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Priprava osiva je souéasti antistresovych opatreni
(Seed priming is part of anti-stress approaches)

Marie Vanova, Ondfej Jirsa, Petr Martinek
Agrotest fyto s.r.o., Kroméfiz, Havlitkova 2787/121

Souhrn: Upravou osiva morenim Ize docilit lep$i po&ateéni rist a vyvoj nejen z hlediska zlep$eni zdravotniho stavu, ale
i z hlediska u€inku rdstovych stimulatort obsazenych v moridlech. Predev§im u porostd v horSich podminkach, napt. pfi
abiotickymi faktory, k nimz patfi nevyzpytatelny prabéh pocasi, i kdyZ ma ozima p$enice diky pomérné dlouhé vegetaéni dobé
schopnost kompenzovat fadu nepfiznivych faktord. K tomu je ovéem nutné, aby jednotlivé rastové faze byly dostate¢né dlouhé
a probihaly za podminek pfiznivych pro realizaci morfo-fyziologickych procesu jako je rist a vyvoj kofenl a proces tvorby
odnozi v rané fazi rlstu. Velmi dulezita je i hladina fytohormonu v ranych fazich ristu, které jsou véeobecnym stimulem pro
vyvolani tolerance k nepfiznivym okolnostem.

V uvedenych pokusech byla sledovéana u tfi odrlid ozimé pSenice agrotechnicka opatfeni posilujici pfedevsim rlst a vyvoj
korenového systému (podpora rozkladu organické hmoty, termin seti, ochrana proti chorobam) a pouziti specialnich mofidel
s dlouhodobou u¢innosti nejen na choroby, ale i se stimulaénimi Ucinky na rlst a vyvoj kofenové soustavy. V konkrétnim pripadé
se tedy jedna o vliv odrudy, terminu seti a vyuziti mofidel.

Kli¢ova slova: ozima ps$enice, pfiprava osiva, tolerance k abiotickym stresim

Abstract: Seed priming is possible to achieve better initial growth and development not only in terms of improving health, but
also in terms of the effect of growth stimulators contained in the seed dressing. Especially for stands in worse conditions, e.g.
during late sowing, dry, at lower intensity of cultivation, at higher temperatures. Seed preparation helps to overcome the stress
caused by abiotic factors, which include unpredictable weather conditions, even though winter wheat has the ability to
compensate for a number of unfavourable factors due to its relatively long growing season. However, it is necessary that the
individual growth phases are sufficiently long and take place under conditions favourable for the implementation of morpho-
physiological processes such as root growth and development and the process of tillers formation in the early phase of growth.
The level of phytohormones in the early stages of growth is also very important, which is a general stimulus for inducing
tolerance to adverse circumstances.

In the above experiments, agrotechnical measures strengthening the growth and development of the root system (support of
organic matter decomposition, sowing date, protection against diseases) and the use of special seed treatment with long-term

effectiveness not only on diseases but also with stimulating effects on growth.
Key Words: winter wheat, seed priming, tolerance on abiotic stress

Uvod

Klimatické zmény jsou universalnim problémem soucCasné
doby a sektor zemédélstvi patfi k tém vysoce zranitelnym. P¥i
globalnich zménach klimatu, v némz dominantni ulohu hraje
celkové oteplovani a velka variabilita v mnozstvi a intenzité
srazek je obtizné predvidatelny jejich dopad na vynosy a kvalitu
zemédélské produkce (Rosenzweig, Colls 2005). Proto je snaha
o korekci negativnich vlivd v mnoha smérech a hledani téch,
které mohou mit $ir§i uplatnéni. Problematika ochrany vUgi
pUsobeni abiotickych strest v prlbéhu péstovani plodin nabyva
na vyznamu a je snaha navrhnout adaptacni opatfeni, ktera
umozni snizit tyto ztraty.

Vysoké vynosy se nam zdaji byt samoziejmou skutecnosti
a mnohdy si nepfipoustime to, Ze ro¢ni ¢€i lokalni vykyvy mohou byt
znacné, a ze je obtizné je ovlivnit. A tak se snadno prehlizi. Je proto
dulezité podrobnéji se zabyvat vysledky, které identifikuji slaba mista
v technologii péstovani a kterych bychom si mohli vice vSimat.

Zmeéna klimatu pfinasi nepravidelné rozlozeni srazek a teplot
a vy$8i Cetnost extrémnich klimatickych jeva. Stfidaji se obdobi
silnych nebo dlouhodobych destu s obdobim sucha a to ovliviiuje
i polni prace. Nejen doba sklizné je rzné dlouha a zacina
v odlisnych terminech. Ale i doba seti anebo délka jednotlivych
vegetaCnich fazi je posunutd a zkracena. To vSechno jsou
disledky GZK a ty jsou soucasti stresu ze sucha a zvySujici se
teploty vzduchu i pudy (Cilek, Storch 2021). Nasledky toho se

projevuji v Fadu tydnd a mésicl a je obtizné nebo témeér nemozné
je predvidat a tak pripravovat (vlibec néjaka) protiopatieni.

Ozima pSenice ma diky pomérné dlouhé vegetacni dobé
schopnost kompenzovat fadu nepfiznivych faktorl, které
mohou ovlivnit vynos i kvalitu. K tomu je nutné, aby jednotlivé
rustové faze byly dostate¢né dlouhé a probihaly za podminek
pfiznivych pro realizaci morfo-fyziologickych procesu jako je
rust a vyvoj kofenu a proces tvorby odnozi v rané fazi rastu.
Velmi dulezita je i hladina fytohormon( v ranych fazich rastu,
které jsou vSeobecnym stimulem pro zvySeni odolnosti k suchu
v nasledném vegetacnim obdobi (llias et al. 2021).

Podzimni sraZky a teploty v dobé pfed a po zaseti patfi k tém
velmi dllezitym, nebot pribéh podzimu ovliviiuje termin seti,
dobu vzchazeni, nasledné odnozovani a mohutnost korenové
soustavy ozimé pSenice. Problémy mohou byt dva: nedostatek
srazek v obdobi zafi-fijen, kdy je ovlivnéna pfiprava pudy na seti,
vzchdazeni ozimu a vliv na poc¢atec¢ni rlist ozimych obilovin anebo
nadbyte¢né srazky — fijen az listopad ovliviujici pfipravu pudy
a dobu seti.

Upravou osiva morenim Ize docilit lepsi po&atedni rist a vyvoj
(Farooq et al. 2021) nejen z hlediska zlep$eni zdravotniho
stavu, ale i z hlediska u¢inku rUstovych stimulatort v mofidlech
obsazenych.
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Predevsim u porostu v horsich podminkach napf. pfi pozdnim
Priprava osiva pomaha prekonat stres zplsobeny abiotickymi
faktory, k nimz patfi nevyzpytatelny pribéh pocasi (Farooq et
al. 2021).

Vyzkum pracuje na vytvareni podminek s rdznym stupném
intenzity péstovani az po vyrazné deficitni situace a nasledné
hodnoti, jakou roli hraje zkouSené opatfeni — v naSem pfipadé
Uprava osiva. Tim se vylou¢i podminky, kdy je dané opatfeni
zbyte¢né (nepfinasi zadany efekt) a naopak jsou definovany
situace, které nasledné akcentuji jejich vliv a pfinasi rfeSeni pro
prekonani stresu a dokazi zlepsit riist a vyvoj rostlin.

V uvedenych pokusech byla sledovana u tfi odrid ozimé
pSenice agrotechnicka opatreni posilujici pfedevsim rust a vyvoj
kofenového systému (podpora rozkladu organické hmoty, termin
seti, ochrana proti chorobam) a pouziti specialnich mofridel
s dlouhodobou u€innosti nejen na choroby, ale i se stimulacnimi
Ucinky na rast a vyvoj kofenové soustavy. V konkrétnim pfipadé
se tedy jedna o vliv odrldy, terminu seti a vyuziti mofidel.

Metodika pokusu

Jsou uvedeny pokusy z tfi let po pfedplodiné obilniné a ze
dvou let po predplodiné hrachu.

ZpUsob zakladani pokusu se v jednotlivych letech lisil v dobé
jejich zakladani a v technologii péstovani na zakladé vyhodnoceni
vysledku z prfedchazejiciho roku. To proto, abychom byli schopni
stanovit vliv pfipravy osiva na moznost ovlivnéni negativniho
vlivu nékterého z komponentu technologie péstovani.

1. Agrotechnicka data

Pro v8echny varianty pokusu byla pfedplodinou:
obilnina v roce 2018/19, 2019/20, 2020/21
hrach v roce 2019/ 20 a 2020/2021

Velikost parcel byla 10 m2 v 2x5 opakovanich.

Termin seti:
rok 2018/19
prvni termin seti — 1. 10. 2018
druhy termin seti — 30. 10. 2018
rok 2019/20
prvni termin seti — 2. 10. 2019
druhy termin seti — 15. 10. 2019
treti termin seti — 29. 10. 2019

rok 2020/21
pozdni seti — 16. 11. 2020
seti po hrachu - 23. 10. 2020

Odriady: Moschus (E), Judita (A), Frisky (C)

Mof¥eni: kazda z uvedenych odrlid méla dvé varianty moreni:
Vibrance Gold 2 I/t (V)
Vibrance Gold + Systiva 2 I/t + 1,5 I/t (V+S).

V pokuse byl hodnocen na jafe pocet odnozi.

Dale pak zdravotni stav v dob& mlééné voskové zralosti, vynos
zrna, HTZ, OH a obsah N-latek. V této praci jsou uvedeny jen
vynosy zrna ve vztahu k prabéhu pocasi a agrotechnickym
opatfenim a v roce 2021 i HTZ a OH.

Tab. 1: Varianty hnojeni a osetfeni fungicidy

Varianta oSetieni
Moreni: Nizka Stredni VySSi
intenzita — intenzita intenzita
kazda kontrola
z uvedenych
variant hnojeni hnojeni hnojeni
oSetfeni méla | na podzim na podzim na podzim
dvé varianty
mofeni: NPK NPK NPK
200 kg/ha 200 kg/ha, 200 kg/ha,
Vibrance bez fungicidd
Gold 2 I/t (V) 120kg N/ha | 160kg N/ha
bé&hem bé&hem
Vibrance vegetace vegetace
Gold +
Systiva 2I/t + 1x fungicid | 2x fungicid
1,5 I/t (V+S). BBCH 31-33 |BBCH 31-33
konec konec
sloupkovani |sloupkovani
ochrana proti BBCH 51-55
poléhani metani
BBCH 31-33 |ochrana proti
poléhani ochrana proti
BBCH 31-33 | poléhani
BBCH 31-33

2. Meteorologicka data

Z meteorologickych dat jsme pro dané pokusné misto
vyhodnotili idaje o mnozstvisrazek vmm ateploté vzduchu ve °C,
ve srovnani s normalem(N) pro dané veli¢iny z meteorologické
stanice v Kromérizi.

Byly vyhodnoceny udaje z roku 2018 az 2020 pro podzimni
obdobi z mésicl zafi az prosinec a Udaje z let 2019 az 2021 pro
mésice leden az Cerven (a také leden az Cervenec).

Pogasi (Tab. 2-5).

Tab. 2
Podzimni srazky v mm
rok | 2018 | 2019 | 2020 | Normal
suma
mésiclt 9.—12. 145,2 | 223,5 | 288,3 | 168,8
v mm
VvV % normalu 86,01 | 132,4 | 170,8

Tab. 3
Srazky béhem nasledujici vegetace v mm
rok | 2019 | 2020 | 2021 | Normal
suma
meésice 1.-6. 287,9 | 343,1 | 223,2 | 272,7
v mm
VvV % normalu 105,57 | 125,8 | 81,8
_ mesie 1188 | 89 | 42,1 | 731
cervenec (7.)
suma
mésicl 1.-7. 406,7 | 432,1 | 265,2 | 345,8
v mm
v % normalu 117,6 | 124,9 | 76,7
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Tab. 4

Teploty na podzim ve °C
rok | 2018 | 2019 | 2020 | Normal
suma
mésict 9.-12. 35,9 | 36,9 | 34,2 28,2
ve °C
vV % normalu 127,3 | 130,9 | 121,3

Tab. 5
Teploty béhem nasledujici vegetace ve °C
rok | 2019 | 2020 | 2021 | Normal
suma
meésice 1.-6. 53,8 | 51,8 | 44,2 45,2
ve °C
VvV % normalu 119,02 | 114,6 | 97,8
_mesie 20,1 | 192 | 215 | 196
Servenec (7.)
suma
mésicl 1.-7. 73,9 | 71,0 | 65,7 64,8
ve °C
VvV % normalu 114,04 |109,56| 101,4

Pro ozimou p$enici je nutné hodnotit srazky a teploty v dobé
pred a po zaseti, nebot pribéh podzimu ovliviiuje termin seti,
dobu vzchazeni, nasledné odnozovani a mohutnost korenové
soustavy ozimé pSenice.

Rok 2018 byl na podzim su$Si (mnoZzstvi srazek Ccinilo je
86,01 % N. Nésledujici vegetacni obdobi roku 2019 vykazovalo
v prvnich ¢tyfech mésicich rovnéz viahovy deficit. Jen v kvétnu
bylo srazek vice (0 47,7%) a nasledné vlhky byl i mésic Cervenec,
coz v celém obdobi leden az €ervenec znamenalo zvySeni oproti
normélu o 5,57 az 17,6 %.

Rok 2019 byl pro podzimni obdobi velmi pfiznivy. Srazky byly
rozlozeny rovnhomeérné a celkova suma byla o0 32,4 % vysSinez N.
Nasledujici vegetacni obdobi roku 2020 vykazovalo v prvnich
Ctyfech mésicich rovnéz vlahovy deficit. Jen v unoru bylo srazek
vice (0 20,9%) a nasledné vihké byly i mésice kvéten, Cerven
a Cervenec.

Rok 2020 byl v podzimnim obdobi z hlediska srazek velmi
promeénlivy.

Srazky byly rozlozeny nerovhomérné a celkova suma byla
0 70,8 % vysSi nez N. Velmi deStivy byl mésic Fijen. NaprSelo
133,8 mm oproti normalu 35,8 mm (to je 373,74% N).

Tato situace byla pfi€inou velmi pozdniho seti ozimé pSence.
Nasledujici vegetacni obdobi roku 2021 se vyznacovalo az
do konce mésice ¢ervence sussim, ale chladnéj$im prabéhem
pocasi. Studené byly zejména jarni mésice.

Predplodiny:

Pokusy byly zaloZzeny po dvou pfedplodinach.

Obilovina jako méné vhodna predplodina, zanechavajici pidu
v horsim fyzikalnim stavu s organickou hmotou, ktera od¢erpava
pro nasledny rozklad vice vldhy a Zivin a s vét§Sim nebezpecim
vyskytu chorob prfenosnych v pidé nebo na rostlinnych zbytcich.

Druhou pfedplodinou byl hrach, ktery je povaZovan
za predplodinu s vysokou pFidavnou hodnotou po strance
zlepseni padni struktury i zvy$eni obsahu zivin v pldé.

Vynosova uroveri uvedenych pokusu se liSila predevsim jako
dusledek odlisného prubéhu pocasi na podzim, déale pak dle
terminu seti, odliSnou aplikaci mofidel i odridami, které byly
v pokusech pouZity.

Vzhledem k velkému poc&tu proménlivych veli€in jsme vysledky
zpracovali individualni formou v grafech, které udavaji presny
vliv jednotlivych opatfeni, z nichz nedulezitéjsi je mira ucinnosti
pouzitych mofidel v odliSnych situacich (vliv ro¢niku, termin seti,
intenzita péstovani).

Dale jsme pak volili statistické zpracovani vSech ziskanych
udajl o vynosech v daném pokuse. To poskytuje SirSi pohled
na vzajemné vztahy mezi nimi navzajem v obecné&jsi roviné
a stanovi misto, které v daném pokuse méla pfiprava osiva
nejvéetsi efekt.

Vysledky a diskuse

Predplodina obilnina

tab. 8), coz bylo dano predev&im suchym podzimnim obdobi
roku 2018 a naslednymi ¢tyfmi mésici s viahovym deficitem roce
2019.

V roce 2019/20 byl vynos v priméru 10,98 t/ha (tab. 10).

V roce 2020/21 byl vynos v priméru 8,48 t/ha (tab. 14). Byl to

pozdniho seti.

Predplodina hrach
V roce 2019/20 byl vynos v praméru 11,02 t/ha (tab. 12).
V roce 2020/21 byl vynos v priméru 10,63 t/ha (tab. 15).

Termin seti

V roce 2018/2019 byl mezi terminem seti rozdil 2,41 t/ha (tab. 8).
V roce 2019/2020 byl mezi terminem seti rozdil 1,34 t/ha
(tab. 10).

Vzhledem k tomu, Ze termin seti je prakazné rizikovym
(stresovym) momentem, zvolili jsme pro rok 2020/21 seti
az v poloviné listopadu (16. 11. 2020) ve formatu tfi intenzit
péstovani (tab. 14).

Vliv mofidel na vynos zrna

V roce 2018/19 byl vynos zrna v kombinaci dvou mofidel (V+S)
o 1,16 t/ha vySSi ve srovnani s variantou s jednim mofidlem (V).
Kombinované moreni vyvazovalo celkovou niz§i vynosovou
uroven danou sussi priibéhem pocasi (tab. 8).

V roce 2019/2020 byla kombinace dvou motidel (V+S)
vynosoveé vyssi o 0,35 t/ha ve srovnani s variantou s jednim
mofridlem (V) pfi celkové vy$si vynosové Urovni v8ech variant
(tab. 10).

Po predplodiné hrachu v roce 2019/2020 byla kombinace
dvou mofidel (V+S) vynosoveé vyssi o 0,49 t/ha ve srovnani s va-
riantou s jednim mofidlem (V) pfi celkové vysoké vynosové urov-
ni v8ech variant (tab. 12).

Pri detailnim hodnoceni jsou patrné vyrazngjsi rozdily mezi
intenzitami péstovani. Nizka a stfedni intenzita se v priméru
vyznamné nelisily.
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Ve vysoké intenzité byl rozdil mezi V a V+S nevyznamny.
Vysoka intenzita poskytovala nejvyssi vynos a stirala rozdil mezi
variantami moreni (obr. 4).

V roce 2020/21 kombinace dvou mofidel (V+S) méla o 1,05 t/ha
vy88i vynos zrna ve srovnani s variantou s jednim moftidlem
(V). Kombinované moreni vyvazovalo celkovou nizsi vynosovou
Uroveri danou pozdnim setim (tab. 14)

Pokud bereme v Uvahu vSechna data o vynosu zrna (v t/ha)
v jednotlivych letech a porovnavame je k celkovému priméru
vynosu vSech sledovanych variant, pak nejvyssiho rozdilu mezi
variantami s jednim mofidlem (V) a kombinovanym morenim
(V+S) bylo dosazeno v podminkach suchého podzimu anebo pfi
velmi pozdnim seti (tab. 6).

Statistické hodnoceni (priiméry vSech variant)

Proto, abychom meéli moznost posoudit trend vlivu jednotli-
vych sledovanych faktor( (odrida, doba seti, intenzita pésto-
vani, moridla), zpracovali jsme statisticky vSechna data. To nam
umoznilo zjednodusit, zpfehlednit a v obecnéjsi roviné vyhod-
notit jak vyznamny vliv tyto faktory maji, jaka je jejich variabili-
ta a prikaznost. Vynosové vysledky pokusu byly vyhodnoceny
analyzou rozptylu (ANOVA) s pouzitim Tukeyova testu.

