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Mezinarodni soutéz péstebnich technologii obilnin: hodnoceni volby odridy
a vynosové reakce odrud ozimé pSenice v letech 2014-2021
(International competition of crop management practices: evaluation of variety choice
and yield response of winter wheat varieties in 2014-2021)

Jergl Zdenék, Tvartzek Ludvik, Lecianova Eva

Agrotest fyto, s.r.o0., Havlickova 2787, Kromé&fiz

Souhrn: Projekt zaméreny na porovnavani vynosu, kvality zrna a ekonomické rentability péstovani ozimé pSenice je realizovan
od roku 2013. Vsechny agrotechnické postupy a péstitelska opatreni jsou zaloZzena na rozhodnuti jednotlivych ucastniki
projektu, ktefi je aplikuji na odrdy, které si zvolili. Polni pokus je zakladan maloparcelkové v pIné znahodnéném usporadani.
NejCastéji pouzitou odriidou byl RGT Reform. Po delsi fadu let byly dale zkouseny odridy Gordian (2014 — 2020), Julie a RGT
Sacramento (obé od roku 2017). V prvnich letech trvani projektu to byly odrlidy Tobak, Patras a Matchball.

Ro¢nik 2021 se fadi k vynosoveé rekordnim rokiim 2014 a 2015 s hodnotami mezi 12,5 - 15,0 t/ha. Byly to odriidy LG Mocca
a Sofru, které v pokusnych podminkach v roce 2021 prekrocily 15,0 t/ha. Tuto hodnotu prekonala v roce 2015 také odrada RGT
Reform v prvnim roce svého zarazeni do projektu.

Prdmérna doba setrvani odrady v ramci projektu byla 5 let. Jsou diskutovany rozdilné podminky pocasi v jednotlivych letech.
Kli¢ova slova: psenice ozimd, odruda, péstebni technologie, vynos

Abstract: The project aimed at the comparison of yields, grain quality and economic profitability of winter wheat growing has
been realized since 2013. All agrotechnical approaches and crop management practices are based on decisions of a particular
project participants, whose apply them on varieties of their choice. A field trial has been established in a system of completly
randomized small plots.

The most commonly used variety was RGT Reform. Also varieties Gordian (2014 - 2020), Julie and RGT Sacramento (both since
2017) were tested in more years. In the first years of the project, these were Tobak, Patras and Matchball. A season 2021 was
characterized with a record yields similarly as in year 2014 and 2015 in the range from 12,5 to 15,0 t/ha. Varieties LG Mocca
and Sofru exceeded the yield of 15,0 t/ha in the conditions of year 2021. The same yield level was exceeded by the RGT Reform
variety in the first year of its instruction in the project.

The average period of the variety use within the project was 5 years. The influence of the weather in different years is discussed.

Key Words: winter wheat, variety, growing technology, yield

Uvod

Mezinarodni soutéz péstebnich technologii obilnin je v Kroméfizi
realizovana od roku 2013. Tento projekt diky viceletému trvani
prochazi svym vyvojem a stava se zrcadlem rady trend(, které se
do praktické agronomické praxe promitaji. Lze zminit vyvoj
a zavadéni k pouzivani novych pripravkl ochrany rostlin,
stimula¢nich a proti stresu rostliny chréanicich latek, novych
principl v davkovani hnojiv a uvolfiovani Zivin, novych u¢innych
latek nejraznéjsiho uziti. Jednim z kli¢ovych faktorl, které se
v €ase méni a vyvijeji, je odrida, se svymi dédi¢né zalozenymi
vlastnosti, které jsou podminkou Uspésnosti mezi péstiteli.

Volba odridy ma své racionalni i subjektivni ddvody, vzdy vSak
rozhoduje pfedevsim péstitelské uziti vypéstované komodity, tedy
zda se jedna o vyuZiti v potravinarstvi nebo ke krmnym ucelum.
V pfipadé ozimych pSenic se primarné pozornost zaméruje
na surovinu potravinarskou, jejiz ekonomické zuroceni je vyssi.

Odridové zastoupeni ozimych p$enic, tedy pocet ucastnik,
ktefi se pro urcitou odridu ve své technologii rozhodli, je plné
na jejich rozhodnuti. V projektu neexistuje princip, ktery by
podmiroval volbu urcité odridy nebo ji pfimo vyzadoval. Tim se
rozhodnuti zadavatelt technologickych zasaht (jednotlivych
Ucastnikul) stava nezavislym a respektuje do zna¢né miry
preference na trhu s odridami a zavadéni novinek.

Odridova skladba je zvlasté v sortimentu ozimych pSenic velmi
Siroka. Otevreny evropsky trh a sdilend legislativni pravidla
umoznuji v kratké dobé po zahrani¢ni registraci nové odrudy
ziskat k péstovani. Je samozrejmé, Ze dulezitym voditkem
zUstavaji kazdoro¢né vysledky statnich odridovych zkousek.

Material a metody

Soutéz péstebnich technologii obilnin je principialiné zalozena
na aktivni spolupraci ucastnikl a realizaéniho tymu poradajici
organizace, kdy podle poctu u¢astnikl je zaset pokus, ktery
sestava z prezentacni ¢asti — ukazkovych parcel a vynosové
znahodnéné ¢asti, slozené ze Ctyf opakovani. Tato &ast je
dulezita pro vSechna hodnoceni véetné ekonomického. Celkova
plocha ro&ni vyméry projektu se pohybuje kolem jednoho
hektaru.

Ugastnik z fady zastupcu §iroké zemédélské vefejnosti (farmér,
zastupce chemickych a osivarskych spole¢nosti, distributor POR,
poradce v zemédélstvi, producent hnojiv, ale i rizné instituce
v podobé vysokych Skol, vyzkumnych pracovist apod.) se aktivné
podili volbou odrlidy ozimé p$enice, stanovenim vysevku
a technologickych zakroku v pribéhu vegetace. Rozhodnuti
o provedeni aplikaci pfedava k realizaci na zakladé informaci
o stavu porostu, které si zjistuje vlastni kontrolou nebo informaci
od poradajici organizace.

Realiza¢ni tym organizatora zajistuje experimentalni pozemek,
seti, pfesné oSetfeni porostl na zakladé pokynd ucastnika,
hodnoceni vegetace, sklizefi, hodnoceni kvality sklizeného zrna
a zavérecné zpracovani vysledkl. Z ekonomického pohledu jsou
zapocitany pouze aplikace stanovené ucastnikem. Finalné je pak
na zékladé dosazeného vynosu, kvality sklizné, v€etné jejiho
ocenéni a vynaloZzenych nakladl stanovena uUspésnost
technologie podle Urovné ekonomického profitu.
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Usporadani pokusu a rozméry parcel:

Pokus je zakladan v péti opakovanich, kdy prvni slouzi jako
prezentacni parcely a nasledujici tyfi jsou plné znahodnény a slouzi
ke stanoveni vynosU. Velikost kazdé parcely ¢ini 10 m? (5 x 2 m).

Priprava pudy pred setim odpovida standardni technologické
praxi uzplsobené podminkam konkrétniho ro¢niku. Seti je
provadéno samojizdnym maloparcelnim Sestnactifadkovym
secim strojem TC 2700 Tool Carrier (Wintersteiger, Ried,
Rakousko). V pokusu jsou provadény aplikace kapalnych
pfipravkl prostfednictvim zadového postfikovace R&D
SPRAYER. V pfipadé nutnych plo$nych zasahu je pouzit traktor
s nesenym ramenovym postfikovacem. Pevna hnojiva jsou
aplikovana ru¢nim rozhozem.

Pro sklizeni je pouzivan maloparcelkovy sklizfiovy stroj SAMPO-
ROSENLEW SR 2010 (Pori, Finsko), ktery rovnéz zaznamenava
vihkost sklizné a umoznuje odbér vzorkl z kazdé parcely pro
naslednou analyzu kvality sklizné. Vzorky obilovin v sa¢cich
opatfenymi Stitky s identifikacnimi udaji kazdého uc€astnika jsou
podrobeny laboratornim analyzam, kterymi se zjistuji tyto
valitativni parametry: hmotnost tisice zrn (HTZ), obsah N-latek
(NL), ¢islo poklesu (FN), objemova hmotnost (OH) a Zelenyho test
(SEDI). Dle zjisténych vysledkl nasleduje cenové ohodnoceni
sklizné a dale pak ekonomické vyhodnoceni, kdy je po odecteni
vynaloZzenych nakladl stanovena technologie s nejvy$sim
profitem.

Vysledky a diskuze

Volba odrudy

Pocinaje rokem 2015 aZ do souc¢asnosti je pravidelné ucastniky
volena k prezentacim péstebnich technologii odrida RGT
Reform. V sou€asné dobé je tedy vyseta v jiZ osmém po sobé
jdoucim roce. Navic se jedna o odrdu, ktera byla na vrcholu
pouziti v letech 2016 a 2017 péstovana v 14 (2016) respektive 15
(2017) technologiich, coz jsou za celé obdobi zkou$eni
jednoznacéné nejvyssi pocty zkouseni.

Odruda se poprvé objevila v prehledu pfihlasenych
mnozitelskych ploch v roce 2015 a to s minimalni vymérou
mnozitelské plochy v kategorii ,,ostatni“ na drovni 0,1 %. To
odpovida v té dobé postaveni novinky v sortimentu (Seznam
doporucenych odrud, UKZUZ se sidlem v Brné, 2015-2021).
Odruda se v nasledujicich dvou letech dostava do velké
popularity a jeji mnozitelské plochy se linearné zvysuiji (4,1 %
v roce 2016 a 8,0 % a nejvétsi plocha za vSech odrud jiz
v nasledujicim roce 2017). | po nékolika letech je jeji zastoupeni
na trhu trvalé, hodnoceno podle 5,8 % mnozitelské plochy v roce
2020.

Po Sest sezon byly zarazeny odrady Gordian (2014-2020), Julie
(od roku 2017 dosud) a RGT Sacramento (od roku 2017 dosud).
Odrtda Gordian nebyla v zadném roce odriidou nosnou, odrida
Julie byla v prvnich dvou letech uc€astniky vyhledavana, ale
v poslednich tfech letech se jedna jen o jeden pfipad.

Odruda RGT Sacramento si oblibu U¢astniku ziskavala
postupné a jeji zastoupeni v poctu technologii se stalo
vyznamnym az v roce 2019 a tento stav trva dosud. Prvni
mnozitelské plochy (0,1 %) oseté touto odriidou byly pfihlaseny
v roce 2016, coz se kryje s poc¢atkem jejiho zarazeni do tohoto
projektu. Plochy dosahly maxima postupnym, ale pozvolnym
narustem (hodnoty mezi 0,8-1,4 %). Posledni zvefejnéné
maximum bylo 2,2 % plochy v roce 2020.

V nasich pokusech se ukazalo, Ze primérna doba preference
odrudy ucastniky v soutézi trva priblizné 5 let (tab. 2). Typickymi

priklady této situace byly napfiklad odrldy Tobak, Patras
a Matchball, které od poc¢atku hodnoceni byly opakované
pouzivany do roku 2018 (pouziti odrady Tobak bylo naposledy
v roce 2017). Podobné se v pétiletém obdobi z pouzitych odrid
opakované objevovala odrlda Viriato (2016-2020). Jen o jeden
rok méné byla pouzivana v letech 2015-2018 odrlda Fakir.

Odrada prochazi ¢asto zfetelnym algoritmem od prvniho
uvedeni do soutéze, pfes maximalni poc¢et technologii, ve kterych
byla vyuzita, az po utlum odridy v soutézi. Maximalni popularita
odrld, zobrazena v poctu technologii, ve kterych byly v daném
roce zkous$eny, dosahla jen v malo pfipadech dvoucifernych
hodnot, coz pfi prumérném poctu 40 hodnocenych technologif
ro¢né predstavuje ¢tvrtinovy podil. Toto hledisko bylo naplnéno
u jiz zminovanych odriid Matchball, Tobak a RGT Reform. Tyto
odrldy v ruznych obdobich projektu reflektovaly vysokou
popularitu u verejnosti, snahu je co nejlépe prezentovat, ale také
snahu co nejlépe poznat a odhalit jejich vlastnosti a péstitelské
prednosti.

Vynosy odrad

Letosni ro¢nik za dobu trvani projektu opét pfinesl zajimavou
prehlidku odrud ozimych psSenic, které si jednotlivi u¢astnici zvolili
v€etné pouzité péstebni technologie. Jednim z hlavnich
a dulezitych vysledku jsou pak dosazené vynosy. Tyto jsou
ovlivnény mnoha faktory, a to jak vlastnostmi zvolené odrady
a spravné zvolené péstebni technologie, tak i prabéhem pocasi
v dobé vegetace. Tabulka 1 pfinasi pfehled o zastoupeni
a vynosech jednotlivych odrad v roce 2021.

Mezi nejvynosnéjsi odridy leto$niho ro¢niku soutéze patfily LG
Mocca a Sofru s rekordnimi vynosy, v obou pfipadech nad
15,0 t/ha. Mezi odridy s prikazné nejvySSim vynosem se dale
zaradila odrida RGT Sacramento ve tfech technologiich. Tato
odrlida byla péstovana celkem v Sesti riznych technologiich a ani
v jednom pfipadé jeji vynos nebyl pod priimérem celého pokusu.
Ve skupiné s prikazné nejvys$simi vynosy je ve v8ech zkousenych
technologiich (2) i jiz zminéna odrlida LG Mocca. Jak jiz bylo
uvedeno v trvale vy88im poctu zkouSenych technologii byla
pouzita odriida RGT Reform. V tomto ro¢niku to bylo 6 pripadu
vynosem ¢inil 1,16 t/ha, ktery pfipada na vrub péstebni
technologii.

Na tomto misté je vhodné pfipomenout, ze uvedené vysledky
poskytuji informaci o vynosovém potencialu jednotlivych odrid
spiSe nez o jejich rentabilité péstovani (dosazeném zisku). Velmi
Casto se v tomto projektu potvrdilo, Ze maximalni efektivita
péstebni technologie ma také svuUj nakladovy strop, nad jehoz
urovni se vysoké naklady mohou promitat do ziskovosti zaporné.

Pribéh pocasi ve vegetacni sezéné pozitivné ovlivnil Urover
dosazenych vynosU v soutézi a tak se i ro¢nik 2021 fadi
z pohledu soutéZe k vynosové rekordnim rokm 2014 a 2015
(graf 1). Vynosy se v téchto letech pohybovaly mezi 12,5-15,0 t/ha
a tak i pfi prakticky uplné obmeéné celého pouzivaného souboru
odrid se tato vynosova hladina zachovava (tab. 2). Rekordni
vynosy nad 14,0 t/ha byly v letech 2014 i 2015 dosazeny u odrad
Tobak, Matchball a Gordian, v roce 2015 pak u tehdy v prvnim
roce zarazené odridy RGT Reform byla prekro¢ena hranice
15,0 t/ha.

V nasledujicich letech 2016-2018 doslo k vynosovému
poklesu, kdy se cela pramérna vynosova uroven pohybovala
mezi 10,0-12,0 t/ha. V roce 2018 byly také naposledy zarazeny
nosné odrudy z pocatku projektu, dale si u€astnici volili jiz odrady
nové, nastupujici generace.

