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UKONČOVANIE HLBOKEJ DORMANCIE GENERATÍVNYCH 
PÚČIKOV ŠIRŠEJ KOLEKCIE MARHÚE

S. Nitranský

NITRANSKÝ, Š. (Šlachtitelsko-výskumná stanica, Veselé pri Piešťanech): 
Ukončovanie hlbokej dormancie generatívnych púčikov širšej kolekcie marhúl*. 
Zahradnictví, 20, 1993 (1) : 1-10.

V období 1989-1992 sa skúmala dynamika a termín ukončovania hlbokej 
dormancie generatívnych púčikov 36 odrod marhúl patriacich do štyroch ekolo- 
gicko-geografických skupin. Prejavil sa Statisticky vysokopreukazný vplyv 
odrod, podmienok jednotlivých rokov a viacerých interakcií. Do skupiny 
s najrýchlejším a najskorším ukončováním hlbokej dormancie (koniec 
decembra - začiatok januára) zařadili sa dve odrody - Sundrop a Frimlova 
uherka, do skupiny so stredne skorým ukončováním (do poloviny januára) 
7 odrod - vrátane Triumf severa, Tardif Rouge Delbard, Cegledi 235, Perfection 
a Magdeburská, do skupiny so stredne neskorým ukončováním (druhá polovina 
januára) 20 odrod - vrátane Velkopavlovická LE 19/2, Vynoslivyj, Docteur 
Mascle, Wenatchee, Goldrich a Gabrielle Bergeron. Do skupiny s neskorým 
ukončováním (koniec januára - február) sa zařadilo 7 odrod - vrátane Reliable, 
Silistrenska kompotna, Modesto a Curtis. Medzi najskoršou a najneskoršou 
skupinou je rozdiel 6 týždňov. Z hladiska priaznivej dynamiky a termínu 
ukončovania hlbokej dormancie s prihliadnutím na ďalšie vlastnosti pre šlachte- 
nie sú v Slovenskej republike najp~rspektivnejšie Velkopavlovická LE 19/2, 
Vynoslivyj, Reliable, Modesto a Gabrielle Bergeron, pre introdukciu Vynoslivyj 
a Gabrielle Bergeron.

marhufa; odroda; hlboká dormancia; vynútená dormancia; Sfachtenie; intro- 
dukeia

Najčastejším dovodom nepravidelných úrod marhúl je poškodenie generatívnych 
orgánov zimnými alebo neskorými jamými mrazmi. Fyziologickou příčinou tohoto 
javu je skoršie ukončovanie hlbokej dormancie generatívnych púčikov a přechod do 
vynúteného pokoja. V tomto období už púčiky možu reagovat’ na přechodné zimné 
oteplenia pokračováním vývoja a postupnou stratou mrazu vzdornosti. Preto
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výhodnejšie sú odrody s dlhšou a neskoršie končiacou hlbokou dormanciou. Je to 
významné pre pestovatefskú prax aj výběr východiskových komponentov v šlach tení.

S m у к o v a kol. (1989) udávajú závislost’ kritickej teploty zmrzania gene­
ratívnych púčikov marhúr v hlbokej dormancii na geografickej skupině, odrode 
a podmienkach pestovania. Pre archesporiálne Stádium pefníc, kedy je 
mrazuvzdornosť najvyššia, uvádzajú -20 až -25 °C, no К a r i e v а К o š e 1 e v 
(1990) až do -40 °C. Trvanie hlbokého pokoja generatívnych púčikov móže byť 
13-154 dní, čo bezprostředné súvisí aj s termínom ukončovania hlbokej dormancie. 
Seif (1990) zistil tesnú koreláciu medzi nárokmi generatívnych púčikov marhúr 
na chlad, termínom pučania a kvitnutia. Pre naše podmienky V a c h ů n a H u d ý 
(1975) uvádzajú odrodové rozdiely v ukončovaní hlbokej dormancie 6-8 týždňov. 
Nitranský (1986) u inej kolekcie zistil rozdiely podmienené odrodami 42 dní, 
podpníkami do 21 dní. Podfa našich pozorovaní (Nitranský, 1988) kritické 
teploty květných púčikov róznych odrod marhúf v hlbokej dormancii sú -23 až 
-30 °C, otvorených kvetov -2,8 až -4,5 °C, plódikov -0,8 až -2,0 °C.

MATERIÁL A METODA

Ciefom práce bolo získat’ poznatky o dynamike ukončovania hlbokej dormancie 
generatívnych púčikov širšej kolekcie marhúr. Výsledky sú z obdobia 1989-1992 
z kolekcie 36 odrod marhúr založenej v roku 1984 na pracovisku ŠVS Veselé 
v Borovciach. Nadmořská výška rovinatého stanovišťa je 165 m, pódny typ mierne 
degradovaná černozem, priemerné ročné zrážky 625 mm, priememá ročná teplota 
9,6 T), Langov faktor 67,9. Vo vegetačnom období je priemerné slnečné žiarenie 
1500 hodin a priememá teplota 15,0 qC. Pre oblast’je charakteristické výrazné kolí­
sáme teplót v zimnom a predjarnom období. Od roku 1984 bola na stanovišti absolútna 
minimálna teplota -30 T" (január 1987), absolútna maximálna teplota 35,0 °C Qúl 
1990). Najškodlivejšie neskoré mrazy do -6 V boli v apríli 1988 a 1991.

Z každej odrody bolo vysadené pät’ stromčekov v spone 7 x 5 m, tvar štvrťkmeň 
s poloprirodzenou korunou na podpníku semenáč marhule M-VA-2. Pracovně 
uličky boli udržiavané v čiemom úhore plytkým kultivátorovaním, príkmenný pás 
v úhore herbicídnom. Ostatně ošetrovanie bolo Standardně, bez doplnkovej závla­
hy a prebierky plodov.

Vzorky sa odoberali v 14-denných intervaloch najmenej z troch stromov počí- 
najúc začiatkom decembra odřezáváním výhonov predlžujúcich kostrové a polo- 
kostrové konáre. Ich počet sa volil tak, aby vzorka umožňovala trojnásobné 
opakovanie a v každom bolo aspoň 100 květných púčikov. Odběry prebiehali až 
do obdobia, keď v izbových podmienkach vypučala vačšina generatívnych púči­
kov. V případe, keď pri odbere bola teplota vzduchu pod bodom mrazu, materiál 
sa prenášal do izbových podmienok postupným zvyšováním teploty. Vzorky sa
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umiestnili v Erlenmayerových bankách tak, aby ich bazálne časti boli ponořené 
minimálně 30 mm v odstátej pitnej vodě. Voda sa po týždni vymieňala a řezné 
plochy obnovovali. Teplota a vlhkost’ vzduchu v miestnosti sa kontrolovali termo- 
hydrografom. Teplota varírovala v rozsahu 17,6 - 24,3 °C.

U každej odrody podfa opakovaní sa zistil celkový počet živých generatívnych 
púčikov. Po 7 a 14 dňoch sa zrátal počet púčikov aspoň vo fáze „růžový puk“ 
(štádium C-D Fleckinger - Grisvard) a vyčíslil ich percentuálny podiel. Ukončenie 
hlbokej a přechod do vynútenej dormancie určoval termín odběru, po ktorom do 
14 dní vypučalo výše 50 % generatívnych púčikov. Výsledky sa hodnotili analý­
zou rozptylu. Významnost’rozdielov sa posúdila testomTuckey-Hartly. Zpriesto- 
rových příčin do tabuliek sme zařadili len najvýznamnejšie odrody súboru (24). 
Okrem týchto v súbore boli odrody Albena, Boijana, Iztočna kajsija, FestivaTnaja, 
Red French Early, Drostar, Bademovidna, Kašna Rosa, Čechija, Kostjuženskaja, 
Jerevani, Kiasnoščekij rannij (12).

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Hodnotenie vplyvu jednotlivých faktorov F- testompodrarokovje v tab. I. Vo 
všetkých obdobiach bol statisticky vysokovýznamný vplyv odrod, hodnotení 
a termínov odberov, z interakcií odroda x odběr (AC). Interakcia hodnotenie 
x odběr (BC) mala vysokovýznamný vplyv vo dvoch obdobiach, interakcia odroda 
x hodnotenie (AB) bola v jednom období vysoko významná, v jednom významná 
a v ďalšom bol vplyv štatisticky nevýznamný.

Výsledková analýza rozptylu za celé obdobie 1989-1992 je v tab. П. Termín 
ukončovania hlbokej dormancie ovplyvňovali vysoko významné odrody, termíny 
odberov, hodnotenie a podmienky rokov, z interakcií odrody x hodnotenie, odrody 
x odběry, odrody x roky, hodnotenie x roky, odběry x roky, z trojprvkových 
interakcií odrody x odběry x roky a hodnotenie x odběry x roky. Statisticky 
nevýznamné sú interakcie hodnotenie x odběr, odrody x hodnotenia x odběry 
a odrody x hodnotenia x roky.

Výsledky potvrdili, doplnili a upřesnili poznatky ktoré sme na pracovisku získali 
pri skúmaní iných kolekcií marhúf (Nitranský, 1986, 1988), ako aj závěry 
práč autorov V a c h ů n a H u d ý (1975) a V a c h ů n a i. (1984). Umožňujú 
objektívnejšie hodnotenie zahraničných odrod a presnejšie určenie najvhodnejšie- 
ho sposobu ich využitia v našich podmienkach. Nové sú aj poznatky o významnom 
pósobení interakcií na termín a dynamiku ukončovania hlbokej dormancie gene­
ratívnych púčikov skúmanej kolekcie marhúf.
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I. F-test podia rokov a faktorov - F-test after years and factors

Faktor1 N 1989-1990 1990- 1991 1991 - 1992

A 35 78,086** 341,591** 58,380**

В 1 35,734** 20,054** 51,679**

AB 35 1,701* 1,007 2,615**

С 4 2325,573** _++ 935,955**

AC 140 24,347** 155,500** 18,863**

ВС 4 4,013** 1,607 5,329**

Vysvětlivky pre tab. I a II - Explanations for Tabs. I and II:
A = odroda - variety, В = hodnotenie - evaluation, C = odber - sampling, D = roky - years, 
N = stupně volnosti - degrees of freedom, V = variancia - variance, F = hodnota vypočítaná 
- calculated value, SD = signifikantná diferencia pri 0,05 - significant difference at 0.05

'factor

II. Výsledková analýza rozptylu za obdobie 1989 až 1992 - Resulting dispersion analysis over the 
period of years 1989 to 1992

'factor

i Faktor1 N V F SD

A 35 0,197499 116,476** 4,299

В 1 0,164870 97,232** 0,496 Í

i AB 35 0,586902 3,461** 6.411 ?
i c 4 0,131005 7726,111** 1,097

AC 140 0,480459 28,335** 11,705

BC 4 0,368206 2,171 1,806

ABC 140 0,137287 0,809 -

D 2 0,107914 636,429** 0,728

AD 70 0,102804 60,629** , 8,257

j BD 2 0,223823 13,200** 1,256 '

ABD 70 0,228094 1,345 , -

CD 8 0,660438 389,496** 2,376

ACD 280 0,477487 28,160** -

BCD 8 0,916409 5,404** - j
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III. Ukončovanie hlbokej dormancie generatívnych púčikov podia odberov a hodnoteni v období 1989 až 1992 - Completing of deep 
dormancy of generative buds according to samplings and evaluations over the period of years 1989 to 1992

ZA
H

RA
D

N
IC

TV
Í, 20. 1993, č. 1

Odroda*
Odběry vzoriek2

1. odber3 2. odber4 3. odber 5 4. odber 6 5. odber7 6. odber8
a b a b a b a b a b a b

Velkopavlovická-LE 19/2 0,00 0,00 0,00 0,00 13,29 14,76 38,12 38,12 65,61 66,22 55,92 62,11
Sundrop 0,87 1,29 22,94 22,94 56,27 56,27 59,18 61,20 73,10 73,88 60,98 62,73
Gergana 0,00 0,37 0,00 0,00 26,41 26,41 29,61 29,61 38,16 38,94 47,30 57,46
Septevrijska 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,44 7,97 8,76 54,90 56,65 66,48 73,13
Vynoslivyj 0,00 0,00 0,00 7,77 0,00 1,71 21,48 21,48 67,78 69,66 71,10 73,00
Docteur Mascle 0,00 0,21 0,00 5,65 12,15 12,58 41,95 42,19 64,88 66,42 68,93 72,57
Frimlova uherka 0,00 0,00 23,34 23,75 54,70 54,70 78,40 78,40 77,91 79,80 77,33 85,80
Reliable 0,00 0,00 0,00 9,58 0,00 0,52 24,63 24,63 46,67 48,32 52,12 54,85
Jerevani 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,73 44,54 44,54 59,87 62,75 73,88 83,88
Triumf severa 0,00 2,45 5,97 12,61 39,88 40,35 55,82 55,82 61,18 61,18 50,57 61,35
Tardif Rouge Delbard 0,00 17,05 1,19 21,24 0,09 13,51 65,38 73,15 53,83 62,17 65,00 65,00
Cegledi 235 0,00 0,00 0,99 4,69 14,51 15,34 49,12 50,63 68,12 71,39 53,89 69,53
Silistrenska kompotna 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,96 21,29 31,29 49,79 49,79 49,73 55,88
Modesto 0,74 1,11 18,05 18,05 12,99 12,99 27,99 27,99 31,80 36,99 51,00 51,00
Wenatchee 0,00 11,46 7,84 15,23 27,66 35,34 49,16 49,45 63,81 64,27 72,26 74,90
Perfection 1,21 9,18 15,83 18,30 38,30 41,26 71,74 71,74 79,40 80,20 83,90 88,12
Kableškovska ranna 0,00 0,00 4,76 8,75 5,30 7,50 22,73 29,33 54,40 54,61 69,62 79,25
Curtis 1,53 0,80 1,42 2,26 24,53 25,27 27,52 27,69 38,24 38,52 58,20 63,97
Goldrich 0,00 0,00 17,97 18,58 26,29 30,54 27,79 28,19 66,75 67,48 67,53 67,53
Nikitskij 0,00 0,00 0,00 0,00 17,75 21,95 47,28 47,28 67,99 68,30 53,02 53,02
NJA2 0,00 2,73 22,70 26,14 24,50 24,50 57,44 57,91 70,95 72,12 88,53 89,43
Garbielle Bergeron 0,00 11,38 9,51 9,51 11,31 23,88 39,40 39,40 51,83 59,00 65,00 65,00
Magdeburgská 4,48 8,91 0,00 11,09 3,94 17,74 65,97 65,97 61,04 71,04 70,68 75,72
Roksana 0,00 2,72 10,28 25,96 17,05 24,69 27,60 27,60 53,98 69,08 49,54 63,91

Priemery z troch období v percentuálnom vyjádření - Means of three periods in percentage 
a = 1. hodnoteni - first evaluation; b = 2. hodnoteni - second evaluation
'variety, Samplings, 3sampling I (on 5 December), 4sampling II (on 18 December), Sampling III (on 2 January), 6sampling IV 
(on 16 January), 7sampling V (on 30 January), 8sampling VI (on 13 February 1992)<л



V tab. Ш sú zpriemerované výsledky za celé obdobie skúmania podlá odrod, 
termínu odberov a hodnotení vyjádřené percentuálnym podielom rašiacich púči- 
kov. V prvom odbere (priemerný termín 5. december) po siedmich dňoch bola 
schopnost’ generatívnych púčikov vypučať minimálna a prejavila sa len v roku 
1989 u odrod Sundrop, Modesto, Perfection, Magdeburská a Curtis. 
V 2. hodnotení po 14 dňoch hodnoty aj počet odrod sa úměrně zvýšili. Priemer 
súboru z oboch hodnotení v 1. odbere je 1,35 %.

V druhom odbere (18. december) najvyšší podiel generatívnych púčikov 
s ukončenou dormanciou (nad 20 %) mali odrody Sundrop, Frimlova uherka 
a NJA 2, v 2. hodnotení aj Tardif Rouge Delbard a Roksana. Priemer súboru 
z oboch hodnotení je 6,67 %.

V treťom odbere (2. január) vačšiačasť generatívnych púčikov hlbokú dormanciu 
ukončila u odrod Sundrop, Frimlova uherka, v 2. hodnotení okrem týchto nad 40 % 
mali odrody Triumf severa a Perfection. V 1. hodnotení bez pohybu boli len odrody 
Albena, Vynoslivyj, Istočna kajsija. Reliable, Jerevani a Silistrenska kompotna, 
nepatrný pohyb (0,44 %) bol u odrody Septevrijska. Priemer súboru z oboch 
hodnotení bol 17,35 %.

Vo štvrtom odbere (18. január) ukončili hlbokú dormanciu generatívnych púči­
kov v 1. hodnotení odrody Drostar, Triumf severa, Tardif Rouge Delbard, 
Perfection, NJA 2 a Magdeburgská, v 2. hodnotení aj Cegledi 235. Priemer súboru 
bol 40,60 %.

V piatom odbere (30. január) okrem roku 1992 ukončoval hlbokú dormanciu 
zbytok odrod skúmaného súboru. Z najvýznamnějších to boli Velkopavlovická 
klon LE 19/2, Gergana, Septevrijska, Vynoslivyj, Docteur Mascle, Red French 
Early, Silistrenska kompotna, Wenatchee, Kostjuženska, Goldrich, Nikitskij, Jere­
vani, Krasnoščekij raněn, Gabrieli Bergeron a Roksana. Priemer súboru oboch 
hodnotení je 59,94 % púčikov s ukončenou hlbokou dormanciou.

V období 1991-1992 bol potřebný aj 6. odběr, v ktorom ukončila hlbokú 
dormanciu vačšina generatívnych púčikov najneskoršej skupiny. Přitom odroda 
Gergana túto úroveň dosiahla až v 2. hodnotení.

