VOLUME 41 (LXVIII)
PRAHA

SRPEN 1995

CS ISSN 0370-663X




ROSTLINNA VYROBA

Mezindrodni védecky Easopis vydévany z povéfeni Ceské aka-
demie zemé&dé€lskych véd a s podporou Ministerstva zemeédel-
stvi Ceské republiky

PLANT PRODUCTION

An international journal published by the Czech Academy of
Agricultural Sciences and with the promotion of the Ministry
of Agriculture of the Czech Republic

Redakéni rada — Editorial Board

Piedseda — Chairman

Doc. ing. Josef Simon, CSc. (Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyng, CR)

Clenové — Members

Doc. ing. Pavol Baj¢i, CSc. (Vysokd skola polnohospodarska, Nitra, SR)

Prof. dr. Marta Birkds (Agrartudomanyi Egyetem, Godolls, Hungéria)

Doc. ing. Jozef Ciglar, CSc. (Vysokd $kola pofnohospodérska, Nitra, SR)

Ing. Helena Donédtovd, CSc. (Ceskd zemé&délskd univerzita, Praha.ﬁR)

Prof. ing. Véclav Fric, DrSc. (Cesk4 zemé&d@lskd univerzita, Praha, CR)

Ing. Norbert Gdbor&ik, CSc. (Vyskumny tstav trivnych porastov a horského polnohospodirstva, Banskd Bystrica, SR)
Ing. Alois Chalup4’, CSc. (AGRITEC, vyzkum, Slechténi a sluzby, Sumperk, CR)

Ing. Bohdan Ju r4ani, CSc. (Univerzita Komenského, Bratislava, SR)

Prof. dr. Giinter Kahnt (Institut fiir Pflanzenbau und Griinland, Universitit Hohenheim, Stuttgart, BRD)

Prof. ing. Josef Kozak, DrSc. (Ceskd zemédélskd univerzita, Praha, CR)

Ing. Ladislav Lorenc¢ik, DrSc. (Oblastny vyskumny tstav agroekoldgie, Michalovce, SR)

Prof. ing. Lubomir Minx, DrSc. (Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita, Brno, CR)

Ing. Timotej M i§tina, CSc. (Vyskumny tstav rastlinnej vyroby, Piestany, SR)

Dr. Peter Newbould (The Macaulay Land Use Research Institute, Aberdeen, Scotland, UK)

Ir. Cees van Ouwerkerk (Instituut voor Bodemvruchtbaarheid, Haren Gn, Nederland)

Ing. Jaromir Prochdzka, CSc. (Vyzkumny tstav picnindfsky, Troubsko u Brna, CR)

Prof. ing. Stanislav Prochdzka, DrSc. (Mendelova zemé&délskd a lesnickd univerzita, ano, CR)

Doc. ing. Vlastimil Rasocha, CSc. (Vyzkumny tstav bramboréfsky, Havli¢kiv Brod, CR)

Prof. Dr. Heinrich W. Scherer (Agrikulturchemisches Institut der Rheinischen Friedrich Wilhelms-Universitit, Bonn, BRD)
Doc. ing. Ladislav Slavik, DrSc. (Vyzkumny tstav melioraci a ochrany ptidy, Praha, CR)

Doc. ing. Miron Suikevié&, DrSc. (Vyzkumny dstav vyZzivy zvitat, Odbor zdkladni agrotechniky, Hrugovany u Brna, CR)
Prof. ing. Vaclav Vanék, CSc. (Ccské zemédélskd univerzita, Praha, CR)

Ing. Marie Vdfiovid, CSc. (Zeméd@lsky vyzkumny tstav, Kroméfiz, CR)

Prof. ing. Karel Vofisek, CSc. (Ceskd zeméd@lsk4 univerzita, Praha, CR)

Doc. ing. Frantifek Vrko¢&, DrSc. (Vyzkumny dstav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné, CR)

Prof. dr. hab. Kazimiera Zawi$§lak (Akademia Rolniczo-Techniczna, Olsztyn, Polska)

Vedouci redaktorka — Editor-in-Chief
RNDr. Eva Stiibrnd

Cil a odborn4 naplii: Casopis publikuje piivodni védecké pra-
ce, vysledky vykumu a studie z oborti rostlinnd vyroba, pido-
znalstvi, meliorace a z navazujicich disciplin.

Casopis je citovan v bibliografickém asopise Current Con-
tents — Agriculture, Biology and Environmental Sciences, ab-
strakty z ¢asopisu jsou zahrnuty v téchto databdzich: Agricola,
Agris, CAB Abstracts, Current Contents on Diskette — Agri-
culture, Biology and Environmental Sciences, Czech Agricul-
tural Bibliography, Toxline Plus, WLAS.

Periodicita: Casopis vychdzi mésiéné (12x rocné), rocnik 41
vychdzi v roce 1995.

Prijimani rukopisu: Rukopisy ve dvou vyhotovenich je tfeba
zaslat na adresu redakce: RNDr. Eva Stifbrn4, vedoucf redak-
torka, Ustav zemédélskych a potravindiskych informaci, Slez-
skda 7, 120 56 Praha 2, tel.: 02/25 25 41, fax: 02/25 70 90,
e-mail: braun@uzpi.agrec.cz. Den doruceni rukopisu do redak-
ce je publikovén jako datum prijeti k publikaci.

Informace o predplatném: Objednivky na predplatné jsou
prijimédny pouze na cely rok (leden—prosinec) a mély by byt
zaslany na adresu: Ustav zemédélskych a potravinafskych in-
formaci, vydavatelské oddéleni, Slezskd 7, 120 56 Praha 2.
Cena piedplatného pro rok 1995 je 468 K¢.

© Institute of Agricultural and Food Information, Prague

Aims and scope: The journal publishes scientific papers, re-
sults of research and studies of the branches plant production,
pedology, amelioration and related disciplines.

The journal is cited in the bibliographical journal Current Con-
tents — Agriculture, Biology and Environmental Sciences,
abstracts from the journal are comprised in the databases: Ag-
ricola, Agris, CAB Abstracts, Current Contents on Diskette -
Agriculture, Biology and Environmental Sciences, Czech Ag-
ricultural Bibliography, Toxline Plus, WLAS.

Periodicity: The journal is published monthly (12 issues pef
year), Volume 41 appearing in 1995.

Acceptance of manuscripts: Two copies of manuscript shou{d
be addressed to: RNDr. Eva Stifbrnd, editor-in-chief, Insti-
tute of Agricultural and Food Information, Slezskd 7, 120 ?6
Praha 2, tel.: 02/25 25 41, fax: 02/25 70 90, e-mai
braun@uzpi.agrec.cz. The day the manuscript reaches the edi-
tor for the first time is given upon publication as the date of
reception.

Subscription information: Subscription orders can be entered
only by calendar year (January—December) and should be sent 0:
Institute of Agricultural and Food Information, Slezskd 7,
120 56 Praha 2. Subscription price for 1995 is 118 USD (Europe),
123 USD (overseas).

1995 F 4883


mailto:braun@uzpi.agrec.cz
mailto:braun@uzpi.agrec.cz

VLIV HNOJENI NA VYNOS A ODBER DUSIKU
PRI AOPAKOVANF]M PESTOVANI SILAZNI KUKURICE

THE EFFECT OF FERTILIZATION ON THE YIELD AND NITROGEN
UPTAKE AT REPLICATED CULTIVATION OF SILAGE MAIZE

J. Balik, A. Pribyl, J. Prochazka, P. Tlusto$

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Field stationary trials with replicated cultivation of silage maize were conducted to study the effect of ammo-
nium sulfate, liquid DAM fertilizer, effect of combination of winter wheat straw + DAM, manure and pig slurry on the
biomass yield and nitrogen uptake by plants. Straw and dung were applied for the first time in the autumn of 1991, manuring
in the autumn of 1992. In establishment of trials in autumn of 1990 these treatments were taken:into account in the
experimental diagram. In the vegetation year 1991 (treatments 4, 5, 6) and 1992 maize was not fertilized at all. Cattle dung
rate amounted to 50 tha™'. A rate of pig dung depended upon nitrogen content in such a way that it should be supplied
120 kg N.ha™'. Winter wheat straw fertilization at a rate of 5 t.ha™' took place in the autumn of 1991 and 1992. During trials
neither phosphorus, potassium, magnesium fertilization, nor liming was applied. The highest dry matter yield was achieved
in the second experimental year (+6.9% against first year), the lowest one was in the third experimental year (-26.4% against
first year). The highest inter-year fluctuation was recorded with unfertilized treatment. When ammonium sulfate was applied,
7.6% increase against control was attained. When DAM fertilizer was applied, yields did not increase in long-term average.
Positive effect of organic fertilization was shown particularly in long-term cultivation of maize as monoculture. An application
of liquid manure was most effective. When nitrogenous commercial fertilizers were applied nitrogen content in plants hence
increased. This increase was recorded during vegetation and harvest. On average nitrogen content was higher with ammonium
sulfate by 11.6%, in DAM by 13.4%, in DAM + straw by 7.5%, in manure by 12% and in dung by 8.4% compared with
unfertilized control what had a significant impact on nitrogen uptake. In the control treatment 132 kg N.ha™! was taken on
average. In ammonium sulfate nitrogen uptake was higher almost by 20%, in DAM 12%, in DAM + straw by 11%, in manure
by 9% and in dung by 15%. Average uptake standard was calculated, that is 3.6 kg N.t™! of fresh biomass at the content of
30% dry matter.

silage maize; replicated cultivation of maize; nitrogen fertilization; organic fertilization; nitrogen uptake

ABSTRAKT: V polnich staciondrnich pokusech s opakovanym péstovanim sildZni kukufice byl sledovén vliv siranu amon-
ného, kapalného hnojiva DAM, vliv kombinace sldimy ozimé pSenice + DAM, chlévského hnoje a kejdy prasat na vynos
biomasy a odbér dusiku rostlinami. Nejvy3§§fho vynosu susiny bylo dosaZeno ve druhém pokusném roce (+6,9 % oproti
prvnimu roku), nejmensiho ve tfetim pokusném roce (-24,6 % oproti prvnimu roku). Pfitom nejvétsi meziro&nikové kolisani
jsme zaznamenali u nehnojené kontroly. Po aplikaci siranu amonného bylo dosaZeno nériistu biomasy o 7,6 % oproti nehno-
jené kontrole. Pfi pouZit{ hnojiva DAM nedoslo v dlouhodobém priiméru ke zvy3eni vynosi. Pozitivni vliv organického
hnojeni se projevil zejména pfi dlouhodob&j$im péstovéan{ kukufice v monokultufe. Nejicinnéjsf byla aplikace kejdy. Pri
aplikaci dusikatych primyslovych hnojiv se zvysil pfedevSim obsah dusiku v rostlindch. Toto zvySeni jsme zaznamenali
v pritb&hu vegetace i v dob& sklizn&. Primérny odbér dusiku sklizni ¢inil na kontroln{ varianté 132 kg.ha'l. U siranu amon-
ného byl v&t&f 0 20 % a u DAM o 12 %. Byl vypocten primémy odbérovy normativ. Pfi obsahu 30 % suSiny &inf 3,6 kg Nt
Cerstvé biomasy.

siléZnf kukufice; opakované p&stovénf kukufice; hnojeni dusikem; organické hnojeni; odbér dusiku

UvoD

Kukufice je stdle na¥i nejvyznamnéjsi jednoletou pic-
ninou. Poskytuje vysokou produkci suSiny a energetic-
kych Zivin z jednotky plochy. Z 1 ha dévd 6 000 aZ
8 000 3krobovych jednotek, &fmZ se zafazuje na tfetf
misto za fepu cukrovou a krmnou. Ekonomicky je v3ak

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (8): 345-350

produkce Skrobovych jednotek v kukufici aZ o 50 %
levn&jdi neZ v fepé. Lze pfedpoklddat, Ze obdobné jako
v zépadoevropskych stitech bude také u nds nosnou plo-
dinou pro specializované mlécné farmy, kde je kukufi-
ce intenzivné hnojena piedeviim kejdou a péstovédna
vice let po sobé (Ammon etal., 1990; Steffens,
Vetter, 1985). Proto také byly na Katedfe agroche-
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I. Prim&mé teplota a mnoZstvi sriZek v obdobi 1991 aZ 1994 — Average temperature and sum of precipitation in the years 1991 to 1994

Obdobi’ 1991 1992 1993 1994
Kalend4fni rok? (mm) 3753 4236 5325 457,8
Vegetaénf obdobif® Cerveny Ujezd (mm) 243,1 258,0 316,0 285,9
Vegeta&ni obdob{ Praha-Karlov (‘O 153 17,4 16,1 16,9

'period. 2calendar year, 3vc:gemtion period

mie a vyZivy rostlin CZU v Praze zaloZeny vyZivétské
pokusy s opakovanym péstovanim kukufice. V souladu
se soufasnymi trendy v omezovdni{ intenzity hnojeni
budou tyto pokusy dile vyuZity ke stanoveni ekolo-
gicky opodstatnénych hladin zdsoby pfijatelnych Zivin
v pdé. V tomto sdéleni uvddime pouze vysledky z vy-
branych variant pokusu.

MATERIAL A METODA

Stacionédrnf pokusy s opakovanym péstovdnim si-
14%ni kukufice byly zaloZeny v roce 1990 na pokusné
stanici Agronomické fakulty CZU Praha v Cerveném
Ujezd& (nadmotsk4 vy¥ka 405 m). Stanovité patif do
vyrobniho typu fepafského, subtypu pSeni¢ného. Pri-
mérn4 rodnf teplota vzduchu &ini 7,6 °C, primé&rny rod-
ni tdhrn srdZek 549 mm. Primérn4 teplota za vegeta¢ni
obdobi (duben aZ z&fi) je 13,9 °C, primérny vegetacni
dhrn srdZek 361 mm (tab. I).

Genetickym pidnim pfedstavitelem je hnédozem.
Hlavnim ptdotvornym procesem je ilimerizace. Hloub-
ka ornice ¢ini 35 cm, podorni¢ni horizont je do 70 cm.
Mate&ny substrdt je spra$ (80 aZ 120 cm). Na zacdtku
pokusti odpovidala z4soba pfijatelného fosforu v ornici
kategorii vysokd zdsoba, drasliku dobréd z4soba, hof¢i-
ku vysokd zdsoba (Mehlich II) a pH/KCI bylo 6,6.

V letech 1991 aZ 1993 byl pouZit hybrid CE 240,
v roce 1994 Dea (&. FAO 320). Sitka f4dka &inila 70
cm. V dobé sklizné€ byla hustota porostu 95 000 jedin-
ci na 1 ha. Velikost pokusné parcely ¢inila 170 m?
a kaZd4 varianta byla ¢tyfikrat opakovéna. Sklizedi by-
la provedena malou mechanizac{ z plochy 25 m?, zby-
14 ¢ast byla sklizena velkovyrobn{ technologii. Pfed-
plodinou pro kukufici byla jarn{ pSenice. Posledn{

II. Schéma pokusu — Diagram of trial

Cislo' | Varianta® Oznageni® |kg N.ha™! n:;::;:9
1 kontrola3 kontrola - -
2 | sfran amonng® | SA 120 | XL-XIL
3 DAM DAM 120 V. ¢
4 | slma®+DAM | sl+DAM | 120 | SldmaX.
5 chlévsky hndij® | hnidj - X.-XL
6 kejda prasat’ kejda 120 X.-XI.

'number, *treatment, 3t:onu'ol, “ammonium sulfate, *straw, *manure,

7pig dung, l‘mmrking. %term of application
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organické hnojeni pfed zaloZenim pokust bylo usku-
te¢néno v roce 1988.

Z organizacénich divodi bylo hnojenf sldmou a kejdou
poprvé pouZito na podzim v roce 1991, hnojem na pod-
zim 1992. Pfi zakldd4n{ pokusii na podzim v roce 1990
bylo vSak jiZ s témito variantami poc¢itdno v pokusném
schématu (tab. II). Kukufice nebyla ve vegetanim roce
1991 (varianty 4, 5, 6) a 1992 (varianta 5) hnojena
Z4dnym hnojivem. Hnij i sldma bYly aplikovany ru¢né.
Déavka hnoje skotu ¢inila 50 t.ha™". Déavka kejdy prasat
byla zdvisld na obsahu dusiku tak, aby bylo doddno
120 kg N ha! (tab. III). Hnojenf sldmou ozimé p3enice
v dévce 5 t.ha”!' se uskute¢nilo na podzim v roce 1991
a 1992. V prib&hu pokusi nebylo pouZito hnojeni fosfo-
rem, draslikem, hof¢ikem ani vdpnéni.

Chemické analyzy rostlin byly realizovdny podle me-
todik pro chemické rozbory v zemédélskych laborato-
fich Javorsky et al., 1987).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vynosové vysledky v jednotlivych letech jsou uve-
deny v tab. IV. Pouze varianty 1 aZ 3 byly v pokusech
vedeny po celou dobu &tyf let, proto je vétSina hodno-
ceni vztaZena pfedevSim na né. Z tab. IV je ziejmé, Ze
nejvyssiho vynosu susiny bylo dosaZeno ve druhém po-
kusném roce. V priméru zde ¢inil nérist 6,9 % oproti
roku 1991. Ve tfetim roce péstovani ¢inil vynos v pri-
méru pouze 75,4 % a ve &tvrtém roce se zvysil na 94,8 %
ve srovndn{ s po¢ate¢nim rokem. Pfitom nejvétsi mezi-
ro¢nikové kolisdn{ jsme zaznamenali u nehnojené kon-
troly. Pozitivni vliv organického hnojeni (kejdy prasat
i chlévského hnoje) se projevil pomérné malymi vy-
chylkami mezi jednotlivymi roéniky.

III. Obsah dusfku v organickych hnojivech (% v &erstvé hmo-
t&) — Nitrogen content in organic fertilizers (% in fresh matter)

f;g;?lf.“é 1992 1993 1994
Slima? 0,38 0,33

Kejda prasat® 0,23 0,20 0,35
Chiévsky hnij* 0,85 0,68

Byl proveden komplexni rozbor, jsou uvedeny pouze obsahy
N — Complex analysis was carried out, only N contents are pre-
sented

Iorgtlnic: fertilizer, 2stmw, 3pig dung, *manure

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (8): 345-350



IV. Vynos suché hmoty (tha™) - Dry mass yield (tha™)

Cislo! Varianta? 1991 1992 1993 1994
1 kontrola’ 12,66 14,72 8,98 11,71
2 SA4 14,13 15,56 10,09 11,95
3 DAM 12,74 13,46 8,98 11,91
4 si® + DAM = 13,34 10,50 12,74
5 hnij® - - 10,30 12,81
6 kejda’ - 13,37 10,73 13,82
F 1,07 1,71 1,35 7,40
d min. (o = 0,05) (nepritkazné®) (nepritkazné) (neprikazné) 1,48

For 1-7 see Tab. II, Kinsigniﬁc:xn}

Z tab. I vyplyvd, Ze limitujicim faktorem vynost byl
predevdim nedostatek srdZek. Oproti dlouhodobému nor-
madlu spadlo za vegetaci v roce 1991 pouze 67 %, v roce
1992 71 %, v roce 1993 88 % a v roce 1994 79 %. Je
zajimavé, Ze jsme nezaznamenali v&t3{ rozdily mezi kon-
trolou a samotnym dusikatym hnojenim. U siranu amon-
ného ¢&inil primémy ndrtst pouze 7,6 % a u DAM jsme
stanovili pokles o 2,1 %.

NaSe sledovanf v souladu s vysledky z literatury
(Truksa, 1987; Lahky, 1988; Jiza et al,
1989a, b) potvrzuji, Ze kukufice patfi mezi plodiny,
které na drodnych piddch pomérné mdlo reaguji na
troveii hnojeni dusikem v primyslovych hnojivech, na
druhé stran€ je vSak kukufice citlivd na iroveii agro-
techniky, nedostatek vlahy a na chlad. V souladu s na-
§imi dffv&j¥fmi pozorovanimi (Balik, 1992) prokézal
sfran amonny i zde svoje pfednosti. Po jeho aplikaci
dochézi k vyrazné&j§imu zvySeni obsahu vapniku, hof-
¢iku a zejména pak fosforu v pidnim roztoku. Kromé
toho zvySuje amonny iont vlastn{ intenzitu p¥ijmu fos-
foru rostlinami kukufice (Hoffmann et al., 1994).
Ukézal se kladny vliv siranu amonného na vynos v pfi-
padé€ aplikace na zacdtku zimniho obdobi. PfestoZe
hnojivo DAM je b&Zn& doporudovdno k zdkladhimu
hnojeni kukufice (Ivanic et al., 1984), projevila se
jeho aplikace negativnég, i kdyZ byly dodrZeny viechny
zésady pro pouZivéni; aplikace byla provedena 10 aZ
14 dni pfed setim s ndslednym zavld&enim. Objasnén{
pficin nedspéchu si viak vyZdd4 hlubsi studium.

Z organickych hnojiv prokazalo vliv na zvySeni vy-
nost predev§im pouZiti kejdy prasat. Jsou pfitom patrné
zejména rozdily pfi dlouhodobgj$i monokultufe (1994).
Oproti siranu amonnému nebo DAM ¢inilo zvySeni vy-
nosu susiny v tomto roce u chlévského hnoje téméf 8 %
a u kejdy prasat 16 %. Na ndristu vynosu u organic-
kych hnojiv se nepodili pouze dodany dusik, ale jde
o hnojivy dcéinek viech faktordl (organické latky, dalsi
Ziviny aj.).

Obsah suSiny v, rostlindch je uveden v tab. V. Dusi-
katé hnojen{ vedlo ke sniZenf obsahu suginy. Primé&rny
obsah suSiny Cinil na kontrole 34,7 %, u siranu amon-
ného 33,7 % , u DAM 32,9 %. Na rozdil od vysledku,
které uvefejnili Jiza et al. (1989a, b), se v naSem
pfipadg€ vliv rizného dusikatého hnojeni neprojevil na
zméné relaci mezi vynosem palic a biomasou celé rost-
liny. V roce 1991 ¢inil primérny podil palic 48,9 %,
v roce 1992 41,1 %, v roce 1993 47,5 % a v roce 1994
46,9 %.

