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70 let zemédélského vyzkumu
v Kromérizi

Zemédelsky vyzkumny ustav Kromériz, s.r.o. si v letoSnim
roce pfipomind 70 let své &innosti. Sou¢asna doba neskyta
podminky pro velké oslavy, vysledky dlouhodobé prace uUstavu
si nicméné zaslouzi toto vyro&i pfipomenout.

Z historie ustavu

Ustav byl zaloZen v roce 1951 jako statni organizace s nazvem
,Vyzkumny a $lechtitelsky ustav polnich plodin CSSS*. Byl tedy
plivodné ucelovou vyzkumnou organizaci Ceskoslovenskych
statnich statkd, které v té dobé hospodarily na témér 1/3 orné
pudy v Ceskoslovensku. Byl vy&lenén z tehdejsich Statnich
vyzkumnych Ustav(l pro péstovani polnich plodin v Brné -
Pisarkach, kde dnes sidli Ustfedni kontrolni a zkusebni Ustav
zemeédélsky.

Od pocatku své existence Ustav plsobil v prostredi klastera
Kongregace Milosrdnych sester sv. Kfize (na Kopernikové
ulici) a mél k dispozici provoz na staré farmé Psychiatrické
|é¢ebny s plvodni rozlohou cca 80 ha pudy. Postupem Casu
se uzivatelska pudni drzba Ustavu rozrostla na vice nez 500 ha.
Nové vyzkumné zazemi vyrostlo v prvni poloving 60. let
na Havli¢kové ulici, aredl byl zprovoznén v letech 1964-1965.

Z Fizeni generalnim Feditelstvim CSSS presel Ustav v roce
1953 jako rozpoctova organizace do pfimé spravy ministerstva
zemé&dalstvi, jiz v roce 1956 byl ovéem zadlenén pod Cesko-
slovenskou akademii zemédélskych véd. Podfizenost ustavu
t&mto dvéma institucim se nékolikrat v historii vzajemné prostfi-
dala. Rokem 1976 pak byl Ustav zafazen do sestavy organizaci
vyrobné-hospodarské jednotky Oseva, kde od ledna 1977 pu-
sobil jako hospodarska organizace (ve smyslu tehdej$iho hos-
podarského zakoniku) az do doby jeho privatizace v zafi 1994.
V sestavé VHJ Oseva bylo Ustavu pfimo podfizeno 6 obilnarsky
zaméfenych $lechtitelskych stanic Cech a Moravy (Brani$ovice,
Cejé, Hrubgice, Krukanice, Stupice a Uhfetice), a to aZz do roku
1990, kdy byly tyto stanice od Ustavu organizacné od¢&lenény.

Az do roku 1990 byly v ustavu feSeny ukoly tehdejSich
statnich pland vyzkumu. Roky 1991 a 1992 byly v jeho historii
zfejmé, Ze Ustav muze nadale pokracovat v €innosti jen v privatni
podobé. V téchto letech také doslo ke snizeni poc¢tu pracovniku
z cca 280 na 100.

V roce 1992 zalozilo 18 tehdejSich zaméstnancl Vyzkumného
Ustavu obilnafského spoleCnost Zemédélsky vyzkumny ustav
Kroméfiz, s.r.o. Ta pak k 1.9.1994 privatizovala ¢ast majetku
statniho podniku Oseva - Vyzkumny Ustav obilnarsky Kroméfiz
a nadale, jiz témér 27 let, rozviji v podminkach soukromého
vlastnictvi vyzkumnou, Slechtitelskou, zkuSebni a poradenskou
¢innost v oboru zemeédélstvi.

Také odborné zaméreni Ustavu se v prubéhu jeho existence
postupné vyvijelo. Zpocatku byl tématicky zaméren
na pokusnictvi v obilninach, picninach, luskovinach, olejninach
a také na pudoznalstvi. Dlouhodobou odbornou naplini Ustavu
se nakonec stal vyzkum v oblasti obilnarstvi. Jesté v poloviné
50. let minulého stoleti byl spolu s agropedologii pfeveden

do Brna vyzkum picnin, kde vznikl specializovany krmivarsky
ustav. V roce 1956 byl z ustavu od¢lenén vyzkum olejnin, a to
na zemédeélskou vyzkumnou stanici do Opavy, ktera v letech
1956-1959 byla soucasti kroméfizského uUstavu. Kone¢né byl
z Kroméfize v roce 1961 preveden i Usek vyzkumu luskovin, a to
do vyzkumné stanice technickych a ptadnych rostlin v Sumperku-
Temenici. Vyzkumné zaméreni Ustavu tedy od roku 1961 bylo
orientovano - az na drobné vyjimky - na vyzkum obilnin.

Jednim z prvnich poslani kroméfizského ustavu byl ukol
metodicky vést a sjednotit praci na vSech Slechtitelskych
stanicich, které vznikly organizacnim slou€enim pracovist
razné povahy a rizného zpusobu Slechtitelské prace. Nejvétsi
pozornost byla vénovana metodickému sjednoceni udrzovaciho
Slechténi obilnin i daldich zkoumanych plodin. Postupné se
rozvijely i otazky jakosti plodin, tvorba a udrzovani sortimentd
obilnin. Jiz v té dobé byl poloZzen zéklad vyznamnému zaméreni
na oblast vedeni svétového sortimentu, metod Slechténi
a sledovani jakosti zrna sladovnického je€Cmene. Byla ale
vénovana velka pozornost i pSenici, ktera nabyvala postupné
v Ceskoslovensku na vyznamu, a to i diky préci Ustavu.

V souvislosti s pfechodem pod Fizeni CSAZV (1956) vyvstala
potfeba diverzifikovat pracovni ndaplfi Ustavu i na oblast
agrotechniky, vyzivy a fyziologicko-biochemickych zakladu
tvorby produkce obilnin. Od konce 50. let se postupné profilovala
daldi nosna disciplina €innosti Ustavu — ochrana rostlin. Témto
skute€nostem se prubézné prizpusobovala i vnitfni organizace
ustavu do pfislusnych oddéleni a laboratofi. V 60. a 70. letech
byla ¢innost odborné zamérena nejen na studium a udrzovani
genofondd, ale také na rozpracovani teoretickych zakladu tvorby
vynosU obilnin a jakosti produkce. Ziskané vysledky slouzily jako
zaklad pro formovani soustavy agrotechnickych opatfeni pro
praktické péstovani.

V70.a80. letech byl ustav nositelem komplexnich vyzkumnych
ukolu programu rozvoje Ceskoslovenského obilnafstvi. Dluzno
podotknout, Ze ustav byl jedinym specializovanym Ustavem
na vyzkum obilnin v Ceskoslovensku, i kdyz obilniny slouzily
(a slouzi i nadale) jako vhodna modelova plodina pro vyzkum
jak na zemédélskych univerzitach, tak i v jinych vyzkumnych
institucich. Je tfeba rovnéz podotknout, Ze po zaclenéni Ustavu
do VHJ Oseva zacal byt na Slovensku postupné rozvijen vyzkum
obilnin samostatné. Zac¢lenénim pod VHJ Oseva se vyraznéji
do popredi posunul geneticko-Slechtitelsky vyzkum, ktery vyustil
v nékterych pfipadech i do samostatné tvorby odrid je€mene.
Do pocatku 70. let byl pfedmétem této Cinnosti témeér vyhradné
je€men jarni, od poloviny 70. let pak byl vyzkum a metody
Slechténi zaméren i na jeCmen ozimy.

Zmeény spolecenskych pomérl v 90. letech minulého stoleti se
promitly jak do népliné ginnosti Ustavu, tak zdroji financovani.
Pro existenci ustavu byl velmi dulezity rozvoj komercnich aktivit,
od zkouS$eni odr(d, pres autorizované testovani pripravkl
na ochranu rostlin, laboratorni analyzy az po poradenské sluzby.

O zdroje pro financovani vyzkumnych aktivit jsme se zacali
uchazet ve verejnych soutézich na podporu projektd vyzkumu
a vyvoje. Nadimi nejvyznamnégjSimi partnery v této oblasti
(poskytovateli podpory) jsou Narodni agentura pro zemédélsky
vyzkum a Technologicka agentura Ceské republiky, v minulosti
jsme byli rovnéz uspésnymi reSiteli projektti Grantové agentury
CR.

Vyznamnym stabilizanim prvkem jak z pohledu ekonomické-
ho, tak odborného zaméreni, bylo v roce 2004 ziskani a reSeni
vyzkumného zaméru, v té dobé s podporou ze zdroju Minister-
stva 8kolstvi. Financovani téchto Cinnosti prfeslo postupem ¢asu
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pod Ministerstvo zemédélstvi a transformovalo se do instituci-
onalni podpory na dlouhodoby koncepé&ni rozvoj vyzkumné or-
ganizace.

Ekonomika Ustavu je tak dnes zalozena na tfech hlavnich
pilifich: institucionalni podpore, ucelové podpore na konkrétni
vyzkumné projekty (granty) a komercnich aktivitach. Prijmy
z komer€nich aktivit nam mj. umoziuji i feSeni nékterych
vyzkumnych projektt, u kterych je podminkou spolufinancovani
z neverejnych zdrojl.

Z hlediska odborného zustala tézistém c&innosti obilnarska
problematika, zabér ustavu se vSak rozsifil i do jinych plodin.
Provadime pokusy napt. v fepce ozimé, slunecnici, kukufici nebo
cukrovce, u nékterych z téchto plodin se podilime i na feSeni
vyzkumnych projekta.

Vyznamné vystupy z vyzkumné ¢innosti

V ustavu byly dlouhodobé rozpracovany metody studia
a udrzovani genetickych zdroji obilnin. Postupem ¢asu se
kromé&rizské pracovisté stalo hlavnim nositelem kolekce
odrid jarniho je¢mene, zita a ovsa. Rozvojem a uplatnénim
metod Slechténi obilnin postupné dochazelo jednak k tvorbé
vyznamnych genetickych zdroju s vyznacnymi hospodarskymi
vlastnostmi, slouzicich k vlastni praci $lechtiteldm jako donory,
jednak i k vytvofeni vlastnich odrdd jeE€mene. Z dulezitych
hospodarskych znakl byla tato prace zamérena na produkéni
vykonnost, kratkostébelnost a nepoléhavost, kvalitu zrna,
produktivnost klasu a rezistenci k chorobam. V disledku
metodicko-Slechtitelské prace mél udstav podil na autorstvi
fady Ceskych (ale i slovenskych) odrad drobnozrnnych obilnin.
Za vSechny lze zminit napf. 26% podil na autorstvi odrudy
ozimé pSenice Hana. Pfevazné nebo uUplné autorstvi pak mél
kroméfizsky Ustav od druhé poloviny 80. let u 10 odrud jarniho
je€mene (Zenit, Karat, Jarek, Malvaz, Ladik, Terno, Viktor,
Forum, Lumar, Maridol) a 3 odrud je€émene ozimého (Kromoz,
Kamil, Kromir).

Z oblasti studia a zavéru teoretickych zakladu tvorby vynosu
obilnin Ize zminit pfinosy studii procesu asimilace, funkce
a projevu fytohormonu. Bylo provadéno rozsahlé studium
uplatnéni regulatoru CCC v 8iroké praxi, studium procesl
vyzivy obilnin, fyziologicko-biochemickych faktord procesu
rastu a produkce obilnin, v neposledni fadé i zakladu kvality
zrna, které byly v uUstavu rozpracovany predevSim za Useky
potravinarské psenice a sladovnického je€mene a které tvori
vyznamnou oblast €innosti Ustavu dosud.

Vlyzkum agrotechniky obilnin vy$e uvedenych zjisténych
teoretickych zakladli tvorby produkce pribézné vyuzival.
Od klasickych otazek pfipravy pudy, seti, hnojeni a zptusobu
oSetfovani byla prace postupné prfevadéna na vyssi teoretickou
uroveri a chronologie zakladnich vystupl agrotechnického
vyzkumu tak vedla od odrlidovych, ro¢nikovych a oblastnich
péstebnich technologii k systému agrobiologické kontroly vyvoje
a stavu porostu, k uplatnéni systému raného seti u vybranych
odrid ozimych ps$enic, k diferencovanému fizeni produkce dle
smeéru jejiho uziti a k pravidelnému vydavani metodik péstovani
obilnin pro praxi.

Vyznamnou ¢&innosti byl, a nadale zustava, rozvoj metod
a zpusobl ochrany obilnin proti Skodlivym biotickym faktortim.
Prace teoretického i praktického zaméreni v tomto oboru
maji svUj odraz i ve vy38i ekologizaci zemeédélstvi a rlstu
efektivity jeho &innosti. Nejde pouze o rozpracovani metodik
a praktickych navodu pro pouziti pfipravkd na ochranu rostlin.

Povazuji za dualezité zminit oblast studia plvodcli vyznamnych
houbovych chorob obilnin, zejména padli je€mene (Blumeria
graminis f. sp. hordei), chorob pat stébel, hnédé skvrnitosti
je€mene (Pyrenophora teres) ¢i nejnovéji ramulariové skvrnitosti
je¢mene (Ramularia collo-cygni).

Soucasnost

Od roku 2004 je ustav spoleCenstvim tfi firem, Zemé&délsky
vyzkumny Ustav Kroméfiz, s.r.o. zalozil dcefiné spolecnosti
Agrotest fyto, s.r.o. a Agrotrial, s.r.o., a to hlavné proto, aby
mohly byt i nadale vytvafeny odpovidajici podminky pro
napliovani zakladnich cild vyzkumné &innosti. Agrotrial, s.r.o.
provozuje zemeédeélskou prvovyrobu zaméfenou na péstovani
ozimé psSenice, jarniho je€mene, ozimé fepky, cukrovky a dalSich
polnich plodin. Celkové obhospodaruji nase firmy cca 300 ha
pudy.

Dcefina firma Agrotest fyto, s.r.o., je vyzkumnou organizaci,
ktera splfiuje podminky pro statni podporu vyzkumu, vyvoje
a inovaci podle platné Ceské legislativy a naplfiiuje definici
»Organizace pro vyzkum a Sifeniznalosti“ podle nafizeni Evropské
komise (EU ¢&. 651/2014). Tézisté jeji Cinnosti spociva v reseni
projektl aplikovaného vyzkumu a vyvoje v oblasti rostlinné
produkce, vyzkumné aktivity jsou doplhovany poskytovanim
specializovanych sluzeb, konzultatni a poradenskou cinnosti.
Poskytuje rovnéz celé spektrum laboratornich sluzeb, napf.
analyzy pud, kald, vody, rostlinného materialu, krmiv, picnin,
sendzi a silazi, zrna obilovin z hlediska jak technologickeé, tak
i hygienické kvality (vyskyt mykotoxinl, téZzkych kovl atd.).
VétSina téchto postupl podléha rezimu akreditace podle normy
CSN EN ISO/IEC 17025:2005, dozorovaném Ceskym institutem
pro akreditaci.