V tab. IV je celková dynamika ukončovania hlbokej dormancie generatívnych 
púčikov v období 1989-1992 vyjádřená absolutnými priemermi oboch hodnotení. 
V skupině s najrýchlejším a najskorším ukončováním hlbokého pokoja květných 
púčikov (koncom decembra - začiatkom januára) sú odrody Sundrop a Frimlova 
uherka. Přitom je pozoruhodné to, že časť květných púčikov odrody Frimlova 
uherka diferencovaných na časti výhonov z poslednej rastovej vlny ukončuje 
hlboký pokoj podstatné neskoršie, čo sa odráža aj vo vyššej tolerancii voči 
zvratným otepleniam a v neskoršom pučaní a kvitnutí. Táto vlastnosťje významná 
pre rodivosť v nepriaznivých rokoch.
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IV. Celkový dynamika ukončovania hlbokej dormancie generatívnych púčikov v období 1989 až 
1992 - Total dynamics of completing the deep dormancy of generali ve buds over the period of years 
1989Ю1992

Odroda1
Odběry vzoriek2

1. odber 3 2. odber4 3. odber 5 4. odber6 5. odber7 6. odber8

Velkopavlovická- LE 19/2 0,00 0,00 14,02 38,12 65,91 69,01
Sundrop 1,08 22,94 56,27 60,19 73,49 61,85
Gergana 0,18 0,00 26,41 29,61 38,55 52,38
Septevrijska 0,00 0,00 0,44 8,36 55,77 69,80
Vynoslivyj 0,00 3,88 0,85 21,48 68,72 72,05
Docteur Mascle 0,10 2,82 12,36 42,07 65,65 70,75
Frimlova uherka 0,00 23,54 54,70 78,40 78,85 81,56
Reliable 0,00 4,79 0,26 24,63 47,49 53,48
Jerevani 0,22 0,00 0,86 44,54 61,31 73,88
Triumf severa 1,22 9,29 40,11 55,82 61,18 55,96
Tardif Rouge Delbard 8,52 11,21 6,75 69,26 58,00 65,00
Cegledi 235 0,00 2,84 14,92 49,87 69,75 61,71
Silistrenska kompotna 0,00 0,00 0,48 26,29 49,79 52,65
Modesto 0,92 18,05 12,99 27,99 34,39 51,00
Wenatchee 5,73 11,53 31,50 49,30 64,04 73,58
Perfection 5,19 17,06 39,78 71,74 79,80 86,01
Kableškovska ranna 0,00 6,75 6,40 26,03 54,50 74,43
Curtis 1,16 1,84 24,90 27,60 38,38 61,08
Goldrich 0,00 18,27 28,41 27,99 67,11 67,53
Nikitskij 0,00 0,00 19,85 47,28 68,14 53,02
NJA2 1,36 24,42 24,50 57,67 71,53 88,98
Gabrielle Bergeron 5,69 9,51 17,59 39,40 55,41 65,00
Magdeburgská 6,69 5,54 10,84 65,97 66,04 73,20
Roksana 1,36 18,12 20,87 27,60 61,53 56,72
x (36 odrod) 1,35 6,67 17,35 40,60 59,94 64,86

SDo,os 2,00 6,94 13,07 14,49 9,76 9,38

SDq.oi 2,22 7,71 14,52 16,08 10,84 10,12

Údaje v percentuálnom podiele generatívnych púčikov s ukončenou hlbokou dormanciou - Data on 
percentage proportion of generative buds with completed deep dormancy

For 1-8 see Tab. Ill
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Skupina so skorým ukončováním hlbokej dormancie (v prvej polovině januára) má 
7 odrod: Triumf severa, Drostar, Tardif Rouge Delbard, Cegledi 235, Perfection, NJA 2 
a Magdeburská. V našich podmienkach určitý šTachitefský význam majú hlavně Tardif 
Rouge Delbard a NJA 2.

V skupině so stredne skorým ukončováním hlbokej dormancie (v druhej polo­
vině januára) je 20 odród súboru. Z nich najvýznamnejšie sú Velkopavlovická klon 
19/2, Septevrijska, Vynoslivyj, Docteur Mascel, Jerevani, Wenatchee, Goldrich, 
Gabrielle Bergeron a Roksana. Z nich vefmi pomalý počiatočný vývoj 
s následným rýchlym hromadným ukončováním hlbokej dormancie koncom 
januára majú Triumf severa a Vynoslivyj. Zvlášť Vynoslivyj pre svoju 
mrazuvzdornosť, kvalitně plody a neskoršie dozrievanie je významný nie len pre 
šrachtenie, ale aj introdukciu.

V skupině s neskorým ukončováním hlbokej dormancie (koniec januára - prvá 
polovina februára) je 7 odród: Gergana, Albena, Reliable, Silistrenska kompotna, 
Modesto, Curtis a Bademovidna. Bademovidna je však pre naše podmienky 
nepři spósobená, stromy majú nízku vitalitu a předčasné odumierajú. Z tejto skupi­
ny sú Srachitefsky najvýznamnejšie Reliable, Modesto a Silistrenska kompotna.

Celkové výsledky ukazujú významné odrodové rozdiely v dynamike aj termíne 
ukončovania hlbokej dormancie generatívnych púčikov. Rozdiel medzi skupinou 
s najskorším a najneskorším termínom ukončovania v skúmanej kolekcii je 
6 týždňov. S poznatkom sú v súlade naše staršie práce týkajúce sa iných kolekcii 
marhúf, ako aj prácami V a c h ů n a H u d ý (1975) a Váchůn a i. (1984). 
Pozoruhodné je zistenie, že Velkopavlovická LE 19/2 ukončuje dormanciu neskór, ako 
iné klony tejto odrody, čo má praktický význam Sklon tohoto klonu к neskoršiemu 
ukončovaniu hlbokej dormancie květných púčikov naznačujú aj výsledky v práci 
V a c h ů n a i. (1984). V skúmanom období u viacerých odród sa prqavovalo 
významné zvyšovanie množstva květných púčikov schopných vypučaťv druhom týždni 
po odbere. To poukazuje na potřebu zohladňovaťaj výsledky 2. hodnotenia jednotlivých 
odberov,

V skúmanom období extrémně zimné mrazy nepósobili. V roku 1991 při ukončo­
vaní kvitnutia marhúT sa prejavili extrémně neskoré mrazy (22. apríla -5 °C). Vačšina 
odrod skúmaného súboru po dobrom kvitnutí (priemer 5,05 bodov) v dósledku toho 
mala násadu nepatrnú, alebo žiadnu (priemer 1,41 bodu). Středná úroda zostala len 
u odrod Vynoslivyj, Reliable a Kableškovska ranna, patriace do skupiny s neskorším 
ukončováním hlbokej dormancie. Význam tohoto činitefa návazné na neskoršie 
kvitnutie dokumentovala aj Frimlova uherka, náležiaca do skupiny s vefmi skorým 
ukončováním hlbokej dormancie: Květné púčiky diferencované na prírastkoch 
z poslednej rastovej vlny neboli poškodené a na aplikálnych častiach vytvořili plody. 
Zovšeobecnene tento poznatek je v súlade s prácami S m у к o v a kol. (1989), 
Seif (1990) a inými autormi. Výsledky dokumentujú, že v našich podmienkach
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z hTadiska pravidefnejších úrod sú vhodnejšie odrody s neskorším ukončováním 
hlbokej dormancie generatívnych púčikov a neskorším, alebo predíženým kvitnu- 
tím.
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Došlo 18.6.1992

NITRANSKÝ, Š. (Breeding and Research Station, Veselé pri Piešťanech): 
The completion of deep dormancy of generative buds of wider assortment of apricot 
trees. Zahradnictví, 20,1993 (1) :l-10.

The results obtained in the years 1989-1992 in evaluation of 36 varieties of apricot trees 
of four ecological and geographic groups. The assortments were established in 1984. 
Row spacing was 7 x 5 m, the shape quarter-stem with free-growing crown, rootstock 
- apricot M-VA-2. The soil type was chernozem, annual precipitation 625 mm, average 
annual temperature 9.6 °C. The site is characteristic by a marked variation of tempe­
ratures in the winter and frequent late spring frosts. The dynamics and the date of finishing 
the deep dormancy of floral buds rest in good conditions to continue in the development. 
Samples were taken in 14-day intervals starting from November. The completion of deep 
dormancy and transfer to forced dormancy was conditioned by the data of sampling in 
which over 50 % generative buds broke within 14 days. The results were analyzed 
through dispersion analysis, significant differences (SD) were found by the Tuckey-
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Hartly test. Tables give solely the most significant varieties of the set (24). The results 
of the evaluation of effects of various factors by F-test according to the years (Tab. I), 
as well as resulting dispersion analysis for the whole period (Tab. II) manifest that the 
dynamics and the date of completion of deep dormancy of generative buds affect the 
varieties, sampling dates, evaluation after 7 and 14 days, conditions of years and 
numerous their two- and three-component interactions. The general validity of 
knowledge obtained in these problems was confirmed by studying other sets at our and 
other work places. The results make possible to determine more objectively the way of 
the use of foreign varieties in our conditions. Tab. Ill gives average data for the whole 
period according to the varieties, sampling dates and evaluations expressed by proportion 
of generative buds with completed deep dormancy. 14th day is manifested in many 
varieties by a marked increase of this proportion, thus indicating the need to take into 
account the results of the second evaluation. Tab. IV displays the total dynamics of 
completing the deep dormancy expressed by absolute means of both evaluations. 
Sampling I (on 5 December) - the ability to break buds was minimum. Sampling II (on 
18 December) - the most advanced development exhibited the varieties Frimlova uherka, 
NJA 2, and Tardif Rouge Delbard. Sampling П1 (on 2 January) - the deep dormancy was 
completed by the group with fastest and earliest development of generative buds - the 
varieties Sundrop and Frimlova uherka. Some of the varieties remained unchanged 
(motionless). Sampling IV (on 16 January) - the deep dormancy was completed by seven 
varieties of the group with medium-early completing of the deep dormancy. This includes 
the varieties Magdeburská, NJA 2, Perfection and Cegledi 235. Sampling 
V (on 30 January) the deep dormancy was finished by varieties of the group with 
medium-late completion. This group includes the variety Velkopavlovická LE 19/2 
which completes the deep dormancy earlier than other clones of this variety. There are 
also the varieties Vynoslivyj, Docteur, Mascle, Wenatchee, Goldrich, Jerevani and 
Gabrielle Bergeron. Sampling VI covers seven varieties of the group with late completion 
of deep dormancy. Except these there are also the varieties Gergana, Reliable, Modesto 
and Curtis. The difference between the soonest and the latest group is six weeks. In view 
of a favourable dynamics of completing the deep dormancy of floral buds and other traits 
intended for breeding, the most prospective are the varieties: Velkopavlovická LE 19/2, 
Reliable, Modesto, Vynoslivyj and Gabrielle Bergeron, for introduction - Vynoslivyj 
and Gabrielle Bergeron.

apricot tree; variety; deep dormancy; forced dormancy; breeding; introduction

Adresa autora:

Ing. Štefan Nitranský, CSc., Šlachtitelsko-výskumná stanica, 922 08 Veselé 
pri Piešťanech
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OBSAH KAROTENOIDŮ U SORTIMENTU MRKVE
CAUCUS CAROTA L.)

P. Indrák, J. Kučera, V. Schubertová

INDRÁK, P. - KUČERA, J. - SCHUBERTOVÁ, V. (Výzkumný a šlechtitelský 
ústav zelinářský, Olomouc): Obsah karotenoidů и sortimentu mrkve (Daucus 
carota L). Zahradnictví, 20, 1993 (1): 11-15.

Bylo provedeno hodnocení světového sortimentu mrkve (Daucus carota L.) 
na obsah ß-karotenu klasickou spektrofotometrickou metodou a jednotli­
vých pigmentů acetonového extraktu pomocí vysokoúčinné kapalinové 
Chromatografie. Bylo zjištěno, že majoritními komponentami acetonového 
extraktu jsou lutein, a-karoten a ß-karoten. Další delegované látky byly 
v koncentracích pod 1,5 %. V testovaném sortimentu vynikaly některé odrůdy 
československého sortimentu, např. odrůda Karolina (18,65 mg b-karotenu ve 
100 g čerstvé hmoty).

mrkev; lutein; a-karoten; ß-karoten; odrůdy; světový sortiment; HPLC

Mrkev patří mezi nepostradatelné potraviny pro svou nutriční hodnotu, tj. obsah 
vitamínů, minerálních látek a pektinu. Je důležitou surovinou pro konzervárenský 
a zpracovatelský průmysl, zejména pro dětskou výživu.

Mezi vitamíny obsaženými v mrkvi má značný význam ß-karoten - provitamin 
A (Toul aj., 1986; Indrák a Toul, 1987; Indrák a Schu­
bertová, 1988). Zastoupení ß-karotenu je 60 - 90 % z celkového množství 
karotenoidů. Z dalších karotenoidů mrkev obsahuje: a-karoten (asi 30 %), některé 
deriváty mají aktivitu vitamínu A; y-karoten (asi 0,1 0 %) mající aktivitu vitamínu 
A; lutein (asi 10 %) nemá aktivitu vitamínu A a další karotenoidy, flavonoidy 
a chlorofyl (Hegnauer, 1962-1973; Haspe 1 o vá - Horvá- 
t o v i č o v á , 1981). Krvavě červené odrůdy mrkve obsahují významné množství 
lykopenu, který ovšem nemá aktivitu vitamínu A (Š a p i r o a kol., 1988).
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MATERIÁL A METODA

V roce 1991 byl ve Výzkumném a šlechtitelském ústavu zelinářském v Olomou­
ci pokusně hodnocen světový sortiment středně raných a pozdních odrůd mrkve. 
V pokuse bylo zařazeno celkem 86 odrůd předních světových firem včetně domá­
cích povolených odrůd a novošlechtění.

Na pozemek byl před výsevem zapraven cererit v dávce 7,5 q/ha. Výsev se 
uskutečnil 29. dubna na neprofilovaný pozemek do řádků vzdálených 30 cm. 
Z herbicidů byl použit Afalon v dávce 2 kg/ha 6. den po výsevu. Kolem 20. června 
byl porost vyjednocen na vzdálenost 5 cm v řádku. V průběhu vegetace byl pokus 
běžně ošetřován (plečkování, zálivka, postřik proti meruli mrkvové - 0,125% 
Phosdrin). Sklizeň se uskutečnila у období od konce září do poloviny října.

Z každé odrůdy bylo vybráno pět kořenů, které byly zhomogenizovány a ve třech 
opakováních analyzovány.

Z celkového počtu 86 odrůd bylo po spektrofotometrickém stanovení ß-karotenu 
vybráno 44 odrůd, které obsahovaly více jak 10 mg ß-karotenu ve 100 g čerstvé 
hmoty. U těchto odrůd byly dále provedeny analýzy acetonového extraktu, při 
kterých se separovaly a stanovily jednotlivé pigmenty metodou vysokoúčinné 
kapalinové Chromatografie (HPLC). Tyto odrůdy byly uskladněny a v lednu 1992 
(po 92 dnech skladování od první analýzy) opět analyzovány pomocí HPLC.

Stanovení pigmentů bylo provedeno po extrakci čerstvého rostlinného materiálu 
acetonem, extrakt byl zfiltrován přes mikrofiltr (Tessek) a jednotlivé komponenty 
separovány isokratickou elucí na koloně Separon SGX RPS (150 x 3,2 mm 
o velikosti částic 5 pm).

Použitou mobilní fází byla směs aceton + voda (9 + 1) a jednotlivé separované 
látky byly delegovány při 450 nm.

Dále bylo provedeno subjektivní hodnocení barevnosti jednotlivých odrůd 
mrkve pomocí barevné stupnice (Farbnormen W. Ostwald).

VÝSLEDKY

V roce 1991 byly stanoveny koncentrace ß-karotenu u sortimentu mrkve 
klasickou spektrofotometrickou metodou a následně byla provedena sepa­
race jednotlivých pigmentů acetonového extraktu pomocí kapalinové Chro­
matografie - HPLC:

Obsahy ß-karotenu se pohybovaly v rozsahu 10,70 - 21,28 mg/100 g čerstvé 
hmoty. V testovaném sortimentu vynikaly některé odrůdy československého sorti­
mentu. Odrůda Karolina (CS) obsahovala 18,65 mg ß-karotenu a šlechtění pod
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označením OL PS-LA (CS, VŠÚZ Olomouc) dokonce 21,28 mg ß-karotenu/100 g 
čerstvé hmoty.

Z odrůd světového sortimentu obsahovala vyšší koncentrace ß-karotenu odrůda 
Karotan (D) 19,58 mg a Tosto Fi (D) 18,61 mg. Ostatní odrůdy sledovaného 
sortimentu vykazovaly hodnoty ß-karotenu v intervalu 10,07 mg - Rote Riesen (D) 
až 17,42 mg - Scarla (F). Obsahy ß-karotenu u československých odrůd a nové 
šlechtěných odrůd jsou uvedeny v tab. I.

Po HPLC analýzách acetonového extraktu jednotlivých odrůd mrkve bylo zjiště­
no, že majoritními komponentami jsou lutein, a-karoten a ß-karoten. Koncentrace 
luteinu byla zjištěna v rozsahu 3,37 % - Kazan Fi (NL) až 27,64 % - Sierra Fi 
(USA), a-karotenu 19,34 % - 901049 (D) až 45,62 % - Karotan (D) a ß-karotenu 
39,15 % - Sierra Fi (USA) až 70,55 % - Rubina (CS). Další detegované látky po 
separaci na koloně byly zastoupeny v koncentracích pod 1,5 %. Průměrné hodnoty 
koncentrací majoritních komponent acetonového extraktu, tj. luteinu, a-karo- 
tenu a ß-karotenu jsou uvedeny v tab. I.