Druhy termin vysevu vedl v priméru vSech variant pokusu
ke snizeni vynosu o 2,41 t/ha. Moreni kombinaci Vibrance +
Systiva vedlo k priimérnému zvyseni vynosu o 1,16 t/ha.

Odruda Frisky méla v primeéru vyznamné vysSi vynos nez
Judita a Moschus (tab. 8).

Termin vysevu ovlivnil méné Moschus (rozdil 2,03 t/ha)
nez ostatni odridy (obé rozdil 2,61 t/ha). Moreni kombinaci
Vibrance+Systiva mélo prikazny efekt u vSech odrud, nejvice
na Juditu (+1,88 t/ha), pak na Moschusu (+0,86 t/ha) a Frisky
(+1,73 t/ha) (obr. 1).

Tab. 6: Strucny prehled efektu kombinovaného moreni v jednotlivych
letech z pohledu dosaZeného vynosu zrna ve vztahu k variantam
s pouzitim moridel

Rok |Predplodina S:;Tig‘r’y Vti:ca)s Zv\yfgni
varianta V t/ha
2019 |obilnina sucho 7,26 1,16
2020 |obilnina 10,98 0,51
2020 |hrach 11,02 0,49
2021 obilnina pozdni seti 8,48 1,05
2021 |hrach 10,44 0,38

Tab. 7: Vysledky hodnoceni vynosu pSenice analyzou rozptylu v roce

2018/19
_ B = =
e2S| 35| &8| &£ | =
Odrada (O) 2 75,4 37,7 97,4 |0,000***
Intenzita (1) 1 80,3 80,3 | 207,7 |0,000***
Vysev (V) 1 349,9 | 349,9 | 904,6 |0,000***
Mofidla (M) 1 80,4 80,4 | 207,9 | 0,000***
O xI 2 12,2 6,1 15,8 [0,000**
OxV 2 4,6 2,3 5,9 [0,003**
| xV 1 2,3 2,3 5,9 (0,016
OxM 2 15,6 7,8 20,2 | 0,000***
I x M 1 0,3 0,3 0,7 10,418
VxM 1 5,9 5,9 15,2 [0,000***
OxIxV 2 0,9 0,4 1,2 10,315
OxIxM 2 0,5 0,2 0,6 |0,541
OxVxM 2 2,6 1,3 3,4 (0,036
IxVxM 1 0,3 0,3 0,7 {0,389
OxIxVxM 2 2,3 1,2 3 0,052
Chyba 216 83,5 0,4
Celkem 239 | 716,9

Pozn.: *, **, *** je prikaznost pri 0,5, 0,05 resp. 0,01

Tab. 8: Vliv doby seti a moreni na vynos zrna pfi stfedni intenzité
péstovani' v roce 2018/19. Primérmé hodnoty vynosu hlavnich efekti

- o Prameér Rozdil
Efekt Uroven N t/ha t/ha
Celkem 240 7,26
Moschus 80 6,79°
Odruda Judita 80 6,94° 0,16
Frisky 80 8,042 1,10
Il 120 6,05
Vysev
| 120 8,462 2,41
Vv 120 6,68
Moridla
V+S 120 7,842 1,16

Pozn.: rizna pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily
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Obr. 1: Vliv intenzity péstovani, odridy a moridel na vynos zrna Obr. 2: Viv doby seti a moreni na vynos zrna po obilniné
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Obr. 3: Primérny vynos psenice po hrachu v interakci intenzity Obr. 4: Primérny vynos psenice po hrachu v interakci moreni
péstovani a odrudy (2019/20) (V - Vibrance Gold, S - Systiva) a intenzity péstovani

Tab. 9: Vysledky hodnoceni vynosu pSenice po hrachu analyzou rozptylu v roce 2019/20

Zdroj variability Posgrns::t? i Soucet étvercu Pg?vr:f;:y F hodnota p hodnota
Odruda (O) 2 56,9 28,4 47 0,000***
Vysev (V) 1 86,4 86,4 144 0,000***
Morteni (M) 1 6,9 6,9 11 0,001***
O xV 2 2,9 1,4 2 0,095
OxM 2 1,5 0,8 1,3 0,285
Vx M 1 0,2 0,2 0,4 0,554

O xVxM 2 1,4 0,7 1,2 0,317
Chyba 147 88,4 0,6

Celkem 158 237

Pozn.: *** je prukaznost pri 0,01
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Tab. 10: Pramérné hodnoty vynosu hlavnich efekt( po obilniné

(rok 2019/20)
- . Pramér Rozdil
Efekt Uroven N t/ha t/ha
Celkem 159 10,90
Frisky 48 10,19¢
Odrlda Moschus 48 10,91° 0,72
Judita 63 11,442 0,53
I 79 10,23°
Vysev
| 80 11,572 1,34
Vv 81 10,73
Moridla
V+S 78 11,082 0,35

Pozn.: rizna pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily

Vynos zrna po predplodiné obilnin€ byl nejvice ovlivnén
terminem vysevu pfed odrldou a morenim. Interakce mezi
faktory nejsou statisticky vyznamné. Pozdni vysev daval o 1,34 t/ha
niz8i vynos oproti ¢asnému terminu. Odrddy se v prdmérném
vynosu vzajemné liSily. Moschus daval vynos vy$si o 0,72 t/ha
proti Frisky a Judita o 0,53 t/ha proti Moschusu. Kombinované
moreni (V+S) v praméru zvysilo vynos o 0,35 t/ha (tab. 10, obr. 2).
Faktory na sobé statisticky prikazné nezavisi, pro vSechny
odrldy je nejvy$si vynos pfi ¢asném terminu s kombinovanym
morenim.

Vliv doby seti a moreni na vynos zrna pfi tfech intenzitach
péstovani v roce 2019/20 po predplodiné hrachu

Vynos po hrachu byl nejvice ovlivnén intenzitou péstovani
s odstupem pred odridou a morenim (tab. 12). Nizka a stredni
intenzita se v priméru vyznamné neliSily, pfi vysoké intenzité
péstovani byl vynos vysSi o 2,73 t/ha proti stfedni intenzité.

Tab. 11: Vysledky hodnoceni vynosu psenice po hrachu analyzou rozptylu v roce 2019/20

Zdroj variability Posgltns;t:g it Soucet étvercu Pg;’vrzzzy F hodnota p hodnota
Odrada (O) 2 12,3 6,1 39 0,000***
Intenzita (1) 2 125 62,6 393 0,000***
Moreni (M) 1 4,3 4,3 27 0,000***
Oxl 4 10,2 2,5 16 0,000***
OxM 2 0,4 0,2 1,2 0,297

I xM 2 1,4 0,7 4,3 0,019*
OxIxM 4 0,1 0,0 0,1 0,970
Chyba 54 8,6 0,2

Celkem 71 162

Pozn.: *, ** je prikaznost pfi 0,5, resp. 0,01

Tab. 12: Pramérné hodnoty vynosu hlavnich efekt( po predploding

hrachu v roce 2019/20
Efekt | Uroved N P:;:'r;er Rt‘;;g"

Celkem 72 11,02

Frisky 24 10,56°
Odriida | Moschus 24 10,94 0,37
Judita 24 11,562 0,63

Nizka 24 10,02°
Intenzita Stredni 24 10,16° 0,14
Vysoka 24 12,882 2,73

Mofeni \Y 36 10,78°
V+S 36 11,272 0,49

Pozn.: rizna pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily

Tab. 14: Pramérné hodnoty vynosu hlavnich efekt( po obilniné rok
2020/21

Efekt | Uroveh N P'tj':;e' th;'z‘:n
Celkem 108 8,48
Moschus 36 7,962
Odrtida Frisky 36 8,22° 0,26
Judita 36 9,27° 1,05
Kontrola 46 7,082
Intenzita Stredni 39 8,46° 1,38
Vys$si 23 9,34¢ 0,88
Mofidla v >4 7,81
V+S 54 8,86° 1,05

Pozn.: rizna pismena oznacuji statisticky vyznamné rozdily
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Tab. 13: Viysledky hodnoceni vynosu pSenice po obiloviné analyzou rozptylu rok 2020/21

Priikaznost rozdild ve vynosu u jednotlivych variant

HSD pfi nestejnych N; proménna Vynos
Chyba: meziskup. PC = 0,14426, SV = 90
Odrada | Intenzita | Mofeni | vYNostha 1 2 | 3 | 4 | 5 6 7 8 9
(primeér)
Moschus K V 6,04 o
Frisky K V+S 6,53 e P
Moschus St V 7,43 b G0
Frisky K V 7’44 Hkkk Fokkk [
Frisky St V+S 7,67 - - -
Moschus K V+S 7,69 . . e e
Judita K V 7,83 [ [ [ [
Judita St V 8,37 ok e pm
Frisky St V 8,43 P o
Moschus Vy V 8,53 - - .
Moschus St V+S 8,55 P
Judita K V+S 8.55 P P P P P P
Frisky Vy V+S 8,64 . ok
Frisky Vy Vv 9,28 ok o
Judita Vy V 9,35 P Sox
Judita St V+S 9,56 P
Moschus Vy V+S 9,65 o
Judita Vy V+S 10,67 s
16 16
" W Judita M Frisky Moschus 14 W Judita W Frisky Moschus
12 10,7 12 03 08 10,4 E 10,6
10 9’38’6 85 = 10 : I I

\ V+S

vyssi intenzita stiedni intenzita nizkd intenzita

Obr. 5: Pramérny vynos psenice po hrachu v interakci moreni,
intenzity péstovani a odrady (2020/21)
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Obr. 6: Primérny vynos psenice po hrachu v interakci pouZitych
moridel a odridy (2020/21)

Tab. 15: Primérné hodnoty vynosu hlavnich efektu po hrachu
rok 2020/21

- o Primér Rozdil
Efekt Uroven N t/ha t/ha
Celkem 24 10,63
Judita 8 10,372
Odrlda Moschus 8 10,432 0,07
Frisky 8 11,10° 0,67
Vv 12 10,442
Moridla
V+S 12 10,82 0,38

Odrudy se v primeérném vynose vzajemné liily, pfi vysoké
intenzité byl ale jejich vynos srovnatelny (obr. 4).

Kombinace mofidel (V+S) v priméru zvysila vynos o 0,49 t/ha,
ve vysoké intenzité byl vSak efekt nevyznamny (obr. 4). Vysoka
intenzita tak poskytovala nevy$&i vynos a stirala rozdily v odradé
a v moreni.

Vliv mofFeni na vynos zrna pfi tfech intenzitach péstovani v roce
2020/21 po predplodiné obiloviné pfi pozdnim terminu seti

Vynos po obilning pfi pozdnim seti byl ovlivnén odrtidou,
intenzitou péstovani i morenim (tab. 13 a tab. 14).

Interakce mezi faktory jsou statisticky vyznamné. Odridy se
v prumérném vynose vzajemné lisily. Frisky a Judita meély vyssi
vynos o 0,26 t/ha a 1,05 proti Moschusu.

Intenzity péstovani se vynosové prukazné odliSovaly. Oproti
kontrole s nizkou intenzitou péstovani meéla stfedni intenzita
vysSi vynos o 1,38 t/ha a vysSi intenzita péstovani se lisila
od stfedni intenzity o 0,88 t/ha.
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Pozdni seti navozuje stresovou situaci, nebot ozima pSenice
odnoZuje aZ na jare

Kombinované moreni (V+S) v priméru vSech variant pokusu
zvysilo vynos o 1,05 t/ha.

Vynos zrna po predplodiné hrachu byl v roce 2020/21 vyS$si
ve srovnani s vynosem po obiloving seté az 16. 11. 2020. Rozdil
v dobé seti byl 23 dni a rozdil ve vynose 2,15 t/ha.

Rozdil mezi variantami moreni byl po predplodiné hrachu jen
0,38 t/ha (tab. 15).

Naproti tomu rozdil mezi variantami moreni pfi pozdnim seti
po predplodiné obilniné byl 1,05 t/ha (tab. 14).

Zavér

Vynos zrna ozimé pSenice je podle mnoha literarnich zdrojl
statisticky vyznamné ovlivnén v prvé fadé rocnikem (Varnova
akol.,2021), pfestoze mame velmivykonné odrlidy apropracované
technologie péstovani (Martinek, 2019). Pro zemédélce je vynos
a predevSim vynosova stabilita pfedpokladem pro rentabilitu
podnikani a meénici se klima je faktorem, ktery nelze mnohdy
nahradit zndmymi schématy.

Je obtizné hledat pozici pro uplatnéni stimulator( ristu,
a proto maji pokusy s nimi velkou raznorodost variant. Vysledky
v jednotlivych letech jsou proménlivé, pokud ale bereme v ivahu
v8echna data o vynosu zrna (v t/ha) v jednotlivych letech
a porovnavame je ve vztahu k celkovému primeéru vynosu vSech
sledovanych variant, pak nejvy$Siho rozdilu bylo dosazeno
v podminkach suchého podzimu anebo pfi velmi pozdnim seti.
Struény prehled efektu kombinovaného moreni v jednotlivych
letech z pohledu dosazeného vynosu zrna ve vztahu k variantam
s pouzitim mofidel je uveden v tab. 6.

Kombinace vysoce u€innych mofidel méa vliv nejen na fadu
chorob prenosnych osivem, ale je i specifickym fyziologickym
pfinosem. Zlepsuje kli¢ivost a podporuje vyvoj korfend, a to jak
z hlediska hmotnosti, tak délky, zejména v dobé stresu (Rehman
et al.,, 2015).

To vede k lep$imu zalozeni porostl, lepSimu udrzeni odnozi
a k vyvoji mohutngjsi rostliny, coz umoznuje péstitellim
maximalizovat geneticky potencial plodiny (Gillbard, 2021).

Jak uvedené vysledky co nejefektivnéji vyuzit (?), pfedevSim
v dobé kdy naklady na vyrobu stoupaji a je nutné hledét
na precizni a co nejefektivnéjsi provedeni vSech zasahu v ramci
technologie péstovani.

Pocasi Ize jen obtizné odhadnout, i kdyz meteorologické
celebrity upozornuji na C&ast&j§i moznost suchych obdobi
a na celkové se zvysujici ro¢ni teplotu. Tyka se to predevsim
oblasti, které uz v minulych letech stradaly mensim mnozstvim
srazek a jejich nerovnomérnym rozlozenim.

Kromé toho jsou situace, které Ize predvidat s vy$3i mirou
pravdépodobnosti. Jsou to predevSim predplodiny, které
navozuji vy$Si naroky na vldhu jako je kukufice, vojtéska,
slunec¢nice. Predplodiny, které prohlubuji proschnuti pidniho
profilu, anebo omezuji dostupnost vlahy tim, Ze je voda poutana
na rozklad organické hmoty, jsou pro naslednou ozimou pSenici
v suchych letech rizikem s té&Zko napravitelnymi nasledky.
Kombinované moreni ve vSech zkousenych letech vynos zrna
ovlivnilo kladng&, ale uplatnilo se predevsim pfi pozdnim seti, pfi
nizsi intenzité péstovani a v podminkach sucha v ranych fazich
rdstu.

(Recenzovano)
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Kvalita a vynos odrud pSenice tvrdé (T. durum)

v polnich pokusech v Kromérizi 2016-2021
(Quality and yield of durum wheat (T. durum) varieties in field trials in Kromériz 2016-2021)

Ivana PoliSenska, Ludvik Tvartzek, Ondfej Jirsa, Simona RUzkova, Tomas Spitzer
Agrotest fyto, s.r.0., Havlickova 2787/121, Kromé¥iz

Souhrn: Byla hodnocena zpracovatelska kvalita a vynos tvrdé pSenice (T. durum) péstované v letech 2016-2021 v polnich
pokusech v Kromé&fFizi ve dvou urovnich technologie péstovani (extenzivni, intenzivni). Technologie se liSily davkou N/ha
a aplikaci fungicidt a morforegulatort. V letech 2017, 2020 a 2021 byla v extenzivni technologii provedena inokulace klast
patogenem F. culmorum. V rdmci souhrnného vyhodnoceni vysledkl ze vSech sklizfiovych let byl v intenzivni technologii
statisticky vyznamné vy$si vynos (v praméru +0,96 t/ha), HTZ (+1,7 g), obsah dusikatych latek (+0,5 %) a sklovitost (+9 %).
Z hlediska pozadavku na kvalitu bylo nejvétSim problémem dosazeni vyhovujici sklovitosti, v nékterych letech také objemové
hmotnosti. Obsah deoxynivalenolu v pfirozené infikovanych variantach nepresahl limitni hodnotu pro pS$enici tvrdou
(1750 pg/kg), v inokulovanych variantach byly zjistény zna¢né rozdily mezi jednotlivymi odradami.

Kli¢ova slova: pSenice tvrda, Triticum durum, technologie péstovani, vynos, kvalita, sklovitost, deoxynivalenol

Abstract: The processing quality and yield of durum wheat (T. durum) grown in 2016-2021 in field trials in Kromé¥iz in two levels
of cultivation technology (extensive, intensive) were evaluated. The technologies differed in N rate/ha, and in application of
fungicides and morphoregulators. In 2017, 2020 and 2021, inoculation of ears with the pathogen F. culmorum was carried out in
the extensive technology. Based on the aggregate evaluation of the results from all harvest years, in intensive technology statistically
significantly higher were the yield (on average +0.96 t/ha), HTZ (+1.7 g), protein content (+0.5 %) and vitreousness (+9 %). From
the point of view of quality, the main problem was to achieve satisfactory vitreousness and, in some years, also bulk density. The
deoxynivalenol content of the naturally infected variants did not exceed the limit value for durum wheat
(1750 pg/kg). In the inoculated variants, there were significant differences in deoxynivalenol content between durum wheat varieties
Key Words: durum wheat, Triticum durum, crop management, yield, quality, vitreousness, deoxynivalenol

Uvod @

V souCasné dobé je v celosvétovém méfitku zdaleka
nejpéstovanéjsim pseniénym druhem pSenice seta (Triticum
aestivum). Tvofi pfiblizné 93-95 % produkce. Témér cely zbyvajici
podil pfedstavuje pSenice tvrda (T. durum). Ostatni druhy, jako
napf. pSenice $palda, jednozrnka nebo dvouzrnka, maji podil
v fadu zlomkUl procent. PSenice tvrda (T. durum) a pSenice seta
(T aestivum) jsou rozdilné botanické druhy pSenice. Svédéi o tom
jejich rozdilny pocet chromozému: pSenice seta je hexaploid,
ti. ma 6 sad (6x7=42) chromozém(, zatimco pSenice tvrda
pouze Ctyfi sady (4x7=28), jde tedy o tetraploid. Stejny pocet
chromozému jako ps$enice tvrda ma také pSenice dvouzrnka.
PSenice tvrdd ma nahé zrno, stejné jako pSenice setd, tj.
pluchy a plevy nejsou okolo zrna pfili§ pevné vazany a k jejich
odstranéni dochazi hned pfi kombajnové sklizni. Naproti tomu
u pluchatych pSenic, jako jsou pSenice Spalda nebo jednozrnka
a dvouzrnka nejsou sklizena jednotliva zrna, ale celé klasky
a pred mlynskou nebo pfimou kuchyriskou Upravou je tfeba zrno
vyloupat. Jméno pro tvrdou pSenici pochazi z latiny, ve které
»durum“ znamena ,tvrdy“. Zrna jsou ve srovnani s pSenici @
setou o néco vétsi, jantarové zbarvena a jejich typickym rysem
je sklovitost endospermu. Obvykle ma v porovnani s pSenici
setou péstovanou ve stejnych podminkach vyssi obsah bilkovin
a jina je také kvalita bilkovin — lepek je velmi pevny a vytvari maly
objem peciva. Proto pro pec€eni chleba a jinych pekarenskych
vyrobkdl, na jaké jsme ve stfedoevropské kuchyni zvykli, neni
tvrda pSenice pfili§ vhodna. Jeji hlavni vyuZiti je pro vyrobu
téstovin. Mouka z tvrdé pSenice se nazyva semolina.

