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Abstract
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No. 2, pp. 81-86

The aim of this study was to investigate the relation between growing degree day method and accu-
mulation of root reserve saccharides before over wintering by alfalfa (Medicago sativa L.) in the condi-
tion of Czech Republic. In 2002-2004, the field experiment was conducted at the Research station of
the Czech University of Life Sciences in central Bohemia. The interval between summer and last au-
tumn harvest was 40-50 days or 60-70 days, respectively. These intervals were expressed as cumula-
tive growing degree-days (GDD) for each year. The plants were sampled in each autumn with four
replicates for each variant; the average depth of sampling was 150 mm. The weight of roots, amount
of starch, and water soluble saccharides (WSC) per m? was determined. The total accumulation of root
reserve saccharides was determined mainly by conditions during all vegetation period. The length of
the interval or cumulative GDD influenced only variation of this basic amount. The GDD was corre-
sponded better with starch content whilst WSC was more related to length of the interval. In central
Bohemia condition, the GDD 600-700 °C was preliminary determined for maximal accumulation of
root reserve saccharides. The GDD above this level did not significantly increase the root reserve ac-
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cumulation. For exact verify of this model, other experiments in more sites are needed.

alfalfa, reserve saccharides, harvest management

Rada autort v nejriizné&jsich péstitelskych pod-
minkdch popisuje kladny vztah mezi akumulaci
zésobnich latek a vytrvalosti, zimovzdornosti, ob-
riistinim a naslednymi vynosy porostt. V procesu
pFezimovani vyuZziva vojtéska ze sacharidi nejvice
skrob, ktery podléhd hydrolyze a dopliiuje zdsoby
rozpustnych sacharida, které se nasledné spotiebo-
vavaji pfi dychani (McKenzie et al., 1988). To je v sou-
ladu s tvrzenim Miky et al. (1997), ktefi u jetelovin
povazuji 3krob za hlavni polysacharid. Sacharidy
zabraniuji dehydrataci bunék, maji schopnost vodu
koloidné vazat, ale jsou také schopny svymi hydro-
xylovymi skupinami nahradit vodu ve vazbéach (Pro-
chazka et al., 1998). Velich (1975) zmiriuje, Ze zvy3o-
vani hladiny sacharidd v kofenech nastava, jestlize
je za podminek umozniujicich fotosyntézu omezena
intenzita ristu nadzemnich organt bud vnitFnimi
faktory (kveteni rostlin) nebo vnéjsimi faktory (zkra-
covanim délky dne na podzim). Z t&chto poznatkii
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vyplyvd, Ze obsah zdsobnich latek lze ovlivnit p¥e-
dev3im vyuZzivanim porostu, tj. dobou a po¢tem se¢i.
Santriicek, Svobodova (1988) uvadéji, Ze obsah z4-
sobnich sacharidii je dale ovlivnén terminem seti,
zplisobem vysevu a rozloZenim kofenového sys-
tému. Tyto faktory v3ak lze poklddat za méné vy-
znamné nez vyuzivani porostu.