I. Obsahy pigmentů u jednotlivých československých povolených odrůd a novošlechtění - Pigment 
content in individual Czechoslovak certified varieties and new breeds

Položka1
ß-karoten2 
(mg/100 g)

Lutein 
(%)

a-karoten3 
(%)

ß-karoten 
(%)

a- a ß-karoten 
(%)

Rubina 10,18 6,23 23,38 70,37 93,75

Delicia 10,37 5,40 28,28 63,63 91,91 i

Olympia 13,01 17,47 25,41 57,11 82,52 ;

Nantéská 11,31 6,78 27,80 62,35 • 90,15

Karolina 18,56 5,65 33,07 58,45 91,52 *

HA 707 13,11 13,93 26,28 59,78 86,06

OL PS-КА F1 15,75 17,84 39,68 38,86 78,54

OL PS-LA 21,28 10,86 ' 39,37 49,75 89,12

X 14,21 10,52 30,46 57,54 88,00

'item, 2ß-carotene, 3a-carotene

Nejvyšší koncentraci ß-karotenu v extraktu vykázala odrůda Rubina (CS) 
- 70,37 %. Československá odrůda Karolina, resp. šlechtění OL PS-LA, 
u kterých byly nalezeny nejvyšší koncentrace ß-karotenu zjištěné spektro- 
fotometrickou metodou, mají zastoupení a-karotenu a ß-karotenu v acetonovém 
extraktu 33,07 a 58,45 %, resp. 39,37 a 49,75 %.
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Celkové množství a-karotenu a ß-karotenu je 91,52 % u odrůdy Karotina 
a 89,12 % u šlechtění OL PS-LA. Odrůda Rubina, u které bylo nalezeno nejvyšší 
zastoupení ß-karotenu v acetonovém extraktu (70,37 %), obsahovala sumu a-karo­
tenu a ß-karotenu 93,75 %.

Průměrné zastoupení jednotlivých majoritních komponent acetonového 
extraktu u sledovaného souboru je toto: lutein 9,38 %, a-karoten 33,28 % 
a ß-karoten 56,34 %. Suma karotenů a a ßje 89,62 % a obsah ß-karotenu stanovený 
spektrofotometrickou metodou je 13,62 mg/100 g čerstvé hmoty. Průměrné zastou­
pení luteinu a obou karotenů v acetonovém extraktu u sledovaného sortimentu čs. 
provenience je uvedeno v tab. I.

Po vyhodnocení barevnosti vizuální metodou jsme došli к tomuto závěru: 
subjektivní hodnocení barevnosti může sloužit pouze pro hrubý odhad obsahu 
karotenoidů v mrkvi; i když je stupnice dostatečně diferencovaná, jeden stupeň 
odpovídal 5-7 mg ß-karotenu ve 100 g čerstvé hmoty.

Z výsledků je patrné, že československé odrůdy mrkve jsou velmi kvalitním zdrojem 
provitamínu A - ß-karotenu, resp. karotenů majících aktivitu vitamínu A. Po této stránce 
jsou plně srovnatelné se špičkovými odrůdami zahraničních firem.
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INDRÁK, P. - KUČERA, J. - SCHUBERTOVÁ, V. (Research and Breeding Institute of Vegetable 
Growing, Olomouc): The content of carotenoids in carrot assortment (Daucus carota L). 
Zahradnictví, 20,1993 (1) : 11-15.

This study is dealing with the evaluation of ß-carotene and carotenoid contents of carrot 
assortment (Daucus carota L.). This trial included 86 varieties of world assortment of 
medium-early and late varieties of outstanding world companies, ß-carotene was detected 
by spectrophotometric method and individual pigments of acetone extract were determi­
ned by means of liquid chromatography (HPLC). Out of the total number 86 varieties, 
44 of them contained more than 10 ng of ß-carotene in 100 g of fresh matter. The 
Czechoslovak variety Karolina contained 18.65 mg and new breed OL PS-LA 21 
contained 21.28 mg of ß-carotene. Following the analyses of acetone extract by HPLC 
method, it was found out that majority components are lutein, ß-carotene and a-carotene. 
Lutein content was ranging from 3.37 to 27.64 %, a-carotene 19.34-45.62 % and 
ß-carotene 39.15-70.55 %. The highest concentration of ß-carotene contained the Rubina 
variety (CS) - 70.37 %. Czechoslovak varieties and new breeds contained 33.07 % of 
a-carotene and 58.45 % of a-carotene (Karolina) or 39.37 % of a-carotene and 49.75 % 
of ß-carotene (OL PS-LA), respectively. It is evident from the results that Czechoslovak 
carrot varieties are a quality source of provitamin A - ß-carotene and are fully compa­
rable with top varieties of foreign companies.

carrot; lutein; a-carotene; ß-carotene; varieties; world assortment; HPLC
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NOVÁ PODNOŽOVÁ ODRŮDA PRO BROSKVONĚ

Lesiberian

V roce 1992 byla podle zákona o rozvoji rostlinné výroby č. 61/964 Sb. na návrh 
Odrůdové komise ze dne 22.4.1992 zapsána do Státní odrůdové knihy nová 
podnožová odrůda pro broskvoně Lesiberian a vydáno osvědčení MZe ČR pod 
číslem 2218.
Tato odrůda vznikla selekcí ze semenáčů získaných po volném opylení Siberian C. 
V roce 1980 byl vybrán z populace semenáčů jeden genotyp, kterému byl dán 
pracovní název Lesiberian. Matečné stromy, vzniklé rozočkováním tohoto geno­
typu, prošly tvrdými zimami 1984 - 1985, 1985 - 1986 a 1986 - 1987. Nejnižší 
poklesy teplot byly v lednu 1985 (-27,6 °C) a v únoru téhož roku (-21,5 °C). 
Odrůda Lesiberian byla nejméně poškozena mrazy z celého sortimentu broskvoní 
hodnoceného v té době na stanovišti v Lednici na Moravě. Nová podnožová odrůda 
byla srovnávána ve třech školkařských cyklech s podnožovými odrůdami zapsa­
nými do té doby v Listině povolených odrůd (B-VA-1, B-VA-2, B-VA-3, B-VA-4, 
BM-VA-1, BL-SU-1, Kando) a prokázala řadu předností.
Semenné stromy Lesiberian se vyznačují vyšší mrazuodolností dřeva i květních 
pupenů, ranějším ukončováním vegetace, bohatým kvetením a pravidelnou 
plodností. Malá pecka odrůdy Lesiberian je velikostí srovnatelná pouze s BD-SU-1, 
Harrow Blood, MN-VA-1 a v některých letech i s peckami odrůd B-VA-1 až 
B-VA-4 (po přeplození). Dužnina je lehce odlučitelná od pecky a použitelná ke 
zpracování na dřeň. Semena mají výbornou vzcházivost (lepší než doposud povo­
lené podnože) i po výsevu přímo do půdy na podzim. Nemají sklon к přeléhání. 
Dobře klíčivé je i dvouleté semeno. Vzrůstnost podnože je přibližně stejná jako 
u podnoží řady B-VA-1 až B-VA-4 a průkazně slabší než u podnože BM-VA-1. 
Lesiberian vyniká vysokou vyrovnaností podnoží. Variabilita výšky podnoží byla 
v jednotlivých letech od v = 8,8 do v = 9,7 zatím co u B-VA-1 až B-VA-4 byl 
variační koeficient od v = 10,3 do v = 37,8. Výtěžnost hotových výpěstků na této 
podnoži je dobrá (63-80 %). Lesiberian má dobrou afinitu к širšímu spektru odrůd 
a nižší vymrzání oček v zimě. Je vhodná do hlinito-písčitých půd s obsahem 
CaCO3 do 5 %. Nevýhodou je zvýšená citlivost ke kadeřavosti, což vyžaduje 
zvýšenou pozornost při ochraně u semenných stromů v předjaří, případně při 
školkování zdřevnatělých podnoží na jaře. Podnož byla vyšlechtěna na 
Zahradnické fakultě VŠZ, Ústavu ovocnictví a vinohradnictví v Lednici na Moravě.

Doc. ing. Zdeněk V a c h ů n, DrSc.
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DYNAMIKA LÁTKOVÉHO SLOŽENÍ ČESKOSLOVENSKÝCH 
ODRŮD ČESNEKU BĚHEM SKLADOVÁNÍ

P. Indrák

INDRÁK, P. (Výzkumný a šlechtitelský ústav zelinářský, Olomouc): Dynamika 
látkového složení československých odrůd česneku během skladování. Zahradnictví, 
20,1993(1): 17-29.

V letech 1986 - 1991 bylo sledováno chování 10 odrůd a novošlechtění česneku ze 
šesti šlechtitelských stanic Československa v průběhu skladování. Byl sledován 
zejména obsah sirných těkavých látek, silice a úbytek hmotnosti v průběhu skla­
dování, ale i koncentrace cukrů, kyseliny L-askorbové, sušiny a refrakce. U skla­
dovaných vzorků jednotlivých odrůd česneku bylo zjištěno, že koncentrace 
diallyldisulfidu (DADS) v průběhu skladování kolísala. U odrůd pro jarní výsadbu 
(Prirti, Japo) je kolísání obsahu DADS podstatně menší než u odrůd pro podzimní 
výsadbu a je závislé na podmínkách skladování.

česnek; skladování; odrůdy, sulfidy; cukry; kyselina L-askorbová; sušina; hmotnostní 
úbytek

Cibulové zeleniny jsou plodiny s charakteristickými vlastnostmi. V naší 
republice patří к nejpěstovanějším druhům cibule kuchyňská, česnek, pór 
a v menší míře pažitka.

Základní chemické složení česneku podle Poživatinových tabulek 
( S t r m i s к a a kol., 1988) je: bílkovina 5,7 g, tuky 0,17 g, sacharidy 23,2 g, 
sacharóza 2,59 g. Ca 26,9 mg, Fe 1,08 mg. Na 8,4 mg, P 113,4 mg. Cl 33,4 mg, 
К 376,4 mg, Zn 1,13 mg, I 0,51 mg; vitamíny: A 0,018 mg, Bi 0,098 mg, B2 
0,038 mg, C 8,0 mg, PP 0,6 mg; sušina 30,3 g, vláknina 0,76 g, popel 1,17 g, 
silice 0,25 - 0,50 % ve 100 g čerstvé hmoty.

Skladování česneku je jednoduché, ale ztráty jsou více než 25 %. Nerovnoměrné 
hnojení zhoršuje skladovatelnost česneku a velmi důležité рй skladování je, aby 
se cibule česneku nedostaly do styku s vlhkostí, ve které se aktivují mikroorga­
nismy napadající stroužky. Vliv odrůdy na skladovatelnost je však prvořadý. 
Nejhůře skladovatelné jsou paličáky a nejlepší skladovatelnost! se vyznačuje 
odrůda Japo. Skladovatelnost v chlazených skladech je podstatně lepší než ve 
skladech nechlazených (Bartoš a kol., 1988)
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MATERIÁL A METODA

V letech 1986 - 1991 bylo sledováno chování 10 odrůd a novošlechtění česneku 
v průběhu skladování. Stanovení koncentrace sirných těkavých látek, zejména 
diallyldisulfidu (DADS), bylo provedeno pomocí plynové Chromatografie hexa- 
nového extraktu. Vzhledem к tomu, že pro kompletní analýzy je nutné mít 
dostatečné množství materiálu, bylo provedeno stanovení silice na začátku skla­
dování a pokud zbylo větší množství vzorku, tak i na konci skladování. Další 
analýzy chemických látek a parametrů bylo provedeno podle metodiky ÚKZÚZ 
(Doležal, 1965) . '

Stanovení koncentrace kyseliny L-askorbové, cukrů veškerých i redukujících, 
stanovení sušiny, refrakce a úbytku hmotnosti v průběhu skladování (ztrát) bylo 
provedeno v jednotlivých termínech odběru. V letech 1986/1987 a 1988/1989 na 
začátku a na konci skladování a v letech 1889/1990 a 1990/1991 v jednoměsíčních 
intervalech. Vzorky česneku čs. odrůd sklizené v roce 1986 byly analyzovány po 
šestiměsíčním skladování, a to ve skladu, kde nebyla regulovaná teplota, a v chla- 
dírně. Ve skladu byly vzorky česneku uloženy v papírových sáčcích při teplotě 
+6 až +8 °C. V chladírně byly vzorky umístěny do exsikátorů nad vrstvou sili- 
kagelu, aby se udržela nízká relativní vlhkost, která při skladovací teplotě v chla- 
dírně (+2 °C) bez sušidla přesahovala 80 %.

V roce 1988/1989 byly nejvíce pěstované odrůdy Prim, Japo a Záhorský 
uskladněny ve velkokapacitním skladu ZD Dolní Němčí. Tyto odrůdy česneku 
byly vypěstovány tržním způsobem na pozemcích tohoto družstva.

Česnekové cibule byly skladovány volně sypané v boxech ve vrstvách 2,5 - 3 m 
vysokých s aktivním spodním větráním. Teplota byla udržována na hodnotě kolem 
0 °C. Rozbory byly provedeny na začátku skladování (říjen 1988) a v lednu 1989, 
kdy byly česnekové cibule vyskladněny.

V letech 1989/1990 a 1990/1991 byly provedeny analýzy sledovaného sorti­
mentu česneku v jednoměsíčních intervalech u vzorků skladovaných 
v příručním skladu chemické laboratoře při průměrné teplotě + 20 °C a rela­
tivní vlhkosti vzduchu 45 - 50 %. Tak byly simulovány podmínky skladování 
česneku v bytech, což je z praktického hlediska velmi důležité.

U těchto pokusů byly rovněž provedeny analýzy látkového složení. Při zjišťování 
koncentrací sirných těkavých látek ve vztahu ke skladovatelnosti jednotlivých 
odrůd česneku byly analyzovány vzorky česneku zmraženého a sublimačně vysu­
šeného (lyofilizovaného). Vzorky jednotlivých odrůd byly zmraženy, resp. subli­
mačně vysušeny, (GT-2) v termínu první analýzy, tj. ve sklizňovém roce 1989 
v zán a analyzovány v lednu následujícího roku, to znamená po čtyřech měsících. 
Mražené vzorky byly uskladněny v polyetylenových sáčcích v mrazničce při
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teplotě - 10 °C a sublimačně vysušené vzorky rovněž v zatavených polye­
tylenových sáčcích ovšem při laboratorní teplotě (+22 °C).

Vzorky česneku připravené pomocí kryosikace jsou ve formě prášku nebo 
drobných kousků česnekových stroužků bez typicky ostrého česnekového 
zápachu, sladké chuti.

Separace jednotlivých komponent česnekového extraktu byla provedena na 
náplňové koloně 1 m x 1/8" (10 % SE-30 na Chromosorbu W-AW; 100 -120 mesh) 
přístroje Packard-Becker 419 splamenoionizačnímdetektorem(I n d r á к , 1992). 
Další metody pro stanovení cukrů veškerých i redukujících, kyseliny L-askorbo- 
vé, refrakce a sušiny jsou detailně popsány v citované literatuře (Doležal, 1965) 
a rutinně používány. Stanovení silice je popsáno v Československém lékopisu 
(Kolektiv, 1987).

VÝSLEDKY A DISKUSE

Výsledky analýz jednotlivých odrůd česneků ze skladovacího pokusu v roce 
1986/1987, kdy skladování proběhlo ve skladu při teplotě 6-8 °C a v chladírně 
(vzorky česneku byly umístěny v exsikátoru nad vrstvou silikagelu) při teplotě 
+2 QC, jsou uvedeny v tab. L. Z tabulky je patrné, že v průběhu skladování dochází 
ke zvýšení koncentrace diallyldisulfidu u všech sledovaných odrůd s tím, že 
u odrůd pro jarní výsadbu je tento nárůst podstatně nižší (2 - 11 %) než u odrůd 
pro podzimní výsadbu (až 31 %). Toto ovšem platí pouze relativně. Po přepočtu 
na původní hmotnost česneku v době uložení (vzhledem к úbytku hmotnosti během 
uložení) obsah této složky, tj. diallyldisulfidu, klesá. Při vhodnějším způsobu 
uskladnění (exsikátory v chladírně) jsou diference v nalezených hodnotách nižší 
než ve skladu. Diference byly nalezeny i u dalších sledovaných látek a parametrů 
a jejich kolísání je velmi závislé na skladovacích podmínkách.

