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Vyskyt chorob ozimu, reakce odrid na napadeni chorobami
a monitoring rezistence vyznamnych patogent k fungicidim
v péstitelské sezéné 2018/2019
(Winter crops diseases occurence, variety response and fungicide resistance monitoring
of important pathogens in growing season 2018/2019)

Tvaruzek, L., MatuSinsky, P., Spitzer, T.,
BleSa, D., Hambalkova, M., Svac¢inova, |., Rluzkova, S., Jergl, Z.

v vrv v v

Agrotest fyto, s.r.o., Kroméfiz, HavliCkova 2787, Kromériz

Souhrn: Ve vegetacnich ro¢nicich 2018/19 byla hodnocena pritomnost chorob ozimych obilnin a ozimé Fepky na provoznich
plochach zemédélskych podnikl. V odrlidovych pokusech byla hodnocena citlivost odriid ozimé pSenice k houbovym
chorobam. V laboratornich biotestech byla hodnocena reakce patogent na fungicidni latky. 13 % porostl ozimych obilnin bylo
napadeno stéblolamem a 25 % porosta padlim. Rez p$eni¢na byla dominantni listovou chorobou ozimé psenice. Infekéni
potencidl fuzarii v klasech byl nizky. Vyskyt snéti ve vzorcich osiva byl minimalni. Napadeni fepky houbami Sclerotinia
sclerotiorum a Phoma lingham bylo rovnéz velmi nizké. Byla prokdzana snizena citlivost ke strobilurinim u populaci patogen(
Pyrenophora teres, Microdochium nivale a Zymoseptoria tritici. U plvodce stéblolamu O. yallundae nebyly nalezeny zadné
rezistentni izolaty k prothioconazolu a u plvodce hnédé skvrnitosti je€mene P. teres jsme nenalezli rezistenci k fluxapyroxadu.
Kli¢ova slova: ozimé obilniny, ozima fepka, choroby, odrudy, rezistence, SDHI, DMI, Qol rezistence

Abstract: The occurence of diseases on winter cereals and winter rape was evaluated in farm fields in growing season
2018/2019. The susceptibility of winter wheat varieties to fungal diseases was assessed in variety trials. The reaction of
pathogens to fungicide active ingredients was evaluated in the laboratory biotest. 13 % of winter cereals stands were infected
with yeyspot and 25 % with powdery mildew. Leaf rust was dominating leaf pathogen in winter wheat. The infection potential
of fusarium head blight was low. Smuts and bunt occurence in harvested seed samples was minimal. The winter rape infection
with Sclerotinia sclerotiorum a Phoma lingham was low, too. The lower susceptibility of Pyrenophora teres, Microdochium nivale
and Zymoseptoria tritici to strobilurins was found. No resistant isolats of eyespot (O. yallundae) to prothioconazole and net

blotch (P. teres) to fluxapyroxad were found.

Key Words: winter cereals, winter rape, diseases, varieties, resistence, SDHI, DMI, Qol, fungicides resistance

Charakteristika ro¢niku

Z dlouhodobého pohledu pfi hodnoceni viceletych srazko-
vych trendl se obdobi pozdniho jara az konce léta muze
charakterizovat jako srazkové bohatsi, kdezto obdobi prvni
a posledni ¢asti roku (leden az duben a fijen az prosinec) byvaji
srazkami méné zasobeny. V letoSnim roce vzrostl vyznamné
nad normal srazkovy uhrn v mésicich kvétnu (147 %) a ¢ervenci
(163 %) pfi tom, ze dalsi mésice od pocatku léta az do konce
fijna jsou rovnéz nadnormalni, na urovni 100 az 150 % normalu.
Doslo k Zadoucimu zvy$eni stavu obsahu vody v pldé, ktery je
v sou€asné dobeé v Kroméfizi nejvyssi za poslednich pét let.

Seti obilnin na podzim 2018 probihalo v dlouhém ¢asovém Useku,
ale diky dlouhé vegeta¢ni dobé aZ do pozdniho podzimu pfichazela
vétsina porostt do obdobi vegeta¢niho klidu iz plné odnozena.

Na jare, v dobé, kdy ozimé obilniny pIné obnovily rust, byl
proveden plosny odbér rostlin a nasledné laboratorni vyhodnoceni
napadeni listovymi chorobami a chorobami pat stébel, doplnéné
kultivaéni analyzou pfitomnosti jednotlivych patogend. U témér
tfech tisic rostlin byly zjiStény relativné vyrovnané podily vyskytu
jednotlivych hlavnich patogen(. Microdochium nivale, Fusarium
spp. i plvodce stéblolamu Oculimacula spp. byly pfitomny u 5,0 az
6,5 % napadenych rostlin, coz odpovida dlouhodobému vyskytu.
Tento pohled je v8ak CasteCné zavadeéjici, protoze v pfipadé
plvodce stéblolamu je tfeba vénovat pozornost kazdému porostu,
kde byl patogen zjistén. Timto postupem bylo zjisténo, ze u 13,0 %
ploch v ramci uzemi CR a téméF &tvrtiny ploch sledovanych
v oblasti Moravy a Slezska se napadeni stéblolamem v poc¢atku
jara vyskytlo. V dalS$im prlbéhu vegetace se v8ak poskozeni
rostlin mohlo projevit jen tam, kde bylo zaznamenano vice srazek

v obdobi odnoZovani a pocatku sloupkovani, pfipadajicim na
meésic duben, coz pro vétSinu uzemi Moravy a Slezska neplatilo.
Mezi ¢astymi odrlidami s vyskytem stéblolamu patfily Viriato,
Rivero, Genius, Julie, Matchball a Tobak.

Témér na 40,0 % ploch se v obdobi jarni regenerace vysky-
tovaly plodnice brani¢natky p3eni¢né. Napadeni bylo nalézano
u porostd v rliznych stadiich rdstu a vyvoje u odrid Avenue,
Dagmar, Fakir, Fenomen, Genius, LG Imposanto, Julie,
RGT Reform, Rivero a Viriato (tu¢né jsou zvyraznény odrudy
s nejvy$8im poctem napadenych porostl). Toto napadeni
v8ak rozhodné neznamenad, ze porost bude poskozen i v dobé
pozdniho vyvoje, coz je mozné v dalsi ¢asti prispévku porovnat
napfiklad na odriidé LG Imposanto, ktera si v nasich pokusech
uchoval vysokou odolnost k listovym chorobam prakticky do
konce vegetace.

Padli obilnin se u oziml objevilo na ¢&tvrtiné porostl a jeho
rozvoj v prab&hu mésice dubna pokragoval. Castgji napadenymi
byly odridy LG Imposanto, Athlon, Butterfly, Proteus, Julie,
Dagmar, Viriato a Fenomen.

Do 5% ploch bylo napadeno na poc¢atku jara rzi pSeni¢nou,
ale i plevovou a podobné procento vykazovalo vizualni pfiznaky
napadeni virozami. Pouze u jednoho vzorku ozimého je€mene
bylo patrné poc¢ate¢ni napadeni hnédou skvrnitosti.

Suché pocasi v dubnu podporovalo vyskyty padli i koncem
tohoto mésice a to se stalo dominujicim patogenem v porostech.
Az na 20 % porostu se choroba objevila na tfetim listovém patre
pod poslednim listem a pramérné bylo zasazeno 2,4 % listové
plochy. Padli se rovnéz hojné vyskytovalo ve spodni ¢asti stébla.

V porostech v nizinnych oblastech se jiz po€atkem dubna
objevili dospélci kohoutkt a na listech byly zahy jejich prvni
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Padli bylo ¢astou chorobou v prvni poloviné vegetace

vajicka. Casny vyskyt kohoutkt v prib&hu mésice dubna byl
problémem i pro teprve odnoZzujici jarni je€meny a v fadé pfipadu
bylo tfeba jiz asného pouziti insekticidniho zakroku.

Ozimé obilniny v té dobé misty podesychaly, u pSenic se vyskytly
Casté nespecifické skvrny, které pripominaly nekrézy zpUusobené
brani¢natkami, o které se ale nejednalo. PSenice Casto Zloutly
od spodnich list, horni listy byly ¢asto pokryty nespecifickymi
skvrnami nebo Zzloutnutim Spic¢ek listd v zavislosti na odriudé
v disledku fyziologického stradani popfipadé popalenim postriky.
V nékterych pfipadech lze fici, Ze u ozimych p$enic byly odnoze
drobné, ne prilis silné, vlivem sucha. Jen na pozemcich s dobrym
vodnim rezimem €asto Zadné problémy nebyly zfetelné a potfebny
pocet odnozi se udrzoval. Vznikl tak velmi diferencovany rustovy
a vyvojovy stav v ramci celého uzemi.

Podobné odspodu zasychaly i ozimé je€meny, ale porosty byly
husté a vétSinou dobfe odnoZené — €asto s 5 a vice odnoZemi.

V poloviné kvétna se rozvoj epidemie padli jako dominujici
choroby v porostech udrzoval jiz jen na bazalnich ¢astech stébel,
nepokracoval na horni listova patra a v nasledujicim obdobi
jiz ustupoval. Zde se vSak oproti minulym letim v predstihu
zagaly vytvaret prvni plodnice rzi, které v kone¢ném dusledku
svym nevidanym rozsahem napadeni prakticky pfevazily vyskyt
dalsich patogenUl, predev8im plvodcl listovych skvrnitosti.
V fadé pfipadd to mohlo znamenat také urcité problémy
s U¢inkem fungicidd, které zdravy listovy aparat neuchovaly
po dobu nalévani zrna. Rzi se vyskytly velmi ¢asné, podminky
v Cervnu byly pro rozvoj napadeni optimalni a fungicidni zasah
mohl pfijit opozdéné, do jiz napadenych porostu a tim se zhorsil
konecny efekt oSetreni.

Riziko infekce fuzarii v obilninach

V dobé zacinajiciho kveteni porostl pSenice jsme provérili
nékolik pozemku, na kterych je péstovana obilnina po kukufrici.
Zameéili jsme se na lonské poskliziiové zbytky kukufice, které
jsou zdrojem zarodkU infekce pro klasy obilnin. Sledovali jsme,
zda jsou zralé plodnice houby - tzv. perithécia a zda se z nich

jiz uvolnily infekéni zarodky — askospéry. Ve vétsiné pripadu
byla perithécia jiz vyprazdnéna, askospory se jiz dfive uvolnily
do prostredi. Jejich Zivotnost je pro nasledujici infekci klasu
obilnin velmi kratka - v hodinach. Hlavni podil poloranych odrad
ozimych p$enic véetné odrld nachylnych k fuzariim (napf.
Tobak) kvetla v dobg, kdy jiz hlavni infek¢ni vina odeznéla.

Choroby pfenosné osivem

PFi hodnoceni vzorkl zrna s predpokladem pouziti pro osivo
se pravidelné zaméfujeme na mikroskopickou determinaci
druhového spekira povrchové mykofléry obilek. Hodnoceni
vyskytu houbovych patogent na vzorku osiva se provadi
metodou ,bez inkubace“. Tato zkouska nepodava informace
o zivotaschopnosti Skodlivého Cinitele, ale pouze o pfitomnosti
jeho zarodkd.

Pro pouziti zrna pro seti bez moreni (farmarské osivo) se
nesmi vyskytovat Tilletia caries, T. controversa a makrokonidie
Fusarium sp. v nadlimitnim mnozstvi. 3 vzorky byly vylouceny
jako osivo z duvodu vyskytu Tilletia sp. a v 11 pfipadech bylo
doporu¢eno moreni z ddvodu vyskytu Fusarium sp. na zrnu.

Za rok 2019 bylo hodnoceno 49 vzorkU obilovin z toho
45 ozimych psenic a 4 ozimé je¢meny. Nejvice vzorka pocha-
zelo z kraje Jihomoravského (35 %) a kraje Vysocina (32 %).
Cerné:

Hodnoceni druhl Alternaria, Epicoccum a Ascochyta bylo
provedeno jako jedno souhrnné hodnoceni za ¢erné vyskytujici
se na zrnu — vyskyt byl prokdazan u 94 % vsech vzorkd, velmi
slaby vyskyt u 51 %, stfedni vyskyt u 16 %, silny az velmi silny
vyskyt u 26 %. Vysoky podil kontaminovanych vzorka souvisel
s vyS8imi srazkami oproti minulému roku.

Fuzéria:

Hodnoceni pfitomnosti rodu Fusarium sp. (F. poe, F. avena-
ceum, F. graminerum, F. culmorum...) bylo provedeno rovnéz
jako souhrnné hodnoceni za véechny druhy. Vyskyt byl prokazan
u necelé tfetiny hodnocenych vzork.

Slaby az stfedni vyskyt byl zjistén u 8%, stfedni az silny
vyskyt 12 % a silny az velmi silny vyskyt u 6 %, které pochazely
predevsim z Jihomoravského kraje.

Tilletia:

T. caries — vyskyt snéti mazlavé byl prokazan u 12 % vzorkd,
ale pouze jeden vzorek vykazal nadlimitni vyskyt. Nej¢astéji a to
4 x ze 6-ti vyskytl byl zastoupen kraj Vysocina.

T. contoversa - vyskyt snéti zakrslé byl zjistén pouze
na 2 vzorcich a oba rovnéz pochazely z kraje Vysocina.

3 r

Ctvrtina ploch na Moravé byla v jarnim obdobi napadena stéblolamem

Obilnarské listy -52- XXVII. ro¢nik, ¢. 3-4/2019



Tab. 1: Ndchylnost odrid ozimé pSenice ke rzi pSenicné, lokalita Kromériz, 2019

Pozn.: st. 9 plné odolna, st. 1 zcela nachylna

s péZ:i(Z':né SCies péZr:zné Sae pé:;zné
Frisky 9 Julie 6 Jeldka 4
LG Mocca 9 Butterfly 6 Messino 4
Sheriff 9 Pirueta 6 Matchball 3
Somtuoso CS 9 Hyfi 6 Annie 3
Sofolk CS 9 Emilio 6 llusion &
Haristide (tvrdd) 9 Energo 6 Liseta 3
RGT Sacramento 9 Asory 6 Genius &
LG Imposanto 8,5 Boss 6 Bonanza 3
LG Magirus 8,5 Benchmark 6 Elixer 3
Airbus 8,5 Activus 6 Johnson 3
Kiathos CS 9 PG 102 6 Hyvento 8
Centurion 8,5 Purino 6 Bernstein 3
Evina 8 Wintergold (tvrda) 6 Etana 3
Izalko CS 8 Ceres (tvrda) 6 WPB Calgery 3
RGT Aktion 8 Mv Néador 5,5 IS Conditor 3
RGT Cesario 8 Montecristo CS 5 Artist 3
Hymalaya 8 Viki 5 Tulecka 3
Pankratz 8 Turandot 5 Askaban 2,5
Hewitt 8 Registana 5 Axioma 2,5
IS Karmadur 8 Rivero 5 Elly 2
Safari 8 Hyking 5 Chiron 2
Sambadur (tvrda) 8 Apostel 5 Expo 2
Haristide (tvrda) 8 Gordian 5 Patras 2
RGT Premiant 7,5 IS Agilis 5 Atuan 2
Arkeos 7 Gaudio 5 JB Asano 2
Moschus 7 Fabius 5 Baracuda 2
Sofru 7 Angelus 5 Amandus 2
Sonergy 7 Hondia 5 Gourmet 2
RGT Reform 7 IS - 875 4,5 Tobak 1,5
Lorien 7 RGT Ponticus 4

Tonnage 7 Bodycek 4

Dagmar 6,5 Golem 4

Athlon 6,5 Viriato 4

Barranco 6,5 Bohemia 4

IS Laudis 6,5 Penelope 4

Aurelius 6,5 Steffi 4

Auradur (tvrda) 6,5 Collector 4

Avenue 6 Vanessa 4

Sosthene 6 IS Danubius 4

Solindo CS 6 Partner 4

RGT Rebell 6 Balitus 4

Grizzly 6 Advokat 4
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Odruadové pokusy na lokalité Kroméfiz

Rozsahla kolekce 113 odrld ozimé pSenice byla hodnocena

v polnim pokusu, zalozeném v Kroméfizi. Uplynuld sezéna se
u ozimé pSenice projevila pfedevsim mimoradné vysokym vyskytem
rzi pSenicné, ktera dominovala mezi listovymi chorobami ozimé
pSenice, ale i dalSich druhl obilnin.
Vlysoce citlivé reagovalo na napadeni celkem 27 odrlid, coZ je necela
Ctvrtina zkou$ené kolekce (tab.1). Ze skupiny odrid, uvedenych
v ,Seznamu doporucenych odrid“, se to tyka (hodnoceni stupni
2 a 3) nasledujicich 6 odrud: Atuan, Patras, Bernstein, Johnson,
Genius, a Annie.