Hlavnim ukazatelem kvality zrna tvrdé pSenice je sklovitost,
kterou se rozumi vizualné vyhodnoceny podil sklovitych zrn
v %. Sklovita zrna maji prisvitny vzhled, jantarovou barvu a jsou
sklovitd i na fezu, bez znamek mouénych skvrn (Obr. 1a,b),
na rozdil od zrn nesklovitych (Obr. 1c). Nesklovita zrna maji | Obr. 1: Sklovita (a,b), a nesklovita zrna (c)
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Tab. 1: Odridy pSenice tvrdé (Triticum durum) péstované v polnich pokusech v KromériZi, a) ozimy, b) jariny. Odrida Haristide (typ presivka) je

Zafazena podle toho, zda byla v daném roce vyseta na podzim nebo na jafe

Odrada | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 |Odrida | 2017 | 2018 | 2021
a) ozimy b) jafiny
Auradur v v Atlante v
Ceres v Duralis v
Diadur v Duramonte v
Haristide v v v_ | Haristide v v
IS Fortidur v | Odysseo v
IS Karmadur v v v v SY Nilo 4
Sambadur v v v v | Tamadur v v
Tempodur v
Wintergold v v v v v v
Tab. 2: Péstebni technologie — davka N/ha, pocet aplikaci fungicidt a morforeguldtord v intenzivni technologii (extenzivni bez fungicidu
a morforeguldtord): a) ozimy, b) jafiny. V tabulce je uveden rocnik/rok/Cislo Obilnarskych listd, ve kterych byla uverejnéna podrobné metodika
a hodnoceni péstebni technologie pro psenici setou (https://www.vukrom.cz/cz/poradenstvi-a-sluzby/obilnarske-listy.htmi)
a) ozimy
Rok Extenzivni Intenzivni Datum Obilnafské
oK N N Poéet aplikaci ) Pina e rnarske
sklizné (karha) | (ka/ha) fung. — Seti Inokulace e Sklizen listy
2016 70 217 5 4 08. 10. X 21.7. 25.7. 25/2017/1
2017 70 218 3 2 15.10. 5.6. 12.7. 20. 7. 26/2018/2
2018 92 224 2 2 14.10. X 7.7. 15.+16. 7. 27/2019/2
2019 70 256 2 2 09. 10. X 10. 7. 24.+25. 7. 28/2020/1
2020 70 154 3 1 18. 10. 9.6. 22. 7. 30. 7. 29/2021/1
2021 116 146 2 4 22.10. 15.6. 20. 7. 24. 7. 30/2022/2
b) jariny
Extenzivni Intenzivni Datum .
Rok sklizné N N Pocet aplikaci ] . I
Seti Sklizen listy
(kg/ha) (kg/ha) fung. morf.
2017 70 70 1 8 17. 3. 22.7.
2018 88 88 1 2 11. 4. 31.7. 27/2019/2
2021 20 90 1 2 26. 3. 31. 7. 30/2022/1

mékd&i strukturu, pfi mleti davaji nizsi vytéZnost semoliny
a v téstovinach zpusobuji bilé skvrny. Podle pozadavk
CSN 46 1100-3 na zrno p$enice tvrdé musi byt podil sklovitych
zrn miniméalné 73 %. Dale jsou kladeny poZadavky na vlhkost
(max. 14,5 %), objemovou hmotnost (min. 78 kg/hl), obsah
N-latek v susiné (min. 11,5 %), &islo poklesu (min. 220 s) a podil
pfimési a necistot (max. 12 %).

PSenice tvrdd ma jarni i ozimou formu a nékteré odrudy Ize
péstovat jako presivky. Podobné jako pSenice seta je i pSenice
tvrda naro¢na na pldu. Nejvhodnéjsi pro jeji péstovani jsou
hluboké, stfedné tézké, hlinité pldy s dostate¢nou zasobou
Zivin a vlahy, pfedevsim na pocatku vegetace. Ma vys&i naroky
na teplo, proto se ji nejlépe dafi v oblastech s dlouhym, teplym
a suchym létem. Tvrda pSenice je v Evropé péstovana hlavné
ve Stredomori, odkud také pochazi a kde jeji péstovani previada
nad péstovanim psenice seté. V Evropé je celkova plocha oseta
tvrdou pSenici 2,2 mil. ha, coz je pfiblizné ve srovnani s psenici
setou priblizné desetina (21,7 mil. ha) (https://circabc.europa.
eu). Nejvétsim evropskym péstitelem tvrdé psSenice je Italie
(1229 tis. ha), dale Spanélsko (298 tis. ha), Francie (291 tis. ha)
a Recko (220 tis. ha). V mensi mite je tvrda psenice péstovana
také na Slovensku (49 tis. ha), v Némecku (38 tis. ha), Madarsku
(30 tis. ha) a Rakousku (21 tis. ha). Uvadéné udaje se vztahuiji
k roku 2021. V Ceské republice se osevni plochy ani sklizené
mnozstvi tvrdé pSenice pro jejich nepatrny podil statisticky
nesleduji. V omezené mire se zde vSak péstuje, zejména na jizni

Moravé. Otézkou je, zda by jeji osevni plochy nemohly byt vétsi
a zda by péstovani tvrdé pSenice nebylo v suchych a teplych
oblastech ekonomicky vyhodnou volbou k pSenici seté. Vynos
tvrdé pSenice je obvykle o néco niZsi ve srovnani s pSenici setou,
vykupni ceny jsou vSak vy$Si. V suchych podminkach se rozdily
mezi vynosy pSenice seté a pSenice tvrdé zmenSuiji.

Pro ovéfeni moznosti péstovani pSenice tvrdé v podminkach
stfedni Moravy byly v letech 2016-2021 zarazovany do kromé-
fizskych odridovych pokusu s pSenici odridy pSenice tvrdé.

Material a metody

Odrady tvrdé psSenice (8 ozimych, 6 jarnich, 1 odrida typu
presivka) (Tab. 1) byly péstovany v maloparcelkovych (10 m?)
polnich pokusech v Kroméfizi. Ozimy byly péstovany ve vSech
sklizfiovych letech 2016-2021, jafiny 2017, 2018 a 2021. Pokusy
byly vedeny ve dvou technologiich péstovani.

V extenzivni technologii byla davka dusiku 70 az 116 kg/ha podle
ro¢niku, nebyly aplikovany fungicidy ani morforegulatory a v letech
2017, 2020 a 2021 byla u ozimu ve fazi kveteni (BBCH 65) provede-
na inokulace klasu patogenem Fusarium culmorum. V intenzivni
technologii byla davka dusiku mezi 146 az 256 kg/ha, fungici-
dy byly aplikovany 2-5 x a morforegulatory 1-4 x za vegetaci,
podle aktualni situace (Tab. 2). Inokulace klast patogenem Fusa-
rium culmorum nebyla v intenzivni varianté provadéna. Po skliz-
ni byl hodnocen vynos, HTZ a kvalita, tj. objemova hmotnost
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Obr. 4: Srovnani vynosu pSenice tvrdé a pSenice seté, péstovanych v ramci stejného pokusu: a) ozimy, b) jariny

(OH), ¢islo poklesu (FN), obsah N-latek (NL) a sklovitost. V le-
tech 2017, 2020 a 2021 byl v zrnu analyzovan obsah mykotoxinu
deoxynivalenolu (DON). V roce 2019 byly vSechny pokusné par-
cely silné poskozeny hrabosi, vynosové vyhodnoceni nemoh-
lo byt provedeno a hodnocena byla pouze kvalita. Statistické
porovnani vlivu intenzity pé&stovani na vynos a kvalitu bylo pro-
vedeno parovym t-testem (prukaznost pro p < 0,05), statisticky
byla hodnocena data pro jednotlivé skliziiové roky i soubor dat
ze v8ech let dohromady. Byly sledovany srazky v pokusnych le-
tech, a to v obdobi 5, 10, 15, 20, 25 a 30 dnu pred sklizni, zvlast
pro ozimy (Obr. 2a) a jafiny (Obr. 2b).

Vysledky a diskuse
Sklizeri 2016

V roce 2016 byla hodnocena jedina odrida pSenice tvrdé, a to
ozima odrada Wintergold. V intenzivni technologii méla vyssi

vynos (ext: 8,8 t/ha, int: 11,6 t/ha, +32 %, Obr. 3a), HTZ (ext:
38,5 g, int: 41,4 g), OH (ext: 77,8 kg/hl, int: 80,4 kg/hl), obsah
NL (ext: 11,7 %, int: 13,3 %) i sklovitost (ext: 6 %, int: 31 %)
— Tab. 3. FN bylo naopak v intenzivni technologii 0 néco nizsi
(ext: 361 s, int. 328 s). Hlavnim problémem kvality byla nizka
sklovitost, kterd i kdyZ byla v intenzivni technologii vyrazné vyssi,
ve srovnani s pozadavkem min 73 % byla méné nez polovi¢ni.
V8echny ostatni parametry v intenzivni technologii pozadavkim
na kvalitu vyhovély (Tab. 4), v extenzivni technologii byla o néco
niz§i OH.

Sklizeri 2017

Vynos ozimych odrad IS Karmadur a Wintergold v extenzivni
technologii byl podobny - v priméru 7,85 t/ha (Obr. 3a),
v intenzivni technologii méla IS Karmadur 9,1 t/ha (+16%),
Wintergold 8,3 t/ha (+4 %) (Obr. 3b) a podobna byla také kvalita.
V obou technologiich mély obé& odridy vysokou OH (pramér
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odrud ext.: 81,2 kg/hl, int.: 82,1 kg/hl) i FN (ext.: 392 s, int.: 412 s)
(Tab. 3) a obsah NL (prumér odrud ext: 11,8 %, int: 14,3 %)
i sklovitost (ext: 82 %, int: 99 %) vyrazné vyssi v intenzivni
technologii. Obé odrudy splnily vSechny pozadavky na kvalitu
v obou technologiich (Tab. 4). Odrida Haristide z jarniho seti
méla vynos 6,5 t/ha v extenzivni a 7,3 t/ha (+14 %) v intenzivni
technologii. FN bylo velmi vysoké v obou technologiich
(v priméru 413 s), OH byla u intenzivni technologie vyssi (ext:
77,8 kg/hl, int: 81,5 kg/hl), stejné jako HTZ (ext: 42,4 g, int:
47,7 g), niz8i byla naopak sklovitost (ext: 79 %, int: 56 %) a obsah
bilkovin (ext: 13,1 %. int: 11,6 %). Pozadavky na kvalitu odrada
Haristide v extenzivni technologii t€sné nesplnila kvali hraniéni
hodnoté OH, v intenzivni technologii kvili nizsi sklovitosti.

Sklizeri 2018

Prdmérny vynos ozimych odrld v extenzivni technologii
byl 6,5 t/ha (od 6,3 t/ha — Auradur, po 7,0 t/ha — Sambadur),
v intenzivni technologii 7,8 t/ha (+20 %) (od 7,1 t/ha — Wintergold,
po 9,0 t/ha—Sambadur). Primérny vynos dvou na jare setych odrad
byl v extenzivni technologii 5,3 t/ha, jejich vynosovy pfirGstek
v intenzivni technologii byl srovnatelny (Haristide: 5,7 t/ha, +20 %;
Tamadur: 6,8 t/ha, +18 %) (Obr. 3a,b). Primérna HTZ byla u ozimu
nizsi (ext: 39,4 g, int: 44,4 g) nez u jafin (ext: 51,1 g, int: 52,1 g)
(Tab. 3), zvy$eni v intenzivni varianté bylo statisticky prukazné,
stejné jako zvySeni vynosu. V8echny odridy splnily v obou
technologiich pozadavek na FN (304 — 409 s) i na obsah NL (13,4—
14,8 %) (Tab. 4), pficemz hodnoty u ozimU a jafin byly pfiblizné
srovnatelné a prlikazny rozdil nebyl ani mezi technologiemi.
Pramérna OH v8ech odrlid v extenzivni varianté byla 78,5 kg/hl,
pozadavek na OH (min. 78 kg/hl) spinily ozimé odridy Tempodur
(80,1 kg/hl) a Auradur (79,6 kg/hl), z jafin Tamadur (79,9 kg/hl).
V intenzivni varianté byla OH priikazné vy$si (pramér 80,6 kg/hl)
a pozadavek splnily vSechny odridy. Nejvét§im problémem
tohoto ro€niku byla sklovitost, pozadavek splnila pouze ozima
odriida odriida Auradur a to pouze v extenzivni technologii (87 %,
v intenzivni: 65 %). U ostatnich variant se sklovitost pohybovala
mezi 19 % a 69 %, bez prikazného rozdilu mezi technologiemi
nebo mezi ozimy a jafinami.

Sklizeri 2019

V roce 2019 byly pokusy s tvrdou pSenici od zacatku
vegetacni sezdény i pfes vSechna ucinéna opatreni stale zajmem
hrabos$u, a to znatelné vice nez odridy pSenice seté ve stejném
pokusu. Parcely byly natolik poSkozeny, ze vynosové hodnoceni
nemélo vyznam a bylo provedeno pouze hodnoceni HTZ
a kvality. HTZ byla velmi vysoka, srovnatelna u obou technologii
(ext: 56,5 g, int: 55,9 g), u extenzivni mezi 52,5 g (Sambadur)
po 60,4 g (Ceres), u intenzivni mezi 49,9 g (Sambadur) po 59,2 g
(Ceres) (Tab. 3). Velmi vysoky byl také obsah NL (ext: 16,7 %,
int: 18,7 %) (Tab. 4), pozadavek min. 11,5% splnily vSechny
odridy v obou technologiich. PoZzadavek na FN (min 220 s)
splnily v obou technologiich Wintergold, Sambadur a Auradur,
v intenzivni technologii jesté navic IS Karmadur. Také v tomto
roce bylo problémem dosazeni pozadované sklovitosti,
v extenzivni technologii pozadavek min. 73 % nesplnila zadna
odriida (nejvice Ceres — 68 %), v intenzivni technologii vyhovély
odrldy Ceres (93 %) a Auradur (84 %), ostatni mély mezi 53 %
a 63 % sklovitych zrn. Sklovitost byla prikazné vyssi v intenzivni
technologii (pramér ext: 54 %, int: 71 %). Nejméné vyhovujicim
parametrem v tomto roce byla OH, na kterou vyhoveéla pouze
odruda Wintergold v obou technologiich.

Sklizeri 2020

Viynos byl v extenzivni technologii v priméru 6,8 t/ha, od 4,5 t/ha
(IS Karmadur) po 8,2 t/ha (Haristide) (Obr. 3a), v intenzivni
technologii v priméru 8,4 t/ha (+24 %), od 6,4 t/ha (IS Karmadur,
+42 %) po 9,8 t/ha (Haristide, +20 %) (Obr. 3b). HTZ byla
v extenzivni varianté nizka u v8ech odrud (28,9 g - 30,5 g),
v intenzivni byly rozdily mezi odridami vyraznéjsi (33,1 g— 41,9 g)
(Tab. 3). HTZ i vynos byly v intenzivni technologii statisticky
prukazné vyssi. Obsah NL byl v obou technologiich srovnatelny
(ext: 14,2 %, int: 14,0 %) a pozadavek splnily vSechny odridy
(Tab. 4), v obou technologiich méla nejvice IS Karmadur (ext:
16,3 %, int: 15,5 %), ostatni odriidy od 13,1 % do 13,8 %. OH
byla prikazné vyssi v intenzivni technologii, hodnoty v8ak byly
i presto velmi nizké a zadna odrlida nevyhovéla pozadavku
na minimalni OH 78 kg/hl (ext: prdmér 67,7 kg/hl, max 71,2 kg/hl;
int. primér 72,0 kg/hl, max. 74,2 kg/hl). FN bylo mirné lepsi
v extenzivni varianté, kde se pohybovalo od 179 s (IS Karmadur)
po 290 s (Wintergold) a vyhovély 3 odridy ze 4, v intenzivni
technologii od 139 s (IS Karmadur) po 270 s (Sambadur) a vyhovély
2 odrudy ze 4. Pozadavek na sklovitost 73 % splnila pouze odruda
Wintergold, a to v obou technologiich (87 % a 88 %), u ostatnich
odrud se pohybovala v extenzivni technologii mezi 30 % a 42 %,
v intenzivni technologii mezi 54 % a 69 %. Rozdil primérd mezi
technologiemi (ext: 47 %, int: 67 %) byl prukazny.

Sklizeri 2021

V tomto roce byly vynosy ze vS8ech pokusnych let nejvys-
§i (Obr. 3a,b). Pramér na podzim setych odrid byl v extenziv-
ni technologii 10,3 t/ha, od 8,8 t/ha (IS Fortidur) po 11,4 t/ha
(Haristide), v intenzivni technologii 11,2 t/ha (+9 %), od 10,7 t/ha
(Wintergold) po 12,1 t/ha (Sambadur). Vynos na jare setych od-
rid byl v extenzivni technologii v praméru 8,7 t/ha, od 8,0 t/ha
(Odysseo) po 9,3 t/ha (Duralis), v intenzivni technologii v primé-
ru 9,1 t/ha (+5 %), od 8,7 t/ha (Duramonte) po 9,8 t/ha (SY Nilo).
Zvyseni vynosu v intenzivni technologii bylo prikazné. HTZ byla
naopak u obou technologii srovnatelna a rozdily nebyly ani mezi
ozimy a jafinami (Tab. 3). FN bylo velmi vysoké u ozimu i jafin
(min. 371 s) a pozadavek splnily véechny varianty (Tab. 4). Stej-
né tak byl splnén v obou technologiich pozadavek na obsah NL
u ozimd (pramér ext: 13,9 %, int: 13,3 %) i jafin (prdmér ext:
14,2 %, int: 14,1 %). Obecné vysoka byla také OH, v extenziv-
ni technologii u ozimu v prdméru 82,5 kg/hl (min. 82,0 kg/hl),
u jarin 81,2 kg/hl (min. 79,4 kg/hl), v intenzivni technologii mély
ozimy prameér 81,5 kg/hl (min. 80,0 kg/hl) a jafiny 79,4 kg/hl (min.
77,3 kg/hl). Pozadavek min. 78 kg/hl nesplnila pouze odrada
SY Nilo. Nejvétsi rozdily mezi ozimy a jafinami byly ve sklovitos-
ti. Zatimco u odrud setych na podzim byla v obou technologiich
sklovitost vyhovujici u 4 odrld z 5 (prdmér ext. 85 %, int. 83 %),
U jafin pouze u jedné odrudy ze 6 (pramér ext. 36 %, int. 37 %).
Mezi technologiemi vyznamné rozdily u sklovitosti nebyly, odru-
dy vyhovély bud v obou technologiich (ozimé - Diadur, IS Forti-
dur, Sambadur, Wintergold, jarni - Tamadur) nebo v zadné.

Obsah deoxynivalenolu (DON)

V roce 2017 byl hodnocen obsah DON u odrid Wintergold
a IS Karmadur v extenzivni technologii, tj. po inokulaci F. culmo-
rum a bez fungicidniho oSetfeni. Odrida Wintergold méla obsah
DON 980 pg/kg, IS Karmadur 1382 pg/kg. Pro srovnani, obsah
DON u souboru 75 odrad ps$enice seté ze stejného pokusu se
pohyboval od méné nez 20 pg/kg po 2574 ug/kg (TvarGzek et
al., 2018).
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Tab. 3: Vynos a kvalita odrid pSenice tvrdé (T. durum) v polnich pokusech v KromériZi ve 2 technologiich péstovani (extenzivni/ intenzivni).
Jarni odrudy a jarni seti presivky Haristide jsou uvedeny kurzivou.