Obilnarské listy -88- XXIX. roénik, ¢. 4/2021



Tab. 1: Prehled dosaZenych vynosu v roce 2021 - razeno dle pouZitych odrid

Vynos pfi vihkosti 14 %

Odrada Zadavatel technologie (primér) ¥/ ha
Asory p. Ladislav Baleja 14,26
Asory RWA Czechia, s.r.o. 14,23
Asory HumPhos, s. r. 0. 13,96
Asory Mendelova univerzita v Brné 13,91
Atuan Saaten Union CZ, s.r.o. 13,86
Campesino HumPhos, s. r. 0. 14,44
Campesino p. Ladislav Baleja 13,80
Campesino RWA Czechia, s.r.o. 13,68
Commandor Oseva, Agro Brno, spol. s. r. o. 13,15
Crossway I;;igg?én S(.Jr(-ag-tral Europe Cereals, s.r.o./ BASF, s.r.o./ YARA Agri Czech 13,47
Dancing Queen Agrosales, s.r.o. 12,95
Fenomen Soufflet Agro,a.s. 13,04
lllusion Prav¢icka, a.s. 13,35
lllusion Zetaspol, s.r.o. 13,30
Johnson Saaten Union CZ, s.r.o. 13,97
Julie Timac Agro Czech, s.r.o. 12,39
KWS Silverstone Soufflet Agro, a.s. 14,57
LG Keramik Zetaspol, s.r.o. 14,18
LG Keramik Ditana, s.r.o. 13,39
LG Mocca Uniagro, s.r.o. 15,15
LG Mocca I;;T;;i%;?(l;n S('.J‘fg-tral Europe Cereals, s.r.o./ BASF, s.r.o./ YARA Agri Czech 14,65
MV Nador Oseva, Agro Brno, spol. s. r. o. 13,37
Ponticus RAGT Czech, s.r.o. 13,57
Ponticus Agrotrial, s.r.o. 12,89
RGT Depot AgriStar - agrochemicals s.r.o. 13,76
RGT Depot RAGT Czech, s.r.o. 13,33
RGT Reform Adama CZ, s.r.o. 13,92
RGT Reform Uniagro, s.r.o. 13,84
RGT Reform Corteva Agriscience, s.r.o. 13,75
RGT Reform Agrokop HB, s.r.o. 13,45
RGT Reform Mendelova univerzita v Brné 12,76
RGT Ritter Agrokop HB, s.r.o. 13,02
RGT Sacramento Timac Agro Czech, s.r.o. 14,53
RGT Sacramento VP Agro, s.r.o. 14,53
RGT Sacramento Pravcéicka, a.s. 14,34
RGT Sacramento AgriStar - agrochemicals s.r.o. 14,25
RGT Sacramento Ditana, s.r.o. 14,09
RGT Sacramento Adama CZ, s.r.o. 13,82
RGT Venezio VP Agro, s.r.o. 14,33
Safari Agrosales, s.r.o. 14,46
Skif Corteva Agriscience, s.r.o. 13,42
Skif Mendelova univerzita v Brné 13,33
Skif Agrotrial, s.r.o. 12,80
Sofru Caussade osiva, s. I. 0. 15,01
Solindo CS Caussade osiva, s. . 0. 14,45

© 2013-2022 Agrotest fyto, s.r.o., vSechna prava vyhrazena.
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Tab. 2: Zastoupeni odrid v ¢ase - pocet technologii, ve kterych byly pouZity a rozpéti dosaZzenych pramérnych vynost (t/ha)

2013 2014 2015 2016 2017
Asory 0 0 0 0 0
. 4 1
Rl 2 12,43 (12,1 - 12,8) 12,4 v 0
Campesino 0 0 0 0 0
3
Cubus O | 12,90 (12,9 - 13,0) 0 0 0
RGT Depot 0 0 0 0 0
. 2 1 2
A2 ¢ v 13,40 12,4 10,55 (10,4 - 10,7)
Federer 0 0 0 0 0
Fenomen 0 0 0 0 0
Frisky 0 0 0 0 2,
. 2 1 1
CEmE ¢ v 12,55 12,6 10,80
Golem 0 2 3 0 0
12,95 (12,9 - 13,0) | 13,54 (13,4 - 13,6)
Gordian 0 L | S ¢
14,00 14,5 12,5(11,8-12,8) | 10,31 (9,9 - 10,6)
2 2 1
oy ! 0 14,25 (14,0 - 14,5) | 12,3 (11,8 - 12,8) 10,80
lllusion 0 0 0 0 0
. 5
I ¢ v ¢ L 10,46 (9,9 - 10,8)
Kalbex 0 0 0 0 0
Keramik 0 0 0 0 0
LG Absalon 0 0 0 0 0
LG Dita 0 0 0 0 0
LG Imposanto 0 0 0 0 10,3 (1 020 -10,6)
LG Mocca 0 0 0 0 0
LG Mondial 0 0 0 0 0
LG Orlice 0 0 0 0 0
Liseta 0 0 0 0 0
4 10 11 6
Il O | 13,96 (13,7-14,4) | 14,47 (13,8-14,8) | 13,07 (12,1 - 13,4) | 11,07 (10,2 - 11,6)
4 1 1
Mulan 2 | 14,34(143-145) 13,50 12,3 0
2 3 1
FETES 2 | 1312(12,8-13,5) | 13,61 (13,2 - 13,9) 0 10,50
Ponticus 0 0 0 0 0
Potenzial 3 1 0 0 0
2 14 15
e [REE 0 0 14,86 (14,6 - 15,1) | 13,22 (12,7-13,7) | 10,81 (10,0 - 11,3)
RGT Sacramento 0 0 0 0 11.20 (1029 -11,5)
RGT Specialist 0 0 0 0 0
RGT Venezio 0 0 0 0 0
. 2
AN ¢ 0 0 0 10,60 (10,3 - 10,9)
Sally 0 0 0 0 0
Steffi 0 0 0 0 0
6 10 4 1
Tobak 3 14,13 (13,2 - 14,6) | 14,09 (13,1 - 14,6) | 12,48 (11,9 - 12,7) 10,30
» 2 5
Vit ¢ v g 13,41 11,45 (11,1 - 11,9)
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Tab. 2 pokracovani: Zastoupeni odrud v ase - poCet technologii, ve kterych byly pouZity a rozpéti dosazenych primérnych vynosu (t/ha)

11,09 (10,6 - 11,2)

11,29 (11,1 - 11,6)

2018 2019 2020 2021 2022
Aso 0 0 2 “ 4
ry 12,34 (11,7 - 13,0) | 14,09 (13,9 - 14.2)
Bohemia 0 0 0 0 0
. 3
Campesino 0 0 0 13,97 (13,7 - 14,4) 3
Cubus 0 0 0 0 0
2
RGT Depot 0 0 0 13,55 (13,3 - 13.8) 2
Fakir ] 0170 0 0 0 0
Federer 0 0 0 0 0
1 1 1
FEROTIED 10,90 ! 9,30 13,00 v
. D) 1
S5 11,00 (10,8 - 11,2) ! 10,30 v v
Genius 0 0 0 0 0
Golem 0 0 0 0 0
) 1 2
el 11,00 . 10,40 (10,1 - 10,7) 0 0
Hybery 1020 0 0 0 0
lllusion 0 1 < z 3
11,39 (11,1 - 11,6) | 13,35 (13,3 - 13,4)
. 6 1 1
— 9,80 (9,2 - 10,4) N 11,80 12,4 L
Kalbex 0 0 0 0 3
. 1 2
el o g 12,50 13,80 (13,4 - 14,2) L
LG Absalon 0 0 0 0 3
LG Dita 0 0 0 0 3
3 1
LG Imposanto 11,13 (11,0 - 11,4) 2 11,30 o o
1 2
LG Mocca 0 12,60 1485 (146-151) | 2
LG Mondial 0 0 0 0 2
. 2
LG Orlice 0 0 12,05 (10,6 - 12,5) 0 0
) 2
Liseta 0 2 9,6 (8,7 - 10,5) 0 0
5
Matchball 10,82 (10.2 - 11,2) 0 0 0 0
Mulan 0 0 0 0 0
2
Patras 10,20 (10,3 - 10,1) 0 0 0 0
Ponticus 0 0 0 0 0
Potenzial 0 0 0 0 0
RGT Reform 10 6 9 s 2
11,02 (10,6 - 11,4) 11,43 (10,5 - 12,5) | 13,54 (12,8 - 13,9)
2 9 6
Al SR 11,95 (11,8 - 12,1) ! 11,93 (11,1-12,5) | 14,26 (138-145 | °©
RGT Specialist 0 0 0 0 2
RGT Venezio 0 0 0 0 3
Rivero 0 1 0 0 0
Sally 0 2 0 0 0
Steffi 0 2 0 0 0
Tobak 0 0 0 0 0
Viriato v 4 & 0 0

Pozn.: Rok 2019 nebyl skliziiové hodnocen z divodu poskozeni porostl hrabosi
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Priibéh pocasi v letech 2014-2021
Podivejme se nyni struéné na klimatické podminky v téchto
letech.

Pocasi v sezéné 2014-2015:

Pred vysevy ozimych obilnin spadlo vyznamné nadnormalni
mnozstvi srazek v pribéhu mésice zafi. Tato situace sice kom-
plikovala ¢asné seti, ale umoznila porostum velmi dobry rozvoj
po celé podzimni vegetacni obdobi. Pfiznivé klimatické podmin-
ky v pribéhu podzimu a mirny priibéh zimy umoznily prezimova-
ni naprosté vétSiny porostl bez poskozeni, coz se projevilo
v dobré ristové kondici po nasledujici jarni obdobi. V jarnim ob-
dobi (duben—kvéten) dochazelo k prvnim projevim pudniho su-
cha, ty ale nemély vyraznéjsi vliv, srazkovy deficit jeSté nebyl
pfilis velky, pfiznivé také pusobil i relativné chladnégjsi kvéten.
Tento mésic mél ze vSech mésicl vegetac-

obdobi, které Ize oznacit za velmi teplé. Vysoké teploty se
opakované vyskytovaly uz v kvétnu a pokracovaly i v mésici
Cervnu, ktery byl navic srazkové velmi deficitni. V 1été 2017 jsme

zaznamenali v Kroméfizi 24 tropickych dn, ale jeden byl uz také
v kvétnu).

Pocasi v sezoné 2017-2018:

Zima 2018 nasledovala po normalnim a teplém podzimu 2017.
V prvni poloviné byla rovnéz mirna, teplotné& nadnormalni
a v pribéhu ledna porosty ozimd pokracovaly ve vegetaci. Jarni
vy$Si prumérné pocty odnozi oproti podzimnim kontrolnim
odpoctum jsou toho nepfimym dukazem. Druha, chladna,
mraziva a také typicka tvar zimy se projevila v mésici unoru, jeji
pfesah v8ak pokraCoval aZz po hranici jarni rovnodennosti.
Obdobi od po¢atku dubna mizeme oznacit za zasadni zménu

pak byl s odchylkou -0,6 °C slabé podnor- 16,0
malni). Béhem druhé a treti kvétnové deka-
dy zagaly porosty ozimé pSenice metat.
V priibéhu &ervna se sice zvySoval srazko- 12,0
vy deficit, ale bylo minimalizovano riziko

14,0

13,2

vzniku epidemie fuzarif v klasech. Pogat- | & 1%0
kem mésice jsme zaznamenali vice jak de- z 8,0
setidenni bezesrazkové obdobi, které pre- E. 60
rusily srazky spadlé v poloviné €ervna. Tyto '
srazky pak mély pfiznivy vliv na nalévani 40
zrna v klasech.

20
Pocasi v sezéné 2015-2016: 0,0

Situace v této sezéné byla vyznamné 2014

ovlivnéna suchym a teplotné nadnormalnim
prabéhem poslednich tfech mésicl roku
2015. Az s pocatkem zimy se doplnil

Graf 1: Primérné hodnoty vynosu v technologiich péstovani ozimé psenice v letech 2014-2021

13,9 13,8
12,6
11,2
I : 1015 I

2015 2016 2017 2018 2020 2021
Rok

srazkovy deficit z minulé sezény.

Podzimni problémy s proschlym pldnim profilem se déle
zhorsily po nadprdmérnych unorovych destich. Slehlost a tuhost
povrchu pldy se projevila jeho ztvrdnutim v nasledujicim suchém
bfeznu. Pfitom v nizSich pudnich vrstvach byl vlidhy dostatek.
Rovnéz &asté poklesy teplot zpUsobily, Ze porosty projevovaly
rozsahlé Zloutnuti listd. Toto se projevilo od $picek listli a zasahlo
jejich polovinu az cely list. Vyvojové stav nastal na prelomu
odnozovani a sloupkovani. Pfiznaky se objevily napfi¢
odrudovym spektrem.

Dal$i vyznamnou odchylkou od bé&Zného prubéhu jara byly
horsi podminky pro nitrifikaci, které souvisely rovnéz s niz$im
obsahem kysliku v pidé diky vysokému obsahu vody v ornici.
Ke zméné situace doSlo aZ v mésici €ervnu a toto pozdni zvyseni
dostupného dusiku mohlo zpUsobit obecné vysSi obsahy
bilkovin v zrné.

V této sezéné nedoslo k rychlému narustu vyskytu rzi pSeni¢né
v pocatku ¢ervna a choroba se plné rozvinula az koncem prvni
dekady €ervna, coz jiz mélo na snizeni vynosl mensi zadvaznost.
PFi hodnoceni epidemie klasovych fuzarii se kveteni Casové
protnulo s uvolnénym zdrojem infekce v prostredi, coz zvySilo
infek&ni potencial choroby.

Pocasi v sezéné 2016-2017:

Pocatek podzimu 2016 byl suchy a prohluboval se v ném
srazkovy deficit z minulého roku. Zimni pocasi se po nékolika
letech pribliZilo typickému pribé&hu s mrazivymi dny a snéhovou
pokryvkou. Po rychlém otevreni se jara a narGistem teplot nastalo

v pribéhu pocasi. Poginaje timto datem se na delSi dobu teploty
ustalily v nadnormalnich hodnotéach. V pocatecni fazi se teplé
pocasi projevilo pfiznivé, napfiklad pfi zakladani porostu jarnich
obilnin. Srazek v8ak byl vétSinou nedostatek a vétrné pocasi
jesté zesilovalo vysu$ovani pud. Intenzivni sluneéni svit a jiz
zminéné vysSi teploty vyrazné zrychlovaly rist a vyvoj porosta.
Jaro 2018 s pramérnou teplotou 11,6 °C se stalo nejteplejSim
za uplynulych 60 let. Napadeni fuzarii v klasech se nakonec
objevilo jen v minimalnim rozsahu, coz podporuje hypotézu, ze
v dobé kveteni se ozimé pSenice vétSinou nesetkaly s destém
a tudiz infekce klast nebyly uspésné.

Pocéasi v sez6né 2018-2019:

Na podzim roku 2018 nastala situace, ktera byla extrémni
v nedostatku srazek. Za tfi podzimni mésice naprselo dohromady
pouze té&sné nad 50 mm. Devét mésicu z roku 2018 ziskalo
charakteristiku ,silné teply” az ,mimoradné teply“, coz
v nasledném prabéhu roku 2019 platilo jen pro mésice dva:
Cerven a srpen, kdy se takovy pribéh pocasi spise predpoklada.
Je pravdépodobné, Ze vysSe uvedené teplotni a srazkové poméry
vytvofily velmi dobré podminky pro kalamitni vyskyt hraboSe
polniho, diky kterému nebylo mozné vynosové vysledky
vyhodnotit a tim celd sezéna z vynosovych prehledt vypadia.