V roce 1988/1989 byly provedeny analýzy u odrůd Japo, Prim a Záhorský, které 
byly uskladněny ve velkokapacitním skladu ZD Dolní Němčí. I u těchto sledo­
vaných odrůd došlo v průběhu skladování ke kolísání a relativnímu nárůstu 
koncentrace diallyldisulfidu, a to u většiny vzorků o 1 - 5 %. U odrůdy Japo byl 
zaznamenán pokles této komponenty o více jak 3 %. Obsah silice zjištěný destilací 
však zůstal v podstatě nezměněn. Výsledky z tohoto pokusu jsou uvedeny v tab. П.
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I. Skladování ve skladu a chladírně v roce 1986/1987 - sledované chemické látky a parametry -Storing 
in the storage and cooling rooms in the year 1986/1987 - studied chemical substances and parameters

DADS - diallyl disulfid; termín analýzy - time of analysis: a = 2.10.1986, b = 7.4.1987, c = 21.4.1987

CM ruda, 
lokalita1

Ter­
mín2

Sušina3 
[%]

Kyselina 
L-askorbová4 

[mg/100g]

Cukry3 [g.100"1]
Refrakce8

Hmotnostní 
ztráty9 

[%]

DADS 
[%]veškeré6 redukující7

Záhorský a 35,91 4,27 42,04 1,76 1,3981 23,5
Kvetosla- b 39,19 6,87 29,01 1,20 1,4112 30 39,4
vovo c 39,16 8,30 36,03 6,55 1,4083 13,5 31,4

Záhorský 
Králová

a 37,08 4,94 40,33 1,47 1,4041 37,0
b 38,18 9,0 30,16 1,10 1,4050 16 58,4
c 38,11 6,08 29,24 4,49 1,4105 10 41,7

Alan 
Slapy

a 35,45 4,31 41,55 0,49 1,3951 21,9
b 36,95 10,41 27,63 0,64 1,4023 15,5 40,1
c 40,76 13,44 32,99 2,99 1,4076 15,5 30,9

Bzenecký 
Čejč

a 37,80 5,42 37,64 2,05 1,4063 39,3
b 45,62 10,67 28,55 1,93 1,4140 35 52,3
c 44,62 4,16 23.63 4,40 - 30 44,8

Bzenecký 
Králová

a 35,25 4,91 32,02 1,47 1,3978 37,0
b 37,12 10,60 22,32 1,56 1,4068 33,5 48,4
c 46,61 10,32 26,67 2,90 1,4260 30 42,3

Prim
Čejč

a 36,67 3,44 39,35 0,78 1,3985 16,9
b 31,80 10,70 20,26 1,38 1,3979 13,5 28,6
c 33,92 10,57 22,46 2,43 1,3996 8 20,1
a 35,11 5,61 41,30 0,59 1,3962 16,4

Japo 
Ostrov b 34,79 12,20 23,49 1,10 1,3956 10,5 22,3

c 37,50 10,69 29,01 4,58 1,4047 14,5 18,7
a 36,11 4,19 36,17 1,66 1,3982 37,8

Radoš
KráTová b 35,08 7,11 26,48 0,73 1,4015 14,5 49,2

c 37,54 5,92 29,95 2,90 1,4025 14 43,8

Ropa]
Dětenice

a 39,28 5,36 43,26 2,25 1,4026 32,7
b 28,63 10,91 26,48 1,66 1,4058 33 38,9
c 38,62 7,47 28,30 1,22 1,4231 26 35,7

KS- a 36,11 4,19 36,17 1,66 1,3982 42,3
NEMZ84 b 35,08 7,11 26,48 0,73 1,4015 14,5 58,6
KráTová c 37,54 5,92 29,95 2,90 1,4025 14 54,3

KS-33/84 
KráTová

a 39,75 5,16 35,68 0,98 1,4046 27,1
b 36,69 10,98 24,41 0,64 1,4033 13 41,2
c 39,40 11,47 31,82 3,74 1,4150 10,5 38,5

KS- a 40,90 5,62 33,97 1,07 1,4018 26,7
TVMZ84 b 45,65 9,41 30,85 2,58 1,4150 40,5 58,3
KráTová c 46,28 3,47 32,99 6,55 1,4173 32 52,4

'variety, locality, 2 times , 3dry matter, 4L-ascorbic acid, 5sugars, 6 all, 7 reducing, 8 refraction, 
9weight losses
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II. Skladování ve velkokapacitním skladu v roce 1988/1989 - Storing in the large-capacity storage 
in the year 1988/1989

Odrůda, 
lokalita*

Termín analýzy sledované látky2
12.10.1988 20.1.1989

DADS 
[%]

silice3
[ml/100g]

DADS 
[%]

silice3 
[ml/100g]

Záhorský - Vinohrady 28,4 0,55 33,7 0,50
Záhorský - Vlčnov I 42,2 0,38 42,3 0,39
Záhorský - Vlčnov II 37,0 0,37 38,3 0,38
Záhorský - Slavkov 28,8 0,44 34,4 0,48
Alan - Vinohrady 28,5 0,25 29,6 0,21
Japo - Slavkov 25,4 0,34 22,1 0,33

DADS - diallyl disulfid

’variety, locality, 2time of analysis of the substance under study, 3essential oil

V letech 1989/1990 a 1990/1991 byly provedeny analýzy v jednoměsíčních 
intervalech u sortimentu česneku uskladněných v příručním skladu chemické 
laboratoře (20 °C, 45-50% relativní vlhkost vzduchu). Rovněž i u tohoto způsobu 
skladování vykazovaly vzorky jednotlivých odrůd česneku relativní nárůst obsahu 
diallyldisulfidu, i když jeho koncentrace v průběhu skladování v mnoha případech 
velmi kolísala. Korelační koeficienty jsou v pokusných letech 1989/1990 v interva­
lu 0,632 (Cepal) až 0,905 (Alan). Po přepočtu na původní hmotnost dostaneme 
korelační koeficienty pro dynamiku diallyldisulfidu v průběhu skladování 
v intervalu -0,827 (Bzenecký) až +0,702 (Japo). Obdobně pro léta 1990/1991 jsou 
korelační koeficienty v intervalu -0,542 (Ropal) až 0,847 (Radoš) po přepočtu na 
původní hmotnost -0,896 (Záhorský) až -0,064 (Cepal). Koncentrace diallyldi­
sulfidu v extraktu na začátku skladování je dána odrůdou a termínem analýzy. 
V roce 1989 byl nalezen největší obsah diallyldisulfidu u odrůdy Záhorský 
(44,5 %) a nejmenší u odrůdy Prim (25,3 %). V roce 1990 měl největší obsah 
diallyldisulfidu česnek odrůdy Alan (59,6 %) a nejmenší obsah DADS byl nalezen 
u odrůdy Ropal (36,5 %). Přitom obsah silice zjištěný destilační metodou byl 
v roce 1989 v intervalu 0,24 % (Bzenecký) až 0,55 % (Prim) a v roce 1990 0,26 % 
(Alan) až 0,51 % (Prim). Obsah diallyldisulfidu vzrostl u několika odrůd v průběhu 
skladování až na hodnotu vyšší jak 60 %, což je koncentrace, kterou nalezli 
u skladovaného česneku F e n g a kol. (1990), i když v našich podmínkách 
nebylo možné použít řízené atmosféry při skladování, tak jako ji použili citovaní 
autoři. U diallylsulfidu a diallyltrisulfidu, jejichž koncentrace zahrnují F e n g a 
kol. (1990) mezi diallylsulfidové sloučeniny, byl nalezen největší rozdíl mezi u nás 
naměřenými hodnotami pro diallyltrisulfid a hodnotami publikovanými.
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III. Skladování čeneku v roce 1989/1990 - sledované chemické látky a parametry - Storing of garlic 
in the year 1989/1990 examination of chemical substance and parameters

Odrůda 
lokalita1

Termín 
ana- 
lýzy2

Sušina3 
[%]

Kyselina 
L-askorbová 4

[mg/lOOg]

Cukry5 [g/100 g]
Refrakce8

Hmot­
nostní 

ztráty9 
[%]

Silice10 
[ni/KXy

DADS 
[%]

veškeré6 redukující7
27.9.89 45,03 5,83 34,12 0,91 1,4055 0,28 37,4
18.10. 38,83 3,76 31,20 0,96 1,4067 1 43,7
6.11. 40,34 4,64 28,60 0,39 1,3400 6 51,6
5.12. 39,22 7,75 40,79 1,37 1,4000 5 44,0
8.11.90 40,12 8,09 30,31 1.42 1,4180 21 43,1

i 5.2. 38,60 8,61 31,59 0,67 1,4020 8 56,6
5.3. 39,12 9,16 30,18 1,73 1,4008 14 48,5
2.4. 39,05 10,08 32,45 1,97 1,3991 16 65,1
3.5. 38,05 7,20 31,03 3,57 1,3946 17 62,9
5.6. 38,28 7,14 31,37 1,95 1,4080 38 58,0
9.7. 38,78 4,84 31,32 9,52 1,4042 29 56,7
27.9.89 37,82 5,13 34,48 1,19 1,3993 0,40 44,5

о 18.10. 38,43 4,35 29,93 1,38 1,4052 0,3 46,8
52 6.11. 36,21 5,76 31,38 1,81 1,3992 5 49,0
1 5.12. 42,90 8,65 37,03 2,32 1,4014 9 40,1

8.1.90 36,75 8,42 28,59 1,71 1,4110 30 46,1
1 5.2. 35,50 12,65 31,47 1,96 1,4025 38 55,7

5.3. 39,74 13,43 28,78 1,08 1,3970 41 -
о 2.4. 38,98 10,59 31,13 1,73 1,4079 29 64,0

Я 3.5. 35,22 6,26 29,72 3,47 1,3971 32 56,7
4.6. - - - - - 58 59,6
9.7. - - - - - 67 83,4
27.9.89 37,92 6,44 33,17 0,86 1,3995 0,28 33,0
18.10. 37,32 4,33 28,78 1,43 1,4014 1 39,5
6.11. 36,62 5,82 29,72 0,49 1,4000 7 39,1

I 4.12. . 35,26 8,27 34,30 1,55 1,3933 4 41,3
V) 8.1.90 35,39 8,15 30,92 1,66 1,3923 12 45,2

S 6.2. 39,60 8,94 32,27 1,03 1,4019 23 53,4

5 6.3. 46,64 11,81 31,35 1.45 1,4002 34 64,0
2.4. 39,59 11,42 33,66 1,78 1,4009 29 72,3
3.5. 46,60 8,21 36,85 3,80 1,4080 50 62,0
4.6. 36,48 8,98 29,40 1,81 1,4080 48 61,3
9.7. - 7,73 24,15 7,84 - 62 65,7
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Pokračování tab. Ill

F
27.9.89
18.10
6.11.
6.12.
8.1.90

38,47
37,10
39,54
48,42
34,04

5,71
4,27

11,99
12,46
10,53

24,73
25,45
22,54
21,81
21,87

1,0
1.2

0,75
1,60
2,15

1,3956
1,4042
1,3322
1,4018
1,3982

4,5
28
36
36

0,24 35,0
40,5
50,7
45,9
55,3

27.9.89 36,47 6,78 24,38 1.42 1,3906 0,47 26,9
18.10. 36,41 4,99 27,98 1.47 1,4019 10 42,8

ti*3 6.11. 42,59 7,69 23,87 0,57 1,4174 28 32,6
4.12. 52,71 9,95 32,01 2,50 1,4042 54 27,0
9.1.90 - - - - - 66* 27,7
27.9.89 41,29 5,76 32,81 1,05 1,4046 0,26 18,9
18.10. 37,38 3,82 31,89 1,45 1,3985 1 54,5

'S 6.11. 37,97 5,40 32,15 0,44 1,3922 6 46,0
; O 5.12. 36,17 8,99 41,82 1,23 1,3968 4 44,1

5 9.1.90 38,26 8,11 30,80 1,42 1,3974 6 50,0
6.2. 39,50 9,88 29,46 0,89 1,4030 13 53,1

■§ 5.3. 38,17 10,67 28,17 1,12 1,3910 16 68,8
eí 2.4. 37,71 9,95 34,37 1,88 1,3973 19 60,5

3.5. 39,16 4,25 35,79 3,09 1,4041 24 52,3
4.6. 38,57 7,59 35,07 2,41 1,4022 26 66,8
9.7. 36,31 5,98 30,84 8,12 1,3991 43 63,2
27.9.89 28,82 4,97 29,72 1.15 1,4002 0,55 25,3
18.10. 35,96 3,86 30,05 1119 1,4023 2 13,2
6.11. 35,21 6,51 24,98 0,57 1,3969 4 24.5
6.12. 36,69 7,81 ■ 32,13 2,01 1,3978 7 36,4
8.1.90 31,44 8,84 21,02 1.47 1,3894 20 29,2

E 7.2. 33,12 10,44 24,22 1,16 1,3941 10 62,5
£ 6.3. 33,82 11,57 18,60 1.41 1,3986 28 59,3

2.4. 34,80 9,48 22,11 1,73 1,3891 19 58,5
3.5. 35,79 5,68 37,09 3,33 1,3871 26 52,7
5.6. 34,04 7,85 32,87 2,69 1,3934 32 55,6
9.7. 34,37 4,46 21,52 5,45 - 44 56,9
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Pokračování tab. Ill

Odrůda 
lokalita1

Termín 
ana­
lýzy2

Sušina3 
[%]

Kyselina 
L-askorbová 4

frng/lOOg]

Cukry5 [g/100 g]
Refrakce8

Hnxl- 
rrutní 
nrW 
[%]

Silice10 
InMOCy

DADS
[%]

veškeré6 redukující7
27.9.89
18.10.

39,39
40,11

6,10
3,88

32,93
30,63

1.14
1,61

1,4053
1,4062 1

0,25 34,6
46,0

§ 6.11. 39,91 6,36 30,28 1,28 1,3948 3 34,1
я 8.1.90 39,06 9,72 31,53 1,96 1,3995 6 39,2
o 5.2. 37,93 9,50 30,36 1,07 1,3963 7 58,8

a 5.3. 55,69 9,09 27,84 1,59 1,3019 12 52,7
2.4. 38,58 8,62 30,63 1,68 1,4050 11 55,2
3.5. 30,32 4,00 20,81 2,57 1,4015 14 59,6
4.6. 37,39 7,79 84,96 3,19 1,4075 14 57,1
9.7. 38,47 6,77 29,53 7,17 - 17 53,3

<U 27.9.89 38,40 6,71 31,03 1,52 1,4032 0,35 34,6
18.10. 38,29 6,54 29,57 1,01 1,4055 4 38,1

^ š 6.11. 40,80 8,12 23,65 0,31 1,4170 13 41,6
4.12. 53,98 10,41 40,11 1,82 1,4251 31 47,5
9.1.90 57,17 13,52 34,34 1,67 1,4315 52 66,7
27.9.89 40,19 6,99 29,72 1,29 1,4093 0,36 25,5
18.10. 50,64 6,33 30,39 2,12 1,4278 20 49,4
6.11. 60,90 9,19 40,11 1,68 - 20 62,5
5.12. 42,90 12,28 34,75 1.41 1,4102 58 54,3

DADS - diallyldisulfid
*= suchý - dry

For 1-9 see Tab I; 10essential oil

Je to z toho důvodu, že v naší laboratoři byly vzorky česneku připravovány 
к analýze extrakčním způsobem, zatímco ve srovnávané studii byl použit desti- 
lační způsob přípravy vzorku, který dává vždy vyšší hodnoty pro diallyltrisulfid.

Ivletech 198971990a 1990/1991 byly provedeny analýzy základního látkového 
složení a stanovení parametrů. Výsledky jsou uvedeny v tab. Ill a IV.
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IV. Skladování česneku vroce 1990/1991 - sledované chemické látky a parametry -Storing of garlic 
in the year 1990/1991 - examination of chemical substance and parameters ,

Odrůda 
lokalita1

Termín 
analýzy2

Sušina3 
[%]

Kyselina 
L-askor- 

bová4 
[mg/KDg

Cukry5[g/100 g]
Refrakce8 Hmotnost­

ní ztráty9 
[%]

Silice10 
[ml/lOQg]

DADS 
[%]

veškeré6 redukují-

31.1090 36,59 10,91 31,89 2,22 1,4027 0,37 37,1
S' ^ 26.11. 38,47 8,06 27,26 1,70 1,4000 6 42,0

17.12. 40,19 11,57 28,28 1,93 1,4132 20 39,5
21.1.91 - 13,30 - - • 53 34,6
18.2. 50,85 14,75 21,88 0,78 - 63 50,2
1.10.90 39,58 7,11 33,71 1,06 1,4050 0,39 55,3

i 29.10. 38,27 7,52 29,86 0,65 1,4020 4 31,0
26.11. 38,51 9,23 29,17 1,08 1,4068 11 37,6
17.12. 44,14 9,30 32,99 1,69 1,4134 16 45,4
21.1.91 44,42 8,26 32,69 1,94 1,4220 31 61,8
18.2. 55,81 12,86 26,91 1,05 1,4128 51 40,8
18.3. 39,39 14,95 28,34 1,49 - 54 46,3
15.4. 40,48 - 23,45 0,97 - 79 62,1
13.5. - 15,53 30,77 0,92 1,4012 53 46,9
10.6. - 9,82 - - 1,4069 49 54,4
1.10.90 38,49 7,55 32,28 0,62 1,4040 0,26 59,6
29.10. 35,05 7,38 28,64 0,33 1,3982 6 50,9
26.11. 36,74 6,94 27,37 1,08 1,3972 3 46,6
17.12. 40,18 11,19 29,97 1,16 1,4233 4 45,1
21.1.91 34,87 7,60 27,06 1,48 1,3998 8 47,1

s
3

18.2. 39,64 9,94 21,00 0,96 1,4002 18 34,5
18.3. 35,24 8,59 24,36 1.14 1,3950 14 36,2
15.4. 37,94 12,34 23,94 0,67 1,4062 15 55,0
13.5. - 12,75 31,49 2,26 1,4019 31 53,5
10.6. - 15,28 - - 1,3988 45 0,20 59,9
1.10.90 40,80 7,81 25,94 0,76 1,4067 0,37 36,5

я ’a 29.10. 39,78 9,74 26,54 0,68 1,4087 5 25,2
o* S

06 q
26.11. 37,72 10,86 24,68 1,08 1,4050 7 37,9
17.12. 36,55 8,14 28,28 0,87 1,4070 12 38,1
21.1.91 - - - - - 56 28,9

ZAHRADNICTVÍ, 20,1993, č. 1 25



Odrůda 
lokalita1

Termín 
analýzy2

Sušina3 
[%]

Kyselina 
L- askor-

Cukry5 [g/100 g]
Refrakce8 Hmotnost­

ní zlráty9 Silice10 
[ml/lOOg]

DADS 
[%] ;

[mgOOOg] veškeré6 redukují- [%]

1.10.90 34,13 9,41 20,43 1,53 1,4016 0,45 44,2
29.10. 36,63 11,59 23,56 0,42 1,4103 8 40,7
26.11. 35,12 9,46 20,64 1,52 1,3981 10 45,0
17.12. 34,90 11,93 22,24 1,69 1,4113 11 44,1
21.1.91 49,23 9,62 22,22 2,48 - 30 45,0

и 18.2. 46,89 9,05 16,62 1,32 1,4059 32 53,7
18.3. 36,71 11,38 22,37 2,58 - 52 -
15.4. 37,53 - 18,61 1,35 - 52 69,7
1.10.90 39,09 7,71 27,73 1,10 1,4058 0,37 36,8
29.10. 37,91 9,50 28,51 1,33 1,4126 3 37,4

2 26.11. 38,46 9,26 31,19 1,26 1,4086 3 37,4
о 17.12. 40,56 13,35 29,73 1,69 1,4190 5 40,9

21.1.91 36,91 7,28 27,52 1,61 1,4178 6 19,4
18.2. 37,53 9,93 22,21 0,92 1,4028 11 29,1
18.3. 37,31 9,61 27,09 1,34 1,4023 12 -
15.4. 37,36 13,94 22,72 1,06 - 12 43,4
13.5. - 12,30 35,34 1,30 1,4019 14 0,10 41,5

'Л 31.1090 36,25 11,32 35,84 2,08 1,3991 0,35 30.5 i
р 26.11. 39,90 10,48 32,65 0,99 1,4080 7 41,5

17.12. 39,62 11,35 30,46 1,16 1,4155 8 36,8
21.1.91 42,08 8,85 30,74 1,57 - 23 37,1

о
18.2. 44,40 13,88 28,55 0,78 1,4029 38 45,9

( 06 18.3. 51,16 12,77 31,57 2,29 - 54 -
15.4. - - - - ■ - 71 0,30 64,4
1.10.90 34,81 5,72 25,94 1.43 1,3925 0,51 40,2
29.10. 39,00 9,52 24,09 0,35 1,4052 12 44,6

kj 
'и 26.11. 33,25 8,15 21,76 1,52 1,3924 15 45,4
*О

17.12. 35,53 12,28 26,71 1.55 1,4078 12 38,5
в 
£ 21.1.91 33,18 6,60 25,22 1.24 1,4054 1 32,7

18.2. 33,40 14,66 20,67 0,70 1,3958 31 27,9
18.3. 33,26 8,28 21,75 0,75 1,3780 23 38,1
15.4. 37,16 - 20,91 1.21 - 58 0,10 57.4 {

DADS - diallyldisulfid
For 1-9 see Tab. I; 10essential oil
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Při statistickém vyhodnocení závislosti hmotnostního úbytku na termínu odběru 
vzorku během skladování byly zjištěny vysoce průkazné korelační koeficienty, a 
to jak pro léta 1989/1990 tak i 1990/1991, ale nebyla zjištěna statistická závislost 
mezi jednotlivými komponentami základního látkového složení, resp. jejich 
hodnotami a koncentrací diallyldisulfidu.