Matefské spole¢nost Zemé&délsky vyzkumny ustav Kroméfiz,
s.r.o. je v ramci Narodniho programu konzervace a vyuzivani
genetickych zdroju rostlin a agrobiodiverzity kuratorem Kolekce
genetickych zdroji vybranych obilnin. K pocatku kvétna leto$niho
roku bylo v ustavem spravovanych kolekcich uchovavano 3052
polozek jarniho jeCmene, 2188 polozek ovsa a 694 polozek
zita. Spole€nost se dale zaméfuje na autorizované zkusebnictvi
(GEP), reSeni vybranych vyzkumnych projektd, poskytovani
poradenstvi a zajiStovani specializovanych sluzeb.

Jak vyplyva z pfedchoziho textu, i v podminkach soukromého
podnikani se snazime navazovat na tradici zemédélského
vyzkumu v Kroméfizi a déle ji rozvijet. Vyzkumné aktivity
zUstavaji historicky zamérené predevsim na obilniny, v ramci
diverzifikace ¢innosti se nicméné vénujeme i jinym plodinam.
Hlavnimi tématy naseho vyzkumu jsou: aplikovany geneticko-
Slechtitelsky vyzkum, péstebni technologie polnich plodin,
ochrana rostlin a kvalita zrna obilovin a vyrobku z nich.

V oblasti Slechténi sice nemidzeme plné konkurovat velkym
firmam, at tuzemskym nebo zahrani¢nim, pfesto Ustav stéle
dokaze registrovat nové odrldy obilnin. V roce 2014 to byla
odrida bezpluchého jarniho je€mene AF Cesar, ktera vynika
vysokym obsahem beta-glukand. V roce 2018 ziskal vyrobek
ze zrna této odrudy ,,Pot barley — obilky bezpluchého je€mene
jarniho s vysokym obsahem beta-glukani“ ocenéni Zlaty klas
na mezinarodnim agrosalonu Zeme Zivitelka.

V letech 2018 az 2021 byly registrovany tfi odrady ozimé pSe-
nice s odlisnym zabarvenim zrna: AF Jumiko (2018) — pSenice
s purpurovym perikarpem, AF Oxana (2019) — pSenice s modrym
aleuronem, AF Zora (2021) — pSenice s ¢ernym zrnem (purpurovy
perikarp + modry aleuron). V8echny uvedené odridy jsou svymi
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specifickymi vlastnostmi ur-
¢eny zejména k vyrobé stan-
dardnich i specialnich potravin
s vyS$8im nutriénim benefitem
pro vyzivu lidi.

Tradi¢nim zplusobem preno-
su vysledkt vyzkumu do pra-
xe je publikaéni €innost. Jen
za posledni rok vzeslo z prace
zaméstnanct Ustavu vice nez
40 odbornych ¢&lankl, z toho
13 publikaci ve védeckych
Gasopisech. Od roku 1993
vydava Ustav i svij vlastni od-
borny ¢asopis Obilnarské listy.
Nadale se podilime na tvorbé
a vydavani certifikovanych
metodik pro zemé&délskou pra-
Xi, vysledky naseho vyzkumu
se rovnéz promitaji do spolu- [
autorstvi patentt a uzitnych
vzora.

Nedilnou soucasti nasi ¢in-
nosti je poradani akci pro od-
bornou verejnost.

V minulém roce probéhla v hlavni budové narocna rekonstrukce, jejimz hlavnim cilem byly uspory energii
a obnova funkcnich systému stavby

Jednou z nejvyznamnéjSich
akci, které mél ustav moznost
hostit a spoluporadat, bylo v roce 2004 devaté Mezinarodni
genetické sympozium je€mene (International Barley Genetics
Symposium - IBGS). Jedna se o vyznamnou akci, ktera se kona
ve Ctyrletych intervalech a u€astni se ji odbornici z celého svéta.
Jeji poradatelstvi je prestizni zaleZitosti a pro kroméfizsky ustav
i celou Ceskou republiku bylo ocen&nim trovné $lechtitelské
prace, predevsim v oblasti sladovnického je€mene.

Z pravidelnych akci zmifiime alespofi dvé, které jiz maji
dlouholetou tradici.

Polni den, probihajici kazdy rok v €ervnu, je dnem ,,otevienych
prohlidek® polnich pokusu pro verejnost. | diky pravidelné ucasti
stovek navstévnikd vytvari povédomi o tradici a dobré urovni
pokusnické prace v Ustavu.

Konference Jakost obilovin se kond pravidelné v listopadu.
Ugastni se ji odbornici z mlynd, sladoven, pekéaren, laboratof,

nakupnich organizaci, vysokych 8kol i statni spravy. Hlavni
naplini jsou aktualni informace o kvalité potravinarské pSenice,
zita a sladovnického jeCmene sklizenych v aktudalnim roce
v Ceské republice, vyznamny prostor je vénovan i situaci na trhu
s obilim a novym poznatkdm vyzkumu.

Toto kratké shrnuti a pfipomenuti ¢innosti kroméfizského
ustavu nemohlo vyGerpavajicim zpusobem zminit vSechny
vyznamné aktivity. Casto je nelze bez dal$iho usilovného hledani
patficné zdokumentovat. Proto si ne€inim narok na dokonalost
popisu udalosti, termint a Cinnosti, zvlasté pred rokem 1990.
Historie i sou€asnost ustavu nicméné naplfiuje mne i mé kolegy
odhodlanim dobrou tradici zemédélského vyzkumu v Kromé&¥izZi
i nadale udrzet a rozvijet.

Ing. Petr MiSa, Ph.D., MBA, feditel

Polni pokusnictvi a Slechténi jsou zakladnimi ¢innostmi tstavu
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Hodnoceni Urovné rezistence Zymoseptoria tritici a Ramularia collo-cygni

k strobilurinim, azolim, SDHI a picolinamidovym fungicidim na tizemi CR

(Evaluation of resistance level in Zymoseptoria tritici and Ramularia collo-cygni to strobilurins,
azoles, SDHI a picolinamide fungicides in the Czech Republic)

Tvaruzek Ludvik, Svacinova Ivana, BlaZzkova Katefina, Matusinsky Pavel, Hambélkova Markéta

Agrotest fyto, s.r.0., Havlickova 2787, Kroméfiz

Souhrn: Populace patogen( Z. tritici a R. collo-cygni pochézejici z tzemi CR byly hodnoceny na vyskyt snizené citlivosti
k fungicidnim latkdm azoxystrobin, prothioconazole, fluxapyroxad a fenpicoxamid. Extrémné vysoka hodnota faktoru ED50 byla
zjisténa v roce 2020 u obou patogent v reakci na azoxystrobin. Z. tritici tuto rezistentni reakci vykazala i v letech 2018 a 2019.
V roce 2020 vzrostl podil izolatd se snizenou citlivosti k prothioconazole ve srovnani s rokem 2019, presto hodnota
ED50 byla jen mirné zvySena. Citlivost na fluxapyroxad a fenpicoxamid byla absolutni.

R. collo-cygni se vyskytla v reprezentativnim pokryti pro hodnoceni rezistence na uzemi CR v roce 2020 po nékolika letech.
Vice nez 80 % izolatu projevilo snizenou citlivost k prothioconazolu. Také ¢ast populace vykazala snizenou citlivost
na fluxapyroxad. Minimalni pocet izolatl byl méné citlivy na fenpicoxamid.

Kli€ova slova: Z. tritici, R. collo-cygni, fungicidy, azoxystrobin, prothioconazole, fluxapyroxad, fenpicoxamid, zistence

Abstract: The populations of Z. tritici and R. collo-cygni were collected from the territory of the Czech Republic and evaluated
in resistence to azoxystrobin, prothioconazole, fluxapyroxad and fenpicoxamid. Extremely high ED50 level was found in both
pathogens to azoxystrobin in 2020.

Z. tritici showed high level of insensitivity also in 2018 and 2019. The number of low sensitive isolates to prothioconazole
increased significantly in 2020 compare with season 2019 although the ED50 level was only jently increasing. The sensitivity
to fluxapyroxad and fenpicoxamid was absolute in 2020.

R. collo-cygni occurence allowed this screening in 2020 after a few years of non-regular pathogen distribution in the aimed
territory. More then 80 % of isolates were less susceptible to prothioconazole. Also a part of population showed slight decrease

of sensitivity to fluxapyroxad. Minimal number of isolates showed lower sensitivity to fenpicoxamid

Key Words: Z. tritici, R. collo-cygni, fungicides, azoxystrobin, prothioconazole, fluxapyroxad, fenpicoxamid, resistance

Uvod

Fungicidy predstavuji fadu latek z rdznych chemickych skupin,
s rdznymi zpusoby U€inku, které jsou pouzivany k prevenci
nebo kontrole chorob a tim k uchovani zdravych plodin. Rada
houbovych patogenii ma v$ak tendenci vzniku rezistence
k fungicidim. Existuje fada faktort, které vyvoj rezistence
ovliviuji - biologie patogena, nacasovani a pocet provedenych
aplikaci, to, zda se jedna o ucinné latky s jednim nebo vice misty
ucinku a nebo zda jsou pouzivany sélo formulace ¢&i viceslozkové
pfipravky.

Listova skvrnitost zpisobené patogenem Zymoseptoria tritici
(teleomorph. Mycosphaerella graminicola, &esky septoriova
skvrnitost p$enice nebo brani¢natka pseni¢nd) je vyznamnym
onemocnénim psenice v Ceské republice, ale i v ramci Evropy.
Patogen s velkym potencidlem plsobeni vyraznych vynosovych
ztrdt si v poslednich letech vytvofil Siroce rozSifenou
rezistenci k strobilurinim i azolim. V pfipadé strobilurinl se
jedna o jednobodovou mutaci oznacovanou G143A, ktera je
oznacovana jako kvalitativni, bez ztraty patogenity izolatu.
Rezistence k azolim je naproti tomu kvantitativni podstaty,
u které dochazi k hromadéni vice bodovych mutaci v genu
CYP51 a nékteré izolaty projevuji znamky ztraty vitality.

Podobnou zavaznou listovou chorobou, jakou je brani¢natka
pSenicna pfi péstovani pSenice, je ramulariova nebo také
tmavohnéda endofyticka skvrnitost listd je€mene (Ramularia
collo-cygni) pro jecmeny. Nekrotické skvrny se Zlutym
ohrani¢enim se objevuji nejdfive ve fazi metani, kveteni, ale
vétSinou jeSté pozdéji. Onemocnéni je charakteristické velmi
rychlym rozvojem pfiznak(l napadeni, ktera mulze zpusobit

odumfreni listd béhem nékolika méalo dnu. Nejprve se objevuiji
drobné tmavé hnédé az €erné skvrnky. Pozdgji vznikaji typické
symptomy, které jsou obdélnikového tvaru, tvarované podél
listové nervatury. Na starSich listech a v pozdéjSich fazich
vyvoje choroby jsou na spodni strané listl pomoci lupy nebo
i pouhym okem rozpoznatelné, do fad usporadané, bilé shluky
konidioforu.

Azoly i strobiluriny byly kli€ovymi chemickymi skupinami
fungicidnich latek, které sehraly zasadni roli ve vytvoreni
a zavedeni systému preventivni ochrany proti chorobam obilnin.
Vyvoj rezistence u Z. tritici pravé v téchto fungicidnich skupinach
v8ak vyvolal kritickou potfebu zavedeni novych ucinnych
latek s odliSnym mdédem ucinku, ktery by eliminoval vzniklou
necitlivost. Agrochemicky pramysl reagoval na tuto potrebu pred
nékolika lety zavedenim nové skupiny carboxamidd (inhibitor(
sukcinat-dehydrogendzy, zkracené SDHI). Tato skupina sice
neni originalné objevenou az v poslednich letech, ale doposud
nebyla vyuzivdna ve foliarnich fungicidech. Po zavedeni
ucinné latky boscalid proti pravému stéblolamu v roce 2003
nasledovaly v roce 2010 latky z dalSi generace této skupiny. Byl
to fluxapyroxad (BASF Crop Protection), bixafen (Bayer Crop
Science), penthiopyrad (DuPont Crop Protection) a isopyrazem
(Syngenta). Jako posledni v fadé pak v roce 2016 nasledoval
benzovindiflupyr (Syngenta).

Siroké vyuzivani SDHI vytvaFi v poslednich letech opét
vzrUstajici selekéni tlak na vznik rezistence. Je tfeba vnimat,
Ze jako obrana proti jejimu rozsifeni jsou fungicidni pfipravky
s obsahem SDHI formulovany ve vicekomponentnich smésich
a to Casto s latkami ze skupiny strobilurint i azold, tedy s vySe
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uvedenymi riziky existence populaci s mensi citlivosti k nim. To
vSe si zada dalsi vyvoj a hledani novych uc€innych latek.

Pred nedavnou dobou se podafilo v laboratofich firmy Dow
AgroScience ve spolupraci s Meiji Seika Pharma Co. Ltd
identifikovat novou uc¢innou latku fenpicoxamid (Inatreq) ze
skupiny picolinamidu. Je uréena predevsim k vyuZiti v obilninach
a primarné byla izolovana z fermentac¢nich smési aktinomycet
Streptomyces sp. (Shibata a kol., 1998). Picoliamidy pusobi
rovnéz v mitochondridlnim komplexu patogena, ale v jiném

1,5 mm a preneseny na bramborovy agar, do kterého byl pfidan
streptomycin a testovany fungicid.

V letech 2019-2020 byla hodnocena reakce populaci obou
patogenu na nasledujici fungicidni u¢inné latky: prothioconazole,
azoxystrobin a fluxapyroxad. V roce 2020 byla nové testovana
také ucinna latka fenpicoxamid.

Koncentra¢ni fada fungicidd byla 0,0 - 0,01 - 0,1 - 1,0 - 10,0
pg.ml. Inkubace probihala po dobu 14 dnl a nasledné byl
méren prumeér kolonii. Pomoci probitové analyzy byla vypoc&tena

Tab. 1: Hodnoty faktoru rezistence k fungiciddim (ED50) pro populace Zymoseptoria tritici a Ramularia collo-cygni z Gzemi CR

v roce 2020

Patogen Pocet izolata Fungicid ED50 pg.ml' v populaci

Prothioconazole 1,30 (73,3% rezistentnich izolath)
ey Azoxystrobin 398,95 (66,7 % rezistentnich izolatl)

Z. tritici 75 X - : O
Fenpicoxamid 0,07 (0,0% rezistentnich izolatu)
Fluxapyroxad 0,12 (0,0% rezistentnich izolatt)
Prothioconazole 18,21 (80,7 % rezistentnich izolatt)

R 51 Azoxystrobin 100,09 (69,2% rezistentnich izolatu)
Fenpicoxamid 0,18 (3,8% rezistentnich izolatu)
Fluxapyroxad 0,58 (36,5% rezistentnich izolatd)

vazebnim misté nez strobiluriny, neexistuje tedy spole¢né cilové
misto v metabolismu, které by zvySovalo riziko vzniku rezistence.

Obé vySe uvedené listové choroby jsou velmi zavazné
a zpuUsobuji vyznamné hospodarské skody. Cilem této prace
bylo porovnat vysledky viceletého sledovani urovné rezistence
v populacich téchto listovych patogent pSenice a jeCmene
a potvrdit vyznam nezbytnosti zavadéni novych fungicidnich
latek s odliSnym zpUsobem ucinku oproti dlouhodobé
i kratkodobé pouzivanym a zavedenym fungicidnim latkam. Tato
studie je zaméfena na hodnoceni populaci v Ceské republice
jako soucasti evropského péstitelského prostoru z pohledu
geografie i populaéni dynamiky.

