií (teplota vzduchu T, hustota toku žiarenia Jo, vlhkost 
vzduchu r, vlhkost pódy V) a změnami relativného biologického času RC. 
RC sme vyjádřili ako sumu efektívnych teplot > 5 °C na j-tý deň SET, 
к sumě efektívnych teplot na začiatku plnej zrelosti SETUZ (RC = SETj)l 
SETvz). Zistili sme, že VD je priamo úměrné I, lo a nepriamo úměrné т, V, 
RC. Můžeme ho vyjádřit funkčným vztahom VD = f (RC, T, V, t, Io). Uve­
dené zistenia sa dajú využit nielen na spresnenie a modelovanie vodného a 
závlahového režimu, ale i pri vypracovaní plodinového simulačného modelu 
tvorby úrody.

Vodný režim rastlín (Slavík, 1965; В e g g, Turner, 1976; 
Fed des et al., 1978; Musick, Dušek, 1980; H u z u 1 á к, 1987) 
sa najčastejšie kvantifikuje cez vodný stres, ktorý móže poslúžiť ako 
ukazovatel' podmienok stavu prostredia. Suché podmienky prostredia 
vedú к narušovaniu vodnej bilancie, t. j. к nesúladu medzi príjmom 
vody rastlinami z pódy a ich výdajom na transpiráciu. Zapříčiňuje to 
zníženie rychlosti základných fyziologických procesov rastlín, ako je 
rýchlosť fotosyntézy, respirácia, rast rastlín, zmenšenie efektívnej plo­
chy asimilačných orgánov, čo spósobuje nielen zníženie rýchlosti prí- 
rastku biomasy, ale v konečnom důsledku sa prejaví i na znížení hos­
podářské) úrody.

Mnohé přístupy opisu vodného režimu rastlín v poraste vyžadujú 
poznat ťažko meratefné hydraulické vlastnosti pódy a rastliny (Buda- 
kovskij, 1964; Me G o v a n et al., 1985). To vyžaduje upresnenie 
vodného režimu každého typu pódy, čo je časovo velmi náročné a ex­
perimentálně často neriešitefné. V nasej práci pre kvantitativné hodno- 
tenie vodného režimu rastlín využíváme univerzálnu charakteristiku, 
cez ktorú sa diagnostikuje obsah vody — vodný deficit VD.

MATERIAL a metóda

Pře kvantitatívnu charakteristiku formovania vodného režimu rast­
lín ozimnej pšenice sme využili polné pokusy založené v agroekologic- 
kej oblasti juhozápadného Slovenska (pokusné miesto Nitra) s ozim-
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nou pšenicou odrody Viginta na podnom type hnedozem, na spraši — 
pödny druh hlinitý. Hnojenie sa uskutočnilo na základe chemickej ana­
lýzy pody. Použili sme dávky živin: 60 kg N, 44 kg P, 133 kg K,O.

Na konci odnožovania sme vyvolali experimentálnu situáciu, ktorou 
sme chceli zabezpečit diferencovaný obsah vody v pode. Definovali sme 
ju ako:
— variant charakterizujúci prirodzená zrážky zimné a počas vegetácie; 
— variant s prirodzenými zrážkami a pravidelnou závlahou v období 

steblovania, klasenia, kvitnutia a mliečnej zrelosti dva dni před od- 
berom dávkou 20 až 30 mm vody (podmokom);

— variant suchý (nad porastom o ploché 15 m2 bola natiahnutá folia 
zabraňujúca vstupu prirodzených zrážok počas vegetácie).

Na určovanie VD sa vybrala plocha 1 m2, z ktorej sa odobrali zdra­
vé listy na presne definovanom mieste hlavného stébla. Do obdobia kla­
senia sa bral vrchný plné sformovaný list. V období klasenia až po 
mliečnu zrelosť sa na určenie VD použil ako fyziologicky najaktívnejší 
zástavkový list. V případe patologických zmien na listoch (napadnutie 
chorobami, zožltnuté listy po nastúpení fázy klasenia) sa určoval vod- 
ný deticit rastlín na základe VD stébla. Přitom sa brala část stébla 
medzi zástavkovým listom a klasom. Výseče sa odoberali tak, že sa roz­
dělil list na tri rovnaké časti, pričom krajné časti sa odstřihli a pro- 
stredné sa zvážili. Tým sa získala hmotnost před sýtením (27O).

Počet a rozměry výsevkov z listov sa počas vegetácie měnili: v ob­
dobí steblovania (4X4) 16 výsevkov, v období klasenia až kvitnutia 
(5X4) 20 výsevkov, v mliečnej zrelosti (4X4) 16 výsevkov. U stebiel 
to bolo 15 až 13 kusov. Čas dosycovania vodou u listov bol 2 h, u stébla 
3 h (podlá vlastných meraní). Po dosýtení vodou sa výsevky vybrali, 
osušili filtračným papierom a zvážili. Tým sa získala hmotnost (#;). 
VD sa vypočítal podlá vztahu:

VD = . 100 (o/o)
Л1

Odběry sa uskutečnili počas vegetácie v období steblovania, klase­
nia až kvitnutia a v miečnej zrelosti, počas dňa od východu slnka od 
4. do 20. h v 2h intervalech. Zaznamenávala sa teplota, relativná vlh­
kost vzduchu, rýchlosť větra a žiarenie a obsah vody v pode.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Obsah vody v rastlinných pletivách určuje rýchlosť priebehu zá­
kladných fyziologických procesov (Bichele et al., 1980; Mc Go­
van et al., 1984; Š v i h г а, 1984; H u z u 1 á k, 1987). Može poslúžiť 
ako ukazovatef stavu podmienok prostredia. Suché podmienky prostre- 
dia vedú к narušeniu vodnej bilancie, t. j. к nesúladu medzi příjmem 
vody rastlinami z pody a ich výdajom na transpiráciu. Zapříčiňuje to 
zníženie základných fyziologických procesov rastlín, ako je rýchlosť 
fotosyntézy, respirácia, rast rastlín, zmenšenie efektívnej plochy asi- 
milačných orgánov, čo spösobuje nielen zníženie rýchlosti prírastku 
biomasy, ale v konečnom dosledku sa prejaví na znížení hospodárskej 
úrody.
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V našom experimentálnom přístupe vychádzame z toho, že nedo- 
sta'.ok vody v rastline sa prejaví i nedostatkom vody v jej pletivách. 
Okrem toho VD ako ukazovatel vodného režimu rastlín zahřňa v sehe 
vplyv vlhkosti pödy, meteorologických podmienok, fyziologických 
zvláštností rastlín, vývojový stav porastu, velkost LAI atď.

Při praktickom využívaní VD ako kvantitatívnej charakteristiky 
vodného režimu poiných plodin, i ked' sa na prvý pohl'ad zdá táto me­
toda jednoduchá, má predsa svoje ťažkosti, vyplývajúce z metodiky jej 
určovania u jednotlivých pofných plodin, čo sa týká počtu odobratých 
rastlín, listov, miesta odběru a počtu terčíkov, doby dosycovania a pod. 
PoTné určovanie VD bude napr. u pšenice iné ako u cukrovej řepy. 
Preto je pře každá plodinu třeba experimentálně tento postup ověřit. 
Okrem toho pre určovanie priemerného VD za deň je potřebné urobit 
najmenej pät stanovení počas dňa. Postup na určenie VD u ozimnej 
pšenice v pofných podmienkach bol rozpracovaný a upřesněný na zá­
klade metodiky overovanej v jarno-letnej časti vegetácie ozimnej pše­
nice.

Sledováním VD v závislosti od času využíváme tzv. relativný čas 
RC, vyjadrujúci sumu efektívnych teplot > 5 °C na /-tý deň SET, к sumě 
eiektívnych teplot na začiatku voskovej zrelosti SETVZ [RC = SETj/ 
/set „a.

Porovnáme VD listov ozimnej pšenice v rozdielnych obdobiach ve­
getácie ukázali, že při rovnakých podmienkach vonkajšieho prostredia 
je VD u plné sformovaného zástavkového listu napr. dvakrát nižší ako 
na začiatku voskovej zrelosti. Tieto změny VD sú podmienené starnu-

VD = A + B^RC^
A = -1,06127
В = 3,64497
r = 0,995
d = 0,989

1. Ontogenická závislost vodného defi­
citu VD (%) od rastovej fázy RP a re­
lativného času RC u ozimnej pšenice — 
— Ontogenetic dependence of water 
deficit VD (%) on growth stage RF and 
relative time RC in winter wheat

’growth stage, 2culming, sheading, 4flowering, 
5milk ripeness

Kastová fáza’ (RF) RC VD

6 0,30 1,060

Steblovanie2
7 0,30 1,100
8 0,44 1,350
9 0,46 1,400

10 0,47 1,425
11 0,48 1,450

Klasenie3
12 0,49 1,475
13 0,50 1,500
14 0,53 1,575
15 0,55 1,625

Kvitnutie4
16 0,57 1,675
17 0,65 1,815

i Mliečná zrelosť5 18 0,80 2,25
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tím, adaptáciou pletiv listu к suchu, následkem čeho sa znižuje vodo- 
udržiavacia schopnost listu. Změna vodoudržiavacej schopnosti listu sa 
charakterizuje ontogenetickou funkciou vodného deficitu listu VD (pre- 
ukazujúcou kofko ráz VD0 listu v časovom momente t0 při rovnakých 
podmienkach vonkajšieho prostredia je váčší ako mladý plné sformo- 
vaný list, funkcia ktorého bola přijatá za rovná jednej). Analýza do- 
siahnutých výsledkov (obr. 1) ukazuje, že so stárnutím rastlín sa VD 
mění. Ontogenetická funkcia VD má všeobecný analytický tvar, ktorý 
sa v našich podmienkach dá opísať funkciou paraboly:

VDon = —1,0612 + 3,644 (x1/3)

Na konci mliečnej zrelosti ^RF 18] má přibližné dvakrát vyššiu 
hodnotu VD ako v období steblovania (RF = 6 až 7), keď hodnota 
VD = l.x (rastová fáza vyjádřená tzv. relativným časom) — vzťah 
medzi rastovou fázou RF a relativným časom RC — ako aj zodpoveda- 
júca změna VD (obr. 1).

Sledovanie závislosti VD od T v poraste ukázalo, že tento vzťah 
sa v rozpátí teplot 6 až 30 °C može vyjádřit' analytickými funkciami 
/(FJ pre obdobie začiatok steblovania (RF 6) až konec kvitnutia 
VRF 17), ako uvádza obr. 2, а ^Тг) od začiatku mliečnej zrelosti (RF 18/ 
do konca vegetácie (obr. 3):

VD = A + B.T
A = 1,0928
В = 0,2982
r = 0,994
d = 0,986

2. Změny funkčnej závislosti vodného 
deficitu VD (%) od teploty T (°C) v ob­
dobí steblovania až kvitnutia v poraste 
ozimnej pšenice — Changes in func­
tional dependence of water deficit VD 
(%) on temperature T (°C) during 
culming to flowering in the winter 
wheat stand

T(°C) VD Г (°C) VD

5 0,398 20 4,871
6 0,696 21 5,170
7 0,995 22 5,468
8 1,293 23 5,766
9 1,591 24 6,064

10 1,889 25 6,362
11 2,184 26 6,660
12 2,486 27 6,959
13 2,784 28 7,257
14 3,082 29 7,555
15 3,308 30 7,854
16 3,678 31 8,152
17 3,977 32 8,450
18 4,275 33 8,748
19 4,573 34 9,046
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/i(T] = —1,0928 + 0,2982 Л

/2(Т) = —8,6718 + 4,2675 . (Т1^)

Racionálně využitie VD ако charakteristiky zabezpečenia rastlín 
vodou možno urobit i na základe dvoch parametrov — zásoby vody 
v pode V a teploty vzduchu v poraste Tp. Tento model VD možeme na- 
písať v tvare:

VDVV, Tp] = VDq VV, ТтЬ^ + dVDVTp - Tmín]
kde: VDo — tzv. zostatkový VD, nachádzajú sa u rastlín východom slnka, keď 

je obyčajne teplota vzduchu minimálna; charakterizuje zásoby vo­
dy v pode;

dVD — doplnenie VDo na úkor nižšej teploty vzduchu v poraste.

Závislost VDÜ od zásoby vody v pode 17 a teploty vzduchu T možno 
vyjádřit vztahom:

VD0 = (V, Tmln = к Tmin + a]
kde: a — parameter charakterizujúci vplyv zásob produktívnej vlahy na VD a 

móže sa vyjádřit rovnicou a = 0,3094 + 2,348/V;
V — zásoba vody v poraste;
к — koeficient charakterizujúci vodoudržiavaciu schopnost rastlinných bu- 

niek; к = 0,23 v období od steblovania do klasenia, к = 0,43 v obdo­
bí mliečna zrelosť až zber (B i c h e 1 e et al., 1980);

dVD — možeme určit zo vztahu dVD = k(Tp — Tmin).

VD = A + B.(T)V3

A = -8,67182
В = 4,2675
r = 0,994
d = 0,989

3. Změny funkčnej závislosti vodného 
deficitu VD (%) od teploty T (°C) v ob­
dobí mliečnej zrelosti až zberu v po­
raste ozimnej pšenice — Changes in 
functional dependence of water deficit 
VD (°/q) on temperature T (°C) during 
milk ripeness to harvest in the winter 
wheat stand

Г (°C) VD T(°C) VD

5 0,871 20 10,413
6 1,782 21 10,885
7 2,619 22 11,345
8 3,399 23 11,795
9 4,131 24 12,235

10 4,823 25 12,666
11 5,482 26 13,089
12 6,112 27 13,503
13 6,715 28 13,910
14 7,296 29 14,310
15 7,856 30 14,703
16 8,398 31 15,089
17 8,924 32 15,469
18 9,434 33 15,844
19 9,930 34 16,212
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A 
В

0,538 Vy (%) VD Vy (%) VD

10 0,544 50 0,356
15 0,466 55 0,352

0,435-
20 0,427 60 0,348

0.393­

0,372-
25 0,403 65 0,345

0,355­
0,338-

30 0,388 70 0,343
35 0,376 75 0,341

"10 20 30 4 0 50 60 70 80 90 100 VV[%] 40 0,368 80 0,399
45 0,362 85 0,377

VD = А + B,Vy (%)
= 0,309 
= 2,348

т 
d

= 0,988
= 0,972

4. Změny funkčnej závislosti vodného 
deficitu VD (%) od obsahu vody v po­
de Vy (%) v poraste ozimnej pšenice 
— Changes in functional dependence 
of water deficit VD (%) on water 
content in soil Vy (%) in the winter 
wheat stand

Tieto funkele sa zistili pri dostatočnej relatívnej vlhkosti vzduchu 
г (60 až 70%), dostatočnej zásobě vody v pöde V a při VDon = 1. So 
zvyšováním teploty vzduchu významné stupa intenzita transpirácie, 
vodný režim rastlín sa stává velmi napátým a VD sa zvyšuje. Při li­
neárně) závislosti VD = /(7") možeme extrapoláciou zistiť teplotu, pri 
ktorej VD = 0. V našich meraniach VD = 0 pri T = 3 °C, čo potvrdzujú 
aj údaje v pramenech literatury. Funkciu charakterizujúcu vztah 
vlhkosti pody к vodnému sýtostnému deficitu listu /(V) udává obr. 4:

/(V) = 0,3094 + 2,348/F

Analýza experimentálnych údajov ukázala, že VD v bezzávlahových 
podmienkach, ked' rastliny majú dobré vyvinutý kořenový systém, majú 
nižšie hodnoty do obdobia, kým sa v uvedenom profile pody nezníži ob­
sah vody. Pri ďalšom znižovaní 17 sa začína rýchle zvyšovanie VD. Ked’ 
sa podna vlhkost zníži na tol'ko, že VD sa přiblíží ku kritickej hodnotě, 
uzatvorením prieduchového aparátu sa vplyv pödnej vlhkosti na VD 
značné zmenší. Charakter závislosti VD od vlhkosti pody závisí aj od 
druhu pody a rozloženia koreňovej sústavy v jej profile.

Vplyv relatívnej vlhkosti vzduchu r na VD listov ozimnej pšenice, 
podobné ako aj teplota priamo ovplyvňuje VD cez transpiráciu. So zvy­
šováním r sa intenzita transpirácie znižuje, vodný režim rastlín je me- 
nej napatý, čo sa prejaví zmenšením VD. Zisťovanie vztahu medzi r a 
VD sa robilo empiricky a matematicky a vyhodnotilo sa regresnou ana­
lýzou. Zistené závislosti ukazuje obr. 5, kde je znázorněná funkcia 
vplyvu vlhkosti vzduchu na VD od priemernej dennej vlhkosti vzduchu. 
Jej analytický tvar je:

/(r) = 1,606 — 1,234.10-6. r3
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VD = Л + В.г3
А = 1,606
В = 1,234.10-в

Г (%) VD r(%) VD

25,0 1,585 60,0 1,338
30,0 1,572 65,0 1,266
35,0 1,552 70,0 1,182
40,0 1,526 75,0 1,085
45,0 1,493 80,0 0,974
50,0 1,451 85,0 0,848
55,0 1,400 90,0 0,706

г = 0,925
d = 0,969

5. Změny funkčnej závislosti vodného 
deficitu VD (%) od relatívnej vlhkosti 
vzduchu г (%) v poraste ozimnej pše­
nice — Changes in functional depen­
dence of water deficit VD (%) on re­
lative air moisture r (%) in the winter 
whéat stand

Tento vztah sa může využit na určovanie VD v závislosti od rela­
tívnej vlhkosti vzduchu. V našom postupe sa s vplyvom příkonu hustoty 
toku žiarenia Io na VD nerátalo preto, že Io na VD vplýva prostředníc- 
tvom teploty. Na základe výsledkov tejto práce možno povedať, že hus­
tota toku slnečného žiarenia podstatné vplýva na charakter závislosti 
VD v súčinnosti s malou rýchlosťou větra v. Dobře osvětlené listy sa 
můžu silné prehrievať, no i malé zvýšenie и rýchlo znižuje ich teplotu 
a podstatné zlepšuje vodný režim listov. Při ďalšom zvýšení rýchlosti 
větra (1 až 2 m.s-1) sa vodný režim listov skoro nemení. U zatiene- 
ných alebo slabo osvětlených listov sa naopak obsah vody v rastline 
so zvyšováním rýchlosti větra napr. do 1 až 2 m.s-1 znižuje v porov­
naní s malými hodnotami v. Vplyv malých rýchlosti větra na VD sa 
v tejto etape nepreveroval.

Na základe týchto poznatkov můžeme VD vyjádřit’ vzťahom:

VD (t, T, V, r) = №/!(?) /2(V) /3(r)

Pri použití týchto vzťahov můžeme vypočítat priemernú hodnotu VD 
za deň podlá tohto postupu:

— steblovanie až koniec kvitnutia:

VD (t, T, V, ř) = (1,662 + 3,644RCV3) + (— 1,0928 + 0,2987) +

+ (0,309 + 2,348/V) + (1,606 — 1,23 . 10~6. r3)
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— koniec kvitnutia až zber:

VD (t, Ť, V, r) = (1,062 + 3,644ßC1/3j + (_ 8,671 + 4,265Z”/3) +

+ (0,309 + 2,348/7) + (1,606 — 1,23 . lQ-6r3)

Vzťah VD = /(í, T, V, ř) dostatočne opisuje změny v obsahu vody 
v listoch ozimnej pšenice v polných podmienkach. Při previerke tohto 
postupu s experimentálnym určováním VD sa zistil korelačný koeficient 
medzi skutočnými a vypočítanými hodnotami 0,90 až 0,93.
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A. KOSTŘEJ (University of Agriculture, Nitra):
Quantitative characteristics in the forming of water deficit in plants.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 791-798.
Based on field experiments with winter wheat, the Viginta variety in the PPAT 
defined system (soil, stand, atmosphere) quantitative characteristics symbolizing 
the formation of water deficit VD in the spring-summer part of the growing 
season were indicated. Moreover, the method of regression analysis helped to 
determine the functional relationships between VD changes, changes of easy 
available agrometeonological information (air temperature T, radiation flux den­
sity Io, air temperature r, soil moisture V) and changes in relative biological time 
RC. RC value was expressed as a sum of effective temperatures > 5 ° on j-th day 
SET; to the sum of effective temperatures at the beginning of full ripeness SETUZ 
(RC = SETj/SETvz). It was found out that VD is in the directly porportional to 
I, Io and indirectly proportional to г, V, RC. This may be expressed by functional 
relationship VD = f(RC, T, V, r, Io). The mentioned findings can be used not 
only to precise and model water and irrigation pattern but also to prepare the 
crop simulation model of yield formation.
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PRODUKTIVITA, ADAPTACE A VÝNOSOVÁ STABILITA JARNÍHO
JEČMENE V MODELOVÉM ZÁSOBENÍ VODOU

Miroslav Zemánek

Výzkumný ústav obilnářský, 767 41 Kroměříž

V jednotlivých modelových režimech zásobení vodou 70, 60, 50, 40 a 30 % 
VVK byl v nádobových pokusech v průměru sledovaného souboru dosažen 
výnos zrna 44,5; 37,6; 28,7; 17,1 a 8,2 g na nádobu a procento realizace po­
tenciálního výnosu zrna zjištěného v modelově optimálních podmínkách zá­
sobení vodou tak dosáhlo v uvedených režimech 100; 84,4; 64,5; 38,5 a 18,3 %. 
V nejsušších podmínkách (30 % VVK) se v průměru sledovaného souboru 
potenciální výnos zrna realizoval z 18,3 %, počet klasů v nádobě ze 43,7 %, 
hmotnost jedné obilky ze 73,8 %, produkce zrna z klasu ze 34,9 % a počet 
obilek v nádobě jako míra úložné kapacity pro asimiláty z 21,6 %. Mezi 
genotypy byly zjištěny rozdíly v hodnotách produkčních charakteristik. Za­
krslé genotypy v porovnání s krátkostébelnými a dlouhostébelnými se v prů­
měru těchto souborů vyznačovaly nižším výnosem zrna i nižším počtem obi­
lek v nádobě, ale jejich vyšší stabilitou v rozdílných podmínkách zásobení 
vodou, dále nižší hmotností jedné obilky, která byla rozdílným stavem zá­
sobení vodou výrazněji ovlivňována než u genotypů dlouhostébelných. V mo­
delově rozdílných podmínkách zásobení vodou 70, 60, 50, 40 a 30 % VVK 
produkce zrna z odnoží na celkovém výnosu zrna z nádoby činila 64,5; 60,6; 
54,8; 49,3 a 30,6 %. Genotypy, které nejméně snižují podíl produkce zrna 
z odnoží na dosahovaném výnosu zrna, jsou v suchých podmínkách výnosově 
stabilnější. Genotypy, které dosahovaly vyššího výnosu zrna ve všech mode­
lových režimech zásobení vodou, byly charakterizovány i vyšším počtem 
obilek v nádobě (rx,y = 0,8079 až 0,9624). Vyniká význam vysoké akumulační 
kapacity pro asimiláty jako faktoru produktivity, adaptace i výnosové sta­
bility.

Genetický výnosový potenciál odrůd se v důsledku působení méně 
příznivých podmínek pěstování a působení biotických a abiotických 
stresů v plném rozsahu nerealizuje. Produktivita jarního ječmene v růz­
ných agroekologických podmínkách silně závisí na adaptačních schop­
nostech pěstovaných odrůd, což podstatně ovlivňuje výnosovou stabi­
litu jarního ječmene v dané oblasti či ročníku. S existencí a dalším 
vytvářením genotypů jarního ječmene, vyznačujících se různou délkou 
stébla, různými schopnostmi produktivního odnožování, různě velkými 
zdroji a úložnou kapacitou a dalšími charakteristikami jejich výnoso­
vého potenciálu, vzniká potřeba analyzovat jejich reakce na stresové 
podmínky, zejména vodní stres, který výrazně ovlivňuje produkci i dis­
tribuci celkové biomasy (Hojčuš, 1984; Zemánek, 1991 aj.j.

