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Vyvoj metody pro screeningova stanoveni mykotoxinua v obilovinach

(Development of a method for mycotoxin screening assessments in cereals)

Ing. Ondfrej Jirsa, Ph.D., Ing. Jifi Babusnik,
Ing. Karel Klem, Ph.D., RNDr. lvana PoliSenska, Ph.D.
Agrotest fyto, s.r.o0., Havlickova 2787/121, 767 01 Kroméfiz

Souhrn

Byla ovéfovana moznost vyuziti viditelné az velmi blizké infracervené spektroskopie pro stanoveni obsahu mykotoxinu
deoxynivalenolu (DON) a vizudlné poskozenych fuzariéznich zrn (VFZ) v psenici a jemeni. Pro méreni byly pouzity jednoodridové
soubory p$enice a jeémene i b&zné vzorky od farmara z riznych oblasti CR. Z korelaéni analyzy normalizovanych spekter byly
uréeny nejtésnéjsi korelace odrazivosti s DON v oblasti 500-650 nm a 900-1000 nm. Mezi jednotlivymi skupinami vzorkd véak
byly pozorovany rozdily. Vysledky ukazuji, ze je mozné vytvofit kalibracni modely, které mohou byt pouzity pro orientacni
stanoveni obsahu DON v p$enici a jeCmeni. Statistické zpracovani metodou analyzy hlavnich komponent ukazalo, ze hlavni
podil spektralniho rozptylu byl tvofen celkovou odrazivosti vzorku.

Kli¢ova slova: DON, mykotoxiny, Fusarium, p$enice, jeCmen

Summary

A possibility of using visible to very near-infrared spectroscopy to assess mycotoxin deoxynivalenol (DON) content and visually
scabby kernels in wheat and barley was verified. One-cultivar sets as well as common samples of wheat and barley provided by
farmers from various regions of the CR were used for the measurement. The correlation analysis of normalized spectra showed the
closest correlations between reflectance and DON in the region of 500-650 nm and 900-1000 nm. However, differences were found
among individual groups of the samples. The results suggest that there is a possibility of developing calibration models that can be
employed for orientation assessment of the DON content in wheat and barley. Statistical evaluation using the analysis of main

Key words: DON, mycotoxins, Fusarium, wheat, barley

components demonstrated that a major proportion of spectral variability was due to total sample reflectance.

Uvod

Vyznamnym faktorem, ovliviiujicim bezpe&nost potravinové-
ho fetézce je riziko vyskytu mykotoxinl. Mezi nejbéznéjsi myko-
toxiny v obilovinach patfi deoxynivalenol (DON), znamy také
jako vomitoxin. DON je metabolit o nizké molekulové hmotnos-
ti ze skupiny trichothecenovych mykotoxint produkovany hou-
bami rodu Fusarium, zejména F. graminaerum. Tyto houby béz-
né napadaiji listy i klasy je€mene a p3enice, respektive palice
kukufice, kde zpUsobuji onemocnéni zvané Fusarium head
blight (FHB) na pS$enici a je¢meni resp. Fusarium ear rot
na kukurici. DON je znam zejména svym imunotoxickym efek-
tem na organismus lidi i zvifat, v zemédélské praxi je mu véno-
vana pozornost hlavné kvili odmitani pfijmu kontaminovaného
krmiva prasaty.

Obilna zrna, napadena patogeny Fusarium, se od zrn zdra-
vych li&i v mnoha ohledech, pfedné v jejich chemickém sloze-
ni, které vede ke snizeni kvality zrn. Zmény v chemickém slo-
Zeni jsou doprovazeny zménami ve fyzikalnich vlastnostech
(Tkachuk et al. 1991), napf. blednuti zrn a snizeni hmotnosti.
Mezi poskozenim zrn a obsahem mykotoxinl je mnoha autory
(Teich et al. 1987; Ruckenbauer et al. 2002; Polisenska a Tva-
ruzek 2007) uvadéna zavislost.

Kontaminace obilovin mykotoxiny ma celosvétové znacny
ekonomicky dopad. V Evropé jsou pro obsah DON stanoveny
maximalni limity nafizenim Evropské komise (ES/1881/2006),
coz s sebou pfinasi nutnost testovani velkého mnozstvi vzorkd.
Velmi Zadouci je vyvoj rychlych metod stanoveni obsahu myko-
toxinl v cerealiich pro orientaéni zjiStovani jejich prfitomnosti.
Pouziti téchto metod pro jednotlivé partie obili by umoznilo
vybrat pro prfesné, avSak velmi nakladné analyzy pouze vzorky,
oznacené na zakladé aplikace screeningové metody jako rizi-
kové.

Rychlou metodou, ktera je jiz zavedena a v praxi velmi hojné

vyuzivana pro stanoveni nékterych zakladnich kvalitativnich
parametrd, je blizka infracervena (NIR) spektroskopie. Kon-
centrace, v jakych se mykotoxiny v obilninach bé&zné vyskytuji,
jsou v8ak obecné povazovany jako pfilis nizké pro pfimé sta-
noveni touto metodou. Ze je mozné se k témto limitdm pfibliZit,
ukazali napf. Pettersson a Aberg (2002), ktefi ziskali v oblasti
670-1100 nm regresni model pro DON s korelacnim koeficien-
tem 0,984 a chybou predikce 381 pg/kg.

V této praci byly studovany moznosti vyuziti spektrofotomet-
ru Avantes S2000 pro stanoveni obsahu DON a poskozeni zrn
pSenice a jeCmene patogeny Fusarium spp.

Material a metody

Vyhodnoceny byly tfi odrddové soubory ozimé pSenice, dva
odridové soubory je¢mene a tfi soubory bé&znych vzorkd pse-
nice ze sklizinovych let 2005, 2006 a 2007 (tab. 1). Odradové
soubory pochazely z fungicidnich pokusu s okovanim pato-
geny Fusarium. Analyza obsahu DON byla provedena metodou
ELISA s limitem detekce 0,200 mg/kg. Zrna se symptomy
poskozeni patogeny Fusarium (VFZ = vizualné fuzariézni zrna)
byla vybrana zkuSenym pracovnikem, napadena zrna p$enice
byla rozdélena do tfech skupin podle stupné a typu poskozeni
(VFZ1, VFZ2, VFZ3) a jejich podil je udavan v % vztazenych
k celkové hmotnosti vzorku. Jako VFZ1 byla hodnocena zrna
s typicky zménénou barvou — bélava, nartizovéla, zrno stan-
dardné vyvinuté; VFZ2 — zrna scvrkla, normalni barvy a VFZ3 -
zrna scvrkla, se zménénou barvou rdzovou, bélavou nebo
Sedou.

Pro méreni spektralni reflektance byl pouzit spektrofotometr
Avantes S2000. Jedna se o spektrometricky systém s pfivodem
detekovaného signalu od vzorku k detektoru prostfednictvim
optického vldkna. K méreni byla pouzita méfici komUrka s umé-
lym zdrojem svétla (halogenova lampa) a méfici plochou kru-
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Tab. 1: Prehled pouzitych vzorkt

Odrada Plodina Lokalita Rok Pocet DON (mg/kg) VFZ (%)
sklizné vzorku min max min max
Clever psenice Velka Bystrice 2006 23 2,09 - 65,00 1,6 - 32,0
Banquet pSenice Tabor 2007 20 pod LOD - 5,65 1,0 - 7,7
Sulamit pSenice Ivanovice 2007 12 0,35 - 3,49 1,0 - 54
Rdzna (monitoring)  pSenice rGzné lokality CR 2005 84 pod LOD - 4,44 01 - 42
Rdzna (monitoring)  p$enice razné lokality CR 2006 152 pod LOD - 5,00 00 - 50
Rlzna (monitoring)  pSenice rtzné lokality CR 2007 100 pod LOD - 20,29 02 - 482
Jersey je€men Kroméfiz 2007 12 1,56 - 14,60 . -
Prestige je€men Kroméfiz 2007 12 3,33 - 17,52 . -
DON = deoxynivalenol, VFZ = vizuélné fuzariézni zrna (celkovy obsah), LOD = limit detekce

hového tvaru o primeéru jeden centimetr. Efektivni rozsah vino-
vych délek dany pouzitym zdrojem svétla €ini 400-1100 nm.
Kazda krivka spektralni reflektance byla ziskana pfi integracni
dobé 80 ms jako primeér péti scanu. Vzorky celych zrn a $rotd
byly méreny volné sypané ve sklenéné misce ve Ctyfech opa-
kovanich.

Pro statistickou analyzu byl pocet datovych bodl redukovan
(krok 10 nm) a vypoctena primérna spektra z opakovanych
méreni. Spektra byla dale matematicky upravena normalizaci
(podil reflektanci pfi dané a referenéni vinové délce), nebo deri-
vaci. Hodnoty reflektance pfi jednotlivych vinovych délkach byly
korelovany se znamym obsahem DON a VFZ. Normalizovana
spektra byla pouzita pro tvorbu regresnich modelt pomoci neu-
ronovych siti. Pro statistické zpracovani bylo vyuzito programu
STATISTICA (StatSoft, CR).

Vysledky a diskuze

PSenice

Namérené hodnoty reflektance byly normalizovany (maximal-
ni intenzita spektra = 1) a takto upravena spektra byla podro-
bena korelaéni analyze. Nejtésnéjsi korela¢ni vztah (az 0,5) mezi
reflektanci zrn a obsahem DON byl zjistén pro soubor vzorku
odrudy Clever v oblasti vinovych délek 480 az 650 nm (maxi-
mum 490 nm), 730 nm a 980 nm (obr. 1). Hodnoty celkového
obsahu VFZ a VFZ1 byly velmi silné korelovany s obsahem DON
(korelaéni koeficient r > 0,9) a poskytly tak analogicky charak-
ter korelaci s hodnotami reflektance (obr. 2), jaky byl ziskan pro

korelaci s obsahem DON. Podil nejvice poskozenych zrn (VFZ3)
vykazal nejvyznamnéjsi korelace k hodnotam reflektance pfi 480
a 730 nm.

Pro odrady Banquet a Sulamit byly ziskany srovnatelné kore-
laéni zavislosti, které jsou charakterizovany extrémy v oblastech
510 a 730 nm (obr. 1). | tyto soubory byly charakterizovany sil-
nou zavislosti mezi obsahem DON a VFZ1 resp. VFZ jako cel-
ku. Tyto soubory vSak neobsahovaly vzorky s vysokou urovni
kontaminace (max. 5,65 mg/kg). Kromé normalizovanych spek-
ter byly s témito soubory hledany také korelace pouzitim deri-
vovanych spekter. Pribéh jejich korelaéni zavislosti k obsahu
DON se vyznacuje vétsi ¢lenitosti, prficemz maxima dosahuiji
hodnoty az 0,5. Spoleénym rysem pro oba soubory je maximum
zavislosti v oblasti 320 az 330 nm, nicméné tato oblast (300 az
400 nm) je jiz mimo efektivni rozsah spektrometru a vykazuje
nizky pomér signalu k Sumu.

Soubory vzorkl z monitorovacich zkou$ek jsou charakteris-
tické rozmanitou odriidovou skladbou. Vétsina vzorkd nedosa-
huje vyssich hladin koncentrace DON (cca &tvrtina vzorkU je pod
limitem detekce). Vy$si koncentrace byly zjistény v roce 2007.
Sledovany byly korelace reflektance s obsahem DON. S ro¢ni-
ky 2005 a 2006 byly ziskany nevyznamné korelace k obsahu
DON (obr. 3). S ro¢nikem 2007 byly ziskany statisticky vyznam-
né zavislosti s maximy pfi 500 a 720 nm.

Pro vzorky sklizné 2007 byla analogicka méfeni jako na celém
zrnu provadéna také na Srotech. Charakter spekter i korelaéni
zavislost mezi reflektanci a obsahem DON maji analogicky cha-
rakter jako v pfipadé méreni celych zrn pro soubory vzorku
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Obr. 1: Korela¢ni zavislost obsahu DON na odrazivosti celych
zrn pro soubory odrid pSenice. — Clever, — Banquet, — Sulamit.

Obr. 2: Korela¢ni zavislost obsahu VFZ na odrazivosti celych zrn
pro soubory odrdy Clever. - YVFZ, -VFZ1, -VFZ2, - VFZ2.
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Obr. 3: Korelaéni zavislost obsahu DON na odrazivosti celych
zrn pro soubory monitoringu pSenice. — 2005, - 2006, — 2007.

odrid Banquet a Sulamit, pfi¢emz byla dosazena vétsi mira
korelace. Pro b&zné vzorky z CR byla mira korela&ni zavislosti
Srotu niz&i nez v pfipadé celych zrn.

Jeémen

Pfi hodnoceni normalizovanych spekter zrn je€mene byly
s odrudou Jersey ziskany nejtésnéjsi korelace (az 0,74) mezi
reflektanci celych zrn a obsahem DON v oblasti vinovych
délek 500 az 670 nm (maximum 570 nm) a 730 nm (obr. 4),
analogicky jako pro psenice. S odridou Prestige byla dosa-
zena nejvyssi mira korelace 0,44 pfi 720 nm (obr. 4), jednalo
se v8ak o jedinou vinovou délku a v dalSich oblastech jiz
nebyla pozorovana zadna souvislost s obsahem DON.

Silné korelace (az 0,83) se projevily i s neupravenymi spekt-
ry s odrldou Jersey, naopak s odridou Prestige nebyly
vyznamné pfi zadné vinové délce. Pfi pouziti prvni derivace
spekter v8ak byly s obéma soubory dosazeny korelace DON
vétsi nez 0,5.

Dalsi statistické analyzy vzorka 2007

Spektra zrn vzorku ze sklizné 2007 byla podrobena analy-
ze hlavnich komponent (PCA), ktera vytvari nové nekorelova-
né veli¢iny sefazené podle klesajiciho pfispévku k vysvétleni
celkového rozptylu plvodnich proménnych. Po vyhodnoceni
spekter bylo mozné pfifadit prvni komponentu (90,7 az 99,8 %
variability) celkové intenzité reflektance. Jednotlivé ziskané
latentni proménné (hlavni komponenty) byly podrobeny kore-
la¢ni analyze k obsahu DON. Vyznamné korelace s prvni kom-
ponentou byly zjis§tény pro soubory odrid Jersey a Banquet,
coz znamena, ze obsah DON koreloval s celkovou mirou odra-
zivosti. Druhda komponenta byla kromé téchto souborl
vyznamna i pro soubor vzorkd odridy Sulamit. Se souborem
odrady Prestige a vzorkl z monitoringu v roce 2007, které
poskytly mensi uspésnost korelaci DON s puavodnimi spekt-
ry, byly nalezeny vyznamné korelace DON s dalSimi latentni-
mi proménnymi.