U fady odr(d je patrné, jak se v nékolikaletém horizontu méni jejich
reakce s tim, jak pravdépodobné doznava zmeén i rasové spektrum
v populaci patogena. Jesté vyraznéji je tento jev patrrny u odrid,
jejichz péstebni plocha vyrazné narostla. Tuto zménu jsme sledovali
pred nékolika lety napfiklad u odridy Tobak, u odridy Patras jsme
letos v naSich pokusech pozorovali vyznamné zhorSeni zdravotniho
stavu ve srovnani s minulym rokem, spocivajici pfedevsim v rychlosti,
jakou epidemie rzi znicila prakticky veskerou listovou plochu. Mezi
10 odrlidami s nejvy$8§im podilem mnozitelskych ploch pro rok
2019 byly hned &tyfi, jejichz reakce na napadeni rzi pSeni¢nou byla
v Kroméfizi vysoce nachylna: Tobak, Patras, Viriato a Genius.

Na druhé strané spektra reakce na napadeni touto rzi se nachazi
skupina rezistentnich prakticky uplné odolnych odrid (hodnoceno
stupni 8 az 9), ktera &itala podobny podil jako skupina vysoce
nachylna (23 odrd). | zde bylo Sest odrid z vy$e uvedeného
Seznamu: Frisky, Sheriff, RGT Sacramento, LG Imposanto, RGT
Cesario a Pankratz.

Stfedni odolnosti v ramci Seznamu doporu¢enych odrad
disponovaly odrudy Dagmar, Julie, Butterfly a Hyfi, stfedné
nachylné byly odriady Bohemia, Penelope, Steffi, Vanessa
a Balitus.

Napadeni porostu listovymi skvrnitostmi nebylo tak silné,
jak se dalo podle vysledkd pocatecniho jarniho prazkumu
oCekavat. Dlvody byly jiz vySe diskutovany a spocivaji
predevSim v Casovém rozlozeni srazek. BezdeStové obdobi
v mésici dubnu a prvni dekadé kvétna nevytvofilo podminky pro
silngjsi epidemicky tlak, i kdyz obdobi po metani (konec kvétna
a Cerven) bylo srazkové bohaté.

Zajimavé zavéry pfinaSi shrnuti  hodnoceni vSech
vyskytujicich se listovych chorob. Pokud budeme hledat ty
odrudy, které poskytly co nejvy$si odolnost k chorobam,
tedy jejich hodnoceni odolnosti bylo dosazeno na urovni
stupné 7 a vyssi, méli bychom poukazat na genotypy,
vhodné i do péstitelskych podminek, napfiklad se snizenou
intenzitou chemické fungicidni ochrany. V hodnocené kolekci
podminku splnilo 19 odrid, z nichz 5 je opét uvedeno
v Seznamu doporu¢enych odrid: RGT Sacramento, Frisky,
LG Imposanto, Sheriff a RGT Cesario. Odriida LG Imposanto
sice byla v ramci vétSiho Uzemi na jafe napadena Castgji
padlim pSenice, v Kroméfizi ale tato choroba vyrazny rozvoj
nemeéla. Odridy s komplexni a ¢asto nespecifickou odolnosti
k chorobam jsou pozitivni zpravou pro dalsi vyvoj péstebnich
technologii v praxi, pokud se diky svym vlastnostem v praxi
rozSifi. Podle stavajiciho pfehledu mnozitelskych ploch vSak
zadna z deseti nejrozsifenégjSich odrid touto komplexni
odolnosti nedisponovala.

Tab. 2: Odrudy ozimé pSenice s komplexni odolnosti ke rzi pSeni¢né a listovym skvrnitostem, lokalita Kromériz, 2019

Por. ¢islo | Odriida

Rez pSeniéna Listové skvrnitosti

10 Airbus 8,5 8
5 Arkeos 7 8
62 Centurion 8,5 8
3 Frisky 9 8
21 Haristide (tvrda) 9 €
12 Izalko CS 8 8
19 Kiathos CS 9 8
4 LG Imposanto 8,5 8
6 LG Mocca 9 8
8 Moschus 7 8
30 RGT Aktion 8 8
31 RGT Cesario 8 7,5

22 RGT Premiant

Y
[
©

32 RGT Sacramento 9 8,5
107 Safari 8 9
110 Sambadur 8

11 Sheriff 9

18 Sofolk CS 9 8,5
17 Somtuoso CS 9 8

Pozn.: st. 9 plné odolna, st. 1 zcela nachylna
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Monitoring vyskytu rezistence vybranych houbovych
patogenti obilovin k fungicidiim

Pravidelny priizkum rezistence patogenu rostlin k fungicidné
aktivnim latkdm je nutno povazovat za zakladni opatreni pfi
zvladani tohoto vazného problému v praxi. Informace o vyvoji
a aktudlnim stavu umozni aplikovat potfebna opatreni,
ktera ve svém dusledku mohou pomoci situaci Uspésné
zvladnout. Ve spole¢nosti Agrotest fyto, s.ro. pomoci
biotestu vyhodnocujeme Uroven rezistence jednotlivych
izolatl k fungicidnim latkdm. V nas$i praci jsme se zaméfili
Ceské republiky. Jedna se o skupinu plvodcl listovych
skvrnitosti (brani¢natka ps$eni¢na - Zymoseptoria tritici a hnéda
skvrnitost je€mene — Pyrenophora teres) a komplex chorob pat
stébel (stéblolam — Oculimacula spp. a Microdochium spp.,
parazitujici na stéblech a hojné i na listech obilnin). Pozornost
zaméfujeme predevSsim na Siroce pouzivané fungicidni latky ze
skupin Qol, DMI a SDHI, u nichz existuje prfedpoklad mozného
rozsifeni rezistence na naSem Uzemi.

V roce 2019 bylo z provoznich ploch nasbirano celkové
154 izolatd nasledujicich plvodcl chorob obilnin:
Microdochium spp., Oculimacula spp., Zymoseptoria
tritici a Pyrenophora teres. Jednotlivé izolaty byly ziskany
z rostlinného materialu — pat stébel a listt pSenice a je€mene
s pfiznaky chorob. Viastni biotest provadime in vitro
na Petriho miskach s bramborovo-dextrozovym agarem
a odstupriovanymi davkami fungicidnich latek 0,0; 0,01;
0,1; 1,0 a 10.0 pg ml'. Méfime pramér kolonii a pomoci
probitové analyzy stanovujeme koncentrace, které zpUsobuiji
potlaceni rustu kolonii na polovinu (ED50) jako porovnavaci
kritérium. Byly testovany nésledujici fungicidni latky: DMI
prothioconazole (Oculimacula spp., Microdochium spp.
a Zymoseptoria tritici), latka ze skupiny Qol: azoxystrobin
a SDHI: fluxapyroxad (Microdochium spp., Zymoseptoria
tritici a Pyrenophora teres). Byly prokazany vyskyty snizené
citlivosti ke strobilurinovym fungicidim a jejich plos$na
lokalizace a to pfedevSim u populaci Pyrenophora teres,
Microdochium nivale a Zymoseptoria tritici (Obr. 1-9).
U ostatnich fungicidd DMI a SDHI, byly také nalezeny
izolaty se snizenou citlivosti u vétSiny provérovanych druh(
Nicméneé i to jsou vyznamna zjisténi a je nezbytné situaci
bedlivé sledovat a zachytit pfipadny nardst rezistentni
populace véas. Pouze u populace puvodce stéblolamu
O. yallundae nebyly nalezeny Zzadné rezistentni izolaty
k prothioconazolu a u P. teres jsme nenalezli rezistenci
k fluxapyroxadu (Obr. 9).

Zdravotni stav ozimé repky

Porosty ozimé fepky zaseté na podzim 2018 dobre vzesly
a jejich vyvoj diky pfiznivému pribéhu pocasi byl na vétsiné
Moravy bezproblémovy.
8jSil fepky
byl na podzim 2018 lokalné zaznamenan vyskyt msSice
broskvonové a drepéikili. Tyto vyskyty vSak neznamenaly
vyznamné nebezpedi pro zalozené a dobre vzeslé porosty.
Hrabosi se vyskytovali na fadé mist Moravy, ale jejich pocty
i mira poSkozeni fepek nevybocovaly z obvyklych mezi a nic
v této dobé nenaznacovalo populaéni explozi, kterd nastala
na jare 2019.

| y Microdochium spp.
: - " Azoxystrobin 2019

Microdochium spp.
i 1 Fluxapyroxad 2019

Microdochium spp.
‘ “—=_ _ Prothioconazole 2019

L ‘ ' Oculimacula spp.
) Prothioconazole 2019
]
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Z chorob se na podzim v fepkach vyskytlo jen lokalni
napadeni starych listd fomovou hnilobou (Phoma lingham),
ale mira napadeni byla nizka. Vzhledem k dnes jiz rutinnimu
pouzivani fungicidl s morforegulacnim G€inkem pro zajisténi
jistoty pfezimovani, byla témito fungicidy i kontrolovana foma
na listech proti pfechodu na kofenové krcky.

V jarnim obdobi na pocéatku bfezna byl zaznamenan nélet
stonkovych krytonosctl do dobre prfezimovanych repek. Vyskyt
byl ploSny, ale jen na nékolika lokalitdch byl pfekroCen prah
Skodlivosti. Pfevazoval krytonosec ¢tyfzuby nad krytonoscem
fepkovym, coz je bézna situace na vétsiné uzemi Moravy.
Celkové se da zhodnotit nalet stonkovych krytonosct jako slaby.
Na rfadé lokalit se proto s aplikaci insekticidu ¢ekalo az na nalet
blyskacka fepkového. K tomu doslo koncem dubna, kdy ale uz
fada porostu nakvétala. Vyskyt broukt blyskacka byl plosny, ale
jen na nékterych lokalitach prekrocil prahové hodnoty. Celkové
se dafici, ze vyskyt 8kudcl byl vsezoné 2018/2019 v ozimé fepce
nizky a to plati i o Skidcich vyskytujicich se po odkvétu rfepky
a to pro krytonosce SesSulového a bejlomorku kapustovou.

Presto, ze se podminky pro vyskyt houbovych patogenu
v fepce zdaly byt pfiznivé a to hlavné pro hlizenku (Slerotinia
sclerotiorum), tato choroba se v porostech témér nevyskytla.

Totéz plati pro fomovou hnilobu a dalsi méné vyznamné
choroby. Lokéalné se ale vyskytlo extrémné silné napadeni padlim
(Erysiphe cruciferarum), které pusobilo ztraty na vynosech.

Posledni roky jsme svédky kazdoro¢niho vyskytu néjakého
extrémniho $kodlivého jevu pfi péstovani polnich plodin.
V sezoné 2018/2019 to bylo jednozna¢né kalamitni pfemnozeni
hrabost. To se postupné rozvinulo v jarnim obdobi a ozima
fepka slouzila jako zazemi pro hrabose, odkud se vydavali
do sousedicich obilovin a postupné se tam i vétSina kolonii
pfestéhovala. V fepce samotné hraboSi z po€atku jarni vegetace

vyrazné $kody nepusobili. Nicméné po odkvétu repky a jejim
zrani, byly v porostech patrné pred€asné zaschlé rostliny.
Vypadalo to jako napadeni stonku hlizenkou, ale byly to rostliny
se slabSimi stonky, které hrabosi prekousali a zpUsobili tak jejich
pred€asné zaschnuti.

Zavér

Site a vyznam problematiky udrzeni dobrého zdravotniho stavu
polnich plodin, reakce nové povolenych i rozSifenych odrid
na hlavni patogenni organismy v€etné vyhodnocovani rezistence
patogenu k pesticidim jsou nasi dlouholetou odbornou néplini.
Byly rovnéz jednim z vyznamnych ddvodu, pro¢ jsme se pred
nékolika lety pfipojili ke ZkuSebni stanici Kluky spol. sr. 0. a za-
¢ali v oblasti Moravy provadét jejich pravidelnd sledovani. Podé-
kovani patfi v8em, ktefi nam dlouhodobé a €asto nezistné poma-
haji tuto praci provadét. Zvlastni podékovani patfi spole€nosti
Dow AgroSciences, ktera vyznamné podpofila plosné studie
rezistenci k fungiciddm.
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Vliv aplikace biologicky transformované organické hmoty a biouhlu
na vynosy a kvalitu obilovin
(Effect of biologically transformed organic matter and biochar application
on the yield and cereals quality)
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Souhrn: Byl sledovén vliv aplikace rliznych druht exogenni organické hmoty a zlepSujicich pfipravkl na vynos a kvalitu obilovin.
Byly zaloZeny maloparcelkové polni pokusy v lokalité Kroméfiz — Postoupky s dvaceti variantami aplikace organické hmoty.
V roce 2018 byla na pokusech péstovana kukufice na sildz a v roce 2019 ozima pSenice. V prubéhu vegetace byly odebirany
vzorky rostlin na analyzu pfijmu zivin a po sklizni byl stanoven vynos a zékladni kvalitativni parametry relevantni pro jednotlivé
plodiny. U vétSiny variant vedla aplikace organické hmoty a pfipravkl ke zvy$eni vynosu a zlep$eni kvalitativnich parametra.
Nicméné zjisténé rozdily mezi kontrolni variantou a variantami s aplikacemi nebyly statisticky vyznamné.

Kli€ova slova: exogenni organicka hmota, biouhel, kukufice, pSenice, vynos, kvalita

Abstract: The effect of application of exogenous organic matter and soil conditioners on the yield and cereal quality was
studied. Small plot field trials with twenty treatments with exogenous organic matter application were established in Kroméfiz
— Postoupky locality. Maize for silage and winter wheat were grown in this trial in 2018 and 2019 respectively. The samples of
plants were collected for analyse of intake of nutrients and the yield and qualitative parameters for each of crops were
determined after the harvest. The application of organic matter and soil conditioners resulted in increase of the yield and
improvement of qualitative parameters. Nevertheless, these differences between non-treated check and experimental
treatments were not statistically significant.