Extenzivni Intenzivni
Odrtida/rok Vynos | HTZ | OH FN NL S |Vynos| HTZ OH FN NL S
(tUha) | (g9) |(kg/hl)| (s) (%) | (%) | (Wha) | (9) |(kg/hl)| (s) (%) | (%)
2016
Wintergold | 879 | 385 | 778 | 361 | 11,7 | 6 |1162] 414 | 804 | 328 | 133 | 31
2017
Haristide 647 | 424 | 778 | 411 | 131 | 79 | 734 | 477 | 815 | 414 | 116 | 56
IS Karmadur 782 | 461 | 800 | 386 | 11,7 | 77 | 908 | 455 | 81,9 | 402 | 145 | 99
Wintergold 792 | 457 | 824 | 398 | 119 | 87 | 827 | 437 | 822 | 421 | 141 | 99
2018
Auradur 6,29 | 37,1 | 796 | 369 | 141 | 87 | 715 | 428 | 81,3 | 365 | 148 | 65
Haristide 487 | 501 | 776 | 343 | 139 | 47 | 586 | 527 | 786 | 336 | 138 | 50
IS Karmadur 637 | 405 | 768 | 310 | 134 | 37 | 804 | 469 | 790 | 304 | 147 | 69
Sambadur 700 | 37,7 | 771 | 409 | 139 | 19 | 895 | 445 | 815 | 404 | 138 | 58
Tamadur 573 | 521 | 799 | 382 | 144 | 57 | 675 | 514 | s06 | 396 | 142 | 67
Tempodur 6,39 | 421 | 801 | 384 | 135 | 48 | 7,70 | 44,0 | 820 | 391 | 140 | 69
Wintergold x x x x x x | 713 | 439 | 81,6 | 406 | 138 | 51
2019
Auradur x | 547 | 776 | 259 | 169 | 61 x | 537 | 766 | 236 | 199 | 84
Ceres x | 604 | 764 | 152 | 171 | 68 | x | 592 | 760 | 120 | 185 | 93
Haristide x | 596 | 771 | 211 | 138 | 638 | x | 573 | 779 | 178 | 173 | 63
IS Karmadur X 58,1 X X 18,0 48 X 58,7 X 276 19,4 X
Sambadur x | 525 | 753 | 322 | 170 | 28 | x | 499 | 7509 | 322 | 185 | 53
Wintergold x | 534 | 781 | 392 | 17,7 | 58 | x | 567 | 785 | 338 | 186 | 60
2020
Haristide 820 | 320 | 687 | 251 | 132 | 42 | 981 | 41,9 | 734 | 153 | 131 | 69
IS Karmadur 452 | 289 | 612 | 179 | 163 | 30 | 640 | 331 | 684 | 130 | 155 | 56
Sambadur 7,77 | 335 | 696 | 290 | 1388 | 31 | 925 | 348 | 721 | 270 | 137 | 54
Wintergold 6,85 | 305 | 71,2 | 279 | 137 | 87 | 800 | 361 | 742 | 249 | 137 | 88
2021
Atlante 919 | 383 | 808 | 402 | 141 | 48 | 902 | 410 787 | 403 | 137 | 30
Diadur 11,01 | 458 | 827 | 403 | 140 | 99 | 1089| 480 | 81,4 | 400 | 136 | 9f
Duralis 927 | 423 | 81,7 | 388 | 141 | 27 | 945 | 424 | 805 | 391 | 145 | 37
Duramonte 833 | 407 | 813 | 396 | 135 | 32 | 865 | 429 | 802 | 397 | 137 | 34
Haristide 11,42 | 47,0 | 828 | 450 | 122 | 62 | 11,31| 484 | 825 | 430 | 121 | 62
IS Fortidur 877 | 463 | 820 | 373 | 143 | 90 | 1089| 433 | 80,7 | 400 | 140 | 84
Odysseo 802 | 460 | 794 | 371 | 146 | 19 | 896 | 451 | 788 | 327 | 146 | 27
Sambadur 1087 | 42,7 | 832 | 449 | 137 | 91 | 1208 431 | 830 | 470 | 137 | @3
SY Nilo 9,16 | 46,7 | 807 | 427 | 140 | 12 | 984 | 490 | 77,3 | 396 | 140 | 17
Tamadur 824 | 483 | 835 | 449 | 148 | 75 | 888 | 51,8 | 81,1 | 437 | 143 | 75
Wintergold 962 | 39,9 | 82,0 | 384 | 137 | 84 | 1070 386 | 800 | 395 | 131 [ 85

HTZ — hmotnost tisice zrn, OH — objemova hmotnost, FN - ¢islo poklesu, NL — obsah bilkovin, S — podil sklovitych zrn
(sklovitost), x — udaj neni k dispozici (2018 — porucha kombajnu u odrady Wintergold; 2019 — poskozeni parcel hrabosi)

Obilnarské listy -67- XXX. ro¢nik, €. 3-4/2022



V roce 2020 byl hodnocen obsah DON u odrid Wintergold,
IS Karmadur, Sambadur a Haristide, a to v extenzivni (inokulace
F. culmorum, bez fungicidniho oSetfeni) i intenzivni technologii
(bez inokulace a po oSetfeni fungicidem do klasu). V extenzivni
technologii méla nejméné odrtida Wintergold (2078 pg/kg), na-
sledovana odridou Sambadur (2711 ug/kg), dale IS Karmadur
(4696 pg/kg) a nejvice Haristide (5371 pg/kg). Pro srovnani, od-
ridy pSenice seté ze stejné varianty tohoto pokusu mély obsah
DON od 816 pg/kg po 17518 pg/kg. V intenzivni technologii byl
obsah DON odrad pS$enice tvrdé mezi 58 pg/kg a 306 pg/kg,
obdobné jako u inokulované varianty mély odrady Wintergold
(58 pg/kg) a Sambadur
(82 pg/kg) obsah DON
nizsi, Haristide (173 pg/
kg) a IS Karmadur
(306 pg/kg) vyssi. Ob-

ale i teplota, doba slunec¢niho svitu, vitr, hustota porostu apod.
K nizké sklovitosti dosahované v nasich pokusech pfispély také
pomérné dlouhé intervaly mezi dosazenim zralosti a sklizni,
které byly od 4 (2016 a 2021) do 15 dnua (2019), a to kvdli
technickym moznostem pokusnické sklizriové techniky. V praxi
se doporucuje sklidit pSenici tvrdou vyraznéji dfive, a to jiz pfi
vlhkosti 16-18 % a nasledné na skladovaci vihkost 14 % dosusit
(napt.: www.energen .info/files/dokumenty/metodiky-pestovani-
psenice-ozime-tvrde-2018.pdf).  Nutnost véasné  sklizné
dokladaji také nase vysledky pokusu. Napf. v roce 2021 byly
jariny sklizeny o tyden pozdéji nez ozimy, a zatimco u ozimu byla

Tab. 4: Pocet odrud splriujicich v jednotlivych technologiich péstovani poZadavky na kvalitu pSenice tvrdé podle
CSN 46 1100-3: objemova hmotnost (OH) min 78 kg/hl, obsah N-latek (NL) min 11,5 %,
cislo poklesu (FN) min 220 s, podil sklovitych zrn (S) min 73 %.

sah DON u psenice Pocet vyhovujicich / celkem hodnocenych odrud

seté ze stejného po- Rok Extenzivni technologie Intenzivni technologie

kusu mély od <20 pg/ sklizné < <

kg po 257 pg/kg. Ob- OH FN NL S p:?:;he:!y OH FN NL = p‘;?:;h;iy
sah DON v intenzivni

technologii byl hiuboko 2016 | 0/1 1/1 1/1 0N 0/1 1/1 1/1 1/1 0/ 0/1
pod legislativnim limi- 2017 2/3 3/3 | 3/3 3/3 2/3 3/3 3/3 3/3 2/3 2/3
tem pro p&enici tvrdou 2018 | 8/6 6/6 6/6 1/6 1/6 77 | 777 7/7 0/7 0/7
(1750 pg/kg) i péenici 2019 1/6 3/6 6/6 0/6 0/6 1/6 | 4/6 | 6/6* | 2/6* 0/6
setou (1250 pg/kg), a to 2020 0/4 3/4* | 4/4 1/4 0/4 0/4* | 2/4 4/4 1/4* 0/4
i v podminkéch pfizni- 2021 [ 11/11% | 1141 [ 11711 | 5711 | 541 | 1011 | 11711 | 11711 ] 5711 | 5/11
vyeh pro rozvoj infek- "oy om [ 21/31 [ 27/31% | 31/31 | 10/31 | 8/31 | 26/32 | 28/32 | 32/32* | 10/32* | 7/32

ce patogeny Fusarium
v klasech, které v roce
2020 panovaly.

Vroce 2021 byl hodnocen obsah DON u 5 ozimych odrtd pSenice
tvrdé péstované v obou technologiich a také u 6 jarnich odrud,
u kterych vS8ak nebyla provedena inokulace. Z inokulovanych
nasledovana odriidou Sambadur (994 ug/kg), vyrazné vyssi obsah
mély odrddy Wintergold (3436 pg/kg), IS Fortidur (3623 pg/kg)
a Diadur (6222 pg/kg). Odrudy pSenice seté péstované ve stejném
pokusu meély od 140 pg/kg po 5424 pg/kg. V neinokulovanych
variantach tvrdé pSenice se DON pohyboval od 95 pg/kg
(Haristide, IS Fortidur, Sambadur, Wintergold) po 200 pg/kg
(Odysseo, SY Nilo). U neinokulovanych odrid pSenice seté byla
uroveri obsahu DON ve srovnani s p$enici tvrdou o néco nizsi
(49-65 pg/kg).

Diskuse

Pé&stovani psenice tvrdé v podminkach Ceské republiky maze
byt spojeno s ur€itymi riziky. Témi hlavnimi jsou otdzka dosazeni
odpovidajici kvality a riziko vyzimovani. Kvalita je ohrozena
zejména nejistym pocasim v obdobi sklizné, protoze vystaveni
zralého porostu srazkdm ma za nasledek rychly a vyrazny
pokles kvality, zejména sklovitosti. Zatimco v zemich odkud
pSenice tvrda pochazi je pravdépodobnost destivého pocasi
v predskliziiovém obdobi miziva, u nas nelze kromé lokéalnich
bourek vyloucit ani déletrvajici sraZkové obdobi.

Sklovitost byla nejobtiznéji dosazitelnym kvalitativnim
parametrem v hodnocenych pokusech z let 2016-2021.
Pozadavek na podil minimalné 73 % sklovitych zrn splnila
v ramci v8ech pokusnych let pfiblizné tfetina hodnocenych
variant. Ztrata sklovitosti zalezi zejména na délce doby, po kterou
jsou klasy ovih¢eny. Proto hraje roli nejen celkovy uhrn srazek,

* parametr byl v dané technologii statisticky vyznamné lep§i.

sklovitost vyhovuijici u 4 odrad z 5, u jafin pouze u jedné odrudy
z 6. Koreluje to se skutecnosti, Ze mezi sklizni ozimd a jafin
spadlo 11 mm srézek a jejich celkové mnozstvi v 10 dnech pred
sklizni bylo u ozimd 7 mm (Obr. 2a), u jafin 18 mm (Obr. 2b).
Ostatni kvalitativni parametry byly u ozimu a jafin v roce 2021
srovnatelné. V predchazejicich letech nebylo mozné rozdily
v kvalité jarnich a ozimych odrid obecnéji posoudit.

Druhym rizikem péstovani pSenice tvrdé v nasich podminkach
je, v pfipadé ozimych odrld, vyzimovani. Jako kriticka teplota se
uvadi u psenice tvrdé —13 az —16 °C, zatimco u pSenice seté —13
az —23°C (Horakova a Dvorackova, 2021), v zavislosti na odridé.
V hodnocenych pokusech v letech 2016-2022 nedoS$lo
k poSkozeni porostu tvrdé pSenice mrazem u zadné odrady.
Béhem predchozi série pokusu v letech 2011-2014 (PoliSenska
et al., 2018) vymrzly v roce 2012 tfi z péti péstovanych odrud.

Sklovitost a obsah bilkovin spolu pozitivné koreluji (Sieber
et al., 2015). Je proto predpoklad, Ze vy$Si intenzita péstovani
muze sklovitost pfiznivé ovlivnit. Vysledky naSich pokusU
to potvrdily a v intenzivni technologii byl prikazné vyssi jak
obsah NL, tak sklovitost. Av&ak zatimco i niz&i hodnoty obsahu
bilkovin, dosahované v extenzivni technologii stacily u vSech
odrid ve vSech letech pro splnéni pozadavku na minimalni
obsah bilkovin ve vysi 11,5 %, u sklovitosti ani vy$si hodnoty
v intenzivni technologii nestacily na zvySeni poCtu variant
vyhovujicich pozadavku na minimalni podil 73 % sklovitych
zrn. Cislo poklesu bylo vyhovuijici u prevazné vétsiny variant,
s vyjimkou nékterych odrid v letech 2020 a 2019, coz byly roky
s nejvy8Simi srazkami v predskliziiovém obdobi. Technologie
péstovani neméla na Cislo poklesu vyraznéjsi vliv. Naproti tomu
OH byla v intenzivni technologii prikazné vyssi. Nedostate¢na
OH se tykala zejména roku 2020, kdy pozadavku min. 78 kg/hl
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nevyhovéla zadna odrada, ov8em tento ro¢nik nepral tvorbé
dobré OH obecné a s problémy se potykala i sklizeri pSenice
seté v ramci celé CR.

Vys88i intenzita péstovani méla ve vSech pokusnych letech
pfiznivy dopad na vynos. Vynosovy pfiristek se pohyboval
v priméru odriid mezi 9-32 % u oziml a 5-19 % u jafin,
v zavislosti na ro¢niku.

Uvédi se, Ze pSenice tvrdé je obvykle vice napadana patogeny
Fusarium a v dusledku toho také vice kontaminovana mykotoxiny
nez psenice seta (T. aestivum) (Clear et al., 2005). Pro pSenici
tvrdou plati i vy$Si limit pro maximalni obsah DON, a to 1750 pg/kg,
zatimco pro pSenici setou je to 1250 pg/kg (Nafizeni komise
(EC) ¢. 1881/2006). Nase pokusy ukazaly, ze mezi jednotlivymi
odridami tvrdé pSenice jsou zna¢né rozdily. Zatimco nékteré
odriidy snesly srovnani s méné nachylnymi odridami pSenice
seté, jiné mély obsah DON na urovni vice nachylnych odrud
pSenice seté a nékdy i vySSi. Ve varianté bez inokulace v8ak
byl ve v8ech hodnocenych letech u vSech odrud tvrdé pSenice
obsah DON hluboko pod maximalnim limitem, a to i v roce 2020,
kdy pro rozvoj klasovych fuzarii byly velmi pfiznivé podminky.
V kazdém pfipadé je tfeba pfi péstovani pSenice tvrdé riziko
vyskytu klasovych fuzariéz zohlednit.

Zajimavé je srovnani vynosU pSenice tvrdé s vynosy pseni-
ce obecné (Obr. 4). Odridy obou druht pSenice byly péstovany
vzdy v ramci stejného pokusu. U ozimych odrdd pSenice tvrdé
byl primérny vynos na urovni 66-89 % vynosu ozimych odrld
pSenice obecné (Obr. 4a), u jarnich odrid 85-99 % (Obr. 4b),
v zavislosti na ro¢niku a Urovni technologie péstovani. Odruda
Haristide presivkového typu méla pfi seti na podzim vynosy vy-
razné vyssi (pramér technologii: 2020 - 9,0 t/ha, 2021 - 11,4 t/ha),
nez pfi seti na jafe (prlmér technologii: 2017 - 6,9 t/ha, 2018 -

5,4 t/ha), ovéem v letech 2017 a 2018, kdy byla seta na jare, byly
vynosy ve srovnani s lety 2020 a 2021 obecné nizsi.
(Recenzovano)

Podékovani

Clanek vznikl s vyuzitim institucionalni podpory na dlouhodoby
koncep&ni rozvoj vyzkumné organizace Agrotest fyto, s.r.o.
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volného amoniaku ve stdji o 35 %.

production of free ammonia in the stable by 35% was found.
Key Words: manure quality; Zfix; straw; ammonia; economy

Optimalizace kvality hnoje s vyuzitim aplikace aktivatoru Z fix v chovech skotu
(Farmyard manure quality optimisation by using the Zfix activator application in cattle farms)

Oldrich Latal', Irena Sedlackova?, Jan PozdiSek'’
'Agrovyzkum Rapotin s.r.o0., 2Agrotest fyto, s.r.o.

Souhrn: Aplikace pfipravkd na bazi aktivator(l biologické transformace organické hmoty statkovych hnojiv predstavuje
v sou¢asné dobé moznost, jak zlepsit kvalitu hnoje a Setrnéji s nim hospodaifit. Cilem prace bylo ovéfit v provoznich podminkach
ucinnost aplikace aktivatoru Z'fix a jeho vlivu na mozné zlepS$eni kvality hnoje, parametrd jeho vyroby a snizeni produkce
volného amoniaku v systému chovu krav bez trzni produkce mléka (BTPM). Hodnoceni probihalo od ledna 2018 do prosince
2020 na dvou reprezentativnich farmach s monitorovanym po&tem 350 DJ (hluboka podestylka; dvé staje — prvni s aplikaci
aktivatoru Z'fix a druh& kontrola; interval vyhrnovani hnoje ze staje 6-8 tydn(; hodnocena ro¢ni produkce hnoje 3 500 tun).
Na zakladé dosazenych vysledku aplikace aktivatoru Z'fix (P<0,05) do podestylky pfi produkci hnoje Ize konstatovat, jeho
pozitivni vliv na ovlivnéni fermenta¢niho procesu a vysledné kvality hnoje. Oproti kontrole doslo u hnojiv ke zvy$eni obsahu Zivin
0 18 % (Ntot), 0 4% (P,0,), 0 11 % (K,0) a primérné hodnoty pH z 8,6 na 9,0. Dale byla oproti kontrole zji$téna nizsi produkce

Kliéova slova: kvalita hnoje; Zfix; slama; amoniak; ekonomika

Abstract: The application of agens based on farmyard manure organic matter biological transformation activators currently
represents an opportunity to improve the manure quality and manage it more carefully. The aim of the work was to verify the
operational efficiency of the application of the Z'fix activator and its effect on the improvement of manure quality conditions,
its parameters, and the reduction of free ammonia production in the system of sucker cows. The evaluation was carried out
from January 2018 to December 2020 on two representative farms with a total monitored number of 350 DJs (deep litter; two
barns - the first with the application of the Zfix activator and the second control; the interval of manure collection from the barn
6-8 weeks and annual production manure 3 500 tons). Based on the achieved results of applying the Z'fix activator (P<0.05) to
the bedding during manure production, its positive effect on influencing the fermentation process and the resulting manure
quality can be stated. Compared to the control, there was an increase in the nutrient content of the manure by 18 % (Ntot), by
4% (P,0,), by 11% (K,0) and the average pH value from 8.6 to 9.0. Furthermore, compared to the control, a reduction in the
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Uvod

Otazka degradace orné pudy, ktera je zplsobena predevsim
ubytkem kvalitni organické hmoty, je v poslednich letech
feSena v ramci udrzitelné zemédeélské produkce. Zemédélclim
je vycitano nevhodné hospodareni na pudé c&i vSeobecné
rozSifenou klimatickou zménou a vys$Si spotfeba mineralnich
hnojiv (primyslové vyrabénych) na uUkor organickych hnojiv.
S dlouhodobym poklesem stavu hospodarskych zvifat na 1 421 tis.
kusl (CSU 2022) je vyprodukované mnozstvi hnoje v CR mnohdy
nedostatkové a je nutné hledat dalSi zdroje organickych hnojiv
(napt. kompost, digestéat), popf. meziplodin. Strmy narast ceny
vstupl pfi vyrobé pramyslovych hnojiv a tim i jejich prodejni ceny
nuti zemédélce v souladu s udrzitelnym hospodafenim omezit
jejich spotfebu v neprospéch hektarovych vynosl. Prikladem
je dle (CSU 2022) primérna cena tuny bézné pouzivaného
dusikatého hnojiva LAV 27 %, ktera v 1Q 2021 stala 4 684 K¢,
zatimco ve 4Q 2022 jiz 15 612 K¢, coz predstavuje 3,33x nasobné
zdraZeni, obdobna situace je i u dalSich hnojiv. Z tohoto se stava
hnuj velmi cenénou, ale nedostatkovou komoditou.