Pro odhad obsahu DON na zakladé ziskanych hodnot odra-
zivosti byly dale vytvoreny regresni kalibra¢ni modely pomoci
umélych neuronovych siti (ANN), které umoznuji modelovat neli-
nearni zavislosti. Pfi hledani optimalniho modelu bylo zapojeno
nékolik typl neuronovych siti i celé jejich spektrum. Béhem uce-
ni siti byly nevyznamné vinové délky eliminovany, prispévek
uchovanych vinovych délek byl hodnocen citlivostni analyzou.

Obr. 4: Korelaéni zavislost obsahu DON na odrazivosti celych
zrn pro soubory odrid je€mene. - Jersey, — Prestige.

Uspésnost jednotlivych modelll byla posuzovana mirou korela-
ce mezi pozorovanymi a predikovanymi hodnotami.

Se souborem odrudy Jersey byly ziskany nejlepsi vysledky
s jednoduchymi linearnimi modely, které vyuZzivaji pouze néko-
lik vinovych délek. Zde je zfejmé souvislost s pfedchozim
pozorovanim zavislosti maximalni reflektance a obsahu DON
v tomto souboru. Nejlepsi linearni model vyuziva &tyfi vinové
délky (700, 730, 760 a 790 nm) a dosahl velmi dobré miry
korelace 0,98 mezi pozorovanymi a predikovanymi hodnota-
mi. Se souborem odridy Banquet byl ziskan nejlep$i model
s hodnotou korelace 0,59, ktery pracuje se 125 vinovymi dél-
kami. Pro nejvétsi hodnoceny soubor Monitoring 2007 model
zapojil celkem 120 vinovych délek a byla dosaZzena mira kore-
lace 0,91.

Zavér

Prima detekce mykotoxinU vyZaduje pouzit stfedni oblast
infracerveného zareni (2,5-20 um) (Kos et al. 2002), kdezto
vétSina béznych spektrometrd pracuje ve viditelné az infra-
Cervené oblasti (400-2500 nm), tj. v oblasti, kde Ize deteko-
vat zrna vykazujici vizualni symptomy napadeni patogeny
Fusarium spp. Proto davaji lepsi vysledky méfeni soubory jed-
noodridové, péstované v identickych klimatickych i agro-
technickych podminkéach, kde je také zavislost mezi obsahem
vizualné napadenych zrn a obsahem DON nejtésnéjsi. Je
predpoklad, Ze tuto rychlou a levnou optickou metodu by bylo
mozno pouzit pro detekci napadenych zrn a/nebo mykotoxi-
nG alespon jako screeningovy postup. Siuda et al. (2006)
porovnavali spektralni rozsahy pro stanoveni obsahu napa-
deného materialu ve vzorcich mleté pSenice, pficemz nejlep-
§i vysledky ziskali s rozsahem 200 az 1400 nm.

Korelace mezi obsahem VFZ a obsahem DON je znama
a byla popsana mnoha autory (Teich et al. 1987, Dexter
a Nowicki 2003, Polisenska a Tvaruzek 2007), mlze vSak byt
ovlivnéna mnoha faktory a kolisat ve velkém rozsahu. Pfi
vyhodnocovani kfivek spektralni odrazivosti raznych soubo-
ra vzorkl byla pozorovana velka variabilita korelaénich zavis-
losti k obsahu DON, presto bylo mozné urcit nékteré opakujici
se rysy v hodnocenych souborech. Pouzitim normalizovanych
spekter byly uréeny dvé nejvyznamnéj$i oblasti okolo
500 a 730 nm. Méfenim Srotl, u kterych Ize pfedpokladat vét-
§i homogenitu vzorkU, byly zlepSeny korelace v pfipadé jed-
noodrtdovych soubor(.
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Ve shodé s dostupnou literaturou ukazaly vysledky pouzi-
telnost zvolené metodiky pfi screeningu vzorkl na pfitomnost
napadenych zrn, coz by umoznilo vybrat problémové partie
pro presnou analyzu. Pro moznost jejiho praktického vyuziti,
tj. vyvinuti spolehlivych a robustnich matematickych modelu
pro odhad intenzity napadeni/obsahu DON, bude tfeba pro-
vést zkoumani na dalSich sériich vzorkd a stanovit podminky
pouzitelnosti. Metoda méreni optickych vlastnosti obilnich zrn
mUze najit také uplatnéni pfi tfidéni napadenych zrn na zakla-
dé vybranych vinovych délek. Delviche et al. (2005) pouZzili pfi
bichromatickém optickém tfidéni jednotlivych zrn pSenice
dvojici vinovych délek z viditelné (675 nm) a blizké infracer-
vené (1480 nm) oblasti. S komerénim tfidi¢em dosahli odstra-
néni priblizné poloviny mnozstvi napadenych zrn a snizeni
koncentrace DON na polovinu. Vysokorychlostni bichroma-
tické komeréni tfidi¢e jsou dostupné i v CR.

Podékovani:

Publikované vysledky byly dosazeny v rdmci feSeni vyzkum-
ného projektu MZe NAZV ¢. QG 60047. Nékteré pouzité vzor-
ky byly ziskany v ramci projektu MZe NAZV ¢. QG 50041.
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Procento vyskytu kritické vihkosti v ornici éernozemé
v pribéhu vegetaéniho obdobi obilnin

(The occurrence of critical moisture content in chernozem topsoil during
the growing season of cereals)

Ing. Radomira Stralkova, Ph.D., RNDr. llona Svobodova, Jitka PodeSvova, Eva Lecianova
Agrotest fyto, s.r.o0., Havlickova 2787/ 121, 767 01 Kromériz

Souhrn

Na zakladé 11-letého sledovani pudnich vlastnosti bylo hodnoceno procento vyskytu kritické vihkosti pady ve vegetaénim
obdobi obilnin od dubna do €ervence. Vlhkost pldy byla hodnocena z pedologického hlediska a to pomoci pudnich hydrolimita
bodu vadnuti BV a bodu sniZzené dostupnosti BSD, které byly stanoveny v neporusenych pldnich vzorcich. Procentudlni vyskyt
byl vypoditan na zakladé dvou hodnot a to poctu sledovani a Eetnosti vyskytu jevu na kazdé varianté. Procento vyskytu kritické

Kli¢ova slova: puda, ornice, cernozem, vlhkost, obilniny

Summary

The percentage of the occurrence of critical moisture content in soil during the growing season of cereals from April to July was
assessed using the results from 1993-1999 and 2004-2007. The soil moisture content was evaluated according to soil hydrolimits
of the wilting point (WP) and cut-down point (CDP), and assessed in intact soil samples. The percentage of the occurrence was
calculated using two values, a number of observations and frequency of this feature occurrence. The critical soil moisture content
was found maximally in 20 % of cases. The lowest occurrence of CDP was observed around 27 April and the highest one around

Key words: soil, moisture, arable soil, cereals

22 June and 8 July. The lowest occurrence of WP was found around 21 July and the highest one around 8 July.

Uvod

Neni tfeba zdurazrovat, Ze voda je jednim z nezbytnych biolo-
gickych faktor(, které rozhoduiji o vzrUstu, vyvoji a sklizni zemé-
deélskych plodin. Zdlraznit je tfeba to, Ze rostliny suchozemské
a tudiz i vSechny hospodarské plodiny, €erpaji vodu a v ni roz-
pusténé Ziviny pfevaznou mérou kofeny z pudy a pouze v malém
mnozstvi si ji osvojuiji listy pfimo z vnéjsi atmosféry (Ambrozova,
1955). Rozhodujici vyznam v tomto procesu ma pldni struktura,
ktera umoznuje lepsi prichod viahy padnimi péry az k viasec¢ni-
covym kofinkum, &imz je vlastné omezeno rychlé vadnuti rostlin
(Vresky, 1957).

Pro zemé&délskou vyrobu je nejvyznamnéjsi voda pudni, tedy
ta €ast vody, ktera je v dosahu kofenové soustavy péstovanych
plodin. Vihkostni stavy pudy nejsou navzajem oddéleny ostrymi
hranicemi, ale jejich pfechod ve formu vody pohyblivéjsi je ply-
nuly. Vytvari se tak vodni rezim pady, jehoz ukazatelem jsou cha-
rakteristické zakladni a podminéné vihkostni stavy, tzv. hydroli-
mity, které tvofi zjistitelna rozhrani mezi jednotlivymi druhy pudni
vody. Zakladni vyznam maji zejména tyto hydrolimity: plna vod-
ni kapacita, polni vodni kapacita, adsorp&ni vodni kapacita, bod
snizené dostupnosti a bod vadnuti (Tlapak a kol., 1992).

Na naSem pracovisti mame k dispozici kontinualné méfena
data vlhkosti pudy z meteorologické stanice, rovnéz mame k dis-
pozici vysledky nadobovych pokusu ze studia vlivu vodniho stre-
su na rostliny v modelovych podminkach (Svobodova, Misa,
2004). V obou pfipadech jde ale o data, kterd nebyla pofizena
v pfirozeném pUdnim prostredi zemédélsky obhospodarované
pudy. Proto nas tedy zajimalo, jak €asto se projevi pokles vihkosti
pldy ke kritické hranici v béZnych polnich podminkach.

Pro uc€ely naSeho hodnoceni jsme vybrali dva hydrolimity a to
bod snizené dostupnosti (dale jen BSD), a bod vadnuti (dale jen

BV). Poklesne-li vihkost v pudé k témto dvéma bodim, stava se
voda pro rostlinu nejprve obtizné dostupna a pak trvale nedo-
stupnad, kdy za¢ne rostlina vadnout.

Material a metody

Sledovani zmény pudni vihkosti v polnich podminkach probi-
halo v letech 1993-1999 a pokra¢ovalo v letech 2004-2007 na
vyzkumnych parcelach Zemédélského vyzkumného ustavu Kro-
méFiz, s.r.o., pudniho typu Cernozem luvické, v péti osevnich
postupech (9-ti honny Konvenéni, Monokultura p$enice ozimé,
Monokultura je¢mene jarniho, Norfolk, Ekologicky), ve kterych se
pSenice ozima a je€men jarni péstuje v rlizné koncentraci. VSech-
ny osevni postupy spojuje zpracovani pudy orbou a péce o hno-
jeni zivinami podle analyz pudy a rostlin. Vzajemné se lisi sledem
plodin a zapravovanim organickych zbytk( do pady. Hodnoty
pUdni vihkosti byly ziskany z variant, které nebyly v prabéhu
vegeta¢niho obdobi pfihnojovany dusikem (Stralkova a kol.,
2004).

Vzorky pudy byly odebirany pod p$enici ozimou a je€émenem
jarnim z hloubky 10-15 cm a to ve 2-tydennich intervalech z Kon-
vencniho osevniho postupu a v 6-ti tydennich intervalech na zby-
vajicich osevnich postupech, v prabéhu vegeta¢niho obdobi od
4.4.do23.7.

K odbéru byly pouzity Kopeckého ocelové valetky o objemu
100 cm’, které umoziuji odbér plidy v neporuseném stavu tak,
jak se plida vyskytuje v terénu. Objemova vihkost takto odebra-
né pldy byla stanovena metodou vazeni (gravimetricky) po vysu-
Seni vzorku pfi 105° C do konstantni hmotnosti.

Drive, nez se budeme vénovat vysledkam, pfipomerime si defi-
nici obou hydrolimitd, které jsme pro nase hodnoceni pouZzily.
Bod shizené dostupnosti BSD je definovan téz jako vihkost pre-
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Graf 1: Procento vyskytu kritické vihkosti plidy pod p$enici ozimou a jeémenem jarnim
v letech 1993—-1999 a 2004-2007
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ruseni kapilarni spojitosti, vihkost zpomaleni rustu, lentokapilar-
ni bod. Vlhkost pady, pod jejiz hodnotou se podstatné sniZzuje
pohyblivost padni vody a tim se snizuje pfitok vody ke kofinkim
rostlin. Jestlize se vlhkost pudy udrzuje po delsi dobu pod timto
hydrolimitem, dochazi k omezeni fyziologickych funkci rostlin
a shizuji se také podstatné vynosy. Bod vadnuti BV charakteri-
zuje takovou vlhkost pudy, kdy rostliny nejsou dostate¢né zaso-
beny vodou, absorpce vody kofanim je podstatné nizsi nez inten-
zita redukované transpirace a proto rostliny trvale vadnou
(Némecek a kol., 1990).

Pro na$e pudni podminky byl stanoven BSD na 22 % objemo-
vé vlhkosti a BV na 15 % objemové vihkosti. V této fazi hodno-
ceni vysledkl jsme zatim nepouzivali Zadné statistické metody,
ale zaméfili jsme se pouze na zjisténi Cetnosti vyskytu daného
jevu, tzn. po¢tem pfipadd, kdy k poklesu pudni vihkosti pod oba
uvedené hydrolimity doslo. Procentudlni vyskyt kritické vihkosti
pak byl vypocitan podle vzorce (v/n)*100 %, kde ,v* je Cetnost
vyskytu jevu na varianté a ,n“ je pocet sledovani.

Vysledky a diskuse

Celkem bylo k hodnoceni pouzito 569 namérenych hodnot.
V terminech odbéru 4. 4. bylo zafazeno do hodnoceni pouze 18
hodnot a 27. 4. to byly 32 hodnoty. Ve zbyvajicich terminech
odbéru je pocet hodnot vyrovnany a pohybuje se od 71 do 76
hodnot.
byl zjistén kolem data 27. 4. a nejvyssi kolem 22. 6. a 8. 7. Nej-
niz8i vyskyt BV byl zjistén kolem 21. 7. a nejvyssi kolem 8. 7. Na
zaveér tohoto hodnoceni mlzeme fici, ze v nasich padné-klima-
tickych podminkach poklesla pldni vihkost maximalné v 18 %
pod BSD av 11 % pod BV za sledované obdobi.

Zda-li jsou vysledna procenta vysoka nebo nizka zatim nebu-
deme hodnotit, protoZze pro rostlinu to neni rozhodujici jev.
Samotny pokles pudni vlhkosti pod BSD ¢&i BV ne vzdy zname-
né negativni ovlivnéni nékterého z pravé se vyvijejiciho nebo redu-
kujiciho vynosového prvku rostliny. Plsobi zde ale fada jinych
faktord, napfiklad podminky, v jakych se rostliny vyvijely v pred-
chozich fazich rustu, jak prudka byla zména zpUusobujici vysy-
chani pudy, jaké byly teploty vzduchu, zdravotni stav porostu aj.

Vyrazné také plsobi kompenzace mezi jednotlivymi vynosovymi
prvky.