Material a metody

Byly vytvoreny kolekce izolatl Z. tritici a R. collo-cygni,
pochézejici z provoznich ploch na uzemi Ceské republiky.
Rostlinny material (listy) byl odebiran v dobé jarni regenerace,
kdy se porosty ozimé pSenice nachdzely ve stadiu plného
odnozovani pro odbér Z. tritici a ve fazi voskové zralosti zrna
pro odbér R. collo-cygni.

Tab. 2: Zastoupeni izolat(i Z. tritici rezistentnich ke strobilurinovym fungicidim (2018-2020)

hodnota ED50 (ug.ml") jako parametr, vyjadfujici koncentraci,
pfi které je rust houby redukovan na polovinu.

Vysledky a diskuse

Z vysledkd vyplynulo, ze pomérné vysoky podil izolatd
Z. tritici (pfes 70 %) vykazoval v minulém roce sniZzenou citlivost
k prothioconazolu (tab. 1), ED50 vSak jen mirné prekracovala
hodnotu 0,5 pg.ml'. Rezistence populace k azoxystrobinu
vykazala dvoutretinova ¢ast populace pfitom, ze byla i extrémné
vysoka hodnota pramérné ED50.

Vétsi zastoupeni méné citlivych izolatl v minulém roce
ve srovnani s rokem 2019 je nazorné vidét na obr. 1 a 2. Tato
zmeéna se tykd v8ech odbérovych oblasti a neméla regionalni
charakter. Lze pfedpokladat, ze se vy$Si hodnoty ED50 odvijeji
v souvislosti s vysokym narastem aplikaci s uc€innou latku
prothioconazole, ktera je obsazena v celé Ffadé pouzivanych
pfipravkd. Druhym divodem mulze byt odlisna klimaticka
situace v obou letech, kdy se rok 2020 po del§i dobé navratil
k destivému prabéhu konce vegetace, ¢imz mély fytopatogenni
houbové organismy optimalni
podminky pro Sifeni a rozvoj

Zast B istentnich izolata v test a populacni variabilita se
astoupeni rezistentnich izolata v testu , .
Patogen Poget izolati celkem B mohla  vyrazngji rozvinout.
2018 2019 2020 V  pfipadé azoxystrobinu
Z. tritici 159 100% 82% 67% vidime podobnou celoplo$né

Pozn.: 2018 - picoxystrobin, 2019 a 2020 azoxystrobin

Jednotlivé listy s pfiznaky choroby byly umistény na vihky
filtrani papir ainkubovany pfi pokojoveé teploté 24 hodin. Pyknidy
nebo konidie byly sterilni jehlou preneseny na samostatné
Petriho misky s bramborovo-dextrozovym agarem (PDA)
a inkubovany ve tmé. Kazdy ziskany izolat patogent byl popséan
informacemi o misté pavodu, ndzvu odridy a historii jejiho
péstovani. Nasledné byly vyfiznuty disky mycelia o praméru

rozSifenou rezistenci v obou
letech (obr. 3 a 4), jeji narUst
je patrny po delsi fadu let. Jiz
v roce 2015 jsme zjistili podil rezistentnich izolatt v CR na trovni
47 % populace (Tvartzek a kol., 2016), mezi roky 2018 az 2020
byla uroven rezistence k strobilurinim mezi 70 az 100 % (tab.
celd rada (Siah a kol., 2010).

Uginné latky fluxapyroxad i fenpicoxamid prokazaly v roce
2020 absolutni kontrolu choroby bez selekce rezistentnich
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izolatu. V pripadé ucinné latky fluxapyroxad byl v roce 2019
zaznamenan vyskyt nékolika izolatl se zvySenou hodnotou
rezistence, v roce 2020 se v3ak situace neopakovala a reakce
patogenu byla pIné citliva (obr. 5, 6 a 7). Fenpicoxamid jako latka,
ktera na Uzemi je$té neni pouzivana, je podle predpokladi piné
efektivni a bez zachytu rezistentnich izolatd.

Vice nez 80% izolatlh Ramularia-collo-cygni s Fadové
vy$8i prdmérnou hodnotou ED50 vykazalo rezistenci k G. I.
prothioconazole (tab. 1). Cast populace Ramularia collo-cygni
(36%) vykazala mirné snizeni citlivosti k fluxapyroxadu, ale opét
jen s nepatrnym prekro¢enim hodnoty ED50 - 0,5 ug.ml-' (Obr 8).

V poslednich letech byl zaznamenan v  Evropé zachyt
izolatd Ramularia colo-cygni s mutacemi zodpovédnymi
za snizeni citlivosti k latkdm ze skupiny inhibitort sterolu a také
inhibitord sukcinat dehydrogenazy. Tento jev je pozorovatelny
v pocinajicim stadiu i na naSem uzemi, kde jsme jiz v roce 2018
zachytili jeden izolat s vyraznou Urovni rezistence k latkam ze
skupiny SDHI. V souvislosti s témito zjisténimi je dulezity i fakt,
ze platnost povoleni pro chlorothalonil v Evropské Unii letos
konci a nadale nebude mozno tuto latku pouzivat. Byla to jedna
z latek, ktera zajistovala k této chorobé maximalné efektivni
ochranu (Tvartzek a kol., 2017). V naSich testech, podobné
jako v pfipadé Zymoseptoria tritici, i na Ramularia collo-cygni
vykazoval snizenou citlivost k fenpicoxamidu pouze minimalni
podil izolatl (obr. 8).

Podobné jako u Z. tritici dosahoval podil rezistentnich izolatd
R. collo-cygni k azoxystrobinu 70 % a to opét pfi vysoké hodnoté
ED50.

Zavér

Listové choroby obilnin patfi k tém, které maji nejvétsi
vyznam pfi snizovani asimila¢ni plochy rostlin, a tudiz vyrazné
ovliviiuji nejen celkovy vynos sklizeného zrna, ale i jeho kvalitu.
a u jeCmene spole¢né se sitovitou skvrnitosti také ramulariova
skvrnitost. My jsme se zaméfili na jejich pavodce a sledovali
jsme reakci izolatl téchto patogend k vybranym fungicidnim
latkam.

V roce 2020 se po nékolika letech kalamitné rozSifila
ramulariova skvrnitost a tudiz jsme méli moznost v hojné mire
sbirat a nasledné testovat izolaty tohoto patogenu z izemi Ceské
republiky. Proménlivost podminek jednotlivych vegetacnich
ro€nikd je tak vyrazna, Ze je tfeba sledovani populaci patogen(
provadét dlouhodobé a tim v predstihu hledat rizika, ktera
mohou ohrozovat uspéch péstovani zemeédeélskych plodin.

/Recenzovano/

Podékovani

Publikace vznikla s vyuZitim instituciondlni podpory
na dlouhodoby koncepé&ni rozvoj vyzkumné organizace Agrotest
fyto, s.r.o. (MZE-RO1118). Autofi dékuji firmé Dow Agrosciences
za podporu ploSného monitoringu rezistence.
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Polyfenolické slouéeniny v obilovinach
(Polyphenolic compounds in cereals)

Podloucka Pavlina, Vaculova Katefina, Martinek Petr, PoliSenska Ivana

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

Souhrn: Polyfenolické latky jsou rozsahlou skupinou slouc¢enin, které nachazime v rostlinach. V dnesni dobé je jim vénovana
pozornost pro jejich pozitivni vliv na lidské zdravi, ktery je pfipisovan jejich antioxida¢nim vlastnostem, tj. schopnosti reagovat
s volnymi radikaly a zhaSet je. Kromé& ovoce a zeleniny jsou vyznamnym zdrojem téchto slou€enin i obiloviny. Mnozstvi
a zastoupeni jednotlivych polyfenoll v obilovinach je ovlivnéno druhem i odrlidou obiloviny, prostfedim a podminkami rastu.
V dnesni dobé je pfi Slechténi novych odrid obilovin vénovana zvlastni pozornost odridam s vy$$im obsahem téchto latek,
které se mohou stat surovinou pro vyvoj tzv. funkénich potravin. Obiloviny a vyrobky z nich tvofi vyznamnou ¢ast potravy
¢lovéka. PTi jejich zpracovani zrno prochazi celou fadou technologickych postupd, které ovliviiuji obsah téchto latek v konecném
produktu. Pro stanoveni obsahu polyfenoll a jejich antioxida¢nich viastnosti se pouziva cela fada metod.

Kli€ova slova: Polyfenolické latky, obiloviny, antioxidanty, technologicky postup zpracovani obilovin, obsah polyfenolickych
latek, antioxidac¢ni aktivita

Abstract: Polyphenols are a large group of compounds derived from plants. They are studied for their benefitial effects on
human health which is attributed to their antioxidant features i.e. their ability to react with free radicals and to quench them.
Barring fruit and vegetables, the important source of polyphenols are cereals. The content and the proportion of individual
polyphenols in cereals is influenced by the species and the cultivar of cereal, the environment and the growing conditions.
Today, the special attention in cereal breeding is paid to the varieties with higher content of these substances which can
become a raw material for development of functional foods. Cereals and their products form significant part of human diet.
During the processing of cereals, the cereal grains undergo a number of technological processes which affect the content of
these substances in final product. To study the total polyphenol content and their antioxidant features, the number of methods
is used.

Key Words: Polyphenolic compounds, cereals, antioxidants, technological process of cereal processing, content of

polyphenols, antioxidant activity

V dnesni dobé vzrista pozornost odborné i laické verejnosti,
vénovana slozeni potravin a pusobeni jednotlivych latek v or-
ganismu. V popredi zajmu jsou zejména slou¢eniny s tzv. anti-
oxida¢nimi uc€inky. Takovych slougenin je cela fada a mnozstvi
publikaci na téma antioxidant(i v potravinach a jejich role v eli-
minaci oxidacniho stresu narusta.

Oxidace je pro zZivé organismy nezbytny proces, pfi kterém
buriky pfeménuji organické slouc¢eniny ziskané z potravy na oxid
uhli¢ity, vodu a energii. V prabéhu téchto reakci dochazi ke vzni-
ku volnych radikall, které zpusobuji po$kozeni komponent bu-
nek jako jsou lipidové membrany, DNA, proteiny a dalSi. Jestli-
ze v burice dojde k nerovnovaze mezi vznikem radikal( a jejich
eliminaci, mluvime o tzv. oxida¢nim stresu. Dlouho trvajici oxi-
daéni stres muze byt pfi¢inou vzniku celé fady onemocnéni, at
uz se jedna o ruzné zanéty, kardiovaskularni onemocnéni, rizné
typy rakoviny, neurodegenerativni onemocnéni a také nemoci
spojené se starnutim. Organismus ma fadu specializovanych
obrannych mechanism(, aby k tomuto pos$kozeni nedochaze-
lo. Jedna se o specifické enzymové reakce i o plsobeni jed-
nodussich molekul syntetizovanych organismy nebo pfijatych
z potravy. Takovym slou€enindm fikame antioxidanty. Pfirodni
antioxidanty ziskané z rostlinné stravy mohou mit rdznou struk-
turu a v organismu maji rizné funkce. Patfi mezi né slouceniny
jako vitaminy C a E, karotenoidy, terpenoidy, alkaloidy, saponiny
i rozsahla skupina sloucenin souhrnné nazvanych polyfenolické
latky (Camara et al. 2021).

Polyfenolické latky, zkracené polyfenoly, zahrnuji nékolik tisic
chemickych slou€enin, jejichz spole¢nym rysem je aromatické
jadro s navazanou alesponi jednou hydroxylovou skupinou

(Obr. 1A). Pravé tato struktura jim umoznuje efektivné reagovat
s volnymi radikaly, které jsou pfi€inou oxida¢niho stresu
a nasledného poskozeni bunék. Patfi mezi né jednoduché
molekuly s jednim aromatickym jadrem, jako jsou fenoloveé
kyseliny, ale také polymerni struktury, napft. taniny (Manach et
al. 2004). Klinické i epidemiologické studie potvrzuji, Ze strava
bohata na polyfenoly hraje vyznamnou roli v prevenci vyse
zminénych onemocnéni (Camara et al. 2021).

Kazdy rostlinny druh ma vlastni skladbu fenolickych slou¢enin.
Zastoupeni jednotlivych polyfenolu se lisi v jednotlivych tkanich
i ¢astech konkrétni rostliny. V samotnych rostlinach plini fadu
funkci. Hraji dulezitou roli pfi rlstu i rozmnozovani rostlin,
poskytuji ochranu pred UV zarenim, patogeny i $kddci. U rostlin
a potravin z nich vyrobenych ovliviiuji zbarveni, chut, vdni,
stravitelnost i oxidaéni stabilitu, tj. trvanlivost. Podle chemické
struktury jsou rozdéleny na jednoduché fenoly, fenolové
kyseliny, kumariny, flavonoidy, stilbeny, lignany, ligniny, taniny
a mnohé dalsi. Navic jednotlivé polyfenoly se mohou spojovat
navzajem, nebo mohou byt navazany se sacharidy, organickymi
kyselinami, aminy a lipidy (Shahidi et al. 2003).

Kromé ovoce a zeleniny jsou vyznamnym zdrojem téchto latek
i obiloviny. VétSina polyfenoll v obilovinach je nerozpustnych,
vazanych esterovymi nebo etherovymi vazbami na polysachari-
dy, napf. arabinoxylézu, celulézu, nebo lignin v buné&éné sténé.
Praveé tém je pripisovan nejvétsi podil na celkové antioxidaéni
aktivité obilovin. Zbyvajici ¢ast je rozpustna, jsou to polyfenoly
volné nebo vazané v podobé ester(, etherd, &i glykosidu. Slo-
Zeni jednotlivych polyfenoll ovliviiuje druh i odrlida obiloviny,
prostiedi a podminky rlstu (Verma et al. 2008, Yu et al. 2003).
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Napriklad evropska databaze obsahu polyfenolickych latek
v potravinach (http://phenol-explorer.eu/) uvadi (na zakladé pra-
mérl riznych studii), Zze kukufice ma pfiblizné dvojnasobny cel-
kovy obsah polyfenolickych latek ve srovnani s pSenici, jeCme-
nem a ovsem (Rothwell et al. 2013). Pseudoobilovina pohanka
ma dokonce 3krat vy$si obsah polyfenolickych sloucenin nez
kukufice. Pfitom plati, ze barevné varianty obilovin maji vzdy
vy$Si obsah polyfenolt nez jejich nebarevné odridy.

Nejvyznamnéjsi skupiny polyfenolickych latek v obilovinach

V obilovinach nejvice zastoupené, a zaroven nejjednodussi,
jsou fenolové kyseliny. Jejich chemicka struktura je odvozena
od kyseliny p-hydroxybenzoové (napt. kyselina vanilova, gallo-
va, atd.) nebo hydroxyskoricové (napf. kyseliny ferulova, kavova,
sinapova, atd.) (Obr. 1B). Fenolové kyseliny se nachazeji hlavné
v obalovych vrstvach zrna, kde jsou obsazeny volné nebo jsou
vazané na buné¢nou sténu s makromolekulami jako jsou sacha-
ridy a bilkoviny. Vazané kyseliny reprezentuji 85-95 % celkové-
ho mnozstvi fenoll v obilovinach. Nejvice je zastoupena kyselina
ferulova. Fenolové kyseliny vykazuji vysokou antioxida¢ni aktivi-
tu a maji mnoho terapeutickych ugink( v prevenci chronickych
onemocnéni jako je diabetes, neurodegenerativni choroby nebo
rdzné druhy nadorovych onemocnéni (Slavin et al. 1997).