Aplikace pfipravkd na bazi aktivatort biologické transformace
organické hmoty statkovych hnojiv predstavuji moznost, jak
zlepsit kvalitu hnoje. Z'fix ma pozitivni vliv na parametry stajového
prostredi, kvalitu hnoje, optimalizaci fermentaéniho procesu
a produkci volného amoniaku. Ovéfovanim jejich uc€innosti
se zabyvali napf. Brou€ek et al. (2014) a Jelinek et al. (2004).
Optimalizace mnoZstvi podestylky je dal$im faktorem, ktery hraje
dulezitou roli pfi produkci hnoje, jmenujme napt. absorpci kejdy
a mocdi ve staji, optimalizaci fermentaéniho procesu, produkci
volného amoniaku, celkovou pohodu zvifat. Primérna denni
spotfeba slamy na 1 DJ ve stlanych provozech v CR je na drovni
7,0-11,0kg. Hodnocenim optimalniho mnozstvi podestylky se
zabyvali Wolfe et al. (2018) a Aguerre et al. (2012). Denni pfidavek
slamy 4,7 kg.DJ" jak zjistili Gilhespy et al. (2009) méla pozitivni
vliv (P>0.05) na snizeni produkce volného amoniaku o 50 %.
Hodnocenim hodnoty pH a teploty béhem fermentace hnoje se
zbyvali Huang et al. (2017). Steger et al. (2007) potvrdili oproti
vy$S8im teplotam nad 60 °C, optimalni teplotu fermentace hnoje
do 40 °C a jejiho vlivu na niz8i ztraty zivin a produkce volného
amoniaku. Gilem tohoto pfispévku bylo ovéfit u¢innost aplikace
aktivatoru Z'fix a jeho vlivu na mozné zlepSeni kvality hnoje
a parametru jeho vyroby a snizeni produkce volného amoniaku
v chovech krav BTPM.

Material a metodika

Hodnoceni probihalo od ledna 2018 do prosince 2020 ve dvou
reprezentativnich farmach (Moravskoslezsky kraj, vyrobni ob-
last bramborarskd) s celkovym monitorovanym poc¢tem 350 DJ
(1 DJ = 500kg zivé hmotnosti); kategorie skotu — kravy s telaty

a mlady skot v systému chovu krav bez trzni produkce mléka;
celkova sledovana priimérna ro¢ni produkce hnoje byla ve vysi
3 500t. Na obou farméach byl skot krmen v zimnim obdobi smés-
nou krmnou davkou s 70-80 % podilem susSiny objemného krmi-
va (jetelotravni silaz, kukufi¢na sildz a seno) a 20-30 % podilem
susiny doplfikové smési dle normativu dané kategorie. V letnim
obdobi byl skot na pastvé.

Farma 1 obhospodarovala celkovou vyméru zemédélské pldy
981 ha (orna ptuda 325 ha a TTP 656 ha). Hlavni plodinami jsou
obiloviny, sildzni kukufice a jetelotravy. Chovéa celkem 396 DJ
(50% kfizenci masnych plemen, kravy s telaty a mlady skot),
boxové ustgjeni s hlubokou podestylkou. Ro¢ni produkce hnoje
4 900t.

Farma 2 obhospodarovala celkovou vyméru zemédelské pudy
480 ha (orna ptda 40 ha a TTP 440 ha). Hlavni plodinami jsou
obiloviny, silazni kukufice a jetelotravy. Chova celkem 250 DJ
(50 % kfizenci masnych plemen, kravy s telaty a mlady skot),
boxové ustgjeni s hlubokou podestylkou. Roéni produkce hnoje
2 500t.

Hodnoceni ucinnosti aktivatoru Z'fix probihalo vzdy ve dvou
stdjich na hluboké podestylce s C&etnosti odklizeni hnoje
v intervalu 6-8 tydn(. V prvni stdji byl aplikovan aktivator
Zfix a druhd slouzila jako kontrola, bez aplikace. Pripravek
Zfix (Olmix Group CZ) je zalozeny na specifickém ucinku soli
stopovych prvkd a uhli¢itan(l, je na bazi granulatu uhli¢itanu
vapenatého a hore€natého s pfimési makro a mikroelementd.
SloZeni: organicke latky (5 %), CaO (37,5 %), MgO (4,4 %), Na,0O
(3,9 %), SO, (0,7 %), K,0 (0,5 %), P,O, (0,1 %). Testovana davka
aktivatoru Zfix byla stanovena na 4 kg.t' vyrobeného hnoje,
ktera byla pomérové rozdélena do 16 aplikaci po dobu 8 tydnu
v prubéhu pfistylani slamy. Celkem byly pribézné odebrano
50 vzorkud hnoje, které byly dale laboratorné analyzovany. Méreni
teploty a koncentrace volného amoniaku bylo hodnoceno ve st3ji
v 30dennich intervalech (25 cm nad podestylkou; 5 opakovani)
po dobu 2 hodin na 1 bod. Méreni byla provadéna na pfistroji
Data Logger NH, (Bauer Technics s.r.0.).

Hodnocené parametry byly u hnoje (Ntot., P,O,, K,O a pH)
a ve stdji (koncentrace volného amoniaku, maximalni teplota pfi
fermentaci hnoje, celkova denni spotfeba slamy a ekonomika).
vzorkll a aplikaci aktivatoru Zfix je uvedeno v_certifikované
metodice Latal et al. (2019). Data byla nasledné analyzovana
(hladina vyznamnosti P<0,05) s vyuzitim softwaru Microsoft
Excel (MS Corp., USA) a softwaru R (RFoundation for Statistical
Computing, Rakousko).

Vysledky a diskuse

Primérné vybrané hodnoty a chemické analyzy vzorka hnoje
s aplikaci aktivatoru Z'fix ve vztahu ke kontrole jsou uvedeny

Tab. 1: Vybrané primérné hodnoty a chemické analyzy testovanych vzorkd hnoje

Parametr Aplikace Z fix Kontrola Index P hodnota
Susina [%] 23,3 22,8 - -
Ntot [kg.t] 6,52 5,70 1,14 0,0125
P,O, [kg.t"] 3,15 3,05 1,03 0,7630
K,O [kg.t] 6,20 5,60 1,11 0,0248
NH, [maximalni hodnota ppm] 16,0 23,20 0,69 0,0173
Tmax [maximalni teplota °C] 33,0 47,0 - -

Poznamka: NH, [méfeno 25cm nad podestylkou béhem 2 hodin / 5 bodech / staj]; Tmax [méfeno na 5 bodech ve stdji];
Index [pomér mezi aplikaci Z'fix a hodnotou kontrolnich vzorkd hnoju]
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v tabulce 1. Klir et al. (2008) uvadi prdmérnou hodnotu pfivodu
zivin z hnoje skotu bez trzni produkce miléka u Ntot na drovni
5,6 kg.t", u P,O, na drovni 2,1 kg.t" a u K,0 na urovni 5,7 kg.t".
Ve hnoji s aplikaci aktivatoru Z'fix byl zjiStén (oproti kontrole)
vy88i obsah Zivin, ktery Ize odlvodnit chemickym sloZzenim
daného aktivatoru a jeho fizenou aplikaci; optimalizaci mnozstvi
slamy; fizenym fermentaénim procesem hnoje (nizsi ztraty zivin
a produkce volného amoniaku) ve stdji a na hnojisti. Ve vztahu
ke kontrole méfeni ve stijich dale ukazala sniZzeni hodnoty
koncentrace volného amoniaku o 31% (kontrola: 23,1 ppm)
a maximalni teploty pfi fermentaci hnoje na hluboké podestylce
ze 47 °C na 33 °C. Naopak hodnota pH hnoje se zvysila z 8,6
na 9,0. Broucek et al. (2014) zjistili snizeni produkce volného
amoniaku pfi fermentaci hnoje a aplikaci aktivatoru mezi 25-60 %
a Jelinek et al. (2004) o 24,0 %. Jeho pfiznivé u€inky na snizeni
produkce volného amoniaku jsou v souladu s poZadavky EU
a s Goteborskym protokolem. Huang et al. (2017) hodnotili vztah
mezi hodnotou pH a teplotou pfi fermentaci hnoje. Steger et al.
(2007) doporucuji optimalni teplotu fermentace hnoje do 40 °C
(niz8i ztraty na zivinach a produkci volného amoniaku).

Prdmérna denni spotfeba slamy byla u o$etfené varianty
aktivatorem nizsi o 30,23% (7,71 kg.DJ™"), oproti kontrole (bez
aplikace) 11,05 kg.DJ'. Hodnocenim optimalniho mnozstvi
podestylky se zabyvali napt. Wolfe et al. (2018) a Aguerre et al.
(2012). Denni pfidavek slamy 4,7 kg.DJ™" jak zjistili Gilhespy et
al. (2009) ma pozitivni (statisticky neprikazny) vliv na snizeni
produkce volného amoniaku o 50 %.

Chceme-li vyjadrit primérné ocenéni 1 tuny hnoje, vychazime
z metodického vzorce certifikované metodiky Latal et al. (2019)
a aktudlnich cen priimyslovych hnojiv dle CSU 2022, dostaneme
prameérnou vypoctenou hodnotu 1 tuny hnoje na urovni 795 K¢&.
Pri dosazeni parametr( z tabulky 1 dostaneme primérnou hod-
notu 1 tuny hnoje u kontrolni varianty 832K¢ a s aplikaci ak-
tivatoru Z'fix 927 K&. Pfi zohlednéni dostupného N z hnoje pfi
jeho 65 % vyuziti na stfedné tézkych pudach a aplikaci Zfix, Ize
zvysit jeho prisun do pudy o 0,52 kg.t™ hnoje. V praktickém vy-
uziti pfi aplikaci 40 t.ha* hnoje je tato hodnota dostupného N az
20,8 kg.ha (plati pfi zachovani standardnich agrotechnickych
postupt). Dal$i moznosti, jak omezit ztraty zivin a uniku cenného
dusiku do atmosféry, je vytvarovani skladovaného hnoje do fi-
gury, popf. jeho zakryti plachtou zajisténou proti povétrnostnim
podminkam.

Zavér

Na zakladé dosaZzenych vysledk( aplikace aktivatoru Zfix
(P<0,05) do podestylky pfi produkci hnoje v systému chovu
krav bez trzni produkce miléka Ize konstatovat jeho pozitivni vliv
na ovlivnéni fermentac¢niho procesu a vysledné kvality hnoje.
Oproti kontrole doslo ke zvySeni primérné koncentrace zivin
ve hnojio 18 % (Ntot), 0 4 % (P,0,), 0 11 % (K,0) azvySeni hodnoty
pH z 8,6 na 9,0. Pfi zohlednéni dostupného N v hnoji, jeho 65 %
vyuziti na stfedné tézkych pldach a aplikaci Z'fix, Ize zvysit jeho
pfisun do pldy o 0,52 kg.t'. Aktivator pozitivné ovliviioval priibéh
fermentacniho procesu a tim i nizsi produkci volného amoniaku,
cozZ je v souladu s pozadavky EU a Goteborskym protokolem.
/Recenzovano/

Podékovani

Tento pfispévek vznikl na zékladé Feseni projektu TACR &islo
TH02030169.
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Vliv miry vyuzitelnosti fosforu na kvalitu potravin a krmiv, zatizeni zivotniho
prostredi a zdravi konzumentu
(The influence of the degree of phosphorus utilization on the quality of food and feed,
the health of consumers and the environmental impact)

Katefina Vaculova, Irena Sedlackova
Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787, Kroméfiz

Souhrn: Obiloviny jsou z hlediska péstebni plochy i produkce zrna vedouci skupinou plodin, ktera celosvétové zabezpecuje
dominantni podil surovin pro lidskou vyzZivu i vyZivu hospodarskych zvifat. Jsou dllezitym zdrojem sacharid(, bilkovin, lipidd,
vitaminu, vlakniny, zakladnich minerald a mikrozivin. PInou vyuzitelnost a biologickou dostupnost mineralli a dalSich slozek zrna
snizuje pritomnost nékterych antinutri¢nich latek, z nichz je na prvnim misté kyselina fytova (myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakisfosfat).
Kyselina fytova (PA), hlavni zasobni forma fosforu, tvofi 65 %-90 % z celkového fosforu, obsazeného v zrnu. S kationty kovl
vytvari nerozpustné soli (fytaty) a tim je &ini obtizné stravitelnymi pro lidi a monogastricka zvirata. Antinutri¢ni U¢inek fytatu je
povazovan za kriticky hlavné pro biologickou dostupnost Zeleza a zinku, zejména z hlediska globalniho deficitu téchto mikroZivin
v lidské stravé, a s tim souvisejici mikromineralni podvyzivou se zavaznymi zdravotnimi dasledky. Clanek pojednava o vlivu PA
a fytatu na vyzivu lidi a hospodarskych zvifat, nepriznivych dusledcich pro Zivotni prostredi a negativnich i pozitivnich aspektech
konzumace PA na zdravi lidi.

Kli¢ova slova: obiloviny, kyselina fytova, mikroprvky, vyZziva a zdravi lidi a zvirat

Abstract: Cereals are the leading group of crops worldwide in terms of both cultivated area and production of grain, which
provide the dominant share of raw materials for human food as well as livestock nutrition. Theys are an important source of
carbohydrates, proteins, lipids, vitamins, dietary fibre, essential minerals and micronutrients. Full utility and bioaccessibility of
the minerals and other grain components are reduced by the presence of some antinutritional substances, of which phytic acid
(myo-inositol 1,2,3,4,5,6-hexakisphosphate — InsP6) is in the first place. Phytic acid (PA), the main storage form of phosphorus,
constitutes 65%-90% of the total phoshorus contained in the grain. Due to the strong negative charge PA attracts and chelates
metal cations, resulting in mixed insoluble salts (phytates), thus rendering them almost indigestible to humans and non-
ruminants (poultry, swine, and fish). The anti-nutritional effect of phytate is considered critical especially for the bioavailability
of Fe and Zn, mainly from the point of view of the global deficit of these micronutrients in the human diet, and the related
micromineral malnutrition with serious health consequences. The article discusses the influence of PA and phytate in human
and livestock nutrition, the unfavorable environmental impacts and the negative and positive aspects of PA consumption on

the health of people.

Key Words: cereals, phytic acid, mikroelements, human and animal nutrition and health

Uvod

Rust, vyvoj, obnova bunék, tkani a organd, energie i fyzicka
kondice lidi a zvifat je vyznamné ovlivnéna vyzivou, tedy
kvalitou konzumované potravy anebo krmiva. Kromé zékladnich
tzv. makrozivin (sacharidy, bilkoviny a tuky), které poskytuji
organismu ,stavebni material“ a energii, maji na kvalitu vyzivy
vliv mikroziviny (minerdini latky a vitaminy) a také dalsi latky,
které sice nejsou esencidlni, ale jejich konzumace v ramci
vyvazené diety vykazuje prakazné zdravotni benefity (podpora
dobrého zdravotniho stavu, prevence civilizacnich chorob,
zvySeni imunity nepfiznivym biotickym a abiotickym faktortim,
modulace metabolickych procesu, aj.). Patfi k nim napfiklad
fytochemikdlie s bioaktivni uc€innosti (polyfenolické latky,
karotenoidy, fytosteroly, peptidy, fytaty, atd.), vlaknina a dalsi
nestravitelné materidly (Astley and Finglas 2016).

Nedostatek nebo nadbytek esencidlnich zZivin i bioaktivnich
latek se negativné projevuje na vSech Zivotnich funkcich
a nespravna vyziva tak vyznamné ovliviiuje vzajemné vztahy
mezi pfijimanou stravou, zdravim a nemocemi. Jednim ze Siroce
evidovanych problém, souvisejicich s kvalitou pfijimané potravy,
je problematika nevyvazené vyzivy nebo podvyzivy. Chronicky
nedostatek zakladnich vitamind a minerdll ve stravé, ktery je
zvlasté rozsifenym problémem v nizkopfijmovych zemich, se
oznacuje také jako skryty hlad neboli ,hidden hunger” (Muthayya
etal. 2013). S podvyZzivou, v souvislosti s nedostatkem nékterych
mikrozZivin zejména mineralnich latek, se setkdvame nejen

v nizkopfijmovych, ale i v rozvinutych zemich (napf. Nielsen et
al. 2013). Tato forma podvyzivy patfi k malnutricim uvadénym
v souvislosti chudobou, vysi socioekonomického statusu,
zemédélskou produktivitou a obecné potravinovou bezpecnosti.
AvSak v sou€asnosti je nutné do tohoto vy&tu zahrnout také dalsi
faktory. Paradoxné se na vzestupu poctu pfipadu deficience
mikrozivin mohou podilet i zdanlivé pozitivni vlivy jako je stale
aktivnéjsi zpusob Zivota obyvatel, rozdilna dostupnost urcitych
skupin potravin, nové intenzivné&jSi zpasoby zpracovani surovin,
vysokd koncentrace obyvatel, nové nebo mddni vyzZivové
sméry, apod. V souhrnu globdlni zatéz podvyzivou pFinasi
dlouhodobé vyvojové, ekonomické, socialni a |ékarské disledky
jednotlivedim, komunitdm a zemim (Kumar et al. 2022).

Podle dostupnych udaji (Gupta et al. 2015) je vice jako
polovina svétové populace ohrozena nedostatkem mikrozivin,
u vice nez 340 miliony lidi je evidovan nedostatek jedné nebo
vice mikrozivin, v€etné nedostatku vitaminu A, Zeleza, j6du
a zinku (UNICEF, 2021) a tfetina populace trpi v diisledku anemie
z nedostatku Zeleza (Fe) a deficienci zinku (Zn). Nedostatek Fe
je jednou ze &tyr nejcastgji se vyskytujicich forem podvyzivy
(Stephenson et al. 2000). Zhruba dvé miliardy lidi na svété
nepfrijimaji ve své stravé dostatek Fe (Zimmermann et al. 2007),
pficemz se tento stav neomezuje jen na chudé zemé. Podle
udaju WHO (2021) je 42 % déti mladSich 5 let a 40 % téhotnych
Zen anemickych. Kromé déti a zen v produktivnim véku, hlavné
téhotnych, jsou anemii postiZzeni také seniofi (De Benoist et al.
2008, Russel 2021). U déti je nedostatek Fe spojen s nizkou
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porodni vahou, celkové nepfiznivé ovliviiuje kognitivni a fyzicky
vyvoj, vede k spinalnim defektim a po$kozeni mozku (Young
2018). U dospélych vyznamné snizuje vykonnost a produktivitu
prace. Deficience obou stopovych prvku (Fe a Zn) se u téhotnych
Zen odrazi na nepfiznivém vyvoji plodu i nizké odolnosti vici
infekcim. Zinek ma navic vliv na bunéény rast a diferenciaci
a jeho nedostatek zpusobuje abnormalni neurobehavioralni
vyvoj, zvySenou nemocnost a mortalitu (Gupta et al. 2015).

