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Krmná řepa je plodinou, u níž se pěstební plochy snižují: 
v roce 2000 byla její osevní plocha 7 597 ha, ale již v roce 2007 
klesla na 807 ha. Mírný nárůst lze zaznamenat v roce 2008, ve 
kterém se krmná řepa pěstovala na 845 ha (1). I přestože se 
plochy krmné řepy snižují, má tato plodina nezastupitelné místo 
v zachování biodiverzity v agroekosystémech. Proto v současné 
době nachází nové uplatnění v ekologickém zemědělství, kde 
se řadí mezi dobré předplodiny. 

Vedle již tradičního využití krmné řepy jako dietetického 
krmiva se hledají i nové možnosti jejího využití. Jedná se o využití 
v bioenergetice, při výrobě např. bioetanolu (2–5) a bioplynu 
(6, 7). Využití krmné řepy jako zdroje obnovitelné energie 
vyplývá ze skutečnosti, že poskytuje více energie, než obilniny 
či pícniny (8, 9, 10).

Tato práce se zaměřila na stanovení výnosu hlavního pro-
duktu krmné řepy a hodnoty spalného tepla v něm obsaženého, 
kdy krmná řepa byla pěstována ekologickým způsobem.

Materiál a metodika

V letech 2005–2007 byly zakládány maloparcelkové pokusy 
na Výzkumné stanici FAPPZ ČZU Praha v Uhříněvsi, která se 
nachází v nadmořské výšce 295 m. Tato lokalita spadá do oblasti 
mírně teplé, klimatického okrsku mírně suchého, převážně 
s mírnou zimou. Průměrná teplota za vegetační období je 8,45 oC, 
průměrný vegetační úhrn srážek činí 575 mm.

Jako pokusný materiál bylo použito pět odrůd krmné řepy: 
odrůdy jednoklíčkové: Lenka, Jamon, Monro, Starmon a odrůda 
víceklíčková Hako. Odrůda Starmon je tolerantní k rizománii.

Uvedené odrůdy krmné řepy byly pěstované na certifikované 
a kontrolované ekologické ploše Pokusné stanice katedry rostlinné 
výroby ČZU v Praze-Uhříněvsi. Vysévalo se 585 semen na jednu 
parcelku o velikosti 10 m2, při zachování čtyř opakování pro 

každou odrůdu. Meziřádková vzdálenost dosahovala 45 cm, což 
představovalo tři řádky na parcele. Rostliny se jednotily na vzdále-
nost 19 cm v řádku. V průběhu vegetace byly porosty udržovány 
v bezplevelném stavu. Jednalo se o plečkování meziřádků a ruční 
okopávání a pletí v řádcích. Vzhledem k ekologickému pěstování 
nebyla proti houbovým chorobám použita chemická ochrana. 

Z hodnocení počasí v lokalitě Praha-Uhříněves dle metody 
WMO vyplývá, že se pokusné ročníky teplotně a srážkově 
odchylovaly od normálu, kdy v letech 2005 až 2007 byly měsíce 
v  době vegetace teplotně nadnormální, výjimku tvořil měsíc 
srpen (2005 a 2006) a září (2007). V případě hodnocení srážek 
v roce 2005 je možné konstatovat, že hlavní vegetace řepy 
spadala do období srážkově podnormálního, přičemž výjimku 
tvořil srážkově nadnormální červenec. V roce 2006 byla situace 
opačná, kdy se jednalo o rok srážkově bohatý, přičemž srážky 
v měsících červenec a září nedosahovaly hodnot dlouhodobého 
normálu. Rok 2007 byl opět v  době vegetace řepy srážkově 
podnormální, s  výjimkami v  měsících červen, srpen a září. 
Celkově lze konstatovat, že srážkově nejchudším byl rok 2006 
ve srovnání s  roky 2005 a 2007, přičemž rok 2007 je možné 
považovat za srážkově normální.

Obsah energeticky bohatých látek v bulvách řepy byl zjišťo-
ván metodou spalné kalorimetrie. Uvedená metoda je založena 
na úplném spálení rostlinného materiálu ve 100% kyslíkové 
atmosféře. Ke spálení vzorku byl použit parabolický kalorimetr 
IKA C200 (firma IKA, SRN). Ke stanovení obsahu netto energie 
(obsah energie bez popela) v sušině vzorku bylo využito plat-
ných norem ČSN ISO 1928 (11).