V tab. VI jsou uvedeny obsahy dusiku v rostlindch
pfi vySce porostu 25 aZ 40 cm (konec ¢ervna a pocatek
&ervence). Ro&nikové rozdily v obsahu dusiku jsou zpi-
sobeny predevSim riiznym mnoZstvim vytvofené biomasy
v dob€ odbéru. V dobé sklizné se pak obsah dusiku v su-
§in& stabilizuje na drovni 1 a% 1,4 % (tab. VII). Do jaké
miry se na relativnim ndristu obsahu dusiku v suin&
v roce 1994 podili vliv roéniku nebo zménény hybrid,
ukéZ{ teprve dal¥i sledovani. Z uvedenych obsahi je
zfejmy statisticky vyznamny rozdil mezi nehnojenou

V. Obsah suSiny v rostlindch pfi sklizni (%) — Dry matter content in plants during harvest (%)

Cislo! Varianta? 1991 1992 1993 1994

1 kontrola® 32,3 39,1 33,8 33,6

2 SA® 312 384 345 30,8

3 DAM 30,3 37,1 33,4 30,7

4 sl + DAM = 36,1 34,6 30,9

5 hnij® - - 33,0 31,4

6 kejda’ - 35,8 35,1 31,0

F 1,10 0,92 0,62 7,78

d min. (a = 0,05) (neprikazné®) (nepritkazn€) (nepritkazné) 0,428
For 1-7 see Tab. 11, *insignificant
ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (8): 345-350 347



VL. Obsah dusiku (% v suin&) v rostlindch pfi vy3ce porostu 25 aZ 40 cm — Nitrogen content (% in dry matter) in plants at the height of

stand 25 to 40 cm

Cislo! Varianta? 1991 1992 1993 1994
1 kontrola® 331 2,09 3,38 1,97
2 SA* 3,44 2,34 3,58 2,53
3 DAM 3,51 2,51 3,55 2,13
4 sI® + DAM - 2,39 3,33 2,12
5 hniij® = = 3,32 2,12
6 kejda’ - 2,29 3,43 2,23
F 1,99 1,96 5,63 9,89
d min. (a = 0,05) (nepritkazné®) (nepritkazné) 0,175 0,301

For 1-7 see Tab. II, xinsigniﬁcan(

kontrolou a dal¥{mi variantami. V souladu s pfedpokla-
dem byly nejvétsf rozdily zaznamendny pfedeviim v pos-
lednim roce 1994. Statisticky vyznamné sniZeni obsahu
dusiku jsme stanovili také u varianty s hnojem a u va-
rianty sldma + DAM oproti ostatnim hnojenym varian-
tdm. V dobé sklizn& ¢inil v priméru &tyf let relativni
narust obsahu dusiku oproti kontrole u sfranu amonné-
ho 11,6 % a u DAM 13,4 % (obr. 1). Jesté zfetelndjsi
rozdily jsou v obsahu nitratd v rostlindch (obr. 2). Vyraz-
n& niZ3f obsahy dusi¢nanti na kontrole svéd¢i o maximél-
n& efektivnim vyuZitf pfijatého dusiku pro tvorbu vynosu.
Proti tomu u DAM doslo k akumulaci dusfku bez pod-
statného ndrlistu biomasy rostlin.

Celkové odebrané mnoZstvi dusiku skliznf je doku-
mentovéno v tab. VIIL. Z vysledki je patrny pomé&rné
znaény vliv roéniku. V prib&hu &tyf let bylo odebrdno
na kontroln{ varianté celkem 526 kg N.ha™!, coz
pfedstavuje primér 132 kg N.ha™!. Pouzivand dévka
120 kg N.ha™! tedy pln€ nekryla odbér rostlinami. Zvy-

1oox=1202t | [100%=1008%N | [100%=132kgN |

1. Vliv hnojenf na vynos, obsah a odb&r dusfku (100 % = primé&r
1991-1994 na kontrole) — The effect of fertilization on the yield,
nitrogen content and uptake (100% = average for 1991-1994 in
control)

kontr. — kontrola — control
vynos — yield

obsah N — N content
odbér N — N uptake
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Seny vynos biomasy kukufice spole¢né se zvySenym
obsahem dusiku se projevil zvy$enym odbérem u sira-
nu amonného téméf o 20 % ve srovndni s kontrolou
(obr. 1). U hnojiva DAM ¢inil rozdil témér 12 %.
Problematika hnojeni dusikem kukufice spo¢ivd v ma-
lém pocéteénim odbéru dusiku. V naSich pokusech &inil
odbér nadzemni biomasou do konce Cervna cca 20 aZ
30 kg Nhal, Rozhodujici ¢4ast dusiku je piijiména aZ
v prib&hu &ervence a srpna, kdy je také v&tSinou bio-
logick4 aktivita ptdy niZ3i, proto je kukufice vhodnou
plodinou pro pouZivdni pomalu piisobicich dusikatych
(Balik, 1982) nebo organickych hnojiv. U klasickych
dusikatych primyslovych hnojiv zaznamendvdme na
tirodnéjsich piidich pomérné malou efektivnost. Pfi po-
uZiti bilan¢ni metody vychazi v naSem pokuse vyuZiti
dusiku hnojiv u siranu amonného na 21,8 % a u DAM
na 12,7 %. Obdobné nizké vyuZiti uvddéji ve svych
pokusech také Juza et al. (1989a, b). Z vysledki va-
riant 1 aZ 3 byl vypoéten primérny normativ dusiku

CHeH FHe

2. Obsah nitréti v rostlindch (mg N-NO; na 1 kg susiny) — Nitrate
content in plants (mg N-NO, per 1 kg of dry matter)

kontr. - kontrola - control

hndj — manure

kejda — dung

vy3ka - height

sklizefi — harvest

primér — average

na 1 kg sufiny - per | kg of dry matter
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VIIL. Obsah dusiku (% v su$in€) v rostlindch v dobé& sklizné — Nitrogen content (% in dry matter) in plants during harvest

Cislo! Varianta? 1991 1992 1993 1994
1 kontrola® 1,08 1,02 1,06 1,21
2 SA4 1,19 1,17 1,14 1,40
3 DAM 1,20 1,19 1,17 1,42
4 sI* + DAM - 1,14 1,10 1,30
5 hnij® - - 1,12 1,34
6 kejda’ = 1,00 1,16 1,41
F 2,81 7,06 4,16 421
d min. (& = 0,05) (nepritkazné®) 0,139 0,078 0,047

For 1-7 see Tab. II, llinsigniﬁcant

VIII. Odbér dusiku nadzemni biomasou v dobé sklizn& (kg N.ha"') — Nitrogen uptake by above-ground biomass during harvest (kg N.ha"l)

Cislo! Varianta? 1991 1992 1993 1994 Celkem?

1 kontrola® 137 151 97 142 526
2 SA* 168 181 115 167 631
3 DAM 153 161 105 169 587
4 s’ + DAM - 152 116 165 433
5 hntij® - = 115 172 287
6 kejda’ - 134 125 194 452
F 2,23 7,75 4,86 6,61
d min. (o = 0,05) (nepritkazné®) 27,1 17,6 8,7

For 1-7 see Tab. II, Kinsignificzmt. “total

potiebny na vytvofeni 1 t éerstvé biomasy. Pfi primér- LITERATURA

ném obsahu susiny 33,5 % &inf 3,98 kg N.t! biomasy,
pri prepodtu na 25% obsah susiny 2,97 kg N.t™!. Uvedené
vysledky jsou v souladu s hodnotou 3 kg Nt kterou
uvadéji Neuberg et al. (1991).

Je tfeba zdiraznit, Ze uvedené vysledky by nemély
v Zadném pripadé vést k negaci dusikatého hnojeni. Ob-
dobné jako v zdpadni Evropé se i u nds vyrazn€ zménil
za uplynulych 40 let Zivinny potencidl naSich ptud (v&et-
né dusiku). Nyni jde o to, do jaké miry lze z ného &er-
pat, aniZ dojde k vyrazn&j§imu sniZeni piidni drodnosti.
Z uvedenych vysledki je zfejmé, Ze se rozdily mezi
nehnojenou kontrolou a ostatnimi variantami v priibé-
hu &asu prohlubuji, coZ dokazuji také hodnoty ziskané
v roce 1994, kdy byly vSechny sledované prvky statis-
ticky priikazné. Je také tieba zdlraznit, Ze stanovisté
v Cerveném Ujezdé se nachazi na trodnych hnédoze-
mich, kde obsah celkového dusiku (mimo fixovaného)
do hloubky 30 cm ¢inf cca 5 395 kg.ha"l. V prib&hu
vegetace je zde pomérné vyrovnany obsah minerdlniho
dusiku v piidé, na zaddtku pokusi Cinil jeho obsah v or-
nici 40,9 mg.kg™! pidy, proto na méné trodnych sta-
novistich lze odekavat pozitivnéjsi vliv dusikatého hno-
jenf a rychlej3i pokles dosahovanych vynosii na kontroln{
nehnojené variant8. Nezanedbatelnym faktorem je také
to, Ze v pokusech bylo pouZito kultivace (proordvky),
coZ ziejmé vedlo k v&tsimu zapojeni vzduinych kofend
do vyzivy kukufice (Truksa, 1992) a déle i k véts{
mineralizaci padni organické hmoty.
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TECHNOLOGICKA JAKOST VYBRANYCH ODRUD
TRITIKALE

TECHNOLOGICAL QUALITY OF SOME TRITICALE VARIETIES

I. Hap, M. Pelikén

Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Indicators of feeding value (crude protein, ashes, fibre, fat, nitrogen-free extract, metabolizable energy — ME)
and indicators of technological quality (bulk density, percentage of full grains, mesh fraction, 1 000-kernel weight, experi-
mental grinding, starch content, gluten content, swelling capacity of gluten, number of reduction, sedimentation value and
rheological properties). The highest protein content was found out in the Ru-Dagro DH variety (12.39%), the lowest one in
the Modus variety (10.77%). MEs content ranged from 13.83 to 14.27 MJ and MEp from 12.77 to 12.96 MJ; what is higher
ME (metabolizable energy) than in rye and comparable with wheat. Newly evaluated varieties (Modus, Ru-Dagro DH,
SG-U-170) are fully comparable, in some indicators feeding values are significantly better than currently used varieties. The
Modus variety (with high TKW 54.98 g, and high percentage of full grains 95.54%) is a relatively most suitable variety for
processing in mills. Total yield ranged in tested varieties between 60.3 and 64.4%. The highest content of gluten in meal was
found in the variety Ru-Dagro DH (19.74%). Average values of swelling capacity (4.25 ml), sedimentation values (19.78 ml)
and numbers of reduction (86 s) were very low. A poor baking quality of evaluated varieties was also confirmed by evaluation
on valorigraph: short time of development of dough (45 to 65 s), short time of dough stability, high reduction of consistence
(260 to 320 VI). The SG-U-170 variety seemed to be relatively most suitable of all investigated varieties, and the Modus
variety as the least suitable. For production of traditional baking products the use of triticale can be recommended on the
basis of the results acquired only in mixtures with high-quality wheat flour or as an eventual replacement of rye flour.

triticale; varieties; feeding value; milling quality; baking quality; experimental grinding; rheological properties

ABSTRAKT: U péti odrid tritikale (Presto, Dagro, Ru-Dagro DH, Modus, SG-U-170) byly hodnoceny ukazatele krmné
hodnoty a ukazatele mlynafské a pekaiské jakosti. Nejvys3i obsah bilkovin byl zji$tén u odridy Ru-Dagro DH (12,39 %),
nejniZ§i u odridy Modus (10,77 %). Obsah MEp byl v rozmez{ 13,84 az 14,27 MJ a MEd 12,77 az 12,96 MJ, tedy vy3si nez
u Zita a srovnatelny s pSenici. Celkovéd vytéZnost mouk se pohybovala u testovanych odrid mezi 60,3 az 64,4 %. Nejvyssi
zjistény obsah lepku ve Srotu byl u odridy Ru-Dagro DH (19,74 %). Primérné hodnoty bobtnavosti (4,25 ml), sedimentacni
hodnoty (19,78 ml) a ¢&isla poklesu (86 s) byly velmi nizké. Slabou pekaiskou hodnotu hodnocenych odrid potvrdily vysledky
valorigrafického hodnoceni: kritkd doba vyvinu tésta (45 az 65 s), vysoky pokles konzistence (260 az 320 VJ). Pro vyrobu
klasickych pekafskych vyrobki je moZné doporucit pouZiti tritikale na zdkladé ziskanych vysledki pouze ve smésich s kvalitni
pSeni¢nou moukou nebo jako pifipadnou néhradu Zitné mouky.

tritikale; odriidy; krmnd hodnota; mlynéisk4 jakost; pekaisk4 jakost; pokusny zdmel; reologické vlastnosti

UvoD

Ve vyufZiti tritikale je zatim preferovana jeho krmnd
hodnota. Obsah bilkovin podle polskych prament €ini
v pruméru 12,5 %, coZ je vy33i trovefi, neZ maji kon-
troln{ odriidy pSenice a Zita (Stankowski, 1988).
Tritikale obsahuje vice lyzinu oproti pSenici, aviak né-
které antinutri¢ni latky a inhibitory trypsinu sniZuji je-
ho uZitkovost. N&ktef{ autofi viak uvddgji, Ze obsah anti-
nutridnich ldtek nedosahuje hodnot, které by se projevily
sniZenou uZitkovosti (Batterham et al., 1988).

Z mlynéfského pohledu ma mouka z tritikale vyraz-
né vys§i obsah popelu vzhledem k nesnadnému oddg-
lovan{ endospermu od kligki a obalil. Zlep3enf kvality
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mouk z tritikale bylo v8ak experimentdlné dosaZeno napf.
spoleénym mletim s pSenici (Pena, Amaya, 1992).
Zna¢né variabilni pekafskd kvalita tritikale je hod-
nocena vesmés jako velmi nizkd. Jako hlavni nedosta-
tek je oznacovédna zejména vysoka amylolyticka aktivi-
ta mouky, resp. silnd lepivost tésta (Pe tr a kol., 1991)
a k vyrob& chleba a pediva se doporuduje pouze
ve smési s kvalitni pSeni¢nou moukou (Lorenz,
Ross, 1986). Tritikale je vSak ocefiovdno jako suro-
vina pro vyrobky raciondlni vyZivy, pfipravu extrudo-
vanych vyrobki, pro roziifeni spektra obilovin jako
zdroje vldkniny a existujf i technologie na vyrobu t&s-
tovin, suchardi i cukrdfskych vyrobkd (Amaya,
Skovmand, 1985; Pfannhauser, 1993).
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Na z4klad& rozgifovani a testovani novych odriid tri-
tikale je nutné sledovat, zda v ramci $lechtitelské prace
doslo k &4ste¢né eliminaci faktord, které podstatnym
zpiisobem negativng ovliviiujf technologickou jakost této
obiloviny, co se tykd jeji mlynéfské a pekafské jakosti.
Cilem této prdce je objektivizace rozhodujicich para-
metrd charakterizujicich mlyndfskou a pekafskou jakost
tritikale a zdkladnich ukazateld krmné hodnoty vybra-
nych odriid a novoslechténi tritikale a posouzeni jejich
technologické jakosti.

MATERIAL A METODA

Ke sledovani bylo vybrdno pét odrid tritikale: dvé&
povolené odiidy (Presto, Dagro) jedna nové odrtida (Mo-
dus) a dv& novoslechténi (Ru-Dagro DH, SG-U-170).
Vzorky analyzovanych odrid byly poskytnuty odriido-
vou zkusebnou SKZUZ v Hradci nad Svitavou ze skliz-
né 1993.

Stanoviité se nachdzi v bramboraiské vyrobni oblasti,
pida je hn&dozem, slab& oglejend, nadmoiskd vyska
450 m, primé&rnd ro&ni teplota ¢inf 6,5 °C, ro¢ni Ghrn
srazek 624 mm. Polni pokus byl zaloZen podle metodi-
ky SOP.

Vegetaéni rok 1992/1993 byl charakteristicky Spat-
nym vzchdzenim na podzim, vlhké jaro podpofilo dob-
ré osazenf klasu, av8ak nésledn4 sucha v kvétnu zpiso-
bila silnou redukci odnoZ{. Propad poctu klasii byl vyvézen
vysokou hmotnosti 1 000 zrn, takZe bylo dosaZeno pri-
mérného vynosu 7,34 tha™l,

U vzorkl byla stanovena krmnd hodnota (obsah su-
Siny, bilkovin, popelu, vldkniny, tuku a bezdusikatych
latek vytazkovych), déle ukazatele charakterizujici mly-
ndfskou jakost (objemova hmotnost, podil pInych zrn,
propad sitem 2,2 mm, hmotnost 1 000 zrn a pokusny
zédmel) a ukazatele pekaiské jakosti (obsah Skrobu, ob-
sah mokrého lepku, bobtnavost lepku, &islo poklesu,
sedimenta&ni hodnota podle Zeleného a reologické vlast-
nosti t&sta podle hodnocen{ na valorigrafu Labor
MIM). Podrobné metodiky jednotlivych stanoveni uva-
d&ji Duddas, Pelikdn (1987) a Kacerovsky
et al. (1990). Pokusny zdmel byl realizovadn na labora-
tornim mlyné Quadrumat S firmy Brabender.

Vysledky byly vyhodnoceny podle zdsad biomet-
rické analyzy. Pfi prikazném rozdilu u jednotlivych
analyzovanych hodnot mezi odridami oznacuji jed-
notlivé indexy (A, B, C, D, E) pouZivané v tabulkdch
vZdy homogenni skupinu odriid bez prikaznych roz-
dila.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zékladni ukazatele krmné hodnoty hodnocenych od-
rid tritikale jsou uvedeny v tab. I. Pfi hodnoceni obsa-
hu bilkovin jsme zjistili primé&rnou hodnotu u zkouse-
nych odrid 11,64 %, pfic¢emZ hodnoty obsahu bilkovin
u jednotlivych odriid se pritkazng ligily. Nejvy$si obsah
bilkovin byl zji§tén u odriidy Ru-Dagro DH (12,39 %),
coZ oproti odriidé Modus s nejniZ§im obsahem bilko-
vin (10,77 %) piedstavuje zvySeni o 1,62 %.

1. Ukazatele krmné hodnoty hodnocenych odrid tritikale — Indicators of feeding value of evaluated triticale varieties

Odriida?
Ukazatel!
Dagro Modus Presto Ru-Dagro DH SG-U-170 primér odriid?
89,35 89,25 89,93 90,19 89.35 89,6
Sugina* (%) :
+0,02 40,01 +0,00 40,00 40,02 40,38
12,07° 10,77* 11,04* 12,398 11,95° 11,64
N-ldtky® (%)
0,11 +0,06 40,02 40,03 40,08 +0,70
1,50* 1,66° 1,48% 1,49% 1,48" ;
Tuk® (%) i et
+0,01 40,02 40,01 +0,04 40,01 +0,09
1,64 1,59 2,3 1,65 65 1,78
Vlsknina’ (%) A p
40,11 40,05 +1,04 40,05 +0,12 40,77
1,67 1.66 1,69 1,69 1,69 :
Popel® (%) i e
+0,00 0,00 10,01 +0,01 40,03 40,01
87,68 87,59 88,24 8.5 ; .
Organickd hmota® (%) 88,50 ans7 87,94
+0,00 40,01 40,01 40,01 0,01 +0,38
72,37 73,52 72,87 73,00 163 ;
_— - 72,63 72,88
40,12 +0,00 +1,38 40,08 40,19 +0,77
14,05 14,11 13,84 14,27 4, g
MEp!! (MJ/kg) i s
10,01 +0,02 40,26 40,02 40,00 +0,04
12,88 12,96 12,77 12,86 X
—_ P 12,77 12,85
40,02 40,03 40,01 40,01 40,02 +0,08

lindicator, 2vam'ety, 3nverage of varieties, 4dry matter, *crude protein, Stat, "fibre, *ashes, 9orgunic matter, l"nitfogen-fret: extract, ''MEs, I2M]?.p
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Vzhledem k tomu, Ze jde o glycidové krmivo, je tie-
ba hodnotit spi¥e energetickou slozku tritikale. Podle
nafich vysledkid se u sledovanych odriid pohybuje ob-
sah MEp (metabolizovatelnd energie pro prasata) od
13,84 do 14,27 MJ a MEd (metabolizovatelna energie
pro driibeZ) od 12,77 do 12,96 MIJ, coZ je vyS§i obsah
metabolizovatelné energie, neZ je uddvan u Zita, a je
pln& srovnatelny s pSenici (Zeman et al., 1991). Na
zékladg€ zdkladnich rozbori jednotlivych odriid se do-
mnivdme, Ze novoslechténi Ru-Dagro DH a SG-U-170
jsou plné srovnatelné, v nékterych ukazatelich krmné
hodnoty dokonce priikazné lep$i neZ soucasné pouZiva-
né odrady.

Jakostni ukazatele charakterizujici mlyndfskou ja-
kost hodnocenych odriid tritikale jsou uvedeny v tab. II.
VétSina ukazateli vykazovala mezi jednotlivymi odri-
dami rozdily. Signifikantni rozdily byly shleddny
u objemové hmotnosti. Nejvyssi objemovou hmotnost
(778,0 g.l'l) dosdhla odriida Presto, coZ je s ohledem
na mlyndfskou jakost moZné hodnotit pozitivné, je te-
ba vSak tento tdaj srovnat s hmotnosti 1 000 zrn, u niZ
dosahuje tato odriida nizkych hodnot (47,28 g). Tento
zdénlivy rozpor lze vysvétlit vy$§im vyskytem drob-
nych zrn, kterd z hlediska mlynéfské jakosti nejsou
vhodnd pro zpracovéni. Tento idaj byl potvrzen i nej-
vy$§im podilem propadu (6,99 %) a nejniZ$im podilem
plnych zrn (90,69 %). Pro primyslové zpracovini ve
mlynech se jako relativné nejvhodnéjsi ukazuje odriida
Modus s nejvy$si hmotnosti 1 000 zrn (54,98 g), vyso-
kym podilem plnych zrn (95,54 %) i vysokou obje-
movou hmotnosti (758,0). Haber et al. (1989) napt.
v porovndn{ s naSimi vysledky uvad&ji pfi hodnocen{
11 odrid tritikale pouze u tfi hodnocenych odriid obje-

movou hmotnost vys$§i nez 750 g.l’| (Bolero, Dagro,
Presto) a taktéZ pouze u tfi odrad vysSSi hmotnost
1 000 zrn neZ 50 g.

K dokresleni zdkladnich charakteristik mlynéiské ja-
kosti tritikale uvddime v tab. II a na obr. 1 vysledky
pokusného zdmelu. Z udaji je patrné, Ze celkovd vy-
téZnost se pohybovala v priim&ru na hranici 63 % (60,3
aZ 64,4 %), coZ je srovnatelné s publikovanymi vysled-
ky (napf. Haber et al., 1989), ale niZsi nez vysledky
hodnoceni tritikale, které uvddéji Bartnik et al.
(1991), resp. Kolkunova et al. (1983). Potvrzuje
se, Ze problémy vznikajici pfi mleti tritikale pro potra-
vindfské ucely jsou stdle spojené s vysokou variabilitou
fyzikélnich vlastnosti zrna a s vyskytem anomalif, jak
je popisuje Weipert (1985).