Pri hodnoceni Ubytku vody v ornici uvadi Pokorny a kol. (1994),
ze z hlediska vynosového zatim neni davod k obavam z nedo-
statku vody, nebot rostliny maji k dispozici vodu z celého fyzio-
logického profilu. Je s tim ale potreba kalkulovat pfi volbé tech-
nologii zpracovani pudy a to zejména v obdobi roku, kdy zasoba
vody v ornici pod bod snizené dostupnosti klesa.

Literatura

AMBROZOVA M. (1955): Vliv zemé&délskych zavlah na pudni
a rhizosférni mikrofloru. Sbornik CAZV 1955, Rostlinna vyroba,
s.211-213

NEMECEK, J., SMOLIKOVA, L., KUTILEK, M. (1990): Pedologie
a paleopedologie. Praha, ACADEMIA, s. 546

POKORNY, E., STRALKOVA, R., PODESVOVA, J., DENESOVA,
0. (1994): Trend obsahu vody v ornicich zemédélskych ptd
okresu Kroméfiz. Obilnarské listy, ¢.6

SVOBODOVA, I., MISA, P. (2004): Effect of drought stress on the
formation of yield elements in spring barley and the potential
of stress expression reduction by foliar application of fertilizers
and growth stimulator. Plant, Soil and Environment, 50, 2004,
10: 439-446

SVOBODOVA, I., MiSA, P. (2004): Stres ze sucha a moznosti jeho
zmirnéni. Uroda, 52, 2004, 12, s.12,14-15

STRALKOVA R., SVOBODOVA I., LECIANOVA E., PODESVOVA J.
(2004): Vegetacni obdobi obilnin roku 2004 z pohledu pudnich
procesu. Obilnarskeé listy, XIl.(4): 77-79

TLAPAK V., SALEK J., LEGAT V. (1992): Voda v zeméd8lské kra-
jin&. Zemé&délské nakladatelstvi Brazda v Praze, MZP CR, vyda-
ni prvni, 1992, s.320

VRESKY F. (1957): Prispé&vek ke studiu ovlivnéni propustnosti
pudy pro vodu. Sbornik CAZV 1955, Rostlinna vyroba,
s: 1261-1268

Podékovani

Tato prace byla podpofena vyzkumnym zamérem MSM
2532885901.

Kontaktni adresa: stralkova.radomira@vukrom.cz

Obilnarské listy -40- XVI. ro€nik, &. 2/2008



Obsah mineralnich latek v zrné obilovin
(Content of mineral substances in cereal grain)

Ing. Katefina Vaculova, CSc., Ing. Marta Balounova
Agrotest fyto, s.r.0. a Zemédeélsky vyzkumny ustav Kroméfiz, s.r.o.,
Havlickova 2787, 76701 Kromériz

Souhrn

Vzorky zrna odrd p$enice ozimé (25), je€mene jarniho (13), jeémene ozimého (13), tritikale ozimého (13) a novych linii jeémene
jarniho s bezpluchym zrnem (3), péstovanych v letech 2002-2004, byly analyzovany z hlediska obsahu makroprvku (B, K, Mg, Ca),
mikroprvku (Fe, Mn, Zn, Cu) a dalSich vyznamnych latek (fytat, fosfat, N-latky, $krob, popel). Analyza variance v rdmci jednotlivych
druhu prokazala rozdilnou schopnost kumulace prvku, ovlivnénou jak studovanym druhem a odrtdou, tak i vliivem péstebniho
ro¢niku. PSenice ozima se ukazala jako druh s nejnizSim obsahem vétSiny makroprvkd a na rozdil od ostatnich druht méla v zrné
v priméru nejvice mikroprvku. V ramci soubor( jednotlivych druhl se vy€lenily odriidy, prakazné odli$né pro obsah vice makroprvku
i mikroprvkud v zrné. Vysokym obsahem vSech makroprvku, zejména K a Ca a mikroprvku Mn vynikala odriida pSenice ozimé
Rapsodia. Naopak odriida Mladka patfila k odradam s nejnizSim obsahem P, K, Ca, Mn, Fe i Cu. Mezi materidly je€mene jarniho se
vy$8i kumulaci prvkd odlisily odridy Jersey (K, Mn, Zn a Cu) a Orthega (K, Mn, Ca a Zn). V souboru odrud tritikale se vysokym
obsahem P, Mg i Cu vyclenila odruda Disco. Vzajemné vztahy mezi obsahem mineralnich latek a vyznamnych Zivin v zrné byly
odligné v ramci studovanych druht. Dosazené vysledky prokazaly, Ze zejména v souborech pSenice ozimé a je€émene jarniho neni
zvySovani obsahu N-latek prekazkou pro zvySovani obsahu vSech makroprvkl v zrné. Vybér odrad s vy$sim obsahem $krobu bude
zfejmé rezultovat ve snizeni obsahu nékterych makroprvkud i mikroprvki v zrné. Zjisténé negativni vztahy mezi obsahem fytatu
a Zeleza v zrné v8ech studovanych obilovin, mezi obsahem fytatu a vapniku pro pSenici ozimou a obsahem fytatu, zinku a manganu
u jemene jarniho, ozimého a tritikale naznacuiji, ze by mohla existovat moznost vybéru odrid obilovin s vy$$im obsahem téchto
prvkd a sou€asné nizsim obsahem fytatu v zrné. Vzhledem k tomu, Ze informace o diferencich v obsahu prvkd mezi studovanymi
druhy a typy obilovin byly ziskany z rozdilnych lokalit, bylo by vhodné je ovéFit v pfesnéjsich pokusech.

Kli¢ova slova: pSenice ozima, je€men jarni, je€émen ozimy, tritikale ozimé, obsah makroprvkd a mikroprvku.

Summary

Grain samples of cultivars of winter wheat (25), spring barley (13), winter barley (13), winter triticale (13) and new lines of spring
barley with hulless grain (3), grown in 2002-2004, were analysed for the content of macro- (P, K, Mg, Ca) and microelements
(Fe, Mn, Zn, Cu), and other significant compounds (phytate, phosphate, N-substances, starch, ash). Analysis of variance within
individual species demonstrated different ability of accumulating elements that was influenced both by the examined species
and cultivar and by the effect of the crop year. The winter wheat showed to be a species with the lowest content of most
macroelements and in contrast to the other species, it contained, on average, the largest number of microelements in grain.
Within the sets of individual species, there were cultivars that significantly differed in the content of both more macro- and
microelements in grain. A high content of all macroelements, particularly K and Ca, and microelement Mn was found in the
winter wheat cv. Rapsodia. In contrast, cv. Mladka ranked among the cultivars with the lowest content of P, K, Ca, Mn, Fe and
Cu. Two spring barley cultivars were characterized by the higher accumulation of more elements (K, Mn, Zn and Cu for cv.
Jersey and K, Mn, Ca and Zn for cv. Orthega). Disco had a high content of P, Mg as well as Cu in the set of triticale cultivars.
Interactions between the content of mineral substances and important nutrients in grain differed among the studied species.
The obtained results documented that particularly in winter wheat and spring barley sets, the increasing of the N-substances
content did not impede the increasing of the content of all macroelements in grain. The selection of cultivars with higher starch
content will be likely to result in the decrease in the content of some macro- as well as microelements in grain. The assessed
negative relationships between the content of phytate and iron in all examined cereals, between the content of phytate and
calcium in winter wheat and the content of phytate, zinc and manganese in spring barley, winter barley and triticale suggest
that there could be a possibility of selecting cereal cultivars with higher content of these elements and simultaneously with
lower phytate content in grain. Since the data on differences in element content among the studied cereal species and types
were obtained from different locations, it would be useful to test them in more precise experiments.

Keywords: winter wheat, spring barley, winter barley, winter triticale, content of macro- and microelements

Uvod

Zabezpeceni fyziologického stavu vSech teplokrevnych Zivogi-
chd, tedy spravného metabolismu, rastu, reprodukce, udrzeni
zdravi a pohody je kromé vody, zivin a vitamina zavislé i na pfij-
mu a spravném vyuziti fady mineralnich latek. Welch a Graham
(2004) uvadeji, ze mezi 49 nezbytnymi nutri¢nimi slozkami je zna-
mo 7 hlavnich makroprvk( (chlor, hoféik, draslik, fosfor, sodik,
sira a vapnik) a 16 mikroprvkud (chrém, jod, kobalt, mangan, méd,
molybden, selen, zinek, Zelezo a dal$i) dulezitych pro Zivot.

Prijem nutricné esencidlnich slozek je zabezpeovan nejen
spravnou vyzivou, ale i obsahem a vzajemnym pomérem Zivin
v jejich jednotlivych sloZzkach. Zahraniéni studie uvadéji, Zze poza-
davky na mineralni latky a zejména mikroziviny jsou ¢asto sledo-
vany mnohem presnéji v krmivech pro hospodarska zvifata, nez
v pfipadé lidské vyzivy (Brinch-Pedersen et al., 2007). Ze zpravy
OSN (SCN, 2004) vyplyva, Ze u vice nez poloviny svétové popu-
lace je pfijem esencialnich mineralnich latek nedostatecny. Mine-
ralni podvyziva se vyskytuje nejen v rozvojovych zemich, ale
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i mezi mnohymi skupinami obyvatel priimyslové vyspélych zemi.
Zatimco nedostatecny pfijem mineralnich latek, zejména mikro-
elementu, se v rozvojovych zemich tyka predevsim déti v pred-
Skolnim véku a Zen, ve vyspélych zemich jsou Castéji postizeny
skupiny obyvatel se specifickymi vyZivovymi pozadavky (napfi-
klad celiaci, lidé trpici civiliza¢nimi chorobami, vegetariani, apod.).

Studie provedené v fadé zemi referuji o zménach obsahu mine-
rélnich latek v hlavnich potravinarskych plodinach v prabéhu
poslednich 30-50 let, coZ se odrazi jak ve vyZivé obyvatel, tak
i hospodarskych zvifat (Davis et al., 2004; Ekholm et al., 2007).
Obsah mineral v rostlinach je ovlivnén nejen druhem a odridou,
ale i padnimi a klimatickymi podminkami, po€asim v obdobi rus-
tu a zrani plodin, vyzivou rostlin a dal$imi faktory, jako napfiklad
napadenim chorobami, pfitomnosti toxickych kovu, pesticidd,
mykotoxinu, apod. (Bdlint et al., 2001; Ryant et al., 2003 aj.).
Pdvodni obsah a dostupnost mineralnich latek v krmivech
a potravinach navic vyznamné ovliviiuji zpusoby zpracovani
vychozi suroviny (Kudrna, 2004; Vucelic-Radovic et al., 2006).

Obiloviny jsou hlavnimi rostlinnymi surovinami vyuzivanymi pro
vyzivu lidi a krmeni hospodarskych zvifat. Hodnoceni obsahu
makroprvkd (P, K, Ca a Mg), mikroelementt (Mn, Fe, Zn a Cu)
v zrné registrovanych odrtd a nékterych novych materialt zaklad-
nich obilovin (pSenice ozim4, jemen jarni a ozimy a tritikale ozi-
mé) bylo jednim z dilgich vysledkd projektu MZe CR ,,Vyzkum
vyzivné hodnoty zrna rozdilnych druht a typl obilovin pro inten-
zivni krmné technologie vysokoproduké&nich prezvykavecd®, feSe-
ného v letech 2003-2007.

Material a metodika

Byly studovany vzorky zrna souboru odrud zkousenych v ram-
ci pokust UKZUZ na stanicich Jaroméfice (pSenice oziméa — déle
jen pSenice), Vérovany (je€men jarni) a Hradec nad Svitavou (je¢-
men ozimy a tritikale ozimé — déle jen tritikale) a na pozemcich
Zemeédeélského vyzkumného ustavu Kroméfiz, s.r.o. (je¢men jar-
ni s bezpluchym zrnem — dale jen bezpluchy je€men) v letech
2002-2004. Celkem bylo hodnoceno 25 odrud pS$enice, 13 odrid
je€mene jarniho a 13 odrud je€émene ozimého, 8 odrld tritikale
a 3 nové linie bezpluchého je¢mene (viz. Obr. 1). Kromé mineral-
nich latek, analyzovanych podle metodik platnych CSN, ISO
a ICC norem (makroprvky: fosfor-P, draslik-K, vapnik-Ca, hor¢ik-
Mg - v g.kg" susiny; mikroprvky: mangan-Mn, Zelezo-Fe, zinek-
Zn a mé&d-Cu - v mg.kg "' susiny) byl v zrné sledovan také obsah
soli kyseliny fytové a fosfore¢né (dale jen uvedenych jako fytat
a fosfat — v g.kg™” susiny, na pfistroji lonosep 2003 fy Recman).
Standardnimi analytickymi metodami byl stanoven obsah Skro-
bu, dusiku (pfepocet na obsah celkovych N-latek s vyuzitim koe-
ficientu 6,25, vyuzivaného pro hodnoceni krmnych obilovin),
popele, tuku a vlakniny (vS§echny vySe uvedené slozky zrna byly
vyjadreny v g.kg ™ sudiny).

Dosazené vysledky a diskuse
Celkovy obsah mineralnich latek v zrné
Obecné je zrno obilovin povazovano za krmivo s podobnym,

liku (Weiss a Janssen al. 1992). Rozdéleni studovanych obilovin
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podle obsahu analyzovanych makroprvku (P, K, Ca a Mg) a mik-
roprvkd (Mn, Fe, Zn a Cu) metodou shlukové analyzy (Graf 1) vSak
ukazalo, Ze se jak druhy, tak i jednotlivé odridy schopnosti jejich
kumulace mezi sebou odlisovaly. Cely soubor se roz¢lenil do
dvou skupin (shlukd). V prvnim se umistily vSechny studované
odrudy pSenice, s vyjimkou odrady Rapsodia. Ta se pfifadila ke
druhému shluku, spole¢né se vSemi odrlidami a liniemi jeCmene
a tritikale. Druhy shluk tvofily dvé vyznamné odliSné podskupiny;
v jedné se kromé& uvedené odrudy Rapsodia umistily i v§echny
odrldy tritikale, nové linie bezpluchého je€mene a odridy je¢-
mene ozimého Merlot (6-fady), Reni a Jolante (2-fadé). Zbyvaji-
ci odridy jeémene ozimého a v8echny registrované odridy je¢-
mene jarniho spadaly do druhé hlavni podskupiny.

Odlisnou pozici odriidy Rapsodia vuéi souboru ostatnich
zkouSenych odriad pSenice lze vysledovat i ze sumarniho
obsahu analyzovanych makroprvkd a mikroelementu, znazor-
néného na Grafu 2. V porovnani s odriidou Mladka, ktera méla
zrno odridy Rapsodia bohatsi o témér 15,9%. Odrtuda Rap-
sodia je zafazena do skupiny odriid nevhodnych pro pekarské
vyuziti (C), ale vzhledem k vysokému obsahu $krobu v zrné
a vysoké rychlosti degradace zrna (Vaculova et al., 2005) pat-
fi k odradam psSenice s dobrou vyuzitelnosti ke krmeni hospo-
darskych, zejména monogastrickych zvifat.