Sklizeň se uskutečnila ručním sběrem bulev, kdy byla sledo-
vána průměrná hmotnost jedné bulvy a celkový výnos na hektar.

Ke zpracování výsledků byl použit statistický program 
Statistica, verze 9.0 Cz, statistická metoda ANOVA, na hladině 
významnosti α = 0,05.

Výsledky a diskuse

Obsah energie krmné řepy

Z pokusných genotypů vykazovaly odrůdy Jamon, Starmon 
a Lenka nižší obsah energie, než byla vypočtená průměrná 
hodnota netto energie všech sledovaných odrůd, která čini-
la 16,93  kJ.g–1. Z  obr. 1. vyplývá, že nejnižší obsah energie 
vykazovala odrůda Jamon (16,543 kJ.g–1) a nejvyšší odrůda 
Lenka (16,87  kJ.g–1). Na straně druhé – vyšší obsah energie 
v  porovnání s  průměrem měly odrůdy Monro (17,17 kJ.g–1) 
a  Hako (17,28  kJ.g–1). Získané výsledky jsou v  rozporu se 
závěry (12–16). Uvedení autoři konstatují, že mezi sledovaný-
mi genotypy pšenice, kukuřice, ale i v obecné rovině existují 

Genotypové rozdíly v obsahu energie krmné řepy
Genotypes difference in energy content by fodder beet

František Hnilička, Helena Hniličková, Hana Honsová – Česká zemědělská univerzita v Praze

Tab. I.	 Statistická analýza Tukeyova HSD testu vlivu ročníku na 
sledované charakteristiky

Rok Obsah energie
(kJ.g–1)

Výnos bulev
(t.ha–1)

Energetický výnos
(GJ.t–1)

2005 16,72  a, b 80,52  a 1 345,54  a

2006 16,95  b 89,12  b 1 511,83  b

2007 17,12  a, b 94,50  c 1 617,09  c

průměr 16,93 88,05 1 491,49

Pozn.: a, b, c – statisticky průkazné diference na hranici významnosti α = 0,05.
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rozdíly v obsahu energie. Shodně s těmito závěry uvádí Honsová 
et  al.  (17), že  mezi genotypy krmné řepy existují průkazné 
diference v obsahu energie. Naopak podle Hniličky et al. (18) 
a Urbana et al. (8) nebyly mezi sledovanými genotypy cukrové 
řepy zjištěny průkazné diference. 

Vedle odrůdy byl obsah energie v bulvách řepy ovlivněn 
ročníkem pěstování, jak opět dokumentuje tab. I. Na základě 
výsledků statistické analýzy Tukeyova HSD testu byla přijata na 
hladině významnosti α = 0,05 alternativní hypotéza o statisticky 
průkazných diferencích mezi ročníky pěstování. Z  uvedené 
analýzy vyplývá, že statisticky průkazně nejnižší průměrný ob-
sah netto energie byl získán v roce 2007 ve srovnání s dalšími 
pokusnými roky. V tomto roce činil průměrný obsah energie 
16,71 kJ.g–1, jak je doloženo v tab. I. Na straně druhé: nejvyšší 
hodnoty spalného tepla byly naměřeny v roce 2006, kdy průměr-
ná hodnota netto energie bulev byla 17,12 kJ.g–1. Vliv ročníku na 
obsah energie kukuřice potvrzuje např. práce (19), u cukrové 
řepy (8, 18) a u krmné řepy (17).

Na obr. 1. jsou uvedeny výsledky statistické analýzy reakce 
genotypu a ročníku na obsah energie. Z  uvedené statistické 
analýzy na hladině významnosti α = 0,05 vyplývá, že průkazně 
nejnižší obsah energie byl zjištěn v roce 2007 u odrůdy Starmon 
(16,38 kJ.g–1) a naopak nejvyšší hodnota netto energie v tomto 
roce byla zjištěna u odrůdy Hako (17,62 kJ.g–1). Obdobně nejnižší 
obsah energie v  roce 2005 byl stanoven u odrůdy Starmon 
(16,47 kJ.g–1) a nejvyšší u odrůdy Hako (17,61 kJ.g–1). V roce 2006 
byl interval naměřených hodnot netto energie od 16,53 kJ.g–1 
(Jamon) do 17,53 kJ.g–1 (Monro). 

Výnos bulev krmné řepy

Další charakteristikou bylo stanovení výše výnosu bulev. 
Výnos bulev byl ovlivněn nejenom hustotou porostu, odrůdou, 
ale také počasím v jednotlivých letech, jak dokládá obr. 2. 