Key Words: exogenous organic matter, biochar, maize, wheat, yield, quality
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Uvod

Kvalita sklizenych plodin zavisi na mnoha faktorech.

a v neposledni fadé kvalita pddy. Nejde jen o zasobenost pldy
zivinami, ale také o fyzikalni a chemické vlastnosti pldy jako
jsou utuzenost, objemova hmotnost pudy, retenéni schopnost,
z chemickych pak pH a vodivost. Jako hlavni problém pro kvalitu
pudy byva uvadén nedostatek pldni organické hmoty (SOM).
SOM je tvofena rostlinnymi zbytky v rdzném stédiu rozkladu,
mikroorganismy a jejich metabolity a huminovymi slou¢eninami.
Organicka hmota ovliviiuje a podporuje cely pldotvorny proces,
slouZi jako zdroj mineralnich Zivin, podporuje rozvoj mikroedafonu
(pudnich mikroorganismu) a zlep$uje fyzikalni a mechanicko-fyzikalni
vlastnosti pudy. V neporusenych pldach existuje rovnovaha mezi
syntézou a dekompozici SOM. V ornych pldach dochazi k rozbiti
pudnich agregatt a tim k rychlé oxidaci SOM a nasledné k poklesu
jejiho obsahu. Pro zvySeni obsahu SOM jsou doporu¢ovany napf.
bezorebné postupy, pouziti vhodnych osevnich sledd, zelené
hnojeni, nebo pouziti rdznych druhd exogenni organické hmoty
(EOM) jako jsou Cistirenské kaly, komposty, digestaty, statkova
hnojiva a dal$i. EOM je definovana jako ,ve$kery organicky material,
ktery je navracen do pudy pro potfebu rustu rostlin, zlepSeni kvality
pudy a obnovu pudy pro dalsi pouziti“ (Maly, 2015). Obecné plati,
Ze aplikace EOM muze vést ke zlepSeni pudni urodnosti, pokud je
vhodné pouzita s ohledem na mistni klimatické podminky. Vlastnosti
EOM znaéné zavisi na vlastnostech vychozich surovin. Dilezity je
pomeér C:N, obsah fosforu a chemicka struktura jednotlivych slozek
daného materidlu. Bezpe¢na aplikace EOM na zemédélskou pudu
vyzaduje pfisnou kontrolu moznych kontaminujicich latek v ni
obsazenych (Maly, 2015).

Tab. 1: Varianty pokusu, datum jejich zaloZeni a prehled hlavnich aplikaci

Ke zlepSujicim plUdnim prostfedkim mohou patfit
biostimulatory, jako je napf. NeOsol. Tento pfipravek na bazi
dolomitického vapence, organickych latek a rostlinného pojiva
obsahuje vapnik a hof¢ik, ovliviiuje pfiznivé puadni strukturu,
stimuluje jeji biologickou aktivitu a dodava latky nezbytné pro
spravnou funkci humusové vrstvy. Porosty po jeho aplikaci rychleiji
zakorenuji a vzchazeji, maji bohatsi kofenovy systém a porost
je vyrovnangjsi. V kone¢ném dusledku jeho aplikace zlepSuje
i vodni rezim, snizuje eroze a pfinasi jednodussi zpracovani pudy.

Jinym typem zlepSujiciho pfipravku je bentonit. Jedna se
0 jilovitou horninu s velmi dobrou sorpéni vlastnosti a vysokou
schopnosti ménit kationty. V zemeédélstvi se pouziva pro
zUrodnovani lehkych pis€itych pud k zadrzovani vody a Zivin
a k jejich postupnému uvolfovani. Aplikuje se také spolecné
s hnojem nebo kompostem (EL-Naka, 2015).

Dal$im materidlem vhodnym pro obohaceni pudy je biouhel.
Jde o zuhelnatélou biomasu, ktera se vyrabi pyrolyzou (termo-
chemickym procesem pusobenim vysokych teplot bez pfitomnosti
kysliku) z materiald jako je dfevo, listi, slama, odpady biologického
plvodu nebo jiné materidly rostlinného nebo zivoc&isného pu-
vodu. Je to porézni, pomalu se rozkladajici material. Biouhel
napomaha pudeé lépe zadrzovat a propoustét vzduch i zadrZzovat
vodu a ziviny, které jsou v ni rozpusténé. Vaze také mineralni
latky a tim usnadnuje pfistup pudnim mikroorganismdm k témto
latkam. Biouhel se pouziva pfimo jako pfisada do pldy nebo se
mUze pfidavat do kompostu pro zlepSeni procesu kompostovani
a zkvalitnéni vysledného produktu. Pfi pfimém pfidavani do pldy
je dobré nejdfive biouhel nasytit hnojivem. Diky nasyceni Zivinami
nedojde k do¢asnému odc&erpani Zivin z puady do biouhlu,
navic ziviny se pomalu z biouhlu uvolfiuji a nehrozi jednorazoveé
predavkovani.

Varianta Aplikace - podzim 2014 Aplikace - podzim 2017
1 | HnUj oSetfen Zfix 50 t/ha 50 t/ha
2 | Hnuj osetfen Zfix + PRP SOL/NeOsol 50 t/ha + 200 kg PRP SOL/ha 50 t/ha + 150 kg NeOsol/ha
3 | Hnyj 50 t/ha 50 t/ha
4 | Hndj + PRP SOL/NeOsol 50 t/ha + 200 kg PRP SOL/ha 50 t/ha + 150 kg NeOsol/ha
5 | PRP SOL/NeOsol 200kg PRP SOL/ha 150 kg/ha
6 | Kontrola - -
7 | Hndj + biouhel 50 t/ha + 15 t/ha 50 t/ha
8 | Biouhel 15 tha -
9 | Hndj + bentonit 50 t/ha + 3 t/ha 50 t/ha + 3 t/ha
10 | Bentonit 3 t/ha 3 t/ha
11 | Cukrovarské kaly 20 t/ha 20 t/ha
12 | NeOsol 150 kg/ha (podzim 2016) 150 kg/ha
13 | Kompost - 50 t/ha
14 | Kompost - 100 t/ha
15 | Biouhel - 30 t/ha
16 | Biouhel - 45 t/ha
17 | Biouhel - 60 t/ha
18 | Biouhel - 15 t/ha
19 | Hngj - 50 t/ha
20 | Separat - 40 t/ha
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Tab. 2: Vlynos a kvalita kukurice - sklizeri rostlin na silaz, 2018

Vynos

P K Ca Mg NL Skrob (Viaknina| Popel suché

Varianta hmoty
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (/ha)
1 | hndj oSetren Z'fix 0,16 0,78 0,18 0,13 6,9 28,5 19,6 3,85 24,7
2 | hngj s Z fix + NeOsol 0,13 0,75 0,17 0,12 6,3 35,0 17,5 3,63 18,4
3 | hnyj 0,13 0,70 0,21 0,13 6,2 32,4 17,3 3,11 21,5
4 | hndj + NeOsol 0,17 0,81 0,16 0,11 6,9 34,4 16,9 3,28 15,7
5 | NeOsol 0,14 0,75 0,18 0,12 6,8 32,2 19,7 3,30 15,7
6 | kontrola 0,18 0,77 0,20 0,13 6,1 28,3 20,9 3,42 18,0
7 | hndj + biouhel 0,16 0,74 0,16 0,11 6,1 34,1 18,4 3,13 16,4
8 | biouhel 15 t/ha 0,16 0,68 0,19 0,12 6,6 30,1 19,0 3,16 19,3
9 | hndj + bentonit 0,13 0,59 0,11 0,10 6,2 36,4 17,9 2,49 21,1
10 | bentonit 0,16 0,68 0,18 0,13 5,2 30,0 19,2 3,36 14,9
11 | cukrovarské kaly 0,17 0,71 0,18 0,13 5,4 32,3 19,5 3,05 17,2
12 | NeOsol 0,18 0,66 0,16 0,12 6,7 32,7 16,3 8.3 26,9
13 | kompost 50 t/ha 0,16 0,75 0,15 0,11 6,8 31,8 18,2 3,28 19,9
14 | kompost 100 t/ha 0,13 0,71 0,19 0,12 6,2 30,4 19,3 2,76 18,7
15 | biouhel 30 t/ha 0,14 0,61 0,17 0,12 5,9 315 17,4 3,31 19,5
16 | biouhel 45 t/ha 0,14 0,65 0,16 0,12 6,7 29,3 18,0 3,37 23,9
17 | biouhel 60 t/ha 0,14 0,70 0,18 0,13 6,2 30,0 18,9 3,31 22,7
18 | biouhel 15 t/ha 0,15 0,65 0,15 0,12 6,4 34,6 17,9 2,77 17,8
19 | hngj 0,14 0,69 0,21 0,11 6,0 30,9 18,5 3,06 19,0
20 | separat 0,15 0,65 0,15 0,12 5,9 34,3 18,5 3,00 18,4

Digestat je fermentacni zbytek po anaerobni digesci vstupnich
materiall pfi vyrobé bioplynu v bioplynové stanici.

Muze byt nasledné& mechanicky separovan a vznika tak pevna
¢ast, takzvany separat a kapalna ¢ast, takzvany fugat. VSechny
tfi formy (digestat, separat, fugat) mohou byt vyuzivany jako
organické hnojivo. Aplikace fugatu ma efekt na vynos srovnatelny
jako pfi vyuziti mineralnich hnojiv, zatimco separat dodava ptdé
organické latky, podobnéjsi u¢inkim hnoje. Separat také oproti
digestatu dodava do pldy dvakrat vice fosforu a hofciku. Navic jej
Ize vyuZit jako podestylku, nebo pro vyrobu kompostu a dalSich
substratu. Digestat a fugat jsou hnojivem s rychle uvolnitelnym
dusikem (az z 60 % vyuzitelny), s pomérem C:N < 10. Separat je
naopak hnojivem s pomalu uvolnitelnym dusikem (z cca 30 %
vyuzitelny) a pomérem C:N > 10.

Z'Fix je aktivator biologické transformace statkovych hnojiv,
jedna se o granulat na bazi vapenatych a hore¢natych uhli¢itanu
s pfimési makro- a mikroprvku, ur€eny k regulaci kvasnych
procesl ve statkovych hnojivech a kompostech. Pouziva se
ke zvySeni welfare zvifat a ke zhodnoceni Zivinového potencialu
statkovych hnojiv.

Cilem tohoto ¢&lanku neni sledovat zmény vlastnosti pld
po aplikaci EOM, ale jejich vliv na vynos a kvalitu produkce.
Kukufice je v podminkach CR jednou z nejvyznamnéjsich
polnich plodin. Vétsina kukufice se péstuje ke krmnym ucelim
(sildz, zrno). Kukufice patfi k nejlepsSim silaznim rostlinam a slouzi
jako energeticka slozka vyZivy skotu, tvofi zakladni soucast
jeho krmnych davek. Z hlediska vyZivné hodnoty je kukufice
slozitou plodinou. Slozeni a podily palic a zbytku rostliny jsou
dany geneticky, ale jsou ovlivnény také prabéhem pocasi,
agrotechnikou, zplsobem sklizné a v neposledni fadé také
pUdnimi podminkami a vyzivou. PSenice ma v nasi republice
dominantni postaveni ve struktufe plodin, péstovanych na orné

pudé. | kdyz se velka ¢ast vypéstované psenice také zkrmuje,
hlavnim uzitkovym smérem je jeji potravinarské vyuziti. Dosazeni
dobré kvality pro pekarenské zpracovani s sebou nese nejen
vybér spravné odrudy, ale klade také vyS$Si naroky na puidni
urodnost a hnojeni (Prugar, 2008).

Material a metody

Pro studium vlivu aplikace EOM a zlepSujicich pfipravku
na vynos a kvalitu péstovanych obilovin byly na pracovisti
Agrotestu fyto, s.r.o. v lokalité Postoupky (202 m n. m., padni
typ kambizem luvickd, druh piscitohlinita plda) zaloZeny
maloparcelkové polni pokusy s 20 variantami EOM, aktivatoru
biologické transformace organické hmoty statkovych hnojiv
a pomocnych pUdnich latek (Tabulka 1). Aplikace EOM
a pomocnych pudnich latek byly provedeny na podzim
2017. Velikost jednotlivych pokusnych parcel byla 10 x 30m,
1/3 vyméry slouzila k odbérdm vzorkl a 2/3 ke stanoveni
vynosu. Cést pokusu, varianty 1 az 11, byla zaloZena jiz v roce
2014 a v roce 2016 rozsifena o variantu 12. Aplikace pomocné
pudni latky PRP SOL (od roku 2016 NeOsol), cukrovarskych kalu
a bentonitu byla provedena kazdoro¢né. Kazda varianta byla
hnojena potfebnym mnoZzstvim Zivin pro danou plodinu.

V roce 2018 byl zaloZzen pokus s kukufici na silaz odridy
Lavena. Pokus byl vyset 9. kvétna 2018, oSetfen proti plevelim
herbicidnim pfipravkem MaisTer power (1,5 I/ha). Ve trech
rustovych stadiich (vyvoj listd - BBCH 16 (12. 6. 2018), kveteni
- BBCH 63 (23. 7. 2018), zrani — BBCH 85 (27. 8. 2018)) byly
odebirany vzorky rostlin pro stanoveni pfijmu Zzivin a vysky
rostlin. Dusik byl stanovovan Dumasovou spalovaci metodou,
fosfor spektrofotometricky, vapnik a hof¢ik plamenovou
atomovou absorpéni spektrofotometrii a draslik atomovou emisni
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spektrofotometrii. Pokus byl sklizen ve stadiu voskové zralosti.
Ve vzorcich ze sklizné byly stanoveny kvalitativni parametry:
suSina gravimetricky, Skrob polarimetrickou metodou podle
Ewerse, dusikaté latky (NL) Dumasovou spalovaci metodou,
vlaknina gravimetricky po oxidativni hydrolyze a popel spalovanim.
Vysledky byly vyjadfeny v hmotnostnich procentech suSiny.

Na podzim 2018 byl zaloZen pokus s ozimou pS$enici Proteus.
Pokus byl vyset 6. 11. 2018, aplikace LAV - regeneracni (26. 2.
2019, 150 kg/ha), produkéni (29. 3. 2019, 200 kg/ha), aplikace
herbicidu Mustang forte (0,8 I/ha). V rastovych fazich BBCH 21
(27.3.2019), BBCH 61 (10. 6. 2019) a BBCH 89 (2. 8. 2019) byly
odebirany vzorky na stanoveni makroprvkl. Sklizert probéhla
2.8.2019, byl vyhodnocen vynos zrna a slamy. U sklizenych
vzorka zrna byly analyzovany kvalitativni parametry psSenice
dané normou CSN 461100-2, a to objemova hmotnost (OH)
podle normy CSN EN ISO 7971-3, obsah dusikatych latek
v susing (NL) podle ICC &. 167, &islo poklesu (FN) podle CSN
EN ISO 3093 a sedimentaéni index — Zelenyho test (SEDI) podle
CSN EN ISO 5529. Dale byly u vzork(l zrna i slamy stanoveny
makroprvky metodami uvedenymi vyse.