Vysledky charakterizujici pekaiskou jakost jednotli-
vych odrid jsou shrnuty v tab. III. Priim&rny obsah
bilkovin u zkousenych odrid v sugin& byl 13,03 %. Za-
timco z nutri¢niho pohledu je tfeba hodnotit bilkovinu
tritikale jako kvalitn&jsi neZ bilkovinu pSenice pro vys-
§i zastoupeni esencidlnich aminokyselin, z hlediska
pekafské kvality bilkoviny tritikale nejsou srovnatelné
s pSeni¢nymi, protoZe obsahuji mensi mnoZstvi prola-
minovych a glutelinovych frakei, které formuji lepek.
Proto je obsah lepku u jednotlivych odrid nizky i od-
rida s nejvySsim zji§ténym obsahem lepku ve 3rotu Ru-
-Dagro DH (19,74 %) nedosahuje minima 25 % mokrého
lepku poZadovaného normou pro potravindiskou pSeni-
ci (CSN 46 1100-2). Nevhodnou kvalitu bilkovin cha-
rakterizuji i nizké hodnoty bobtnavosti jak 3rotu, tak
mouky (4,25 ml). Stejné tak sedimentacni hodnoty
mouk z tritikale se vyznacuji nizkou drovni a ani odri-
da s nejvy$si hodnotou (Dagro 24,7 ml) nedosahuje mi-

II. Ukazatele mlynéfské jakosti hodnocenych odriid tritikale — Indicators of milling quality of evaluated triticale varieties

Odriida?
Ukazatel!
Dagro Modus Presto Ru-Dagro DH SG-U-170 | Primér odrid?
) . 689,01 758,0¢ 778.0° 771.5° 742,5° 749,0
Objemova hmotnost® (g/1)
40,0 40,5 +1,5 40,5 +1,5 +34.6
1,87 1,86 1,88 1,87 1,89 1.87
Popel® (%)
40,00 +0,01 10,01 +0,01 +0,03 40,03
: 93,90%¢ 95,54%¢ 90,69 93,27° 95,86 93,85
Podil pInych zm (%)
+0,66 0,16 40,48 +0,00 40,29 42,00
; 337° 315® 6,99 3,83° 0,84" 3,64
Propad (%)
40,58 +0,07 +0,50 40,20 +0,24 42,12
. 47,18 54,98° 47,28* 51,64° 48,15° 4985
HTZ! (€:9]
40,09 +0,09 40,01 0,14 +0,05 43,20
Vysledky pokusného zimelu”
Vyt&znost!® (%)
celkova!! 64,1 63,9 62,2 60,3 64,4 63,0
mouky hladké'? 18,6 17,8 20,0 16,3 20,1 18,6
mouky polohrubé'? 45,5 46,1 422 44,0 443 44,4
krupice!4 8.8 8,5 y %) 9,1 8,4 8,5
3rotu's 27,1 27,6 30,1 30,6 27,2 28,5

For 1-3 see Tab. I, *bulk density, Sashes, 6percemage of full grains, "mesh fraction, *TKW, “results of experimental grinding, "’yield, "total,

of smooth flour, '?
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of medium ground flour, Yof semolina, '*of grout
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Dagro Modus Presto Ru-Dagro DH 8G-U-170 Prim¥r odrid
1. Vyt&Znost jednotlivych frakci (%) pfi pokusném zdmelu — Yield of different fractions (%) in experimental grinding

M krupice — semolina

mouka hladkd — smooth flour

3 Srot — grout

mouka polohrubd — medium ground flour
primér odriid - average of varieties

III. Ukazatele pekaiské jakosti hodnocenych odrid tritikale — Indicators of baking quality of evaluated triticale varieties

Odriida®
Ukazatel'
Dagro Modus Presto Ru-Dagro DH | SG-U-170 |primér odrid?
- 13,517 12,07* 12,28* 13,74% 13,378 13,00
N-latky* (%l/susina’)
40,01 +0,06 40,02 +0,03 +0,08 +0,70
: ! 68,3318 70,22¢ 68,67° 67,84 68,02% 68,61
Skrob (%o/susina)
+0,14 +0,14 +0,00 +0,12 +0,00 +0,09
5 61,0 61,0* 62,5" 71,0° 61,5 634
Cislo poklesu Srotu (s)
40,0 +0,0 +0,5 +0,0 +0,5 +4,1
61,5 70,08 100,0 94,5" 104,58 86,1
Cislo poklesu mouky® (s)
+0,5 +1,0 +0,0 +0,5 +0,5 +18,1
] 5 24,70° 14,77 16,014 24,16° 19,24 19,78
Sedimentaéni hodnota mouky” (ml)
40,32 +0,32 +0,36 40,32 +0,00 +4,23
: 16,508 12,50* 17,3084 19.74® 16,7554 16.56
Obsah lepku 3rotu!” (%)
+0,80 +1.60 +0.70 +0,74 +0.65 +2.66
19,90" 14.80" 19.15% 21.50" 20,10" 19.09
Obsah lepku mouky'! (%)
£1,00 +0.80 +0,45 +0,50 +0,60 +2.47
: 375 4.00 3.00 5.50 5.00 425
Bobtnavost lepku rotu'? (ml)
+0,75 +0.00 +1,00 +0.00 +1,00 +1.21
- 6,00 425 2,25 4,25 4,50 4.25
Bobtnavost lepku mouky'- (ml)
+0,00 +0,25 £1,25 £0,75 +0,00 +1,44
Reologické vlastnosti mouk'#
Vaznost mouky' (%) 59.4 64,2 62,4 60,0 61,6 61,52
Stabilita t&sta'6 (s) 105 60 90 65 105 85
Pokles konzistence!” (V) 280 320 265 290 260 283
Doba vyvinu!® (s) 45 60 60 65 45 55

For 1-3 see Tab. 1, *crude protein, 5g/dry matter, starch, "number of reduction of grout, #number of reduction of flour, *sedimentation value
of flour, '“content of grout gluten, "content of flour gluten, l2swelling capacity of grout gluten, 13swelling capacity of flour gluten,
"theological properties of flour, *viscosity of flour, '®stability of dough, "reduction in consistence, '*time of development
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2. Valorigram mouky tritikale n3l. SG-U-

170 - Valorigram of triticale flour of new

selection SG-U-170

3. Valorigram mouky tritikale odridy

Modus — Valorigram of triticale flour of

the Modus variety

TH LT RY

|

T

nima 35 ml poZadovaného pro mouky z pSenice. Pekai-
skou hodnotu jednotlivych odrid tritikale také sniZuje
jejich velice nizké Eislo poklesu (primér 63,4 s u $rotu
a 86,1 s u mouky). Tyto nizké hodnoty svéd¢i o vyssi
aktivit® amyldzového komplexu a silnéj§im naruSeni
$krobu a jsou hlavn{ pii¢inou lepivého a roztékavého
tésta. Cislo poklesu nedosahuje ani u jedné odrady mi-
nima pozadovaného na$i normou pro Zito, tj. 120 aZ
170 s (CSN 46 1100-4).

Hodnoceni pekaiské jakosti tritikale bylo doplnéno
hodnocenim reologickych vlastnosti tésta jednotlivych
odrid na valorigrafu. Vysledky uvadime v tab. III a va-
lorigramy dvou vybranych nejvice se lisicich odrad
(SG-U-170, Modus) na obr. 2 a 3. Vysledky dopliiuji
charakteristiku jednotlivych odrid a v podstaté potvr-
zuji slabou pekafskou kvalitu jednotlivych odrid. Vie-
obecng lze podle vlastniho pribéhu valorigrami cha-
rakterizovat hodnocené odridy tritikale jako mouky
s krdtkou dobou vyvinu tésta (45 aZ 65 s), minimdln{
stabilitou, mirn& vy38i vaznosti vody neZ u pSeni¢nych
mouk (61,52 %) a vyraznym poklesem konzistence
(260 az 320 VI). Valorigramy odpovidaji valorigra-
mim zfskanym pfi hodnoceni starSich odrid (Wei-

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (8): 351-356

pert etal, 1986; Petr et al, 1991) a nelze z nich
usuzovat na zietelny posun v pekaiské kvalité jednot-
livych zkouSenych odrid tritikale. Co se tykd hodnoceni
pekaiské jakosti jednotlivych odrid, je moZné povaZo-
vat na zakladé zjisténych vlastnosti za relativné nej-
vhodnégjsi odridu SG-U-170, zatimco nejméné piiznivé
se projevuje odriida Modus. Pro vyrobu klasickych pe-
kafskych vyrobki je viak mouka z tritikale nepouZitel-
nd, Cdstené pouziti Ize doporucit pouze ve smésich
s kvalitni pSeni¢nou moukou nebo jako pfipadnou na-
hradu Zitné mouky.
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VLIV PRIPRAVY PUDY NA JAKOST JARNIHO
SLADOVNICKEHO JECMENE

THE EFFECT OF SOIL PREPARATION ON THE QUALITY OF SPRING
MALTING BARLEY

P. Cizner

OSEVA, AGRO Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Three-year trial was carried out at Zab&ice u Brna (185 m above sea level, average annual temperature 10.4 °C,
average annual precipitation 463 mm, clay loam, fluvi-eutric gley soil) aimed at comparing the effect of different technology
of soil preparation for spring barley before sowing on soil physical properties, yield and grain quality. Methodology of the
trial was made up to find the differences between traditional and reduced tillage technologies. Factors which were verified:
1) tillage to a depth of 150 or 200 mm; 2) soil in spring before sowing treated by rotary harrow (STEYR-Lely of 6 mm
engagement) or smoothed; 3) rolled (smooth field-roller VAH-5, without filling) before sowing or not rolled at all. The
combination of tillage to 200 mm, soil smoothed and rolled before sowing in the spring, was considered as comparing
treatment. A whole area of the trial was treated in the spring before sowing by a rate of 60 kg N.ha™'. The experimental area
was sown in the spring as soon as the conditions allowed it — at suitable soil moisture, by the Perun variety. The grain was
deposited at a 30 mm depth. The sowing rate was 4.5 million germinating seed grains. Neither significant infestation of barley
by diseases and pests, nor lodging occurred in any year. All values presented in tables are means for three experimental years
with marking the value of significance based on the analysis of variance. Results of trial can be summed up into the following
items: In the treatment when rotary harrow was used higher porosity (Tab. III) was found out in a whole layer up to 200 mm
in the term 1 and in upper layer of a part of profile up to 100 mm in the term 2 (Tab. IV) from which faster infiltration of
precipitation water can be assumed. In the treatment when rotary harrow was used, lower relative humidity in the surface
layer up to 100 mm was found and the other way round, higher relative humidity was ascertained in a 100 to 200 mm layer
in the term 2 (Tabs V and VI), from what follows that root system of barley should have higher deficit of water. Highest
percentage of agronomically most valuable aggregates (Tab. VII) occurred in treatments when rotary harrow was used (highest
amount of aggregates of size 2 to 5 mm and the lowest percentage of lumps and non-structural particles). A depth of soil
preparation had significant impact on the yield, higher yield was acquired with tillage up to 150 mm depth (4.93 tha™) in
distinction from tillage to a 200 m depth (4.79 tha™). Highly significant difference was found out between soil treatment by
rotary harrow and smoothing harrow in percentage of front grain (Tabs I and II, Fig. 1) and in the content of proteins (Tab.
VIII). Significant differences were found out in 1 000-kernel weight (Tab. VIII) and starch content (Tab. 1X). Statistically
insignificant difference was found in extract (Tab. VIII). In all investigated traits shown in Tabs I, IT and VIII more favourable
values were attained when rotary harrow was used. The yield and quality of spring barley grain were significantly influenced
by the course of weather conditions of the year (Tab. IX). The highest yield and percentage of front grain (Tab. IX) were
achieved in 1991, the most favourable content of proteins was in 1992, the highest content of starch and extract was acquired
in this year. The most favourable values of bulk density and 1 000-kernel weight were in 1993. Significance of differences
between treatments for grain yield (size of caryopses above 2.5 mm) are presented in Fig. 1. Various types of hatching shows
that statistically significant difference based upon results of LSD analysis in all three years was between treatments: tillage
200 mm, smoothing, not-rolled and tillage 200 mm, rotary harrow, not-rolled. The difference in the grain yield — size of
caryopses above 2.5 mm (between values 2.7 tha™ and 3.3 tha™) amounts to 0.6 t.ha™, consequently an increase is 19%
(Tab. II). In treatment with combination of factors: tillage up to 150 mm depth, where soil was treated only by rotary harrow
and was not rolled, higher yields and better quality of malting barley were acquired compared with the other tested treatments.
This combination can be recommended for practice for conditions of transfer of heavy and medium soils in maize-production
type.

spring barley; malting quality; seed bed preparation; reduced tillage; soil structure; soil physical properties

ABSTRAKT: V tifletém pokusu byl sledovén vliv minimalni a tradi¢nf pfipravy sefového liZka k jarnimu je¢meni. Na vynos
méla prikazny vliv hloubka zpracovéni pidy, vyssiho vynosu bylo dosaZeno pfi orb& do 150 mm (4,93 t.ha™!) nez pfi od
orbé do hloubky 200 mm (4,79 t.ha"). U podflu piedniho zrna a u obsahu bilkovin byl zji§t&€n vysoce priikazny rozdil
mezi pfedsefovym zpracovanim plidy rotaénimi branami (3,23 t.ha™! 11,86 % bilk.) a smykem branami (3,06 tha™' 12,11 %
bilk.). Priikazny rozdil byl zji§tén u hmotnosti tisice zrn a obsahu 3krobu. U vSech téchto znaki bylo dosaZeno piiznivéjsich
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prim&rnych hodnot pfi pouZiti rotacnich bran. Na vynos a kvalitu zrna jarniho jemene mél vysoce vyznamny vliv priibéh
povétrnostnich podminek roéniku. U varianty pfi kombinaci orba do hloubky 150 mm s pfedsefovou piipravou rota¢nimi
branami bez valeni bylo dosazeno vys§ich vynost i lepsi kvality sladafského jeCmene. Tuto variantu lze doporuéit pro tézké

a stfedni pidy v kukufi¢né vyrobnf oblasti.

jarni je¢men; sladovnickd jakost; sefové 1iZko; minimdln{ pffprava piidy; struktura piidy; fyzikélnf vlastnosti ptidy

UvoD

Cilem polniho experimentu bylo stanovit rozdil me-
zi tradiéni a minim4lni pfipravou sefového liZzka a vhod-
nou variantu doporudit pro praxi.

U jarniho je¢mene &inf vynosovy potenciél zrna 9 aZ
10 t.ha™!. Nizsi vyuZit{ v§nosového potencidlu v pra-
xi je vyvoldno vysokym stupném utuZeni pidy, niz-
kou hodnotou pH a hlubokym deficitem pidni vldhy
v kritickych obdobich vyvoje (Ondruch, Kos,
1990).

Onderka et al. (1992) uvddéji, Ze piiprava pidy
a seti musi vytvéfet optimalni parametry sefového 1dZ-
ka (objemova hmotnost ldZka 1,30 az 1,45 g.cm"3 pu-
dy, vrstva nad obilkou 0,85 az 1,00 g.cm'3). Priprava
sefového lizka by mé&la byt na jate, po podzimni stfed-
né hluboké orbé, pfipadné po zpracovani pudy kypfici
do hloubky 150 aZz 200 mm. Vlastni pfedsetova pfipra-
va je vhodnd v hloubce 50 mm, nejlépe jednou operaci
nafadim s aktivnim pohybem (vibraéni &i rotaéni bra-
ny). Po zaseti, zejména pfi nedostatku vldhy, doporucuji
citovani autofi utuZit pozemek ryhovanymi vélci.

Prokes (1991) povaZuje za hlavni faktory, které
ovliviiuji jakost je¢mene, vliv roéniku, pfedplodiny
a agroekologickych faktorl a za prvnf pfedpoklad vy-
nosu a jakosti zrna zejména pidni podminky, pfipravu
pudy, dobu seti (rany vysev), vysevek, ochranu, sklizefi
a poskliziiovou tpravu.

MATERIAL A METODA

Na pokusné stanici Ustavu obecné produkce rostlin-
né MZLU Brno v Zabgicich u Brna (185 m n. m., pru-
mérnd roéni teplota 10,4 °C, primérné roéni srazky
463 mm, jilovitohlind pida, nivni glejovd) se uskuted-
nil tilety pokus, ktery sledoval vliv rozdilné pfipravy
pudy pro jarni jeCmen pred setim na pidni vlastnosti,
vynos a kvalitu zrna.

Sledované faktory:
. Orba radli¢énym pluhem na podzim do hloubky bud
0,20 m, nebo 0,15 m.

2. Urovnéni povrchu pidy na jafe bud smykem s bra-
nami — na koso, nebo rotaénimi branami (STEYR-
-Lely o zabéru 6 m) — ve sméru orby.

3. Pfed setim bud' nevileno, nebo vidleno jednim pie-
jezdem polnimi hladkymi viélci (vélec hladky polni
VAH-5, bez naplné).

Kombinaci t&chto faktorii bylo sestaveno osm variant
ve &tyfech opakovanich (tab. II).

358

Pro zhodnoceni kvality sefového liZzka byly sledo-
vény tyto ukazatele:

1. Vynos a sladovnickd hodnota (podil pfedniho zrna,
obsah bilkovin, objemovéd hmotnost, hmotnost tisice
zrn, obsah $krobu a extraktu). Sladafsky rozbor pro-
vedl VUPS v Brng.

2. Fyzikdlni vlastnosti pidy: Vzorky byly odebrdny po
zaseti (1), v dobé tvorby zrna (2) a po sklizni (3)
v hloubkédch 0-30, 30-60, 60-100, 150-200 mm.
U odebranych pldnich vzorki byla stanovena objemo-
vé hmotnost redukovand a relativn{ piidni vlhkost.

3. Analyza struktury pidy: Vzorky byly odebriny po
zaseti z hloubky 30-60 a 60-100 mm po zaseti. Me-
todou prosévani bylo stanoveno procentudlni zastou-
peni podili pidnich agregati nad 20; 10; 5; 3,15; 2
a 1l mm.

Polni pokus byl zaloZen metodou dvakrat délenych
dilci. Pokusna plocha byla kadoro&né ve stejné pozici
v osevnim postupu — piedplodinou byla pSenice po ku-
kufici. V8echny operace probéhly za optimélni vlhkosti
pidy v jeden den. Celd plocha pokusu byla hnojena
pied zasetim na jafe ddvkou dusiku v NPK 60 kg.ha‘l.
Pokusnd plocha byly oseta na jafe, jakmile to podmin-
ky umoznily — pfi vhodné pidni vlhkosti, odriidou Pe-
run ve sméru orby do hloubky 30 mm. Vysevek &inil
4,5 mil. kli¢ivych semen. V Zddném roce nedoslo k vy-
raznému poskozeni jeémene chorobami nebo $kidci ani
k polehnuti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Riizné zpiusoby a termin obdé&lavan{ pidy ovliviiujf
nejen vynos sladovnického je¢mene, ale i jeho sladov-
nickou hodnotu. Z tab. I je zfejmy kladny vliv m&lkého
obdélavani pidy na podil zrna nad sitem 2,5 mm, coZ
viak nebylo v tomto pokusu pfi analyze izolovanych
faktorl statisticky priikazné. Z tab. I a II vyplyvi, Ze
pfi zpracovani piidy do hloubky 150 mm bylo dosaZeno
v priméru za tfi roky pritkazné vyssich celkovych vy-
nostl (4,93 tha™') nez pii zpracovan{ pudy do hloubky
200 mm (4,79 tha™).

Vysledky, které analyzuji plidni vlastnosti, velmi
pravdépodobné souviseji s rozdily ve vynosové a kva-
litativn{ drovni produkce mezi sledovanymi variantami
a koresponduji se zdvéry z literatury (Kopecky et
al., 1987), Ze v podminkéch zhor§ené pldni struktury
se nedostatecné vyvijf kofenov4 soustava a rostliny pak
velmi citlivé reaguji na kaZdou zmé&nu pocasi, zejména
na nedostatek srizek. Leke§ a kol. (1985) uvadgji,
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1. Celkovy vynos zrna je¢mene a z toho vynos zrna o velikosti nad 2,5 mm (tha™) - Total yield of barley grain and out of it grain yield of
the size above 2.5 mm (tha™")

Hloubka orby? 0,15 m | Hloubka orby 0,2 m Vileno* Nevileno® |Rotaéni briny® Smyk’
Vynos! 493" 4,79 4,79 4,93 492 4,81
Vynos nad? 2,5 mm 3,17 3,12 3,09" 3,207 323" 3,06

" statisticky prikazny rozdil v hladin& V)"znamnos(i“ 0,95
= statisticky prikazny rozdil v hladiné vyznamnosti 0,99

lyield. 2yield above, 3(illnge depth, 4rolled, *not-rolled, 6r0mry harrow, 7smoothing harrow, xslatistically significant difference in level of
significance

11. Interakce vlivu faktori ?rﬁmémé vynosy podle jednotlivych variant (l.hn") - Interaction of effect of factors average yields according to
particular treatments (t.ha™)

VO-R VI-R V0-S V1-S
- hloubka orby? 0,15 m 5,01 4,87 492 491
Vynos
hloubka orby 0,2 m 5,02 4,75 4,78 4,61
hloubka orby 0,15 m 3,30 3,16 3,11 3,10
Vynos nad? 2,5 mm y
hloubka orby 0,2 m 3,33 3,11 3,04 2,70

Vysvétlivky k tab. II aZ V - Explanations to Tabs II to V:
VI - vileno - rolled

VO - nevdleno — not-rolled

R - rotadni briany — rotary harrow

S - smyk + brdny — smoothing harrow + harrow

lyield, %yield above, “tillage depth

Ze zvy$end pldni aerace vytvéii lepsi podminky pro
tvorbu kofenového systému, a tim i tvorbu biomasy.
VySsi srazkova Einnost zajistuje dostatek vldhy pro po-
catecni fize rustu.

Rasmussen (1989) potvrdil, Ze u vétSiny pid
v Dédnsku miZe byt hloubka podzimni orby ptidy redu-
kovand na 120 aZ 150 mm. Pfiprava sefového lizka
muzZe byt provddéna na 40 aZz 50 mm.

Mélkd kultivace pomoci radlickovych kultivatora do
hloubky 0,1 m a zejména pouZiti rotavatorli sniZily po-
stupné niceni struktury pidy pfi ristu obilnin oproti
klasicky oranym pozemkiim (Schjonning, Ras-
mussen, 1990).

Ve shodé se zdvéry uvedenych autor lze konsta-
tovat, Ze u varianty s rotaénimi branami byl pfiznivéjsi
vlhkostn{ stav pidy. Tuto dedukci lze podepfit témito
zjisténimi:

U varianty s pouZitim rotacnich bran byly zjistény
vy3$8i hodnoty pérovitosti (tab. IIT) v celé vrstvé do
200 mm v terminu 1 a ve vrchni ¢asti profilu do

II1. Celkovd pérovitost; termin odbéru 1 (g.cm"’) — Total porosity;
date of sampling | (g.cm"‘)

100 mm v terminu 2 (tab. IV), z ¢ehoz lze usuzovat na
rychlejsi vsakovéni srdzkové vody.

U varianty s pouZitim rotadnich bran napovid4 niZs{
hodnota relativni vlhkosti v povrchové vrstvé do
100 mm a naopak vyssi hodnota relativni vlhkosti ve
vrstvé 100 az 200 mm v terminu 2 (tab. V a VI), Ze
kofenovy systém jeCmene by mohl mit vétSi dostatek
vody, mohl by byt mensi neefektivni vypar z povrchu
pidy a mohlo by byt poskytnuto méné vldhy kli¢icim
pleveltim.

Procentudlné nejvyssi podil agronomicky nejhod-
notnéjSich agregatt (tab. VII) se vyskytoval u variant,
u kterych byly pouZity rotacni brany (nejvy$si mnoz-
stvi agregdtii o velikosti 2 aZ S mm), a naopak zde bylo
nejniZ8i procento hrud a nestrukturnich ¢édstic.

Dostupnost vldhy v kukufi¢né vyrobni oblasti byva
limitujici pro vy$i vynosu.