V souvislosti s vyuzivanim porostu je ¢asto zmi-
fiovan Casovy odstup mezi predposledni a posledni
se¢i. Klesnil et al. (1965) uvadégji, ze o prezimovani
vojt&sky seté rozhoduje nashromézdéni rezervnich
latek pravé v tomto intervalu bez ohledu na jejich
pocet zarok. Pravidelnd rand se¢ pied kvetenim tedy
vojt&sku zeslabuje a zhor3uje prezimovani. Bagg
(2003) pro podminky tfiseénych systémt uvadi, ze
druhj a t¥eti se¢ by mé&ly nésledovat v intervalu od
30 dnti (stfed butonizace) az do 40 dnil (polatek kve-
teni) nebo i déle, podle toho, zda je hlavnim cilem
vysokad kvalita pice, resp. vynos a vytrvalost porost.
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Také podle Dhont et al. (2004) je interval mezi po-
sledni a pfedposledni seéi jednim z dilezitych fak-
tor® ovliviiujici vytrvalost a jarni obrtstani porosti.
Pro na$e podminky uvadgji Strafelda, Velich (1987),
Ze tento interval by mé&l byt minimaln& 50-60 dn?.
Po posledni se¢i by mé&la vojtéska obriist pouze krat-
kymi lodyhami (do 50-60 mm), které prezimuji.
Jako dutisledek pfilis kratkého intervalu ve svych po-
kusech uvddgji snizeni vynost susiny i zivin o 5 %,
resp. 8 % v souttu za dva sklizfiové roky a zaroven
poukazuji na snizeni hustoty porostu pfiblizné
0 30 %. Také Gramshaw et al. (1993) potvrzuji, Ze nej-
vy33i obsah zdsobnich latek v kofenech vojtésky byl
stanoven u 7-8tydennich intervalii. Tyto zavéry ko-
responduji s doporu¢enimi fady jiz vy3e citovanych
autord, ale i dalgich (nap¥. Edmisten et al., 1988), kteFi
uvadgji jako minimalni interval 7-8 tydni. Vysledky
Kalisty et al. (2006A) v3ak dokladaji, ze i p¥ilis dlouhy
interval v roce zaloZeni miiZe negativné& ovlivnit na-
sledny vynos pice.

Bélanger et al. (1992) navrhuji ve své praci uréovat
termin posledni sete na zdkladé prab&hu vegetace
mezi dvéma poslednimi sklizn&mi misto kalendai-
nich termint. Tento prabéh je podle autortt mozné
hodnotit pomoci sumy efektivnich teplot (GDD =
growing degree day method). Suma efektivnich tep-
lot (SET = GDD) je obecné teplotni index, vyjadiu-
jici mnozstvi tepla, kterému byla rostlina vystavena
(Sulc et al., 1999). Vypocet hodnoty SET se pro voj-
t&8ku vypoéitava (s modifikaci dle vyuziti) zpravi-
dla jako pramér maximélni a minimalni denni tep-
loty s ode¢tenim bazélni teploty pro riist vojtésky
(5 °C). Suma vyslednych kladnych &isel se na&itd pro
zvolend obdobi (Bélanger et al., 1992). Bélanger et al.
(1999) uvadéji 500 °C jako minimalni sumu efektiv-
nich teplot pro udrzeni vynost suiny, resp. vytrva-
losti v rdmci let na pozadované trovni v podmin-
kach Atlantické Kanady. Tato metoda by mohla byt
vyuzita také pro podporu vytrvalosti jetele luéniho,
kterd je podle Hejduka (2006) velmi vyznamnou hos-
podarskou vlastnosti. Na&itani SET se vyuziva také
pro predikei termin® prvni see vojtésky v zévislosti
na odhadu kvality pice. VyuZiti SET k predikei ter-
minu prvni se¢e v podminkach CR podrobnéji po-
pisuje nap¥. Hakl et al. (2006; 2007).

Akumulaci zdsobnich sacharidt 1ze hodnotit je-
jich koncentraci, ale jiz Velich (1975) uvadi, ze cel-
kovy obsah sacharidt je dtlezit&jsi nez jejich sa-
motnd koncentrace. To potvrzuji i zdvéry Dhont et al.

(2002), ze terminy podzimnich seé¢i nejsou v pfimém
vztahu ke koncentraci skrobu avodorozpustnych sa-
charidt v koFenech. Jak uvadi ve své dal3i prici, tyto
rtizné terminy prikazné ovliviiuji celkové mnoz-
stvi zasobnich latek, které je v mnohem t&snéjsim
vztahu k néslednému jarnimu obrastani a vynostim
nez pouhd koncentrace t&chto latek (Dhont et al.,
2004).