Z  uvedeného grafu vyplývá, že v  roce 2005 dosahovaly 
odrůdy Monro, Starmon, Hako výnosu nad sto tun bulev na 
hektar, kdy nejnižší výnos měla odrůda Hako (106,0 t.ha–1) 
a naopak nejvyššího výnosu dosáhla odrůda Monro (108,9 t.ha–1). 
Odrůdy Lenka (90,9 t.ha–1) a Jamon (88,6 t.ha–1) vykazovaly 
statisticky průkazně nižší výnos ve srovnání s předcházejícími 
odrůdami. Příčinou těchto rekordních vysokých výnosů byly 
vyšší srážky v  červenci v  období maximálního růstu a další 
srážkově příznivé období až do sklizně.

V  letech 2006 a 2007 nebyly již dosaženy výše uvedené 
rekordní výnosy. V roce 2006 byl průměrný výnos bulev krmné 
řepy 80,54 t.ha–1, kdy interval výnosů bulev byl od 70,1 t.ha–1 
(Starmon) do 91,5 t.ha–1 (Hako). Z obr. 2. dále vyplývá, že od-
růdy Starmon, Monro a Lenka měly nižší než průměrný výnos. 
V porovnání s rokem 2006 byl výnos bulev krmné řepy v roce 
2007 průkazně vyšší, jak dokumentuje obr. 2. Z něho je patrné, že 
nejnižší výnos vykazovala odrůda Starmon (71,0 t.ha–1) a naopak 
nejvyšší výnos měla odrůda Hako (89,4 t.ha–1).

Byl konstatován průkazný vliv genotypu na hladině vý-
znamnosti α = 0,05, kdy průkazně nejnižší průměrný výnos měla 
odrůda Starmon (82,5 t.ha–1) a na straně druhé nejvyšší výnos 
vykazovala odrůda Hako. Tato odrůda měla průměrný výnos ve 
výši 95,6 t.ha–1. Ze získaných výsledků je patrné, že odrůda Hako 
je velice výnosná. Jednoklíčkové vysoce kvalitní osivo francouz-
ských odrůd Monro, Starmon a Jamon je výnosově srovnatelné 
s  českými odrůdami. Ekologickým způsobem hospodaření je 
možné dosáhnout vysokých výnosů jak u jednoklíčkových, 

tak u víceklíčkových odrůd, u kterých je ale nutné započítat 
do nákladů vyšší pracnost při jednocení. Změny výše výnosu 
v  závislosti na genotypu odrůdy a faktorů vnějšího prostředí 
potvrzují i další práce (17, 20, 21, 22). 

Porovnáme-li průměrné hodnoty výnosu v  jednotlivých 
letech, je možné konstatovat, že průkazně nejnižší průměrný 
výnos bulev byl v  roce 2006 (80,54 t.ha–1) a naopak nejvyšší 
v roce 2005 (100,14 t.ha–1). Podle údajů (1) byl průměrný výnos 
také v roce 2005 (35,91 t.ha–1) a nejnižší v roce 2007 (33,07 t.ha–1), 
jak dokládá tab. I. Změny výše výnosu v závislosti na faktorech 
vnějšího prostředí potvrzuje Hoffmann et al. (20). Vliv vodního 
deficitu na výši výnosu cukrové řepy ve své práci uvádějí např. 
Mohammadian et al. (22), Shretha et al. (23) a Luković et al. (24).

Energetický výnos krmné řepy

Z  hodnot obsahu energie obsažené v  jednotce sušiny 
a z hospodářského výnosu hlavního produktu je možné vypočítat 
tzv. energetický výnos. 

Na základě výsledků statistické analýzy Tukeyova HSD testu 
byla přijata na hladině významnosti α = 0,05 alternativní hypo-
téza o statisticky průkazných diferencích vypočtených hodnot 
energetického výnosu mezi genotypy sledovaných odrůd, jak 
dokumentuje obr. 3. Z uvedeného grafu je patrné, že ze sledo-
vaných odrůd měla nejnižší energetický výnos odrůda Starmon 
(1 354 GJ.ha–1) a naopak nejvyšší odrůda Hako (1 697,97 GJ.ha–1). 