Dal$i vyznamnou skupinou polyfenoll, obsazenou v obilovi-
nach, jsou flavonoidy. Jejich struktura je odvozena od flavanu.
Jednd se o dvé aromaticka jadra spojena 3uhlikatym retézem,
ktery zpravidla vytvari kyslikaty heterocyklus (Obr. 1C). Podle
strukturnich modifikaci v heterocyklu jsou flavonoidy rozdéleny
na osm hlavnich skupin, a to anthokyany, flavonoly, flavony, fla-
vanonoly, flavanony, flavanoly, chalkony a isoflavonoidy. V obil-
nych zrnech jsou nejvice zastoupeny flavony a anthokyany, a to
ve formé glykosidl nebo komplexd s organickymi kyselinami,

aminy, lipidy, sacharidy i dalSimi fenoly. Jsou obsazeny hlavné
v obalovych vrstvach zrna, ale i v aleuronové vrstvé a klicku.
Jejich biologické ucinky jsou obdobné jako u fenolovych kyselin.
Nejvétsi pozornost je vénovana anthokyandm, coz jsou ve vodé
rozpustné pigmenty, které jsou napf. v ovoci a zeleniné zodpo-
védné za modry, rizovy a ¢erveny odstin. Neni pfili§ znamo, ze
i nékteré kultivary obilovin, jako jsou pSenice, je€men, kukufice
nebo ryZe, mohou mit jiné zbarveni zrna (purpurové, modré nebo
cerné), které je vyvolano pravé vysokym obsahem anthokyan(
v obalovych vrstvach zrna (Martinek et al. 2019).

Oligomery nebo polymery, jejichz zékladni stavebni jednotkou
je flavanol, tvofi skupinu latek nesouci ndzev kondenzované
taniny nebo proanthokyanidiny. Podle struktury jsou rozdéleny
do CtyF skupin: hydrolyzovatelné taniny, kondenzované taniny,
florotaniny a komplexni taniny. Jsou pfitomné v obalovych
vrstvach zrna, kde brani vstupu vody a kysliku, a tim ovliviiuji
kliceni. Jejich pfitomnost se projevuje trpkou chuti. Diky
své struktufe bohaté na hydroxylové skupiny snadno tvofi
nerozpustné komplexy s proteiny &i sacharidy, coz sniZuje
stravitelnost téchto zivin.

Obiloviny jsou vyznamnym zdrojem lignind a lignand, které
se od sebe li&i svou molekulovou hmotnosti. Ligniny jsou,
po celuldze, nejvice zastoupené polymery v rostlinné Fisi. Jedna
se o stavebni sloZku, ktera ma za ukol propojeni mezibuné&nych
vlaken a zpevnéni celulézovych molekul v ramci buné&cnych
stén. V obilnych zrnech jsou hlavné v otrubach. Pro svou
nestravitelnost jsou sou€éasti nerozpustné vidkniny. Lignany jsou
mensi, ve vodé rozpustné slouceniny. V lidském organismu jsou
stfevni mikroflorou pfeménény na fytoestrogeny, které chrani
proti fadé chronickych onemocnéni v€etné téch spojenych
s hormonalnim systémem, jako je rakovina prsu a prostaty.
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Obr. 1: Chemické struktury sloucenin. A) Fenol — aromatické jadro s navdazanou hydroxylovou skupinou;
B) Struktury zminénych fenolovych kyselin a C) Flavan — zakladni motiv flavanoid( a strukturni modifikace v heterocyklu flavanu.
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Stanoveni obsahu polyfenolickych latek

Stanoveni celkového obsahu fenolickych latek je pomérné
slozita zalezitost, kdyZz prihlédneme k mnoZstvistruktur polyfenold
je extrakce. Polyfenolické latky jsou v zrnu bud volné, nebo
navazané na bunénou sténu. Ty volné Ize snadno extrahovat
do vodného nebo organického rozpoustédla. Polyfenoly vazané
na bunéCnou sténu je nutné pred extrakci uvolnit pomoci
hydrolyzy. Pouzitd metoda extrakce vzdy ovlivni mnoZstvi
stanovenych polyfenolickych latek, proto je nutné vysledky
jednotlivych studii srovnavat s ohledem na pouzitou metodiku.

Pro stanoveni obsahu polyfenoll se nejCastéji pouzivaji
spektrofotometrické metody napt. Folin - Ciocalteuova metoda
(FCM) (Singleton et al. 1965, Singleton et al. 1999), nebo Price-
Butlerova metoda (PBM) (Price et al. 1977). Prvni jmenovana
vyuziva reaktivity Folin-Ciocalteuova (FC) ¢inidla s fenolickymi
slou¢eninami v zasaditém prostredi. FC ¢inidlo je Zluté zbarveny
roztok, ktery reaguje s fenoly za vzniku tmavé modrého roztoku.
Jako srovnavaci standard se nej€ast&ji pouziva kyselina gallova,
ale je mozno pouzit i kyselinu ferulovou nebo katechin. FC
metoda nerozliSuje jednotlivé fenoly, jedna se tedy o stanoveni
celkového obsahu fenolickych latek (,Total phenol content
assay").

DalSi spektrofotometrickou metodou pro stanoveni obsahu
celkovych polyfenoll je Price-Butlerova metoda, ktera vyuziva
vzniku komplexu ,pruské modre“. P¥i reakci dochazi k redukci
zelezitych iontd na Zeleznaté, coZz je doprovazeno zménou
zbarveni ze Zluté na odstiny zelené az modré barvy. Jako
standard se opét pouziva kyselina gallova nebo katechin. Stejné
jako FCM, ani PRM nerozliSuje mezi jednotlivymi fenoly.

Pro kvantitativni nebo kvalitativni stanoveni jednotlivych
sloucenin se pouzivaji chromatografické metody (jak kapalinova
- HPLC, tak plynova - GC) s rlznym zpusobem detekce.
Vyuzit je mozné i elektroforézu. Tyto metody jsou velmi presné,
problémem muze byt uréeni neznamé slozky, pro kterou neni
k dispozici analyticky standard.

Uréeni antioxidacni aktivity polyfenolickych latek

Z hlediska srovnani antioxida¢niho uc€inku pfirodnich latek
muze mit lepsi vypovidaci schopnost stanoveni antioxidaéni
aktivity nez stanoveni celkové koncentrace téchto latek. Kvuli
rozmanitosti slozeni rlznych potravin je zkoumani pusobeni
jednotlivych sloZzek a jejich chovani v organismu zdlouhavé
a neposkytuje presny obraz. VétSinu pfirodnich antioxidantu
totiz pfijimame v potravinach jako soucéast slozitych smési,
jejichz slozky mohou s volnymi radikaly reagovat rdznymi
mechanismy a mohou se navzajem ovliviiovat. Proto se ukazuje
vhodné charakterizovat antioxidaéni aktivitu ur&ité suroviny nebo
potraviny jako celku, tj. sou¢asné pusobeni vSech obsazenych
latek. Hovofime o celkové antioxidaéni aktivité (,Total
Antioxidant Activity“), ktera kvantifikuje kapacitu urcitého vzorku
eliminovat radikaly. Pro toto stanoveni byla vyvinuta cela rfada
postupt (DPPH metoda, TEAC metoda, ORAC metoda, TRAP
metoda, FRAP metoda, liposomalni metoda), které se od sebe
liSi pouzitym substratem, reakénimi podminkami, interpretaci
vysledkl a tim i zjiténymi informacemi (Huang et al. 2005).

Dva nejc¢astéji pouzivané postupy jsou DPPH (diphenyl-picry-
Ihydrazyl) test a TEAC (,, Trolox Equivalent Antioxidant Capacity®)
metoda. Obé vyuzivaji reakce stabilnich volnych radikalu s tes-
tovanym antioxidantem, coz je doprovazeno barevnou zménou
reakéni smési. Zména zbarveni se hodnoti spektrofotometricky.
U metody DPPH se setkavame s pojmem ,Antiradical Efficien-

cy (AE)“, ktery vyjadfuje schopnost antioxidantu uhasit DPPH
radikél. U TEAC metody se mé¥i relativni schopnost odstranit
pfitomny radikal z roztoku. Pro porovnani se pouziva trolox, coz
je ve vodé rozpustny analog vitaminu E.

Dalsi ¢asto pouzivanou metodou je FRAP (,Ferric Reducing
Antioxidant Power”). Tato metoda vyuziva prenosu elektronu
mezi zelezitou soli a antioxidantem. Reakce je doprovazena
barevnou zménou, coz se da opét méfit spektrofotometricky.

V literature se také muzeme setkat s metodami, které se snazi
priblizit pusobeni antioxidantl v zivém organismu. Bud se jedna
o zhaseni radikall, které se v organismu vyskytuji (hydroxylovy
radikal, peroxylovy radikal apod.) nebo o ochranu biologickych
molekul (proteind, lipidl) antioxidantem. Prvni z téchto metod
je ORAC (,Oxygen Radical Absorbance Capacity*), ktera méri
relativni schopnost antioxidantu chranit biologické molekuly
pted poskozenim volnymi radikaly. Cim vy$&i ORAC hodnota
je, tim vy&si schopnost antioxidant ma. Pro srovnani se opét
pouziva trolox.

TRAP (,, Total Radical-trapping Antioxidant Parameter*) metoda
se plvodné pouzivala pro odhad antioxida¢ni kapacity krevni
plasmy. Méfila mnozZstvi spotfebovaného kysliku v pribéhu
lipidové peroxidace. V dnesni dobé& se méfi pfimo vliv vzniklych
peroxidovych radikald na cilovy protein. Slouceniny v plasmeé
nebo antioxidanty reaguji s radikaly rychleji, a tak protein chrani
pfed poskozenim. Pro srovnani se opét pouZiva trolox.

Liposomalni metoda méfi, zda antioxidant inhibuje peroxidaci
pfipraveného lipidového systému. Jako substrat se pouzivaji
liposomy z vaje¢nych zloutkd nebo liposomy mozkové tkane.
Antioxidanty zpomaluji vznik lipidovych peroxidl v zavislosti
na jejich koncentraci. Jako standard se pouziva o-tokoferol
(Terao et al. 1994).

V8echny tyto metody se snazi zachytit sloZité biologické déje,
a to raznymi zpusoby. Proto také jejich vysledky musi byt vzdy
interpretovany spolu s uvedenim metody, kterou byly ziskany.

Endosperm

Oplodi (Pericarp)

!
\@&

;a
/

Aleuronova vrstva

Klicek

Obr. 2: Podélny ez pSeni¢nym zrnem
(zdroj: Trojan et al. 2014, upraveno)
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Jak zpracovani obilovin ovliviiuje mnoZstvi polyfenolickych latek

Obiloviny a vyrobky z nich tvofi vyznamnou ¢ast potravy

¢lovéka na celém svété. Chleba at kynuty nebo nekynuty,
razné druhy peciva, varena ryze a r(izné druhy krup, produkty
typu kaSe, snidariové ceredlie, téstoviny, suSenky, nebo
alkoholické i nealkoholické napoje, to v8echno je vyrobeno
z obilovin. Prakticky Zadna obilovina se nekonzumuje ve stavu,
tak jak se sklidi na poli. Zrno pfed konzumaci obvykle prochazi
celou fadou technologickych postupu, které ovliviiuji nutriéni
slozeni kone¢ného produktu. Proto zpracovani ma znacény vliv
i na obsah polyfenolickych slou€enin v potravinach.

Prvnim technologickym postupem, kterym obiloviny zpravi-
dla prochazi, je mleti. Pfi mleti je zrno zbaveno vSech necistot
a nasledné je obrouseno, aby se odstranily obalové ¢asti (otruby
a slupky) a také klicek. Odstranéni téchto &asti je z technolo-
gického hlediska Zadouci, protoZze obalové vrstvy maji tvrdou
strukturu a mohou mit nahotklou chut, klicek je zase vzhle-
dem k vysokému obsahu tuku nachylny k oxidaci. Tim dochazi
ke zlep$eni chutovych i zpracovatelskych vlastnosti a ke zlep-
Seni stravitelnosti mouky. Z vyzivového hlediska je vSak kvalita
mouky ve srovnani s celym zrnem obvykle nizsi, protoze nejvét-
$i obsah nutricné hodnotnych latek véetné polyfenoll je pravé
v obalovych vrstvach zrna a klicku (Beta et al. 2005). Rafinovana
mouka, ktera vznika pomletim pouze vnitfni ¢asti zrna, ma proto
obsah polyfenolickych latek vyznamné nizsi ve srovnani s celym
zrnem. Celozrnna mouka, ktera vznika mletim zrna véetné oba-
lovych vrstev, ma obsah pro zdravi pozitivnich latek, mezi které
patfi i fenoly, vysSi. Takto semleta mouka je proto doporu¢ova-
na odborniky na vyzivu a v literatufe najdeme mnoho studii, kte-
ré potvrzuji, Ze konzumace pravé celozrnnych vyrobku snizuje
riziko fady chronickych onemocnéni (Liu et al. 2020).

Zde je tfeba poznamenat, Ze pfi mlynském zpracovani
obilného zrna na celozrnnou mouku je tfeba brat ohled také
na mozny obsah kontaminujicich latek. N&které z nich se totiz,
stejné jako polyfenoly a dalSi latky zdravi prospésné, vyskytuji
prevazné ve vnéjsich obalovych vrstvach. Jedna se zejména
o mykotoxiny a té&zké kovy. Proto je nutné, aby zrno pred
mletim vzdy proslo tfidénim, Cisténim a lehkym odiranim, které
odstrani nejsvrchné&jsi nestravitelné obalové vrstvy a také obilny
prach ulpély na zrnu. Obilny prach obvykle obsahuje znatné
koncentrace kontaminujicich latek, zejména mykotoxina. Tridéni
a ¢isténi musi byt u zrna ur€eného pro zpracovani na celozrnnou
mouku provadény také zvlast peclivé. Je nezbytné odstranit
zrna poskozena, lehka nebo scvrkla, protoze se mize jednat
o zrna napadenad plisnémi a houbami. Odstranuji se i zlomky zrn,
protoZze poskozené lomové plochy jsou vhodnym substratem
pro rust plisni.

Je tfeba myslet na to, Ze mouka je biologicky materidl, ktery
prochazi v prabéhu skladovani biochemickymi zménami.
Polyfenolické slou¢eniny nejsou pfili$ stabilni, a proto se jejich
mnozstvi v mouce pfi dlouhém skladovanim snizuje (Zhang et
al. 2021). Vliv ma i dalsi zpracovani mouky na finalni potravinu.
U néds se mouka nejCastéji pouzivd pro pfipravu chleba
a kynutého i nekynutého peciva. Chleba a pekarské vyrobky
maji tradi¢né v naSem jidelniCku vyznamné misto. Jsou zdrojem
energie i nutricnich latek jako jsou bilkoviny, aminokyseliny
v&etné esencialnich, vlakniny, minerald, vitaminl a rfady dalSich
pro zdravi prospésnych fytochemickych latek. | kdyz nékteré
z nich jsou obsazeny pouze v nizkych koncentracich, je tfeba
brat v uvahu, ze pekarské vyrobky jsou obvykle konzumovany
nékolikrat denné, a proto denni pfijem téchto sloucenin je
z vyzivového hlediska vyznamny.