V této práci jsou analyzovány zejména produkční charakteristiky 
a adaptace souboru zakrslých, krátkostébelných a dlouhostébelných 
produktivních genotypů jarního ječmene, zjištěné v pěti modelových 
režimech zásobení vodou, v modelově optimálním režimu a ve čtyřech 
stupních zesilujícího se působení vodního stresu v průběhu celého vege­
tačního období, s cílem využití získaných poznatků v technologii pěsto­
vání a ve šlechtění rostlin.
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MATERIÁL A METODA

U souboru genotypů jarního ječmene (Wordeum vulgare L.) zahrnu­
jícího typy zakrslé Z (He-3631, He-4098, KM-S 2 a KM-743), krátkosté- 
belné К (BR-3011, KM-L 742, L 25/21, Nafy, Korinna, ST-146, KM-927, 
KM-939, Zenit, Ayr, Alexis a Helios/6ř/) a dlouhostébelné D (Candice, 
Grand Prix, Mette, L 2401/77) byla sledována produktivita a adaptace 
v modelových režimech zásabení vodou (70, 60, 40 a 30 % VVK) v Mit- 
scherlichových nádobách. Modelové režimy zásobení vodou byly udržo­
vány vážením a dodáváním spotřebované vody na evapotranspiraci 
v intervalu dvou až tří dnů v roce 1988 a 1989. Nádoby byly naplněny 
směsí ornice (4,20 kg) a písku (2 kg), která obsahovala 20 % první ka­
tegorie zrnitostní (0,01 mm) a obsah nevyužitelné půdní vláhy činil 
10 %. V 1 kg ornice bylo dodáno přijatelných živin: 74 mg P, 170 mg К 
a 102 mg Mg.

Při přípravě směsi ornice a písku bylo do každé nádoby jednotlivě 
rozmícháno 1 g N ve formě síranu amonného, 1 g P ve formě primár­
ního fosforenčanu vápenatého a 1,4 g ve formě chloridu draselného. 
V nádobě bylo pěstováno 15 rostlin ve třech opakováních. Pokus byl 
veden ve vegetační hale, nádoby stály na vozících a každý den v 18 h 
anebo před deštěm byly vozíky s nádobami zaváženy do zaskleného 
větraného prostoru.

V plné zralosti byl sledován výnos zrna z nádoby, počet klasů v ná­
době, počet obilek v klase, počet obilek v nádobě, hmotnost jedné obil- 
ky a produkce zrna z klasu. Klasy z hlavních stébel a vedlejších odnoží 
byly sklizeny a analyzovány samostatně.

Pokus je hodnocen analýzou variance a vztahy mezi znaky byly 
analyzovány korelační a regresní analýzou. Adaptace genotypů byla 
hodnocena pomocí koeficientu lineární regrese b, (Finlay, Wil­
kinson, 1963).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Výnos zrna

Stav zásobení rostlin vodou výrazně ovlivňuje tvorbu výnosu zrna 
a dosahovanou výnosovou úroveň i výnosovou stabilitu genotypů jar­
ního ječmene (tab. I). V modelových podmínkách zásobení vodou (70, 
60, 50, 40 a 30 % VVK) v průměru sledovaného souboru genotypů jar­
ního ječmene byl dosažen výnos zrna 44,5; 37,6; 28,7; 17,1 a 8,2 g na 
nádobu a poměrný výnos zrna, který je také mírou realizace potenciál­
ního výnosu zrna zjištěného v modelově optimálních podmínkách záso­
bení vodou, činí 100; 84,4; 64,5; 38,5 a 18,3 %.

md pro genotypy md pro zásobeni vodou3
p 0,01 = 2,91 p 0,01 = 1,18
p 0,05 = 2,56 p 0,05 = 0,98
bt — koeficient lineární regrese8 (Finlay, Wilkinson, 1963)
QD% — procento realizace výnosového potenciálu zjištěného v režimu 70 % VVK9
1genotype, 2type, 3water supply of plants, 4average, 5without Helios, 6average for set, Tg per pot, 
Coefficient of linear regression, 9percent of materialization of yield potential found in pattern of 
70 % available water capacity
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I. Výnos zrna (g na nádobu) u souboru zakrslých (Z), krátkostébelných (К) a dlouhostébelných (D) 
genotypů jarního ječmene v modelově rozdílných podmínkách zásobení vodou (jednotlivé hodnoty 
jsou průměry ročníků 1988 a 1989)—The grain yield (g per pot) in a set of dwarfed (Z), short-stem­
med (К) and long-stemmed (D) genotypes of spring barley in model different conditions of water 
supply (average values for 1988 and 1989)

Genotyp1 Typ2

Zásobení rostlin vodou3 (% WK)

bi70 60 50 40 30 prů­
měr4

g/nádoba7

HE -3631 Z 37,2 33,8 24,8 16,8 9,3 24,4 0,9472
HE -4098 z 36,8 30,3 23,2 14,5 8,2 22,6 0,9009 1
KM-S2 z 40,4 31,1 26,4 17,6 9,1 24,9 0,9756
KM - 743 z 46,9 40,3 32,5 12,8 7,0 27,9 1,1392

Průměr4 z 40,3 33,9 26,7 15,5 8,4 24,9 0,8849
QD% 84,0 66,3 38,3 20,7

BR -3011 к 44,0 37,8 32,5 16,4 9,6 28,1 1,0392
KM - L 742 к 38,5 35,2 27,9 19,2 7,5 25,7 0,9409
L 25/21 к 45,4 33,7 25,1 16,8 8,7 25,9 1,0773
Nafy к 41,0 38,0 33,5 18,5 6,1 27,4 0,8746
Korinna к 44,0 36,7 28,5 15,2 6,2 26,1 1,0190
ST -146 к 45,8 36,1 23,4 11,2 5,3 24,4 1,1191
KM - 927 к 43,9 32,9 24,3 10,6 2,8 22,8 1,0191
KM - 939 к 43,4 35,2 19,1 10,7 1,9 22,1 1,0879
Zenit к 46,8 41,0 21,8 13,6 5,2 25,7 1,1776
Ayr к 47,3 36,9 27,8 17,0 10,9 28,0 0,8830
Alexis к 49,7 44,5 33,7 25,7 17,8 34,3 0,7822
Helios к 57,3 45,2 42,6 32,6 16,7 38,9 0,9985

Průměr4 к 45,6 37,8 28,3 17,3 8,2 27,4 1,1212
QD% 82,8 62,2 37,9 17,9

Průměr4 (bez Helios)5 44,5 37,1 27,0 15,9 7,4 26,4 1,0230

Candice D 47,8 43,6 34,9 18,8 3,7 29,8 1,1234
Grand Prix D 42,2 37,4 30,2 20,7 10,7 28,2 0,9952
Mette D 48,7 44,5 36,9 17,8 8,4 31,3 ; i,039i
L 2401/77 D 42,8 36,8 24,5 15,7 8,7 25,7 0,7906

Průměr4 D 45,4 40,6 31,6 18,2 7,9 28,7 1,0523
QD% D 89,5 69,8 40,2 11,3

j Průměr souboru6 44,5 37,6 28,7 17,1 8,2 27,2
QD% 84,4 64,5 38,5 18,3
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Význam odrůdy v produktivitě a výnosové stabilitě jarního ječmene 
v rozdílných podmínkách zásobení vodou vyplývá ze zjištění, že jed­
notlivé genotypy na zvyšující se vodní stres reagovaly snížením výno­
sové úrovně kvalitativně stejně, ale kvantitativně rozdílně. Tak ve va­
riantě 70 % VVK činilo rozpětí ve výnosu zrna od 57,3 g (Helios) pres 
49,7 g (Alexis) až po 36,8 g (HE-4098) na nádobu. Ve variantě 60 % 
VVK tvoří výnosové rozpětí 45,2 g (Helios), 44,5 g (Alexis a Mette) až 
30,3 g (HE-4098) na nádobu, u varianty 50 % VVK 42,59 g (Helios), 
36,9 g (Mette) až 19,1 g (KM-939) na nádobu, u varianty 40 % VVK 
32,6 g (Helios), 25,7 g (Alexis) až 10,6 g (KM-927) na nádobu, u va­
rianty 30 % VVK 17,8 g (Alexis) až 1,9 g (KM-939) na nádobu.

Reakci jednotlivých genotypů i skupin Z-, К- a D-typů na stav záso­
bení rostlin vodou postihuje velikost koeficientů lineární regrese b; 
(Finlay, Wilkinson, 1963), jehož rozpětí ve sledovaném souboru 
činí 0,7822 (Alexis) až 1,1776 (Zenit), u zakrslých 0,8849, u krátkosté- 
belných 1,0230 a u dlouhostébelných genotypů 1,0523. Zakrslé genotypy 
dosahovaly v průměru nižší výnosové úrovně při relativně vyšší výno­
sové stabilitě.

Podíl produkce zrna z odnoží na celkovém výnosu zrna

V modelově rozdílných podmínkách zásobení vodou 70, 60, 50, 40 
a 30 % VVK činil podíl produkce zrna z odnoží na celkovém výnosu 
zrna z nádoby 64,5; 60,6; 54,8; 49,3 a 30,6 %.

Vlivem působení vodního stresu dochází ke snížení podílu produk­
ce zrna z odnoží na celkovém výnosu zrna, a proto odrůdy, které budou 
schopny udržet vyšší podíl produkce zrna z odnoží na celkovém dosa­
hovaném výnosu zrna, budou působit ve prospěch výnosové stability 
jarního ječmene v suchých podmínkách.

V modelově optimálních podmínkách zásobení vodou (70 % VVK) 
činil podíl produkce zrna z odnoží na dosahovaném výnosu zrna (g na 
nádobu) u Z-typů 64,3 % při rozpětí mezi genotypy 60,6 až 66,7 %, 
u K-typů 59,0 % při rozpětí mezi genotypy 45,2 až 69,2 % a u D-typů 
67,3 % při rozpětí mezi genotypy 64,3 až 70,2 %.

V trvale suchých podmínkách (30 % VVK) činil podíl produkce 
zrna z odnoží na dosahovaném výnosu zrna z nádoby u Z-typů 35,9 % 
při rozpětí mezi genotypy 15,1 až 43,1 %, u K-typů 28,5 % při rozpětí 
mezi genotypy 0 až 44,7 % a u D-typů 28,2 % při rozpětí mezi genotypy 
1,1 až 51,5 %.

Z uvedeného vyplývá, že u zakrslých genotypů v průměru sledova­
ného souboru byl podíl produkce zrna z odnoží na celkové produkci 
zrna z nádoby v porovnání s К- a D-typy vyšší, což také pozitivně 
ovlivnilo jejich výnosovou stabilitu.

Potenciální produkce zrna z odnoží na celkovém výnosu zrna z ná­
doby se realizovala u Z-typů z 55,8 % a K-typů ze 48,3 % a u D-typů 
ze 28,2 %. Hodnoty koeficientu lineární regrese br dosahují u Z-, К- a 
D-typů 0,7910; 0,8829 a 1,1888, z čehož vyplývá, že stabilita podílu pro­
dukce zrna z klasů odnoží na celkovém výnosu zrna z nádoby je nej- 
vyšší u Z-typů, dále u K-typů a nejcitlivěji na změny v zásobení vodou 
reagovaly dlouhostébelné genotypy.
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Počet obilek v nádobě

Stav zásobení rostlin vodou výrazně ovlivnil tvorbu obilek v nádo­
bě. V modelových podmínkách zásobení vodou [70, 60, 50, 40 a 30 % 
VVK) se v průměru sledovaného souboru vytvořilo 982, 826, 660, 435 a 
212 obilek v nádobě a průměrné procento realizace potenciálního počtu 
obilek zjištěných v modelově optimálních podmínkách zásobení vodou 
činí 100; 84,1; 67,2; 44,3 a 21,6 %.

Z uvedeného vyplývá, že změny počtu obilek v nádobě (na jednot­
ce plochy] jsou výrazným indikátorem reakce jarního ječmene a stav 
zásobení vodou a tyto změny jsou i výraznou charakteristikou genoty- 
povou (obr. 1, tab. II].

Hmotnost jedné obilky

V jednotlivých modelových režimech zásobení vodou (70, 60, 50, 
40 a 30 % VVK) byla v průměru sledovaného souboru zjištěna hmotnost

II. Průměrné produkční charakteristiky sledovaného souboru genotypů jarního ječmene v modelově 
rozdílných podmínkách zásobení vodou (70, 60, 50, 40 a 30 % VVK) — Average of production 
characteristics of the set of spring barley genotypes in model different conditions of water supply 
(70, 60, 50, 40, and 30 % available water capacity)

Miaracter, Available water capacity, 3number of spikes, ’number of kernels per spike, ’number 
of kernels per pot, ’kernel weight, ’grain output per spike, ’grain yield, ’grain yield from main 
stem, 10grain yield from tillers, “piece per pot, 12piece per spike, 13g per spike, Mg per pot

Znak1
VVK2 (%)

70 60 50 40 30

Počet klasů3 ks 52 49 43 37 23
(ks. nádoba-1)11 QD % 100 94,2 82,7 71,2 46,9

Počet obilek v klase4 ks 19,5 17,4 15,2 11,2 8,5
(ks.klas-1)12 QD% 100 89,3 77,8 57,2 43,5

Počet obilek v nádobě5 ks 982 826 660 435 212
(ks. nádoba-1) QD% 100 84,1 67,2 44,3 21,6

Hmotnost jedné obilky0 mg 45,9 46,1 44,5 36,1 33,9
(mg) QD% 100 100,4 97,0 78,8 73,8

Produkce zrna z klasu7 g 0,88 0,79 0,66 0,43 0,31
(g.klas-1)13 QD% 100 75,9 57,1 26,2 16,6

Výnos zrna8 g 44,5 37,6 28,7 17,1 8,2
(g. nádoba-1)14 QD% 100 84,4 64,5 38,5 18,3

Výnos zrna z hlavního 
stébla9 g 15,8 14,8 13,0 8,6 5,7
(g. nádoba-1) QD% 100 93,8 82,1 54,5 36,2

Výnos zrna z odnoží10 g 28,7 22,8 15,7 8,4 2,5
(g. nádoba-1) QD% 100 79,3 54,8 29,4 8,7
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1. Závislost výše výnosu zrna (g na nádobu, osa 7/) na počtu obilek v nádobě (ks 
na nádobu, osa x) v jednotlivých režimech zásobení vodou (70, 60, 50, 40 a 30 % 
VVK); čísla podél regresních přímek představují jednotlivé genotypy — Depen­
dence of grain yield (g per pot, и axis) on the number of kernels per pot (number 
per pot, x axis) in separate patterns |of water supply (70, 60, 50, 40 and 30 % 
of available water capacity); numbers along regression lines represent different 
genotypes
1. HE - 3631, 2. HE - 4098, 3. KM - S 2, 4. KM - 743, 5. BR - 3011, 6. KM - L 742, 
7. L 25/21, 8. Grand Prix, 9. Korinna, 10. ST - 146, 11. KM - 927, 12. KM - 939, 13. 
Zenit, 14. Ayr, 15. Alexis, 16. Helios, 17. Candice, 18. Nafy, 19. Mette, 20. L 2401/77.

jedné obilky: 45,9; 46,1; 44,6; 36,1 a 33,9 mg a procento realizace po­
tenciální hmotnosti jedné obilky zjištěné v modelově optimálních pod­
mínkách zásobení vodou činí 100; 100,4; 97,0; 78,7 a 73,8 % (tab. II, 
obr. 2).

Z uvedeného vyplývá, že průměrná hmotnost jedné obilky se v pod­
mínkách vodního stresu, působícího po celé vegetační období, realizuje 
na podstatně vyšší úrovni než počet obilek v nádobě (na jednotce 
plochy).
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2. Závislost výše výnosu zrna (g na nádobu, osa y) na hmotnosti jedné obilky 
(mg, osa ж) v jednotlivých režimech zásobení vodou (70, 60, 50, 40 a 30 % VVK); 
čísla podél regresních přímek představují jednotlivé genotypy — Dependence of 
grain yield (g per pot, у axis) on kernel weight (mg, ж axis) in separate patterns 
of water supply (70, 60, 50, 40, and 30 % of available water capacity); numbers 
along regression lines represent different genotypes
x, xx, XXX, xxxx průkaznosti (significance) тх. у při p 0,1; p 0,5; p 0,2; p 0,01

Počet klasů v nádobě

Potenciální průměrný počet klasů v nádobě (52 ks na nádobu) 
zjištěný v modelově optimálních podmínkách zásobení vodou (70 % 
VVK) se v režimech 60, 50, 40 a 30 % VVK realizoval z 94,2; 82,7; 
71,2 a 46,9 % (tab. II).

Počet obilek v klase

Potenciální průměrný počet obilek v klase (19,5 ks na klas) zjiš­
těný v modelově optimálních podmínkách zásobení vodou (70 % VVK) 
se v režimech 60, 50, 40 a 30 % VVK realizoval z 89,3; 77,8; 57,2 a 
43,7 % (tab. II).
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Produkce zrna z klasu

Potenciální průměrná produkce zrna z klasu zjištěná v modelově 
optimálních podmínkách zásobení vodou (70 % VVK) se v režimech 
60, 50, 40 a 30% VVK realizovala ze 75,9; 57,1; 26,2 a 16,6 % (tab. II).

Závislost výše výnosu zrna na počtu obilek v nádobě v jednotli­
vých modelových režimech zásobení vodou je analyzována na obr. 1. 
Genotypy, které v jednotlivých modelových režimech zásobení vodou 
dosahovaly relativně vysokého výnosu zrna, byly také charakterizovány 
schopností vytvořit i relativně vysoký počet obilek v nádobě. Korelační 
koeficienty těchto vztahů jsou vesměs vysoce průkazné a kladné, v roz­
sahu rxy = 0,8079 až 0,9624. Z uvedeného vyniká také význam tvorby 
vysokého počtu obilek na jednotce plochy jako faktoru produktivity, 
adaptace i výnosové stability v příznivých i stresových podmínkách zá­
sobení vodou.

Závislost výše výnosu zrna na hmotnosti jedné obilky je zřejmá 
z obr. 2. Tato závislost byla pozitivní v suchých podmínkách (30 a 40 % 
VVK] a přecházela do negativní tendence v příznivějších podmínkách 
zásobení vodou (50, 60 a 70 % VVK) v důsledku realizace relativně vy­
sokého počtu obilek v klase. Rozpětí mezi velikostmi korelačních koefi­
cientů dosáhlo hodnot +0,6170 až —0,2576.

Naše poznatky potvrzují, že jarní ječmen reaguje na zesilující se 
působení vodního stresu podstatným snižováním produktivity. Produk­
tivita, adaptace a výnosová stabilita jarního ječmene ve stresových pod­
mínkách nedostatku vody je analyzována v řadě prací, s nimiž jsou naše 
poznatky v souladu (Finlay, Wilkinson, 1963; H o j č u š, 1984; 
Leman et al., 1984; Ceccarelli, 1987).

Řada pracovníků prokazuje, že rozhodující reakcí jarního ječmene 
na vodní stres je redukce růstu, neboť růst nejcitlivěji reaguje na vodní 
stres, což se promítá ve snížení tvorby sušiny biomasy nadzemní části, 
zejména v tvorbě a životnosti fotosyntetického aparátu, růstu stébel, 
ale i v hmotnosti a aktivitě kořenů (Aspinall et al., 1964; Legg 
et al., 1979; Lawlor et al., 1981; Mac Key, 1986).

Vodní stres nejvíce zasahuje ty orgány jarního ječmene, které 
v době jeho působení rostou a vyvíjejí se (Mogensen, 1980). V na­
šem pokusném uspořádání, kdy vodní stres působil po celé vegetační 
období, zasáhl všechny orgány v době jejich utváření. Rozdílné inten­
zity působení vodního stresu na vyvíjející se orgány mohlo být dosaženo 
v interakci s teplotou, neboť pokusy probíhaly v neregulovaných pod­
mínkách. Z produkčních charakteristik byl vodním stresem nejvíce 
ovlivněn počet obilek v nádobě, kdy se v průměru sledovaného souboru 
v podmínkách nejintenzívnějšího sucha potenciální počet obilek zjiš­
těný v modelově optimálních podmínkách zásobení vodou realizoval 
jen ze 21,6 %, nejméně byla ovlivněna hmotnost jedné obilky, která se 
u téže varianty realizovala ze 73,8 %. Další výzkum je třeba zaměřit na 
podstatu odrůdových rozdílů ve výši redukce počtu obilek vyvolané pů­
sobením vodního stresu.

Byl také prokázán značný vliv genotypů na dosahovanou výnoso­
vou úroveň v jednotlivých modelových režimech zásobení vodou. V sou­
ladu s uváděnými pracemi jiných autorů se genotypově specificky na 
dosahované výnosové úrovni projevily zejména zakrslost, krátkosté- 
belnost či dlouhostébelnost (Sinha et al., 1984; Ram, 1989; Ze-
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n i š č e v a, Špunarová, 1989), schopnost utvářet produktivní od­
nože v suchých podmínkách (Chaturvedi et al., 1981; В e n b e 1- 
kacem et al., 1985), schopnost vytvářet velkou biomasu v suchých 
podmínkách (Boukerrou, Rasmusson, 1990; Zemánek, 
1991), schopnost vytvářet klasy s vysokým počtem obilek (Konova­
lov, 1981), schopnost realizovat s nejmenší redukcí genotypově spe­
cifickou hmotnost obilky (Aspinall, 1965; Kousalová, 1990) 
a v celém souhrnu schopnost vytvářet dostatečné zdroje asimilátů 
a velkou úložnou kapacitu pro asimiláty (Jeffcoat et al., 1985).

Vodní stres v přírodních podmínkách působí v komplexu s dalšími 
faktory prostředí, zejména v interakci s teplotou, hlavně v období po 
anthezi, s fyzikálním stavem půdy a se stavem minerální výživy rost­
lin, což vyžaduje samostatné další analýzy (Wallace, 1990).
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M. ZEMÁNEK (Cereal Research Institute, Kroměříž):
Productivity, adaption and yield stability of spring barley in model water supply. 
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 799-808.
The grain yield of 44.5, 37.6, 28.7, 17.1 and 8.2 g per pot was obtained in different 
model patterns of water supply of available water capacity (%) of the values 70, 
60, 50, 40 and 30 in pot trials on an average of studied set, and percentage of ma­
terialization of potential grain yield found in model optimum conditions of water 
supply thus gained the values 100, 84.4, 64.5, 38.5 and 18 % in the given patterns. 
In the driest conditions (available water deficit of 30 %), the potential grain yield 
was materialized for 18.3 % on an average of the studied set, number of spikes 
in pot for 43.7 %, kernel weilght for 73.8 %, grain output per spike for 34.9 % 
and kernel number in pot as a measure of sink capacity for assimilates for 21.6%. 
The differences were found among genotypes in the values of production charac­
teristics. Dwarfed genotypes distinguished by lower grain yield as well as by 
lower kernel number per pot in comparison with short-stemmed and long-stem­
med ones on an average of these sets, but were distinguished by higher stability 
in different conditions of water supply, further, by lower kernel weight which 
was more significantly affected by different water supply than the long-stemmed 
genotypes. In model different conditions Of water supply of 70, 60, 50, 40 and 
30 % of available water capacity, the grain output from tillers amounted to 64.5, 
60.6, 54.8, 49.3 and 30.6 % on the total grain yield per pot. Genotypes which share 
the least in the grain output from tillers in the total grain yield are more stable 
in the yield in dry conditions. Genotypes gaining higher grain yield in all model 
patterns of water supply were characterized also by higher kernel number per 
pot (Гх. у = 0.8079 to 0.9624). The importance of a high accumulation capacity is 
emphasised for assimilates as a factor of productivity, adaptation and yield sta­
bility.
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VLIV GENOTYPU A VNĚJŠÍCH PODMÍNEK NA HETEROGENITU POČTU 
A DÉLKY PRÜDUCHÜ LISTÜ OZIMÉ PŠENICE

Zdeňka Nátrová

Výzkumný ústau rostlinné uýroby, 16106 Praha 6 - Ruzyně

Ve dvou souborech po šesti odrůdách ozimé pšenice pěstovaných dva roky 
v polních podmínkách byla stanovena variabilita počtu a délky průduchů 
na adaxiální a abaxiální straně dvou posledních listů pod klasem u hlav­
ního stébla a vedlejší odnože. Byly prokázány jak odrůdové rozdíly v obou 
parametrech, tak i vliv roků. V rámci rostliny a stébla byl stanoven vyšší 
počet průduchů na 1 mm2 listové plochy vedlejší odnože, na praporcovém 
listu a na adaxiální straně listu. Větší délka průduchů byla zjištěna na lis­
tech hlavního stébla, u druhého listu a na 'adaxiální straně listu. Byla ově­
řena pozitivní korelace mezi frekvencí průduchů na adaxiální i abaxiální 
straně listu, mezi praporcovým a druhým listem pod klasem ta mezi listy 
hlavního stébla a odnože. Obdobné průkazné pozitivní korelace byly stano­
veny pro délku průduchů. Nebyl prokázán jednoznačný obecný vztah mezi 
parametry průduchů a výnosem klasu i jeho prvky. Z výsledků se odvozuje, 
že stavba a funkce průduchů ovlivňují fotosyntézu a tvorbu výnosů složitěj­
ším komplexem vztahů, jejichž objasnění u pšenice vyžaduje další studium.