Z výsledků uvedené statistické metody je dále patrné, že od-
růdy Starmon, Jamon a Monro měly nižší než-li průměrný energe-
tický výnos, který činil v rámci testovaných odrůd 1 491,48 GJ.ha–1. 
Na straně druhé, odrůdy Lenka a Hako měly energetický výnos 
vyšší ve srovnání s průměrem. Nižší energetický výnos u odrůdy 
Starmon je dán nejenom nízkým obsahem energie, ale také 
statisticky průkazně nejnižším výnosem bulev. U odrůdy Hako 
byl zjištěn trend zcela opačný, tedy nejvyšší výnos bulev a také 
nejvyšší obsah energeticky bohatých látek obsažených v bulvách. 
Podle Hniličky et al. (26) a Honsové et al. (17) je energetický 
výnos pšenice a krmné řepy ovlivněn také genotypem. Tento 
závěr byl potvrzen i v případě krmné řepy. 

Energetický výnos byl stejně jako jeho základní složky ovlivněn 
ročníkem, kdy statisticky průkazně nejnižší průměrný energetický 
výnos byl vypočten v roce 2007, kdy dosáhl výše 1 345,54 GJ.ha–1. 
Naopak průkazně nejvyšší energetický výnos bulev byl v roce 

Obr. 1.	 Vliv genotypu a ročníku na obsah energie bulev

Hnilička, Hniličková, Honsová: Genotypové rozdíly v obsahu energie krmné řepy
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2006 (1 617,09 GJ.ha–1), viz tab. I. Uvedené rozdíly jsou dány 
především tím, že v  roce 2006 byl průkazně nejvyšší obsah 
energie, ale naopak nejnižší výnos. Nízká hodnota energetického 
výnosu zjištěná v roce 2007 je dána především nejnižší hodnotou 
spalného tepla vyjádřeného jako netto energie. 

Podle Austina et al. (26) činí brutto energetický výnos bi-
omasy cukrové řepy ve Velké Británii asi 222 GJ.ha–1 a pro 
cukrovou třtinu z oblastí Queenslandu a Transvaalu 682 GJ.ha–1. 
Obdobně nebyly potvrzeny výsledky Austina et  al.  (27), kte-
ří sledovali energetický výnos brambor v  Iránu a uvádí jeho 
hodnotu 20,81 GJ.ha–1. Energetická produkce byla také 
vyšší, než ve své práci uvádí Koga (28). Tento autor uvá-
dí, že energetická produkce cukrové řepy je 346,1  GJ.ha–1. 
Tento rozdíl je patrně dán nejenom výší výnosu hlavního pro-
duktu, ale také obsahem energie na jednotku sušiny a jejím 
přepočtem z brutto energie na netto energii.

Energetický výnos krmné řepy se nachází v intervalu hodnot, 
které pro cukrovou řepu uvádí (9).

Na obr. 3. jsou uvedeny výsledky statistické analýzy reakce 
genotypu a ročníku na energetický výnos. Z uvedené statistické 
analýzy na hladině významnosti α = 0,05 vyplývá, že průkazně 
nejnižší energetický výnos byl zjištěn v roce 2007 u odrůdy Star-
mon (1 162,41 GJ.ha–1), kdy se zároveň jednalo o nejnižsí hodnotu 

ze všech sledovaných let a odrůd. Naopak nejvyšší výnos energie 
v  tomto roce byl zjištěn u odrůdy Monro (1  480,05 GJ.ha–1). 
V roce 2005 byl stanoven nejnižší energetický výnos u odrůdy 
Monro (1 221,19 GJ.t–1) a nejvyšší u odrůdy Hako (1 917,68 GJ.ha–1). 
Tato hodnota byla též hodnotou maximální. V roce 2006 byl inter-
val energetického výnosu bulev krmné řepy od 1 445,52 GJ.ha–1 
(Jamon) do 1 849,18 GJ.ha–1 (Lenka). 

Stanovené hodnoty energetické produkce hlavního pro-
duktu se pohybují v intervalu hodnot, které např. pro porost 
bahijské trávy uvádějí Hirata et al. (29). Energetická produkce 
hlavního produktu cukrové řepy je vyšší než u pšenice, ječmene 
ozimého a řepky (30) a je rovněž vyšší než dvě až osm sečí 
kostřavy rákosovité (31).