Suché pocasi v dubnu podporovalo vyskyty padli a to se stalo
dominujicim patogenem v porostech. V nékterych pfipadech Ize
fici, Ze u ozimych ps8enic byly odnoze drobné, ne pfili§ silné,
vlivem sucha. Vznikl tak velmi diferencovany ristovy a vyvojovy
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stav. V poloviné kvétna se oproti minulym letdm v predstihu
zacaly vytvaret prvni plodnice rzi, které v kone¢ném dusledku
svym nevidanym rozsahem napadeni prakticky prevazily vyskyt
dalSich patogent, predevSim puvodcl listovych skvrnitosti.
V fadé pfipadd to znamenalo také urcité problémy s volbou
fungicida, které zdravy listovy aparat neuchovaly po dobu
nalévani zrna. Klasova fuzaria v této sezéné predstihla Sifenim
obdobi kveteni porostu vétsiny odrud.

Pocasi v sezéné 2019-2020:

Tato sezdna zacala srazkové bohatym podzimem 2019, ktery
spole€né s mirnou zimou vytvofily dobré podminky pro rust
porostl v ranych fazich. Ozimy po celou zimu pokracovaly
v rUstu, coz doklada i vysoky pocet odnozi, zjistény v poloviné
Unora. Sucho v bfeznu a dubnu zpomalovalo rust rostlin.
Chladny konec brezna a zacatek dubna zpozdil vyvoj
a sloupkovat zacaly ozimé pSenice v druhé dekadé dubna,
0 néco pozdéji nez v roce 2019. Kvéten byl studeny a vihky
podobné jako v roce 2019, nizké teploty na konci mésice
oddalovaly zacatek metéani. Rozdilné povétrnostni podminky
ve srovnani s rokem 2019 panovaly v €ervnu. Po suchém, ale
teplotné normalnim pocatku jara pfisly vihky kvéten a silné vihky
Cerven. Vynosy byly ¢asto vyznamné snizeny epidemii listovych
chorob, epidemii fuzarii v klasech a poléhanim porostu.

Pocasi v sezéné 2020-2021:

Podzim 2020 se vyznacoval abnormalnimi teplotami po celé ob-
dobi zafi-prosinec. Srazkové mnozstvi se vymykalo dlouhodo-
bému normalu v zafi a velmi vyrazné v fijnu, kdy hladina srazek
dosahla vice nez 370,0% normalu. ZvySujici se deficit vody
v pudé tak byl prakticky minimalizovan. Termin seti ozimych
obilnin byl v zavislosti na povétrnostnich podminkach realizovan
ve druhé polovinég fijna. Ozimé obilniny pfichazely do zimniho
obdobi v po&atec¢nich fazich odnozovani.

Také vSechny zimni mésice byly srazkové nadnormalni (140 -
150 % dlouhodobého normalu) a teplotné normalni. Oba tyto
faktory pozitivné ovlivnily nastup jarni vegetace. Ozimé i jarni
plodiny mély dostatek vody pro dobré zaloZeni porostu a pfijem
VyZivy.

Jarni obdobi Ize charakterizovat jako chladnéjsi nez normalni
a susSi (zejména v breznu). Divodem bylo pomalejsi trvani
vegetativniho a generativniho vyvoje rostlin, charakterizované
vy$8imi Urovnémi v8ech vynosovych parametrl (pocet klasu,
klaskl a pocet zrn na klas). Destiva obdobi v pribéhu €ervna sice
vyrazné zvysily vyskyt listovych chorob, ten se v3ak jiz neprojevil
do tvorby zrna. Vyznamné pozitivnim faktorem k dosazeni
rekordnich vynosu bylo nizké napadeni klasovymi fuzarii, a to
predevsim v dlsledku toho, Ze obdobi uvolfiovani zarodkd houby
do ovzdusi pfedchazelo fazi kveteni, ktera je pro pocatek napadeni
rozhodujici. Slune¢né pocasi s ojedinélymi desti v ¢ervenci bylo
nakonec pozitivni pro dosazeni dobré sklizné s velmi dobrou
kvalitou zrna. Tato situace se zménila za¢atkem srpna, kdy zac¢alo
prset, coz by mélo negativni vliv na kvalitu zrna.

Zavér:

Vynosova vyjimec¢nost ro¢niku je zasadné ovlivnéna
optimalnim pribéhem pocasi, v pfipadé ozimé pSenice mirnou
zimou a s tim souvisejicim dobrym prezimovanim porostd,
dostatkem srazek v kritickych vyvojovych fazich plodiny
a soubéhem klimatickych udalosti, které zmirni nebo zcela
eliminuji 8kodlivy vliv chorob a $kidcu.

Mdzeme zavérem fici, ze v ,Soutézi péstebnich technologii®
mame moznost sledovat aktualné nejnovéjsi, nejvice preferované
odrdy na trhu. Jsou péstovany za podminek rliznych ro¢nik
a ruzné nastavené intenzity péstovani, ktera by méla odhalit co
nejvice jejich prednosti a vlastnosti. Odrida je srovnavana jak
s S8irSi kolekci dalSich odrdd, tak s rdznymi technologiemi
aplikovanymi v ramci odridy shodné. Péstitelé v pribéhu trvani
tohoto projektu dostavaji pribézné zverejiiované, ucelené, ale
i velmi aktualni informace o odrudach, s nimiz mohou zlepSit
i své vlastni vysledky. Maji moznost se v pribé&hu vegetace
do porostl sami podivat a sami posoudit, jak se pouzité odrady
uplatnily v péstebnich systémech. Vysledna informace
o rentabilité pouzité technologie zohledriuje i ekonomicka
hlediska a odrazi i vyvoj cen vstupu a vykupnich cen v radé
ro€nikd. To v8e bude za stavajiciho cenového a energetického
vyvoje jesté dale nabyvat na vyznamu.

Podékovani: Publikace vznikla s vyuzitim institucionalni
podpory na dlouhodoby koncepé&ni rozvoj vyzkumné organizace
Agrotest fyto, s.ro. (MZE-RO1118). Vysledek byl podporen
projektem MZe CR QK1910041.

/Recenzovano/

Literatura:

Horakova, V., Dvorackovd, O.: Seznam doporu¢enych odrad,
UKZUZ se sidlem v Brné&, Narodni odridovy urad, 2015-2021.
odrud, UKZUZ se sidlem v Brnég, 2015-2021.
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Pohanka - plodina s dlouhou tradici

Podloucka Pavlina ", PoliSenska Ilvana ", Sedlackova Irena Y, Frydrych Jan 2, Jirsa Ondrej "
" Agrotest fyto, s.r.o, Kromériz
2 OSEVA vyvoj a vyzkum, s.r.0. Zubfi

Pohanka je tradi¢ni plodina, ktera si v dneSni dobé opét hleda misto v naSem jidelni€ku. Z pohanky se nejCastéji vyuzivaji nazky,
které maji podobné vyuziti jako obiloviny. Z nutri¢niho hlediska jsou nazky pohanky skvélym zdrojem kvalitnich bilkovin
s vyvazenym obsahem aminokyselin, tuktd s vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin, viakniny, mineralnich prvkda,
vitaminU a dalSich latek, které maji pozitivni vliv na zdravi. Bylo prokdzano, Ze pohanka ma pozitivni vliv na kardiovaskularni
systém, travici soustavu, snizuje hladinu cholesterolu v krvi, plsobi jako prevence proti nékterym karcinogennim
i neurodegenerativnim onemocnénim. Pohanka je doporu¢ovana pacientlm s intoleranci na lepek a také pacientim s cukrovkou
IIl. typu, protoze latky pfitomné v pohance zvySuji citlivost bunék na inzulin.

Pohanka a jeji péstovani

Pohanka je tradi¢ni kulturni plodinou patfici do celedi
rdesnovitych (Polygonaceae). Na nase Uizemi se pravdépodobné
dostala ve 13. stoleti s tatarskymi najezdniky a podle téchto
spohanl“ také ziskala své jméno. Diky vyuziti, které je podobné
jako u obilovin, se 0 pohance mluvi jako o pseudo-obiloving.
Jako zemédélska plodina je péstovana hlavné na severni
polokouli (Rusko, Ukrajina, Cina, Polsko, USA atd.). Existuje
nékolik druht pohanky, ale nej¢astéji se setkdme s pohankou
setou = Fagopyrum esculentum (oznacovana v literature jako
bé&Zzna pohanka) a v omezené mife s pohankou tatarskou =
Fagopyrum tartaricum, ktera je péstovana hlavné v horskych
oblastech. Na naSem uzemi se pohanka v minulosti hojné
péstovala hlavné v hornatych regionech a na chudych pudach.
V téchto oblastech pohanka tvofila hlavni €ast jidelni¢ku
obyvatel. V minulém stoleti zajem o pohanku postupné klesal.
V dnedni dobé pohanka opét zaZiva renesanci, a to zejména
v souvislosti se zvySenym zajmem o tradi¢ni a zdravé potraviny.
Pohanka nepotfebuje pfihnojovani a naro¢né oSetreni, dobre
roste i na chudych pldach a je tudiz vhodnou plodinou i pro
ekologické zemédélstvi.

Pohanka seta je jednoleta rostlina az 1 m vysoka. Kvéty maiji
bilou nebo rdzovou barvu. Plodem jsou nazky trojuhelnikového
tvaru, 4-9mm velké a slupky maji hnédé az Cerné zbarveni
s pevnou a vlaknitou strukturou (Obr. 1). Vegeta¢ni doba pohanky
kolisd v zavislosti na dobé seti, nadmorské vySce, poclasi
a odr(idé v rozmezi 80-120 dni. Pfi pozdéjsSich vysevech je rlst
a vyvoj pohanky urychlen a vegeta¢ni doba se zkracuje (Moudry
et al. 2005).

Nejcastgji se z pohanky vyuzivaji jiz zminéné nazky, které se
oloupané pouzivaji v podobé krup, po semleti pak v podobé
krupice a mouky. Ale mizeme se setkat i s pohankovymi kli¢ky,
vyhonky nebo také odvozenymi produkty, jako je napf. med.
Nazky pohanky maji vyborné nutri¢ni slozeni. Jsou vynikajicim
zdrojem bilkovin s vyvaZzenym sloZzenim aminokyselin, tuku
s vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin, viakniny,
mineralnich prvku, vitamina a dalSich latek, které maji pozitivni
vliv. na zdravi.i Mezi ty patfi polyfenolické slou€eniny
s nejznaméjsSim zastupcem rutinem, ale také fagopyritoly, steroly
a dalsi. Pohanka neobsahuje lepek, a tak je vhodna pro lidi
s celiakii. Je doporuCovana lidem trpicim cukrovkou typu I,
protoze latky obsazené v pohance zvySuji citlivost bunék
na inzulin.

Nutriéni slozeni pohanky

Pohanka je skvély zdroj vysoce kvalitnich bilkovin, viakniny
a mikrozivin. Celd pohankova kroupa obsahuje pfiblizné 55 %
Skrobu, 12% bilkovin, 4% tuku, 2 % rozpustnych cukra, 7 %
vlakniny, 2% mineralnich latek a 18% dalSich komponent
(organické kyseliny, polyfenolické latky, fosforylované cukry,
nukleotidy a nukleové kyseliny i nékteré dosud neznamé
slouc¢eniny). Obsah jednotlivych slozek se li§i podle druhu
pohanky, odridy a podminek péstovani (Krkoskova et al. 2005).

Skrob je ulozen v endospermu nazky, kde slouzi jako zdroj
energie pro novou Kli¢ici rostlinu. Proto pohankova mouka
a kroupy maji pomérné vysoky obsah S$krobu (komeréné
prodavana mouka ma asi 70-90 %). Skrobova zrna pohanky
jsou mensi, nez je tomu u obilovin a 8krob ma charakteristické
vlastnosti, zejména vysokou viskozitu. Skrob se obecné& déli
do tfi skupin, a to (i) rychle stravitelny, (ii) pomalu stravitelny a (iii)
nestravitelny, tzv. rezistentni. Ten je soucasti vlakniny. U tepelné
neupravené pohanky predstavuje rezistentni Skrob pfiblizné
tfetinu z celkového obsahu Skrobu. | kdyZz se s tepelnym
zpracovanim jeho mnozstvi snizuje, po uvareni pfedstavuje podil
rezistentniho Skrobu 7-10%, coz je ve srovnani s jinymi
potravinami docela slusny podil (Joshi et al. 2020).

Pohanka je bohata na vlakninu. Ta se déli na rozpustnou
zahrnuijici pektin, rostlinné slizy, gumy a nékteré polysacharidy,
a nerozpustnou, ktera je tvofena hlavné celulézou a ligninem.
Rozpustna vlaknina ve vodé bobtna a stava se z ni viskdzni gel,
ktery slouzi jako substrat pro stfevni mikrofloru. Nerozpustna
vlaknina nebobtna, ale zrychluje prachod potravy travicim
traktem. Vlaknina ma pozitivni vliv na zdravi ¢lovéka, protoze
shizuje mnozstvi cholesterolu v krvi a prospiva travicimu traktu.
Kromé pozitivniho vlivu na travici systém hraje dulezitou roli
v prevenci fady civilizanich chorob jako jsou cukrovka,
kardiovaskularni onemocnéni, obezita a rakovina. Nazky
pohanky obsahuji pfiblizné 27 % vlakniny, ktera je soucasti
hlavné obalovych vrstev a slupek. Proto kroupy pohanky maji
obsah vlakniny niz&i (5-11 %) (Pirzadah et al. 2020).

Pohanka obsahuje bilkoviny s vysokou nutri¢ni hodnotou, {j.
jsou dobre stravitelné a maji pfiznivé slozeni aminokyselin. Jsou
koncentrovany zejména v obalovych vrstvach a kli¢ku. Obsah
bilkovin se u pohanky pohybuje mezi 10 a 15%, coz je
srovnatelné s obilovinami, jejich sloZeni se vsak lisi (Joshi et al.
2019). Bilkoviny se obecné podle své rozpustnosti déli na &tyfi
skupiny (i) albuminy, (i) globuliny, (i) gluteliny a (iv) prolaminy.
U pohanky jsou z 18% tvoreny albuminy, 43 % predstavuji
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globuliny, 23% gluteliny a pouze 0,8 % prolaminy, zatimco
u pSenice tvofi gluteliny 45 % a prolaminova frakce témér 33 %
(Ahmed et al. 2014). Bilkoviny maji skvélé slozeni aminokyselin.
Jsou bohaté hlavné na lysin, arginin, histidin a tryptofan, jejichz
mnoZstvi je v porovnani s obilovinami zvlasté vysoké (Pirzadah
et al. 2020). Bylo prokazano, Ze bilkoviny pohanky snizuji hladinu
cholesterolu v krvi, potlacuji vznik Zlu¢ovych kamen( a nékterych
nadorl tlustého stfeva. Pfi analyzach pohanky byly odhaleny
pouze velmi nizké nebo nulové koncentrace lepku podobnych
bilkovin, a proto je pohanka vhodna pro lidi s intoleranci na lepek.

MnozZstvi tuku a jejich forma je dal$i nutriéni parametr uréujici
kvalitu potraviny. V pohance tuky tvofi pouze malé procento.
Jejich obsah se pohybuje mezi 1,5-3,7 %, kde nejvice tuku je
koncentrovano v klicku (10-22 %) a nejméné ve slupkach
(<1 %). Tuky jsou ve formé& triacylglyceridl, fosfolipidd
a glykolipidd. Mastné kyseliny maiji fetézec 12 az 24 uhlikd
a vétsina z nich patfi mezi ty nenasycené (75 %), které jsou
doporu€ovany nutri€énimi poradci a lékafi. Nejvétsi zastoupeni
ma kyselina linolova (18C), kyselina olejova (18C) a kyselina
palmitova (16C) (Podolska 2016).