Nalezené koncentrace základních obsahových látek a hodnoty parametrů byly 
porovnány s hodnotami zjištěnými v uplynulých deseti letech. Z tohoto srovnání 
vyplynulo, že nebyly nalezeny podstatné rozdíly mezi námi naměřenými hodno­
tami a hodnotami jednotlivých komponent z desetiletého sledování. I zde však 
docházelo к určitým rozdílům v obsahu sledovaných látek, protože byly analy­
zovány různé odrůdy česneku skladovaného v mnoha případech ve zcela odlišných 
podmínkách (sklady s řízenou teplotou i větráním, sklady bez jakékoliv regulace 
apod.).

U mražených vzorků a vzorků, které byly připraveny sublimačním vysušením 
byla zjištěna ta skutečnost, že chromatografickou analýzou byly identifikovány 
u vzorků připravených sublimačním vysušením diallyldisulfid, isomer vinyldithie- 
nu a diallylsulfid, a to u všech sledovaných odrůd. Dále byl u odrůdy Japo 
a novošlechtění KS-NEM/84 identifikován diethylsulfid a u odrůdy Ropal další 
isomer vinyldithienu. To, že byl identifikován diallyldisulfid, který je charakte­
ristickou komponentou česnekové silice, dávající ji typickou česnekovou vůni, 
vysvětluje schéma rozkladu allicinu, resp. již desoxyallinu, které lze zkráceně 
zapsat tímto způsobem:

desoxyallin-----------► allin-----------► allicin diallyldisulfid

U vzorků připravených sublimačním vysušením přetrvává antibiotická 
účinnost allicinu ještě tři roky po této úpravě, i když je o něco menší než 
u čerstvého česneku. Zde je však nutno dodat, že antibiotická účinnost 
česneku po sklizni roste (v závislosti na odrůdě) a pak klesá, a to s ohledem 
na způsob skladování. Antibiotická účinnost byla u takto upraveného česne­
ku testována na Bacilus subtilis (Horký, 1990).

U hexanového extraktu mraženého česneku byly identifikovány jako majoritní 
komponenty diallyldisulfid a isomery vinyldithienu (řádově desítky procent) 
a diallylsulfid a diethylsulfid (řádově procenta). Poslední dvě komponenty však 
nebyly nalezeny u mražených vzorků odrůdy Ropal a KS-NEM/84 (isomery
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vinyldithienu nejsou přirozenou složkou česnekové silice vydestilované vodní 
parou; I n d r á k, 1992). Výsledky těchto stanovení jsou uvedeny v tab. V.

V. Koncentrace diallyldisulfidu u vzorků česneku mražených a sublimačně vysušených 
- Concentration of diallyl sulphides in frozen and dried through sublimation garlic samples

Odrůda1
Koncentrace diallyldisulfidu2 [%]

začátek skladování3 mražené vzorky4 sublimačně 
vysušené vzorky5

Záhorský - Králová 37,4 43,9 66,8

Záhorský- Kvetoslavovo 44,5 49,8 55,6

Cepal - Čejč 26,9 48,5 49,9
Bzenecký - Čejč 35,0 68,2 75,1

Japo - Ostrov 34,6 51,4 57,2
Prim - Čejč 25,3 44,6 34,9

Radoš - Králová 48,9 48,5 41,7

Ropal - Dětenice 34,6 61,8 66,7

KS NEM/84 - Králová 25,5 57,2 53,3

'variety, Concentration of diallyl sulphide, 3beginning of storage, 4frozen samples, 5samples dried 
through sublimation
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INDRÁK, P. (Research and Breeeding Institute of Vegetable Growing, Olomouc): Dynamics of 
material composition of Czechoslovak garlic varieties during their storing. Zahradnictví, 20,1993 
(1): 17-29.

In 1986 -1991 the behaviour of ten varieties and new garlic breeds were studied from 
six Czechoslovak breeding stations. Changes in the contents of sulphurous volatile 
substances, essential oil and losses during storage were studied in particular. Moreover, 
the contents of entire and reducing sugars, L-ascorbic acid, refraction and dry matter were 
determined. We concentrated on the characteristics of the component of garlic essential 
oil - diallyl sulphide (DADS) represented both in essential oil and extract in majority 
concentrations. It was found out in the stored samples of different varieties and new 
breeds that diallyl sulphide concentration was fluctuating during storing and this 
fluctuation is much more lower in the varieties for spring planting (Prim and Japo) in 
comparison with the varieties for autumn planting. Differences were found also in 
material composition and parameters under study. However, the differences found were 
lower with more suitable storage (dessicators in cooling room) than those found during 
storing in the utility room. Followed by statistical evaluation of dependence of weight 
loss on the time of sampling during storing, highly significant correlation coefficients 
were detected, that is both for the years 1989 -1990 and for 1990 -1991. In frozen and 
dried through sublimation (lyophilized) garlic samples it was found that in sample 
extracts prepared by sublimation drying diallyl disulphide, isomer of vinyl dithiene and 
diallyl sulphide were identified as majority components. Diallyl disulphide and isomers 
of vinyl dithiene (tens of per cent) and diallyl sulphide and dietyl sulphide (percent) were 
found in the extracts of frozen sample.

garlic; storing; varieties; sulphides; sugars; L-ascorbic acid; dry matter; weight loss
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DUSÍKATÉ HNOJENÍ VYBRANÝCH DRUHŮ ZELENINY VE 
VZTAHU К VÝNOSŮM, KVALITĚ PRODUKCE A OCHRANĚ 
ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ PŘED CIZORODÝMI LÁTKAMI

J. Drlík, J. Rogl

DRLÍK, J. - ROGL, J. (Výzkumný a šlechtitelský ústav zelinářský, Olomouc): Dusíkaté 
hnojení vybraných druhů zeleniny ve vztahu к výnosům, kvalitě produkce a ochraně 
Životního prostředí před cizorodými látkami. Zahradnictví, 20, 1993 (1): 31-42.

V letech 1986 -1989 probíhaly ve VŠÚZ v Olomouci pokusy s hnojením zelí, kapusty 
hlávkové, cibule a mrkve s cílem zjistit optimální dávku dusíku dodávaného 
v průmyslových hnojivech к dosažení vysokého výnosu s požadovanou nutriční 
hodnotou (obsah dusičnanů) při šetrném vztahu к prostředí (zbytkový N^ po 
sklizni). Pro získání optimální sklizně z hlediska výnosu i obsahu dusičnanů a rela­
tivné nízkého obsahu zbytkového (reziduálního) dusíku v půdě po sklizni zelí byla 
dostačující dávka hnojení dusíkem 180 kg.ha"1 (140 kg základní + 40 kg přihnojení), 
pro kapustu hlávkovou 100 kg N.ha"1 (80 kg základní + 20 kg přihnojení). Po sklizni 
cibule zůstávalo v půdě největší množství reziduálmho dusíku ze všech sledovaných 
druhů zeleniny. U cibule se jako dostatečná projevila dávka 80 kg N.ha"1. Nízká 
výnosová reakce a kumulace dusičnanů u mrkve na stupňované dávky hnojení dusí­
kem umožňuje aplikace nižších dávek dusíku bez rizika snížení výnosů. Podzimní 
kultury zelí a kapusty v porovnání s jarními zanechávaly v půdě větší množství dusíku 
po sklizni. Ročník pěstování měl větší vliv na výnos, kumulaci dusičnanů v zelenině 
a množství reziduálmho dusíku po sklizni, než samotná dávka dusíku. Z hlediska 
snížení rizika kontaminace prostředí nitrátovým dusíkem tam, kde to osevní postup 
umožňuje, doporučujeme pěstovat po zelenině následnou plodinu s vysokou spotře­
bou dusíku. Údaje byly získány u zeleniny pěstované v I. a II. trati po aplikaci hnoje.

zelí; kapusta; cibule; mrkev; hnojení dusíkem; výnos; dusičnany; zbytkový N,^

Zemědělství se podílí na znečišťování životního prostředí 10-15 % (V o s t a 1 
a P e n к , 1988). Velkým problémem současnosti jsou ztráty živin, způso­
bené nevhodnou aplikací hnojiv. Podle H o f e r a (1981) je možno problémy se 
znečišťováním okolního prostředí v souvislosti s hnojením spojovat především 
s potížemi optimálního propočtu dávek dusíku. Dusíkatá hnojivá představují 
jeden ze závažných zdrojů znečišťování životního prosďedí. Nadměrné dávky
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dusíkatých hnojiv ohrožují podzemní zdroje pitné vody a mohou být i příčinou 
nadměrného obsahu dusičnanů ve sklizené zelenině. Z ekonomického hlediska pak 
negativně ovlivňují výrobní náklady.

Často jsme svědky nadměrného a neuváženého hnojení dusíkatými hnojivý, 
které rostliny nejsou schopny využít na tvorbu výnosu. Stanovení optimálních 
dávek dusíku je komplikováno extrémní pohyblivostí nitrátového dusíku, která 
silně podléhá povětrnostním faktorům (Baier, 1979).

Moderní systémy dusíkaté výživy rostlin se zaměřují na cö možná nej­
efektivnější využití dusíku z půdních zásob a hnojiv tak, aby na konci vegetace byl 
obsah Nmin v půdě minimální (Amberger, 1988). Změna strategie hnojení je 
i předmětem Směrnice к integrovanému pěstování zeleniny (1991), vydané 
Svazem pro alternativní pěstování zeleniny v ČR. Základním požadavkem je 
zabezpečení kvality produkce, včetně hygienické nezávadnosti a vyloučení konta­
minace prostředí únikem živin. Zbytkový N,™ po sklizni plodiny by neměl 
přesáhnout 45 kg.ha"1.

Pro vyšší využití živin je charakteristický intenzívní průběh metabolických 
pochodů, při němž nedocházík jejich hromadění v rostlině. Podle zjištění В a i e - 
r a (1986) je při vysokém stupni využívání přijatého dusíku i obsah dusičnanů 
v produkci malý.

Ve SRN zjitili,že je možné snížit spotřebu hnojiv o 10 - 12 % bez újmy na 
výnosech (Amberger, 1985). Současná intenzívní produkce zeleniny se bez 
průmyslových hnojiv, včetně dusíkatých, neobejde. Je ale nutné přizpůsobit hnoje­
ní dusíkem potřebám rostlin.

MATERIÁL A METODY

Pokusy s vybranými druhy zeleniny probíhaly vletech 1986-1989 na pozemcích 
VŠÚZ Olomouc na aluviálním náplavu řeky Moravy s jílovitohlinitou omicí. 
Měrná hmotnost zeminy byla 1,300 kg.dm"3.

Sledoval se vliv hnojení dusíkatými hnojivý na výši výnosu, obsah dusičnanů 
a obsah zbytkového dusíku N^ po sklizni zeleniny. К základnímu hnojení dusí­
kem byl aplikován síran amonný, pro přihnojení během vegetace na list ledek 
vápenatý. Schéma pokusu je uvedeno v tab. I. Zelí odrůda Inter a kapusta hlávková 
odrůda Raná žlutá byly řazeny v osevním sledu do první trati hnojené hnojem, 
cibule odrůda Všetana a mrkev odrůda Nantéská do druhé trati, tj. po hnojem 
hnojené předplodině. Ve čtyřletém cyklu hnojení hnojem byla aplikována dávka 
50 Lha"1. Projekce dávek fosforu a draslíku vycházela ze zjištěné zásoby 
přístupných živin analýzou půdy.
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Každá varianta hnojení měla čtyři opakování, velikost pokusné parcelky byla 
20 m2, sklizňové u zelí a kapusty 9,6 m2, u cibule a mrkve 10,2 m2. Zelí a kapusta 
byly pěstovány jako jarní a podzimní kultura.

I. Schéma pokusů 1986 až 1989 - Trial schedule 1986 -1989

Varianta*
Dávka2 N [kg . ha"']

Zelí3 Kapusta hlávková4 Cibule5 Mrkev6

Z P Z P Z p Z
1 0 0 0 0 0 0 0
2 50 10 40 10 40 0 20
3 95 25 80 20 65 15 40

4 140 40 120 30 100 20 60

5 190 50 160 40 130 30 80
6 240 60 200 50 160 40 100

Z = základní hnojení - pre-plant application of N 
P = přihnojení - top dress application of N

'variant, 2N rate, 3cabbage, 4Savoy cabbage, 5onion, 6carTQ|t

II. Obsah Njnin [mg . kg'] v suché půdě před výsadbou (setím) zelí, kapusty hlávkové, cibule 
a mrkve - N^ content soil [mg/kg] before planting out and/or sowing of head, Savoy cabbage, onion 
and carrot

Pozn.: písmena J, P označují jarní a podzimní kultury - Note: J - spring culture, P - autumn culture

Rok1 1986 1987 J 1987 P 1988 J 1988 P 1989 J 1989 P

Zelí2 16,2 10,0 10,5 10,0 30,8 22,0 34,0

Kapusta3 17,4 10,6 10,5 15,6 32,0 22,0 34,0

Cibule4 12,7 17,2 . - 10,2 - 20,0 -

Mrkev5 12,7 13,6 - 8,6 - 20,0 -

'year, 2cabbage, 3Savoy cabbage, 4onion, 5carrot

Před výsevem nebo výsadbou byly analyzovány vzorky půdy na obsah Nmin 
(N - NO3 a N - МЩ ) z hloubky ornice 0-30 cm (tab. II). Souhrnné výnosové 
výsledky a hodnoty obsahu dusičnanů z období let 1986-1989 jsou uvedeny
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v tab. Ш а IV. Obsah dusičnanů byl stanovován v konzumní části rostlin pomocí 
ISE. Hodnoty obsahu dusičnanů jsou vyjádřeny v mg NaNOj.kg'1 čerstvé 
konzumní hmoty, ale přepočítané na stejný obsah sušiny.

Po sklizni byl zjišťován obsah zbytkového reziduálního dusíku Nniin v půdě do 
hloubky 0-30 cm (tab. V).

Výnosové výsledky, výsledky obsahu dusičnanů a obsahu zbytkového dusíku 
v půdě po sklizni, jsou statisticky zpracovány. Během pokusu byly sledovány 
některé meteorologické hodnoty (tab. VI).

VÝSLEDKY A DISKUSE

V letech 1986 - 1989 probíhaly na pozemcích VŠÚZ v Olomouci pokusy 
s hnojením vybraných druhů polní zeleniny s cílem zjistit optimální dávku dusíku 
dodávaného průmyslovými hnojivý na dosažení vysokého výnosu zeleniny 
v odpovídající nutriční kvalitě (obsah dusičnanů) a se zaměřením na ochranu půdy 
a vodních zdrojů před cizorodými látkami (zbytkový N,^ po sklizni zeleniny).

Výnos všech sledovaných druhů zeleniny (kromě mrkve) a obsah dusičnanů 
(kromě cibule) byl statisticky průkazně ovlivněn dávkou hnojení dusíkem.
К podobným zjištěním dospěl i В 1 a n c at. al (1979), Bajer 
Gottschalk (1984), Pevná at. al. (1985), Brückner 
S zwo ne к a Michalik (1986), Pascho 1 d a Hundt 
Strada a Tetter (1988), К ó ň a (1989), Strada (1990) aj.