Kyselina fytova, fytaty a volny fosfatovy fosfor v rostlinnych
surovinach

Pravidelny a dostate¢ny pfijem mineralnich latek (zejména
stopovych prvkd - Fe, Zn, manganu - Mn a médi - Cu, ale
i makroprvkd — vapniku - Ca, hof¢iku - Mg, fosforu - P a dalSich)
Uzce souvisi nejen se skladbou potravy nebo krmiva, ale
s mnoha dal$imi faktory, od obsahu jednotlivych prvku, pres
jejich stravitelnost a vyuzitelnost v organismu, az po pouzité
technologie zpracovani (Suliburska and Krejpcio 2014). Bohatym
zdrojem Sirokého spekira mineralnich latek jsou rostlinné
suroviny, avSak biologickd vyuZitelnost minerald je d&asto
limitovana pfitomnosti antinutri€nich latek, které se v rostlinach
nachazeji, jako jsou taniny, polyfenolické slouceniny, viaknina,
fytaty, Stavelan vapenaty nebo inhibitory protedz a dalsi (Kala¢
and Mika 1997, Arnarson 2017, Foster et al. 2012, aj.).

Fosfor je kliCovy prvek nezbytny pro biologické funkce,
rist a vyvoj v8ech zivych organismu. Primarné je soucasti
organickych molekul — nukleovych kyselin (DNA a RNA),
fosfolipidd bunéénych membran, energetickych prenasecu (ADP,
ATP) a ucastni se vétSiny vyznamnych metabolickych procesu.
Fosfor tvofi asi 0,2 % suSiny rostlin. U obilovin, luskovin, olejnin
a ofechu je hlavni zasobni formou P kyselina fytova (Obr. 1 - myo-
inositol-1,2,3,4,5,6-hexakis-dihydrogenfosfore¢na kyselina,
zkracené InsP, C,H,.O,,P,), ktera tvofi 1-7 % hmotnosti jejich
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susiny (Zhou et al. 1995).
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Obr. 1: Struktura kyseliny fytové (obr. pfevzaty z publikace
Dersjant-Li et al., 2015)
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Tato zaporné nabitd molekula je syntetizovana slozitou,
enzymaticky fizenou biochemickou cestou z glukdzy pres
nizsi inositolfosfaty (Raboy 2001 a, 2001 b, Vicko 2013, aj.).

Biosyntéza kyseliny fytové zacina pfeménou gluk6zo-6-fosfatu
na inositol-3-fosfat (InsP3) pusobenim enzymu 1-L-myo-
inositolfosfat syntazy (MIPS). Z InsP3 muze syntéza pokracovat
k fytatu dvéma cestami: fosfatidylinositolovou cestou, zavislou
na lipidech a cestou nezavislou na lipidech (Madsen and
Brinch-Pedersen 2020). Souc¢asné poznatky o genech, které
kéduji enzymy, funguijici v rdznych fazich syntézy PA, od prvni
fosforylace myo-inositolu po transport PA do rezervnich tkani
semen jsou dostupné napfiklad v reviw autor( Silva et al. (2021).

Kyselina fytova se hojné vyskytuje jako vSudypfitomna slozka
eukaryotickych bunék. Zde kromé& hospodareni s fosfatem,
myo-inositolem a minerdly v rostlinnych organech a tkanich
a Ucasti na celé rfadé metabolickych procesl slouzi jako hlavni
metabolicky pool ve fosfatovych a pyrofosfatovych signaliza¢nich
a regulacnich drahach a ma rovnéz dulezitou roli v bunéném
metabolismu vEetné exportu mRNA, opravy DNA, regulace
struktury chromatinu a apoptézy programované buné&&né smrti
(Raboy 2003, Agarwal et al. 2009, Doria 2009). Znama je také
funkce PA v ochrané proti stresu, biosyntéze bunénych stén
a hormonalni homeostazi (Croze and Soulage 2013).

Kyselina fytovd ma silnou schopnost chelatovat vicemocné
kovové ionty a vytvaret s nimi komplexni soli (Raboy 2003,
Raboy 2020, aj.), obecné nazyvané fytaty, které jsou Spatné nebo
témeér nerozpustné, coz redukuje jejich biologickou dostupnost
a nutriéni vyuzitelnost pro lidi, monogastricka zvifata a ryby
(Bohn et al. 2008, Brouns 2022, aj.). V nékterych pfipadech muze
PA tvofit také vazby s proteiny a Skroby (Angel et al. 2002, EI-
Hack et al. 2018). Nizsi inositolfosfaty se také ucastni stresovych
reakci, membranové biogeneze a intracelularni signalizace
(Storcksdieck et al. 2007, Loewus and Murthy 2000).

Fytat jako minerdlni vazana sul PA je dllezitou mineralni
rezervou v semenech, kde je uloZzen v proteinovych zasobnich
vakuolach ve vrstvé aleuronovych bunék nebo embrya semene,
ze kterych se, v dlsledku aktivity enzymu fytazy, uvolfiuje
pti kliceni. Udaje o mnozstvi fytatového P v rostlinach jsou
Casto velmi variabilni a zavisi na jednotlivych odradach,
ro¢nikovych diferencich, rozdilech v podminkach péstovani
a pouzité agrotechnice, technice sklizné, metodach skladovani
i analytickych postupech (Steiner et al. 2007, Dai et al. 2007,
Morgounov et al. 2007, Vaculova et al, 2012, aj.). V podobé PA
a jejich soli je v semenech obilovin a luskovin vazano 65-90 %
celkového P (Bohn et al. 2008, Raboy 2020) a obsah PA v susiné
dosahuje u obilovin od 0,5 do 2,0 % (Coulibaly et al. 2011).

V zrnu muze byt obsah PA dokonce az 1000 krat vysSi nez
ve vegetativnich pletivech, tedy kofenech, stoncich a hlizach
(Cominelli et al. 2020). Fytaty se vytvareji jiz po opyleni a hromadi
se bé&hem zrani zrna. U obilovin a dalSich rostlinnych semen se
vyskytuji zejména v aleuronové vrstvé (témeér 80 %), kde vytvari
specifické kulovité krystaloidni inkluze, tzv. globoidy, které jsou
ulozeny ve vakuolach skladujicich proteiny (Otahalova 2015).
Obsah fytatll, P a celkové minerald (Tab. 1) je mnohem vyssi
v otrubach nez v celém zrnu (Guttieri et al., 2003; Steiner et al.,
2007).

V zrné je€mene je v perikarpu a aleuronové vrstvé 10 az 20 krat
vice PA nez v endospermu. V aleuronové vrstvé pSenice
se nachazi 85% obsahu PA, v embryu 13% a endosperm
obsahuje pouze 2 %, zatimco u ryZe a kukufice je v perikarpu
a embryu koncentrovano az 80% PA. U luskovin se fytaty
kumuluji pfevazné v bilkovinnych granulich v endospermu (az
90% - Coulibaly et al. 2011, Gupta et al. 2015, Zittermann
2003). Globoidy byly nalezeny také u rostlin napfiklad z ¢eledi
brukvovité, lilkovité a dalich (Bohn et al. 2008).
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Tab. 1: Koncentrace fytatového fosforu (g/kg, EFSA, 2014) a vybranych mikroprvku (mg/kg) v rostlinnych produktech

Fytatovy
Produkt O Fe Zn Mn cu

pramér |[primér| SD" |pramér| SD |primér| SD |[primér| SD
Jeémen 51 2,2 36 5 25,6 3,1 14,9 1,9 5,2 0,9
PSenice 54 2,4 40 10 26,6 4.1 31,9 6,4 3,8 0,9
Tritikale 25 2,8 44 30 32,1 3,2 30,4 7,9 5,3 0,7
Oves 20 2,3 89 81 26,9 3,9 41,7 10,5 3,7 0,5
Kukurice 46 1,9 19 2 18,2 1,2 4 1,7 1,8 0,8
Proso 13 1,9 48 6 30,9 2,4 11,8 3,6 8,9 1,6
Cirok 19 1,8 35 8 20,3 3,9 15,1 3,9 4,9 1,6
Bob korisky 5 3,1 59 20 47,2 3,6 11,4 1,8 15,1 1,2
Lupina bila 5 3 33 9 38,3 2,5 555,9 | 228,3 7,6 1,2
Lupina Uzkolista 5 3 39 8 32,6 1,6 40,2 18,9 4,8 0,7
PSeni¢né otruby jemné 8 6,7 132 9 122,8 15/ 151,5 13,9 14,5 2,5
PSeni¢na krmna mouka 6 3,7 52 13 40 11,2 35,2 12,8 6,9 2,2
PSeni¢né otruby hrubé 11 9,7 152 23 103,6 12,7 148,5 18,8 14,4 2
Bob korisky 5 3,1 59 20 47,2 3,6 11,4 1,8 15,1 1,2
Repkovy $rot 9 6,6 146 11 65,5 815 71,1 4,2 6,2 1,4
Repkové pokrutiny 10 6,4 144 31 60,9 2,5 65 4,5 5,6 1,1
Sojova mouka 14 3,6 187 51 52,2 3,4 34,9 3,9 13,2 2,2
Sojové pokrutiny 10 3,8 263 90 55,2 2 40,8 6,3 16,1 2,4
Lnéné pokrutiny 10 4,2 240 116 70,7 11 45 6,4 20,8 3,2

" — N = pocet analyz; SD = smérodatna odchylka

Upraveno z publikace Nys et al. (2018), podklady Schlegel (nepublikované udaje)

Fytaty v krmivech pro hospodarska zvifata a jejich vliv
na zivotni prostredi

Zmény v systémech chovu, zplsobené koncentraci ustajeni
vysokoprodukénich hospodarskych zvifat, nastolily Fadu
problému a otéazek, které v pfedchozich staletich nemusely byt
feSeny. Jednou z nich je napriklad vyroba optiméalné sestavenych
krmiv pro jednotlivé kategorie zvifat. Nedostatek potfebnych
minerall a zejména mikrozivin, které je nutné doplfiovat pfi
sestavovani krmnych smési, je jednim z nasledkd prechodu
vyZzivy zvifat z krmiv bohatych na mikroZiviny k obilovindm, séje
a dalsim vysokoenergetickym rostlinnym krmivim (Cordain
1999), kde je témér veskera PA pritomna v podobé smisenych
fytatovych soli (fytin). Vyuziti krmiv bohatych na fytaty je rozdilné
u jednotlivych kategorii hospodarskych zvirat.

Zatimco prezvykavci jsou v dusledku pritomnosti fytazy
v bachoru schopni stravit zhruba 2/3 fytatd z krmiva,
monogastricka zvifata maji v gastrointestinalnim traktu
nedostatek enzym( degradujicich fytaty a proto je pro tuto
skupinu fytatovy P, pfijimany z rostlinnych zdroju, témér zcela
nedostupny (Van Krimpen et al. 2013). V poslednich letech
se ale ukazuje, Ze i u pfezvykavcl muze byt fytat obsazeny
v krmivech ur€itym problémem. V literatufe se setkavame
s udaji, Zze v pfipadé vysokoproduk&nich diet, zaloZzenych
na energeticky bohatych krmivech (obiloviny a olejnata
semena), se Umérné zvySuje mnozstvi dietniho fytatového P,
ktery nejsou ani prezvykavci schopni pIné vyuzit (Leytem et al.
2007).

Procento stravitelného fytatu kolisd nejen v dUsledku
pfitomnosti enzym, ale také v zavislosti na strukture fytatovych
globoidu, jejich velikosti a mista vyskytu v rostlinnych pletivech,
na pH, obsahu prvkl a dalSich faktorech (Rada and Havlik

2010). Miru stravitelnosti fytatu proto ovliviiuje i vychozi surovina
pouzita pro pfipravu krmiva.

Kromeé toho, Ze ve fytatech je imobilizovana rada mikroprvku,
neselektivné se vazi také na bilkoviny a inhibuji enzymy véetné
trypsinu a a-amylazy, ¢imz snizuji vyuzitelnost a stravitelnost
bilkovin i Skrobu pro zvifata (Lee et al. 2006, Kumar et al. 2010,
Dersajant-Li et al. 2015, Kumar et al., 2020). Kyselina fytova
je schopna vazat bilkoviny v Sirokém spektru pH hodnot.
Pri acidickych hodnotach pH (napf. v zaludku) se PA vaze
na bazické aminokyseliny (arginin, histidin a lysin) a vytvafi
komplexy bilkovina-fytat. V tenkém stfevu, pfi pH vy$§im nez
isoelektricky bod bilkovin, vaze proteiny prostfednictvim kationu
a vytvari komplexy bilkovina-mineral-fytat (Cheryan and Rackis
1980, Kies et al. 2006).

Celkové muze PA vést ke snizeni stravitelnosti Zivin i tim, Ze
v interakci s endogennimi enzymy zvySuje odolnost proteinu
vazanych na fytat vacéi traveni pepsinem. Potfeba zvysené
sekrece travicich enzym( a sniZzené reabsorpce aminokyselin
v tenkém stfevu pak pfispiva ke zvySeni ztrat u endogennich
aminokyselin nebo zhorSené vyuzitelnosti saturovanych
mastnych kyselin (Cowieson et al 2008, Woyengo and Nyachoti
2013, Zaefarian et al. 2013). V chovech hospodarskych zvifat
je proto nepfiznivé pusobeni PA a fytatl evidovano nejen
ve snizeném vyuziti zivin, ale vede i ke zvySenym nakladim
na udrzeni zakladnich zZivotnich funkci a energie a tim ke snizeni
dostupnosti energie pro produkci.

Globalnim problémem je negativni vliv P na znecisténi Zzivotniho
prostredi. Z krmiv rostlinného puvodu jsou hospodarska zvirata
schopna stravit cca 30-40% P. Zbytek P zlstava vazan
v komplexech s PA, tedy pro zvifata v nepfistupné formé
(Sharma et al. 2013), a proto se musi anorganicky P do krmiv
pridavat (Rada and Havlik 2010).
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Vzhledem k potfebé a vyuZiti P
ve vyzivé zvifat je zfejmé, Ze se sta-

Tab. 2: Porovnani obsahu minerainich ldtek v drabezim trusu, aplikovaném dle EU legislativy
(v mnoZstvi 170 kg/ha/rok) a primérné spotreby pro rist rostlin

le velky podil nevyuzitého P dostava
do pudy a povrchovych vod. Degra-

Dodano" v podobé
dribeziho trusu

Odebrano plodinami

dace Zivotniho prostredi prebytkem Mineralni prvek (kg minerdlnich (kg mineralnich latek / Prebytek (%)
Zivin se tak stava stale aktualngjsim latek/ha/rok) ha/rok)

problémem, také v souvislosti se Dusik (N) 170 170 0
shizovanim obsahu dostupné vody

v pudé v dosledku nastupujicich ~ Fosfor (P) 78 35 123
klimatickych zmén. Nevyuzity P Zinek (Zn) 2,32 0,2 1060

v krmivech pro hospodarska zvifa- M&d (Cu) 0,306 0,06 410

ta, vazany v podobé PA a fytatd, se
s exkrementy dostava do kejdy, kde
se z nich pusobenim mikrobialniho
rozkladu uvolniuji fosfaty, hlavni zdroj
eutrofizace povrchovych vod a nezéa-
douci zatéze i pro pudu (Jongbloed
and Lenis 1998). Pudni P tvofi organické a anorganické formy
P, z nichz je cca 80 % nepohyblivych, a nejsou proto pro rostli-
ny snadno dostupné (Menezes Blackburn et al. 2013). Organic-
kd frakce pudniho P, kterd se sklada z odumfelych rostlinnych
a zivocisnych zbytkl, tvori 30-65 % celkového pldniho P (Lu
et al. 2020). Tato forma P neni biologicky dostupna (Wang et
al. 2021), pokud neni mineralizovana na kyselinu fosfore¢nou.
V souvislosti s intenzifikaci rostlinné vyroby se zvySuje potreba
dostupného P pro plodiny, ktery je tak nezbytné dodavat v po-
dobé mineralnich hnojiv. Tyto pfistupy vedou ke stalému snizo-
vani svétovych zasob mineralniho P a soucasné, v pfipadé neu-
plného vyuziti mineralnich hnojiv, dale zvysuji podil nevyuzitého
P v pudach a vodach (Reddy et al. 2017, aj.).

V oblastech s intenzivni zivo¢iSnou vyrobou nejsou
environmentalnimi riziky jen pfebytky dusiku a fosforu z hnojiv,
ale i dalsich prvkl vylou¢enych z exkrementt hospodarskych
zvifat, pfidavanych ve formé stopovych minerald do krmiv.
Jejich akumulace v pldé mulze pUsobit toxicky na rostliny
a mikroorganismy a podpofit vyvoj nepfiznivych patogent
v pldé a vodnich tocich (Coppenet et al. 1993). Podle udaja
Fageria et al. (2008) ma v soucasnosti nejméné 60 % orné
pldy ve svété nedostatek mineralt nebo problémy s toxickymi
prvky. Prikladem mohou byt nezadouci nasledky suplementace
racion driibeze stopovymi prvky (Zn a Cu). Jak uvadéji Nys
et al. (2018), za poslednich 20 let hnojeni dribezim trusem
se do pudy dostalo mimorfadné mnozstvi téchto mikrozivin.
Porovnani dodavek tohoto mnozstvi s pozadavky na optimalni
rust rostlin ukazuje, Ze priimeérné hodnoty byly prekro€eny o vice
nez 500 % (Tab. 2).

Antinutriéni ucinky fytatl v krmivech pro hospodarska zvifata
mohou byt redukovany zkrmovanim plodin s geneticky shizenym
obsahem PA a zvySenym obsahem anorganického P (Raboy
2020), pripadné vyssi aktivitou endogenni fytazy nebo postupy,
zamérenymi na snizeni obsahu fytatu vyuzitim rdznych zpUsobu
zpracovani zrna, ale zejména aplikaci enzymu fytazy.

Fytaza, myo-inositol hexakis fosfat fosfohydrolaza (EC. 3.1.3.8),
a volnou kyselinu fosforecnou. Fytazy se €leni podle vice kritérii,
z&kladni déleni je podle pocate¢ni pozice hydrolyzy fytatu
a podle katalytického mechanismu (popis viz napf. VIcko 2013).
Pasobenim fytazy se zlepSuje nejen stravitelnost a vyuzitelnost
fosforu, ale i vyuZitelnost dalSich vazanych prvku (Ca, Fe, Zn),
aminokyselin i energie (Madsen and Brinch-Pedersen 2019).

V souhrnu se vyuziti fytdz, zejména u monogastrickych
hospodarskych zvifat, projevi ve snizenim naklada, zlepseni

" Vypocteno z bilance mezi prijmem (spotreba krmiva a mineralni sloZeni diety)
a vydejem (vydej zvifat a mineralni slozeni téla)

Upraveno z publikace Nys et al. (2018)

ekonomiky chovu, zdravotniho stavu a plodnosti zvifat
a soucasneé dochazi k redukci mnozstvi P, vylu€ovaného v jejich
exkrementech (Kala¢ and Mika 1997, Abid et al. 2017, Balaban
et al. 2017, Dersajant-Li et al. 2015, Dal Yang et al. 2014, Pousen
et al. 2019, Madsen and Brinch-Pedersen 2019, Raboy 2020
aj.). Na rozdil od monogastrickych hospodarskych zvifat jsou
metody vyuZiti fytazy u ryb zatim nejednotné z divodu rozdill
v travici soustavé ryb, a proto se li&i druh od druhu (Kumar et
al. 2012).