Porovndme-li absolutni hodnoty priméri vynosu
(tab. II), zjistime, Ze nejniZS8i vynos (4,61 t.ha™) po-
skytla varianta s tradi¢ni pfipravou pidy (orba 200 mm,

IV. Celkovd pérovitost; termin odbé&ru 2 (g.cm"‘) - Total porosity;
date of sampling 2 (g‘cm_s)

VO-R | VO-S | VI-R | VI-S VO-R | VO-S | VI-R | VI-S
0,20 | 48,10 | 44,98 | 48,89 | 44,75 0,20 | 43,34 | 44,69 | 44,32 | 44,62
Hioubka odberu' (m) 0,10 | 50,72 | 46,88 | 50,98 | 44,55 Hloubka odbéru' (m) 0,10 | 45,90 | 46,03 | 43,27 | 46,00
0,06 | 53,84 | 49,41 | 53,05 | 46,00 0,06 | 50,23 | 45,70 | 49.41 | 48,92
0,03 | 55,68 | 50,76 | 53,94 | 50,72 0,03 | 55,45 | 50,07 | 54,20 | 51,77
'deplh of sampling Idepth of sampling
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V. Relativnf vlhkost; termin odbé&ru 1 (g.cm's) - Relative humidity;
date of sampling 1 (g.cm™)

VI. Relativni vlhkost; termin odbéru 2 (g.cm”“) — Relative humidity;
date of sampling 2 (g.cm"’)

VO-R | VO-S | VI-R | VI-S VO-R | VO-S | VI-R | VI-S
0,03 | 2523 | 33,10 | 24,83 | 32,66 0,03 | 30,81 | 40,75 | 30,91 | 34,40
Hioubka odbéru (m) 0,06 | 37,55 | 41,59 | 36,61 | 49,45 Hioubka odbéru! (my | ©00 | 37:88 | 47,48 | 40,60 | 42,01
0,10 | 47,05 | 50,33 | 40,08 | 55,24 0,10 | 48,48 | 43,75 | 48,03 | 43,17
0,20 | 51,53 | 57,61 | 47,35 | 56,97 0,20 | 46,22 | 45,15 | 45,45 | 41,87
ldeplh of sampling 'depth of sampling
VII. Procentudlni podil velikostnich skupin agregdt — Percentage of size groups of aggregates
Hloubka! (mm) | Sito? (mm) Vi Vo R S 150 200
propad® 10 10,15 9,7 10,45 9,97 10,18
1,0 12,93 13,44 13,12 13,25 13,64 12,73
2,0 11,27 11,49 13,23" 953" 11,56 11,2
30-60 3,15 15,7 16,77 183" 14,17 15,8 16,67
5,0 18,12 18,3 18,7 17,72 17,63 18,79
10,0 13,04 12,54 11,85 13,73 12,84 12,73
20,0 19,05 17,23 1513" 21,15™" 18.56 17,72
propad 4,80 4,42 4,73 4,49 4,80 4,52
1,0 7,76 7,68 8,18 7,26 7,69 7,75
2,0 8.48 8,79 9,23 8,04 8,19 9,08
60-100 3,15 13,05 13,91 14,50 12,46 13,01 13,95
5,0 19,97 20,77 21,47 19,28 20,40 20,30
10,0 16,18 16,83 17,33 15,69 16,62 16,39
20,0 29,85 27,66 24,61 32,90"" 29,48 28,03

ldeplh. Zsieve, “mesh fraction

smyk, vdleno) a nejvyssi vynosy byly u variant: orba
200 mm, rotacni brany, nevéleno (5,02 t.ha'l) a orba
150 mm, rota¢ni brany, nevileno (5,01 t.ha‘l). Rozdil
0,4 tha™! mezi t¥mito variantami pfedstavuje 8,7 %
(z 4,61 t.ha"). Rozdil ve vynosu zrna nad 2,5 mm mezi
uvedenymi variantami (mezi hodnotami 2,7 a 3,3 t.ha’l)
¢ini 0,6 t.ha", tj. zvySeni 0 19 %.

Pritkaznost rozdili mezi variantami pro vynos pred-
niho zrna uddv4 obr. 1. Rizny druh Srafovdni ukazuje,
Ze statisticky vyznamny rozdil podle vysledkii LSD
analyzy ve vSech tfech letech byl nalezen mezi varian-
tami: orba do hloubky 0,2 m, smyk, nevéleno a orba do
hloubky 0,20 m, rota¢ni brany, nevdleno. V polnim po-
kusu byl zjistén vliv vSech tfi uvedenych faktorii na

vynos a kvalitu je¢émene. Hodnoty pérovitosti a vihkos-
ti nebyly prikazné statisticky ovlivnény.

U dal$ich parametrd sladovnické jakosti je¢mene —
obsahu bilkovin, objemové hmotnosti, hmotnosti tisice
zrn, obsahu $krobu a obsahu extraktu pfi zpracovani
pidy v hloubce 0,15 a 0,20 m nebyl zjistén statisticky
pritkazny rozdil (tab. VIII). Vy38i obsah bilkovin miZe
byt zpusoben ¢dstecné ndsledkem §patného vynosového
vykonu, nizké kvality zrna a také pisobenim dusikaté-
ho hnojeni (v naSem piipadé stanovena piili§ vysoka
ddvka vzhledem k potfebé odridy).

Pribéh pocasi je uveden v tab. IX. V pokusu byly
zjistény vysoce prikazné rozdily mezi jednotlivymi
ro¢niky. Nejvy$siho vynosu a podilu pfedniho zrna

| (T
| e 1. Vysledky analyz LSD pro vynos predniho zrna
15-V1-R X i (velikost obilek nad 2,5 mm) — Results of LSD analy-
lisves i = ses for the yield of front grain (size of caryopses
i above 2.5 mm)
15-V1-S 8
Ty e 15 - hloubka orby I5 cm - depth of tillage 15 cm
20 - hloubka orby 20 cm — depth of tillage 20 cm
20-VIR R - rota¢nf brdny — rotary harrow
‘ S — smyk + brdny — smoothing harrow + harrow
20-V0-S VO - nevileno - not-rolled
TG V1 - vileno - rolled
I " B 1991
15-VO-R [15-VI-R (15-VO-S [15-VI-S [20-VO-R |20-V1-R 120-V0-S  [20-V1-S mn 1992
1993
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VIII. Obsah bilkovin v zrné (%) — Protein content in grain (%)

Hloubka orby® 0,15 m | Hloubka orby 0,2 m Vileno” Nevileno® |Rotaéni briny?|  Smyk!?
Obsah bilkovin' 11,98 11,98 12,09 11,88" 11,86 12,117
Objemovd hmotnost? 670,81 667,29 667,08 671,02 667,93 670,17
HTZ? 40,72 40,41 40,56 40,58 40,847 40,29
Obsah Skrobu® 62,05 62,16 62,22 61,99 62,34 61,87
Obsah extraktu’ 80,88 81,04 80,94 80,98 81,00 80,93

lprouain content, 2bulk density, 3TKW, *starch content, extract content, 6lillage depth, "rolled, *not-rolled, ‘)romry harrow,

Ro¢nik' | Mesic? | mr | 1v. | v. | vi | viL
- teploty | 66 | 90 | 11,5 [ 172 | 216
srizky® | 182 | 14,5 | 852 | 509 | 66,1

1992 | tePloty 53| 102 ] 160 | 195 | 21,5
stizky | 66,4 | 355 | 24,1 | 451 | 247

1993 | tePlow 35| 1,1 | 17,5 | 17,8 | 187
srazky 180 | 104 | 337 | 672 | 736

lye:u'. zmonlh, Jlempemlures, dpmcipilnlion

1osmoothing harrow

IX. Pribéh teplot (°C) a srdZek (mm) za vegetaci na pokusném
stanovisti v jednotlivych letech — The pattern of temperatures (°C)
and precipitation (mm) during vegetation at experimental site in
different years

Podékovani

Dékuji ing. J. Proke$ovi aing. K. ReZnaro-
vé za spoluprdci pfi hodnoceni zji§ténych kvalitativ-
nich ukazateld.

X. Vysledky analyzy variance pro faktor roénik — Results of variance analysis for year as the factor

Roénik! Vynos? VY;)I;) sm':‘ds S:;i:;n:s‘;ﬁ HTZ’ Obsah bilkovin® | Obsah Skrobu’ | Obsah extraktu®
1991 568" 4,03" 670,49"* 40,24 13,64 61,24 79,90
1992 5,24 2427 654,73 36,15 9,65 64,48 82,50
1993 3,66™ 2,98" 681,94 45,31 12,66™ 60,60 80,49"

lyezn-. zyield, ineld above, *bulk density, STKW, 6protein content, "starch content, *extract content

(tab. X) bylo dosaZeno v roce 1991, nejpfiznivéjsi ob-
sah bilkovin byl zaznamendn v roce 1992, kdy bylo
dosaZeno nejvy$sftho obsahu Skrobu a extraktu. Nejpfi-
zniv&jsi hodnoty objemové hmotnosti a hmotnosti tisi-
ce zrn byly zjiStény v roce 1993.

SuSkevic¢ et al. (1990) uvadéji, Ze povétrnost
v CR ovliviiuje vynos i kvalitu s rozhodujicim podilem
obvykle na drovni 60 aZ 70 % variability.

ZAVER

Ze statisticky zpracovanych vysledkd byly zjistény
tyto tendence:

Hloubka orby na 0,15 m se ve vétSiné kombinaci
projevila na vynosu kladné. Rotaéni vifivé brany vyso-
ce prikazné zvySily vynos a kvalitu zrna jarniho jed-
mene. Varianta bez védleni byla vhodn&j$i neZ varianta
s vdlenim polnim hladkym vidlcem z hlediska fyzikal-
nich vlastnosti plidy a vynosu i jakosti zrna je¢mene.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Vzpominka na prof. dr. ing. Jaroslava Simona, DrSc.

Sirokd zem&dglsk4 vefejnost si neddvno pfipomenu-
la sté vyro&i narozeni prof. dr. ing. Jaroslava Simo-
na, DrSc. Narodil se 2. &ervna 1895 v Moravéicich
v okrese Ji¢in jako syn rolnika a zemiel 14. prosince
1968 v Brné.

Po ukonéeni studii nastoupil v roce 1920 na priho-
nické panstvi, ale jiZ v roce 1921 odeSel na Moravu
a pfijal misto v semendfské sekci Zemského tstavu ze-
médélského v Brn&-Pisdrkach. AZ do konce svého Zi-
vota zustal vérny Moravé. Brzy po svém ndstupu
nav§tivil mnohé zdpadni zemé, piedev§im Némecko,
Francii, Nizozemsko, Belgii, Anglii a dals{, kde se se-
zndmil s nejnové&j§imi metodami péstovani rostlin.
Mnohé z nich potom aplikoval v nafem zemédélstvi.
Snad nejvice roz§ifenou metodou se stalo piedkli¢ovani
brambor podle poznatkii z Nizozemska. Prof. Simon
obohacoval svymi zkuSenostmi Sirokou zemédélskou
vefejnost s neobycejnou ochotou. Jeho osvétova Cin-
nost byla velmi rozséhld, a to nejen u nds, ale i v za-
hrani¢i. PfedndSel v Berling, Amsterodamu, DrdZda-
nech, Halle aj.

Své bohaté védomosti a zkuSenosti predaval jiz
od roku 1936 studentim Vysoké Skoly zemé&délské
v Brné, nejdiive z oblasti zemédélského pokusnictvi,
pozdé&ji z oblasti péstovéni rostlin. V roce 1950 byl
jmenovén fadnym profesorem a stal se vedoucim Usta-
vu péstovani a $lechténi rostlin.
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Pri své pedagogické ¢innosti se vénoval téZ rozsiahlé
vyzkumné prdci. Je jen mdlo dseki rostlinné vyroby,
do nichZ by prof. Simon svou praci nezasahl. Cha-
rakteristickym rysem jeho védeckych praci byla prak-
tickd vyuZitelnost vysledkt. TéméF pil stoleti se véno-
val zdkladnim agrotechnickym otdzkdm hlavnich
zemédé€lskych plodin v riznych oblastech. Z jeho praci
vzniklo vice neZ 300 védeckych publikaci, z nichZ &er-
pala a dosud ¢erpd péstitelskd praxe, pracovnici vyzku-
mu a posluchadi zemédé&lskych 3kol. V jeho publika-
cich jsou uloZeny bohaté zkuSenosti ziskané ¢innosti
doma i v zahrani¢i. Ve své pedagogické préci se
prof. Simon zam&fil na vychovu poslucha&i s Siro-
kym uplatnénim. Vychoval fadu zdatnych odbornikd,
z nichZ se mnozi stali velmi vyznamnymi védeckymi
nebo pedagogickymi osobnostmi.

Byl zndm svou skromnosti, srde¢nosti a piikladnym
vztahem k lidem. Ochotné a nad$ené preddvéni poznat-
ki studentim, zemé&d&lctim, §lechtitelim a vyzkumni-
kim, pro néZ si vidycky naSel &as, charakterizovalo
jeho pedagogickou prici, kterou pfindSel nejen odborny
rist, ale i dobré mezilidské vztahy mezi posluchade
i ostatni pracovniky.

Prof. Simon vytvofil dilo, které zasluhuje plného
uzndnf a tcty, a proto je pro jeho Zdky a spolupracov-
niky cti je dile rozvijet.

Pracovnici Ustavu péstovdni a Slechténi rostlin
Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brné
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POTENCIALNI A REALNA PRODUKTIVITA
POHANKY SETE

POTENTIAL AND ACTUAL PRODUCTIVITY
OF COMMON BUCKWHEAT

D. Hradecka

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: For the time being buckwheat belongs to marginal commodities whose total area does not exceed 1.4%.
Ecological tolerance, quality of achenes and their meaning in diet, proved in prevention to cardiovascular and tumourous
di , justify renai e of interest in this, perhaps, somewhat unjustly neglected crop. The study was aimed at evaluating
production yield capacities of the Pyra variety, approved in 1991. Except continuous weekly determinations (n = 10 plants
in three replications) of dry matter distribution and leaf area, average number of flowers per cluster and average number of
clusters per plant were evaluated. Probable average number of all flowers per plant was determined as a product of number
of flowers per cluster and number of clusters per plant. The calculation preceded series of methodological testing examinations
about changes in number of leaves per cluster along vertical transection through the stand to prove that we can afford similar
generalization. Since it is not practically possible in replication of all plants (for demandingness of evaluation) to determine
the percentage of long-pistillate and short-pistillate flowers out of all flowers in the plant, the percentage of both of them
was determined from average mixed sample of 1 g weight that flowers from plant were picked altogether, then mixed and
weighed. Results were evaluated statistically by regression analysis and are summed up in Tabs I to IV and Figs 1 to 3.
Correlation between number of clusters per plant and average daily temperature of air in the phase of development of
buckwheat between 20 to 30 DC (r = 0.82) was confirmed. There is intensive compensation between number of clusters per
plant and number of flowers per cluster (Tab. II). In formative process an important role is played by sufficient amount of
moisture and air temperature. After defoliating correlation between formation of fruits and average daily temperatures of air
is negative (r = -0.91) (Fig. 2 and Tab. II). Regarding evaluated three-year period the year 1993 seemed to be optimum as
far as the yield is concerned. Early sown stands set more short-pistillate flowers which are rather liable to reduction than
long-pistillate flowers with shorter development. The ratio of flowers of both types is roughly 1 : 1 with slight deviations in
particular years also with respect to the date and way of sowing. In our conditions cultivation of buckwheat seems to be more
suitable in narrower cereal rows (12.5 cm), regarding lower weed infestation. In view of buckwheat in stands established in
this way, stand microclimate more favourable to plants is formed, allowing more economic use of soil moisture through the
water balance of stand (more available water is retained in soil — even by 6.8%). Proportions of transpiration and evaporation
components of evapotranspiration of stand are obviously changing as well. The results presented here may be a critical
contribution to breeding work or it can serve as agrotechnical recommendation, e.g. dressing by nitrogen dose according to
actual setting of clusters, established on plants is such a way to support the most the real yield potential.

buckwheat; potential productivity; yield; number of flowers; long pistil; short pistil

ABSTRAKT: V letech 1992 az 1994 byl u odriidy pohanky Pyra sledovany pocet kvitkli v hroznu a pocet hroznovitych
kv&tenstvi na rostlinu ve vztahu k dob& a zplisobu setf a jejich redukce v procentech. Primémy pocet kvétl na rostliné byl
od 216 do 472 a lisil se podle ro¢nikii, terminu setf (Sasny vysev 236 kvétl, pozd&jsi 303 kvétl) i podle Sitky radki (pfi
tizkorddkovém setf na vzdélenost 12 cm — 170 kvé&td, pfi vzdélenosti fadkd 25 cm — 307 kvétl). Redukce byla riizné podle
charakteru ro&niku a terminu setf a souvisela s podilem dloouho&néleénych a krétkocnéleénych kvétd, ktery se ménil béhem
vegetace s vyvinem rostlin a mirn& kolfsal i v zévislosti na terminu seti, ZaloZen{ a redukce poctu kvétil na rostliné dzce
souvisejf s hydrotermickymi poméry, mnoZstvim vlahy pfistupné restlindm v rozhodujicich fazfch vyvinu, na pocétku vege-
tativnf fize a v obdobf omezeném butonizac{ az mlé&nou zralosti, resp. plnou zralosti. Dostatek sraZek pred ndstupem féze
butonizace m4 za nasledek v&t§f pocet zaloZenych hroznd na rostling (obr. 1 aZ 3) a kvétd na hrozen, chladngjsi vihké poasf
v obdobf zran{ umoZiiuje lepsi vyvin naZek s vy33f hmotnostf. Vyzkum potenciéln{ a redlné produktivity pohanky mé vyznam
z hlediska $lechtitelského pfi srovndnf odrild, v praxi miiZze napomoci optimalizovat agrotechniku. StéZejni otdzkou praxe
viak ziistdv4 spf¥e optimalizace sklizné a omezenf skliziiovych ztrat.

pohanka; potencidlnf produktivita; vynos; pocet kvéti; dlouhognélecnost; kritkognélecnost
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Uvop

Pohanka u nés, pokud jde o rozlohy osevnich ploch,
nédleZ{ spi¥e k okrajovym komoditdm s Ghrnnou osevn{
plochou (spolu s Zitovcem prosem a ¢iroky) do 1,4 %.
U nés prevlddd domdci povolend odriida Pyra z Hornf
Mosténice (povolend roku 1991). S ohledem na zdra-
votni osvétu a na prokdzany pifnos pohanky v hu-
maénn{ diet€ k prevenci kardiovaskuldrnich a dalSich
zdvaznych onemocnéni a na jeji nendro¢nost (tolerance
k hor¥fm ekologickym podminkdm, niZ§imu pH, odol-
nost k zasolenf, stresu apod.) se ofekdva renezance zdj-
mu o tuto perspektivni a Zddanou plodinu.

MATERIAL A METODA

V intervalech zhruba sedm dnf byly u 30 odebra-
nych rostlin, rozdélenych na tfi rovnocenné soubory,
sledované délky rostlin, podty listd a v&tvi, distribuce
suSiny do jednotlivych orgdni, velikost asimila¢ni plo-
chy a podet hroznovitych kvétenstvi na rostling, resp.
podet kvitkli na hrozen. NeZ byl proveden pfepodet
pravdépodobného podtu kvétil na rostling, bylo vyfese-
no nékolik stéZejnich metodickych otdzek: cetnost kvit-
ki na hrozen a jejf bazipetdlni zmény na rostliné (podél
vertikédlnfho transektu porostem) a redukce poctu kvit-
ki v riznych drovnich tohoto vertikdlniho transektu.
(Vysledky zmin&nych pfedb&Znych rozbort viak piesa-
huji rdmec prezentovaného pifspévku.)

Priblizné podty kvétd na rostlin€ a jejich zmé&ny
vzhledem k agrotechnice a vyvinu porostl byly stano-
veny vypo&tem jako soucin po¢tu hroznii a primérého
poétu kvétd na hrozen. Vysledky byly hodnoceny
regresni analyzou, stanovenim korelaéniho koeficientu

k teplotdm a srdZkdm. Podil dlouho¢néle¢nych a krat-
ko&nélednych kvétd byl stanovovédn z 1 g hmoty pri-
mérného, smésného vzorku z celé rostliny. Srovnani
bylo vedeno pro dva vysevy (z konce dubna a prvnf
dekady, resp. poloviny kvétna) a pro dvé mezifddkové
vzddlenosti (12,5 a 25 cm). Charakteristiku pocasi
v pokusnych letech 1992 aZ 1994 a srovnéani s dlouho-
dobym primérem uvadf tab. I.

VYSLEDKY A DISKUSE

Uroveii zaloZenych poéti kvitkd na rostling se v jed-
notlivych letech 1ii. Pfi¢iny tkvi v proméndch poasf,
hydrotermickych charakteristikdch, primérnych den-
nich teplotéch vzduchu, dhrnu sréZek a v jejich vzdjem-
nych souvislostech s dosazenou fazi vyvinu béhem ve-
getace. V globdlnim hodnoceni tfiletych vysledki se
ukazuji kladné korelace mezi poétem zaloZenych hroz-
nt na rostling a primérnou denni teplotou vzduchu na
pocdtku vegetativni faze rstu, omezené zhruba inter-
valem dosaZeni prvych pravych listi (20 DC) aZ poca-
tek vétveni (30 DC), jak udédvd obr. 1. Korelaéni
koeficient &inf 0,82. Uvedené skutenosti potvrzuje
i tab. II, porovndvajici podty kvé&tenstvi a kvétd na
rostlin€ a v hroznu a redukci béhem vegetace v jedno-
tlivych letech 1992 az 1994. Nejvice hrozni se zaloZilo
v roce 1993, kdy obdobi od dubna do ¢ervna bylo tep-
lotn& nadnormdlni (tab. I). Zfejmé v3ak i srazky a do-
stupnd vldha hraj{ v§znamnou roli ve formativnfm proce-
su vynosotvornych ukazateld, ale korelace mezi poétem
zaloZenych hroznl a srdZkami se z dosaZenych vysled-
ki zatim nepodafilo prokdzat. O vzdjemnych relacich
mezi poétem hroznl a srdZkami vSak vypovidd znacna
redukce poc¢tu zaloZenych hroznti vlivem sucha po od-

1. Charakteristika po&asi v pokusnych letech 1992 aZ 1994 a srovnéni s dlouhodobym primé&rem - Characteristics of weather in experimental

years 1992 to 1994 and comparison with long-term average

Mestc! Dlouhodoby priimér* 1992 1992 1993 1993 1994 1994
teploty’ srazky® teploty srizky teploty srazky teploty srazky
1. -2,7 27,0 23 25,0 2,6 152 3,0 17,0
2. -1,7 26,0 1.5 26,0 -1,8 16,6 -0,2 15,4
3. 2,2 30,0 33 61,0 4,1 42 6,9 75,4
4, 6,6 43,0 7.3 27,0 11,6 8,1 8,9 48,2
5. 11,8 60,0 14,0 16,0 17:1 42,0 13,7 76,2
6. 14,8 687,0 17,3 90,0 17,2 879 17,5 46,4
T 16,5 76,0 18,7 750 18,0 100,1 22,4 36,4
8. 15,7 68,0 20,4 50,0 16,2 74,2 18,8 84,8
9. 12,2 46,0 15,5 13,0 13,1 68,0 15,2 57,0
10. 7.0 39,0 8,1 35,6 83 48,3 7.8 40,6
1. 1,8 34,0 5.1 229 1,1 50,2 - (49,7)
12. 1,5 32,0 0,4 249 3,5 52,8 - (49,7)
Uhm? 549,0 467,4 567.6 (596,4)
Primér? 6,9 9,49 9,18 (11,4)
'month, Zsum, 3nverage:, ‘long-lerm average, Stemperalures. 6precipitalion
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II. Podet hroznil a kvétil na rostling a jeho zmény v letech 1992 aZ 1994 — Number of clusters and flowers per plant and its changes in the

years 1992 to 1994

Rognfk! Priim&my podet hrozni? Prﬂménr:yhr[:;;it:‘ kvind Pkpc(::':i;:ﬁ:iﬁ naick Re‘(j;ol;ces Xy}:‘?ﬁ;
1992 12,0 17,8 18,0 19,1 10,0 8,1 228 178 146 36,1 1,39
1993 17,6 19,4 18,2 9,7 838 83 472 171 151 67,9 2,05
1994 13,2 14,7 89 16,4 19,8 9,7 216 291 86 70,4 1,55

Priimér’ 14,2 17,3 22,5 15,06 12,9 8,7 305 213 127,6 58,1 1,66

3 ey 2 X
‘year. 2avemge number of clusters, “average number of flowers per cluster, 4converted number of pistils per plant, Sreduction, 6yleld. 7zwerage

kvétu v roce 1994 i podnormdlni srdzky v roce 1992
a nizky podet zaloZenych hroznii.