(1982), 
(1986), 
(1988),

III. Průměrný výnos tržního zboží [t. ha '] v letech 1986 až 1989 - Average yields of marketable 
produce [t/ha] in the years of 1986-1989

Varianta1 Zeh'2 Kapusta3 Cibule4 Mrkev5

1 48,82 a 22,40 a 15,54 a 27,31 a

2 56,35 b 26,73 b 18,23 ab 25,60 a

3 66,22 c 31,72 c 19,27 b 26,31 a

4 71,04 cd 32,67 c 19,76 b 26,37 a

5 72,79 d 33,32 c 20,49 b 25,97 a

6 73,10 d 32,96 c 18,57 b 24,69 a

X 64,72 29,97 18,64 26,04

1 variant, 2cabbage, ^avoy cabbage, 4onion, 5carrot
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kapusty hlávkové - B, cibule -Ca mrkve - D - Yield [t/ha], nitrate content [mg/kg] and N^ content 
in soil [kg/ha] after harvest of head cabbage - A, Savoy cabbage - B, onion - C and carrot - D

1 variant

Nej vyšších výnosů u zelí bylo dosahováno u variant hnojených vysokými 
dávkami dusíkatých hnojiv (tah. Ш, obr. 1). Výnosy se výrazněji zvyšovaly do 
celkové dávky 180 kg N.ha'1 (140 + 40). Další zvyšování dusíkatého hnojení již 
nemělo podstatný vliv na výnos zelí, ale kumulace dusičnanů byla významně vyšší 
(tab. IV, obr. 1). Po aplikaci dávky dusíku nad 180 kg.ha"1 zůstávalo po sklizni 
v půdě (0-30 cm) také významně více minerálního zbytkového dusíku, který 
nebyl využit na tvorbu výnosu (tab. V, obr. 1, 2).

. D 
65-1

57­

53-

*9-

*5-
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12 3*56 

varianta1
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výnos1 obsah dusičnanu v zelenině2 Nmjnvpůdě po sklizni3

2. Průměrný obsah N^n v půdě [kg.ha"1 ] po sklizni zelí - A, kapusty hlávkové - B, cibule -Ca mrkve 
D (Turkey test 95 %) - Average Nm content in soil [kg/ha] after harvest of head cabbage - A, Savoy 
cabbage - B, onion - C and carrot - D (Turkey test 95 %)

'yield, 2nitrate content in vegetables, 3Nan content in soil after harvest
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IV. Průměrný obsah NaNOß v čerstvé konzumní hmotě [mg . kg"1] v letech 1986-1989 - Average 
NaNO) content [mg/kg] in fresh edible parts of vegetables in the years of 1986-1989

Varianta1 Zelí2 Kapusta3 Cibule4 Mrkev5

1 691 ab 886 a 175 a 209 a

2 621 a 938 a 182 a 313 b

3 718 ab 1132 b 202 a 262 ab

4 778 bc 1207 b 204 a 271 ab

5 902 c 1416c 205 a 312b

6 904 c 1494 c 228 a 308 b

X 769 1179 199 279 i

Pozn.: Hodnoty označené shodnými písmeny se statisticky významně neliší (P < 0,05)
Note: Values marked with identical letters do not differ significantly (P Í 0.05)

For 1-5 see Tab. Ill

U kapusty hlávkové bylo nejvyššího výnosu dosahováno po aplikaci 200 kg N.ha"’ 
(160 + 40) - tab. III, obr. 1. Od celkové dávky hnojení dusíkem od 100 do 
250 kg.ha"1 však nebyly zjištěny výrazné výnosové rozdíly. К dosažení opti­
málního výnosu a ještě přijatelného obsahu dusičnanů lze považovat dávku hnojení 
100 kg N.ha"1 (80 + 20) - tab. Ш, IV, obr. 1). Po aplikaci více než 200 kg N.ha"1 
významně narůstal po sklizni kapusty obsah zbytkového dusíku v půdě (tab. V, 
obr. 1, 2).

Stupňované dávky dusíku až do 160 kg.ha"1 (130 + 30) vedly ke zvyšování 
výnosu cibule (tab. Ill, obr. 1). Kumulace dusičnanů jako reakce na zvyšu­
jící se dávky dusíku nebyla výrazná a od nehnojené kontroly se obsah dusična­
nů v cibuli podstatně nelišil. Překročení dávky 160 kg N.ha"1 mělo negativní 
vliv na výnos, současně vzrostl i obsah dusičnanů v produkci. Do 80 kg 
N.ha"1 (65 + 15) byl zjištěn nízký obsah minerálního dusíku v půdě, další zvyšo­
vání dávky dusíku však již velmi negativně ovlivnilo zásobenost půdy zbytkovým 
dusíkem po sklizni cibule (tab. V, obr. 1,2).

Nejvyššího výnosu u mrkve bylo dosahováno na dusíkem nehnojené kontrole 
(tab. Ill, obr. 1). Obsah dusičnanů se mírně zvyšoval se zvyšující se dávkou 
hnojení, avšak neúměrně к dávce dusíkatých hnojiv. Se zvyšující se dávkou 
dusíkatého hnojení vzrůstal i obsah zbytkového dusíku po sklizni mrkve, 
statisticky významného rozdílu však bylo dosaženo až po aplikaci dusíku 
převyšující dávku 80 kg.ha"1.
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V. Obsah Nmfo [kg . ha '] v půdě (0-30 cm) po sklizni zelí, kapusty hlávkové, cibule a mrkve - NM 
content [kg/ha] in soil (0-30) after harvest of cabbage, Savoy cabbage, onion and carrot

Varianta1 Zelí2 Kapusta3 Cibule4 Mrkev5 \

1 55,77 a 54,73 ab 62,77 a 46,66 a

2 57,53 a 47,47 a 57,82 a 45,83 a

3 59,53 a 67,61 bc 69,45 a 48,66 ab

4 61,89 a 63,56 bc 101,48 b ' 52,51 ab i

5 81,48 b 77,12 c 122,97 bc 52,92 ab 1

6 84,44 b 93,85 d 143,60 c 57,43 b

X 66,77 67,39 93,01 50,67

Rok6

1986 109,77 a 81,79 b 112,05 b 40,81 c

1987 J 42,09 de 58,58 cd - -

1987 P 105,40 a 106,99 a 95,68 b 83,11a

1988 J 74,36 b 74,56 bc - -

1988 P 59,02 c 55,22 d 135,88 a 63,90 b

19891 44,82 d 51,30 d - -

1989 P 31,95 e 43,29 d 28,44 c 14,85 d

X 66,77 67,39 93,01 50,67

Pozn.: Hodnoty označené shodnými písmeny se statisticky významně neliší (P = 0,05); písmena J, 
P v záhlaví tabulky označují jarní a podzimní kultury; hodnoty jsou uvedeny v přepočtu na suchou půdu 
Note: Values marked with identical letters do not differ significantly (P = 0.05); J- spring culture, 
P- autumn culture; values given are in relation to dry soil

For 1-5 see Tab. Ill; 6year

Ze sledovaných druhů zeleniny bylo nejvíce zbytkového N^ zjištěno po 
sklizni cibule, nejméně mrkve. Tuto skutečnost si lze vysvětlit tím, že ke konci 
vegetace cibule při pokračujícím procesu mineralizace organických látek 
v půdě se omezil nebo zastavil odběr dusíku z půdy do rostlin v důsledku 
odumírání a zasychání natě, zatímco zelí, kapusta a mrkev mineralizovaný 
dusík postupně spotřebovávaly na tvorbu výnosu nebo kumulaci dusičnanů. 
U zelí a u kapusty pěstovaných na podzim byly po sklizni zjištěny vyšší obsahy 
Nmin v půdě v porovnání s jarními kulturami, sklizenými počátkem léta, u zelí 
je tento rozdíl statisticky průkazný (obr. 3.). Tento jev pravděpodobně souvisí

38 ZAHRADNICTVÍ, 20,1993, č. 1



3. Průměrný obsah N^n v půdě [kg.ha'jpo sklizni zelí - A a kapusty hlávkové - В u jarních 
a podzimních kultur (Turkey test %) - Average Nan content in soil [kg/ha] after harvest of spring 
and autumn cultures of cabage - A and Savoy cabbage - В (Turkey test %)

s příznivějšími povětrnostními podmínkami pro mineralizaci organické půdní 
hmoty.zejménasvláhovýmipoměry.PodleT ománkové (1990) je vysoký 
obsah Nmin v půdě ke konci vegetace vyvolaný nejčastěji zvýšením vlhkosti 
půdy po déletrvajícím období sucha v létě, během kterého byly zabrzděny 
mineralizační a nitrifikační procesy.

VI. Klimatické podmínky během vegetace (březen - září) - Weather conditions during vege­
tation (March - September)

'year, 2average temperature, 3rainfall, 4sunshine

Rok1 1986 1987 1988 1989 i

Průměrná teplota2 [°C] 13,94 13,07 14,20 14,85

Srážky3 [mm] 390,0 479,3 309,1 389,4

Sluneční svit4 [h] 1401 1182 1479 1360

Podstatnou příčinou zvýšeného zatížení podzemní a povrchové vody 
dusičnany je přírůstek organické hmoty půdy a její následná mineralizace 
(Körschens, 1987; Matzel a Kunzmann, 1988; Schrage,
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1989). V půdách s dostatečnou zásobou organicky vázaného dusíku a biologicky 
činnými, jakými obvykle zelinářské půdy jsou, a za příznivých povětrnostních 
podmínek, dochází ke značnému uvolňování N^ v průběhu vegetace, ale i po 
sklizni plodiny. Není-Ii tento dusík odebírán porostem, hromadí se v půdě, 
odkud může být snadno vyplavován do podzemních vod. Podle Šimona 
(1991) se v příznivých podmínkách na podzim uvolní až 8 kg N.ha-1 denně.

К největšímu posunu nitrátového N v půdě dochází v období podzimu, zimy 
a časného jara (Růžek, 1988). Množství vyplaveného nitrátového dusíku se 
nedá přesně prognózovat, protože není jen výsledkem hnojení, ale závisí od 
půdy, rostlinného pokryvu, aktuálních povětrnostních podmínek a jiných fakto­
rů (B í z i к , 1989). Hofer (1981), S c h a r p (1986), Will (1986), 
Körschens (1987), Matzel a Kunzmann (1988) doporučují tam, 
kde je to z hlediska osevního postupu možné, pěstovat více kultur po sobě nebo 
rostliny na zelené hnojení, s dlouhodobým pokryvem půdy a vysokou spotře­
bou dusíku к omezení ztrát během zimního období.

Malé zbytkové množství minerálního dusíku při sklizni ve výši 40 - 50 kg N.ha"1 
znamená zpravidla nižší obsah dusičnanů ve sklizeném produktu (Will, 1986). 
Účelné hnojení zvyšuje nejen výnosy, ale v mnoha případech i kvalitu rostlinných 
produktů. Při nadměrně vysokých dávkách živin, které přesahují optimální hranici, 
vzniká nebezpečí, že se některé méně žádané látky nahromadí v nežádoucí míře 
(Hofer, 1981; Gottschalk, 1984).

Správné hnojení dusíkem lze charakterizovat jeho úměrně vysokou nabídkou 
v době hlavní růstové fáze a nižším obsahem N^ po sklizni. Podle В í z i к a 
(1989) jsou vztahy v procesech mobilizace živin z půdy a jejich příjem z půdní 
zásoby a hnojiv složité a odhad nabídky živin v rozmezí několika málo kilogramů 
problematický. Měly by však být zachovány určité normy, aby nedocházelo 
к nadbytku či nedostatku živin v půdním prostředí.

U získaných výsledků byl zjištěn významný vliv ročníku pěstování na výnos, 
na obsah dusičnanů v zelenině, stejně tak i na obsah minerálního zbytkového 
dusíku v půdě po sklizni zeleniny a tento vliv byl větší než samotné hnojení 
dusíkem.
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DRLÍK, J. - ROGL, I. (Research and Breeding Institute of Vegetable Growing, Olomouc): Nitrogen 
fertilization in some vegetable species in relation to the yield, production quality and environment 
control against harmful substances. Zahradnictví, 20,1993 (1): 31-42.

An influence of nitrogen fertilizers on the yield and nitrate contents in different plants as 
well as on the residual Nmin contents in soil in the depth of 0-30 cm was studied after the 
harvest of cabbage Savoy cabbage, onion and carrot. The trials were conducted on 
alluvials of the river March with loam-clay topsoil and specific weight of 1.3 kg/dm3. 
Nitrogen fertilization affects significantly both the yields of cabbage, Savoy cabbage and 
onion, and nitrate accumulation in cabbage, Savoy cabbage and carrot. The optimum 
nitrogen rate was 180 kg/ha for cabbage, 100 kg/ha for Savoy cabbage and 80 kg/ha for 
onion, regarding the yield and nitrate accumulation in the above-mentioned vegetables 
and residual Nmin content in soil (0-30 cm) after the harvest. Low yield response and 
nitrate accumulation in carrot to gradated nitrogen application rates enabled the 
application of lower nitrogen rates without any risk in the yield decrease. Cabbage and 
Savoy cabbage grown in the autumn gave higher amounts of residual nitrogen in soils 
after the harvest in comparison with spring crops. The yield, nitrate accumulation in 
vegetables as well as nitrogen contents in soil (0-30 cm) after the harvest were affected 
more by the vegetation year than by nitrogen fertilization itself. Even without applying 
nitrogen fertilizers the content of residual nitrogen remains high after the vegetable 
harvest. It is recommended from the practical point of view and with respect to the crop 
rotation to grow the subsequent crop with long-term soil coverage and the demand for 
high nitrogen content.

cabbage; Savoy cabbage; carrot; nitrogen fertilization; nitrates; residual Nmin

Adresa autorit:

Ing. Jan D r 1 i к , RNDr. Jan Rogi, Výzkumný a šlechtitelský ústav zelinářský, 
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PRIMARY PRODUCTION OF ABOVEGROUND
BIOMASS IN PRAGUE’S INTRAURBAN PARK TURFGRASSES

I. Sucbara

SUCHARA, I. (Research Institute of Ornamental Horticulture, Průhonice): Primary 
production of aboveground biomass in Prague's intraurban park turf grasses. 
Zahradnictví, 20, 1993 (1): 43-55.

Primary production of aboverground biomass of 8 types of turfgrasses was monthly 
investigated in 4 Prague parks in 1985-1988. Composition of vegetation and basic 
soil properties were found and specimens of biomass from 4 turfgrasses were 
analysed. The course of climatic conditions, mowing regime, maintenance, 
recreational and leisure activities were contemplated. The investigation was 
abandoned in 1988 because of changing turfgrass maintenance. Primary production 
of chosen turfgrasses was found to be 300 to 616 g (d.m.).m2.yr *, dicotyledonous 
plants shared about one third in the total production. The most frequently mown 
turfgrass and turfgrasses on permanently dry soils showed the least primary 
production of aboveground biomass. The level of production in recreationally utilized 
turfgrasses with ryegrass and clover was surprisingly good. Differences in chemical 
properties of park soils did not significantly influence aboveground biomass 
production in chosen turfgrasses. On the contrary, soil moisture and rainfall sums 
essentially influenced biomass production. The primary production in all park 
turfgrasses increased during the humid year 1987, when absolute maximum of crop 
growth rate of 7.3 g.m"2.day"‘ was reached. Increased rainfalls stimulated biomass 
production on both moderately moist and dried soils, while production of a meadow 
on permanently wet soil did not change obviously. Chemical analyses of aboveground 
biomass showed a higher level of contamination with Cd and Pb. That should be 
taken into account in some cases. Harvesting average 400 g of biomass per m2 a year, 
8 g of N, 1 g of P and 8 g of К per m2 is yearly removed from the element cycling 
of park turfgrass ecosystem. The harvested biomass contains about 7200 kJ of energy. 
To produce this biomass, 600 g of CO2 had to be utilized, 448 g of O2 released and 
about 120-200 litres of water evaporated. To interpret all functions of park turfgrasses 
well, dynamism of the momentary biomass state is necessary to be investigated in 
dependence on maintenance regime and other major ecological factors.

urban park turfgrasses; above-ground biomass primary production; major ecological 
factors
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Prediction of primary production of both natural ecosystems and field crop 
cultures is a major goal of ecology. Grass of urban park turfgrasses is neither 
markedly grazed down by bigger herbivorous animals nor harvested for fodder. 
Even so the interest in biomass primary production of urban park turfgrasses is 
justified for the following reasons:

1. Park lawns take a significant area (30-50 %) of each urban park.
2. The importance of park turfgrasses is underestimated because research is 

primarily focussed on urban trees and shrubs.
3. Knowledge of the production of park turfgrasses helps to understand the loss 

of biomass, nutrients, energy etc. when mown grass is being removed from the 
turfgrass ecosystems.

4. Via biomass production, so called extra-production functions (e.g. quantity of 
absorbed CO2, transpirated water, or released O2) of urban park turfgrasses can be 
estimated.

Unfortunately only little is known about the production of urban park turfgrasses in 
contrast with their foundation and maintenance rules. Primary production of various 
urban turfgrasses was, however, investigated in Poland (T r a c z у к et К o c h e v 
1974; Wysocki, 1987; Wysocki et al., 1979). Aboveground production of 
turfgrasses was found to be about 217-285 g.m"2.yr (unfertilized) and 
375-570 g.m"2.yr1 (fertilized) in Warsaw and 191-510 .m'2.yr"4n Kraków. To recognize 
primary production of public urban park turfgrasses in inner Prague, the following 
investigations were carried out in 1985 - 1988.

MATERIALS AND METHODS

Eight types of turfgrasses (Tl - T8) were chosen in five public parks in the city 
of Prague at the beginning of the year 1985:

Tl. Karlovo náměstí Park, frequently cut turfgrass in its southern horizontal part, 
not utilized for recreational and leisure activities.

T2. Riegrovy sady Park, turfgrass in the central park of northern slope (5°N), under 
moderate recreational load.

T3. Havlíčkovy sady Park, turfgrass at the foot of a gentle slope (5°S) near the Botič 
brook in the southeastern area of park, slightly overshadowed by bank and west 
margin tree belts, hardly ever recreationally utilized as the site is damp.

T4. Havlíčkovy sady Park, turfgrass on a park top parterre above the vineyard, 
similarly utilized as T2.

T5. Stromovka Park, turfgrass under less recreational load in the middle part of the 
slope (5° NE) under railway near the southeastern park edge.
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T6. Stromovka Park , turfgrass on a plain in the western park comer towards the 
Bubeneč railway station, frequently used for recreational and leisure activities.