V primeéru obsahovalo zrno odrid p$Senice méné makrozi-
vin (8,56 g.kg"') nez dal$i studované obiloviny (9,82; 9,94
a 9,77 g.kg” pro jarni jeémen, ozimy je¢men a tritikale, resp.).
Odrady je€mene jarniho i ozimého a tritikale se sice nesdru-
Zovaly v oddélené skupiny jako pSenice, avSak i zde byly patr-
né urcité druhové tendence. Nejvy3Si soucty obsahu makroe-
lement(l pfesahly hodnotu 10 g.kg™ (odridy ozimého jeémene
Luxor, Carola a Jolante, Merlot a Reni, odrdy jarniho je¢me-
ne Annabell, Orthega a Prestige a odrtida tritikale Disco), coz
o témeér 23%.

Sumarni obsah mikroprvku v zrné sledovanych druht klesal
v pofadi pSenice > jarni je€men > tritikale>ozimy je€men
(101,69; 96,21; 94,26; 88,14 mg.kg™). Nejvys$sim obsahem mik-
roelementi na urovni cca 110 mg.kg™ a vice se ze souboru
pSenice vy¢lenily odrudy Bill, Svitava, Rheia a Ludwig a hrani-
ci 100 mg.kg” prekonaly déle odridy Ebi, Sulamit, Alana, Batis,
Drifter, Clarus, Rapsodia, llias, Alibaba a Globus. Z ostatnich
obilovin dosahly uvedené urovné pouze odrldy tritikale Kolor
a Marko a je€mene jarniho Orthega a Jersey, ktera se svym
obsahem mikroprvkd (107,2 mg.kg™) blizila nejlepsim odridam
psenice.

Specifické misto v souboru hodnocenych odrid zaujaly nové
linie bezpluchého je¢mene (Graf 2). Z hlediska sumy makroe-
lementd se oba ,produktivni“ genotypy (linie KM2283
a KM1910) radily spi$e k pS$enici, i kdyZ na rozdil od tohoto
druhu se vyznacovaly velmi nizkym obsahem mikroprvk
v zrné. Vyjime€né postaveni linie KM1057 davame do souvis-
losti s jeji genetickou charakteristikou a z ni vyplyvajicim vli-
vem na morfologii obilky. Tento material se od standardnich
odrld je€mene jarniho odliSuje vysokym obsahem esencial-
nich aminokyselin lyzinu a threoninu v zrné, snizenou kumula-
ci zadsobnich hordein a naru$enou syntézou Skrobu ve pro-
spéch volnych cukrt (Hubik a Vaculova, 1990), coz ve zralosti
rezultuje ve snizenou hmotnost zrna (HTZ = max. 35 g). Pro-
toze obsah minerall v zrné klesa smérem od povrchu k cent-
ru obilky, je pravdépodobné, Ze vysoky obsah makroprvk(
(10,24 g.kg™) byl ovlivhén vzajemnym pomérem zérodku, peri-
karpu, aleuronové a subaleuronové vrstvy vici endospermu.
Existuje zde zfejmé urcitd analogie s udaji o vy$8im obsahu
minerald v zrné puvodnich forem a jinych druht pS$enice
v porovnani s kulturnimi odrlidami, které zjistili Bélint et al.
(2001).

Obsah makroprvkd vyznamné ovliviioval celkovy obsah
popela, bez ohledu na to, zda se jednalo o odridy s plucha-
tym (jarni a ozimy je€men) nebo bezpluchym zrnem (tritikale,
pSenice, bezpluchy je¢men). V celém souboru byla namérena
vysoce vyznamna kladna korelace mezi obsahem popela
a sumarnim obsahem makroprvkl (r = 0,81, P < 0,01), ktera
byla nejslabsi pro jarni jeémen (r = 0,17) a nejsilngjsi pro triti-
kale (r = 0,84, P < 0,01). Obsah popela v zrné obilovin kolisal
od 16,6 g.kg™ (pSenice) po 24,36 g.kg™ (jarni je&men).
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45 Na pudach chudych obsahem Zivin vede

4,0 pfirozena selekce k vybéru rostlin, které

3,5 kumuluji vice mineralnich latek v semenech

3,0 (Bonfil a Kafkafi, 2000). Vzhledem k tomu,
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vanych pfi vyS8si intenzité, 1ze pfedpokladat,
Ze zasobenost pldy zakladnimi zivinami

Graf 3: Primérny obsah mineralnich latek v zrné vybranych druhd obilovin (priimér

+0,95 int. spoleh.)

Variabilita, priimérné hodnoty a meziodradové diference
v obsahu makroprvku

Vnitrni faktory, které ovliviiuji pfijem zivin plodinami, jsou dany
geneticky. Charakteristickym znakem jak rostlinného druhu, tak
odrady je pfijmova kapacita rostlin, ktera je dana ,mohutnosti“ kore-
nového systému rostlin a jeho viastnostmi, coz umoziiuje diferen-
cované odCerpavat ziviny z pudy. Uvadi se, ze nejvyssi prijmovou
kapacitu ma ozimé Zzito, za nim nasleduje oves, ozima psenice
a nejmensi kapacitu ma jarni je€men (Ryant et al., 2003). Rozpéti
hodnot obsahu makroprvk( v zrné studovanych odrdd a linii obilo-

byla pro dany druh dostatecnéa a rozdily
mezi odridami v obsahu mineralnich latek
byly vysledkem kombinovaného vlivu zkou-
Seného genotypu a péstebniho ro&niku.

Mira proménlivosti, vyjadfena variacnim koeficientem (V, %),
byla jak pro jednotlivé analyzované makroprvky, tak odliSné dru-
hy a typy studovanych obilovin rozdilna a kolisala od 4,3% (P, tri-
tikale) po 25,3% (Ca, bezpluchy je€men).

Prikaznost diferenci mezi prdimérnymi hodnotami mineralt
u jednotlivych odrid v ramci studovanych druhu a typa obilovin
a v jednotlivych ro€nicich byla hodnocena analyzou variance
(GLM, ANOVA hlavnich efektl). Vliv ro¢niku byl prikazny pro
vS8echny makroprvky s vyjimkou obsahu fosforu u tritikale a hof-
¢iku u linii bezpluchého je¢mene. Vliv odrudy jako faktoru pro-
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Graf 4: Hodnoty korela¢nich koeficientd mezi obsahem fytatu, N-latek, Skrobu a vlakniny a obsahem mineralnich latek v zrné jednot-

livych druht a typG obilovin (2002—2004)
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ménlivosti byl prikazny u odrid psenice pro P, K, Ca i Mg, u ozi-
meého je€mene pro fosfor a vapnik, u tritikale pro P, Ca a Mg,
u jarniho je€mene pro obsah drasliku a u linii bezpluchého je¢-
mene pro obsah fosforu (Tab. 1). V této tabulce jsou rovnéz uve-
deny priimérné obsahy analyzovanych makroprvkd u odrid, kte-
ré se zaradily do vzajemné prukazné odliSsnych homogennich
skupin (P < 0,05; LSD test). Je zfejmé, Zze zadna z odrud sledo-
vanych druht obilovin nekumulovala v zrné sou¢asné maximal-
ni nebo minimalni obsah v8ech analyzovanych prvkl, av$ak
nékteré odridy se v téchto skupinach vyskytovaly s vyssi frek-
venci. Zatimco u pSenice byly skupiny vzajemné odli$nych odrid

obsahlejsi a bylo mozno vybrat genotypy, lisici se obsahem
vice makroprvkU (napfiklad odriidy Rapsodia a Clarus se vyzna-
Covaly prukazné vys$sim obsahem drasliku i vapniku a odriida
Clever vy$8im obsahem fosforu i vapniku oproti odrddam Batis
a Mladka), ve skupinach dal$ich studovanych druhd byly pocty
vzajemné odliSnych odrad nizsi. Odrady ozimého jeCmene Alis-
nejvy$sim obsahem vapniku. Odruda tritikale Disco méla v zrné
nejvice fosforu i hof€iku a odriida Marko se vyclenila nejvyS$Sim
obsahem véapniku v porovnani s dal$imi zkou$enymi odrddami
tritikale. V souboru je€mene jarniho se odrudy Annabell, Orthe-
ga a Jersey vyznamné odliSovaly vy$S§im obsahem drasliku v zrné
od 6 dalSich odrdd. Linie bezpluchého jeémene KM1057 vynika-
la vysokym obsahem fosforu.

Variabilita, primérné hodnoty a meziodridové diference
v obsahu mikroprvk

Obdobné jako obsah makroprvku, tak i obsah mikroprvk(
v zrné obilovin vyznamné ovliviiuje kvalita pudy. Ryant et al.
(2003) uvadeéji, ze UKZUZ provedl v ramci cyklu AZZP na zadat-
ku devadesatych let pomérné podrobné testovani orné pidy na
obsah mikroelementt (Mn, Mo, Zn, Cu a B) pfi némz bylo zjisté-
no, ze vétsina pad v CR je mikroelementy dobfe zasobena. Pres-
to se domnivame, ze vzhledem k celkovému nizkému obsahu
mikroprvkd v suSiné zrna je zapotrebi informace o rozdilech mezi
studovanymi druhy a typy obilovin brat s ur&itou rezervou a pfi-
padné je ovérit v pfesnéjSich pokusech.

Zeman et al. (2006) konstatuji, ze zatimco variabilita u téhoz
prvku muze u makroelementt dosahovat dvou az tfinasobku,
u mikroelementu je to az desitindsobek primérnych hodnot. Také
v nasem souboru odrld byla variabilita obsahu mikroprvku
pomérné vysoka a rozdilna pro jednotlivé druhy (Graf 3). Rozpé-
ti analyzovanych hodnot kolisalo od 2,63 mg.kg™ (Cu, ozimy je¢-
men) po 84,13 mg.kg™ (Fe, ozimy je¢men) a primérny obsah mik-
roelementu klesal v poradi Fe>Mn>Zn>Cu (42,59; 25,31; 24,43;
3,31 mg.kg™).

Zrno pSenice a tritikale obsahovalo v priiméru nejvice manga-
nu (34,39 a 29,58 mg.kg™), v zrné jarniho jeémene byl zjistén nej-
vy8Si obsah Zeleza a médi (48,40 a 4,10 mg.kg") a nejvyssi hla-
dina zinku byla stanovena u odrud tritikale a ozimého je€mene
(26,53 a 26,25 mg.kg"). Proménlivost obsahu mikroelementti
vyjadrena varia¢nim koeficientem kolisala od 9,1% (Fe, pSenice)
po 43,8% (Mn, tritikale).

Prikaznost vlivu odridy na zakladé analyzy variance byla
potvrzena pro obsah manganu u v8ech druht s vyjimkou ozimé-
ho je€mene, pro obsah Zeleza u pSenice, zinku u tritikale a médi
u tritikale a je€mene jarniho. Ro¢nik se neprokazal jako vyznam-
ny v pfipadé obsahu Zeleza u odrid jeémene ozimého a pro
obsah zinku u je€émene jarniho a 2-fadého jeémene ozimého.
Obdobné jako v pripadé makroprvk, také zde nebyly nalezeny
zadné odrldy, které by se prikazné odliSovaly v obsahu vSech
hodnocenych mikroprvkud (Tab. 2). Nejvyssi pocet odrlid ve vza-

jemné odlisnych homogennich skupinach byl zjistén pro obsah
manganu, a to zejména u pSenice a jarniho je€mene. Postaveni
latek si udrzela ozima pSenice Mladka, ktera se niz§im obsahem
Mn, Fe a Cu v zrné vyznamné liSila od odrldy Bill a v pfipadé
obsahu manganu a Zeleza také od odrudy Ludwig. Niz$im obsa-
hem vice mikroprvkl (Fe, Zn a Cu) se vyznaCovala rovnéz odri-
da Vlasta.

Odrada 2-fadého ozimého jeEmene Vilna méla z celého sou-
boru obilovin nejvy$si primérny obsah Zeleza v zrné (56,24
mg.kg"), avdak v dusledku vysoké proménlivosti tohoto prvku se
prukazné lisila pouze od odrid Reni a Merlot. V souboru odrud
tritikale nejvy$si obsah médi v zrné hromadila odrtida Disco, ale
rozdilnym obsahem vice mikroprvkud (Zn, Cu) se lisily pouze odra-
dy Kitaro a Sekundo. Mezi registrovanymi odradami je€mene jar-
niho se vysokym obsahem manganu i médi vy¢lenila odriida Jer-
sey, kterd se tak prukazné odliSovala od odrid Diplom, Malz
a Prestige. Testované linie bezpluchého je€mene se odliSovaly
navzajem pouze obsahem manganu, jehoz obsahovaly nejméné
ze v8ech studovanych obilovin, obdobné jako i Fe a Zn.

Vztahy mezi mineralnimi latkami a dalSimi zivinami v zrné

Zakladnim predpokladem pro udrzeni dynamické rovnovahy
mineralnich latek a jejich koncentrace ve tkanich a biologickych
tekutinach je jejich dostatecny pfisun v krmivech nebo potravi-
nach a jejich vyuziti. Jak nedostate¢ny, tak i nadmérny pfijem jed-
notlivych mineralnich latek pusobi na organismus $kodlivé. Bez
ohledu na to, Ze v centru pozornosti v poslednich letech je zejmé-
na nedostatek mikroelementd, jejichZ pfisun a $patna vyuzitel-
nost byva mnohem c¢astéjsi nez v pfipadé makroprvkd, u nékte-
rych populaci existuji studie i o suboptimalnim pfijmu napfiklad
vapniku, jehoz obsah v zrné obilovin je v porovnani s ostatnimi

Spravny pomér jednotlivych zivin hraje dllezitou roli nejen ve
vyzivé lidi, ale je vyznamny i pro optimalni vyzivu zvifat. Napfiklad
nadbytek vapniku v krmné davce ma negativni vliv na metabo-
lismus dal$ich prvkl, zejména P, Mg, Fe, Zn, Cu a Mn a zvySuje
pozadavky na jejich pfisun. Naopak nedostatek fosforu a jeho
Siroky pomér k zastoupeni vapniku vyznamné ovlivriuje repro-
dukéni ukazatele (Zeman et al., 2006).