V podminkéch Ceské republiky se pro stano-
veni terminu posledni seée vojtésky prakticky vyu-
Ziva pouze délka terminu mezi pFedposledni a po-
sledni se¢i. Vyuziti na¢itini SET v tomto intervalu
by mohlo byt vhodngjsi metodou nez pouhy kalen-
déani odstup, bude v3ak nutné stanovit vztah mezi
SET a akumulaci sacharidii v na3ich podminkach,
nebot podle Sulce et al. (1999) nejsou rovnice kon-
zistentni v riznych prostfedich. Cilem této price je
ovéfeni vztahtt mezi akumulaci zdsobnich sacha-
rid a sumou efektivnich teplot u porostt vojt&sky
seté v podminkach CR.

METODIKA

Polni parcelovy pokus byl zalozen vysevem bez
kryci plodiny na jafe roku 2001 na pokusné stanici
FAPPZ v Cerveném Ujezd&. Pozemek se nachézi
v fepafské vyrobni oblasti, vnadmoiské vysce 405 m
(zem. §itka 50°04” N, zem. délka 14°10” E). Na po-
kusné plose je stiedné& tézka piida, pfevazujicim
ptidnim typem je hné€dozem. Pdni reakce je neut-
rélni az slab& kyseld. Dlouhodobd priimérna ro¢ni
teplota je 7,7 °C, za vegeta¢ni obdobi 13,8 °C. Dlou-
hodoby ro¢ni tthrn srizek je 493 mm a za vegetaéni
obdobi 333 mm.

Velikost jednotlivych parcelek ¢inila 2,5 x 7,2 m.
Byly zvoleny dva terminy seci: Casny (A) - 1. se¢
ve fazi butonizace, odstup mezi posledni a pfedpo-
sledni se¢i 40-50 dnti; pozdni (B) - 1. se¢ na zatatku
kveteni, odstup mezi posledni a piedposledni se¢i
60-70 dnti (Tab. I). Porosty byly vyuZivany tiise¢né.

Odbéry byly provadény vzdy na podzim po ukon-
Ceni vegetace (zpravidla ve druhé poloving listo-
padu) na kazdé variant& vzdy ve ¢tyfech opakova-
nich. Vzorky byly odebirdany ze 2 metrtt bézného
fadku do hloubky 150 mm. U kazdého vzorku byla
stanovena hmotnost kofent. Vzorky byly ususeny
pii 60 °C a byly provedeny rozbory na obsah skrobu
(polarimetricky dle CSN 467092/26) a vodorozpust-
nych sacharidté (WSC), tj. sacharéza + fruktéza (me-

T: Terminy priedposlednich a poslednich seéi na jednotliviich variantdch v uZitkovijch letech (odstup = interval mezi predpo-

sledni a posledni seci)

2002 2003 2004
Casny pozdni Casny pozdni Casny pozdni
piedposledni seé 31.7. 18.7. 8.7. 22.7. 8.7. 9.8.
posledni se¢ 12.9. 30.9. 20. 8. 29.9. 2.9. 14.10.
odstup (dny) 43 72 42 67 54 63
odstup (SET) 540 850 693 905 734 621




Vliv sumy efektivnich teplot na akumulaci zdsobnich latek v kofenovém systému vojt&sky seté 83

toda HPLQ). Vysledky jsou vyjadieny v g.kg' ko-
fenové hmoty a v g.m2 Z meteorologickych adajii
byla podle Bélangera et al. (1992) pro vybrand obdobi
vypottena hodnota sumy efektivnich teplot (SET)
podle vzorce ((maximélni + minimélni denni tep-
lota):2) = 5 °C. Vypo¢tené SET pro dand obdobi jsou
uvedeny v Tab. I. Vysledky byly statisticky zpraco-
vany jednoduchou analyzou rozptylu v programu
Statistica 6.0 (StatSoft, Tulsa, OK, USA).