Vysledky a diskuze

Kukufice

Ve tfech rustovych stadiich byly hodnoceny vysky porostu
a byly odebirany vzorky rostlin pro stanoveni makroprvkl. P¥i
prvnim odbéru v BBCH 16 byly nejvétsi prameérné vysky porostu
zaznamenany u variant 14 (95,7 cm), 4 (89,6¢cm) a 1 (88,9 cm),
nejvy8si i pfi druhém hodnoceni. Pfi poslednim hodnoceni
byla nejvyssi varianta 1 (287,8 cm), varianta 12 a 17 (279,3cm
a 279,1 cm). Tyto tfi varianty mély také nejvyssi vynosy suché
hmoty: varianta 12 - 26,9 t/ha, 1 — 24,7 t/ha, 17 - 22,7 t/ha.

PFi jednotlivych odbérech byly hodnoty fosforu, drasliku,
vapniku a hor¢iku u kontrolni varianty nizsi nez priméry souboru
vysledkl vsech variant. Obsahy dusiku byly u vSech odbéru
u kontrolni varianty primérné, vyssi obsahy byly zaznamenany
s bentonitem.

U kukufice byly stanoveny parametry, podmifiujici kvalitu
stravitelné energie a vysoky vynos stravitelnych organickych
zivin. Primérny obsah NL byl 6,2 %. Nejvyssi hodnoty 6,9 %
bylo dosazeno u variant 1 (hnlj + Z fix) a 4 (hndj + N sol).
a varianty ¢. 11 (kaly) 5,4%. Obsah Skrobu se pohyboval
od 28,3 % (u kontrolni varianty) do 36,4 % (varianta ¢. 9 — hnyj
s bentonitem). Nejniz$i obsah hrubé vlakniny byl stanoven
u varianty ¢. 12, a to 16,3%. U této varianty byl také zjitén
vysoky obsah NL (6,7 %), vys$si obsah Skrobu (32,7 %) a nejvyssi
vynos suché hmoty (26,9 t/ha). Nizky obsah hrubé vlakniny
16,9 % byl stanoven také u varianty €. 4 s vysokym obsahem
NL a $krobu (34,4 %). Naopak nejvy$si obsah vlakniny (20,9 %)
V souboru vysledku byla prokdzana zaporna korelace obsahu
Skrobu a vlakniny a kladna korelace obsahu dusikatych latek
a vynosu suché hmoty. Obsah popela se pohyboval od 2,49 %
do 3,85 %. V zadné varianté neprekrocil hodnotu 6 %, nad kterou
se uz povazuje obsah popela za zvySeny, vedouci ke snizeni
organické hmoty a zhorSeni silazovatelnosti v disledku vyssiho

2,49 % byla stanovena u varianty 9 (hndj s bentonitem), u které

hodnoty prvku ve skliziiovych vzorcich a vynos suché hmoty
jsou uvedeny v tabulce 2.
PSenice

Také u pSenice byly provadény odbéry rostlin béhem vegetace
pro stanoveni N, P, K, Ca, Mg. P¥i sklizni byl vyhodnocen
vynos zrna a vynos slamy. Pokusy byly v roce 2019 &aste¢né
poni¢eny hrabosi, plochy bez vegetace byly zohlednény a vynos
byl pfiblizné dopocitan. PFi prvnim odbéru rostlin v BBCH 16
byl nejvyssi obsah N a vysoké obsahy K a Mg zaznamenany
u varianty 14, pfi daldich odbérech pak u této varianty byly
Zjistény spis$ nizsi obsahy, v zrnu pak vlibec nejnizsi obsahy P
a K a zaroven u této varianty byl zjistén nejvyssi vynos zrna.
vynos byl zaznamenan u varianty 11 (cukrovarské kaly), u které
byl zjistén nejvyssi obsah N v zrnu.

Obsah NL je jeden z nejdllezitéjSich parametrd kvality zrna
pSenice. U vdech variant byl spinén pozadavek normy CSN
461100-2 na kvalitu potravinarské pSenice 11,5%. Pramérny
obsah byl 15,0%. Méné nez 15,0% byl obsah NL u vSech
variant s biouhlem, u varianty 16 (45 t/ha biouhlu) byla zjisténa
nejnizéi hodnota 13,8% NL. Nejvy$si hodnoty byly nalezeny
u variant 11 (kaly) a 12 (NeOsol) a to 15,9% a 15,8 %. Vyssi
hodnoty 15,7 % a 15,6 % byly také nalezeny u variant s hnojem
1,7 a4. S obsahem NL Uzce souvisely vysledky Zelenyho testu,
ktery je podminén mnozstvim a kvalitou lepkovych bilkovin.
hodnoty byly stanoveny u variant s biouhlem. Varianta 16 a 17
meély hodnotu SEDI 38 ml. Nejvys$si hodnoty 56 ml bylo dosazeno
u varianty 7 a vysoké hodnoty byly téZ u varianty 4 a variant 11
a 12. Cislo poklesu charakterizujici stupen aktivity a-amylaz
je zavislé hlavné na pribéhu pocasi, i kdyz néktefi autofi zjistili
zavislost na Urovni hnojeni (Kindred, 2005; Litke, 2018). V nasich
variantach se pohybovalo od 297 s do 388 s. Nejvyssi hodnoty
bylo dosazeno ve varianté 12. Parametr objemova hmotnost
(OH) je ovlivnén také nejen odriidou, ale i agrotechnikou. Vyssi
objemova hmotnost ukazuje dobrou zralost zrna a vysoky
obsah nutri¢nich latek. V naSem pokusu byla primérna hodnota
OH 73,5 kg/ha, zadny vzorek nesplnil pozadavek normy
76,0 kg/hl. Vy38i objemové hmotnosti byly zjiStény u variant
s hnojem a nejvysSi u varianty 4 a 2 (74,3 kg/hl a 74,0 kg/hl),
ve kterych je hnlj kombinovany NeOsolem a s NeOsolem
(biouhel 15 t/ha) a 20 (digestat 100 t/ha). Vysledky kvalitativnich
parametrl, obsah makroprvkl ve sklizeném zrnu a vynos zrna
jsou uvedeny v tabulce 3.

Zavér

Zjisténé rozdily mezi kontrolni variantou a variantami
s aplikacemi organické hmoty a dalSich zlepS$ujicich pfipravkd
nebyly statisticky vyznamné. Nejvyssiho vynosu suché hmoty
sklizené kukufice bylo v roce 2018 dosazeno ve varianté 12

obsah vlakniny a vyS8si popel. Vysoké obsahy Skrobu a zaroven
niz§i obsah vlakniny mély obé varianty kombinujici hnduj
s NeOsolem a u varianty 4 byl také nejvy$si obsah NL. V roce
2019 byl vynos pSenice ¢astecné zkreslen napadenim pokusu
hrabosi. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno ve varianté 14 se
100t kompostu/ha, nejnizsiho u varianty 11 s 20t cukrovarskych
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Tab. 3: Vynos a kvalita zrna pSenice, sklizeri 2019

P K Ca Mg NL FN SEDI OH Vynos
Varianta

(%) (%) (%) (%) (%) (s) (ml) (kg/hl) (t/ha)

1 | hndj osetren Zfix 0,38 0,35 0,04 0,11 15,7 355 46 73,6 8,44
2 | hnuj s Z fix + NeOsol 0,39 0,35 0,03 0,11 15,3 357 47 74,0 11,40
3 | hngj 0,43 0,38 0,05 0,12 15,0 367 51 73,9 10,55
4 | hnuj + NeOsol 0,41 0,37 0,04 0,11 15,6 260 54 74,3 10,49
5 | NeOsol 0,39 0,37 0,04 0,10 14,7 356 49 73,5 11,11
6 | kontrola 0,79 0,38 0,04 0,11 15,0 308 49 73,2 8,85
7 | hndj + biouhel 0,41 0,35 0,04 0,11 15,7 352 56 73,3 10,13
8 | biouhel 15 t/ha 0,40 0,37 0,04 0,11 14,8 356 46 72,9 8,75
9 | hndj + bentonit 0,38 0,34 0,04 0,11 15,0 330 49 73,3 11,18
10 | bentonit 0,38 0,36 0,03 0,10 15,3 297 49 73,1 10,09
11 | cukrovarské kaly 0,38 0,34 0,04 0,11 15,9 348 53 73,7 10,59
12 | NeOsol 0,37 0,33 0,04 0,10 15,8 388 53 73,5 11,85
13 | kompost 50 t/ha 0,38 0,35 0,04 0,11 14,9 344 47 73,4 10,90
14 | kompost 100 t/ha 0,36 0,33 0,04 0,10 14,0 298 42 73,7 12,11
15 | biouhel 30 t/ha 0,37 0,33 0,05 0,10 14,0 342 41 73,6 11,10
16 | biouhel 45 t/ha 0,41 0,38 0,05 0,11 13,8 357 38 73,1 10,14
17 | biouhel 60 t/ha 0,39 0,37 0,05 0,11 13,9 323 38 73,6 11,35
18 | biouhel 15 t/ha 0,37 0,35 0,05 0,10 14,8 322 42 73,4 11,92
19 | hnyj 0,38 0,33 0,05 0,10 15,2 326 44 73,9 11,93
20 | separat 0,36 0,35 0,05 0,10 15,2 308 44 72,9 10,66

NL - obsah bilkovin v susiné, FN - Cislo poklesu, SEDI - sedimentacni test, OH - objemova hmotnost

sklizené pSenice odpovida charakteru ro€niku - zrno pSenice
ze sklizné 2019 ma obecné nizsi objemovou hmotnost a vyssi
obsah bilkovin, na ¢emz se podepsalo zejména sucho v obdobi
plnéni zrna. Z tohoto pohledu se aplikace organické hmoty
projevila pfiznivé. Nejvyssi OH mély obé varianty s aplikaci
NeOsolu v kombinaci s hnojem.

Podékovani a dedikace

Vysledky byly ziskany a zpracovany za podpory feSeni projektu
TACR TH02030169.
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Srovnani vybranych parametri sladovnické jakosti
v genofondu ozimého jeémene
(The comparison of chosen characters of malting quality index
in the collection of winter barley genetic resources)

Nesvadba Z., LeiSova-Svobodova L.
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha — Ruzyné

Souhrn: Kolekce genetickych zdroju jeémene ozimého (Hordeum L.) je kazdoro&né rozSifovana o nové polozky. Gilem této
studie bylo vyhodnotit 14 novych odriid ozimého je€mene s potencidlem sladovnické kvality podle biologickych a hospodarskych
znakdl. Odrudy byly testovany v polnich podminkach ve tfiletych Skolkach zékladniho hodnoceni. Po sklizni zrna bylo v prabéhu
2 let provedeno sladovani a byly analyzovany vybrané znaky ukazatele sladovnické jakosti. Shlukova analyza vypoctena
na zakladé dat analyzy mikrosatelitl rozdélila 56 studovanych genotypu do ¢tyf skupin. Vysledky ukazuji na Siroky genepool
ozimych odrud je€mene s potencionalnim vyuzitim ve sladovnictvi.

Kli¢ova slova: genetické zdroje, ozimy jemen, biologické a hospodarské znaky, sladovnicka jakost, analyza mikrosatelita
Abstract: New accessions are included into the collection of winter barley (Hordeum L.) genetic resources every year. The
objective of the present study was the evaluation of 14 new cultivars of winter barley genetic resources with potential of malting
quality according to biological and agronomic characters. These characters are used for basic description of the different
genotypes in the collection in the field trials during three years. After harvest of grain were analyzed during 2 years chosen
characters of malting quality index. Cluster analysis based on data of microsatellite analysis divided 56 selected genotypes

into four groups. Results pointed at a wide genepool of winter barley varieties with potential use in malting.
Key Words: genetic resources, winter barley, biological and agronomic characters, malting quality, microsatellite analysis

Uvod

V kolekci ozimého je€mene vedené na pracovisti Genové banky
v Praze — Ruzyni bylo k datu 31. 10. 2018 evidovano v IS GRIN
Czech 2126 aktivnich polozek ozimého je¢émene. Z tohoto poctu
je 1710 genetickych zdroji vicefadého jeCmene (80,4 %) a 416
polozek dvouradého je¢mene (19,6 %). U zbyvajiciho poctu
vzorkd neni uvedena fadovost klasu.

Prestoze se ozimy jeCmen ve vétSiné zemi svéta standardné
nevyuziva pro vyrobu sladu a piva, i tak se jiz delSi dobu objevuiji
snahy o vyslechténi odrdd ozimého je€mene vhodnych pro tyto
Ucely. Jednim z dlvodu je to, Ze ozimy jeémen ma schopnost
dat az o 40% vyssi vynos nez jarni je€men. Diky prodlouzené
vegetaéni dobé nashromazdi ozimé formy mnohem vice biomasy
a vyprodukuji vice odnozi vedouci k vy$$imu poctu kvitkd, vy$Simu
poc¢tu zrn na klas a vy$8i hmotnosti zrna. DalSimi divody pro
vyuziti ozimého je€mene pro sladovnické Ucely jsou predevsim
podstatné z hlediska sou¢asnych i budoucich potfeb spojenych
se vzrlstajici lidskou populaci a zvySujicimi se globalnimi naroky
na potraviny a suroviny. Je to jednak v dusledku tlaku chorob,
které tady pred nékolika lety jeSté& neexistovaly a také obavy
z negativnich dopadl klimatickych zmén na zemédélskou
produkci. Pokud se vyslechti a budou existovat odriidy ozimého
je€mene s vysokou sladovnickou kvalitou, tak tyto potom mohou
stabilizovat potreby trhu a zajistit flexibilitu v procesu kone¢ného
vyuziti (Stockinger, 2012).

Dlraz na existenci ozimych je€menu, které maji vysokou
sladovnickou jakost Ize jiz vystopovat v pracirakouského botanika,
genetika a Slechtitele Ericha von Tschermaka - Seysenegga,
ktery zacatkem 20. stoleti vySlechtil rany, zimovzdorny dvoufady
ozimy je€men - Tschermaks zwezeilige. Kfizenim dvouradych
jarnich je€menu z oblasti Hané a zimovzdornych dvouradych
a Sestifadych je€menu a naslednym zpétnym kfizenim vytvoril
dvouradé ozimé formy, které byly extrémné zimovzdorné. Diky
kratS§imu stéblu se vyznacovaly vétSi odolnosti k poléhani a obsah
bilkovin se pohyboval v rozmezi 8-10 %, coZ bylo vice nez u linii
jarnich je€émenu pochazejicich z Hané a také vice nez u ostatnich

ozimych je€ment. Vroce 1933 dr. G. Bell z Plant Breeding Institute
v Cambridge kfizil odridu Tschermaks zweizeilige s odrddou
Spratt-Archer, jednou z nejvyznamnéjSich sladovnickych odrud
jarniho je€mene ve Velké Britanii, coz vedlo k vySlechténi
odrudy Pioneer. Odriida Pioneer znamenala vyznamny pokrok
ve Slechténi, protoze se vyznacovala vysokou sladovnickou
jakosti a tento znak byl pfenesen do genetického pozadi dalSich
ozimych odrid. O mnoho vyraznéji se geny odridy Pioneer
zapsaly do odrldy jarniho jeémene Proctor, ktera méla vynikajici
sladovnickou kvalitu a genetické kofeny v krajovych odriidach
Velké Britanie, Skandinavie a hanackého regionu. Kfizenim odrtd
Proctor x Pioneer byla vyslechténa odrida Maris Otter s vynikajici
sladovnickou kvalitou, ktera byla poprvé popséana v roce 1965
v National Institute of Agricultural Botany (NIAB) a doporu¢ena
k p&stovani v daldich letech ve Velké Britanii. Slechténi odriid
ozimych je€menl s vyS$Si vynosovou urovni a vhodnych pro
moderni sladovnické postupy ve Velké Britanii pokracuje i nadale.
Odrida Maris Otter je stale preferovana mnohymi pivovarniky
pro sladovnické vyuZiti (Stockinger, 2012).