Pohanka je velmi dobrym zdrojem mineralnich latek
nezbytnych pro spravnou fyziologickou funkci organismu.
V literatufe se jejich celkovy obsah uvadi mezi 2 az 2,5%.
V pohankové nazce jsou mineraly nejvice soustfedény v klicku
a v obalovych vrstvach, které pfi zpracovani z velké casti
pfechazeji do otrub a slupek. Jedna se o frakce, které nejsou
obvykle vyuzivany jako potraviny. Presto vS8ak 100g bilé
pohankové mouky, coz je na mineraly nejchudsi frakce, pokryje
10-50% doporu¢ené denni davky zinku, médi, manganu,
fosforu, drasliku nebo hor¢iku. Tato hodnota muze nartstat,
pokud pouzijeme celé kroupy nebo obohatime mouku o jemné
mleté otruby. Biologickd dostupnost mineralnich latek, tj. co je
organismus schopen pfijmout béhem traveni, je velmi dobra
zvlasté u zinku, médi a drasliku. Pohanka je také dobrym zdrojem

selenu, ktery Casto ve vyzivé chybi, a dalich stopovych prvku.
Kromé mineralt je pohanka bohaté na vitaminy i jiné biologicky
aktivni latky, véetné polyfenold. Je vybornym zdrojem vitamin(
fady B (B1-thiamin, B2-riboflavine, B3-niacin, B5-pantothenic
acid, B6-pyridoxine), vitaminu C, E a K a cholinu. Ve srovnani
s ostatnimi obilovinami obsahuje vice vitaminu B6, K a cholinu.
Pohanka je jedinou pseudo-obilovinou, ktera obsahuje flavonoid
rutin. Ten ma fadu vynikajicich bioaktivnich viastnosti. Je vybor-
kem lézi, chrani pfed vznikem nékterych typu rakoviny a chrani
proti vzniku neurodegenerativnich onemocnéni vcetné Alzhei-
merovy choroby (Ganeshpurkar et al. 2017). OvSem nejznamé;si
je jeho vliv na kardiovaskularni systém, protoze sniZuje krevni
tlak, zvySuje propustnost krevnich kapilar a sou¢asné sniZuje je-
jich kifehkost. Cela rostlina pohanky je bohatéa na tuto latku. Nej-
vétsi koncentrace byla naméfena v listech a poupatech. Vétsi
koncentrace rutinu zpUsobuje nahorklou chut, ktera je typicka
pro pohanku tatarskou.

Vliv odriidy na nutriéni sloZzeni pohanky

Jak jiz bylo zminéno, nutri¢ni sloZeni pohanky je ovlivhéno
jejim druhem, odriddou a podminkami péstovani (Podolska
2016). V nasi laboratofi jsme sledovali nutri¢ni sloZzeni a obsah
rutinu u Sesti odriid pohanky seté (Fagopyrum esculentum), a to
jak v celych neloupanych nazkach, tak v rlznych mlecich
frakcich. Abychom vyloucili ovlivnéni podminkami péstovani,
vSechny odrady byly péstovany na 1 lokalité (Zubfi) v jednom
skliziiovém roce (2016).

Obsah skrobu u celé nazky se pohyboval od 48 % (polska
odriida Kora) po skoro 54 % (u polské odridy Panda a u ¢eské
odrady Zoe) (Tab. 1). Obsah bilkovin byl v priméru 12,2 %

Obr. 1: A) Pohanka z herbare (Upraveno ze zdroje: Deutschlands Flora in Abbildungen at http://www.biolib.de), B) Vykvetlda pohanka seta,
C) Nazky pohanky pred sklizni (Zdroj: Archiv ireceptar.cz), D) Nazky pohanky po sklizni a E) Kroupy pohanky
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Tab. 1: Obsah $krobu, bilkovin, tukd, mineralt a rutinu u Sesti odrid pohanky seté (Srot z celych neloupanych nazek)

Odruda Skrob [%] Bilkoviny [%] Tuk [%] Mineraly [%] Rutin [mg/kg]
Harpe 52.0 12.3 2.25 2.13 347
Kora 48.0 12.0 2.50 2.12 356
Panda 53.9 11.8 1.81 2.15 337
Zamira 514 12.3 2.36 2.12 179
Zita 52.4 12.3 2.17 2.18 252
Zoe 53.9 12.4 1.98 2.09 253
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Obr. 2: Zastoupeni proteint, mineralnich latek a rutinu v jednotlivych mlecich frakcich, zndzornény jsou primérné hodnoty Sesti odrid

Tab. 2: Obsah $krobu, bilkovin, tuku, mineralnich latek a rutinu v mouce ze Sesti odrud pohanky

Odrada Skrob [%] Bilkoviny [%] Tuk [%] Mineraly [%] Rutin [mg/kg]
Harpe 78.5 8.7 1.74 1.11 146
Kora 78.8 9.0 0.97 1.26 153
Panda 78.9 8.8 1.66 1.21 133
Zamira 80.5 9.1 1.05 1.25 84
Zita 79.6 8.8 1.24 1.25 97
Zoe 81.1 8.9 1.14 0.99 81

jednalo se o francouzskou odridu Harpe, a dvé ¢eské odridy
Zita a Zamira. Nejvyssi obsah tuku byl zjistén u odridy Kora
(2,5 %) a nejnizsi u odrady Panda (1,81 %). Obsah mineralnich
latek se u celych nazek jednotlivych odrad pfilis nelisil. Hodnota
se pohybovala okolo 2 %. Vyrazné&jsi rozdily byly zaznamenany
pro obsah rutinu, ktery se pohyboval mezi 179 az 356 mg/kg.

Vliv mleti na slozeni mouky

Pro mleti pohanky existuji dva postupy, které ve vysledku
ovliviuji nutriéni sloZzeni mouky. Pfi prvnim postupu se nazka
semele celd vCetné slupek a poté se vSe presiva na jednotlivé
frakce — svétld mouka (obsahuje hlavné centralni endosperm),
krupice (endosperm), otruby a slupky. Pfi druhém postupu se
nazka nejdfive zbavi slupek a zbyld kroupa se semele a preseje.
Protoze mleci frakce obsahuiji rizné podily endospermu, kli¢ku,
obalovych ¢asti, popfipadé slupek, kazda z nich ma jiné slozeni.
Klicek a obalové ¢asti zrna jsou bohaté na bilkoviny, lipidy,
vitaminy a mineralni latky, endosperm je zasobarnou Skrobu.
Proto nutri¢né nejzajimavéjsi frakce obsahuje klicek a obalové

vrstvy, coz odpovida frakci jemnych otrub (Obr. 2). Na druhou
stranu, nutri¢né nejchudsi je svétla mouka, coz je hlavné pomlety
endosperm. Pfi mleti prvnim postupem se do mouky dostava
i urCity podil otrub a slupek, které jsou pravé nejvice bohaté
na rutin, vitaminy a mineralni latky, a tudiz takto pfipravena
mouka by méla byt i nutricné bohatsi. Ze Sesti odrad pohanky
jsme timto postupem, tj. mletim celych, neloupanych nazek
na klasickém laboratornim mlynu Buhler MLU 202, pfipravili
mouku. Obsah 8krobu a bilkovin v mouce se pro jednotlivé
odridy pfilis nelisil (Tab. 2). Rozdil 2,6 % u Skrobu a 0,4 %
u bilkovin je prakticky zanedbatelny. O néco vétsi rozdily jsou
vidét u obsahu tukl, mineralnich latek (popel) a rutinu.

Pro pfipravu peciva se, podobné jako u obilovin, pouziva
svétld pohankovd mouka, ktera obsahuje hlavné centralni
endosperm. Jak bylo zminéno vySe, jeji sloZeni a vlastnosti
do urcité miry zavisi také na odrddé pohanky a podminkach
péstovani. Proto ani pecivo pfipravené z rlznych odrid nema
stejné vlastnosti, jak je patrné z obrazku 3. Nejvétsi objem
bochniku, atudiz nejlepsi vlastnosti pro pe¢eni, méla francouzska
odrida Harpe a ¢eské odrudy Zita a Zamira.
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Zavér

V8echny studované odridy pohanky meély, s vyjimkou rutinu,

viceméné srovnatelné nutriéni slozeni. Potvrdilo se, Ze velky
vyznam ma zpUsob zpracovani nazky, tj. mleti, protoZe jednotlivé
mleci frakce maji rizny podil endospermu, kli¢ku, obalovych ¢asti,
popt. slupek, a tudiz i jiné slozeni. Z uvedenych vysledkl jasné
vyplyva, Ze nutricné nejhodnotnéjsi jsou jemné otruby, které jsou
velmi bohaté na bilkoviny, mineralni latky i rutin. Vyuziti této frakce
ve formé recepturniho pfidavku by mohlo zvysit nutri¢ni hodnotu
i jinych nez pohankovych pekarskych vyrobkd.
Dnesni stravovani je pfevazneé zalozeno na obilovinach, jako je pSe-
nice, kukufice, jeémen, ryZze nebo oves. Pohanka je nejen velmi
dobrou nahradou obilovin pro lidi citlivé na lepek, ale maze byt také
vybornym zpestfenim, a hlavné obohacenim stravy bézné popula-
ce. V sou¢asné dobé se pohanka do jidelni¢kd pomalu vraci diky
své tradici i typické chuti, zejména vSak kvdli pozitivnimu vlivu
na lidské zdravi. Diky své vynikajici nutri€ni hodnoté a vSestranné
pfizplsobivosti je pohanka ozna¢ovana za zlatou plodinu moder-
nich agroekosystémU a za jednu z nejvyzivnéjSich plodin svéta.

Podékovani

Vysledky byly ziskany s vyuzitim institucionalni podpory
na dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace
Agrotestu fyto, s.r.o. (MZE-RO1118).
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Obr. 3: Bochniky chleba upecené z mouky riznych odrdd: A) Harpe,
B) Kora, C) Panda, D) Zamira, E) Zita a F) Zoe

latek a objemovou hmotnosti.

Obsah dusikatych latek u vybranych polozek genetickych zdroji zita
(The content of the nitrogenous substances in the selected rye genetic resources)

Zavrelova Marta 2
) Zemeédélsky vyzkumny Ustav Kroméfiz, s.r.o., Havlickova 2787, Kroméfiz
2 Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787, Kroméfiz

Souhrn: U souboru 20 genetickych zdroju zZita (Secale cereale L.) byly sledovany vybrané biologické (vyska rostlin), hospodarské
(hmotnost tisice zrn, objemovéa hmotnost) a kvalitativni (obsah dusikatych latek) parametry. Znakem s nejvétsi variabilitou byla
hmotnost tisice zrn (V, = 18,13 %), ktera se pohybovala v rozmezi 19,77 g aZ 38,79 9. Vysokou variabilitu mél také obsah
dusikatych latek (V, = 13,35 %), jehoZ hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 11,29 % az 19,89 %. Nejvyssi primérny obsah
dusikatych latek méla stara ¢eskoslovenska odrtida Breno (18,0 %). Moderni odrudy, v souboru zastoupené polskymi odrlidami
Antoninskie 2006 a Poznanskie, mély ve sledovaném souboru niz$i obsahy dusikatych latek (13,4 % a 12,5 %). Ceské odriida
trsnatého zita (Secale cereale L. var. multicaule METZG. ex ALEF.) Lesan méla obsah dusikatych latek 16,5 %. Ve studovaném
souboru byly také nalezeny negativni korelace mezi obsahem dusikatych latek a hmotnosti tisice zrn a mezi obsahem dusikatych

Kli€ova slova: genetickd diverzita, chemické slozeni, Secale cereale L., variabilita

Abstract: There were observed selected biological (plant height), agronomic (thousand kernel weight, specific weight) and
qualitative (content of nitrogenous substances) parameters in the set of 20 rye genetic resources. The characteristic with the
highest variability was the thousand grains weight (V, = 18,13 %), ranged from 19,77 g to 38,79g. The content of nitrogenous
substances had also high variability (V, = 13,35 %), ranged from 11,29 % to 19,89 %. The old Czechoslovak variety Breno had
the highest average content of nitrogenous substances (18,0 %). Modern varieties, represented in the set by Polish varieties
Antoninskie 2006 and Poznanskie, had lower contents of nitrogenous substances (13,4 % and 12,5 %, respectively). The Czech
variety of Secale cereale L. var. multicaule METZG. ex ALEF. called Lesan had the content of nitrogenous substances 16,5 %.
The negative correlations between the content of nitrogeous substances and thousand kernel weight and between the content
of nitrogenous substances and specific weight were found in the studied set of genotypes.

The average period of the variety use within the project was 5 years. The influence of the weather in different years is discussed.
Key Words: genetic diversity, chemical composition, Secale cereale L., variability
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Uvod

Zito (Secale L.) bylo do poloviny 20. stoleti hlavni chlebovou
obilovinou u nas. Jeho Ustup po druhé svétové valce v souvis-
losti s menSimi reakcemi na intenzifikaci zemédélstvi ve srovna-
ni s pSenici se dodnes nepodafilo napravit. Zito i tak z(istava
plodinou méné urodnych oblasti, kde stale poskytuje vySsi vy-
nosy nez pSenice a je¢men. V roce 2021 se Zito péstovalo cel-
kem na 25 154 ha. Pro srovnani, pSenice se péstovala na rozloze
784 784 ha (Cesky statisticky ufad, 2021).

Zito je v8ak i naddle soudasti receptur pro ptipravu chleba
spole€né s pSeni¢nou moukou. Pouziva se pro pfipravu zZitného
kvasku, ktery se pfidava do tésta (Brandt, 2019). VSeobecné je
pfijem celozrnnych ceredlnich vyrobkl spojen se snizenim rizika
rozvoje fady civilizaénich chorob. Nafizeni Komise (EU)
€. 432/2012 uvedla zdravotni
tvrzeni konkrétné pro Zitnou

et al., 2020). Zitné bilkoviny véak maji vy$si obsah albumin(i
a globulinti bohatych na esencialni aminokyseliny a jsou tak
hodnotné&jsi neZ u pSenice.