Vztah závisle proměnné (energetický výnos) na použitých 
nezávisle proměnných (výnos a obsah energie) je vícerozměrným 
lineárním regresním modelem popsán z 99.9 %, jak dokládá koefi-
cient úplné determinance (vícenás. Rˆ2). Z vypočtených regresních 
charakteristik vyplývá statistická významnost všech použitých 
proměnných (výnos, obsah energie a absolutního členu regresní 
rovnice). Daný regresní model je tedy možné popsat rovnicí:

Energ. výnos = –1500,51 + 87,88 . obsah energie + 17,08 . výnos.

Závěr

Na základě vypočtených hodnot energetického výnosu je 
možné konstatovat, že existují genotypové rozdíly v  této cha-
rakteristice, neboť odrůdy Starmon, Jamon a Monro měly nižší 
energetický výnos v porovnání s odrůdami Lenka a Hako. Nižší 
energetický výnos odrůdy Starmon je dán nejenom nízkým obsa-
hem energie, ale také nízkým výnosem bulev. Oproti tomu u od-
růdy Hako byl zjištěn trend zcela opačný. Ekologickým způsobem 
hospodaření je tedy možné dosáhnout vysokých energetických 
výnosů jak u jednoklíčkových, tak i u víceklíčkových odrůd.

Tato práce byla zpracována na základě výsledků řešení výzkumného 
záměru MSM 6046070901.

Souhrn

V  letech 2005–2007 byly založeny maloparcelkové pokusy na 
Výzkumné stanici FAPPZ ČZU v Praze v  Uhříněvsi. Do pokusu 
bylo zařazeno pět odrůd krmné řepy (Lenka, Hako, Monro, Jamon 
a Starmon). Uvedené odrůdy byly pěstovány na certifikované a kontro-
lované ekologické ploše. Ze získaných výsledků hodnot spalného tepla 
je patrné, že obsah energie hlavního produktu (bulvy) se pohyboval 
v intervalu hodnot od 16,54 kJ.g–1 (Jamon) do 17,28 kJ.g–1 (Hako). 
Průměrný výnos bulev ze tří pokusných let byl nejnižší u odrůdy 
Starmon (82,5 t.ha–1) a naopak nejvyšší u odrůdy Hako (95,6 t.ha–1). 
Z hodnot spalného tepla a výnosu je možné vypočítat energetický 
výnos. Z toho je patrné, že odrůdy Starmon, Jamon a Monro měly 
nižší, než průměrný energetický výnos (1 491,48 GJ.ha–1). Na straně 
druhé, odrůdy Lenka a Hako měly energetický výnos vyšší ve srov-
nání s průměrem. Nižší energetický výnos u odrůdy Starmon je dán 
nejenom nízkým obsahem energie, ale také nízkým výnosem bulev. 
U odrůdy Hako byl naopak zjištěn trend zcela opačný. Ekologickým 
způsobem hospodaření je tedy možné dosáhnout vysokých energe-
tických výnosů jak u jednoklíčkových, tak u víceklíčkových odrůd. 
Závěrem je možné konstatovat, že všechny sledované charakteristiky 
byly průkazně ovlivněny ročníkem pěstování.

Klíčová slova: krmná řepa, odrůdy, ekologické pěstování, obsah energie, 
výnos.

Obr. 2.	 Vliv genotypu a ročníku na výnos bulev krmné řepy

Obr. 3. 	Vliv genotypu a ročníku na energ. výnos bulev krmné řepy
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Hnilička F., Hniličková H., Honsová H.: Genotypes Diffe-
rence in Energy Content by Fodder Beet

During 2005–2007 small plot trials were established at experimental 
station of University of Life Sciences in Prague in Uhříněves. Five 
fodder beet cultivars (Lenka, Hako, Monro, Jamon and Starmon) 
were included in the ecological growing technology. Obtained 
results of energy content show, that energy content of root ranged 
from 16.54 kJ.g–1 (Jamon) to 17.28 kJ.g–1 (Hako). The average yield 
of root ranged from 82.5 t.ha-1 (cv. Starmon) to 95.6 t.ha–1 (cv. Hako). 
The energy yield from root of cultivars Starmon, Jamon and Monro 
was lower them average energy yield (1 491.48 GJ.ha–1). However the 
energy yield of cultivars Lenka and Hako was higher then average 
energy yield. The cv. Starmon was lower in energy content and 
yield of root. However by the cv. Hako was trend on the contrary. 
Based on calculated values of energy yield of fodder beet growing 
in ecological technology we can state, that we can reach higher 
energy yield of root in both of tested cultivars. The influence of year 
was evidenced.

Key words: fodder beet, cultivars, ecological farming, energy content, 
yield.
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