Množství přijatého CO2 rostlinou a využití vody patří mezi základní 
faktory podmiňující produktivitu rostliny. Průduchy jsou jednou z ana­
tomických struktur, působících jako významný regulační systém pro 
výdej vody a příjem CO2, tedy pro transpiraci a fotosyntézu listu. Proto 
byla věnována pozornost studiu charakteristik průduchového aparátu 
i u obilnin.

Odrůdové rozdíly v počtu průduchů u pšenice a variabilitu počtu 
průduchů i v rámci rostliny a stébla prokázali Те are et al. (1971) 
a G ö b ö, Kubjatko (1977). Počet průduchů ovlivňují rovněž vnější 
faktory. Větší počet průduchů na jednotce plochy listu byl zjištěn při 
vyšší ozářenosti, vyšší teplotě a vodním stresu (Tichá, 1982).

U různých druhů rostlin byl studován vliv počtu průduchů na foto­
syntézu i výnos, avšak dosažené výsledky nejsou jednoznačné. U obil­
nin, a to u ječmene, prokázal Yoshida (1976) pozitivní korelaci 
mezi počtem průduchů a rychlostí fotosyntézy. Doporučil využít počet 
průduchů к výběru rostlin ječmene s vysokou fotosyntetickou kapaci­
tou i produktivitou.

Üdaje o průduchách listů a o jejich vztazích к základním fyziolo­
gickým procesům byly získány převážně u starších odrůd. Tyto cha­
rakteristiky nejsou známy u novějších produktivních odrůd, pěstova­
ných v našich půdně-klimatických podmínkách. Cílem naší práce bylo 
stanovit heterogenitu počtu a délky průduchů u odrůd ozimé pšenice 
vybraných ze světového sortimentu i u současných odrůd s vysokým 
produkčním potenciálem a změněnými morfologickými parametry, ze­
jména výškou rostlin.
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MATERIAL A METODA

Počet a délka průduchů listů ozimé pšenice byla stanovena u šesti 
odrůd v roce 1985 a 1986 a u druhého souboru šesti odrůd v roce 1987 
a 1988. Odrůdy byly vysety na pokusných záhonech VÜRV Praha-Ru- 
zyně při výši výsevku 4,5 mil. obilek na 1 ha.

Hodnocené odrůdy v roce 1985 a 1986: Mexico 50/B 21 (zakrslá), 
Vala, Maris Marksman (krátkostébelné), Weihenstephan 378 (středně 
dlouhá), Mironovskaja 10 (dlouhostébelná), Chlumecká 12 (dlouhosté- 
belná extenzívní); v roce 1987 a 1988: Apollo (krátkostébelné), Regina, 
Zdar, Viginta, Citadel, Derwent (středně dlouhé).

U hlavního stébla a vedlejší vyrovnané odnože byl zjišťován počet 
a délka průduchů na praporcovém a druhém listu pod klasem, na ad- 
axiální i abaxiální straně listových čepelí. Listy byly odebrány u 30 
rostlin v době 10 dnů po kvetení. Z listů byly zhotoveny trvalé prepa­
ráty mikroreliéfovou metodou (Pazourková, 1982). Ze střední 
části listů byly odstřiženy segmenty, které byly fixovány v FAA. Na 
segmentech byly pomocí bezbarvého laku dělány obtisky. Z každého 
obtisku byly spočítány průduchy na pěti zorných polích. Získané hod­
noty jsme přepočítali na 1 mm2. Velikost průduchů byla stanovena mě­
řením délky svěracích buněk (240 u každé varianty). Výsledky byly 
statisticky vyhodnoceny analýzou rozptylu a korelační analýzou.

VÝSLEDKY A DISKUSE

V jednotlivých letech se počet průduchů pšenice průkazně lišil 
(tab. I, II). U prvého i druhého souboru došlo ve druhém pokusném 
roce ke zvýšení počtu průduchů na 1 mm2 listové plochy. Meidner, 
Mansfield (1968) uvádějí, že za optimálních podmínek mají rost­
liny menší počet průduchů než při stresu. Za optimálních podmínek 
jsou epidermální buňky větší a výsledkem je větší vzdálenost mezi prů­
duchy, a tím jejich menší frekvence ve srovnání s listy rostoucími za 
stresových podmínek. Zvýšení počtu průduchů v našich pokusech mohlo 
tedy být ovlivněno vyšší teplotou a menším množstvím srážek v mě­
síci květnu, kdy probíhal růst těchto listů. Dokládají to příslušné hod­
noty (rok 1985, 1986: 0 teploty 14,7 °C; 15,3 °C, srážky 78,5 mm; 
49,7 mm; rok 1987, 1988: 0 teploty 10,0 °C; 15,0 °C, srážky 93,8 mm; 
39,6 mm). .

Byly rovněž stanoveny odrůdové rozdíly v počtu průduchů mezi 
roky. U prvého souboru reagovala nejméně na změněné vnější podmín­
ky v druhém vegetačním období odrůda Weihenstephan 378 a nejvíce 
odrůda Vala. U druhého souboru reagovala nejcitlivěji odrůda Citadel. 
Ve dvou vegetačních obdobích byly průkazné odrůdové rozdíly v počtu 
průduchů u obou souborů (obr. 1). Vyšší počet průduchů byl charakte­
ristický pro zakrslou odrůdu Mexico 50/B 21, krátkostébelnou odrůdu 
Apollo a nejmenší počet průduchů měly středně dlouhé odrůdy Weihen­
stephan 378 a Regina.

U odrůd byly v jednotlivých letech typické rozdíly v distribuci 
počtu průduchů v rámci rostliny i stébla. Na listech vedlejší odnože se 
vytvořil větší počet průduchů než u hlavního stébla a mladší list (pra­
porcový) měl větší počet průduchů ve srovnání s druhým listem pod
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I. Průměrný počet průduchů na adaxiální i abaxiálni straně 1. a 2. listu pod klasem hlavního 
stébla a vedlejší odnože u odrůd ozimé pšenice v letech 1985, 1986 a 1987, 1988 — Average number 
of stomata on adaxial and abaxial side of the 1st and 2nd leaves below the spike of the main stem 
and side tiller in winter wheat varieties in the years 1985, 1986 and 1987, 1988

iyear, 2side of leaf, 3adaxial, 'abaxial, 5leaf insertion, "leaf, 7stem, 8main stem, 6side tiller

Rok1 1985 1986 1987 1988

Strana listu2 adaxiální3 65,0 69,0 60,2 81,2
abaxiálni4 46,2 47,6 45,7 58,4

Inzerce listu5 1. list6 60,7 60,1 55,6 76,9
2. list 50,4 56,6 50,3 62,7

Stéblo7 hlavni stéblo8 53,3 55,5 51,9 65,7
vedlejší odnož9 57,8 61,1 54,1 73,9

II. Analýza rozptylu — Analysis of dispersion

Zdroj proměnlivosti1 Průměrný 
čtverec7 F Průměrný 

čtverec F

Rok2 1985, 1986 543,4 3,9+
1987, 1988 20 349,9 149,9+

Rok 1985 1987
Odrůda3 560,9 4,9+ 177,8 2,9+
Odnož4 716,5 6,3+ 174,2 2,9
List5 3 858,5 33,8+ 1 016,6 16,8+
Strana6 12 697,5 258,0+ 7 522,7 597,3+ 1

Rok 1986 1988
Odrůda 952,5 7,0+ 985,4 6,4+
Odnož 1 123,4 8,3+ 2 419,8 15,6+
List 465,8 3,4 7 323,1 47,2+
Strana 16 452,3 885,1 + 18 620,9 257,9+

Source of variability, 2year, 3variety, 4tiller, 5leaf, eside, ’average square

klasem (tab. I, II). Tím se potvrzuje platnost zákona Zaienského u to­
hoto anatomického znaku. U obou souborů byl jednoznačně větší počet 
průduchů na 1 mm; listové plochy na adaxiální než na abaxiálni straně. 
Přitom rozdíly v počtu průduchů mezi inzercemi listů byly menší než 
mezi stranami listů. Tyto naše poznatky jsou v souladu s údaji z lite­
ratury (Göbö, К u b j a t к o, 1977).

Pozitivní korelační vztahy byly stanoveny mezi frekvencí průdu­
chů hlavního stébla a vedlejší odnože (r = 0,91), praporcového a dru­
hého listu pod klasem (r = 0,79) a mezi adaxiální a abaxiálni stranou 
listu (r = 0,79). Stejné závislosti stanovili u jiných odrůd Те are 
et al. (1971) a Yoshida (1977), jde tedy o vztahy s velmi obecnou 
platností.
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1987. 1988

1. Počet (n) průduchů 
na 1 mm2 listové plo­
chy u odrůd ozimé 
pšenice v roce 1985. 
1986 a 1987, 1988 (prů­
měry hodnot jednotli­
vých odrůd označené 
různými písmeny jsou 
statisticky průkazně 
rozdílné) — Number (n) 
of stomata per 1 mm2 
of leaf area in winter 
wheat varieties in the 
years 1985, 1986 and 
1987, 1988 (averages 
for values of different 
varieties marked by 
different letters are 
statistically significant­
ly different)

U druhého sledovaného znaku, délky průduchu, byly rovněž prů­
kazné odrůdové rozdíly (obr. 2). Největší délku průduchů v obou le­
tech měla krátkostébelná odrůda Maris Marksman. Malé průduchy 
byly charakteristické např. pro dlouhostébelnou extenzívní odrůdu 
Chlumecká 12. Délka průduchů se lišila i v jednotlivých letech (tab. 
Ill, IV]. Průměrná hodnota délky průduchů všech odrůd u obou souborů 
byla v druhém pokusném roce průkazně menší. Změny v délce průdu­
chů u jednotlivých odrůd byly však rozdílné.

Obdobně jako u počtu průduchů byla i charakteristika změn v délce 
průduchů v rámci rostliny a stébla u obou souborů podobná. Větší dél­
ku průduchů měly listy hlavního stébla, přičemž rozdíly od vedlejší 
odnože byly průkazné ve dvou letech (tab. Ill, IV). V rámci stébla se 
zvětšovala délka průduchů se snižováním listového patra a obecně byla 
větší na horní straně listů. Změny délky průduchů v závislosti na inzer­
ci listu pšenice popsali pouze Sapra et al. (1975), kteří však uvá­
dějí opačný trend.

Byla stanovena průkazná pozitivní korelace mezi délkou průdu­
chů na adaxiální a abaxiální straně listů (r = 0,73), na praporcovém 
a druhém listu pod klasem (z- = 0,69] a na listech hlavního stébla 
a vedlejší odnože (r = 0,67]. Tyto vztahy nebyly u pšenice dosud sta­
noveny, takže je nelze srovnat s jinými odrůdami. V rámci obou sou­
borů jsme nestanovili negativní korelaci mezi počtem a velikostí prů­
duchů, kterou uvádějí Sapra et al. (1975).

U obou souborů odrůd byly ověřeny vztahy mezi počtem i velikostí 
průduchů a výnosem klasu i jeho prvky. Výchozí hodnoty prvků pro­
duktivity klasu publikovala Nátrová (1989). Korelační analýza
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III. Průměrná délka průduchů (/<m) na adaxiální i abaxiální straně 1. a 2. listu pod klasem hlavního 
stébla a vedlejší odnože u odrůd ozimé pšenice v letech 1985, 1986 a 1987, 1988 — Average length 
of stomata (um) on adaxial and abaxial side of the 1st and 2nd leaves below the spike of the main 
stem and the side tiller in winter wheat varieties in the years 1985, 1986 and 1987, 1988

For 1—9 see Tab. I

Rok1 1985 1986 1987 1988

Strana listu2 adaxiální3 32,3 30,5 36,8 29,1
abaxiální-1 32,1 29,3 35,6 26,2

Inzerce listu5 l.list6 30,8 29,1 35,2 26,2
2. list 33,7 30,7 37,2 29,1

Stéblo7 hlavni stéblo8 32,9 30,0 36,3 27,9
vedlejší odnož9 31,4 29,7 36,0 27,0

IV. Analýza rozptylu — Analysis of dispersion

Zdroj proměnlivosti1 Průměrný 
čtverec7 F Průměrný 

čtverec F

Rok2 1985, 1986 383,0 56,9+
1987,1988 5456,6 1000,0+

Rok 1985 1987
Odrůda3 203,0 74,3+ 20,3 15,9+
Odnož4 75,7 27,7+ 2,9 2,3
List5 297,6 109,0+ 148,8 116,6+
Strana6 2,0 0,4 44,9 22,0+

Rok 1986 1988
Odrůda 185,9 50,6+ 11,2 3,4+
Odnož 3,5 0,9 24,7 7,5+
List 86,0 23,4+ 256,0 77,9+
Strana 57,6 14,8+ 243,4 72,0+

For 1—7 see Tab. II

prokázala charakter některých vztahů, které se ve dvou vegetačních 
obdobích neměnily. U prvního souboru byl pozitivní vztah mezi výno­
sem klasu a délkou průduchů na druhém listu pod klasem (r = 0,59], 
mezi počtem obilek v klasu a délkou průduchů na praporcovém listu 
(r = 0,63), negativní vztah byl mezi hmotností obilky a počtem průdu­
chů na čepeli druhého listu (r = —0,53). U druhého souboru se v obou 
letech neměnil pouze vztah mezi výnosem klasu a délkou průduchů na 
praporcovém listu (r = 0,44).

Výsledky korelačních analýz v rámci obou souborů tak prokázaly 
pouze slabý pozitivní vztah mezi. délkou průduchů na druhém nebo 
prvním listu pod klasem a výnosem klasu. Proto je nelze považovat za
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1985.1986

Chlumecká
12

Veihenstephin Maronovskaj« Maris 
378 10 Harsksman

Mexico
50 B21

2. Délka průduchů (^m) 
u odrůd ozimé pšenice 
v roce 1985, 1986 a 
1987, 1988 (průměry 
hodnot jednotlivých od­
růd označené různými 
písmeny jsou statistic­
ky průkazně rozdílné) 
A length of stomata 
Umí in winter wheat 
varieties in the years 
1985, 1986 and 1987, 
1988 (averages for va­
lues of different va­
rieties marked by dif­
ferent letters are sta­
tistically significantly 
different)

jednoznačné obecné závislosti, obdobně jako vztahy mezi počtem prů­
duchů a výnosem, které jsou v literatuře popsané jako rozdílné [Tea­
r e et al., 1971; G ö b ö, К u b j a t к o, 1977]. Naše výsledky také ne­
potvrdily možnost výběru rostlin s vysokou fotosyntetickou kapacitou 
a produktivitou, jak doporučil u ječmene Yoshida (1977). Tyto zá­
věry vyvodil z pokusů, ve kterých prokázal snížení odporu průduchů 
se zvýšením jejich počtu a pozitivní korelaci mezi počtem průduchů 
a rychlostí fotosyntézy. Zdůvodňuje to tím, že odpor průduchů má 
hlavní vliv na rychlost fotosyntézy, protože je větší než odpor mezo- 
fylu. Naproti tomu uvádějí Peet et al. (1977), že snížení odporu prů­
duchů u rostlin C3 obvykle nevyvolává větší rychlost výměny CO2, po­
něvadž mezofylový odpor se více podílí na celkovém odporu proti di­
fúzi CO2 než odpor průduchů.

Uvedené výsledky naznačují, že vliv charakteristik průduchů na 
výnos je daleko více komplexní, než je možno odvodit z jednoduchých 
regresních závislostí. Vzhledem к jejich obecnému významu pro vý­
měnu plynů a produktivitu rostlin je nutno к objasnění mechanismu 
získat další podrobné informace u pšenice.
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Z. NÁTROVÁ (Research Institute of Crop Production, Praha - Ruzyně):
The effect of genotype and ambient conditions on heterogeneity of the number 
and length of leaf stomata of winter wheat.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 809-815.
Two sets containing six winter wheat varieties were cultivated for two years in 
field conditions, and the variability of the number and length of stomata was 
determined on adaxial and abaxial sides of two last leaves below the spike on 
the main stem and side tillers. So varietal differences i both parameters, as the 
effects of years were confirmed. Higher number of stomata per 1 mm2 of leaf area 
of the side tiller, on the flag leaf and on adaxial side of leaf was fixed bn the 
plant and stem. Stomata were longer on the leaves of the main stem, in the se­
cond leaf and on adaxial side of a leaf. A positive correlation between frequency 
of stomata on adaxial and abaxial side of the leaf, between the flag and the 
second leaf below the spike and among leaves of the main stem and tillers was 
verified. Similar significant positive correlations were fixed for the length of 
stomata. No unambiguous general relation among parameters Of stomata and 
the spike yield and its elements was confirmed. It is derived from the results 
that the structure and the function of stomata influence photosynthesis and yield 
formation through more complex relationships, the explanation of which in wheat 
needs more studying.
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ZVEDECKEHOŽIVOTA

SYMPOZIUM O FOTOSYNTÉZE V PRODUKČNÍM PROCESU ROSTLIN

Ve dnech 4. až 6. června 1991 se v Rackové Dolině v západních Tatrách usku­
tečnila celostátní vědecká konference s ústředním tématem: Využití poznatků o fo­
tosyntéze v produkčním procesu rostlin. Pořadatelský a organizačně bylo toto zda­
řilé vědecké sněmování zabezpečeno katedrou fyziologie rostlin VSP Nitra, Spo­
lečností pro zemědělské, potravinářské a lesnické vědy při SAV a komisí fyziolo­
gie a biochemie rostlin AZV ČSFR.

Sympozia se zúčastnili nejen přední specialisté z oblasti rostlinné fyziologie, 
ale také agronomové, šlechtitelé, fytopatologové a s nimi i někteří zástupci země­
dělské praxe. V průběhu třídenního pracovního jednání byly předneseny tyto před­
nášky: S. Ivanko — Fotosyntéza a proteosyntéza, J. Repka — Fotosyntéza ve vzta­
hu к minerální výživě, J. Svihra — Vodní režim ve vztahu s fotosyntézou, J. Hu- 
dák — Možnosti regulací fotosyntézy přes chloroplasty, L. Košťál — Submikrosko- 
pická struktura chloroplastů v klíčních listech sóje, E. Masarovičová — Fotosyntéza 
růstové a udržovací respirace dubu, M. Vicherková — Vliv vnějších a vnitřních 
faktorů na regulaci průduchů, L. Nátr — Otázka korelace mezi rychlostí fotosyn­
tézy a hospodářským výnosem, T. Ješko — Produkce a distribuce sušiny v rostlině 
kukuřice po dobu její ontogeneze, F. Plhák — Tvorba a distribuce produktů foto­
syntézy během ontogeneze vojtěšky, Z. Nátrová — Transport asimilátů jako faktor 
limitující produktivitu klasu ozimé pšenice, J. Closer — Fotosyntéza a využití asi­
milátů v růstových procesech u lučních trav, M. Zima — Průduchové rezistence 
jako odraz fyziologické aktivity rostliny, J. Královič — Fotosyntéza a realizace 
úrodotvorného potenciálu rostlin, M. Brestič — Vodní stres ve vztahu s produkčním 
procesem ječmene, H. Kaleji — Vliv giberelinu na efekt solného stresu, P. Múdry — 
— Vysoká rychlost čisté fotosyntézy listů kukuřice v produkčním procesu porostu, 
A. Kostrej — Využití světelného záření polními plodinami, J. Ciglár — Růstový 
a produkční proces ozimé pšenice v závislosti na předplodině a obdělávání půdy, 
J. Danko — Energetická analýza produkčního procesu, N. Gáborčík — Fotosyntéza 
a produkční schopnost kostřavy rákosovité, J. Gejguš — Dynamika růstu jetele 
lučního na VSN, J. Rimár — Produkční možnosti jarního ječmene na VSN, P. 
Balk — Tvorba akumulačního potenciálu ozimé pšenice, L. Princík — Tvorba aku­
mulačního potenciálu ozimého žita, A. Kubová — Růstově produkční proces sóje, 
J. Zrůst — Rychlost fotosyntézy u velmi raných odrůd brambor, J. Solarová — Li­
mitace fotosyntézy při kultivaci de vitro, A. Marenčík — Biomembrány jako in­
tegrační složka fyziologie buňky, Š. Eged — Snížení produkce rostlin pšenice při­
rozeně infikované plísní Fusarium, L. Dugovičová — Vliv fuzarióz na biologickou 
aktivitu pšenice, J. Zahradníček — Vliv fytohormonu 6-benzylaminopurinu na bio- 
syntézu sacharózy a obsah technologicky významných látek u cukrovky pěstované 
na provozních plochách.

Veškeré citované přednášky budou ve zkráceném autorizovaném rozsahu zve­
řejněny v připravovaném sborníku výše jmenované konference.

Doc. RNDr. ing. Josef Zahradniček, CSc.
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SKLADBA VÝNOSOTVORNÝCH PRVKÜ U BRAMBOR ŠLECHTĚNÝCH 
PRO RANÝ KONZUM

Jaromír Zrůst

Výzkumný ústav bramborářský, 580 03 Havlíčkův Brod

U skupiny osmi velmi raných a raných odrůd byly v polním pokusu v letech 
1986 až 1989 zjišťovány výnosotvorné prvky a jejich vliv na celkový výnos. 
U jednotlivých odrůd se výnosotvorné prvky podílejí v různých kombinacích. 
Kladným vlivem se na tvorbě výnosu uplatňují průměrná hmotnost jedné 
hlízy a jejich počet na stonek. Odrůdy s tímto vzájemným, významně pozi­
tivním vztahem mají šlechtitelskou cenu. Významná kladná korelace byla 
nalezena u většiny odrůd také mezi výnosem hlíz a počtem stonků trsu. Kro­
mě výnosotvorných prvků je nutno uvažovat i nárůst biomasy a v ní podíl 
především produktivní listové plochy. Nejtěsnější vztah к výnosu měla ze 
všech parametrů analýzy růstu integrální listová plocha, listová pokryvnost 
a počet listů na hlavním stonku (vysoce průkazný u sedmi odrůd).

Pro všechny druhy kulturních rostlin, jakož i pro brambory platí, 
že ujasnění si představy vysoce produktivní rostliny pro polní pod­
mínky, která by splňovala i kvalitativní parametry, zůstává jedním 
z nejzávažnějších úkolů současné agrobiologie. Prvé koncepce, řešící 
modelové organismy pro šlechtění jejich kulturních forem, které jsou 
hospodářsky významné, byly formulovány již v šedesátých letech, a sice 
Nečas (1966, 1968) popsal obecnou a konkrétní pro brambory a D o­
n a 1 d (1968) konkrétní pro pšenici.

Co se týká modelové bramborové rostliny, je důležitým faktorem 
v tvorbě biomasy a její distribuce, v rostlině délka vegetační doby. 
Pozdní odrůdy mají předpoklad vysoké tvorby biomasy vzhledem к del­
šímu zapojení asimilační plochy v činnosti. Biomasa však vždy nebývá 
využita jen ve prospěch hospodářského výnosu. Odrůdy s dlouhou ve­
getační dobou jsou však provozně méně vhodné pro velkovýrobu z dů­
vodů pozdní sklizně. Vyřešení obou hledisek (provozního a tvorby bio­
masy na vysoký hospodářský výnos) je velmi náročné. Představují je 
rané odrůdy s vysokou výnosovou výkonností. Existují však pozitivní 
korelace mezi délkou vegetační doby a vyšší výnosovou výkonností. 
Znamená to, že se obtížně získávají zejména velmi rané odrůdy s po­
žadovanou vyšší výkonností a odpovídajícími hospodářskými vlast­
nostmi.