Pokud jde o podet kvétd v hroznu, sv&dé&i celkové
hodnoceni souboru tfiletych vysledki o zna&né autore-
gulaéni schopnosti a pfizplsobivosti pohanky vné&jsim
podminkdm. Mezi poétem kvé&ti na hrozen a primér-
nymi dennfmi teplotami v obdobi kveteni, opyleni
a vzniku plodd lze prokédzat zdpornou tésnou korelaci
(r =-0,91), jak uvadi obr. 2, z néhoz je patrnd nepfiméa
umérnost mezi redukci poctu kvétd a zvySenim pri-
mérnych dennich teplot vzduchu. O vzdjemné kompen-
zaci po¢tu hroznll a poctu kvétd na rostling v souvis-
losti s dynamickymi proménami hydrotermickych
ukazateld jednotlivych ro&nikl sv&d&i ddaje z tab. II.
V roce 1992 a 1994, kdy se zaloZilo méné hroznd na
rostling, byly tyto hrozny bohatsi poétem kvéta.

Redukce byla nejmensi v roce 1992, kdy bylo teplé
léto a pocinaje Cervnem pfiméfené mnoZstvi sraZek.
V roce 1993 nebyl jiZ vzrist srdZek v Cervenci (téméf
na 132 % normélu) provézen vzriistem potencidlni pro-
duktivity, protoZe piznivé podasi ve fazi pravych listh
aZ do dosaZenf butonizace mélo za nésledek intenzivn{
riist, b&hem kterého se zaloZily vysoké poéty hroznii na
rostliné. Je moZné, Ze nepfihnojené rostliny jiZ nebyly
schopné pfinést Cetné zaloZené plody i pfesto, Ze se

°C
30 ; 130
251 = 25
20 | 20
15 15
10 o 110
5 5
0 + 0
1 2 3 4 5

1. Vztah po&tu hroznil na rostling a teplot — Relationship of number
of clusters in plant and temperatures

3 pocet hroznil na rostlin€ — number of clusters in plant
8- primérné dennf teploty vzduchu ve fdzi butonizace —
average daily air temperatures in the phase of bud formation
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v hroznech zaloZilo v priméru méné kvéta neZ v letech
1992 a 1994, a proto Cetné kvéty abortovaly. Je vSak
pravdépodobné, Ze svou negativni roli sehréli i opylo-
vaci. Destivé obdobi omezilo moZnost opylen{ porostii
véelami, zvl4sté u polehlych porostii.

Vyznamny vliv stanovi§tniho mikroklimatu na tvor-
bu a redukci vynosovych prvki u pohanky je zfejmy
i z tab. 3 a obr. 3, kde jsou srovndny dva terminy seti.
Casné vysevy (prvnf termin 24. 4. aZ 1. 5. podle cha-
rakteru ro¢niku a danych moZnosti a druhy termin 1. 5.
aZz 10., resp. 15. 5.) mohou utrpét v ranych fazich
vyvinu vldhovym deficitem, ktery mohl byt napf.
v roce 1992 pfi¢inou niZ§i drovné zaloZenych podti
hroznl na rostling, nebot v obdobi dubna aZ kvétna
pfi soucasné nadnormdln& zvy¥enych primérnych
dennich teplotdch vzduchu proti dlouhodobému pri-
méru, bylo i mimofddné sucho. V roce 1993 naopak
omezily nadnormadlni teploty vzduchu v obdobi kveteni
a formovdni plodi a soub&Zné i zvySend srdzkovd Cin-
nost v ¢ervenci formovani naZek v hroznech a prispély
k tomu, Ze se redukovala i celd neopylend hroznovitd
kvétenstvi.

Pfi srovnéni prvniho a druhého terminu setf v obou
hodnocenych rocnicich byla redukce u vysevi z prvni
dekddy aZ poloviny kvétna (tedy pozdnéjsiho seti) niZ-

25 =
'Y m 718
P N / 18

= 5

20 - | \"\\ +14
. ~u 12
b 10
10 1 T
6

5 4
T2

0 + 0

1 2 3 4 5 (]

2. Po&et kv&td v hroznu a teploty vzduchu v obdobi butonizace —
Number of flowers in cluster and air temperature in the time of bud
formation

[ podet kvétl na hrozen — number of flowers per cluster
- prim&mé denni teploty vzduchu od butonizace do kveteni —
average daily air temperatures from bud formation to anthesis
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I11. Po&et hroznil a kv&ti na rostlin& pfi dvou termfnech seti v letech 1992 a 1993 — Number of clusters and flowers per plant in two sowing

dates in the years 1992 and 1993

Roénik' Priimémy pocet hroznd? Prﬁmt’;‘r:mi: i Pi‘epoit: ':-Zstl’l‘:::lt‘ e Re((i;k)ce’ th';ﬁ:
1992 12 17,8 18,0 19,1 10,0 8,1 228 178 146 36,05 1,39
17,6 19,4 18,2 9,7 838 83 472 171 151 67,9 2,05
1993 9.4 18,7 18,0 26,1 10,6 9,7 245 198 175 28,7 1,08
14,9 23,1 17,8 9.8 11,8 11,5 134 272 205 24,6 2.25
Prime? 10,7 18,25 18,0 22,6 10,3 8,9 236,5 188 160,5 32,4 1,23
16,2 21,25 18,0 9,75 10,3 9,9 303 221,5 178 46,3 2,15

For 1-7 see Tab. II

mm
25 140
120
201 .._—l/\l\
- \'\'/‘//’ 100
15 0
10 60
40
’ 20
0 0

1 2 3 4 5 8

3. Polet kv&td v hroznu a dhrn srdZek od butonizace do konce féze
kveteni — Number of flowers per cluster and sum of precipitation
from bud formation to the end of anthesis phase

3 podet kvétll na hrozen — number of flowers per cluster
- srdaZky - precipitation

§{. Z porovnani vldhovych poméri roénikd v ¢asné ve-
getativnf fazi do 20 DC vyvinu se ukazuje, Ze &im vice
pfistupné vldhy v podminkdch teplého jara md pohanka
na po&étku vegetace, tfm vice kvétl na rostling zaloZi.

Pfi péstovdni v fddcich na vzdélenost 12, resp.
25 cm (tab. IV) se ukazuje, Ze pfi setf na v&ét§{ mezi-
fddkovou vzddlenost se zaklddalo vice kv&td na rostli-
né, rostliny vice vétvily, pfinesly vice hrozni s bohat-
§fm osazenfm kvéty. Pfi tomto zpiisobu seti se projevila
oviem také vy3si redukce poétu kvétd. V obdobi zrénf,

kdy jesté nedochdzi k opadu naZek, lze hledat vysvét-
len{ spi¥e v souvislosti s evapotranspiraci a vodni bi-
lanc{ hust§ich, resp. fidich porostl, v pidni vlhkosti
v rhizosféfe, kterd byla u Sirokofddkového sponu az
0 6,8 % niZi{ neZ pfi pouzit{ uzsich radkd.

V globdlnim pohledu podil dlouho¢néle¢nych
a kratko&n&lednych kvétl byl zhruba 1 : 1. Doznal sice
mirné zm&ny vhledem k §ifce ¥adki a terminu seti, ale
ukazuje se, Ze daleko vyrazngj3f jsou zmény, které sou-
viseji s délkou osvétleni. Také b&hem fenologického
vyvinu se podily dlouho¢néleénych a kritkocnéleénych
kv&td méni, nebot dlouho&néledné kvéty se vyvijeji po-
maleji neZ kratkoénéleéné. Kratkocnélecnych kvétl by-
vé vice u ¢asnych vysevi. Redukce krdtkoénéleénych
kvétl byva vyssi neZ dlouhoénéleénych.

Nejvyssich vynosi za sledované obdobi bylo dosa-
Zeno v roce 1993, kdy byla vegeta¢ni sezona teplotné
i srazkové nadnormdlni. Vysevy z prvni dekddy aZ piile
kvétna byly vynosové lepsi neZ ¢asné dubnové vysevy.
Pfi dzkorddkovém seti byl vynos o 5,5 aZ 9 % vySsi.
UZ3{ fadky lze doporuéit v praxi i s ohledem na niZs{
vyskyt doprovodnych planych druhi v porostu pfi tom-
to setf b&hem vegetaénf sezony.

Ukazuje se, Ze podobné jako u klasickych obilnin
prvni skupiny, které se vyznacuji velkou autoregulaéni
a kompenzacni schopnosti pfi formoviani po¢tu odnoZi,
kldskt a kvitkti a hmotnosti zrna (Petr, 1980; Petr,
Hradeckd, 1991), lze s obecnym zdkonem ekofy-
ziologie poéitat i u pohanky (obr. 1 aZ 3). Vzhledem

IV. Podet hroznli a kvétd na rostling pfi rizné vzdélenosti fidki v porostu — Number of clusters and flowers per plant in various spacings

in stand

Rotark! | ST | primémg potet i | PROETS poSelkh | Prepolteny potet natek [Redukoe | Vnosé

1992 12,5 94 11,1 13,9 19,4 8.8 6,7 1824 98 93 489 1,89

25,0 13,1 18,5 18,3 19,5 98 54 255,0 181 98,8 61,25 1,73

1993 12,5 12,9 18,2 17,5 11,3 10,7 8,5 145,0 194 148 233 2,13

25,0 26,8 283 17,2 13,4 10,2 8,2 359 289 141 60,71 2,05

1994 12,5 11,7 12,4 14,69 15,6 134 6,3 18,30 167 92 493 1,94

7 12,5 11,3 139 13,6 15,4 10,9 72 170 153 111 40,5 1,98

Primér
25,0 19,9 23,4 17,7 16,4 10,0 6,8 307 235 120 60,9 1,89

For 1-7 see Tab. II, 8row width
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k nédroCnosti analyz i dosavadnimu spi§e omezenému
péstovani viak procesy kompenzace vynosovych prvki
u pohanky nebyly studovany u nds ani jinde. Lze pfed-
pokladat, Ze tento zdkladni vyzkum méd vyznam pro
piipadné posouzeni odriid pod zornym tihlem $lechtén{
i k upfesnéni agrotechniky, napf. ve smyslu doporuéen{
doby seti, eventudlné pozdnfho pfihnojeni ddvkou du-
sfku.
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Upozornéni pro autory védeckych ¢asopisu

Z divodu rychlej¥iho a kvalitn&j$fho zpracovéni grafickych piiloh (grafl, schémat apod.) pfispévkl
zasilanych do redakce Vias Zdddme o jejich doddni kromé ti§téné formy i na disketdch.

Tyk4 se to samoziejmé té€ch grafickych pifloh, které byly vytvofeny v néjakém programu PC (napf.
CorelCHART, Quatro Pro, Lotus 1-2-3, MS Excel). Vzhledem k tomu, Ze nejsme schopni upravit
a pouZit pro tisk vSechny typy (forméty) grafickych souborl, Zdddme Vis, abyste ndm také kromé
origindlnich souborti (napf. z MS Excel typ *.XLS) zasflali grafické pfedlohy vyexportované jako
bodovou grafiku v jednom z téchto forméti:

Bitmap * BMP
Encapsulated Postscript * EPS
Graphic Interchange Format * GIF
Mac paint * MAC
MS Paint * MSP
Adobe Photoshop * PSD
Scitex *SCT
Targa *TGA
Tag Image File Format * TIF

Redakce &asopisu




UCINNOST SLECHTITELSKYCH METOD KLONOVE
SELEKCE A HYBRIDIZACE CHMELE
(HUMULUS LUPULUS L.)

EFFECTIVENESS OF BREEDING METHODS OF CLONE SELECTION
AND HYBRIDIZATION OF HOP (HUMULUS LUPULUS L.)

A. Rigr, F. Beranek

Hop Research Institute, Zatec, Czech Republic

ABSTRACT: In station trials 250 selections acquired in the years 1980 to 1985 by individually positive selection in original
population stands. Selections in the set of $8KU 11 exceeded the standard (Osvald’s clone 72) by 10 to 30% in the yield and
minimum by 10% in the content of bitter acids. There is 50% verified of exceeding the standard in the content of bitter acids.
From the set in 1988 three clones were included into the state variety trial (SOP) and out of them the BlSanka variety was
approved in 1993 (No. 160). Some 6 500 genotypes of hybrid origin were verified annually out of 71 cross-breedings carried
out in the years 1992 to 1994. In the set of HSKM the most yielding exceed the standard three to four times in the yield
(proved by 5 to 6 kg of green hops per hop-plant). In the content of alpha-bitter acids the standard was exceeded two to three
times (proved by contents above 14%). Since 1994 the hybrid varieties Bor and Slddek were approved for cultivation. Three
new selections of hybrid origin (3060, 3231, 3425) were included into state variety trial since 1992. Biochemical analyses of
bitter substances and hops essential oils (farnasen marker) show the difference in the type of finely aromatic hops from the
yielding one. Despite reduced efficiency given by decrease in gene pool, the clone selection remains a usable method for
breeding of Czech hops. Methods of hybridization bring the growth of yielding capacity but new varieties are significantly
different from the present variety representation. In view of processors they are prospective material for beer production.

hops; breeding; clone selection; hybridization; station trials

ABSTRAKT: V stani¢nich pokusech bylo ové&fovano 250 vybérl, ziskanych v letech 1980 az 1985 individudlnim pozitivnim
vybérem v plivodnich populaénich porostech. Vybéry v souboru §SKU 1I prevy3ujf standard (Osvaldiiv klon 72) o 10 aZ
30 % ve vynosu a minimdlné o 10 % v obsahu alfa-hotkych kyselin. DoloZeno je aZ 50 % prekonéni standardu v obsahu
hotkych kyselin. Ze souboru v roce 1988 byly pfedany tfi klony do SOP a z nich roku 1993 povolena odriida Blsanka (&. 160).
Rocné je ovéfovino cca 6 500 genotypl hybridniho plivodu ze 71 kfiZeni realizovanych v letech 1992 az 1994. V souboru
HSKM piekondvaji nejvykonn&jii genotypy standard troj- aZ &tyindsobné ve vynosu (doloZeno 5 a% 6 kg zeleného chmele
ze $toku). V obsahu alfa-horkych kyselin je standard pfekondn dvoj- aZ trojndsobné (doloZeny obsahy nad 14 %). Od roku
1994 jsou povoleny k péstovani hybridni odridy Bor a Slddek. Do SOP jsou od roku 1992 zafazena tfi novoSlechtén{
hybridnfho piivodu (3060, 3231, 3425). Biochemické analyzy hotkych litek a chmelovych silic (marker farnasen) prokazuji
odli¥nost typu jemn& aromatického chmele od typu vykonového. I pfes sniZenou ucinnost, danou ziZenim genofondu, zistava
klonové selekce déle pouZitelnou metodou Slechténi Ceského chmele. Metody hybridizace pfin43eji nérist vykonnosti, ale
nové odrlidy jsou vyrazné odlidné od stdvajici odridové skladby. Z pohledu zpracovatell jsou v3ak perspektivni surovinou
pro vyrobu piva.

chmel; Slechténf; klonové selekce; hybridizace; staniénf pokusy

UvoD (Fric, 1984) a poZadavek homogenity obchodnich

partii nebyl naruen.

Rozhodujici podil odridové skladby v zemich, které
péstuji chmel ve vyznamném méfitku, zaujimajf odridy
s vyrazné odli§nym genotypem od jemné& aromatického
chmele, ktery je naopak doménou producentd v CR
a zdkladem mezindrodné uzndvaného standardu kvali-
ty. I pfes zna&ny rozsah odriidové skladby ndleZejf jed-
notlivé odriidy ke genetické skupiné Zatecky &erveiidk

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (8): 369-373

Ze viech Slechtitelskych postupti se ve Slechténi
Seského chmele s cilem zlepSovani jeho kvality a vy-
nosnosti prokézala jako nejlepsf metoda klonové selek-
ce (Berdnek, Rigr, 1991). NenaruSeni genotypu
je v3ak doprovézeno nizkou variabilitou znakil u vy-
choziho materidlu a pouze postupnym néristem vykon-
nostnfho potencidlu. Genofond, ktery pfedstavuji pi-
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vodni populaéni porosty, je navic postupem udrZova-
citho §lecht&éni zdsadné ziZen (Rfgr, Berdnek,
1988). Vytvorend polni depozita jiZ nepostihla pestrost
populac{ z po€étku tohoto stoleti.

Vyutziti $lechtitelskych metod hybridizace podstatné
zvy3uje efektivnost Slechtitelské prace. K¥fZzenfm vy-
branych rodi¢ovskych partnerl je roziifena variabilita
v potomstvech zménou frekvence vyskytu poZadova-
nych znaku. Jejich promé&nlivost a dédivost je rozhodu-
jici pfi tvorbé nového genotypu (Berdnek, Rigr,
1988). Pies ziskdni odrid blizkych jemné& aromatické-
mu chmelu nebyla plné pfekondna negativni korelace
mezi vynosem a kvalitou.

MATERIAL A METODA

Vybery z plodnych porostt plivodnich populacf jsou
pfendSeny k staniénfm pokusim oznadenym S8KU 1,
II, III (3lechtitelské ¥kolky klonti dstav). Porosty jsou
vysdzeny ve sponu 300 x 100 cm, ve dvou opakovi-
nich, po &tyfech rostlindch, pfi vedeni dvou chmelovodi&i
z rostliny. Bylo ov&fovano 250 klonil ziskanych v letech
1980 aZ 1985. Jsou uvedeny zdkladni vykonnostni para-
metry ze souboru $SKU 1I z let 1992 a% 1994,

Vychozi materidl hybridntho pivodu je ovéfovéin
v stani¢nich pokusech oznadenych HS, HSKM a KS.
Pokusy jsou vysdzeny ve sponu 300 x 80 (HS) aZ 100
(H§KM, K.§) cm, bez opakovéni. V letech 1992 aZ
1994 byl ov&fovan soubor 6 500 genotypt z potomstev
71 kiiZeni. Jsou uvedeny zdkladni vykonnostni para-
metry ze souboru HSKM (hybridni $kolka kmenovych
matek).

Rostliny jsou hospodafsky hodnoceny podle Klasi-
fikdtoru chmele, ktery zahrnuje 130 udajii. Udaje jsou
v zdsad® sloZeny z vysledkid pfedskliziiovych popisi,
zji§téni vynosu, odolnosti vi&i houbovym chorobdm,
mechanickych rozborli, obchodnich posudki a z po-
drobnych chemickych analyz horkych latek. Schéma
hodnoceni je zakondeno organoleptickymi zkouSkami.

VYSLEDKY

Soubor v S8KU II zahrnuje 35 vybérd klasického
charakteru jemné& aromatického chmele. V souboru je
jako standard zafazen Osvaldiv klon 72, ktery zaujfméa
rozhodujici &4st plodnych porostil v oblasti.

Pfi porovnédni nejirodn&jSich vybéri se standar-
dem na stanoviSti je zfejmé jeho pfevyieni v priméru

1. Nejvykonn&jsf vybéry kloni tradiéntho typu chmele (Zatec, SSKU 11, 1992-1994) — The most yielding selections of clones of traditional

type of hops (Zatec, SSKU 11, 1992-1994)

Umifsténf v| Oznageni | 1992 1993 1994 * (x; - x)? s sx V% pre"',‘;';:np
souboru! | vyb¥ru?
podle vynosu zeleného chmele? (kg/stok®)

1 47 1,59 1,20 1,05 1,28 0,154 0,277 0,160 21,64 133

2 137 1,24 1,59 0,96 1,26 0,200 0,316 0,183 25,08 131

3 134 1,21 1,34 1,07 1,21 0,037 0,136 0,079 11,24 126

4 138 1,46 1,08 0,90 1,15 0,164 0,286 0,165 24,87 120

) 139 1,13 1,50 0,83 1,15 0,226 0,336 0,194 29,22 120

6 136 1,32 1,13 0,83 1,09 0,123 0,248 0,143 22,75 114

7 126 1,05 1,06 1,12 1,08 0,004 0,045 0,026 4,17 113

8 146 1,15 1,06 0,93 1,05 0,025 0,112 0,065 10,67 109

9 10 1,18 1,10 0,86 1,05 0,056 0,167 0,097 15,90 109

10 125 1,05 1,10 0,82 0,99 0,045 0,150 0,087 15,15 103
Standard$ 140 1,33 0,74 0,82 0,96 0,214 0,327 0,189 34,06 100

podle obsahu alfa-horkych kyselin’ (%)

1 25 3,90 4,10 3,70 3,90 0,080 0,141 0,082 3,62 144

2 26 3,50 3,90 3,50 3,63 0,107 0,231 0,134 6,36 134

3 12 3,80 4,00 2,50 3,43 1,327 0,815 0,471 23,76 127

4 107 3,50 4,30 2,50 343 1,627 0,902 0,521 26,30 127

5 139 3,80 4,30 1,90 3,33 3,207 1,260 0,728 37,84 123

6 75 3,50 3,80 2,30 3,20 1,260 0,794 0,459 24,81 119

1 134 3,80 3,90 1,90 3,20 2,540 1,127 0,651 35,22 119

8 138 3,60 3,90 1,90 3;13 2,327 1,079 0,624 34,47 116

9 168 3,40 3,90 1,80 3,03 2,407 1,097 0,634 36,20 112

10 104 3,50 3,80 1,70 3,00 2,580 1,136 0,657 37,87 111
Standard 140 3,40 2,80 1,90 2,70 1,140 0,755 0,436 27,96 100

lposition in set, 2mxn'king of selection, index of exceeding, ‘according to the yield of green hops, 5kg/hup-plum, Sstandard, 7according to

alpha-bitter acids
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tif let o 10 aZ 30 % (tab. I). Je doloZena potencidln{
vykonnost, kterd v pfepo&tu na suchy chmel pfesahu-
je?2 t.ha™.

RovnéZ v obsahu alfa-hotkych kyselin pfekondvaji
nejlepsi vybéry standard minimdlné o 10 %. Jsou pro-
kdzdny obsahy na drovni 4,5 % alfa-hotkych kyselin,
coZ pfedstavuje aZ 50% prevySeni standardu. Podrobné
analyzy chmelovych pryskyfic a chmelovych silic ne-
prokédzaly vyrazné rozdily mezi jednotlivymi vybéry
navzdjem nebo proti standardu.

Cely soubor SSKU II zahrnuje vybéry s dobrou hos-
podéiskou vyuZitelnosti. JiZ po vyhodnoceni vysledki
let 1985 aZ 1988 byly vybrany tfi klony (10, 138, 160)
a preddny do stdtnich odridovych pokusi. Po jejich
uzavieni byl od roku 1993 klonovy vybér ¢. 160 povo-
len k pé&stovani pod ndzvem BlSanka.

Vybérem v hybridnich potomstvech jsou zachyco-
vany genotypy s vynosem nad 2 aZ 2,5 kg syrového
chmele ze Stoku a s obsahem blizkym 10 % alfa-hot-
kych kyselin. Kazdy &len ové€fovaného souboru pfevy-
Suje standardnf tradi¢ni typ chmele ve vynosu i obsahu
alfa-hotkych kyselin.

Nejirodnéjsi vybéry pfekondvaji standard ve vynosu
troj- aZ &tyfndsobné (tab. II). V del${m Easovém obdobf

jsou jednotlivé zaznamenédny vynosy zeleného chmele
ve vysi 5 aZ 6 kg na §tok.

Obdobné i v obsahu alfa-hotkych kyselin je stan-
dard pfekondn dvoj- aZ trojndsobné. V dobrych klima-
tickych podminkdch jsou doloZeny obsahy nad 14 %
alfa-hotkych kyselin, ¢imZ jsou naplnény pfedpoklady
skupiny svétovych odrid superalfa. Podrobné bioche-
mické analyzy zastoupeni jednotlivych analogii hotkych
latek a chmelovych silic vykazuji nesoulad genotypi
s klasickym jemné aromatickym Ceskym chmelem.