VYSLEDKY A DISKUSE

Dosazené hodnoty koncentrace a celkového ob-
sahu zdsobnich sacharidt v prib&hu celého po-
kusu u jednotlivych variant jsou v€etné jejich statis-
tického zpracovani uvedeny v Tab. II. Celkovy vyvin
porostt b€hem hodnocenych let byl siln& ovlivnén
prab&hem pocasi v jednotlivych ro¢nicich. Pfi hod-
noceni normality teplych pilrokt podle Klabzuby
et al. (1999) byl teply pulrok 2002 hodnocen jako
silné teply, srazkove jako siln€ vlhky. Teply pilrok
2004 byl teplotn€ i srazkové normaélni. Roky 2002
a 2004 byly pro vyvin vojtéskovych porostti obecné
piiznivé, rok 2003 viak byl pro jejich vyvin teplotné
a srazkove€ nepfiznivy. Celkové byl ro¢nik hodno-
cen jako teply a siln€ suchy. Vegeta¢ni teply ptilrok
2003 byl hodnocen jako silné teply, srazkové suchy,
coz se projevilo na celkovém stavu porostu nejnizsi
akumulaci zasobnich latek za vdechna hodnocena
obdobi (Tab. II). Lze tedy vyvodit, Ze o celkové abso-
lutni vy3i akumulace zdsobnich sacharidt p¥ed p¥e-
zimovanim rozhodoval stav porostu a priib&h celé
vegetace a ne pouze podzimni vegetaéni perioda.
Interval mezi posledni a pfedposledni seéi, at uz vy-
jad¥eny po¢tem dnti nebo hodnotou SET, pouze sni-
Zuje nebo zvy3uje tuto zédkladni hodnotu akumu-
lace zdsobnich sacharida.

V experimentu byl napodzim prvniho uzitkového
roku 2002 zaznamendn prikazné nizsi obsah viech
sacharid® a zdroven i nizsi koncentrace skrobu na
Casnéji seCenych variantach. Odstup zde byl 43 dn1,
resp. 540 SET oproti 72 dnéim, resp. 850 SET. Na pod-

zim 2003 byly dodrzeny pfiblizné& stejné ¢asové od-
stupy, ale rozdily mezi ¢asnym a pozdnim terminem
byly pouze ve vy33i koncentraci skrobu na ¢asné se-
Eenych variantdch. Rozdily v obsahu zésobnich sa-
charidtinebylyvyznamné. Tentovysledek dokumen-
tuje, Ze pfi stejnych Easovych odstupech jako v roce
2002, ale hodnot& SET 693 u ¢asného a 905 u pozd-
niho terminu, jiZ nemusi byt rozdily vakumulaci vy-
razné. To potvrzuje zavery Bélangera et al. (1992), ze
kalendaini odstup. Tyto zdvéry podporujiivysledky
z podzimu 2004, kdy byl interval u pozdniho ter-
minu o cca 10 dnti del3i nez u ¢asného, ale Easny ter-
min dosdhl hodnotu SET o zhruba 110 vy33i. To se
projevilo prokazné vy3si koncentraci a nepritkazné
vy33im obsahem $krobu a celkovych sacharid? na
Casné se¢enych variantdch. U obsahu WSC byla zji3-
téna nevyznamné vy3si hodnota na pozdé&ji secené
variant€ s del3im ¢asovym odstupem.

Zhlediska ovlivnéni koncentrace zasobnich sacha-
rid uvadéji Hakl et al. (2007), Ze celkovd hmotnost
kotenti méla vliv pfedevdim na koncentraci skrobu
na rozdil od koncentrace WSC, kterd byla pouze ne-
vyznamné ovlivné&na, coz koresponduje s vysledky
v Tab.II. Vysledky nagich pokusti jsou dale vsouladu
stvrzenimi Bolinderaet al., (2002) a Dhont et al. (2002;
2004), ktefi shodné& uvadéji, ze kratky interval mezi
pFedposlednia posledni seé¢i redukuje hmotnost ko-
Fenové hmoty. Tento rozdil byl v3ak statisticky pri-
kazny pouze vroce 2002, kdy byla hmotnost kofenti
u ¢asného terminu se¢i redukovédna o cca 40 % oproti
pozdnimu terminu.