Trebaze zrno obilovin nebude nikdy z hlediska poméra jedno-
tlivych makroprvkd odpovidat optimalnim vyzivovym pozadav-
kdm, vybér odrad s odlisnou kumulaci dil¢ich prvkl v zrné mlze
alespon ¢astecné zmirnit existujici disproporce. V pfiru¢kach vyzi-
vy hospodarskych zvirat se uvadi, Ze optimalni pomér Ca:P je
2:1. U odrady p$enice Rheia (s nejvy$sim obsahem fosforu
v zrnu) byl tento pomér 1:7,4 ve prospéch fosforu, zatimco v pfi-
padé odrudy Rapsodia jsme zjistili pokles na hodnotu 1:4,6.
Obdobné rozdily, které bylo mozné vysledovat i u dalsich druh,
mohou vhodné doplnit informace o nutri¢ni hodnoté zrna dané
obiloviny jako krmiva a pomoci pfi rozhodovani, kterou z aktual-
né nabizenych odrld zvolit.

Obiloviny jsou fazeny mezi nejbohatsi zdroje fosforu, av§ak
mira jeho vyuzitelnosti neni vysoka. Je to dano zejména skutec-
nosti, ze fosfor se v zrné obilovin vyskytuje pfevazné ve formé
kyseliny fytové a jejich soli — fytatud, které vytvareji nerozpustné,
biologicky neucinné komplexy s fadou dulezitych mineralnich
latek, blokuji mnohé travici enzymy a negativné ovliviuji vyuzi-
telnost Zivin a nutri¢né vyznamnych latek. Citlivé na vysoky obsah
fytatu v zrné reaguji lidé a monogastricka hospodarska zvirata,
zejména drlibeZ a mladata obecné, jejichZ travici systém neob-
sahuje vhodné enzymy. Podil fytatového fosforu z celkového &ini
v obilovinach v praméru 61 % (oves) az 75 % (kukufice) a maxi-

Obilnarské listy -45- XVI. ro€nik, &. 2/2008



Tabulka

1

Homogenni skupiny odrad v ramci druhd, prikazné odlisné primérnym obsahem makroprvkd v zrné

P K Ca Mg
odrida | o? | HS®| odrada | o | HS® | odrada | o | HS®| odrada | o | Hs®
pSenice ozima (N=75)
odrada' |3.51** odrada® 3.41* odriida® | 0.57** odrada®) 1.11*
Rheia 3,93 f |Rapsodia 4,10 f |Rapsodia | 0,73 f [Nela 1,39 e
Clever 3,70 ef |Samanta 4,00 ef |Bill 0,65 ef |Karolinum 1,24 d
lias 3,70 ef |Clarus 3,80 | def |Clarus 0,63 | def |Corsaire 1,23 d
Ludwig 3,67 | def |Rialto 3,73 | cdef |Globus 0,63 | def [Globus 1,21 | cd
Svitava 3,67 | def |Alana 3,13 | ab |Clever 0,63 | def [llias 1,06 | ab
Batis 3,33 | abc [Mladka 3,13 | ab |Batis 0,52 | abc |Alana 1,06 | ab
Nela 3,33 | abc |Sarka 3,13 | ab |Karolinum | 0,52 | abc |Ludwig 1,06 | ab
Corsaire | 3,27 | ab |[Batis 3,10 a |Svitava 0,52 | abc |Batis 1,05 | ab
Mladka 3,13 a |Corsaire 3,10 a |Mladka 0,51 ab |Ebi 1,05 | ab
Ebi 3,10 a |[Complet 0,50 | ab |Svitava 1,04 a
Ludwig 0,49 | ab |Alibaba 1,04 a
Sulamit 0,45 a |Rheia 1,04 a
Meritto 1,01 a
Complet 1,01 a
jeCmen ozimy (N=39)
odruda® |3.92** odrada®) 4,08 odrada® | 0.8* odrada®) 1,14
Reni 4,23 e |Luxor 4,33 b |Carola 0,98 f |Jolante 1,17 b
Jolante 4,10 | de |[Camera 3,83 a |Luran 0,94 | ef [Nelly 1,17 b
Nelly 3,80 | abc Alissa 0,87 ef |Reni 1,16 b
Lomerit 3,77 | ab Vilna 0,86 | def |Luran 1,09 a
Alissa 3,73 | ab Reni 0,70 | abc
Luran 3,67 a Duet 0,68 | ab
Camera 0,66 a
tritikale ozimé (N=24)
odrada® | 3.89* odrida®) 4,08 odrada® | 0.6** odrida®) 1.17*
Disco 4,10 b [Lamberto 4,23 b |Marko 0,70 b |Disco 1,29 @
Marko 3,83 | ac |[Presto 3,87 a Modus 1,22 bc
Presto 3,70 a Kitaro 1,13 a
Sekundo | 3,70 a Lamberto 1,12 a
je€men jarni (N=39)
odrada® | 3,68 odrida®) 4.28** odrada® 0,7 odrida®) 1,14
n.s. |Annabell 4,57 e |Orthega 0,80 b |Prestige 1,21 C
Orthega 4,50 | de |Amulet 0,61 a |Scarlett 1,21 C
Jersey 447 | de [Malz 0,61 a |Amulet 1,20 C
Philadelphia | 4,23 | bc Orthega 1,10 | ab
Diplom 4,20 | bc Philadelphia | 1,05 a
Malz 4,20 | bc
Heris 417 bc
Nordus 4,07 ab
Amulet 3,93 a
je€men jarni, bezpluchy
odriida® | 3.99* odrada® 3,78 odrada® 0,67 odrada®) 1,24
KM1057 | 4,33 b n.s. n.s. [KM1057 1,37 b
KM2283 1,14 a

1)_* *%k

3)

prikaznost faktoru odrtda pfi P<0.05 a P<0.01, GLM, ANOVA hlavnich efektu
2 primér; rozdilné podlozené odrady v ramci druhl patfi do vyznamné odliSnych homogennich skupin

- rozdilna pismena ve sloupci oznacuji prikazné diference pfi P<0.05, n.s. - nesignifikantni diference
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Tabulka 2
Homogenni skupiny odrdd v ramci druhd, prakazné odliSné pramérnym obsahem mikroprvk( v zrné

Mn Fe Zn Cu
odrGda | o” | HS® | odrida | o? |HS3) odrGda | o? | HS® | odrida | o” |HS3)
pSenice ozima
odruda® 34.39** odrada® |[41.85* odrada® | 22,2 odrada® | 3,26
Ebi 39,46 f |Ludwig 47,30 | g |Svitava 33,58 c |BIll 439 | f
Alana 39,16 | ef |Rialto 45,72 | fg |Clarus 19,93| a |Nela 4,00 | ef
Rheia 38,73 | def |Bill 44,28 | efg [Meritto 19,85| a |Rialto 2,36 | abc
Bill 38,24 | cdef |Svitava 39,18 | abcd|Sarka 19,83 | a |Mladka 2,31 | ab
Rapsodia 38,05 | cdef |Vlasta 38,95 |abcd|Rapsodia| 19,62| a |Vlasta 220 a
Ludwig 37,25 | cdef [Mladka 38,07 | abc |Vlasta 19,41| a
Clarus 37,22 | cdef [Meritto 37,70 | ab
Clever 31,45 | ab |[Samanta | 36,91 a
Complet 30,99 ] a
Samanta 30,75 a
Nela 30,55 a
Rialto 30,40 | a
Mladka 30,19 a
Sarka 30,07] a
jeCmen ozimy
odruda®) 15,29 odrada® | 43,97 odrada® | 26,26 odrada® | 2,62
Tiffany 17,76 | c [Vilna 56,241 b [Camera |34,56| b |Camera | 3,26 | ¢
Lomerit 14,32 | ab |Reni 38,75| a |Reni 23,14 a |Nelly 2,17 | ab
Duet 14,26 | ab |Merlot 35,13 | a |Alissa 22,15 a |Carola 1,65 a
Alissa 13,54 a Merlot 21,50 a
Merlot 13,42 a
tritikale ozimé
odruda® 29.58** odrada® | 41,86 odrada® |26.52* odrada® | 3.52*
Kolor 35,56 d n.s. |Kitaro 30,54 b [Disco 407 c
Marko 33,89 | cd Presto 30,34 | b |Kitaro 4,04 C
Disco 26,98 | ab Modus 29,68 b |Sekundo| 2,71 a
Lamberto 23,99 a Sekundo | 22,55| a
Lamberto | 21,85| a
je€men jarni
odruda® 17.98** odrada® | 48,4 odrada® | 25,73 odrada® |4.10**
Amulet 21,12 | d |Diplom 53,74 | b [|Jersey 31,69 b |Nordus [ 4,75| d
Jersey 20,10 | cd |Nordus 42,41 a |Orthega | 31,11 b |Jersey 4751 d
Kompakt 19,30 | cd Heris 23,441 a |Annabell | 445| d
Orthega 19,24 | cd Malz 21,49 a |Tolar 4,42 d
Diplom 16,44 | ab Diplom 20,39| a |Scarlett | 4,39 ] d
Malz 16,07 | ab Malz 3,52 | abc
Philadelphia | 15,62 | ab Diplom 3,45 | ab
Prestige 15,54 a Prestige | 2,70 | a
jeCmen jarni, bezpluchy
odrada® 13.42** odrada® | 38,89 odrada® 24 odrada® | 2,82
KM1057 15,37 c n.s. n.s. n.s.
KM2283 12,74 | b
KM1910 12,16 | a

W% ** _ priikaznost faktoru odrida pii P<0.05 a P<0.01, GLM, ANOVA hlavnich efektd
2. priimér; rozdilné podlozené odrudy v ramci druht patfi do vyznamné odliSnych homogennich skupin
® _ rozdilna pismena ve sloupci oznaduji prikazné diference pfi P<0.05, n.s. - nesignifikantni diference
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malni rozpéti jeho obsahu se udava od 35 do 97 % (Kudrna
2004).

V souboru registrovanych odrid se pramérny obsah fytatu
pohyboval od 10,94 g.kg (jarni jeémen) po 12,47 g.kg (tritikale)
a obsah fosfatu od 1,76 g.kg™ (pSenice) po 2,13 g.kg™ (tritikale),
tikale (V = 8,8 a 14,9% pro fytat a fosfat) a nejvyssi u odrid ozi-
mého je¢mene (V = 20,0 a 36,9%). Od standardnich odrtd obi-
prameérnym obsahem fosfatu liSily bezpluché je€meny, zejména
linie KM2283 (9,5 g.kg™ fytatu) a KM1910 (3,7 g.kg" fosfatu).

Problematika zvy$eni obsahu a zlepSeni vyuzitelnosti prede-
v8im Fe, Zn a Ca je celosvétové feSena i v souvislosti se snizo-
vanim obsahu fytatu v zrné (Brinch-Pedersen et al., 2007; Raboy,
2001). V naSem souboru dosahovaly vztahy mezi obsahem mine-
ralnich latek a fytatu v zrné r(zné sily i sméru (Graf 4a). Nejsilngjsi
kladné nebo zaporné vztahy analyzovanych makro a mikroprvku
s fytatem byly stanoveny v souborech je€mene, zatimco u pse-
nice a tritikale byly vzajemné korelace celkové nizké. U vSech
registrovanych odrld obilovin byl zjistén negativni vztah mezi
obsahem fytatu a Zeleza v zrné. V pfipadé je€mene jarniho, ozi-
mého a tritikale fytat negativné koreloval také s obsahem zinku
a manganu, avSak vyznamnéjsi vySe dosahovaly pouze hodno-
ty korelaci u odrid 2-fadého jeémene ozimého (r = -0,63,
ar=-0,72, P < 0,01 pro Zn a Mn, resp.). V souboru odrud pse-
nice byly uvedené vztahy bud velmi slabé (Fe) nebo dokonce
kladné a prikazné. Odlisné se chovaly také odrudy 2-fadého
a 6-fadého ozimého jemene, pfi¢emz 2-fadé odrudy ¢asto vyka-
zovaly tendence podobné spiSe je€meni jarnimu.

Interakce mezi prvky a organickymi latkami v krmivech hraji
vyznamnou roli pfi feSeni mineralni vyzivy. V nasi praci jsme hod-
notili vzdjemné vztahy mezi obsahem mineréalnich latek v zrné
a dal8ich vyznamnych Zivin, jako je obsah N-latek, Skrobu a viak-
niny. Hodnoty korelaci v ramci studovanych druht a typu obilo-
vin jsou znazornény na Grafu 4 (b—d). Obdobné jako v pfipadé
fytatu, také zde byly vzajemné zavislosti rozdilné jak v ramci rliz-
nych druh(, tak i analyzovanych mineralnich latek. Kladné pri-
kazné korelace, které dosahovaly vy$e od r = 0,35 (P < 0,05, je¢-
men jarni) po r = 0,83 (P < 0,01, je€men jarni) byly vypocteny mezi
obsahem N-latek (dale jen NL) a obsahem P, K, Ca a Mg u jarni-
ho je€mene a ozimé pSenice. V pfipadé tritikale byly pradkazné
vztahy nalezeny pouze mezi obsahem NL a obsahem Ka Ca (r =
0,52-0,67, P < 0,01), zatimco u odrd ozimého je¢mene byl vztah
mezi obsahem NL a fosforu prikazny a negativni (r = -0,67 ar =
-0,71, P < 0,01 pro 2-fadé a 6-fadé odrudy resp.). U vSech dru-
hd byla rovnéz zjisténa negativni korelace mezi obsahem NL
a manganu (nejsilngjsi u odrdd tritikale, r = -0,83, P < 0,01)
a obsahem NL a zinku (kromé p$enice). Obsah médi se v zrné
odrad jarniho jeémene zvySoval spolu se zvy$Sovanim obsahu NL
(r=0,77, P < 0,01).

Vztahy mezi obsahem Skrobu a mineralnich latek byly v pod-
staté zrcadlovym obrazem interakci s obsahem NL, ¢imz potvr-
zovaly znamou negativni korelaci mezi obsahem Skrobu a bilko-
vin v zrné. Za zminku stoji pomérné silna negativni korelace mezi
obsahem $krobu a drasliku (od r = -0,27, P < 0,01 u pSenice po
r=-0,89, P < 0,01 u tritikale), ktera ziejmé souvisi s roli drasliku
pfi tvorbé a transportu cukrl a syntéze Skrobu. V pfipadé jec-
mene jarniho, pSenice a tritikale se projevila rovnéz negativni ten-
dence az korelace mezi obsahem $krobu a obsahem fosforu
a u je€mene jarniho a psSenice i mezi mezi obsahem Skrobu
a obsahem hoi¢iku. Oury et al. (2006) uvadéji, Ze Slechténi pSe-
nice na vy$si koncentraci hof¢iku mize byt uspésné, zatimco
vybér odrid s vy8Sim obsahem zinku a zejména Zeleza muize

vyznamné znesnadnit existujici interakce genotypu s prostredim.