Béhem pfipravy peciva probiha fada chemickych reakci, napf.
enzymaticky rozklad cukrd, Zelatinace SkrobU, karamelizace,
denaturace a koagulace protein(, inaktivace kvasinek a enzymu
a Maillardova reakce. Ty ur€uji kvalitu vysledného peciva, a to
jak senzorickou, tak nutri¢ni, protoze jednotlivé procesy raznym
zpusobem ovliviuji obsah jednotlivych nutri¢né vyznamnych la-
tek. Bylo experimentalné prokédzano, ze antioxidacni potencial
hotového vyrobku zavisi na podminkach pfi pfipravé a na recep-
tufe. Cely proces vyroby kynutého peciva muze byt rozdélen
na tfi faze, a to pfiprava tésta, kynuti a samotné peceni (Dziki et
al. 2014). Kazda obilovina ma jiné slozeni, které je rlizné odol-
né vuci jednotlivym fazim pfipravy. V prvni fazi dochazi k miseni
mouky s vodou a vétSina studii se shoduje, Zze béhem této faze
mnozstvi polyfenolickych latek a jejich aktivita klesa.

Druhou fazi je kynuti neboli fermentace tésta. Kynuti zlepSuje
kvalitu, trvanlivost, texturu, a chut pekarskych vyrobku. Pfitomné
mikroorganismy (bakterie, kvasinky aj.) rozkladaji zakladni slozky
zrna a tim dochazi k uvolnéni vazanych polyfenolickych latek.
Proto pfi kynuti dochazi ke zvySeni obsahu polyfenoll i jejich
antioxida¢ni aktivity (Saharan et al. 2017). Fermentace naopak
snizuje v obilnych produktech obsah nékterych, z vyzivového
hlediska nezadoucich latek (kyselina fytova, taniny ap.), coz
pfiznivé ovliviiuje stravitelnost a vyuZitelnost Zivin z téchto
potravin.

Posledni fazi je peceni. Jedna se o tepelnou uUpravu, ktera
ovliviiuje jak senzorické, tak nutriéni vlastnosti potravin.
Tepelna uprava obecné mnozstvi polyfenolickych sloucenin
snizuje. Nicméné, v literatufe se setkame i s vysledky, kdy pfi
peceni celkové mnozstvi polyfenolickych latek naopak vzrostlo.
Vysvétleni neni jednoduché a ani v literatufe nenajdeme jasnou
odpovéd. Predpoklada se, ze b&hem peceni teplo uvoliuje
konjugované fenolické €asti molekul a dochazi k polymeracim,
oxida¢nim reakcim, béhem kterych fenoly vznikaji nebo se
uvolnuji z vazanych forem. Podminky pro peceni (vysoké teploty
a vihko) také usnadriuji prlbéh tzv. Maillardovy reakce, pfi které
vznikaji slou¢eniny s antioxida¢nimi vlastnostmi. Coz podporuje
i fakt, Zze karka chleba ma vzdy vy$si antioxida¢ni kapacitu nez
stridka.

Pro vyrobu alkoholickych i nealkoholickych napoju se €asto
vyuziva slad. Ten vznika kli€enim zrna ve vihkém prostredi
za presné& danych podminek. V CR je nejb&znéjsi vyroba sladu
z jeCmene, ktery je zakladni surovinou pfi vyrobé piva. Béhem
kliceni je aktivovana rada enzymd(, které pUsobi na zakladni
slozky zrna jako jsou $kroby, bilkoviny, bunécné stény, a méni
tak jeho strukturu. ProtoZe fenolické latky jsou navazané na tyto
¢asti, béhem kli¢eni dochazi k narlistu mnozstvi polyfenolickych
sloucenin (Duodu et al. 2011).

Odridy barevnych psenic v Ceské republice

Prvni €eskou odriidou s odliSnym zabarvenim zrna byla ozima
pSenice Skorpion (modré zrno), ktera byla registrovana v roce
2011 v Rakousku, firmou Saatbau Linz, GmbH., avroce 2012 byla
zafazena do Spole¢ného katalogu odrid druhd zemédélskych
rostlin EU. Firmou Agrotest fyto, s.r.o. v Kroméfizi byly vyslech-
tény tfi odridy ozimé pSenice s odliSnou barvou zrna: odriida
AF Jumiko s purpurovym zbarvenim (registrace 2019), odriida
AF Oxana s modrym zbarvenim (registrace 2020) a odrada AF
Zora s ¢ernym zbarvenim (registrace 2021). Tyto odrady vznikly
za pfispéni tfi vyzkumnych projektt: Dlouhodoba koncepce
rozvoje vyzkumné organizace MZE-RO1118, QJ1510206,
QK1910343, financovanych Ministerstvem zemédélstvi Ceské
republiky. Tak zvané ,Cerné zbarveni zrna“ u odrlidy AF Zora

Obilnarské listy -73- XXIX. ro¢nik, ¢. 3/2021



Y1 m Ferulova kyselina (trans), Y1mFerulova kyselina (cis), Y1Op - Kumarova kyselina (trans), Y2 Y2
1200 180
160
1000
140
800 120
- 100
o 600 5
> 80 @
400 60
40
200
20
0 0
e o ) » M S L o o 9 5
3 S - (ﬂ\’ﬂ% oe‘-\«@ o > b‘s&'b‘bxh m‘Db‘Ab q)bb‘np q’bbb"@ qj;‘:\ng qj;‘:\b% (&“’]9’\
g 0
@@\"‘* T A RS R R R
Obr. 5: Hlavni vazané fenolové kyseliny v zrné ¢eskych odriid a novych genetickych zdroji bezpluchého je¢mene
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Obr. 3: Fotografie barevnych odrid psenice vyslechténych ve vyzkumném Ustavu Agrotest fyto, s.r.o. Kromériz.
Zleva: AF Jumiko (purpurové zrno), AF Oxana (modré zrno), AF Zora (Cerné zrno) a AF Bohemia (pSenice s obvyklym
zbarvenim zrna), které je oznacované jako cervené. (Autor fotografii: Martinek)
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je prevzato ze zahrani¢ni literatury a je dusledkem kombinace
genu pro purpurové a modré zabarveni.

Kromé& odrld, u kterych je zbarveni vyvolané anthokyany,
existuji rovnéz odridy, kde je barva zpUlsobena karotenoidy,
coz jsou slougeniny se zcela odliShou chemickou strukturou,
které jsou v pfirodé zodpovédné za zluté az oranzové zbarveni.
V CR byly v roce 2011 registrovany firmou Hanécké osiva, s.r.o.
dvé némecké odrudy pSenice se zlutym endospermem: ozima
Citrus a jarni Luteus. V roce 2018 byla vyslechténa firmou
SELGEN, a.s. ¢eska odrtida jarni pSenice Pexeso, u které byl
zjistén rovnéz vysoky obsah Zlutych latek v zrnu.

Pro uplnost je nutné uvést, Ze existuje i tzv. bilé zbarveni zrna,
které je zplUsobeno absenci horkych latek v zrnu, kdy zrno je
prirozené sladsi (nepfitomnost horkych latek v zrnu v8ak ma
spojitost s nizsi odolnosti odriidy k porustani). V roce 2005 byla
registrovana firmou RAGT Czech, s.r.0o. némecka ozima odrada
Heroldo s bilou barvou zrna.

V obchodech zdravé vyzivy se nékdy mizeme setkat s vyrobky
pod oznacenim ,mouka z Cervené pSenice”. Toto oznaceni neni
spravné, protoze jako ,,Eervené” zbarveni je v odbornych kruzich
oznacovano obvyklé zbarveni zrna pSenice. Ve skutecnosti se
jedna o vyrobky z pSenice s purpurovym zrnem. Toto nespravné
oznaceni vyrobkl se traduje jesté z doby, kdy o barevnych
pSenicich neexistovalo v CR 24dné povédomi. Vyrobclim se
tehdy dostala do rukou p3enice s purpurovym zrnem, pro kterou
neznali adekvatni ndzev. Od té doby se u nas stale vyskytuji
potravinarské vyrobky s timto terminologicky zavadegjicim
nazvem.

Odrudy a genetické zdroje potravinarského jeémene

Také v zrné je€mene byly stanoveny latky s antioxidacnim
uc¢inkem. V ramci studie, provedené u 27 vzorkl zrna
souboru Spanélskych a ¢eskych odr(id a genetickych zdroj
je€mene jarniho bylo metodou UPLC MS/MS identifikovano
celkem 64 polyfenoll, z toho 19 patfilo do skupin fenolovych
kyselin a aldehydu, 9 do skupiny flavanold, 9 k flavonovym
glykosidim a 27 do skupiny anthokyant (Martinéz et al.
2018). Vysledky dokumentovaly, Ze u je€mene neni pfitomnost
polyfenolickych latek s vysokou antioxida¢ni aktivitou vazana
pouze na pfitomnost barviv v obilkach. V zrné vlastnich
bezpluchych odrdd a novych genetickych zdroju jeémene
jarniho (vySlechténych ve spole€nosti Agrotest fyto, s.r.o.)
s perspektivou vyuziti k vyrobé& zdravych potravin pro lidskou
vyZivu a prevazné se svétlym zrnem, byly fenolické slouceniny
nalezeny volné i vazané na strukturni slozky bunéénych stén,
jako je celuléza, hemicelulézy nebo lignin. Ve vSech genotypech
je€mene byla zjisténa vazana kyselina ferulova (trans a cis-
izomer) a dale jeji dimery a trimery. Druhou nejhojnéjsi byla
kyselina kumarova, nasledovana sinapovou (a jejim glukosidem)
a dale kyselinou vanilinovou. Ostatni vazané polyfenoly byly
obsazeny v menSim mnozstvi.

Volné fenolické latky byly zastoupeny previadajicimi flavanoly
katechinem, procyanidinem B3 a prodelphinidinem BS3.
V minoritnim mnoZzstvi se v obilkach nachazely volné fenolové
kyseliny a aldehydy a flavony, z nichz byl u vS8ech materialt
(s vyjimkou odridy AF Lucius) detekovan izoskoparin-7-O-
glukosid, ktery je uvadén jako biomarker, vyuzivany k detekci
pritomnosti je€mene v potravinach.

Vysledky ukazaly Sirokou $kalu koncentraci fenolickych latek
ve vzorcich je€mene, obsah anthokyand byl ale v porovnani
s pSenici podstatné nizsi. | kdyz v materidlu s barevnym zrnem
(geneticky zdroj Nudimelanocrithon s bezpluchou obilkou

¢erné barvy) byl detekovan vy$si sumarni obsah anthokyan(
(2,77 pg.g), vyznamné se nelisil od obsahu v zrné genetického
zdroje se svétlym bezpluchym zrnem, oznateného KM 2283
(2,23 pg.g™). Na rozdil od genotypu s €erné zbarvenym zrnem,
kde je podle literatury tmava barva obilek ¢asto zpusobena
kombinaci anthokyant s barvivy melaniny, ve fialové nebo
Cervené zbarvenych zrnech je€mene (Obr. 4) byl vysSi obsah
anthokyant detekovan, obdobné jako u pSenice.

Obsah kyseliny ferulové (trans a cis izomeru) a kumarové
(trans izomeru) u vybranych odrid a novych genetickych zdro-
j0 je€mene pro potravinarské vyuziti znazorfiuje graf na Obr. 5.
Nejvyssi obsahy trans monomeru kyseliny ferulové byly namére-
ny u genetickych zdroji KM 2283 a linie KM 1057-224 (1056,9
a1026,7 ug.g), kde byl sou¢asné stanoven i nejvy$si obsah ky-
seliny kumarové (154,3 pg.g™'). Obsah této kyseliny byl naopak
Zjistén také jeden z nejnizsich obsahtl volnych polyfenolickych
latek — prokyanidinu B3, prodelphinidinu B3 a katechin digluko-
sidu (graf na Obr. 6). Obdobné jako v pfipadé vazanych, tak také
u volnych fenolickych latek kolisal obsah v zavislosti na zvole-
ném genotypu.

Porovnanim obou grafll Ize jednoduse zjistit, Zze zvySeny obsah
raznych polyfenolld nebyl dosazen u stejnych materidlu, coz
muze indikovat rozdilny mechanismus akumulace jednotlivych
polyfenolickych latek u rdznych genotypu. Soucasné se vSak
potvrdilo, Zze existuje cela fada novych genetickych zdroju
s vyznamné odliSsnym obsahem Zzadoucich polyfenolickych
sloucenin, které je mozné doporucit ke Slechténi odrad jeCmene
pro zdravou a preventivni lidskou vyzivu.

Zaver

Obiloviny jsou vyznamnym zdrojem Fady sloucenin
s pozitivnim vlivem na zdravi. Mezi né patfi i polyfenolické latky,
které vykazuji antioxidacni uc€inky, tj. maji schopnost chranit
organismus pred Skodlivym plsobenim volnych radikalt. Pro
stanoveni obsahu téchto latek a jejich antioxidacnich vlastnosti
se pouziva celd fada metod, které se od sebe liSi jak postupem,
tak i vysledky. Proto ziskané vysledky musi byt interpretovany
spolu s pouZzitou metodou.

V dnedni dobé Slechtitelé obilovin vénuji svou pozornost
nejen odradam odolnym vic&i Skddcum, chorobam a ménicimu
se prostredi, ale také odridam s vy$S§im obsahem nutricné
zajimavych latek, jako jsou pravé polyfenoly. Pfikladem jsou
odrudy pSenice s barevnym zrnem vyslechténé ve spole¢nosti
Agrotest fyto, s.ro. v Kromérizi (AF Zora — Cerné zbarveni
zrna, AF Oxana — modré a AF Jumiko — purpurové), nebo nové
genetické zdroje jarniho je€mene, u kterych je vysoky obsah
polyfenolickych latek mozné kombinovat s dal$imi antioxidanty
obsazenymi v je€meni (napfiklad s vitaminem E, nebo nékterymi
enzymy) a rovnéz se zvySenym obsahem B-glukanl, coZ jsou
latky s pozitivnimi u€inky v prevenci vétsiny civilizacnich chorob
a posilujici imunitni systém. VSechny tyto odrady obilovin
predstavuji novou generaci surovin pro vyvoj tzv. funkénich
potravin, coz jsou potraviny s deklarovanymi, védecky
podloZzenymi pozitivnimi zdravotnimi uc€inky.

| kdyZ publikaci zaméfenych na polyfenolické latky v obilovinach
pfibyva, stale existuje mnozstvi dosud nedostate¢né nebo
vUibec nere$enych otazek s nimi spojenych. Jedna se treba
o stabilitu polyfenoll v pribéhu skladovani jak celého zrna, tak
mlynskych produktt i vyrobkl z nich pripravenych. Dulezita je
i znalost vlivu jednotlivych technologickych zpracovatelskych
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postupl na chemické a fyzikalni vlastnosti sledovanych zdravi
prospésnych latek, které mohou ovlivnit nejen jejich obsah
v kone€ném produktu, ale hlavné jejich biologickou dostupnost
a vyuzitelnost v lidském organismu.