Pro šlechtění raných bramborů jsou důležité také poznatky o podí­
lech jednotlivých výnosotvorných prvků na konečném výnosu (Hruš­
ka, Zrůst, 1980; Zrůst et al., 1986). Zaměřili jsme proto svoji 
pozornost na jejich sledování u skupiny velmi raných a raných od­
růd, i když s vědomím, že nemají jako složky komplexu výnosový vý­
kon u bramborů stejně významnou hodnotu jako např. u obilnin. Sou­
časně jsme věnovali odpovídající pozornost parametrům produkční vý­
konnosti, zjišťovaným metodou analýzy růstu.

ROSTLINNÁ VÝROBA, 37, 1991, č. 9—10 817



MATERIÁL A METODA

V letech 1986 až 1989 jsme v polním pokusu založeném na ŠS 
Valečov hodnotili osm velmi raných a raných odrůd brambor s rozdíl­
nou výnosovou výkonností. Šlo o čtyři odrůdy domácího šlechtění — 
velmi rané (Kera a Klára], rané [Karla a Šárka) a čtyři zahraniční od­
růdy — velmi rané (Ostara a Resy z Holandska, Gloria a Toccata ze 
SRN). Podrobnější údaje o těchto odrůdách i metodice pokusu uvádí 
Z růst (1991). Kromě výnosotvorných prvků, podílejících se na tvor­
bě výnosu (počet stonků na ploše, počet hlíz na stonek a průměrná 
hmotnost hlízy) se sledoval nárůst sušiny a růst listové plochy pro vý­
počet růstově analytických charakteristik. Hodnotily se také některé 
další ukazatele (energie klíčení, rychlost a rovnoměrnost vzcházení, 
rychlost růstu a vývinu rostlin aj.).

Počasí v letech pokusů

Při posuzování odrůdově specifických reakcí v produkčním pro­
cesu je třeba brát v úvahu vliv klimatických podmínek. Počasí se od­
lišuje od všech ostatních faktorů podmiňujících výnosy neobyčejnou 
proměnlivostí. Jednotlivé meteorologické prvky se vzájemně ovlivňují 
a mění působení ostatních faktorů takovým způsobem, že je velmi ob­
tížné sledovat účinek jednotlivých složek. Dlouhodobé průměry hlav­
ních klimatických faktorů jsou důležité pro šlechtitelská opatření a ra- 
jonizaci odrůd, aktuální hodnoty intenzity jejich působení mají bez­
prostřední význam pro krátkodobá fytotechnická opatření. Při globál­
ním hodnocení pokusů jsme mohli počasí v roce 1986 stručně charak-

1. Klimatogram podle Waltera pro Valečov 1986 až 1989 (osa т — měsíce, resp. 
roky) — Walter’s climatogramme for Valečov 1986 to 1989 (x axis — months or 
years, respectively)
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I. Porovnáni meteorologických údajů v letech pokusů (1986 až 1989) s dlouholetými průměry 
změřenými na stanici Valečov — Comparison of meteorological data in the years of trials (1986 
to 1989) with long-term averages measured at the Valečov station

Sledovaný ukazatel1
Roky2

1986 1987 1988 1989

Úhrn srážek v mm za vegetační 
období3 (4.-8.) 427,7 476,4 308,2 388,5
% dlouhodobého normálu4 
(1923-1988) 112,06 124,97 80,85 101,91

Průměrná teplota ve °C za vegetační 
období5 (4.-8.) 14,99 13,61 14,65 14,33
% dlouhodobého průměru6 
(1923-1988) 113,30 102,87 110,73 108,31

Suma slunečního svitu v h za 
vegetační období7 (4. — 8.) 985 766 935 918
% desetiletého průměru8 
(1979-1989) 106,62 82,92 101,21 99,37

parameter under study, 2years, 3sum of precipitation in mm for the growing season, 4 % in 
long-term normal, 6average temperature in °C for the growing season, 8 % of long-term average, 
7sum of sunshine in hours for the growing season, 8% of 10 year-average

terizovat jako teplotně i srážkově vyrovnané. Všechny tři sledované 
ukazatele (srážky, teplota, sluneční svit) byly nad dlouhodobým prů­
měrem. V porovnání čtyř let byly průměrná teplota a sluneční sviť 
ve vegetaci nejvyšší (tab. I) a příznivě se projevily na výnosu hlíz.

Vegetační období roku 1987 bylo teplotně mírně nadnormální 
(v porovnaní čtyř let), s nejnižší průměrnou teplotou (102,9% 651e- 
tého průměru), s teplotními výkyvy v jednolivých měsících (obr. 1). 
Srážky ve vegetaci vysoce přesáhly dlouholetý průměr, v porovnání 
čtyř let byly nejvyšší (124,97 % dlouhodobého normálu). Sluneční svit 
byl za čtyřleté pokusné období nejnižší (pouhých 82,9 % Mletého prů­
měru), což se záporně projevilo na výnosu hlíz.

Počasí ve vegetaci roku. 1988 bylo teplotně mírně nadnormální, 
s rovnoměrným zvýšením průměrných teplot v měsících vegetačního 
období. Naopak srážky nedosáhly víceletého průměru (80,9 % a v po­
rovnání čtyř let byly nejnižší), navíc výrazně kolísaly v jednotlivých 
měsících a pro tvorbu hlíz raných odrůd byly nepříznivě rozdělené. 
Vydatné srážky koncem měsíce srpna již výnos hlíz nemohly ovlivnit. 
Porosty byly v té době zralé. V tomto roce byla získána jejich nejnižší 
sklizeň.

Rok 1989 byl srážkově i teplotně mírně nadnormální, nejpřízni­
vější z pohledu tvorby výnosu hlíz raných odrůd. Teplota rovnoměrně 
stoupala až do července včetně. Srážkově byla vegetace značně nevy­
rovnaná, velice bohatý byl měsíc červen (162,6 mm), oproti tomu 
v červenci srážky značně poklesly (spadlo pouze 43,9 mm), byly však 
rovnoměrně rozděleny. Na výnos raných odrůd, které koncem tohoto 
měsíce začaly fyziologicky dozrávat, neměl tento červencový srážkový 
deficit již negativní dopad.
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2. Síťový graf pro výnosotvorné prvky a výnosy hlíz — Graph network for yield­
-forming components and tuber yields
0—0 konkrétní hodnoty každé odrůdy — concrete values of each variety
•—• průměr osmi odrůd — average for eight varieties

VÝSLEDKY

Výnosotvorné prvky (počet stonků na trs — X, počet hlíz na sto­
nek — Y, průměrná hmotnost jedné hlízy — Z) u osmi odrůd v jednot­
livých letech pokusu spolu s průměry za tuto skupinu odrůd byly za­
kresleny do sítového grafu (obr. 2). Jsou z něho patrné i rozdíly způ­
sobené vlivem počasí ve výši dosažených hodnot jednotlivých prvků, 
kterými byl výnos tvořen, a to jak mezi odrůdami, tak i mezi pokus­
nými roky. Např. odrůdy Resy a Ostara oproti ostatním odrůdám za­
bezpečily výnos v roce 1986 především výsokou hmotností jedné hlízy 
spolu s vyšším počtem hlíz na stonek. Naproti tomu odrůdy Klára 
a Kera s nejnižšími výnosy v tomto roce měly obě tyto hodnoty na 
nízké úrovni a podprůměrný výnos vytvořily především vyšším počtem 
stonků na trs. I v roce 1989 byly zachovány tyto tendence, i když např. 
u odrůdy Resy nebyly již tak výrazné. Oba dva roky v rámci tohoto 
pokusu patřily mezi ty s nadprůměrnými výnosy hlíz u raných odrůd 
(tab. II).

V letech méně příznivých pro tvorbu biomasy (zejména v hlízách) 
byly poměry mezi výnosotvornými prvky odlišné, především v roce 
1988 s nejnižším výnosem hlíz ze čtyř pokusných let. Odrůdy s vyso­
kým hospodářským výnosem v letech příznivých pro výnos (Ostara,
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II. Výnos hlíz jednoho trsu (g) — Tuber yield per hill (g)

Odrůda1
Roky2 Průměr

4 let3
1986 1987 1988 1989

Ostara 1053,7 768,1 522,3 1148,3 873,10
Klára 807,9 660,1 563,6 913,0 736,15
Kera 705,3 608,3 463,3 906,4 670,82
Gloria 847,6 484,9 486,2 954,7 693,35
Karla 918,6 668,7 599,2 1027,7 803,55
Toccata 864,1 580,0 392,5 1096,1 733,17
Resy 1030,8 698,8 613,0 1106,0 862,15
Šárka 959,2 753,6 683,4 1171,4 891,90

Průměr 8 odrůd4 898,4 652,8 540,4 1040,5 783,02

1yield-forming components, 2number of stems per hill, 3number of tubers per stem, 4tuber weight, 
5average

1variety, 2years, 3average for 4 years, ‘’average for 8 varieties

Resy) měly hmotnost jedné hlízy v roce 1988 na průměrné úrovni ce­
lého souboru a výnosem se v pořadí osmi odrůd umístily na druhém, 
resp. pátém místě. Hmotnost hlíz jednoho trsu činila zhruba polovinu 
z let 1938 a 1989. Odrůda Šárka (s nejvyšším výnosem v tomto nepříz­
nivém roce) vytvořila výnos především vysokou hmotností jedné hlízy. 
V ostatních letech však tak vysoké hodnoty tohoto výnosotvorného 
prvku nedosáhla.

Rovněž odrůda Klára s nízkým výnosem v letech příznivých pro 
vysokou sklizeň hlíz si v roce 1988 prostřednictvím vysoké hmotnosti 
jedné hlízy udržela poměrně vyšší výnosovou úroveň a umístila se mezi 
odrůdami podle výše výnosu na čtvrtém místě. V letech 1986 a 1989 
měla nízkou hmotnost hlíz a rovněž výnosem hlíz se umístila na před­
posledním místě před odrůdou Kera. Tato nejméně výnosná odrůda 
měla všechny výnosotvorné prvky nízké, podprůměrné. V letech 1986 
a 1989, ve kterých počtem stonků na trs překonala průměr všech osmi 
odrůd, měla o to nižší zbylé dva výnosotvorné prvky.

III. Průměrné hodnoty výnosotvorných prvků (1986 až 1989) — Average values of yield-forming 
components (1986—1989)

Výnosotvorné 
prvky1 Ostara Klára Kera Gloria Karla Tocca­

ta Resy Šárka Prů­
měr5

Počet stonků 
na trs3 (X) 4,11 6,67 5,76 4,39 5,42 5,44 4,21 6,45 5,306
Počet hlíz na 
stonek3 (Y) 2,91 1,95 2,33 2,64 2,71 2,77 3,17 2,39 2,609
Hmotnost jed­
né hlízy4 (Ž) 74,06 59,50 52,99 60,54 57,53 50,46 67,79 60,76 60,454
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IV. Korelační koeficienty mezi výnosotvornými prvky a výnosem souhrnně za čtyři roky (1986 
až 1989) — Coefficients of correlation between yield-forming components and total yield for four 
years (1986-1989)

Odrůda1
Korelační koeficienty2

ГХУ rxz rxw ryz rvw rzw

Ostara -0,499 0,010 0,431 0,157 0,393 0,706**
Klára -0,687** -0,240 0,669** -0,531* 0,009 -0,013
Kera -0,450 0,145 0,853** -0,669** -0,203 0,307
Gloria -0,230 0,101 0,550** -0,219 0,199 0,731**
Karla -0,601* 0,200 0,677** 0,640** -0,187 0,534*
Toccata -0,208 -0,080 0,847** -0,413 0,116 0,174
Resy -0,593* -0,238 0,441 0,226 0,223 0,591*
Šárka -0,259 0,371 0,776** -0,719** -0,146 0,298

Kritické hodnoty pro r při3 Poo,5 = 0,497; POo,t = 0,623
X — počet stonků na trs4 Z — průměrná hmotnost jedné hlízy6
Y — počet hlíz na stonek5 W — výnos trsu7
1variety, Coefficients of correlation, Critical values for r at, Cumber of stems per hill, Cumber of 
tubers per stem, eaverage tuber weight, 7hill yield

Od průměru se nejméně odchylovala v hodnotách výnosotvorných 
prvků odrůda Karla, která se i výnosem hlíz umísťovala v jednotlivých 
letech v pořadí okolo čtvrtého místa (tab. II).

V tab. III jsou uvedeny průměrné hodnoty výnosotvorných prvků 
osmi odrůd ve čtyřletém pokusu. Korelační koeficienty v tab. IV vy­
jadřují vztah jednotlivých výnosotvorných prvků navzájem а к celko­
vému výnosu. V tomto pokusu byl zaznamenán negativní vztah mezi 
počtem stonků na trs a počtem hlíz na stonek u všech odrůd. Mezi 
počtem stonků na rostlinu a hmotností jedné hlízy nebyl zjištěn vý­
znamný vztah ani u jedné z odrůd. Mezi počtem hlíz na stonek a hmot­
ností jedné hlízy byl nalezen vysoce průkazný negativní vztah u od­
růd Kera a Šárka, negativní průkazný u odrůdy Klára, naopak vysoce 
průkazný pozitivní u odrůdy Karla.

Korelace s hmotností hlíz jednoho trsu vyšly rozdílně u jednotli­
vých výnosotvorných prvků. Mezi výnosem hlíz a počtem hlíz na sto­
nek nebyla nalezena u žádné odrůdy průkazná korelace. U dalších 
dvou výnosotvorných prvků byl nalezen vztah к výnosu hlíz. Mezi vý­
nosem hlíz jednoho trsu a hmotností průměrné hlízy byly získány s vý­
jimkou odrůdy Klára kladné závislosti, u odrůd Ostara a Gloria vysoce 
průkazné, u odrůd Karla a Resy průkazné. Nejtěsnější vztah byl zjiš­
těn mezi výnosem hlíz a počtem stonků na rostlinu. U většiny odrůd 
šlo o významnou kladnou korelaci.

Kromě těchto korelací jsme ještě hodnotili vztahy mezi výnosem 
a dalšími 12 charakteristikami zjišťovanými metodou analýzy růstu 
a některými morfologickými znaky. Nejtěsnější vztah к výnosu měly 
integrální listová plocha (LAD) a listová plocha (ŮAZ) v jejím maxi­
mu (tab. V). Neprůkaznost v některých případech u LAI a nižší prů-
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V. Závislost výnosu na integrální listové ploše (LAD), maximální hodnotě listové pokryvnosti 
(LAlmax) a počtu listů na hlavním stonku, vyjádřená koeficientem korelace (r) souhrnně za čtyři 
roky (1986 až 1989) — Dependence of the yield on leaf area duration (LAD), maximum value of 
leaf area index (LAImax) and the leaf number on the main stem expressed by coefficient of cor­
relation (r) total for four years (1986—1989)

Odrůda1
r

LAD LAImax Počet listů2

Ostara 0,885** 0,863** 0,722**
Klára 0,704** 0,750** 0,734**
Kera 0,589* 0,463 0,384
Gloria 0,916** 0,781** 0,766**
Karla 0,766** 0,798** 0,781**
Toccata 0,830** 0,807** 0,690**
Resy 0,936** 0,886** 0,785**
Šárka 0,927** 0,780** 0,710**

1variety, 2number of leaves

kaznost u LAD u odrůdy Kera byly způsobeny vyšším výskytem nemoc­
ných rostlin této odrůdy v roce 1989. Při vynechání těchto údajů byly 
všechny korelace vysoce průkazné.

Z dalších ukazatelů měl počet listů na hlavním stonku vysoce vý­
znamnou závislost s výnosem, vyjma odrůdy Kera z výše uvedeného 
důvodu.

DISKUSE

Komplexní znak výnos hlíz je výrazně ovlivňován ekologickými 
faktory. Přímý vliv roků, místa pěstování a interakcí genotyp X rok 
a genotyp X místo pěstování je velký (Dobiáš, Radek, 1988). 
Prokázalo se to v případě interakce genotyp X rok i v našem pokusu.

Z našich dřívějších pokusů (Dobiáš, Z r ů s t, 1986) vyplynulo, 
že vysoký výnos a výnosovou stabilitu (odpovídající obecné adaptabi­
litě) představují odrůdy se středním počtem stonků, vyšším počtem 
hlíz na stonek a střední až mírně nižší hmotností jedné hlízy. Tyto od­
růdy v podstatě zachovávají vyrovnaný vzájemný poměr výnosotvor- 
ných prvků.

Z osmi odrůd zařazených do pokusu tomuto typu bramborové rost­
liny nejlépe odpovídala odrůda Karla, která dosáhla v průměru ze čtyř 
let výnosu hlíz 35,7 t.ha-1 (průměr ze všech osmi odrůd ,byl 34,8 t. 
. ha-i), v roce příznivém pro výnos 45,7 t.ha-1 (průměr ze všech osmi 
odrůd 46,2 t.ha-1) a v roce nejméně příznivém 26,6 t.ha-1 (průměr 
ze všech osmi odrůd 24,0 t.ha-1); měla nejvyrovnanější poměr výnoso- 
tvorných prvků ve všech letech (obr. 2). Příznivý je pro ni i kladný 
vysoce významný vztah mezi počtem hlíz na stonek a průměrnou 
hmotností jedné hlízy. Odrůdy s tímto významně pozitivním vztahem 
mají šlechtitelskou cenu. .
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V letech příznivých pro vysoký výnos se z výnosotvorných prvků 
nejvíce uplatnila hmotnost jedné hlízy, zejména ve spojení s vyšším 
počtem hlíz na stonek [odrůdy Ostara a Resy). U odrůd tvořících vý­
nos vysokým počtem stonků na trs (typ odrůd Šárka, Klára) bylo třeba 
mít další z výnosotvorných prvků na patřičné úrovni a třetí alespoň 
nezavinující snížení celkového výnosu. V případě odrůdy Šárka to bylo 
splněno, hmotnost jedné hlízy měla nad průměrem osmi odrůd, počtem 
hlíz na stonek se nevzdálila příliš od průměru osmi odrůd. Naopak od­
růda Klára sice hmotností jedné hlízy byla na úrovni, počet hlíz na 
stonek měla však nejnižší ze všech odrůd. Tím se výnosem v letech 
1986 a 1989 dostala pod průměr z osmi odrůd.

V letech s méně příznivým počasím se uplatnily odrůdy, které i za- 
těchto podmínek dokázaly vytvořit vyšší průměrnou hmotnost jedné 
hlízy (jako např. odrůdy Šárka v roce 1988 a Ostara v roce 1987] nebo 
měly vyšší počet hlíz na stonek (odrůdy Resy v roce 1987 a Karla 
v roce 1988) a ostatní dva výnosotvorné prvky ne příliš vzdálené od 
hodnot ještě zaručujících vyšší výnos.

V těchto pokusech se také potvrdilo naše dřívější zjištění (Z růst, 
1988), že se u velmi raných odrůd ukazují jako nejvýkonnější typy od­
růdy s nižším počtem stonků, středním až vyšším nasazením hlíz na 
jeden stonek a vyšší hmotností jedné hlízy (Ostara, Resy). Tyto odrůdy 
při včasném nasazování hlíz jsou schopny poskytovat vysoké výnosy 
nejen v prvních sklizňových termínech, ale rovněž i v termínech poz­
dějších.

Z procentuálního vyjádření podílu odrůdy a prostředí na celkové 
variabilitě byl v pokusech, které založili Dobiáš et al. (1985), zřej­
mý rozhodující vliv odrůdy prvými dvěma výnosotvornými prvky, tj. 
počtem stonků na parcelu a počtem hlíz na stonek. Z výsledků získa­
ných v těchto pokusech propočítali autoři hodnoty heritability pro 
jednotlivé výnosotvorné prvky a zjistili, že nejobtížnější je výběr a zá­
měrné šlechtění na hmotnost jedné hlízy. Ta se však nechá nejsnad­
něji z výnosotvorných prvků ovlivnit výživou a strukturou porostu, jak 
jsme již publikovali dříve (Zrůst et al., 1986).

Mezi výnosotvornými prvky navzájem a výnosotvornými prvky a 
výnosem byly nalezeny jinými autory obdobné závislosti, které jsme 
potvrdili i v našich pokusech. Např. Hruška (1977) rovněž nezjis­
til u šesti odrůd rozdílných délek vegetační doby ve tříletých poku­
sech významnou korelaci mezi počtem stonků na rostlinu a hmotností 
jedné hlízy. Někteří autoři zabývající se strukturou tvorby výnosu 
(Z a din a, 1983; V i d n e r, 1988) používali odlišné výnosotvorné 
prvky (hmotnost sklizně, počet i velikost hlíz na rostlinu, počet a 
hmotnost hlíz na rostlinu, nikoliv na stonek], nebylo proto možné 
s nimi naše výsledky porovnávat.

Kromě těchto spíše statických charakteristik, které představují 
výnosotvorné prvky, je nutné při hodnocení složky komplexu výnoso­
vého výkonu u bramborů přihlížet i к dynamické tvorbě biomasy 
(Zrůst, 1991). Jednodušší z metodického hlediska je sledování nad­
zemní hmoty a z ní především listové plochy, důležité pro zachycení 
a využití fotosynteticky účinného záření (Allen, Scott, 1980]. 
Počáteční rychlost růstu nadzemní biomasy není vázána na délku ve­
getační doby či užitkový směr odrůd brambor, jak prokázaly R a so­
ch o v á et al. (1988).
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Vytvořený počet listů, jejich rozložení v porostu, velikost listové 
pokryvnosti a především hodnota integrální listové plochy těsně ko­
relují s výnosy, což souhlasí s mnohými autory (např. Raeuber, 
Engel, 1966; Nečas, 1968; Gunasena, Harris, 1968, 1969; 
Singh, Singh, 1987 aj.j.

Z výsledků pokusů se ukazuje jako vhodnější typ trsu pro velmi 
rané a rané odrůdy listový typ s rychlou tvorbou biomasy rostliny, 
především hlíz, které u tohoto typu představují vyšší procento z celko­
vé biomasy (Hruška, 1978). Důležitost včasné tvorby mohutných 
zdravých nadzemních orgánů (listů a stonků), a tím rychlé zapojení 
porostu pro dosažení vysokých výnosů u velmi raných odrůd potvrdily 
Rasochová, Valentová (1986).
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Došlo 11. 3. 1991

J. ZRÜST (Potato Research Institute, Havlíčkův Brod):
The structure of yield-forming components in potatoes bred early consuming. 
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 817-826.
Field trials were conducted in 1986 to 1989 to study the yield-forming components 
and their influence on the total yield in the group of eight very early and early 
varieties. Different varieties shares in the yield formation in different combin­
ations. Average weight per tuber and their number per stem are positively ap­
plied in the yield formation. Varieties with this mutual, significantly positive re­
lationship are of a high breeding value. An important positive correlation was 
found in the most varieties also between the tuber yield and the number of stems 
per hill. Except yield-forming components, the biomass increment and the share 
of productive leaf area in it are to be taken into account. The closest correlation 
to the yield exhibited leaf area duration, leaf area index, and number of leaves 
on main stem (high significant in seven varieties) of all parameters of analysis.
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VZTAH PRODUKCE JARNÍHO JEČMENE A NAPADENÍ MŠICÍ
RHOPALOS1PHUM PADI (L.) К PODMÍNKÁM VÝŽIVY

Helena Havlíčková, Milena Smetánková

Výzkumný ústav rostlinné výroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyně

Byl založen nádobový pokus sledující vliv diferencovaného hnojení К a Mg 
na výnosové charakteristiky jarního ječmene odrůdy Zenit. Pro pokus byly 
použity tři různé zeminy, lišící se zásobou živin. Během vegetace došlo ke 
spontánnímu náletu mšice Rhopaíosiphum pádí (L.) na rostliny, což umožnilo 
vyhodnotit vliv podmínek výživy na chování mšic a reakci rostlin na napa­
dení. Nejvyšší hodnoty výnosových charakteristik (hmotnost 1000 zrn, počet 
produktivních odnoží — klasů, hmotnost zrn na nádobu) byly zaznamenány 
u ječmene pěstovaného v ruzyňské zemině s nejvyšším obsahem К a na va­
riantách NPKMg. Počet mšic na odnož a vliv napadení na výnosové charakter 
ristiky ječmene kolísal v závislosti na zemině a variantě hnojení. Na rostli­
nách nedostatečně zásobených К (čáslavská zemina a varianty NP, NPMg) 
byl stupeň napadení mšicemi podstatně vyšší než při dostatečném zásobení К 
(ruzyňská půda, varianty NPK, NPKMg). Aplikace Mg zvýšila u všech zemin 
vhodnost rostlin pro mšice, ale současně i schopnost rostlin kompenzovat ztrá­
ty vyvolané napadením.