V pfipadé hodnoceni vztaht mezi obsahem vldkniny a jednot-
padé ozimého je€mene a tritikale vysoce vyznamny vztah k obsa-
hu drasliku v zrné (r = 0,56 a 0,72, P < 0,01, resp.). MnoZstvi
makroprvkd Ca, Mg a mikroprvkd Mn a Fe nebylo ve vyznamném
vztahu s vlakninou v zrné registrovanych odriid je€mene jarniho
i ozimého a pSenice, ale obsah Mg, Mn a Fe vyznamné klesal se
zvySovanim obsahu vldkniny v zrné odrud ftritikale (r = -0,53;
-0,53 a -0,43, P < 0,01, resp.).

Zavér

Analyza obsahu makroprvku (P, K, Mg, Ca) a mikroprvk( (Mn.
Fe, Zn, Cu) v zrné registrovanych odrid psenice ozimé, jemene
jarniho a ozimého, tritikale ozimého a novych linii je€mene jarni-
ho s bezpluchym zrnem prokazala rozdilnou schopnost jejich
kumulace, ktera byla ovlivnéna jak studovanym druhem a odru-
dou, tak i vlivem péstebniho ro¢niku. Z makroprvk hromadily
obiloviny v zrné nejvice drasliku a nejméné vapniku a z mikro-
prvkld nejvice Zeleza a nejméné médi. PSenice se ukazala jako
hovala v zrné v priméru nejvice mikroprvku. Byla rovnéz druhem,
u kterého se vliv genotypu ukazal jako vyznamny pro v8echny
makroprvky a rovnéz mangan a zelezo. Rovnéz odrudy tritikale
bylo mozné prikazné odlisit v jednotlivych ro¢nicich podle obsa-
hu P, Ca, Mg, Mn, Zn a Cu. Naopak studované odrady je€mene
jarniho byly odli$né pouze v obsahu K, Mn a Cu. Mezi odradami
je€mene ozimého byly genotypové rozdily prikazné pouze
pro obsah fosforu a vapniku, bez ohledu na to, Ze vzorky byly zis-
kany ze stejné lokality jako vzorky tritikale.

V ramci soubort jednotlivych druhd se vyclenily odridy, pru-
kazné odlisné pro obsah vice makroprvku i mikroprvka v zrné.
Mezi odrlidami pSenice méla vyjime¢né postaveni odrida Rap-
sodia, ktera kumulovala v zrné nejvice makroprvkl celkem a zara-
dila se do prukazné odliSnych homogennich skupin pro nejvyssi
obsah K, Ca Mn. Poznatek o kumulaci vysokého obsahu vSech
makroprvkd v zrné odriidy Rapsodia zvySuje nejen jeji hodnotu
pro vyuziti v krmivarstvi, ale zaroven ukazuje, Ze by mohla slou-
Zit k vyrobé nékterych specifickych celozrnnych potravinarskych
vyrobkUl, kde neni pozadovana vysoka kvalita lepku. Naopak
obsahem P, K, Ca, Mn, Fe i Cu. Odruda tritikale Disco vynikala
vysokym obsahem P, Mg i Cu. Odridy jarniho je€mene Jersey
a Orthega byly odlisné vysokym obsahem K, Mn, Ca (Orthega),
Zn i Cu (Jersey).

Vzajemné vztahy mezi obsahem mineralnich latek a vyznam-
nych zivin v zrné (obsah fytatu a fosfatu, N-latek, Skrobu, viakni-
ny) byly odli§né v ramci studovanych druhu. | pfes rozdilnou pro-
meénlivost v souborech pSenice a je€mene jarniho se ukazuje, ze
zvySovani obsahu N-latek neni pfekazkou pro akumulaci vSech
makroprvkud. Vybér odrid s vy$§im obsahem $krobu vSak bude
zfejmé rezultovat ve snizeni obsahu nékterych makroprvkud i mik-
roprvkl v zrné. Vyjimkou muZze byt tritikale, kde byla zjisténa pozi-
tivni tendence az prikazné kladna korelace obsahu $krobu a sou-
¢asné negativni korelace obsahu vlakniny k obsahu Mg, Mn, Fe,
ZniCu.

Zde ov8em muze hrat nepfiznivou roli skutecnost, ze odridy tri-
tikale se vyznaCovaly nejvy$Sim obsahem fytatu v zrné, i kdyz vza-
jemné korelace s obsahem hodnocenych makro a mikroprvkl byly
slabé. Naopak negativni vztahy, které byly zjistény mezi obsahem
fytatu a Zeleza v zrné vSech studovanych obilovin, mezi obsahem
fytatu a vapniku pro ozimou p$enici a obsahem fytatu, zinku
a manganu u jarniho a ozimého je€mene a tritikale naznacuiji, ze
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by mohla existovat moznost vybéru odrid obilovin s vy$$im obsa-
hem téchto prvk( a souc¢asné niz$im obsahem fytatu v zrné.

Zvlasni postaveni v souboru studovanych obilovin mély nové
materidly bezpluchého je€mene. S vyjimkou linie KM1057 (s niz-
kou hmotnosti zrna a geneticky podminénym vysokym obsahem
esencialnich aminokyselin v zrné) se fadily schopnosti kumulace
makroprvkl spiSe k pSenici, na rozdil od které ovSem obsahova-
ly mnohem niz&i mnoZstvi mikroprvkd. Nicméné zjisténé udaje
o mineralnim sloZeni zrna bezpluchého je€mene jsou prvni, kte-
ré mame k dispozici, a proto je nezbytné zjistit, zda se jedna
o vlastnost typickou pro tento typ je€mene nebo jde pouze
o vysledky, které akcentuji sloZzeni pidy v dané lokalité.

| presto, ze informace o diferencich v obsahu prvkl mezi stu-
dovanymi druhy a typy obilovin byly ziskany ze vzork( zrna odrid
péstovanych pfi vySSi intenzité, byly jednotlivé druhy v uvede-
nych letech (2002-2004) péstované na rozdilnych lokalitach
(s vyjimkou odrid jeémene ozimého a tritikale) a proto by bylo
vhodné dosazené vysledky potvrdit v pfesnéjSich pokusech.
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Kupujte Alert po 120 l

Zvyhodnéna produktova nabidka pro kompletni fungicidni
oSetreni obilnin a fepky ozimé

SLEVA 1

e Vynika|ici pomér cenaikvallta

= Pfinakupu 120 | pfipravku Alert 5 ziskate 10 | pfipravku
Capitan 25 EW zdarma (tzn. 12% slevu)

= Kompletni fungicidni oSetfeni fepky T2 (Capitan) a T3 (Alert)
vEéetnd ristové-regulaéniho efektu

= Spadna misitelnost se specialnimi listovymi hnojivy, insekticidy,
stimulatory rustu a CCC

= Stabilizace vynosu, navy3eni HTZ a v dusledku toho vysoky finaéni
pfinos
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Zajimavosti z odborného tisku a zivota

V nasem medailonku chceme pripomenout vyznamnée
Zivotni jubileum pana

Doc. Dr. Ing. Jaroslava Benady, CSc., zakladajiciho
Clena nasi instituce.

V piné sile a svéZesti oslavil 80. narozeniny.

Svym pristupem k védé i Zivotu se stal vzorem svym
miadsim kolegim.

Prejeme naSemu jubilantu vSe nejlepsi, hodné zdravi
a pohody a jesté mnoho chvil spole¢né stravenych
nejen na naSem pracovisti.

Foto: Z. Tvartzkova

< D. Kaulova -
Fotosoutéz 2007

Pifekonani rezistence brani¢natek k triazolim
Zpracovala a preloZila: Ing. Eva Bajerova

v vy

Zemeédeélsky vyzkumny ustav Kroméfiz, s.r.o.

Starsi azolové fungicidy mohou pomoci ke zleps$eni u¢innosti
nékterych dalSich azolovych fungicidt proti braniénatkam na
psSenici, jak naznacil zahajeny vyzkum rezistence.

Ale jak mUze byt prochloraz pouzit skute¢né v praxi je stale velmi
otevrena otazka, podle odbornika na choroby obilnin a feditele
Brooms$ Barn Billa Clarka.

»Pfi sou€asnych cenach psenice by bylo lepsi aplikovat vysoké
davky pripravku Proline (prothioconazole) nebo Opusu
(epoxiconazole) a nenahrazovat tyto davky prochlorazem, rekl
agronomim na setkani organizovaném HGCA. ,Tankmixy
s prochlorazem, zejména v T1, mohou zvysit vynos — srovnani je
v poradku, ale nahradit je prochlorazem je riskantni.”

Debata o roli prochlorazu ve fungicidnich programech zacala,
kdyz vyzkum HGCA objevil, ze jsou né&jaké mutace nebo
genetické zmény v populaci brani¢natek, které zpisobuji mensi
citlivost brani¢natek k azolovym fungiciddm.

PredevSim dvé mutace jsou dominantni: 1381V a V136A.
Rothamsted analyzoval populaci brani¢natek ze dvou ADAS mist,
kde probihaly pokusy na srovnani azoll v roce 2006. Zjistil, ze
vice nez 95 % v neoSetfené populaci obsahuje jednu nebo obé
mutace.

Snizeni ucinnosti nékterych azoll, napfiklad tebuconazolu, jak
se ukazalo v téchto pokusech, bylo spojené se zvySenim
populaci s 1381V mutaci.
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Od roku 2000, odkdy tyto mutace nemohou byt zpétné
detekovany, doslo k dramatickému zvy$eni k sou¢asnému 80 %
podilu v populaci.

Brani¢natky s 1381V byly méné citlivé k tebuconazolu
v laboratornich testech, coz pravdépodobné vysvétluje pokles
ucinnosti v polnich podminkach.

Ale ucinnost nékterych jinych azold, véetné epoxiconazole
a prothioconazole, se nezda byt zjevné ovlivnéna mutaci 1381V,
kdyz v registrovanych davkach stale maji vysokou uginnost.

V pozdéjSich analyzach se zjistilo, Zze prochloraz souc¢asné
negativné selektuje mutaci I381V a soucasné pozitivné selektuje
druhou mutaci, V136A. Brani€antky s témito mutacemi se zdaji byt
vice citlivé k nékterym dal$im azolovym fungicidim, coz teoreticky
znamena, ze prochloraz muze byt pouzit ke zvySeni citlivosti
populaci brani¢anatek.

Pokus ve Velcourtu v Kentu, spolu s HGCA projektem na
rezistenci brani¢natek LINK, poskytl pfiklady, jak by to mohlo
fungovat v praxi.

Program dvou postrikl pfipravku Poraz (prochloraz) a nasledujici
postrik Folicurem (tebuconazole, triadimefon) zvysil vynos o 0,5
t/ha, coz je vice nez dosahl kterykoli jiny program tfi postfiku.
Mozné vysvétleni je, Ze dva postfiky pfipravku Poraz selektovaly
V136V mutaci v populaci, a tak posledni postfik Folicurem mohl byt
mnohem vice uginny.

Dalsi varianty v pokusu davali stejny nebo vyS$Si vynos na
parcelach s tank-mixem s niz&imi davkami Opusu nebo Porazu nez
Opus samotny. To ukazuje, ze prochloraz muze zvysit ucinnost
azolovych fungicidd, a to jako prvotni o$etfeni nebo v tank-mixu.

Jeden herbicid !
na viechny dvoudélozné
plevele v obilninach

@ kukufici -

Ne|priznive|éi pomér
‘ceny a spektra
Weinku!

{Hubenivsech
vyznamnych,plevelu v cbilninach e

¢ ""'-l"u'.'f m"
i pa, pracine

Ale pridani chlorothalonilu k Opusu vykazovalo také mirné
zvyseni vynosu.

Coz je docela zajimavé, protoze se tam také vyskytovala rez
pSeni¢na.

Data z Francie také podporuji doporuceni prochlorazu do tank-
mixU. Neni dobré odmitat tank-mixy — je to ucinné doporuceni.

Ale jsme opatrni doporucit to k rozsifenému pouzivani v tuto
sezénu. Ochrana proti brani¢natkam musi byt zaloZzena na Opusu
a Proline. Prvotni oSetfeni prochlorazem neni prilis praktickeé, stejné
jako nahrada Opusu a Proline prochlorazem. A to navzdory
zajimavym vysledkdm v pokusu ve Velcourtu.

Univerzitni vyzkum podporuje tank-mixy.

Vyzkumnici na Nottingham a Harper Adams univerzitach dosli
k podobnym zavérdm o citlivosti triazol ve spolupraci s vyrobcem
prochlorazu firmou Nufarm.

Vyzkum také zjistil, Ze 1381V barni¢natky jsou citlivé
k prochlorazu, ale méneé citlivé k tebuconazolu, podle Tudora
Dawkinse z Nufarmu. ,,Stéle jsou ale nékteré populace brani¢natek
citlivé k tebuconazolu. Zda se nam, ze v polnich podminkach je
stale podil riznych populaci brani¢natek, coz vysvétluje rozdilnost
v ucinku na brani¢natky.“

Pokusy v Harper Adams testovaly prfedpoklad, Zze kombinace
prochlorazu s tebuconazolem zlepSuji u€innost na brani¢natky.
Vysledky pokusu byly povzbudivé. Doslo ke zvySeni vynosu u Grilu
(prochloraz + tebuconazol) o 20 % oproti neoSetfené kontrole,
stejné jako u noveéjsiho slozeni u epoxiconazolu a prothioconazolu.

Zdroj: http://www.fwi.co.uk (Farmers Weekly interactive)

Jistota vyhry

nejen nad svizelem pfitulou
ale | dalgimi dvoudélozny
pleveli v obilninach a ma
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Starane 250 EC je moino
komblnovat s dal&imi™
pripravky bézneé
pouiivanymi v obilninach

k rozsireni spekira ucinnosti
na chundelku metlic
nebo dvoudelozng ple

‘_ Dy Azriimes

Informace: 602 248 198, 602 275 038, 6GOZ 217 187,
602 523 607, 602 571 T63, 602 523 T10, 602 120 528
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EU a reforma ve vinarstvi

Zpracovala a prelozila: Ing. Vaclava Spacilova
Zemeédeélsky vyzkumny Ustav Kroméfiz, s.r.o.