T7. Stromovka Park, horizontal turfgrass between the railway and northern park 
boundary in the northeastern area of park, under moderate recreational load.

T8. Stromovka Park, natural-like permanently wet bent-grass meadow in the central 
park part adjacent to the so called Rose garden, inconvenient for recreation.
Turfgrass T1 was mown at least once a month, the rest twice a year (at the end of 

May and September) by a vertical type mower with swinging knives. In 1988 the 
park management introduced new Jacobsen mowers. Because of turf scalping by 
reel-type cutting and sweepers used for the first time, the turfgrass vegetation was 
changing. Chosen turfgrasses were neither irrigated nor fertilized.

In the winter of 1985 and 1986 compost-like substrate was spread unevenly on 
park lawns rather to flatten the soil surface then to fertilize it.

Blažková (1982) described the vegetation of individual meadow types in the 
Stromovka park. ‘

In the vegetation seasons 1985-1988 the primary production of turfgrassesTl-T8 
was measured by a destructive method (Rychnovská et al., 1987). In each 
park turfgrass an area with homogeneous vegetation was chosen and four quadrat 
plots of 0.25 m2 were marked out within it. All aboveground plant parts were 
harvested on the last day of each month. Harvested biomass was subdivided to mono- 
and dicotyledonous plants and dried to a constant mass at 80 °C in a laboratory. 
Momentary dry phyto mass G (g.m*2) and crop growth rate CGR (g.m"2.day-1) were 
calculated for T1-T8 turfgrasses. In May and September the experimental quadrats 
had to be harvested in accordance with the park turfgrass cutting. The proportional 
part of the biomass by the end of month was added and subtracted from the next 
growth time interval, respectively. Because of difficulties in keeping a watchful eye 
on park lawn mowvers, observance of mowing dates, turf injuries, and herbicide 
application in 1988, the investigation of T1 was carried out only in 1985 and 
investigations of T2-T8 had to be given up during 1988.

Average composition of vegetation on three chosen plots was described by the 
seven grade Braun-Blanquet combined scale of plant species abundance and 
dominance (Braun-Blanquet, 1964) between May and September.

Monthly average air temperatures and rainfall sums were taten over from the 
meteorological station at Praha-Libuš.

Soil samples from the depth of 20-25 cm under T1-T8 were taken for analyses in 
the summer of 1986 and repeatedly in 1988. The methods for the physical and 
chemical analyses can be found in a final research report (S u c h a r a et Král, 
1990).

Biomass of mono- and dicotyledonous plants from T2, T3, T5 and T6 harvested 
in the summer of 1988 was analysed. The total content of nitrogen, phosphorus and 
several heavy metals in unwashed aboveground biomass was determined. For details 
see the reference (S u c h a r a et Král, 1990 op. c.).
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1987

1. Total primary production of aboveground biomass in chosen park turfgrasses Tl-T8for the period 
1985-1987; solid parts - share of dicotyledonous plants - Celková primární produkce nadzemní 
biomaasy vybraných parkových trávníků T1-T8 pro období 1985-1987; černé části - podíl dvou- 
děložných rostlin

RESULTS

Fig. 1 shows the total yearly production of investigated turfgrasses. It was found to 
range from 300-616 g.m .yr'1. Except T1, which could not be harvested properly more 
than one year, T2 and T4 were productive (300-360 g.m^.yr"1). On the contrary, T5, T8,
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T3 were most productive (370-550 g.m'2.yf ^ The total aboveground primary 
production of turfgrasses increased in 1985-1987. Average dicotyledonous plants 
share in the total production was about 30 %. The highest representation of broad-leaved 
plants in turfgrass biomass was found in T2, the least in TI, T6, and T7. Primary 
production of dicotyledonous plants in T2 increased obviously for the period 1985-1987.

I. Phytocenological relevés of chosen urban park turfgrasses T1-T8. The state between spring 
and summer mowing - Fytocenologické snímky vybraných městských parkových trávníků 
T1-T8. Stav mezi jarní a letní sečí

Turfgrass TI T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
Number of species 7 11 16 7 18 12 14 18
Trifolium repens 3 3 2 2 3 4-

Lolium pe renne + 4 . 3 2 4 3 •
Taraxacum officinale agg. + + 2 1-2 + + -
Роа pratensis + + 1 3 2 2 2 •
Plantago major + 1 1 3 2 +
Dactylis glomerata + 2 + + +
Ranunculus acris 3 1 - 2
Alopecurus pratensis • + + + +
Veronica chamaedrys + + + + •
Festuca pratensis + + - 2
Polygonum aviculare 2 + ' • + •
Capsella bursa-pastoris 1 1 • + • •
Achillea millefolium + + +
Rumex acetosa + - +
Alchemilla monticola 2 1
Festuca rubra 2 1
Poa trivial is • 1 1
Trisetumflavescens 1 • +
Bellis perenis + +
Lysimachia nummularia + +
Cerastium holosteoides
Stellaria media +

+
+

+

Only in one relevé T1: Poa annua 5; T2: Sisymbrium officinale -, Elytrigia repens
+; T3: Deschampsia caespitosa 1 .Plantago lanceolata +, Galium mollugo*;
T4: Bromus hordeaceus 1; T5: Leontodon hispidus + Hieracium murorum

T6: Trifolium pratense +; T7: Agrostis capillaris +, Ornithogalum umbellatum
T8: Carex nigra 3, Galium uliginosum 1, Anthoxanthum odoratum h Ranunculus
repens +, Lathyrus pratensis +, Taraxacum silesiacum +, Carex hirta +,
Trifolium hybridům +, Holcus lanatus +, Carex ovalis -.
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3. Results of soil analysis; T1-T8 = 1-8 - Výsledky půdních rozborů; T1-T8 = 1-8

Graphs of monthly primary production of T1-T8 are summarized in Fig. 2. The 
highest biomass production was mostly found in May or June, when average CGR 
was 3-5 g.m^.day"1 and absolute maximum in T3 7.3 g.m^.day"1 in June, 1987. 
Production of dicotyledonous plants was high not only in spring, but also often in 
summer or in autumn, according to major ecological factors and individual 
experimental plots.

Vegetation relevés of T1-T8 are reveiwed in Tab. I. In turfgrass communities T1 
and T4 only 7 plant species occurred, in comparison with about 17 species in T3, 
T5, and T8.

Randomly measured momentary soil moisture at the depth of 25 cm revealed 
permanently wet soil under T8 (20-50 %) and the driest one under T4 (8-20 %).
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4. The course of average monthly air temperatures and rainfall sums in the vegetation periods of 
1985 -1988; yearly values in the right upper corner - Průběh průměrné roční teploty vzduchu a sumy 
srážek ve vegetačních obdobích 1985 - 1988; roční hodnoty v pravém horním rohu

5. Characteristics of primary production in some of the investigated turfgansses in the course of 1985 
and 1987; solid line - total momentary biomass, dashed line - integrated total biomass, columns - 
monthly total primary production, solid parts - share of dicotyledonous plants - Charakteristiky 
primární produkce některých ze sledovaných trávníků během roku 1985 a 1987; plná čára - celková 
okamžitá biomasa, přerušovaná čára - sjednocená celková biomasa, sloupce - měsíční celková 
primární produkce, černé části - podíl dvouděložných rostlin
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The order of turfgrasses according to decreasing soil moisture was as follows: 
T8-T3-T5-T7-T6-T1-T2-T4.

The anthropogenous soils were mostly of loam, sandy loam (Tl, T5, T7) or clay 
(T8) texture with 6-10 % of skeleton. Investigated soil characteristics of T1-T8 can 
be seen in Fig. 3. The most nutritious soil was under Tl and T4, the least under T5 
and T7. Soils of Tl and T4 were obviously contaminated with cadmium and lead.

The course of average monthly air temperatures and sums of precipitation in 
vegetation seasons are shown in Fig. 4.

II. The total element content in aboveground unwashed biomass from T2, T3, T5 and T6 in mg.kg'1 
(d.m.), I mono- and II dicotyledonous plants - Celkový obsah prvků v nadzemní nemyté biomase 
z T2, T3, T5 a T6 v mg.kg"1 (sušiny), I jedno- a II dvouděložné rostliny

N P К Cd Cu Ni Pb Zn
12 I 23,400 2,660 22,100 0.079 10.8 1.5 2.9 43.8

II 32,300 2,610 19,000 0.089 9.7 1.0 3.7 40.5
T3 I 20,800 4,020 28,300 0.204 11.2 2.5 2.8 42.7

II 21,800 4,480 25,900 0.218 11.8 1.9 2.2 63.1
T5 I 22,500 4,960 24,200 0.775 23.1 5.0 8.2 90.1

II 28,800 5,670 23,100 0.633 13.1 1.6 2.8 74.0
T6 I 25,700 2,480 25,000 0.201 11.3 2.7 3.6 51.4

II 31,500 2,210 24,500 0.203 10.8 1.7 1.5 44.3

Results of aboveground biomass chemical analysis can be found in Tab. II.

DISCUSSION

Primary production of T1-T8 is comparable with production of Polish urban 
turfgrasses referred to in the introduction. Relatively high primary production was 
found in recreationally utilized turf grasses with ryegrass Lolium perenne and clover 
Trifolium repens as dominant plant species. Ryegrass may utilize the solar energy 
very effectively due to its high leaf area index (Bureš, 1990) and clover root 
bacteria can fix air nitrogen and fertilize soils.

Commonly, major ecological factors affecting primary production of T1-T8 can 
be recognized in floristic composition, soil properties, climatological conditions, 
maintenance regime and level of recreational load (e.g. Beard, 1973; 
Rychnovská et al., 1985).It was noted (Grime, 1981; Wheeler et 
G i 11 e r , 1982) that maximum primary production was reached when the medium 
plant species diversity was observed in the plant community. In the chosen

ZAHRADNICTVÍ, 20,1993, č. 1 51



turfgrasses the most productiv, T3, T8, and T5, consisted of 16-18 species and the 
least productiv, T4, T2 and apparently T1 of 7-11 species.

Ryegrass often dominant in park turfgrasses has a low vitality in winter 
(Pommer, 1976) when its aboveground parts gradually die.But early in spring 
the dead parts quickly decompose and then fertilize spronting turfs. The weight of 
dead biomass in chosen park turfgrasses was negligible (less than 5 %) in spring, 
only in T7 it reached 5 - 10 %.

Repeated mowing decreases species richness of turfgrasses (B r u x , 1991). That is 
why in the most often mown T1 only seven plant species appeared. In T1-T8 some 
grasses (e.g. Lolium perenne and Poa annua) and some dicotyledonous plants (e.g. 
Trifolium repens, Polygonum aviculare, Plantago major, Taraxacum officinale) were 
best adapted to mowing and to recreational loads. Their dominance gradually increased 
after spring and summer turfgrass cutting.

Rainfall was found to be the most important meteorological factor affecting 
biomass production of T1-T8. Long-term potential evaporation in Prague is counted 
to be about 450 mm in a vegetation period.The actual rainfalls in the same period 
for the years 1985-1987 were 396, 343 and 461 mm. The most productive of 
investigated turfgrasses T3, T8 and T5 were on wet soils. The highest primary 
production of all investigated turfgrasses was found in the rainy year 1987 (see 
Figs. 1 and 3). Humid weather stimulated biomass production more markedly in 
turfgrasses on dry and moderately wet soils (T4, T3) than on permanently wet soils 
(T8). It is observed that the growth curve of sport and ornamental turfgrasses under 
proper has usually two peaks, in May-June and in August-September. Total primary 
production of T1-T8 showed only one growth maximum in May (June). The second 
might disappear due to lower urban air humidity and shortage of water in the top 
turfgrass soil layer in late summer (S u c h a r a , 1984) when park lawns are not 
irrigated. Surprisingly some broad-leaved plants suffered from drought even less 
than some grasses. Watering ornamental turfgrasses is recommended in accordance 
with actual evapotranspiration (Kolb, 1991). The water rate is about 
0.20-0.50 mm on a summer day. Irrigation of park turfgrasses could increase not 
only the aesthetics but also the intensity of turfgrass functions, resulting in a more 
comfortable climate for park visitors.

Soil properties of T1-T8 did not reach extreme values. Excluding intensively 
maintained Tl, the highest nutrient contents were found in the soil of T4, T2 and T6 
under turfgrasses of low total primary production. The worse soil nutrient supply was 
under productive T5, T7, and T8, maybe due to bigger element draining-off into plant 
biomass. It seems that the differences in soil properties between T1-T8 could not 
influence primary production of park turfgrasses so much as rainfall differences did.

Nutrient content of aboveground biomass is known to be decreased proportionally to 
the vegetation seasons course and to increasing frequency of turfgrass mowing. 
Concentration of analysed nutrients in aboveground biomass of four chosen park 
turfgrasses was within the commonly quoted range (Holdbek, 1991; 
Rychnovská et al., 1985). As park turfgrasses had not been fertilized, determined
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phosphorus and nitrogen contents in analysed biomass were relatively high. We 
should consider the influence of plant surface deposit upon analytical results as 
possible fertilizing effects of dry and bulk air pollutant depositions. E.g. rain water 
in Prague contains 2-25 mg of N - NO3 and 0.5-7.0 mg on N - NHÍ per litre.

Harvesting an average amount of400 gof dry mass per m2 a year from park turfgrasses, 
about 8 g of N, 1 g of P and 8 g К per rn are removed yearly from the element cycling 
of the park turfgrasses ecosystem. Therefore for good development of ornamental and 
sport turfgrasses nutrient supply of about 50 g N, 20 g K2O, and 9 g P2O5 per m2 a year 
is usually used (Mika, 1991; Skirde et al., 1980; Skirde, 1991).

A heavy metal analysis revealed biomass contamination mainly with Cd and Pb. 
Park turfgrass biomass is not considered to be fed to animals. But when 
aboverground turfgrass biomass is being composted, the potentially high 
contamination level should be taken in account.

Frequent turfgrass mowing decreases not only plant richness, but also the 
yield (e.g. H о 1 ú b e к , 1991). That is why Tl, the most frequently cut, had 
the least primary production in 1985. Number of lawn cults should be adjusted 
to requested functions of the turfgrass. To protect the survival of tall grasses and 
flowering species, the biologically valuable turfgrasses should not be mown 
more than once or twice a year. The first term of cutting should follow seed 
appearance to make plants to propagate themselves generatively. But mind the 
unmown urban park turfgrasses which could be the cause of pollen allergies. 
Sport and recreational turfgrasses must be mown at least once or twice a month, 
but proper maintenance and remedy of turf injury are necessary. Ornamental 
turfgrasses are to be mown either frequently (classical ornamental lawns), or 
rarely (new „flowering meadows“ style). Frequency of urban turfgrass cuts is 
usually contingent on financial expenses (D i e r s s e n , 1989). A mowing 
regime determines momentary biomass occurrence and thus ecological, 
aesthetic and other functions in the course of vegetation season. Fig. 5 illustrates 
the course of momentary biomass occurrence in some of the investigated park 
turfgrasses.

Knowledge of primary production enables to define and quantify the functions of 
turfgrasses in the urban park environment. By multiplying average primary production 
of park turfgrasses 400 g.m^.yr"1 with average exchange coefficients, the aboveground 
biomass held about 7200 kJ of energy and 180 g of carbon. To produce the biomass, 
600 g of CO2 had to be absorbed, 448 g of O2 released and about 150 - 200 litres of water 
evaporated. Mind that 300 - 500 g of additional root biomass per m2 is cumulated in the 
top soil layer of 0 - 10 cm
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SUCHARA, I. (Výzkumný ústav okrasného zahradnictví, Průhonice): Primární 
produkce nadzemní biomasy pražských vnitroměstských parkových trávníků. 
Zahradnictví, 20, 1993 (1): 43-55.

V letech 1985-1988 byla měsíčně sledována primární produkce nadzemní biomasy 
u 8 typů trávníků ve čtyřech pražských parcích. Byly zjištěny vegetační poměry travna­
tých ploch, určeny základní půdní vlastnosti a proveden chemický rozbor nadzemní 
biomasy ze čtyřech vybraných trávníků. Byl sledován i průběh klimatických poměrů, 
režim sečí, údržba a rekreační využívání sledovaných ploch. Vzhledem ke změně 
způsobu údržby vybraných trávníků musela být měření ukončena v průběhu roku 1988. 
Celková primární produkce sledovaných typů parkových trávníků se pohybovala 
v rozmezí 300-616 g (sušiny ).m"2 za rok a dvouděložné rostliny se na ní podílely asi 
z 1/3. Nejmenší produkce biomasy byla zjištěna u nejčastěji sekaného typu trávníku 
a u travnatých ploch na trvale suchých půdách. Produkce rekreačně využívaných parko­
vých trávníků s jílkem vytrvalým a jetelem plazivým byla překvapivě dobrá. Rozdíly 
v chemickém složení parkových půd neměly podstatný vliv na výši primární produkce 
nadzemní biomasy sledovaných ploch. Naopak půdní vlhkost a srážkové úhrny 
významně ovlivňovaly produkci pálkových trávníků. Na všech sledovaných místech 
byla zjištěna nejvyšší tvorba biomasy během deštivého roku 1987, kdy bylo dosaženo 
i absolutní maximum rychlosti růstu biomasy 7,3 g.m"2 za den. Větší úhrny srážek 
stimulovaly tvorbu nadzemní biomasy na mírně vlhkých a na suchých stanovištích, 
produkce trvale podmáčené louky byla v průběhu let vyrovnaná. Rozbor nadzemní 
biomasy ukázal, že v některých případech musíme počítat s vyšší úrovní její kontaminace 
hlavně Cd a Pb. Při průměrně dosahované produkci 400 g.m"2 za rok odvozem pokosené 
biomasy vyřazujeme ročně z každého m2 8 g N, 1 g P a 8 g К a kolem 7200 kJ z koloběhu 
prvků a energie. Na vytvoření uvedeného množství biomasy bylo spotřebováno asi 
600 g CO2, uvolněno 448 g O2 a vypařeno 150-200 1 vody. Pro ocenění všech funkcí 
parkových trávníků je nutné sledovat dynamiku momentního stavu biomasy a jejího 
složení v závislosti na režimu údržby a dalších hlavních ekologických faktorech.

trávníky městských parků; primární produkce nadzemní biomasy; hlavní vlivy prostředí
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RNDr. Ivan Suchara, CSc., Výzkumný ústav okrasného zahradnictví, 
252 43 Průhonice
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NOVY SKODCA SEMIEN SOFORY JAPONSKEJ 
NA SLOVENSKU A MOŽNOSTI JEJ ROZMNOŽOVANIA 
V PODMIENKACH IN VITRO

P. Hrubík, B. Vooková

HRUBÍK, P. - VOOKOVÁ, B. (Arborétum Mlyňany - Ústav dendrobiológie SAV, 
Vieska nad Žitavou; Ústav genetiky rastlín SAV, Nitra): Nový škodo a semien sofory 
japonskej na Slovensku a matnosti jej rozmnotovania v podmienkach in vitro. 
Zahradnictví, 20, 1993 (1): 57-63.