Kolekce genetickych zdroju Zita je spravovana a studovana
v Zemeédélském vyzkumném Ustavu Kroméfiz, s.r.o. od 60. let
minulého stoleti. Od roku 1993 je pak uchovavani genetickych
zdrojli pod z&Stitou Ministerstva zemédslstvi CR v ramci
sNarodniho programu konzervace a vyuzivani genetickych
zdroju rostlin, zvifat a mikroorganismu vyznamnych pro vyzivu
a zemédélstvi“. Kolekce Zzita aktualné zahrnuje celkem 685
aktivnich polozek rodu Secale L. Nejvice zastoupenym druhem
v kolekci (98 %) je Secale cereale L., které je jedinym kulturnim
druhem tohoto rodu. V kolekci jsou uchovavany pouze odrady
typu populace. V poslednich desetiletich si ziskaly oblibu
hybridni odrudy, které poskytuji vyssi vynos diky heteroznimu

Tab. 2: Popisna statistika jednotlivych znak( v souboru genetickych zdroju Zita

Vlf‘kn,inf‘: K "Zitné,| Yl"’;knil?% znak jednotka | primér+s? | Minimum Maximum | Var. koef. (%)
prispiva & normaint TURKCE | sikaté Iatky % 14,8 = 1,97 11,29 19,89 13,35
stfev“. Toto tvrzeni by se =

mélo  vztahovat  pouze vyska cm 155,7 + 10,82 131,00 180,00 6,95

na potraviny s vysokym hmotnost tisice zrn g 29,2 +5,30 19,77 38,79 18,13
obsahem vldkniny, jak je objemova hmotnost kg/hl 71,6 = 4,26 59,50 77,48 5,95

stanoveno v pfiloze nafizeni
(ES) €. 1924/2006.
Chemické slozeni zita je
podobné ostatnim obilovinam, zejména pak pSenice, a zavisi
predevSim na odradé, klimatickych a péstitelskych podminkach
a na kvalit¢ pady (Wrigley & Bushuk, 2017). Zito obsahuje
v endospermu podobné typy bilkovin jako p3enice, avSak pfi
pfipravé tésta nevytvari zitné bilkoviny viskoelastickou strukturu
tésta jako u pSenice. To je zplsobeno zejména jinou strukturou
bilkovin, pfesnéji prostorovym usporadanim jejich molekul (Oest

Tab. 1: Seznam studovanych genetickych zdroju Zita

1) s, - smérodatna chyba primeéru

Geneticky zdroj Kod Zemé puvodu
Kolarovka 1 03C0300234 | Bulharsko
Kamalinskaja 4 03C0300261 | Rusko

Breno 03C0300373 | Ceskoslovensko
Wintergrazer 03C0300392 | USA

Vilmorin Tetra CI 84 03C0300454 | Francie
Knowles PF 1526 03C0300460 | Azerbaijan
Synthetic - Il 03C0300464 | Spanélsko
Ankora 03C0300496 | Turecko

Peros 03C0300514 | Némecko

KM 4-93/4 03C0300630 | Ceskoslovensko
KM 4-93/7 03C0300632 | Ceskoslovensko
Kirovskaja 29 03C0300667 | Rusko
ngzzzybko"s"a‘a 03C0300670 | Ukrajina

Nikita 03C0300690 | Néemecko

Lesan 03C0300701 | Ceska republika
Radstadter Bergland | 03C0300730 | Rakousko

CPI 24367 03C0300733 | Polsko

CPI 24368 03C0300734 | Polsko
Antoninskie 2006 03C0300736 | Polsko
Poznanskie 03C0300737 | Polsko

efektu za soucasného zachovani si nenaro¢nosti na pudni
podminky, vlahu a ziviny (Petr, 2001). Prvni hybridni odrada
(Marder) byla u nas zapsana do statni odridové knihy v roce
1992. V kolekci genetickych zdroji nemohou byt hybridni odridy
uchovavany, protoze sestavaji pouze z prvni generace po kfizeni
(F1).

Kromé udrZovani Kkli¢ivého osiva jsou polozky kolekce
hodnoceny podle platného klasifikatoru pro rod Secale L. Jsou
sledovany morfologické, biologické, hospodarské i kvalitativni
znaky.

Material a metody

V ramci studie bylo sledovano celkem 20 genetickych zdroj
zita setého (Secale cereale L.) — Tab. 1, které byly pé&stovany
ve dvou opakovanich v letech 2019 a 2020 standardnimi
péstebnimi postupy v low-input systému po predplodiné ozimé
fepce v polnich podminkach lokality Kroméfiz (prlimérnd
nadmorska vyska 235m n. m.). Tento region je charakterizovan
jako teply a mirné vihky s prevazujicim ptdnim typem ¢ernozemé
luvické. Sklizefi byla provedena maloparcelnim kombajnem
Wintersteiger.

Bé&hem vegeta¢niho obdobi byla zmérena vyska rostlin. Skli-
zené zrno bylo precisténo na laboratorni mlati¢ce a byla stano-
vena hmotnost tisice zrn a objemova hmotnost. Dale byl stano-
ven obsah dusikatych latek metodou podle Dumase (ICC
Standard No. 167) na pfistroji FP-528 (LECO).

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA
12.0.

Vysledky a diskuze

U sledovaného souboru byla znakem s nejvétsi variabilitou
hmotnost tisice zrn (V, = 18,13 %), ktera se pohybovala v rozmezi
19,779 az 38,79g. Podobny rozsah hmotnosti tisice zrn (19,8-
34,49) uvadi ve své studii 48 genetickych zdroju zita také
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kolektiv autort Wang et al. (2018). Vysokou variabilitu mél také
obsah dusikatych latek (V, = 13,35 %),

jehoz hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 11,29 % az 19,89 %
(Tab. 2). Toto zjisténi koresponduje s vysledky autort Skuodiene
& Nekroseine (2009), ktefi uvadéji obsah N-latek v rozmezi od 9
do 19 %. Vys$ka rostlin se pohybovala v rozmezi 131,0-180,0cm.
Tento rozsah je o néco vétsi, nez zjistil kolektiv autort Targonska-
Karasek et al. (2020) u souboru 100 genetickych zdroji Zita
(141,2-188,2 cm). Znakem s nejmensi variabilitou byla objemova
hmotnost (V, = 5,95 %), jejiZ hodnoty se pohybovaly v rozmezi
59,50 kg/hlaz 77,48 kg/hl.

Tab. 3: Prumérné hodnoty a variabilita sledovanych znakut v jednotlivych letech

polska CPI 24368 (14,9 %) a bulharska Kolarovka 1 (15,1 %).
méla némecka odriida Nikita (11,4 %), ktera je soucasti kolekce
od roku 1999. Tato odrlida meéla zarovef nizsi vySku rostlin
(148,5cm) — Graf 2. Kolektiv autortl Hansen et al. (2004) uvadeéji
u této odriidy obsah dusikatych latek v rozmezi 8,7-9,5 g/100g
susiny a vySku 149-156cm v zavislosti na ro¢niku. Rozdilné
hodnoty jsou pravdépodobné dany rozdilnou lokalitou a ro&ni-
kem péstovani. Oba tyto faktory obsah dusikatych latek vy-
znamné ovliviuji. Nizkou priimérnou hodnotu obsahu dusika-
tych latek méla také odrlda Peros (11,7 %), ktera byla
do kolekce zaraze-
na v roce 1993.
Tato odrada se vy-

znak NL (%) " vyska (cm) HTZ (g) 2 OH (kg/hl) @ znadovala také niz-
rok | primér=s 9 |V, (%) | pramérxs [V, (%) | pramér=s [V, (%) | pramérxs_ |V, (%) §i vyskou rostlin
(146,5cm) — Graf 2,

)
2019 | 145+1,55a% | 10,68 [155,7 + 12,58 a| 8,08 | 30,1 +3,93a | 13,04 | 72,8 +2,88a | 3,96 vysokou hmotnosti
2020 | 15,0+2,34a | 15,62 | 155,7 +9,06a | 5,82 |28,3+6,35b | 22,45 | 70,4 £5,09b | 7,23 tisice zrn (34,59) -

1) NL - dusikaté latky, 2) HTZ - hmotnost tisice zrn, 3) OH - objemova hmotnost, 4) s, - smérodatna
chyba praméru, 5) rizna pismena oznaduiji statisticky vyznamné odlisné skupiny na hladiné vyznamnosti

P0,05

U obilovin obecné je obsah dusikatych latek v zrné vyznamné
ovliviiovan nejen genotypem, ale i povétrnostnimi podminkami
daného ro¢niku, jak uvadéji napr. Garrido-Lestache et al. (2004)
u pSenice, Stepien et al. (2016) u zita nebo Balounova et al.
(2013) u je¢mene. V nasem studovaném souboru se v8ak jed-
notlivé vegetacni ro¢niky mezi sebou v obsahu dusikatych latek
statisticky prikazné nelisily. To mohlo byt zplsobeno podob-
nym pribé&hem obou ro¢nikd, nebo velkou riznorodosti studo-
vaného souboru. Roc¢niky se odliSovaly pouze v primérnych
hodnotach hmotnosti tisice zrn a objemové hmotnosti, kdy ro&-
nik 2020 v obou pfipadech dosahoval statisticky prikazné niz-
Sich hodnot oproti ro¢niku 2019 (Tab. 3).

Nejvyssi primérny obsah dusikatych latek méla stara ¢eskoslo-
venska odrlida Breno (18,0 %), ktera je soucasti kolekce jiz
objemovych hmotnosti (66,1 kg/hl). Pri grafickém rozdéleni sou-
boru dle obsahu dusikatych latek a objemové hmotnosti (Graf 1)
se tak tato odrida vymezila od ostatnich, jesté spolu s polskym
jemovou hmotnosti (64,1 kg/hl) spolu s vy$8im obsahem dusika-
tych latek (16,2 %). Naopak zastupci modernich odrid v soubo-
ru, polské odriddy Antoninskie 2006 a Poznanskie, patfily
k odrddam s niz8imi pramérnymi obsahy dusikatych latek
(13,4 % a 12,5 %). Vysoké hodnoty prdmérnych obsaht dusika-
tych latek dale mély Spanélsky geneticky zdroj Synthetic-II
(17,4 %) a americky Wintergrazer (17,1 %), dale pak rakousky
Radstadter Bergland (16,6 %) a ¢esky Lesan (16,5 %). Lesan
je odruda trsnatého Zita (Secale cereale L. var. multicaule ME-
TZG. ex ALEF)) registrovana v roce 2003. Byla vy$lechténa vybé-
rem ze sbéru v oblasti Beskyd. Zito trsnaté u nas bylo v minulos-
ti péstovano v horskych oblastech, prfedevSim na pasekach
po tézbé dreva, zejména pravé v oblasti Beskyd. Mozna proto je
také nazyvano jako lesni zito nebo svatojanské zito. Je to velmi
univerzalni plodina, ktera muze slouzit ke sklizni zrna, pice, pas-
tevnimu vyuZiti nebo jako pastva pro lesni zvér (Konvalina,
2011). Genetické zdroje, jejichz primérné hodnoty obsahu dusi-
katych latek se pohybovaly kolem priméru celého souboru
(14,8 %), byly ukrajinskd Novozybkovskaja 150/12 (14,5 %),

Graf 3 a nejvyssi
hodnotou objemo-
vé hmotnosti (76,9
kg/hl).  Objemova
hmotnost je jednim
ze zdakladnich kvalitativnich parametrl potravinarského zita
a podle normy CSN 46 1100-4 by méla mit hodnotu min. 70 kg/hl.
Této hodnoté vyhovélo 70 % studovanych genetickych zdroju.
Vysoké primérné hodnoty objemové hmotnosti mély také odra-
dy Nikita (76,5 kg/hl) a Vilmorin Tetra Cl 84 (76,5 kg/hl). Tetra-
ploidni odrdda Vilmorin byla v roce 1971 ziskana sbérem
ve Francii a do kolekce genetickych zdroju byla v roce 1987 da-
rovana americkou genovou bankou. Kromé vysoké objemové
hmotnosti se vyznacovala niz§im pramérnym obsahem dusika-
tych latek (13,2 %) a vy$8i hmotnosti tisice zrn (33,9g) — Graf 3.
Pri grafickém rozdéleni podle obsahu dusikatych latek a vysky
rostlin (Graf 2) se od ostatnich vyrazné odlisil Spanélsky genetic-
a vysoky obsah dusikatych latek (17,4 %). Na druhé strané se
podle stejnych parametrt ze souboru vy€lenily ruské odridy Ki-
rovskaja 29 a Kamalinskaja 4, které se vyznaCovaly nejvétsi
prdmérnou vyskou rostlin (174,0cm a 172,0 cm). Tyto odridy
byly do kolekce zarazeny v letech 1995 a 1992. Odr(ida Kirovs-
kaja 29 méla oproti odridé Kamalinskaja 4 vyrazné vy$si hmot-
nost tisice zrn (32,8 g oproti 23,8 g) — Graf 1. Sesterské Slechtitel-
ské linie z domaciho kroméfizského krizeni KM 4-93/4 a KM
4-93/7 meély vy$si hmotnost tisice zrn (33,7g a 32,3g) — Graf 3
a objemovou hmotnost (76,0 kg/hl a 72,8 kg/hl) — Graf 1.

Tab. 4: Korelace sledovanych znaku v souboru genetickych
zdroju Zita

Znak NL Vyska HTZ OH
NL

Vyska 0,06

HTZ -0,67** -0,06

OH -0,65™* -0,06 -0,78***

NL - dusikaté latky, HTZ - hmotnost tisice zrn, OH -
objemova hmotnost; hladina vyznamnosti ***P < 0,001
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Analyza korelace (Tab. 4) ukazala, ze obsah dusikatych latek
statisticky prikazné negativné ovliviioval HTZ (r=-0,67"*)
a objemovou hmotnost (r=-0,65***). Dal$i nalezenou korelaci byl
pozitivni vztah mezi objemovou hmotnosti a hmotnosti tisice zrn
(r=0,78"*%).

Zavér

Prestoze morfologicka variabilita jednotlivych odrid zita je
ve srovnani s jeCmenem C¢&i pSenici nizSi, v hospodéarskych
a kvalitativnich parametrech byly nalezeny vyznamné rozdily. Ze
sledovanych znaku byla vysoka variabilita nalezena u hmotnosti
tisice zrn a u obsahu dusikatych latek. Oba tyto znaky jsou
vyznamné ovliviiovany genotypem a vegeta¢nimi podminkami.
Zito je v soucasné dobé& povaZovano za okrajovou plodinu
zejména neurodnych horskych oblasti a mozna i proto je kolekce
genetickych zdroji Zzita jen malo prozkoumanym souborem
genotypu, pochazejicich z mnoha zemi svéta. Ze studia souboru
20 materialll je vSak zfejmé, Ze ukryva cenné genetické zdroje
pouzitelné napf. ke Slechténi. VSechny uvedené genetické zdroje
Zita je mozné nalézt v informac¢nim systému GRIN Czech spolu
s dalSimi popisnymi a pasportnimi udaji.
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Predikce vyskytu klasovych fuzarii na zakladé sledovani tvorby infekénich
struktur patogena na kukuriénych posklizriovych zbytcich
(Prediction of Fusarium head blight occurence based on the assessment of pathogen
infection structures on maize post-harvest residues)

Tvaruzek Ludvik, Hambalkova Markéta, MatuSinsky Pavel,
Blazkova Katefina, BleSa Dominik, Lecianova Eva

v Vv

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

Souhrn: V letech 2019-2021 byla hodnocena pfitomnost perithecii, jejich ¢etnost a tvorba askospor na poskliziiovych zbytcich
kukurice. Rostlinny material byl sbiran z povrchu pldy s obilninami po predplodiné kukufici na konci mésice kvétna. Potvrdili
jsme, Ze k hlavnimu Sifeni askospor doslo v rliznych letech v podobném terminu - na po¢atku mésice ¢ervna. Byly zjistény
rozdily v Eetnosti vyskytu perithecii na posklizfiovych zbytcich a ve stavu dozravani askospor. Epidemicky rok 2020 byl rokem,
kdy kveteni porostl pSenice prekrylo obdobi hlavniho Sifeni askospor provazeného destivym pocasim. Je diskutovana vhodnost
metody pro rychlou predikci stavu zdroje epidemie.

Kli¢ova slova: pSenice ozima, fuzariozy klasu, epidemie, Sifeni infekce, poskliziové zbytky kukurice, perithecia, askospory, pocasi

Abstract: The occurrence of perithecia, their frequency and ascospores production was evaluated on maize post harvest
residues during 2019-2021. Dead parts of maize plant tissues from soil surface were collected in different fields sown with
winetr wheat after maize as a preceding crop. We confirmed that the crucial ascospores distribution period occured in different
seasons in similar period - the start of June. The differences in perithecia occurence frequency and the ripening of ascospores
were found. The epidemic season 2020 was a year when the flowering period of winter wheat overlapped with the main period
of ascospores distribution accompanied with rainy weather. Suitability of this method for quick prediction of the state of source
of epidemy is discussed.