/Recenzovano/

Podékovani

Vysledky byly ziskany s vyuzitim institucionalni podpory
na dlouhodoby koncepé&ni rozvoj vyzkumné organizace Agrotest
fyto, s.r.o. (MZE-RO1118).
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Kvalita jarniho jeEémene v pokusu s exogenni organickou hmotou
v Kromeérizi

(Spring barley quality in KromériZz biological transformed organic matter trial)

Sedlackova Irena’, Latal Oldrich?, Hambalkova Markéta', PoliSenska Ivana’

! Agrotest fyto, s.r.o., Havli¢kova 2787/121, Kroméfiz
2 Mendlova univerzita v Brné, Agronomicka fakulta, Ustav agrochemie, pudoznalstvi,
mikrobiologie a vyZivy rostlin, Zemédélska 1, Brno

Souhrn: V roce 2014 byl zaloZen na lokalité Kroméfiz - Postoupky maloparcelkovy polni pokus sledujici vliv aplikace
fermentovanych statkovych hnojiv a pomocnych pudnich latek na rist, vynos a kvalitu obilovin. V letech 2016 a 2020 byl v ramci
osevniho postupu na lokalité péstovan jarni je€men odrady KWS Irina. V pribéhu vegetace byly odebirany vzorky rostlin
ve tfech rlstovych fazich na Zivinové slozeni a po sklizni byl stanoven vynos a zakladni kvalitativni parametry sladovnického
je€mene. Aplikace organické hmoty a pomocnych pudnich latek vedla v obou letech k ur€itému zvySeni vynosu, zmény
kvalitativnich parametrd byly v jednotlivych letech rlizné a zavisely do zna¢né miry na prabéhu pocasi.

Kli¢ova slova: hnojeni, pomocné latky, jarni je€men, vynos, kvalita

Abstract: In 2014, a small-plot field experiment was established at the Kromé¥iz - Postoupky locality to study the effect of the
application of fermented manure and soil improvers on the growth, yield and quality of cereals. In 2016 and 2020, spring barley
KWS Irina was grown on the site as part of the cropping system. During the vegetation, plant samples were taken in three
growth stages for nutrient composition and after harvest the yield and basic quality parameters of malting barley were
determined. The application of organic matter and soil improvers led to a certain increase in yield in both years, changes in
quality parameters were different in each year and depended to a large extent on the weather.

Key Words: Polyphenolic compounds, cereals, antioxidants, technological process of cereal processing, content of

polyphenols, antioxidant activity

Uvod

Jarni jemen je s vymérou 217 279 ha druhou nejpéstovangj-
&i obilninou v Ceské republice (CSU, 2021). Vynos a kvalitativni
parametry zrna je€mene ovliviiuje mnoho faktord. K nejvyznam-
né&jSim patfi pocasi (srazky a teplota), dale predplodina a zpra-
covani pudy. Pro udrzeni a zlep$eni kvality pudy je velmi zadouci
obsah pldni organické hmoty (POH). Pro zvyseni obsahu POH
je doporuc¢ovano pouziti rGznych druhd exogenni organické
hmoty (EOH) jako jsou c¢istirenské kaly, komposty, digestaty,
statkova hnojiva a dale napt. pouziti vhodnych osevnich sledd,
zelené hnojeni a bezorebné postupy.

Hnojeni udrzuje a zlepSuje urodnost puldy, poskytuje
organickou vyzivu edafonu (= spole€enstvo organismu Zzijicich
v pudeé), vraci ziviny do kolobéhu a zaji$tuje nahradu Zivin
odvezenych z pozemkl v zemédélskych produktech. Organické
hnojeni podporuje biologickou aktivitu puady, ktera je zakladem
urodnosti. HnUj je nejrozsifengjSim organickym hnojivem
v zemeédélstvi. Pro zhodnoceni zivinového potencialu statkovych
hnojiv a ovlivnéni fermentacnich procesu, které v nich probihaji,
se pouzivaji rizné aktivatory, stimulujici biologickou transformaci
organické hmoty, napf. pfipravek Zfix.

Pro zlep$eni pldni struktury, stimulaci biologické aktivity
a podporu spravné funkce humusové vrstvy je mozné pouzit
zlepsujici pfipravky — pomocné pudni latky, napfiklad na bazi
dolomitického vapence (pfipravek NeOsol) nebo jilovych
mineral — bentonit (Ekobent B), které svou dobrou sorpéni
vlastnosti prispivaji k zadrzovani vody a Zivin v padé. Pro dobré
sorpcni vlastnosti se pouziva také porézni material biouhel, tj.
zuhelnatéla biomasa. Biouhel napomaha pldé lépe zadrzovat
a propoustét vzduch, zadrzovat vodu i ziviny a vazat mineralni

latky. Velmi pomalu se rozklada, proto efekt jeho aplikace
pretrvava delSi dobu a jednd se o prostfedek pro ukladani
uhliku do pudy a puUsobi tak proti globalnimu oteplovani. Blizsi
informace o sloZzeni a pusobeni téchto latek jsou uvedeny
v certifikované metodice Latal a kol. (2020).

Cilem tohoto ¢lanku neni sledovat zmény vlastnosti pud
po aplikaci EOH, ale jejich vliv na vynos a kvalitu produkce
sladovnického je€mene. A v neposledni fadé sledovat, jak
prubéh pocasi ovlivni kvalitu jeémene a také jak ovlivni projevy
aplikace ruznych variant hnoje a zlepSujicich pfipravku.

Material a metody

Viceleté maloparcelkové polni pokusy s aplikaci EOH,
aktivatoru biologické transformace organické hmoty statkovych
hnojiv a pomocnych pudnich latek byly zalozeny v roce
2014 na lokalité Kroméfiz — Postoupky (GPS: 49.3109117
N, 17.3655803 E). Pokusy jsou v pusobnosti pracovisté
Agrotest fyto, s.r.o. v ramci FeSeni projektd TACR TA04031390
a THO02030169 a jsou realizovany dosud. Tato lokalita se
nachazi v feparské zemeédélské vyrobni oblasti, podle klimatické
klasifikace v klimatickém regionu T3 (teply, mirné vlhky)
s primérnym dlouhodobym uhrnem srazek 576 mm a priimérnou
dlouhodobou ro¢ni teplotou vzduchu 9,2 °C (za obdobi 1971-
2010).

Prehled jednotlivych variant a aplikaci je uveden v tabulce 1.
Velikost pokusnych parcel je 10 x 30m. V souladu s metodikou
pokusu, byla aplikace hnoje dle variant provedena na podzim
v letech 2014, 2016, 2017 a 2019. Pfiprava hnoje a aplikace
aktivatoru biologické transformace organické hmoty Zfix je blize
popsana v certifikované metodice Latal a kol. (2020). Aplikace
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Tab. 1: Varianty pokusu, prehled hlavnich aplikaci

2014 2016 2017 2019
Varianta / aplikace Hnaj PPL Hnaj PPL Hnj PPL Hnuaj PPL
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
1 | Hndj s Zfix 50 - 30 - 50 - 30 -
2 | Hndj s Zfix + NeOsol 50 0,15 30 0,15 50 0,15 30 0,15
3 | Hnyj 50 - 30 - 50 - 30 -
4 | Hndj + NeOsol 50 0,15 30 0,15 50 0,15 30 0,15
5 | NeOsol - 0,15 - 0,15 - 0,15 - 0,15
6 | Kontrola - - - - - - - -
7 | Hndj + biouhel 50 15 30 - 50 - 30 15
8 | Biouhel - 15 - - - - - 15
9 | HnUj + bentonit 50 6 30 - 50 30 6
10 | Bentonit - 6 - - - - 6

PPL - pomocné pudni latky

pomocné pudni latky NeOsol byla provedena kazdoro¢né pred
setim dané plodiny a bentonitu (Ekobent B) v letech 2014 a 2017
soucasné s aplikaci hnoje. Aplikace biouhlu byla provedena
jednorazoveé v roce 2014.

Dodatkové a zasobni hnojeni NPK hnojivy bylo provedeno
v souladu s normativem a vynosovym potencidlem dané
lokality a dale dle chemického slozeni aplikovanych hnojiv

a pomocnych pudnich latek. Normativ Zivin pro je¢men jarni —
N, ,,PsKqs VYysevek byl 220 kg/ha. Agrotechnika byla v souladu
s agrotechnickymi postupy v misté obvyklymi.

Osevni postup: silazni kukurice (2015) — jarni je¢men (2016)
— 0zima pSenice (2017) — silazni kukufice (2018) — ozima
pSenice (2019) — jarni jeCmen (2020).

Tab. 2: Obsah prvku v susiné rostlin, 2016

2016 |varianta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Hngj | Hnai .. | Hnoj + Hnoj + | . Hnuj + :
s Zfix s Zfix +| Hnuj NeOsol NeOsol |Kontrola biouhel Biouhel bentonit Bentonit
NeOsol
BBCH13 5,98 5,20 4,51 5,25 5,14 6,02 5,05 5,73 5,50 5,00
N (%) BBCH51 2,10 2,22 1,67 2,12 1,67 1,82 1,47 1,57 1,95 2,09
BBCH87 1,86 1,43 1,43 1,60 1,35 1,35 1,30 1,27 1,73 1,77
primer 3,31 2,95 2,54 2,99 2,72 3,06 2,61 2,86 3,06 2,95
BBCH13 0,62 0,63 0,60 0,67 0,64 0,58 0,67 0,68 0,79 0,69
P (%) BBCH51 0,26 0,25 0,26 0,28 0,30 0,28 0,28 0,33 0,36 0,31
BBCH87 0,22 0,20 0,21 0,22 0,19 0,21 0,30 0,33 0,26 0,25
prdmer 0,37 0,36 0,35 0,39 0,38 0,35 0,42 0,45 0,47 0,41
BBCH13 4,49 5,04 4,49 4,56 4,39 3,13 3,87 3,44 4,54 3,95
K (%) BBCH51 1,40 1,34 1,25 1,70 1,45 1,48 1,00 1,29 1,93 1,62
BBCH87 1,14 1,28 1,26 0,91 1,05 1,23 0,98 1,04 1,56 0,90
prameér 2,34 2,55 2,33 2,39 2,30 1,95 1,95 1,92 2,68 2,16
BBCH13 0,88 0,92 0,74 0,87 0,84 1,02 0,98 1,13 0,90 0,99
Ca (%) BBCH51 0,54 0,57 0,39 0,54 0,44 0,50 0,48 0,51 0,57 0,55
BBCH87 0,40 0,47 0,39 0,30 0,34 0,47 0,34 0,29 0,46 0,31
primer 0,61 0,65 0,51 0,57 0,54 0,66 0,60 0,64 0,64 0,62
BBCH13 0,20 0,14 0,11 0,18 0,16 0,21 0,17 0,23 0,16 0,18
Mg (%) BBCH51 0,10 0,10 0,08 0,11 0,09 0,11 0,09 0,09 0,09 0,10
BBCH87 0,11 0,11 0,09 0,10 0,11 0,09 0,09 0,10 0,10 0,12
pramér 0,14 0,12 0,09 0,13 0,12 0,14 0,12 0,14 0,12 0,13
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Jarni jeémen KWS Irina byl v roce 2016 zaset 1. dubna 2016.
Jednotliva hodnoceni porostu byla provedena ve tfech rasto-
vych fazich: BBCH 13 (tvorba 4. listu), BBCH 51 (po¢atek me-
tani), BBCH 87 (Zluta zralost) (Enz a Dachler, 1997), kdy byly
odebirany vzorky rostlin pro stanoveni obsahu Zivin (makroprvky
N, P, K, Ca, Mg). Sklizeri maloparcelkovou samojizdnou skli-
zeci mlatickou probéhla 8. srpna, byl vyhodnocen vynos zrna
a slamy. U sklizenych vzorkd zrna byly analyzovany nasledujici
kvalitativni parametry - dusikaté latky v susiné (NL) podle ICC
¢. 167, hmotnost tisice zrn (HTZ), kli¢ivost, pfepad nad sitem

Tab. 3: Obsah prvkd v susiné rostlin, 2020

teplém a mimoradné vihkém unoru pfiSel teplotné normalni
bfezen, ve kterém srazky dosahly 66 % normalu. Podminky
pro zaloZzeni porostu byly optimalni. V dubnu spadlo 73,8 mm
srazek (181 % dlouhodobého priméru). ZvySeni teplot koncem
dubna a v kvétnu v obdobi mezi vzchazenim a sloupkovanim
pfi optimalni zasobé vody v pudé pusobilo pfiznivé na mnozstvi
odnozi a jejich vyrovnanost (Pokorny a kol., 2016). Nasledoval
teply a suchy mésic Cerven a teply Cervenec, ktery byl sraZzkové
nadnormalni — v Kroméfizi spadlo 168 % normalu. Nejvice
srazek v8ak spadlo az na samém konci mésice.

2016 |varianta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o Hntj ne ne ..
Hn’u_j s Z’fixj +| Hnuj bt NeOsol |Kontrola I-_Inul * | Biouhel ] * |Bentonit
s Zfix NeOsol biouhel bentonit
NeOsol
BBCH13 4,61 4,38 4,60 4,81 4,98 4,39 4,57 5,07 5,44 5,01
N (%) BBCHS51 2,14 2,67 2,56 2,45 1,99 2,09 2,45 3,12 2,82 2,63
BBCH87 1,82 1,68 1,79 1,80 1,72 1,60 1,72 1,56 1,63 1,64
pramér 2,86 2,91 2,98 3,02 2,90 2,69 2,91 3,25 3,30 3,09
BBCH13 0,39 0,36 0,36 0,42 0,37 0,35 0,43 0,43 0,48 0,42
P (%) BBCH51 0,36 0,34 0,36 0,38 0,35 0,39 0,42 0,44 0,41 0,31
BBCH87 0,32 0,28 0,32 0,29 0,29 0,30 0,29 0,30 0,32 0,26
prumeér 0,36 0,33 0,35 0,36 0,34 0,34 0,38 0,39 0,40 0,33
BBCH13 4,01 3,63 3,41 3,73 2,83 2,85 3,17 3,29 4,25 3,67
K (%) BBCH51 2,16 2,09 2,16 2,36 1,97 1,99 2,25 2,58 2,72 2,12
BBCH87 0,81 0,67 0,77 0,66 0,65 0,58 0,67 0,70 0,75 0,61
pramér 2,33 2,13 2,11 2,25 1,82 1,81 2,03 2,19 2,57 2,13
BBCH13 0,87 0,87 0,96 0,97 1,07 0,99 1,00 1,05 1,01 0,82
Ca (%) BBCH51 0,44 0,61 0,57 0,54 0,52 0,56 0,62 0,70 0,63 0,64
BBCH87 0,17 0,14 0,13 0,12 0,14 0,16 0,15 0,18 0,18 0,13
pramér 0,49 0,54 0,55 0,54 0,58 0,57 0,59 0,64 0,61 0,53
BBCH13 0,15 0,13 0,15 0,16 0,22 0,16 0,16 0,19 0,16 0,14
Mg (%) BBCH51 0,11 0,13 0,11 0,11 0,10 0,09 0,10 0,12 0,11 0,11
BBCH87 0,08 0,08 0,09 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
primeér 0,11 0,11 0,12 0,12 0,14 0,11 0,11 0,13 0,12 0,11

2,5mm a obsah pFimési a negistot (PN) definovany normou CSN
461100-5. U sklizeného zrna i slamy byly stanoveny makroprv-
ky. Dusik byl stanovovan Dumasovou spalovaci metodou, fos-
for spektrofotometricky, vapnik a hof€ik plamenovou atomovou
absorpéni spektrofotometrii a draslik atomovou emisni spektro-
fotometrii.