Z vysledkii vyplyvé, Ze hodnota SET v intervalu
mezi posledni a pFedposledni seéi koresponduje
s celkovym obsahem zdsobnich sacharidd v ramci
jednoho roku, nikoliv vdak meziro¢né&, nebot nej-
vy33i hodnoty GDD dosazené v roce 2003 nekore-
sponduji s nejnizdimi obsahy jednotlivych sacha-
ridd dosazenych v tomto roce. Lze také ¥ici, ze ze
zasobnich sacharidii s hodnotou SET koresponduje
lépe obsah skrobu, obsah WSC byl naopak vzdy
nejvy3si u delich intervaltt mezi posledni a pfed-

IT: Koncentrace (g.kg™") a celkovyj obsah (g.m2) zdsobnich sacharidii v hodnocenyjch letech na jednotlivijch variantdch (WSC =
vodorozpustné sacharidy, celkem = WSC + skrob, koteny = himotnost kotenii, P = P-value pro analyzu rozptylu)

2002 2003 2004

Casny | pozdni P Casny | pozdni P Casny | pozdni P
SET 540 850 693 905 734 621
koncentrace (g.kg™)
Skrob 104,3 125,9 0,0045 173,9 152,8 0,0022 198,8 142,0 0,0049
WSC 1435 146,8 0,5766 192,5 1873 0,3492 141,0 149,7 0,6663
obsah (g.m™2)
skrob 16,8 33,0 0,0004 21,8 22,1 0,9090 38,2 30,1 0,5263
WSC 22,7 38,6 0,0016 24,0 273 0,3782 27,2 30,7 0,4543
celkem 39,5 71,5 0,0008 45,8 49,4 0,5884 65,4 60,8 0,5841
koteny 158,2 260,5 0,0006 1247 144,1 0,2686 190,2 211,8 0,6367
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posledni seéi, coz potvrzuji i vysledky Kalisty et al.
(2006B). Z vysledkt déle vyplyva, Ze obsah sacha-
ridd se mezi variantami prikazn€ nelisil, pokud
bylaniz3i hodnota SET v intervalu 600-700 °C. Tuto
hodnotu lze tedy v na3ich podminkach pfedb&zné
povaZovat za urc¢ité minimum, které zajisti nejvy3si
moznou podzimni akumulaci zdsobnich sacharidi,
ovdem s ohledem na celkovy stav porostu a pritbéh
celé vegetace. Pfi daldim zvySovani této hodnoty
SET jiz nebylo zaznamenano dal3i zvy3eni obsahu
zésobnich sacharidt v kofenovém systému vojtésky.
Obdobné i vysledky Kalisty et al. (2006B) dokladaji,
Ze v roce zalozeni, kdy jsou intervaly vzhledem
k dv€ma se¢im za rok obecné delsi, byly zazname-
nany prtkazné nizsi hodnoty akumulace zdasobnich
sacharidt p¥i SET 630 v porovnéani s 860 a 980. Také
v tomto experimentu nebyl p¥ivysokych hodnotédch

SET (860 vs. 980) priikazny rozdil v akumulaci za-
sobnich sacharidz.

ZAVER

Metoda naéitini sumy efektivnich teplot se v na-
Sich podminkéch jevi jako perspektivni postup pro
stanoveni terminu posledni sece vojtésky, nebot na
rozdil od tradi¢niho postupu zalozeném na délce
intervalu mezi pfedposledni a posledni se¢i umoz-
fiuje zohlednit pritb&h pocasi v tomto intervalu
a koresponduje lépe piedeviim s obsahem 3krobu.
Minimélni hodnotu SET 600-700 °C zjidténou v na-
Sem experimentu je v3ak tieba brit pouze jako ori-
entaéni, nebot pro stanoveni praktickych hodnot
bude téeba pfesnych experimenti s riiznou intenzi-
tou vyuzivani na vice stanovistich.