The average period of the variety use within the project was 5 years. The influence of the weather in different years is discussed.
Key Words: winter wheat, Fusarium head blight, epidemy, infection distribution, maize crop residues, perithecia, ascospores, weather

Uvod

Fuzéria se svou Skodlivosti a Sirokou Skalou moznych infekci se
udrzuji dlouhodobé mezi vyznamnymi rizikovymi faktory péstova-
ni obilnin. V ranych fazich rustu a vyvoje zpusobuiji hynuti kli¢icich
rostlin, a tim sniZzeni poctu rostlin na jednotku plochy. Jsou vy-
znamnou soucasti komplexu chorob pat stébel, kde spole¢né
s plvodci stéblolamu a plisné snézné poskozuji mladé odnoze.
Jako patogen pozdniho obdobi vyvoje rostlin jsou sou¢asti kom-
plexu chorob listd. Nejvaznéjsi souvislosti véak ma napadeni kla-
sl a poSkozeni vyvijejicich se obilek. Fuzaria jsou vyznamnymi
producenty mykotoxinl, v nasich podminkach a u p$enice jsou
nejrozsirfengjSimi trichothecenovy deoxynivalenol (DON) a estro-
genni zearalenon (ZEA), pro které jsou stanoveny legislativni limity
pro jejich maximalni obsah.

Napadeni klast obilnin mohou byt zptsobena nékolika riiznymi
druhy rodu Fusarium, nej¢astéjSimi jsou z celosvétového pohledu
tfi nasleduijici:

Fusarium graminearum Schwabe (Teleomorph. Gibberella zeae
(Schwein.) Petch)

Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc.

Fusarium avenaceum (Fr.:Fr)Sacc. (Teleomorph. Gibberella
avenacea Cook)

Rozhodujicim pro vznik infekce je kratké vyvojové obdobi,
ve kterém jsou klasy obilnin citlivé k napadeni fuzarii (od kvétu
po voskovou zralost zrna). Faze kveteni je obdobim, kdy dochazi
k pronikani infek&nich vliaken do pletiv. Primarni infekce muze na-
stat jak askosporami, tak makrokonidiemi, které dopadly na plevy
klaskl. Askospory, které se uchytily na doposud nekvetouci kla-
sy, jejichz prasniky se jesté neobjevily, mohou po dobu nékolika
dnu zustat zivotaschopné a pozdéji pronikat do prasnikd. Konidie
v8ak mohou pronikat plevami i pfimo, ale jejich Zivotnost je kratsi
(Ireta, M. J., 1986).

ZpUsoby Siteni zarodkd fuzarii se vénuji odborné prace jiz
od poc¢atku minulého stoleti. Studiem faktort a procesu, které po-
hyb biota (souboru v8ech prvku flory i fauny v daném prostredi)
v atmosféfe ovliviuji, se zabyva odborna disciplina tzv. aerobiolo-
gie, zahrnujici studium uvolnéni infek&nich zarodkl ze zdroje ino-
kula, horizontalni transport a pfenos nasledovany jejich depozici
na hostitelskou rostlinu (Isard a Gage, 2001). Rada rostlinnych pa-
togenu v&etné plvodct fuzariéz se adaptovalo k pohybu na dlou-
hé vzdalenosti v atmosfére, &imz z pohledu evolu¢niho dokazala
proniknout do novych oblasti, vyuzit novych hostitelskych zdroji
a realizovat také pfenos gend mezi populacemi (Rabb, 1985).

Hlavnim zdrojem inokula jsou infikované poskliziiové zbytky
obilniny a kukufice, lezici na povrchu pldy. V téchto odumrelych
pletivech se formuji hyploidni mycelia, ktera prorGstaji pricné cév-
nim systémem. Plodnice, které obsahuji pohlavni spory se nazy-
vaji perithecia. Perithecia se dostavaji na povrch starych poskliz-
novych zbytkd stomatalnimi otvory jako tmavé az ¢erné kulicko-
vité Utvary (viz. foto), (Guenther a Trail, 2005). Tyto rostlinné zbyt-
ky, které lezi v povrchovych €astech ornice jedno nebo i dvé
zimni obdobi (Pereyra a kol., 2004) se plodnicemi - perithecii po-
kryvaji v pozdnim jarnim obdobi. Pro jejich dozravani je nutna pfi-
tomnost svétla, proto se formuji na zbytcich kukuri¢né slamy, le-
zicich na povrchu pldy. Schopnost vytvaret plodnice na daném
rostlinném zbytku trva u fuzarii jeden i vice rokd podle toho, jak
rychle se zbytky v daném plidnim prostredi rozlozi.

Z poskliziiovych zbytku se z plodnic uvolfiuji rovnéz makrokoni-
die, které pomoci desté a vétru zpUsobuiji pfenos infekce do klasu,
pfedevsim na kratSi vzdalenosti. Na infikovanych klasech, listo-
vych pochvach a stéblech se mohou v omezené mife rovnéz
v pozdngjsich fazich vyvoje zrna vytvaret dalsi makrokonidie, které
slouZzi jako sekundarni inokulum jesté v prabéhu dozravani. Slouzi
také k Sifeni infekce na dalsi hostitelské druhy rostlin. V delSim ¢a-
sovém intervalu dozravaji v peritheciich i askospory, které jsou pfi
vysoké vihkosti vzduchu prenaseny vétrem na vétsi vzdalenosti.
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Tvorba perithecii nastava v rozmezi teplot 16-31 °C a uvolno-
vani askospor mezi 13-30 °C s optimem 25-28 °C. V peritheciich
se tvori askospory pfiblizné po dobu 10 dnu.

Uvolnovani askospor z perithecii ma jednu z nejvys$sich akcele-
raci zaznamenanych v biologickych systémech (Trail a kol., 2005).
Viecka uvnitf perithecii funguji jako kandny, které vystreluji asko-
spory na relativné velké vzdalenosti. Nasledny pfenos askospor
fuzarii vzdusnymi proudy v atmosféfe dosahuje zna¢né vzdale-
nosti a je zodpovédny za uchyceni infekce i na polich vzdalenych
od jejiho zdroje mnoho kilometrd, to znamena, Ze stejné ohrozeni
plati jak pro porosty zaloZzené po kukuficich, tak i na sousednich
pozemcich, i kdyz pfedplodina byla ,méné rizikova“.

V pfirozenych podminkach v polnim prostfedi bylo zjisténo, Zze
nejvyssi uvolhovani askospor z poskliziiovych zbytkl nastalo
v rozpéti teplot 13-22 °C a vysoké (95-100 %) relativni vihkosti. To
znamena, ze pokud se v dobé kveteni porostu budou vyskytovat
pfihodné klimatické periody (po bourkach, prehankach), je Sifeni
infekce velmi pravdépodobné. Spoustécim mechanismem uvol-
néni askospor je podle zjisténi turgorové napéti vytvarené tokem
draselnych iontl (Trail a kol., 2002). Ackoliv svétlo podle dalSich
zjisténi nebylo podminkou pro Sifeni askospor, jejich podil byl
na svétle vy8si neZ v Uplné tmé.

Material a metody

V obdobi pfed kvetenim obilnin byly vybrany pozemky oseté
ozimou pSenici nebo jarnim je€menem, na kterych byla v pfede-
8lé sezoné péstovana kukurice. Na téchto pozemcich byly prove-
deny odbéry poskliziiovych zbytk( kukufice, které se nachazely
na povrchu pudy. Z kazdého pozemku bylo odebrano nékolik
zbytkud v rozptylu nékolika desitek metrd tak, aby byly reprezenta-
tivnimi pro danou lokalitu (odebirano bylo na pozicich, které neby-
ly ovlivnény dalimi faktory, jakymi jsou porosty dfevin sousedici
s pozemky apod.

Vzorky oznacené mistem sbéru byly v otevfenych mikroteno-
vych saccich prevezeny do laboratore, kde byly mikroskopicky
vyhodnoceny. Byly sledovany nasledujici patogenni struktury
fuzarii a faze jejich tvorby:

- vytvorend perithecia

- Cetnost vytvorenych perithecii s pouzitim kritéria ,,ojedinélé“
nebo ,hojné se vyskytujici®

- produkce askospor s pouzitim kritéria ,,vytvofené askospory”,
nezralé askospory“, zralé askospory“ a ,jiz uvolnéné asko-
spory“ — prazdna viecka.

V letech 2019 a 2020 bylo provedeno jedno hodnoceni na kon-
ci mésice kvétna. V roce 2021 bylo hodnoceni po 10 dnech zopa-

Peritecia pod mikroskopem

Perithecium (tmavé télisko nahore), viecka (véjifovité rozeviené
patogenni ttvary) a do prostredi se uvolriujici askospory

kovano. Zjisténé informace byly vyjadfeny v relativnim podilu
vzorkd s vyskytem daného stavu sledované patogenni struktury.

Vysledky a diskuze

Rok 2019

Ve vétsiné pripadl byla perithecia v dobé& hodnoceni (na konci
kvétna) jiz vyprazdnéna, tzn. askospory se jiz uvolnily do prostre-
di. Destivé pocasi koncem kvétna i na pocatku ¢ervna bylo sice
pro infekci klasti pfihodné, avsak faze plného kveteni byla dosa-
zena jen u ranych odrid ozimé ps$enice. Hlavni podil poloranych
odrtid ozimych psSenic v€etné odrud nachylnych k fuzariim kvetl
pozds§ji, kdy jiz hlavni infek&ni vina odeznéla. Infekce kulminovala
drive, nez doslo k vyraznému ohrozeni porostu.

Prabéh pocasi v sledovaném obdobi roku 2019
Pocasi za kvéten a od 28. 5. do 3. 6.

Mésic kvéten toho roku se zaradil podle tabulek k mésicam stu-
denym az silné studenym, srazkové pak patfil k mésicim vihkym.
Za cely kvéten naprselo v Kroméfizi 101 mm srazek, to je 147 %
meésic¢niho normalu.

Srazkové patfil hodnoceny tyden k t&ém bohat$im. Prselo na ce-
Iém uzemi, béhem tydne se jednalo o dést, o vikendu se vyskyto-
valy prehanky. Nejvice srazek spadlo v oblasti Stfedni Moravy.
Poc¢asi od 3. 6. do 9. 6.

Po velmi chladném kvétnovém pocasi se v ¢ervnu citelné otep-
lilo. Maximalni teploty dosahovaly letnich hodnot a na nékterych
mistech prekrocily i hranici 30 °C (tropicky den). Primérné denni
teploty se pohybovaly vétSinou o 2 az 4 °C nad normalem. Po-
dobné jako v pfedchazejicim tydnu byly i v tomto tydnu na celém
Uzemi zaznamenany deStové srazky rGzné intenzity. Vétsinou se
jednalo o bourkové srazky a srazkové uhrny byly proto velmi roz-
dilné.

Rok 2020

V roce 2020 bylo hodnoceno celkem 21 zdroju infekce z rlz-
nych oblasti CR. V Fad& oblasti byly plodnice patogena ke konci
kvétna ve stadiu pfed dozranim nebo az pIné zralé a ¢asto hojné
se vyskytujici. Pfitomnost infek&nich zarodkl, schopnych klasy
obilnin infikovat byla zjisténa témér u poloviny vzorkl (askospory
zralé nebo tésné pred dozranim, graf 1). Hlavni obdobi kveteni
pSenice, které nastalo na poc¢atku Cervna, se tak nachdazelo
v kontaktu s dostupnym zdrojem infekce. S prihlédnutim k jiz zna-
mému faktu podpurného vlivu srazek a vysoké vihkosti na po¢a-
te€ni prabéh infekce se v roce 2020 vytvofily pro rozvoj fuzarioz
mimoradné pfihodné podminky. Vyznamna destiva perioda zaca-
la jiz v posledni dekadé kvétna, dalSi nasledovala s odstupem

iecka & EkoRpoamm

Vfecka s askosporami
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v druhé dekadé ¢ervna, riziko se tak rozlozilo témér do mési¢niho
intervalu.

Priibéh pocasi v sledovaném obdobi roku 2020

Pocasi od 26. 5. do 2. 6. 2020

Posledni kvétnovy tyden roku 2020 byl, podobné jako cely kvé-
ten, chladny a destivy.

Meteorologické stanice v Kroméfizi zaznamenala za kvéten cel-
kem 108 mm srazek, tj. 158 % mési¢niho normalu, mésic Ize cha-
rakterizovat jako vihky.

Poc¢asi od 3. 6. do 8. 6.

Srazkové Uhrny od 3. do 9. €ervna byly rozdilné a podobné jako

bé&hem kvétna vysoké. Pohybovaly se od 10 do 60 mm.

Rok 2021

Celkem bylo v prvnim terminu (31. 5. 2021) vyhodnoceno
31 zdroju infekce fuzarii. Tvorba perithecii byla potvrzena u tretiny
hodnocenych vzorkil kukufiénych zbytkd (graf 2). Zadny ze vzor-
k(i neobsahoval jiz vyprazdnénd perithecia, v kterych uz nejsou
zadné askospory. VétSina prokazanych infek¢nich struktur byla
zatim nezralych, nebo se jesté vytvarejicich, coz znamena, ze mi-
nimalné dalsi tyden existovalo realné riziko Sifeni askospor. Neby-
ly zjiStény Zadna jiz vyprazdnéna viecka v peritheciich, masivni
Sifeni askospor zatim nenastalo.

Ve dnech 7. 6.-10. 6. 21 bylo provedeno druhé — opakované
vySetfeni pfitomnosti a zralosti zdroju infekce klasovych fuzarii.
Souhrn vysledkud byl nasledujici:

- ve v8ech vzorcich byly askospory jiz uvolnény

- jediny pozemek s jarnim je€menem mél na poskliziiovych

zbytcich kukufice jeSté polovinu plodnic dozravajicich

- na Ceskomoravské vysoging nebyl u vzorki zbytkd kukufice

z hodnocenych porostu zjistén Zadny vzorek pozitivni na pfi-
tomnost plodnic fuzarii, rovnéz bez vyskytu askospor.

V souladu s prvnim hodnocenim ze dne 31. 5. 2021 je mozné
predpokladat, Ze probéhlo uvolnéni askospor do prostredi opét
v prvni dekadé ¢ervna. V dobé druhého opakovaného priizkumu jiz
bylo po hlavnim epidemickém obdobi. Obecné tedy bylo riziko epi-
demie niz&i nez v predeslém roce 2020. Rané a ¢aste¢né i stfedné
rané odrddy v roce 2020 infekci kvetenim minuly v podminkach
tehdejsiho poc€asi, v tomto roce se u nich tato faze s uvolnénim
zdroje infekce prekryvala a zaleZzelo na tom, zda v dané oblasti
v tomto obdobi prselo. Polorané a pozdni odriidy v roce 2021 kvet-
ly aZ v dobé, kdy jiz byly zdroje infekce vyprazdnény (viz. vy$e). Po-
dobné nebylo pravdépodobné, ze by F. graminearum vyznamné in-
fikovalo porosty jarnich je€men, u kterych teprve kveteni zacinalo.

Priibéh pocasi v sledovaném obdobi roku 2021
Pocasi od 31. 5. do 6. 6.