Pro produkci obilnin mají velký význam podmínky výživy, na kte­
rých bezprostředně závisí nejen růst a vývoj rostlin, ale i jejich 
schopnost odolávat stresovým vlivům v průběhu vegetace. К hlavním 
stresovým faktorům s negativním dopadem na růst, vývoj a produkci 
obilnin patří choroby a škůdci, jejichž rozvoj a účinek na rostlinu je 
závislý na stavu hostitele. Proto lze předpokládat, že změny v hladině 
živin, ovlivňující fyziologické a biochemické procesy v rostlinách, se 
nějakým způsobem odrazí ve vzájemných vztazích mezi rostlinou a pa­
togenem. Jak uvádí Király (1976), zvyšuje zásobení rostlin draslí­
kem odolnost к chorobám, zatímco přebytek dusíku má účinek opačný. 
Plumb (1977) stanovil, že se zvyšující se hladinou dusíku, aplikova­
ného к jarnímu ječmeni, roste počet symptomů žlutá mozaiky ječmene. 
Z toho usoudil, že dusíkatá hnojivá buď zvyšují vnímavost hostitele, 
nebo reprodukci mšic. Druhý závěr se stal předmětem studia více auto­
rů, kteří zjistili, že se stoupajícími dávkami dusíkatých hnojiv к obil­
ninám vzrůstá přirozená infestace rostlin mšicemi (Hanisch, 1980) 
a četnost mšic na rostlinách (Vereijken, 1979; Hanisch, 1981; 
H o n ě к, v tisku).

Na jarním ječmeni se vyskytuje z obilních mšic nejhojněji mšice 
střemchová, Rhopaloslphum pačtí (L.), (Leather, Dixon, 1982; 
Leather et al., 1989). Tento druh mšice je vážným škůdcem obilnin 
s vysokou reprodukční schopností, který působí v průměru 15 % skliz- 
ňové ztráty jednak přímo, jednak jako nejvážnější vektor BYD viru 
(Hin z, 1989; Leather et al., 1989; Rochow, 1961).
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I když se všeobecně vžil názor, že aplikace minerálních hnojiv 
к plodinám (především dusíkatých) ovlivňuje chování mšic (S a la­
so vá et al., 1990), mšici R. padl bylo věnováno málo pozornosti a jak 
udávají К u r p a a, Sundpaa (1990), ovlivnily její abundanci na 
obilninách výrazněji jiné faktory než zvýšená dávka dusíkatých hnojiv.

Na jaře roku 1990 byl založen pokus к posouzení účinku různých 
podmínek výživy na výnosové charakteristiky jarního ječmene. Během 
pokusu došlo ke spontánnímu náletu mšice R. padl na rosfliny a na­
skytla se mimořádná (neopakovatelná) příležitost к rozšíření řešené 
problematiky o vliv podmínek výživy rostlin na chování mšice R. padi 
a reakci rostlin na napadení.

MATERIAL a metoda

Nádobový pokus s jarním ječmenem odrůdou Zenit byl založen ve 
vegetační hale VÜRV Praha-Ruzyně ve třech zeminách, odebraných ze 
stanoviště Čáslav a Lukavec, které představují okraje stacionárních 
pokusů VOP (Baier, 1963) a Ruzyně (provozní hon). Nádoby Mit- 
scherlichova typu byly naplněny 4 kg zeminy + 2 kg sklářského písku. 
Před výsevem bylo hnojeno P pevnou formou Ca(H2POJ2 • H2O. Výsev 
proběhl dne 4. 4. 1990, po 40 obilkách na nádobu. Po snížení počtu 
rostlin na 20 v nádobě byl 4. 5. aplikován К (v roztoku KC1) a 7. 5. N 
(v roztoku NH4NO3). Mg byl aplikován formou postřiku roztokem 
MgSO4.7 H2O (koncentrace 4,5%). U každé ze tří zemin byly zalo­
ženy varianty NP, NPK, NPMg a NPKMg ve čtyřech opakováních. Výše 
dávky N byla 1,8; P 0,9; К 1,8 a Mg 0,45 g na nádobu.

Během vegetace byly rostliny třikrát ošetřeny Sportakem (0,1%) 
proti padlí [Erysiphe graminisY Ve fázi F 10 došlo ke spontánnímu 
náletu mšice Rh.opalosiph.um padi L. na rostliny. Orientační hodnocení 
ukázalo, že se mšice vyskytovaly v různé intenzitě na rostlinách 
z různých variant hnojení. Proto se až do fáze metání sledovala hus­
tota mšic na rostlinách. Pro posouzení rozdílů ve výskytu mšic na 
rostlinách podle zemin a variant hnojení se vycházelo z průměru tří 
odpočtů, a sice ve fázi F 10, F 10.1 a F 10.3. Po posledním odpočtu byl 
proveden postřik Karate (0,02%) к likvidaci mšic. Po celou vegetaci 
byly rostliny zalévány deionizovanou vodou na 100% kapacitu (počá­
tek průtoku vody). Ke statistickému vyhodnocení výsledků bylo použi­
to t-testu a korelační analýzy.

VÝSLEDKY

Podmínky výživy ovlivnily všechny sledované výnosové charakte­
ristiky ječmene (hmotnost 1000 zrn — HTZ, počet klasů na nádobu, 
hmotnost zrn na nádobu — výnos) i stupeň napadení rostlin mšicemi 
a reakci rostlin na napadení. V tab. I je uvedena agrochemická charak­
teristika stanovišť, ze kterých byly odebrány zeminy к pokusům. Nej­
větší rozdíly mezi zeminami byly stanoveny v obsahu P, jehož obsaho­
vala ruzyňská zemina lOkrát více než zemina čáslavská a 15krát více 
než lukavecká. Hladina К byla v ruzyňské zemině 4,8krát vyšší než 
v zemině čáslavské a 2,4krát vyšší než v zemině lukavecké.
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I. Agrochemická charakteristika stanovišť, z nichž byly odebrány zeminy pro pokus — Agro­
chemical characteristics of sites where the soil was sampled for testing

Stanoviště1 Čáslav Lukavec Ruzyně

Půdní druh2 hlinitá3 písčitohlinitá4 jílovitohlinitá5
pH/KCl 6,8 5,7 7,2
СаСОз 0 0 0,2
P podle Egnera (mg. kg-1) 25 17 255
К podle Schachtschabela 88 178 424
Mg podle Schachtschabela 97 97 93

Agrochemický rozbor provedl ÚKZÚZ Liberec6 ,
1site, 2soil kind, Чоату, 4sandy-loam, Чоат clay, ’agrochemical analysis performed by the Central 
Control and Testing Institute for Agriculture, Liberec

Vliv použité zeminy byl na rostlinách patrný po celou dobu vege­
tace. Při porovnání výsledků z jednotlivých zemin jsme vycházeli 
z údajů o rostlinách pěstovaných na ruzyňské zemině (= 100%), jak 
udává tab. II, na kterých byl zaznamenán nejnižší stupeň napadení mši­
cemi, a to 7 až 15 jedinců na qdnož (obr. 1), a relativně vysoké výno­
sové charakteristiky při všech variantách hnojení (tab. II). Nejméně 
vitální byly během vegetace rostliny pěstované na čáslavské zemině, 
s nejvyšší abundací mšic, a sice 30 až 70 jedinců na odnož (obr. 2, 
tab. II), s vysokými rozdíly v počtu mšic na odnož a v hodnotách výno­
sových charakteristik mezi jednotlivými variantami hnojení (obr. 2). 
Rostliny pěstované v zemině z Lukavce byly v porovnání s rostlinami 
druhých dvou zemin napadeny středně, a to 25 až 40 mšicemi na odnož 
[obr. 3), s podobným stupněm kolísání počtu mšic a výnosových cha­
rakteristik na různých variantách hnojení jako u rostlin pěstovaných 
na čáslavské zemině (tab. II).

II. Vliv zeminy na výnosové charakteristiky a stupeň napadeni ječmene (ruzyňská zemina = 
= 100 %) — The effect of soil on yield-forming characteristics and on the degree of barley 
infestation (the Ruzyně soil = 100 %)

11000-kernel weight, 2spike number per pot, 3kernel-weight per pot, ’number of aphids per tiller

Ruzyně 
(= 100 %)

Čáslav Lukavec

NP NPK NPMg NPKMg NP NPK NPMg NPKMg

Hmotnost 1000 zrn1 
(g) 51,8 121,9 63,6 109,1 73,3 105,4 49,5 91,1
Počet klasů 
na nádobu2 37,9 80,1 40,2 88,1 53,6 100,2 76,1 104,8
Hmotnost zrn 
na nádobu3 (g) 14,9 95,8 25,8 110,2 32,0 101,3 29,4 98,2
Počet mšic 
na odnož4 385,9 502,9 368,9 570,5 167,8 144,9 211,9 237,2
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Vysvětlivky к obr. 1-3 (Explanations for Fig 1-3):

1. Výnosové charakte­
ristiky a stupeň napa­
dení ječmene mšicemi 
R. padl při diferenco­
vaném hnojení v zemi­
ně Ruzyně — Yield 
characteristics and the 
degree of barley infe­
station with aphid R. 
padi at differentiated 
fertilizing on the Ruzy­
ně soil

2. Výnosové charakte­
ristiky a stupeň napa­
dení ječmene mšicemi 
R. padi při diferenco­
vaném hnojení v ze­
mině Čáslavi — Yield 
characteristics and the 
degree of barley in­
festation with aphid R. 
padi at differentiated 
fertilizing on the Čáslav 
soil

3. Výnosové charakte­
ristiky a stupeň napa­
dení ječmene mšicemi 
g. padi při diferenco­
vaném hnojení v ze­
mině Lukavce — Yield 
characteristics and the 
degree of barley in­
festation with aphid R. 
padi at differentiated 
fertilizing on the Luka­
vec soil

□ n; klasů — П/ spikes; ISI hmotnost zrn na nádobu — weight of grains per pot; 
IWI hmotnost 1000 zrn — 1000-kernel weight; S 712 mšic — 712 aphids
osa x: varianta
osa у (zleva doprava): počet klasů na nádobu, HTZ (g), hmotnost zrn na nádobu 

íg), počet mšic na odnož
x axis: treatment
у axis (from left to right): spike number per pot, 1000-kernel weight (g), kernel­

-weight per pot (g), number of aphids per tiller
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III. Vliv použité varianty hnojeni na výnosové charakteristiky a stupeň napadení ječmene R. padi 
(NPK — 100 %) — The effect of treatment used on the yield characteristics and on the degree of 
barley infestation with R. padi (NPK = 100 %)

NPK 
(= 100 %)

Čáslav Lukavec Ruzyně

NP NPMg NPKMg NP NPMg NPKMg NP NPMg NPKMg

Hmotnost 
1000 zrn1 (g) 38,2 52,9 105,9 62,6 47,6 103,4 90,0 101,4 118,3
Počet klasů 
na nádobu2 39,3 40,8 106,2 44,3 61,6 100,9 82,9 81,3 96,4
Hmotnost zrn 
na nádobu3 (g) 12,2 22,2 123,0 24,8 23,9 103,6 77,3 82,5 106,9
Počet mšic 
na odnož4 165,7 205,2 150,4 250,0 409,0 217,0 215,9 279,7 132,6

For 1—4 see Tab. II

Při zjišťování vlivu hnojení na výnosové charakteristiky ječmene 
a chování mšic byly za základ použity údaje rostlin pěstovaných na 
variantě NPK ( = 100 %) s nejnižším počtem mšic na odnož. Vzhle­
dem к této variantě hnojení byly výnosové charakteristiky ječmene 
pěstovaného na čáslavské a lukavecké zemině a téměř ve všech pří­
padech i na ruzyňské zemině na variantě NP a NPMg nižší a na va­
riantě NPKMg vyšší (tab. III). Dodání К zvýšilo produktivní odnožo- 
vání i celkový výnos zrna nejvíce v čáslavské zemině v souladu s její 
nejnižší zásobou К (tab. I). V zemině z Lukavce lépe zásobené К a ze­
jména z Ruzyně s absolutně nejvyšším obsahem К byly přírůstky 
uvedených charakteristik po aplikaci К úměrně nižší. Reakce na hno­
jení Mg, jehož zásoba v půdách se navzájem nelišila, byla většinou po­
zitivní, ale méně výrazná než reakce na hnojení K. Hodnota HTZ, vy­
jadřující podíl zaschlých zrn, byla bez aplikace К a Mg ve všech třech 
zeminách nižší. V zemině z Čáslavi a Lukavce s menší zásobou К oproti 
ruzyňské zemině nepřevyšovala HTZ na variantách bez К a Mg 20 g 
(obr. 2 a 3), což ukazuje na převládající podíl zaschlých zrn. Ale 
i v ruzyňské zemině dobře zásobené К byla hodnota HTZ nejvyšší při 
aplikaci obou prvků (obr. 1, tab. III).

Výrazně se projevil vliv varianty hnojení na chování mšic. Na 
všech třech zeminách byl stupeň napadení rostlin nejvyšší na variantě 
NPMg a nejnižší na variantě NPK. Rostliny pěstované na variantě 
NPKMg byly ve všech případech napadeny méně než rostliny pěsto­
vané na variantě NP (tab. III).

Rozdíly ve stupni napadení rostlin mšicemi se odrazily na všech 
výnosových charakteristikách ječmene, jak dokazuje vztah průkazné 
negativní korelace mezi výnosovými charakteristikami (údaje ze všech 
tří zemin pro všechny varianty hnojení, uvažováno vždy 12 párů hod­
not v korelační analýze) a odpovídajícím počtem mšic na odnož (HTZ 
P < 0,1; počet klasů na nádobu P < 0,01; hmotnost zrn na nádobu 
P<0,05). Ale již v průběhu vegetace byly patrné rozdíly v reakci 
rostlin na napadení v závislosti na podmínkách výživy. Nejlépe se vy­
rovnávaly s napadením rostliny pěstované na variantě NPKMg, zvláště
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4. Vztah mezi výnosem (hmotnost zrn 
na nádobu) ječmene a průměrným poč­
tem mšic R. pádí na odnož v závislosti 
na variantě hnojení a použité zemině 
(Cá = Čáslav, Lu = Lukavec, Ru = 
= Ruzyně) — The relationship bet­
ween the yield (kernel-weight per pot) 
of barley and average number of aphid 
R. padi per tiller in dependence on 
the treatment and the soil used (Ca = 
= Čáslav, Lu = Lukavec, Ru = Ru­
zyně)
osa x: počet mšic 712
osa у: hmotnost zrn na nádobu (g) 
x axis: number of aphids n?
у axis: kernel-weight per pot (g) 
Hnojení — Fertilizing:
О NF • NPK A NPMg A NPKMg

na čáslavské a lukavecké zemině (obr. 4). V souladu s tím vzrostla 
hladina negativní korelace mezi stupněm napadení rostlin a výnosem 
ječmene při vyřazení varianty NPKMg u obou zemin z P < 0,1 na 
P < 0,01.

Odlišnou reakci rostlin vůči mšicím, podmíněnou variantou hno­
jení, dokumentuje i porovnání statistických rozdílů ve výnosu ječmene 
s rozdíly v četnosti mšic na rostlinách (tab. IV). Dodání К к variantě 
NK bylo u všech tří zemin provázeno statisticky významným vzrůstem

IV. Statistická významnost rozdílů v hmotnosti obilek na nádobu (výnos, horní část tabulky) 
a v reprodukci R. padi (RP, spodní část tabulky) mezi jednotlivými variantami hnojení (t-test) — 
Statistical significance of differences in kernel weight per pot (yield, upper part of the table) and 
in R. padi reproduction (RP, lower part of the table) between individual treatments (t-test)

+ + P < 0,01 + P < 0,05 - P > 0,1

RP
Výnos

NP NPK NPMg NPKMg

NP © + + — 4- 4-
> cd NPK + + 4- 4- +

KJ NPMg — + + • + +
NPKMg — + — •

NP ® + + — + +
> cd NPK + 4- ® + + —

k]
NPMg + + + 4- • 4- 4-

NPKMg — 4- 4- + + ©

NP 9 4- 4- — 4- 4-

NPK + ® 4- 4- —
P NPMg — + + • 4- 4-

NPKMg — — + 9
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výnosu a jemu odpovídajícím poklesem počtu mšic na odnož. Po apli­
kaci Mg počet mšic na rostlinách vzrostl (u zeminy z Lukavce prů­
kazně P < 0,01), aniž by však došlo ke snížení výnosu (obr. 1, 2, 3). 
Totéž se projevilo u varianty NPKMg. Rostliny pěstované na této va­
riantě poskytly vyšší výnos než na variantě NPK (u čáslavské zeminy 
průkazně P < 0,05) i při podstatně vyšším stupni napadení (čáslavská 
a lukavecká zemina na hladině P < 0,05 a P < 0,01). Z toho usuzujeme, 
že ve vztahu к mšicím vyvolala zvýšená hladina draslíku (ruzyňská ze­
mina, varianta NPK, NPKMg) v rostlinách změny, vedoucí к potlačení 
jejich reprodukce. Dodáním Mg na variantách NPMg a NPKMg se 
u všech zemin staly rostliny vhodnější pro mšice, ale současně se zvý­
šila i schopnost rostlin kompenzovat ztráty způsobené infestací.

DISKUSE

Výsledky nádobového pokusu potvrdily vliv různé aplikace zá­
kladních živin na sledované výnosové charakteristiky jarního ječmene. 
V souladu s literárními údaji (Mengel, Kirkby, 1979) byl proká­
zán pozitivní vliv К, a to jak při jeho dostatečné zásobě (ruzyňská ze­
mina), tak po jeho aplikaci (varianta NPK, NPKMg). Nejvyšší výnos 
poskytly u všech tří použitých zemin (Čáslav, Lukavec, Ruzyně) rost­
liny pěstované na variantě NPKMg. Příznivý vliv Mg na rostliny je do­
kumentován mnoha pracemi a je přičítán funkci Mg nejen v chloro­
fylové molekule (asi 15 až 20 % Mg), ale především funkci kofaktoru 
téměř všech enzymů, aktivujícího fosforylační procesy. Nespecifický 
aktivační účinek Mg byl ovšem prokázán i u řady dalších enzymatic­
kých reakcí (Mengel, Kirkby, 1979).

U všech dosažených výsledků bylo však třeba počítat se ztrátami 
vyvolanými spontánním náletem mšice střemchové na rostliny na po­
čátku F 6 dle Feekese. Je známo, že tento druh obilní mšice preferuje 
při výběru hostitele ječmen a oves a působí ztráty nejen na sklizni, 
ale i na kvalitě zrna [Vickerman, W r a 11 e n, 1979). Analýza 
účinků této mšice na rostliny ječmene prokázala pokles sušiny, listové 
plochy, počtu odnoží a listů v infestovaných rostlinách (Mallott, 
Davy, 1987). V našich pokusech jsme ověřili, že se negativní vliv 
mšic na rostliny projevil na všech výnosových složkách, ale v různém 
rozsahu, v závislosti na použité zemině a variantě hnojení. Vzhledem 
к tomu, že údaje o chování R. padl na obilninách ve vztahu к hnojení 
jsou dosud velmi sporadické, využili jsme příležitosti, která se nám 
díky přirozenému napadení rostlin mšicemi naskytla, к získání nových 
informací v tomto směru.

Nejvyšší stupeň napadení jsme zjistili na rostlinách pěstovaných 
při nedostatku К (čáslavská zemina, varianty NP a NPMg). Hluboký 
deficit К u rostlin z této zeminy dokládají výsledky našich dřívějších 
pokusů (Smetánková, 1985). Jednou z příčin vyššího napadení 
mohla být zvýšená hladina volných aminokyselin v rostlinách, která 
je průvodním znakem deficience K, jako důsledek omezení syntézy 
bílkovin (Bergmann, 1983). Kvalitativní a kvantitativní zastou­
pení aminokyselin ve floemu hostitele má v reprodukci R. padl vý­
znamnou úlohu (Weibull, 1987). Nejpomaleji se mšice na ječmeni 
množily v ruzyňské zemině s vysokým obsahem К a P a na variantě
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NPK. Negativní vliv К a P na rozvoj mšic prokázal Baran (1972). 
Salasová et al. (1990) zjistili, že dodání KNO3 vyvolalo průkazné 
snížení reprodukce mšic, které ovšem přičítá pouze vlivu iontů NO3~. 
Je známo, že К pozitivně ovlivňuje vodní režim rostlin (Mengel, 
Kirby, 1980). Rostliny z ruzyňské zeminy nejlépe zásobené К byly 
po celou dobu vegetace nejvitálnější, zatímco rostliny ze zeminy s de­
ficitem К (čáslavská zemina) byly zavadlé, což je typický příznak ne­
dostatku K. Je možné, že relativně nižší hladina volných aminokyselin 
v turgescentních pletivech rostlin dobře zásobených К byla příčinou 
nižší reprodukce mšic v porovnání s jejich množivostí na rostlinách 
pěstovaných při deficienci K.

Zajímavé je, že na rostlinách s dodaným Mg byla zaznamenána 
vyšší reprodukce mšic. Jak uvádí Plumb (1977), zvýšila aplikace 
MgSO4 vnímavost ječmene pro BYD virus a pravděpodobně i pro mšice. 
V našich pokusech byl Mg dodán formou postřiku na list. Za těchto 
podmínek mohly být v rostlinách vyvolány krátkodobé metabolické 
změny, působící ve prospěch reprodukce mšic. Podstatně významnější 
však bylo, že aplikace Mg zvýšila kompenzační schopnost rostlin, 
takže vyšší stupeň napadení rostlin se na výnosových charakteristi­
kách neprojevil. Zatím nelze posoudit, zda šlo v našem případě pouze 
o nespecifické zvýšení kompenzačních schopností rostlin po aplikaci 
Mg či o zvýšení tolerance rostlin vůči mšicím; informace v tomto smě­
ru zcela chybějí.