V USA se moznosti produkce ozimych je¢men( vhodnych pro
sladovani zabyval dr. J. Poehiman, Slechtitel jeémene a pSenice
na Université v Missouri. V roce 1961 preorientoval svUj $lechtitel-
sky program jeémene z Sestifadého ozimého krmného na dvourady
ozimy sladovnicky je€men. Zmeéna Slechtitelského programu byla
vysledkem zajmu firmy Anheuser Bush Inc. o tvorbu dvouradych
sladovnickych odriid jeémene ozimého charakteru. V té dobé
meél dr. Poehlman obrovsky uspéch se Slechténim Sestifadych
ozimych je¢menu s vynikajici zimovzdornosti vyuZzitelnych pro
krmné ucely, které byly uplatfiovany v severnich oblastech statu
Missouri. Prvni ozimy je€émen v USA, ktery Ize povaZovat podle
American Malting Barley Association, Inc. (AMBA) za sladovnicky
je odraida Charles, kterou vyslechtil Dr. D. Obert z USDA Aberdeen,
Idaho. Obert nasledné vyslechtil odridu Endeavor, jako dal$i
dvourady sladovnicky je€émen. Obé odrudy se vyznacuji stfedni
Urovni zimovzdornosti ve srovnani s jinymi odrddami ozimého
jeémene (Obert et al., 2006, 2009). Slechtitelské programy v USA
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ve verejnych vyzkumnych institucich s cilem tvorby sladovnickych
ozimych je€menu v soucasné dobé& probihaji na Oregon
State University (Prof. Patrick Hayes), USDA Aberdeen, Idaho
(Dr. Gonghse Hu) a University of Minessota (Prof. Kevin Smith).

Nejvétsi evropsti producenti ozimého je€mene za rok
2016 - Némecko, Francie a Velka Britanie, ktefi dohromady
vyprodukovali celkem 19 819 tisic tun ozimého jeCmene, patfi
rovnéz mezi nejvétsi vyvozce sladu, avSak svou potfebu je€mene
mohou také pokryt plné ze své produkce jarniho je€mene
(http://www.euromalt.be).

Z jakého mnozstvi ozimého je€mene je nakonec opravdu
vyroben slad neni zfejmé. Francouzsky katalog registrovanych
odrid GEVES (Variety and Seed Study and Control Group)
napfiklad aktualné uvadi 43 odrud Sestifadého ozimého je¢mene
a 35 odrlid dvouradého ozimého je€mene pro sladovnické vyuZziti
a vyrobu piva (http://cat.geves.info/Page_en/ListeNationale).

Vyuziti ozimého jeémene v Ceské republice je vyrazné ovlivnéno
tradici, kde se slad vyrabi z odrld jarniho je€mene, na coz jsou
navykli zpracovatelé i zakaznici. Kvalitativni parametry, a to
predevsim v oblasti cytologického rozlusténi nedosahuji hodnot
jarnich je€men0 (Psota, 2001). Jak uvadi Chloupek (2008), tyka
se to zejména parametru relativniho extraktu, friability a obsahu
beta-glukand. Ozimy jeémen se v CR k vyrobé sladu nepouzival.
V roce 1999 byla zaregistrovana odrlida Tiffany — prvni odrida
ozimého jeCmene, ktera splfiovala parametry sladovnické odrady.
Velké uplatnéni v praxi nenasla a v roce 2009 jeji registrace
skonéila. V témze roce byla zaregistrovana dvourada odrida
ozimého jeémene Wintmalt (USJ 3,2). V nasleduijicich tfech letech
to byla jedna z nejvice mnoZenych odrida v CR a poZadovana
nékterymi sladovnami. Po raketovém vzestupu nésledoval
v roce 2013 utlum a od roku 2014 se u nas jiz nemnozi. Na jare
2015 byla zaregistrovana dalsi sladovnicka odrada KWS Ariane
(USJ 3,6), kterou nékteré sladovny vykupuji. Na jafe 2018 byla
zaregistrovana dalsi sladovnickd odrida KWS Donau (USJ 3,2)
(Psota et al., 2018).

Material a metody

Studovany soubor 14 genetickych zdroju ozimého jeCmene
(10 kultivard dvouradych a 4 odridy vicefadé) byl péstovan
ve tfiletych Skolkéch zakladniho hodnoceni v letech 2014-2016,
2015-2017 a 2016-2018 v polnich podminkach lokality Praha
— Ruzyné na parcelach o velikosti 4,5 m? v jednom opakovani
standardnimi péstebnimi postupy v rezimu s nizkym uplatnénim
intenzifika¢nich zasaht (bez pouZiti fungicid a morforegulatord).
Predplodinou byl hrach polni. Vysevek byl 3,5 milionu kli¢ivych
semen na hektar. Vysev byl proveden bezezbytkovym secim
strojem Oyord. Pokusna lokalita je zafazena do vyrobni oblasti
feparské, subtypu reparsko-pseni¢ného, s pudnim typem
degradovana ¢ernozem. Oblast Praha-Ruzyné (340m n. m.) ma
pramérny roéni thrn srazek 526 mm. Dlouhodoba pramérna roéni
teplota vzduchu je 7,9 °C.

V pribéhu vegetace byla provadéna hodnoceni biologickych
a hospodarskych znaku podle platného Klasifikatoru pro genus
Hordeum L. (Leke$ et al., 1986). Uroven projevu jednotlivych
nejvyssi Uroven daného znaku, vyjadfujici primérnou hodnotu
znaku ve viceletém hodnoceni. Sklizeri byla provedena
maloparcelnim kombajnem Wintersteiger, vynos byl prepocten
na t/ha a procenticky srovnan s primérem kontrolni odrudy
Sandra u dvouradych je€émenud a k odr(idé Lester u vicefadych
typa.

Sklizené zrno bylo precisténo na laboratorni miaticce, byla
stanovena hmotnost tisice zrn a metodou NIR byl stanoven
obsah N latek a Skrobu. Pro potfeby sladovani bylo zrno vytfidéno
na sité 2,4 mm. Vzorky zrna byly pfedany firmé Agrotest fyto, s.r.o.,
kde bylo v letech 2015-2018 provedeno sladovani a stanoveni
vybranych parametrd sladovnické jakosti (extrakt, relativni
extrakt, Kolbachovo ¢&islo, friabilita a obsah beta-glukan(i) podle
metodiky Basarova et al., (1992).

DNA vybranych 56 genetickych zdroju ozimého jecmene
(odrtdy s deklarovanou sladovnickou kvalitou, Slechtitelské linie
s potencidlem sladovnického vyuZiti a odrlidy vyuZzivané ve svété
na sladovani a vareni piva) byla extrahovana z mladych listu kli¢-
nich rostlin ve fazi 2. listu metodou extrakce pomoci
detergentu CTAB dle Saghai-Maroofa et al. (1984). Kvalita
a koncentrace DNA byly ovéfeny elektroforeticky v agar6zovém
gelu a spektrofotometricky. Pro posouzeni miry variability
studovaného souboru genotypu je€mene byla zvolena metoda
analyzy mikrosatelitl. Bylo vybrano 43 mikrosatelitnich lokusu
a pfislusnych publikovanych primerovych part (Becker a Heun,
1995; Liu et al., 1996; Russel et al., 1997; Ramsay et al., 2000)
tak, aby analyza pokryvala v8echny chromozomy je€mene.
PCR s fluorescenéné znacenymi primery byly provadény podle
optimalizovaného protokolu v cykleru SensoQuest Labcycler
(Goettingen, Germany). Produkty PCR byly separovany
elektroforeticky pomocikapilarni elektroforézy v pfistroji ABI PRISM
3130 v multiplexovém usporadani 4 reakci a interniho velikostniho
standardu LIZ500. Elektroforetogramy byly zpracovany v programu
GeneMapper a poté v MS Excel do podoby tabulky alel. Data byla
dale statisticky zpracovana. Nejprve byly vypocteny genetické
vzdalenosti a na zdkladé matice nepodobnosti byla provedena
shlukova analyza v programu Darwin.

Vysledky a diskuze

K zékladnim &innostem pfi praci s genetickymi zdroji rostlin
patfi jejich hodnoceni, které navazuje na jejich ziskavani, mnozeni
a dokumentaci pasportnich dat. Zakladnim cilem hodnoceni je
ziskani informaci o genetickych, biologickych, agronomickych
a hospodarskych znacich, které jsou vyznamné pro uZivatele
genetickych zdrojl a pro efektivni tvorbu a management kolekci.
Vyznamnou soucasti hodnoceni kolekci je charakterizace
genetickych zdroji. Cilem je jednak jejich identifikace pomoci
morfologickych &i jinych znaku, zejména ale vyuzitim genetickych
marker(. V pfipadé DNA marker( Ize navic posuzovat genetickou
odlisnost mezi jednotlivymi polozkami a genetickou diverzitu
v kolekci. Toho je mozné vyuzit pfi vybéru novych genotypu
do kolekce, jejich doporu€ovani do hybridizaénich programu
a popfipadé k identifikaci nékterych genotypl v kolekci
s uzivatelsky vyznamnymi znaky (Holubec et al., 2015).

s .-
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Tab. 1: Hodnoceni vybranych biologickych a hospodarskych znaku genetickych zdroji ozimého jecmene

Odrida PFez,irrjo— Datu,m’ Padll” Komplex . Svpéla Pollé,— Poc“:.lplod. Vydka Plna Vynos | % ke K| HTZ
vani metani | travni | list. skvrn. [je€mene| hani stébel zralost
@1 | gy | ©D [ @ | e | e | m | em | S5 wha ©
KWS Joy 9 142 9 8 6 9 704 86 188 8,50 | 106,3 | 49,4
Talisman 8 139 9 7 9 9 660 89 185 9,00 | 112,6 | 51,3
Sayra 9 135 8 9 7 9 803 84 181 8,59 | 99,7 42,6
Etincel 9 137 8 9 8 8 455 91 180 9,35 | 91,8 38,7
Isocel 9 136 8 9 9 8 521 91 181 9,36 | 91,8 38,4
KWS Liga 9 144 9 9 9 9 555 85 185 9,28 | 107,7 | 49,7
KWS Ariane 9 143 9 9 9 9 769 82 184 9,90 | 114,8 | 47,9
KWS Scala 9 144 9 9 5 9 645 79 186 8,62 | 100,1 | 46,2
Cassiopee 8 139 9 9 8 9 628 73 179 7,51 82,7 43,4
Bagatel 9 146 8 8 8 9 464 77 183 7,45 | 89,6 34,9
Casino 8 135 7 8 9 8 532 84 174 7,76 | 110,5 | 35,8
Monroe 8 141 6 8 9 8 630 79 179 6,47 | 92,2 41,2
Maltesse 8 138 8 9 9 9 824 74 178 6,64 | 94,6 43,3
Atlantick 8 135 5 7 9 6 578 83 173 6,49 | 92,5 31,2
Primeér 9 140 8 8 8 9 626 83 181 8,21 99,1 42,4
Tab. 2: Korelacni koeficienty mezi vybranymi biologickych a hospodarskymi znaky
VD V PPS P PT KLS SJ VZ HTZ NL S
VD
v -0,324
PPS -0,045 -0,329
B 0,548* | -0,243 0,390
PT 0,476 0,032 0,228 0,871**
KLS 0,123 -0,157 0,176 0,476 0,492
SJ -0,302 0,090 -0,166 -0,348 -0,384 -0,225
VZ 0,163 0,642* | -0,054 0,393 0,678 | 0,397 -0,153
HTZ 0,441 0,071 0,515 0,727**| 0,773 | 0,219 -0,254 0,511
NL 0,042 -0,791**| -0,031 -0,180 -0,440 -0,175 0,327 -0,804** | -0,439
S 0,242 0,255 0,191 0,429 0,568* 0,404 -0,499 0,564* 0,649* | -0,512
Pozn.: VD - vegetacni doba od 1.1. do metani; V - vyska rostlin; PPS - pocet plodnych stébel; P - poléhani; PT - padli travni, P*= 0,05, P**=0,01
KLS - komplex listovych skvrnitosti; SJ - spéla je¢mene; VZ - vynos zrna; HTZ - hmotnost 1000 zrn; NL - dusikaté latky; S - $krob
Tab. 4: Korelacni koeficienty mezi vybranymi ukazateli sladovnické jakosti
NL S E RE45 K F BGw
NL
S -0,211
E -0,300 0,583
RE45 0,529** -0,308 0,040
K 0,189 0,343 0,667** 0,050
F -0,367* 0,006 0,334 0,088 0,215
BGw 0,284 -0,466" -0,611** -0,050 -0,513** -0,725**
Pozn.: NL - dusikaté latky; S - Skrob; E - extrakt sladu; RE45 - relativni extrakt pri 45°C, P*= 0,05, P**=0,01

K - Kolbachovo cislo; F - friabilita; BGw - obsah beta-glukant

VSechny testované odriidy ve vSech sledovanych letech bez
problém( prezimovaly (Tab. 1) Z hlediska délky vegetaéni doby
od 1. ledna do metani Ize mezi rané genotypy zaradit odridy Sayra,
Isocel, Casino a Atlantick (135 a 136 dn0). K pozdnéjSim odridam
patfily KWS Ariane, KWS Liga, KWS Scala a Bagatel, které metaly
0 8 az 11 dni pozdgji nez rané kultivary.