V roce 2020 byl jeémen KWS Irina vyset 24. bfezna. Stejné jako
v roce 2016 byly odebirany v prabéhu vegetace vzorky rostlin pro
stanoveni makroprvkl. Pokus byl sklizen ve stadiu plné zralosti
6. srpna 2020. Kromé& hodnoceni provedeného u je€mene ze
sklizné 2016 (vynos slamy a zrna a jejich obsah makroprvkd,
dale HTZ, kli¢ivost, pfepad nad sitem 2,5 mm a obsah pfimési
a necistot) bylo dale stanoveno &islo poklesu (FN) podle normy
CSN EN ISO 3093 pro stanoveni skryté porostlosti a objemova
hmotnost (OH) podle CSN EN I1SO 7971-3.

Vysledky a diskuse
Pribéh pocasi ve vegetaénich sezénach 2016 a 2020

Prabéh pocdasi je uveden v grafu 1, jako normalovych hodnot
je pouzito prameéru z let 1981-2010. V roce 2016 po mimoradné

| v roce 2020 byl unor mimoradné teply s odchylkou od nor-
malu 5 °C s normalnimi srazkami (121 % normalu). Poté v8ak
nasledovaly teplotné normalni, ale suché mésice s Uhrny srazek
41 % (bfezen) a 49 % (duben) normalu. Kombinace nedostatku
srazek a silného vétru zplsobovalo vysychani pudy. Na konci
bfezna a na za¢atku dubna pfiSly dvé mrazivé viny, které spolu
s pUsobenim silného slune¢niho zarfenim poskodily porosty obil-
nin. Typickym pfiznakem pak bylo Zloutnuti a usychani koncl
listd. Kvéten byl teplotné podnormalni, primérna meésicni tep-
lota vzduchu 12,4 °C byla o 2,4 °C nizsi nez normal 1981-2010.
Srazkové byl mésic kvéten v lokalit¢ Kroméfiz nadnormalni
s mési¢nim uhrnem 108,4 mm, coz predstavuje 158 % normalu.
Chladné a destivé pocasi vytvorilo optimalni podminky pro Sifeni
houbovych chorob obilnin a polehnuti porostu. Tato situace tr-
vala i po vétSinu mésice Cervna, ktery byl mimofadné srazkové
nadnormalni, mési¢ni uhrn srazek 154,5mm ¢&ini 187 % srazko-
vého normalu. Cervenec byl teplotné i sraZkové normalni, ale
Cetné srazky na konci Cervence a zacatku srpna nejen kompli-
kovaly sklizen, ale daly i pfedpoklad k vyskytu skryté porostlosti
obilek.
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Obsahy zivin v rostlinach

V pribé&hu vegetace byl sledovan stav vyzivy rostlin. Ve tfech
rustovych fazich byl stanoven obsah prvk( N, P, K, Ca a Mg
v susiné rostlin. V roce 2016 byl nejnizsi pramérny obsah vsech
zivin (prdmér hodnot z v8ech tfi odbérd) zjistén u varianty 3 (hnuj).
Nejvyssi pramérny obsah dusiku byl zjistén u varianty 1 (hndj
s Zfix), nejvySsi pramérné obsahy fosforu a drasliku u varianty 9
(hndj + bentonit). U kontrolni varianty (6) byly pfi prvnim odbéru
obsah dusiku. Pokles obsahu dusiku pfi naslednych odbérech
v priibéhu vegetace byl u této varianty nejvyraznéjsi (Tab. 2). V roce

Tab. 4: Kvalitativni parametry a vynos jecmene, sklizeri 2016

zaznamenana u varianty 9 (hnudj + bentonit), u které byla také
nejniz8i HTZ 48,4 9. Nejvyssi HTZ méla varianta 5 a to 51,09.
DesStivy pribéh pocasi v roce 2020 se negativné projevil
na velikosti zrna. | v tomto roce byly nejvy$si hodnoty prepadu
nad sitem 2,5 mm nalezeny u variant 5 (85,4 %) a 6 (83,8 %)
a pouze varianta 5 (NeOsol) jako jedina splnila pozadavek normy
CSN 461100-5. Hodnoty pod 80 % byly zaznamenéany u variant
2 a 7, nejmensi méla varianta 1 (77,3 %; hnuj s Zfix), u které
byl zaroven zjistén nejvyssi obsah NL. Primérna hodnota HTZ
41,79 byla o0 8,3 g niz8i nez v roce 2016. Nejvyssi byla nalezena

NL Gl HTZ Kligivost Vynos
Varianta sitem 2,5mm

(%) (%) (9) (%) (t/ha)
1 Hnuj s Z'fix 11,5 95,8 49,81 94 6,53
2 Hntj s Z'fix + NeOsol 11,6 94,4 50,14 92 6,65
3 Hnaj 11,4 94,7 50,65 94 6,95
4 Hnaj + NeOsol 11,2 95,9 50,14 95 6,79
5 NeOsol 1153 96,3 50,97 99 6,20
6 Kontrola 11,0 96,3 50,13 98 5,82
7 Hnaj + biouhel 11,7 95,1 50,53 08 6,22
8 Biouhel 11,3 93,1 49,43 92 5,98
9 HnUj + bentonit 11,7 91,3 48,38 96 5,94
10 | Bentonit 1.3 93,5 49,51 98 5,85

2020 byly nejvyssi prameérné hodnoty obsahu dusiku, fosforu

hodnoty dusiku a drasliku u varianty 6 (kontrola) (Tab. 3).

Vynos zrna

Nejvyssiho vynosu 6,95 t/ha dosahla v roce 2016 varianta 3
(hntj). Vysoké vynosy mély také varianty 4, 2 a 1 (hnuj s Z'fix,
hnuj s Zfix + NeOsol, hnuj + NeOsol). Naopak nejnizsi vynos byl
zaznamenan u varianty 6 (kontrola, 5,82 t/ha) a varianty 7 (hndj
+ biouhel) a 8 (biouhel) (Tab. 4). V roce 2020 byly vysoké vynosy
dosazeny opét u prvnich Etyr variant, tj. hnudj se Zfix, hnudj + Zfix
+ NeOsol, hnudj a hndj + NeOsol. Nejvyssi vynos 6,90 t/ha méla
varianta 2 (hndj s Z'fix + NeOsol). Shodné s rokem 2016 byly
nejniz8i vynosy zaznamenany u varianty 6 (kontrola, 5,92 t/ha)
a 8 (biouhel, 6,13 t/ha) (Tab. 5).

Kvalita zrna
sladovnického jeémene, podle CSN 461100-5 je pozadovéno
rozmezi 10 — 12 %. V roce 2016 byl primérny obsah NL vSech
variant 11,4% a pozadavek normy splnily v8echny varianty.
Nejnizsi obsah 11,0% NL byl zjistén u varianty 6 — kontrola.
Nejvy$si hodnota byla nalezena u variant 7 (hndj + biouhel) a 9
(hndj + bentonit) a to 11,7 %. V roce 2020 nesplnila pozadavek
normy zadna varianta, pr0mérna hodnota obsahu NL byla
Nejnizsi obsah NL 12,3 % meély varianty 5 (NeOsol), 6 (kontrola)
a 9 (hnyj a bentonit). Nejvyssi byl u variant s hnojem 1 (hndj
s Z'fix), 3 (hndj), 4 (hndj + NeOsol).

Pozadavek normy na pfepad nad sitem 2,5 mm (min 85 %)
v roce 2016 splnily v8echny varianty. Primérny prepad byl
94,7 %. Nejvyssiho prepadu 96,3 % bylo dosazeno u varianty 5

u kontroly (43,3 g) a naopak nejnizsi u varianty 10 s bentonitem.
V roce 2016 pozadavku na kli€ivost (min 96 %) nevyhovélo
5 variant (1, 2, 3, 4 a 8), u kterych kli¢ivost dosahla hodnot mezi
92 az 95%. Nejvyssi klicivost 99 % byla zjisténa u varianty 9
(hndj + bentonit). V roce 2020 se projevily ¢asté srazky v obdobi
prfed sklizni a kli¢ivost se pohybovala od 78% (kontrola)
po 84 % (varianty 8 a 10). Pro identifikaci skryté porostlosti bylo
v roce 2020 stanovovéano ¢islo poklesu charakterizujici stupen
aktivity a-amylaz. Vzorky s Cislem poklesu pod 220 s jsou jiz
povazovany za skryt& porostlé a mohou byt pak ocekavany
problémy s kli¢ivosti, zejména po delSim obdobi od sklizné
(Hartman, 2017). V naSich variantach se ¢islo poklesu pohybovalo
od 193 s (varianta 2 — hnuj s Zfix + NeOsol) do 259 s (varianta 10
- bentonit). Cislo poklesu je zavislé hlavné na prabéhu podasi,
pozorovano vSak bylo i ovlivnéni urovni hnojeni. Vysoké davky
dusikatého hnojeni vedou k poléhani porostu, se kterym souvisi
porustani obilek a snizovani ¢isla poklesu (Kindred, 2005).

Zavér

Nejvyssich vynosu bylo v obou letech dosazeno u variant 2
u kontrolni varianty.

Na kvalitativni parametry mélo vyznamnéjsi vliv pocasi.
Podminky pro sladovnicky je€men byly obecné pfiznivéjsi
v roce 2016, kdy splnily vSechny varianty v€etné kontroly témér
v8echny pozadavky normy (s vyjimkou kli¢ivosti u 5 z 10 variant).
V roce 2020 nevyhovélo zrno z zadné z péstovanych variant
témeér v zadném z pozadavkl normy. Obsah dusikatych latek
byl vysoky, zrno drobné, coz se projevilo jak nizkym prepadem
na sité¢ 2,5 mm tak nizkou HTZ. Cislo poklesu signalizovalo
pfitomnost porostlych zrn a ta se projevila snizenou kliCivosti.
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Tab. 5: Kvalitativni parametry a vynos jecmene, sklizeri 2020

NL AL GEE HTZ Kligivost FN Vynos
Varianta sitem 2,5mm

(%) (%) (9) (%) (s) (t/ha)
1 Hnej s Zfix 13,4 77,3 40,67 80 224 6,67
2 Hnj s Zfix + NeOsol 12,6 79,1 41,70 81 193 6,90
3 Hnj 12,9 80,5 41,46 79 206 6,78
4 Hnuj + NeOsol 12,9 80,7 41,54 82 211 6,72
5 NeOsol 12,3 85,4 42,75 81 218 6,28
6 Kontrola 12,4 83,8 43,30 78 251 5,92
7 Hndj + biouhel 12,6 77,9 40,95 80 235 6,55
8 Biouhel 12,6 82,4 42,87 84 246 6,13
9 Hnj + bentonit 12,3 80,0 41,86 79 218 6,46
10 Bentonit 12,6 82,7 39,80 84 259 6,78

NL - obsah bilkovin v susiné, HTZ - hmotnost tisice zrn, FN - ¢islo poklesu

Horsi kvalitu mély spiSe varianty s vy$8imi vynosy (tj. véechny
varianty hnojené hnojem), u kterych byly nejvy$si obsahy NL,
niz8i prepady, HTZ i &islo poklesu. MiZeme fici, Ze vliv aplikace
organické hmoty a dalSich zlepsujicich pripravka se projevil

/Recenzovano/
Podékovani a dedikace

Vysledky byly ziskany a zpracovany za podpory feSeni projektu
TACR TH02030169 a podpofeny MZE-RO1118.

Pouzita literatura

CSU (2021): https://www.czso.cz/

csu/czso/soupis-ploch-osevu-k-31-5-2020 (cit. dne 8. 3. 2021)

Enz,M., Dachler, Ch. (1997): Compendium of Growth Stage
Identification Keysfor Mono- and Dicotyledonous Plants.
Extended BBCH scale. [online] A joint publication of BBA,
BSA, IG, IVA, AgrEvo, BASF, Bayer and Novartis, 2™ ed. URL
-http://www. gartneriraadgivningen.dk /upl/website/bbch-
skala/scaleBBCH.pdf>

Hartman, |. (2017): Kvalita zrna sladovnického je¢mene v Ceské
republice, sklizeri 2016. Kvasny Prum. 63 (2), s. 64-69, DOI:
10.18832/kp201709

Kindred D.R., Gooding M. J., Ellis R.H. (2005): Nitrogen fertilizer
and seed rate effects on Hagberg falling number of hybrid
wheats and their parents are associated with -amylase
activity, grain cavity size and dormancy. Journal of the Science
of Food and Agriculture 85: 727-742. DOI: 10.1002/jsfa.2025

Latal, O., Sedlagkova, |., Saftec, P, Brtnicky, M., Novék, P,
Holatko, J., Saftec, O., Hammerschmiedt, T., Skarpa, P,
Kumhalova, J., Novék, V., Vesely, A., Kintl, A., — Baltazar, B.,
— Mali¢ek, O., Belisova, M. (2020): Biologicka transformace
a organickd hmota - nastroj pro zvySeni produkénich
vlastnosti pud a biodiverzity a snizeni environmentalnich rizik.
Cert. metodika. Osvédceni Cislo UKZUZ 232956/2020 ze dne
29.12. 2020. Agrovyzkum Rapotin s.r.o. ISBN: 978-80-87592-
30-4.

Pokorny, E., Spacilova, V., Bilovsky, J., Pode$vova, J.,

Lecianova, E. (2016): Hodnoceni prabéhu pocasi a vihkosti
pldy ve vztahu k vyvoji je¢émene jarniho za rok 2016

v podminkach Zimédeélského vyzkumného ustavu Kroméfiz,
s.r.o. Obilnarske listy, &islo 4, s. 96-99. ISSN 1212-138

160 25
140 +
I - 20
120
- 15
100
’E\ —
E 80 10 g
> 60 ©
X Q.
5 40 8
0
20
0 -5
QO S QO Q QO Q O Q
@ S . 4@ & ) 3 @ ()
A v & & & &c\ . Q¢\® R
- s [$)
mesic
=== srazky 2016 m—— srazky 2020 m— srazky N teplota2016 e— tcplota 2020 e = = o teplota N

Graf 1: Srovnani prumérné meésicni teploty a thrnu sraZzek 2016 a 2020 a dlouhodobého priméru (1981 - 2010), Kromériz 233m n.m.
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AF ZORA - prvni evropska odriida pSenice s ¢ernym zrnem

Martinek, Petr, Agrotest fyto, s.r.o0., HavliCkova 2787, Kromé&fiz

V roce 2021 byla registrovana odrlida ozimé pSenice AF Zora
s ¢erné zbarvenym zrnem. Odrida je vysledkem fe$eni projek-
t0 Ministerstva zemédélstvi — Institucionalni podpora na roz-
voj vyzkumné organizace RO1118 a vyzkumného projektu
QK1910343 ,,Nové znaky psSenice pro zvyseni adaptaénich
moznosti v prostredi globalni zmény klimatu®. Slechtitelem
a udrzovatelem odrldy je firma Agrotest fyto, s.r.o. Podle do-
stupnych informaci podobné odridy s ¢ernym zrnem existu-
ji v Indii (Kumarti et al., 2020), Jizni Koreji a Ciné.
Protoze se nepodafilo najit zadné relevantni udaje
o existenci registrované odriddy s ¢ernym zrnem

Prednosti odrudy:
¢ernd barva zrna podminéna zvy$enym obsahem anthokyand,
vysoky obsah dusikatych latek v zrnu

Péstitelska rizika:
niz8i vynos, nizka objemova hmotnost zrna, delSi stéblo -
nutnost opatreni proti poléhani.