Získané výsledky ukazují, že bude třeba věnovat možnostem ko­
rekce výživného stavu obilnin ve vztahu к napadení mšicemi daleko 
více pozornosti než dosud, protože škodlivost mšic na obilninách je 
v posledních letech vážným celoevropským problémem. Kromě toho 
cílená agrotechnika vycházející ze znalosti výživy hostitele ve vztahu 
к patogenu představuje spolu s dalšími praktikami í rezistence a bio­
logický boj se škůdci) důležitý prostředek pro sníženi chemické ochra­
ny proti škůdcům (Kogan, 1982), ale i možnost redukce chorob 
(Huber, А г n у, 1985) v integrovaném systému výživy rostlin.
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H. HAVLÍČKOVÁ, M. SMETÁNKOVÁ (Research Institute of Crop Production, 
Praha - Ruzyně):
The relationship of spring barley output and infestation with aphid Rhopalosiphum 
padi. (L.) to the conditions of nutritions.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 827-835.
A pot experiment was established to study the effect of different К and Mg fer­
tilization on yield characteristics of the Zenit spring barley. Three types of soils 
differing by nutrient supply were used. During the experiment a spontaneous in­
festation of the aphid Rhopalosiphum padi (L.) was observed and used for eva­
luation of the effect of nutrient conditions on aphid behaviour and response of 
plants to infestation. The highest values of yield characteristics (1000-kernel weight, 
number of productive tillers — spikes, kernel-weight per pot) were recorded in 
barley cultivated on the Ruzyně soil containing the highest amount of potassium 
and on the NPKMg treatments. When the plants were not sufficiently supplied 
with К (the Čáslav soil and NP, NPMg treatments), the degree of aphid infestation 
was significantly higher than in sufficient К supply (the Ruzyně soil, NPK, NPKMg 
treatments). Mg application increased an acceptability of plants for aphids but 
at the same time also the ability of plants to compensate the losses caused by 
infestation increased.
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PRODUKČNÍ SCHOPNOST DOČASNÝCH TRAVNÍCH POROSTŮ 
S VYŠŠÍM PODÍLEM JETELOVIN V RŮZNÝCH STANOVIŠTNÍCH 
PODMÍNKÁCH

Miroslav Bukvaj

Výzkumný ustav rostlinné výroby, 161 06 Praha 6 - Ruzyně

V období 1984 až 1988 byla zkoumána v provozních podmínkách na 47 ze­
mědělských podnicích v bramborářské, podhorské a horské výrobní oblasti 
produkční schopnost tří pastevních a tří lučních směsí s vyšším podílem je­
telovin na ploše 3400 ha. Leguminózní složku tvořil v pastevních směsích 
jetel plazivý (odrůda Huia z Nového Zélandu) v množství 3 až 4 kg. ha-1. 
V lučních směsích byly jeteloviny zastoupeny jetelem lučním (odrůda Kvar­
ta) s doplněním jetele plazivého a zvrhlého. Průměrný výnos sušiny z po­
kusných ploch dosáhl 7,02 t.ha-^, z toho u pastevních směsí 6,93 t.ha-L 
a u lučních směsí 7,11 t.ha"1. Podíl jetelovin u všech směsí dosáhl v průměru 
sledovaných let kolem 20 % s rozpětím 15 až 45 %. Vyšlechtěné odrůdy jete­
lovin, zejména jetel plazivý Huia jako rozhodující leguminóza, poskytly vy­
soké výnosy píce bez ohledu na výrobní oblast. Z travních porostů ustupo­
valy na plochách, kde bylo vyneseno podorničí s nízkou biologickou činností, 
a na pozemcích se silně kyselou půdní reakcí (pod pH 5.0). Vlivem činnosti 
rhizobiálních baktérií jetelovin bylo možno podstatně snížit dávku dusíku 
v průmyslových hnojivech, což dokumentuje průměrná výše u všech směsí 
105,4 kg. ha-1. Z dosažených výnosů sušiny a úrovně hnojení dusíkem vy­
plývá, že jeteloviny obohatily půdu dusíkem o 80 až 100 kg. ha™1.

Pro zakládání dočasných travních porostů na obnovených plo­
chách je třeba používat kvalitní luční a pastevní směsi s vyšším podí­
lem jetelovin. Uvedený systém zajišťuje dosahování vysokých výnosů 
kvalitní píce a současně podstatné snižování dávek dusíku. To je v sou­
ladu s ekonomickými i ekologickými požadavky zemědělských pod­
niků i celé společnosti.

Z leguminóz je rozhodující jetel plazivý střednělistého typu (for­
ma HollanálcumV který se vyznačuje silnou konkurenční schopností, 
vysokou produktivností a vytrvalostí ve srovnání s malolistými typy 
(Bukvaj, 1985). Rais (1990) prokázal, že při zastoupení jetele 
plazivého v pastevním porostu nad 20 % činí optimální dávka dusíku 
100 kg. ha-1. Rhizobiální baktérie fixují zároveň 100 kg vzdušného du­
síku na 1 ha. Zvýšení dávky dusíku na 200 kg. ha-1 se neprojevilo ve 
vyšším výnosu sušiny.

Frame, Boyd (1987) dosáhli v pokusech ve Skotsku z porostů 
složených z jílku vytrvalého a jetele plazivého průměrného výnosu su­
šiny bez dusíkatého hnojení 7,08 t.ha-1 a při dávce dusíku 75 kg. 
.ha-1 činil výnos 8,19 t.ha-1. Při porovnávání produkční schopnosti 
travních směsí s jetelem lučním nebo jetelem plazivým za tříleté ob­
dobí zjistil Kašper (1987), že jetelotravní směsi bez dusíkatého 
hnojení poskytly téměř stejné výnosy sušiny a vyšší výnosy dusíka-
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tých látek jako čisté travní porosty hnojené dávkou dusíku 120 kg. 
. ha-1.

Laidlaw, Frame (1988) dosáhli při uplatnění systému zalo­
ženém na jeteli plazivém stejné nebo vyšší živočišné produkce než 
80 % ve srovnání se systémem založeným na základě čistých travních 
porostů s vysokými dávkami dusíku. Při vyšších dávkách dusíku jetel 
plazivý z porostu ustupuje. Proto je nutno dávky dusíku během vege­
tace rozdělit a začít s hnojením až v letním období, a tím omezit kon­
kurenční schopnost vzrůstných trav (M а г r i o t, Rangeleya, 
1982; Frame, 1984).

Zastoupení jetele plazivého kolísá v průběhu vegetačního období 
(Královec, 1990). V sušším roce 1988 podíl jetele v pastevním po­
rostu stoupal již od poloviny června až do konce září, jak při hnojení 
dusíkem v dávce 100 kg. ha"1, tak zejména bez dusíkatého hnojení. 
Jetelová složka zajišťovala jak množství, tak zejména kvalitu píce, 
a tím zvyšovala i užitkovost zvířat.

Havelka (1990) prokázal, že jeteloviny vyseté ve směsi nebo 
přisévané do porostů jsou významnou složkou, plnící vysokou pro­
dukční a ochrannou funkci. V infiltrované vodě pod složitější travní 
směsí s jetelovinami činil obsah NO3~ 16,02 mg . I-1 a pod neobhospo- 
dařovaným travním porostem 31,49 mg . I-1.

MATERIAL a metoda

Do provozního výzkumu produkční schopnosti dočasných travních 
porostů bylo zapojeno 47 zemědělských podniků v ČSR. Z toho bylo 
v bramborářské výrobní oblasti 33 podniků (70%) a 14 podniků 
(30 %) bylo v podhorské a horské oblasti. V letech 1984 a 1985 bylo na 
uvedených podnicích založeno 3400 ha nových porostů rychloobnovou 
nebo se zařazením jednoročního polního období.

Před obnovou byly polointenzívní a extenzívní porosty povápněny 
na drn meliorační dávkou mletého vápence v dávce 6 až 7 t. ha-1. 
Před založením nových travních porostů byly pozemky vyhnojeny tě­
mito dávkami živin v průmyslových hnojivech: fosforu 66 až 74,8 kg . 
. ha-1; draslíku 88 až 123,2 kg . ha-1; dusíku 50 kg . ha-1.

V užitkových letech byly stanoveny dávky dusíku v ledku amon­
ném s vápencem na 1 ha takto: rané směsi v dávce 100 až 140 kg .ha-1, 
polopozdní a pozdní směsi v dávce 70 až 115 kg . ha-1.

Vysety byly pastevní směsi (1 — raná, 2 — polopozdní, 3 — pozd­
ní) a luční směsi (4 — ranější, 5 — polopozdní, 6 — dlouhodobá).

Nosnými travami v raných směsích (1 a 4) byla srha říznačka (40 
až 50%). V polopozdních a pozdních směsích byly nosnými travními 
složkami kostřava luční (14 až 30%) a bojínek luční (17 až 24%). 
V luční směsi pro zvlášť vlhké podmínky (6) byly nosnými trávami 
psárka luční (14%) a lesknice rákosovitá (22%). Spodní patro trav­
ních směsí tvořila lipnice luční (8 až 12%), kostřava červená (9 až 
19%), v menším rozsahu trojštět žlutavý (10%) a psineček bílý 
(6 %).

Leguminózní složku tvořil v pastevních směsích jetel plazivý (od­
růda Huia z Nového Zélandu) v množství 3 až 4 kg . ha-1. V lučních 
směsích byly jeteloviny zastoupeny jetelem lučním (odrůda Kvarta)
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I. Souhrnné vyhodnoceni produktivnosti travních směsí s vyšším podílem jetelovin (1984 až 1988) — Summarized evaluation of productivity of 
grass mixtures with higher proportion of clover crops (1984 to 1988)

Druh směsi1

1984 1985 1986 1987 1988 Průměr»

výnos 
sušiny10 
(t.ha-1)

dávka 
N11 
(kg.
.ha-1)

výnos 
sušiny 

(t.ha-1)

dávka 
N 

(kg. 
.ha-1)

výnos 
sušiny 

(t.ha-1)

dávka 
N 

(kg. 
.ha-1)

výnos 
sušiny 

(t.ha-1)

dávka 
N 

(kg.
.ha"1)

výnos 
sušiny 

(t.ha-1)

dávka , 
N 

(kg.
• ha-1)

výnos 
sušiny 

(t.ha-1)

dávka 
N 

(kg.
• ha"1)

■a« 1 — raná4 4,43 109,0 6,79 95,1 7,45 108,6 7,33 110,1 6,69 113,0 6,86 102,4
aS 2 — polopozdní5 4,62 100,0 6,31 103,5 7,40 115,8 7,47 107,5 6,65 120,3 6,93 111,0

3 — pozdní6 4,63 100,8 6,53 92,9 7,27 113,9 7,47 111,5 6,90 112,8 7,01 105,5

4 — ranější’ 5,54 90,3 7,98 110,4 8,32 110,2 8,51 108,8 7,03 118,8 7,55 107,1

5 — polopozdní 5,16 75,1 7,11 92,8 7,39 119,8 7,51 110,2 6,88 115,0 7,06 103,8

6 — dlouhodobá8 3,98 67,3 6,80 108,3 7,41 114,6 7,58 111,3 6,73 118,0 6,71 102,5

Průměr9 4,73 90,5 6,92 100,5 7,54 113,8 7,64 109,9 6,81 116,3 7,02 105,4

ikind of mixture, »pasture mixtures, »meadow mixtures, 4early, 5semi-late, ‘late, ’earlier, »long-term, »average, l0dry matter yield, nN rate



s doplněním jetele plazivého. Do luční směsi pro vlhké podmínky (6) 
byl zařazen jetel zvrhlý a jetel plazivý.

Výnosy zelené píce byly zjišťovány ze tří sklizní u luk a z pěti 
sklizní u pastvin. Z odebraných vzorků byla zjišťována sušina a obsah 
živin. Botanické složení jednotlivých směsí v členění na trávy, Jetelc- 
viny a byliny bylo hodnoceno metodou projektivní dominance po druhé 
sklizni.

VÝSLEDKY

Pastevní směsi poskytly průměrný výnos sušiny 6,93 t.ha-1 
[tab. I). Nižší průměrný výnos byl zjištěn u směsí 1 se srhou říznač- 
kou jako nosnou trávou. Směsi 2 a 3 jsou výnosově vyrovnané. Nej- 
vyšší výnosy byly dosaženy ve druhém a třetím užitkovém roce, ve kte­
rých všechny směsi překonaly hranici 7,0 t sušiny z 1 ha. Doklad o vý­
nosnosti srhové směsi potvrdilo ZD Český Dub, okres Liberec, kde na 
ploše 5 ha činil průměrný výnos sušiny 9,0 t. ha-1. Průměrná dávka 
dusíku byla vyšší (120 kg. ha-1). Jetel plazivý se udržel v zastoupení 
v průměru 34%.

Vysoká produktivnost u pastevních směsí byla rovněž prokázána 
na ŠS Šumperk. U směsi 2 byl dosažen na ploše 22 ha průměrný výnos 
7,77 t.ha-1 při vysokém podílu jetele plazivého (průměr čtyř let 
32%) a průměrné dávce dusíku 109,0 kg. ha-1. Směs 3 poskytla na 
ploše 25 ha průměrný výnos sušiny 8,06 t. ha-1 při průměrném zastou­
pení jetele plazivého 30 % a průměrné dávce dusíku 109,2 kg. ha-1. 
Vysoké výnosy byly dosaženy v ZD Polička, okres Svitavy, neboť na 
60 ha sklidili v průměru 9,18 t.ha-1 sušiny při 23% podílu jetele pla­
zivého o průměrné dávce dusíku 103,0 kg . ha-1.

Podíl jetelovin se pohyboval v průměru u všech pastevních směsí 
za sledované období kolem 20 %. Největší zastoupení jetelovin bylo 
zjištěno u směsi 3, kde činilo v druhém užitkovém roce 29,3 %. Zdů­
vodnění spočívá jak ve vyšším výsevním množství (4 kg. ha-1) jetele 
plazivého, tak ve správném využívání. Příkladem může být pastvina 
Zbirohy v ZD Hybrálec, okres Jihlava, kde při intenzívní pastvě se po­
hyboval podíl jetele plazivého v rozmezí 39 až 45 %.

Byliny byly reprezentovány hlavně velkolistými šťovíky, smetán­
kou, kokoškou pastuší tobolkou, jitrocelem a dalšími pleveli. Jejich po­
díl postupně vzrůstal v závislosti s horším ošetřováním pastvin a do­
sáhl v roce 1988 rozsahu 8,4 až 11,9 %.

Dávky dusíku v průmyslových hnojivech mohly být s ohledem na 
podíl jetelovin v pastevních porostech sníženy a pohybovaly se v prů­
měru v rozmezí 92,9 až 115,8 kg . ha-1. S ústupem jetelovin z porostů 
byly dávky postupně zvyšovány od 75 do 140 kg . ha-1.

Luční směsi poskytly průměrný výnos sušiny 7,11 t.ha-1 
(tab. I). Nejvyšší průměrný výnos poskytla směs 4 s nosnou trávou 
srhou říznačkou, a sice 7,55 t.ha-1 sušiny. Její vysokou produktiv­
nost potvrdila sklizeň v ZD Jistebnice, okres Tábor, která činila na plo­
še 24 ha v průměru 10,4 t. ha-1 sušiny při průměrné dávce dusíku 
106,6 kg. ha-1 a podílu jetelovin 22,7 %. Vysokých výnosů u této směsi 
bylo dosaženo rovněž v ZD Čestice, okres Rychnov nad Kněžnou, kde
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na ploše 95 ha činil průměrný výnos sušiny 8,08 t.ha-1 s rozmezím. 
6,5 až 9,6 t.ha-1 při průměrné dávce dusíku 118 kg . ha-1.

Luční směs 5 s nosnou trávou bojínkem lučním, doplněná ovsíkem 
vyvýšeným a srhou říznačkou poskytla vysoké výnosy sušiny. Příkla­
dem může být ZD Malšice, okres Tábor, kde na ploše 53,2 ha bylo do­
saženo průměrného výnosu 8,34 t.ha-1 sušiny s rozmezím 7,32 až 
13,85 t. ha-1 při průměrné dávee dusíku 103,1 kg . ha-1.

Směs 6 s nosnými travními komponenty psárkou luční a lesknicí 
rákosovitou poskytla na sledovaných plochách nejnižší průměrný vý­
nos sušiny 6,71 t. ha-1 s rozmezím 6,37 až 7,58 t. ha-1 v užitkových 
letech. Tato směs, vhodná do vlhčích poloh (údolní louky), poskytla 
v ZD Češtíce, okres Rychnov nad Kněžnou, z plochy 115 ha průměrný 
výnos 8,52 t.ha-1 sušiny při dávce dusíku 118 kg. ha-1. Na obnovené 
ploše OP Šumava, OZ Volary byl v nivní poloze Vltavy dosažen na 
ploše 113 ha průměrný výnos sušiny v užitkových letech 7,30 t.ha-1 
při dávce dusíku 120 kg. ha-1, což je na tvrdé horské podmínky 
úspěch. Rovněž luční směsi založené v podhorské a horské oblasti OP 
Karlovy Vary, OZ Sedlec na ploše 128,5 ha poskytly průměrný výnos 
sušiny 6,88 t.ha-1 s rozmezím 4,8 až 11,24 t.ha-1 při průměrné dávce 
dusíku 114 kg. ha-1. Sklizená píce měla vysokou kvalitu, protože prů­
měrné zastoupení jetelovin bylo 33% s rozmezím 22 až 49 %, což po­
tvrdily chemické rozbory.

Jeteloviny zaujímaly v lučních směsích v průměru kolem 20 % 
plošných. Největší podíl jetelovin byl ve směsi 4 (v průměru 21,3%) 
vlivem vysokého výsevního množství (6 kg jetele lučního a 2 kg jetele 
plazivého na 1 ha). Po ústupu jetele lučního kleslo zastoupení jetelo­
vin z 25,4 % na 16,8 %.

Správnost zařazení jetele zvrhlého do luční směsi 6 v množství 
4 kg. ha-1 pro vlhké podmínky byla potvrzena na OP Šumava a OZ 
Volary. Na ploše 83 ha založené v roce 1985 činil podíl jetelovin 
v prvním užitkovém roce 40 %, ve druhém užitkovém roce 30 % a ve 
třetím užitkovém roce klesl na 15 %, což je v souladu s vytrvalostí 
jetele zvrhlého. Uvedené vysoké zastoupení jetele významně zlepšilo 
kvalitu sklízené píce.

Byliny v obnovených lučních porostech byly zastoupeny méně než 
v pastevních porostech, a sice v rozmezí 5,3 až 9,1 %. Kromě velko- 
listých šťovíků a smetánky byly v porostech regenerující pryskyřníky 
a rdesna.

Dávky dusíku v průmyslových hnojivech se pohybovaly v průměru 
v rozmezí 90,3 až 118,8 kg. ha-1. Rychlejší ústup jetelovin z lučních 
porostů, ovlivněný menší vytrvalostí jetele lučního a jetele zvrhlého, 
byl provázen zvyšováním dávek dusíku od 80 do 150 kg . ha-1. Hnojení 
fosforečnými hnojivý u pastevních i lučních směsí se pohybovalo v prů­
měru od 29,9 do 33,2 kg. ha-1 ročně. Při zakládání byly aplikovány 
zásobní dávky na dva roky. Dávky draselných hnojiv byly nižší u pas­
tevních směsí (53,6 až 57,7 kg. ha-1) v souladu s požadavky pasených 
zvířat. Na lučních porostech se pohybovaly dávky draslíku v průměru 
od 58,5 do 68,9 kg . ha-1.
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II. Kvalita pastevní a luční pice (průměr sklizní jednotlivých směsí v letech 1985 až 1987 v pro­
centech sušiny) — Quality of pasture and meadow herbage (average for harvests of different 
mixtures in the years 1985 to 1987 in percent of dry matter)

Pastevní směsi1 Luční směsi2

NL3 17,16 17,41
SNL4 11,57 12,32
Vláknina5 27,72 27,84
Tuk8 3,68 3,95
Popel7 8,07 7,16
BNLV8 42,76 41,82
ŠJ9 57,10 58,82
К 2,90 2,61
Ca 0,72 0,63
P 0,30 0,32
Mg 0,170 0,128
Na 0,026 0,021

Makroprvky10 v g.kg“1
ipasture mixtures, 2meadow mixtures, ’crude protein, 4digestible crude protein, ’fibre, 6fat 
’ashes, 8nitrogen-free extract, ’starch units, 10macroelements

Zhodnocení kvality píce

Vyšší podíl jetelovin v pastevních a lučních porostech významně 
ovlivnil kvalitu píce. Proto byly na většině zemědělských podniků ode­
bírány vzorky z jednotlivých pastevních cyklů a sklizní. Jako příklad 
je uveden výsledek chemických rozborů pastevní a luční píce z ploch 
OP Šumava, OZ Volary. Vzorky byly odebírány z každé sklizně v le­
tech 1985 až 1987 a výsledné hodnoty v procentech vyjadřují průměr 
všech sklizní jednotlivých směsí ve 100% sušině (tab. II). Chemické 
rozbory potvrdily vysokou krmnou hodnotu sklízené píce, která se pro­
jevila i v užitkovosti zvířat.

Na OZ Volary bylo hodnoceno 40 ha pastvin a 113 ha luk. Podíl 
jetelovin v porostech činil v průměru užitkových let u pastvin 29,6 % 
a u luk 24,6 %. Produkci živin z 1 ha při průměrném výnosu sušiny 
v užitkových letech na pastvinách 9,02 t. ha-1 a na loukách 7,30 t.

III. Produkce živin (t.ha-1) na pastvinách a loukách s vyšším podílem jetelovin a při snížených 
dávkách dusíkatého hnojení — Nutrient production (t per ha) on pastures and meadows con­
taining higher proportion of clover crops and at reduced nitrogen application rates

pastures, ’meadows, ’crude protein, 4digestible crude protein, ’starch units

Pastviny1 Louky2

NL3 1,548 1,271
SNL4 1,044 0,899
ŠJ5 5 150 4 294
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.ha“1 uvádí tab. III. Uvedené hodnoty dokumentují vysokou produk- 
tivnost dočasných pastvin a luk s vyšším podílem jetelovin při snížení 
dávek dusíku v průmyslových hnojivech, které činily v průměru 
116 kg. ha-1.

DISKUSE

V provozním výzkumu produkční schopnosti pastevních a lučních 
směsí s vyšším podílem jetelovin v bramborářské, podhorské a hor­
ské výrobní oblasti bylo dosaženo průměrného výnosu sušiny 7,02 t. 
.ha-1 při dávce N + PK 105,4 kg. ha"1. Frame, Boyd (1987) do­
sáhli ve Skotsku u směsi jílku vytrvalého s jetelem plazivým vyššího 
výnosu sušiny (8,19 t.ha-1) při nižší úrovni dusíkaté výživy. To je 
v souladu s tamějšími lepšími přírodními podmínkami, zejména vyšší­
mi a pravidelnými srážkami. Kašper (1987) sklidil z tříletých jete- 
lotravních směsí hnojených dávkou dusíku 120 kg . ha-1 7,9 až 8,5 t. 
.ha-1 sušiny. Rais (1990) považuje pro pastevní porosty s podílem 
jetelovin nad 20 % za optimální dávku dusíku 100 kg. ha“1. S tím ko­
respondují i naše výsledky, neboť zastoupení jetelovin v pastevních a 
lučních směsích se pohybovalo kolem 20 % s rozpětím 15 až 45 %.

Vyšlechtěné odrůdy jetelovin vyžadují humózní půdy zásobené 
všemi živinami a časté sklízení pastvou nebo sečí (Rais, 1990). V na­
šich pokusech byla prokázána vysoká produktivnost a vytrvalost je­
tele plazivého odrůdy Huia jako rozhodující leguminózy ve všech zkou­
maných výrobních oblastech. Z travních porostů však ustupoval na 
plochách s vyneseným podorničím, které má nízký obsah humusu a re­
dukovanou biologickou činnost. Podíl jetele plazivého se prudce snižo­
val na půdách se silně kyselou reakcí (pod pH 5,0). Jeteloviny v trav­
ních porostech výrazně zlepšovaly kvalitu sklízené píce, jak prokázaly 
chemické rozbory, i vliv na zvyšování přírůstku pasených zvířat, což 
potvrdil Královec (1990).

Z dosažených výnosů vyplývá, že při dodržení řádné pratotech- 
niky u jetelových porostů obohatily rhizobiální baktérie jetelovin 1 ha 
půdy o 80 až 100 kg dusíku a o toto množství bylo možno snížit dávky 
dusíku v průmyslových hnojivech. Shodné nebo podobné závěry vyslo­
vili Frame, Boyd (1987), Kašper (1987), Rais (1990). Při 
fixaci 80 kg N . ha-1 a průměrné ceně 1 kg čistých živin dusíku v LAV 
10,60 Kčs činí úspora nákladů na hnojivá 848,00 Kčs na 1 ha. Vychá- 
zíme-li z předpokladu, že na výrobu 1 kg dusíku v průmyslových hno­
jivech je třeba 82,5 MJ, pak při fixaci 80 kg N.ha“1 rhizobiálními bak­
tériemi jetelovin činí nepřímá úspora energie 6600 MJ na 1 ha.