Dalsi vyznamnou charakteristikou bylo hodnoceni zdravotniho
stavu jednotlivych genotypu, protoze listové choroby ovliviuji

vynos, podily na sitech, ale i obsah bilkovin. K plivodci padli travniho
prokazala odolnost (hodnoceni stupném 9-8) vétSina genotypu.
Odriida Monroe byla stfedné odolna (6) a odrida Atlantick
byla hodnocena stupném 5 jako méné odolna. V souboru byla
nalezena statisticky vysoce prikazna kladna korelace (r=0,871**)
mezi odolnosti k padli travnimu a poléhanim (Tab. 2). Statisticky
vysoce prukazna pozitivni korelace byla nalezena i mezi odolnosti
k padli travnimu a vynosem zrna (r=0,678**) a také mezi odolnosti
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k padli travnimu a hmotnosti 1000

Tab. 3: Hodnoceni vybranych ukazateli sladovnické jakosti ozimého jecmene

zrn (r=0,773**), coz koresponduje se

idé|e|:|'m Zlimolkz? (t2096)r; v idol.rtlosii, Odrida SEZ';_ NL | Skrob | Extrakt e)i:’;'kt Ko'%?sclgo"o Frl'if:' gﬁf:ny
e o o |50 [ 90 [ o0 [ oo [ o0 | 00 | own
Pyrenophora teres a vietenovita hnéda KWS Joy 2015 | 90 | 630 | 81,7 27,6 36,5 88,8 86
skvrnitost - Cochliobolus sativus) 2016 | 12,2 | 64,1 80,8 | 28,00 51,1 75,2 76
byla vétdina polozek hodnocena Talisman 2015 | 91 | 63,0 | 80,2 23,5 37,5 83,8 155
jako odolna, pouze odridy Talisman 2016 | 12,0 | 63,2 80,6 23,6 50,5 69,5 175
a Atlantick byly bonitovany jako 2015 | 88 | 62,4 | 79,9 | 32,3 41,4 60,4 228
stfedné odolné (7). V rezistenci ke spale Sayra 2016 | 12,8 | 64,2 78,2 26,2 39,6 33,5 306
je€mene (rhynchosporiova skvrnitost — 2015 99 | 633 78.4 26.2 348 60.9 187
Rhynchosporium secalis) byla odrida Etincel : : : : : :
. . 2016 | 11,4 | 63,7 80,0 28,9 42,8 58,5 209

KWS Scala hodnocena jako méné
odolné (5) a odridy KWS Joy a Sayra Isocel 2015 9,7 | 63,3 78,9 25,8 37,2 68,1 183
jako stfedné odolné.VSechny ostatni se 2016 | 11,1 | 62,7 79,8 27,2 43,5 56,1 234
jevily jako odolné. KWS Liga 2015 99 | 61,4 81,7 28,5 42,5 85,5 99

Ve znaku poléhani byla pouze 2016 | 11,9 | 64,4 81,7 29,4 46,6 73,6 87
odrida Atlantick bodovana stupném KWS 2015 | 10,5 | 62,9 80,6 28,8 47,0 90,4 74
6 jako stfedné odolna. V souboru byla Ariane 2016 | 11,7 | 63,0 | 82,4 | 29,1 51,8 79,3 67
Vypoétena Statisticky vysoce prlfjkazné 2015 9.4 64.5 82.3 31.8 46.1 92.2 48
kladnd korelace mezi poléhanim KWS Scala 2016 11’ 6 63,1 82’3 30’2 47’0 81,1 23
f/ hmotnosti 1000 zr (r=0,7277). , 2016 | 12,5 | 64,8 | 82,3 | 29,9 36,9 662 | 184
e studovaném souboru byl primérny Cassiopee
podet produktivnich stébel 626 ks/m?. 2017 | 11,2 | 619 | 77,2 | 29,7 35,2 75,5 144
Nejvyssi podet klasti u dvoufadych e 2017 | 11,0 | 61,5 75,2 30,8 36,6 72,8 155
forem byl zjistén u odriidy Maltesse 2018 | 14,5 | 60,8 | 78,2 39,2 41,4 711 160
(824) a naopak nejnizsi pocet klasl , 2017 9,6 | 61,0 75,0 24,8 35,0 74,2 225
byl odpoéten u odrady KWS Liga Casino o018 | 13,4 | 602 | 77.8 | 30,7 36,5 575 | 421
(555). U viceradych forem byla nejvyssi 2017 | 11,2 | 63,9 77,3 29,7 34,7 75,7 196
hustota porostu u odridy Atlantick Monroe I 18 1131 | 622 | 805 | 404 18 79.8 85
(578 klastl) a naopak nejnizsi u odrady 2017 10,6 61,8 76,4 30’4 37’2 67’8 297
Etincel (455 klas(). Pramérna vyska Maltesse : : : : : :
rostlin v daném souboru byla 83cm. 2018 | 12,9 | 60,8 78,4 33,9 40,0 66,3 281
Nejkratsi vySka rostlin byla naméfena Atlantick 2017 | 105 | 614 75,9 26,1 35,8 76,4 204
u odriidy Cassiopee (73cm) a podle 2018 1858 60,6 77,6 31,9 39,1 67,5 337
klasifikatoru hodnocena jako nizka.
Stredni vyskou rostlin miZeme charakterizovat dvé odridy — v zavislosti na svych fyzikalné-chemickych vlastnostech

Etincel a Isocel (shodné 91 cm). Ve znaku pIna zralost od 1. ledna
byla mezi nejrangj$i odradou Atlantick a nejpozdnéjsi odrtdou
KWS Joy ¢asova prodleva 15 dni.

Nejvynosnéjsi odriidou byla v tfiletém prdméru dvourada odrida
KWS Ariane s produkci 9,90 t/ha zrna. Naopak nejniz$i vynos
doséhla dvourada odrida Monroe (6,47 t/ha) a za ni velmi t&sné
vicefadad odriida Atlantick (6,49 t/ha). Hmotnost 1000 zrn ma
pfimy vztah ke tfidéni je€mene a vy3si hodnoty poukazuji na vyssi
podil pfedniho zrna. Velkd zrna s vétSi hustotou maji obvykle
vétsi hodnotu poméru endospermu k ostatnim morfologickym
(obalovym) ¢astem zrna. Se stoupajicimi hodnotami HTZ je€mene
Ize dosahnout i pfi vy$8im obsahu bilkovin (nad 11,5%) dobré
extraktivnosti sladu.

Toto kritérium je jednim z faktorl pro predpovéd extraktu
hmotnost 1000 zrn (Basarova et al., 1992). Prlmérna hmotnost
1000 zrn v testovaném souboru byla 42,4g. V ramci sledovaného
souboru bylo rozpéti tohoto znaku od 31,2 g (Atlantick) az do 51,3 g
u odrtdy Talisman.

Dusikaté latky je€mene jsou dulezitymi nosici biologickych zmén
v prabéhu vyroby sladu a piva. Produkty $tépeni bilkovin, které se
vytvofi béhem kli¢eni pfi sladovani jeCmene, predstavuiji Sirokou
8kalu makropeptidd, polypeptidd, nizsich peptidt a aminokyselin,
které maji zasadni pozitivni i negativni technologicky vyznam

ve zpracovatelnosti jeémene na slad, v technologii a kvalité piva.
Prispivaji k plnosti chuti piva, podileji se na pénivosti a stabilité
pény, plsobi jako tlumivé slozky piva (Basarfova a Paul(i, 2015).
Psota a Kosar (2002) uvadgji limitni hodnoty a vahy kvalitativnich
znakU zarazenych do ukazatele sladovnické jakosti. Optimalni
hranici by ve znaku N-latky v zrnu je€mene (10,2-11,0 %) splnily
v testovaném souboru jen 4 odridy — KWS Ariane (v roce 2015),
Bagatel, Maltesse a Atlantick v roce 2017.

Skrob je zakladni organickou polysacharidovou slougeninou
je€mene (60-65 % susiny). Sklada se z molekuly amylosy (20-25 %)
a amylopektinu (75-80 %). Skrob ma v jeémeni funkci rezervniho
polysacharidu a zasobarny Zivin pro kli¢ek v dobé& vyvinu. Skrob
je zpfistupnén pro plsobeni amylolytickych enzymu, ke kterému
dochazi v prubéhu rmutovani pfi pfipravé mladiny (Basarova, 2015).
Pri analyze obsahu Skrobu pomoci NIR byla zjisténa maximalni
hodnota 64,8 % u odriidy Cassiopee a minimalni hodnota 60,2 %
u odrudy Casino.

Pomoci korelaéni analyzy byly hodnoceny také vybrané
parametry ukazatele sladovnické jakosti (Tab. 4). Byla zjiSténa
statisticky nepriikazna negativni korelace (r=-0,211) mezi obsahem
dusikatych latek a obsahem Skrobu v je¢meni. Hartman et al.
(2010) ve své praci uvadi, ze mezi témito dvéma znaky je statisticky
vysoce vyznamna negativni korelace. A ke stejnému zavéru dospéli
i Hrivna et al. (2009). Extrakt sladu je nejen dulezitym ekonomickym
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Obr. 1: Dendrogram sestrojeny na zakladé matice nepodobnosti
vypoctené pomoci koeficienti SM z vysledkt analyzy mikrosatelitd;
Cisla u vétvi dendrogramu jsou reprezentaci vérohodnosti a byly
vypocteny pomoci bootstrapove analyzy

kritériem této suroviny, ale i prfedpokladem pozitivniho vlivu
na kvalitu finalniho produktu. Ovliviiuje vysledky kva$eni, chemické
sloZzeni hotového piva i jeho organoleptické vlastnosti. Extrakt
sladu je silné ovliviiovan odriidou stejné jako obsahem Skrobu
a dusikatych latek (Basarova a Paull, 2015). Optimalni hranici 83 %
nedosahla zddna z testovanych odriid, ale nepfijatelnou hranici
81,5% neprekroCily odridy KWS Joy, KWS Liga, KWS Ariane,
KWS Scala a Cassiopee.

Statisticky vysoce prikazna pozitivni korelace byla nalezena
mezi extraktem a Kolbachovym d&islem (r=0,667**). Ke stejnym
zavéram dospéli i Kosar et al. (1997) a Spunarovéa a Prokes (1998).
Statisticky vysoce priikazna negativni korelace byla vypo¢tena mezi
extraktem v susiné sladu a obsahem beta-glukand (r=-0,611**).
U znaku relativni extrakt dosahla optimalni hranice (40-48 %) pouze
odrida Monroe. V8echny ostatni kultivary mély podlimitni hodnoty.
Kolbachovo C¢islo vyjadfuje nepfimo aktivitu proteolytickych

enzym0@. Optimalni hranice (42-48%) dosahly ve studované
kolekci ozimych je€menu odridy Etincel, Isocel, KWS Liga, KWS
Ariane a KWS Scala. Korela¢ni analyzou byl zji§tén negativni
statisticky vysoce prlikazny vztah mezi hodnotou Kolbachova ¢&isla
a obsahem beta-glukant (r=-0,513"%). Friabilita, nebo-li kfehkost,
predstavuje schopnost sladu se rozdrobit. Charakterizuje Uroveri
rozlusténi (modifikace) zejména bunécnych stén a bilkovin (Psota
et al., 2018). Optimalni hranici 86 % prekonala pouze odrdda KWS
Joy. V8echny ostatni genotypy dosahly podlimitnich hodnot. Beta-
glukany ovliviiuji pribéh scezovani a filtraci sladiny a jsou dulezitym
ekonomickym ukazatelem vyroby piva. Optimalni hranici 100 mg/I
neprekroc¢ily v obou letech hodnoceni odridy KWS Joy, KWS
Liga, KWS Ariane, KWS Scala a Monroe v roce 2018. Statisticky
vysoce prukazna negativni korelace byla vypoctena mezi friabilitou
a obsahem beta-glukanu (r=-0,725"").

Shlukovou analyzou vysledkd mikrosatelitni analyzy byly
ve studovaném souboru 56 odriid ozimého je¢mene s potencialem
sladovnickeé kvality identifikovany 4 skupiny odrid (Obr. 1). V prvni
skupiné se vyskytuji odridy ozimé sladovnické KWS Ariane
a Wintmalt a fada jim geneticky podobnych. Do druhé skupiny
byly zafazeny ozimé sladovnické odrudy Charles, Endeavor
a Maris Otter a rfada dalSich studovanych odr(d. Treti skupina je
znacné pocetnd, zahrnuje odrudy jako Isocel a Etincel, které jsou
pravdépodobné sesterskymi liniemi. Posledni skupina je nepocetna
a je v ni zafazena odr(da Tiffany a &tyri dalsi ji geneticky podobné
odrady. Sesterska linie Regina, ktera vznikla kfizenim odrid Labea
X Marinka. Kroméfizska novoslechténi KM 2718 a KM 2497 maji
v pedigree jako jednoho z rodi¢u odradu Tiffany. Z vysledkd vyplyva
znaéna mira variability a Siroky genepool Slechténych odrud.

Zavér

Pro udrzitelnost produkce kvalitniho sladu a zachovani
konkurenceschopnosti na mezinarodnich trzich je kliCové zachovat
udrzitelnou produkci sladovnického je€mene. Sezénni problémy,
zejména sucho, v mnoha ¢astech Evropy ma za nasledek jak
snizeni vynosu, tak i snizeni kvality zvySenim obsahu dusikatych
latek. Tyto problémy jsou v podminkach Ceské republiky
nejvyrazngjsi v tradi¢nich oblastech péstovani sladovnického
jemene, jako je Hana a Polabi. Vyhledy budouciho vyvoje
klimatu se dosti li&i, vesmés ale maji jeden spole€ny oCekavany
jev, a to je zvySeni pravdépodobnosti vyskytl extrémd, jako
jsou napft. suché a velmi teplé sezény. Jarni sladovnicky je¢men
jako plodina s kratkou vegetaéni dobou a malym kofenovym
systémem témito klimatickymi zménami bude vyrazné postizen,
pfi¢emz jiz dnes je povazovan za rizikovou plodinu. Proto se da
predpokladat, Ze v souvislosti se zmé&nami klimatu za¢ne narlistat
vyuzivani ozimych odriid je€mene pro sladovnické vyuziti. Ziskané
poznatky a hodnocené genetické zdroje ozimého je€mene budou
vyuzity pfi feSeni nového projektu ,Strategie minimalizace dopadu
sucha na udrzitelnou produkci a sladovnickou kvalitu je¢mene”
(QK1910197), ktery byl doporu¢en k podpofe a je financovan
v ramci VS MZe, ZEME pro obdobi 2019-2023 a kde VURV, v.v.i. je
koordinatorem tohoto projektu.

Podékovani

Clanek byl zpracovan v ramci FeSeni projektu ,Narodni
program konzervace a vyuzivani genetickych zdroju rostlin,
zvifat a mikroorganismd vyznamnych pro vyzivu a zemédélstvi®
¢.j. 51834/2017-MZE-17253/6.2.14. a instituciondlniho projektu
MZE RO0418.

/Recenzovano/
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Aktualni poznatky ze 7. Mezinarodniho sympozia
o pudni organické hmoté v Adelaide

Latal O., Agrovyzkum Rapotin s.r.o., Vyzkumnikt 267 Rapotin

Jiz 7. ro¢nik mezinarodniho sympozia o Padni organické hmoté (7th International Symposium on Soil Organic Matter) hostila
ve dnech 6.-11. fijna 2019 Organizace védeckého a pramyslového vyzkumu Commonwealth (Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organisation; zkratka CSIRO), ktery se konala v hotelu Hilton v australském Adelaide.

CSIRO je federalni vladni agentura védeckého vyzkumu v Australii, ktera byla zaloZena z iniciativy australského premiéra Billa
Hughese v roce 1916. Zakladnim poslanim je formulovani cilt a zavazkl ze strany australské vlady a hledani novych cest pro
rust blahobytu spole¢nosti, stejné jako podpora a u¢ast na ekonomickych a socialnich programech fady hospodarskych odvétvi
prostfednictvim védy a rozvoje. Agentura spolupracuje s pfednimi svétovymi odbornymi organizacemi, ma vlastni nakladatelstvi
»,CSIRO Publishing®, které vydava védecké Casopisy indexované v mezinarodnich databazich. Agentura sidli v hlavnim mésté
Canberra, ma vice jak 50 pobocek po celé Austrdlii, dale aktivné spolupracuje s védeckou stanici biologické kontroly v Mexiku
a Francii a sdruzuje vice jak 5000 zaméstnancU. Oblast vyzkumu je koncipovana do 10 védeckych oblasti véetné zemédélstvi.
Po privitani u¢astnikl sympozia organizatory a po kratkém seznamenim s jeho programem se Uvodniho slova ujal konvenor
dr. Mark Farrell (CSIRO). Ptda a jeji slozky, jak bylo jiz mnohokrat fe¢eno, pfimo podporuji pozemsky Zivot na Zemi. Predstavuje
nejslozitéjsi biologicky systém na planetég, ktery skryva, udrzuje a vykazuje obrovskou rozmanitost jak pod zemi, tak nad zemi.
Mezi hlavni slozky pudy patfi pudni organicka hmota, komplexni a riznorodé prostfedi nezivych organickych latek, které
usnadfiuje a doplfuje Sirokou 8kélu chemickych, fyzikalnich a biologickych funkci.