Pro pouZiti v praxi jsou pfipraveny dvé odridy, kon-
stituované na bazi genotyp vykonového a jemné aro-
matického chmele. K p&stovéni jsou povoleny od roku
1994 pod nazvy Bor (2621) a Sladek (2693). Ve svém
genotypu spojuji vykonnost s kvalitou ¢eského chmele
(tab. III) a jsou povaZoviny za odriidy kompromisni.
Biochemické analyzy, zejména chmelovai silice farna-
sen, kterd je markerem rozdflu obou vychozich typil
chmele, dokladaji jejich rozdilnost. Pfi vhodné tpravé
ddvkovini ve varném procesu v§ak poskytuji pivo bé&z-
nym spotiebitelem pfijimané bez vaZnych vyhrad.

V soucasnych stitnich odriidovych pokusech jsou od
roku 1992 zafazena tfi novoslechténi hybridniho piivo-
du (3060, 3231, 3425). Dvé& jsou charakteristickd zvy-

II. Nejvykonn&j3f vybéry hybridnich kloni (Zatec, HSKM, 1992-1994) — The most yielding selections of hybrid clones (Zatec, HSKM,

1992-1994)
Umisténf v | Oznadenf 1992 1993 1994 x (x; - x)? Y S5 Vo lnc‘lex 5
souboru! | vyb&ru? phovybent

podle vynosu zeleného chmele? (kg/Stok’)

1 4309 3,03 s 2,66 2,85 0,068 0,261 0,185 9,16 375

2 4501 = 1,58 3,60 2,59 2,040 1,428 1,013 55,14 341

3 4312 1,56 3,48 - 2,52 1,844 1,358 0,963 53,89 332

4 4144 - 2,23 2,50 237 0,037 0,192 0,136 8,10 312

5 4534 2,05 = 2,65 2,35 0,180 0,424 0,301 18,04 309

6 4397 2,05 2,85 2,13 234 0,388 0,440 0,254 18,80 308

7 4303 1,88 3,42 1,27 2,19 2,455 1,108 0,640 50,59 288

8 4240 = 2,88 1,46 2,17 1,008 1,004 0,712 46,27 286

9 4093 1,91 2,78 1,80 2,16 0,577 0,537 0,310 24,86 284

10 4241 1,44 = 2,56 2,00 0,628 0,792 0,562 39,60 263
Standard | VRISV | 0,65 080 | 082 076 | 0018 | 0095 | 0055 12,50 100

podle obsahu alfa-hotkych kyselin’ (%)

1 4382 13,0 129 96 11,8 7,487 1,935 1,118 16,36 282

2 4528 132 97 = 11,5 6,130 2,476 1,756 21,53 274

3 4527 14,1 10,2 96 11,3 11,940 2,443 1,412 21,62 269

4 4362 - 143 7.7 11,0 21,780 4,667 3,310 42,43 262

5 4385 10,8 9,3 = 10,1 1,130 1,063 0,754 10,52 240

6 4535 132 10,1 6.7 10,0 21,140 3,251 1,879 32,19 238

7 4534 12,2 9,8 7.1 9.7 13,020 2,551 1,475 26,30 231

8 4561 = 10,5 8,6 96 1,810 1,345 0,954 14,01 229

9 4332 8,9 10,0 93 9.4 0,620 0,557 0,322 593 224

10 4496 - 104 7,9 9,2 3,130 1,769 1,255 19,23 219
Standard | QVANOV | 40 50 36 a2 | 10e0 | o721 | o417 | 1707 100

For 1-7 see Tab. |
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I11. Vysledky hodnoceni povolenych hybridnich klonti (KnéZeves, 19901993, Steknik-Kroucovd, 1994; provozni OP) — Results of evaluation
of approved hybrid clones (KnéZeves, 1990-1993, Steknik-Kroucovd, 1994; practical variety trial)

Hoiké latky* (%) Chmelové silice® (%)
Vynos g
ol zeleného o w, W H & =
Nizev odridy chmele2 % "; ;‘;\CE‘ %a = 2 % . g 5 g
(kg/3tok®) 5% | 25| =3 E 2 8 g E g
2% | &3 s 3 2 3 £ £ E g
fa| 32| B2 8 8 E g 2 £
Bor 1,65 15,30 7,30 6,10 25,95 44,37 41,845 9,668 | 29,915 1,322
Sladek 1,69 16,80 6,40 8,40 24,32 46,00 | 40,125 | 10,818 | 33,330 0,485
Osvaldiiv klon 72 1,14 12,70 3,90 7.40 25,50 41,62 | 36,590 6,370 | 21,560 | 15,230

'name of variety, 2yicld of green hops, "kg/hopvplam, *bitter substances, “all resins, ('alpha-biltcr acids, "beta-bitter acids, Rhops essential oil

IV. Vykonnost novoslechténi v dob& preddni do SOP (Zatec — HS, HSKM, K§, Steknik — MZ, 1973-1991) — Yielding capacity of new
selection in the time of supply to state variety trial (Zatec — HS, HSKM, K§, Steknik — MZ, 1973-1991)

Hoiké ldtky® (%)

novoSiechizn Roky hodnocent® |0 Rtk
Sm 73/3060 1973-1991 1,54
Sm 74/3231 1975-1991 1,45
Sm 76/3425 1978-1991 1,69
Osvaldiv klon 72 1973-1991 1.09

veskeré pryskyrice® | alfa-hotké kyseliny” | beta-horké kyseliny®
20,36 9.97 8,12
21,36 10,36 8,85
12,82 5,30 6,02
12,88 4,15 7,00

'name of new selection, 2ye:u‘s of evaluation, "yield of green hops, "’kg/hop-plam, Sbitter substances, ®all resins, 7alpha-biltcr acids, *beta-

-bitter acids

1. Kef (3tok) tradi¢niho chmele — Shrub (hop-plant) of traditional
hops
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Senym obsahem pivovarsky cennych litek a jedno se
bliZ{ hodnotdm zjisténym u eského chmele (tab. IV).
Podle dosavadnich vysledkii HOZ v Zatci lze za per-
spektivni povaZovat zejména novo$lechténi 3060. Jeho
vykonnost je doprovdzena i toleranci vuci vyrobni
technologii a dobrou mnozitelnosti.

Na obr. 1 je zachycen Stok tradi¢éniho chmele a na
obr. 2 hybridniho genotypu.

DISKUSE

Zakladnimi $lechtitelskymi metodami u chmele jsou
klonov4 selekce a hybridizace. Obé nepostrddaji oprav-
nénf a navzdjem se nevylucuji. Jejich vyuZiti v§ak plné
z4visi na Slechtitelském zdméru daném potiebou pro-
ducentd a uZivateli chmele.

Postupné se projevuje posun poZadavkdi smérem
k odriiddm s vySSi vykonnosti ve vynosu i obsahu pi-
vovarsky vyznamnych hotkych latek. Z pohledu pivo-
varnictvi jsou ekonomicky vyhodngjsi a pfedstavuji
dostate¢né kvalitn{ surovinu pro vyrobu piva. Vedle
typu jemné& aromatického chmele a typu vykonového se
tak uplatiiuji stoupajici mirou odriidy kompromisniho
charakteru — aromatické.

Klonovou selekci v pavodnich populadnich poros-
tech vSak nelze dany zdmér uspokojivé naplnit. Chmel
jako vegetativné rozmnoZovand a na jednom stanovisti
po mnoho let péstovand plodina nevytvaii dostatedny
prostor pro vznik rozsihlé baze geneticky diferencova-
nych zdroji. I pfes predpoklad samovolného vzniku
genovych nebo somatickych mutaci je zndmo, Ze hos-
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2. Kef (3tok) hybridniho genotypu — Shrub (hop-plant) of hybrid
genotype

podéfsky vyuZitelné mutace se vyskytuji ve frekven-
cich velmi obtiZné€ podchytitelnych. Navic mnoZeni od-
radové typickych rostlin z porosti proslych negativni-
mi prohlidkami tuto moZnost sniZuje.

Slechtitelsk4 G&innost metod hybridizace je nespor-
né vys$i. Védomd tvorba rozsdhlého vychoziho mate-

ridlu ddvd moZnosti ziskani $ir§iho spektra genotypd.
Pfi kifiZzenich jsou ramcové pouZzivany dvé zdkladni sku-
piny rodi¢ovskych partnerti, délené podle hospoddiské-
ho typu chmele. Potomstva kombinace, u které oba vy-
chozi komponenty pochdzeji z &eského chmele,
nevykazuji takovy ndrist vykonnostniho potencidlu ja-
ko pfi pouZiti partnera jiného typu (Rigr, Slaby-
houdek, 1984). Pfi hodnoceni zdravotniho stavu
vSak statisticky prukazné dosahuji vysSich parametrd
v odolnosti vic¢i houbovym chorobdm.

Oba zvolené §lechtitelské postupy pfinesly nové od-
ridy s poZadovanymi parametry vykonnosti. Vysledky
stani¢nich pokusti rozpracovaného materidlu opraviiuji
predpoklddat, Ze i naddle budou naplnény poZadavky
kladené na rozdilné hospodafiské typy chmele. Cilem
zustdvd ziskdni genotypu, ktery by spliioval vynosnost
i kvalitu chmele pfi zvy$ené odolnosti vuci fytopatolo-
gickym faktordm.
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UCINNOST INSEKTICIDU NA MSICI CHMELOVOU
(PHORODON HUMULI SCHRANK) V LABORATORNICH
PODMINKACH

EFFECTIVENESS OF INSECTICIDES ON HOP APHID
(PHORODON HUMULI SCHRANK) IN LABORATORY CONDITIONS

J. Vostrel

Hop Research Institute, Zatec, Czech Republic

ABSTRACT: In the years 1992 to 1995 in Hop Research Institute Zatec were tested methodologically recommended
insecticides on hop aphid (Phorodon humuli Schrank) populations sampled always in mid July on chosen localities in Czech
hop-growing regions. On P. humuli populations, taken in the seasons 1992, 1993 and 1994, nine, six and five, resp., aphicides
used in the given year were tested in laboratory conditions in several replications in order to achieve results as objective as
possible as a starting basis for optimal recommendation of spectrum of the most effective aphicides for the following year.
It is evident from the results acquired that pyrethroids used almost exclusively in the 80s in hop protection against hop aphid
do not reach such an efficiency to be recommended methodologically for practical hop protection against this pest. The
tendency of reduction in efficiency of diazinon, the preparation from the group of thiophosphates which was a decisive aphicid
above all at the turn of 80s and 90s, is evident. The same applies to methidathion which seems to be also unreliable. On the
contrary, very good results were obtained in carbosulphane which were confirmed also in field conditions. From the point of
view of hop protection strategy against hop aphid this preparation from the group of derivatives of carbamide acid can be
recommended in dependence on the onset and flight intensity of P. humuli winged forms from primary host plants of Prunus
genus to hop in the period from the end of May to mid June. In hop yards intended for export into U.S.A. imidacloprid
(Confidor 70 WG) becomes the key aphicide which is recommended to be applied (with respect to its systematic effect) in
the third decade of June to cover the period from the end of migrantes alatae flight to the harvest which usually starts in
hop-growing regions of the Czech Republic in the third decade of June and ends in mid September.

hop; hop aphid (P. humuli); insecticides; resistance; effectiveness of preparations

ABSTRAKT: Msice chmelovéd (Phorodon humuli Schrank) je nejdilezit&jsim Skiidcem chmele ve vyspélych chmelafskych
stitech Evropy. KaZdoro¢né se proto musi provadét nékolik postiikii metodicky doporu¢ovanymi insekticidy proto, aby byla
zajiSténa vysokd kvalita chmelovych hldvek jako zékladnf pivovarnické suroviny. V 60. a 70. letech pouZivané organofosféty
a karbamaty byly v 80. letech nahrazeny skupinou pyrethroidii pro jejich tehdejsi niZ§i Gcinnost. V soucasné dobé je vsak jiz
G&innost pyrethroidnich insekticidd nespolehlivd, takZe je nelze doporudit k ochrané chmele proti msici chmelové v Zatecké
a stécké chmelafské oblasti CR. Naopak se doporuujf nkteré stardf pfpravky ze skupiny organofosfatii & karbamati, které
vykazuji jak v laboratornich testech, tak i v polnich podminkéch vysoky stupefi G¢innosti na rezistentni populace P. humuli.
StéZejnim pripravkem je nicméné systémovy insekticid ze skupiny nitrometylend (imidacloprid), zndmy chmelaiské vefejnosti
pod komerénim nazvem Confidor 70 WG, jehoZ zafazenim do ochrany chmele proti P. humuli se tato sloZitd problematika
znaéné zjednodusila.

chmel; m3ice chmelov4 (P. humuli); insekticidy; rezistence; G¢innost piipravkd

Uvop

V ochrané chmele proti nejvaznéj§im Skidcim (msici
a sviluSce chmelové) sehravali jesté do poloviny 50. let
vyznamnou roli jejich pfirozeni nepfételé, ktefi byli
vyznamnym reguldtorem jejich populaéni hustoty.
Blattny, Osvald (1950)wvysvétluji preda¢ni schop-
nosti pfirozenych nepiitel periodicitu kalamitnich vysky-
tlh miice chmelové, typickou ptedeviim pro prvni Gtvr-
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tinu 20. stoleti. Jejich vyznam vSak postupné klesal se
zvySujici se chemizaci zemédé€lstvi a zménou charak-
teru krajiny. Nejvice negativn& zde pusobila pfedeviim
ta skuteénost, Ze se ve druhé poloviné 50. let zadaly ve
velkém méfitku pouZivat organofosforové insekticidy
se Sirokym spektrem ucinnosti, které hubily vedle msi-
ce a svilusky i tuto uZite¢nou entomofaunu chmelnice
(Vostiel, 1990). Vysokd a rychld G&innost téchto
pesticidi v porovnéni s komplexem predatori a parazi-
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ti méla za ndsledek optimismus a viru, Ze je tato prob-
lematika jednou provzdy vyfeSena. Rozcarovdni vSak
nastalo ve druhé poloviné 60. let, kdy doslo ke mSicové
kalamité na Zatecku, zptisobené selhdnim insekticidé
na bazi thiometonu (Rybdcek, 1991).

QOd té doby byla vénovina této problematice ve chme-
lafsky vyspélych stitech znacnd pozornost. Velké
mnoZstvi laboratornich testd s rezistentnimi populace-
mi m3ice chmelové bylo provedeno ve Velké Britdnii
(Muir, 1979), CR (Hrdy, K#iz, 1981), Némecku
(Kremheller, 1988) i Slovinsku (Zolnir, 1988).
Tyto vysledky byly v pribéhu 70. a 80. let vzdjemné
konzultovdny a pfedndSeny pfedevSim na seminafich
s ndzvem Integrovand ochrana chmele proti chorobdm
a Skiidciim, kde maji uvedené citace sviij pivod. I poz-
dé&ji s m&nici se iinnosti jednotlivych piipravki a sku-
pin insekticidi probihaly rozsihlé testy s odebranymi
populacemi rezistentni m3ice a sviluSky chmelové, aby
mohly byt metodicky doporucovany pro praxi pouze ty
nejucinnéjsi a byla tak zaji§téna vysokd kvalita chme-
lovych hldvek (Vostiel, 1993a, b).

MATERIAL A METODA

Pro tdely monitorovani G¢innosti metodicky dopo-
ruovanych insekticidi pouZivanych v danych letech
v ochrané chmele proti msici chmelové byly kaZdoroc-
né odebirdany populace tohoto $kidce ve chmelaiskych
oblastech CR. Msice, které slouZily jako vychozi ma-
teridl pro laboratorni testovini, byly drZeny v labora-

tofi za standardnich podminek 22 °C, pii 16h foto-
periodé, 60% vlhkosti a intenzité osvétleni 5 000 Ix.
Populace se z vytypovanych lokalit odebiraly kaZdo-
rocné (1992 az 1994) v poloviné mésice Cervence.

Piipravky emulgované v destilované vodé byly ap-
likovdny v metodicky doporucovanych koncentracich
tak, jak byly uvddény v Seznamu povolenych pfiprav-
ki. Z kazdé populace bylo testovano vZdy 33 dospé-
lych virginogennich msic v péti opakovénich na danou
koncentraci piipravku.

K testovdni byla pouZita metoda, kterd je v CHI
v Zatci standardné& vyuZivdna jiZ od konce 70. let (Ano-
nymous, 1979). Pesticidy byly aplikovany v sedimen-
taéni vé€zi, jejiz vyska ¢ini 1 m a ma plochu 700 cm?
pfi sedimenta¢ni dob&é 10 min a tlaku 0,2 MPa pomoci{
Potterovy trysky. Jako kontrola slouZil hmyz oSetfeny
destilovanou vodou.

Chmelové listy byly umistény na dno sedimentacni
véZe a po ukonceni sedimentacni doby vyjmuty a osa-
zeny msicemi. K zabrdnéni dniku hmyzu byly na list
piipevnény vcelim voskem fluonem potiené vélecky.
Poté byly listy vloZeny do nddobek s vodou jako pre-
vence proti jejich vysychdni. Kontrola mortality mSic
probihala vzdy 48 h po néstfiku.

VYSLEDKY A DISKUSE
Z vysledkl uvedenych na obr. 1 az 3 je patrné, Ze

ucinnost pyrethroidnich insekticidii ovéfovand na po-
pulacich P. humuli, odebranych z vytypovanych lokalit

Mavrik 2 F - 0,05% §

Neramethrin 15 EK - 0,05%

Vaztak 10 EC - 0,05% §

5

Sumialpha 5 EC - 0,05%

Karate 2,5 EC - 0,1%

Confidor 70 WG - 0,008% §

RSB ADNNEX,

Talstar 10 EC - 0,05% Pooss

Baythroid EC 050 - 0,1%

Basudin 600 EC - 0,1% §

100 %

T
90

1. MSice chmelov4 — ti¢innost insekticidd (laboratornf testy 1992 aZ 1993) — Hop aphid - effectiveness of insecticides (laboratory tests 1992

to 1993)
Vysvétlivky k obr. 1 aZ 3 — Explanations to Figs | to 3:

osa x: mortalita — X axis: mortality
osa y: koncentrace insekticidu — y axis: concentration of insecticide
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zatecké a stécké chmelafské oblasti v roce 1992, je
nedostate¢nd (alfacypermethrin — Vaztac 10 EC, fluva-
linate — Mavrik 2 F, lambda-cyhalothrin — Karate 2,5
EC, s-fenvalerate — Sumialpha 5 EC, supermethrin —
Neramethrin 15 EK). Vyjimku tvofily pouze biphentrin
(Talstar 10 EC) s primérnou dc¢innosti vy33i nez 90 %
a cyfluthrin (Baythroid EC 050) s d¢innosti vy3si nez
80 %. I kdyZ t¢innost cyfluthrinu v této dobé byla jiz
prakticky nedostate¢nd, bylo nezbytné ponechat tento
pifpravek v metodice ochrany chmele predeviim z di-
vodi exportnich, protoZe $lo o jeden z madla insektici-
di, pro které byly stanoveny importni tolerance v USA.
V dal3im roce se dc¢innost tohoto piipravku pohybovala
zhruba na stejné drovni, v minulém roce v3ak klesla na
necelych 50 %. Na zdkladé téchto testl tudiZ nelze
v soucasné dobé jiZ pro ochranu chmele proti mici chme-
lové doporucit skupinu pyrethroidnich insekticidi.

Ponékud odlisna situace byla pozorovéna u diazino-
nu (Basudin 60 EC), pfipravku ze skupiny thiofosfatd,
ktery rovnéZ lze aplikovat na plochdch uréenych pro
export do USA. Tento piipravek splnil svoji tlohu na
pielomu 80. a 90. let, kdy se jiz rapidn& sniZovala
i¢innost pyrethroidi. Jak je patrné z uvedenych vy-
sledkd, jesté populace P. humuli z roku 1992 byly
k tomuto pesticidu pom&rng citlivé (97,5% ucinnost).
V nisledujicim roce jeho déinnost klesla pouze o néko-
lik procent, avSak v lofiském roce byl jiZ sledovén vy3-
31 pokles tcinnosti (83 %), takZe lze doporudit diazinon
pro rok 1995 piedevs$im pouze na chmelnice uréené pro
export do USA.

Uginnost methidathionu (Ultracid 40 WP) dosaho-
vala sice v roce 1993 v laboratornich testech v priimé-
ru hodnoty 99 %, ale piekvapivy pokles 0 25 % v roce
nasledujicim mél za nédsledek, Ze na ochranu chmele

Marshal-25 EC - 0,2%

Ultracid 40 WP - 0,1%

Confidor 70 WG - 0,008%

Talstar 10 EC - 0,05%

Baythroid EC 050 - 0,1%

Basudin 600 EC - 0,1%

0 10 20 30

T
40 50 60 70 80 90 100 %

2. MSice chmelové — ¢innost insekticidii (laboratornf testy 1993 aZ 1994) — Hop aphid - effectiveness of insecticides (laboratory tests 1993

to 1994)

Marshal 25 EC - 0,2%

Ultracid 40 WP - 0,1%
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Baythroid EC 050 - 0,1%

Basudin 600 EC - 0,1%

0 10 20 30
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3. MSice chmelov4 — d&innost insekticidi (laboratorn{ testy 1994 a% 1995) — Hop aphid — effectiveness of insecticides (laboratory tests 1994

to 1995)
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proti P. humuli jiZ nelze tento pfipravek, patfici rovnéz
do skupiny thiofosfit, doporucit.

Naproti tomu byly ziskdny velmi dobré vysledky
u carbosulfanu (Marshal 25 EC), které byly potvrzeny
i v polnich podminkdch (Vostiel, 1995). Za téchto
okolnosti Ize carbosulfan, tj. pfipravek ze skupiny de-
rivatd karbamidovych kyselin, jednozna¢né pro ochra-
nu chmele proti P. humuli v CR doporuéit. Z hlediska
strategie nahrazuje diazinon (resp. cyfluthrin) na chmel-
nicich, které nejsou uréeny pro export do USA a SRN.
Imidacloprid (Confidor 70 WG) se stdv4 kli¢ovym afi-
cidem v ochrané chmele proti P. humuli a z hlediska
jeho systémového ucinku se doporucuje aplikovat ve
tieti dekddé Cervna, aby tak byla pokryta perioda od
pocdtku kvétu pres ukonéeni migrace migrantes alatae
z primdrnich hostitelskych rostlin na chmel aZ po vlast-
nf sklizefi chmele. Aplikaci Marshalu 25 EC (Basudinu
60 EC) se doporucuje provést v zdvislosti na pocitku
a intenzité preletu P. humuli v obdobi od konce kvétna
nejpozdéji do poloviny ¢ervna. Vysokd aficidni dc¢in-
nost imidaclopridu je jasné patrnd z uvedenych vy-
sledkd, ziskanych z nékolika opakovani na populacich
odebranych v sezondch 1992, 1993 a 1994 a opraviiuje
v soucasné dobé tento piipravek k rozhodujici roli v fe-
Seni sloZité problematiky ochrany chmele proti msici
chmelové.
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VLIV VYBRANYCH REGULATORU NA RUST
IZOLOVANYCH VRCHOLOVYCH MERISTEMU CHMELE
(HUMULUS LUPULUS L.) V KULTURE IN VITRO

THE EFFECT OF SOME REGULATORS ON THE GROWTH
OF ISOLATED TOP MERISTEMS OF HOP (HUMULUS LUPULUS L.)
IN IN VITRO CULTURE

P. Svoboda

Hop Research Institute, Zatec, Czech Republic

ABSTRACT: The effect of indolyl-butyric acid — IBA and zeatine was studied on morphogenetic reaction of isolated apix
meristems of hop in the variety Osvald’s clone 72. Low concentration of both regulators did not stimulate the growth of
meristems and higher concentrations of IBA led to formation of callus and roots. The content of zeatine 5 to 10 }J.M.l'l
stimulated the formation of stem and roots and concentration 10 uM.I'l of zeatine and 1 uM.1™" of IBA led to the formation
of multiple stems.

hop; growth regulators; meristem culture; zeatine; IBA
ABSTRAKT: Byl sledovin vliv indolyl méselné kyseliny — IBA a zeatinu na morfogenetickou reakci izolovanych vrcholo-

vych meristéml chmele u odriidy Osvaldiiv klon 72. Nizké koncentrace obou reguldtorti nestimulovaly riist vrcholl a vy3s{
koncentrace IBA vedla k tvorb& kalusu a kofeni. Obsah zeatinu § az 10 ;,lM.l'l stimuloval tvorbu stonku a kofent a koncen-

trace 10 uM.1"! zeatinu a 1 pM.I"" IBA vedla k tvorb& vicen4sobngch stonkil.

chmel; reguldtory riistu; meristémova kultura; zeatin; IBA

UvoD

K eliminaci virovych chorob poufZili kultivaci izolova-
nych meristémi chmele poprvé Vine, Jones (1969).
Na jejich prace navdzal Adams (1975), ktery po-
drobné informoval o ristu a vyvoji izolovanych vrchold
chmele, tvorbé& kalusu a moZnostech klonového mnozZe-
ni z vytvofenych stonkl. Kultivaci izolovanych meris-
tematickych pletiv vybranych odriid &eského chmele
pii jeho ozdravenf od virovych chorob, kterd byla do-
provézena silnou tvorbou kalusu, popisuje Rigr (1979).
Sanym, Welvaert (1983) upozoriiuji na odriido-
vé rozdilné reakce pfi kultivaci vrcholi in vitro, a proto
modifikovali médium pro odriidu chmele Way Target.