Prvni komer&né vyrabéné fytazy se objevily na trhu jiz v roce
1991 (Dersajant-Li et al. 2015), avSak jejich vyuzivani bylo,
vzhledem k vysokym cenam, zpocatku omezené. Ke zvySeni
zajmu o vyuziti fytdzy vedly nejen pozadavky na zlepSeni
efektivnosti a ekonomiky chovu, vyuziti zivin a biologické
dostupnosti makro- a mikroprvk(, ale predevsim zlevnéni jeji
vyroby a potfeba fedeni negativniho vlivu Zivo€isné produkce
na zivotni prostfedi (Nagashima et al. 1999, Kumar et al. 2012,
aj.).

V krmivech pro hospodarska zvifata jsou aplikovany rizné,
zejména mikrobidlni fytazy, které maji SirSi spektrum optimalnich
hodnot pH (pH = 2-6) nez fytazy rostlinné s pH optimem kolem
hodnoty 5 (Wodzinski and Ullah 1996, Angel et al. 2002).
Madsen and Brinch-Pedersen (2019) uvadéji, Ze v sou¢asnosti
jsou ve vyZzivé zvifat jako aditiva vyuzivany pouze mikrobialni
enzymy, zafazené do tfidy kyselych fytaz (HAP - histidine acid
phosphatase, EC 3.1.3.2). Na aktivitu fytazy in vivo mize mit
vliv mnoho faktor(l, v€etné faktorl souvisejicich s fytazou, jako
je optimalni rozmezi pH, typ fytazy a rezistence vi¢i proteaze.
Faktory souvisejici se zvifaty zahrnuji druh, vék zvifat a reten¢ni
¢as. Velmi dllezité jsou faktory souvisejici se slozenim krmiva,
jako je obsah fytat, hladiny Ca a sloZeni pfisad i zpUsoby
pfipravy krmiva (Adeola and Cowieson 2011, Awad et al. 2013).
Napriklad fermentace krmiva pred krmenim prodluzuje dobu
pro degradaci PA a nizSich inositolfosfatl, coz ma ve vysledku
vyznamny vliv, nebot degradace nizSich inositolfosfata je
rychla a témér Uplna (Blaabjerg et al. 2011). Také pouzivané
krmné suroviny vykazuji rozdilnou endogenni fytazovou aktivitu
(Tab. 3), a to se mlze projevit ve smésich s odliSnym podilem
jednotlivych komponent.

Dobrymi pfirodnimi zdroji enzymu fytazy jsou obiloviny
Celedi Poaceae, tribu Triticae, kde nejvyssi aktivitu vykazovalo
zito, nasledovala pSenice, tritikale a je€men. Naproti tomu
oves a kukufice se spole¢né s lusténinami radily do skupiny

Pedersen 2019). U pSenice byla nejvyssi aktivita tohoto enzymu
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Tab. 3: Obsah celkového fosforu, fytatu a endogenni fytdzové aktivity u vybranych krmnych surovin

. . Celkovy P Fytatovy P Podil fytatového P Fytaza
Kipeutine (g.kgv'y‘) y(tg.kg‘{‘); /celt(yc:vy P (%) (FTYJt kg")?
Kukurice 2,4-2,62 1,7-2,05 72-85,4 24-25
Sojové pokrutiny 6,49-6,66 3,88-4,53 60-68 10-95
Plnotuéné séjové boby 5855 3,08 55,5 40
PSenice 2,0-3,08 1,6-2,2 72-80 255-840
Jec¢men 2,6-3,21 1,69-1,96 61-67 130-595
Repkové pokrutiny? 8,76-9,72 6,45-7,4 66-76,4 5-35
Repkové pokrutiny? 11,8 7 59 —
PSeni¢né otruby 10,96 8,36 76,3 1700-3090
PSeni¢né krupi¢né otruby 8,45 7,8 92 2500
Slune¢nicové pokrutiny 9,05 7,48-7,7 82,8-85 <10

" — s nizkym obsahem glukosinolatd; ?— s vysokym obsahem glukosinolat(
9 — aktivita fytazy v FTU = mnoZstvi fytazy, které uvolni za 1 minutu z fytatu sodného 1 mmol anorganického fosfatu

pfi pH 5.5 a teploté 37 °C.
Upraveno z publikace Dersjant-Li et al. (2015)

zaznamenana v aleuronové vrstvé (vice nez 40% celkové
aktivity), pfiblizné 34 % bylo stanoveno v endospermu, 15 %
ve §titku a 3 % v zérodku. Produkty ziskané mletim obilovin mély
ruznou aktivitu fytazy, celkovy obsah P i koncentraci fytatového P,
nejvysSi hodnoty byly namérené v obalovych vrstvach zrna
(Steiner et al. 2007). V Zitnych otrubach byla zjisténa 10-20 krat
vy8$i aktivita fytazy nez v zitné mouce. U&innost fytaz z rostlin
je velice variabilni a snadno ovlivnitelna mnoha faktory jako je
druh, odrlida, stéfi suroviny, zplsob nebo podminky skladovani
(Steiner et al. 2007, Sing 2008).

Vliv forem fosforu na zdravotni stav lidi

Ze statistickych prehledud vyplyva, ze pocet rostlinnych druhd,
které se podileji na vyzivé lidi, je v sou¢asnosti velmi omezeny.
Presto, Ze ve svété existuje vice jako 195 000 kvetoucich rostlin,
které by mohly slouzit pro vyzivu lidi, v sou¢asnosti se ve vétsi
mife vyuziva méné nez 300 druhl. Z nich jen 17 druh zajistuje
zhruba 90 % potravin, pfi€emz nejvyssi podil patfi obilovindm.
Osm druhd obilovin - pSenice, kukufice, ryze, je€men, Cirok,
oves, zito a proso poskytuje vice jako 56 % energie a 50 %
bilkovin z celosvétové spotreby potravin (Stoskopf 1985). V této
souvislosti je nutné zddraznit, ze i kdyz je zvySuijici se produkce
obilovin spojovana prakticky s kazdou vysoce rozvinutou
civilizaci v historii lidstva, jsou obiloviny sou¢asné ,,dvouse¢nou
zbrani®, ktera lidstvo ohrozuje. Obili jako zakladni potravina
pro vyZzivu lidi totiz pfedstavuje dramaticky odklon od potravin,
na které se Clovék jako druh geneticky adaptoval za poslednich
40 000 let svého vyvoje (Cordain 1999) a tento nesoulad mezi
geneticky podminénymi stravovacimi potfebami lidstva a jeho
dnesni stravou je zodpovédny za mnoho civilizanich chorob,
se kterymi se lidstvo v sou¢astnosti potyka (Eaton and Konner
1985). Podil zemédélské vyroby na aktualnim zdravotnim stavu
lidi komentuji Garg et al. (2018) slovy: ,Nas zemédélsky systém
dosud nebyl navrzen tak, aby podporoval lidské zdravi; misto
toho se zaméfuje pouze na zvySeni vynosu obili a produktivity
plodin®.

Na soucasné urovni vyzivy lidi se bezesporu podileji také
faktory souvisejici s celkovym hospodarskym vyvojem.
Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, podvyZiva je stavem, ktery
ohrozuje nejen nizkopfijmové skupiny obyvatel, ale paradoxné

i obyvatele hospodarsky vysoce vyspélych statd. Na rozdil
od vyzivy hospodarskych zvifat, které se v poslednich letech
vénuje ¢im dal, tim vétsi pozornost, vyZiva lidi neni procesem,
na ktery by nékdo systematicky dohlizel a fidil jej. Jsou
sice vypracovana odborna vyzivova doporuceni ke spravné
a preventivni vyzivé, jedna se ale jen o ramcové navody,
které navic nejsou zavazné. Orientaci spotrebitelll vyznamné
ovliviiuje reklama, informace z internetu, rizné nové nebo
maodni vyzivové sméry, které ¢asto s nutri€né vyvazenou vyzivou
nemaji nic spole¢ného. Stéle aktivnéjSi zplsob zivota vede
k narlstu poptavky po potravinarskych vyrobcich pfipravenych
modernimi a intenzivn&jS§imi technologickymi postupy, které
se mohou odrazit na vyuzitelnosti nejen zakladnich skupin
makrozivin, ale pfedevsim nutricné vyznamnych fytochemikalii
s bioaktivni u¢innosti. Také alternativni vyzivové sméry, které
se od ,konvenéni vyzivy“ odliSuji vylou¢enim nékterych druhu
bé&Znych potravin, spocCivaji v odlisném zpusobu pfipravy
pokrmu a vybéru potravin, v neobvyklém rozloZeni stravy béhem
dne &i v nezvyklé kombinaci potravin, se nékdy podepisuji
na nezamérném negativnim vlivu stravy na zdravotni stav
konzumentd, hlavné u déti adolescentt, téhotnych a kojicich
Zen, sportovcl a osob s rlznymi nemocemi (Hejmalova and
Hrncifikova 2012). Jednostranad orientace na urcité skupiny
nebo druhy potravin zase €asto souvisi s cenovou politikou,
rozdily v ekonomické situaci spotrebitelt i mistem jejich pobytu
(vesnice vs. velkd mésta).

V souvislosti s diskutovanou problematikou, tedy vyuzitelnosti,
biodostupnosti a uginky riznych forem P je nezbytné zdlraznit
protichudnou roli téchto slou€enin ve vztahu ke zdravotnimu
stavu lidi. Negativni antinutri¢ni u€inek PA a jejich soli v lidské
stravé, zalozené na dominantnim podilu rostlinnych surovin
(hlavné obilovin a luskovin), se projevuje zejména ve dvou
oblastech. Prvni je jiz zminéna podvyziva v dusledku nedostatku
dulezitych mineralnich latek (zejména Fe, Zn a dalSich prvku)
a s ni souvisejici vSechny zdravotni nasledky. Lidé, obdobné
jako monogastricka hospodarska zvifata, nemaji dostate¢nou
endogenni aktivitu enzymu fytazy, aby byli schopni plné vyuzit
P a mineralni latky vazané ve formé fytatd, a proto jsou pro né
tyto slou€eniny nutri€né nevyuzitelné. Prdmérny denni pfijem
PA u obyvatel z rozvojovych zemi, ktefi konzumovali pfevazné
vegetarianskou stravu, byl 2000-2600mg, zatimco populace,
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jejiz strava byla smiSend, konzumovala denné& jen kolem
15-1400mg (Reddy, 2001). Druhou oblasti nepfiznivého ucinku
PA je jeji inhibi¢ni pusobeni na bilkoviny a sacharidy. Bylo
Zjisténo, ze PA inhibuje rizné proteazy, enzymy nezbytné pro
degradaci bilkovin a jejich nasledné traveni v Zzaludku a tenkém
stfevu (Kumar et al. 2010, 2021), a rovnéz ovlivriuje absorbci
sacharidi (Lee et al. 2006, Greiner and Konietzny 2006), coz
redukuje vyuzitelnost téchto Zivin.

Navzdory prokdzanému antinutriécnimu plsobeni ma ale
PA fadu pozitivnich zdravotnich a fyziologickych vyhod,
souvisejicich s jeji strukturou a chemickymi vlastnostmi, a to
jak v prevenci, tak i v 1é€bé rlznych onemocnéni (Oatway et
al. 2001, Bloot et al. 2021, Abdulwaliyu et al. 2019). Dulezita
je pfedevsim vysoka antioxidaéni aktivita, kladny zdravotni vliv
ma také inhibi¢ni schopnost a afinita PA k nékterym mineraldm,
napriklad Fe®+, Zn?>* nebo Ca?* (Minihane and Rimbach 2002,
Chukwuma et al 2016, Fuster et al. 2017, D’Alessandro et al.
2019, aj.). V posledni dobé jsou inositolfosfaty, zejména PA
a myo-inositol a jejich biologicka aktivita v popredi zajmu diky
pozitivnim vysledkm v mnohych zdravotnich a farmaceutickych
vyzkumech (Chatree et al. 2020, Razova 2016, Narayanayswamy
and Norhaizan 2018, aj.), které prokazuji antikarcinogenni,
antioxida¢ni, antidiabetické, hypolipidemické, antiangiogenni,
imunomodulacni a dalsi aktivity téchto slou€enin.

Mnoho praci se zamé&rfuje na vliv PA pfi potlaceni oxidacniho
stresu (napt. Fardet et al. 2008), ktery je povazovan za jeden
z hlavnich faktord rozvoje zivot ohrozujicich civiliza¢nich
chorob, jako jsou neurodegenerativni a kardiovaskularni
onemocnéni, rakovina, atd. Antioxida¢ni aktivita PA se projevuje
snizenim hladiny volnych radikall a peroxidace lipidu, spojené
s prfitomnosti Fe (Minihane and Rimbach 2002, Bohn et al.
2008). Hlavni pfi¢iny, mozné protektivni a léebné ucinky
PA u Alzheimerovy a Parkinsonovy choroby, hypolipidémie,
raznych typl rakoviny (kolorektalni, prostaty, jater, prsu, kize,
rhabdomyosarkomu) i v terapii onemocnéni HIV virem jsou
diskutovany v review autord Abdulwaliyu et al. (2019). V préci
Narayanayswamy and Norhaizan (2018) jsou doplnény jesté
dalsi farmakologické aktivity PA, napfiklad antibakterialni,
antiangiogenni, antiulcerdzni, karyostaticka, hemolyticka,
hypoalergenni, imunomodulaéni, neuroprotektivni, apod.
a rovnéZz moznosti jejiho vyuziti pfi inhibici neZadouci aktivity
kli€¢ovych enzym( riznych onemocnéni. Protirakovinné pusobeni
je dokumentovano v fadé dalSich studii, které prokazuji, ze PA
snizuje bunéénou proliferaci, indukuje apoptézu a diferenciaci
malignich bunék, je schopna zvysit protirakovinny ucinek
konvenéni chemoterapie, kontrolovat rakovinné metastaze
a zlepsit kvalitu zivota (Vucenik and Shamsuddin 2006. Vucenik
2016, Vucenik et al. 2020, Chatree et al. 2020, Kumar et al. 2010,
aj.). Védeckeé studie provadéné v poslednich letech také ukazaly
pozitivni vliv PA na podporu celistvosti jaternich a nervovych
bunék, coz Ize vyuzit pfi podavani chemoterapeutik (Razova
2016). Obsahlou studii u€inkd myo-inositolu a moznosti vyuziti
této latky v novych zpusobech doposud neprozkoumanych
oblasti terapie mnoha gynekologickych, endokrinologickych
onemocnéni a steroindogeneze pfinasi review Dinicola et al.
(2021).

Dil¢i védecké prace uvadéji vysledky terapeutického pouziti
PA pfi diabetu, ateroskleréze a ischemické chorobé srdecéni
nebo také ke snizeni toxicity téZzkych kovl (Kumar et al. 2010).
Napriklad v [é€bé cukrovky se pfiznivé pusobeni fytatu projevuje
regulaci sekrece inzulinu prostfednictvim inhibice aktivity serin/
threonin specifické protein fosfatazy, enzymu dullezitého pro

uvolnovani inzulinu (Larsson et al. 1997, Barker and Berggren
1999). Pro diabetické pacienty je prospésSné rovnéz zjisténi,
ze konzumace PA snizuje stravitelnost $krobu (v dusledku
inhibice enzymu a-amylazy), omezuje stfevni absopci glukézy
a tim i jeji hladinu v krvi. Dochazi tak ke zlepS$eni zdravotniho
stavu zazivaciho systému pacientd (Kumar et al., 2020; Yoon,
Thompson, & Jenkins, 1983, aj.) a soucasné je podporen pfijem
glukdzy ve svalech, coz ukazuje na moznost vyuziti této latky
jako antihyperglykemického doplfiku stravy v potravinovych
produktech pro diabetiky (Chukwuma et al. 2016).

Vysoka afinita PA ke kovovych iontum ovliviiuje nékteré
metabolické reakce a pozitivné plsobi v prevenci riznych
onemocnéni. Norhaizan et al. (2011) zjistili, Ze interakce PA se
zinkem, vede ke snizeni hladiny cholesterolu v séru a ke snizeni
poméru Zn:Cu a to se pfiznivé projevuje pfi prevenci rakoviny
a koronarniho srde¢niho onemocnéni. Silna afinita PA k vapniku
zase zabrariuje tvorbé ledvinovych kamenl (urolitiaze)
v dusledku kompetice s oxalatem, jehoz pfitomnost v kombinaci
s Ca prispiva k rozvoji tohoto onemocnéni (Fuster et al. 2017,
D’Alessandro et al. 2019). Bevilacqua et al. (2015) zkoumali
v oblasti gametogeneze savcl a lidské reprodukce Ucinek PA
na kvalitu oocytl a spermii a diskutuji perspektivni moznosti
jeilho vyuziti pfi asistované reprodukci. Ukazuje se, ze PA
a myo-inositol mohou rovnéz hrat vyraznou roli v energetickém
metabolismu a metabolickych poruchach, napfiklad pfi
citlivosti a rezistenci na inzulin nebo vykazovat dalsi vlastnosti
s vyznamem od bunécné signalizace az po metabolismus
glukézy nebo sacharidi (Chatree et al. 2020). Identifikace
specifickych signalizanich funkci pro inositolpolyfosfaty
v rtznych typech bunék vedla k ziskani novych informaci o jejich
vyznamu v regulaci néterych bunécnych procest a zdUraznila
moznost novych farmakologickych intervenci u mnoha
onemocnéni (Maffucci and Falasca 2020). Kromé toho nedavné
studie naznacily uc€innost PA jako inhibitoru alimentarnich
patogent (Bloot et al. 2021) a ve stadiu vyzkumu jsou jesté dalsi
moznosti uplatnéni vyznamnych zdravotnich a farmaceutickych
vlastnosti této latky.

Siroké moznosti vyuziti antioxidadnich a antimikrobiélnich
ucinkd PA jsou také v dalSich oblastech péce o zdravi jako
napfiklad v dermatologii, stomatologii nebo kosmetice.
V potravinarstvi se PA nachazi v databazi pfidatnych latek pod
oznacenim E391 a presto, Ze ma pozitivni vliv na trvanlivost,
barvu a dalsi vlastnosti potravin, prfedevsim masnych vyrobku
(Narayanayswamy and Norhaizan 2018), v EU neni jeji pouziti
v potravinach povoleno.

Zajimavé udaje uvadéji Sharma et al (2020), ktefi ve svém
minireview popisuji pozitivni farmakologické ucinky aplikace
enzymu fytazy pfi kontrole diabetu, aterosklerézy, ischemické
choroby srde¢ni, urolithidzy, inhibici viru lidské imunodeficience
(HIV) a toxicity tézkych kovl u lidi i hospodarskych zvifat.
Uplatfiuje se zde zejména schopnost tohoto enzymu hydrolyzovat
transmembranovych signalnich systémd nebo mobilizace
vapniku z intracelularni ¢asti Zivo&isnych tkani.