Motem sympozia byla v roce 2019 pudni organicka hmota ve stresovaném svété ,,Soil organic matter in a stressed world*“

- lepsi porozuméni a kvantifikace funkci, které padni organickd hmota udrzuje v pfirodnich i fizenych systémech;

- pochopeni stresor(, které maji dopad na jeho stabilitu a schopnost pokracovat k zajisténi téchto klic¢ovych funkci ekosystému.
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Sympozium bylo rozdéleno do 13 tematickych oblasti (sekci) dle
zaméreni a funkce pudni organické hmoty. V dopolednich a odpolednich
sekcich sympozia bylo pfedstaveno 15 zvanych pfednasek, 113 oralnich
prezentaci a 130 posterovych prezentaci.

V ramci zaméfeni aktualné feSeného projektu TACR TH02030169,
ktery koordinuje Agrovyzkum Rapotin s.r.o., byly Ing. Oldfichem Latalem,
Ph.D. (Agrovyzkum Rapotin s.r.0.), Ing. Martinem Brtnickym (Mendelova
univerzita v Brné) a dal$imi u€astniky sympozia diskutovany otazky
v oblastech: méreni mnoZstvi a sloZeni organické hmoty v pldach;
kvantifikace organické hmoty a jeji Glohy na ptdni vlastnosti a produktivitu
rostlin; emise sklenikovych plynu a NH_; pudni mikrobiologie; definovani
vlivu zemédélského managementu na zasobu a slozeni organického
uhliku v pldéch a jejich vztahu k padni drodnosti; dostupnosti riiznych
forem dusiku v zemédélskych systémech a jejich predikci na vynos
zemédélskych plodin; management zpracovani pudy; metody méfeni
pudniho uhliku a vyuziti spektroskopické analyzy.

Zajimava byla z pohledu feSené problematiky projektu prezentace
Dr. Manoharan Veeragathipillai (Australie) na téma ,Nové metody
charakterizace zaésob organického uhliku v pldé pomoci termalni
oxidace kombinované s vicerozmérnou analyzou“ (A novel method to
characterize soil organic carbon pools using thermal oxidation combined
with multivariate analysis).

Vyzkum je zaméren na otazku, zda jsou tepelné oxidace pldnich vzorku
v teplotnich intervalech 110 °C az 1000 °C a nasledné méfeni % produkce
CO, v kombinaci s chemometrickou analyzou schopné kvantifikovat
zasoby organického uhliku v rznych typech pldy. Zasoby organického
uhliku v pldé sahaji od rychle rozlozitelného €asticového organického
uhliku, po pomalu rozlozitelné huminové frakce a frakce rezistentniho
organického uhliku, které vyznamné pfispivaji k dlouhodobé sekvestraci
pudniho organického uhliku. Navrhli nékolik analytickych metod pro
meéreni zasob uhliku, véetné finanéné drahé 13C-NMR spektrometrie
a stfedni infracervené spektroskopie zavislé na slozeni pldy. Dospéli
k zavéru, Ze kombinovana termalni a vicerozmérna analyza poskytuje
robustni, rychlou a presnou predikci zasob uhliku v padé v typickych
typech pudy a Ize ji snadno pfijmout pro rutinni analyzu zasob uhliku.

Daéle prezentace Dr. Frederic Rees (Francie) na téma ,,Rhizodepozice
jako hlavni paka sekvestrace uhliku v ptidé“ (Rhizodeposition processes
as a major lever for soil carbon sequestration). Dle jeho slov predstavuiji
rostliny hlavni zdroj organického uhliku v pldé. Zatimco vstupy uhliku
z nadzemnich ¢€asti biomasy jsou snadno méfitelné, obtiznost pfi
kvantifikaci vstupt z kofent ndam zabranily odhadnout skute¢ny potencial
sekvestrace uhliku v pidé spojené s kazdym typem organickych latek
uvolfiovanych kofeny. Kromé& rozkladu kofenovych tkani zkoumali
korenové systémy uvolriujici organicky uhlik riznymi mechanismy, napt.
exsudace rozpustnych sloucenin, sekrece slizi a odumirani bunék.
Rhizodepozi¢ni procesy mohou spotfebovat 5 % az 15 % z celkového
mnozstvi fotosynteticky fixovaného uhliku rostlinou a mohou roéné
generovat pfisun uhliku do pldy v rozmezi 0,5-5 tun C/ha. Kvdli
velkému rozsahu a nejistoté spojené s mechanismy rhizodepozice
soucasné modely dynamiky organickych latek v pudé $patné hodnoti
skute¢ny potencial sekvestrace rostlinami. Podle sou€asné databaze
exsudace rozpustnych cukrd predstavuje hlavni tok organického uhliku
do rhizosféry ve vétsiné podminek, ale jiné rhizodepozi¢ni procesy, jako
je sekrece sliz(i a rozpadani bunék stejné dulezité z hlediska uvolfiovani
uhliku. Po predloZeni téchto vysledkd budou diskutovany dusledky téchto
emisi na skute¢ny potencidl sekvestrace uhliku v plidé na zakladé naseho
sou¢asného porozuméni ucinnosti vyuziti uhliku a u€inku aktivace.

Posledni den byl pro u¢astniky sympozia vyhrazen na terénni vyjezd.
Jednou z moznosti byla navstéva profilovych pudnich sond v oblasti
Langhorne Grek (South Australia). Popisem sond a odbornou diskuzi byl
povéren Dr. Edward Scott (Field Systems Australie).

Podékovani

Tento prispévek vznikl v ramci feSeni projektu TACR TH02030169.
Pouzité zdroje:

https://www.csiro.au

http://www.som2019.org
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SONDA 1 - ,,Brown Sodosol*“
Sodosoly jsou kontrastni pudy, které maji lehCi texturované
tvrdé povrchové horizonty (piscito-hlinité nebo jilovito-hlinité)
prekryvajici vice jilovité podlozni horizonty (B). Horizonty podloZi
Jjsou sodové a Casto disperzni. Obvykle jsou hrubé strukturované
a béZné jsou hranolové nebo sloupcové peddly. Tyto viastnosti
omezuji pohyb korent a vody do podlozi. Tyto pudy jsou ¢asto
spojovany s nékterymi z extrémnéjSich forem eroze v riznych
Céstech Australie.
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SONDA 2 -, Lithocalcic Calcarosol”
Litokalcicky Calcarosol je ptdni typ obsahujici vice 50 %
tvrdého uhli¢itanu, podloZeny strukturovanymi vapenatymi jily.
Vyménné procento sodiku je na urovni 15 a vice uvnitf 0,56m
horniho profilu. Méné Easté zpracovani pudy; pouZiti méné
agresivnich nastroji a zpracovani pudy za optimalnich podminek
vihkosti miZe pomoci pfi udrZovani agregace a porozity pudy
a také ke sniZeni rozkladu organické hmoty. Dostupna vodni
kapacita v tomto profilu je pomérné nizka a srézkova voda se
snadno prosakuje po vapencové vrstvé. Silné alkalicky profil
S moznym vyskytem toxicity boru naznacuje nevyrovnany
prijem dostupnych Zivin v sorpénim komplexu. Tyto nedostatky
Jjsou feseny v ramci vyzkumu v podobé zvySeni pfisunu
externi organické hmoty, stabilitou agregatt, agrotechnikou

a managementem obhospodarovani.
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Jecény bulgur - nova moznost pro uplatnéni bezpluchého jeémene?
(Barley bulgur — a new option for the use of a hulless barley?)

Vaculova, K., Sedlackova, I., Jirsa, O.
Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787/121, Kromé&fiz

Souhrn: Vybrané materidly je€émene jarniho s bezpluchym typem zrna (odridy AF Cesar, AF Lucius a nova linie KM 2551 s waxy
gkrobem) byly studovany z hlediska vhodnosti pro vyrobu bulguru. PFiprava bulguru probéhla na Ustavu potravinafského
inzenyrstvi Univerzity Gaziantep v Turecku. Chemické analyzy ukazaly, ze v porovnani s plvodnim zrnem dochazi u je¢ného
bulguru k poklesu obsahu bilkovin (v priméru o cca 2 %) a v zavislosti na odrudé také z¢asti obsahu Skrobu, a naopak
ke zvySeni obsahu rozpustné vidkniny — beta-glukant (0,2-0,4 %), tuku, P a mikrominerala (Mn, Fe, Zn a Cu). Byl evidovan
pokles antioxida¢ni aktivity o vice jako 60 %, obsahu celkovych polyfenolt (o 28 %) a naopak doslo ke zvy$eni obsahu vitaminu
B1 (az 0 49 %). Pokus prokazal, ze bezpluchy je€men je vhodnou surovinou pro vyrobu standardniho bulguru. Zmény v obsahu
nutricné vyznamnych Zivin a dalSich latek a senzorické hodnoceni kone¢ného produktu je ovlivnéno genotypem pouzitych
materiall je€mene.

Kli€ova slova: jeCmen jarni, bezpluchy typ, bulgur, vyroba, nutriéni hodnota

Abstract: Selected spring barley materials with a hulless grain type (varieties AF Cesar, AF Lucius and the new line KM 2551
with waxy starch) were studied for suitability for bulgur production. The bulgur was prepared at the Institute of Food Engineering
of the University of Gaziantep in Turkey. Chemical analyses have shown that, compared to the original grain, barley bulgur
decreases the protein content (on average by about 2 %) and, depending on the variety, also partly the starch content, and
conversely, increases the soluble fibre content — beta-glucans (0.2-0.4 %), fat, P and microminerals (Mn, Fe, Zn and Cu). There
was a decrease in antioxidant activity by more than 60 %, total polyphenols content (by 28 %), and on the contrary there was
an increase in vitamin B1 content (by up to 49 %). An experiment has shown that hulless barley is a suitable raw material for
the production of standard bulgur. Changes in the content of nutritionally important nutrients and other substances and sensory

evaluation of the final product is influenced by the genotype of the barley materials used.
Key Words: spring barley, hulless grain type, bulgur, production, nutritional level

Uvod

Bulgur, oblibend a jedna z nejstarSich potravin vyrabénych
z pSenice, je nedilnou soucasti kuchyné Stfedniho vychodu
po tisice let. Pavodni oblasti vzniku tohoto starodavného procesu
zpracovani pSenice byl stfedomorsky region, avSak biblické odkazy
zminuji, Ze bulgur, ktery je dokonce star$i nez samotny chléb,
vyrabéli jiz pfed 4000 lety starovéci Babylonané, Chetité a Hebrejci.
V zdznamech arabské, izraelské, egyptské a fimské civilizace se
informace o konzumaci suSené varené pSenice objevuji vice nez
1000 let pred nasim letopoctem.

Nazev bulguru byl v riuznych jazycich rozdilny, i kdyz se
v podstaté jednalo vzdy o podobny produkt. Rimské slovo pro
bulgur bylo cerealis. Izraelité jej nazvali dagan a ostatni narody
na Blizkém vychodé mu fikali arisah, o ¢emz se zminuje také Bible.
Zde byl nazev ,aris“ pfekladan jako ,prvni z pevné stravy“ a podle
biblickych archeologu to byla kase pfipravena z varené a na slunci
suSené pSenice. Také v soucasnosti se oznaceni tohoto produktu
v riiznych oblastech svéta lisi. V Evropé se jedna o bulgur, v Turecku
se nazyva bulgar nebo burghoul, v Arabii burghol &i borgol, Rekové
mu Fikaji pourgouri a v Saudské Arabii je nejoblibengjsi verze
bulguru znama pod nazvem jarish.

| v soucasnosti je bugur tradi¢ni potravinou zejména na Stfednim
vychodé, v balkanskych statech a asijskych zemich, avSak diky
své trvanlivosti, dobré skladovatelnosti, vysoké vyzivné hodnoté
a jednoduché priprave se setkava se stale vétSim zajmem v mnoha
dalSich ¢astech svéta. Hotovy bugur se diky procestm, které
vznikaji v pribéhu vareni a suseni, zejména Zelatinaci (mazovaténi)
Skrobu, koagulaci proteinu a jeho glykosylaci stava stravitelngjsSim
a sou¢asné odolnym vi¢&i hmyzu, rozto¢im a mikroorganizmdm,
coz vede k jeho dlouhé skladovatelnosti. Prednosti bulguru
je rovnéz skute€nost, Ze je to produkt pfipraveny bez pouziti
chemickych latek a jakychkoliv pfisad.

S plvodnim starobylym postupem vyroby bulguru se dnes
jeSté muzeme setkat v malych vesnicich vychodniho stfedomofi,
kde se pSenice nékoli dnli vafi v obrovskych nadobach a poté
se rozprostird na plochych stfechach, kde se na slunci susi.
Po ususeni se zrno rozdrti na hrubé kousky a proséva dle velikosti
do jednotlivych frakci. VelkoploSna komeréni produkce bulguru se
vyvinula v moderni, mechanizovany vyrobni proces, avSak dodnes
se stale dodrzuji stejné zakladni kroky pfipravy. Zrno urené
k vyrobé bulguru se ¢isti, bulgur se vafi, susi, temperuje (nakrapi),
probihd proces odstranéni obalovych vrstev zrna (debranning),
a poté se hotovy bulgur mele, lesti a tfidi dle velikosti. PouZivaji
se rlizné typy bulguru o rozdilnych velikostech frakci v zavislosti
na zpusobu pfipravy nebo predpokladaném ucelu pouziti.

Pro vyrobu bulguru se pouzivaji rizné druhy obilovin, ale hlavni
surovinou je zrno pSenice, nejCastgji tvrdé pSenice (Triticum
durum). Ve srovnani s ostatnimi pSeni¢nymi produkty patfi bulgur
mezi nutricné nejcennéjsi potraviny. V literatufe se uvadi (Yousif
et al 2018), ze bulgur obsahuje 9-13 % vody, 10-16 % bilkovin,
1,2-1,5% tuku, 76-78 % sacharidd, 1,2-1,4 % popelaa 1,1-1,3%
vlakniny. Bilkoviny, vapnik, Zelezo, obsah vitaminu B1 a niacinu
(B3) jsou v bulguru vy$si nez u jinych vyrobkl z pSenice, jako
je chléb a téstoviny. Pfiprava bulguru ovSem vyZaduje, aby byly
pouzity suroviny se znamym chemickym slozenim, protoze
v8echny vyrobni operace ovliviiuji kone¢ny vysledek, tedy jakost
a senzorické charakteristiky bulguru, jako je napfiklad podil frakci
po mleti, barva, doba vareni, a dalsi. Proto se pfed zahajenim vyroby
stanovuje obsah zakladnich Zzivin (bilkovin, $krobu, mineralnich
latek, popela, vitaminu), kde se rozhoduje o odpovidajicim postupu,
aby byly ztraty vyznamnych Zivin udrzeny na co nejnizsi rovni.