Jeteloviny v lučních a pastevních směsích plní kromě produkční 
funkce významnou úlohu ochrannou pro čistotu podzemních vod, což 
prokázal Havelka (1990). Zvyšující se produkce kvalitní píce 
z travních porostů umožní současně snížit plochy víceletých pícnin bez 
podstatného vlivu na úrodnost půdy. Na této uvolněné ploše bude mož­
no pěstovat ekonomicky výhodné tržní plodiny jak pro výživu obyva­
telstva, tak pro výrobu krmných koncentrátů.
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M. BUKVAJ (Research Institute of Crop Production, Praha - Ruzyně):
Production capability of leys with higher proportion of clover crops in different 
site conditions.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 837-844.
In 1984—1988 in practical farming conditions on 47 farms in potato-, montane-, 
and submontane-growing region, the production ability of three herbage and three 
meadow mixtures with higher proportion of clover crops were studied in the 
area of 3,400 ha. Leguminous component in herbage mixtures was formed by white 
clover (the Huia variety of New Zealand) at a rate of 3 to 4 kg per ha. In mea­
dow mixtures, clover crops were represented by mammoth red clover (the Kvarta 
variety) supplemented with white clover and alsike clover. An average dry 
matter yield from test sites amounted to 7J32 t per ha, 6.93 t per ha of it in 
pasture mixtures and 7.11 t per ha in meadow mixtures. The proportion oi clover 
crops in all mixtures amounted to about 20 % in all mixtures on an average for 
the years under study, ranging from 15 to 45 %. The bred varieties of clover crops, 
namely Huia white clover as a decisive leguminous crop, provided high herbage 
yields with no respect to production region. They were withdrawing from areas 
where subsoil exhibited low biological activity and on the plots of strongly acid 
soil reaction (below pH value of 5.0). Owing to the activities of rhizobial bacteria 
of clover crops, it was possible to reduce significantly nitrogen application rate in 
commercial fertilizers what is demonstrated by an average yield in all mixtures 
amounting to 105.4 kg per ha. It follows from the results of dry matter yields 
obtained and nitrogen application rate that clover crops enriched the soil by 80 
to 100 kg of N per ha.
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ANALÝZA TVORBY VÝNOSŮ JARNÍHO JEČMENE V OBDOBÍ 1970 AŽ 
1988 PŘI RŮZNÉ INTENZITĚ HNOJENÍ NA HNĚDÉ PŮDĚ

Jan Skala, František Krišťan, Václav Veleta

Výzkumná stanice rostlinné výroby, 394 26 Lukavec и Pacova

К analýze tvorby výnosů jarního ječmene byla využita téměř 201etá časová 
řada sledování jarních ječmenů (šest odrůd ve čtyřletých cyklech) v dlou­
hodobém výživářském polním pokusu. Zvyšující se výkonnost odrůd souvise­
la s vyšší hustotou porostů (až 1000 klasů na 1 m2 a více) a intenzivnější 
tvorbou celkové fytomasy (až 13 t sušiny na 1 ha i více). U intenzivních od­
růd posledních let (Zenit — výnosy zrna 7 t.ha-1) byl zjištěn nejvyšší ná­
růst sušiny do fáze počátku květu (až 70 % sklízené fytomasy) s největšími 
meziodrůdovými diferencemi na nehnojených variantách. Těsný vztah výno­
su zrna k produkci celkové fytomasy byl prokázán v souboru hodnot do 950 
g.m-2 sušiny zjištěné při sklizni a do 550 g . m-2 sušiny na počátku květu. 
Vysoká intenzita hnojení dusíkem (120 kg. ha-1), jakož i absence organomi- 
nerálního hnojení působily v průměru let výrazný pokles sklizňového indexu.

Studiem formování produktivních porostů obilnin, výnosového po­
tenciálu, schopností převádět vytvořené asimiláty do obilek a dynami­
kou tvorby jednotlivých výnosových prvků se zabývala řada autorů 
(např. G i e ra t, Kumelowská, 1977; N átro v á, S m oč e k, 
1978; Petr et al., 1980; Přikryl et al., 1981; Burda et al., 
1983).

Korelační vztahy mezi výnosem zrna obilnin, tvorbou a redukcí 
výnosových prvků, jakož i jejich kompenzaci studovali např. Kopec­
ký (1985), Křen (1985), Berezkin et al. (1986), К raus ko, 
Kulík (1986), Přikryl et al. (1986), Petr (1987) a další. O vli­
vu agrotechnických faktorů na úroveň výnosových prvků v konkrétních 
podmínkách (stanoviště, ročník) a jejich podílu na tvorbě výnosů obil­
nin referují např. Vrkoč (1981), Vrkoč et al. (1982), К věch 
et al. (1985) a další.

Příčiny nižší výnosové stability a nízkého využití výnosového po­
tenciálu u jarních ječmenů shrnuje Kopecký (1986). Zhodnocení 
některých trendů v tvorbě výnosu jarního ječmene ve vztahu k inten­
zitě hnojení a postupné obměně odrůd v posledních 20 letech nám 
umožňují výsledky dlouhodobých výživářských polních pokusů (Baier, 
Jelínek, 1982; Smetánková, 1982).

MATERIAL a metoda

Stacionární pokus byl založen 
roby VÚRV Praha-Ruzyně v Lukavci 
zemek se nachází v bramborářské

na Výzkumné stanici rostlinné vý- 
u Pacova v roce 1956. Pokusný po- 
oblasti (620 m n. m.). Průměrná
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I. Schéma hnojeni u hodnocených variant — A scheme of fertilizing in evaluated treatments

Označeni1 Organické hnojeni2 Průmyslová hnojivá4

21 0 0
11 hnůj3 0
12 hnůj PK
13 hnůj NiPK
14 hnůj NoPK
15 hnůj N3PK

Hnojení N podle odrůd5
Diamant, Diabas, Korál: Ni = 20; N2 = 40; N3 = 60 kg. ha'1.
Ametyst, Favorit, Zenit: Ni = 40; N2 = 80; N3 = 120 kg.ha-1.
'marking, 2organic fertilizing, 3manure, •'commercial fertilizers, 5N-fertilizing according to
Varietes

roční teplota dosahuje 7,1 °C, průměrné roční srážky 672 mm. Půda je 
hnědá, písčitohlinitá s orničním profilem 15 až 20 cm.

Pokus byl založen na čtyřech honech, s 12 variantami hnojení, ve 
čtyřech opakováních. Velikost parcel je 8X8 m, sklizňových 5X5 m. 
Jarní ječmen následoval většinou po hnojem hnojených okopaninách. 
Průměrná roční dávka hnoje za 30 let dosáhla 9,0 t.ha-1; vápenec byl 
aplikován buď к okopaninám na podzim, nebo к jarnímu ječmeni vždy 
v dávce 2 t.ha-1. Výsevek jarního ječmene činil 4,5 mil. klíčivých se­
men na 1 ha. Meziřádková vzdálenost byla 12,5 cm. Schéma hnojení 
u jednotlivých variant uvádí tab. I.

Na každé variantě z každého opakování byly odebírány vzorky 
rostlin čtyřikrát během vegetace: počátek 5. listu (fáze dle F. 3), 1. ko- 
lénko (fáze dle F. 6], počátek květu (fáze dle F. 10.2) a při sklizni 
(fáze dle F. 11.4). Plocha odběru dílčího vzorku činila 0,5 m2. U ode­
braných vzorků se zjišťoval počet rostlin, hmotnost sušiny a počet sté­
bel. Dále se z každého opakování (a, b, c, d) odebralo před sklizní po 
15 trsech rostlin (s kořeny), u kterých byla jednotlivě změřena délka 
stébel (včetně klasu).

VÝSLEDKY

Výnosy zrna, celkové sušiny fytomasy a sklizňový index

Výnosová úroveň zrna a celková produkce sušiny jarního ječmene 
v jednotlivých letech na variantě N2PK je znázorněna na obr. 1. Výno­
sové diference mezi zařazenými odrůdami vyplynuly z jejich různé vý­
konnosti i vhodnosti pro dané stanovištní podmínky a dále pak i z apli­
kované intenzity hnojení dusíkem [Diamant, Diabas, Korál: N_> = 
= 40 kg N.ha-1; Ametyst, Favorit, Zenit: N2 = 80 N.ha-1). Vyšší vý­
nosy zrna (nad 6 t.ha-’) jsou doprovázeny vysokou tvorbou celkové 
fytomasy (10 až 13 t sušiny i více na 1 ha), jak uvádí tab. II a obr. 2.

Nejvýraznější rozdíly v hodnotách sklizňového indexu mezi odrů­
dami jsou patrny na absolutně nehnojené variantě (tab. III). Ve srov­
nání s odrůdou Diamant zjišťujeme značný vzestup sklizňového indexu
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II. Produkce fytomasy jarního ječmene (g.m-2 sušiny) v hlavních fázích růstu při různém hnojení 
(Lukavec, 1970 až 1988) — The phytomass output of spring barley at main growth stages at 
different fertilizing Lukavec (1970 to 1988)

1variety, 2(year), 3treatment, 4growth stage after Feekes, 65th leaf, ®onset of shooting, ’onset of 
anthesis, 8full ripeness, 9grain yield

Odrůda1 
(rok)2 Varianta3

Růstová fáze (podle Feekese)4
Výnos 
zrna9 

(t.ha-1)5. list5
(3)

počátek 
sloupko­

vání®
(6)

počátek 
květu’ 
(10.2)

plná 
zralost8 
(11.4)

0 24 65 189 441 2,03
Hn 35 98 275 538 3,41

Diamant HnPK 39 124 265 557 3,52
(1970-1973) HnNiPK 46 149 341 667 4,47

HnN2PK 50 161 382 776 5,28
HnNaPK 58 172 386 833 5,39

0 28 77 197 323 1,83
Hn 32 87 230 410 2,49

Ametyst HnPK 34 82 270 447 2,84
(1975-1978) HnNiPK 40 134 371 734 4,51

HnN2PK 46 172 513 894 4,97
HnNaPK 47 189 582 935 4,88

0 20 68 246 382 1,42
Hn 28 74 259 366 2,25

Favorit HnPK 30 105 255 450 2,29
(1977-1980) HnNiPK 49 142 459 902 4,55

HnN2PK 53 148 514 1114 5,90
HnN3PK 51 204 637 1146 6,45

0 37 70 235 320 1,96
Hn 38 90 263 363 2,56

Diabas HnPK 39 90 253 423 2,82
(1981-1982) HnNiPK 51 121 312 606 3,70

HnN2PK 58 126 377 602 3,95
HnNaPK 58 141 396 688 4,63

0 29 94 313 363 1,90
Hn 29 94 384 513 2,71

Korál HnPK 34 107 342 560 3,04
(1983-1984) HnNiPK 48 173 634 829 4,20

HnN2PK 58 207 671 1079 5,03
HnNaPK 47 234 751 1150 5,36

0 27 60 288 364 2,39
Hn 37 73 343 527 3,70

Zenit HnPK 45 96 382 616 4,42
(1985-1988) HnNiPK 57 151 555 948 6,50

HnN2PK 64 157 759 1125 7,18
HnNaPK 68 178 735 1206 6,47

u následných odrůd. Odrůda Diamant se vyznačuje nejvyšším vzestu­
pem hodnot sklizňového indexu vlivem hnojení. Vysoké výnosy zrna 
u poslední odrůdy Zenit (7 t.ha-1) byly dosaženy při vysokých hod­
notách sklizňového indexu, srovnatelných s odrůdou Diamant.
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osa X-, rok — x axis: year
osa у: výnos (t.ha-1) — у axis: yield (t per ha)

D abas Kora';

2. Závislost výnosu zr­
na jarního ječmene na 
celkové produkci suši­
ny fytomasy (Ni až 
№ + PK) — The de­
pendence of spring bar­
ley grain yield on to­
tal dry matter output 
of phytomass (Ni to 
Ns + PK)

osa x: sklizená sušina (g . m2) — x axis: harvested dry matter (g per m2) 
osa y: výnos zrna (t.ha-1) — у axis: grain yield (t per ha)

Vztah hustoty porostu a délky stébel před sklizní к výnosu zrna

Porovnání výnosů zrna zařazených odrůd jarního ječmene vzhle­
dem к zjištěným hodnotám hustoty porostů před sklizní (tab. IV) uka­
zuje výrazný nárůst počtu klasů na 1 m2 (průměr u jednotlivých od­
růd) s dosaženou stoupající výkonností odrůd. Korelační koeficienty 
(tab. V), vyjadřující vztah mezi výnosem zrna a hustotou porostů v sou­
boru hodnot zjištěných u jednotlivých odrůd na variantách hnojených 
NPK, však nedosáhly meze průkaznosti. Nejvyšší výnosy byly zjištěny 
při rozdílném zahuštění porostů, odpovídajícím optimu interakce: od­
růda X ročník X intenzita hnojení dusíkem.
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III. Sklizňové indexy podle odrůd při různém hnojeni — Harvest indexes according to the 
varieties at different fertilizing

’variety, treatment

Odrůda1
Varianta2

0 Hn PK NiPK N3PK N3PK

Diamant 0,39 0,54 0,54 0,56 0,58 0,55
Favorit 0,32 0,52 0,43 0,43 0,45 0,48
Ametyst 0,48 0,52 0,54 0,52 0,47 0,44
Korál 0,44 0,45 0,46 0,43 0,41 0,40
Zenit 0,56 0,60 0,62 0,58 0,54 0,46

IV. Hustota porostů před sklizni ječmenů (Lukavec, 1970 až 1988) — Stand density before the 
harvest of spring barley (Lukavec, 1970 to 1988)

’parameter, 2variety, 3treatment of fertilizing, 4number of plants, 5spike number

Ukazatel’ Odrůda2
Varianta hnojení3

0 Hn HnPK HnNiPK HnNoPK HnN3PK

Diamant 374 400 404 395 420 417
Ametyst 388 379 378 372 367 360

Počet Favorit 377 374 370 362 345 341
rostlin4
(ks. m~2) Diabas 493 490 506 493 519 500

Korál 403 412 425 408 371 422
Zenit 433 458 438 427 449 434

Diamant 500 527 567 612 719 829
Ametyst 396 470 487 625 742 726

Počet Favorit 433 417 473 758 967 952
klasů5
(ks.m~2) Diabas 469 502 517 592 677 693

Korál 549 589 564 759 811 868
Zenit 537 600 649 849 1028 1092

V. Vztah mezi počtem klasů před sklizní a výnosem zrna na variantách NiPK až N3PK — 
— A relationship between spike number before harvest and the grain yield in NiPK to N3PK 
treatments

’variety, 2correlation coefficient, 3stem number, 4grain yield, 5average, «range

Odrůda1 Korelační 
koeficient2

Počet stébel3 (ks. m-2) Výnos zrna4 (t.ha-1)

průměr5 rozpětí6 průměr rozpětí

Diamant 0,57 753 608-1009 5,05 3,20-5,99
Ametyst 0,17 698 497- 846 4,78 ■ 4,28-5,89
Favorit 0,43 892 685-1049 5,63 3,23-7,58
Zenit 0,18 989 705-1173 6,72 5,67-8,04
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3. Vliv hnojení na vý­
nosy zrna a délku sté­
bel — The effect of 
fertilizing on the grain 
yields and the length 
of stems

osa x: varianta
osa у: výnos zrna (t. ha-1), délka stébla (cm); tenké čáry značí počátek kvetu, 
silné čáry sklizeň
x axis: treatment
у axis: grain yield (t per ha), length of stem (cm); thin lines represent the onset 
of anthesis, strong lines represent the harvest

VI. Vztah mezi délkou rostlin a výnosem zrna v souboru hodnot 1970 až 1988 — A relationship 
between the length of plants and the grain yield in a set of values for the years 1970 to 1988

Varianta1 Korelační 
koeficient2

0 délka3 
(cm)

0 výnos zrna4 
(t.ha-1)

0 0,42 50,5 1,92
Hn 0,43 53,0 2,87
HnPK 0,29 54,6 3,20
HnNiPK 0,63** 62,3 4,79
HnN2PK 0,49** 65,7 5,59
HnN3PK 0,60** 70,0 5,66

** průkazný při6 P = 0,01
* průkazný při P = 0,05

1 treatment, Correlation coefficient, 3length, 4average grain yield, Significant at

Závislost výnosů a délky stébel na stupňovaném hnojení je patrná 
z obr. 3. Nejprudší nárůst výnosů zrna jarního ječmene vlivem zvyšo­
vané intenzity hnojení byl zjištěn u odrůdy Favorit, u které současně 
došlo i к největšímu prodloužení stébel, zejména v období od květu do 
sklizně. V průměru pokusu zvyšovalo hnojení délku stébla cca o 20 cm. 
Z korelačních propočtů [tab. VI) na jednotlivých variantách v celém 
souboru sledovaných odrůd a ročníků 1970 až 1988 vyplynul průkazný 
vztah mezi délkou stébel a výnosem zrna na variantách plně hnoje­
ných (Hn+NPK).

Dynamika nárůstu celkové sušiny fytomasy

Vysoké produkci sušiny fytomasy (11 až 13 t.ha-1 při sklizni) 
předcházela rychlá tvorba (intenzívní nárůst) během vegetace, ze­
jména u odrůdy Zenit při výnosech zrna nad 7 t.ha-1. V těchto pří-
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VIL Relativní nárůst sušiny fytomasy (sklizená fytomasa = 100 %; průměr čtyř let) — A relative increase in phytomass dry matter (harvested 
phytomass = 100 %; average for four years)
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Odrůda1 Růstová fáze 
(podle Feekese)2

Varianta hnojení3

0 Hn HnPK HnNiPK HnN2PK HnN3PK

Diamant

5. list4 (3)
počátek sloupkování5 (6)
kveť (10.2)
sklizeň7 (11.4)

О//О
О//О
О//О
g.m-2

5,4
14,7
42,8

441,0

6,5
18,3
51,1

538,1

7,0
22,2
47,5

556,6

6,8 
22,0 
50,3

677,4

6,5
20,7
49,2

776,3

7,0
20,7
46,3

832,5

Ametyst

5. list (3)
počátek sloupkováni (6) 
květ (10.2)
sklizeň (11.4)

%
% 
% 
g.m~2

8,8
23,9
61,1

322,5

7,7
21,3
56,2

410,0

7,5
18,3
60,3

447,4

5,5
18,3
50,5

734,0

5,1
19,2
57,3

894,0

5,0
20,2
62,2

935,3

Favorit

5. list (3)
počátek sloupkováni (6) 
květ (10.2)
sklizeň (11.4)

%
О//О
%
g.m-2

5,2
17,7
64,5

381,6

7,6
20,3
70,7

366,2

6,6
23,4
56,6

450,0

5,4
15,7
50,9

902,3

4,7
13,3
46,1

1115,0

4,4
17,8
55,6

1145,0

Diabas, 
Korál

5. list(3)
počátek sloupkování (6) 
květ (10.2)
sklizeň (11.4)

%
0//О
%

g.m 2

9,6
23,9
80,2 

341,0

7,6
20,9
73,9

437,4

7,4 
20,0
60,5

491,1

6,8
20,4
66,9

717,2

7,1
20,7
65,3

802,3

5,7
20,4
62,4

918,9

Zenit

5. list (3)
počátek sloupkování (6) 
květ (10.2)
sklizeň (11.4)

%
% 
% 
g.m-2

7,5
16,4
79,2

363,8

7,1
13,9
65,0

526,9

7,2
15,6
62,1

615,7

6,0
15,9
58,6

948,0

5,7
14,0
67,4

1125,0

5,7
14,7
61,0

1206,0

’variety, ’growth stage after Feekes, ’treatment of fertilizing, 45th leaf, ’onset of shooting, ’flower, ’harvest



pádech zjišťujeme již na počátku kvetu hodnoty vyšší než 6 t sušiny 
fytomasy na 1 ha (tab. II).

U odrůd Diabast, Korál a Zenit dosahovala v průměru čtyř let pro­
dukce na počátku kvetu více než 60 % celkové sušiny, vyprodukované 
za vegetaci jarního ječmene. U starších odrůd byly zjištěny hodnoty 
nižší (50 % u odrůdy Diamant, 50 až 60 % u odrůd Ametyst a Favorit). 
Největší rozdíly jsou patrné na nehnojené variantě: Diamant 42 %, 
Ametyst 51 %, Favorit 64 %, Diabas, Korál, Zenit 79 až 80 % (tab. VII).

Vztah produkce fytomasy v kvetu (fáze F. 10.2) a při sklizni (fáze F. 11.4) к výno­
su zrna

V tab. VIII jsou uvedeny korelační koeficienty zjištěné na jednot­
livých variantách pokusu. Hodnoty potvrzují závislost (v převážné vět­
šině variant) výnosu zrna jarního ječmene na produkci fytomasy ve 
sklizni i v době počátku květu. Porovnání s mezní hodnotou průkaz- 
nosti korelačních koeficientů ukazuje nezávislost výnosu zrna na pro­
dukci sušiny v období počátku květu (u hodnoceného souboru hodnot) 
jen ve dvou případech krajních variant: nehnojené (0) as maximální 
použitou intenzitou hnojení (N3PK). Na těchto extrémních variantách 
je zjištěn i pokles hodnot korelačních koeficientů vztahu celkové pro­
dukce fytomasy při sklizni к výnosu zrna.

Závislost výnosu zrna jarního ječmene na vytvořené sušině fyto­
masy v období počátku květu a ve sklizni u studovaného souboru hod­
not (v letech 1970 až 1988) dokládají obr. 2 a 4. Ukazují, že к výraz­
nějšímu rozptylu hodnot a poklesu těsnosti vztahu výnos zrna — cel­
ková produkce fytomasy ve sklizni došlo při hodnotách nad 950 až 
1000 g sušiny na 1 m2. Ze souboru hodnot dosažených na variantách 
NjPK, N2PK a N3PK, omezených uvedenou hranicí, byly zjištěny tyto 
korelační koeficienty: R (do 950 g. m-2; výnosy zrna 3,23 až 6,32 t.

VIII. Vztah mezi hmotností celkové sušiny fytomasy a výnosem zrna (korelační koeficienty, jarní 
ječmen 1970 až 1988) — A relationship between weight of total phytomass dry matter and the 
grain yield (correlation coefficients, spring barley 1970 to 1988)

Varianta1
Výnos2

sušina (květ)3 sušina celkem (sklizeň)4

0 0,3053 (0,3312) 0,6947**
Hn 0,6877** (0,7575)** 0,8509**
HnPK 0,7202** (0,6966)** 0,8382**
HnNiPK 0,5193* (0,6667)** 0,8526**
HnNsPK 0,5486* (0,6434)** 0,8123**
HnN3PK 0,3932 (0,4345) 0,6421**

r průkazný při5 P = 0,05 .. . 0,46*
r průkazný při P = 0,01 .. . 0,58**
( ) při vynechání dvou extrémních hodnot6
treatment, 2yield, 3dry matter (flower), 4dry matter total (harvest), Significant at, 6when two
extreme values are eliminated 1 . :
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4. Závislost výnosu zr- 8Ь.ц-’! 
na jarního ječmene na 
produkci sušiny fyto- ’- 
masy na počátku květu
(Ni až № + PK) — The 6- 
dependence of spring 
barley grain yield on _ 
dry matter output of 
phytomass at the onset 
of anthesis Ni to №+ -T 
+PK)

♦■ Diamant
O Ametyst
fe Favorit
X Diabas, Korál

8C0
1000 lg.m'^1

osa r: sušina na počátku květu (g.m~2)
osa y^výnos zrna (t.ha*1)
x axis: dry matter at the onset of anthesis (g per m2) 
у axis: grain yield (t per ha)

.ha-1) = 0,77xx; R (nad 950 g. m-2; výnosy zrna 4,28 až 8,04 t. 

.ha-) = 0,15. Podobně při hodnocení vztahu výnos zrna — produkce 
fytomasy v období na počátku květu došlo u sledovaného souboru к vý­
raznějšímu rozptylu u hodnot vyšších než 550 až 600 g. m-2: R (do 
550 g . m-2) = 0,65xx; R [nad 550 g . m-2) = 0,29.

DISKUSE

Hodnocení výsledků produkčního procesu bylo zaměřeno na vzta­
hy výnosu zrna, celkové produkce sušiny fytomasy, délky stébel a pro­
duktivní hustoty porostů, která v daných podmínkách méně úrodných 
oblastí výrazně rozhoduje o výši hospodářského výnosu obilnin.

Východiskem pro hodnocení nárůstu sušiny nadzemní fytomasy 
u jarního ječmene a dalších vztahů bylo sledování dynamiky růstu 
šesti odrůd zařazených v posledním dvacetiletí ve výživářských poku­
sech na stanovišti v bramborářské oblasti.

Výsledky ukázaly, že nárůst výnosů zrna v průběhu let (postup­
ným zařazováním novějších odrůd jarního ječmene) souvisel se zvy­
šující se hustotou porostů (stejný výsevek, zvýšená odnožovací schop­
nost), přičemž produktivita klasu u zmíněných odrůd byla v průměru 
téměř stejná (průměr variant NiPK, N2PK a N3PK: Diamant 0,67 g; 
Ametyst 0,69 g; Favorit 0,63 g; Zenit 0,68 g).