Souhrn

Kyselina fytova, latka s bioaktivni ucinnosti, ktera se vytvari
v rostlinach, je hlavni zasobni formou fosforu v semenech
vyznamnych potravinarskych a krmivarskych plodin, zejména
obilovin, luskovin a olejnatych semen. V dusledku silného
negativniho naboje tato slou¢enina chelatuje dvou a vicemocné
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kovy a vytvari s nimi komplexni soli zvané fytaty, které jsou velmi
Spatné rozpustné a tedy malo vyuzitelné pro lidi a neprezvykava
zvifata. Z tohoto pohledu predstavuje tedy PA a jeji soli
nezadouci antinutriéni latky, které ovliviiuji vyuzitelnost fosforu,
dalsich makro- a zejména mikroprvk( a jinych Zivin, se kterymi
PA véaze (napf. rizné enzymy, bilkoviny i sacharidy). Z hlediska
zabezpe€eni optimalniho pfijmu nezbytnych mikrozivin je
nejvétsim problémem jeji afinita k mikroprvkim jako je Fe a Zn,
jejichz nedostatek je celosvétové nejvyznamnéjSim pficinou
podvyzivy a s ni spojenymi vyznamnymi zdravotnimi problémy,
predev8im v rozvojovych zemich a u lidi, ktefi konzumuji
rostlinnou stravu s pfevazujicim podilem vySe uvedenych plodin.
Ve vyzivé hospodarskych zvifat, zejména monogastrickych, se
nepriznivé plsobeni fytatového fosforu projevuje ve snizeném
vyuziti zivin, zvySenych nakladech na produkci a ve zhorSeni
zdravotnho stavu. Kromé toho nevyuzity fosfor, organicky azany
v exkrementech, pfedstavuje vyznamnou negativni z4téz pro
zivotni prostredi.

Na druhé strané stale vétsi pocet klinickych a farmaceutickych
vyzkum( dokazuje, Ze inositolfosfaty, predevS§im PA a myo-
inositol maji fadu pozitivnich zdravotnich a fyziologickych
vyhod, a to jak v prevenci, tak i v 1é¢bé& riznych onemocnéni,
zejména civilizacnich. Presto, Zze byla jejich pfitomnost
prokazana ve vSech eukaryotickych organismech jiz v minulém
stoleti, hlavné vysledky ziskané v poslednich dvou desetiletich
dokladuji Siroky, ale doposud jesté plné nevyuzity terapeuticky
potencial mnohych farmaceutickych aktivit t&chto sloucenin.
K nejvyznamnéjSim patfi antibakterialni, antikancerogenni,
antidiabetické, antiangiogenni, hypolipidemické, antiulcerdzni,
karyostatické, hemolytické, hypoalergenni, imunomodulaéni,
neuroprotektivni a daldi u€inky a také schopnost inhibovat
aktivitu nékterych nezadoucich enzym(. Za vyrazné kontroverzni

roli PA, pfedevS8im z pohledu vyuziti v lidské vyZivé, jsou
odpovédné jeji chemické a fyzikalni vlastnosti, zejména vysoka
antioxidacni aktivita, inhibi¢ni schopnost a afinita k nékterym
mineralnim latkdm a Zivinam (zejména bilkovinam). Proto se
nazory na tuto slouceninu lisi podle toho, z jakého pohledu ji
posuzujeme. V zemich, kde je strava obyvatel z vétsi Casti
vyvazend, nepredstavuji antinutriéni uc€inky PA a jejich sloucenin
vyznamné zdravotni nebezpeti a jsou zde kladné& pfijimany
pfedevSim jeji pfiznivé zdravotni ucinky. V téchto oblastech
Ize tedy povazovat za neopodstatnéna doporuceni nékterych
odbornikli, aby se spotrebitelé vyhybali konzumaci vétsiho
mnozstvi celozrnnych, vysocefytatovych potravin. Jina situace
ale plati pro obyvatele zemi, zejména rozvojovych, kde pfevazuje
rostlinna strava na bazi plodin s geneticky podminénym vysokym
obsahem PA. V zajmu zlep$eni zdravotniho stavu ohrozenych
skupin obyvatel je nezbytné usilovat o snizeni pfijmu této
slouceniny, a to kombinaci vSech moznych postupt, vcetné
zemédeélskych intervenci a fortifikaci mikrozivin, podpory lepsiho
stravovani, zvlastni pozornosti vénovanou genderovym otazkam
a zranitelnym skupinam, zlepSenim kvality zdravotnich sluzeb,
apod. Nicméné mnozi vyzkumni pracovnici a nutriéni specialisté
upozornuji, ze intervence ze strany jinych zemi nepovedou
k vyraznym zménam a za nejlepsi pfistup povazuji nadale
posilovat vzdélani obyvatel, aby mohli sami provadét kontrolu
pfijmu a vyuzivani fytatd s védomim jejich dopadu na své zdravi.

Seznam pouZzité literatury je k dispozici u autorek prispévku.
Dedikace:
Prispévek byl

vypracovany za podpory Ministerstva

zemeédélstvi, institucionalni podpora MZE - RO1118.
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Odruda AF Zora - novy smér ve vyuziti nutriéni kvality pSenice
(AF Zora variety — new direction in use of wheat nutritional quality)

Petr Martinek’, Zora Kotikova?, Lubo$ Paznocht?

Agrotest fyto, s.r.o., Kroméfiz, 2Katedra chemie, Ceska zemédélska univerzita v Praze

Souhrn: V roce 2021 byla registrovana v Ceské republice odr(ida ozimé p$enice AF Zora, ktera obsahuje v zrnu vysoky obsah
antokyanu. Zrno této odrlidy ma ¢ernou barvu zptisobenou kombinaci genli pro modry aleuron a purpurovy perikarp. Jedna
se o prvni evropskou odriidu p$enice s cernym zrnem. Je prezentovan Slechtitelsky cil orientovany na dalsi zvy$ovani obsahu
barevnych latek v zrnu pomoci kombinovani genu pro antokyany a karotenoidy (pyramidovani gent). Tento postup umozni dalsi
zvy$eni obsahu antioxidantl v zrnu. Vyslechténi takovych odrlid bude mit znaény pozitivni vyznam pro zdravi konzumentu

Kli¢ova slova: pSenice setd, barva zrna, antokyan, antioxidant, ¢erné zrno, odrlida

Abstract: Winter wheat variety AF Zora has been registered for growing in the Czech Republic in 2021. High level of
anthocyanins in grain is typical for this variety. The black colour of grains is caused by the combination of genes for blue
aleurone and purple pericarp. AF Zora is the first European winter wheat variety with black grain colour. The breeding goal was
to increase the content of coloured substances in the grain by combining genes for anthocyanins and carotenoids using gene
pyramiding. This approach is leading to further increase of antioxidants content in the grain. The breeding of these types of
varieties will show a positive impact for health of consumers and contribute to expanding of wheat grain use in more diverse

spectrum of food products.

Key Words: wheat, grain colour, anthocyanins, antioxidant, black grain, variety

Uvod

PSenice seta (Triticum aestivum L.) je starobylou zemédélskou
plodinou, ktera zaujima nejvétsi péstebni plochy na Zemi.
Soucasné odrudy pSenice maji vysoky vynosovy potencial
a peéstebni technologie jsou dobfe zvladnuty. PSenice je
nejvyznamnéjsi plodina mirného pasma, na které zavisi obziva
zhruba tfetiny lidi na planeté. Moznd i proto se neustale zvySuje
pocet lidi majicich problémy s jejim zpracovanim v travicim traktu.
PSenici najdeme v fadé druhl potravin, mnohdy i v takovych,
kde bychom ji viibec nec¢ekali.

Co je zadouci

Za dané situace je vhodné usilovat o vyraznou zménu nutriéni
kvality zrna pro rozsifeni spektra potravinarskych vyrobku. Jed-
nou z moznosti je orientace na $lechténi odrid schopnych tvorit
ve vétsi mire latky s antioxidacnim ucinkem, jakymi jsou barevné
antokyany a karotenoidy, pfipadné i dal8i nebarevné fenolické
slougeniny. Antokyany jsou silnymi antioxidanty, které snizuji ob-
sah volnych radikalu, tim nespecificky plsobi pozitivné vici radé
chorob a zpomaluiji projevy starnuti. Zadouci je, aby byl dostatek
té&chto latek uchovan v potravé. Vyuziti barevnych latek ve Slech-

téni je vyhodné, protoze existuji pfislusné
donory, jejich dédi¢nost je do znaéné miry

D E

a standardnim (Cervenym) zabarvenim neni zretelny

Obr. 1: Barva zrna u vybranych odrud: A - AF Oxana (modré zrno), B — AF Jumiko
(purpurové zrno), C — AF Zora (¢erné zrno), D — Bona Vita (zluty endosperm), E - Vanessa
(béZna odriida — cervené zrno); rozdil v zabarveni zrna odridy se Zlutym endospermem

znama a velka vyhoda spociva v moznosti
provadéni jednoduchého vizualniho vybé-
ru. Cilem je vytvorit odrddy s co nejvy$sim
obsahem uvedenych biologicky aktiv-
nich latek, aby i po tepelném zpracovani
kdy jsou degradovany, jich zlstalo jesté
vyznamné mnozstvi v potravinarském
vyrobku. Tohoto cile Ize dosahnout vza-
jemnou kombinaci genu odpovédnych
za tvorbu jednotlivych druhl barevnych
(i nebarevnych) latek. Existence p$enice
s barevnym zrnem a hlavné moznost ku-
mulace rdznych genU pro jednotlivé barvy
zrna ukazuje, Zze pSenice ma potencial byt
dals$im vyznamnym zdrojem barevnych
latek pro obohaceni lidské stravy. Navic
dobfe zvladnuta technologie péstovani
pSenice na velkych plochach umozfiuje
ziskavat zna¢na mnozstvi této komodity
pro pramyslové potravinarské zpracovani.
Vyhoda psSenice rovnéz spociva v tom, ze
se antokyany v ni mohou uchovavat dlou-
hou dobu v suchém stavu.
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Odrtda AF Zora

Prikladem této kombinace genU je odriida ozimé pSenice AF
Zora, registrovana v roce 2021, ktera je prvni evropskou odrtiidou
pSenice s Cernym zabarvenim zrna. Informace o existenci
podobnych odriid jsou znamy z Inde, Ciny a Jizni Koreje (Dhua et
al., 2021). Zabarveni zrna je zde zplsobeno kombinaci gent pro
modry aleuron a purpurovy perikarp. Plvod odrldy je (Skorpion
x Bohemia) x (Indigo x Bohemia), modré zabarveni pochazi
z odridy Skorpion a purpurové z odrlidy Indigo. Porovnani
rozdill v barvé zrna vybranych odr(id ukazuje obrazek 1.

Zastoupeni antokyanii v zrnu

Bézné péstované odrudy v naSich podminkach maji tak zva-
né Cervené zrno a antokyayn v zrnu nedovedou syntetizovat.
Porovnani obsahu antokyant v naSich odradach s barevnym
zrnem AF Jumiko (registrace 2018) s purpurovym zrnem a odru-

dy AF Oxana (registrace 2019) s modrym zrnem a odrudy AF Zora
(registrace 2021) s ¢ernym zrnem (Obr. 2) ukazuje, ze AF Zora je
charakteristicka enormné vysokym obsahem té&chto latek. Anto-
kyan se sklada z antokyanidinu a na ného navazané sacharidové
slozky. V pfirodé se tedy vyskytuje v glykosylované formé. Nej-
dulezitéjsich a nejbéznéjsich je Sest zakladnich antokyanidinl:
kyanidin, delfinidin, pelargonidin, peonidin, petunidin a malvidin.
Tyto jednotlivé slou¢eniny se od sebe odliSuji pfitomnosti riz-
nych substituentl na zakladni strukture, pfitomnost hydroxylo-
vych skupin posouva pfirozeny odstin do purpurova, pfitomnost
metoxylovych skupin spiSe do rliZzova az ¢ervena. Modré zbar-
veni aleuronu je typicky dano obsahem delfinidin-3-glukosidu
a delfinidin-3-rutinosidu, zatimco purpurova barva perikarpu
je tvorena kyanidin-3-glukosidem a kyanidin-3-rutinosidem.
Z uvedeného vyplyva, ze antokyany nejsou v zrnu zastoupeny
rovnomeérng, ale vyskytuji se pfevazné v povrchovych vrstvach
zrna (perikarpu a aleuronu), a proto je pro potravinarskou vyrobu
doporu€ovéano vyuZziti celého zrna. Barva a stabilita antokyanu

je ovliviiovana zejména

1200
1000
800
600
400
200
0
&9 éﬁb %ﬁb ‘gp 69‘ &9 é$§ ¥§§
0§§' & $§ 0€§ N Oé§- N ~$@ OQ?
o < o o >
A O % A \O
ST R S P S
& & o S S & & o SRS
QO 2 S QO N Q % & S
& KON X N K9 & & ~ N
A A AR AN R
& ¥

m AF Jumiko m AF Oxana m AF Zora

Obr. 2: Porovnani obsahu vybranych antokyant (mg/kg) u odriid s rozdilnym zabarvenim zrna (pramér let 2019 a 2020)

hodnotou pH a teplotou
prostfedi, typem roz-
poustédla, kopigmen-
taci nebo enzymatickou
aktivitou. Nazorngji je to
vidét v celkovém souctu

obsahli  hodnocenych
antokyan( téchto odrd
(Obr. 3).

Uvedené vysledky se
tykaji jen &asti z celko-
vého spektra antokyan(
stanovenych separaéni

analytickou metodou
N N kapalinové chromato-
& \@a,\b \@‘;\6 & ¢ grafie (HPLC). Podle vy-
o@‘ & & o,@“‘ @\\@ sledkd indickych autord
1 % el 1 o° bylo dosud v pSenici

& = & 0’6\ 4
& & &S detekovano celkem 24
y"o éé"" o{\\b jednotlivych  antokya-
R RRC nt (Garg et al., 2022)
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Obr. 3: Celkovy obsah antokyanu (mg/kg) u odrud s rozdilnym zabarvenim zrna (prameér let 2019 a 2020)

stanoveni obsahu antokyanl mulze
byt spektrofotometrie, jejiz vyhodou
oproti metodé kapalinové chroma-
tografie je jednodussi instrumentace
a vyznamné niz8i naklady. Spektrofo-
tometrické méreni v8ak podava pouze
informaci o sumarnim obsahu antoky-
anu vyjadieném obvykle v ekvivalentu
majoritniho zastupce z této skupiny
latek.

Vlastnosti odridy

Odrlida AF Zora je pekafskou
odridou kategorie kvality B. Je
stfedné rana. Ma velké zrno. Obje-
mova vytéznost peciva je vysokd, ob-
sah dusikatych latek vysoky, hodnota

AF Zora
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Zelenyho testu nizk4, vaznost mouky stfedné vysoka,
hodnota ¢isla poklesu stfedn& vysoka, objemova
hmotnost zrna stfedné vysoka az nizka. Rostliny
jsou stfedné vysoké az vysoké, stfedné odnozuijici,
vyzaduji pouziti morforegulatort na zpevnéni a zkra-
ceni délky stébla, coz potvrzuji i praktické poznatky
s péstovanim mnozitelskych porostu.

Vynos zrna pfi péstovani v konven&nim reZimu
péstovani na trovni odrady Annie, to znamena o néco
nizsi, nez u vétsiny béznych odrid pouzivanych
v praxi. Je odolna va¢i vymrzani (na drovni odrudy
Bohemia). Doporuduje se seti v agrotechnické Ihté
a bézny vysevek. Odruda vyzaduje oSetreni proti
houbovym chorobam a proti poléhani.

Zajimavé je, ze odrlida AF Zora se vyznacuje
nejen ¢ernym zabarvenim zrna ale i antokyanovym
tmavym zabarvenim kli¢nich (Obr. 4) i vzrostlych
rostlin (Obr. 5). Obsah barevnych pigmentt je
nejzretelnéjsi v obdobi voskové zralosti (Obr. 6).

Odridu doporu€ujeme vysévat v agrotechnickém
terminu, nicméné poskytuje dobré vysledky
i v pozdnéjSich vysevech. Nedoporucuje se péstovat
po horsi predploding, doporuCuje se obvykly
vysevek pro danou lokalitu. Sklizen je doporu¢ovano
provadét ihned po dozrani a dosazeni pozadované
sklizfiové vlhkosti. Neni vhodné vystavovat dozralé
prosty dlouhou dobu proménlivym vlivim pocasi,
protoze ty mohou ovliviiovat intenzitu zabarveni
zrna.

Antokyany béhem zpracovani zrna

Antokyany jsou chemicky malo stabilni latky a je
pochopitelné, Ze tepelnymi Upravami dochazi k jejich
degradaci. Proto by mélo byt nasledné zpracovani
obilného zrna z odriddy AF Zora co nejSetrngjsi.
Problematiku zpracovani barevnych pSenic a studi-
um degradace obsahu antokyanu uvadi Hemmrova
(2021) v doktorské disertacni praci.

Jako nejsetrnéjsi zpusob zpracovani se jevilo
vareni, uspokojivé bylo také peceni, kdy byla po-
zorovana degradace 26 % obsaZenych antokyana.
Prekvapivé u extruze dochdazelo k ubytku az 42 %
a nejhorsi vysledky byly zaznamenany v pfipadé
pufovani (expandovani), kde maximalni ztrata
dosahla dokonce 83 %. Vyssi stabilita antokyanu
byla pozorovana u genotypl s purpurovym zr-
nem nez u genotypl se zrnem modrym. U odridy
AF Zora s mnohem vyS$S$im obsahem barevnych
latek nez u pSenice s purpurovym a modrym zr-
nem lIze tedy predpokladat, Ze i pfi vyraznéjsi mife
degradace béhem zpracovani zlstane v hotovém

Obr. 4: Kli¢ni rostliny odrady AF Zora

2022

Obr. 5: AF Zora v odridovych pokusech v Kromérizi

potravinarském vyrobku zachovano vyznamné mnozstvi téchto  rdd v Evropé. Toto ocenéni je uvedeno v kvétnovém &isle z roku

barviv.

Ocenéni odrady AF Zora

2021. Odrlda ziskala rovnéz ocenéni Zlaty klas na 48. ro¢niku
mezinarodniho agrosalonu Zeme zivitelka 2022 (Obr. 7, Obr. 8)
v Ceskych Budgjovicich.

OdrGda AF Zora byla ocenéna v prestiznim ¢asopise Euro- V roce 2021 byla uzavfena licenéni smlouva s mnozitelskou
pean Seed, kde byla zafazena mezi 20 nejinovativnéjSich od-  firmou ELITA semenarskd, a. s. 0 mnoZeni osiva.
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Vyhled do budoucna

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ¢eskou odrlidu, nabizi se
moznost vyuziti odrddy pro vyrobu regionalni potraviny se
zdravotnim benefitem, v&etné oficidlniho ziskani pfislusného
oznaceni. Do budoucna je cilem zkombinovat tfi rozdilné geny pro
modré zabarveni, nékolik genli pro purpurové a zluté zabarveni
do jednoho genotypu, &imz by byl jeSté vyraznéji navySen obsah
barevnych latek. Sou¢asné bude dilezité dosahnout uspokojivé
péstitelské vlastnosti. Stanoveného cile Ize doséahnout bé&znym
Slechténim, neni tedy uvaZzovano o vyuZziti technik genetickych
modifikaci, které by mohly vyvolavat obavy ze strany spotfebitell.
Odrida AF Zora je prvnim vyraznéjSim vysledkem na cesté
k vyty€enému cili. Nezbytnym predpokladem pro uplatnéni
v praxi je kone¢né i adekvatni reakce Ceské zpracovatelské
a péstitelské verejnosti.

Vlastnikem odrudy je Agrotest fyto, s.r.0., mnozitelem odridy
je Elita semenarska, a.s.
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Podékovani:

Odrida a i tento ¢lanek vznikly za finanéni podpory MZe:
institucionalni podpora DKRVO (RO1118), vyzkumny projekt
QK1910343 a dota¢ni program DP 3.d.

Obr. 6: AF Zora ve voskové zralosti s ukdzkou éastecné
obnaZenych obilek

Obr. 7: Z prezentace odrudy na mezindrodni vystaveé Zemeé Zivitelka 2022
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