Studiem reakcf izolovanych vrchold n&kolika odrid
polského chmele béhem kultivace in vitro se zabyvali
Wirowski, Socha (1991) a zjistili mezi nimi vy-
razné rozdily. Eppler (1984) sestavil médium pro
kultivaci vrcholovych meristémt odriidy Tettnanger.
Svoboda (1988) sledoval vliv NAA a BA na rist
a vyvoj izolovanych vrcholovych meristémi chmele
a zjistil, Ze vy$si ddvky cytokininu podporuji tvorbu
stonkill a vysoké ddvky obou reguldtori ristu stimulo-
valy tvorbu kalusu. Podminkami pfimé organogeneze
u chmele se zabyvali Rakousky, MatouS§ek
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(1994). Zjistili, Ze pfim4 organogeneze vyhoni je moz-
nd na médiich obsahujici BAP nebo zeatin.

MATERIAL A METODA

Vrcholy obsahujici meristémy byly odebrany v led-
nu a dnoru z pupend vytvofenych na podzemni &4sti
chmelovych rostlin, které byly odebrdny na podzim
a pfes zimu uloZeny v raseliné v pafniku. Odb&r byl
proveden z rostlin Osvaldova klonu 72, umisténych
v zédkladni Skolce povolenych odrid v aredlu CHI
v Zatci, kterd je soud4sti udrzovaciho lechténi chmele.
Odebrané vrcholy byly sterilizovdny 20 min v 10%
roztoku chlorového vdpna, tfikrdt oplachnuty ve steriln{
vodé a steriln€ pod stereomikroskopem pomoci o¢nich
skalpelti nejprve odstran&ny vrchnf listy a potom izolo-
vén vrcholovy meristém o velikosti 0,2 aZ 0,4 mm
a nanesen na Zivné médium obsahujic{ makro- a mikro-
prvky Murashige, Skoog, 1962): vitaminy, ino-
sitol v koncentraci 100 mg.l‘l, glukézu v koncentraci
40 g.l", 0,8% Difco-agar a vybrané riistové regulétory:
kyselinu indolylmédselnou — IBA a zeatin v riznych
vzdjemnych koncentracich (0, 1, 5, 10 ]J.M.l_l); pH Ziv-
ného média bylo adjustovdno pfed sterilizaci na hod-
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notu 5,7. Sterilizace probihala v autokldvu po dobu
15 min pii 110 KPa.

Celkové bylo pfipraveno 16 variant médii po 20 bakte-
riologickych zkumavkéch. Ciselné oznacenf jednotlivych
variant Zivnych médii a obsahy reguldtorti jsou uvede-
ny v tab. I. Kultivace probihala pfi 16h fotoperiodé
a teploté 25 £ 2 °C. Kultura byla po ¢tyfech tyd-
nech vyhodnocena a piepasdZovana do 100ml Erlen-
mayerovych ban€k s 25 ml Zivného média. Vyhodno-

ceni a ukonceni pokusu probéhlo za dalsi Ctyfi tydny.

I. Pfehled oznadeni jednotlivych variant pouZitého média a obsahu
riistovych reguldtori — A survey of the labelling of the different
variants of medium and the contents of growth regulators

ZEA (UM)
BA (UM)
0 I 5 10
0 1 2 3 4
| 5 7 8
5 9 10 11 12
10 13 14 15 16

VYSLEDKY A DISKUSE

B&hem prvniho tydne kultivace nastal rist nanese-
nych vrcholl a jejich zelendni. K nejsilnéj§imu ristu
dochdzelo na variantdch 11 az 16. Po dvou tydnech
kultivace jiz vrcholy dosahovaly velikosti 2 mm a na
médiich 14 az 16 velikosti 3 az 5 mm, priemz se
zaCinal na jejich bazich objevovat svétly kalus. Za Ctyfi
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tydny v kultivaci jiz dosahovaly vrcholy velikosti 1 cm
a nastdvala tvorba listkii a na kombinacich s vyS$§im
obsahem obou reguldtort, tj. 10, 11, 12, 14, 16, se
poc¢inaly objevovat kofeny.

Po pasdZi na nové médium se rozdily mezi varian-
tami zvyraznily a zacinala nastupovat tvorba stonki.
Na médiich s nizkymi koncentracemi reguldtoru, tj. 1,
2,5, 6,9, 10, dochazelo pouze ke zvétSovani vrcholt
bez vyrazné&jsi diferenciace, zatimco na variantdch
s vy$8im obsahem zeatinu nastala tvorba jednotlivych
stonkt doprovizend tvorbou korenu.

Po osmi tydnech kultivace na variantdch 1, 2, 5 byly
pouze zvét§ené vrcholy o velikosti 0,5 cm, které se dile
nevyvijely. Na variantach 9, 10, 13, 14, 15 dochdzelo
predev§im k tvorbé kalusu a kofent. Na varianté 11
doslo k velmi nizké tvorbé stonkd. K silné tvorbé ston-
k@ doslo na variantdch s vy§§im obsahem zeatinu, tj. 3,
4, pficemz u variant 6, 7, 8, 10, 12 byla provdzena
tvorbou kofenli. Na varianté 12 a 16 rovnéZ doslo
k rastu stonk@ a kalus, ktery se vytvdrel, mél misty
nazelenalou barvu. Tvorba vicendsobnych stonki na-
stala na varianté 8. Kalus, ktery se vytvdiel na varian-
tich s vy$8§im obsahem IBA, tj. 9, 10, 13, 14, mél zpo-
¢atku svétlou barvu a postupné zacinal hnédnout
a odumirat. V této fazi byl pokus ukoncen a je zachy-
cen na obr. 1.

Varianty s nizkym obsahem obou pouZitych reguld-
toru rlstu nestimulovaly rist a nanesené vrcholy se ne-
rozvijely, nerostly a postupné odumiraly. Varianty
s obsahem zeatinu 5 az 10 1.1M.l‘l jednoznacné stimu-
lovaly tvorbu stonkid a kofent a vedly k ziskdni kom-
pletnich rostlin, schopnych dal$iho rustu nebo piene-
seni do nesterilnich podminek, pficemZ koncentrace

1. Morfologické reakce izolovanych
vrcholli — meristém@ chmele po osmi
tydnech kultivace in vitro na modifiko-
vaném MS médiu s obsahem zeatinu
a IBA - Morphogenetic reactions of
the isolated apices — meristems of hop
after eight weeks of in vitro cultivation
on MS medium containing zeatine and
IBA
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10 pM.I"! zeatinu a 1 pM.17! IBA vedla k tvorbé vice
stonkil najednou. Vy33f koncentrace zeatinu rovnéZ p¥iz-
nivé stimulovala pffmou organogenezi, jak uvadé&ji
Rakousky, Matousek (1994). Vy3si koncentra-
ce IBA vedly k tvorbé kalusu a kofenti. Dosazené vy-
sledky dokumentuji vliv IBA a zeatinu na morfogene-
tickou reakci izolovanych vrcholi chmele v kultufe in
vitro a v tomto sméru rozvijeji nafe poznatky. Uplat-
n&ni mohou najit pfi klonovém mnoZeni chmele in vitro
a pfi studiu regenerace chmele.

Podé&kovani
Dé&kuji za technickou spolupréci a asistenci I. Ma-
lifové a J. Krobové.
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KVALITATIVNI UKAZATELE BEZVIROZNICH CHMELU
CESKE PROVENIENCE

QUALITATIVE INDICATORS OF VIRUS-FREE HOPS
OF CZECH PROVENANCE

K. Krofta, F. Kroupa

Hop Research Institute, Zatec, Czech Republic

ABSTRACT: Virus-free hops give higher yield and have considerably higher content of o-bitter acids. This increase is 50
to 100% according to year-to-year variations. On the other hand, B-bitter acid content is only slightly higher (10%), o/B ratio
changes from 0.8-1.0 values for control hops to 1.3-1.4 values for meristems. Hop bitter acids and hop oil analyses proved
that virus-free hops hold most of typical genetic features of saaz semi-early red-bine hop. Further extension of virus-tree hop
garden area seems to be long-term stability factor of Czech hop industry.

virus-free hops; a-bitter acids; B-bitter acids; hop essential oils

ABSTRAKT: Viruprosté chmele se v poslednich letech zacinaji ve stdle §ir§im méfitku uplatiiovat v zemédélské praxi.
Dosavadni vysledky ukazujf, Ze viruprosté chmele ddvaji vy3si vynos a obsahujf postatné vice a-horkych kyselin. Tento ndrdst
je 0 50 az 100 % podle sklizn. Naproti tomu obsah B-hofkych kyselin se m&n{ jen nepatrng, v priiméru je vy§3i o 10 %.
Znamena to, Ze pomér o~ a B-hofkych kyselin se z 0,8 az 1,0 pro kontrolni chmele zvySuje na 1,3 aZ 1,4 u viruprostych
chmeld. Analyzy chmelovych pryskyfic a silic prokdzaly, Ze ozdravené chmele si zachovavaji vétSinu genetickych znaki
zateckého poloraného Cervenidku. Dalsi rozSifovani ploch chmelnic s bezvirézni sadbou predstavuje v nejblizsich letech

vyznamny stabilizaéni faktor ¢eského chmelaistvi.

bezvirézni chmel; o-hotké kyseliny; B-hotfké kyseliny; chmelov4 silice

UvoD

Efektivni vyuZiti biologického potencidlu rostlin je
dzce spojeno s jejich zdravotnim stavem. Jednim z fady
zdvaznych patogent jsou viry. Jako endoparazité pro-
nikaji do intraceluldrniho prostiedi a vyuZivaji na tkor
hostitele metabolismu a encrgetickych systémi infiko-
vanych rostlin pro vlastni reprodukci (Svoboda,
1991). Jejich kolonizace je nevratnd a neexistuji proti
nim zadné prostiredky ochrany jako u jinych chorob
a Skudcu. Jejich pritomnost sniZuje vynos a kvalitu
chmele, a to i v piipadech, kdy jejich pfitomnost neni
provdzena viditelnymi piiznaky. Spolehlivé zjisténi
zdravotniho stavu lze provést pouze objektivnimi dia-
gnostickymi metodami. K eliminaci vird z rostlinnych
pletiv jsou pouZivdny techniky meristémovych kultur
v kombinaci s termoterapii (Svoboda, 1992).

Prvni chmelnice s bezvir6zni sadbou byly zaloZeny
na podzim roku 1991 na tfech lokalitdch Zatecké a Gs-
técké oblasti (Steknik, V&domice, Piilepy). O rok poz-
déji to bylo jiZ 3est lokalit (Holede¢&, Brozany, Doma-
Zelice) a v roce 1994 byly viruprosté chmele jiZ
péstovdny na 11 mistech ve viech chmelafskych oblas-
tech CR na celkové plose priblizng 100 ha.
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Na pokusnych chmelnicich a pfislu§nych kontrol-
nich porostech byly v obdobi sklizni odebirany vzorky
hldvek, které byly podrobeny dikladnym chemickym
rozborim. Pozornost byla soustiedéna zejména na ana-
lyzy chmelovych pryskyfic a silic, a to jednak proto, Ze
jsou to nejdulezitéjsi slozky chmele (posuzovino z pi-
vovarského hlediska), a jednak proto, Ze jejich sloZenf
je geneticky podminéno. Chmelové pryskyfice lze roz-
délit na dvé zakladni frakce, mékké a tvrdé. Ve frakei
mékkych pryskyiic maji nejvetsi vyznam o-horké ky-
seliny a B-hotké kyseliny. Jak a-, tak B-horké kyseliny
nejsou Cisté latky. V obou pfipadech jde o smés néko-
lika analogt, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou kohumulon,
humulon a adhumulon u o-hofkych kyselin, resp. ko-
lupulon, lupulon a adlupulon u B-hotkych kyselin.

Klasické vazkové, titra¢ni a jiné metody stanoveni
chmelovych kyselin v chmelu umoZiuji méfit pouze
jejich kvantitativni obsah. Z titracnich metod se nejbéz-
néji pouZiva titrace toluenového extraktu chmelovych
hlavek metanolickym roztokem octanu olovnatého. Vy-
sledek oznadovany jako konduktometrickd hodnota
(KH) udéva obsah o-hotkych kyselin v procentech
hmotnostnich, zpravidla pfepocteny na susinu (EBC,
1987). Teprve zavedeni a vyuZiti vysokotlaké kapali-
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nové chromatografie (HPLC) umozZnilo vedle exaktni-
ho kvantitativniho stanoveni o- a B-hofkych kyselin
m&fit i zastoupeni jednotlivych analogd.

Chmelové silice jsou sloZité smési riznych typ ter-
penickych létek, jejich oxidaénich produkti, kyslikatych
a sirnych sloudenin. Celkovy pocet sloZzek chmelovych
silic se odhaduje na vice neZ 200 (Freundorfer et
al., 1991). Z latek obsaZenych v silicich jsou z hlediska
odriidové identifikace nejduleZit&j$i monoterpeny a se-
skviterpeny (myrcen, karyofylen, humulen a farnesen),
jejichZ obsahy a vzdjemné poméry jsou u jednotlivych
odrud vazény geneticky.

K izolaci silic se nejcastéji pouZivd pomérné jedno-
duchd destilaéné-extrakéni metoda (Wright, Con-
nery, 1951), pfi niZ se chmel vaii s vodou a vytékané
silice se extrahuji do organického rozpoustédla, po je-
hoZ odpafeni se ziskaji Cisté silice. Jiné izolaénf meto-

DATA=REALITO1.K01 94/10/27 09:02:58

dy, jako je vzorkovani z parni fdze (Freundorfer
etal, 1991; Wylie, 1986) nebo superkritick4 fluidn{
extrakce (David et al., 1990), vyZaduji ndkladné pii-
strojové vybaveni. K d&leni jednotlivych sloZek chme-
lovych silic se pouZivd vyhradn& plynové chromatografie.
Ke stanoveni sloZek se uZivaji riizné detek&ni metody,
z nichZ k nejmoderngj$im pati{ hmotnostni spektromet-
rie (Kralj et al, 1991; Maier, Freundorfer,
1989; Haunold, Nickerson, 1987).

MATERIAL A METODA

Pri piipravé vzorku pro stanoveni chmelovych prys-
kyfic se vychdzelo z metody EBC 7.4.1 Evropské pi-
vovarské konvence (European Brewery Convention).
Analytické podminky stanoveni (Bloomfield etal.,

D : EBC 7.4.1.
*** Chromatogram ***
mAbs
o 50 100 150
0 Chl 270nm
51
ohumulone/7.469

M1.sa9

Th2.821
113.534

15! P%lupulone/u .713

~—.

//_/:Hun+Adhumulo/ 9.294
10

- T ———lLup+Adlupulo/18.997

min

**%% Peak Report ***

PKNO ChNO  TIME AREA CONC [% hm.) NAME
4 1 7.469 1490686 0.8059 Cohumulone 1. HPLC chromatogram chme-

6 1 a.294 4061861 2.3561 Hum+Adhumulo : 2
10 1 14.713 1960853 1.5443 Colupulone lovyeh pryskyfic (fatecky polo-
11 1 18.997 2884746 2.0365 Lup+Adlupulo rany &ervefidk) — HPLC chroma-
togram of hop resins (saaz semi-

10298151 6.7428 early red-bin hops)
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1986) mély pfi pouZiti tuzemskych chromatografickych
kolon od firmy Tessek (Separon SGX C18, 5 pm, skle-
nénd kolona 3 x 150 mm) lep$i separa¢ni d¢innost.

Mobilni fézi tvofila smés na bézi metanol-voda
(80 : 20), jejiz pH bylo upraveno pfidavkem kyseliny
fosforecné a kvartérni amoniové zdsady. Vlastni stano-
veni probihalo na kapalinovych chromatografech firem
Pye Unicam PU 4002 a Shimadzu LC-10A, vybave-
nych DAD detektory, pfi vinové délce 270 nm. Chro-
matogram déleni chmelovych pryskyfic na jednotlivé
analogy je uveden na obr. 1.

Chmelové silice byly z chmele izolovany pomoci
klasické destilaéné-extrakéni metody (Wright,
Connery, 1951). Déleni sloZek a jejich stanoveni se
provéadélo plynovou chromatografif na chromatografu
Varian 3400 a hmotnostnim detektoru Finnigan Mat
ITD 800. PouZiti vykonné kapildrni kolony (DB-5,
30 m x 0,25 mm x 0,25 pm) a vhodného teplotniho

programu umoznilo pfimé stanoveni sloZeni silic bez-
prostfedné po izolaci (Krofta, Kroupa, 1991).
Chromatogram silice Zateckého poloraného &erveiidku
(Osvaldiiv klon 72) je uveden na obr. 2.

Vzorky chmelovych hldvek byly po odbéru ususeny
v horkovzdu$né su$drné pfi teploté 50 aZ 60 °C, vloZe-
ny do papirovych obald a uloZeny aZ do zpracovédni
v temnu a chladnu.

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. I aZ III jsou shrnuty vysledky hodnoceni
chmelovych pryskyfic a silic viruprostych a kontrol-
nich chmelt ze sklizni 1992 aZ 1994. Ze ziskanych
udaji je zfejmé podstatné zvySeni obsahu a-horkych
kyselin u ozdravenych chmeldi o 50 aZ 100 % (podle
sklizng). Zvyieni obsahu B-hotkych kyselin neni zda-

Chrexztogran Klon 72
Conment: suxa silic s.ch.
3 Y]
188 i 1§ 2
H]
|
1 i
2 15 | 2
1 i
1014 l :
¢ |
] U :
; 5 It ’l l U .
) l,L Ll L..‘ l , I.l Rl § \.r Vi ._.\l ._1 .A...L »U'LJ
s | j
400 i Gﬂ ma 2000 2409 zaw 3200
6241 lMl 13:21 16:41 26:81 23 21 26:41 kKIS 48:0L RS

2. GC chromatogram chmelovych silic (Osvaldiv klon 72) — GC chromatogram of hop essential oils (Osvald’s clone 72)

Nézev slougeniny! Rele(r:in':)(‘.asz Niézev slougeniny' Ret(e(t::;:)éasz

1 o-pinene 444 7:25 18 2-dodecanone 2172 36:13

2 B-pinene 559 9:28 19 Caryophyllene 2247 37:28

3 Myrcene 617 “10:18 20 n. i 2294 38:05

5 n i 689 11:30 21 n i 2320 38:41

6 Heptanoic acid, ME 717 11:58 22 Humulene 2 382 39:43

7 Limonene 726 12:07 23 Farnesene 2414 40:15

8 2-nonanone 962 16:83 24 n. i 2455 40:56

9 Linalool 997 16:38 25 n. i 2470 41:11

10 Octanoic acid, ME 1 093 18:14 26 n i 2499 41:40

11 2-decanone 1 364 22:45 27 n. i. 2533 42:14

12 6-nonanoic acid, ME 1 444 24:05 28 2-tridecanone 2 554 42:35

13 Nonanoic acid, ME 1 496 24:57 29 y-Cadinene 2 605 43:26

14 Undecanone 1618 26:59 30 §-Cadinene 2 642 44:03

15 2-undecanone 1773 29,34 31 n. i 2936 48:57

16 4-decanoic acid, ME 1 837 30:38 32 n. i 3118 51:59

17 Decanoic acid, ME 1891 31:32 33 2-pentadecanone 3220 53:41

'name of compound, Zretention time
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1. Hodnocenf chmelovych pryskyfic a silic u meristémovych a kontrolnich chmeli (sklizefi 1993) — Evaluation of hops resins and essential

oils in meristem and control hops (harvest of 1993)

SloZeni pryskyfic? Chmelové silice®
. Druh -
Lokalita! vzorku? kohumulﬂn kolupulon | pomér a- hmotnostf’u slozeni silice” (% rel.)
(% rel.) (% rel.) |a B-kyselin®| (% hmotn.) myrcen | karyofylen | humulen | farnesen

kontrola® 25,6 446 0,90 0,75 458 4,6 18,2 18,8
Steknik

meristém'? 25,3 41,8 1,10 1,19 52,4 4,0 15,5 18,1

kontrola 25,6 44,6 0,90 LI5S 46,1 52 20,9 20,0
Holede&

meristém 21,5 38,4 1,60 0,67 53,5 3,8 15,7 15,1

b kontrola 25,0 42,6 0,90 0,56 49,3 5,1 20,0 16,7

Védomice

meristém 22,9 40,3 1,30 0,63 30,1 7,7 24,1 21,7

kontrola 20,0 359 1,20 0,71 36,1 6,3 23,0 217
Brozany

meristém 21,4 39,3 1,40 0,58 39.5 6,7 21,2 18,7

kontrola 23,0 38,4 0,80 0,48 47,8 53 18,9 17,1
Piilepy

meristém 23,7 39,2 1,20 0,52 33,7 54 21,6 21,7

3 kontrola 248 40,6 1,10

DomaZelice

meristém 24,5 40,2 1,50

kontrola 24,0 41,1 0,97 0,73 45,0 53 20,2 18,9
Primér®

meristém 23,2 39,9 1,35 0,72 41,9 55 19,6 19,1

'locality. 2typc of sample, 3<:omposition of resin, “ratio of - and B-acids, Shop essential oils, (’weight, 7composition of hops, aaverage,

1

9control, ""meristem, 'relatively %, 2yeight %

11. Hodnocen{ chmelovych pryskyfic a silic u meristémovych a kontrolnich chmeld (sklizefi 1994) — Evaluation of hops resins and essential

oils in meristem and control hops (harvest of 1994)