V Cervnu 2006 Mariann Fischer Boel, komisarka EU pro
zemeédélstvi a rozvoj venkova zahdjila diskusi o reformé ve vinarstvi
a navrhla Ctyfi alternativy. Prosazovala napfiklad zménu systému
dotace trhu — odmitla dotaci likvidace vina a vyroby vysoce
kvalitnich vyrobkl (brandy nebo portské) a také navrhla zrusit
finanéni podporu vyvozu vina. Trvala tehdy na zakazu pridavat cukr
k obohaceni vina, a to z divodu, Ze cukr nepochazi z hrozn(. Jeji
predstavou bylo, Ze v budoucnosti by méli vinafi na celém
kontinentu vyrabét vino za stejnych podminek, bez dotovaného
mostu. Navrhla zvyhodnéni pro péstitele révy, ktefi nebudou schopni
obstat v konkurenci a budou chtit ukon€it svou ¢innost, v podobé
pUjcky a to v obdobi prvnich péti let. Déle podle jejich navrht mélo
k rozsifovani vinic dochazet podle predstav péstitelli révy, ale pouze
v pfipadé, Ze prodaji vino, které vyprodukuji. V navrhu reformy
z Cervna 2006 pocitala s podporou propagace vin EU na
zamorskych trzich, restruktulizaci vinic. Velka ¢ast rozpoctu méla
byt pfesmérovana na podporu rozvoje venkova ve vinarskych
oblastech.

Evropsky parlament v tnoru roku 2007 zkritizoval névrh reformy
vypracovany Evropskou komisi a doporucil zasadni Upravy. Pres
nekteré pozitivni rysy reformy jsou v ni obsazeny body, které jsou
pro CR a Evropu nepfijatelné a ohrozuiji tradiéni hodnotu evropského
a zejména stfedoevropského vinarstvi. Jedna se predevsim
0 absolutni zakaz pouZziti cukru pfi vyrobé vina, aniz by se na druhé
strané zakazovalo pouzivani pfidavku kyselin do vina, které také
z révy nepochazeji. Doslo by k znevyhodnéni zejména severngji
polozenych ¢lenskych statd EU, které disponuji nizSi sumou
slunec¢niho svitu za vegetac¢ni obdobi v porovnani s jiznimi staty
Evropy. VysSe prostredk( na kluéeni vinic a navrhovany zplsob
rozdéleni dotaci podle vyse produkce vina je také diskutabilni. Mdze
sice dojit v mensi mife k omezeni nadbytku vina, ale také bude
umoznén lepsi prinik levnych vin z 3. zemi na trh Evropského
spolecenstvi. DalSim spornym bodem je povinné oznaceni vSech
vin, tedy i stolnich, roénikem, odrddou a zemépisnym oznacenim.
BéZny zakaznik tak nepozna, zda se jedna o jakostni vino, nebo vino
stolni a bude se rozhodovat pouze podle ceny. Timto bude nepfimo
podporena produkce vin s nizsi kvalitou. VySe uvedené vyhrady sdili
vétSina ¢lenskych statt EU.

Upravena reforma byla Ceské republice predstavena v Praze
4.7.2007 z 90 % v puvodnim, rok starém navrhu. Komise témer
nereagovala na stovky pripominek Evropského parlamentu ani
profesnich organizaci vinart (AREV, COPA/COGECA). Cely navrh,
predstaveny komisi byl naprosto neptijatelny nejen pro Ceskou
republiku, ale také vSechny ¢lenskeé vinarské staty s vyjimkou Italie
a 8asti Spanélska. Diky predlozenému navrhu byli velmi poboureni
také némecti vinafi a pozadovali po svych zastupcich usporadat
protestni akci v Bruselu. Akce se uskutec¢nila pod hlavickou AREVu
a zt&astnili se ji zastupci Némecka, Rakouska, Francie, Ceské
republiky, Lucemburska a Spanélska. Protest jasné ukazal, na které
strané je vétsina hlasu v ¢lenskych statech. Nasledné probéhla
tiskova konference ministra zemé&délstvi CR P. Gandalovite
a zastupcli odborné verejnosti, predsedy SV CR , zastupce AK CR
v Bruselu Karla Matouska. Ceska republika mohla byt s viastnim
prabéhem jednani spokojena.

Odhodlani komisarky Mariann Fischer Boel prosadit svuj nazor,
se kterym souhlasila pouze Italie a ¢asteéné Spanélsko, véak bylo

velmi silné. Stale pracovala na stejné verzi nafizeni, které bylo pro
vinare ve velké Casti Evropy nepfijatelné. V&tSina zemi se postavila
k jejimu navrhu skepticky. K odplrctim tohoto zplsobu provedeni
reformy se jednoznacéné postavila i Francie. Na nasi stranu se také
priklonily nevinarské staty Belgie a Holandsko.

17. prosince 2007 byly zahajeny zavére¢né rozhovory o ozehavé
reformé ve vinafstvi. Diplomaté byli presvédceni, Ze vétSina
¢lenskych statd bude radéji souhlasit s kompromisem a navrh
reformy bude pfijat do pondélniho vecera. Portugalsko, v tu dobu
lidr EU, mél v8ak v planu udrzet ministerska jednani tak dlouho,
dokud nebudou pfijaty pozadavky vétsiny ¢lenskych stata. 20.
prosince EU schvalila reformu ve vinarstvi, doslo vSak k ur€itym
dohodam na zékladé pozadavkl nékterych clenskych statt EU.

Po tfi-dennim maratonu nepfijemnych vyjednavani EU souhlasila
S vyznamnou reorganizaci problémové reformy ve vinarstvi,
zamérenou Kk vitéznému konci.

Mariann Fischer Boel pfiznala: “My (Evropsti komisari), jsme
nedosahli véeho, co jsme méli v planu, ale skongili jsme s dobre
vyvazenou dohodou. Doufam, Ze ¢lenské staty budou dostupné
prostfedky vyuzivat k dobrym uceliim.“

Podle reformniho balicku mohou péstitelé révy snizit rozlohy vinic
klu¢enim o 175 ha vinic béhem tfi let, Casové rozvrzeni kluceni je
dobrovolné. Brusel doufa, Ze ztratovi péstitelé opusti sektor vinarstvi
dobrovolné a tento krok kazdého z nich bude zvyhodnén tzv. prémii
z klu€eni — finanénim bonusem, ktery je nejvyssi béhem prvniho roku
po reformé a postupné se snizeje béhem dalsich dvou let. Na druhé
strané omezeni péstitelskych prav bude zavedeno od roku 2015,
s moznosti odsunout platnost az od roku 2018 a podporit tak
konkurenceschopnost producenttl vina a rozsireni jejich produkce. EU
je svétova jednicka v produkci, exportu a konzumaci vina, ale dochazi
ke zvySeni konkurence ze 3. zemi Evropského spolecenstvi — USA,
Argentina, Cina, Australie, Jizni Afrika a Chile. Spotteba vina v Evropé
neustale kles3, zatimco dovoz vina se zvySuje rychleji nez vyvoz. Podle
soucasnych trendu je o¢ekavan nadbytek produkce vina okolo 15 %
ro€né ke konci této dekady, coz mize znamenat obrovskou zatéz pro
fondy EU. EU pravidelné utraci okolo pl miliardy euro za rok pravé za
likvidaci nadbytku vina, které jsou neprodejné.

Neékteré klicové body reformy, predlozené Mariann Fischer Boel
byly zmirnény, jako nafiklad pokus zcela zakazat pouziti cukru
k Upravé vina. Kompromis, obohaceni cukrem se bude pouzivat
obdobné jako v minulosti, pouze maximalni stuperi pfislazeni bude
snizen. Severnégji postavené vinarské staty, jako je Némecko,
Rakousko, Ceska republika nebo Slovensko bojovaly proti zkazu
doslazovani cukrem nejvice ze vSech ¢lenskych statd EU.

Zpracovéno podle nasledujicich zdroji:

Protestni akce proti reformé trhu s vinem v EU 16. 7. 2007
v Bruselu, Ing. Jiti Sedlo, CSc., Ing. Martin Picek — Svaz vinarti CR,
Vinarsky obzor (9/2007), str.408

Reforma vinarstvi v Evropské unii, Mariann Fischer Boel, Vinarsky
obzor (9/2007), str.409

http://euobserver.com: EU begins final talks on controversial wine
reform, 17. 12. 2007

http://euobserver.com: EU agrees major wine sector shake-up,
20. 12. 2007
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Protugan Super - vS§echny
plevele na jeden zasah

Ing. Pavel Kratochvil
AGROVITA spol. s r.o.

Herbicid Protugan Super je na ¢eském trhu 2 roky a i za tuto
kratkou dobu si ziskal diky svym vlastnostem a cené velmi dobré
postaveni. Jednd se totiz o dimysIné namichany pfipravek, kdy jeho
sloZeni tvofi jedine¢na smés tfi ucinnych latek — isoproturon 300 g/I,
bifenox 150 g/l a MCPP 145 g/I. VSechny tyto latky se ve finalnim
produktu idealné doplfuji. Isoproturon inhibuje aktivitu chlorofylu
v plevelnych rostlinach, je pfijiman listovou plochou i kofenovym
systémem plevelu a zajiStuje spolehlivou u¢innost predevsim proti
chundelce metlici (do plného odnoZovani), lipnici roéni (do 6 listd),
hefmankim, rmenim, chrpé polni a brukvovitym plevelim.
Vlyznacuje se rovnéz velmi dlouhou (az tfimésicni) rezidualni G¢innosti
pres pudu. To znamena, Ze jsou hubeny i pozdgji vzchazejici plevele
zejména chundelka metlice. Bifenox je pfijiman nadzemnimi ¢astmi
rostlin a uc€inkuje kontaktné na fadu citlivych i odolnych dvoudé-
loznych plevell jako jsou hefrmanky, hluchavky, brukvovité plevele,
mak vi¢i, pomnénka, rozrazily, uhornik mnohodilny, violky
a zemédym lékarsky. Treti u¢inna latka MCPP plsobi systémové

Tabulka €. 1 - Navod na pouziti:

a hubi pfedevsim svizel pfitulu (do 4-5 preslent), brukvovité plevele,
rozrazily, vydrol fepky a vyrazné potlacuje i pchac oset.

Protugan Super je uren pro postemergentni oSetfeni vSech
druhl ozimych obilnin v&etné Zita a triticale — a to jak na jare, tak
i na podzim. Z pfedchoziho popisu pfipravku vyplyva, ze je
mozné jednim zasahem zlikvidovat prakticky vSechny vyznamné
jednoleté jednodélozné a dvoudélozné plevele, v€etné chundelky
metlice a svizele pfituly. Jednotnou davku 3 I/ha je mozné pouzit
v rastové fazi plevell od 2 do 6 listl (proti svizeli az do 4-5
preslentl). Ozimé obilniny Ize o$etfovat od faze 3 listll do konce
odnozovani jak v jarnim obdobi, tak i na podzim. Toto Siroké
aplika¢ni okno zajistuje vysokou flexibilitu v terminu oSetfeni.
Pokud tedy nebude mozné aplikovat pfipravek na jare, Ize
oSetreni oddalit do podzimu, aniz by doslo ke snizeni efektivnosti
zésahu. K zajisténi dostatecné pokryvnosti postfikovou kapalinou
doporuc¢ujeme pouzit 300 | vody/ha. Tak jako v&echny herbicidy
s uc€innou latkou isoproturon neni vhodné Protugan Super
aplikovat v dobé, kdy se o¢ekava prudky pokles teplot pod bod
mrazu. Aplikaci pfipravku doporuCujeme provadét v dobé, kdy
denni teploty dosahuji minimalné 8-10 °C, kdy je dosahovano
spolehlivé u¢innosti zejména proti svizeli az do 4-5 preslend.

Protugan Super je k dispozici i v roce 2008 ve dvaceti litrovém
baleni za velmi zajimavou cenu, coz fadi tento pfipravek mezi
produkty s velmi vyhodnym pomérem ceny a ucinnosti.

OL = ochranna lhata

a dvoudélozné plevele

Plodina Skodlivy &initel Davka/ha oL Poznamka
Ucel pouziti
Ozimé obilniny Jednodélozné 3,01 AT od faze 3 listli do konce odnozovani

na podzim nebo na jare

J. Rod - Fotosoutéz 2007
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VsSechny plevele
na jeden zasah.
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'i herbicid do ozimych obilnin

na podzim i na jafe
® jedine¢nd smés tii ucinnych latek
@ pfizniva cena osetreni

agrovita
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Legend
Legenda se vraci

Ing. Jifi Va8ek, Agrovita

Legend je jedine¢na obchodni nabidka pro péstitele obilnin.
Jedna se o balicek dvou herbicidi Trimmer 1kg + Tomigan

20 It. Legend je inspirovan legendarni kombinaci u¢innych latek LEQEI'II:IH 5e
tribenuron + fluroxypyr, které se vyznacuji dlouhodobou .

a uplnou kontrolou rozsahlého spektra dvoudéloznych plevelti ! ® balid ek s herticid

v obilninach na jafe, véetné prerostlé svizele. Nové Legend : projami pouht] v obdnnbc
prinasi vynikajici cenu aplikace zaéinajici u jarniho jeémene jiz > Trimmets 1 kp + Tomigan 201
na 350 K¢/ha.

Inspirovan legendou

Kazdy, kdo provozuje agronomické femeslo jiz néjaky patek, jisté
si vzpomina na pomeérné nedavnou dobu, kdy prosluly tank mix
smési ucinnych latek tribenuron + fluroxypyr dominoval v hubeni
dvoudéloznych plevelll na jare, a to ve vSech druzich obilnin.
Kombinace se vyzna€ovala nejen rozsahlym plevelohubnym
spektrem plevell, véetné prerostlych stadii svizele, ale také
vynikajici selektivitou ke vSem odridam péstovanych druht obilnin.
S nastupem levnéjSich smésnych herbicidl oblibenost této
kombinace zaznamenala urcity Ustup, protoze zacala byt prilis
nakladna, byt ucinnosti a selektivitou zistala mnohymi mladsSimi
herbicidy nepfekonana. Legend pfinasi nyni toto osvédcené reSeni
za naprosto srovnatelnou cenu.

Pro vy55i vynos, kvalitu a zisk

Csvidiond mid natd
hnojive v nove
kapalng formulaci

@ Arysta LifeScience
Pos el en gy 1T Fs

Fym Boolien 0 20T 307 1R
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Stimulatory rustu v obilninach - vyhodna soucast standardni
technologie

Ing. Jan Samalik, CHEMAP AGRO s.r.o.

Zarazeni stimulatorU rUstu do péstitelskych technologif
obilnin je v poslednich sezdénach stale rozSifengjsi
a oblibengjsi variantou vyrovnavani porostl a posilovani
slab&ich odnozi obilniny, nejvyznamnéji sladovnického
je€mene. V intenzivnich i nizkonakladovych systémech
péstovani obilnin se pouziti rostlinnych stimulatorda velmi
osvédcilo a vzdy vede k vyznamnému navySeni vynosu
i kK pojisténi kvality produkce. Vyrazny podil v takovém
vyuziti stimulatord ristu ma €esky pfipravek Sunagreen.