Primérné denni teploty poslednich kvétnovych dnu byly o 2 °C
niz$i nez dlouhodoby primér. S pfichodem meteorologického léta
se zaCalo oteplovat a denni teploty se b&éhem tohoto tydne pohy-
bovaly kolem normalu. Od patku 4. 6. do nedéle 6. 6. byly zazna-
menany dny letni s maximalnimi teplotami nad 25 °C a s pramér-
nou denni teplotou o 2 °C vys$8i nez dlouhodoby pramér.

Srazkové uhrny béhem tohoto tydne byly zaznamenany na Vy-
soc¢iné od 2,5mm v Moravskych Budéjovicich po 20 mm v Bystfi-
ci nad Pernstejnem, v Moravskoslezském kraji naméfila stanice
Hladké Zivotice 11mm. Na vybranych stanicich Olomouckého,
Jihomoravského a Zlinského kraje neprselo vibec nebo jen néko-
lik desetin mm.

Pocasi od 7. 6. do 13. 6.

Po cely tyden pfevliadalo dopoledne jasné az polojasné letni

pocasi, odpoledne prevazovalo oblac¢no, na nékterych mistech

s prehankami. Maximalni teploty dosahovaly letnich hodnot nad
25 °C. Srazkové uhrny byly na sledovanych stanicich rozdilné
a pohybovaly se na Vysoc€iné vétSinou kolem 4 az 6mm, pouze
Dukovany naméfily 17 mm a Moravské Budéjovice 14 mm, v Mo-
ravskoslezském kraji napréelo od 1mm v Hladkych Zivoticich
po 19 mm v Mésté Albrechtice. Vybrané stanice v Jihomorav-
ském kraji zaznamenaly od 4mm v Ivanovicich na Hané
srazkovy uhrn Sternberk 5mm a nejvy$si Protivanov 34,5mm.
Nejvétsi srazkové rozdily béhem uplynulého tydne byly zazname-
nany ve Zlinském kraji. V HoleSové naprSelo 5mm a v Hluku pfi
sobotnich bourkach spadlo témeér 42 mm.

Souhrn hodnoceni

Podil vzork( s vytvorfenymi perithecii na konci mésice kvétna se
pohyboval mezi 28,0 % v roce 2021 a hodnotami blizkymi nebo
rovnymi 40,0 % v letech 2019 a 2020 - graf 3. V epidemickém
roce 2020 byl zjistén nejvysSi podil hojné se vyskytujicich perithe-
cii, které byly nalezeny u témér tfetiny hodnocenych vzorkl. Mezi
ro€niky 2020 a 2021 bylo rovnéz mozné porovnat vedle tvorby
perithecii i zralost askospor. Ta byla opét v terminu konec kvétna
v celkovém souctu mezi lety podobna (pfiblizné polovina vzorkd
s prokazanymi askosporami), ale v roce 2020 byl vys$si podil
askospor tésné pred dozranim (33,3%) — graf 1.

Ve dvou néslednych terminech opakované hodnoceni stavu
patogennich struktur v roce 2021 ukazuje, Zze v terminu druhém jiz
byly prakticky vSechny askospory uvolnény (nastalo dfive, nez
porosty vykvetly — graf 2). Podil vytvorenych perithecii i podil
zbytkl kukufice s hojnym vyskytem zustaly podobné.

Ve sledovanych letech byla epidemie fuzarii nejvyraznéjsi v roce
2020. Dva dalsi hodnocené roky (2019 a 2021) byly epidemicky
méné vyrazné, letosni infekce byla nejslabsi za posledni obdobi.
Cim byl epidemicky rok 2020 déle charakterizovan?

Z pohledu priibéhu pocasi Ize uvést: suchy brezen, suchy du-
ben, vihky kvéten a silné vihky €erven. Zbylé dva roky byly sraz-
kové odlisné pravé v mésici Cervnu, naopak v kvétnu byly odlIis-
nosti mensi. Z pohledu pribéhu teplot byl v roce 2020 mimoradné
teply mésic unor. Mésic Cerven je charakterizovan jako teplotné
normalni. Z hodnocenych tfi let nastalo v roce 2020 metani ozi-
mych pSenic podle dlouhodobych sledovani mezi 21.-28. 5., coz
podle ranosti odrid signalizuje nastup kritické faze kveteni jiz
v pocatku ¢ervna. V obou zbyvajicich ro¢nicich se tato faze do-
stavila vyrazné pozdéji — v roce 2019 az v druhé poloviné €ervna
av roce 2021 mezi 10. 6.-15. 6.

To by svédcilo o pfimém vlivu destivého pocasi na proces in-
fekce kvitkl, které nastalo v €ervnu 2020 v jeho prvni dekadé.
V ramci hodnocenych tfi let se jen jednou setkalo obdobi kveteni
s obdobim Sifeni askospor s dusledkem ve zvySeném napadeni
porostu fuzarii.

Zaver

Jak jiz bylo uvedeno, v roce 2020 byly podminky pro infekci klasu
obilovin patogeny rodu Fusarium i pro nésledny rozvoj infekce
a tvorbu mykotoxinG v zrnu velmi pfiznivé. Potvrzuji to i vysledky
sledovani kontaminace pSenice sklizené v béznych provoznich
podminkach CR (Tvar(izek a kol., 2021). Tato studie se zabyva prak-
tickym ovéfenim postupu hodnoceni vyskytu a stavu zralosti plod-
nic fuzérii na poskliziiovych zbytcich. Podafilo se potvrdit, Ze
k hlavnimu §ifeni infekce dochdzi v ramci rdznych roénikl priblizné
ve stejnou dobu pocatku mésice ¢ervna a kli¢ovym faktorem rozho-
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dujicim o vzniku epidemie je rustova faze porostt v tomto obdobi.
Pokud porosty kvetly, epidemie se zagala a dale pokracovala v roz-
voji pod vlivem srézek a teplot. To v&e se v Eervnu 2020 projevilo.

Prabéh pocasi v jarnim obdobi, ktery ovliviiuje rust a vyvoj po-
rost obilnin jako hostitelské rostliny a souvisejici proces pato-
genniho napadeni obilniny v8ak plsobi i na vytvareni infekénich
struktur na poskliziiovych zbytcich. Jak jsme se presvédCili pfi
provedenych hodnocenich, rozdily byly vyrazné napfiklad v hoj-
nosti vyskytu perithecii na posklizhovych zbytcich nebo ve stavu
dozravani askospor, coz pfimo souvisi s procesem pocatku infek-
ce. Provedenym hodnocenim je mozné tyto informace relativné
rychle, z pfedem ur€eného zajmového Uzemi a za velmi nizkych
nakladu (postup hodnoceni nevyzaduje materidlni ani technolo-
gickou pfipravu) urcit stav infekéniho zdroje a v€as signalizovat
a upozornit péstitele na mozna rizika. To v tomto pfipadé zname-
né vytvofit moznost pro agronomy k rozhodnuti o pouZiti u¢inné
fungicidni ochrany.

Podékovani: Publikace vznikla s vyuzitim institucionalni podpory
na dlouhodoby koncepé&ni rozvoj vyzkumné organizace Agrotest
fyto, s.r.o. (MZE-RO1118).
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Dokazeme lépe vyuzit dusik z organickych hnojiv v podzimnim obdobi?

Vlazny Petr, Corteva Agriscience

Hnojeni dusikem v kratké budoucnosti nemusi byt tak jedno-
duse samoziejmé. Ochrana zejména podzemnich vod s sebou
pfinasi nové vyzvy pro vyzkumniky i zemédélce. Ceska republika
pomérné pruzné a efektivné reaguje na nové poznatky napt. vy-
davanim agro-environmentalnich opatfeni, metodikami hospo-
dareni s dusikem nejen ve zranitelnych oblastech apod. Pro
v8echny ale bude zajimavé sledovat, jak se do praxe pfenese
plan EU ,Farm to fork” (od zemédélce ke spotrebiteli), kterou EU
planuje zavést od roku 2030. A pléany to jsou jisté smélé. VSak
omezit ztratu zivin o0 50% aniz by se snizila Urodnost pady a za-
roven redukovat spotfebu hnojiv do roku 2030 alespori 0 20 %
(samoziejmé idedlné se zachovanim vynosovych a kvalitativnich
parametrl jednotlivych plodin) nebude jisté jednoduché. Po-
dobné to plati u pfipravkl na ochranu rostlin, kde jsou obavy
na misté jesté vice.

Pro mnoho podniki se silnou zivoc&iSnou vyrobou €i bioplyno-
vymi stanicemi je podleti a podzim idedlnim terminem pro vy-
prazdnéni skladovacich jimek a lagun od kejdy, digestatu apod.
Jedna se o hnojiva s rychle uvolnitelnym dusikem, které je dle
legislativy nutné po aplikaci zapravit (omezeni ztrat volatilizaci),
ale zaroven je vhodné tyto davky dusiku zestabilizovat i pro je-
jich odbér kulturnimi plodinami (zpravidla obili, fepka), aby ne-
dochazelo jen k ,,vyvazeni“ skladovacich kapacit, ale aby z apli-
kovanych hnojiv skute¢né rostliny

ci. Ta doznala od roku 2020 zmén, nicméng stale zde inhibitory
nitrifikace své misto zaslouzené maji. Pokud chcete pod jafiny
ve lll. aplikaénim pasmu pouzit hnojiva s rychle uvolnitelnym
dusikem (kejda, digestat, fugat) jiz od 1.10., je nutné inhibi-
tor nitrifikace N-Lock pouzit. Zaroven je zde podminka pro
pouziti davkovaciho zafizeni pro fizenou homogenizaci inhibito-
ru s hnojivem (injektaz béhem aplikace, cisternami fizeny pro-
ces). Plati ale, Ze pouziti inhibitorl je podporovano pfi aplikaci
spolu s hnojivy s rychle uvolnitelnym dusikem i spolu s dal$imi
zpusoby hnojeni (hnojeni k ozimu po obilning, hnojeni k ozimu
po jiné ploding a k meziplodinam). Pozitivni efekt ostatné ukazu-
ji i pokusy s inhibitorem N-Lock, které byly v ozimych plodinach
provedeny. Po pridani N-Locku v davce 2,5 I/ha (v pokusech
zpravidla do praseci kejdy se zapravenim pred setim) se u fepky
i pSenice zvysily vSechny sledované ukazatele — obsah chlorofy-
lu, vitalita a pochopitelné i vynos. (viz graf).

PFinos inhibitort nitrifikace je prokazan jiz nékolik desetileti.
Omezuji ztraty dusiku, zleps$uji pfijem Zivin, a tedy i vynos. Ve
toto bude v budoucnu jeden z hlavnich atributt spravného hos-
podareni s nim. Inhibitory nitrifikace by se tak mély stat nedilnou
soucasti spravné zemédélské praxe k naplnéni cill, jez si EU
do budoucna v leto$nim roce predsevzala.

néco mely. V téchto hnojivech je
vysoky podil tzv. amoniakalniho | 120

dusiku, ktery se v zavislosti 115
na okolnich faktorech preménuje
z relativné nepohyblivé amoniakal- 110

ni formy diky mikroorganismim
v pudé na nitraty, které jsou naopak
pohyblivé velmi

wv

kovany dusik naplno vyuzit. Do-
chazi totiz k jeho proplavovani
do spodnich vrstev pldy, kde uz je
jeho cesta pouze jedina — podzem-
ni vody. Jednou z moznosti, jak

o x I L 105
ivé i. Pokud tedy do- 100

chazi k aplikacim pred setim, je
i diky relativné pomalému startu ?
ozimych plodin problematické apli- 90

chlorofyl index (694=100%)

Sledované parametry u ozimé fepky (n=2)

vitalita rostlin (69%=100%) vynos (4,3t/ha = 100%)

M Bez N-Locku (100%) ™ N-lock 2,5It/ha

udrzet dusik pro rostliny déle pfi-
stupny je aplikace hnojiva s pfi- | 108
pravkem N-LOCK v davce
2.5 It/ha. Tento inhibitor nitrifikace
ma pouze jednu vlastnost, zpomali | 104
pfeménu amoniakalniho dusiku
na nitratovy. Hnojiva jsou pak déle

102
pfistupna rostlindm a nepodléhaji | 100
rychlému proplaveni do spodnich 9
vod. Dochazi k jejich lepSimu vyu-
i ) . “ ; 96

ziti rostlinami, coz vede zpravidla
i k vy88imu vynosu a zlepSeni dal-
Sich sledovanych parametr( (napf.
u pSenice C&i fepky).

Pozitivni efekt N-Locku je zo-
hlednén i v tzv. Nitratové smérni-

106

(o]

chlorofyl index
(578=100%)

Sledované parametry u o0zimé psenice (n=4)

vynos (7.92t/ha=100%) HTZ(47.3g= 100%)

vitalita rostlin
(72%=100%)

M Bez N-Locku (100%) ® N-Lock 2,5lt/ha
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Kvalita pSenice ze sklizné 2021 v CR
(Quality of the 2021 Czech Wheat Harvest)

Jirsa Ondrej, PoliSenska lvana, Sedlackova lrena

Agrotest fyto, s.r.o0., Havlickova 2787, Kromé&fiz

Souhrn: Agrotest fyto, s.r.o. v Kromé¥izi kazdoro¢né sleduje za podpory MZe skliziiovou kvalitu obilovin v CR, a to jiZ vice nez
20 let. Viceleta fada dat umozriuje meziro€ni srovnani a zhodnoceni vlivu poc€asi na kvalitu pSenice a Zita, a ve spolupréaci
s Vyzkumnym Ustavem pivovarskym a sladarskym také je€mene. Sledovani je zaloZzeno na analyzach nahodné vybranych
vzorkt obilovin z celé CR. V roce 2021 splnilo pozadavky na jakost pekarenské pSenice ve &tyfech hodnocenych parametrech
soucasné (objemova hmotnost, ¢islo poklesu, obsah bilkovin a sedimentaéni test) 60 % hodnocenych vzorkl, coz je mezi
predchozimi roky 2020 (55 %) a 2019 (63 %). Ve srovnani s rokem 2020 je kvalita sklizné 2021 mirné lepsi v objemové hmotnosti,
horsi je v Cisle poklesu a v obsahu bilkovin. Ve srovnani s priméry kvalitativnich parametrt z 5 prfedchazejicich let (2016-2020:
objemova hmotnost 78,1 kg/hl, ¢islo poklesu 326 s, N-latky 13,4 %, Zelenyho test 44 ml) je ve sklizni 2021 kvalita horsi ve vSech
parametrech.

Kli¢ova slova: p3enice, kvalita, vynos, sklizeri 2021

Abstract: Agrotest fyto, s.r.o. in Kroméfiz has been monitoring the harvest quality of cereals in the Czech Republic for more than
20 years with the support of the Ministry of Agriculture. The multi-year data series enables year-to-year comparison and
evaluation of the influence of weather on the quality of wheat and rye, and in cooperation with the Research Institute of Brewing
and Malting also barley. The monitoring is based on analyses of randomly selected cereal samples from across the country. In
2021, 60% of the samples assessed met the quality requirements for baking wheat in the four parameters assessed (bulk density,
falling number, protein content and sedimentation test), which is between the previous years 2020 (55%) and 2019 (63%).
Compared to 2020, the quality of the 2021 harvest is slightly better in bulk density, but worse in falling number and protein
content. Compared to the averages of the quality parameters of the five previous years (2016-2020: bulk density 78,1 kg/hl,
falling number 326 s, protein content 13,4%, Zeleny test 44 ml), the quality of the 2021 harvest is worse in all parameters.

The average period of the variety use within the project was 5 years. The influence of the weather in different years is discussed.