Sofora japonská (.Sophora japonica L.) patří к typickým parkovým dřevinám. S jej 
pěstováním nielen u nás, ale aj vo svete sa střetáváme predovšetkým na nelesnej pode 
v patkových a iných objektech zelene. Váčšie lesné porasty nevytvára ani v prirodze- 
ných oblastiach rozšírenia (Severná Čína, Kórea). Sofora japonská patří к najre- 
zistentnejším dřevinám voči imisiám, vhodným aj do městského prostredia. 
Včelársky je významná vysoká a hlavně pozdná nektárodámosť. Výskyt Bruchopha- 
gus sophorae Cr. et Cr. sme zistili prvýkrát v roku 1988 v semenách sofory japonskej 
na desiatich lokalitách juhozápadného Slovenska. Poškodenie sa pohybovalo 
v rozmedzí 12-41 %, ale najčastfjšie 50-81 %. Možnosti generatívneho rozmno- 
žovania sú tým značné obmedzené, preto sa podrobnejšie popisuje metodika rozmno- 
žovania sofory japonskej v podmienkach in vitro.

Sophora japonica L.; škodcovia semien; Bruchophagus sophorae Cr. et Cr.; ochrana 
dřevin

Sofora japonská (Sophora japonica L.) patří к typickým parkovým dřevinám. 
S jej pěstováním nielen u nás, ale aj vo svete sa střetáváme predovšetkým na 
nelesnej pode v parkových a iných objektoch zelene. Váčšie lesné porasty nevytvá­
ra ani v prirodzených oblastiach rozšírenia (Severná Čína, Kórea). U nás sa sofora 
pestuje od začiatku 19. storočia a na Slovensku asi od roku 1840. К pestovatefskej 
propagácii а к rozšíreniu přispěli u nás včelári, ktorí hodnotili soforu ako 
významná, pozdekvitnúcu medonosnú dřevinu (kvitne v druhej polovici júla 
a v auguste) a doporučovali ju к výsadbám a pestovaniu. Dnes patří к bežne 
pěstovaným stromom v parkoch, kde zaujímajú váčšinou významné miesto ako 
solitérně stromy, alebo v malých skupinách a v širších uliciach vytvára pósobivé 
stromoradia.
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Na Slovensku rastie asi 1800-2000 exemplárov, vo veku 10-130 rokov, v teplej 
(vinohradníckej) oblasti a na chráněných, teplejších polohách mierne teplých 
klimatických oblastí.

Sofora japonská patří к najrezistentnejším dřevinám voči imisiám, vhodným aj 
do městského prostredia. Včelársky je významná vysoká a hlavně pozdná nektá- 
rodárnosť. V jednom kvete soforyje 1,525 mg nektáru spriemernou cukornatosťou 
38,8 % (polovičná nektárovosťagátu), znáška pelu je nízká. Ako váčšina zástupcov 
čefade Fabaceae sú všetky časti stromu jedovaté a tak sa sofory (nie len japonská) 
stávajú predmetov farmakológov. Zhodnotenie sofory japonskej z hfadiska tvorby 
listovej biomasy v podmienkach městského prostredia urobil V r e š t i а к 
(1986), odkiaf sme převzali i predchádzajúcu charakteristiku dřeviny.

Z hfadiska lokalizácie výskytu škodcu je potřebné sa zmieniťo období kvitnutia 
a dozrievania plodov sofory japonskej. Kvitne v júli-auguste, kvety sú 
obojpohlavné, súmerné, 10-15 mm dlhé a vyrastajú v širokých, 20-30 cmdlhých 
koncových metlinách. Plod je 30-80 x 6-10 mm vefký struk, válcovitý, nepra­
videlné článkovaný, polodužinatý, zelenkastý, lysý, lesklý. Obsahuje viacero 
(1-6-10) semien. Semeno je vefké 7-8 x 5-6 mm, oválné, mierne stlačené, 
tmavohnědé, hladké, dozrieva v októbri až v novembri. Plody po prvých mrazoch 
zamfzajú, postupné vodnatá dužina zasychá a tak zostávajú semená dlho na strome 
(často až do jari), čo do značnej miery obmedzuje možnost’ reprodukcie druhu 
(klíčivost’ semien, vhodné pódne podmienky v mestskej zeleni).

BIOLÓGIA A ROZŠÍRENIE BRUCHOPHAGUS SOPHORAE CR. ET CR.

V podmienkach Ukrajiny zistil nový druh škodcu semien sofory japonskej 
Galkin (1984). Po determiácii jeho druhového zaradenia študovali jeho bioló- 
giu, rozšírenie a škodlivost*. Zistilo sa, že rozšírenie škodcu má ohniskový 
charakter a bol zistený len v parku Aleksandrija na všetkých plodiacich stromoch 
sofory japonskej. Napáda celú korunu stromu a poškodenie semien sa pohybovalo 
v rozmedzí 85-100 %. barvička škodcu v období jesene a zimy celkom alebo 
čiastočne zničí vnútro semena a embryo. Opis nového druhu publikovala Z e r o - 
v a (1985) s nasledovným systematickým zaradením: Hymenoptera - 
blanokrídlovce, Chalcididae - chalcidkovité, rod Bruchophagus Ashm.

Škodcovia semien z tejto čefade sposobujú vefké straty na úrodě semien bobo- 
vitých {Fabaceae). Poškodenie je počas žeru larvičiek neviditefné a dává klamný 
obraz o zdravej úrodě. Váčšina rastlinožravých chalcidiek rodu Bruchophagus 
Ashm. sa vyvíja v semenách bóbovitých. Vajíčka kladů pod osemenie a vývoj trvá 
asi týždeň. barvička vyžiera obsah semena, neporušuje oplodie. barvičky majú 
štyri instary a prezimujú v semenách vypadaných na zem. Semená sofory japonskej 
zostavajú podfa našich poznatkov (v roku 1988-1989) na strome po celú zimu 
a larvičky v nich prezimujú.
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Keď v roku 1976 zistili prvýkrát v semenách Cladrastis lutea C. Koch (žltodre- 
vec farbiarsky) larvičky zástupců rodu Bruchophagus sp., morfologicky vefmi 
podobné na samičky čierňavky - (Eurytoma caraganae Nik.), boli zhodné so 
samičkami zistených v semenách Sophora japonica L. Ďalšou determináciou 
sa potvrdilo, že ide o nový druh pre vedu - Bruchophagus sophorae Cr. et Cr. 
(Galkin, 1984; Z e r o v a, 1985).

Larvičky sú biele, s nezretefne vyvinutou hlavou, ale so silné chiti- 
nizovanými hornými čefustami. Na poslednom segmente těla larivčky sú 
chitinizované štítky. Žijú vo vnútri semena, po ukončení žeru zostávajú v seme­
ne, kde sa aj kuklia.

Kukla je otvorená, zo začiatku svetložltá, neskór chrbát, hlava a predohruď 
černejú, bruško zostáva svetlošedé. DÍžka kukly 2,9 mm, dospělého imága 
3,0-3,1 mm. Imágo má dva páry blanitých křídel, ktorých žilnatina je riedka, 
zadné křídla sú o niečo kratšie a menšie ako predné. Oči škoricovočervené, 
nohy a tykadlá tamovšedé až čierne.

Zrovnanie popisu a obrázkov, ktoré uvádza Z e r o v a (1985) s vývojovými 
štádiami (larvičky a imága) zistenými u škodcu semien so fóry japonskej na 
Slovensku, umožňujú potvrdiťjeho prvý výskyt v ČSFR ako druhu Bruchopha­
gus sophorae Cr. et Cr.

Výskyt Bruchophagus sophorae Cr. et Cr. sme zistili prvýkrát v semenách 
sofory japonskej v roku 1988 na desiatich lokalitách juhozápadného Slovenska. 
Vzorky semien sme nazbierali koncom októbra 1988, v laboratóriu sme odstrá- 
nili zbytky dužinatého oplodia (vačšinou už zoschnutého) a po miernom presu- 
šení sa semená uložili do Petriho misiek.

Zdravotný stav semien sofory japonskej sme zhodnotili jednak pomocou 
röntgenu podfa publikovanej metodiky (Hrubík, 1977, 1978) vizuálně 
a súčasne sme si ověřili aj klíčivost’ semien, Sposob dopestovania semenáčikov 
sofory japonskej v podmienkach in vitro uvedieme v ďalšej časti.

Vývoj lariev „bruchofaga“, priebeh žeru a liahnutie imág sme sledovali 
v priebehu mesiacov apríl-máj 1989. Súhrnné výsledky sú uvedené v tab I.

Celkove sme nazbierali 20 vzoriek semien sofory japonskej na nasledovných 
lokalitách: Dolný Ohaj, Komárno, Nitra, Nové Zámky. Piešťany, Sereď, Šura- 
ny, Trnava, Vráble, Zlaté Moravce. Skontrolovali sme 9197 semien a z nich 
bolo 3814 zdravých, 5383 poškodených. Percento poškodenia sa pohybovalo 
v rozmedzí 12-41 %, ale najčastejšie 60-81 %.

Vzhfadom к tomu, že sofora japonská patří medzi dřeviny vefmi vhodné 
a intenzívně využívané v podmienkach mestskej zelene, je spósob jej gene- 
ratívneho množenia vefmi aktuálny a vzhfadom na siné poškodenie semien 
hmyzom do značnej miery aj ohrozený.
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I. Poškodenie semien sofory japonskej (Sophora japonica L) škodcom Bruchophagus sophorae 
Cr. et Cr. na Slovensku v roku 1988 - Damage to seeds of Japanese pagoda tree (Sophora japoni­
ca L.) to pests Bruchophagussophorae Cr. et Cr. in Slovakia in 1988

Lokalita1 Počet semien [ks]^ Percento
Číslo vzorky2 spolu4 zdravé5 poškodené6 • poškodenia7

Dolný Ohaj 1 297 199 98 33
Komárno 1 536 194 342 64
Komárno 2 257 49 208 81
Komárno 3 737 192 545 74
Komárno 4 660 197 463 70
Komárno 5 233 92 141 60
Komárno 6 716 425 291 41
Nové Zámky 1 326 152 174 53
Nové Zámky 2 348 128 220 63
Nové Zámky 3 848 157 691 81
Nitra 1 419 123 296 71
Piešťany 1 .459 218 241 52
Sereď 1 477 223 254 53
Šurany 1 566 500 66 12
Trnava 1 463 120 343 74
Trnava 2 426 155 271 64
Trnava 3 490 147 343 70
Vráble 1 234 203 31 13
Vráble2 436 223 215 49
Zlaté Moravce 1 269 117 152 56

9197 3814 5383 058,5 i

’locality, 2number of sample, 3number of seeds (in pieces), 4total, 5wealthy, 6damaged, 7damage 
percentage

SEMENÁČKY SOPHORA JAPONICA L. DOPESTOVANÉ V PODMIENKACH IN VITRO

К experimentálnemu overeniu možností získania semenáčikov sofory 
japonskej touto progresívnou metódou rozmnožovania dřevin, nás podnietila 
skutečnost’, že sme zaznamenali vysokú červivosť semien zapříčiněnu novým 
škodcom Bruchophagus sophorae Cr. et Cr. a v odbornej literature sme našli 
len málo informácii o generatívnom množení tejto dřeviny v našich 
podmienkach (V r e š t i а к , 1986).
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MATERIÁL A METODA

Semená zostali po zbere v strukoch a uskladnili sa v papierovom vrecúšku při 
teplote okolo 18 °C. Před výsevom na živné médium sme ich vylupali zo strukov 
a povrchovo sterilizovali 30 s v 70 % alkohole a 15 min v 0,1 % HgCl2. Potom 
sme ich třikrát premyli v sterilnej vodě a nechali napučať v chladničke v priebehu 
48 hodin. Visievali sme celé semená alebo embryá, vyřezané v sterilných 
podmienkach.

Takto připravené semená alebo embryá sme v sterilných podmienkach prenášali 
na živné médium autorov Murashige-Skoog (1962) po nasledovnej 
úpravě: plná koncentrácia mikroelementov, 1/2 koncentrácia makroelementov, 
1/4 koncentrácia dusičnanov. Do média sme přidali 20 g sacharózy, 2,5 mg tiamín 
HC1 a 10 g agaru (СОВЕ). pH média sa upravilo na 5,6 - 5,8 před sterilizáciou, 
ktorá sa uskutečnila v autokláve při teplote 121 °C ppočas 20 minut. Kultúry sme 
kultivovali pri umelom osvětlení (3000 lux) o 16 h fotoperiode, teplote 5± 2 °C. 
Výsev semien sme urobili opakované tesne po zbere, v priebehu zimy i na jar. 
Posledný výsev bol 15. mája 1989.

Pre porovnanie klíčivosti semien v póde a na živnom médiu sme vysievali 
semená po stratifikácii do pódy v kvetináčoch. Semená boli z týchto lokalit: 
Komárno, Piešťany, Trnava, Šurany. Aj tieto semená přešli sterilizáciou a inhi- 
bíciou. Semená z lokality Šurany sme kultivovali tiež na živnom médiu. Tento 
výsev sa uskutečnil 24. apríla 1989.

VÝSLEDKY

Inhibícia po dobu 48 h v trne a chlade stačila na prekonanie dormancie a semená 
už tesne po zbere boli schopné klíčit’. V podmienkach in vitro klíčenie a rast 
semenáčikov začal v priebehu týždňa. Životaschopné semenáčiky vyrástli z celých 
semien, ako i z vyřezaných embryí. Z 30 vysadzených semien klíčilo šesť asi po 
3-4 dňoch. Asi po 3-4 týždňoch kultivácie sa kultúry připravovali na přenos do 
pódy. Neosvědčil sa priamy přenos. Preto sme alobalový kryt na erlenmayerových 
fTašiach perforovali tri dni před výsevom do kvetináčov. Takto připravené seme­
náčiky sme zasadili do pódy a přikryli kádinkou, aby sa zabezpečilo dostatočne 
vlhké prostredie pre nadzemnú část’. Po dvoch týždňoch semenáčky boli dobré 
zakořeněné a schopné rastu v miestnosti pri obloku. V týchto podmienkach bolo 
možné získat’ semenáčky zo semien (bez predchádzajúcej stratifikácie) ešte 
začiatkom apríla. V máji už semená nevyklíčili.

Semená po stratifikácii, pěstované v póde nevyklíčili. Na živnom médiu semená 
z lokality Šurany klíčili, avšak uvedená sterilizácia nebola dostatočná. Došlo
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к infekcii, ale semená začali klíčit’. Po přenose týchto semien do pódy vyrástli 
semenáčky.

V terénnych podmienkach sme len na dvoch lokalitách (Nitra, Vráble) zazna­
menali ojedinělé prirodzené zmladenie sofory japonskej. Ako sme už spomenuli 
semená zostávajú po celil zimu a na jar na strome, připadne postupné padajú aj 
počas zimy. Nedostanu sa však do pódy (zatrávnené, zaplevelené alebo upravené 
plochy a pódy pod korunami stromov), zasychají! a postupné strácajú klíčivost’. 
Oplodie, ktoré je zo začiatku silné dužinaté (vodnaté až slizké), neskór zasychá 
a tak sa samotné semená nedostávají! do vhodnej pódy.

Ako uvedený pokus a metodický pokus ukázal, móžeme perspektivné uvažovat’ 
o získávání semenáčkov sofory japonskej, ale aj ďalších ťažšie množitefných 
introdukovaných dřevin v podmienkach in vitro.
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Japanese pagoda tree (Sophora japonica L.) is a typical park woody plant. It is 
usually cultivated on non-forest soils in parks of the world. Larger forest stands are 
not formed in its natural distribution areas either (Northern China, Korea). Japanese 
pagoda tree is an immission resistant tree suitable for the urban environment. It is
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significant for its high and late nectar-bearing capacity. The woody plant possibilities 
for generative propagation are limited for enormous incidence of its seed pest, 
namely Bruchophagus sophorae Cr. et Cr. The first incidence of this species was 
recorded on 10 localities of the South-Western Slovakia in 1988. The damage 
percentage ranged from 12 to 41 %, but the most often it was from50 to 81 % (Tab. I). 
The second part of the contribution is devoted to the methods describing in details 
the Japanese pagoda tree propagation in in vitro conditions. The inhibition in 
darkness and cold persisting 48 hours was long enough to overcome the dormancy 
and seeds, close following their collection, were able to germinate. In in vitro 
conditions the germination and seeding growth started within a week. Viable 
seedlings grew up from complete seeds as well as from embryos cut out of seeds. 
Seeds, followed stratification, cultivated in soil, did not germinate at all. In field 
conditions only a single natural rejuvenation of Japanese pagoda tree was observed 
on the two sites.

Sophora japonica L.; seed pests; Bruchophagus sophorae Cr. et Cr.; protection of 
wood tree species •
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