Bezpluchy je€men je zdrojem mnohych nutriéné vyznamnych
latek, zejména vlakniny potravy, vitamind skupiny B a makro
i mikromineralnich latek, ale jeho vyuZziti k pfimé spotfebé v lidské
vyzivé je omezené. Bezpluché zrno (Obr. 1) ovEem umozniuje pouzit
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podobné postupy jako v pfipadé pSenice a proto nas zajimala
otazka, zda bude vhodné k pfipravé tohoto tradi¢niho produktu
- bulguru.

Material a metody

Pro vyrobu bulguru byly vybrany 3 materidly je€émene jarniho
s bezpluchym zrnem - odridy AF Lucius, AF Cesar a novy
geneticky zdroj s waxy typem Skrobu - linie oznacena KM 2551.
Zrno téchto materiald je€mene bylo vypéstovano v lokalité Kromériz
v roce 2018. Po sklizni a pretfidéni na sité 2,2mm byly vzorky zrna
dodany na pracovisté v Turecku (Gaziantep University, Faculty of
Engineering, Department of Food Engineering, 27310, Gaziantep),
kde byly pod vedenim prof. Mustafy Bayrama zpracovany a byl
z nich pfipraven bulgur. Byla pouzitd tzv. Antep-type metoda
vyroby bulguru (Yousif et al 2018). Po precisténi

ktery byl v zrné bezpluchého je€mene se standardnim obsahem
Skrobu pomérné vysoky (do 64,9% u odridy AF Lucius), klesl
u obou odrtid a naopak doslo k jeho narlistu u bulguru ze zrna waxy
linie KM 2551. Zde byl primérny obsah vyssi 0 6,47 %. Odrida AF
Cesar a linie KM 2551 patfi k materialim se zvySenym obsahem
vlakniny potravy v podobé rozpustnych beta-glukan(. V bulguru
z téchto odrld, ale i odridy AF Lucius s pouze mirné zvySenymi
beta-glukany doslo v prlibéhu zpracovani ke zvySeni primérného
obsahu 0 0,32 %. Rovnéz obsah tuku vzrostl u produktli ze vSech
vzorku je€mene v praméru o 0,66 % oproti plvodnimu zrnu (Graf 1).
Je mozné, Zze obdobné jako v procesu extruze (Wiege et al. 2016)
dochazi k uvolfovani nékterych vazanych nebo nerozpustnych
forem sledovanych zivin a dalSich latek.

V pfipadé p$enice byla zjisténa modifikace obsahu $krobu
mezi 50 a 52 %, ale ztrata N-latek Cinila pouze 3-5%. Zatimco

vzorkl bylo zrno varfeno v podminkach standardniho

® Beta-glukany (%) N-latky (%) Tuk (%) = Skrob (%)

atmosférického tlaku (pfi 97 °C) po dobu cca % %
40 minut, stanovenou experimentalné prabéznou 18 o8
kontrolu miry mazovaténi Skrobu (Bayram 2006). 16 o
Po uvareni byl bulgur suSeny v cirkulagni susi¢ce I I
(UF750/Plus, Memmert Gmbh., Schwabach, Germany) 14
do vihkosti cca 13%, pficems suseni zaginalo 64
na teploté 100 °C, po 3 hodinach byla teplota snizena 12
na 70 °C a bulgur byl dosugeny pfi teploté 45 °C. 62

Po vysuseni byly vzorky bulguru temperovany 10
a zbaveny povrchovych obald (otrub) v pribéhu X 60
procesu ,debranning“ (na pfistroji Model Blg-02 s
DBR, BLG ARGE Co., Gaziantep, Turkey), kde byly 6
odstranény otruby. Po této operaci nasledovalo mleti
na kladivkovém miynu (Armfield FT2 Hammer Mil, | 4 1 . . ¥
Ringwood, UK) a tfidéni na vibra¢nich sitech (Endecotts - = <
Octagon 200 Series Test Sieve Shaker, London, UK). 2
Byly ziskany néasleduijici frakce bulguru: hruby (coarse) 0 5
- nad 2,8mm, stfedni (medium) 1,6-2,8mm, jemny Zrno bulgur Zrno bulgur Zrno bulgur
(fine) pod 0,5-1,6 mm a jako vedlej$i produkt byla pod AF Cosar AF Lucius KM 2551
sitem 0,5 mm zachycena mouka (flour). » ) o _

Vzorky plvodniho zrma i vyrobeného bulguru Graf 1: Obsah Zivin vzrnu'abul'gtljruzodrud bezpluchého je¢mene jarniho
(2 opakovani) byly predany ke stanoveni zakladnich AF Cesar, AF Lucius a linie KM 2551
zivin (N-latek, $krobu, tuku) standardnimi laboratornimi
postupy a beta-glukana (s vyuzitim kitu fy Megazyme Y1 yi: [ N-tatky (%); Hl beta-glukany (%); 0 tuk (%). Y2: Il $krob (%) v

25

80

- K-BGLU 04/06 - vSe v % sus.). Déle byly ve vzorcich
stanoveny obsahy makrominerald (P, K, Ca, Mg -
v % su$.) a mikrominerald (Cu, Mn, Fe a Zn - v mg/kg
su$.). Dodavatelsky byla stanovena antioxidaéni
aktivita (AOA - metodami DPPH a FRAP v mg Troloxu,
TE/ g vzorku), dale spektrofotometricky obsah celko-
vych polyfenold (CP - vyjadreno ekvivalentem kyseliny
gallové GAE v mg/g su$.) a vitaminu B1 po oxidaci
thiaminu na thiochrom HPLC s fluorescencni detekci
(v mg/g sus.).

20

10

Vysledky a diskuse

Zpracovani procesem vyroby bulguru mélo
vyznamny vliv jak na obsah Zivin, mineralnich latek
i ukazatele nutri¢ni kvality. V porovnani s udaji, které
jsou uvadény u pSenice nebo jinych plodin (cizrna)
byly zjisténé zavéry rozdilné. Nejsilngji se pokles
projevil na obsahu N-latek, jejichz obsah v zrnu kolisal
v priméru od 14,2 po 15,2%. Zde bylo naméreno
snizeni obsahu v praméru o 2,02 %. Obsah $krobu,

=]

KM 2

(27.0; 25

|’k H gh
b d c

Coarse (hruby)

Graf 2: Podil z celkové hmotnosti vyrobeného buguru a obsah Zivin

.

KM 2551
AF Cesar

551  AF Lucius KM 2551

AF Cesar

KM 2551  AF Lucius
AF Cesar

AF Lucius

AF Lucius
AF Cesar

M edium (stfedni)
(56.3; 60.9; 54.6%, resp.)

Fine (jemny)
(12.1; 10.7; 11.5%, resp.)

Flour (mouka)

.0; 28.9%, resp.) (4.6; 3.4; 5.0%, resp.)

v jednotlivych tridénych frakcich bulguru ze zrna odrid bezpluchého
je¢mene jarniho AF Cesar, AF Lucius a linie KM 2551
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u pSenice, ktera se vyznacuje nizkym obsahem tuku, nebyly zmény
v jeho obsahu podstatné, u je€mene by mohl zvySeny obsah tuku
vyustit v jeho ranéjSi degradaci a ovlivnit senzorické ukazatele
jecného bulguru. Proto bude nezbytné nejen sledovat zmény &isla
kyselosti v pribéhu skladovani, ale zamé¥it se na vychozi materialy
s nizim plvodnim obsahem tuku v zrné.

Podil jednotlivych frakci po pomleti

neméfili. Porovnani nasich vysledkl obsahu celkovych polyfenoll
s udaji autord Caba et al. (2011), naméfenymi v bulguru z tvrdé
pSenice (59,5 + 5,2 mg GAE/100g su$.), ukazalo, Ze je¢ny bulgur
bude vyznamnym zdrojem téchto nutricné hodnotnych latek,
protoZe v priméru zde byl naméren Sestkrat vyssi obsah (1,36 mg
GAE/ sus.).

a pretfidéni vyrobeného bulguru a jejich
chemické slozeni uvadi Graf 2. Podil DPPH (mg TE/g) FRAP (mg TE/g) CP (mg GAE/g)  ®mB1 (mg/100 g)
frakce nad 2,8mm tvofil 25-27% mg TE/g, mg GAE/g mg/100 g
z celkové hmotnosti vyrobeného bulguru, 3,00 0,400
frakce stredni, mezi 1,6 a 2,8mm Cdinila
54,6% az 60,9% a nejmensi frakce 550 . _ W 0,350
bulguru pod 1,6 mm bylo 10,7 %-12,1%. ’ ' I
Se snizovanim velikosti frakci dochazelo - 0300
k poklesu obsahu $krobu, nardstu obsahu 2,00 1 _
N-latek a tuku, pfigemz rozdily mezi : 0.250
frakc.e.mi, a v pﬁpadé ékrgbu a. N-Iétek 150 1 0.200
i mezi jednotlivymi odradami pouzitymi pro _ .
vyrobu bulguru, byly statisticky vyznamné. 0.150
Nejvy$si obsah N-latek a tuku a nejnizsi 1,00 ;
obsah Skrobu byl stanoven v mouce, ktera E 0,100
je pfi vyrobé bulguru vedlejSim produktem 050
a také v nasem pfipadé tvorila pouze 0,050
3,4-5% z celkové hmotnosti vyrobenych
bulguru.” L. . e, o0 Zrno ‘ bulgur Zrno bulgur Zrno ‘ bulgur 000
Je zajimavé, Ze pres zvySeny obsah )
Lo . \ .o v AF Cesar AF Lucius KM 2551
tuku, ktery je nositelem vitamind v ném
rozpustnych, byly u vzorkl bulguru pozo- Graf 3: Antioxidaéni aktivita (méfeno metodami DPPH a FRAP), obsah celkovych
rovany velké zmény v ukazatelich AOA polyfenolti a vitaminu B1 v zmu a bulguru z odrid bezpluchého je¢mene jarniho
ve smyslu jejich snizeni (Graf 3). Hodnoty AF Cesar, AF Lucius a linie KM 2551

DPPH i FRAP klesly v priméru oproti zrnu
o vice jako 60 % (DPPH o 64,2 %, FRAP
0 69,3 %). Vzhledem k tomu, Ze obsah celkovych polyfenolickych
latek, které rovnéz pfispivaji k antioxida¢nimu potencialu je€mene,
poklesl v priméru ,jen" o 28,4 %, d& se predpokladat, ze doslo
ke snizeni aktivity dalSich latek s antioxidacnimi ucinky, jako je
napfiklad vitamin E a jeho izomery. Obsah tohoto vitaminu jsme ale

Shodné s uvadénymi zdroji, které prezentuiji vysledky hodnoceni
kvality pSenice (Yousif et al 2018) byl naméfen vyznamny nardst
obsahu vitaminu B1 v bulguru z jeémene. V prdméru se zvysil
obsah tohoto vitaminu o 33,49 %, pfi€emz nejvyssi hodnoty
byly ziskany pro materidly s vysokym obsahem vlékniny potravy,

Tab. 1: Obsah mineralnich latek v zrnu a bulguru vyrobeném ze zrna odrid bezpluchého jecmene jarniho AF Cesar, AF Lucius a linie KM 2551

Mineralni atky" Produkt AF Cesar AF Lucius KM 2551
Pramér + st. chyba Primér + st. chyba Pramér + st. chyba
P zrno 0,37 0,00 0,34 0,02 0,34 0,02
bulgur 0,46 0,10 0,39 0,06 0,35 0,06
K Zrno 0,37 0,00 0,36 0,00 0,39 0,00
bulgur 0,35 0,02 0,32 0,01 0,43 0,00
Ca zrno 0,04 0,00 0,04 0,01 0,05 0,00
bulgur 0,04 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01
Mg Zrno 0,11 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00
bulgur 0,12 0,03 0,10 0,02 0,10 0,02
Cu zrno 4,85 0,67 4,02 0,89 4,98 535
bulgur 6,21 0,42 5,74 1,40 5,57 0,92
Mn zrno 13,75 0,05 11,25 0,05 11,15 0,25
bulgur 17,66 8,15 12,86 5,24 14,50 5,31
Fe zrno 37,90 3,70 52,90 9,70 37,50 6,10
bulgur 42,35 7,35 50,20 13,90 40,75 12,05
7n zrno 23,00 2,20 18,35 2,65 21,70 0,60
bulgur 33,20 11,50 23,50 7,20 24,25 6,35

) - makromineraly (P, K, Ca, Mg) - v %; mikromineraly (Cu, Mn, Fe, Zn) v mg/kg sus.
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linii KM 2551 (0 49,02 %) a odridu AF Cesar (0 42,41 %), bez
ohledu na typ Skrobu (waxy vs. standardni).

Hydrotermani zpracovani zrna se projevilo ve zménach obsahu
mineralnich latek v bulguru, bez ohledu na to, ze byly povrchové
vrstvy zrna odstranény v podobé otrub v procesu debranningu.
Oproti zrnu byly v je€ném bulguru zjistény vy$8i hodnoty obsahu P,
i kdyz pouze v pfipadé odrady AF Cesar bylo zvySeni na hranici
vyznamnosti. Zfejmy narlst byl ale pozorovan zejména u material(
s vy88im podilem rozpustné viakniny pro obsahy sledovanych
mikroprvkd. Udaje, které zjistili Ertas a Turker (2014) pro cizrnu,
jsou obdobné. Ve svém pokusu uvedeni autofi pozorovali u bul-
guru z cizrny zvySeni nejen obsahu P a Fe, ale v porovnani s pU-
vodnim semenem i dalSich makroprvkl — Ca, Mg a K. Je tedy
zfejmé, Ze zmény souviseji nejen se zplsobem pfipravy bulguru,
ale i puvodnim obsahem sledovanych latek v experimentalnim
materialu.

Zavér

Vysledky prokazaly, ze bezpluchy je€men je vhodnou surovinou
pro vyrobu bulguru, ale bude nutné v pokusech pokracovat, aby se
vybraly nejvhodné&jsi genotypy, u kterych je redukce poZzadovanych

dalsich, hlavné senzorickych ukazatelt, co mozna nejlepsi. Také
v nasem pokusu byla vyroba bulguru zakon&ena senzorickymi
testy, kde byl hodnocen jak pfijem vody v procesu vyroby pilafu,
tak celkovy vzhled, chut, viné a barva hotového pokrmu. Ze zkou-
Senych materialt se nejlépe umistila odrida AF Cesar (Obr. 2).
V porovnani se standardnim bulgurem z pSenice byly dosazené
hodnoty senzorickych ukazateld ponékud nizsi, zejména barva
(Obr. 3) a hotovy bulgur z jeémene pfijimal hufe vodu, coz ukazuje
nato, ze zfejmeé bude vyZadovat delSi dobu na pfipravu. V porovnani
s pSeni¢nym bulgurem mély je¢né produkty vyznamné vy$si obsah
rozpustné vlakniny a celkovych polyfenoll s antioxidanimi G¢inky,
a tedy oekavanou lepsi nutri€né-zdravotni charakteristiku. Jak
jsme ale uvedli vy$e, byl zde zaznamenan narlst obsahu tuku, coz
by mohlo mit nepfiznivy vliv na kvalitu hotového produktu a jeho
trvanlivost.
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Prispévek byl vypracovany s podporou projektu TACR
€. TE02000177 a podpory Ministerstva zemédélstvi, institucionalni
podpora MZE-RO1118

Obr. 2: Bulgur (coarse) vyrobeny z odrudy bezpluchého
je¢mene jarniho AF Cesar
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