Dominantné je Sunagreen vyuzivan v jarnim je€meni
v zakladni aplikaci spole¢né s herbicidy, fungicidy nebo
listovou vyzZivou ve fazi plného odnozovani az zacatku
sloupkovani (DC 25-31) v davce 0,5 I/ha. V tomto terminu
je Sunagreen uréen predevsim k vyrovnani odnozi, kterého
je docileno podporou rlstu a vyvoje slabsich odnozi
vy$8ich radua, nikoliv zkracovani ¢i brzdénim vyvoje
nejsilngjSich odnozi jako tomu je napf. u regulatoru ristu
na bazi CCC. Pravé absence registrace téchto regulatort
u jeEmene jarniho dava Sunagreenu jistou jedine¢nost
v této plodiné. Zpravidla se u jarnich je€men0 vyuziva
pouze jedna aplikace. Diky pomérné kratké vegetaéni dobé
je€mene postihne stimulaéni uc€inek jedné aplikace
Sunagreenu vétsinu vyvojovych fazi rozhodujicich o vynosu
i kvalité produkce. Dlouhodobé vysledky pokusu ukazuji
na provérené prumérné zvySeni vynosu jeCmene
0 6 procent pfi jedné zakladni aplikaci pfipravku Sunagreen
(Prof. Ing. J. Vasak, CSc. a kol., CZU v Praze). Jedna
aplikace stimulatoru v zakladnim terminu (DC 25-31)
prinasi u sladovnickych je€ment také prokazané snizeni
obsahu dusikatych latek v zrnu.

(foto — vpravo varianta Rexan 0,1 I/ha v DC 22 + Sunagreen
0,5 I/ha v DC 29)

V intenzivnich technologiich a ve vegeta¢né pfiznivych
letech muzeme i u je€menl (podobné jako u ozimych
obilnin) volit vétsi pocet stimula¢nich zasahu. U odnozivych
odrad (Sebastian, Xanadu,...) je vhodné zopakovat zakladni
aplikaci Sunagreenu jesté ve fazi pocatku metani az
v prubéhu metani napfiklad v kombinaci s fungicidy.
Prohloubi se tak u¢inek na posileni odnozi vy$Sich radu.
Méné odnozivé odridy dobrfe reaguji vedle zakladni
aplikace (DC 25-31) jesté na stimulaci ve fazi poc¢atku
odnozovani (DC 14-22). Tato aplikace ma jednoznacné za
cil posilit intenzitu odnozovani a rist kofenového aparatu,
ktery musi umét zvySenému poctu odnozi dodat dostatek
zivin a takto stimulovana rostlina mnohem Iépe odolava
naslednym stresim, predevSim ze sucha. Pro tento
aplika¢ni termin se vyuziva pfipravek Rexan v déavce
0,1 I/ha. Viz foto a tabulka &. 1. (CZU, SZP Lany, Ing.
Krenek, 2007).

(tabulka 1)

V dalSich obilninach, prfedevsim v pSenici ozimé, je
situace s vhodnosti pouziti stimulatord rlstu mirné odlisna.
K zéakladnimu vyrovnavani odnozi jsou registrovany

Tabulka 1: CZU, Ing. Kfenek, SZP Lany, 2007, je¢men jarni,
odrlida Jersey

Varianta Pocet klasu )
na m? Vynos
ks % t/ha %
Sunagreen 0,5 I/ha — konec
odnozovani s herbicidem 725 | 100,0 | 4,85 | 100,0
Rexan 0,1 I/ha — zacatek
odnozovani v DAM +
Sunagreen 0,5 I/ha — konec
odnozovani s herbicidem 795 | 109,7 | 5,37 | 110,7

a v praxi také vyuzivany predevsim regulatory na bazi CCC.
Sunagreen ve své zakladni aplikaci (konec odnozovani) je
k nim tedy cenové srovnatelnou variantou pouzitelnou
pfedevSim v oblastech s pravidelnymi pfisusky, kdy
musime byt s pouzitim klasickych morforegulatort
obezretni. Od vytvoreni prvniho kolénka obilniny se pak
opét stava vhodnou, vysoce ucinnou a registrovanou
variantou oS8etreni k podpore slabSich odnozi a vyrovnani
porostl. Také vzhledem k del$i vegetac¢ni dobé ozimU jsou
pro praxi doporu¢ovany dvé zakladni aplikace Sunagreenu.
Prvni v davce 0,5 I’ha ve fazi plného odnozovani az
pocatku sloupkovani (DC 25-31) s herbicidy, fungicidy,
morforegulatory ve snizeném davkovani nebo listovou
vyzivou v€etné& DAM a nasledna ve fazi konce sloupkovani
az v metani (DC 39 - 49) opét v davce 0,5 I/ha vétsSinou
v kombinaci s fungicidy. Pro prvni aplikace je samozfejmé
mozné pouzit jiny zpusob regulace a vyuzit az druhy
aplika¢ni termin. Vysledky pokusl potvrzuji vhodnost
zafazeni takovych variant do bézné péstitelské
technologie. (ZVU Kromé¥iz, Ing. Karel Klem, Ph.D., 2007)
(tabulka 2)

Tabulka 2 — ZVU Kromé#iz, Ing. Karel Klem, Ph.D., 2007, p$eni-
ce ozima, odrlida Ebi

Termin oSetreni Vynos
t/ha %

Kontrola 7,87 | 100,0
Sunagreen 0,5 I/ha — pIné odnozovani (DC 25) 8,21 | 104,3
Sunagreen 0,5 I/ha — konec sloupkovani (DC 39)| 8,55 | 108,6
Sunagreen 0,5 + 0,5 I/ha — pIné odnozovani +

- 8,72 | 110,8
konec sloupkovani (DC 25 + DC 39)
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Oba zminéné pfipravky — Sunagreen i Rexan - patfi
do skupiny stimulatord na bazi prekurzortu rlstového
hormonu - auxinu. Rexan v davce 0,1 I/ha (96,- K&/ha) je
doporucen v obilninach predevsim k posileni a urychleni
startu vegetace, rozvoji kofenového systému rostlin
a nasazeni vétsiho poctu silnych odnozi. Aplikuje se
spole¢né s herbicidy, insekticidy ¢i DAM ve fazi ¢tyfr listd
az prvé (druhé) odnoze. U ¢asné setych ozimu jiz na
podzim, u ostatnich v prvnim jarnim oSetfeni. Sunagreen
v davce 0,5 I/ha (164,- K¢/ha) je doporuc¢en od druhé
poloviny odnozovani az do metani k vyrovnani odnozi,
posileni odnozi vy$Sich fadu, pfipadné k odstranéni
plevelnych odnozi. Nabidku stimulatord pro obilniny
doplnuji i listova jednoslozkova hnojiva LISTER uréena
odnozovani je to Lister Zn, do fazi plného odnozovani az
sloupkovani jsou vhodné hnojiva Lister Mn a Lister Cu.
Diky vysoké pfijatelnosti téchto zivin zajisténych navazanim
na chelatotvorné ¢inidlo (EDTA) mlze byt pouzito pomérné
nizké davkovani 0,4-0,5 kg/ha, které odpovida cené
priblizné 100,- K&/ha.

Jén to, co je nutnél

® Jednosiokkova hnojiva v cheldbove vazbé

® Zn 15%; Cu 15%; Mn 13%; Fe 13% [Mg; Ca)
® Standardni vyZiva, feseni deficitl

« Cilené navyseni vynosu
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Vliv ro¢niku 2007 na vynos a kvalitu produkce jabloni

Ing. Vaclava Spacilova

Zemeédeélsky vyzkumny ustav Kromériz

V lofiském roce se vyskytly extrémy pocasi, které se nejvice
odrazily na snizeni vynosu a zhorseni kvality plodd. Mezi tyto extré-
my muizeme zaradit velmi mirnou zimu, pozdni jarni mraziky po¢at-
kem kvétna a extrémni suchy a horky Cervenec.

Velmi mirna zima podpofila prfezimovani chorob i $kddcl. Rych-
ly néstup jara po mirné zimé vedl k uspiSeni kveteni o 2-3 tydny.

Nejvyraznéjsim zplsobem se na sniZzeni vynosu a zhor$eni kva-
lity plodl podilely fyziologické poruchy. Jednalo se o mrazové
poskozeni a o Upal a Uzeh plodu.

Mrazové poskozeni bylo zplsobeno pozdnimi jarnimi mraziky,
které se vyskytly v prvnim tydnu v kvétnu. Teploty na mnoha rizi-
kovych lokalitdich na celém Gzemi CR klesly na hodnoty
-5 °C i nize. Na sledované lokalité na kroméfizsku byla v tomto
obdobi vétSina jabloni ve fazi plného kveteni. Mrazy zpusobily na
rizikovych lokalitach az 90 % redukci plodu. Plidky, které byly
v dobé mrazu odrostlejsi, mrazim odolaly, doslo u nich vSak k mra-
zovému poskozeni (obr. 1), které znehodnotilo plody.

Upal a uzeh plodi se na plodech a listech objevoval od &er-
vence. Pravdépodobna pfic¢ina vysokého vyskytu této poruchy byla
zfejmé v kolisani teplot.

Béhem kratkého ¢asového obdobi se nékolikrat stfidaly peri-
ody, kdy maximalni denni teploty dosahovaly 20 °C s perio-

, S.I.O.

dami, kdy teploty stoupaly az k 36 °C. Rostlinna pletiva byla
pravdépodobné malo otuzila, na plodech exponovanych slu-
ne¢nimu zareni tak dochazelo k tvorbé nevzhlednych hnédych
skvrn (obr. 2) a znehodnoceni jejich kvality.

Vyvoj chorob v sezéné 2007
ria inaequalis) a padli jablonové (Podosphaera leucotricha).
Potencial sifeni obou chorob byl diky velmi mirné zimé vysoky.

Strupovitost jabloni (obr. 3) — v roce 2007 doslo ke zralosti
askospor v posledni dekadé dubna. V kvétnu po destich
dochazelo k prvnim infekcim. Vlivem teplého a suchého poca-
si dochazelo k omezeni Sifeni patogena. Vyskyt této choroby
byl velmi slaby, byl zaznamenam pouze na nachylnych odrd-
dach (napfr. Golden Delicious) a v neudrzovanych porostech.
Zajimavy byl také vliv vysokych €ervencovych teplot na pato-
gena Venturie. Teploty nad 32 °C pravdépodobné plsobily na
patogena inhibi¢né a mély na napadenych pletivech obdobny
ucinek jako pouziti kurativnich pfipravkl na ochranu rostlin
(Ing. Lansky, VSUO Holovousy). Tento poznatek v&ak neni
pokusnicky podloZen a je v sou¢asné dobé predmétem sle-
dovani.
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Od cervence pak k sifeni strupovitosti nedochazelo, vyrazné
se neprojevila ani skladkova strupovitost.

Padli jabloriové mélo uz od pocatku vegetace optimalni pod-
minky pro své Sifeni. Uz mirna zima velmi vyrazné podpofila
potencionalni rozvoj choroby. Zdroj primarni infekce (mycelium)
prfezimuje v pupenech stromu, zalozenych v predchozi sezéné.
Jednim z faktoru, které mohou omezit vyskyt patogena, je mra-
ziva zima. Suché a teplé pocasi podpofilo rozvoj patogena
a lokalné dochazelo ke Skodlivym vyskytim padli, obzvlast na
nachylnych odradach (napf. Idared) a rizikovych lokalitach.

Vyskyt skadcti v sezéné 2007

Vyznamnymi $kddci jabloriovych sadu jsou obale¢ jable¢ny,
pilatka jable¢na, kvétopas jabloriovy, mSice a mery.

Vyskyt obaleCe jable€ného nebyl na sledované lokalité zazna-
menam, pravdépodobné i vlivem velmi silné redukce jarni nasa-
dy plodd. V ramci CR byl vyskyt obalege jable¢ného silngjsi nez
v roce 2006, vysoké procento poskozeni zpusobila zejména 2.
generace obale¢l. Na nesklizenych plodech jsme mohli také
zaznamenat vyvoj tfeti generace obalecl. To bylo pravdépodob-
né zpusobeno teplym podzimem. Treti generace neni v nasich
podminkach zcela bézny jev. V nékterych sadech bylo pozoro-
vano vétsi poskozeni plodd ,slupkovymi“ obale€i. Na neudrzo-
vanych lokalitach byl vyskyt obale¢t velmi vysoky.

Vyskyt pilatky jable¢né (obr. 4) byl na sledované lokalité na kro-
méfizsku pouze slaby. Jarni signalizace byla bohuZzel provadéna
v obdobi, kdy pfisly pozdni jarni mraziky (kvéten) a vlivem extrém-
ni redukce plod(i bylo pozorovani zastaveno. V CR byl vyskyt

'bu J'lruimi fungicidy

-~ Nepos
v jarnich jeémenech

BO2 248 198, bOZ 275 038, BO2Z 51 Ted,

602 217 187, 602 523 607, GOZ 523 T10, 6O 129 528

pilatky jablecné v roce 2007 pouze sporadicky. Nizky vyskyt pila-
tek mohl byt pravdépodobné zplsoben pozdnimi jarnimi mrazi-
Ky v kvétnu, které se vyskytly takfka sou¢asné s obdobim klade-
ni vajic¢ek samic¢kami. Tim mohlo dojit k redukci Sifeni Skidce.

Vyskyty mSic byly vy$si nez v pfedchozich sezénach.

Na lokalité na kroméfizsku byl také sledovan vliv povolenych
pfipravkd fungicidni ochrany na potlaceni chorob a velikost
a vynos plodu. Viybrané ptipravky povolené v CR maji velmi dob-
rou uc€innost a dokazi spolehlivé potlacit patogena i pfi vyrazném
infek&nim tlaku (graf 1). Na lokalitach s niz§im stupném napade-
ni se pouziti fungicidd pozitivné projevilo na vynose a velikosti
plodu.

Graf 1: Vliv fungicidt na vyskyt choroby Venturia inaequalis na
odrudé Golden Delicious
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Obr. 1: Mrazové poskozeni pludku jabloni Obr. 2: Upal plodi jabloni

Obr. 3: Strupovitost na plodech jabloni Obr. 4: Poskozeni pilatkou jable¢nou
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SUMI AGRO CZECH

Balicek pro kompletni osetreni
40 ha psenice proti pleveliim

PROTUGAN s0sc 80 |
8 kg
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Dosahnete na stabilne
vysoky vynos!




Kruta k pleveluim,
nezna k plodinam

& osvedoceny standard protl ovsu hluchemu
a dal&im jednoletym travam

® ytinek na chundelku metlici
a psarku polni

wvwl bayercropsciéncg.cz o 2