Tab. 1: Vyznamné charakteristiky odrtdy AF Zora v porovnani s kontrolnimi odrddami

z Evropy (ani z Rakouska, kde se barevnymi pSe-

nicemi systematicky zabyvaji v Universitat fir Bo-

denkultur ve Vidni), Ize pokladat odridu AF Zora
za prvni oficialné registrovanou odridu tohoto typu
na evropském uzemi.

Ozima pSenice AF Zora se oproti jinym odriidam
vyznacuje pfitomnosti vysokého mnozZstvi barevnych
latek ve svrchnich vrstvach zrna (perikarpu
a aleuronu). Cilem Slechténi bylo rozsifit kvalitativni
charakteristiky zrna o novou vlastnost — schopnost
syntetizovat anthokyany v zrnu a tim zvySit obsah
antioxidantd. Odrida byla zkousena v UKzUZ
v letech 2018 - 2020 pod oznac¢enim KM 15-17
v rezimu ekologického zemédélstvi.

AF Zora je urCena k vyrob& standardnich
a specialnich potravin se zvlastnim nutriénim
pfinosem. Byla vysSlechténa z kfizeni (Skoprion x
Bohemia) x (Indigo x Bohemia). Cerna barva zrna
(Obr. 1) je u ni docilena kombinaci genu Ba2 pro
modry aleuron od odrudy Skorpion a genl pro
purpurovy perikarp od odridy Indigo. V plvodu je
obsazena rovnéz odrlida Bohemia, znama svymi
vybornymi vynosovymi a jakostnimi parametry,
vysokou plasticitou a tim, Ze zaujimala nejvétsi
péstebni plochy v CR v roce 2009 a né&kolika

Znak Jednotka Sultan Annie  AF Zora
5 S
Vlastnosti odridy
Metédni (rozdil od odridy Sultan ve dnech) dny 147 -1 -2
Zralost (rozdil od odrtdy Sultan ve dnech) dny 198 0 0
Délka rostlin cm 87 81 88
Odolnost proti vymrzani test UKZUZ a Ruzyné % 59 78 75
Hmotnost 1000 zrn g 41,7 47,4 47,7
Objemova hmotnost zrna g/l 772 800 749
Potet produktivnich stébel ks/m2 442 420 452
Délka klasu mm 87 80 80
Pocet zrn v klasu - laboratof ks 42 40 35
Poléhdni pied sklizni 9-1 8 9 5
Vzdalenost praporcového listu a klasu cm 15 14 16
Délka praporcového listu mm 155 149 151
Sitka praporcového listu mm 13,3 14,9 12,0
Odolnost k chorobém
Padli pienice na listu (DC37) 9-1 8,0 7,2 7,8
Padli penice na listu 9-1 6,5 6,3 7,9
Komplex listovych skvrnitostf 9-1 6,4 6,3 6,0
Hnédd rzivost pienice 9-1 6,4 6,2 5,9
RuzZoveéni klasu psenice (symptomy pole) 9-1 75 6,8 73
RuZovéni klasu - test UKZUZ (symtomy) 9-1 5,2 46 4,1
ROZovéni klasu - test UKZUZ (DON) mg/kg 4,3 6,1 4,4
RUZoveéni klasu - test Ruzyné (symtomy) 9-1 4,8 3.3 3,6
RaZovéni klasu - test Ruzyné (DON test) mg/kg 95 164 68
Cerna rzivost - testy (smés ras) 9-1 7,1 8,3 4,0
Kvalita zrna
Cislo poklesu - zrno s 293 317 288
Obsah dusikatych latek % 11,6 12,1 12,3
Sedimentacni test - Zeleny mi 34 39 23
Vaznost mouky % 54,7 60,8 53,7
Objemova vytéZnost peciva ml/100g mouky 564 603 543
Obsah mokrého lepku % 24 26 29
Gluten index 88 79 68

nasledujicich letech.

Popis dle UKZUZ

AF Zora je stfedné rana odrada s ¢ernym zrnem uréend pro
specialni vyuziti. Pekarska kvalita B. Objemova vytéznost peci-
va je vysokd, obsah dusikatych latek vysoky, hodnota Zelenyho
testu nizkd, vaznost mouky stfedné vysokd, hodnota cisla po-
klesu stfedné vysoka, objemova hmotnost zrna stfedné vysoka
az nizka, zrno velké. Je stfedné odolna proti napadeni komple-
xem listovych skvrnitosti, stfedné odolna proti napadeni hné-
dou rzivosti psenice, dle provokaénich testd méné odolna proti
napadeni ¢ernou rzivosti trav, méné odolna proti riZzoveéni klasu
pSenice. Je odolna vuci vymrzani. Rostliny maji polorozkladity
habitus, listy jsou stfedné az silné ojinéné, klasy jsou stfedné
dlouhé, silné ojinéné, vietenovité s kratkou osinkou. Vyvojovy
typ je ozimy. Rostliny jsou stfedné vysoké az vysoké, stfedné
odnozuijici. Jeji vlastnosti jsou uvedeny v Tab. 1.

Agronomicka doporuéeni

Odruda AF Zora byla zkou$ena v reZimu ekologického zemé-
délstvi, Ize ji ale uspésné péstovat i v konvenénim zemeédélstvi,
jak dokumentuji vynosové vysledky (Obr. 2). AF

Zora se vyznacuje mimoradné vysokym obsahem anthokyanu
ve srovnani s jinymi barevnymi pSenicemi AF Jumiko a AF
Oxana a standardni odridou Bohemia s tzv. ervenym zrnem
(Obr. 3). U odrudy Bohemia nebyly anthokyany detekovany.
Pri vyuziti v konvencni péstitelské technologii vyZaduje pouziti
morforegulatord na zpevnéni a zkraceni stébla a fungicidni
oSetfeni proti houbovym chorobam. Pfi intenzivnim péstovani lze
doporucit oSetfeni morforegulatory (napfiklad Retacel v davce
11/have fazi BBCH 31 a Moddus v davce 0,3 I/ha v BBCH 32-33).
Doporucuije se seti v agrotechnickeé Ih(ité a bézny vysevek. Dobré
vynosové vysledky vSak byly dosazeny i pfi pozdnim vysevku.
Vhodnost péstovani odriidy AF Zora po horsi predplodiné
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neni jesté provérena. Sklizer je doporu¢ovano provadét ihned
po dozrani a dosazeni sklizfiové vihkosti pod 14 %. Neni vhodné
vystavovat dozralé porosty dlouhou dobu proménlivym vlivim
pocasi, protoze ty mohou ovliviiovat intenzitu zabarveni zrna.

Psenice jako zdroj anthokyanu

Anthokyany jsou rozsahlou skupinou rostlinnych barviv posky-
tujici Sirokou $kalu barev od oranzové a Cervené az po fialovou
a modrou. Jsou to sekundarni rostlinné produkty metabolismu
flavonoidl. Ze spotrebitelského hlediska je atraktivni zejména
jejich pozitivni efekt na lidské zdravi, nebot jsou pfirozenymi an-
tioxidanty a jejich benefit tak spociva v prevenci celé fady ci-
viliza€nich chorob. Pro své ucinky jsou antioxidanty v posledni
dobé stale ¢astéji vyhledavanou slozkou stravy a dliraz je kladen
zejména na jejich pfirozené potravinové zdroje. V tomto ohledu
vSak zUstavaji v pozadi nékteré komodity s obsahem barevnych
latek, jejichz nutriéni benefity stale nejsou dostate¢né docenény.
V prvni fadé se jednd o pSenici, u které na rozdil od béznych od-
rad, existuji donory s pfirozenym vyskytem anthokyan( v zrnu.
Ty predstavuji zajimavou alternativu pro inovativni rozsifeni vyu-
zitelnosti obilni suroviny a potencialni zdravotni pfinos pro kon-
zumenty. PSenice tedy ma potencial byt dalsim vyznamnym
zdrojem anthokyant pro obohaceni lidské stravy. Nejdllezi-
t&jSich a nejbéznéjsich je Sest zakladnich anthokyanidinl: ky-
anidin, delfinidin, pelargonidin, peonidin, petunidin a malvidin.
Jednotlivé slou€eniny se od sebe odliSuji pfitomnosti riznych
substituentll na zakladni struktufe, pfitomnost hydroxylovych
skupin posouva pfirozeny odstin do fialova az purpurova, pfi-
tomnost methoxylovych skupin spi$e do rizova az ¢ervena. An-
thokyanidiny se v pfirodé vyskytuji v pfevazné vétsiné ve svych
glykosylovanych formach (s navazanou sacharidovou slozkou),
které jsou ozna€ovany jako anthokyany. Barva a stabilita antho-
kyanu je ovliviiovana zejména hodnotou pH a teplotou prostredi,
typem rozpoustédla, kopigmentaci nebo enzymatickou aktivi-
tou. Modré zbarveni aleuronu je typicky dano obsahem delfi-
nidin-3-glukosidu a denlinidin-3-rutinosidu, zatimco purpurova
barva perikarpu je tvofena kyanidin-3-glukosidem a kyanidin-
-3-rutinosidem (Hemmerova, 2021).

Zdravotni vyznam anthokyanu

Anthokyany jsou vyznamnymi antioxidanty, coz doklada
rozsahla literatura, ktera vychazi ze studia jejich u¢inkd v ovoci
a zeleniné. Maji preventivni Uc€inky proti kardiovaskularnim
onemocnénim, hyperglykémii, oxida¢nimu poskozeni jater,
ateroskleréze, vyskytu cévnich a mozkovych pfihod, revmatoidni
artritidé, neurodegenerativnim onemocnénim, diabetu 2. typu,
obezité a nékterym typlm rakoviny (napt. tlustého streva). Maji
protizanétlivé ucinky, pomahaji pfi zpeviiovani cévnich vlasecnic.
Zajimavé je, ze anthokyany €erného rybizu, kyanidin-3-glukosid,
kyanidin-3-rutinosid,  delfinidin-3-glukosid a  delfinidin-3-
rutinosid, coz jsou rovnéz hlavni anthokyany modrych ps$enic,
vykazuji fytoestrogenni aktivitu. Proto mohou byt ucinné pro
zlepseni rznych hormonalnich poruch spojenych se starnutim,
jako je menopauzalni porucha ¢&i rakovina prsu.

Vyuziti barevné pSenice

Bézné komeréné péstované odridy pSenice maji v prevazné
vétsiné okrové zbarvené zrno, které je dle oficialniho nazvoslovi
pro barvy zrna oznacovano jako ¢ervené. U specifickych odrud
pSenice s purpurovym, modrym a €ernym zabarvenim zrna se
vyskytuji stejné druhy anthokyan jaké jsou znamy u fady druht
ovoce (ostruziny, borlvky, Eerny bez, Cervené vino, arénie apod.)
a zeleniny (raj¢ata, papriky, ¢ervena repa, cervené zeli apod.).
Narozdil od ovoce a zeleniny, které jsou tvofeny duznatymi pletivy
s velkym mnozstvim vody, zrno p$enice Ize snadno dlouhodobé
uchovavat v suchém stavu (Kumari et al., 2020). Navic dobre
zvladnuta technologie péstovani psenice na velkych plochach
by umozriovala ziskavat velkd mnozstvi této komodity pro jeji
pramyslové potravinarské zpracovani. Anthokyany nejsou v zrnu
zastoupeny rovhomerng, nejvice se jich vyskytuje v povrchovych
vrstvach zrna (perikarpu a aleuronu). Z tohoto ddvodu je pro
potravinarskou vyrobu doporu€ovano vyuziti celého zrna. P¥i
vyrobé standardni bilé mouky jsou obalové vrstvy obsahujici
zadouci barviva odstrariovany (vznik vedlejs$iho produktu — otrub),
v bilé mouce je tak pomérné malé zastoupeni anthokyanu, které
dodavaji mouce slaby fialovy nebo Sedomodry odstin. B&éhem
zpracovani mohou byt povrchoveé vrstvy zrna bohaté na barevné

Detail zrna odriidy Zora, foto: Martinek

latky snadno separovany a pouzity
jako zdroje pfirodnich barviv pro
vyrobu funkénich potravin. Bylo
by napfiklad mozné jimi nahradit
synteticka barviva bézné pouzivana
v potravinach, lécich a kosmetice.
Pfirodni barevné pfisady navic
zlepSuji  nutri€ni hodnotu, vzhled,
strukturu a chut potravinarskych
vyrobk.

Degradace anthokyanti béhem
zpracovani zrna

Anthokyany jsou chemicky malo
stabilni latky a je pochopitelné, ze
tepelnymi uUpravami dochazi k je-
jich degradaci. Proto by mélo byt
nasledné zpracovani obilného zrna
z odrlidy AF Zora co nejSetrngjsi.
Problematika zpracovani barevnych
pSenic a studium degradace obsahu
anthokyanu ucelené zpracovala He-
mmerova (2021) v doktorské diser-
tacni praci. Jako nejSetrnéjsi zplsob
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Obr. 2: Vlynosy odriidy AF Zora (t/ha) z maloparcelkovych pokust pfi riznych zplisobech péstovani (pouzito vysledkii UKZUZ - EKO
a vysledkt konvenéni technologie z odridovych pokusti polnich dnti firem ZVU Krométiz s.r.o. a DITANA, s.r.0.)
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zpracovani se jevilo vareni, uspokojivé bylo také peceni, kdy
byla pozorovana degradace nejvySe 24,5% anthokyanu. Pre-
kvapivé u extruze dochazelo k jejich ubytku az 42,2 % a nejhorsi
vysledky byly zaznamenany v pfipadé pufovani (expandovani),
kde maximalni ztrata dosahla 82,9 %. Vyssi retence anthokyanu
byla pozorovana u genotypl s purpurovym zrnem nez u genoty-
pU se zrnem modrym. U odrlidy AF Zora s mnohem vy$$im ob-
sahem barevnych latek nez u pSenice s purpurovym a modrym
zrnem (Obr. 5) Ize tedy predpokladat, Ze i pfi vyraznéjsi mite de-
gradace béhem zpracovani zGstane v hotovém potravinarském
vyrobku zachovano nezanedbatelné mnozstvi téchto barviv. Je-
jich kone€ny obsah bude pochopitelné velmi zavisly na zvolené
technologii zpracovani.
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Obr. 1: Klasy odridy AF Zora v mlécné-voskové zralosti s ukdzkou
castecné obnazenych obilek
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