SOUHRN

Cilem této préce je ovéFeni vztahti mezi akumulaci zdsobnich sacharid@ a sumou efektivnich teplot
u porostt vojt&sky seté v podminkich CR. Pokus probthal v letech 2002-2004 na vyzkumné stani-
ci FAPPZ v Cerveném Ujezdé&. Byly zafazeny dvé varianty s odstupem mezi posledni a predposled-
ni se¢i 40-50 dni, resp. 60-70 dnd. Pro tyto intervaly byla vypoc¢tena suma efektivnich teplot. Odbé-
ry vzorktl kofenti byly provadény vzdy na podzim po ukoné&eni vegetace ze 2 metrit bézného fadku
do hloubky 150 mm ve ¢tyfech opakovanich. U kazdého vzorku byla stanovena hmotnost kofenti
v g.m2a obsah skrobu a vodorozpustnych sacharidii v g.kg-! kofenové hmoty avg.m=2. O celkové ab-
solutni vy3i akumulace zdsobnich sacharidi pfed pfezimovanim rozhodoval stav porostu a prabéh
celé vegetace. Interval mezi posledni a pfedposledni se¢i pouze snizoval nebo zvysoval tuto zakladni
hodnotu. Ze zdsobnich sacharidt s hodnotou SET koresponduje 1épe obsah skrobu. Obsah WSC byl
naopak vzdy nejvy3si u delsich intervalt mezi posledni a pfedposledni se¢i. Hodnotu SET v interva-
lu 600-700 °C lze v nasich podminkach p¥edbézné povazovat za ur¢ité minimum, které zajisti nej-
vy$3i moznou podzimni akumulaci zdsobnich sacharidt, oviem s ohledem na celkovy stav porostu
a prabéh celé vegetace. P¥i dalsim zvySovani této hodnoty SET jiz nebylo zaznamenano dal3i zvyse-
ni obsahu zdsobnich sacharidii v kofenech vojtésky. Tuto hodnotu SET je viak téeba brat pouze jako
orienta¢ni, nebot pro stanoveni praktickych hodnot bude t¥eba pfesnych experimentti s réiznou in-

tenzitou vyuZzivani na vice stanovistich.

vojt&ska, zasobni sacharidy, vyuZzivani porostu

SUMMARY

According to widely accepted knowledge, the root reserve accumulation by alfalfa (Medicago sativa L.)
is positively related to persistency, winter hardness, regrowth, and yield of forage. This accumulation
is influenced mainly by autumn harvest management. For optimal root reserve accumulation, the in-
terval between summer and last autumn harvest 7 weeks is recommended in the Czech Republic.
The perspective growing degree day method (GDD) evaluates weather condition in this interval in-
stead of its length. The GDD are calculated as follows. Average the maximum and minimum tempe-
rature for each day (24 h period), substract the base temperature (41 °F = 5 °C), and sum the growing
degrees for all day that have a positive number. The GDD prediction equations have not been con-
sistently accurate across environments. It is necessary to access these equations for different environ-
ments so the aim of this study was to investigate the relation between growing degree day method and
accumulation of root reserve saccharides before over wintering by alfalfa in the condition of Czech

Republic.

In 2002-2004, the field experiment was conducted at the Research station of the Czech University
of Life Sciences in central Bohemia. In this experiment, the interval between summer and last au-
tumn harvest was 40-50 days or 60-70 days, respectively. These intervals were expressed as cumula-
tive growing degree-days (GDD) for each year. These GDD values ranged from 540 to 905 during three
years period. The plants were sampled in each autumn with four replicates for each variant; the ave-
rage depth of sampling was 150 mm. The weight of roots, amount of starch, and water soluble saccha-

rides (WSC) per m? was determined.
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The total accumulation of root reserve saccharides was determined mainly by conditions during all
vegetation period. The length of the interval or cumulative GDD influenced only variation of this
basic amount. It was documented by significant differences among evaluated years in dependence
on weather condition and following stand development. The GDD was corresponded better with
starch content whilst WSC was more related to length of the interval. In central Bohemia condition,
the GDD 600-700 °C was preliminary determined for maximal accumulation of root reserve saccha-
rides. The GDD above this level did not significantly increase the root reserve accumulation. For exact
verify of this model, other experiments in more sites are needed.
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