Key Words: wheat, quality, yield, harvest 2021

Uvod

Pocasi ma vyznamny vliv na vynos i na kvalitu

Letosni vegetacni ro€nik pral obecné vice vynosim nez kvalité
pSenice. Primérny vynos uvedeny u 557 vzorkl p$enice ze
sklizné 2021, shromazdénych v laboratofi Agrotestu pro ucely
monitoringu kvality, byl 7,6 t/ha. Je to vice nez v roce 2020
(6,8 t/ha) i vice nez je prumér predchazejicich 5 let 2016-2020,
ktery je 6,7 t/ha (Obr. 1a). Dosud rekordni byl z pohledu vynosu
ps$enice rok 2014 se 7,7 t/ha. Primé&rné vynosy udavané Ces-
kym statistickym uradem (CSU) jsou ve srovnani s udaiji u vzorku
zasilanych do laboratofe pro u&ely monitoringu kvality vzdy
o néco niz8i. Podle zafijového odhadu CSU je pramérny vynos
pSenice v CR v roce 2021 6,3 t/ha, kone¢né Udaje z roku 2020
Cinily 6,1 t/ha a primér 5 predchazejicich let je na Urovni 5,9 t/ha
(Obr. 1b). V rekordnim roce 2014 to bylo 6,5 t/ha.

Pocasi v letosni vegetacni sezéné obilnin bylo charakterizova-
no chladnéj$im a vlhkym priibéhem jarnich mésict a vihéim, vét-
Sinou teplotné normalnim prib&hem mésicu letnich. Kvéten byl
typickou ukézkou toho, co popisuje lidova moudrost v pranosti-
ce ,,Studeny maj v stodole raj“. Primérna teplota mésice kvétna
byla 10,6 °C, coz je ve srovnani s dlouhodobym kvétnovym nor-
malem (1981-2010) o 2,4 °C nizsi a celkovy Uhrn srazek 99 mm
predstavoval 143 % dlouhodobého normalu (Obr. 2). Jesté
chladné&jsi byl ve srovnani s normalem meésic duben, s prdmér-
nou teplotou nizsi o 2,5 °C. Porosty obilnin mély v jarnich mési-
cich vzhledem k dostatku srazek vétSinou dobré podminky
k rUstu. Zarover v8ak byly optimalni také podminky pro rozvoj
nékterych houbovych listovych chorob. Zejména vyskyt branic¢-
natek vyZadoval kontinudlni sledovani a provedeni dobré fungi-
cidni ochrany. Naopak rozsah epidemie klasovych fuzarii nebyl
zdaleka takovy, jak néktera oCekavani na zakladé vihkého pra-

béhu po€asi v mésicich ¢erven (111 % dlouhodobého srazkové-
ho normalu), €ervenec (122 %) a srpen (133 %) predikovala.
V praxi se potvrdila teorie znama z odborné literatury, a totiz, ze
k uspésné infekci klasu obilovin patogeny Fusarium je tfeba spl-
néni vdech tfi podminek souc¢asné, a totiz, aby kromé obiloviny
ve stadiu kvétu a vih¢iho a teplejsi poc¢asi byl zaroven k dispozi-
ci dostatek inokula, tj. infekénich zarodkd patogent Fusarium.
Koncem mésice kvétna a za¢atkem Cervna byla v ramci naSeho
poradenského servisu MSD (Monitoring — signalizace — doporu-
¢eni) vyhodnocena pfitomnost a zralost téchto infekénich zarod-
kd, kterymi jsou perithecia a v nich obsazené askospory,
na zbytcich kukufiéné sldmy na pozemcich lezicich na Moravé
a ve Slezsku. Bylo potvrzeno, Ze uvolnéni askospor probéhlo
vétSinou jiz pfed dobou kveteni ozimych pSenic a riziko epide-
mie bylo proto vyhodnoceno ve srovnani s rokem 2020 jako niz-
8i. Vysledky sledovani vyskytu fuzariéznich zrn ve sklizenych
vzorcich i rozbory na obsah mykotoxinl to nasledné potvrdily.

Porosty pSenic vypadaly v obdobi dozravani vétSinou velmi
dobre a vyrovnané a slibovaly jiz od pohledu slusny vynos. S po-
stupujici vegetaci v8ak zac¢aly vzhledem k pfetrvavajicimu vihké-
mu pocasi silit obavy o kvalitu. Sklizers se rozbihala velmi po-
zvolna a jeji postup byl nejpomalejsi za poslednich 10 let (Obr. 3).
K 1. 8. 2021 bylo sklizeno necelych 20 % ploch ozimé p3enice,
zatimco v roce 2020 to byla vice nez tfetina, v roce 2018 dokon-
ce vice nez tfi Ctvrtiny.

Material a metody

Monitoring kvality potravinaFskych obilovin v CR

Vzorky obilovin pro sledovani kvality sklizné jsou ziskavany
pfimo od péstiteld. Cilem je, aby jejich poéty z jednotlivych krajl
a okresu odpovidaly pfiblizné osevnim plocham. Kvalita pSenice
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je hodnocena v akreditované laboratofi Agrotestu fyto s.r.o.
v KroméfiZi podle poZadavkil CSN 46 1100-2 (2001) pro pSenici
setou-pekarenskou, tj. je stanovovana objemova hmotnost (po-
zadavek minimalné 76 kg/hl), &islo poklesu (min 220 s), obsah
N-latek (min. 11,5 %) a sedimentacni index (Zelenyho test, min.
30 ml), dale vlhkost (max. 14 %) a podil pfimési a necistot (max.
6 %). Vysledky jsou statisticky zpracovany pro celou CR a také
zvlast pro Cechy, Moravu a jednotlivé kraje. Ze sklizn& 2021 bylo
celkem analyzovano 557 vzorkl p$enice seté (532 ozimé, 25 jar-
ni) sklizenych v rozmezi od 13. 7. do 10. 9., z toho bylo na kvali-
tu hodnoceno 514 vzorkl pekarenskych psenic (odridy kvalita-
tivnich tfid E, A, B). V souboru hodnocenych vzorku psenice bylo
zastoupeno celkem 89 rlGznych odrid. K nejvice zastoupenym
odriidam (vice nez 5 %) patfily ozimé odr(idy Viriato, Julie a RGT
Reform (Tab. 1). Vysledky roku 2021 jsou srovnany s vysledky
predchazejicich 5 let 2016-2020.

Vysledky a diskuse

Objemova hmotnost

Pozadavku normy na minimalni objemovou hmotnost (OH)
76 kg/hl vyhovélo 76 % vzorku z leto$ni sklizné pfi primérné
hodnoté 77,9 kg/hl. Hodnoty OH se pro jednotlivé vzorky pohy-
bovaly mezi 66,4-84,9 kg/hl. Ve srovnani s predchazejicimi
5 lety je OH sklizné 2021 mirné podprimeérna: Je horSi nez v le-
tech 2017 (78,2 kg/hl) a zejména 2018 (80,2 kg/hl), avsak lepsi
nez v letech 2016 a 2020 (prumér shodné 77,2 kg/hl) (Obr. 4).
Podobn3 jako letos byla v roce 2019, kdy byl pramér 77,8 kg/hl.
Pozadavku normy vyhoveélo v leto$nim roce o néco méné vzorku
z Cech (73 %) nez z Moravy (79 %). Nejméné vyhovéla pSenice
z kraje JihoCeského (59 %), a Olomouckého (59 %), naopak nej-
lepsi OH méla psSenice v kraji Jihomoravském (vyhovélo 89 %
vzork).

Obsah bilkovin (N-latky)

Primérny obsah N-latek v pSenici ze sklizné 2021 dosahl
12,7 %. Pozadavku normy 11,5 % vyhovéla velka vétSina vzorku
pSenice (87 %). V Eeskych krajich pozadavkim normy vyhovélo
88 % vzorku, nejvice v kraji StfedoCeském (92 %), nejméné vy-
hovély vzorky z Kréalovéhradeckého a Pardubického kraje
(80 %). Na Moravé pozadavkum normy na obsah N-latek vyho-
vélo 86 % vzorkd, nejlépe jsou na tom vzorky z kraje Olomouc-
kého (vyhovélo 96 %), nejhlre z kraje Vysociny (vyhoveélo 70 %).
Ve ¢tyfech (2017-2020) z péti pfedchézejicich let byl primérny
obsah N-latek vys&inez v letoSnim roce, a to vrozmezi od 13,0 %
cich let byl obsah N-latek v roce 2016 (primér 12,7 %), coz je
shodné s primeérem letoSnim (Obr. 5).

Kvalita bilkovin — Zelenyho test

Na kvalitu bilkovin hodnocenou Zelenyho testem vyhovélo
93 % hodnocenych vzorkl pSenice. Celostatni prdmér je 42 ml,
coz je stejné jako v roce 2020. V roce 2016 se srovnatelné niz-
kym obsahem N-latek jako v letoSnim roce byla pramérna hod-
nota Zelenyho testu jesté o néco nizsi (41 ml). Naopak lepsi byla
kvalita bilkovin v letech 2017-2019 (Obr. 6). Kvalita bilkovin byla
v roce 2021 srovnatelna u psenice sklizené na Moravé i v Ce-
chéach.

Cislo poklesu
Ze sklizné 2021 vyhovélo poZzadavku na Cislo poklesu 82 %
vzork(, pfitemz vyhovélo méné vzorkl z Cech (77 % vzorkd,

prameér 269 s) nez z Moravy (88 % vzorkUl, primér 291 s). Jesté
vétsi rozdily byly mezi jednotlivymi kraji. Nejméné vyhovéla pSe-
nice v kraji Jihoceském (59 %) a nejvice v Jihomoravském
(98 %). Primérna hodnota Cisla poklesu 280 s je jesté nizsi nez
v pS$enici ze sklizné 2020 (300 s), zatimco ve vSech predchozich
letech se drzela stabilné nad hranici 300 s (Obr. 7).

Primési a necistoty

Jelikoz hodnocené vzorky jsou odebirany pfimo ze sklizné
pred vycisténim, odpovida tomu i vy8si podil pfimési a necistot
— 52 % vzorkll nevyhovélo v nékteré z limitovanych kategorii
(pfimési: napf. zlomky zrn; zrnové pfimeési - scvrkla zrna, zrna
jinych obilovin, zrna se zménénou barvou kli¢ku; porostla zrna;
necistoty: napf. cizi semena, poSkozena zrna — zrna napadena
hnilobou, zrna fuzariézni, poSkozena plodomorkou, cizi latky,
atd.). V celkovém obsahu pfimési a necistot nevyhovélo 31 %
vzorkU. Z pfimési byl nejvyznamné;jsi podil zlomku zrn, limitu pro
obsah zlomkud (max 3 %) nevyhovélo 31 % vzorku. V roce 2020
to bylo 29 % vzork(. Stejné jako v roce 2020 se ¢asto se vysky-
tovala porostla zrna, ktera byla zji§téna u vice nez poloviny ana-
lyzovanych vzorkd pSenice (nejvyssi obsah 19,0 %, nevyhovélo
5,3 % vzorkd). Vyskyt fuzariéznich zrn byl mnohem méné hojny
nez v roce 2020, avSak Castgjsi, nez v letech 2018-2019. Vice
nez 0,3 % fuzariéznich zrn bylo zji§téno u 19 % vzorku ze sklizné
2021, zatimco v roce 2020 to bylo vice nez tfikrat vice (65 %).
V roce 2019 bylo vice nez 0,3 % fuzariéznich zrn zjisténo u 15 %
kontaminace mykotoxiny ve sklizni pSenice 2021 ve srovnani
s rokem 2020.

Souhrn

Vysledky sklizné 2021 dokladaji, ze kvalité obilovin vlhké po-
Casi v obdobi poslednich tydnud vegetace pfili§ nesvédei. Srazky
v obdobi zralosti nejvice poskozuji objemovou hmotnost a Cislo
poklesu. Ovlh&eni zralého zrna spousti procesy, ke kterym nor-
malné dochézi az pfi kliceni zasetého zrna - zvySuje se aktivita
enzymd, v zrnu se za¢nou rozkladat Skroby na cukry a dochazi
k porlstani. Zejména pfi opakovaném ovihéeni dochazi ke zmé-
nam ve strukture a v ulozeni zasobnich latek v zrnu, coz ma
za nasledek niz8i objemovou hmotnost. Té neprospiva ani desti-
vé a chladné pocasi s nizkou urovni slune¢niho svitu v obdobi
tvorby zrna, protoZe se do zrna uklada méné asimilatd. Vihké
roky dobre provéfi viastnosti jednotlivych odrid. Moderni odri-
dy obilovin jsou na vlastnosti jako je stabilita jejich kvalitativnich
parametrd v nepfiznivych podminkach intenzivné Slechtény
a maji tak potencidl i v méné pfiznivych letech zajistit kvalitni
sklizer.

Podékovani

Podékovani patfi vSem péstitelim obilovin posilajicich dobro-
volné vzorky pro ucely tohoto monitoringu. Finan&né bylo sledo-
vani kvality sklizné roku 2021 podporeno pfispévkem Minister-
stva zemédélstvi (Smlouva o dilo €. 252/2019-18144), Castecné
financovani pochazelo z institucionalni podpory na dlouhodoby
koncepcni rozvoj vyzkumné organizace Agrotest fyto, s.r.o.
(MZE-RO1118).
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Tab. 1: Zastoupeni jednotlivych odrdd pSenice sklizné 2021 (557 vzorku)

Odrida Pocet Podil
Viriato 45 8,1 %
Julie 32 5,8 %
RGT Reform 32 5,8 %
Genius 28 5,0 %
Ponticus 24 4.3 %
Dagmar 22 3,9 %
Patras 16 2,9 %
LG Absalon 14 2,5 %
Fakir 13 2,3 %
Ostatni 338 59,4%
a b
@), 6
9 9
8 8
7 [ I S I )
o 6 | 1 6 o
§ 5 \ l % 5 ’f%‘(
s s %
3 3
1 1 /f?‘,
0 0 g
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Obr 1: Vynos pSenice v CR v letech 2016 az 2021 podle tdaji z monitoringu (a) a CSU (b). Horizontélni ptimka je na drovni priméru let 2016-2020. Useéka

ve sloupci udava rozpéti poloviny hodnot.
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Obr 2: Srovnani priimérné mésiéni teploty a mésicéniho dhrnu srézek v CR ve vegetadnim obdobi 2020/2021 s normélnimi hodnotami 1981-2010 °C.
(Zdroj dat: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/zakladni-informace).
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Obr 3: Srovnéni pribéhu sklizné ozimé psenice v CR v letech 2011 az 2021 (% sklizenych ploch; zdroj: SZIF).
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Obr 4: Priimémé hodnoty objemové hmotnosti pSenice v CR v letech 2016 az 2021. Horizontélni pfimka je na drovni
priméru let 2016-2020. Useéka ve sloupci udavé rozpéti poloviny hodnot
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Obr 5: Priimérmé hodnoty obsahu N-Iatek pSenice v CR v letech 2016 az 2021. Horizontalni pfimka je na tirovni praméru
let 2016-2020. Usecka ve sloupci udéva rozpéti poloviny hodnot.
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Obr 6: Priimérné hodnoty Zelenyho testu psenice v CR v letech 2016 a2 2021. Horizontalni pfimka je na drovni priméru
let 2016-2020. Usecka ve sloupci udéva rozpéti poloviny hodnot.
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Obr 7: Pramémé hodnoty &isla poklesu pdenice v CR v letech 2016 aZ 2021. Horizontélni pimka je na trovni priméru let
2016-2020. Usecka ve sloupci udéva rozpéti poloviny hodnot.
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