S rostoucí hustotou porostů se zvyšovala produkce celkové fyto­
masy sledovaných porostů v průběhu vegetace, zejména v období po­
čátku květu. Naše zjištění některých vztahů nárůstu celkové fytomasy 
к hospodářskému výnosu souvisí s poznatky z dřívějších pokusů 
[Vrkoč, 1981). Uvedený autor zjistil průkazné korelační vztahy mezi 
vytvořenou fytomasou v době metání, avšak rozměry asimilačního apa­
rátu nevykazovaly vždy těsný vztah к hospodářskému výnosu. Hnojení 
hnojem, nižší a střední intenzita hnojení NPK v průmyslových hnoji- 
vech zvyšují těsnost vztahu: výnos zrna — celková produkce fytomasy
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[na počátku květu a při sklizni). Vysoká intenzita hnojení dusíkem, 
podobně jako absence organominerálního hnojení zvyšují závislost 
distribuce vytvořených asimilátů do obilek na podmínkách ročníku 
v období od počátku květu do sklizně.

Úroveň výnosu i jeho kvalita jsou do značné míry adekvátní získa­
né (nastřádané) energii již v období vegetativního růstu do květu 
(Přikryl, Flašarová, 1983). Při delším trvání růstu se získá 
vyšší produkční efekt, protože rostliny přijímají více solární energie 
(Tanaka, 1983). ,

Na základě výsledků sledování produkčních procesů u obilnin po­
ukazují Petr et al. (1980) na určité hraniční hodnoty (rozmezí hod­
not) pokryvnosti listoví (ŮAZ) ve vztahu к výnosu zrna (optimum pro 
odrůdu, ekologické podmínky stanoviště). V souborech nižších výnosů 
hospodářského produktu a nižší celkové produkce fytomasy v průběhu 
vegetace je vzájemný vztah těsnější.

V horších ekologických podmínkách bramborářské oblasti jsou vý­
nosy zrna obilnin více závislé na vytvoření dostatečné celkové fyto­
masy, často podmíněné hustotou porostu (Willey, 1982). Avšak 
obecně humidnější klima spolu s nadměrným nárůstem fytomasy vy­
tváří příznivé podmínky pro rozvoj houbových chorob a dalších omezu­
jících faktorů (polehnutí), které limitují převod asimilátů do hospodář­
ského produktu. Optima hustoty porostu a indexu listové plochy vzhle­
dem ke konkurenci v rámci rostliny při vývoji reprodukčních struktur 
na přechodu z vegetativní do generativní fáze vývoje a průběhu dospí­
vání a stárnutí zdůrazňuje Adams (1982).
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J. SKALA, F. KRiSTAN, V. VELETA (Research Station of Crop Production, Lu­
kavec u Pacova):
Analysis of spring barley yield formation in the period of 1970 to 1988 at various 
intensity of fertilizing on Cambisol.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 845-855.
To analyse spring barley yield formation, almost 20-year old series of investi­
gations of spring barley crops were used (6 varieties in 4-year cycles) of long­
-continued nutritional field trial. Increasing performance of varieties was con­
nected with higher density of the stands (even 1,000 spikes per 1 mi and more) 
and more intensive formation of the total iphytomass (even 13 t of dry matter 
per 1 ha and more). In more intensive varieties of recent years (Zenit — grain 
yields of 7 t per ha), the highset increment of dry matter to the stage of onset 
of flowering was found (even 70 % of phytomass harvested) with the most marked 
intervarietal differences on unfertilized treatments. A close correlation of the 
grain yield to the production >of total biomass was proved to be in the set of 
values up to 950 g per m2 of dry matter found during harvest and up to 550 g 
per m2 of dry matter at the onset of flowering. High intensity of fertilizing (120 
kg per ha), along with absence of organomineral fertilizing caused a significant 
decrease in the harvest index on an average for years.
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Upozornění pro přispěvatele a čtenáře časopisu 
Rostlinná výroba

Pro lepší zpřístupnění výsledků československého výzku­
mu zahraničí rozhodla redakční rada časopisu Rostlinná vý­
roba od ročníku 37 (1991) uveřejňovat prioritní vědecké 
práce v anglickém jazyce. Práce musí být do redakce zaslána 
v angličtině (za jazykovou správnost odpovídá autor), bude 
obsahovat krátké anglické resumé a bude doplněna rozšíře­
ným českým, resp. slovenským souhrnem.

Dále upozorňujeme autory i čtenáře, že příspěvky uve­
řejňované v češtině, resp. slovenštině budou obsahovat krátký 
český, resp. slovenský souhrn a rozšířený, podrobně zpraco­
vaný anglický souhrn [s odkazy na tabulky a obrázky) v roz­
sahu cca dvou rukopisných stran, který si autoři dodají buď 
přímo v angličtině, nebo v češtině, resp. slovenštině jako pod­
klad pro anglický překlad. Zároveň budou uveřejňovány 
anglické ekvivalenty všech popisů tabulek a obrázků.

Redakční rada časopisu Rostlinná výroba otevírá mož­
nost též zahraničním přispěvatelům publikovat v časopise 
Rostlinná výroba.

Doufáme, že se tato opatření setkají s příznivým ohla­
sem jak autorů, tak čtenářů našeho časopisu.

Redakce časopisu



VLIV IMISNÍHO ZATÍŽENÍ NA KONTAMINACI PÜD V SADECH

Pavel Moravec, Vlasta Petříková

Výzkumný ústav rostlinné výroby, 16106 Praha 6 - Ruzyně

Pro sledování výskytu těžkých kovů Pb, Cu, Cd, Cr, Be, V, Co, Ni, Mn, Zn 
v půdách v závislosti na vzdálenosti odběrového místa od komunikace byly 
zvoleny tři sady (Klášterec nad Ohří, Zelená a Jirkov) umístěné pod svahy 
Krušných hor při silnici spojující Karlovy Vary, Chomutov, Most. Vzorky 
půdy byly odebrány v roce 1988. Navíc byly v témže roce hodnoceny vzorky 
sněhu. Byl prokázán vliv dopravní komunikace na kontaminaci půdy, ia to 
až do vzdálenosti 100 (130 m), i když к překročení limitních hodnot zpravidla 
nedošlo. Obsah těžkých kovů ve sněhu byl vyšší na tzv. návětrné straně v po­
rovnání se vzorky odebranými uprostřed sadů, což svědčí ю celkové zátěži 
krajiny imisemi z tepelných elektráren.

Podkladem pro vyhodnocení zátěže sadů imisemi byly výsledky 
chemických analýz, zpracované na VŠCHT Praha na základě zakázky 
SS Chomutov (Ploc a kol., 1987, 1988). V rámci spolupráce byly tyto 
analýzy předány VÚRV Praha-Ruzyně к soubornému vyhodnocení vý­
zkumného úkolu.

Půda je ze všech složek biosféry zpravidla nejvíce poškozována. 
Je schopna svými vlastnostmi akumulovat nežádoucí kontaminanty, ale 
ne neomezeně. Následně se stává jedním ze zdrojů vstupu nežádou­
cích cizorodých látek do potravního řetězce. Cizorodé látky (toxické 
prvky) mohou do rostlin vstupovat jednak kořenovým systémem z půdy, 
jednak přímou kontaminací vnějšího povrchu rostlin ze znečištěného 
ovzduší (Petříková, 1990).

Významným zdrojem znečišťování prostředí těžkými kovy jsou 
nejen čtyři elektrárny (Prunéřov I, Prunéřov II, Tušimice I, Tuši- 
mice II), které se nacházejí v blízkosti sledovaných sadů, ale i splo- 
diny spalovaných pohonných hmot (Logan, Miller, 1983; Fa­
la h i - A r d а к a n i, 1984; Beran, Mazanec, 1990) vznikající 
z automobilové dopravy (Šatko, I 1 к a, 1989). Množství těžkých 
kovů dostávajících se do půdy rychle klesá se vzdáleností od zdroje 
znečištění (Garmaš, 1983; L e p n e v a, O b u c h o v, 1987).

Obsah těchto kovů (Pb, Co, Ni) v půdě do vzdálenosti 5,2 km od 
elektrárny byl stejný jako v okolních půdách SRN (Bunzl et al., 
1983). Kontaminace prostředí kolem dopravních tepen je způsobována 
nejen exhalacemi výfukových plynů motorových vozidel, ale i z odpadu 
pneumatik (Cd, Zn) a mazacích olejů (Ni) jak uvádí Scanlon 
(1987). Zjištěnou koncentraci těžkých kovů ve sněhu lze použít jako 
indikátor znečištění ovzduší (Sakai et al., 1988).
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I. Obsah sledovaných prvků v půdách v sadech Zelená, Klášterec nad Ohří a Jirkov (z<gg-1) — The content of studied elements in the soils of 
orchards at Zelená, Klášterec nad Ohří and Jirkov (/zg per g)

Vzdálenost 
od silnice1 

(m)

Zelená Klášterec Jirkov Zelená Klášterec Jirkov

/'gg 1 О//0 /'g-g 1 % Z^gg”1 % /'g-g-1 % /íg-g”1 % Z^gg'1 О/ /0

Pb Cu

10 37,14 158,3 52,92 196,9 54,32 177,3 17,17 130,8 57,4.7 225,9 14,85 172,7
40 28,27 120,5 37,79 140,6 38,50 125,7 14,15 107,8 32,44 127,5 11,75 136,6
70 26,62 113,5 33,98 126,4 33,89 110,6 13,40 102,1 28,79 113,2 11,10 129,07

100 24,33 103,7 26,98 100,4 34,10 111,3 13,24 100,8 26,19 103,0 7,69 89,4
130 23,46 100,0 26,88 100,0 30,64 100,0 13,13 100,0 25,44 100,0 8,60 100,0

Cd Cr

10 0,65 144,4 0,50 142,9 0,85 283,3 7,70 223,8 2,80 119,2 5,90 128,3
40 0,55 122,2 0,44 125,7 0,55 183,3 3,97 115,4 2,69 114,5 5,20 113,04
70 0,54 120,0 0,40 114,3 0,50 166,7 3,88 112,8 2,55 108,5 5,15 111,9

100 0,50 111,1 0,40 114,3 0,40 133,3 3,44 100,0 2,42 103,0 4,90 106,5
130 0,45 100,0 0,35 100,0 0,30 100,0 3,44 100,0 2,35 100,0 4,60 100,0
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Mistance from road

Be Co

10 1,33 120,9 1,40 116,7 1,25 156,3 6,12 153,4 7,42 134,9 4,90 134,3
30 0,95 86,4 1,33 110,8 0,95 118,8 5,53 138,6 6,95 126,4 4,40 120,6
70 1,00 90,9 1,30 108,3 0,90 112,5 4,83 121,1 6,10 110,9 4,10 112,3

100 0,94 85,5 1,24 103,3 0,90 112,5 4,47 112,0 5,75 104,6 3,80 104,1
130 1,10 100,0 1,20 100,0 0,80 100,0 3,99 100,0 5,50 100,0 3,65 100,0

Ni Mn

10 18,80 208,4 8,47 152,1 6,65 158,3 390,14 115,7 573,46 115,8 407,55 172,4
30 13,09 145,3 6,56 117,8 "5,79 137,9 378,30 112,2 567,95 114,7 351,32 148,6
70 11,25 124,9 5,69 102,5 4,99 118,8 343,69 101,9 533,98 107,8 306,20 129,5

100 9,23 102,4 5,69 102,5 4,53 107,9 340,17 100,9 512,28 103,4 251,78 106,5
130 9,01 100,0 5,54 100,0 4,20 100,0 337,20 100,0 495,32 100,0 236,40 100,0

Zn V

10 44,84 128,9 32,56 132,6 50,18 164,9 15,93 129,3 39,45 123,4 18,99 135,6
30 41,76 120,0 29,12 118,6 47,66 156,6 15,44 125,1 37,84 118,3 18,49 132,07
70 37,23 107,1 26,95 109,7 40,75 133,9 15,39 124,6 33,36 104,3 16,49 117,8

100 36,18 104,2 25,38 103,3 34,35 112,8 12,48 101,1 32,50 101,6 14,49 103,5
130 34,80 100,0 24,56 100,0 30,44 100,0 12,35 100,0 31,98 100,0 14,00 100,0



Cílem práce bylo sledovat a vyhodnotit průnik těžkých kovů, Pb, 
Cu, Cd, Cr, Be, Ni, Mn, Co, Zn, V do půd sadů v Klášterci nad Ohří, Ze­
lené a v Jirkově, které se nacházejí v těsné blízkosti elektráren a frek­
ventované komunikace.

MATERIAL A METODA

Odběrová místa vzorků byla umístěna v těchto vzdálenostech od 
komunikace: 10, 40, 70, 100, 130 m. Byla odebírána půda povrchová 
[do hloubky cca 2 cm) v množství přibližně 2 kg a byla ihned na místě 
zbavena větších kaménků a rostlinného materiálu. Transport odebra­
ných půdních vzorků do laboratoře byl realizován v igelitových sáč­
cích. V laboratoři byl celý vzorek postupně proset sítem z plastické 
hmoty a velikosti pórů 2,5 mm a z prosáté zeminy byla ihned stano­
vena sušina z navážky 10 g vzorku. Zbytek půdy zbavené kamenů a 
organických součástí, tj. listí, mechu, větviček apod., byl po prosátí 
uvedeným sítem usušen při teplotě 105 °C za 10 až 12 h podle vlhkosti 
a konzistence zeminy. Po dokonalém vysušení byl odebrán průměrný 
vzorek o hmotnosti asi 250 g. Po dalším zpracování vzorku [rozestření 
vzorku, prosátí atd.) bylo z takto upraveného vzorku půdy odebráno 
10 g zeminy a vloženo do polyetylénové lahvičky. Tento vzorek byl 
přelit 50 ml HN03 (1 mol.l-') a dále zpracován (třepání, filtrace). 
Získaný roztok byl pak použit к analytickému stanovení stopových 
prvků (P 1 o c a kol., 1987, 1988).

Pro stanovení sledovaných prvků (Pb, Cu, Cd, Cr. Be, Co. Ni, Mn, 
Zn, V) byla použita metoda atomové absorpční Spektrofotometrie 
(AAS). U každé zpracované série vzorků byl určován obsah sledova­
ných prvků v použití kyseliny dusičné čistoty p. a. o koncentraci 
1 mol. I-1.

П. Vyhlášení mezních hodnot cizorodých látek (Směrnice MZVž ČSR) v zemědělské půdě 
(mg. kg-1) — Notification of limiting values for pollutants (Directions of the Ministry od Agri­
culture and Food Production of the Czech Republic) in farm land (mg per kg)

PrvekVhodnota2 Pb Cu Cd Cr Bc Co Ni Mn Zn v

Indikační 
hodnota3 60 50 0,7 10,0 — 30 20 — 100 —

Limitní 
hodnota4 100 100 3 100 — 50 50 — 400 70

nejvyšší zjištěné hodnoty ze všech sadů6

Sad5 J К J J К К Z К J К

Hodnota2 54,32 57,47 0,85 5,90 1,40 7,42 18,80 573,5 50,18 39,45

Z — sad Zelená
К — sad Klášterec nad Ohři
J — sad Jirkov
Mement, 2value, indicating value, •’limiting value, 5orchard, 6highest found values of all orchards
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Výjimku představovala analýza vzorků sněhu, u kterých bylo třeba 
pro rozpouštění provést prekoncentraci, protože obsahy některých sta­
novených prvků ležely pod mezí citlivosti plamenové AAS. К prekon­
centraci bylo využito tvorby chelátů s xylénovou oranží, které se za­
chytily na koloně se speciálním sorbentem ze silikagelu. Zadržené 
cheláty po promytí se eluují organickým rozpouštědlem a přímo vnášejí 
do plamene přístroje pro AAS. Tímto způsobem se u těžkých kovů (Pb, 
Cu, Cd, Co, Ni aj.) docílí zvýšené citlivosti 10- až lOOnásobné při uspo­
kojivé reprodukovatelnosti.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Vyhodnocení obsahu sledovaných prvků v půdě sadů je uvedeno 
v tab. I. Metodický přístup к hodnocení vztahu kontaminace půd v sa­
dech v souvislosti se vzdáleností od komunikace byl zvolen tak, že vý­
sledky rozborů půd z nejvzdálenějších míst, tj. 130 m od silnice byly 
vzaty za 100 %. Všechny další odběry směřující к silnici byly vyjád­
řeny příslušným procentem. Obsah všech sledovaných prvků vykazuje 
zcela zřetelný nárůst obsahu (kontaminace] se zkracující se vzdále­
ností ke komunikaci. Nejvyšší nárůst kontaminace byl zjištěn u Cd, 
a to v sadě Jirkov (283,3 %]. Nejnižší kontaminace byla zjištěna v sadě 
Zelená v obsahu Mn (115,7 %). Z výše uvedených výsledků zcela zře­
telně vyplývá, že existuje vztah mezi vzdáleností odběrného místa půdy 
v sadě od komunikace; čím je odběrové místo od komunikace blíže, 
tím je vyšší kontaminace půdy.

Vedle relativních údajů je třeba vyhodnotit též obsah sledovaných 
prvků v půdě podle Směrnice MZVž ČSR, která rozlišuje dvojí hodnoty 
(koncentrace), a sice:

— indikační hodnoty jsou obsahy cizorodých látek, při jejichž překro­
čení by mohlo dojít к nežádoucímu ovlivnění rostlinné produkce;

— hraniční hodnoty signalizují již významné rizikové znečištění půdy.

Tato směrnice však neobsahuje indikační a hraniční hodnoty pro 
všechny prvky, které jsou sledovány. Porovnání nejvyšších zjištěných 
hodnot ve vzorcích půdy ze všech sadů je uvedeno v tab. II. Z uvede­
ného srovnání hodnot směrnice a nejvyšších zjištěných obsahů jednot­
livých prvků ve vzorcích vyplývá, že pouze v několika případech do­
šlo к mírnému překročení indikačních hodnot, a to u Cu o 7,47 mg . 
. kg-1 v sadě v Klášterci nad Ohří a u Cd o 0,15 mg . kg-1 v sadě v Jir­
kově. Ani v jednom případě nedošlo к překročení limitní hodnoty obsa­
hu sledovaných prvků. Důležité je zjištění, že všechny nejvyšší zazna­
menané hodnoty z jednotlivých sadů byly získány u vzorků odebra­
ných ve vzdálenosti 10 m od komunikace.

Přestože hodnoty vzorků půd ze sadů nepřekračují limitní hodno­
ty, v ojedinělých případech mírně překračují indikační hodnoty (Cu, 
Cd) a v některých případech se indikační hodnotě blíží (Pb), dochází­
me к poznání, že zřejmě existuje závislost mezi obsahem těžkých kovů 
v půdě a vzdáleností odběrových míst od komunikace (emise z auto­
mobilové dopravy).

Sady Zelená, Klášterec nad Ohří a Jirkov jsou imisně zatěžovány
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III. Obsahy sledovaných těžkých kovů ve vzorcích sněhu, odebraných dne 1. března 1988 v sadech 
Klášterec nad Ohří a Zelená — The contents of studied heavy metals in snow samples taken on 
March 1, 1988 in orchards at Klášterec nad Ohří and Zelená

Prvek1

Klášterec nad Ohři Zelená

návětrná strana2 uprostřed sadu3 návětrná strana uprostřed sadu

/ig.l-i = 100 % /'gl"1 % /'g.l"1 = 100 % /'gl-1 %

Pb 4,73 2,50 52,85 6,82 4,47 65,54
Cu 1,40 1,25 89,28 ‘ 2,30 2,10 91,30
Cd 0,80 0,80 100,00 1,25 1,18 94,40
Cr 1,75 1,60 91,42 2,50 1,20 48,00
Be 0,60 0,50 83,33 0,70 0,50 71,42
Co 0,70 0,35 50,00 0,95 0,90 94,73
Ni 2,20 1,70 77,27 2,70 2,70 100,00
Mn 22,10 20,10 90,95 28,50 25,50 89,47
Zn 16,85 15,00 89,02 19,70 18,30 92,89
V 4,50 4,00 88,88 6,80 5,20 76,47

pH 5,87 6,15 104,70 6,38 6,40 100,31

1element, 2windward side, 3in the middle of orchard

nejen exhalacemi pocházejícími z dopravních prostředků, ale i emisní 
činností čtyř elektráren, a to Prunéřov I, Prunéřov II, Tušimice I, Tuši- 
mice II. Tyto energetické zdroje uvolňují denně do ovzduší velké 
množství emisí, které mohou nepříznivě ovlivňovat okolní zemědělskou 
krajinu. Dalším pracovním cílem bylo pokusit se zjistit, jak elektrá­
renské imise pronikají do sadů prostřednictvím větrů. К tomuto řešení 
byly odebrány vzorky sněhu dne 1. 3. 1988 v sadech Klášterec nad Ohří 
a Zelená, a to z návětrné strany a z místa uprostřed sadu.

Získané vzorky sledovaných toxických prvků jsou uvedeny v tab. 
III. Dále byla stanovena hodnota pH vodního roztoku pro rozpouštění 
sněhu. V sadu Jirkov nebyly vzorky odebrány z technických důvodů.

Pro vyhodnocení nalezených hodnot obsahu jednotlivých prvků ve 
sněhu bylo použito procentuální porovnání, pro které byla zjištěná 
hodnota na návětrné straně vzata za základ, tj. 100 %, a hodnota 
prvků ve sněhu odebraném ze středu sadu byla vyjádřena příslušným 
procentem.

Podrobnějším hodnocením procentuálních výsledků zjistíme, že 
mezi oběma sady je podstatná shoda ve zjištěném rozptylu hodnoť 
s výjimkou Cr a Co, částečně i Ni. Určitý nárůst obsahu sledovaných 
prvků na návětrné straně sadu lze vysvětlit tím, že zde dochází к urči­
té vyšší sedimentaci polutantů vlivem prvého nárazu (filtru), způso­
beného vlastní stromovou hradbou. Pokles hodnot zjištěných ve vzor­
cích ze středu obou sadů (hlavně v obsahu Pb, Co i Cr) svědčí o půvo­
du polutantů ze znečištěného ovzduší; bariéra stromů brání do určité 
míry průniku imisí do středu výsadby v sadech.
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ZÁVĚR

Ovocné sady i celá krajina jsou pod významným vlivem imisí 
z elektrárenských zdrojů. Sady na návětrné straně jsou více kontami­
novány než uprostřed. Dopravní komunikace zasahují relativním zvý­
šením obsahu těžkých kovů v půdě až do vzdálenosti 100 (130 m), 
i když limitní hodnoty podle Směrnice MZVž ÖSR nebyly ani v jednom 
vyhodnocovaném vzorku překročeny. V ojedinělých případech byly 
překročeny indikační hodnoty obsahu Cu a Cd v půdě. Proto bude nutné 
v budoucnosti sledovat vývoj zvyšující se kontaminace těchto nebo 
jiných prvků, a to zejména v blízkosti dopravních komunikací.

Výsledky rozborů sněhových vzorků prokázaly plošný rozptyl 
elektrárenských imisí do zemědělské krajiny. Sedimentované polutanty 
do sněhové pokrývky neovlivnily významně pH roztoku získaného ze 
sněhu.
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P. MORAVEC, V. PETŘÍKOVÁ (Research Institute of Crop Production, Praha - 
- Ruzyně):
The effect of imissions on soil contamination in orchards.
Rostl. Výr., 37, 1991 (9-10) : 857-863.
To study the occurrence off heavy metals Pb, Cu, Cd, Cr, Be, V, Co, Ni, Mn, Zn 
in soils in dependence on sampled site from communication, three orchards were 
selected (Klášterec nad Ohří, Zelená and Jirkov) situated beneath the slopes Kruš­
né hory near the road connecting Karlovy Vary, Chomutov, Most The samples 
of soil were taken in 1988. Moreover, the samples of snow Ihave been evaluated 
in the same year. The effect of the road on contamination was confirmed, that is 
to the distance 100 (130 m) though rising above limit values did not happened. The 
content of heavy metals in snow was higher on so-called windward side in com­
parison with the samples taken in the middle of orchards, this 'fact confirms the 
total load of landscape with imissions from thermal power plants.
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