SloZeni pryskyfic? Chmelové silice®
2 Druh =
Lokalita' vzorku? kohumul:)ln kolupulon | pom& a- | hmotnost® 5 sloZenf silice” (% rel.)
ind 1
(% rel.) (% rel) |a B-kyselin®| (% hmotn.) myrcen | karyofylen | humulen | farnesen
kontrola’ 24,5 41,6 0,77 0,38 61,0 3,6 15, 1
Steknfk gy 2 50
meristém'® | 25,2 41,5 1,00 0,58 57,2 3,9 14,5 11,8
kontrola 25,5 428 0,58 0,58 60,5 39 16,2 9,1
Holede¢
meristém 27,1 45,1 1,61 0,56 57,5 39 16,1 10,6
X kontrola 25,6 41,4 0,54 0,28 45,5 6,3 24,8 9,5
Védomice
meristém 27,5 453 1,45 0,33 475 45 21,0 11,6
kontrola 26,5 424 0,83 0,34 50,2 5,1 19,5 10,2
Brozany
meristém 26,9 42,5 1,21 0,43 52,1 49 19,7 12,1
kontrola
Piflepy
meristém 22,8 41,3 1,50 0,59 53,2 4,5 18,6 12,7
kontrol: 24,2 40,6 0,79 0,57 64,5 i 3; "
Domaelice ontrola 38 13,7 11,0
meristém 24,7 41,5 1,21 0,71 63,5 33 12,4 14,0
kontrol 253 41,8 0,80 0,43 56,5 5 A )
Prim&® ontrola 45 18,0 9.6
meristém 25,7 429 1,33 0,53 55,2 42 17,1 12,1

For 1-12 see Tab. I

leka tak vyrazné a nepievySuje v priméru 10 %. Do-
chdzf tim u bezvir6znich chmeld k podstatnému zvySeni
poméru o- a B-kyselin z hodnot 0,8 aZ 1,0 u kontrol-
nich chmeld na 1,3 aZ 1,4. Pfitom v3ak zastoupeni jed-
notlivych analog o- a B-hotkych kyselin je v bezvi-
réznich i kontrolnich chmelech prakticky stejné. Pfi
analyze chmelovych silic nebylo tfeba vzhledem
k chromatografickym podminkdm délit silice na terpe-
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nickou a kyslikatou frakci, coZ se asto provadi a mtze
byt zdrojem ztrdt a chyb pfi vyhodnocovéni vysledkd
(Krofta, Kroupa, 1991). Identifikace terpen{i po-
moci hmotnostnich spekter je v mnoha piipadech velmi
obt{Zn4 a nejednozna¢nd vzhledem k jejich malym od-
liSnostem. NejdileZit&jsi slozky chmelovych silic se
podafilo identifikovat pomoc{ analytickych standardi,
knihovny hmotnostnich spekter (Adams, 1989) a na
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I11. Obsah a- a B-hoikych kyselin u meristémovych a kontrolnich chmeld — Content of o~ and B-bitter acids in meristem and control hops

SlozZeni pryskyfic?
Lokalita! Druh 1992 1993 1994 1994/1993
vzorku? : 8 5 : g P : :
a-kyselina® | B-kyselina® | a-kyselina | B-kyselina | o-kyselina | B-kyselina meziroéni index
(% hmotn.)?| (% hmotn.) | (% hmotn.) | (% hmotn.) [ (% hmotn.) | (% hmotn.) a-kyselin® (%)
kontrola’ 45 4,6 3,7 4,0 24 3,1 64,9
Steknik
meristém'"? 5.1 44 5.8 52 54 3,7 93,1
kontrola 37 4,1 35 33 94,6
Holede¢
meristém 6,2 4,0 53 3i3 85,5
: kontrola 1.3 2,4 33 3,8 1,3 2,4 39,4
Védomice
meristém 3:3 29 5.5 4,1 4,2 29 76,4
kontrola 52 43 2,4 29 46,2
Brozany
meristém 7,0 4.9 34 2,8 48,6
kontrola 34 4,7 33 4,0
Prilepy
meristém 6,2 4,7 5.6 4,9 8.7 3.8 101,8
. kontrola 4.4 4,0 2,7 34 61,4
DomazZelice :
meristém 5.8 3.8 4,6 3.8 79,3
rimér kontrol'! 61,3
e zvyg‘?“(:b;‘}‘"(‘,‘% 83,1 55 545 1,1 102,3 g | PEEmetXonto
prysxylic.u mensiom ) primé&r meristémi'? 80,8

For 1-3, 9, 10 see Tab. I, *o-acid, 5ﬁ-acid. ('inter-ycar index of a-acids, 7weight %, *average increase in resin content in meristems,

of controls, 'zavernge of meristems

zdkladg literdrnich ddaji (Freundorfer et al.,
1991). RovnéZ ve sloZenf silic nejsou v jednotlivych le-
tech mezi meristémy a kontrolami vyznamné rozdily.

V roce 1994 jsou vSak v porovnédni s roky 1992
a 1993 ve sloZent silic jak kontrolnich, tak viruprostych
chmeli patrné ur€ité odchylky. Jde o vyssi obsah myr-
cenu zhruba o 10 % rel. a niZsi obsah farnesenu pfi-
blizné o 5 % rel. Tato anomadlie je v§ak pro chmele ze
sklizn& 1994 typickd. Pii¢inou tohoto stavu miiZe byt
napf. pred¢asnd sklizef, kterd neumoZnila chmelovym
hlavkdm dosdhnout optimdlni technologické zralosti.
Zavislost sloZenf silice na zralosti hldvek uvadi napf.
Hautke (1984). Nelze viak vyloucit ani vliv mimo-
fddnych povétrnostnich podminek béhem ristu a do-
zravani hldvek. Pfesto byl u bezviréznich chmeld v ro-
ce 1994 obsah farnesenu ve srovnani s kontrolami
vy$§{ pfiblizné o 20 % a vice se pribliZzoval dlouhodo-
bému priméru 15 az 16 % rel. Z dosavadnich vysledki
tedy plyne velmi dileZity poznatek — ozdravené meris-
témové chmele svymi vynosovymi i jakostnimi para-
metry vyrazn& pfevySuji stdvajici populaci chmelovych
porostli. Pfi podstatné vy$§im obsahu o-hoikych kyse-
lin a vynosu (Svoboda et al., 1995) si tyto chmele
zachovdvaji vétSinu typickych znaki Zateckého polora-
ného Cervenaku.

Rok 1994 vejde do historie ¢eského chmelaistvi jako
rok s doposud nejniZ§im primérnym obsahem c-hof-
kych kyselin v hldvkach (Krofta, Kroupa, 1995).
Primé&rny obsah a-hofkych kyselin, vyjadieny jako
konduktometrickd hodnota v suging, byl v Zatecké ob-
lasti 2,8 % hmotn., v Gstécké oblasti 2,1 % hmotn. a v
trSické oblasti 2,4 % hmotn. PfiCinu tohoto stavu je
pravdépodobné nutné hledat v povétrnostnich podmin-
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kéch 1éta 1994, kdy se posledni Cervencova a prvni srp-
novd dekdda vyznacovaly mimorddné vysokymi teplo-
tami a minimdlnimi srdZzkami. V tab. III s ddaji obsahu
o- a B-horkych kyselin je v pravém sloupci uveden
mezirocni index 1994/1993 obsahu o-hotkych kyselin
pro bezvirézni i kontrolni chmele. Primérny obsah o-
-horkych kyselin byl v roce 1994 u ozdravenych chme-
14 4,8 % hmotn., coZ je ve srovndni s rokem 1993 po-
kles 0 19 %. U kontrolnich chmelt &ini tento pokles
témét 40 %. Je tedy ziejmé, Ze vitdlni meristémové
porosty se s pusobenim mimofddnych povétrnostnich
podminek vegetaéni sezony 1994 vyrovnaly mnohem
lépe neZ porosty kontrolni. RozSifovini ploch chmelnic
s bezvirézni sadbou tedy predstavuje dlouhodoby sta-
biliza¢ni faktor ¢eského chmelaistvi.

Podékovani

Vzorky chmele poskytlo oddéleni genetiky a §lech-
téni CHI v Zatci.
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INFORMACE - STUDIE — SDELENI

MOZNOSTI OVLIVNENI TVORBY VYNOSU CUKROVKY
BIOLOGICKY AKTIVNIMI LATKAMI

POSSIBILITIES OF INFLUENCING THE FORMATION OF SUGAR BEET
YIELD BY BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES

J. Pulkribek

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In the years 1985 to 1994 in minimum three years’ time sequence the effect of Rastim 30 DKV, Relan PGR,
Atonik, Elnoh and cytokinins on the amount and quality of harvested sugar beet was studied and compared with an untreated
control. The first spraying was carried out in the period when sugar beet had 6 to 14 leaves and began to set rows, i.e. in the
growth stage 26 to 38. The second spraying was accomplished 4 to 6 weeks before harvest, i.e. in the growth stage 46.
Cytokinin B and first application of cytokinin B on average of three followed years (1985 to 1987) raised the yield of white
or digestion sugar by 5 to 6%, what is in close correlation with higher yield of tubers and balanced sugar content, raised
content of ashes compared with untreated control. Relan PGR influenced on average of studied years (1986 to 1989) the
sugar production by raised tuber yield and reduced alpha-aminonitrogen content. Relan PGR on average of studied years
increased white sugar yield by 7.2%. On average, this is an increase in production by 0.3 to 0.4 t sugar per 1 ha. The trials
confirmed a positive influence of the first treatment on the leaf area production and later also on the growth of tubers.
Anticipated effec. uf the second treatment on higher deposit of sugars into tubers. Preharvest application of Elnoh in the
phase 46 showed its effect on increase in sugar content. Sugar content on average of studied years (1986 to 1989) increased
relatively by 2.3%, what represents in absolute value an increase in sugar content from 15.86 to 16.23 %. Tuber yield on the
level of control and increased sugar content had a positive influence on the yield of white sugar which raised by 4.2%. Two
treatments by Rastim 30 DKV carried out on average of studied years (1988 to 1992) increased per hectare tuber yield by
5.0%, did not influence sugar content on average of studied five years. This increased white sugar yield by 3.6%, what is an
increase by 240 kg sugar per 1 ha. In the years 1988 to 1994 the effect of two Atonik applications was followed, on average
of studied years it increased tuber yield by 2.3%. There were insignificant tendencies in increase of sugar content, decrease
in alpha-aminonitrogen content. In total Atonik increased white sugar yield by 2.4% on average of studied years. Generally,
our results are in congruency with conclusions from literature (Henselovd et al, 1989, 1993; RozkoSovd, 1993;
Zahradnicek, 1993 and others) but on average of studied experimental years they do not attain a significant positive
effect.

sugar beet; yield; biologically active substances

ABSTRAKT: V presnych polnich pokusech byl v letech 1986 aZ 1994 sledovén vliv biologicky aktivnich l4tek aplikovanych
v riistové fézi 26 aZ 38 a 46 na mnoZstvi a jakost sklizené cukrovky. Cytokinin B a prvnf aplikace cytokininu R zvy3ily vynos
bflého cukru o S aZ 6 %, coZ \zce souvisi s vy$§fm vynosem bulev, s vyrovnanou cukernatostf a se zvySenym obsahem
popelovin proti neo3etfené kontrole. Pfipravek Relan PGR ovlivnil vy3si produkci cukru zvySenym vynosem bulev a sniZzenim
obsahu alfa-aminodusfku. Relan PGR zvy3il vynos bflého cukru o 7,2 %. V pokusech se potvrdil pozitivni vliv prvniho
ofetfeni na tvorbu listové plochy a pozdéji i na rust bulev. Nepotvrdil se pfedpokl4dany vliv druhého o3etfeni na vy33f
uklddan{ cukrd do bulev. Predskliziiov4 aplikace Elnohu v riistové f4zi 46 prokézala jeho vliv na zvy3enf cukernatosti bulev
z 15,86 na 16,23 %. Vynos bulev na trovni kontroly a zvy$end cukernatost pozitivné ovlivnily vynos bilého cukru, ktery
stoupl 0 4,2 %. Dvojf oetfenf Rastimem 30 DKV zvy3ilo v§nos bilého cukru o 3,6 %. Aplikace Atoniku zvysila vynos bulev
0 2,3 %, byly zji§t¥ny nepriikazné tendence ve zvy$enf cukernatosti, resp. sniZzenf obsahu alfa-aminodusiku. Celkové Atonik
zvysil vynos bflého cukru v priiméru sledovanych let o 2,4 %.

cukrovka; vynos; biologicky aktivni latky
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Regulace procesu tvorby vynosu bilého cukru je vel-
mi sloZitd, z hlediska hormondlniho pusobeni se ji po-
kusil struéné charakterizovat Kutina (1988). V né-
kolika poslednich letech se u nés i ve svété zkoumaji
mozZnosti vyuZiti biologicky aktivni latky k regulaci
vynosotvorného procesu u cukrovky. Cilem sledovanych
aplikaci bylo ovlivnit v jarnim obdobf{ intenzivni tvor-
bu novych listd, ¢ na podzim uklddéni zdsobnich latek
do bulvy, zvysit cukernatost, a tak ovlivnit vyssi pro-
dukci cukru z 1 ha. V naSich podminkédch byla ovéfo-
véna fada ldtek s riznym efektem na vynos a jakost
bulev sklizené cukrovky (RozkoSovd, 1993).
V posledni dobé napt. Zahradnicek (1991, 1993)
ovéfoval G¢inky 6-benzylaminopurinu (BAP, resp. B),
Rastimu 30 DKV a dalsich ldtek na vynosové a tech-
nologické ukazatele cukrovky. Uplatnénim Rastimu
30 DKV v zemédélské vyrobé se zabyvali Hense-
lovd etal (1989) a Henselovd (1993), jeho vy-
uZiti v podminkdch Vychodoslovenské niZiny hodnotil
Rimdr (1992). PfedloZend price navazuje na nase dfi-
v&j§i vysledky s ovéfovanim Rastimu 30 DKV (Pul-
krdbek, 1993) a cytokinini (Pulkrdbek, 1991).

MATERIAL A METODA

Pokusy byly zaloZeny na pokusné stanici CZU
v Praze. V minimdlné tifleté asové fadé byl sledovan
vliv Rastimu 30 DKV, Relanu PGR, Atoniku, Elnohu
a cytokininll na mnoZstvi a jakost sklizené cukrovky
a porovndvéan s neoSetfenou kontrolou. Prvni postiik
byl realizovadn v obdobi, kdy cukrovka méla 6 aZ 14
listd a zaCala zapojovat fadky, tj. v ristové fazi 26 aZ
38, druhy asi 4 aZ 6 tydnt pfed sklizni (Pulkrédbek,
1989), tj. v ristové fazi 46. U pokust sledujicich vliv
cytokinini byly nékteré varianty oSetfeny prvnim po-
stfikem (jedenkrat). U Elnohu byla uskute¢néna pouze
piedskliziiova aplikace (fdze ristu 46). Davky piiprav-
ku vychdzely z doporuden{ vyrobce.

Pidy pokusné stanice v Uhiinévsi jsou hluboké, pat-
i k pidnimu typu hnédozem. Primérnd denni teplota
vzduchu je 8,3 °C, primérnd denni teplota vzduchu ve
vegetacnim obdobi 14,6 °C. Primérné ro¢ni srazky ¢inf
575 mm, z toho v obdobi duben aZ z4fi 380 mm.

Hnojeni a agrotechnika pokusu byly béZné. V pie-
poctu bylo hnojeno 80 kg dusiku, 40 kg fosforu a 90 kg
drasliku na 1 ha. Porosty byly zakldddany vysevem na
vzdélenost 3 aZ 6 cm a ruéné jednoceny. Jednotlivé
varianty byly étyfikrat opakovény, skliziiovd plocha jedné
parcely byla 15 m2.

VYSLEDKY A DISKUSE
Jednotlivé pokusy byly hodnoceny analyzou roz-

ptylu, ve vétsiné piipadl byly rozdily zji§téné mezi
jednotlivymi variantami pokusu statisticky nepritkazné.

390

Celkovy piehled souhrnnych vysledki uvadi tab. I
aobr. 1 a2.

Cytokinin B a prvnf aplikace cytokininu R v primé-
ru tif sledovanych let (1985 az 1987) zvysily vynos
bilého ¢i digeséniho cukru o 5 aZ 6 %, coZ tzce souvisi
s vy$8fm vynosem bulev, vyrovnanou cukernatosti a se
zvySenym obsahem popelovin ve srovnédni s neoSetie-
nou kontrolou.

Relan PGR ovlivnil v priméru sledovanych let
(1986 az 1989) vyssi vynos digescniho ¢i bilého cukru
zvySenym vynosem bulev. Pfiznivé se odrazilo na vys-
§im vynosu bilého cukru i sniZenf obsahu alfa-amino-
dusiku. Relan PGR v pruméru sledovanych let zvysil
vynos digeséniho cukru o 5,9 % a bilého cukru
0 7,2 %. V pruméru jde o zvySeni produkce o 0,3 aZ
0,4 t cukru z 1 ha. NaSe vysledky dosaZené s Relanem
PGR jsou v souladu s pfedpoklady a pozorovéanimi, ke
kterym dospél Socha (1989), ktery doporucuje pfi
péstovani cukrovky a krmné fepy aplikovat 0,1 1 Rela-
nu PGR na 1 ha, a to poprvé po aplikaci postemergent-
nich herbicidd, tedy ke konci ervna, a podruhé 4 aZ 6
tydni pfed sklizni. V naSich pokusech se potvrdil po-
zitivni vliv prvniho oSetfeni na tvorbu listové plochy
a pozdéji i na rist bulev. Nepotvrdil se pfedpoklddany
vliv druhého osetfeni na vy3si ukladani cukri do bulev.

Ve étyfletych pokusech byla sledovéna piedskliziio-
va aplikace Elnohu ve fazi 46. Byl prokdzén jeho vliv
na zvy$eni cukernatosti bulev. Cukernatost v priméru
sledovanych let (1986 az 1989) stoupla o 2,3 %, coZ
v absolutni hodnoté piedstavuje vzestup cukernatosti
z 15,86 na 16,23 %. Vynos bulev na trovni kontroly a
zvySena cukernatost pozitivné ovlivnily vynos bilého
cukru, ktery stoupl 0 4,2 %.

V priméru sledovanych let (1988 az 1992) zvysilo
dvoji oSetfeni Rastimem 30 DKV vynos bulev z 1 ha
05,0 %, coZ pfedstavovalo vzestup vynosu bulev o 2 t
(43,74 tha™!). OSetreni porostu cukrovky Rastimem
30 DKV neovlivnilo v priméru sledovanych péti let
cukernatost cukrovky. Vynos digeséniho cukru stoupl
o 4,1 % a vynos bilého cukru o 3,6 %, u oSetiené
varianty byl v priimé&ru sledovanych let 5,66 t.ha™'
a u neoSetiené kontroly 5,42 tha™l, coz pfedstavuje
zvySeni o 240 kg cukru z 1 ha. Uvedené zdvéry potvr-
zuji i vysledky naSich pokust v letech 1993 a7z 1994,
ovéfujicich odriidovou citlivost cukrovky na ofetfeni
porostu Rastimem 30 DKV a Atonikem.

V letech 1988 aZ 1994 byl sledovén vliv dvoji apli-
kace Atoniku. Negativn& se projevil v roce 1991, coZ
vedlo i ke sniZeni jinak celkové pozitivniho vlivu na
sledované ukazatele. Atonik v priméru sledovanych let
zvysil vynos bulev o 2,3 %. Nejvice v roce 1990
(0 8,5 % neosetiené kontroly). Byly zjidt€ny statisticky
nepriikazné tendence ve zvy¥eni cukernatosti, snizeni
obsahu alfa-aminodusiku. Celkové Atonik zvysil vynos
bilého cukru v priméru sledovanych let 0 2,4 %.

Regulatory riistu piisobi pfiznivé na harmonicky pfi-
jem jednotlivych Zivin. Cytokininy sniZujf obsah pope-
lovin (r = -0,645) a zvySuji obsah vapniku a hoi¢iku
v bulvdch cukrovky.
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I. Vliv sledovanych biologicky aktivnich ldtek na mnoZstvi a jakost sklizené cukrovky (primér jednotlivych pokusi vyjéddfeny v procentech neo3etfené kontroly) — The effect of investigated biologically active

§ substances on amount and quality of harvested sugar beet (average of different trials exp d in per ge of d control)
E Sledované latky?
Z Sledovany ukazatel' Rastim 30 DKV Atonik Relan PGR Cytokinin B Cytokinin B Cytokinin R Cytokinin R
B 2x) 2x) Vegaflor (2x) Elnok (%) (2x) (1x) (2x)
;\_ Priimé&m4 hmotnost bulvy? 105,1 105,1 103,5 102,3 106,0 108,0 106,0 97,0
S Vynos bulev® na 1 ha? 105,0 102,3 106,6 99,5 106,4 107,2 105,8 97,0
> Vynos chréstu’ na 1 ha 99,7 101,5 100,1 91,9 104,4 97,1 96,7 100,5
?' Vynos biomasy® na 1 ha 102,8 102,0 103,5 95,9 105,0 102,0 101,0 99,0
g Pomér chréstu k bulve’ 94,7 99,2 94,2 95,2 99,0 91,0 94,0 102,0
@ Podet rostlin® na 1 ha 100,7 100,0 99,7 99,8 100,0 99,0 99,0 100,0
g Procentudlni obsah sufiny bulev® 98,5 101,9 100,1 102,0 97,0 96,0 95,0 103,0
t Procentudlnf obsah sudiny &epelf listi'” 101,8 101,7 98,6 102,0 98,0 99,0 98,0 97,0
N Procentulnf obsah susiny fapfk lista!! 104,3 102,7 98,6 102,0 103,0 95,0 102,0 99,0
Vynos suSiny bulev'? na 1 ha 103,5 104,3 106,7 101,3 101,0 102,0 99,0 99,0
Vynos susiny chréstu!? na 1 ha 102,8 103,0 98,7 93,8 105,0 94,0 97,0 98,0
Vynos susiny celkem!* na 1 ha 103,3 103,9 103,6 98,5 103,0 99,0 98,0 99,0
Cukernatost'? 99,3 100,2 99,4 102,3 99,7 100,1 100,6 99,0
Obsah popelovin!® 101,6 101,0 101,3 101,7 101,2 102,2 102,4 96,3
Obsah alfa-aminodusiku'’ 95,8 91,1 89,7 92,8 98,4 101,3 99,2 93,7
Vynos digeséniho cukru!® 104,1 102,5 105,9 102,0 105,4 106,8 106,0 95,6
Vynos bflého cukru'® 103,6 102,4 107,2 104,2 105,1 106,0 105,4 96,5
'studied indi %studied sub 3avemge weight of tubers, 4tuber yield, Strash yield, Sbiomass yield, Tratio of trash to tuber, *number of plants, 9percentage content of tuber dll)" matter, loperct»:nlage content

of leaf blade dry matter, ”percemage content of leaf petiole dry matter, “tuber dry matter yield, Btrash dry matter yield, l"dry matter yield in total, lssug:lr content, 'ashes content, alpha-aminonitrogen content,
lsdigestion sugar yield, Ywhite sugar yield, zoper 1 ha

L
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1. Vliv Rastimu 30 DKV na vynos bflého cukru — The effect of
Rastim 30 DKV on the white sugar yield

kontrola — control

Nase vysledky se v obecné poloze shoduji se zdvéry
z literatury (Henselov4d et al, 1989; Henselo-
va, 1993; RozkoSovd, 1993; Zahradnidek,
1993 a dalgi), ale v priméru sledovanych pokusnych let
nedosahujf tak vyrazného pozitivniho efektu. Chybi in-
formace o moZnosti ovlivnit regulaci transportu latek
v rostliné cukrovky a z toho vyplyvd dosavadni maléd
moZnost usmé&rnit tok asimil4th a vyuZit jej podle po-
tfeby péstitele. Podrobné&j$i vysvétleni vzdjemnych
vztahli mezi regulétory ristu v rostliné by pfispélo
k objasnénf produkénich procesi ovliviiujicich mor-
fologické utvéreni rostliny a jejich produkénich vlast-
nostf.
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